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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh (100) dé loc tin hiéu 4m thanh
dau vao kénh bén trai (L) va tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén phai (R), tin hiéu 4 am
thanh dau ra kénh bén trai (X;) va tin hiéu am thanh dau ra kénh bén phai (X») dugc truyen
trén cac tuyén lan truyén 4m thanh dén bo nghe, trong do cac ham truyen clia cac tuyén lan
truyen am thanh dugc dinh nghia bdi ma tran ham truyen am thanh. Thiét bi xu 1y tin hi¢u
am thanh (100) bao gém bd phan tach (101), bd giam xuyén am tht nhat (103), bd giam
xuyén am thir hai (105), va bo gop (107). Bo giam xuyén &m thir nhat (103) duoc tao ciu
hinh dé giam xuyén am trong bang tan s6 dinh trudc thir nhat trén co s cua ma tran ham
truyén 4m thanh. BO giam xuyén 4m tht hai (105) duoc tao cdu hinh dé giam xuyén am
trong bang tan sd dinh trudc thir hai trén co sd clia ma tran ham truyén am thanh.
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Linh vyc ki thuat dwge dé cap
Sang ché lién quan dén linh vyc x 1y tin hiéu 4m thanh, cy thé 13

giam xuyén am trong céc tin hiéu am thanh.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Viéc giam xuyén am trong cac tin hi€u &m thanh c6 quan tdm chinh
trong céc tng dung. Chéng han, khi tai tao cc tin hiéu 4m thanh hai tai
cho bd nghe st dung loa, cac tin hiéu am thahh dugc nghe théy chéng han
& tai trai ciia bo nghe thudng con duge nghe thiy & tai phai cia bd nghe.
Hiéu tmg nay duogc goi 14 xuyén am va c6 thé duoc giam bang cach thém
bd loc dao chiéu trong chudi tai tao Am thanh. Giam xuyén am co thé con
dugc goi 13 triét tiéu xuyén am, va c6 thé dugc thuc hién bing cach loc
cac tin hiéu am thanh.

Viéc loc déo chidu chinh x4c thudng 13 khong thé va cac phép xap xi
dugc 4p dung. Do cac bo loc dao chiu thuong khéng én dinh, cac phép
x4p xi ndy sir dung phép diéu chinh dé didu khién do khuéch dai cia cac
bd loc dao chiéu va giam tén hao khoang dong. Tuy nhién, do diéu kién
x4u, cac bod loc dao chiéu nhay 16i. N6i cach khac, cac 151 nhé trong chudi
tai tao c6 thé dan dén 158i 16n & diém tai tao, din dén diém gifta hep va to
mau khong mong mudn nhu duge mé ta trong Takeuchi, T. and Nelson,
P.A., “Optimal source distribution for binaural synthesis over
loudspeakers”, Journal ASA 112(6), 2002.

Trong céng b don Chau Au sb EP 1 545 154 A2, cac phép do tir loa
dén bd nghe dugc st dung dé x4c dinh céc bd loc dao chiéu. Cach tiép
c4n ndy, tuy nhién, chiu diém gitta hep va t6 mau khong mong mudn do

phép didu chinh. Do tit ca cic tn sb duoc xir Iy bing nhau trong giao
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doan t6i wu héa, cac thinh phan tdn s§ cao va thip d& bi 18i do didu kién
xAu.

Trong M.R. Bai, G.Y. Shih, C.C. Lee “Comparative study of audio
spatializers for dual-loudspeaker mobile phones”, Journal ASA 121(1),
2007, viéc phan chia bing phu dugc sir dung dé ha thip d6 phuc tap cia
thiét ké bd loc dao. O cach tiép can nay, dan loc bd loc guwong ciu
phuong (quadrature mirror filter, QMF) dugc sir dung dé trién khai giam
xuyén 4m theo cach thirc da tbc d6. Tuy nhién, tit ca cic tin sb duoc xur
1y nhu nhau va phan chia bang phu chi duoc str dung dé ha thip d6 phirc
tap. K&t qua 13, cac gia tri diéu chinh ca_b duoc ap dung, din dén chét
lugng 4m thanh va thy cam khong gian bi ha thip.

Trong cong bb don sang ché M§ sé US 2013/0163766 Al, phan tich
bang phu dugc st dung d& t6i wu hoa lya chon céc gié tri diéu chinh. Do
c4c thanh phén tin s cao va thip sir dung cAc gia tri diéu chinh 16n, chét
lugng 4m thanh va thu cim khong gian bi anh hudng béi cach tiép can

nay.

Bin chat ki thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 d& xuét khai niém hiéu dung dé loc tin hiéu
am thanh dau vao kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh du vao kénh bén
phai. |

Muc dich nay dat dugc bdi cac déu hiéu cta cac diém yéu cau béo hd
doc 1ap. Cac dang trién khai khéac 13 16 rang tir cac diém yéu ciu bao hod
phu thudc, phﬁn mo ta va hinh vé.

Sang ché dua vio viéc nhan thiy ring tin hiéu 4m thanh diu vao kénh
bén trai va tin hi¢u 4m thanh diu vao kénh bén phai c6 thé duoc phan
tach thanh cc bing tin sb dinh trudc, trong d6 mdi bang tin sb dinh
trudc dugc chon dé ting do chinh x4c cta céc tin hiéu hai tai lién quan,

nhu cac chénh léch thoi gian gifra hai tai (inter-aural time difference,
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ITD) va cac chénh 1€ch muc gilta hai tai (inter-aural level difference,
ILD), trong mdi bang tan s6 dinh trudc va dé giam d6 phic tap.

MJi bing tin s dinh trudc c6 thé dugc chon sao cho d6 6n dinh c6
thé dugc tao va c6 thé tranh t6 mau khéng cin thiét. O cc tin sb thip,
chéng han dudi 1,6kHz, giam xuyén 4m c6 thé duoc thuc hién bang cach
sir dung céac d6 tré thoi gian don gian va cic d6 khuéch dai. Theo cach
ndy, cac ITD chinh x4c ¢ thé dugc tao trong khi chét luong 4m thanh
cao c6 thé dugc gitr. D6i v6i cac tin sb giita, ching han gitta 1,6kHz va
6kHz, giam xuyén 4m c6 thé dugc thuc hién dé tai tao chinh x4c cac ILD
gifta cAc tin hiéu 4m thanh. Cac thanh phan tin s rét thip, ching han
duéi 200Hz, va cac thanh phin tin sb cao, ching han trén 6kHz, c6 thé bi
tré va/hoic di vong dé tranh bién dang diéu hoan va to6 mau khéng mong
muén. D&i véi cc thn s dudi 1,6kHz, viéc cuc bd héa am thanh c6 thé
duoc 1am ndi bat bang cac ITD. Trén tan sb ndy, hiéu qua cua cac ILD ¢6
thé ting mét cach c6 thé hé théng véi tin sb, khién né thanh tin hiéu ndi
bat & céc tn sb cao.

Theo khia canh thir nht, sang ché lién quan dén thiét bi xir 1y tin hiéu
am thanh dé loc tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai dé c6 tin hiéu Am
thanh d4u ra kénh bén trai va d& loc tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén
phai dé c6 tin hiéu 4m thanh dau ra kénh bén phai, tin hiéu 4m thanh diu
ra kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh ddu ra kénh bén phai dugc truyén
trén cac tuyén lan truyén 4m thanh dén bo nghe, trong d6 cac ham truyén
cua cac tuyén lan truyén am thanh dugc dinh nghia bdi ma tran ham
truyén am thanh, thiét bi xir Iy tin hiéu 4m thanh bao gdm bd phén tach
duoc tao ciu hinh dé phan tach tin hidu 4m thanh d4u vao kénh bén trai
thanh tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén trai thir nhit va tin hiéu
phu 4m thanh dAu vao kénh bén trai thtr hai, va dé phén tach tin hiéu 4m
thanh dau vao kénh bén phai thanh tin hiéu phy 4m thanh diu vao kénh
bén phai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén phai thir hai,
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trong d6 tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai thir nhat va tin hiéu
phu 4m thanh dAu vao kénh bén phai thtr nhit dugc phan phéi téi bing
tan s6 dinh trudc thir nhét, va trong d6 tin hiéu phy 4m thanh dau vao
kénh bén trai thi hai va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir
hai dugc phan phéi t6i bing tin s6 dinh tru6e thir hai, bd gidm xuyén am
tht nhit dugc tao ciu hinh dé gidm xuyén am gitra tin hiéu phu 4m thanh
dAu vao kénh bén trai thir nhét va tin hiéu phy 4m thanh dAu vio kénh bén
phai thi nhét trong bang tin sb dinh trudc thir nhét trén co sé clia ma trén
ham truyén 4m thanh d& c6 tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén tréi thir
nhit va tin hi¢u phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhat, by gidm
xuyén am thir hai dugc tao chu hinh giam xuyén 4m giita tin hiéu phu
4m thanh dAu vao kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh dAu vao
kénh bén phai thir hai trong bing tin sé dinh trudc thit hai trén co s& cia
ma trdn ham truyén 4m thanh d& c6 tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh
bén trai thit hai va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thi hai, va
bd gdp duoc tao cau hinh dé gdp tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén
trai thir nhat va tin hidu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai tht hai dé c6
tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai, va dé gop tin hiéu phy am thanh
dAu ra kénh bén phai thir nhét va tin hidu phy a4m thanh dau ra kénh bén
phai thr hai dé c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén phai. Do vay, khai
niém hiéu dung dé loc tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai va tin hiéu
am thanh du vao kénh bén phai dugc thyuc hién.

Thiét bi xir 1y tin hidu 4m thanh c6 thé thuc hién giam xuyén am gitta
tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh dAu vio
kénh bén phai. Bang tin sé dinh trudc thir nhit c6 thé bao gdm cac thanh
phén tin s6 thip. Bang tin s6 dinh trudc th hai c6 thé bao gdm c4c thanh
phan tin sb gitra.

Theo dang trién khai thir nhat cta thiét bi xr Iy tin hiéu 4m thanh theo
khia canh th&r nhét, tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén trai dwoc truyén
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trén dudng truyén am thanh thir nhat gitra loa trai va tai trai ciia bd nghe
va duong lan truyén 4m thanh thir hai gitta loa trai va tai phai cla bo
nghe, trong d6 tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén phai dugc truyén trén
dudng lan truyén am thanh th ba giita loa phai va tai phai ctia bd nghe
va dudng lan truyén 4m thanh thi tu gitra loa phai va tai trai ctia bd nghe,
va trong d6 ham truyén thir nhit ciia dudng truyén am thanh thir nhét,
ham truyén tht hai ciia dudng lan truyén am thanh thir hai, ham truyén
tht ba cta dudng lan truyén am thanh thi ba, va ham truyén thir tu cia
dudng lan truyén 4m thanh th tu tao ma tran ham truyéh am thanh. Do
vay, ma tran ham truyén am thanh dugc tao trén co s& cla viéc b tri loa
trai va loa phai véi bg nghe.

Theo dang trién khai thir hai cta thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh theo
khia canh thir nhét thuc t& hodc dang trién khai dimg truéc bit ky cia
khia canh thir nhét, bd giam xuyén am thu nhét duoc tao cAu hinh dé x4c
dinh ma tran gidm xuyén Am tha nhét trén co sé clia ma trdn ham truyén
am thanh, va d& loc tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén trai thir nhét
va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir nhét trén co sé clia
ma trdn gidm xuyén am thtr nhat. Do vdy, giam xuyén 4m béi bo giam
xuyén am thir nhét duogc thuc hién mdt cach hiéu qua.

Theo dang trién khai thir ba cta thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh theo
dang trién khai th& hai cua khia canh tha nhéit, cac phan tir cia ma tran
giam xuyén am thtr nhat chi bdo cac d6 khuéch dai va cac do tré thoi gian
dugc lién két v6i tin hidu phu Am thanh dau vao kénh bén trai thi nhit va
tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén phai thir nhat, trong d6 cac do
khuéch dai va cac do tré thoi gian 1a khéng dbi trong bing tin sé dinh
truée tha nhat. Do vay, cac ITD c6 thé duoc hidn thi mét cach hidu qua.

‘Theo dang trién khai thr tu ctia thiét bj xir 1y tin hi¢u 4m thanh theo
dang trién khai thir ba cta khia canh thir nhat, bd giam xuyén am thir nhét
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duogc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trin giam xuyén am thir nhét theo cac
phuong trinh sau:

-d -d

AnZ 11 AlZZ 12]
-d -d

A21Z 21 AZZZ 22

Ayj = max{|C;;|}* sign(Cijmax)
C=(H"H+p@)I) H 7™

trong d6 Cg; ky hiéu ma tran giam xuyén am thir nhat, A;; ky hiéu céc
d6 khuéch dai, d;j ky hiéu cac do tré thoi gian, C ky hiéu ma trin gidm
xuyén am chung, C; ky hiéu céc phén tir clia ma trdn gidm xuyén am
chung, Cimax ky hiéu gia tri 16n nhit ctia cic phan tir C;; ciia ma tran giam
xuyén &m chung, H ky hiéu ma trdn ham truyén am thanh, I ky hidu ma
tran don vi, B ky hiéu hé s6 chudn héa, M ky hiéu @0 tré m6 hinh hoa, va
o ky hiéu tan sb gdc. Do viy, ma tran giam xuyén am tha nhét duoc x4c
dinh trén co s& cia cach tiép cin gidm xuyén 4m b1nh phuong t6i thiéu c6
cac d6 khuéch dai khong dbi va cac do tré thoi gian trong bing tan sb
dinh truéc thit nhat.

Theo dang trién khai thir n3m cta thiét bi x{r 1y tin hiéu 4m thanh theo
khia canh thir nhit thuc t& hoiic dang trién khai dimg truéc bét ky cla
khia canh thir nhit, bd giam xuyén am thtr hai duoc tao c4u hinh dé xac
dinh ma trin giam xuyén a4m thir hai trén co s& cta ma tran ham truyén
am thanh, va dé loc tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén tréi thit hai
va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir hai trén co sé ciia ma
tran giam xuyén am tha hai. Do viy, giam xuyén dm bdi b gidm xuyén
am tha hai dugc thyc hi€n mot cach hi€u qua.

Theo dang trién khai thir sdu cta thiét bi x 1y tin hiéu 4m thanh theo
dang trién khai thr nim cta khia canh thtr nhat, bd giam xuyén am thi
hai dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran giam xuyén am thir hai theo

phuong trinh sau:
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Cy, = BP(HPH + B(o)I) H" e

trong d6 Cs, ky hiéu ma trén giam xuyén am th hai, H ky hiéu ma
tran ham truyén am thanh, I ky hi¢u ma trdn don vi, BP ky hiéu bé loc
thong dai, B ky hiéu hé s6 chudn héa, M ky hiéu d6 tr& mo hinh héa, va @
ky hiéu tin sé géc. Do viy, ma trin giam xuyén am thir hai dugc xac dinh
trén co s& clia cach tiép can gidm xuyén am binh phuong tbi thidu. Viéc
loc thong dai c6 thé dugc thuc hién trong bing tdn s6 dinh trudce thi hai.

Theo dang trién khai tht bay cta thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh theo
khia canh thir nhét thyc té hoic dang trién khai dung trudc bt ky cua
khia canh tht nhat, thiét bi xir Iy tin hiéu 4m thanh con bao gdm bd tré
duoc tao ciu hinh dé 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh d4u vio kénh bén tréi
thir ba trong bang tan s dinh trudc thir ba béi d6 tré thoi gian dé c6 tin
hidu phu 4m thanh dau ra kénh bén tr4i thir ba, va dé 1am tr& tin hiéu phu
4m thanh dAu vao kénh bén phai thir ba trong bang tan sé dinh truéc thi
ba béi tré thoi gian khac d& c6 tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén
phai thtt ba, trong d6 by phén tach duoc tao cAu hinh dé phan tach tin
hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thanh tin hiéu phy 4m thanh d4u vao
kénh bén trai tht nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai thir
hai, va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai tht ba, va dé phan
tach tin hi¢u 4m thanh diu vao kénh bén phai thanh tin hiéu phy 4m thanh
dAu vao kénh bén phai thtr nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén
phai tht hai, va tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén phai tht ba,
trong d6 tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir ba va tin hiéu
phu 4m thanh du vao kénh bén phai thir ba dugc phéan phéi téi bing tin
sd dinh trudc thir ba, va trong d6 bd gdp dugc tao cAu hinh dé gdp tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thir nhAt, tin hitu phu 4m thanh
dAu ra kénh bén trai thr hai, va tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén tréi
thtt ba dé c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi, va d& gop tin hiéu

phy 4m thanh dAu ra kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau ra
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kénh bén phai thir hai, va tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thir
ba d& c6 tin hiéu 4m thanh diu ra kénh bén phai. do vay, viéc di vong
trong bang tin s dinh trude th ba dugc thuc hién. Bang tan s6 dinh
trude thir ba cé thé bao gdm cac thanh phan tin sd rat thip.

Theo dang trién khai thir tm ctia thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh theo
dang trién khai thir biy ciia khia canh thér nhét, thiét bj xir 1y tin hidu 4m
thanh con bao gdm bd tré khac dugc tao cAu hinh dé 1am tr tin hiéu phu
~ 4m thanh dAu vao kénh bén tri thr tu trong bang tin sé dinh trudce thi tu

béi tré thoi gian dé c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai th tu,
va @& 1am tré tin hiéu phu 4m thanh d4u vio kénh bén phai thir tu trong
bang tan sb dinh trudc thir tu béi tré thoi gian khac dé c¢6 tin hiéu phu 4m
thanh d4u ra kénh bén phai thir tu, trong d6 bd phan tach duoc tao cAu
hinh dé‘phén tach tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thanh tin hiéu
phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thtr nhét, tin hiéu phu 4m thanh diu
vao kénh bén trai thit hai, tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai thir
ba, va tin hi€u phu am thanh d4u vao kénh bén trai thir tu, va dé phan tach
‘tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén phai thanh tin hiéu phu 4m thanh d4u
vao kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phy 4m thanh du vao kénh bén phai
thir hai, tin hi€u phy 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir ba, va tin hiéu
phu 4m thanh dAu vao kénh bén phai thi tu, trong d6 tin hiéu phu am
thanh d4u vao kénh bén trai th tu va tin hiéu phyu 4m thanh du vao kénh
bén phai thi tw duwgc phan phéi t6i bing tin s6 dinh trude thir tu, va trong
d6 bd gop dugce tao cdu hinh dé gop tin hidu phu 4m thanh diu ra kénh
bén trai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai tht hai, tin
hi€u phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thi ba, va tin hiéu phu 4m thanh
dAu ra kénh bén trai thir tur dé c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai,
va @& gop tin hidu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thi nhét, tin hiéu
phu am thanh d4u ra kénh bén phai thi hai, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra
kénh bén phai thir ba, va tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thir
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tu dé c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai. Do vay, viéc di vong
trong bang tdn sb dinh trudc thi tu duoc thuc hién. Bang tan sd dinh
trude thi tu c6 thé bao gdm cac thanh phén tin sé cao.

Theo dang trién khai thir chin cta thiét bi x Iy tin hidu 4m thanh theo
khia canh thir nhét thuc t& hoic dang trién khai dimg tru6e bét ky cua
khia canh thir nhéit, bd phén tach 1a mang giao cit 4m thanh. Do vay, Viéc
phén tach tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén trai Vé tin hi€u am thanh
dau vao kénh bén phai dugc thuc hién mét cach hiéu qua.

Mang giao cét am thanh cé thé 13 mang giao cit 4m thanh tuong tu
hodc mang giao cit Am thanh s8. Viéc phén tach c¢o thé dugc thuc hién
trén co s& loc thong dai tin hi¢u 4m thanh d4u vao kénh bén trai va tin
hiéu 4m thanh du vao kénh bén phai.

Theo dang trién khai thir mudi cia thiét bi xi 1y tin hiéu am thanh
theo khia canh thir nhit thuc t& hoic dang trién khai ding truéc bét ky
ctia khia canh tht nhét, bd gop duogc tao cAu hinh dé thém tin hiéu phu &m
thanh d4u ra kénh bén tri thir nhit va tin hiéu phy 4m thanh d4u ra kénh
bén trai thir hai dé c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai, va dé thém
tin hiéu phy 4m thanh d4u ra kénh bén phai tht nhit va tin hiéu phu 4m
thanh dau ra kénh bén phai thir hai dé c6 tin hiéu 4m thanh dau ra kénh
bén phai. Do véy, viéc chdng chép boi bd gdp duoc thuc hién mot cach
hiéu qua.

Bo gop c6 thé con duogc tao cAu hinh dé thém tin hiéu phu am thanh
dAu ra kénh bén tréi thtr ba va/hodc tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén
trai thir tu vao tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén trai thir nhét va tin
hi€u phu am thanh dAu ra kénh bén trai the hai dé c6 tin hiéu 4m thanh
dAu ra kénh bén tréi. Bo gdp c6 thé con duge tao cdu hinh dé thém tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir ba va/hoac tin hiéu phy am
thanh dAu ra kénh bén phai thir trr vio tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh
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bén phai thir nhét va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thtr hai
 d& c6 tin hidu am thanh du ra kénh bén phai.

Theo dang trién khai thir mudi mét cia thiét bi xt 1y tin hiéu 4m thanh
theo khia canh thir nhit thuc té hodc dang trién khai ding truée bat ky
ctia khia canh thir nhét, tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai duoc tao
béi tin hiéu 4m thanh ddu vao kénh bén trai trudce cia tin hidu 4m thanh
- dAu vao da kénh va tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén phai duoc tao boi
~ tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén phai truéc cla tin hiéu 4m thanh diu
vao da kénh, hozc tin hiéu 4m thanh diu vio kénh bén trai dugc tao boi
tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén tri sau cta tin hiéu 4m thanh dau vao
- da kénh va tin hiéu Am thanh diu vao kénh bén phai dugc tao baoi tin hiéu
am thanh dau vao kénh bén phai sau cua tin hiéu 4m thanh du vao da
kénh. Do vay, tin hiéu 4m thanh d4u vao da kénh co thé duoc xur 1y boi
thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh mét cach hidu qua.

B6 giam xuyén am thir nhit vi/hodic bd gidm xuyén am th hai c¢6 thé
xem xét viéc bd tri cac loa 40 véi bd nghe st dung cach tiép cén giam
xuyén 4m binh phuong nhé nhét cai bién. _

Theo dang trién khai tht mudi hai coa thiét bi x ly tin hiéu am thanh
theo dang trién khai thr mudi mot cua khia canh tht nhét, tin hiéu 4m
thanh diu vao da kénh bao gdm tin hiéu 4m thanh diu vao kénh giira,
trong d6 bd gbp duoc tao cAu hinh dé gop tin hidu 4m thanh dau vao kénh
gifta, tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir nhét, va tin hiéu phu
am thanh dau ra kénh bén trai thi hai dé c6 tin hiéu 4m thanh dau ra kénh
bén trai, va & gdp tin hiéu 4m thanh dau vio kénh gita, tin hiéu phu 4m
thanh ddu ra kénh bén phai thtr nhit, va tin hiéu phu am thanh diu ra
kénh bén phai thir hai dé c6 tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén phai. Do
vay, Kkét hop véi tin hiéu 4m thanh dau vao kénh gitta khong cai tién duoc

thuc hién mot cach hiéu qua.
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Tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh gitta c6 thé con dugc két hop véi tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi thir ba, tin hiéu phu 4m thanh dau
ra kénh bén trai thit tu, tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai th
ba, va/hoic tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén phai thi tu.

Theo dang trién khai thir mudi ba ciia thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh
theo khia canh thir nhat thuc t& hosic dang trién khai dimg truéc bat ky
ctia khia canh thir nhat, thiét bi x{r 1y tin hiéu 4m thanh con bao gdm bd
nhé dugce tao ciu hinh dé lwu trir ma tran ham truyén am thanh, va dé fao
ma tran ham truyén 4m thanh cho bé giam xuyén 4m tht nhit va bd gidm
xuyén 4m thit hai. Do vdy, ma trin ham truyén 4m thanh c6 thé dugc tao
mot cach hiéu qua.

Ma tran ham truyén 4m thanh c6 thé dugc x4c dinh dua vao cac phép
do, cic ham truyén lién quan dau tdng quat, hodc mé hinh ham truyén
lién quan dén dau. |

Theo khia canh thir hai, sang ché lién quan dén phuong phép xir Iy tin
hiéu 4m thanh dé loc tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén trai dé c6 tin
hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai va dé loc tin hiéu 4m thanh diu vao
kénh bén phai dé c6 tin hiéu 4m thanh dau ra kénh bén phai, tin hiéu 4m
thanh dAu ra kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh diu ra kénh bén phai
dugc truyén trén cAc tuyén lan truyén 4m thanh dén bo nghe, trong d6 céc
ham truyén cia cic tuyén lan truyén 4m thanh duoc dinh nghia bdi ma
tran ham truyén 4m thanh, phuwong phép xir 1§ tin hiéu 4m thanh bao gdm
phan tach, bsi bo phan tach, tin hidu 4m thanh dau vio kénh bén trai
thanh tin hiéu phy 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir nhit va tin hiéu
phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir hai, phén tach, boi b phan tach,
tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén phai thanh tin hiéu phy 4m thanh du
vao kénh bén phai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén
phai thir hai, trong d6 tin hiéu phu 4m thanh du vio kénh bén trai thir
nhét va tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén phai thir nh4t duoc phan
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phéi téi bing tan sb dinh trudc thir nhit, va trong d6 tin hiéu phu 4m
thanh ddu vao kénh bén trai thir hai va tin hidu phu 4m thanh du vao
kénh bén phai thir hai dugc phan phdi téi bang tan sé dinh trude thir hai,
giam xuyén 4m, bdi. bo giam xuyén am thir nhét, giita tin hiéu phy 4m
thanh dau vao kénh bén trai thir nhit va tin hiéu phu 4m thanh diu vao
kénh bén phai thir nhit trong bing tan s dinh truée thir nhit trén co s&
ctia ma tran ham truyén 4m thanh @& c6 tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh
bén trai thir nhit va tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thir nhit,
giam xuyén am, bdi bd gidm xuyén am thir hai, gifra tin hiéu phu dm
thanh diu vao kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh diu vao
kénh bén phai thir hai trong bing tan s dmh trudce tha hai trén co sé cla
ma tran ham truyén 4m thanh dé& c6 tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh

“bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén phai thir hai, két
hop, bdi bd gdp, tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir nhét va
tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén tréi thtr hai d& c6 tin hiéu 4m thanh
dAu ra kénh bén trai, va két hop, bdi bd gdp, tin hidu phu Am thanh diu ra
kénh bén phai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thu
hai d& c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai. Do vay, khai niém hiéu
dung dé loc tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh
dAu vao kénh bén phai dugc thuc hién.

Phuong phép xir 1y tin hidu 4m thanh c6 thé duoc thuc hién béi thiét
bi xtr Iy tin hiu 4m thanh. C4c ddu hiéu khac ciia phuong phép xir 1y tin
hiéu 4m thanh thu dugc truc tiép tir chiic ning cua thiét bj xt 1y tin hiéu
am thanh.

Theo dang trién khai thir nhit ctia phwong phép xt 1y tin hiéu 4m
thanh theo khia canh thi hai, tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén trai duoc
truyén trén dudng truyén 4m thanh thir nhét gitra loa trai va tai trai ctia bd
nghe va duong lan truyén 4m thanh thir hai gifta loa trai va tai phai cia bd

nghe, trong d6 tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén phai dugc truyén trén
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dudng lan truyén 4m thanh thir ba giita loa phai va tai phai cta bd nghe
va dudng lan truyén 4m thanh thir tr gitta loa phai va tai trai ctia bd nghe,
va trong d6 him truyén thir nhét ciia dudng truydn 4m thanh thir nhét,
ham truyén thir hai cta duong lan truyén 4m thanh thir hai, ham truyén
thir ba ctia duong lan truyén am thanh thir ba, va ham truyén tht tu ca
duong lan truyén 4m thanh thir tu tao ma trdn ham truyén 4m thanh. Do
vay, ma tran ham truyén am thanh dugc bd tri trén co s& cia viéc bd tri
loa trai va loa phai véi bo nghe.

Theo dang trién khai thir hai cta phuong phép xit Iy tin hiéu 4m thanh
theo khia canh thir hai thuc té hozc dang trién khai dtng trudc bat ky cua
khia canh thﬁ hai, phuong phap xu ly tin hiéu am thanh con bao gbm xac
dinh, bdi bd giam xuyén am tht nhét, ma tran giam xuyén 4m thir nhét
trén co s& clia ma tran ham truyén am thanh, va loc, bdi bd giam xuyén
am thir nhat, tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thtr nhét va tin
hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir nhét trén co s& clia ma tran
giam xuyén 4m thir nhat. Do v4y, giam xuyén 4m béi bd gidm xuyén 4m
thir nhat dwoc thuc hién mét cach hidu qua.

Theo dang trién khai thir ba cta phuong phép xt 1y tin hiéu 4m thanh
theo dang trién khai thir hai cua khia canh tht hai, cac phﬁh tor cua ma
trén giam xuyén am thtr nhét chi béo cac do khuéch dai va cac do tré thoi
gian duoc lién két véi tin hi€u phy am thanh dau vao kénh bén trai thir
nhét va tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén phai thtr nhét, trong d6
cac do khuéch dai va cac d6 tré thoi gian 13 khong ddi trong bing tan s
dinh trudc thir nhét. Do vay, cac ITD c6 thé dugc thé hién mot cach hiéu
qua.

Theo dang trién khai thir trr ctia phuong phép xir 1y tin hiéu 4m thanh
theo dang trién khai thir ba cta khia canh thir hai, phuong phap xt 1y tin
hiéu dm thanh con bao gém xé4c dinh, bdi bd giam xuyén Am thi nhat, ma

trdn giam xuyén am thir nhét theo cic phuong trinh sau:
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Ai; = max{|Ci;|} - sign(Cijmax)
C=(H"H+B)I) H 7™

trong d6 Cg; ky hi€u ma tran giadm xuyén am thir nhét, A; ky hiéu cac
d6 khuéch dai, d; ky hiéu cac d6 tré thoi gian, C ky hiéu ma trén giam
xuyén 4m chung, C; ky hiéu cac phin tir ciia ma trin gidm xuyén 4m
chung, Cjimex ky higu gia tri 16n nhat ctia cac phan tir C;j cia ma trén gidm
xuyén am chung, H ky hiéu ma trdn ham truyén 4m thanh, I k¥ hiéu ma
tran dqn vi, B ky hiéu hé s6 chudn héa, M ky hiéu d6 tré mo6 hinh hda, va
o ky hiéu tan sé géc. Do vay, ma trin gidm xuyén 4m thir nhit duoc xéc
dinh trén co s& ctia cach tiép can giam xuyén 4m binh phuong tbi thidu c6
cac do khuéch dai khéng dbi va cac dd tré thoi gian trong bing tin sb
dinh trudc tht nhét.

Theo dang trién khai thir nim cia phuwong phap xi 1y tin hiéu am
thanh theo khia canh thir hai thuc té hoic dang trién khai démg truéc bat
ky cuta khia canh thr hai, phuong phap x1t 1y tin hiéu am thanh con bao
gbm xac dinh, béi bd gidm xuyén 4m thi hai, ma trin giam xuyén am thu
hai trén co s cua ma tran ham truyén am thanh, va loc, boi by giam
xuyén dm th hai, tin hi€u phu am thanh d4u vao kénh bén trai thi hai va
tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thtr hai trén co sé cia ma
tran giam xuyén dm th hai. Do vay, giam xuyén 4m boi bo giam xuyén
am thr hai dugc thuc hién mot cach hiéu qua.

Theo dang trién khai thir su cta phwong phap xir Iy tin hiéu 4m thanh
theo dang trién khai thir nim cta khia canh th hai, phuong phép xt 1y
tin hiéu 4m thanh con bao gdm xéc dinh, bdi bd giam xuyén am thi hai,
ma trdn gidm xuyén dm thir hai theo phuong trinh sau:

Cy,=BP(H"H + ()] ) H7 e/
S2
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trong d6 Cs, ky hiéu ma tréri giam xuyén am th hai, H ky hiéu ma
tran ham truyén 4m thanh, I ky hiéu ma tran don vi, BP ky hiéu bd loc
thong dai, B ky hiéu hé sb chuén héa, M ky hiéu d6 tré mé hinh héa, va ®
ky hiéu tin sb géc. Do véy, ma trn gidm xuyén am thi hai duoc x4c dinh
trén co s& clia cach tiép cén giam xuyén am binh phwong t6i thiéu. Loc
thong dai c6 thé duoc thuc hién trong bing tin sé dinh trudc thi hai.

Theo dang trién khai thir bay ctia phuong phap xit Iy tin hiéu 4m thanh
theo khia canh thit hai thuc t& hodc dang trién khai dimg trudc bit ky cia
khia canh thi hai, phwong phép xir 1y tin hiéu 4m thanh con bao gém 1am
tré, bai bo tré, tin.hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén tréi thi ba trong
bing tin s dinh trudc thir ba boi do tré thoi gian dé c6 tin hiéu phu 4m
thanh ddu ra kénh bén trai tht ba, 1am tré, béi bd tré, tin hiéu phu 4m
thanh ddu vao kénh bén phéi thir ba trong bang tan sb dinh truéc thi ba
béi tré thoi gian khac dé c6 tin hiéu phu 4m thanh ddu ra kénh bén phai
thtr ba, phén tach, boi bd phan tach, tin hi€u 4m thanh d4u vio kénh bén
trai thanh tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai th nhét, tin hiéu
phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai tht hai, va tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén trai thi ba, phan tach, bdi bd phan tach, tin hiéu 4m thanh
diu vao kénh bén phai thanh tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén
phai thit nhat, tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thi hai, va tin
hidu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thtr ba, trong d6 tin hiéu phu
4m thanh d4u vao kénh bén tréi thtr ba va tin hiéu phy 4m thanh dau vio
kénh bén phai thir ba duoc phan phéi t6i bang tn sb dinh trude thi ba,
két hop, béi bd gdp, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thi nhAt,
tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén trai thir hai, va tin hiéu phu 4m
thanh dAu ra kénh bén tri thi ba dé c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén
trai, va két hop, bdi bd gop, tin hidu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai
thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai th hai, va tin hiéu
phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir ba d& c6 tin hiéu 4m thanh diu ra
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kénh bén phai. Do viy, di vong trong bing tan sd dinh trude thr ba dugce
thuc hién. Bing tan sb dinh trudc thir ba c6 thé bao gdm cac thanh phin
tan sb rat thap.

Theo dang trién khai thir tim ctia phuong phap xit 1y tin hiéu 4m thanh
theo dang trién khai thir bay ctia khia canh thtt hai, phuong phap xt 1y tin
hiéu 4m thanh con bao gdm lam tré, béi bd tré khéc, tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén trai thi tu trong bing tin s dinh trude thir tu boi
tré thoi gian dé ¢4 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai th tu, lam
tré, boi bo tré khac, tin hiéu phu &m thanh dau vao kénh bén phai thir tu
trong bang tan sb dinh trudc thi tu boi tré thoi gian khac dé c6 tin hidu
phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thi tu, phan tach, bdi bd phan tach,
tin hiéu 4&m thanh diu vao kénh bén trai thanh tin hi€u phu am thanh dau
vao kénh bén trai thir nhét, tin hiéu phu d&m thanh d4u vao kénh bén trai
thir hai, tin hiéu phy 4m thanh d4u vao kénh bén trai thi ba, va tin hidu
phu am thanh d4u vao kénh bén trai thi tu, phan tach, bai bo phan tach,
tin hiéu Am thanh d4u vao kénh bén phai thanh tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau vio kénh bén phai
thir hai, tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai tha ba, va tin hiéu
phu 4m thanh diu vio kénh bén phai thir tu, trong d6 tin hiéu phu am
thanh du vao kénh bén trai thi tu va tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh
bén phai thir tu dugc phan phéi téi bang tin sé dinh trude thir tu, két hop,
bdi bd gbp, tin hidu phu 4m thanh diu ra kénh bén trai thir nhét, tin hiéu
phu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi thir hai, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra
kénh bén trai th ba, va tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén trai thir tu
dé c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai, va két hop, bsi bd gop, tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhat, tin hiéu phy 4m thanh
dAu ra kénh bén phai thit hai, tin hiéu phu am thanh dAu ra kénh bén phai
th ba, va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thr tu dé c6 tin

hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai. Do v4y, di vong trong bang tin sb
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dinh truéc thi tu duoc thyc hién. Bing tin sb dinh truéc thir tu cb thé
bao gdm c4c thanh phén tn sb cao.

Theo dang trién khai thir chin ctia phwong phdp xir Iy tin hiéu 4m
thanh theo khia canh thir hai thuc t€ hodc dang trién khai ding truéc bat
ky ctia khia canh thir hai, bé phan tach 13 mang giao cit 4m thanh. Do
vay, viéc phan tach tin hiéu Am thanh dau vao kénh bén trai va tin hiéu
am thanh du vao kénh bén phai dugc thuc hién mot cach hiéu qua.

Theo dang trién khai thir mudi cua phuong phap xu 1y tin hi€u am
thanh theo khia canh thir hai thyuc té hodc dang trién khai ding trudc bét
ky cua khia canh thir hai, phuong phéap xtt 1y tin hiéu 4m thanh con bao
gém budc thém, bsi bd gdp, tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai
thir nhit va tin hidu phu 4m thanh diu ra kénh bén trai thir hai dé c6 tin
hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai, va thém, bdi bo gdp, tin hi€éu phu am
thanh dAu ra kénh bén phai thir nhét va tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh
bén phai thir hai d& c6 tin hiéu 4m thanh ddu ra kénh bén phai. Do vay,
viéc chéng chép bai bd gop dugc thuc hién mdt cach hiéu qua.

Phuong phap xtr 1y tin hiéu 4m thanh c6 thé con bao gdm viéc thém,
béi bd gop, tin hidéu phu 4m thanh ddu ra kénh bén trai thir ba va/hodc tin
hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai thir tu vao tin hidu phu &m thanh
dAu ra kénh bén trai thtr nhit va tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén
trai thir hai dé c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai. Phuong phap xt
1y tin hiéu 4m thanh c6 thé con bao gdm viéc thém, béi bd gop, tin hiéu
phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir ba va/hoic tin hiéu phu 4m thanh
dAu ra kénh bén phai thir tu vao tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén
phai thir nhét va tin hiéu phu am thanh ddu ra kénh bén phai thi hai dé c6
tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai.

Theo dang trién khai thir mudi mdt cia phuong phép xi 1y tin hiéu 4m
thanh theo khia canh thir hai thuc té hoic dang trién khai dimg trudc bat
ky cta khia canh thir hai, tin hiéu 4m thanh ddu vao kénh bén trai duoc
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tao boi tin hidu 4m thanh diu vao kénh bén tréi trude cia tin hiéu am
thanh dau vao da kénh va tin hiéu dm thanh d4u vao kénh bén phai dugc
tao bdi tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén phai trudc cia tin hiéu am
thanh diu vao da kénh, hoic tin hidu 4m thanh diu vio kénh bén tréi
dugc tao boi tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén trai sau cta tin hiéu 4m
thanh du vao da kénh va tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén phai duoc
tao boi tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén phai sau cua tin hiéu am
thanh d4u vao da kénh. Do vy, tin hiéu 4m thanh dAu vao da kénh c6 thé
dugc x1r Iy bdi phuong phéap xit 1y tin hiéu am thanh mot cach hiéu qua.

Theo dang trién khai thir mudi hai cia phuong phéap xir Iy tin hiéu am
thanh theo dang trién khai thir mudi mot cta khia canh thi hai, tin hiéu
4m thanh dAu vao da kénh bao gbm tin hiéu 4m thanh du vio kénh gira,
trong d6 phuong phap xur 1y tin hiéu &m thanh con bao gdm két hop, bai
bd gop, tin hiéu am thanh dau vao kénh gitra, tin hiéu phu 4m thanh dau
ra kénh bén trai thi nhét, va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai
thir hai dé c6 tin hiéu 4m thanh ddu ra kénh bén trai, va két hop, boi bd
g0op, tin hi€u 4m thanh d4u vao kénh gitra, tin hi€u phu 4m thanh dau ra
kénh bén phai thir nhét, va tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén phai
thir hai d c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai. Do vay, két hop vdi
tin hiéu Am thanh dau vao kénh khong duoc cai bién gitta dugc thuc hién
mot cach hi€u qua.

Phuong phép xtr 1y tin hiéu 4m thanh c6 thé con bao gdm két hop, béi
bd gdp, tin hiéu am thanh d4u vao kénh gifra vdi tin hiéu phu am thanh
dAu ra kénh bén trai tha ba, tin hiéu phu 4m thanh ddu ra kénh bén tréi
thir tu, tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thtr ba, va’hodc tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir tu.

Theo dang trién khai thir muoi ba ctia phuong phép xir 1y tin hiéu 4m
thanh theo khia canh thir hai thuc té hodc dang trién khai dimg trudc bét
ky cda khia canh thi hai, phuong phap xir Iy tin hi€u am thanh con bao
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gém Iuu trit, bdi bé nhd, ma trdn ham truyén 4m thahh, va tao, bdi bd
nhd, ma tran ham truyén am thanh véi bd giam xuyén 4m tht nhit va bo
gidm xuyén 4m thir hai. Do vdy, ma trdn ham truyén 4m thanh c6 thé
duoc tao mot cach hi¢u qua.

Theo khia canh thi ba, sang ché dé cép dén chuong trinh méy tinh bao
gbém m3 chwong trinh dé thuc hién phuong phap xtr 1y tin hi¢u 4m thanh
khi dugc thuc thi trén may tinh. Do vay, phuong phap xtr 1y tin hiéu 4m
thanh c6 thé dugc thuc hién theo cich thic tu dong va lap lai. Thiét bi xir
1y tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc bé tri 14p trinh duoc dé thuc hién chwong
trinh may tinh.

Sang ché co thé dugc trién khai & phan ctiing va/hodc phan mém.

M@ ta vin tit cdc hinh vé

Céc phuong an thyc hién sang ché s& dugc md ta dua vao cac hinh v&
sau, trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién so dd cta thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh dé
loc tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai va tin hiéu Am thanh diu vao
kénh bén phai theo phuong an thyuc hién;

Fig.2 13 hinh v& thé hién so d6 ctia phuong phdp xtr Iy tin hiéu 4m
thanh dé loc tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh
dAu vao kénh bén phai theo phuong an thuc hién;

Fig.3 13 hinh v& thé hién so db cta tinh hubng giam xuyén 4m chung
bao gdm loa trai, loa phai, va bd nghe;

Fig.4 12 hinh v& thé hién so db caa tinh hudng giam xuyén 4m chung
bao gdm loa trai, va loa phai;

Fig.5 13 hinh v& thé hién so d cta thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh dé
loc tin hiéu 4m thanh ddu vao kénh bén trai v tin hidu 4m thanh du vao

kénh bén phai theo phuong an thuc hién;
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Fig.6 13 hinh v& thé hién so d6 cta b tré chung d& 1am tré tin hiéu phu
Am thanh diu vao kénh bén trdi thir ba, tin hiéu phu 4m thanh dau vao
kénh bén phai thir ba, tin hi¢u phu dm thanh d4u vao kénh bén trai thir tu,
va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thtr tu theo phuong an
thuc hién;

Fig.7 13 hinh v& thé hién so d6 cia bd giam xuyén am thir nhat dé
giam xuyén am giita tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén trai thir nhat
va tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén phai thir nhit theo phwong an
thuc hién;

Fig.8 12 hinh vé& thé hién so d ctia thiét bi xi 1y tin hidu 4m thanh dé
loc tin hiéu 4m thanh du vao kénh bén trai va tin hidu 4m thanh dau vao
kénh bén phai theo phuong an thyc hién;

Fig.9 13 hinh v& thé hién so dd cua thiét bj xtr 1y tin hiéu 4m thanh dé
loc tin hidu 4m thanh dAu vao kénh bén trai va tin hiéu 4m thanh dau vao
kénh bén phai theo phuong &n thuc hién;

Fig.10 13 hinh v& thé hién so dd phan phdi cac tin s6 dén cc bing tin
s6 dinh trude theo phuong an thyc hién; va

Fig.11 1 hinh v& thé hién so dd cta dap Ung tin sb ctia mang giao cat

am thanh theo phuong an thuc hién.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 13 hinh v& thé hién so dd cia thiét bj xir 1y tin hiéu 4m thanh 100
theo phuong 4n thuc hién. Thiét bi xir Iy tin hiéu 4m thanh 100 duoc 1am
thich tmg dé loc tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai L dé c6 tin hiéu
am thanh du ra kénh bén trai X; va dé loc tin hi¢u 4m thanh dau vao
kénh bén phai R @& c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai X,.

Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai X; va tin hiéu 4m thanh du ra
kénh bén phai X, dugc truyén trén cic tuyén lan truyén 4m thanh dén bd

nghe, trong d6 cdc ham truyén cia cac tuyén lan truyén 4m thanh duoc
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dinh nghia bdi ma trin ham truyén 4m thanh (acoustic transfer ﬁlnction,
ATF) H.

Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh 100 bao gém bd phéan tach 101 du:qé
tao cAu hinh dé phan tach tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai L thanh
tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir nhét va tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén trai thtr hai, va dé phan tach tin hiéu 4m thanh
diu vao kénh bén phai R thanh tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén
 phai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thir hai,
trong d6 tin hiéu phy 4m thanh dAu vao kénh bén trai tht nhat va tin hiéu
phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir nhit dugc phan phdi téi bing
tin s6 dmh truéc thir nhét, va trong d6 tin hiéu phu 4m thanh dau vao
kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thi
hai duoc phan phéi téi bing tn s dinh trude thi hai, bd giam xuyén am
thir nhat 103 duoc tao cdu hinh dé giam xuyén am gitra tin hiéu phy am
thanh dau vao kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh du vao
kénh bén phai thir nhat trong bang tin s dinh trudc thir nhét dya trén ma
tran ATF H & c6 tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai thir nhét va
tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhit, bd gidm xuyén am
thi hai 105 dugc tao cu hinh dé giam xuyén am gitra tin hiéu phu 4m
thanh d4u vao kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh dau vao
kénh bén phai tht hai trong bing tAn s6 dinh trudc thir hai dya trén ma
tran ATF H dé c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai th hai va
tin hi€u phu 4m thanh déu ra kénh bén phai tha hai, va bd gop 107 dugc
tao cAu hinh dé gop tin hi€u phu dm thanh dau ra kénh bén trai thir nhat
va tin hiéu phu &m thanh d4u ra kénh bén trai thi hai dé c6 tin hiéu am
thanh du ra kénh bén trai X;, va dé gop tin hiéu phu 4m thanh dau ra
kénh bén phai thir nhit va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir
hai @& c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai X,.
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Fig.2 12 hinh v& thé hién so db cua phuong phap xir 1y tin hiéu 4m
thanh 200 theo phuong an thyc hién. Phuong phap xu 1y tin hiéu am
thanh 200 dugc 1am thich tmg dé loc tin hi¢u 4m thanh du vao kénh bén
trai L dé c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai X, va dé loc tin hiéu
4m thanh dau vao kénh bén phai R dé c6 tin hiéu 4m thanh du ra kénh
bén phai X,.

Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai X; va tin hiéu 4m thanh déu ra
kénh bén phai X, duoc truyén trén cdc tuyén lan truyén am thanh dén bo
nghe, trong d6 cac ham truyén cua cac tuyén lan truyén am thanh dugc
dinh nghia béi ma tran ATF H.

Phuong phép xir 1y tin hiéu 4m thanh 200 bao gdm phan tach 201 tin
hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai L thanh tin hiéu phu am thanh dau
vao kénh bén trai thir nhét va tin higu phu 4m thanh dau vao kénh bén tréi
thir hai, phan tach 203 tin hidu 4m thanh dAu vao kénh bén phai R thanh
tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén phai thtr nhét va tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén phai thir hai, trong d6 tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén trai thir nhit va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén
phai thr nhat dugc phan phdi téi bang tin sé dinh trude thir nhat, va trong
d6 tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thi hai va tin hiéu phu am
thanh d4u vao kénh bén phai tht hai dugc phan phéi t6i bing tan sé dinh
trude thir hai, giam 205 xuyén am gifta tin hiéu phu 4m thanh dau vao
kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai
thtr nhét trong bang tan sb dinh trude tht nhét dya trén ma tran ATF H dé
c6 tin hidu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phu 4m
thanh du ra kénh bén phai thir nhit, giam 207 xuyén am giita tin hiéu
phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thr hai va tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén phai thir hai trong bing tin sé dinh trude thi hai dua trén
ma trAn ATF H @ c6 tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir hai
va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir hai, két hop 209 tin
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hidu phu 4m thanh du ra kénh bén trai thtr nhit va tin hidu phu 4m thanh
dau ra kénh bén trai thtr hai dé 6 tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén trai
" X;, va két hop 211 tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén phai tht nhét
va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thi hai dé c6 tin hidu 4m
thanh d4u ra kénh bén phai X,.

Chuyén gia trong linh vuc hiéu ring cac budc trén c6 thé duge thuc
hién néi tiép, song song, hoic t& hop. Chéng han, céc budc 201 va 203 cb
thé duoc thuc hién song song véi nhau va ndi tiép so véi cac bude 205 va
207 riéng ré.

Duéi déy, cac dang trién khai khac va cac phuong 4n thyuc hién thiét b
xur 1y tin hi¢u 4m thanh 100 va phuong phap xi 1y tin hi€u am thanh 200
dugc mo ta.

Thiét bi xr 1y tin hiéu 4m thanh 100 va phuong phép xt 1y tin hiéu 4m
thanh 200 c6 thé dugc 4p dung giam xuyén 4m tdi wu héa thu cam sir
dung phan tich bang phu.

Khai niém lién quan dén linh vyc xt 1y tin hiéu 4m thanh, cu thé 13
dén viéc xtr Iy tin hiéu 4m thanh sir dung it nhat hai loa hodc céc bd bién
d6i dé tao khong gian ting cudng (ching han, mé rong stereo) hodc hidu
Uung am thanh vom 4o cho bd nghe.

Fig.3 12 hinh v& thé hién so dd cta tinh huéng gidm xuyén am chung.
So d6 minh hoa md hinh giam xuyén am tong quat hoic triét tiéu xuyén
am. Trong tinh hudng ndy, tin hiéu 4m thanh du vao kénh bén trai D,
duoc loc dé c6 tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén trai X;, va tin hiéu am
thanh diu vao kénh bén phai D, duoc loc dé c6 tin hiéu 4m thanh dau ra
kénh bén phai X, trén co s& cta cic phan tir C;.

Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai X; s& duogc truyén qua loa tréi
303 trén céc tuyén lan truyén am thanh trén bd nghe 301, va tin hiéu 4m

thanh dAu ra kénh bén phai X, s& duoc truyén qua loa phai 305 trén cc
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tuyén lan truyén 4m thanh &n bd nghe 301. Cac ham truyén cta cac
tuyén lan truyén 4m thanh duoc dinh nghia bdi ma tran ATF H.

Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trdi X; duoc truyén trén dudng
truyén am thanh thir nhét giita loa trai 303 va tai trai cia bd nghe 301 va
dudng lan truyén 4m thanh thir hai giita loa trai 303 va tai phai ctia bd
nghe 301. Tin hiéu 4m thanh dau ra kénh bén phai X, dugc truyén trén
dudng lan truyén 4m thanh thir ba gifxa loa phai 305 va tai phai ciia bd
nghe 301 va dudng lan truyén 4m thanh thir tu giita loa phai 305 va tai
tréi cia bd nghe 301. Ham truyén thi nhit Hy; ciia dudng truyén 4m
thanh tha nhét, ham truyén tht hai Hy; cta duong lan truyén 4m thanh
thir hai, ham truyén thi 'ba Hg, cia dudng lan truyén 4m thanh thi ba, va
ham truyén tht tu Hy, cia duong lan truyén am thanh th tu tao ma trén
ATF H. B nghe 301 thu cam tin hiéu am thanh tai trai Vi & tai trai, va
tin hi¢u 4m thanh tai phai Vg & tai phai.

Khi tai tao chéng han céc tin hiéu am thanh hai tai qua cac loa 303,
305, cac tin hiéu am thanh s& dugc nghe & mdt tai cia bd nghe 301 con
dugc nghe & tai con lai. Hiéu Gng nay dugc ky hi€u 1a xuyén am va co thé
giam né bing cach, ching han, thém bd lo dao vio chudi téi tao. Cac k§
thuat nay con dugc goi 1a triét ti€u xuyén am.

C6 thé dat duoc giam xuyén am 1y tuédng néu céc tin hidu 4m thanh &

céc tai V; giong nhu cic tin hiéu 4m thanh dau vao D;, tirc 13,

H, H, ?cn C « 1 0
Hy Hg, ;:33] Cn| |01
T T

trong d6 H ky hiéu ma trin ATF bao gdm c4c ham truyén tir cac loa

303, 305 dén cac tai ctia bd nghe 301, C ky hi€u ma trdn bd loc giam
xuyén 4m bao gdm cac bd loc giam xuyén 4m, va I ky hiéu ma tran don

Vi.
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Giai phap chinh x4c thuong khong tdn tai va cic b loc do chidu téi
wu c6 thé duoc théy biang cach giam t6i da ham chi phi dva trén phuong
trinh (1). Két qua t6i wu héa gidm xuyén 4m dic trung sir dung x4p xi
binh phuong nhé nhét 14:

o (H7H+ /3’(@)1)'i HH gmioM )

trong d6 B ky hiéu hé sé chuin héa, va M ky hiéu tré m6 hinh hoa. H8
s6 chuan héa thudng dugc sir dung dé dat su én dinh va dé ép bude do
khuéch dai cua cac bd loc. Hé sé chudn héa cang 16n, 46 khuéch dai bd
loc cang nhd, nhung méat di d6 chinh x4c tai tao va chit luong 4m thanh.
Hé o6 chuén hoéa c6 thé dugc goi 12 nhidu phu gia kiém soat, duge dua
vao dé dat sy én dinh. | R

Do diéu kién x4u cua hé phuong trinh c6 thé bién dbi theo tan sb, hé
s6 ndy c6 thé duoc thiét k& phu thudc tin sb. Ching han, & cac tin sb
thip, ching han dudi 1000Hz tiy thudc vao géc mé cia cic loa 303, 305,
d6 khuéch dai ciia céc bd loc thu duoc c6 thé kha 16n. Do vdy, 6 thé co
t6n hao vén c6 ciia khoang dong va cac gid tri didu chinh 16n ¢6 thé duoc
tan dung d& tranh didu khién qua murc cac loa 303, 305. O cac tin sb cao,
chang han phia trén 6000Hz, dudng lan truyén Am thanh gitta c4c loa 303,
305 va tai c6 thé biéu dién céc dinh va day c6 thé 1a dic trung cia HRTF
(cAc ham truyén lién quan dén ddu). Cac ddy nay c6 thé dugc ddo thanh
céc dinh 16n, c6 thé din dén viéc t6 mau khéng mong mudn, cac thanh
phan la @6 chudng va méo. Ngoai ra, cic khac biét gitta cdc HRTF c6 thé
trd nén 16n, gy khoé khan trong viéc ddo hé phuong trinh ding ma khong
gay 1.

Fig.4 12 hinh v& thé hién so dd cua tinh hubng giam xuyén 4m chung.
So d6 nay minh hoa phuong tién giam xuyén 4m téng quét hojc triét tiéu
xuy€n am.

Pé tao hiéu tng am thanh 4o véi loa trai 303 va loa phai 305, giam

hodc triét ti€u xuyén am giita cac loa d6i bén va cac tai cung bén. Cach
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tiép can nay thuong chiu diéu kién x4u, din dén cac bd loc dao chiéu
nhay 15i. Cac do khuéch dai bd loc 16n con 1a két qua cua diéu kién x4u
ctia hé phuong trinh va ap dung diéu chinh.

Céc phuong an thuc hién sang ché 4p dung phuong phép luén thiét ké
giam xuyén am trong d6 cac tin sé dugc phan chia thanh cc bing tin sb
dinh trudc va nguyén 1y thiét k& t6i wvu cho mdi bing tdn s dinh trudc
duoc chon dé téng_téi da d¢ chinh xac cta céc tin hi€u hai tai lién quan,
nhu chc ITD v chc ILD, v d& giam t6i da do phirc tap. |

M&i bang tan sb dinh trudc dugc tdi wu héa sao cho du ra chdng lai
16i va tranh duoc t6 mau khéng mong mubn. O céc tan sb thip, ching han
duéi 1,6kHz, cac bo loc giam xuyén am c6 thé duoc tinh x4p xi dé 13 cac
do tré thoi gian va cac dd khuéch dai don gian. Theo cach nay, cac ITD
chinh x4c c6 thé dugc hién thi trong khi gitt duoc chét luong 4m thanh.
Déi véi cac tan sd gitra, ching han, giita 1,6kHz va 6kHz, giam xuyén am
duoc thiét ké dé tai tao cac ILD chinh x4c, ching han giam xuyén 4m
truyén thdng, ¢ thé duoc st dung. Cac tin sb rat thip, ching han dudi
200Hz phu thudc vao céc loa, va cac tan s cao, chéng han trén 6kHz,
trong d6 cac khac biét riéng & trd nén déng ké, c6 thé dugc 1am trd
va/hodc di vong dé tranh céc bién dang diéu hoa va t6 mau khéng mong
mubn.

Fig.5 12 hinh v& thé hién so db cta thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh 100
theo phuong 4n thuc hién. Thiét bj xtr 1y tin hiéu am thanh 100 dugc lam
thich tmg dé loc tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén trai L d& c6 tin hidu
4m thanh dau ra kénh bén tréi X; va dé loc tin hiéu am thanh dau vao
kénh bén phai R d c6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai X,.

Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai X; va tin hiéu 4m thanh dAu ra
kénh bén phai X, duoc truyén trén cic tuyén lan truyén Am thanh dén bo
nghe, trong d6 cac ham truyén cua cic tuyén lan truyén 4m thanh duoc

dinh nghia b1 ma trdin ATF H.
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Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh 100 bao gdm bo phan tach 101 duge
tao cAu hinh d& phén tach tin hiéu 4m thanh du vao kénh bén trai L thanh
tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thar nhét, tin hiéu phu am
thanh dau vao kénh bén tréi thir hai, tin hiéu phy 4m thanh d4u vao kénh
bén trai thir ba, va tin hiéu phy am thanh dau vao kénh bén trai thir tu, va
d& phan tach tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén phai R thanh tin hiéu‘
phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén phai thir hai, tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai
thir ba, va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir tu, trong d6
tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir nhit va tin hiéu phu 4m
thanh dau vio kénh bén phai thir nhit dugc phan phdi téi bang tan s6 dinh
truéc thir nhat, trong d6 tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai tha
hai va tin hiéu phu 4m thanh ddu vio kénh bén phai tht hai dugc phan
" phéi t6i bang tan s§ dinh trudc ther hai, trong d6 tin hidu phu 4m thanh
dAu vao kénh bén trai thi ba va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén
phai thir ba dugc phan phdi téi bing tin s6 dinh trude thit ba, va trong d6
tin hi€u phu am thanh d4u vao kénh bén trai tha tu va tin hiéu phu am
thanh dau vao kénh bén phai thtr tu duoc phan phdi téi bang tin sb dinh
truée thir tu. B6 phan tach 101 c6 thé 1a mang giao cit Am thanh.

Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh 100 con bao gdm bd gidm xuyén am
thir nhat 103 dwoc tao ciu hinh dé giam xuyén am gifta tin hiéu phu 4m
thanh du vao kénh bén trai thir nh4t va tin hiéu phu 4m thanh dau vao
kénh bén phai thir nhat trong bing tan sé dinh trude thir nhét dua trén ma
tran ATF H dé c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi thir nhat va
tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhit, va bd giam xuyén
am thir hai 105 duoc tao cAu hinh d& giam xuyén am gifta tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén trai thi hai va tin hiéu phu 4m thanh du vao

kénh bén phai thir hai trong bang tin s6 dinh trude thir hai dva trén ma
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tran ATF H @& c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai th& hai va
tin hiéu phy &m thanh d3u ra kénh bén phéi thir hai.

Thiét bi xir Iy tin hiéu 4m thanh 100 con bao gdm bé tré chung 501.
B tré chung 501 duoc tao cAu hinh dé 1am tré tin hiéu phy 4m thanh dau
vao kénh bén trai thir ba trong bang tin sé dinh trudc thir ba béi do tré
thoi gian d;; dé c6 tin hidu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai th ba, va
@& 13m tré tin hiéu phu 4m thanh d&u vao kénh bén phai thi ba trong bing
tan s& dinh trudc thi ba béi tré thoi gian khac dy, & ¢6 tin hidu phu am
thanh du ra kénh bén phai thir ba. B tré chung 501 con dugc tao cAu
hinh & 13m tr& tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén trai thir tu trong
bang tan s6 dinh trude thi tu béi tré thoi gian d;; dé c6 tin hiéu phu 4m
thanh d4u ra kénh bén trai th tu, va dé 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh du
vao kénh bén phai thit tu trong bing tin sb dinh trude thir tu boi tré thoi
gian khéc d,, @& c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thi tu.

B tré chung 501 c6 thé bao gdm bd tré dugc tao cu hinh dé 1am tré
tin hiéu phu &m thanh dau vao kénh bén trai tha ba trong bang tan s dinh
trudc thir ba béi tré thoi gian dy; dé c6 tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh
bén trai thir ba, va dé 1am tré tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén
phai thir ba trong bang tan s dinh trudc thi ba béi tré thoi gian khac dy,
dé c6 tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén phai thir ba. B6 tré chung
501 c6 thé bao gdm bb tré khac dugc tao cdu hinh dé 1am tré tin hiéu phy
4m thanh du vio kénh bén tréi thir tu trong bing tan s6 dinh trudc thi tu
béi tré thoi gian d; dé c6 tin hidu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thi
tu, va d& 1am tré tin hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén phai thr tu
trong bing tan sb dinh trudc thir tw bdi tré thoi gian khac dy, dé c6 tin
hiéu phy 4m thanh d4u ra kénh bén phai thit tu.

Thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh 100 con bao gdm bd gc}p 107 dugc tao
c4u hinh d& gop tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thir nhét, tin
hi€u phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thit hai, tin hiéu phu 4m thanh dau
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ra kénh bén trai thi ba, va tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thir
tur d& c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai X;, va d& gdp tin hiéu phu
am thanh dau ra kénh bén phai thir nhat, tin hiéu phu am thanh déu ra
kénh bén phai tha hai, tin hiéu phu &m thanh d4u ra kénh bén phai tha ba,
va tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén phai thir trr d& c6 tin hiéu 4m
thanh d4u ra kénh bén phai X,. T6 hop nay cé thé dugc thuc hién boi viée
thém.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché dua trén viéc thyc hién giam xuyén
am trong cac bang tan s6 dinh truéc khac nhau va chon nguyén 1y thiét ké
ti rru cho mdi bing tan sb dinh trudc dé ting t6i da do chinh x4c clia cac
tin hiéu hai tai lién quan va giam t6i da d6 phirc tap. Viéc phén tach tin
s6 c6 thé dat duoc boi bd phan tach 101 sir dung ching han dan loc do -
phtic tap thap va/hoic mang giao cét 4m thanh.

Céc tan sb cét ¢ thé, chéng han duoc chon dé so khép cac thudc tinh
am thanh ctia cac loa tai tao 303, 305 va/hodc cam thu 4m thanh cua
nguoi. Tan sb £, c6 thé duoc thiét lap theo tn sb cét ctia céc loa 303, 305,
chéng han tir 200Hz dén 400Hz. T4n sb f; ¢6 thé dugc thiét 14p ching han
nhé hon 1,6kHz, c6 thé 12 giéi han ma & d6 cac ITD ndi bat. Tan sb £, c6
thé duogc thiét 14p ching han nhd hon 8kHz. Trén tn sb ndy, cac HRTF
c6 thé bién d6i dang ké gifta cac bd nghe din dén cuc bd héa 4m thanh
3D giy 16i va t6 mau khong mong mubn. Do vy, c6 thé mong mudn
tranh xir 1y bat ky & cac tin sb ndy dé giit chit luong 4m thanh.

Véi cach tiép can niy, mdi bang tAn sé dinh trudc c6 thé duge tdi wu
héa sao cho cac tin hiéu hai tai quan trong cé thé duoc giit: cac ITD & céac
tan s thép, tic 13, trong bing phu S, cac ILD & cac tin sb giita, tirc 13,
trong bang phu S,. Tinh tw nhién ctia 4m thanh c6 thé dwoc luu giit & cac
tAn s6 rat thip va cac tin sb cao, tirc 13, trong cc bang phu S,. Theo cach
nay, c6 thé dat duoc hiéu tmg 4m thanh 4o, trong khi giam do phtc tap va

t0 mau.
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O cac tan sb gifra gifta f; va £, tic 12 trong bing phu S,, viéc giam
xuyén am d3 biét c6 thé duogc st dung boi bd giam xuyén 4m thir hai 105
theo:

C=(H"H+B@)I) He '™ 3)

trong d6 hé sé chudn héa P(e) cé thé dugc chon bing sb rét nhd,
ching han le-8, dé dat 6n dinh. Ma trin giam xuyén 4m thir hai Cg, c6 thé
duoc x4c dinh trude hét cho toan bo khoang tan s, ching han tir 20Hz
dén 20kHz, va sau d6 duoc loc thong dai gitra f; va f, theo:

Cy, = BP(H"H + p(@)I ) H" e7/M @

trong d6 BP ky hiéu dép tng tan sb ctia bd loc thong dai trong mg.

Péi véi cac tn sb gitta f; va £, ching han gitra 1,6kHz va 8kHz, hé
phuong trinh ¢6 thé dugc tao didu kién kha tét, ngha 1a c6 thé sir dung it
diéu chinh hon va do vay it t6 mau hon. Trong khoang tin sb nay, cac
ILD c6 thé ndi bat va ¢ thé duoc duy tri theo cach ndy. San phidm phu
gidi han bang théng co thé 13 cac bd loc ngén hon ¢6 thé thu duoc, con
giam d¢ phuec tap theo cach nay.

Fig.6 13 hinh v& thé hién so db cta bo tré chung 501 theo phuong an
thuc hién. Bo tré chung 501 c6 thé trién khai céc tré thoi gian dé di vong
cac tan sb rat thip va cao.

B6 tré chung 501 dugc tao cAu hinh dé 1am tr& tin hiéu phu am thanh
dau vao kénh bén trai thir ba trong bing tdn s6 dinh trudc thir ba boi do
tré thoi gian d;; dé c6 tin hiéu phu 4m thanh diu ra kénh bén trai thi ba,
va dé 1am tré tin hiéu phu 4m thanh dau vio kénh bén phai thir ba trong
bang tan sb dinh trudc thi ba béi tré thoi gian khéc dy, dé c6 tin hiéu phu
4m thanh d4u ra kénh bén phai thir ba. B tré chung 501 con dugc tao cAu
hinh dé 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh ddu vao kénh bén tréi th tu trong
bang tan s6 dinh trudc thir tu bai tré thoi gian di; dé co tin hiéu phu 4m

thanh d4u ra kénh bén trai thi tu, va d& 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh dau
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vao kénh bén phéi thir tur trong bing tn s6 dinh trudc thir tu boi trd thoi
gian khéc d,, @& c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir tu.

Céc tan s6 dudi f, va trén £, tirc 13 trong cac bang phu Sy, c6 thé bi di
vong sir dung cac do tré thoi gian don gian. Dudi céc tin sb cat clia cac
loa 303, 305, ttc 1a dudi tan sb £, c6 thé khong mong mudn thuc hién xir
1y bét ky. Phia trén tan sb f,, ching han 8kHz, cac khéac biét riéng r& gitta
cac HRTF c6 thé khé ddo. Do vay, khong mong mudn giam xuyén 4m
trong cac bang tin sb dinh trudc nay. Tré thoi gian don gian so khép tré
thoi gian khong dbi cta cac bd giam xuyén 4m trong duéng chéo ctia ma
trn giam xuyén am C, tirc 13, Cy;, c6 thé dugc st dung ¢ tranh t6 mau do
hi€u Umg loc rang luogc.

Fig.7 12 hinh v& thé hién so dd ctia bd giam xuyén am thi nhat 103 dé
giam xuyén am gifta tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén trai thir nht
va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thir nhat theo phuong 4n
thuc hién. B6 giam xuyén 4m thir nhat 103 c6 thé duoc ap dung dé giam
xuyén ﬁm & cac tin sb thip. |

O céc tan sb thip, chi yéu dudi 1kHz, ¢ thé sir dung diéu chinh 16n
dé diéu khién d6 khuéch dai va tranh diéu khién qua muc cac loa 303,
305. Pidu ndy c6 thé din dén ton hao khoang dong va hién thi khong gian
sai. Do cac ITD c6 thé ndi bat & cac tin sb dudi 1,6kHz, cb thé mong
mudn hiéu thj cac ITD chinh x4c trong bing tin s6 dinh trudc ndy.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché 4p dung phuong phap luan thiét ké
14y x4p xi ma tran giam xuyén 4m thir nhé4t Cs; & cAc tan s thap dé trién
khai cac d6 khuéch dai don gian va cac d6 tré thoi gian bang cach sir
dung chi théng tin pha tuyén tinh cta céc dép Gng giam xuyén 4m theo:
Apz70 Agpzmdn
Ap1z™%1  Apyzm%2 (3)
trong do

Ai]' = max{IC,-j|} . sign(Cijmax)
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ky hidu d6 16n cta gia tri 16n nhit ctia phan tir giam xuyén 4m toan dai

VCij clia ma tran giam xuyén am C, ching han ma trdn giam xuyén am

chung dugc tinh cho toan bd khoang tan s6, va d;; ky higu d6 tré thoi gian
khéng déi cia Cy.

Véi céch tiép can nay, cac ITD c6 thé duoc tai tao chinh xéc trong khi
chét luong 4m thanh khong thé bi 1am hong, gia st cac gia tri diéu chinh
16n trong khoang nay khong thé duoc ap dung.

Fig. 8 12 hinh v& thé hién so db ctia thiét bj xir 1§ tin hiéu 4m thanh 100
theo phuong an thuc hién. Thiét bi xt ly tin hiéu am thanh 100 dugc lam
thich tmg d¢é loc tin hi¢u 4m thanh dau vao kénh bén trai L ¢é c6 tin hiéu
am thanh dAu ra kénh bén tréi X, va dé loc. tin hidu am thanh dAu vio
kénh bén phai R dé c6 tin hidu 4m thanh diu ra kénh bén phai X,. So dd
nay dé cap dén phuong 4n thuc hién hai dAu vao hai dau ra.

Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai X; va tin hiéu 4m thanh dau ra
kénh bén phai X, dugc truyén trén cic tuyén lan truyén am thanh dén bo
nghe, trong d6 cic ham truyén cia cac tuyén lan truyén 4m thanh duoc
dinh nghia bdi ma tran ATF H.

Thiét bj x 1y tin hiéu 4m thanh 100 bao gdm bd phan tach 101 dugc

‘tao cAu hinh dé phan tach tin hiéu 4m thanh du vao kénh bén trai L thanh
tin hiéu phy 4m thanh dau vao kénh bén trai tht nhét, tin hiéu phy am
thanh diu vao kénh bén trai thir hai, tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh
bén trai tha ba, va tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén trai thi tu, va
dé phan tach tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén phai R thanh tin hiéu
phu 4m thanh dau vao kénh bén phai th nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén phai thit hai, tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén phai
thir ba, va tin hiéu phu am thanh dau vao kénh bén phai thtr tu, trong d6
 tin hiéu phu 4m thanh ddu vao kénh bén trai thir nhét va tin hiéu phu am
thanh dAu vao kénh bén phai thit nhit dugc phan phdi téi bing tin sé dinh
truGe thir nhat, trong do6 tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén trai thie
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hai va tin hiéu phu 4m thanh d4u vio kénh bén phai thir hai duoc phan
phéi t6i bang tin sd dinh trude tht hai, trong do6 tin hi€éu phu am thanh
dAu vao kénh bén trai thi ba va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén
phai thir ba duoc phan phdi t6i bang tin sé dinh truée thi ba, va trong d6
tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trdi tht tu va tin hiéu phy 4m
thanh dAu vao kénh bén phai thir tu dugc phan phéi t6i bang tin s dinh
trudc tht tu. B6 phan tach 101 c6 thé bao gém mang giao cit 4m thanh
thir nhat cho tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén trai L, va mang giao cit
4m thanh thr hai cho tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén phai R.

' Thiét bi x 1Y tin hiéu 4m thanh 100 con bao gdm bd gidm xuyén 4m
thir nhat 103 dugc tao cdu hinh dé giam xuyén am gitra tin hiéu phu'ﬁm
thanh dau vao kénh bén trai thir nht va tin hiéu phu 4m thanh ddu vao
kénh bén phai thi nhit trong biang tdn s dinh trudc thir nhit dua trén ma
tran ATF H d c6 tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai thir nhat va
tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thir nhit, va bo giam xuyén
am thir hai 105 duoc tao ciu hinh dé giam xuyén am giira tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh du vao
kénh bén phai thir hai trong bing tan sb dinh trudc tht hai dya trén ma
tran ATF H dé c6 tin hidu phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir hai va
tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thi hai.

Thiét bi xr Iy tin hidu 4m thanh 100 con bao gdm bd tré chung 501.
B tré chung 501 duoc tao ciu hinh dé 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh déu
vao kénh bén trai thir ba trong bing tin sd dinh trudc thir ba boi do tré
thoi gian d;; dé c6 tin hidu phy 4m thanh ddu ra kénh bén trai tha ba, va
dé 1am tré tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir ba trong bing
tin s dinh trudc thi ba béi tré thoi gian khac dy, dé ¢6 tin hiéu phy 4m
thanh dau ra kénh bén phai thtr ba. B tré chung 501 con duge tao ciu
hinh @ 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén trai thir tu trong

bang tin s dinh trudc thir tu bdi tré thoi gian dy; @ c6 tin hiéu phu 4m
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thanh dAu ra kénh bén trai th tw, va dé 1am tr3 tin hiéu phu 4m thanh dAu
~ vao kénh bén phai thr tu trong bang tdn s dinh trudc thir tu béi tré thoi
gian khac d,, dé c6 tin hidu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thit tu. Dé
d& minh hoa, bd tr& chung 501 dugc thé hién theo cach thirc phan tan trén
hinh v&.

B tré chung 501 c6 thé bao gdm bd tré duoc tao cdu hinh dé 1am tré
tin hiéu phu 4m thanh diu vio kénh bén trai thit ba trong bing tan sb dinh
truée thir ba boi tré thoi gian di; dé c6 tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh
bén trai ther ba, va dé 1am tré tin hiéu phu @&m thanh diu vao kénh bén
phai thit ba trong bang tin s6 dinh trudc thir ba béi tré thoi gian khac d,,
dé c6 tin hidu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thir ba. B tré chung
501 c6 thé bao gdm bo trd khéc duoc tao cAu hinh dé 1am tr tin hicu phu
am thanh dau vao kénh bén tréi thir tu trong bing tin sb dinh trudc thir tu
boi tré thoi gian dy; dé c6 tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi tha
tu, va dé 1am tré tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai tht tu
trong bing tdn sb dinh trudc thir tu béi tré thoi gian khac dy, dé 6 tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thit tu.

Thiét bi xtr 1y tin hi€u &m thanh 100 con bao gém bd gdp 107 duogc tao
c4u hinh dé gop tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén trai thir nhét, tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai th hai, tin hiéu phy 4m thanh du
ra kénh bén trai tha ba, va tin hi€éu phu dm thanh du ra kénh bén tréi thix
tu dé c6 tin hidu 4m thanh déu ra kénh bén trai X;, va d& gop tin hiéu phu
4m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh dau ra
kénh bén phai tht hai, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir ba,
va tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai thu tu dé c6 tin hiéu 4m
thanh du ra kénh bén phai X,. Viéc két hop c¢6 thé dugc thyc hién béi
phép cong. Tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai X; duoc truyén qua loa
tréi 303. Tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén phai X, duoc truyén qua loa
phai 305.
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Thiét bj xtr Iy tin hiéu 4m thanh 100 c6 thé dugc ap dung dé tai tao 4m
thanh hai tai va/hodc md& rong stereo. Viéc phan tach thanh cac bang phu
bdi bd phén tach 101 cé thé duoc thuc hién nhd xem xét cac dic tinh 4m
thanh cua cac loa 303, 305.

Viéc giam xuyén am hodc triét ti€u xuyén am (cross-talk cancellation,
XTC) béi bd giam xuyén 4m thir hai 105 & cic tAn sb gitta cb thé tuy
thudc vao goc md loa gitra cac loa 303, 305 va khoang cach duoc 1dy x4p
xi dén bd nghe. Do vay, cac phép do, cac HRTF hodc md hinh HRTF ¢6
thé duogc st dung. Cac d6 tré thoi gian va cac do khuéch dai cta viéc
giam xuyén 4m béi bd gidm xuyén 4m thir nhat 103 & cac tan sb thip co
thé thu dugc tir cach tiép cin gidm xuyén 4m chung trong toan bd khoang
tan sb.

Céac phuong 4n thuc hién sang ché tan dung cach giam xuyéh am 4o,
trong d6 c4c ma tran gidm xuyén am va/hoic cac bd loc dugc t61 wu hoa
d& m6 hinh héa tin hiéu xuyén 4m va tin hiéu 4m thanh truc tiép cia cac
loa 40 mong muén thay vi giam xuyén am céc loa thuc. T6 hop sir dung
giam xuyén 4m tin s thip khac va giam xuyén am tan sb giira ¢ thé con
dugc st dung. Chéng han, c6 thé thu duoc tré thoi gian va d6 khuéch dai
cho céc tan sb thip tir cach giam xuyén am 4o, trong khi & céc tn sb giita
c6 thé 4p dung giam xuyén 4m d3 biét hoiic nguoc lai.

~Fig.9 13 hinh v& thé hién so d6 cua thiét bi xtr 1y tin hidu 4m thanh 100
theo phuong 4n thuc hién. Thiét bj xtr Iy tin hiéu 4m thanh 100 duogc 1am
thich Gng d& loc tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai L d& c6 tin hiéu
am thanh dau ra kénh bén trai X; va dé loc tin hiéu 4m thanh dau vao
kénh bén phai R d c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén phai X,. So dd
nay dé cap dén hé théng 4m thanh vom a0 dé loc tin hiéu 4m thanh da
kénh. |

Thiét bi xtr 1y tin hiéu 4m thanh 100 bao gdm hai bo phan tach 101, bd

giam xuyén am thar nhat 103, hai bd giam xuyén am thir hai 105, cic bd
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tré chung 501, va bd gop 107 c6 chirc ning tuong tu nhu dugc md ta
cung véi Fig.8. Tin hiéu 4m thanh ddu ra kénh bén trai X; dugc truyén
qua loa trai 303. Tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai X, dugc truyén
qua loa phai 305.

O phén trén clia so dd, tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén trai L dugc
tao béi tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén trai trude cia tin hiéu Am
thanh d4u vao da kénh va tin hiéu 4m thanh ddu vio kénh bén phai R
dugc tao bdi tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén phai trude cia tin hidu
am thanh dAu vao da kénh. G phén duéi cﬁé so dd, tin hiéu 4m thanh dau
vao kénh bén trai L dugc tao béi tin hiéu Am thanh dau vao kénh bén tréi
sau cua tin hiéu 4m thanh diu vao da kénh va tin hiéu 4m thanh dau vao
kénh bén phai R duoc tao boi tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén phai
sau cla tin hiéu m thanh dau vao da kénh.

Tin hiéu 4m thanh ddu vao da kénh con bao gdm tin hiéu 4m thanh
d4u vao kénh giita, trong d6 bd gop 107 dugc tao cAu hinh dé gop tin hidu
4m thanh d4u vao kénh gitta va cé4c tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén
trai dé c6 tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai X;, va d& gop tin hiéu 4m
thanh d4u vao kénh gifta va cac tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén
phai dé c6 tin hiéu Am thanh d4u ra kénh bén phai X,.

Céc tan sb thép cuia tit ca cac kénh c6 thé dugc tron xuéng va dugc xi
1y bing bd giam xuyén 4m thi nhit 103 & cac tin s thip, trong d6 cac do
tré thoi gian va cac d6 khuéch dai c6 thé chi dugc 4p dung. Do vay, chi
mdt bd giam xuyén am tht nhit 103 c¢b thé duge st dung, con gidm do
phuc tap.

Céc tan sb giita ciia cac kénh tru6e va sau ¢ thé duge xir Iy nhd sir
dung céc cach giam xuyén am khac nhau dé cai thién trai nghiém vom 4o.
Tin hiéu 4m thanh ddu vio kénh giita c6 thé khéng duoc xir 1y dé giam

treé.
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Céac phuong an thuc hién sang ché sir dung cach gidm xuyén am 4o,
trong d6 cac ma trdn giam xuyén am va/hodic cic bd loc duge tdi wu hoa
dé mo hinh héa tin hiéu xuyén 4m va tin hiéu 4m thanh truc tiép cua cac
loa 40 mong mudn thay vi giam xuyén am cac loa thurec.

Fig.10 13 hinh v& thé hién so dd cia phan phéi cac tan sb dé'n" cac bang
tin s dinh trude theo phuong 4n thyc hién. Viéc phan phéi c6 thé duoc
thuc hién béi bd phan tach 101. So d6 minh hoa phuong tién phan phdi
tan s6 tdng quat. S; ky hiéu cac bing phu khac nhau, trong d6 cic cach
tiép can khac nhau c6 thé dugc ap dung trong cac bing phu khac nhau.

Céc tan sb thap gifta f, va f; dugc phan phdi t6i bang tin s6 dinh trudc
tht nhit 1001 tao bang phu S;. Céc tan sd gitta gitra f; va f, duoc phﬁn
phéi t6i bang tan sb dinh trudce thir hai 1003 tao bing phu S,. Céc tin sb
rat thip dudi f, dugc phan phéi t6i biang tin sé dinh truéc thi ba 1005 tao
bang phu S,. Céc tin s cao trén f, dugc phan phéi t6i bing tin sé dinh
trude thé tw 1007 tao bang phu khac S,.

Fig.11 13 hinh v& thé hién so d6 dap tng tan sb clia mang giao cit 4m
thanh theo phuong 4n thyuc hién. Mang giao cdt 4m thanh c6 thé bao gém
dan loc.

Céc tan sb thép gifta f, va f; dugc phan phdi t6i bang tn sb dinh trudce
thir nhat 1001 tao bang phu S;. Cac tin s giira giita f; va f, dugc phan
phéi t6i bing tAn sé dinh truéc thir hai 1003 tao biang phu S,. Cac tin sb
rat thip below f, duoc phan phdi t6i biang tdn sé dinh trudc thir ba 1005
tao bang phu So. Céc tAn sd cao phia trén f, duoc phan phdi téi biang tin
s6 dinh trudce thir tu 1007 tao bang phu khac S,.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché dua trén phuong phép luan thiét ké
cho phép tai tao chinh x4c cac tin hiéu hai tai trong khi vAn duy tri chét
luong 4m thanh. Do cac thanh phan tin s thip dugc xir 1y st dung cac
d6 tré thoi gian va cac d6 khuéch dai don gian, c6 thé tan dyung diéu chinh

it hon. C6 thé khéng c6 t6i wu héa hé sé chuin héa, con giam d6 phirc tap

-38-



25790

ctia thiét k& b loc. Do cach tiép can bang hep, cc bd loc ngén hon dugc
ap dung. |

Cach tiép can nay c6 thé d& dang dwoc 1am thich img cho cac diéu
kién ling nghe khac nhau, nhu dbi véi cac tablet, dién thoai thong minh,
TV, va nha hat gia dinh. Céc tin hi€u hai tai dugc tai tao chinh xac trong
khoang tan sb lién quan. Ttc 13, cic hiéu Gng 4m thanh 3D thuc c6 thé
dat dugc ma khong 1am héng chit lugng am thanh. Ngoai ra, cac b lo
manh c6 thé duoc sir dung, dén dén diém gitra rong hon. Céch tiép can
nay c6 thé duoc sir dung véi cdu hinh loa bt ky, chéng han sir dung céac
gdc m¢ khac nhau, cac dang hinh hoc va/hoac cac kich thudce loa, va co
thé d& dang dugc mé rong sang nhidu hon hai kénh 4m thanh.

Cac phuong 4n thuc hién sang ché 4p dung giam xuyén 4m trong céc
bang tan s6 dinh trudc khac nhau hodc cic bing phu va chon nguyén 1y
thiét ké t6i wu cho mdi bing tin sé dinh trudc hodc bang phu dé ting tbi
da d6 chinh x4c cta céc tin hiéu hai tai lién quan va giam téi da d6 phic
tap.

Céac phuong 4n thuc hién sang ché lién quan dén thiét bi xir 1y tin hiéu
am thanh 100 va phuong phép xir 1y tin hiéu Am thanh 200 d ti tao 4m
thanh 40 qua it nhét hai loa sir dung phan tich bing phu dua trén céc tin
hiéu cam gi4c. Cach niy bao gdm giam xuyén 4m tan sb thap 4p dung chi
tré thoi gian va do khuéch dai, va giam xuyén 4m tin sb giita sir dung
cach giam xuyén Am d3 biét va/hoic cach giam xuyén am 4o.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché duoc 4p dung trong cic tram am
thanh c6 it nhét hai loa nhu TV, cic hé théng HiFi (d6 trung thuc cao),
cac hé thdng rap chiéu phim, cac thiét bi di dong nhu dién thoai thong
minh hoic tablets, hodc cac hé thong hoi nghi tir xa. Cac phuong 4n thuc
hién sang ché dugc trién khai trong c4c bd vi mach ban dan.

Cac phuong 4an thuc hién sang ché c6 thé duoc trién khai trong

“chuong trinh may tinh dé chay trén hé théng may tinh, it nhit gdm céc
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phéin mi dé thyc hién cac budc ciia phuong phép theo sang ché khi dmjc
chay trén thiét bi l4p trinh dugc, nhu hé théng may tinh hoic kich hoat
thiét bi 18p trinh dugc thuc hién cac chirc ning cia thiét bi hodc hé théng
theo sang ché.

Chuong trinh may tinh 13 danh sach cac 1énh nhu chuong trinh Ung
dung cu thé va/hoic hé diéu hanh. Chuong trinh may tinh ¢ thé ching
han gém mot hodc nhiéu céc loai sau: chuong trinh con, ham, thu tuc,
phuong phép d6i tuong, trién khai d6i tuong, img dung thuc thi dugc,
applet, servlet, md ngudn, ma ddi twong, thu vién tai dong/thu vién chia
sé va/hodc chudi 1énh khac duoc thiét ké dé thuc thi trén hé théng may
tinh.

Chuong trinh may tinh c6 thé dugc luu trit trong trén vat luu trit may
tinh doc duoc hoic duoc truyén dén hé thdng may tinh qua vat truyén
mdy tinh doc duoc. T4t ca hoic mot s6 chuong trinh may tinh c6 thé dugc
b tri ¢b dinh trén vat may tinh doc dugc kha bién hoic bét bién, loai bé
dugc hodc dugce ghép néi tir xa v6i hé thong xir 1y thong tin. V4t may tinh
doc dugc c6 thé gdm, ching han va khong gidi han,vét bit ky trong sb
sau: vat luu trit tir tinh gdm dia va vét hru trit bang tir; vat luu trir quang
nhu CD (chiang han, CD-ROM, CD-R, v.v.) va vit luu trit dia video sd;
vat luu trit bd nhd bat bién gém cac khéi bo nhd dua trén chét ban dan
nhu bd nhé FLASH, EEPROM, EPROM, ROM; c4c bd nhé sd sit tir;
MRAM; vit luu trir kha bién gdm thanh ghi, b6 dém hoic cache, bd nhé
chinh, RAM, v.v.; va vit truyén dit liéu gdm c4c mang may tinh, thiét bj
vién théng diém téi diém, va vat truyén séng mang, v.v..

Tién trinh may tinh cht yéu gdm chuong trinh thyc thi (chay) hoic
mdt phin chwong trinh, cac gia tri chuwong trinh hién tai va théng tin trang
thai, va céc tai nguyén duoc st dung béi hé diéu hanh (OS) ¢ quan Iy
thuc thi tién trinh. OS 13 phin mém quén 1y chia sé tai nguyén méy tinh

va cung cap giao dién cho 14p trinh vién dugc st dung dé truy nhap cac
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tai nguyén dé. OS xir 1y dit liéu hé théng va ddu vao ngudi dung, va dap
g bing cach phan phdi va quan 1y tic vu va céc tai nguyén hé thong
bén trong 1am dich vu cho ngudi ding va cac chuong trinh ctia hé théng.

Hé théng may tinh ching han c6 thé gbém it nhit mot khéi xir 1y, bd
nhé lién két va sé thiét bi vao/ra (input/output, I/O). Khi thuc thi chuong
trinh may tinh, hé thdng may tinh xtr 1y thong tin theo chuong trinh may
tinh va tao thong tin du ra cudi cling qua cac thiét bi I/O.

Céc két ndi néu trén c6 thé 13 loai két ndi bat ky thich hop dé truyén
cac tin hiéu tir hodc dén céc nut, cac khéi hodc cac thiét bi, ching han qua
céc thiét bi trung gian. Do d6, trir khi ¢6 chi béo khac, céc két néi c6 the
chéng han 13 cac két ndi truc tiép hoéc gian tiép. Cac két ndi co thé dugc
minh hoa hoic dugc md ta theo chuan 1a két néi don, cac két ndi, cac két
nbi mét hudng, hodc cac két nbi hai hudng. Tuy nhién, cic phuong 4n
thyc hién khéc nhau c6 thé thay ddi viéc trién khai cac két néi. Chéng
han, cac két ndi don hudéng riéng 1& c6 thé duoc sir dung thay vi cac két
nbi hai huéng va nguoc lai. Ngoai ra, cac két nbi c6 thé dugc thay thé
bing mot két ndi truyén nhiéu tin hiéu néi tiép hoic theo cach ghép kénh
thoi gian. Tuong tu, cac két ndi don mang nhiéu tin hiéu c6 thé duoc tach
ra thanh cac két nbi khac nhau mang cac tap con ctia cac tin hiéu ndy. Do
vay, ¢ nhiéu tuy chon dé truyén tin hiéu.

Céc chuyén gia trong linh vuc s& ghi nhan rang céc bién gitra cac khdi
16gic chi 12 minh hoa va ring cic phuong an thuc hién khéc cé thé hop
nhit cac khéi 16gic hoic cac phan tir mach hodc 4p dit tach ludn phién
chirc ning trén cac khéi 16gic khac nhau hogic cac phan tir mach. Do vy,
nén hiéu ring kién trac dwoc mé ta & day chi 12 vi du, va ring thuc té
nhiéu kién triic khéc c6 thé duoc trién khai dé c6 cling chirc ning.

Do vay, viéc bb tri cac thanh phin dé c6 cung chirc ning 13 “lién két”
hiéu qua sao cho dat duoc chirc ning mong mudn. Do vAy, hai thanh phin

bét ky & day duoc két hop dé c6 chirc ning cu thé ¢ thé duogc thdy nhur 13
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“dugc lién két véi” nhaﬁ sao cho chirc ning mong muén dat dugc, bat ké
kién tric hoidc cc thanh phin trung gian. Tuong ty, hai thanh phan bét ky
dugc lién két nhu vay co thé con duoc xem 13 “két ndi van hanh”, hoic
“ghép nbi van hanh”, v6i nhau dé ¢ chiic ning mong mudn.

Ngoai ra, chuyén gia trong linh vurc s& ghi nhén rang cic bién gitra cic
hoat dong néu trén chi 13 vi du. Nhiéu hoat dong c6 thé duoc két hop
thanh mot hoat dong, mdt hoat dong cé thé dugc phan tan thanh cac hoat
dong bd sung va cac hoat dong c6 thé duoc thuc thi it nhét tring 13p mot
phan vé thoi gian. Ngoai ra, cic phuong 4n thuc hién khac c6 thé gdém
nhiéu thuc thé hoat dong cu thé, va thi tu hoat dong co thé duge thay ddi
theo c4ac phuong an thuc hién khac nhau.

Ngoaira chéng han, cac vi du, hodc cac phén clia no, c6 thé duoc trién
khai dudi dang cac biéu dién m3 hodc mém ctia hé mach vat Iy hodc biéu
dién 18gic c6 thé bién d6i thanh hé mach vt 1y, nhu trong ngdn ngit mé ta
phén cimg loai thich hop bat ky.

Ngoai ra, sang ché khong bi gi6i han & thiét bi vat 1y hodc cac khdi
duoc trién khai trong phan cimg khong 14p trinh dwoc nhung c6 thé con
dugc ap dung trong cac thiét bi lap trinh dugc hodc cac khéi c6 thé thuc
hién cac chirc ning thiét bj mong mudn bing cach van hanh cling véi ma
chuong trinh thich hop, nhu khung chinh, may tinh mini, may chu, tram
lam vi€c, may tinh c& nhan, notepad, hd tro s6 c4 nhan (personal digital
assistants, PDA), trd choi dién tr, 6t6 va cac hé nhing khéc, dién thoai té
bao cac thiét bi khong day khac, duoc goi chung 13 ‘hé may tinh’.

Tuy nhién, cic cai bién, bién thé va thay thé khac con kha thi. Phan

mo ta va hinh v& do d6 dugc xem 1a minh hoa thay vi gidi han.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi xir 1y tin hiéu am thanh & loc tin hiéu 4m thanh du vao kénh
bén trai (L) dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai (X;) va dé
loc tin hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén phai (R) dé thu duoc tin hiu 4m
thanh d4u ra kénh bén phai (X,), tin hiéu 4m thanh du ra kénh bén tréi
(X1) va tin hiéu 4m thanh dau ra kénh bén phai (X,) dé duoc truyén trén
cac tuyén lan truyén 4m thanh dén ngudi nghe, trong d6 cic ham truyén
clia cac tuyén lan truyén 4m thanh dugc dinh nghia bang ma tran (H) him
truyén am thanh (acoustic transfer function, ATF), thiét bj xtr Iy tin hiéu
am thanh bao gdm:

boxirly, va

cac mddun c6 thé thuc thi bing bd xir 1y, trong d6 cac mddun bao
génn

b6 phéan tach duogc tao cAu hinh dé phéan tach tin hiéu 4m thanh dau
vao kénh bén trai (L) thanh tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén tréi
“thtr nhit va tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén trai thir hai, va dé
phén tach tin hi€éu a&m thanh d4u vao kénh bén phai (R) thanh tﬁl hiéu phu
4m thanh dAu vao kénh bén phai thir nhit va tin hiéu phu 4m thanh déu
vao kénh bén phai thir hai, trong d6 tin hiéu phu am thanh du vao kénh
bén trai thir nhét va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thir nhit
dugc phan phéi dén bang tan s6 dinh truge thir nhét, va trong d6 tin hi€u
phu &m thanh d4u vao kénh bén trai thr hai va tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén phai thir hai dugc phan phdi dén bang tin sé dinh trudce thir
hai;

b6 giam xuyén 4m thir nht dugc tao ciu hinh dé gidm xuyén 4m giita
tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén trai thir nhét va tin hiéu phu 4m
thanh diu vao kénh bén phai thir nhét trong bing tin s dinh trudc thir
nhét dua trén ma trin ATF (H) dé thu dugc tin hiéu phu 4m thanh du ra
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kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thi
nhét;

bd giam xuyén 4m thir hai duoc tao ciu hinh d gidm xuyén am giita
tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu am
thanh dAu vao kénh bén phai thir hai trong bing tin s6 dinh trudc thi hai
~ dya trén ma tran ATF (H) dé thu duoc tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh
bén tréi thit hai va tin hidu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thi hai; va

bo két hop dugc tao ciu hinh dé két hop tin hi€u phu 4m thanh dau ra
kénh bén trai tht nhat va tin hiéu phy 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir
hai d thu duogc tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi (X;), va dé két hop
tin hiéu phu a&m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhét va tin hiéu phu am
thanh du ra kénh bén phai thtr hai dé thu duoc tin hiéu 4m thanh diu ra
kénh bén phai (X,).

2. Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 1, trong d6 tin hiéu am
thanh du ra kénh bén trai (X;) d& duoc truyén trén tuyén lan truyén 4m
thanh thtr nhit gitra loa bén trai va tai bén trai cia ngudi nghe va tuyén
lan truyén 4m thanh thi hai gitta loa bén trai va tai bén phai ctia ngudi
nghe, trong d6 tin hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén phai (X;) dé duoc
truyén trén tuyén lan truyén am thanh thi ba giita loa bén phai va tai bén
phai cliia nguoi ngher va tuyén lan truyén am thanh tht tu gitra loa bén
phai va tai bén trai ciia ngudi nghe, va trong d6 ham truyén tht nhit (Hy ;)
cta tuyén lan truyén am thanh th& nhét, ham truyén tht hai (Hg,) cta
tuyén lan truyén 4m thanh th hai, hdm truyén thé ba (Hg,) cta tuyén lan
truyén 4m thanh th ba, va ham truyén thr tu (Hp,) cta tuyén lan truyén
am thanh thr tu tao thanh ma trdn ATF (H).

3. Thiét bi xir Iy tin hiéu 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd giam xuyén

am thr nhat dugc tao cau hinh d€ xac dinh ma tran gidm xuyén am th
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nhit (Cg;) dua trén ma trin ATF (H), va & loc tin hiéu phy 4m thanh dau
vao kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén

phai thir nhat dya trén ma trin gidm xuyén am thir nhat (Cs;).

4. Thiét bj xir 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 3, trong d6 cac phan tir ciia
ma trin gidm xuyén 4m tht nhit (Cs;) chi bdo cac d6 khuéch dai (Ay) va
cac d6 tré thoi gian (d;) dwoc lién két véi tin hi¢u phy 4m thanh dau vao
kénh bén trai thi nhit va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai
thit nhit, va trong d6 cac d6 khuéch dai (A;) va céc d0 tré thoi gian (d;) 12

hing sb trong bang tin sé dinh truéc thir nhét.

5. Thiét bi xir 1y tin hiéu am thanh theo diém 4, trong d6 b gidm xuyén
am th& nhit duoc tao cdu hinh dé xac dinh ma trdn gidm xuyén am tha
nhét (Cs;) theo cic phuong trinh sau:

-d -d )
AuZ 11 Azzz 12]
—-d —d;

A21Z 21 AZZZ 22

Ay = max{ICijl} - sign(Cijmax)
C=(H"H+B@)I) H 7™
trong d6 Cs; ky hiéu ma trn giam xuyén am th nhét, A;; ky hiéu cac
d6 khuéch dai, d; ky hiéu céc do tré thoi gian, C ky hiéu ma trdn giam
xuyén am tong quat, C; ky hiéu cac phén tir cia ma trén giam xuyén 4m
tbng quat, Cjjmax ky hi€u gia tri 16n nhét ctia cac phan tir C; cua ma trdn
giam xuyén 4m téng quat, i nhan dién hang ctia ma trin gidm xuyén 4m
téng quat, j nhan dién cot cia ma trin gidm xuyén am téng quat, H ky
hiéu ma trdn ATF, I ky hiéu ma trén don vi, B k¥ hiéu hé sé chudn héa, M

ky hiéu d6 tré mo hinh héa, va o ky hiéu tan s6 géc.
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6. Thiét bi xtr 1y tin hidu 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd gidam xuyén
am thir hai duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ma trn giam xuyén am thir hai
(Cs,) dura trén ma tran ATF (H), va dé loc tin hiéu phu 4m thanh dau vao
kénh bén tri thi hai va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir

hai dya trén ma trdn gidm xuy€n am thir hai (Cs,).

7. Thiét bi x1r 1y tin hiéu &m thanh theo diém 6, trong d6 bd giam xuyén
am thir hai dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ma tran giam xuyén 4m th{ hai
| (Cs;) theo phuong trinh sau:
Cy, = BP(HPH + B(@)I )] H7 e
trong d6 Cs, ky hiéu ma tradn giam xuyén am thr hai, H ky hiéu ma
tran ATF, I ky hiéu ma trdn don vi, BP ky hiéu b loc thong dai, B ky
hiéu hé sé chuén héa, M ky hiéu d6 tr& mé hinh héa, va o ky hiéu tan sb

gbc.

8. Thiét bi xir I tin hiéu am thanh theo diém 1, trong d6 cac médun con
bao gdm:

b6 1am tr8 duoc tao cAu hinh dé 1am tr& tin hiéu phu 4m thanh du vao
kénh bén trai thir ba trong bing tan s§ dinh trude thir ba bdi do tré thoi
gian (d;;) d& thu duoc tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai thi ba,
va dé 13m tr& tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thi ba trong
bang tin s6 dinh trudc thi ba bdi d6 tré thoi gian tiép (dy) dé thu duoc
tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thi ba;

trong d6 bo phan tach duogc tao cdu hinh dé phéan tach tin hiéu am
thanh dAu vao kénh bén trai (L) thanh tin hiéu phy 4m thanh du vao kénh
bén trai thi nhét, tin hidu phu 4m thanh d4u vao kénh bén tréi thit hai, va
tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir ba, va dé phan tach tin
hiéu 4m thanh dAu vao kénh bén phai (R) thanh tin hiéu phu 4m thanh du
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vao kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh déu vao kénh bén phai
thir hai, va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thi ba, trong do
tin hiéu phy 4m thanh dAu vao kénh bén trai thir ba va tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén phai thir ba dugc phan phdi dén the bing tan sd
dinh trudc tha ba; va

trong d6 bd két hop dugc tao ciu hinh dé két hop tin hiéu phu am
thanh d4u ra kénh bén trai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh
bén trai th{ hai, va tin hi€u phu 4m thanh dau ra kénh bén tri thir ba dé
thu duoc tin hiéu 4m thanh diu ra kénh bén tri (X;), va dé két hop tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir nhat, tin hiéu phu 4m thanh
déu ra kénh bén phai thir hai, va tin hiéu phu am thanh d4u ra kénh bén
phai thit ba dé thu dugc tin hiéu 4m thanh dau ra kénh bén phai (Xy).

9. Thiét bj xtr 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 8, trong d6 cic mddun con
bao gdm:

b6 1am tré tiép duoc tao cAu hinh dé 1am tré tin hiéu phu 4m thanh dau
vao kénh bén trai thir tu trong bing tin sd dinh trudc thir tu béi do tré
thoi gian (dy;) dé thu duoc tin hiéu phy 4m thanh dau ra kénh bén tréi thir
tu, va d& 1am tr tin hiéu phu 4m thanh ddu vao kénh bén phai thi tu
trong bing tan s dinh trudc thir tu boi d6 tré thoi gian tiép (dy) dé thu
dugc tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén phai th tu;

trong d6 bd phan tach duoc tao cdu hinh dé phan tach tin hiéu am
thanh dau vao kénh bén tri (L) thanh tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh
bén trai thir nhét, tin hidu phy 4m thanh dau vao kénh bén trai thir hai, tin
hi€u phu &m thanh d4u vao kénh bén tréi thit ba, ‘vé tin hi€u phu 4m thanh
dau vao kénh bén tri thi tu, va dé phén tach tin hi€u am thanh dau vao
kénh bén phai (R) thanh tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phai thir
nhéat, tin hiéu phu am thanh d4u vao kénh bén phai tha hai, tin hiéu phu
4m thanh dAu vao kénh bén phai thit ba, va tin hiéu phy 4m thanh du vio
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~ kénh bén phai thtr tu, trong do6 tin hi¢u phu am thanh diu vao kénh bén
trai thir tur va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thir tu duoc
phan phdi dén biang tin sb dinh trude thir tu; va

trong d6 bd két hop dugc tao cAu hinh dé két hop tin hiéu phu 4m
thanh dau ra kénh bén tr4i thir nhdt, tin hiéu phy 4m thanh du ra kénh
bén trai th hai, tih hiéu phu am thanh dAu ra kénh bén trai th ba, va tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thr tu d& thu dugc tin hiéu am
thanh du ra kénh bén trai (X;), va dé két hop tin hiéu phu 4m thanh dau
ra kénh bén phai thir nhét, tin hiéu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thi
hai, tin hiéu phu am thanh d4u ra kénh bén phai thr ba, va tin hiéu phu
- am thanh d4u ra kénh bén phai thit tu d& thu dugc tin hiéu 4m thanh dau
ra kénh bén phai (X,).

10. Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd phan tach 1a

mang phan chia tn s6 4m thanh.

11. Thiét bi xr 1y tin hiéu am thanh theo diém 1, trong dé bd két hop
dugc tao cAu hinh dé cong tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thi
nhat va tin hiéu phu 4m thanh dau ra kénh bén trai thir hai dé thu dugc tin
hiéu 4m thanh d4u ra kénh bén trai (X;), va dé cong tin hiéu phy 4m thanh
dau ra kénh bén phai tht nhét va tin hi¢u phu 4m thanh dau ra kénh bén
phai thir hai dé thu dugc tin hiéu Am thanh dAu ra kénh bén phai (Xy).

12. Thiét bj xt 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 1, trong d6 tin hiéu am
thanh d4u vao kénh bén trai (L) duoc tao boi tin hiéu 4m thanh dau vio
kénh bén tréi ding trudc cda tin hidu 4m thanh diu vao da kénh va tin
hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén phai (R) dugc tao bédi tin hi€u dm thanh
‘d4u vao kénh bén phai ding trude cta tin hiéu Am thanh diu vao da kénh,

ho3c trong d6 tin hiéu 4m thanh diu vio kénh bén trai (L) dugc tao béi
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tin hiéu 4m thanh dau vao kénh bén tréi ding sau cta tin hiéu 4m thanh
d4u vao da kénh va tin hiéu 4m thanh du vio kénh bén phai (R) dugc tao
b6i tin hidu 4m thanh ddu vio kénh bén phai déng sau cta tin hiéu 4m
thanh diu vio da kénh.

~ 13. Thiét bj xi 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 12, trong d6 tin hi¢u 4m
thanh d4u vao da kénh bao gdm tin hiéu 4m thanh d4u vao kénh giita, va
trong d6 bd két hop dugc tao cAu hinh d& két hop tin hiéu 4m thanh déu
vao kénh gifta, tin hi€u phu &m thanh d4u ra kénh bén trai thir nhat, va tin
hi€u phy am thanh dau ra kénh bén trai th hai dé thu dugc tin hiéu 4m
thanh diu ra kénh bén tréi (X;), va dé két hop tin hiéu 4m thanh dau vio
kénh gitra, tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén phai thir nhét, va tin
hiéu phu 4m thanh d&u ra kénh bén phai thir hai ¢ thu dugc tin higu 4m
thanh dAu ra kénh bén phai (X5).

14. Phuong phép xir Iy tin hidu Am thanh d& loc tin hidu 4m thanh du vao
kénh bén trai (L) dé thu duoc tin hiéu 4m thanh diu ra kénh bén trai (X))
va dé loc tin hidu 4m thanh diu vao kénh bén phai (R) dé thu dugc tin
hiéu 4m thanh du ra kénh bén phai (X), tin hiéu 4m thanh diu ra kénh
bén trai (X)) va tin hiéu 4m thanh dau ra kénh bén phai (X;) dé duoc
truyén trén cac tuyén lan truyén 4m thanh dén nguoi nghe, trong d6 céc
ham truyén cta cac tuyén lan truyén am thanh dugc dinh nghia bing ma
tran ATF (H), phuong phép xi 1y tin hiéu 4m thanh bao gbm céc buéc:
phan tach tin hiéu 4m thanh d4u vio kénh bén trai (L) thanh tin hiéu
phu &m thanh d4u vao kénh bén trai the nhat va tin hidu phu am thanh
diu vao kénh bén trai thtr hai, va phan tach tin hiéu 4m thanh diu vao
kénh bén phai (R) thanh tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thir
nhit va tin hidu phu 4m thanh du vao kénh bén phai thir hai, trong d6 tin

hiéu phu 4m thanh diu vao kénh bén trai thir nhit va tin hiéu phu 4m
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thanh dau vao kénh bén phai thtr nhit dugc phén phdi dén bang tin sb
dinh truéc thir nhét, va trong d6 tin hiéu phu 4m thanh du vao kénh bén
trai thir hai va tin hi€u phu am thanh d4u vao kénh bén phai thir hai dugc
phan phdi dén bang tin s dinh trudc thir hai;

giam xuyén am giira tin hi€u phu ém thanh dau vao kénh bén trai thir
nhAt va tin hiéu phu 4m thanh dAu vao kénh bén phai thir nhét trong bang
thn sb dinh trude tht nhit dva trén ma tran ATF (H) dé thu duoc tin hidu
phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir nhét va tin hiéu phy 4m thanh diu
ra kénh bén phai thir nhét;

giam xuyén &m gitra tin hiéu phy am thanh du vao kénh bén trai thi
hai va tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén phéi thir hai trong bang
tn sb dinh trude thir hai dya trén ma tran ATF (H) dé thu duogc tin hidu
phu 4m thanh dAu ra kénh bén trai thir hai va tin hiéu phu 4m thanh dAu ra
kénh bén phai tha hai;

két hop tin hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thir nhat va tin hiéu
phu 4m thanh d4u ra kénh bén tréi thr hai ¢ thu dugc tin hi¢u 4m thanh
d4u ra kénh bén trai (X;); va

két hop tin hidu phu 4m thanh dAu ra kénh bén phai thir nhat va tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thir hai dé thu dugc tin hiéu 4m
thanh d4u ra kénh bén phai (X,).

15. Vit luu trir may tinh doc dwoc bét bién c6 cac 1énh bo xir 1y thuc thi
duge duoc luu trit trén d6 dé loc tin hidu 4m thanh dau vao kénh bén tréi
(L) dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai (X1) va dé loc tin
hiéu 4m thanh d4u vao kénh bén phai (R) dé thu duoc tin hiéu 4m thanh
dAu ra kénh bén phai (Xy), tin hiéu 4m thanh dAu ra kénh bén trai (X1) va
tin hidu 4m thanh d4u ra kénh bén phai (X,) dé dugc truyén trén cic tuyén
lan truyén am thanh dén nguoi nghe, trong d6 cac ham truyén ciia cac

tuyén lan truyén 4m thanh dugc dinh nghia bang ma trin ATF (H), trong
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d6 cac 1énh b x1r 1y thuc thi dugc, khi dugc thuc thi béng bd x1r 1y, tao
thuan hién thyuc hién cac budc sau: '

phan tach tin hiéu 4m thanh diu vao kénh bén trai (L) thanh tin hiéu
phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phy 4m thanh
d4u vao kénh bén trai thi hai, va phan tach tin hiéu 4m thanh ddu vio
kénh bén phai (R) thanh tin hiéu phu 4m thanh dau vio kénh bén phai thir
nhat va tin hiéu phy 4m thanh du vio kénh bén phai thir hai, trong d6 tin
hiéu phu 4m thanh diu vio kénh bén trai thir nh4t va tin hiéu phu 4m
thanh dau vao kénh bén phai thir nhit duoc phan phéi dén bang tan sb
dinh trude thi nhét, va trong d6 tin hiu phu 4m thanh dau vao kénh bén
trai thir hai va tin hidu phu dm thanh dau vao kénh bén phai thi hai dugc
phén phéi dén bang tin s dinh trudce thi hai;

giam xuyén Am gitta tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thi
nhat va tin hiéu phu 4m thanh d4u vio kénh bén phai thir nhét trong bing
tdn sb dinh trude thi nhét dua trén ma tran ATF (H) dé thu duoc tin hiéu
phy 4m thanh ddu ra kénh bén trai thir nhat va tin hiéu phu 4m thanh diu
ra kénh bén phai thi nhét;

giam xuyén am gifta tin hiéu phu 4m thanh d4u vao kénh bén trai thi
hai va tin hiéu phu 4m thanh dau vao kénh bén phai thir hai trong bing
tdn s dinh trude thir hai dua trén ma trdn ATF (H) dé thu duoc tin hiéu
phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai tht hai va tin hiéu phy 4m thanh dau ra
kénh bén phai thir hai;

két hop tin hiéu phy 4m thanh du ra kénh bén tréi thir nhat va tin hiéu
phu 4m thanh d4u ra kénh bén trai thir hai dé thu duoc tin hiéu 4m thanh
d4u ra kénh bén trai (X); va

két hop tin hiéu phu 4m thanh du ra kénh bén phai thir nhét va tin
hiéu phu 4m thanh d4u ra kénh bén phai thi hai dé thu duoc tin hiéu 4m
thanh d4u ra kénh bén phai (X,).
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