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(57) Sang ché d¢ cap dén thiét bi giai ma, hé thong va phuong phdp giai ma dong
bit. Thiét bi giai ma dugc dé xuat dé giai ma dong bit dé tir d6 tao ra tin hiéu diu
ra am thanh, dong bit gobm c6 dit liéu am thanh va siéu dit lieu am lugng tiy ¥
chita giad tri am lugng tham chiéu, thiét bi giai ma gom c6: thiét bi gidi ma am
thanh duoc tao c&u hinh dé khoi phuc tin hiéu am thanh tir dif liéu am thanh; va
bo xir 1y tin hiéu dugc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu dau ra am thanh dua trén tin
hiéu am thanh; trong d6é bo xUr 1y tin hiéu gém c6 thiét bi diéu khién do khuéch
dai dugc tao c&u hinh dé€ diéu chinh muc tin hiéu dau ra am thanh; trong d6 thiét
bi diéu khién do khuéch dai gom c6 bo gidi ma am luong tham chiéu duoc tao
céu hinh dé tao gia tri am lugng, trong d6 gid tri am luong la gia tri 4m luong
tham chi€u trong trudng hop gid tri am lugng tham chiu (4) ¢6 mit trong dong
bit; trong d6 thiét bi diéu khién do khuéch dai gom cé bo tinh toin do khuéch dai
dugc tao ciu hinh d€ tinh toan gid tri do khuéch dai dua trén gid tri am luong va
dua trén gid tri diéu khién am lugng, ma gid tri diéu khién am luong dugc cung
cép bdi giao dién ngudi diing bén ngoai cho phép ngudi sir dung diéu khién gia
tri diéu khién am luong; trong do6 thiét bi diéu khién do khuéch dai gém c6 bo xir
ly am luong dugc tao ciu hinh dé diéu khién am lugng cla tin hiéu ddu ra am
thanh dua trén gia tri do khuéch dai.
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Linh vwe ki thuit dwoc dé cip

Sang ché gé cap dén viéc diéu khién Am lurong ciia &m thanh, video, ndi dung da
phuong tién dugc phat lai & dang sb trén céac thiét bi tai tao dién tir, nhung dic biét
khong danh riéng dé diéu khién 4m luong phat lai voi ndi dung dugc chuén bi ca c6 va
khong c6 siéu dit liéu 4m luong dugc 1dng vao nhu thudong xuét hién trong cac thiét bi
truyén thong méi.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong viéc tao ra va truyén dan tiéng nhac, video, va ndi dung da phuong tién
khac, viéc xir 1y chuan héa 4m luong duoc tién hanh dé dam bao ring ngudi ding
nghe tin hiéu &m thanh c6 4m luong phu hop theo tirng bai hat hoic tirng chuong trinh.
Ké tir nhitng ngay dau cia viéc ghi dir liéu va quay phim, viéc x 1y chudn héa 4m
lwong dugc thuc hién trong quy trinh san xut hodc théng qua nhiing tiéu chuén tai tao
cho céc nha hat. Ngay nay cach 1am pho bién trong cdc nganh cong nghiép phat thanh
v0 tuyén va tiéng nhac 1 diéu chinh 4m Iuwong dén gia tri gin véi muc dinh cuc dai
clia vat ghi, trong khi cach 1am trong cic nganh céng nghiép phim anh hoic v6 tuyén
truyén hinh 1a str dung mdt trong sb cac murc 4m lugng tiéu chuén khac nhau ma cé thé
nam trong khoang tir 20 dén 31dB thap hon murc dinh cuc dai. Trong thoi ki trude khi
hoi tu truyén thong, cach 1am nay da khéng duoc chi ¥ boi ngudi ding nhu céc thiét
bi tAch hodc céac thiét 13p am lugng duoc st dung dé phat lai tirng loai ndi dung.

Vé6i sy xudt hién cua cac thiét bi di dong nhu dién thoai di dong hodc cac bd
phat truyén thong di dong ma nham phat lai c4 ndi dung ban nhac va nodi dung phim,
khéc biét néu trén trong thuc tién san xuét dan dén nhitng khac biét vé Am lugng ma c6
thé 16n dén 30dB, néu ndi dung dugc truyén dan dén thiét bi ma khoéng co bién doi
nao. Viéc nay co thé khién cho nhitng bd phim trd 1€n qué yén tinh, hodc ban nhac trd
1én qua dn 20, khi chuyén tor mOt loai nd1 dung nay sang loai nd1 dung khéc.

Xu huéng da d& cap 1a ting am lugng cta nhiéu thé loai ban nhac dugc ghi
thong qua viéc sir dung nén dai dong, gidi han va cit xén manh trong khi tao ban gbc
cua ban ghi. Viéc tao ban géc nay duoc thuc hién suy cho cung chi véi phuong tién

ghi dir liéu khong ton hao nhu cac dia Compact, mac di phan 16n ban nhac duoc tiéu
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thu hién nay 1a nhitng dang dit liéu dugc nén ton hao nhu MPEG AAC va MP3. Quy
trinh nén di liéu c6 thé mang dén nhitng thay ddi dang séng trong mién thoi gian duge
khoi phuc trong b giai ma trong khi phat lai ma gy ra nhitng qua mic dang séng &
trén cac gidi han toan thang do hodc gia tri dinh cuc dai cua tin hiéu. Trong bd giai ma
diém cd dinh (hodc bo giai m diém thay ddi bio hoa) thuong dugce st dung trong cac
thiét bi di dong, viéc nén dit liéu nay c6 thé din dén sy cit xén qua muc dén giGi han
toan thang do, gay ra su cit xén c6 thé nghe dugc thém trong tin hiéu dugc tai tao.

Viéc nén va cét xén manh ban nhac dugc thuc hién trong mot sb truong hop
cho cdc muc dich mang tinh nghé thuét, nhung thudng dugc thuc hién nhiéu hon hodc
khi c¢b gang dé 1am ting strc thu hat vé& mat thuong mai ctia viéc ghi dit liéu bang cach
ghi dit liéu "am 6n o hon" so véi cac cach ghi dir lidu khac, hodc dé cung cp ndi
dung ma c6 thé dugc hiéu trong tit ca cdc hoan canh nghe, nhu trén may bay hodc
nhitng noi dn 4o ciing nhu méi truedng yén tinh.

Trong nganh cong nghiép phim va video, dai dong am thanh réng dugc sir dung
trong mot s6 thé loai cho hiéu tmg gdy 4n twong sau sic va dé tao trai nghiém hap dan.
Khi dugc chuyén dén nguoi ding thong qua K§ thuét s6 Dolby hodc cac bd ma hda-
giai md MPEG-4 AAC, siéu dit liéu diéu khién dai dong 4m thanh thuong dugc chira
dé cho phép dai dong dugc lam giam mot cach tlly ¥ & bo thu hozc bo phat dbi vai
nhitng trudng hop noi c6 mdi truong 6n 3o hodc noi ma cac canh tugng on 20 s& qua
khé chiu.

Siéu dit liéu thong thuong duoc chira trong DVD hodc ndi dung BluRay dugc
ma héa véi K¥ thuat sb Dolby hodc duoc truyén dan trong céc tin hiéu TV dugc ma
héa véi K§ thuat sb Dolby (dugc tiéu chuén héa theo Uy ban hé théng truyén hinh tién
tién, tiéu chuan nén 4m thanh A/52) hoic MPEG-4 AAC (dugc tiéu chuin héa theo
ISO/IEC 14496-3 va ETSI TS 101 154) bao gém cé4c thanh phan sau:

1. Gia tri siéu dit liéu tinh, don 1é biéu thi 4m lwong d4 tich hop dai han toan phan
cla chuwong trinh, mirc tham chiéu chuong trinh d& chi dinh theo c4c tiéu chudn
MPEG.

2. Céc gié tri siéu dit liéu tinh cho nhitng khuéch dai tron giam duoc st dung dé
diéu khién sy tron giam nodi dung da kénh cho dau ra thong qua thiét bi am 14p thé

hoic thiét b1 don am.
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3. Hai bo khuéch dai didu khién dai dong hodc cac hé sb dinh ti 16, giri dén timg
khung dong bit dit liéu duoc nén cho nhiéu bing tin s hodc cic ving trong tin hiéu
4m thanh. Mot bo khuéch dai dugc st dung dé nén "nhe" trong xu ly tiéng dia phuong
va bd khuéch dai con lai dé nén "nang". Viéc st dung cac gia tri diéu khién dai dong
(dynamic range control-DRC) ning va nhe nay thuong duoc lién két dé hoat dong &
cac mirc muc ti€u am luong bo giai ma dugce thiét lap cho cac ché do hoat dong "Ché
d6 dong" va "Ché do RF". Nhiing quy wéc dat tén va diém hoat dong cho céc ché do
nay dugc thiét 1ap trong nhitng ngay dau cta phuong tién dang sb khi c6 thé can
chuyén d6i 4m thanh dang s6 thanh cac tin hiéu analog giri qua céc day cap bing tan
co s& dén cac dau vao dudng day trén thiét bi ké tiép hodc duoc truyén dan qua vat
mang RF dén b truyén hinh analog.

Viéc st dung siéu dit liéu nay cho phép su tai tao dugc diéu chinh cho méi
truomg nghe theo céch thirc khong x6a trong khi phat lai. Dong hoic tap tin gidng nhau
c6 thé duoc phat lai v6i b siéu dit 1iéu khéc biét, hodc khong siéu dir liéu nao dugc su
dung ca, dé tao ra dai dong khac nhau. Khong giéng nhu viéc st dung bd nén ma chi
c6 trong thiét bi phat lai, viéc diéu khién dai dong st dung siéu sit liéu cho phép gidm
sat va diéu khién tinh tu nhién ctia viéc nén boi nhitng nghé si sang tac trong quy trinh
san xuét, néu mubn.

Khong may 13, sidu dit liéu diéu khién dai dong thuong duge thuc hién trong
céb bd mi héa-gidi ma ton hao nhu MPEG AAC hoic tip hop K¥ thuat sé Dolby
khong thé nén tin hiéu du manh dé khép véi am luong cuia ban nhac hién thoi, vi siéu
dit lidu tic dong dén nang luong trung binh ctia tin hidu (mot cach tiém ting trong cac
bang tan s6 khac nhau) trén co s¢ khung nén 4m thanh, v6i chu ky khung thong
thuong 14 20 dén 40 mili gidy (millisecond-ms). Viéc diu khién dd khuéch dai theo
tirng khung nay khong dt nhanh dé 1am giam dinh xudng ti 1& trung binh cia tin hiéu
v6i tin hiéu cda ban nhac hién thoi dugc xtr Iy & mac do cao.

Cach tiép can dugc thuc hién béi Wolters va cong su nhu dugc md ta trong tai
liu tham khao [5] dé giai quyét vin dé nay 12 str dung bd gii han 4m thanh theo sau
b6 giai ma trong thiét bi phat lai dé 1am ting 4m luong trung binh. Cach tiép can nay
s& giai quyét van dé phu hop 4m luong, sao cho ndi dung ban nhac va phim c6 am

lrong nhu nhau, nhung van c6 vai han ché. Khi ngudi dung dang phat ndi dung trong
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moi trudng yén tinh, c6 thé vai thiét bi di dong dwoc két ndi véi cc loa phéng thanh

trong phong yén tinh hoic str dung cic tai nghe hoic cic 6ng nghe c6 tach Am manh,

ndi dung phim s& bi nén mot cach khong mong mudn ciing manh nhu nén ban nhac.

Ngoai ra, bo gi6i han dua 4m lugng 1am viéc bd sung dén thiét bi CPU hodc DSP, rat

ngin tudi tho pin.

Cach tiép can khac dugc mo ta bdi Camerer va cdng su trong tai liéu tham khéo

[6] 1a cach tiép can dé xudt viéc ma héa dai luong 4m luong nhu dugc mé ta trong tiéu

chuén ITU BS.1770-2 nhu siéu dit lidu trong céc tap tin ban nhac va chuén héa viéc

phat lai tung tép tin dén mtc muc tiéu duoc thiét 1ap boi su diéu khién am lugng cua
thiét bi. Cach tiép can nay xay dung dua trén cic hé thng chuén héa am lugng ban
nhac ¢6 truéc nhu  SoundCheck (www.apple.com) va  ReplayGain

(www.replaygain.org), 13 hé théng chuén héa 4m lugng ban nhac c6 cac dic trung tuy

¥ ctia mot s6 bd phat nhac nhu iPod. Trong cach tiép can ndy, cac tac gia chu truong

chi dinh chuén héa 4m luwong nhu mic dinh; tuy nhién, ho khong chi rd diéu gi xay ra
khi ngudi ding tit chuan héa 4m luong, hodc quan trong hon, didu gi xay ra khi ndi

dung khong dugc ma héa voi siéu dit liéu am lugng duogc phat lai. Gia dinh cta ho 13

tat ca ndi dung s& dugc phan tich boi thiét bi phat lai hodc béi bd phan phéi duge tin

cdy chic chin nhu iTunes trudc khi phat lai. Ngoai ra, gia dinh nay khong dé xuét viéc
diéu chinh dai dong toan phin ciia ndi dung dé didu chinh dai dong nay theo méi
truong nghe.

Tai liéu tham khao
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Do d6, muc dich ciia sang ché 13 dé xuat cach tiép can théng nhit vé& van dé

chuan héa 4m lugng phat lai cua ca noi dung dang phim/video, v6i dai dong rong tiém
tang va si€u dir liéu am lugng duogc léng vao c6 thé c6, va ndi dung ban nhac hoac vo
tuyén/phat thanh, véi dai dong cé thé vo ciing hep va viéc nén, gidi han, va cét xén
manh, mot cach tiém tang, nhung c6 kha nang khong chira siéu dir liéu duogc léng Vao,
do sb luong 16n ndi dung ban nhac trudc da dugce gilt hodc dugc thay ddi bai nguoi
dung.

Muc dich khac clia sang ché 1a cho phép dai dong ctia ndi dung chia siéu dit
lidu diéu khién dai dong s& dugc diéu chinh cho méi truong nghe cua nguoi dung hodc
thi hiéu ctia nguoi dung.

Muc dich nita clia sang ché 1a ngan ngira viéc cit xén tiém 4n trong cac bd giai
m3 Am thanh dit liéu nén ton hao, nhu AAC, MP3, hodc b giai ma ky thuat ) Dolby,
dugc gy ra béi nhitng thay déi trong cac thanh phin tin hiéu duoc dua vao boi quy
trinh nén dir liéu.

Muc dich khac ctia sang ché 13 cung cip sy thuc ddy nhe cho nganh cong
nghiép ghi dit liéu ban nhac dé tir bo viéc theo dudi nén dai dong, giGi han, va cét xén

ludn manh hon trong ndi dung cta ching.
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Van muc dich khac cta sang ché 13 giéi han 4m luong 1am viéc bd sung trén
thiét bi CPU hoac DSP duoc tao ra béng cach xtr 1y am lugng hodc ngdn nglra cat xén.

Mot phuong 4n ctia sang ché bao gdm thiét bi giai ma dé giai ma dong bit dé tir
d6 tao ra tin hiéu dau ra 4m thanh, dong bit gém co dit liéu am thanh va siéu dir liéu
am lugng tuy y chtra gié tri am luong tham chiéu, thiét bi gial ma gém co:

thiét bi giai ma am thanh duoc tao cau hinh dé khéi phuyc tin hiéu 4m thanh tix
dir liéu am thanh; va

bd xtr 1y tin hidu duoc tao céu hinh dé tao ra tin hidu dau ra Am thanh dua trén
tin hiéu am thanh;

trong d6 bd xtr 1y tin hiéu gém co thiét bi diéu khién d6 khuéch dai duoc tao
cdu hinh dé diéu chinh muc clia tin hiéu ddu ra 4m thanh;

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai gébm c6 bod giai m3 4m luong tham
chiéu duogc tao cAu hinh dé tao gia tri &m lugng, trong d6 gia tri am lugng 1a gia tri am
lugng tham chiéu trong trudng hop gid tri 4m lugng tham chiéu c¢6 mat trong dong bit;

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai gdm cé bd tinh toan do khuéch dai
duogc tao cdu hinh dé tinh toan gia tri d6 khuéch dai dua trén gi4 tri 4m luong va dua
trén gia tri diéu khién am luong, ma duogc cung cap béi giao dién ngudi ding cho phép
nguoi dung diéu khién gia tri diéu khién am lugng;

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai gdbm c6 bd xtr Iy 4m lugng duoc tao
cAu hinh dé diéu khién am luong cta tin hidu déu ra 4m thanh dua trén gia tri do
khuéch dai. .

Thiét bi giai ma am thanh c6 thé 14 bat ky thiét bi ndo c6 kha ning khéi phuc tin
hiéu am thanh tir dit liéu am thanh cta dong bit dugc nén. B xi 1y tin hi€u c6 thé 1a
bat ky thiét bi nao c6 thé tao ra tin hiéu dau ra am thanh khi tin hiéu 4m thanh tir thiét
bi giai ma 4m thanh duoc thiét 1ap dén d6 va 1 thiét bi bat ky c6 thiét bi didu khién do
khuéch dai nhu duoc giai thich & dudi. Thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 1a thiét bi
duoc thiét lap dé diéu khién am luong cuia tin hiéu d4u ra Am thanh.

B giai ma am lugng tham chiéu duoc tao ciu hinh dé giai ma siéu di liéu am
lugng dugc chira trong dong bit. Néu siéu dir liéu am Iugng chia gia tri 4m luong
tham chiéu, bd giai ma 4m lugng tham chiéu chi xuét ra gia tri 4m luong tham chiéu

nay nhu gia tri &m lugng.
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Bo tinh toan dd khuéch dai 13 thiét bi dé tinh toan gia tri d6 khuéch dai dua trén
gia tri am luong duoc xuét ra boi bd giai ma 4m luong tham chiéu va gid tri didu khién
4m luong dugc thiét 1ap boi nguoi dung cua thiét bi giai ma. Dbi véi viée thiét 1ap gia
tri diéu khién 4m luong, bit ky giao dién nguoi ding nio ciing ¢6 thé dugc st dung.
Bo tinh toan d¢ khuéch dai, cu thé c6 thé 12 bo trir.

Bo xir Iy 4m lugng c6 kha ning didu khién muc am lugng cua tin hiéu dau ra
am thanh dua trén gia tri d6 khuéch dai duoc cung cip béi b tinh toan dd khuéch dai.
Bo xir 1y 4m lugng cu thé co thé 1 bo nhén.

Khong giéng nhu thiét bi giai ma duoc nén thong thudng, nhu thiét bi giai ma
K¥ thuat sb Dolby hodc thiét bi gidi ma AAC, dugc st dung trong cac thiét bi di dong
hoac trong thiét bi dién tir tiéu thy, thiét bi gidi ma dugc nén dugc hoat dong véi gia tri
d6 khuéch dai bién thién hodc gia tri ngudng muc tiéu bd giai ma (twong Gng véi mirc
duoc giai ma cua dong bit toan thang do) ma duge diéu khién béi viee diéu khidn Am
lugng ctia ngudi ding. Viée nay cho phép thiét bi giai ma thuong hoat dong tbt dudi
dai toan thang do cuc dai cua hé théng am thanh dang sb cua thiét bi. Céach hoat dong
nhu vdy tranh kha ning cit xén bo giai mi qua muc va cho phép chuén héa 4m luong
ctia n6i dung dang-phim khong c6 viéc nén dai dong niang va giéi han dén chuén héa
am luong cua ndi dung ban nhac ¢é nén ndng va gidi han, ma khong cé viéc nén hoac
gi6i han thém noi dung dang-phim, nhu thuong duoc yéu ciu. Sang ché thuc hién viéc
chuin héa nay ma khong 1am giam dai dong cta duy nhét ndi dung véi muc dich lam
phu hop 4m luong.

Trong phuong 4n wu tién ctia sang ché, gia tri 4m lugng 13 gia tri Am lugng thiét
1ap tru6c trong truong hop gia tri Am lwong tham chiéu khong cé mit trong dong bit.
Nhitng dic trung nay cho phép viéc phét lai c6 chit luong cao cho cic dong bit khong
c6 siéu dit 1iéu am lugng.

Trong phuong 4n wu tién cta sang ché, gia tri am lugng thiét 1ap trude duogc
thiét 14p dén gia tri nAm trong khoang tir -4dB dén -10dB, cu thé, ndm trong khoang tir
-6dB dén -8dB, dugc tham chiéu dén bién do toan thang do. Cac nghién ctru thuc
nghiém vé budi biéu dién am nhac duong thoi chi ra ring giéi han trén quan sat dugc

ctia am luong ddi véi ndi dung ban nhac ma nham dé phat lai toan thang do 1a khoang
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-7dB. Do d6, cac gia tri am luong thiét 1ap trude nhu duoc yéu cdu bao hd cung cip
ché @9 dugc t6i uu hoa dé phat lai cac dong bit khong c6 siéu dir liéu 4m luong.

Trong phuong 4n wu tién clia sang ché, bo xir Iy tin hiéu gdm cé thiét bi didu
diéu khién dai dong dugc tao cdu hinh dé didu chinh dai dong cta tin hiéu diu ra Am
thanh,

trong d6 thiét b diéu khién dai dong gdm c6 bo chuyén ddi didu khién dai dong
dugc tao cdu hinh dé suy ra it nhat mét gia tri diéu khién dai dong tur siéu dit liéu am
lugng va dé xuét ra hodc mot trong sb cac gia tri diéu khién dai dong dugc suy ra hodc
gi4 tri diéu khién dai dong thiét 1ap trudc,

trong d6 thiét bi diéu khién dai dong gdm c6 b tinh toan dai dong dugc tao ciu
hinh dé tinh to4n gia tri dai dong dua trén gia tri diéu khién dai dong dugc xuit ra boi
bo chuyén déi diéu khién dai dong va dua trén gia tri didu khién nén, ma duoc cung
cép bai giao dién ngudi ding cho phép ngudi dung didu khién gi tri diéu khién nén;

trong d6 thiét bi diéu khién dai dong gdm cé bd xir 1y dai dong duoc tao chu
hinh dé diéu khién dai dong ctia tin hidu dau ra am thanh dua trén gié tri dai dong.

Thiét bi didu khién dai dong gdm cé bo chuyén ddi diéu khién dai dong duoc
tao cau hinh dé giai ma siéu dir liéu 4m luong cua dong bit theo cich ma it nhdt mot
gi4 tri diéu khién dai dong c6 thé dugc suy ra. Cu thé, bd chuyén dbi didu khién dai
dong dugc tao cAu hinh theo cich ma mot gia tri didu khién dai dong dbi véi viee didu
khién dai dong nhe va gia tri didu khién dai dong khac di véi viee diéu khién dai
dong ning co thé duoc suy ra. Bd chuyén ddi didu khién dai dong c6 thé xudt ra mot
trong s6 cac gia tri diéu khién dai dong suy ra nay hodc gia tri didu khién dai dong
thiét 1ap trude thay thé. Bo chuyén ddi diéu khién dai dong c6 thé duge diéu khidn mot
cach tr dong, vi dy, phu thudc vao thiét bi tiép theo sur dung tin hiéu d4u ra Am thanh,
hodc thao tac bing tay boi hanh dong cta ngudi dung. Gia tri diéu khién dai dong thiét
1ap trude ¢ thé duoc thiét 1ap, vi du, dén 0dB.

Thiét bi diéu khién dai dong c6 thé gdm co b tinh toan dai dong ma cé kha
ning tinh toan gia tri dai dong dua trén gia tri diéu khién dai dong dugc xuét ra boi bd
chuyén d6i diéu khién dai dong va dua trén gia tri diéu khién nén, duoc cung cép boi
giao dién nguoi dung cho phép nguoi dung diéu khién gid tri diéu khién nén. Bo tinh

toan dai dong, cu thé, c6 thé 14 bo nhan.
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Hon nita, b xtr 1y dai dong duoc du kién trude 1a bo xt Iy dai dong cé kha
nang diéu khién dai dong cia tin hiéu dau ra 4m thanh dua trén gia tri dai dong. Bing
nhitng dic trung ndy, viéc phat dong bit cé thé dugc lam thich tmg théng qua moi
trudong nghe va/hodc dén thi hiéu nguoi nghe.

Theo phuong 4n uu tién cta sang ché, bd xir Iy tin hiéu bao gdm thiét bi gidi
han dugc tao céu hinh dé giéi han bién do cta tin hiéu am thanh dAu ra, trong d6 thiét
bi giéi han gdm c6 thanh phan gidi han c¢6 bo gidi han va thanh phin didu khién duoc
tao céu hinh dé diéu khién thanh phan giéi han, trong d6 tin hiéu 4m thanh duoc xir 19,
dugc suy ra tir tin hidu 4m thanh bang cach it nhat duoc xtr 1y boi thiét bi didu khién
d6 khuéch dai, dugce dua vao thanh phan gidi han, va trong d6 tin hiéu diu ra 4m thanh
dugc xuét ra tir thanh phan gi6i han.

Thiét bi giéi han cung cip gi6i han cho muc dich ngin ngira viéc cét xén qua
muc bd gidi ma, giéi han dm lugng dé ngan ngua viéc gidm thinh luc hoac su wa thich
cta nguoi dung, va viéc nén cd tinh nghé thuat cho phép tao thuén nghich ndi dung cé
giéi han dinh khi dugc yéu ciu do méi truong nghe hoic thi hiéu ngudi ding.

Theo phuong 4n wu tién cta sang ché, thanh phan diéu khién dugc tao cdu hinh
dé diéu khién thanh phan gii han phu thudc vao tdc do bit ctia dong bit. Tinh hop 1y
clia viéc cit xén qua murc bd giai ma tang lén khi tdc do bit bi giam Xuéng. Do dé, viéc
ngin ngira cat xén qua muc bo giai ma dugc nang cao khi thanh phin gidi han duoc
diéu khién phu thudc vao tdc do bit cua dong bit.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, thanh phan diéu khién dugc tao cAu hinh
dé didu khién thanh phan gi6i han phu thudc vao hiéu suit nén cia thiét bi giai m3 am
thanh. Hiéu suét nén cta thiét bi ma hoéa Am thanh tao ra dong bit va tai cung thoi diém
ctia thiét bi gidi ma 4m thanh giai m3 dong bit m6 ta bao nhiéu lwong di liéu bi giam
khi m3 héa dit liéu 4m thanh ban ddu dé tao ra dong bit. Ciing nhidu nhu luong dir lidu
bi 1am giam hop 1y cua viéc cit xén qua mirc, bo giai mi ting 1én. Do d6, viéc ngin
ngira sur cit xén qua muc bd giai ma dugc nang cao khi thanh phin gi6i han duoc didu
khién phu thudc vao hiéu sudt nén ctia thiét bi giai ma am thanh.

Theo phuong 4n uu tién cua sang ché, thanh phan diéu khién duoc tao cAu hinh
dé diéu khién thanh phﬁn gi61 han phu thudc vao gia tri dinh thuc duoc truyén dan

trong siéu dit liéu am luong cia dong bit va biéu thi mic dinh cuc dai cia ngudn am
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thanh dugc chuyén déi thanh dong bit boi bd ma hoéa bén ngoai. Viée st dung gia tri
dinh thyc nay cho phép tinh toan gié tri chinh x4c hon cho mtc dinh ¢ kha nang cuc
dai cla tin hiéu du ra 4m thanh.

Theo phwong 4n uu tién ciia sang ché thanh phan diéu khién duoc tao ciu hinh
dé diéu khién thanh phan gi6i han phu thudc vao gia tri do khuéch dai cta thiét bi diéu
khién do khuéch dai. Mirc dinh c6 kha nang cuc dai cta tin hiéu dau ra &m thanh duoc
x4c dinh trong tredng hop phu nay béi gia tri dd khuéch dai cua thiét bi didu khién do
khuéch dai. Néu gia tri da néu 1a 0dB, thiét bi giai mi dang hoat dong & céc gii han
toan thang do ctia né nhur dugc chi 1énh biang cach thiét 1ap gi tri didu khién am luong
cuc dai. Vi gi4 tri diéu khién 4m lugng d& néu bi 1am giam, thiét bi giai m3 s& hoat
dong sao cho céc gia tri dong bit toan thang do dat dugc duy nhét muc cuc dai duoc
thiét 1ap boi gia tri do khuéch dai cia thiét bi diéu khién d6 khuéch dai.

Theo phuong 4n uu tién cta sang ché thanh phan diéu khién duoc tao cAu hinh
dé diéu khién thanh phan giéi han phu thudc vao gi4 tri giéi han am luong duge thiét
1ap boi ngudi dung hodc nha san xuit dé ngin ngira sy tdn hai thinh luc. B&i nhitng
dac trung nady ma céc tdn hai thinh luc c6 thé duoc ngédn chan mot cach hiéu qua.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, thanh phén diéu khién dugc tao cdu hinh
dé diéu khién thanh phén gi6i han phu thudc vao cac tham sb gi6¢i han nghé thuat dugc
truyén din trong siéu dit liéu 4m lugng ctia dong bit va biéu thi cac gia tri ngudng giéi
han nghé thuat, cac gia tri thoi gian tac dong gidi han nghé thuat va/hodc cac gia tri
thoi gian gidi phéng giGi han nghé thuat. Nhitng dic trung ndy cho phép thiét bi gidi
han hoat dong dudi sy diéu khién sang tao clia ngudi nghé si hodc ngudi sang tac ndi
dung. Céc gié tri diéu khién dai dong duoc chira trong siéu dir lidu 4m lugng dugc thao
luan trude day cho phép dai dong toan phin cia ndi dung dugce diéu chinh véi méi
trudng nghe thong qua viéc sir dung cac do khéch dai nén ma tac dong véi cac hing sb
thoi gian dién hinh 13 100 mili gidy dén 3 gidy. Trong nhitng mdi truong nghe thi
thach, viéc nén tin hidéu 4m thanh cé cac hing s6 thoi gian ndy c6 thé khong tao ra tin
hiéu cé du am lugng dé nghe rd hodc sir dung ma khong cé cac mirc dinh cao khé
chiu. Ciing co thé 1a nhitng nguoi sdng tdc nhac, nguoi ma da tao ra theo cach truyén
thong duy nhit hdn hop "bi nghién nat" dugc nén & muc do cao, ¢ thé mong mudn st

dung tinh linh hoat ctia sang ché nay d tao ra ca hdn hop "bi nghién nat" va hdn hop

-11-



228176

"khong bi nghién nat" véi viéc nén va gidi han it, sao cho nhitng ngudi dung c6 thé
nghe ban "khong bi nghién nat" trong nhitng méi trudmg yén tinh hodc khi duoc mong
mudn.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, thanh phan diéu khién duoc tao cdu hinh
dé diéu khién thanh phin gidi han mot cach lién tuc hodc l1ap di lip lai. Nhitng dic
trung nay cho phép thanh phan giéi han dugc diéu khién bién thién theo thoi gian,

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, thiét bi giéi han dugc tao ciu hinh dé bo
qua bd gidi han bang thiét bi r& mach c6 ham chuyén 13, d6i véi do khuéch dai va do
tré, trong ty nhu ham chuyén ciia bod gi6i han. Boi nhitng dic trung nay, am luong lam
viée ctia bd xtr Iy tin hidu c6 thé duoc 1am giam mot cach dang ké.

Mot phuong an cia sang ché bao gdm hé thdng gom cé bd giai mi va bd ma
héa, trong d6 bd giai ma dugc thiét ké nhu cac diém dugc yéu cau bao ho.

Mot phuong 4n cia sang ché bao gdbm phuong phép giai ma dong bit dé tir d6
tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh, dong bit gdm c6 dit liéu 4m thanh va siéu dir liéu 4m
luong tiy ¥ chia gia tri m lugng tham chiéu, phuong phap gém c6 cc bude sau:

khoéi phuc tin hiéu dm thanh tir dit liéu a&m thanh st dung thiét bi gial ma am
thanh; va

tao ra tin hiéu ddu ra Am thanh dua trén tin hiéu 4m thanh st dung b xt 1y tin
hiéu;

trong d6 mic 4am lugng cua tin hiéu d4u ra 4m thanh duoc diéu chinh st dung
thiét bi diéu khién d6 khuéch dai duoc chira bai bd xi 1y tin hiéu;

trong do gia tri am lugng duoc tao bGi b gidi ma am lugng tham chiéu duoc
chira béi thiét bi didu khién do khuéch dai, trong d6 gia tri 4m lugng 13 gia tri 4m
lwong tham chiéu trong truong hop gia tri 4m luong tham chiéu c¢6 mit trong dong bit;

trong do gia tri do khuéch dai duoc tinh toan dua trén gia tri am lugng va dua
trén gia tri diéu khién am lugng, ma gia tri diéu khién a4m luong dugc cung cép bd1
giao dién nguoi dung cho phép ngudi dung didu khién gia tri didu khién am luong, boi
bo tinh toén do khuéch dai dugc chira béi thiét bi diéu khién do khuéch dai;

trong d6 murc 4m luong cia tin hiéu dau ra am thanh dugc didu khién dua trén
gia tri d6 khuéch dai boi bd xir Iy am luong dugce chua boi thiét bi didu khién do

khuéch dai.
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Mot phuong 4n cua sang ché bao gdm chuong trinh may tinh dé thyuc hién, phuong
phép nhu duoc yéu cau bao ho, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hodc b
xu ly.
M35 t4 viin tit cdc hinh vé

Céc phuong 4n uu tién clia sang ché s& duoc thao ludn sau v6i cac hinh v& kém
theo, trong doé:

Fig.1 thé hién so d6 khdi ctia bd giai ma am thanh dir liéu dugc nén theo tinh
trang k¥ thuat hién c6 véi sy hd trg cua siéu dit liéu 4m lugng, nhu duogc chi rd boi
ISO/IEC 14496-3 va ETSI TS 101 154, duoc tich hop trong dién thoai di dong, may
tinh bang, hodc bd phat truyén thong di dong thong thuong,

Fig.2 thé hién phuong 4n ctia bo giai ma véi thiét bi giai md 4m thanh dit lidu
dugc nén va bd gi6i han 4m thanh tly ¥ theo sang ché, ma bo giéi han 4m thanh ty ¥
phu hop dé tich hop trong dién thoai di dong, may tinh bang, hodc bd phat truyén
thong di dong thong thuong,

Fig.3 thé hién ham dugc suy ra theo thuc nghiém cuia viéc cat xén bd sung co
thé x4y ra do sy qua mirc cia dang séng tin hiéu duoc khéi phuc trong bd gidi ma am
1ap thé AAC-LC so v6i toe d6 bit ciia dong bit;

Fig.4 thé hién so dd khdi ctia phuong an uu tién cua thiét bi gi6i han tuy ¥ theo
sang ché; va

Fig.5 thé hién so db khéi ciia phuong an wu tién cta thiét bi giéi han tiy ¥ hoat
dong theo phuong thirc gidi han cé nghé thuét theo sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Nhu mét su hd trg dé hiéu sy hoat dong cua sang ché, hoat dong cua thiét bi
giai ma dit liu duoc nén siéu dit liéu dugc cho phép cua tinh trang ky thuat hién cé
21, nhu duoc chi ro béi ISO/IEC 14496-3 va ETSI TS 101 154, dugc tich hop trong
dién thoai di dong, may tinh bang, hodc chuong trinh da phuong tién di dong thong
thuong, dugc thé hién trén Fig.1. Dong bit 4m thanh dwoc nén 1 ¢ thé bao gdm ca dit
liéu c6 ban chat &m thanh duoc nén 2 va siéu dit liéu 4m lugng 3. Thiét bi giai mi 21
gdm c6 thiét bi giai ma am thanh 9 dugc tao cdu hinh dé khéi phuc tin hiéu 4m thanh 8
tir dit liéu Am thanh 2; va bd xir 1y tin hiéu 26 duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu dau

ra am thanh 18 dua trén tin hiéu dm thanh 8. Siéu d@ liéu am lugng 3 bao gém gia tri
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am lugng tham chiéu 4 cho am lugng dugc tich hop toan phén cua toan b tép tin,
chuong trinh, bai hat, hodc b suu tap, duoc biét dén nhu muc tham chiéu chuong
trinh trong ISO/IEC 14496-3. Gi4 tri 4m lwong tham chiéu 4 nay c6 thé dugc truyén
dan trong dong bit 1 mot 1an trén mdi tap tin hodc & tbe do lap lai du dé cho phép dong
bit dugc phat thanh 1 dugc ndi trong khi chuong trinh dang tién hanh. Gia tri 4m luong
tham chiéu 4 nay dugc so sanh véi giad tri mic muyc tiéu bd giai ma dugc ¢ dinh, ma
duoc cung cap boi bd cAp mirc muc tiéu tinh 17, bdi bo tinh toan do khuéch dai 16, ma
bo tinh todn do khuéch dai 16 duoc thiét ké nhu bo trir 16. Pau ra cta b tinh toan do
khuéch dai 16 13 su chénh léch trong &m lugng gifta dong bit vao 1 va mirc muc tiéu
mong mudn. Pau ra ctia bd tinh toan d6 khuéch dai 16 duoc dua dén bd xir 1y am
lugng 15, ma bo xtr Iy 4m luong 15 duoc thiét ké nhu bd nhan 15, d diéu chinh muc
cua tin hiéu d4u ra Am thanh 18 sao cho 4m lugng dai han muc tiéu cda bai hat hoic
chuong trinh dat duogc.

Bo chuyén doi diéu khién dai dong 12 cho phép viéc ung dung hodc cac gia tri
diéu khién dai dong nhe 6, nhu thuong dugc st dung trong "Ché 6 dong" hoac cac
gia tri diéu khién dai dong nang 7, nhu thuong dugc st dung trong "Ché do REF", hoic
khéng Umg dung ca hai gid tri trén. Céc gia tri 6, 7 nay duogc gui cho ting khung dong
bit dit liéu dugc nén cho nhiéu biang tan s hodc cic viung trong dong bit 1 va duge
tmg dung cho b xtr Iy dai dong 13, duoc thiét ké nhu b nhan 13, dé 1am thay dbi
mirc dau ra cua thiét bi giai ma 4m thanh 9 sao cho 4m luong (theo thir tir gidy) ngan
han cua tin hiéu dau ra Am thanh 18 dugc nén theo dai dong mong mudn. Dién hinh,
murc muc tidu bd gidi ma duge cung cip béi bd cap mic muc tiéu tinh 17 ciing duoc
diéu chinh véi viéc chon tir 12 dén -20dB cho Ché @ RF va -31dB dbi véi Ché do
dong. Hoat dong ciia cac gia tri diéu khién dai dong 6 va/hodc 7 thuong duge tinh toan
truée sao cho bt ky su tang 1én nao trong mic dugc tao ra boi hoat dong cia b nhan
16 khi két hop véi bo nhan 13 duoc diéu khién sao cho viée cét xén & tin hiéu dau ra
am thanh 18 dugc ngan ngura.

Siéu dit liéu 3 cling chira cac gia tri do khuéch dai tron giam 5 ma dugc st dung
dé diéu chinh phép tron cac kénh ciia ndi dung da kénh (nhu chuong trinh lan toa kénh

5,1) thanh dau ra am l4p thé hoac dau ra don 4m khi duoc yéu ciu. Vi sang ché c6 thé
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dugc 4p dung cho dong bit 1 chira sé lugng kénh bét ky, ddc trung nay khong duoc
thao luan thém nira.

Quan trong la, néu gia tri &m lugng tham chiéu 4 khong c6 mat trong dong bit
da xac dinh 1, gia tri am luong 31 duogc xuét ra bai bd giai ma 4m lugng tham chiéu 10
duoc thiét lap béng v61 mic myc ti€u bd gidi ma dugc xuét ra bai bd cép muc muc
tiéu tinh 17 sao cho khong c6 su diéu chinh d6 khuéch dai ndo cia tin hidu diu ra Am
thanh 18, va thiét bi giai ma 21 hoat dong nhu thiét bi giai m3 don gian v6i dai du ra
ctia n6 bang vai dai dong toan thang do cua tin hiéu ddu ra 4m thanh 18.

Pau ra cia bd gidi mi am thanh 21 sau d6 thudong duge cung cip dén bo tron
4m thanh hé thdng 23 noi ma tin hiéu dau ra 4m thanh 18 duoc t6 hop véi cac 4m giao
dién ngudi dung (user interface sounds- UI sounds), tiéng nhac chudng hoic cac tin
hiéu 4m thanh khac 22 sao cho tin hiéu 4m thanh di tron 19 duoc tao ra. Am lugng
toan phan dugc diéu khién boi gia tri diéu khién 4m lugng 20. Hoat dong cua bo tron
tin hiéu 4m thanh 23 c6 thé bao gdm cac diéu khién 4m luong thu cdp dé didu chinh
cac muc lién quan cua tung loai tin hiéu &m thanh hodc thay ddi bién dd cua ching
phu thudc vao phuong thttc hoat dong cia thiét bi, ma phuong thirc hoat dong cia thiét
bi 12 khong pht hop dé hiéu cach hoat dong ciia sang ché. Diéu quan trong 14 tin hiéu
dau ra am thanh 18 cua thiét bi giai ma 21 thuong duoc dinh ti 16 sao cho tin hiéu dau
ra toan thang do tuwong tng véi diém duge cb dinh gia tri cuc dai hodc gi tri diém ndi
(thudng nim trong khoang -1,0 d&én 1,0) toan thang do danh dinh. Vi dir lidu Am
thanh dugc nén ning, nhu dién hinh véi ban nhac duong thoi, tin hiéu dau ra bo giai
mé 18 s& c6 cac dinh ma xp xi cac gia tri toan thang do ciia n6 khi nghe & cac muc
nghe danh dinh. Vi vay dinh toan thang do (dugc tham chiéu dén bién do toan thang
do cua tin hiéu dau ra 4m thanh) 0dB FS trén tin hi¢u d4u ra 4m thanh 18 s& bi suy
giam trong bd tron 4m thanh hé thdng 23 va twong Umg v6i mirc 4p sudt am (sound
pressure level-SPL) & tai nguoi nghe c6 thé 13 75dB SPL khi nghe trong méi trudng
yén tinh.

Fig.2 mo ta thiét bj giai ma 41 dé giai ma dong bit 1 dé tir d6 tao ra tin hiéu dau
ra 4m thanh 42, dong bit 1 gdm c6 dit liéu am thanh 2 va siéu dit lidu 4m luong tiy ¥ 3

chura gia tri Am Iwong tham chiéu 4, thiét bi giai ma 41 gdm c6:
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thiét bi giai ma am thanh 9 duogc tao cAu hinh dé khoéi phuc tin hiéu 4m thanh 8

tr dit 1iéu Am thanh 2; va

b6 xtr 1y tin hiéu 27 duogc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh 42 dua trén
tin hiéu am thanh §&;

trong d6 bd xr 1y tin hiéu 27 gdbm c6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15,
28 duoc tao cdu hinh dé diéu chinh mrc cta tin hiéu dau ra 4m thanh 42;

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28 gdm c6 bd giai md am
lugng tham chiéu 10 duoc tao cAu hinh dé tao gia tri am lugng 37, trong dé gia tri Am
lwong 37 14 gia tri Am lugng tham chiéu 4 trong trudong hop gia tri 4m lwong tham
chiéu 4 c6 mit trong dong bit 1;

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28 gdm c6 bd tinh toan do
khuéch dai 28 duoc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri d6 khuéch dai 33 dwa trén gié tri
am luwong 37 va dua trén gi4 tri diéu khién 4m luwong 20, ma dugc cung cip boi giao
dién ngudi ding cho phép ngudi ding diéu khién gia tri didu khién 4m lugng 20;

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28 gdm c6 bd xi Iy 4m lugng
28 duoc tao cAu hinh dé didu khién Am lugng cua tin hiéu d4u ra Am thanh 42 dua trén
gia tri d6 khuéch dai 33.

Thiét bi giai m3 am thanh 9 c6 thé 13 bat ky thiét bi 9 ndo ma c6 kha ning khoi
phuc tin hiéu am thanh 8 tir dit liéu am thanh 2 ctia dong bit dugc nén 1. B x1r 1y tin
hiéu 37 c6 thé 12 bat ky thiét bi 37 ndo ma c6 thé tao ra tin hiéu du ra 4m thanh 42 khi
tin hiéu 4m thanh 8 tir thiét bi giai ma am thanh 9 dugc cung cép dén bd xt 1y tin hiéu
37 va bo xir 1y tin hiéu 37 c6 thiét bi diéu didu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28 nhu
duoc giai thich & dudi. Thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28 14 thiét bi ma duoc
thiét 1ap dé diéu khién am luong cua tin hidu ddu ra 4m thanh 42.

Bo giai ma 4m luong tham chiéu 10 dugc tao cdu hinh dé giai ma siéu dir liéu
am luong giai mi 3 dugc chira trong dong bit 1. Néu siéu dir liéu 4m luong 3 chira gia
tri &m lugng tham chiéu 4, b0 giadi ma am lugng tham chiéu 10 chi xuét ra gia tri am
luong tham chiéu 4 nay nhu gi tri m luong 37.

B6 tinh todn do khuéch dai 28 13 thiét bi dé tinh toan gia tri do khuéch dai 33

dua trén gia tri 4m lugng 37 dwoc xuat ra boi bd gidi m3 4m luong tham chiéu 10 va
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gi4 tri diéu khién 4m lwong 20 duoc thiét 14p boi ngudi st dung thiét bi giai ma 41. Bé
thiét 14p gia tri diéu khién 4m luong 20, giao dién ngudi dung bit ky c6 thé duoc st
dung. Bo tinh toan do khuéch dai 28, cu thé, ¢ thé 13 b trir 28.

Bo xtr Iy 4m lugng 15 ¢6 kha ning diéu khién muc am lugng cia tin hiéu dau ra
am thanh 42 dua trén gia tri do khuéch dai 33 dwoc cung cip bai bd tinh toan do
khuéch dai 28. B6 xir Iy am lwong 15, cu thé, c¢6 thé 1 bd nhan 15.

Khéng gibng nhu thiét bi giai md dugc nén théng thudong 21, nhu thiét bi giai
mé K thuat s6 Dolby hoic thiét bi giai md AAC, dugc st dung trong cac thiét bi di
dong hoac dung cu dién t ti€u dung, thiét bi gidi ma dugc nén 41 dugc hoat dong véi
gia tri 46 khuéch dai bién thién 33 hodc gi4 tri ngudng muc tiéu bd giai mi 33 (tuong
Gmg v6i mirc duoc giai ma cia dong bit toan thang do) ma dugc diéu khién boi viée
didu khién 4m lugng cta nguoi ding. Diéu nay cho phép thiét bi giai ma 41 thudong
hoat dong t6t dudi dai toan thang do cuc dai cua hé théng Am thanh s cua thiét bi.
Céch hoat dong nay ngin chin kha ning cét xén qua mirc bd giai ma va cho phép viéc
chuin hoéa 4m luong ctia ndi dung dang-phim ma khong c6 nén dai dong ning va gi6i
han viéc chuin héa noi dung nhac c¢6 nén ndng va giéi han, khong nén thém hodc gisi
han ndi dung dang-phim, nhu thuong duogc yéu cau. Sang ché thuc hién viéc chuin
héa nay ma khong 1am giam dai dong clia ndi dung duy nhat cho muc dich khép am
lugng.

Trong phuong an wu tién cla sang ché, gia tri am lwong 37 13 gia tri 4m luong
thiét 14p trude 37 trong trudng hop ma gia tri 4m luong tham chiéu 4 khong cé mit
trong dong bit 1. Nhitng ddu hiéu nay cho phép viéc phat lai chat luong cao dong bit 1
khong c6 siéu dit liéu am lugng 3.

| Trong phuong 4n wu tién cta sang ché, gia tri 4m lugng thiét 14p trude 37 duoc
thiét 1ap dén gi tri ndm trong khoang tir -4dB dén -10dB, cu thé, nim trong khoang tir
-6dB dén -8dB, dugc tham chiéu dén bién d6 toan thang do. Cac nghién ctru thuc
nghiém vé ban nhac duong thoi chi ra ring gidi han trén quan sat dugc ctia 4m luong
d6i v6i ndi dung ban nhac ma duoc danh dé phat lai toan thang do 13 khoang -7dB. Do
d6, nhitng gia tri 4m luong thiét 1ap trude 37 nhu duoc bao hd cung cip phuong thic

t61 wu hoa dé phat lai cac dong bit khong c6 siéu dit liéu am lwong phu hop 3.
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Trong phuong 4n uvu tién ciia sang ché, b xi 1y tin hiéu 27 gdm c¢6 thiét bi didu
didu khién dai dong 12, 13, 14 duoc tao cau hinh dé didu chinh dai dong cua tin hiéu
dau ra &m thanh 42,

trong d6 thiét bi diéu khién dai dong 12, 13, 14 gdm c6 bd chuyén ddi didu
khién dai dong 12 dugc tao cau hinh dé suy ra it nhdt mot gia tri didu khién dai dong 6,
7 tu si€éu dit liéu 4m luong 3 va dé xuit ra hoic mot gia tri trong sb cac gia tri diéu
khién dai déng duoc suy ra 6, 7 hoic gia tri diéu khién dai dong thiét 1ap trude 43,

trong d6 thiét bi diéu khién dai dong 12, 13, 14 gdm c6 bd tinh toan dai dong 14
duoc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri dai dong 44 dua trén gia tri diéu khién dai dong
6, 7, 43 dugc xuét ra boi bd chuyén dbi diéu khién dai dong 12 va dua trén gi tri didu
khién nén 25 duoc cung cp béi giao dién ngudi ding cho phép nguoi dung didu khién
gi4 tri diéu chinh nén 25;

trong d6 thiét bi didu khién dai dong 12, 13, 14 gdm c6 bd xir 1y dai dong 13
duoc tao cdu hinh dé diéu khién dai dong cua tin hiéu dau ra am thanh 42 dya trén gia
tri dai dong 44.

Thiét bi diéu khién dai dong 12, 13, 14 gdm c6 bod chuyén dbi didu khién dai
dong 12 dugc tao cAu hinh dé gidl ma siéu dit liéu &m luong 3 cua dong bit 1 theo cach
ma it nhat mot gia tri diéu khién dai dong 6, 7 c6 thé duoc suy ra. Pién hinh, bd
chuyén diéu khién dai dong 12 duoc tao cau hinh theo cach ma mot gié tri diéu khién
dai dong 6 dé diéu khién dai dong nhe va gia tri didu khién dai dong khac 7 dé didu
khién dai dong nang c6 thé dugc suy ra. Bo chuyén diéu khién dai dong 12 c6 thé xuét
ra mot gia tri trong s cac gi tri didu khiénh dai dong dan 6, 7 suy ra nay hoic gia tri
diéu khién dai dong thiét 1ap trude 43 theo cach thay thé. B chuyén ddi didu khién dai
dong 12 co thé duoc diéu khién mot cach tu dong, vi du phu thudc vao dung cu tiép
theo str dung tin hiéu d4u ra 4m thanh 42, hoic thao tic bang tay cta ngudi dung. Gia
tri diéu khién dai dong thiét 1ap trudc cé thé dugc thiét lap, vi du dén 0dB.

Thiét bi diéu khién dai dong 12, 13, 14 ¢ thé gdbm c6 bo tinh toan dai dong 14
ma c6 kha ning tinh toan gia tri dai dong 44 dua trén gia tri diéu khién dai dong 6, 7,
43 dugc xudt ra boi bd chuyén doi diéu khién dai dong 12 va dua trén gia tri diéu
khién nén 25 duoc cung cap béi giao dién ngudi dung cho phép ngudi dung didu khién

gia tri diéu khién nén 25. Bo tinh toan dai dong 14, cu thé, c6 thé 12 bo nhan 14,
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Hon nira, bd xu Iy dai dong 13 dugc dy tinh trude la bd xi 1y dai ddong cb kha
nang diéu khién dai dong ciia tin hiéu dau ra 4m thanh 42 dya trén gia tri dai dong 44.
B&i nhitng dic trung nay ma viéc phat lai dong bit 1 ¢6 thé dugc 1am thich ung qua
moi truomg nghe va/hodc dén thi hiéu nguoi nghe.

Fig.2 thé hién hoat déng clia phuong an wu tién ciia sang ché nhu dugc chira
trong bo giai mi am thanh da cai thién 41. Dong bit 4m thanh dén 1 gdm dit liéu c6
ban chat 4m thanh 2 va siéu dit liéu 4m luong tiy ¥ 3 chira cac gia tri siéu dit liéu tidu
chudn d3 néi ¢ trén cho muc tham chiéu chuong trinh 4, cac d6 khuéch dai tron giam
5, cac gia tri DRC nhe 6 va cac gia tri DRC nang 7. Si€u dit liéu 3 cling c6 thé bao
gbm cac tham s gidi han nghé thuat 32 va céc gia tri dinh thuc 36 ma dugc sir dung
trong phuong an tuy y.

Trai v6i hoat dong duoc md ta trude trén Fig.1, gia tri am lugng 37 dugc xuét
ra boi by giai ma am lugng tham chiéu 10 khi dugc so sanh véi gid tri diéu khién am
lugng 20 cua viéc diéu khién am luong sao cho bd nhan 15 dugc st dung dé diéu
chinh tin hiéu dau ra 4m thanh 42 cia thiét bi giai ma 41 dén mirc nghe mong muén.
Tin hiéu dau ra 4m thanh 41 d& néu sau d6 duoc bd sung cho tin hiéu 4m thanh phu da
didu chinh am luong 24 ciia bo tron Am thanh hé théng 23 d& tao tin hiéu 4m thanh da
trén 29 chuyén dén cac ham sau xir Iy 4m thanh ké tiép trong thiét bi hodc truc tiép dén
bd chuyén doi tir tin hiéu dang sé sang tin hiéu analog (digital to analog converter-
DAC) va tir 46 dén cac loa phong thanh, hodc dén du ra dang sb cua thiét bi, ma s&
thuong xay ra khi thiét bi duoc két ndi vai dung cu khac thong qua HDMI, MHL,
S/PDIF, AES, TosLink, AirPlay hodc cac tiéu chuin giao dién dang $6 co day hodc
khong day khéc.

Quan trong 13, tin hiéu ddu ra 4m thanh 42 cta sang ché thuong khong dugc
hoat d6ng & cac gia tri toan thang do. 0dB FS cua tin hiéu dau ra 4m thanh 42 gior day
tuong Umg véi muc dp suat am cuc dai co thé ¢ voi thiét bi giai ma 41 va, phu thudc
vao cac Ong tai nghe, cac loa phong thanh, hodc cac bd thu phéng am khac duoc két
nbi, c6 thé dén dai 110-120dB SPL véi cac dng tai nghe thong thuong.

Néu gia tri 4 khong c6 mat trong dong bit 1 da dinh, gia tri &m luong 37 dugc
thiét 1ap dén muc -7dB FS. Cac nghién ctru thuc nghiém vé 4m nhac duong thoi (nhu

trong tai liéu tham khéo [5]) chi ra rang day 13 gi6i han trén quan sat duoc cua Am
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lwong ddi véi ndi dung Am nhac ma nham dé phat lai toan thang do. Nghién cru nay
cung cap khich 18 nhe cho cac bd tao hodc cac bd phan phdi am nhac dé chuén bi cac
phién ban ma ndi dung ctia chiing khéng c¢é su gi6i han, nén hodc cit xén ning dé
phan phdi dén cac thiét bi hodc hé moi trudong phan phdi ma st dung séang ché nay, vi
ndi dung &m nhac sau d6 s& dugc phan phéi voi siéu dit liéu am lugng 3 ma s€ cho
phép ndi dung ctua chung dugc khoéi phuc nhu to hodc to hon phién ban ndi dung
"dwoc nghién" truyén théng.

Nhu trong bd gidi mi theo tinh trang k¥ thuat thudc Fig.1, bd chuyén ddi didu
khién dai dong 12 mot lan nita cho phép viéc lya chon khéng c6 bién dbi dai dong,
hoic viéc tmg dung hodc gia tri didu khién dai dong nhe 6 hodc gia tri didu khién dai
dong ning 7. Vi du, trong dién thoai di dong, gia tri diéu khién dai dong nhe 6 c6 thé
duoc tmg dung khi dién thoai dugc két ndi véi hé théng 4m thanh bén ngoai qua
HDMI va gia trj diéu khién dai dong nang 7 ¢6 thé dugc tng dung khi § cdm tai nghe
duoc sir dung. Céc gia tri diéu khién dai dong nay (hodc gia tri diéu khién dai dong
thiét 1ap truGe tinh 43, ma c6 thé dugc thiét 14p dén 0, néu khong c6 su didu khién dai
dong nao duge ting dung, sau d6 duge cung cap dén bo nhan 14, ma dinh ti 18 cac gia
tri didu khién dai dong phi hop véi gia tri diéu khién nén 25 cia ngudi ding méi ma
thay dbi trén dai tir 0 dén 1. Gi4 tri diéu khién nén 25 cho phép cac gié tri didu khién
dai dong 6, 7, 43 dugc dinh ti 18 sao cho s6 lugng bién thién cia viéc nén dai dong c6
thé duoc ap dung cho tin hiéu dau ra 4m thanh 42, khong phu thudc vao muc nghe. Gia
tri ctia gia tri didu khién nén 25 c6 thé thu duoc tir bo phan diéu khién giao dién ngudi
dung trong thiét bi giai ma 41, tir nhing thiét 1ap trudc twong mg véi cac phuong thire
ctia thiét bi 41 hodc vi tri hodc cAu hinh cua thiét bi, tir nhitng uéc luong cia nhiéu
trong moi trudng xung quanh thu dugce boi thiét bi gidl ma 41, tir cac ham da thu duoc
theo thuc nghiém cua viéc thiét 14p Am lugng toan phan hodc mirc dau ra, hodc thong
qua bién phap khac. Pau ra 44 ciia bd nhan 14 chira cic gia tri didu khién dai dong
duoc dinh ti 16 sau d6 duoc dua dén bo nhan 13 theo cach thire nhu thuong 1€, v6i bo
nhan 13 1am bién d6i 4m luong ciia tin hiéu 4m thanh 8 cua thiét bi giai ma am thanh 9
dé 1am bién ddi thém nira béi bo nhan 15. Tin hiéu 4m thanh duoc xt Iy 35 duge xuat

ra boi by nhan 15 (hodc trong cac phuong an khac duoc xuét ra bi bd nhan 13) duoc
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két ndi v6i thiét bi gidi han 30 ciia phuong 4n tiy ¥ duoc giai thich & dudi, hodc truc
tiép duogc st dung nhu tin hiéu d4u ra &m thanh 42.

Diéu nay s& duoc hiéu boi nhiing nguoi ¢6 hidu biét trong linh vuc k§ thuit ma
c6 thé can gié tri bu hodc sy dinh ti 1€ cua gié tri diéu khién am luong 20 hodc trong bd
tron am thanh hé théng 23 hoic bo trir 28 dé am luong cda tin hi€u am thanh da tron
29 tao vét 4m lugng v6i tin hi€u Am thanh bd sung dugc diéu chinh 4m luong 24.

Trong céc cach tiép can c6 trudc dé thich tng am luong ndi dung cua cac thé
loai khac nhau, nhu trong tai liéu tham khdo [5], bd gi6i han duogc st dung trong chudi
tin hiéu nbi tiép bd giai m3 4m thanh 18i va viéc tng dung siéu dir lidu didu khién dai
dong dé giGi han cac dinh tin hiéu va vi vdy lam ting mirc trung binh cla tin hiéu ma
khong co su cat xén. Bo gi61 han nay s€ hoat dong theo cach ma gidi han cac dinh tin
hiéu theo cach "mém" bang cach thay dbi d6 khuéch dai tin hiéu vi dang séng tin hiéu
xép xi hodc vugt qua gia tri ngudng, trai v6i bd gidgi han hoac bd cit xén "cung" ma
thuc hién mot cach don gian sy bao hoa toan hoc & mic ngudng, dé tranh viéc dua vao
trong tin hiéu nhiing thanh phan la ¢ thé nghe dugc. Cac bo gidi han mém nay theo
tinh to4n 1 dit d6, kha ning tiéu thu tiém tang tir 10-30% 4m luong 1am viée phai chiu
boi thiét bi giai ma.

Nguoc lai, sang ché khong yéu ciu bd gidi han dé didu khién dinh dén ti 16
trung binh cua tin hiéu dau ra am thanh 42 cho muc dich lam phu hop 4m lugng,
nhung c6 thé bao gém thiét bi gi61 han tuy y 30 cho muc dich bao v¢ chéng lai su cét
xén, cho muc dich giéi han dé tranh ton hai thinh luc, va dé giéi han hiéu ung nghé
thuat hodc ting nén. Thiét bi giai m3 riéng 41 c6 thé dugc trang bi vai thiét bi giéi han
30 cho bét ky hoidc tAt ca cac muc dich nay véi cac chi phi thuc hién khac nhau, hoac
thiét bi giéi han 30 c6 thé dugc bé qua mot cach don gian. Timg trudng hop nay duoc
giai thich ¢ duéi.

Trong khi xem xét trudng hop bao vé cit xén, hai truong hop phu cia céc tin
hiéu phai duoc xem xét: Mot sb dong bit 1 c6 thé khong chira bat ky siéu dir lidu 3
nao, chang han nhu ndi dung ban nhac ké thira c6 sén trén thiét bi nguoi dung ma
khong dugc phan tich am lugng hodc dai dong. Trong truong hop phu nay, bo nhan 13
khoéng hoat dong, va by nhan 15 cung cép d6 khuéch dai cuc dai c6 tinh déng nhét tai
thiét 14p diéu khién am luong cao nhit. Vi vay, kha ning duy nhit dé cit xén 1a kha
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nang nén dir liéu da giy ra nhling sy qua muc trong dang song tin hiéu. Luong qua
mirc tiém tang c6 thé xay ra vdi cc tin hiéu thong thuong c¢é thé dugc x4c dinh bing
thuc nghiém cho bd ma hoa-gidi ma nén bén trong khoang tin cdy nhu ham cia céc bit
trén mau trén kénh hoic sb do tuong tu cua ti 1€ nén. Ham du bao cit xén da xéc dinh
bang thuc nghiém dién hinh 56 cho cac dong bit 4m 14p thé AAC LC duoc thé hién
trong Fig.3. Ham nay s& duoc hiéu boi nhimg ngudi cé hiéu biét trong linh vuc k§
thudt tuvong rng ma cac phuong phép, thuc nghiém, phan tich khac, hoac lap di lap lai,
céthéduqcs&dungdéxécdhﬂlhoécdutﬁoluqngcétxéncéthécé.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché duoc thé hién trén cac Fig.4 va Fig.5, bd
bi xtr 1y tin hiéu 27 gdém c6 thiét bi gidi han 30 dugc tao cAu hinh dé gi6i han bién do
ctia tin hiéu am thanh dau ra 4m thanh 42, trong d6 thiét bi gi¢i han 30 gdm c6 thanh
phén giéi han 62 c6 bo giéi han 51 va thanh phan diéu khién 63 duoc tao cAu hinh dé
diéu khién thanh phan giéi han 62, trong d6 tin hiéu 4m thanh duoc xu Iy 35, ma dugc
suy ra tir tin hiéu am thanh 8 bing cach it nhat dugc xir 1y béi thiét bi didu khién do
khuéch dai 10, 15, 28, duoc dua vao thanh phan gi6i han 62, va trong dé tin hiéu dau
ra 4m thanh 42 dugc xuét ra tir thanh phan gi6i han 62.

Thiét bi gi61 han 30 nham gi61 han cho muc dich ngan ngua su cit xén qua muc
bd gidi ma, giéi han am lugng dé ngan ngua viéc gidm thinh luc hodc sé thich cua
nguoi dung, va viéc nén nghé thuét cho phép viéc tao thuan nghich ndi dung cé gidi
han dinh khi duoc yéu cdu do mdi trudng nghe hoic thi hiéu nguoi dung.

B0 gidi han 51 duogc diéu khién boi cac tin hiéu bén trong hodc mirc dinh dugc
cung cép hodc si€u dit liéu nghé thuit, ma cung cép giéi han nham ngan ngua sy cat
xén qua mic bd gidi ma, gidi han 4m luong dé ngan ngira viéc giam thinh luc hodc s&
thich nguoi dung, va nén nghé thuét cho phép tao thuan nghich ndi dung véi gigi han
dinh khi can do mai trudng nghe hoic thi hiéu nguoi ding. |

B giéi han 51 mot cach 1y tudng 1a mot bd gisi han tién tién, khong cit xén,
hiéu qua nhu thuong duge sir dung dé tao ban gbc 4m thanh dang sé va duoc hiéu boi
nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat twong tng. Vi du, ¢6 thé 1a viée thuc
hién nhu dugc mo ta trong tai liéu tham khao [8]. Ngoai ra, néu viéc bao vé cit xén

khong 1a dac trung mong muon, nhung gidi han dm luong 1a, bo cdt xén cung vai
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nguong duoc thiét 14p boi dau ra ctia 58 c6 thé bi thay thé va bo dém bu 53 bi loai bo
hodc bi thu nho.

Theo phuong 4n wu tién cua sang ché duoc thé hién trong Fig.4, thanh phin
didu khién 63 dwoc tao cAu hinh dé didu khién thanh phan gi6i han 62 phu thudc vao
tbc do bit ciia dong bit 1. Kha ning xay ra viéc cit xén qua mic bd gial ma tang 1én
khi toc d6 bit bi 1am giam. Do d6, viéc ngan ngura su cat xén qua muc bd giai ma dugc
nang cao khi thanh phan giéi han 62 dugc didu khién phu thudc vao tde do bit cta
dong bit 1.

Trong phuong 4n uu tién clia dic trung tly ¥ nay, gia tri tbe do bit 34 cua dong
bit 1 dugc giai ma béi thiét bi giai ma 4m thanh 9 dwoc nhép vao thiét bi du bao cit
xén 54, ma gém c6 ham du bdo cét xén 56 duogc thuc hién trong cac céng hoac cac cau
Iénh 16gic, nhu bang tim kiém, hodc béi cac k¥ thuat khac ctua viéc thuc hién ham
thudc it nhat mot ham bién thién s& dugc biét boi nhing ngudi c6 hiéu biét trong linh
vire ky thuat twong Gmg. Pau ra ctia ham 56 dugc cap théng qua ham tbi thidu 59, dugc
hoat dong mot cach tuong ty, ma chon gia tri thép hon trong hai dau vao cua no, dén
bd so sanh 55. tac gia sang ché xem xét & ddy 1a dac trung gidi han 4m luong duge mo
td & dudi 12 khong hoat dong va bd chuyén chuyén 58 xuét ra gia tri twong ung 14 0dB
FS (FS — viét tit cta full scale - toan thanh do) vi thé ma ham tbi thiéu 59 ludn duoc
didu khién bai ddu ra ciia ham du bao cit xén 56. Theo cach thirc ndy, bd so sanh 55 so
sanh dau ra ctia ham dy béo cit xén 56 v&i mtc dinh c6 kha nang cuc dai cda tin hi¢u
am thanh duoc xir 1y 35 dé xac dinh néu can thiét dé khop bo giéi han 51 thong qua bo
chuyén dbi gisi han 52 dé bao vé chdng lai sy ct xén & tin hiéu diu ra Am thanh 42.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, thanh phﬁn diéu khién duoc tao ciu hinh
dé diéu khién thanh phan gi¢i han 62 phu thudc vao hiéu suit nén cia thiét bi giai ma
am thanh 9. Hiéu suit nén cua thiét bi ma héa Am thanh tao ra dong bit va tai cung thoi
diém v6i thiét bi giai ma 4m thanh 9 gidi ma dong bit 1 mé ta bao nhiéu lugng dit liéu
bi 1am giam khi m3 héa dit liéu 4m thanh ban dau dé tao ra dong bit 1. Ciing nhiéu nhu
luong dit liéu bi lam gidm c6 kha ning xay ra viéc cit xén qua mirc bo gidi mi ting
1én. Do d6, viéc ngin ngilra sw cat xén qua mirc bo giai ma dugce ning cao khi thanh
phén gi61 han 62 dugc diéu khién phu thudc vao hiéu suét nén cia thiét bi gidl ma am

thanh 9.
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Trong phuong 4n wu tién ctia dic trung tiy v nay, hiéu suit nén cia thiét bi giai
mi am thanh 9 dugc nhap vao thiét bi du bao cit xén 54, ma gdm cé ham du bao cit
xén 56 dugc thuc hién trong cac céng hodc cac cau Iénh 16gic, nhu bang tim kiém,
hozc bdi cac k¥ thuat khac cia viéc thuc hién ham thudc it nhit ham bién thién s&
dugc hiéu boi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trong linh virc k§ thuat tuong tng. Dau ra cua
ham 56 duoc cép thong qua ham tbi thiéu 59, duoc thuc hién mot cach twong tu, ma
ham tdi thiéu 59 chon gia trj thip hon trong hai du vao ctia né, dén bd so sanh 55. Tac
gia sang ché xét dén & day 12 dic trung giéi han 4m lugng dwoc mo ta & dudi la khong
hoat dong va bd chuyén ddi 58 xuét ra gia tri tvong tmg 13 0dB FS (toan thang do) vi
thé ma ham t6i thiéu 59 luén dugc didu khién béi diu ra cia ham du bao cit xén 56.
Theocéchthﬁcnﬁy,b@soséMJSSsosénhdéuracﬁahanlb&avécétxél56dénrn&c
dinh c6 kha ning cuc dai cua tin hidu am thanh dugc xir 1y 35 dé x4c dinh néu can
thiét dé khép bo giéi han 51 thong qua b chuyén ddi gii han 52 dé bao vé chéng lai
su cit xén tai tin hiéu diu ra Am thanh 42.

Trong céc trudng hop trong d6 mirc curc dai cua tin hiéu dau ra bo giai ma 13i
duogc xir Iy 35 thip hon mirc duge du bao bai ham du bao cit xén 56, khong c6 kha
ning cit xén do nhitng qua mic bd giai ma (trong khoang tin cdy hodc pham vi sai sb
ctia ham 54) va b chuyén ddi 52 lwa chon dau ra ciia bd dém bu 53. B6 dém di néu
chi don thuan 13 d6 tré dé phu hop v6i d6 tré xt 1y ciia bd gidi han 51, va sé dua ra duy
nhat 4m luong 1am viéc tinh todn khong dang ké, trong khi so sanh véi am lugng lam
viéc dang ké cua bo gi6i han 51.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, thanh phin diéu khién 63 duoc tao cdu
hinh dé didu khién thanh phan gi¢i han 62 phu thudc vao gia tri d6 khuéch dai 33 cua
thiét bi diéu khién do khuéch dai 10, 15, 28. Mirc dinh c¢6 kha ning cuc dai cia tin
hiéu d4u ra 4m thanh 42 duoc x4c dinh trong trudng hop phu nay boi gia tri d6 khuéch
dai 33 cua thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28. Néu gi4 tri d4 néu 1a 0dB, thiét
bi gidi ma 41 dang hoat dong & cac gidi han toan thang do ciia n6 nhu dugc 1énh boi
viéc thiét 1ap gia trj diéu khién 4m lugng 20 cuc dai. Khi gia tri diéu khién am luong
20 da néu bi lam giam, thiét bi giai ma 41 s& hoat dong sao cho cac gi tri dong bit
toan thang do dat dugc duy nhéat muc cuc dai dugc thiét 1ap boi gia tri d6 khuéch dai
33 ctia thiét bi diéu khién d6 khuéch dai 10, 15, 28.
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Trong truomg hop phu ndy, trong d6 siéu dit liéu 3 khong c6 mat, bd chuyén ddi
60 xuét ra cac gia tri 0dB FS vi gia tri nay 1a kha nang cuc dai trong dit li¢u am thanh
vao 2 cua dong bit 1.

Theo phuong an uu tién cta sang ché, thanh phan didu khién 63 duoc tao céu
hinh @ diéu khién thanh phin gidi han 62 phu thudc vao gia tri dinh thuc 36 duogc
truyén dan trong siéu dir liéu am luong 3 ctia dong bit 1 va biéu thi gia tri muc dinh
cuc dai ctia ngudn 4m thanh dugc chuyén doi thanh dong bit 1 béi bd ma héa bén
ngoai. Viéc st dung gié tri dinh thuc 36 nay cho phép tinh todn gia tri chinh xac hon
cho murc dinh ¢6 kha nang cuc dai cua tin hiéu d4u ra Am thanh 42.

Trong trudong hop, trong d6 cac dong bit chira si€u dit li€éu am hI(_)‘Ilg 3, si€u dit
liéu 3 co thé dugc dinh o dé cling bao gém dai lugng do dinh thuc dugc dinh 10 bdi
tiéu chudn ITU BS.1770-3. Trong trudng hop phu niy, bd chuyén d6i 60 Iya chon gia
tri dinh thyc 36 dugc chua trong siéu dit liéu am lugng 3 thay vi héng sé 0dB FS.
Tdng cua phép diéu chinh d6 khuéch dai 33 va gia tri dinh thyc 36, biéu thi bién do
dinh cuc dai cua dau vao tin hiéu 35 dén bd gi6i han 30, dugc tinh todn bdi bd cong 61
va sau d6 dugc so sanh v6i dau ra cia ham cit xén 56 bai bd so sanh 55. Viée sit dung
gia tri si€u dit liéu dinh thuc 36 chi don thuan cho phép tinh todn gia tri chinh x4c hon
cho mirc dinh ¢6 kha nang cuc dai cta tin hiéu d4u ra Am thanh 41.

Theo phuong an uwu tién cua sang ché, thanh phan diéu khién 63 dugc tao céu
hinh @ diéu khién thanh phan gidi han 62 phu thudc vao gia tri gigi han am luong 57
duoc thiét 14p boi nguoi dung hodc nha san xuit dé ngan ngira viéc ton hai thinh luc.
Nho nhiing ddc trung ndy ma nhiing tén hai thinh luc c6 thé dugc ngan chan mot cach
hiéu qua.

Trong truong hop ma han ché viéc toén hai thinh luc, nguodi st dung thiét bi
hodc nha san xuét ¢ thé thiét lap muc dinh cuc dai 57 dén mac ma déu ra phai dugc
gi61 han st dung tin hi¢u giéi han dm lugng. Khi b chuyén ddi 58 dugc dua vao dé
kich hoat dac trung gidi han am lugng nay, ham cuc tiéu 59 lua chon muc thép hon
trong s6 hai mirc dau ra can dé hoac khép bd gidi han 51 dé gidi han dau ra do viéc
ngin ngira su cit xén hodc dé gidi han am luong. Pau ra cia bd chuyén ddi 58 ciling 12

d4u vao vao bod gidi han 58 dé thiét 14p ngudng ctia né dén muc thich hop.
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Theo phuong 4n wu tién ctia sang ché dugc thé hién trong Fig.5, thanh phin
diéu khién 63 duoc tao cAu hinh dé diéu khién thanh phan gi6i han 62 phu thudc vao
céc tham s6 giéi han nghé thuat 32 duogc truyén dan trong si€u dit liéu am lugng 3 cuia
dong bit 1 va cho biét cac gia tri ngudng gidi han nghé thuat 74a, cac gia tri thoi gian
tAn cong gidi han nghé thuat 74b va/hodc b gidi han nghé thuat dua ra cac gia tri thoi
gian 74c. Nhitng dic trung ndy cho phép su hoat dong ciia thiét bi gidi han 30 dudi su
didu khién séng tao ctia ngudi nghé si hodc ngudi tao ndi dung. Cac gia tri didu khién
dai dong 6, 7 dugc chua trong si€u dit li€u am lugong 3 duogc thao luan trude day cho
phép dai dong toan phan ctia ndi dung dugc didu chinh dé moéi truong nghe thong qua
viéc str dung cac d khuéch dai nén ma hanh dong véi cac hing sb thoi gian dién hinh
13 100 phin nghin gidy dén 3 gidy. Trong nhitng mdi truong nghe thi thach, viéc nén
tin hiéu 4m thanh véi cac hing s thoi gian ndy c6 thé khong tao ra tin hiéu c6 du Am
luong dé nghe rd hodc st dung ma khong cé cac muc dinh cao kho chiu. Cling ¢6 thé
1a nhitng ngudi sang tac nhac, ngudi ma tao ra theo cach truyén thdng duy nhat hdn
hop "bi nghién nat" duoc nén & mirc do cao, c6 thé mong mudn st dung tinh linh hoat
clia sang ché nay dé tao ra ca hdn hop "bi nghién nat" va hdn hop "khong duge nghién
nat" véi viéc nén va gi6i han it, sao cho ngudi ding ¢ thé nghe phién ban "khong bi
nghién nat" trong cac méi truong yén tinh hoic khi duoc mong mudn. Dé giai quyét ca
hai mdi quan tdm nay, bo gidi han 30 nay cé thé duoc tao cAu hinh lai dé hoat dong
trong phuong thirc giéi han nghé thuat nhu duoc thé hién trong Fig.5.

Theo phuong thtic nay, siéu dit liéu 4m lugng 3 bao gdm cac tham sé gidi han
nghé thuat 32, dugc thé hién bang ky hiéu duong din dién trong Fig.5, ma duoc
chuyén cho ting khung 4m thanh c¢6 néi dung. Pugc chua trong 32 la thoi gian tac
dong bd gidi han, thoi gian giai phdng, va cac gia tri ngudng cho cac phuong thirc nhe
hodc nang dugc chon boi bo chuyén ddi 12 va dugc chon boi bd chuyén ddi da ghép
bo tuong Gmg 73 dé xuét ra duong din 74. Duong dan 74 chua gid tri ngudng gidi han
nghé thuat da chon 74a, ma duogc bd sung cho phép diéu chinh d6 khuéch dai bd giai
ma 33 boi b cong 71, va thoi gian tic dong mong mudn va thoi gian giai phéng mong
mubn 74b va 74c, duoc cung cap truc tiép dén bo giéi han 51. Ham t6i thidu 72 duoc
st dung dé lua chon hoic gi61 han am luong 57 (hoac 1a 0dB FS néu gidi han am

lugng khong duge st dung) hoidc dau ra cia bod cong 71. Theo cach thic nay, thuong
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bd gi6i han 51 hoat dong ¢ ngudng duoc diéu khién boi gia tri 74a cho dén viéc diéu
khién 4m lugng 20 duogc tang 1é€n dén diém ma trong d6 gidi han am lugng dat duoc va
g161 han muc tbi da cua ngudng gidi han. Theo phuong thitc nay, b gidi han 51 hoat
dong mot cach lién tuc, va bd chuyén dbi 52 ludn & trong vi tri duoc thé hién. Viée sir
dung c6 tinh nghé thuét cac tham s6 nay c6 thé dat dugc béng cach thay dbi dau ra cua
thiét bi, viéc cim vao ph?m mém am thanh, hodc thiét bi khac chia ban sao cla sang
ché trong khi trdn, tao ban géc, hodc céc hoat dong sang tao khac hodc cac hoat dong
phan phéi khac.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, khong c6 kha ning ing dung d6 khuéch
dai b sung sau thiét bi gid1 han 30 dé tang am luong n6 mdt cach khong tu nhién, vi
viée nay c6 thé loai bo su thuc diy nhe dugc dé cap & trén.

Theo phuong 4n wu tién cua sang ché, thanh phan diéu khién 63 duoc tao cu
hinh dé diéu khién thanh phan gi¢i han 62 mot cach lién tuc hodc 1ap di 1ap lai. Nhing
dic trung nay cho phép viéc diéu khién bién thién thanh phan gi6i han 62 theo thoi
gian.

Theo phwong an uu tién clia sang ché, thiét bi gi¢i han 30 dugc tao ciu hinh dé
bo qua bd gidi han 51 bing thiét bi vong 53 ¢ ham truyén ma, ddi voi d6 khuéch dai
va d6 tré, twong ty v6i ham truyén ctia bd giGi han 51. Béi nhitng dic trung ndy ma 4m
lugng 1am viée ctia bd xir 1y tin hidu 27 ¢6 thé bi giam dang ké.

Diéu nay s& dugc hiéu béi nhitng ngudi cé hiéu trong linh vuc k§ thuit twong
ung ma quy trinh nay cd thé duoc thuc hién trong phﬁn mém nhu loat cac 1énh may
tinh hodc cac thanh phﬁn cting. Cac hoat dong dugc md td & day thuong duogc tién
hanh nhu cac 1énh phdn mém béi may tinh CPU hodc bo xi 1y tin hiéu dang sd va cac
bd dém va cac bd hoat dong duogc thé hién trong hinh v€& c6 thé dugc thuc hién béi cac
1énh mdy tinh twong Ung. Tuy nhién, cach hoat dong nay khong loai trr phuong an
trong thiét ké phan cung twong duong st dung céc thanh phan cing. Ngoai ra, cach
hoat dong nay s& duoc hiéu boi nhitng ngudi ¢ hiéu biét trong linh vuc k§ thudt ma
cac gia tri 4, 6, 7, 20, 33, 36, 57, 74a, va cac gia tri khac thuong s& dugc bdc 10 trong
mién duogc dinh ti 18 theo 16garit nhu thuc hanh tiéu chuan va duoc chi rd trong cac
tiéu chuan da tham chiéu. Hon nita, hoat dong cua sang ché dugc thé hién & day trong

cach thirc co ban, lién tiép. Hoat dong nay s& duoc hiéu boi nhitng ngudi c6 hiéu biét
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trong linh vuc k¥ thudt ma cac hoat dong co thé duge to hop, duoc bién ddi, hodc duoc
tinh toan trudc dé tdi wu héa hi¢u qué khi dugc thuc hién trén nén phr?m cung hoac nén
phan mém rriéng biét. Ngoai ra, didu nay s& dugc hiéu rang cac hoat dong nay cé thé
duoc tién hanh trén dix liéu mién thoi gian hodc co thé duoc tién hanh trong mot hodc
nhiéu bing tan s6 trong mién tan sd.

Trong céu triic ciia thiét bi giai ma dd cai thién 41, nhitng ngudi ¢6 hiéu biét
trong linh vuc k¥ thuat sé cong nhan ring thiét bi giai ma da cai thién nay s& cén sir
dung cic phép biéu dién dang s, chiéu dai quing 4m, hoic cac bién phap thong
thuong khac dé tranh sy bdo hoa, viéc cat xén, hodc tran bd nhd trong dudng tin hi¢u
tir b giai ma Am thanh 9 thong qua cac bd nhan 13 va 15, va thiét bi gidi han tuy ¥ 30
dén tin hiéu dAu ra 4m thanh 42, ciing nhu bit ctr noi nao khéac cua sing ché.

Ciing nén dugc hiéu rang mic du sang ché dua ra gia tri dic trung cla viéc cit
xén dugc tao ra boi nhitng quéa murc gidi ma trong bo ma hoda-giai ma nén dit liéu am
thanh tdn hao nhu AAC, MP3, hoic K¥ thuat sb Dolby, ma ciing c6 thé duoc st dung
trong cac hé théng am thanh v6i bd ma héa-giai ma 4m thanh khong t6n hao hoidc véi
cac tin hiéu dm thanh ma khong bi nén v&i bo ma hda-giai ma dm thanh toan bo.

Sang ché c6 thé dé xut.

1. Hé thdng chuan héa 4m lugng 4m thanh ma cung cdp du ra gi4 tri toan thang
do ctia né nham twong ung voi dién thé dau ra dinh cuc dai hodc muc ap sudt &m cua
thiét bi hop nhit, véi miic 4m lugng cta diu ra d3 néu hodc ning luong trung binh
duoc diéu khién mot cach truc tiép hoac gian tiép boi viée diéu khién 4m lugng cua
nguoi st dung cua thiét bi d3 néu, sao cho ca nodi dung c6 siéu dit liéu am lugng am
thanh, va noi dung khong c6 siéu dit liéu 4m luong 4m thanh nhung dugc chuin héa
dén cac gia tri toan thang do ciia n6, duoc tai tao gin mirc 4m lwong 4m thanh tuong
tu.

2. Hé thong trong d6 nang luong trung binh dai han hodc am luong duoc cam
nhdn cda ndi dung khong c6 siéu dir liéu am thanh dugc ude lugng boi gia tri ¢ dinh
ma duogc xac dinh boi viéc phan tich thuc nghiém hodc phan tich thong ké ndi dung.

3. Hé théng udce lwong 13 ude lugng chéch dé tai tao noi dung thong thuong khong

co siéu dit liéu tai am luong thap hon khong dang ké so véi ndi dung twong tu ¢ siéu
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dt licu da xur 1y mot cach hop 1y, vi vay cung cép su thac déy dé sur dung siéu dir liéu
da néu.

4. Heé thong giai m3 Am thanh dit liéu duoc nén chira bd gidi han dinh dau ra trong
d6 can gidi han dinh cho muc dich ngin ngira su cét xén 1én cac qua muc cia bd giai
ma dugc xac dinh béi mirc muc ti€u cua bd gidi ma am thanh dugc nén va ham dugc
tinh to4n cua hiéu suit nén bd ma hoa-giai ma am thanh hodc tdc o bit.

5. Heé théng giai ma 4m thanh dit liéu duoc nén chira bd gidi han dinh dau ra trong
d6 can gidi han dinh cho muc dich ngin ngira sy cit xén 1én cac qua muc cla bd giai
ma dugc xac dinh béi mirc muc ti€u cia bd gidi ma am thanh dugce nén, ham duoc tinh
toan ctia hiéu suit nén bd ma hoa-giai ma am thanh hoac tdc do bit, va gia tri siéu dit
liéu biéu thi mirc dinh cuc dai ctia chuwong trinh 4m thanh dugc truyén din trong dong
bit dugc nén.

6. Hé¢ théng giadi ma am thanh dit liéu dugc nén chira bd gidi han dinh dau ra trong
d6 can gi6i han dinh cho muyc dich gi¢i han ddu ra 4m thanh dinh cuc dai cta thiét bi
duoc x4c dinh bdi mic muc ti€u cuia bd gidi ma am thanh dugc nén.

7. Hé théng giai ma am thanh dit liéu dugc nén hodc xtr Iy 4m thanh chira bd gidi
han dinh dau ra trong do can gi61 han dinh cho muc dich gi¢i han d4u ra 4m thanh dinh
cuc dai cua thiét bi dugc x4c dinh béi gia tri cua do khuéch dai dinh ti 1& duoc ap dung
cho tin hiéu am thanh.

8. Hé théng giai m4 4m thanh dit liéu duoc nén hodc xir Iy 4m thanh chira bd gisi
han dinh déu ra trong d6 can giéi han dinh cho muc dich giéi han dau ra 4m thanh dinh
cuc dai cita thiét bi duge x4c dinh béi gid tri ctia do khuéch dai dinh 1 18 dugc ap dung
cho tin hiéu am thanh va gié tri siéu dit licu biéu thi muc dinh cuc dai cia chuong trinh
4m thanh duoc truyén dan trong dong bit duoc nén.

9. Hé thong trong d6 bd gidi han duogc thay thé béi ham cé do khuéch dai va do
tré twong tu khi sy gidi han khong duge yéu cau.

10. H¢ théng giai ma am thanh dit li€u dugc nén hodc xtr Iy 4m thanh chira bo gidi
han dinh déu ra, trong d6 ngudng giéi han dinh dugc diéu khién boi gia tri siéu di liéu
duoc truyén din trong dong bit duoc nén trén dudng nén c6 tinh chu ky.

11.  Phuong phap twong tng hodc luu trit khong chuyén tiép cho phép chuin héa

am lugng am thanh ma cung cap dau ra gia tri toan thang do ciia né nhim tuong Gng
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v6i dién ap d4u ra dinh cuc dai hodc muc ap suét am cua thiét bi hop nhét, v6i mic 4m
lugng cua dau ra da néu hoic nang luong trung binh dwoc didu khién truc tiép hoic
gian tiép boi viée diéu khién am luong cua ngudi sit dung cua thiét bi di néu, sao cho
ca nd1 dung cd siéu dit liéu dm lugng Am thanh, va ndi dung khéng ¢ siéu dir liéu am
lugng 4m thanh nhung duoc chuin héa dén cac gia tri toan thang do cta né, va duoc
tai tao gin mirc 4m lwong 4m thanh tuong ty.

Mic di mdt s6 khia canh duge mé ta trong pham vi cua thiét bi, & rang la céac
khia canh nay ciing biéu dién phin mé ta ciia phuong phap twong tng, trong dé khdi
hoic thiét bi twong tmg véi bude phuong phéap hodc dic trung cua bude phuong phap.
Tuong tu, cic khia canh dugc md ta trong pham vi ctia bude phuong phép ciing biéu
dién phin mo ta ctia khéi hodc muc hodc dic trung twong tmg cua thiét bi trong tng.
Mot s6 hodc tit ca cac bude phuong phap cé thé dugc thuc thi bang (hoic st dung)
thiét bi phan ctng, nhu vi du, bd vi xtr Iy, may tinh c6 thé 14p trinh dwgc hodc mach
dién tir. Trong mot sd phuong 4n, mét hodc nhidu bude phuong phap quan trong nhét
c6 thé duoc thuc thi bang thiét bi nay.

Phuy thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cia sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phén cing hodc trong phén mém. Viée thuc hién nay co thé
dugc thuc hién bang cach st dung vét ghi luu trir khong chuyén tiép nhu vat ghi luu
trit dang sé, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, va
EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duoc dién tr
dugc luu trit trén d6, cac tin hiéu nay két hop (hodc ¢ kha ning két hop) véi hé théng
may tinh co thé lap trinh dugce sao cho phuong phép tuwong tng dugc thuc hién. Do do,
vét ghi luu trir dang s6 ¢6 thé doc dugc bang may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché gdm c6 vat mang dir liéu cé cac tin hidu didu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, cac tin hiéu niy c6 kha ning lién két véi hé théng
may tinh c6 thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong cic phuong phap duge mé ta & day
duoc thuc hién.

Thong thudng, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san
pham chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc

hién mot trong s cac phuwong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may
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tinh. Ma chuong trinh cé thé, vi du, duoc luu trir trén vat mang co thé doc duoc béng
may.

Céac phuong an khac gdm c¢6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s
céc phuong phép duoc mé ta & day, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang
may.

Noi cach khac, do d6, phuong an ciia phuong phép theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh c6 md chuong trinh dé thuc hién mét trong s6 cac phuwong phap duoc
mo ta ¢ day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do dé, phuong an khéc cua phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu trir dang sb, hodc vét ghi c6 thé doc duoc bing may tinh) gém cd,
duoc ghi trén d6, chuong trinh may tinh thuc hién mot trong sé cac phuong phéap duoc
mo tad ¢ day. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trit dang sb hoac vat ghi dugc ghi thuong la
hiru hinh v&/hodc khéng truyén séng.

Phuong 4n khac cta phuong phép theo sang ché 13, do d6, dong dir liéu hoic
chudi c4c tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dung dé thuc hién mot trong s céc
phuong phéap dugec mé ta & day. Dong dit liéu hodc chudi cac tin hidu c6 thé, vi du,
duoc tao cAu hinh truyén qua két nbi truyén thong dit lidu, vi du qua internet.

Phuong an khac gdm c6 cac bién phap xit 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic
c6 thé 1ap trinh duogc, duoc tao cAu hinh dé, hodc dugc 1am thich tmg dé, thuc hién mot
trong s6 cac phuong phép duge md ta & day.

Phuong 4n khiac gdm c6 may tinh c¢6 chuong trinh mdy tinh da thiét 1ap trén
may tinh dé thyc hién mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong &n khéac theo séang ché gém c6 thiét bi hoac hé théng duoc tao cdu hinh
dé truyén (vi dy, dién to hodc quang hoc) chuong trinh méy tinh ding dé thuc hién
mot trong s6 céac phuong phép dugc mo ta & day dén bo nhan. B nhan c6 thé, vi du, la
mAy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hozc thiét bi twong tw. Thiét bi hodc hé thdng cé
thé, vi du, bao gdm may chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Trong mot s phuong an, thiét bi 16gic ¢6 thé 1ap trinh duoc (vi du, mang cong
c6 thé 1ap trinh dugc dang trudng) cé thé dugc str dung dé thuc hién mot sé hodc tat ca
cac ham chire ning cua cac phuong phap dugc mé ta ¢ day. Trong mot sé phuong an,

mang céng 6 thé 1ap trinh dugc dang trudng két hop v6i bo vi xur Iy dé thuc hién mot
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trong sb cac phuong phap dugc mé ta & ddy. Thong thuong, cac phuwong phap uu tién
dugc thuc hién boi thiét bi phan cimg bét ky.

Céac phuong an néu trén chi don thuin minh hoa cic nguyén 1y cia sang ché.
Can duoc hiéu ring cac bién thé va cc bién d6i vé cach bd trf va céc chi tiét duoc mo
ta trong ban mo ta nay 1a r6 rang ddi véi nhitng ngudi cé hiéu biét trong linh vuc k¥
thuat trong Gng. Do d6, muc dich ciia sang ché duoc gidi han chi bai pham vi cua cac
diém yéu cau bao ho ma khong bi gidi han boi cic mo ta chi tiét duoc thé hién bang
cach mo ta va giai thich cidc phuong 4n ¢ day.
Céc ky hiéu tham chiéu:
dong bit
dir [i€u am thanh
siéu dit liéu am luong
gia tri am lugng tham chiéu
gia tri d6 khuéch dai tron giam
gia tri diéu khién dai dong nhe
gia tri diéu khién dai dong nang

tin hiéu am thanh

O© 00 3 O » K~ W o =

thiét bi giai ma am thanh

—
O

bd gidi ma am lugng tham chiéu

11 bo giai ma d6 khuéch dai tron giam
12 bd chuyén didu khién dai dong
13 bo xir Iy dai dong

14 b tinh toan dai dong

15 b6 xt ly am lugng

16  bo tinh toan d6 khuéch dai

17 b cip mirc muc tiéu tinh

18  tin hiéu d4u ra 4m thanh

19  tin hi€u am thanh da tron

20  gia tri diéu khién 4m luong

21  thiét bi giai ma

22 tin hiéu am thanh phu
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33
34
35
36
37
41
42
43
44
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
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bd tron tin hi€u am thanh

tin hiéu 4m thanh phu da didu chinh 4m luong

gia tri diéu khién nén

bd xur 1y tin hi¢u

bd xtr 1y tin hiéu

b0 tinh toan d¢ khuéch dai
tin hiéu am thanh da tron
thiét bi gidi han

gia tri Aam luong

céc tham sd gi61 han nghé thuat
gia tri d6 khuéch dai

gia tri toc do bit

tin hi€éu am thanh duogc xtr 1y
gia tri dinh thuc

gia tri Am luong

thiét bi giai ma

tin hiéu dau ra 4m thanh

gia tri diéu khién dai dong thiét 1ap trudc
gia tri dai dong

b0 gidi han

bd chuyén gi6i han

thiét bi vong qua

thiét bi du béo cat xén

bd so sanh

ham du bao cit xén

gia tri gi6i han &m lugng

bo chuyén gidi han am lugng
b6 do tbi thiéu

bd chuyén gia tri dinh thuc
bd phéi hop

thanh phan gi6i han
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71
72
73
74
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thanh phan diéu khién

b6 phdi hop

b6 do t6i thiéu

bd chuyén cac didu khién dai dong

d@ li€u dau ra cua bd chuyén diéu khién dai dong

70a gié tri ngudng gidi han nghé thuat

70b gid tri thoi gian tAn cong giéi han nghé thuét

70c gia tri thoi gian gidi phong gidi han nghé thuat
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi giai ma dé giai m3 dong bit (1) dé tir d6 tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh
(42), dong bit (1) gdbm cé dit liéu Am thanh (2) va siéu dit liéu 4m lugng tiy ¥ (3) chira

gi4 tri 4m lugng tham chiéu (4), thiét bi giai ma (41) gdbm c6:

thiét bi giai ma am thanh (9) duoc tao céu hinh dé khoi phuc tin hiéu 4m thanh (8) tir
dir liéu 4m thanh (2); va

bd xir Iy tin hiéu (27) duoc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh (42) dua
trén tin hiéu am thanh (8);

trong d6 bd xur Iy tin hiéu (27) gdbm c6 thiét bi didu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28)

dugc tao ciu hinh dé diéu chinh mirc 4m luong ciia tin hiéu dau ra 4m thanh (42);

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28) gdm c6 bd giai ma am luong
tham chiéu (10) dugc tao cdu hinh dé tao gia tri Am luong (37), trong d6 gi4 tri 4m
lwong (37) 1a gia tri 4m luong tham chiéu (4) trong truong hop gia tri 4m luong tham

chiéu (4) c6 mit trong dong bit (1);

trong d6 thiét bi diéu khién do khuéch dai (10, 15, 28) gdm c6 bo tinh toan d6 khuéch
dai (28) duoc tao cAu hinh dé tinh toan gi4 tri d6 khuéch dai (33) dua trén gia tri Am
lugng (37) va dua trén gid tri didu khién 4m luong (20), ma dugce cung cip boi giao

dién ngudi dung cho phép ngudi dung didu khién gia tri diéu khién 4m luong (20);

trong d6 thiét bi diéu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28) gdm c6 bd xir 1y 4m luong (15)
duogc tao cdu hinh dé diéu khién muc 4m lugng ciia tin hiéu diu ra 4m thanh (42) dua

trén gi4 tri 6 khuéch dai (33).

2. Thiét bi giai ma theo diém néu trén, trong d6 gia tri am lugng (37) 1a gia tri am
luong thiét 1ap trude trong trudng hop gia tri am lugng tham chiéu (4) khong c6 mat

trong dong bit (1).
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3. Thiét bi giai ma theo diém 2, trong d6 gi4 tri 4m luong thiét 1ap truée duoc thiét
1ap dén gid tri nim trong khoang tir -4dB dén -10dB, cu thé trong khoang tir -6dB dén -

8dB, duoc tham chiéu dén bién do toan thang do.

4. Thiét b giai ma theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd xu 1y tin
hidu (27) gdm c6 thiét bi diéu khién dai dong (12, 13, 14) duoc tao cdu hinh dé didu
chinh dai dong cua tin hiéu dau ra 4m thanh (42),

trong d6 thiét bi didu khién dai dong (12, 13, 14) gdm c6 bd chuyén ddi diéu khién dai
dong (12) duoc tao cdu hinh dé suy ra it nhat mot gia tri diéu khién dai dong (6, 7) tir
siéu dit liéu 4m lwong (3) va dé xuat ra hodc mot gid tri trong sb cc gia tri didu khién

dai dong dugce suy ra (6, 7) hodc gi tri diéu chinh dai dong thiét 1ap trudc (43),

trong d6 thiét bi diéu khién dai dong (12, 13, 14) gdm c6 bd tinh toan dai dong (14)
duoc tao cau hinh dé tinh toan gi4 tri dai dong (44) dwa trén gi tri didu khién dai dong
(6, 7, 43) dugc xuat ra boi bd chuyén ddi didu khién dai dong (12) va dua trén gié tri
diéu khién nén (25), ma dugc cung cép bdi giao dién ngudi ding cho phép ngudi sir

dung diéu khién gia tri diéu khién nén (25);

trong d6 thiét bi diéu khién dai dong (12, 13, 14) gdm c6 bd xur Iy dai dong (13) duoc
tao cAu hinh dé diéu khién dai dong cia tin hiéu dau ra am thanh (42) dua trén gi4 tri

dai dong (44).

5. Thiét bi giai ma theo mot diém trong sb cac diém néu trén, trong d6 b xtr Iy tin
hiéu (27) gdm c6 thiét bi gidi han (30) dugc tao cdu hinh dé giéi han bién do cua tin
hiéu am thanh dau ra (42), trong d6 thiét bi giéi han (30) gdbm c6 thanh phn gidi han
(62) c6 bd gi6i han (51) va thanh phan diéu khién (63) dwoc tao ciu hinh dé diéu khién
thanh phén g161 han (62), trong d6 tin hiéu am thanh dugc xr Iy (35), ma dugc suy ra
tir tin hiéu 4m thanh (8) bang cach dugc xi 1y it nhat bai thiét bi diéu khién d6 khuéch
dai (10, 15, 28), duoc nhap vao thanh phan gi6i han (62), va trong d6 tin hiéu dau ra
4m thanh (42) duoc xuét ra tir thanh phan gi6i han (62).
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6.  Thiét bj giai m3 theo diém 5, trong d6 thanh phan diéu khién (63) duoc tao cdu
hinh dé diéu khién thanh phan giéi han (62) phu thudc vao tdc do bit ctia dong bit (1).

7. Thiét bi giai ma theo diém 5 hodc 6, trong d6 thanh phan didu khién (63) duoc
tao cAu hinh dé diéu khién thanh phén gidi han (62) phu thudc vao hiéu suét nén cla
thiét bi giai ma Am thanh (9).

8. Thiét bi giai mi theo mot diém trong s cac diém tir 5 dén 7, trong d6 thanh
phan diéu khién (63) duogc tao cdu hinh dé diéu khién thanh phin gi6i han (62) phu
thudc vao gia tri dinh thuc (36) duogc truyén din trong siéu di liéu 4m luong (3) cla
dong bit (1) va biéu thi mac dinh cuc dai ctia ngudn 4m thanh dugc chuyén déi dén

dong bit (1) bdi bd ma hoa bén ngoai.

9. Thiét bi giai ma theo mot diém trong sb cac diém tir 5 dén 8, trong d6 thanh
phan diéu khién (63) dugc tao cau hinh dé diéu khién thanh phan giéi han (62) phu
thudc vao gia tri d6 khuéch dai (33) cua thiét bi didu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28).

10.  Thiét bi giai ma theo mot diém trong sd cac diém tir 5 dén 9, trong d6 thanh
phan diéu khién (63) duoc tao cau hinh dé diéu khién thanh phan gii han (62) phu
thudc vao gia tri giéi han am luong (57) duoc thiét 1ap boi nguodi dung hodc nha san

xuit dé ngan ngira sy ton hai thinh lyc.

11.  Thiét bi giai ma theo mot diém trong sd cac diém tir 5 dén 10, trong d6 thanh
phan diéu khién (63) duoc tao cdu hinh dé didu khién thanh phan gidi han (62) phu
thudc vao cac tham sb gid1 han nghé thudt (32) duoc truyén din trong siéu dit liéu am
luong (3) ctia dong bit (1) va biéu thi cac gia tri ngudng gi6i han nghé thuat (74a), cac
gia tri thot gian tdc dong gidi han nghé thuat (74b) va/hodc cac gia tri thoi gian giai

phéng gid1 han nghé thuat (74c).
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12. Thiét bi giai ma theo mot diém trong sb cac diém tir 5 dén 11, trong d6 thanh
phan diéu khién (63) dugc tao cau hinh dé didu khién thanh phin gidi han (62) mot

cach lién tuc hodc 1ap di 1ap lai.

13.  Thiét bi giai ma theo mot diém trong s6 cac diém tir 5 dén 12, trong d6 thiét bi
giéi han (30) dugc tao céu hinh dé bo qua bd gidi han (51) bang thiét bi vong (53) cb
ham truyén ma, lién quan dén d6 khuéch dai va do tré, twong tu nhu ham truyén cua bo

gi6i han (51).

14.  Heé théng giai ma dong bit gdm co thiét bi gidi ma (41) va bd ma hoa, trong d6

thiét bi giai ma (41) duoc thiét ké theo mot diém trong s cac diém tir 1 dén 13.

15.  Phuwong phap giai ma dong bit (1) dé tir d6 tao ra tin hiéu ddu ra 4m thanh (42),
dong bit (1) gdm c6 dit liéu am thanh (2) va siéu dit liéu am luong tuy ¥ (3) chua gia

tri Am luong tham chiéu (4), phuong phap gdm c¢6 cac bude:

khoi phuc tin hiéu 4m thanh (8) tir dit liéu 4m thanh (2) sir dung thiét bi giai ma 4m
thanh (9); va

tao ra tin hiéu dau ra Am thanh (42) dya trén tin hiéu &m thanh (8) st dung bd x 1y tin
hiéu (27);

trong d6 muc 4m lugng cta tin hidu ddu ra 4m thanh (42) duoc diéu chinh st dung

thiét bi diéu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28) duoc chira boi bd xir Iy tin hidu (27);

trong d6 gia tri am luong (37) duogc tao boi bd giai ma am luong tham chiéu (10) duoc
chira béi thiét bi diéu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28), trong d6 gi tri am luong (37)
1a gia tri am luong tham chiéu (4) trong truong hop gia tri 4m lugng tham chiéu (4) c¢6

mat trong dong bit;

trong do gia tri do khuéch dai (33) dugc tinh toan dya trén gid tri am luong (37) va dua
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trén gia tri diéu khién am luong (20), ma duoc cung cip béi giao dién ngudi ding cho
phép nguoi dung diéu khién gia tri diéu khién am luong (20), boi bd tinh toan do
khuéch dai (28) dwoc chira boi thiét bi diéu khién d6 khuéch dai (10, 15, 28);

trong d6 murc am lugng cda tin hi¢u dau ra Am thanh (42) duoc diéu khién dua trén gia
tri 40 khuéch dai (33) boi bd xtr Iy am lugng (15) duge chira béi thiét bi didu khién do
khuéch dai (10, 15, 28).

16. Vit ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc

hién phuong phap theo diém 15, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bd

xu ly.
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