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(57) Giam tiéng dn trong dong tin hiéu chtra tin hiéu khong mong mudn duge goi la
tiéng dn duoc thuc hién béng cach thu tin hiéu tiéng dn duoc sb hoa va st dung mach
xir Iy bang sb dé chia tin hiéu tiéng dn thu duge thanh cac doan dai tan s6 khac nhau
va do do6 tao ra sb luong 16m tin hiéu tiéng dn duoc phan doan. Sau do, mbi trong sb
ting tin hiéu tiéng 6n duoc phan doan, bd xtr Iy dich chuyén ding Ic tin hiéu tiéng dn
dwoc phan doan bing mot luong phu thudc vao tan sb da chon cta tin hidu tiéng 6n
duoc phan doan dé tao ra sb lugng 16m céc tin hiéu tiéng dn duoc phan doan. Su thay
d6i thoi gian chinh x4c duge ap dung cho timg doan tiéng dn xem xét ndi dung tan sb
ctia doan va thoi gian x@ Iy hé thdng. Mdi trong s6 timng tin hiéu tiéng on dwgc phan
doan, ty I¢ bién dd duoc ap dung. Sau do, céc tin hi¢u tiéng on duoc phan doan dugc
do bién d6 sau d6 két hop dé tao thanh tin hiéu chong on téng hop dugc dua vao dong
tin hiéu dé loai bé tiéng 6n thong qua giao thoa triét tidu.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché no6i chung dé cap dén k§ thuat khir tiéng 6n dién tir va tw dong. Cu thé
hon 1a sang ché dé cap dén k¥ thuét khtr tiéng On tao ra thanh phan chdng tiéng 6n phu
thudc tan sb tai mot sb doan phé, tinh toan chinh xac cho hé théng va ting dung.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc nha khoa hoc va k¥ su da nghién ctru vé van dé khur tiéng on tu dong, dién
tr (ANC) trong nhidu thap ky. Vat Iy co ban ciia truyén séng cho thdy c6 thé tao ra
song "chéng tiéng dn" léch pha 180 d¢ véi tin hiéu tiéng dn va triét tiéu hoan toan
tiéng on thong qua giao thoa triét tiéu. Pidu nay hoat dong hop ly t6t cho am thanh
don gian, lap di ldp lai, tan sd thép. Tuy nhién, né khong hoat dong tdt ddi v6i Am
thanh dong, thay d6i nhanh hodc nhitng dm thanh c6 tan sb cao hon.

Céc hé thdng tdt nhat hién nay (st dung thiét ké lai két hop chuyén tiép va phan
hodi) c6 thé giam tiéng On lap di lap lai (nhu may moc hodc quat) & tan sb 1én dén 2
kHz bang cach sir dung cac bién thé ctia B9 loc thich tng LMS (binh phuong nhé
nhit) dé tao tin hiéu chdng dn bang cach udc luong lap lai chirc ning truyén sé tao ra it
tiéng 6n nhat & dau ra. Mac du cac cong ty tiép tuc ddu tu vao viéc cai thién két qua
ANC, hoat dong ctiia ho duong nhu tap trung vao viéc cdi thién cac ky thudt hién co
nay. Ngoai ra, médc du cé kha nang xi ly 16n hon, c6 vé nhu ANC st dung céc b loc
thich tng khac nhau c¢6 gi6i han tan s cao hon & duéi 4 kHz va kha ning lam giam tin
hiéu trong khoang tir 10 dB dén 30 dB.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Trai ngugc véi cach tiép can thong thuong, hé théng duge bde 16 c6 kha nang
huy hau nhu moi pham vi tan sb trong ché do ngoai tuyén, va {t nhat 1a toan bd phé am
thanh trong thoi gian thuc & tdc do xir ly phé bién vé mat thuong mai, hi¢u quéa hon so
v&i cac phuong phép hién tai dang dugc st dung.

Téc do xtr Iy va kha nang tinh toan tiép tuc ting nhanh chéng (vi du Luét cia
Moore da dugc t6 chie dung tir ndm 1965). Mot sb thi trudng thuong mai va quén sy
it nhay cam v6i chi phi (hon hau hét cac tmg dung san pham tiéu ding) va cé thé dap
tng chi phi cao hon v& téc do/kha ning hang dau hién tai. Ngoai ra, kha ning phi
thuong cia dién toan luong tir dang & phia chan troi. Do do, ching t6i da hinh dung va
bao gébm cic phuong an cua hé théng va phuong phap dugc boc 16, du kién s& ngay
cang trd nén kha thi vé mat thuong mai theo thoi gian. Do d6, theo sang ché, dé don
gian, chiing t6i da giam sb lugng phuong an xubng con nam phuong 4n chinh duoc
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xé4c dinh bdi sé lwong tdi thidu cac cdu tric hé thdng phan cimg khac nhau can c6 dé
nhan ra v6 s tng dung cho sang ché. Céc ciu truc hé théng phin cing 1a mot phin
theo sang ché & chd chiing tich hop theo nhing cach cu thé v6i cac bién thé clia cai ma
ching ta goi 1a phuong phéap xir ly tin hiéu "Pong co 15i". Cac chi tiét thiét yéu cua
nam phuong an nay dugc md ta trong hinh 1 dén hinh 5. M rong ra, nam phuong an
c¢6 thé duoc mo ta 1a: Hé thdng trong khong khi; Hé thdng vién thong va sir dung ca
nhan; Hé théng x@ Iy tin hiéu ngoai tuyén; Hé théng ma hoa/giai ma; va Hé thong
nhén dang, phat hién va tiép nhan ky hiéu tin hiéu.

Céu tric k¥ thudt dugc boc 19, st dung va ap dung chéng dn chinh x4c can thiét
trén toan phé tin hi¢u trong thoi gian thuc. HE théng/thuat toan linh hoat, cho phép
didu khién va phén giai cao hon hoic thép hon theo yéu cdu cua tng dung (hoic 1a
thuc té, dua ra cdc han ché chi phi ddi voi kha nang xir Iy hodc cac yéu t6 giéi han
khac 4p dat cho k§ su san phdm trién khai sang ché). Viéc tich hop k¥ thuét linh hoat
va hiéu qua nay vao cic cau triic hé thdng phan cimg va phan mém cu thé tao diéu kién
cho rat nhiéu tng dung. Chung t6i dang phan loai ching mdt cach so bd thanh nim
linh vuc dua trén cac cdu trac hé théng ma ching t6i da hinh dung cho dén nay: Hé
théng trong khong khi; Hé thdng vién thong va st dung c4 nhan; Hé théng xt 1y tin
hiéu ngoai tuyén; Hé thong ma hoa/giai ma; va Hé théng nhan dang, phat hién va tiép
nhan ky hiéu tin hiéu. T8t nhét 12 xem xét danh sach nay dai dién cho tiém nang hé
thdng, vi ho khong ¢6 v dinh gi6i han pham vi sang ché nay.

Ngoai viéc hitu ich trén toan phé) am thanh, cac k¥ thuat duoc boc 16 cling ¢o
thé duoc st dung trén céc tin hi€u dién tr. Do d6, céc k¥ thuat dugc boc 10 co kha
nang hiy hau nhu bt ky pham vi tan s6 nao trong ché dd ngoai tuyén, va it nhit 1a
toan bd phd am thanh trong thoi gian thuc, st dung cdc bd xit 1y hién ¢ ban trén thi
truong. Nguoi ta du doan rang khi tbe do bo xi 1y ting 1én, hoic bang cach téng hop
kha nang cua nhidu bd xir Iy, viée xtt Iy thoi gian thuc ctia bat ky tin hiéu dién tir nao
s& ¢6 thé thuc hién dugc véi sang ché nay.

Thuat toan xt 1y tirg doan tin s riéng biét bang cach tinh toan chéng tiéng 6n
Iy tuéng cho hé théng hodc ung dung, gitp ting cuong dang ké hidu suat khtr tiéng 6n
trén phd am thanh. Trén thuc té, thuat toan ndy c6 thé hiy thanh céng toan bd phd am
thanh trong cac tmg dung xu 1y tin hiéu va ngoai tuyén. N6 ciing hiéu qua hon trén ph
4m thanh trong dng nghe va hé théng trong khong khi, va c6 thé xir Iy tan s cao hon
bat ky hé thdng nao khic dang duogc trién khai. X Iy cac phan doan tan s roi rac (va
cho phép cac pham vi hodc dai tin s6 dugc nhom lai v6i nhau, nhu duoc mé ta sau)
cho phép tuy chinh thuit toan dé hoat dong tét cho bit ky tmg dung cu thé nao, trong
hodc ngoai phd 4m thanh.

Xir Iy cac doan tin sb riéng biét cho phép tao ra chéng 6n cho cac ngudn nhiéu
dong, chung thay dbi nhanh chéng theo thoi gian. (Cac phuong phép hién tai dang
duoc trién khai thuong mai bi gi¢i han & cac loai &m thanh trang thai 4n dinh theo chu
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ky nhu tiéng on dong co.) X Iy cac doan tan so riéng biét cling lam gidm nhu cau st
dung nhiéu ong vi &m dau vao trong Ong nghe/tai nghe.

Trong Gng dung dm thanh, thudt todn cling lam giam s6 lugng micrd can thiét
cho viéc khtr tiéng dn ctia micrd va sy can thiét cia cdc thudt todn tao chum phtc tap
dé x4ac dinh 151 néi mong mudn tir tiéng 6n xung quanh. Day 1 trudng hop dic biét
trén bo 6ng nghe dién dai vién thong vi chdng on duge tao ra cho céc miéng tai ciing
s& loai bé hiéu qua c4c tin hiéu khong mong mudn khi thém vao tin hi¢u dau vao dng
vi 4m v&i didu chinh dd tr& nhé (c6 thé st dung cac thanh phan thu dong dé cung cp
d6 tré can thiét). Néu mudn xir Iy phan hdi co thé duge didu chinh va luu trit trong céc
cai dat trudc.

Ché d6 hiéu chudn gitp giam nhu cu diéu chinh hé thong dit tién cho céc hé
théng vat ly khac nhau, ca trong giai doan phat trién san phdm va san xuat hang loat.

Viéc st dung céac dai tan s6 hodc pham vi tan so trong cac phién ban cua thuat
toan cung cap nhiéu loi thé, bao gom:

i. Giam s6 luong cong suat xu ly va bd nhd can thiét;

ii. St dung tdi da héa hiéu nang hé théng cho céc tng dung cu thé mot cach
nhanh chéng va dé dang;

iii. C6 thé tao va trién khai cac cai dit trudc cho nhicu loai ti€ng On, moi
trudng,...;

iv. Khong thé st dung thuét todn dé tang cudng su ro rang cla céc tin hiéu cu
thé trong moi trudng O6n 0. Pidu nay cho phép thuat toan dugce trién khai dé sir dung
trong may trg thinh (vi du t6t hon trong nha hang dn 20) trong cac ing dung gidm sat
am thanh (phén tich ct phép tr tiéng On xung quanh) trong viéc nhan dang ky hiéu
thiét bi trén mang hoic trong trudng tiéng On, hodc trong cac tmg dung ma héa/giai
ma.

Céc linh vuc Gng dung tiép theo s& trd nén ro rang tr md ta dugc cung cip &
ddy. M6 ta va vi du cu thé trong ban tém t4t nay chi nham muc dich minh hoa va
khong nham muc dich gidi han pham vi sang ché hién tai.

M6 ta van tat cac hinh vé
Céc ban v& duoc md ta trong tai liéu nay chi nham muc dich minh hoa cho cac

phuong an dugce chon va khong phai tat ca cac trién khai ¢6 the, va khdong nham muc
dich gigi han pham vi sdng ché hién tai.

Hinh 1 1a so dd khdi theo phuong 4n tht nhét cua thiét bi giam thanh, hitu ich
trong viéc cung cip giam tiéng dn hoac khir tiéng 6n trong hé théng trong khong khi.
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Hinh 2 13 so dd khdi theo phuong 4n thir hai ctia thiét bi giam thanh, hitu ich
trong viéc cung cip giam tiéng On hodc khir tiéng 6n trong 6ng vi am vién thong, bd
dng nghe dién dai vién thong, hodc hé théng 6ng nghe/tai nghe.

Hinh 3 12 so dd khéi theo phuong 4n thir ba cla thiét bi giam thanh, hiru ich
trong viéc cung cap giam tiéng dn hoac khir tiéng dn trong hé théng xir Iy tin hiéu.

Hinh 4 1a so dd khéi theo phuong 4n tht tu cla thiét bi giam thanh, hitu ich
trong ma hoa va giai ma thong tin lién lac bi mét.

Hinh 5 1a so dd khdi theo phuong 4n thir ndm ctia thiét bi giam thanh, hitu ich
trong viéc x6a tiéng on tir truyén dién tir, va trong viéc tach cac ky hiéu hodc thong tin
lién lac cua thiét bi cu thé khoi tiéng dn nén cua duong day dién (vi du dé s dung
trong cac tng dung Power Line Communications va Smart Grid).

Hinh 6 13 so dd khéi minh hoa cach 1ap trinh mach xtr Iy bang s dé thuc hién
thuét toan dong co 161 dugc si dung trong thiét bi giam thanh.

Hinh 7 13 so db luéng minh hoa céach 1ap trinh mach xu ly bé'mg sb dé thuc hién
thuat toan dong co 181 dugc st dung trong thiét bi giam thanh.

Hinh 8 12 so dd x@ 1y tin hiéu minh hoa cdc ky thuat x(r ly dugc thuc hién boi
thuat toan dong co 161 cia Hinh 6.

Hinh 9 14 so dd xi Iy tin hiéu chi tiét minh hoa ché d6 hiéu chuan dugc st dung
lién quan dén thuat todn dong co 13i.

Hinh 10 14 so d6 quy trinh dong co 16i.

Hinh 11 13 hé thdng giam thanh trong khong khi, don vi don, nang luong thip
mAu duogc cAu tao nhu hé thong viing yén tinh ca nhan dé ban.

Hinh 12 13 hé théng giam thanh trong khong khi, don vi don, ning luong thip
mAu dugc chu tao nhu don vi gin trén cia sd.

Hinh 13 14 hé théng giam thanh trong khong khi, don vi don, ning lugng thép
mAu duoc ciu tao nhu goi duge gin khoang khong khi.

Hinh 14 minh hoa hé thdng giam thanh da don vi, cong sudt cao mau dugc ciu
tao dé giam tiéng On trén dudng cao tde.

Hinh 15 minh hoa hé théng giam thanh da don vi, cong sudt cao mau duge cau
tao dé giam tiéng On trong xe.

Hinh 16 minh hoa hé théng giam thanh da don vi, cong suét cao mau dugc cu
tao dé tao ra ving non im ling dé bao vé cudc tro chuyén riéng tu khoi bi nguoi khac
nghe thiy.

Hinh 17 1a phuong an tich hop dién thoai thong minh mau.

Hinh 18 1a phuong 4n tai nghe kht tiéng 6n mau.

4
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Hinh 19 14 phuong 4n tai nghe khir tiéng on mau khac.
Hinh 20 minh hoa trién khai bo xir Iy mau.

Hinh 21 minh hoa hurong 4n ma héa-giai ma mau.
Hinh 22 minh hoa khai niém phat hién chit ky mau.

Céc s0 tham chiéu tuong Gng chi ra cidc phan tuwong tng trong sudt mot s
khung nhin cua ban veé.
M0 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an vi du bay gio s& duge mo ta day du hon véi tham chiéu dén cac
ban vé di kem.

Thiét bi giam thanh dugc boc 16 c6 theé dugc trién khai trong nhiéu ing dung
khéac nhau. Doi v6i muc dich minh hoa, ndm phuong 4n mau sé& dugc thao ludn chi tiét
& day. No s& dugc hiéu rang cac vi du nay cung cap su hiéu biét vé mot s6 cach sir
dung khéc nhau ma thiét bi giam thanh c6 thé dugc st dung. Viéc st dung khac va cac
ung dung khac cling c6 thé trong pham vi cua cdc yéu cau bao ho dinh kém.

Tham chiéu dén Hinh 1, phuong 4n mau thir nhét cta thiét bi giam thanh da
duge minh hoa. Phuong 4n nay duogc thiét ké dé cung cap khu tiéng On cho hé thong
trong khong khi, noi cam nhan dugc tiéng dn moi truong dén va tin hiéu khir tiéng on
duoc tao ra va phat ra khu vuc xung quanh. Nhu dugc minh hoa, phuong 4n nay bao
gém mach xu ly tin hi¢u $6 10 ¢6 bo nhd lién két 12 trong do dit liéu cAu hinh, duoc
goi & day la cai dat trude cho cac Gng dung, dugc luu trit. Mach xtr ly tin hiéu sd ¢
thé duoc trién khai bang cach st dung mach tich hgp da phuwong tién c6 sén trén thi
truomg, nhu bd xt Iy Broadcom BCM2837 Quad Core ARM Cortex AS53 hodc tuong
tu. Chi tiét vé cach thirc mach xtr 1y tin hiéu s dugc lap trinh duge cung cAp dudi day.
Theo phuong an dugc uu tién, mach xur ly tin hiéu s6 c6 thé duoc trién khai bang cach
sit dung may tinh Raspberry Pi, nhu Raspberry Pi 3 mau B, hodc t6t hon. Thiét bi nay
bao gém mach xir 1y tin hiéu 10 ciing nhu VideoCore IV GPU, SDRAM trén bo mach,
mach thu phat WiFi va Bluetooth, mach LAN khong diy 802.11n va hd tro giao tiép
Bluetooth 4.1. Hai muoi sau cdng GPIO duge bd tri cling nhur bdn céng USB 2, cong
Ethernet 100Base-T, cdng DSI va CSI, cbng video/dm thanh tong hop 4 cuc va cong
HDMI 1.4. C4c cdng nay co6 thé dugc sir dung dé cung cép két ndi gitra dau vao va dau
ra cho mach xt Iy tin hiéu 10 nhu minh hoa trong so dd khéi ciia cac Hinh 1 dén Hinh
4.

Hé théng khir tiéng 6n trong khong khi ctia Hinh 1 bao gdbm mot hodc nhiéu
6ng vi am dAu vao 14 duge trién khai ¢ vi tri thuc té noi chuing c6 thé cam nhén duoc
ngudn tiéng 6n mong mubn bi hiry. Mdi bng vi am 14 duoc ghép ndi véi bo chuyén
d6i bang sb sang 4m thanh hodc DAC 16 dé chuyén ddi hinh séng tin higu twong tu tlr
bng vi am duoc ghép thanh dit lidu bang s6 bang cach ldy mau. Mic du cic téc do 1ay
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mau khéc nhau c6 thé duge st dung khi pht hgp v6i te vu, phuong 4n minh hoa st
dung téc d6 14y mAu 48 kHz. Téc do ldy mAu duoc chon theo quan diém cua pham vi
tan s chiém phan 16n ning lugng &m thanh tiéng on, khoang céch gitra bng vi 4m dau
vao va phan hoi, va cac yéu t khac lién quan dén tng dung va muc tiéu cu thé.

Puoc két hop gitta DAC 16 va mach xi Iy tin hiéu s6 10 1a mach cong tiry chon
18 truyén ning luong tiéng On vuot ngudng da dinh trude va chan nang luong dudi
ngudng do. Mach cbng 18 ¢o thé dugc thuc hién bang cach st dung phin mém chay
trén bo xir Iy hodc st dung mach tich hop cbng tiéng On doc 1ap. Muyc dich ctiia mach
cdng 1 phan biét gitra muc tiéng on nén xung quanh khong dugc coi 1a ¢o thé kho chiu
va muc tiéng dn cao hon lién quan dén tiéng on khé chiu. Vi du, néu hé théng khir
tiéng 6n trong khong khi dugc trién khai dé giam tiéng on duong khong lién tuc tir
duong cao tbc gan do, ngudng cdng s& duoc céu tao dé mo khi phat hién thdy ning
luong 4m thanh cta luu lugng xe va dong lai khi chi phat hién tiéng xao xac ctia lum
ciy gan do. Biang cach nay, cong gitp giam tai cho bo xu ly tin hiéu s6 10 va ngin
chin viéc hom khéng mong mudn.

Cbng c6 thé dugc ciu hinh ngudi dung, cho phép nguoi ding dat ngu’ﬁ'ng tiéng
dn dé chi nhitng 4m thanh trén ngudng d6 dugce coi 1a tiéng 6n. Vi du, trong van phong
yén tinh, muc tiéng On xung quanh c6 thé vao khoang 50 dB SPL. Trong mdi truong
nhu vdy, nguoi dung c6 thé dat ngudng tiéng On chi hoat dong khi tin higu 16n hon 60
dB SPL.

Két hop véi dau ra ctia mach x@ ly tin hiéu $6 10 12 bd chuyén ddi tin hiéu sd
sang tuong tw hodc ADC 20. ADC dong vai tro la phan bd sung ctia DAC 16, chuyén
i dAu ra ctia mach xt 1y tin hiéu s6 10 thanh tin hiéu twong tu. Tin hiéu twong tu dai
dién cho tin hidu khi tiéng dn duoc xdy dung cu thé duge thiét ké dé loai bo tiéng dn
duoc phét hién béi (céc) bng vi Am ddu vao 14. B khuéch dai phit hop 22 va hé thong
loa phong thanh hodc bo bién ddi 24 nho ra hodc phat tin hiéu khi tiéng on nay vao
khong khi noi né sé tron 1dn va triét tiéu ngudn tiéng dn khi nghe tir vi tri thuén loi
trong khu vuc truyén dan hiéu qua cia hé théng loa phong thanh hodc bd bién ddi 24.
V& ban chit, hé thong loa phéng thanh 24 dugc dat gitta ngudn tiéng on va diém nghe
hodc diém thu, dé ngudi nghe/thy thé c6 thé nhan tin higu dén vi tri ciia minh, ngoai
trur tin hiéu tir ngu&”)n tiéng on bi pht dinh boi tin hiéu khir tiéng on tir hé théng loa
phong thanh hodc b bién dbi 24.

Néu mong mubn, mach ciling c6 thé bao gdm ngudn tiéng On tring hoic hong
duogc dua dén bd khuéch dai 22, vé co ban tron luong tiéng on tréng hodc tiéng on
hdng da dinh trudc vé6i tin hiéu trong ty tir mach xt 1y tin higu s6 10 (théng qua ADC
20). Ngudn tiéng On nay rat hitu ich trong viéc lam giam hiéu tng cuia tin hiéu khu
tiéng O6n bang cach che di cdc qua do am thanh khac c6 thé xay ra khi tin hiéu kht
tiéng 6n két hop v6i tin hidu ngudn tiéng on & phia dudi cua loa phong thanh.
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Ong vi am phan hdi 26 dugc dat & phia trudc (phia duéi) hé thong loa phong
thanh 24. Ong vi am phin hdi dugce st dung dé 1y mau dong tin hiéu sau khi dua vao
chéng 6n cho dong. Ong vi 4m ndy cung cép tin hiéu phan hdi cho mach xit Iy tin hiéu
s6 10 duoc sit dung dé didu chinh thuat toén kiém sodt cach mach xt 1y tin hiéu s6 tao
ra tin hiéu khir tiéng dn thich hop. Mic dit khong dugc hién thi trong Hinh 1, dau ra
bng vi &m phan hdi c6 thé duoc xir Iy bang cach khuéch dai va/hodc mach chuyén doi
trong ty sang sd dé cung cip tin hiéu phan hoi duge st dung béi thuat toan khir tiéng
on. Trong mot s6 tmg dung chi st dung bién do tiéng dn va tin hiéu khtr tiéng dn, dau
ra dng vi 4m phan hdi c6 thé duge xir Iy trong vung tuong tu dé 14y tin hiéu dién ap
bién do, c6 thé duge xir ly bing cach liy trung binh hodc cac phuong tién khac néu
mudn. Trong cac tng dung khéc khi mudn danh gia chinh x4c hon tin hiéu khu tiéng
on va tiéng dn, thi viéc so sanh pha vdi tin hiéu 6ng vi am dau vao cling co thé duoc
thuc hién. Trong hau hét cac trién khai ctia phuwong 4n nay cua hé théng, ca pha va
bién dd cta cac doan roi rac cia tin hiéu phan hoi s& duge phén tich so véi tin hiéu 6ng
vi &m dau vao hodc két qua mong muén cho tmg dung (viéc tao va xtr ly cac doan roi
rac s& dugc thao ludn sau trong tai liéu nay). Péu ra 6ng vi am phan hdi ¢6 thé duoc
14y méu va chuyén ddi sang viing k§ thuat s6 bang cach st dung bd chuyén do6i tuong
tu sang sb. Ong vi &m phan hoi ¢6 thé duoc két ndi v6i diu vao dng vi &m hodc dau
vao dudng truyén dugc ghép ndi v6i cong video/dm thanh cua mach xit ly tin hiéu sd.

Dé biét thém vi du vé hé théng giam tiéng dn ciia Hinh 1, tham khao phén c6
tiéu dé "Céc phuong 4n trudng hop st dung khéc nhau" bén dudi.

Phuong 4n tht hai ciia thiét bi giam thanh dwoc minh hoa trong Hinh 2. Nhu s&
duoc giai thich, phuong an nay c6 hai duong dan tin hiéu, duong dan tin hiéu am
thanh nhan duoc giam tiéng 6n trong tai nghe, 6ng nghe hodc loa 24a clia ngudi ding;
va duong dan tin hiéu 4m thanh duoc truyén trong d6 4m thanh dugc thu boi bng vi
am cta dién thoai 34 dugc xt Iy dé giam tiéng 6n xung quanh cling dugc thu boi éng
vi 4m cta dién thoai 34. Do d6, duong dan tin hiéu 4m thanh nhan dugc s& dugc st
dung dé cai thién nhitng gi nguoi dung nghe dugc trong tai nghe, 6ng nghe hoic loa
clia ho mua giam hogc loai bo 4m thanh xung quanh trong moi truong. Diéu nay lam
cho viéc nghe nhac hodc nghe cudc trd chuyén dién thoai dé dang hon. Duong dan tin
hiéu am thanh dugc truyén s€& dugc st dung dé loai bé mot phén hodc toan bd am
thanh xung quanh, nhu tiéng 6n cta gio, di vao bng vi 4m ctia dién thoai 34 cta nguoi
ding. Tat nhién, cac ky thuat khir tiéng On tuong tu 6 thé dugc st dung véi cac hé
thdng khac, khong chi dién thoai, bao gbm céc dng vi &m thu am truc tiép, 6ng vi 4m
phat song va céc loai tuong tu.

Tham chiéu Hinh 2, phuong 4n mau minh hoa dugc didu chinh dé s dung véi
hé thdng bd dng nghe dién dai va chia s¢ mot s§ thanh phan gidng nhu phuong an cia
Hinh 1. Theo phuong an nay, bng vi am dau vao dugc trién khai bang mot hodc nhiéu
éng vi 4m cam bién tiéng On 14a dugc dit & bén ngoai bo éng nghe dién dai hodc bng
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nghe/tai nghe. Mach dién tuong tuy sang s& duge lien két hodc tich hop v6i timg dng vi
am cam bién tiéng dn chuyén dbi tiéng on xung quanh thanh tin hiéu s6 dugc dwa vao
mach x@ ly tin hiéu sd 10. Ong vi &m phan hdi 26 dugc dit bén trong 6ng nghe/tai
nghe, trong khép nbi 4m thanh v6i (cac) loa dng nghe 24a hodc éng vi 4m phan hoi c6
thé duogc loai bd hoan toan vi day l1a phuong an vét ly dugc kiém soat chit ché hon.
Trong céc hé thong bao gbm Ong vi 4m phan hdi, dit liéu 6ng vi Am phan héi bao gdm
cac thanh phan cia tin hiéu tdng hop c6 thé bao gbm ndi dung giai tri (vi du, Am nhac
hodc ranh 4m thanh/video) va/hodc tin hiéu giong ndi mong mubn, cong voi tiéng on
va chéng 6n va c6 thé duge so sanh véi tiéng On va tin higu chéng 6n, hodc tdng hop
ctia ddu vao va tin hiéu mong mudn.

Luu ¥ rang hé thong nay khéc biét dédng ké so vdi cac hé théng thong thuong vi
kha ning loai bé 4m thanh hiéu qua véi céc thanh phan tan sb trén 2000 Hz gitp gidm
nhu cdu vé cdc phuong phap cch ly &m thanh dugc trién khai trén ng nghe khir tiéng
on thong thudong. Pidu ndy cho phép san xuat trong luong nhe hon va céc san pham ré
hon, va tao diéu kién trién khai hiéu qua trong yéu t6 hinh thtrc "tai nghe".

Theo phuong 4n nay, xu ly tiéng On cua thiét bji giam thanh c6 thé dugc thuc
hién doc 14p cho tirng tai nghe. Pbi v6i cac san pham 6ng nghe/tai nghe/bd 6ng nghe
dién dai c6 chi phi thép hon, viéc xu ly ¢6 thé duoc thue hién chung cho ca hai bén tai
nghe trong hé théng am thanh ndi, hodc viée xtr Iy ¢6 thé duoc xtr 1y boi bo xur Iy
ngoai ciing nam trong dién thoai thong minh hoac thiét bi khac.

Diém khéac biét quan trong theo phuong an nay la ché d6 hiéu chuén ciing s&
duoge st dung dé tinh todn céc diéu chinh bién do phu hop can thiét cho timg pham vi
dai tAn s& dé bu cho hiéu Gng vat ly ctia cdu tric 6ng nghe hodc tai nghe d6i voi tiéng
6n xung quanh/khong mong mudn truée khi né dén tai (ché do hidu chuan va dai tan
sb s& dugc thao luan sau trong tai liéu nay).

Tuong tu, chdng 6n do hé théng tao ra theo phuong dn nay dugc tron voi tin
hiéu 4m nhac hodc giong néi mong mubn thong qua bd tron 30 (tin hi¢u &m nhac hodc
giong ndi mong mudn duoc cung cdp boi dién thoai 30, my nghe nhac, thiét bi lién
lac,...), va ca hai thuong s& dugc phat ra cung nhau thong qua mdt diém chung. Trong
truong hop st dung do, éng vi am phan hoi s& chi hoat dong trong ché d6 hiéu chuin
va ¢6 thé duogc b qua trén cac don vi san Xuét trong mot sb truong hop nhét dinh.
Ngoai ra, 6ng vi am phan hdi ¢6 thé hoat dong lién tuc trong mot s6 tmg dung nhidu
loa nhét dinh theo phwong 4n nay (vi du nhu trong bd 6ng nghe dién dai VR va
Gaming).

Trong hé théng bd dng nghe dién dai bao gbm Ong vi 4m giong noi, dau ra cla
mach x@ 1y tin hiéu sé 10 c6 thé dugc dua vao mach 6ng vi 4m giong néi cling nhu
mach loa 6ng nghe, nhu dugc md ta & trén. Diéu nay da duoc minh hoa trong Hinh 2,
trong do tin hiéu dAu ra tht nhat duoc dua tir mach xit Iy tin hiéu s 10 dén bo tron thu
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nhit 30 cung cdp hé théng phat lai 4m thanh (amp 22 va loa 6ng nghe 24a). Tin hiéu
dau ra tht hai dugc dua tir mach x@ Iy tin hiéu $6 10 dén b6 tron tha hai 32 cung cép
cho dién thoai 34 hodc mach xir Iy giong néi khac. Do tin hi€u tiéng on xung quanh
duge 14y mau & (cac) vi tri xa tir vi tri cla éng vi am lién lac/giong ndi, tin hiéu thoai
mong mudn s& khong bi hity. Tin higu chéng 6n thay thé nay c6 thé ¢6 hodc khong c6
bién do dai tan s6 duge diéu chinh trong ché do hiéu chuin nhu mé ta & trén, tiy thudc
vao ung dung.

D&i véi cac ung dung lién lac quan trong, nhu truyén phat phwong tién hodc
truyén thong chién binh, mach xir ly tin hiéu riéng biét ¢6 thé dugc yéu cau va duge st
dung dé khir tiéng on 6ng vi 4m. Didu nay s& cho phép hily chinh xac cac ky hiéu tiéng
dn da biét, cung cap kha ning khong bao gio huy mot s6 dai tin s6 thong tin quan
trong nhét dinh, va tao diéu kién cho cac tuy chinh khac cho cac tng dung quan trong
nay thong qua c4u hinh nguoi dung hodc cai dit trudc.

Dé biét thém vi du vé hé thdng giam tiéng dn cua Hinh 2, tham khao phan c6
tiéu dé "Céc phuong 4n truong hop st dung khéac nhau" bén dudi.

Phuong an tht ba, khai quat hon dugc hién thi trong Hinh 3. Theo phuong 4n
nay, tin hiéu dau vao ¢6 thé duogc léy tlr bat ky nguén nao va tin hiéu dau ra co thé
dugc ghép véi mach hodc thiét bi (khong minh hoa) thuong xt ly tin hiéu dau vao. Do
do, phuong én cia Hinh 3 duoc thiét ké dé duogc dat xen k& trong hodc dit théng hang
v6i thiét bi xu 1y hodc truyén tin hiéu. Theo phuong an nay, thuong khong st dung
phan hdi. Cac ddc diém tiéng dn da biét c6 thé dugc b bang cdc tham sé hé thong
(duoc cai dat bing cach st dung cac nhan "Cai dat trade” 12). Néu nhing dic diém do
khong duoc biét, hé théng ¢6 thé duge hidu chinh dé loai b tiéng 6n bang cach xur 1y
mot phén cua vat liéu co tiéng on, nhung khong chaa tin hiéu (vi du, hé théng c6 thé
duoc hiéu chinh theo ky hiéu tiéng 6n bang cach st dung phan "dau cudn" ctia doan
video). Cac tng dung cua phuong an nay bao gbm loai bo tiéng on khoi cac ban ghi su
kién hodc gidm sat &m thanh, hodc loai bd chiing trong tinh hudng "truc tiép" véi "do
tré phat séng" thich hgp, nhu do tré "7 gidy" hién dugc sir dung dé cho phép kiém
duyét tho trong khi phat song truc tiép.

Mic du mach xut ly tin hiéu sb 10 doc 1ap da dugc minh hoa trong cac vi du
trén, n6 s& duge dénh gia ring bd xu Iy trong thiét bi di dong, nhu dién thoai thong
minh, ¢6 thé duoc st dung dé thuc hién céac thuét toan xtr 1y tin hiéu; hodc dong co 15i
6 thé duoc trién khai nhu 12 "dau cidm vao" bo phén mém, hodc duoc tich hop vao hé
théng xur 1y tin hiéu khac. Do d6, ban mo ta & déy cling s& st dung thuét nglt dong co
15 dé d& cap dén thuat toan xir Iy tin hiéu nhu dugc mo ta ddy du hon duéi day dugc
chay trén bo xu ly, nhu mach xtr ly tin hiéu sb doc 1ap hodc bo xt ly dugc dua trong
dién thoai thong minh hodc thiét bi khac. Nhu dugc md ta trong phuong an cua Hinh
3, dong co 16i ¢6 thé duoc st dung dé xur ly tiéng d6n ¢ ché dod ngoai tuyén hodc trong
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cac ung dung xir ly tin hiéu noi dng vi am dau vao, loa phong thanh khuéch dai dau ra
va Ong vi &m phan hoi c6 thé khong dugc yéu cau.

Dé biét thém vi du vé hé théng giam tiéng dn ctia Hinh 3, tham khao phan c6
tiéu dé "Céc phuong 4n trudng hop st dung khac nhau" bén dudi.

Phuong an thtr tu duoc thé hién trong Hinh 4. Theo phuong &n nay, c6 hai phan
mong mudn chia sé thong tin v6i nhau thong qua céc tap tin, chuong trinh phét song,
truyén tin hiéu hodc cac phuong tién khac; va han ché quyén truy cap vao thong tin do.
Phuong 4n nay yéu cu ca "bén ma hoa" va "bén giai ma" phai co quyén truy cip vao
thiét bi ¢6 chira sang ché nay.

Khoéa ma hoa/giai ma 1a cdng thuc cho cac cai dat pham vi dai tan s6 duogc s
dung dé ma hoa thong tin. Cac cai dat cho "khéa" mi héa va giai mé sé dugce tao dua
trén cac dic tinh cua tiéng dn hodc tin hiéu khac ma thong tin s& dugc dua vao va cac
cai dat pham vi dai t4n s nay bao gdm cé thong tin vé tan sb va bién d6. Pidu nay cho
phép dua céc tin hiéu dugc ma hoéa vao (cac) doan rat hep ctia duong truyén c6 vé nhu
la duong truyén bang rong vo hai cia mot s6 vat lieu khac hodc tin hidu "tiéng 6n
trdng". Trong mdt vi du dua vao truyén thong tin tinh bao c6 vé 1a tiéng dn tring, ma
hoa s& yéu ciu ban ghi tiéng on tring ¢6 do dai phu hop dé mang tin nhin day du. Viéc
ghi tiéng oOn tring d6 s& duge xu ly véi sang ché nay chi trong pham vi tan sd rat hep
hodc tap hop céac dai (tic 1a (cac) lat ct rt hep cia tiéng dn s& "duoc cit ra" béi dong
co 161), vdi cac tan sd khong dugc bao gdm trong bd pham vi dugc xéc dinh nay duoc
truyén qua hé théng khong thay d6i (bién d6 mic dinh s& dugc dat thanh 1 cho cac tan
s6 khong duoc bao gdm trong céc dinh nghia dai tan sd & phia ma hoa); va bién do cho
(c4c) dai tan s& chira thong tin c6 thé duoc diéu chinh dé tao diéu kién che giu trong
tiéng 6n. Thong tin dugc chia sé ¢o thé dugc ma hoa trong "tin hiéu séng mang" trong
(c4c) pham vi tan s6 hep bang cach st dung didu chinh tin sé hodc céc k¥ thuat khac
(cung cip mot 16p ma héa khéc), dugc tron 1An v6i dau ra cia hé thng (tiéng 6n véi
cac doan cét "dugc cit ra"). Piéu ndy sé nhing hiéu quéa thong tin vao nhiing gi c6 vé
1a tin hiéu tiéng 6n tring ngiu nhién, trong vi du nay (hodc mot loai bang thong rong
hoac tin hiéu khac, nhu mong muén).

V& phia "gii ma", cai dit tn s& va bién do cho (cc) pham vi dai tan sé mo ta
noi thong tin dugc ghi s& cin duge biét, dé dong vai tro 1a "khoa gidi ma". V& phia giai
ma, bién dd mic dinh cho céc tin s6 khong dugc bao gdm trong dinh nghia cia pham
vi dai tAn s6 phai dugc dit thanh 0. Didu nay c6 nghia 1a hé thong s& khong tao ra bat
ky d4u ra ndo cho cac tan s khong duge bao gdm trong dinh nghia cta cac dai tan sd,
do d6 chi ¢6 tin hiéu mong mubn dugc giai ma la dau ra.

Kha ndng chon bién do méc dinh cho cac tan sb khong dugc bao gdm trong
pham vi dai tan sb xac dinh 12 mot trong nhitng déc diém xac dinh ctia phuwong 4n nay.
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Bao mat ctia viéc truyén thong tin dugc ting cuong ding ké néu "khéa" ma
hoéa/giai ma dugc chia sé gifta cac bén bang cac phuong tién thay thé, nhung né c6 thé
hinh dung dugc bao gém trong "tiéu dé hiéu chudn" trong truyén hoic tép, dugc tinh
dua trén dau thoi gian hodc cai dat khéc,...

Dé biét thém vi du v& hé théng giam tiéng on ctia Hinh 4, tham khao phén co
tiéu dé "Cac phuong 4n truong hop st dung khac nhau" bén dudi.

Phuong 4n thtt nam dugc hién thi trong Hinh 5. Theo phwong én nay, sdng ché
dugc trién khai dé hd trg nhan dang, phat hién hoic tiép nhan truyén hoic ky hiéu thiét
bi trong trudong tiéng 6n, nhu céc trudng tiéng dn c¢6 mat do cua trudng dién tir & cac
thanh phd 16n va cac khu vuc khéc, vbn c6 trong truyén tai dién dong, ...

Sang ché ¢6 thé dugce st dung dé ho tro phat hién, nhén dang hodc thu tin hiéu
trong tiéng dn nhu vay béng cach tao cac cai dat trude cho cai dat pham vi dai tan s6
duoc thiét ké dé chi truyén tin hiéu dich. Céc cai dat pham vi dai tan sb nay bao g6m
ca thong tin vé tan s& va bién do can thiét dé xac dinh "déu vén tay" hodc "ky hiéu"
cua tin hiéu muc tiéu so vdi cac dic tinh ctua tiéng dn nén, nhu duogc x4c dinh theo
phén tich trude. Cac cai dat nay s& dugc thuc hién bang cach loai trlr cac thanh phén
tAn s tin hiéu dich khéi cai dat dai tAn s6 va sir dung bién do mac dinh 12 0 cho céc tan
s6 khong c6 trong cai dat bang tan, chi truyén hiéu qua cac tin hiéu dich qua hé théng;
va diéu chinh thich hop bién do va tan sb cta cac tan s6 hodc song hai lién k& dé tang
cuong hon nita tin hidu dich. Piéu nay s& gitp phat hién cac tin higu yéu ma néu
khong dugc cha y trong truong tiéng on.

Vi duy, khi bo nén ctia hé théng diéu hoa khong khi bat xung duy nhét duoc
truyén vao ludi dién. Tram bién ap cua cong ty dién luc co thé trién khai sang ché nay
trong hé théng dé giup ho du dodn dugce tai cao diém bang cach dém cac xung tlr cac
san pham khac nhau. Trong cdc ing dung Power Line Communications, cac dic tinh
ctia tiéng On va dao dong thong thudng c6 thé dugc giam thiéu va cac tin hiéu lién lac
mong muén ¢6 thé duge ting cudng bang cach trién khai cac cai dat truée duge thiét
ké cho tac vu d6. Cac cai dit trude cling co thé duoc thiét ké dé phét hién hodc tang
cuong lién lac dién tir xa hodc yéu. Tuong tu, céc cai dit trude c6 thé duge thiét ké dé
phat hién nhiéu trong truong tiéng dn duoc xac dinh vai mot sb loai ddi tuong nhét
dinh hodc cac mdi de doa tiém an khac. |

Theo phuong 4n nay, nhidu phién ban ctia dong co 15i c6 thé duoc trién khai
trén may chi (hodc thiét bi da 15i hodc da plex khac) dé tao diéu kién nhan biét, phat
hién hoac nhan nhiéu loai tin hiéu hodc ky hiéu tai mot nut.

Dé biét thém vi du vé hé théng giam tiéng on ctia Hinh 5, tham khao phan c6

tiéu dé "Cac phuong 4n trudng hop st dung khac nhau" bén dudi.

Tdng quan vé thuit toan khir tiéng On dong co 15i
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Ban chit cua thuit toan khtr tiéng on dong co 13i 1a tao ra kha ning chéng on
hoan hao cho nhidu doan nhd, riéng biét bao gdm tin hiéu tiéng 6n. Mach xit 1y tin
hiéu sb 10 (cho du duoc thuc hién nhu mach doc 14p hodc sir dung bd xtr Iy cua thiét bi
khéac, nhu dién thoai thong minh) dugc 1ap trinh dé thuc hién thuat toan xt ly tin hiéu
tao ra chinh x4c tp hop cac tin hiéu khu tiéng dn riéng cho timg tap hop cac doan tan
s riéng biét bao gdm tin hiéu tiéng dn muc tiéu hodc cic phan cua ching.

Hinh 6 minh hoa kién tric co ban ctia thuat toan khi tiéng on dong co 161. Nhu
duoc minh hoa, tin hi¢u tiéng dn thu duge 40 duge chia thanh cac doan dai tan sb khac
nhau. Theo phuong an dugc vu tién hién nay, do rong cua cac doan do (va theo mot sb
phuong an hé s6 ty 1& bién do dugc ap dung dé chéng 0n) trong cac pham vi tan sb
khac nhau c6 thé dugc dit khac nhau cho timg dai tAn s6 khac nhau 42. C4c tham s
nay cho céc dai tan s6 co thé duoc cai dat qua Giao dién nguoi dung, cai dat trudc,
hodc tu dong dua trén céc tiéu chi, theo cac phuong an khac nhau. MB&i pham vi dai tin
s sau d6 duoc chia nhé thanh cac doan dai tan s6 co do rdng duogc chon. Sau do, dbi
v6i doan dai tan sb, mach xur ly tin hi€u sb s& dich pha cta doan d6 theo lugng phu
thudc vao tdn sd d3 chon cua tin hiéu tiéng on duoc phan doan. Vi du, tan s duoc
chon ¢é thé 1a tan sb trung tdm cua doan bang tan. Do d6, néu doan bang tan cu thé
kéo dai tir 100 Hz. dén 200 Hz., tan sb trung tam dugc chon c6 thé 1a 150 Hz.

Bing cach phan doan tin hiéu tiéng dn dén thanh s lugng 16n doan tan sb khac
nhau, mach xi 1y tin hiéu s8 ¢6 thé didu chinh thudt toan khi tiéng dn theo cac yéu cau
cu thé cta Gng dung nhét dinh. Diéu nay dugc thuc hién béng cach kiém soét c6 chon
loc kich thuéc cua ting doan cho phu hop véi ing dung cu thé. Vi du, mdi doan trén
toan bo pham vi tAn s6 ciia tin hidu tiéng dn dén 6 thé khd nho (vi du, 1 Hz). Ngoai ra,
cac phf?m khéc nhau ctia pham vi tAn s ¢ thé dugc chia thanh cdc doan 16n hon hodc
nhé hon, st dung cac doan nhé hon (d9 phan giai cao hon) ¢6 ndi dung thong tin quan
trong nhét hodc cac bude song ngén yéu cau; va st dung cac phan doan 16n hon (dd
phan giai thap hon) & tan sd mang it thong tin hon, hodc c6 budc song dai hon. Theo
mot sb phuong an, bd xur Iy khong chi chia toan by pham vi tan sb thanh c4c doan, ma
con ¢6 thé didu khién riéng bién do trong doan nhét dinh khac nhau dua trén céc cai
dat trong pham vi dai tin s6.

Trong truong hop cin do chinh xéac khir tiéng on cuc cao, tin hiéu tiéng on duoc
chia thanh cac doan nhé (vi du, 1 Hz hodc cac doan kich thudc khéc) trén toan bo phé
hodc trén toan phé cua tin hiéu tiéng dn, néu phu hop. Phan doan hat min nhu vay
khong doi hoi kha nang xtr ly dang ké. Do d6, trong cac tmg dung yéu cau bd xur 1y
cong suét thép hon, chi phi thép hon, thuat toan khu tiéng on dong co 181 duoc cAu tao
dé phan chia tin higu thanh céc dai tAn s6 hodc pham vi tan s6. S6 luong dai tan sb ¢6
thé duoc didu chinh trong ma phan mém dong co 16 dé phu hop v6i nhu cdu cla Ung
dung. Néu mong mubn, bd xr Iy bing sb co thé duoc 1ap trinh dé chia nhé tin hiéu
tiéng on thu duoc bang cach ap dung phan tach séng con dé chia tin hiéu tiéng 6n thu
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duoc thanh cac doan dai tan s6 khac nhau va do dé tao ra so lugng 16n tin hi€u tiéng
on dugc phan doan.

Déi véi mdi ung dung nhét dinh, kich thuéc doan va cach/néu kich thuéc s@
thay dbi trén phé 1a diéu kién ban diu cta hé théng, dugc xac dinh bé‘mg cach xac dinh
tham sb cho cac pham vi tan sb khac nhau. Cac tham s6 nay c6 thé duoc dit thong qua
giao dién nguoi dung va sau d6 dugc luu trit trong bd nhd 12 dudi dang cai dat trude
cho mdi ng dung.

Khi tin hiéu tiéng dn d& dugc phan doan theo ké hoach doan dugc thiét 1ap boi
mach xt 1y tin hiéu sé (tu dong va/hodc dua trén céu hinh ngudi dung), hiéu chinh pha
dugc ap dung co6 chon loc cho ting doan dé tao ra hinh séng doan s& lam giam dang ké
tin hiéu tiéng On trong dai tan sd clia doan d6 thong qua giao thoa triét tiéu. Cu thé,
mach xr Iy tinh toan va 4p dung thdi gian tré phu thudce tan sb 46, xem xét tin sb cua
doan va tinh toan cho bét ky thoi gian lan truyén hodc tri hodn bat ky hé thong nao. Do
thoi gian tré phu thude tan s nay duogc tinh todn va ap dung riéng cho tung doan,
mach xtr Iy 10 s& tinh toan va ap dung céc gia tri hi¢u chinh pha nay song song hodc
rat nhanh theo chudi. Sau do, cac tin hiéu tiéng on duogc phéan doan duoc diéu chinh
pha (dich pha) duoc két hop & 48 dé tao ra tin hiéu chbng 6n tong hop 50, sau d6 duge
dua vao dong tin hiéu dé giam tiéng 6n do giao thoa triét tiéu. Tham chiéu Hinh 6, tin
hiéu chéng 6n c6 thé duoc dua vao dong tin hi¢u thong qua hé thdng loa phéng thanh
duoc khuéch dai hodc bo bién dbi khac 24. Ngoai ra, trong mot ) ung dung nhét dinh,
tin hiéu chéng dn ¢6 thé duge dua vao dong tin hi€u béng b0 tron k¥ thuat s hoiic
twong tu phu hop.

Theo mot sb phuwong 4n, giam tiéng 6n c6 thé dugce tang cudong thém bing cach
stt dung tin hiéu phan hdi. Do do6, tham chiéu Hinh 6, éng vi Am phan hdi 26 c6 thé
duogc dinh vi trong dong tin hi¢u, ¢ phia dudi noi tin hiéu chéng dn duge dua vao.
Theo céach nay, 6ng vi &m phan hoi s& cam nhan dugc két qua cua sy giao thoa triét
tiéu gitta tin hiéu tiéng dn va tin hiéu chéng on. Tin hiéu phan hdi thu dugc tir éng vi
4m phan hdi sau d6 dugc cung cip cho mach xtt 1y 10 dé sir dung trong viéc didu chinh
bién d6 va/hodc pha cta tin hiéu chdng dn. Qua trinh xir Iy phan hdi ndy dugc minh
hoa chung & 52 trong Hinh 6. X ly phan hdi 52 bao gbém chuyén ddi tin hidu dng vi
4m phan hoi thanh tin hidu s6 phu hop, thong qua chuyén déi trong tu sang sd, sau d6
didu chinh bién do va/hodc pha cta tin hidu chéng 6n dé giam tiéng on tdi da, st dung
tin hiéu dng vi am phan hoi lam tham chiéu. Khi tin hi¢u chéng 6n va tin hiéu tiéng 6n
giao thoa triét tiéu mot cach tdi wu, tin higu dng vi 4m phan hodi s& phét hién ra gia tri
do thuc té 12 ning luong tiéng 6n va ning lugng chéng On dang triét tiéu 1an nhau.

Theo mdt phuong 4n, bién do cta tin hiéu chdng on két hop 50 6 thé duge diéu
chinh dua trén tin hiéu dng vi 4m phan hoi. Ngoai ra, bién d va pha cua ting phan
doan dai tan sb c6 thé duoc didu chinh riéng. Pidu nay c6 thé duoc thuc hién bang
cach so sanh bién dd va pha ctia dong tin hiéu tai diém phan hdi véi tin hiéu dau vao
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va diéu chinh cac tham sé chdng tiéng dn. Ngoai ra, c6 thé kiém tra noi dung tan s va
bién do ctia tin hiéu phan hdi dé chi ra céc diéu chinh can thiét cho cic tham s6 chéng
tiéng on dé cai thién két qua bing cach diéu chinh chinh xac thoi gian tré phu thudc
tan s 46 va bién do cho ting doan.

Xac dinh thoi gian trd phu thudc tan sd

Mach xtr 1y tin hi¢u 10 tinh toan do tré thoi gian phu thudc tan s cho trng doan
bing cach tinh dén mot s6 yéu td. Mot trong nhiing yéu t6 nay la thoi gian dich pha
180 do duoc tinh toan cé lién quan dén tan sb d3 dinh trude (vi du: tan s trung tdm
doan) cho tirng doan tin hi¢u riéng 1€.

Tinh toén nay co thé duoc thuc hién trong ché do hiéu chuén va duogc luu trong
bang trong bd nhé 12 hodc tinh toan lai lién tuc trong thoi gian thuc, tiy thude vao Gng
dung va kha nang xit Iy ¢6 san. Do tré thoi gian chinh xéac can thiét dé tao ra tiéng On
phu hop cho tung tan s6 "f" dugc tinh theo cong thirc: (1/£)/2. D6 1a:

1
" of

trong d6 f1a tAn sb dd dinh trude (vi du tAn s trung tAm) cho doan d6

ta

Yéu tb khac duoc st dung boi mach xit 1y tin hiéu 1a thoi gian bu hé thong, dén
luot n6 phu thude vao hai yéu to, thoi gian lan truyén trong khong khi va thoi gian lan
truyén hé thong.

Dé tao ra tin hiéu khr tiéng dn chinh xac, mach xtr ly dua trén kién thirc tién
tién vé téc do lan truyén 4m thanh trong khong khi, dugc do bang thoi gian truyén tin
hiéu dé truyén tir dng vi 4m du vao sang 6ng vi &m phan hdi. Nhu duoc st dung &
day, thoi gian van chuyén nay duogc goi 1a thoi gian lan truyén trong khong khi. Mach
xu ly cling dua trén kién thurc tién nghiém vé thoi gian can thiét cho bo xir Iy 10 va céac
thanh phén diu vao va dau ra lién quan (vi duy, 14, 16, 18, 20, 22, 24) dé tao ra tin hiéu
khir tiéng On, duoc dé cap & day la thoi gian lan truyén hé thdng. Nhimng dit lidu nay 1a
cn thiét dé dam bao tin hiéu khtr tiéng dn dugc khép chinh xac véi tin hiéu tiéng on
dé ¢6 két qua khtr hoan héo. Téc do ma tin hiéu tiéng dn truyén qua khong khi phu
thudc vao nhidu yéu t6 vat Iy khac nhau, nhu nhiét d6 khong khi, &p suat, mat do va do
4m. Thoi gian tinh todn ctia bd xt Iy va thoi gian thong qua mach phu thude vao toe do
ctia bo xir ly, tbe d6 cua dudong din truy cdp vao bd nhd 12 va tin hiéu tré thong qua
céc mach dAu vao/ddu ra lién quan dén bo xtr Iy 10 trong cac phuong an khéc nhau.

Theo phuong an dugce uu tién, cic thoi gian lan truyén trong khong khi va hé
théng nay dugc do va luu trong bd nhé 12 trong ché @6 hiéu chudn. Ché d6 hiéu chuin
c6 thé duoc ngudi ding yéu cau thu cong thong qua giao dién ngudi dung hodc bd xir
1y 10 ¢6 thé dugc 1ap trinh dé tw dong thuc hién higu chuan dinh ky hodc dap tmg véi
cac diéu kién nhiét do, ap suét, mat do va do am dugc do.
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Do d6, phuong an dugc uu tién do thoi gian lan truyén trong khong khi tir khi
tin hiéu tiéng 6n duge phat hién tai éng vi 4m dau vao 14 cho dén khi dugc phét hién
sau d6 tai dng vi am phan hdi 26. Tuy thudc vao ang dung, hai éng vi am nay c6 thé
dugce dat & khoang cach tach ¢ dinh vinh vién (nhu trong phuong an bd 6ng nghe dién
dai cua Hinh 2), hodc ching c6 thé dugc xtr Iy & khoang céch tach biét phu thudc vao
vi tri hai éng vi 4m duoc dit trong trudong. Thoi gian tré duge quy cho thoi gian danh
cho tin hiéu ddu vao duoc xit Iy, dau ra cho hé théng loa 24 (24a) va nhan dugc tai ong
vi am phan hdi 26 twong tng véi thoi gian lan truyén ctia hé théng.

Khi thoi gian lan truyén trong khong khi va hé théng duoc do va luu trong ché
6 hiéu chudn, mach xtr Iy tin hiéu 10 s& tinh toan thai gian b hé théng 1a chénh léch
s6 hoc gitta thoi gian lan truyén trong khong khi va thoi gian lan truyén ctia hé théng.
Tinh toan chénh léch nay cling co thé duoc tinh theo thoi gian thuc hodc dugce luu
trong bd nhd 12. Trong mot s6 tng dung ¢6 dinh nhu éng nghe, co thé khong can ché
d6 hiéu chudn trén bo mach vi viéc hiéu chuin c¢6 thé duoc thuc hién trén day chuyén
san xuét hodc dugc thiét 1ap dya trén hinh dang ¢d dinh da biét cua 6ng nghe. Thoi
gian bu hé théng ¢ thé duge luu trit dudi dang héng ) (hodc tinh toan dong trong mat
s6 tng dung) duoc st dung trong cac tinh todn gidm tiéng 6n duge mo ta trong tai liéu
nay.

DP&i voi mdi doan tan sb riéng biét dugc xur ly, tin hiéu chéng dn duoc tao béng
cach tri hodn tin hiéu dugc xt ly theo thoi gian bang gia tri tuyét d6i ctia: thoi gian
dich pha 180 d6 cho doan tAn s riéng 1& do trir di thoi gian bu hé théng. Gié tri dugc
d& cap & day la do tré thoi gian duge ap dung. Do tré thoi gian dwoc dp dung cho timg
doan tin sb c6 thé duge luu trit trong bang hodc duge tinh lién tuc trong cac trién khai
khéc nhau cuia thuat toan. ‘

Hinh 7 minh hoa chi tiét hon cach thirc ma mach xi 1y tin hiéu c6 thé dugc lap
trinh d& thuc hién thuat toan khir tiéng dn dong co 16i. Qua trinh duoc 1ap trinh bét dau
v6oi mot loat cac budce tép hop bd cac cAu trac dit liéu 59 trong bd nhé 12, trong d6 cac
tham sd duogc st dung béi thuat todn duoc luu trix dé truy cap khi can. Thong tin chi
tiét vé quy trinh dong co 16i cling s& dugc thao luén sau bén dudi voi tham chiéu
Hinh.10.

Tham chiéu hinh 7, dAu tién ban ghi chira kich thuéc doan da chon dugc luu trit
trong cAu tric dir lidu 59. Kich thude khdi la do dai cua lat ct thoi gian duogc xir Iy
trong mdi 1an lap dugc thuc hién boi dong co 16, dugce biéu thi bang s lugng miu
dwoc xir 1y dudi dang nhém hodc "khéi" dit lidu. Kich thuée khdi chi yéu dua trén
tng dung (pham vi tAn duoc xu ly va d phan giai can thiét), thoi gian lan truyén cia
hé théng va thoi gian di chuyén gitta dau vao va dAu ra cho cac tin hiéu tiéng 6n duge
truyén trong khong khi hodc mit khac (viéc xt Iy phai dugc hoan thanh va tin hiéu
chéng 6n duge dwa vao dong tin hiéu trudc khi tin higu gbe di qua diém dau ra chong
on).
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Vi du, dbi v6i hé théng trong khong khi xr 1y toan bd phd am thanh, khoang
cach gifta dng vi 4m dAu vao va dau ra 1a 5.0, téc d6 ldy mau 1a 48 kHz va thoi gian
lan truyén cia hé théng 1a 0,2 ms; kich thuéc khéi 16 1a phit hop (& toe d0 1dy mau 48
kHz, 16 mau tuong duong véi ~ 0,3333 ms trong thoi gian; va & nhiét'd(f) va ap suét
tiéu chuén, am thanh truyén di ~4,5” trong khong khi trong khoang thoi gian d6). Hoat
dong cta bo xt 1y c6 thé dugce tdi wu hoa dé xi 1y hiéu qua kich thude khdi mong
mudn bing cach gidi han cac cude goi hé thdng va thay ddi trang thdi mot lan trén mbi
khéi.

Ban ghi kich thuée khdi nay thuong dugc luu trit ngay tir dau, khi thiét bi khi
tiéng 6n duge ciu tao cho Gmg dung nhit dinh. Trong hiu hét cac truong hop, khong
can thiét hodc khong mudn thay dbi ban ghi kich thudc khéi trong khi thuét toan khi
tiéng 6n dong co 16i dang hoat dong.

Dai tan sd, kich thudc doan trong tirng pham vi dai tan s, va hé $6 ty 1& dau ra
cho ting dai tan sé dugc dit lam didu kién ban dau tuy thudc vao tmg dung, va dugc
luu trit trong cAu trac dir 1iéu 59. Cac tham ) nay co thé dugc dit trong Giao dién
nguoi dung, dugce bao gom duéi dang cai dit trude trong hé théng hodc dugc tinh toan
dong.

Tiép theo, mach xtt Iy & 62 do va luu trir trong cAu trac dit liéu 59 thoi gian lan
truyén cua hé théng twong Gng véi thoi gian str dung ctia mach xur Iy va cac mach dau
vao va dau ra lién quan ctia n6 dé thuc hién céc qua trinh giam tiéng On. Piéu nay
duoc thuc hién bing cach van hanh mach xt Iy & ché d¢ higu chuén, duge mo ta bén
dudi, trong do6 tin hidu tiéng dn duoc cung cip cho mach xt ly, duoc tdc dong boi
mach xtr 1y dé tao ra tin hiéu chéng dn va dau ra. Thoi gian tréi qua gitta dau vao cua
tin hiéu tiéng on cho dén khi dAu ra cua tin hiéu chdng 6n dai dién cho thoi gian lan
truyén cta hé thong. Gia tri ndy duoc luu trif trong cAu trac dit lidu 59.

Ngoai ra, mach xtr ly 64 do va luu trlt trong cAu trac dir liéu 59 thoi gian lan
z‘ruyén trong khéng khi. Hoat ddng nay ciing dugc thuc hién bai mach xtt ly & ché do
hiéu chudn duoc thao ludn dudi day. Trong trudng hop nay, mach xt Iy duoc chuyén
sang ché do khong tao ra bét ky dau ra ndo. Thoi gian trdi qua gilta viéc nhan tin hiéu
& 6ng vi 4m dau vao va thdi gian nhén tin hiéu tai 6ng vi Am phan hdi duge do va luu
trit dudi dang thoi gian lan truyén trong khong khi.

Tiép theo, mach xir Iy & 66 tinh toan va luu trir trong céu trac dir lidu 59 thoi
gian bu hé théng, dugc dinh nghia 14 thoi gian lan truyén trong khong khi trr di thoi
gian lan truyén cia hé théng. Gia tri nay 1a can thiét sau nay khi mach x@ 1y tinh toan
thoi gian tré 4p dung.

Véi cac tham sd hiéu chudn da dé cap & trén duge tinh toan va luu trit, thuat
toan khir tiéng on dong co 16i gio day co thé thuc hién cac tinh toan trudc cu thé cla
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doan (cach khac, cac tinh toan nay co thé duoc thuc hién trong thoi gian thue voi diéu
kién c6 du kha nang xt ly o san).

Nhu duoc minh hoa, budc 68 va cac bude tiép theo 70 va 72 dugc thuc hién
song song (hodc nhanh chong theo chudi) cho ting doan theo cai dt dai tan s6. Néu

¢6 1000 doan cho tng dung da cho, thi cac bude 68 dén 70 duoc thuc hién 1000 lan,
tdt hon 13 song song va di liéu duoc luu trit trong chu trac dit lidu 59.

&5 buée 70, thoi gian dich pha 180 do sau d6 duge diéu chinh bang cach trir di
thoi gian bu hé théng duoc luu trit trude do cho timg doan. Mach xt 1y tinh toén va
luu trir gia tri tuyét dbi cua gia tri nay dudi dang thoi gian tré ap dung - do d6 thoi gian
tré ap dung 1a mot s6 duong, biéu thi lugng dich pha dugc ap dung cho doan tuong
ung.

Pong co 16i stt dung dir liéu dugc luu trlr nay dé xur Iy cac doan t4n s& nhanh
hon (bang cach 4p dung céac thay ddi thoi gian duge tinh toan trude cho tat ca cac doan
tan $6). Mach xut ly & budc 72 thuc hién dich pha ctia tin hiéu tiéng dn dugc phan doan
bang cach dich chuyén thoi gian tin hiéu tiéng 6n dugc phan doan theo luong dugce luu
duéi dang thoi gian tré ap dung cho doan do. Ngoai ra, néu cin diéu chinh bién do
(hodc tinh chinh diéu chinh pha) theo cai dat pham vi tAn s& hogc xir ly phan hoi 52
(Hinh 6) thi didu chinh d6 ciing dugc ap dung tai day (theo mot s6 phuong 4n, su thay
d6i bién do va didu chinh bién do c6 thé duoc 4p dung dong thoi bang cach luu trit
thong tin dudi dang vecto). T4t ca cac phan doan dugc xu ly song song hodc nhanh
chong theo chudi, tiry thude vao kién tric hé théng.

Khi tAt ca cac doan cho khdi cu thé da dugc diéu chinh phu hop, mach xir Iy &
74 sau d6 két hop lai tit ca cac doan dugc xu ly dé tao ra hinh séng chéng tiéng on daé
xuét ra dong tin hiéu.

Pé hidu 18 hon vé quy trinh dang dugc thuc hién boi mach xtr 1y, tham chiéu
Hinh &, hucmg din nay thé hién rd hon vé cach xtr ly tin hiéu t1eng on. Bt dau tir bude
80, tin hiéu tiéng 6n 82 dugc thu nhan. Trong Hinh 8, tin hi€u t1eng dn duoc bidu thi
nhu tin hiéu thay doi theo thdi gian bao gdm nhiéu thanh phan tdn sd hodc song hai
khéc nhau.

O budc 84, khdi pho tin hiéu tiéng On dugc chia thanh cac doan 86, theo cac
tham s6 59 dugc théo luan lién quan dén Hinh 7. P6i véi muc dich minh hoa, tham
chiéu Hinh 7 rang tin hiéu tiéng On thay ddi theo thoi gian 82 da dugc biéu thi trong
ving tan s6, trong d6 cac thanh phén tan 56 thap nhit dugce phan bo & phia bén trai cia
biéu dd pho 86, trong khi cac thanh phan tan s6 cao nhét hodc séng hai duoc phan bd &
phia bén phai cua biéu dd phd. Vi duy, bidu db phd 86 cb thé kéo dai tr 20 Hz. dén
20.000 Hz, bao gdm toan bd pham vi thinh gidc cua con nguoi. T4t nhién, phd co thé
duoc phan bd khac nhau tuy thudc vao tng dung.
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Cén phai nhén ra rang mic du tin hiéu tiéng on da dugc biéu dién trong ving
tan sb trong phd 86, nhung vé ban chét, tin hiéu tiéng oOn 1 tin hiéu thay d6i theo thoi
gian. Do d6, lugng nang lugong trong mdi phan doan ving tan s6 s& dao dong theo thoi
gian. Pé minh hoa sy dao dong nay, biéu dd thac nude 88 ciing duge md ta, cho thay
ning luong trong mdi doan tan s c6 thé thay d6i nhu thé nao khi thoi gian chay doc
theo truc doc.

Riéng cho tirng doan, nhu & budc 90, su thay d6i pha phu thudc tin s6 (nghia 14
thoi gian tré duoc ap dung) duoc ap dung. Pé minh hoa diéu nay, hinh séng 92 biéu thi
tan sb tiéng On trong doan trude khi dich chuyén. Hinh séng 94 biéu thi ciing tan sb
tiéng dn sau khi thoi gian b hé théng dugc 4p dung. Cudi ciing, hinh séng 96 biéu thi
tan b tiéng 6n tong hop sau khi 4p dung thoi gian dich pha 180 do (luu y diéu nay chi
nham muc dich minh hoa - trong xt 1y thuc té chi ap dung thoi gian tré 4p dung, la gia
tri tuyét dbi cia thoi gian dich pha 180 db trir di thoi gian bl hé thong). D6i v6i hinh
minh hoa nay, nguoi ta cling cho rang khong can chia ty 1& bién do cho cac doan dang
duogce xtr ly.

Béng cach két hop cac thanh phan dich chuyén thoi gian tr mdi doan & budc
98, tin hiéu chéng 6n 100 dugc tao ra. Khi tin hiéu chbng dn nay duoc dua vao dong
tin hiéu, nhu & budc 102, tin hiéu chéng dn 100 duoc trdn véi tin hiéu tiéng on 104
1am cho c4 hai bi giao thoa triét tiéu, khir hodc lam b6t tin hi¢u tiéng on. Nhitng gi con
lai 12 bt k¥ tin hidu mang thong tin 108 nao c6 thé duge truy xuét & budc 106.

Ché d6 hiéu chuan

Hinh 9 minh hoa cach mach xt ly 10, éng vi 4m dau vao 14, loa phéng thanh
khuéch dai 24 va 6ng vi 4m phan hdi 26 ¢6 thé dugc st dung dé hidu chinh, bang cach
bat va tit thuat toan dong co 16i khi thuc hién cac phép do.

Trong phuong an dugc vu tién hién nay, thoi gian lan truyén trong khong khi
dugc tinh toan véi hé théng chéng on dong co 161 va dau ra bi vo hiéu hoa. O trang
thai nay, thoi gian lan truyén trong khong khi dugc tinh bang chénh léch thoi gian gitta
khi tiéng dn dau vao duge thu & d4u vao éng vi am dAu vao 14 va thoi gian bat duge
tiéng dn & dng vi 4m phan hdi 26. Thoi gian lan truyén cta hé théng dugc do vé6i hé
théng chéng on ddng co 16i dugc kich hoat. Pau vao tuong tu mot lan nira duoc dua
vao bng vi Am dau vao 14. Lan ndy, n6 dugc xu Iy boi dong co 16i va xudt ra qua loa
(vi du, hé thdng loa phéng thanh 24 hodc loa hodc bo bién d6i hiéu chuin phu hop
khac) duge dit trude 6ng vi Am phan hdi 26. Trong khi xir 1y tin hiéu dau vao trong
dong co 101, tAn sb ctia n6 c6 thé duoc thay ddi dé xung luc dau ra s& duoc phan biét
v6i tiéng 6n xung dau vao (hodc thoi gian/pha ctia hai tin hig¢u c6 thé duge sir dung dé
phan biét dau ra hé thong véi tiéng on gbe). Ca tin hiéu trong khong khi va duoc tao
trong hé théng s& dén 6ng vi am phan hdi. Thoi gian lan truyén hé théng sau d6 ¢ thé
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duoc tinh tir thoi diém tin hiéu xung dau vao dé dat ong vi am phan hoi va thoi gian tin
hiéu dau ra dé dat Ong vi am phan hoi.

Luu ¥ rang ché do hidu chudn nay hdu nhu c6 thé loai bo lugng thoi gian k§
thudt cin thiét dé "didu chinh" hé théng dé tinh toan c4c bién thé phut gita céc dng vi
am duoc st dung trong hodc hinh hoc vat ly cia hé théng dng nghe hoic tai nghe khtr
tiéng dn. Diéu nay c6 thé din dén tiét kiém dang ké chi phi phat trién san pham. Ché
d6 hiéu chuén cling giai quyét cac thach thirc vat ly cta viée diéu chinh cac bo riéng 18
trén day chuyén san xuat do dung sai va bién thé san xuét thanh phan riéng 1& (ddc biét
1a trong 6ng vi 4m), bang cach cung cip phuong phap tu dong didu chinh ban dau.
Didu nay tiét kiém chi phi dang ké trong san xuat.

Str dung thi gian b hé théng, b xii Iy s& tinh toan do tré thdi gian doan cu thé
s& dugc ap dung cho tiing doan dé tao ra tiéng 6n chinh xac can thiét cho doan. Pé tinh
toan do tré thoi gian doan chinh xéac, b xt 1y xac dinh thoi gian can thiét dé tao ra su
dich pha 180 do trong tan sb trung tam cua doan tan s6 cu thé va diéu chinh theo thoi
gian bu cua hé théng. Cu thé, d6 tré thoi gian doan duogc do 1a gid tri tuyét dbi cua
[thoi gian dich pha 180 dd trir di thoi gian bu hé théng].

Sau Kkhi tit ca cac do tré thoi gian cta doan chéng tiéng dn duge tinh toan, cac
tin hiéu k¥ thuat s6 cho tirng doan sé& bi tri hodn thoi gian boi s6 luong tinh toan cho
doan do, va tit ca cac doan chbng tiéng dn duge tao ra sau d6 duoc lip rap thanh tin
hiéu chéng tiéng 6n duy nhét sau d6 phat ra ( nhu hé thdng loa).

Theo cac phuong an st dung éng vi 4m phan hdi hodc ngudn tin hiéu phan hoi
khac, bd xtr Iy 10 so sanh tin hiéu dAu vao cia dng vi Am phan hdi voi tin hiéu dau vao
ctia 6ng vi 4m dau vao theo ca pha va bién do. B9 xir ly str dung so sanh pha dé didu
chinh thoi gian tré 4p dung va st dung bién do chéng tiéng on dé diéu chinh bién do
ciia tin hiéu khir tiéng dn dugc tao ra. Khi didu chinh bién do, bd xi Iy ¢6 thé dicu
khién bién do riéng cho timg doan trong pham vi dai tan s (va do d6 kiém sodt bién
do cho timg doan mot céch hiéu qua). Ngoai ra, thanh phan tan s va bién do cua tin
hiéu phan hdi ¢6 thé duoc sir dung dé xéc dinh cac diéu chinh cn thiét cho bién do va
pha cta tung doan.

Chi tiét vé quy trinh dong co 16i

Tham chiéu Hinh 10, minh hoa chi tiét vé cach hoat dong mach xur ly tin hiéu
10 thuc hién quy trinh dong co 1581. Cu thé, chi tiét kién trac ph?ln mém dugc thuc hién
b&i mach xtt 1y tin hiéu theo phuong an dugc vu tién. Nguoi dung ¢ thé tuong tac véi
bd xtr Iy chay quy trinh ddng co 181 theo mot sé cach. Néu mudn, ngudi dung c6 thé
khoi chay ché dd cdu hinh cua thiét bi giam thanh & mac 120. Bang cach do, nguoi
ding cling ¢6 thé tiy chon cAu tao cac dai tan sd va do rong va bién do doan tuong
ung, cling nhu tham sé cbng ngudng tiéng on (Mot phin ctia cau tric dit lidu 59 (tham
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chiéu Hinh 7)). Kich thuéc khi cling c¢6 thé duoc dat 1am tham sé giao dién nguoi
dung.

Ngoai ra, ngudi dung ¢6 thé chi cin khéi dong thiét bi gidm thanh ¢ muc 132.
Pé 1am nhu vay, nguoi ding ¢6 thé 1énh cho quy trinh dong co 16i dé hiéu chinh thiét
bi & mtrc 134. Quy trinh hiéu chudn lam cho phan mém dong co 161 124 ¢6 hiéu luc
trong qué trinh hiéu chuén bang cach goi dong co hiéu chuén 126, mdt phan cua phan
mém dong co 161 124 chay trén mach xt 1y tin hi¢u, thuc hién quy trinh hiu chuén chi
tiét & trén, tir d6 dua vao ciu trac dit liéu 59 véi thoi gian lan truyén trong khong khi,
thoi gian lan truyén hé thdng va cic tham s tinh toan khéac. Céc tham sb dugc luu trit
nay sau d6 dugc st dung bdi dong co tao tiéng 6n 128, ciing 1a mot phan cta phan
mém ddng co 16i 124. Nhu dugc minh hoa, dong co chéng on 128 cung cép tin hiéu
cho loa phéng thanh, sau d6 dua tin hiéu chéng 6n vao dong tin hiéu & muc 130.

Cho du dugc yéu cAu nhu mot phé‘m ctia quy trinh hiéu chuén hoac 1a mot phén
cia quy trinh giam tiéng On trong qua trinh st dung, dong co 15i s& nhép tin hiéu tir
éng vi am dau vao va 6ng vi am phan hodi nhu & 136. Dé giam tiéng on trong qua trinh
str dung, nguoi dung Iénh cho thiét bi khir tiéng 6n thong qua giao dién ngudi dung
nhu & mitc 138. Nhur duoc minh hoa, diéu nay lam cho tin hiéu chéng on duogc dua vao
dong tin hi€u (vi du: vao khong khi 140). Néu duge st dung, tiéng 6n tring hoic tiéng
dn hong cling ¢6 thé duoc dua vao dong tin hiéu nhu ¢ muc 142.

D& minh hoa thém vé cach mach xtr Iy tin hiéu chay thuat toan dong co 18i hoat
dong theo dit liéu ddu vao mau, tham khao Bang dudi déy. Trong bang dudi déy, cac
pham vi tAn s§ do ngudi ding xédc dinh miu dugc chi dinh. C6 thé thdy, do tré thoi
gian ap dung c6 thé dugc thé hién dudi dang s6 ddu phay dong tuong tng véi thoi gian
tr& tinh bang gidy. Nhu dit liéu hién thi, do tr& thoi gian ap dung dién hinh ¢6 thé kha
nho, tuy nhién mdi do tré thoi gian 4p dung dugc tinh chinh xac cho timg doan tan sé
da cho.

i N Thoi gian | Vidu
bo T%n DQ e th&n Thoi gian | Thot gian o ’tre duqc_ P h}am !
e SO gian chuyén 3 3 Gia tri dpdung= | tansod

dai o truyén truyen A 1A A
x trung pha 180 . thiét 1ap [Gid tri duogc
mau A . trong trong hé . £ 1A (i
(Hz) tam (=giai Khone Khi thém bu thiét1ap | x4c dinh
(Hz) | doan/2) & & bu-Thdi | ngudi
gian 180°] dung
32 16 0,03125 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,0303619 1
32 48 1 0,010416667 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,009528567 1
32 80 0,00625 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,0053619 1
32 112 | 0,004464286 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,003576186 1
32 144 | 0,003472222 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,002584122 1
32 176 | 0,002840909 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,001952809 1
32 208 | 0,002403846 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,001515746 1
32 240 |0,002083333 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,001195233 1
32 272 10,001838235 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000950135 1
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32 304 | 0,001644737 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000756637 1
32 336 |0,001488095 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000599995 |
32 368 |0,001358696 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000470596 1
32 400 0,00125 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,0003619 1
16 416 | 0,001201923 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000313823 2
16 432 1 0,001157407 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000269307 2
16 448 |0,001116071 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000227971 2
16 464 | 0,001077586 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000189486 2
16 480 | 0,001041667 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000153567 2
16 496 | 0,001008065 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000119965 2
16 512 | 0,000976563 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 8,84625E-05 2
8 8.448 | 5,91856E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000828914 5
8 8.456 | 5,91296E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,00082897 5
8 8.464 | 5,90737E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829026 5
8 8.472 | 5,90179E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829082 5
8 8.480 | 5,89623E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829138 5
8 8.488 | 5,89067E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829193 5
8 8.496 | 5,88512E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829249 5
8 8.504 | 5,87959E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829304 5
8 8.512 | 5,87406E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829359 5
8 8.520 | 5,86854E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829415 5
16 | 8.536 | 5,85754E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829525 6
16 | 8.552 | 5,84659E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829634 6
16 | 8.568 | 5,83567E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829743 6
16 | 8.584 | 5,82479E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,000829852 6
16 | 8.600 | 5,81395E-05 | 0,00088811 | 0,00000001 | 0,0008881 | 0,00082996 6

Trai ngugc véi cac k§ thuat khu tiéng On thong thuong, thuat todn khir tiéng 6n

dong co 181 cho phép két qua dic biét cho cac tan sb trén 2.000 Hz va tao diéu kién dat

duoc két qua tét trén toan bd phd am thanh (1én dén 20.000 Hz) va hon thé nita (mién

la ¢6 du tde do xu 1y). Cac k¥ thuat thong thuong dang duge trién khai hién c6 hiéu

qua hop 1y chi 1én t6i xap xi 2.000 Hz va vé co ban 1a khong hiéu qua trén 3.000 Hz.

Phuong an truong hgp st dung khac nhau

Céc k§ thuat co ban dugc boc 10 ¢ trén c6 thé duge dua vao nhi€u muc dich s

dung khac nhau. Sau day s€ mo ta mot s6 truong hop st dung.

Phuong 4n hé thong giam thanh trong khong khi (Am thanh)

Hé¢ théng giam thanh trong khong khi c6 thé duogc thuc hién nhu minh hoa trong

Hinh 1 va dugc md ta & trén. C6 thé c¢6 mot sé phuong an khéc nhau 1a. Ching bao

gbm hé théng don vi ning luong thip, t6i uu hoa dé cung cép khu vuc yén tinh c4

nhan. Tham chiéu Hinh 11, c4c thanh phan dwgc mo ta trong Hinh 1 duge gén trong

hop dé ban hoic hop trén ban c6 chira loa duoc khuéch dai, duoc hudng dén nguoi

dung. Luu v éng vi 4m phan hdi 26 duge dat trong truong am thanh cia loa. Day c6

thé 1a cau hinh c¢6 dinh hodc ¢6 thé trién khai hanh md& rong c6 thé thdo ro1, cling co

chirc ning nhu chan dé 6ng vi 4m dé cho phép ngudi dung dit 6ng vi am phan hoi gan

hon v6i vi tri cia nguoi dung. Phuong an c6 kha nang khac 1a hé théng giam thanh
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duoc ma hoa thanh dién thoai thong minh hodc duoc thém dudi dang Ung dung dién
thoai thong minh. Theo phuong an nay, dién thoai tich hop éng vi 4m va loa cling nhu
dng vi 4m tir bd dng nghe dién dai c6 thé duoc st dung dé tao ra hé théng.

Hinh 12 minh hoa phuong 4n thay thé trong d6 céc thanh phan ciia Hinh 1 dugc
trién khai trong khung lap duoc diéu chinh d& phu hop véi ctra sd phong, khung ctra s6
duoc hién thi tai W. Theo phuong an nay, éng vi am dau vao 14 thu 4m thanh tir bén
ngoai cira s va loa dugc khuéch dai 24 dua 4m thanh chéng on vao phong. Ong vi 4m
phan hdi ¢6 thé duge dat trén nhanh mé rong hodc dat thuén tién gén nguoi dung. Néu
mudn, dng vi 4m phan hoi co thé giao tiép khong diy voi mach xu ly 10 bang
Bluetooth ho#c giao thitc khong day khéac. Theo phuong an nay, diéu chinh bién do
cho cac pham vi dai tin s6 khac nhau duoc xac dinh trong ché d6 hiéu chuén quan
trong (nhu trong phuong an tai nghe) vi cach cac birc tuong va ctra s6 tac dong dén
tiéng dn ban dau.

Hinh 13 minh hoa phuong an khac trong d¢ céac thanh phan cta Hinh 1 dugc
trién khai trong g6i 1&p dat hoi nghi duoc didu chinh d& phu hop v6i éng dan khi cia
hé théng HVAC hodc trong dng dan cua hé thng quat (vi du, quat tran phong tim,
quat théng gi6 nha bép, quat thong gi6 cong nghiép hodc tuong tu). Theo phuong an
nay, am thanh dugc tao ra boi hé théng HVAC hodc hé théng quat duogc léy mau béng
éng vi 4m dau vao 14 va tin hiéu chéng 6n duoc dua vao hé théng dng dan khi. Theo
phuong an nay, néu mudn, mot sd hé théng loa ¢6 thé duogc trién khai tai cac thanh ghi
thong gid trong nha hodc toa nha, dé tiéng On cua hé thdng quat hoic HVAC dugc
giam b6t & mdi vi tri. Phuong an nhiéu loa nhu vy c6 thé stir dung éng vi &m phan hoi
riéng 1& 26 trong mdi phong, nhu 1ién k& mdi thanh ghi. Mach xir ly 10 c6 thé cung cap
tin hiéu diéu khién 4m luong cho tung loa dugc khuéch dai, dé diéu chinh muc ap suét
am thanh cta tin hiéu chdng on cho timng phong. Céc phong gan voi may tao tiéng On
c6 thé yéu ciu khuéch dai tin higu chéng dn cao hon so v6i cac phong nam & xa hon.
Ngoai ra, thiét bi riéng 1& 6 thé dugc gin trong cac thanh ghi riéng 1€ dé cung cap
kiém soat cu thé theo vi tri.

Lép thi hai cta céac thiét bi giam thanh trong khong khi bao gdm cac hé thong
nhiéu don vi nang lugng cao dugc thiét ké dé giam tiéng 6n tir cac ngudn ning luong
cao. Chung bao gdm céc hé théng dé giam tiéng on dugc tao ra tai cdc cong trudng
xdy dung, tiéng on dugc tao ra doc theo dudng phd hodc dudng cao tdc, tiéng on duoc
tao ra boi cac san bay gan d6. Cac hé théng da don vi, cong suét cao nay ciing c6 thé
duge diéu chinh theo chu vi truong hoc va giam tiéng On san van dong. Ngoai ra, hé
théng da don vi cong sut cao c6 thé duge st dung dé giam tiéng d6n trén duong trong
cabin xe (vi du, xe hoi, xe tai, xe tdng quan su, thuyén, may bay,...)

Hinh 14 minh hoa hé théng da don vi, cong suit cao mau duge trién khai dé
giam tiéng On trén dudng cao tbc. Céc thiét bi giam thanh riéng 1é, tung dugc trién
khai nhu trong Hinh 1, dugc dat ¢ vi tri sao cho ching chin tiéng On trén dudng cao
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tbc bang cach st dung éng vi am du vao tuong tng 14 va truyén nang luong 4m
thanh chéng dn vao mdi trudng dé tiéng dn trén dudng cao tdc bi hay bé do giao thoa
triét tiéu tai phan khu nam cach xa. Ngoai ra, thiét bi giam thanh c6 thé duogc dit truc
tiép trong sin nha dé cung cip vung tac dung truc tiép hon.

Trong phuong 4n giam tiéng 6n trén dudng cao tbc, cac thiét bi giam thanh
riéng 1¢ t6t hon dugc gén trén gia do ding hodc ciu trac phi hop khac, dé loa nam
phia trén dau cta bit ky nguoi nao dimg gin d6. Cac éng vi Am phan hoi 26 c6 thé
duoc dit khoang cach déng k& so v6i thiét bi giam thanh, st dung giao tiép WiFi hodc
giao thirc truyén thong khong day khéc dé guri thong tin phan hoi dén mach xur ly.

Ngoai ra, néu mudn, céc thiét bi giam thanh riéng 1 c6 thé duge két ndi khong
diy trong mang, nhu mang ludi hoac mang cuc bd, cho phép cac thiét bi giam thanh
chia sé thong tin vé tin hiéu ddu vao am thanh cuc bd va tin hiéu phan hdi thu duoc tir
mdi don vi thiét bi giam thanh. Trong trudong hop tiéng dn trén dudng cao tdc, cac
ngudn tiéng on 16n co thé dugc theo doi bing éng vi 4m dau vao clia cac thiét bi giam
thanh twong tmg. Do d6, nhu phanh khong khi ciia xe ban tai, hodc xe may v6i dong
co giam thanh khong hiéu qua doc theo doan duong cao tdc duoc bao vé tiéng dn, hé
théng tap thé ctia cac thiét bi giam thanh c6 thé giao tiép v6i nhau va didu chinh tin
hiéu chéng d6n tuong g dé ting cudng nhitng gi ¢6 thé st dung 6ng vi 4am dau vao va
phan hdi c4 nhan. Piéu nay thuc hién hinh thic khir tiéng on da dang dugc thyc hién
b&i thue té 1a hai ngudn thong tin true giao todn hoc khac nhau dang duoc su dung: (a)
cac ngudn 6ng vi &m phan hdi va (b) tap hop cac 6ng vi am dau vao duoc chia sé qua
mang ludi hoac mang cuc bd.

Hinh 15 minh hoa cach hé théng da don vi, cong suét cao c6 thé dugc trién khai
trong xe, nhu xe 0 t0. Nhiéu 6ng vi Am dau vao duogc dit tai cac vi tri xam nhap tiéng
dn trong cabin. Cac dit liéu d4u vao nay dugc xir 1y riéng 1€, st dung 15i s6 nhidu cia
bo xir 1y da 15i 10 hodc st dung bo xit Iy s6 nhidu 10 (hién thi dudi dang biéu tuong
trén man hinh thong tin giai tri cia 6 to tai ddy), dai dién cho trudong hop hé théng
duoc cai dat tai nha may va duge nhung trong xe dién tir. Boi vi mdi tin hiéu dau vao
duge xur Iy riéng 1€, khong can thiét phai mdi tin hiéu dugc phan doan theo cung mot
cach. That vay, mdi loai tin hiéu tiéng dn khac nhau thuong s& ¢6 ky hiéu tiéng on
riéng (vi duy, tiéng on 16p khé khac voi tiéng on 6ng bo). Do do, mdi tin hidu diu vao
dugc phan doan theo cach phu hop nhit v&i phd tan s6 va mirc 4p suit 4m thanh & moi
vi trf tiéng dn khac nhau dé cung cap két qua mong mudn tai mdi vi tri hanh khéch.

Mic du loa chdng on chuyén dung c6 thé duoc st dung trong cabin cla xe,
nhung ciing ¢6 thé str dung hé théng am thanh da c6 trong xe. Do d6, theo phuong an
minh hoa, mach x& Iy 10 cung cap am thanh ndi hodc thay vao d6 1a tin hiéu 4m thanh
vom duoc tron vai am thanh phat ra tir hé théng giai tri trong cabin. Tron co thé duogc
thuc hién hodc trong ving k¥ thuat s6 hodc 4m thanh. Tuy nhién, trong ca hai truong
hop, mach xtt Iy 10 nhan dugc tin hiéu dir li€u cung cép cho mach xt ly thong tin vé
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mutc 4m lugng ma ngudi dung da chon cho hé théng giai tri. Bo xu 1y sir dung thong
tin nay dé diéu chinh Am luwong cua tin hiéu chéng dn dé no sé chéng lai cac ngudn
tiéng 6n mot cach chinh xac bat ké muc 4m lugng ma nguoi dung dd chon cho hé
thdng giai tri. Do d6, khi nguoi ding ting mtrc &m luong gidi tri 1én, mach xtr ly 10 s&
giam tin hiéu chéng dn duge dua vao bd tron dé bu. Bo xit 1y dugc 1ap trinh dé dam
bao rang cac mirc 4p suAt Am thanh chéng dn chinh x4c dugc tao ra trong cabin, bét ké
ngudi dung da xay ra nhu thé nao dé dat mac am thanh giai tri.

L6p hé théng giam thanh trong khong khi khac cung cip chirc nang nghich dao
trong khong khi. Trong loai hé théng nay, hé théng giam thanh dugc cAu tao nguoc lai,
dé tao ra "ving nén im lang" cho phép cudc tro chuyén riéng tu dién ra cong khai ma
khong can nguoi khéc co thé nghe ro nhitng gi dang duoc ndi. Tham chiéu Hinh 16,
thiét bi giam thanh dugc trién khai v6i mot hodc nhidu loa huéng ra ngoai. Cac ong vi
am dau vao duoc dit ¢ trung tAm cua bd tri loa, do d6 dit ngudi trong cude tro chuyén
riéng tu ¢ phia dau vao tiéng 6n ctia ludng 4m thanh. Theo phuong an nay, éng vi am
phan hoi 26 duge trién khai tai cac dia diém noi nguoi nghe bén thtr ba (nguoi nghe
khong mong mudn) khong thé d& dang chin cac éng vi am nay va do do thay d6i tin
hiéu chéng dn dugce tao dé hay cudc hdi thoai do.

Ong vi 4m vién thong, bd éng nghe dién dai vién thong va tai nghe/6ng nghe c4
nhan (4m thanh)

Heé théng dng nghe/vién thdng co thé dugc trién khai nhu minh hoa trong Hinh
2 va duge md ta & trén. C6 thé c6 mot sb phuong dn khac nhau la.

Mot phuong an nhu trong Hinh 17 1a Gng dung cam tay trén dién thoai thong
minh, trong d6 6ng vi 4m diu vao & mit sau cia dién thoai thong minh, loa la loa thu
cua dién thoai thong minh, dong co 161 dugc trién khai béng bd x Iy cua dién thoai
thong minh va éng vi 4m phan hoi khong duge st dung (do hinh hoc c¢b dinh). Theo
phuong an nay, cung mot tiéng 6n c6 thé duoc thém vao viée truyén Ong vi am.
Phuong an thay thé ctia phwong 4n nay bao gbm bd 6ng nghe dién dai thy dong duge
cdm vao giic cim éng vi am/bng nghe, cdng két ndi,... Dé phuong 4n thay thé nay c6
hiéu qua, 6ng vi am trén dién thoai s& can phai tiép xuc véi tiéng 6n xung quanh va
khong dé trong tdi, vi hodc ba 16.

Phuong 4n khac danh cho nguoi tiéu dung s€ 1a bd 6ng nghe dién dai, éng nghe
hodc tai nghe khu tiéng on véi qué trinh xt 1y dong co 181 duoc thuc hién béng bd xur
Iy va (céc) éng vi am dau vao dugc bao gdm nhw mot phan ciia by 6ng nghe dién dai,
bng nghe hoic tai nghe nhu trong Hinh 18. Theo phuong an nay, (nhu dugc mo ta
trude d6), bd xu ly chung co thé duoc st dung cho cé hai tai cua hé théng am thanh
ndi cho cac san phim chét lugng/chi phi thap hon va cdc by xu ly riéng 1é c¢6 thé duoc
st dung cho mdi tai cho cac san phim chét luong/chi phi cao hon.
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Céc san phAm cép thuong mai va quan su c6 thé s& sir dung bd xur Iy nhanh
hon, xtr 1y riéng cho tung miéng tai va bo xtt 1y riéng dé khu tiéng on cho 6ng vi am.
P&i v6i cac tmg dung quan trong nhat, (cac) 6ng vi am dau vao bd sung s& dugc st
dung dé thu tiéng 6n xung quanh nghiém trong (do dam doéng san van dong, gio, xe ¢,
quan nhu,...) va by xtr 1y dong co 11 cua bng vi am sé & gan vé6i bng vi am truyén thuc
té nhu trong Hinh 19. Vi du, Navy Seals trén F470 Combat Rubber Raiding Craft c6
thé phan phdi véi céc bng vi am ¢d hong ma ho hién dang st dung va c6 loi ich giao
tiép t6t hon khi st dung loai hé théng nay. Tuong tu nhu vay, cic dai truyén hinh thé
thao s& dugc hudng cac thiét ké bo 6ng nghe dién dai nho hon, nhe hon, it gy kho
chiu hon, "than thién v4i may anh" hon.

Xir ly tin hiéu ngoai tuyén (Am thanh)

Hé thdng xtr 1y tin hiéu ngoai tuyén co thé dugc thuc hién nhu minh hoa trong
Hinh 3 va dugc mo ta & trén. Theo phuong an nay, cdc dac diém tiéng on da biét 6 thé
dugc giam hodc loai bo khdi cac ban ghi hoéc trong tinh huéng truc tiép voi do tré
thich hop gitra hanh ddng va phat séng thuc té. Theo phuong 4n nay, dong co 13i c6 thé
13 "dAu cAm vao" cua hé théng phan mém xir Iy hodc chinh sira khac, dugc tich hop
vao bd xtr 1y tin hiéu khac hodc nhu thiét bi doc 1ap nhu trong Hinh 20. Néu céc dic
tinh cta tiéng dn duoc loai bo (hodc cach khac, tin hi¢u duoc truyén trong moi truong
tiéng on khong xac dinh: loai trir cac tan s6 do khoi cai dit pham vi dai tan sb va dat hé
s6 ty 18 bién do thanh 1 cho cac tan s6 khong c6 trong dinh nghia khoang dai tan s s&
chi cho phép céac tan sb do vuot qua), cac tham s6 hé théng c6 thé duogc dit thi cong
(hodc thdng qua céac cai dat trudce) dé loai bo tiéng on higu qua va truyén tin hidu dich.
Ngoai ra, ché do higu chudn c6 thé duge s dung dé phan tich tiéng On ctia phan "cudn
trude" dé x4c dinh cai dit chdng 6n thich hop. Cac trudong hop sir dung cho phuong én
nay bao gom loai bo tiéng On tlr cAc ban ghi cil, giam tiéng On trong tinh hubng "truc

r
A

tiép" ma khong anh hudng xAu dén chét luong ctia nguoi phat thanh giong noi, loai bd
tiéng On tir ban ghi gidm sat, ting cuong dm thanh trén ban ghi gidm sat,...

M3 héa / Giai ma (bang tan Am thanh hodc xa hon)

Hé,théng ma hoa / giai ma co thé duoc thuc hién nhu minh hoa trong Hinh 4 va
dugc mod ta & trén. Truong hop st dung chinh ¢ day 1a viéc truyén thong tin ¢4 nhan
bang cach 1én 1at ma hoa n6 thanh cac doan hep cla truyén tin hiéu bang rong hodc tin
hiéu tiéng on theo cach khong c6 ¥ nghia tac dong dén tin hiéu bang rong. Truong hop
str dung khéac cho phuong an nay la bao gbm dit liéu hodc thong tin bd sung vé truyén
dan bang rong. Tham chiéu Hinh 21, "khoa" ma hoa s& bao gdbm thong tin vé tan s6 va
bién do dé "cit" cac "kénh" riéng 1é trong tin hiéu bang thong rong, didu nay sé& khong
anh huong trong yéu dén nodi dung bang thong rong (vi du tiéng On trang). Tin hiéu
duoc ma hoa sé& dugce dat trén cac "séng mang" tdn s6 thich hop thong qua didu chinh,
vi vy khi cac "song mang" duogc thém vao noi dung bang thong rong, no s& xuét hién
binh thuong ddi véi cdc nha quan sat. Khoa "giai ma" s& quy dinh cai dat bién do va
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tAn sb cho cac pham vi dai tan s6 dAn dén viéc huy tit ca thong tin ngoai trir cac "song
mang" d6, sau d6 c6 thé dugc giai didu chinh va giai ma. Dy kién diéu nay s& dugc
thyc hién thudng xuyén nhét bang cach loai trur tan sd "song mang" khoi cac dinh
nghia dai tan sb, va co bién do mic dinh tir cac tan s6 loai trir duoc dat thanh 0. Viée
bao toan tin hi€u "séng mang" co thé duoc ting cudong hon nita bing cach didu chinh
phu hop bién do chéng tiéng 6n dugc tao ngay 1ap tuc lién ké véi tin s6 "song mang"
nhu mot phan cia dinh nghia "khéa giai ma".

Theo phuong an thay thé, hé thong ma hoa/giai ma co thé phan phéi vé6i bude
"cit bot" cac kénh riéng biét trong tin hiéu bang thong rong. Thay vao do, cac kénh
riéng biét d6 dugce bd xtr ly xac dinh don gian, dua trén kién thtc riéng vé cac phén
cua phé tan sb s& dugc chon. Kién thire tién nghiém nhu vay vé cac kénh duogc chon
nay dugc luu trit trong bd nhd duge bd xur ly truy cdp va cling duge nguoi nhan tin
nhin du dinh biét béng cac phuong tién 1én lat hodc riéng tu. Sau do, tin nhan duoc
giri s& dugc didu chinh trén séng mang phi hop dat tin nhén trong cac kénh riéng biét
nay, nhung tron 14n véi tin hiéu tiéng dn c6 mit khac. Toan bo tin hiéu bang rong (bao
gdm ca céac kénh roi rac bi lam nhidu boi tiéng 6n) sau d6 duge truyén di. Khi nhan
dugc tin hiéu bing rong dugc xt ly ¢ phia giai ma bang bd xir Iy dugc 1ap trinh dé chia
tin hiéu bang thong rong thanh cac doan, xac dinh cic kénh riéng 1€ mang tin nhin
(dwa trén kién thirc chuyén mon vé tin sb kénh) va thuc hién giam tiéng On trén cac
kénh mang tin nhan.

Nhan dang chit ky tin hiéu, phat hién hoac ting cuong tiép nhan (bang tan 4m
thanh va hon thé nita)

Nhan dang chit ky tin hi€u, phat hién hodc tdng cudng tiép nhan c6 thé duoc
thuc hién nhu minh hoa trong Hinh 5 va dugc md ta ¢ trén. Phuong an nay cua dong
co 16i tao diéu kién nhan biét, phat hién hodc tang cuodng cac loai truyén hoac ky hiéu
thiét bi cu thé trong truong tiéng dn. Hinh 22 minh hoa tiém nang nhan biét hodc phat
hién nhiéu loai ky hiéu trong truong truyén tiéng on hodc dit liéu bang cach trién khai
nhidu phién ban cta dong co 16i dé kiém tra truomg do. Khong gidng nhu cac phuong
4n khac ma dng vi am dugc st dung dé thu tin hiéu tiéng 6n dén, theo phuong 4n nay,
tiéng 6n do thiét bi cu thé tao ra duogc ghi lai trong mot khoang thoi gian da dinh trudce
va sau do dit liéu thu dugc duoc xir Iy bang céach tinh trung binh di chuyén, hoic thao
thc 1am min théng ké khéc, dé phat trién ky hiéu tiéng dn cho thiét bi do. Tuy thude
vao ban chat caa thiét bi, ky hiéu tiéng dn nay c6 thé 1a ky hiéu tan sé am thanh (vi dy,
dai dién cho 4m thanh clia quat dong co quat gi6) hodc né co thé 1a ky hiéu tan s6 dién
tr (vi du, biéu thi tiéng dn tan sb vo tuyén duoc tao ra boi dong co ludn chuyén hodc
dong co chuyén mach dién t). Sau d6, ky hiéu tiéng n cho thiét bi d6 dugc sit dung
dé tao tin hiéu chéng on. Ky hidu tiéng On dugc phat trién theo kiéu nay c6 thé dugc
luu trit trong bd nhd (hodc trong co s¢ dit liéu dé cac hé théng khac truy cap) va dugc
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truy cip bai mach xu 1y tin hiéu, khi can, dé giam tiéng dn cua cac thiét bi hodc céc
loai thiét bi cu thé.

Ngoai viéc hitu ich cho viéc giam tiéng 6n clia cic thiét bi cu thé, co so dit lidu
vé ky hiéu tiéng dn duoce luu trit ciing ¢ thé hiru ich trong viéc x4c dinh cac thiét bi
bang ky hiéu cua tiéng 6n dugc tao ra, bang cach dat dong co 161 chi truyén cac ky
hiéu d6. Mot trudmg hop st dung s& 12 cho phép cac cong ty ning lugng phat hién
nang lugng cla cac san pham luéi khong thong minh dé gitp du doan tai ludi gy ra
boi cac san pham cii (hé thong HVAC, td lanh,...) Truong hop st dung khéc 1a phat
hién hoac ting cuong giao tiép dién tir xa hoic yéu cua cac dic diém da biét. Ngoai ra,
cac tham sb tAn s6 va bién do clia pham vi dai tan sb c6 thé duge dat dé phat hién céc
tiéng 6n trong trudng truyén hodc trudong tiéng 6n lién quan dén cac su ¢b cu thé, nhu:
giao thoa dién tir c6 thé do méy bay khéng nguoi 14 hogc vat thé khac gy ra khi
truyén qua truong truyén hodc tiéng 6n, kich hoat thiét bi giam sat hodc phan giam sat,
lam x40 tron nguén truyén hodc trueong, cac sy kién trén troi hodc trén mat dat,...

Cac md ta ¢ trén cua cac phuong an da duoc cung cAp cho muc dich minh hoa
va mé ta. N6 khong c6 ¥ dinh boc 16 toan b hodc dé han ché. Céc yéu t6 hodc tinh
nang riéng 1é ctia phuong an cu thé thuong khong gidi han & phuong an cu thé do.
nhung, néu c6 thé, co thé hoan dbi cho nhau va c6 thé dugc st dung trong phuong an
dugce chon, ngay ca khi khong duoc hién thi hodc md ta cu thé. Piéu tuong tu cting co
thé duogc thay d6i theo nhidu cach. Cac bién thé nhu vay khong dugc coi la mot su
khéi dau tir viee boc 19, va tht ca cdc sira ddi nhu vy duoc du dinh s& duge bao gom
trong pham vi sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép giam tiéng On trong dong tin hiéu chira tin hiéu khong mong
mubn duoc goi 13 tiéng On, bao gdm:

thu tin hiéu tiéng 6n dugc so hda tir mdi treong ma trong do c6 dong tin hiéu;

tinh toan, bang mach xu ly bang s, sy hién dién clia vung tan so cua tin hi€u
tiéng on dugce so hoa;

dich chuyén hién dién vung tAn sb cua tin hiéu tiéng on dugc sb6 hoa dang lac
b?mg cach str dung mach xt ly b(:fmg s6, do d6 tao ra su hién dién cta ving tan sb cua
tfn hiéu tiéng dn duoc sb hoa trong d6 lugng dich chuyén dung ltc phu thudc vao tan
s6 da chon trong su hién dién cta vang tan sd va tinh dén ca thoi gian lan truyén trong
khong khi cua tin hiéu tiéng 6n va thoi gian lan truyén ctia hé théng lién quan dén tdc
do thong lugong cua mach xt ly bang sb va bat ky thiét bi lién quan nao, trong do6 thoi
gian lan truyén trong khong khi 1a thoi gian truyén tin hiéu dé truyén trong khong khi
tir éng vi 4m dAu vao sang dng vi 4m phan hoi; '

chuyén d6i su hién dién cta ving tan s6 da dich chuyén cta tin hiéu tiéng 6n
duoc s6 hoa sang viing thoi gian dé tao ra tin hiéu chbng on;

xuét tin hiéu chdng 6n vao dong tin hiéu dé giam nhiéu thong qua giao thoa triét
tiéu.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dich chuyén dung lic cua sy hién dién cta
viing tin s6 twong tng véi dich chuyén trong pha cta sy hién dién cta ving tan sd.

3. Phuong phép theo diém 1, con bao gém viéc dich chuyén riéng 1é mot hodc
nhiéu doan tiéng on trong sy hién dién cua vung tan sb, trong do sy hién dién cua vung
tan sd bao gém s lugng 16n céc doan tiéng on va mdi doan tiéng On trong sd nhiéu
doan tiéng 6n twong tmg véi mot dai tan sb khac

4. Phuong phép theo diém 3, con bao gém:

mdi trong sb timg doan tiéng On, 4p dung h¢ sé ty 1¢ bién do thich hop
cho ing dung;
két hop ) luong 16n doan tiéng dn duoc phan doan va da do bién do dugc
chuyén dé tao ra tin hi¢u chéng on thich hop.
5. Phuong phap theo diém 4, trong do kich thuéc ctia mdi doan tiéng on va céc hé
s6 ty 1¢ bién d6 lién quan duoc 1ap trinh béi mach xir 1y bang so.

6. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 mach xi ly bang sb dugc 1ap trinh dé dich
pha ctia doan tiéng on.

7. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mach xir Iy bang sb6 dugc lap trinh aé dé
dich pha cta doan tiéng On theo mdt lugng twong tng voi thoi gian dich pha dugce tinh
bang nghich dao cua tich nhén hai v6i tan sb da chon cua doan tiéng on.
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8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mach xt Iy bang sé dugc 14p trinh dé dich
chuyén pha cta sy hién dién cta ving tAn s6 theo mot luong twong Gng voi thoi gian
dich pha dugc tinh béng nghich dao cuia tich nhan hai voi tan sd da chon va diéu chinh
thém thoi gian bu hé thong.

9. Phuong phap theo didm 8, trong d6 mach xu ly bing s6 dugc lap trinh dé diéu
chinh tin hiéu chéng 6n bang hé s ty 1¢ bién dd.

10. Phuong phép theo diém 1, con bao gdbm chuyén dbi tin hiéu chéng 6n thanh tin
hiéu twong ty va xuat tin hiéu chéng 6n vao dong tin hiéu bang céach tron n6 véi tiéng
on trong dong tin hiéu.

11.Phuong phéap theo diém 10, con bao gdm tron tin hiéu tiéng On véi tiéng on
trong dong tin hiéu bing cach sir dung loa phéng thanh duge nhan bdi hodc bd bién
dbi khac duge xir Iy trong dong tin hiéu.

12. Phuong phap theo diém 1, con bao gom thu tin hidu tiéng On trong dong bing
cach st dung it nhat mot 6ng vi am dugc ghép ndi v&i bd chuyén doi twong tu sang 56
dé tao ra tin hiéu tiéng dn duoc b hoa thu dugc.

13. Phuong phép theo diém 1. con bao goém:

thu tin hiéu phan hdi bang céch 14y mau dong tin hiéu sau khi xuét tin hi¢u
chong On vao dong tin hi€u; va

xtt 1y tin hiéu phan hdi sir dung mach xir Iy bang s6 dé di¢u chinh bién do
va/hodc pha cua dé ting cudng giam tin hiéu tiéng 6n.

14. Phuong phép theo diém 3, con bao gbm sir dung bd xut ly bang s dé chia nho
tin hiéu tiéng 6n thu duoc bing cach ap dung bién ddi Fourier cho tin hiéu tiéng on
duoc s6 hoa va tao ra sb lugng 16n céc doan tiéng dn trong viing tan s6.

15.Phuong phép theo didm 3, con bao gdm st dung bd xt ly bang s6 dé chia nho
tin hiéu tiéng on thu duogc béng cach 4p dung thuat toan tich chép.

16. Phuong phap theo diém 3, con bao gdm st dung bd xir Iy bang s dé chia nho
tin hiéu tiéng on thu dugc bang cach 4p dung phan tach song con dé chia tin hiéu tiéng
dn thu duoc thanh cac doan dai tan sd khac nhau va do d6 tao ra sb lugng 16n doan
tiéng On.

17.Phuong phéap theo didm 1, con bao gébm x4c dinh thoi gian lan truyén tin hiéu
bang cach:

thu tin hiéu phan hoi bang céch 14y mau dong tin hiéu ma khéng xuét tin hiéu
chéng on vao dong; va

st dung bo xtr ly bang sb dé do thoi gian gitta khi thu tin hiéu tiéng 6n dugc sd
hoa va khi thu tin hiéu phan hdi va luu trit su khac biét trong bo nhd la thoi gian lan
truyén.
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18.Phuong phap theo diém 1, con bao gdbm xé4c dinh thoi gian lan truyén cta hé
théng bang cach

thu tin hiéu phan hoi bang cach lay mau dong tin hiéu ma khong xuat tin hiéu
chong on vao dong; va

str dung b xir Iy bang s6 dé do thoi gian gifta khi thu tin hiéu tiéng dn dugc sb
héa va khi thu tin hi¢u phan hodi va luu trit su khac biét trong bd nhé 1a thoi gian lan
truyén.

19. Phuong phap giam tiéng 6n Am thanh trong thiét bi c4 nhan, bao gom:
thu tin hiéu mang thong tin;
thu tin hiéu tiéng dn duoge sb hoa;

st dung mach xir Iy bang so d€ chia nho tin hiéu tiéng on thu dugc thanh cac
doan dai tan s6 khac nhau va do do tao ra so luong 16n tin hiéu tiéng on dugc phan
doan,;

dich chuyén riéng 1€ mot hoac nhiéu tin hiéu tiéng on duoc phan doan dung lac
bang cach st dung mach xt Iy bang sd, do d6 tao ra s6 luong 16m céc tin hiéu tiéng on
dugc phan doan duoc chuyén, trong d6 luong dich chuyén dung lac phu thudc vao tan
sé da chon cua tin hiéu tiéng dn dugc phan doan va tinh dén ca thoi gian lan truyén
trong khong khi cta tin hi¢u tiéng On va thoi gian lan truyén cia hé théng lién quan
dén toc do thong luong cua mach xir Iy bang sd va bét ky thiét bi lién quan ndo, trong
do6 thoi gian lan truyén trong khong khi 12 thoi gian truyén dé tin hiéu truyén tir dng vi
am dau vao sang 6ng vi 4m phan hoi;

két hop s6 lugng 16n tin hiéu tiéng 6n dugc phan doan dugc chuyén dé tao ra tin
hiéu chéng 6n tong hop;
tron tin hiéu chéng 6n véi tin hiéu mang thong tin dé giam tiéng on thong qua
giao thoa triét tiéu do do tao ra tin hiéu dau ra; va
cung cAp tin hiéu dau ra cho bo bién dbi phit lai am thanh cta thiét bi ca nhan.
20.Phuong phép theo diém 19, trong d6 dich chuyén dung Iic cua tin hiéu tiéng 6n
dugc phan doan tuong tng véi dich chuyén trong pha cua tin hiéu tiéng 6n duge phan
doan
21.Phuong phép theo diém 19, trong d6 dich chuyén ding lic caa tin hiéu tiéng 6n
dugc phan doan tuong tmg voi dich chuyén dung ltic bu cho thoi gian bu hé théng
22.Phuong phép theo diém 19, trong d6 tin hiéu mang thong tin bao gdm it nhat
mot trong sd ndi dung giai tri va giong noi.
23. Phuong phap theo diém 19, trong d6 bd bién dbi phat lai am thanh 1a thiét bi bo
dng nghe dién dai ca nhan hodc loa dugc gén trong thiét bi c4 nhan.
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24.Phuong phép giam tiéng 6n trong hé thong xir 1y tin hiéu, bao gbm:
thu tin hi€u tiéng dn duge sd hoa;

st dung mach x@r ly bang s dé chia nho tin hiéu tieng on thu duoc thanh cac
doan dai tan s6 khac nhau va do do tao ra s lugng l6n tin hiéu tieng 6n duge phéan
doan;

luu trir sb lurong 16n tin hiéu tiéng on dugc phén doan trong bo nhd;

thu tin hiéu mang thong tin tach biét v4i viéc thu tin hiéu tiéng dn duoc s hoa;
xtr 1y tin hiéu mang thong tin thu dugc bang céch:

(a) truy xudt sd lugng 16n cac tin hiéu tiéng 6n dugc phan doan tir bd nhd;

(b) dich chuyén riéng 1¢ mot hodc nhidu tin hiéu tiéng 6n dwgc phan doan dung
lac bang céach st dung mach xur ly bang s6, do d6 tao ra s6 luong 16n cac tin hiéu tiéng
on duoc phan doan dugc chuyén, trong d6 luong dich chuyén ding ltic phu thudc vao
tn s da chon cua tin hiéu tiéng dn duge phan doan va tinh dén ca thoi gian lan truyén
trong khong khi cta tin hi€u tiéng On va thoi gian lan truyén ctia hé théng lién quan
dén tdc do thong luong ctia mach xur 1y bang sb va bat ky thiét bi lién quan nao, trong
do thoi gian lan truyén trong khong khi 1a thoi gian truyén dé tin hiéu truyén tir 6ng vi
Am dAu vao sang 6ng vi 4m phan hoi; va

(c) két hop s6 lugng 1én céc tin hidu tiéng On dugc phan doan da dich chuyén
v6i tin hiéu mang thong tin thu dugc dé giam tiéng on thong qua nhiéu giao thoa triét
tiéu; va

xuét tin hiéu mang thong tin thu dugc da xir ly.

25.Phuong phép theo diém 24, trong dé dich chuyén ding lic cta tin hiéu tiéng 6n
duoc phan doan tuong ung voi dich chuyén trong pha cta tin hiéu tiéng dn dugce phan
doan.

26.Phuong phéap theo diém 24, trong d6 dich chuyén dung ltic cua tin hiéu tiéng 6n
duoc phan doan tuong tmg véi dich chuyén dtng lic bu cho thoi gian bu hé théng.

27.Phuong phép giam tiéng 6n cua thiét bi tao tiéng 6n bao gbm:

thu tin hi¢u tiéng dn dai dién duoc s6 hoa cta thiét bi tao tiéng on

st dung mach xir Iy bang s6 dé chia nho tin hiéu tiéng on thu duge thanh céc
doan dai tan sd khéac nhau va do dé tao ra sb lugng 16n tin hiéu tiéng on duoc phan
doan;

dich chuyén riéng 1¢ mot hodc nhiéu tin hiéu tiéng dn duoc phén doan dung lac
béng cach str dung mach xt ly béng sb, do d6 tao ra sb luong 16n céc tin hiéu tiéng on
dugc phan doan dugc chuyén, trong d6 lugng dich chuyén ding ltic phu thudc vao tan
sb d3 chon cua tin hiéu tiéng dn duoc phan doan va tinh dén ca thoi gian lan truyén
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trong khong khi cta tin hiéu tiéng On va thoi gian lan truyén ctia hé thong lién quan
dén téc d6 thong luong ctia mach xir 1y bang s6 va bét ky thiét bi lién quan nao, trong
do thoi gian lan truyén trong khong khi 1a thoi gian truyén dé tin hiéu truyén tir éng vi
am dau vao sang dng vi Am phan hdi;

két hop s6 luong 16n tin hiéu tiéng 6n duoc phan doan dugc chuyén dé tao ra tin
hiéu chdng 6n téng hop;

xudt tin hiéu chéng 6n vao dong tin hiéu dé giam nhiéu thong qua giao thoa triét
tiéu.
28. Phuong phap theo diém 27, trong d6 tin hiéu tiéng 6n két hop voi thiét bj tao
tiéng on dugc thu trong khoang thoi gian di dinh trudce thao tac bing cach tinh trung
binh di dong dé thu tin hiéu tiéng on dai dién.

29. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mach xir Iy bang sb dugc 14p trinh dé dich
pha sy hién dién cua vung tan s theo mot lugng twong tng véi thoi gian dich pha
dugc tinh bing nghich dao cia tich nghich d4o cia tich nhan hai v6i tn s6 da chon
cho su hién dién cia vung tan sb.

30. Hé thdng giam tiéng on trong dong tin hiéu 4m thanh c6 chia tin hidu tiéng on.
bao gom:

éng vi am duoc dinh céu hinh dé thu tin hiéu tiéng 6n tir moi trudong c6 dong tin
hiéu 4m thanh

bo chuyén dbi tuong ty sang s duoc dinh cAu hinh dé nhén tin hiéu tiéng on tir
dng vi 4m va c6 tac dung chuyén ddi tin hidu tiéng 6n thanh tin hidu tiéng on duoc sb
hoéa;

b xit Iy tin hiéu s duge dinh cAu hinh dé nhan tin higu tiéng on dugc s6 héa tir
bd chuyén ddi tuong tu sang sb va xir Iy tin hiéu tiéng dn duoc sb hoa bang cich:

tinh toan su hién dién cia vung tan s6 cua tin hiéu tiéng dn dugce sb hoa trong
viing tan 56,

dich chuyén hién dién ving tAn sb cua tin hiéu tiéng on dugc s6 hoa ding luc,
do d6 tao ra su hién dién cua vung tAn sb cta tin hiéu tiéng dn duoc s6 hoa trong d6
lugng dich chuyén ding lac phu thudc vao tan sd da chon trong su hién dién cta viung
tdn s va tinh dén ca thoi gian lan truyén trong khong khi cta tin hiéu tiéng on va thoi
gian lan truyén ctia hé thdng lién quan dén tbc d6 thong lugng ctia mach xur Iy bang s6
va bét ky thiét bi lién quan nao, trong d6 thoi gian lan truyén trong khong khi 1a thoi
gian truyén tin hidu dé truyén trong khong khi tir éng vi am dau vao sang éng vi am
phan hdi, va

chuyén ddi sy hién dién cua ving tan sb da dich chuyén cua su hién dién cua
viing tan s6 dich chuyén sang ving thoi gian dé tao ra tin hiéu chdng 6n; va
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bo chuyén dbi sb sang tuong tu dugc dinh cAu hinh d& nhén tin hiéu tiéng on tir
bd xtr ly tin hi€u sd va c6 tac dung chuyén dbi tin hiéu chéng 6n thanh tin hiéu chbng
on tuong tu.
31. H¢ théng theo diém 30, con bao gém bd trdn dugc dinh cAu hinh dé nhan dong
tin hiéu am thanh va tin hiéu chéng dn tuong tu va c6 tac dung két hop dong tin hiéu
am thanh véi tin hiéu chdng on twong tu.
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