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MO DAU

Trudce day, tin hi¢u dugce xur Iy dua trén k¥ thuét twong ty. Mdc du nhirng nghién
ctru 1y thuyét da c6 nhiéu thanh twu trong xtr 1y tin hiéu twong tu nhung véi su ra doi cua
cong nghé may tinh va vién thong, tin hiéu sé dan thay thé tin hiéu tuwong tw. Tin hiéu sd
dugc ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc nhu truyén thong, 4m nhac s, hinh anh... ma
tin hiéu twong tu da ap dung, nhung nd c6 nhitng wu diém mém déo khi lap trinh, dé dang
sao chép, bén viing Vva giam gia thanh.

Am thanh sb 14 mét loai tin hiéu biéu dién 4m thanh st dung trong mot vai ung
dung nhu xr Iy nhan dang tiéng noéi, nén va ma héa dir liéu 4m thanh trong dién thoai,
nhac s6. Mot bai toan co s¢ ddi voi am thanh s6 13 phén tich va xtr 1y pho tan s6 am thanh
dua trén bién ddi Fourier.

Loc tan sb co thé ap dung trong mién thoi gian hodc mién tan so. Giai thuat bién ddi
Fourier chuyén doi tir mién thoi gian t&i mién tan sd, va n6é dugc ap dung chil yéu trong
bai toan xir Iy va nhan dang. Trong khi d6, thira ké nhimng két qua vé6i bién dbi Laplace da
cé tao ra nhitng bd loc cho tin hiéu s6. Uu diém cua nd co thé thuc hién loc dai tan ma
khong phai chuyén dbi tin hidu tir mién thoi gian sang mién tan s6. Gitta mién Laplace va
mién Z c6 su twong duong hai chiéu nén két qua gan nhu véi tin hiéu twong tu.

Ciing giéng nhu bd loc xtr 1y anh, ngudi ta ciing nghién ctru cac bd loc thong thap,
thong cao, thong dai... trong am thanh s6. Doi véi bd loc sb, dic tinh tan sb duoc lua
chon, tuy theo cach chon hé s6 cua n6 ma tin hiéu duoc truyén di voi dai tan s nhat dinh
trong khi lam suy yéu hodc thay doi phén tan s con lai. Cac bd loc duge ap dung cho loc
nhiéu thu am, loc tan sb tiéng ndi cho dudng truyén dién thoai.

Mot tmg dung phd bién 1a mé phong equalizer cho 4m nhac. Equalizer tao hiéu tng
am thanh tuong tu trong thiét bi nghe nhac, véi Am nhac s6 ta ciing c6 thé tao hiéu tng 4m
thanh va né 1a mét chirc ning trong bat cir trinh nghe nhac sé nao.

Nham dap (mg yéu cau nghién ctru kién thirc cong nghé tin hoc trong Khoa CNTT,
gi4o vién thyc hién dé tai nghién ciru khoa hoc cap Truong: “Nghién clru va cai dit

nhirng bd loc tin hiéu am thanh s6 chuan PCM”.
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CHUONG |
KHAI NIEM CO SO TiN HIEU SO ROI RAC
1.1 Dinh nghia va phéan loai tin hi¢u, h¢ xir ly tin hi¢u
1.1.1 Pinh nghia tin hiéu

Tin hiéu la biéu hién vat 1y ctia thong tin. V& mit toan hoc tin hiéu duge coi 1a ham
cua mdt hay nhiéu bién doc 1ap.

Tin hiéu 4m thanh 13 sy bién thién cua ap sudt theo thoi gian P(t) hodc ciing c6 thé
coi tin hiéu Am thanh 13 su bién thién ap suat theo khong gian P(x,y,z).

1.1.2 Phén loai tin hi¢u
Phén loai theo bién doc 1ap:

Tin hi¢u lién tyc theo thoi gian: 1a tin hi€u co bién thoi gian lién tyc.

Tin hiéu roi rac: 1a tin hiéu c6 bién doc 1ap thoi gian chi nhan mot ) gia tri. Nghia
1a tin hiéu c6 thé biéu dién bang mot day s, ham tin hidu chi c6 gia tri xac dinh ¢ nhiing
thoi diém nhat dinh. ) x(n)

Tin hiéu rdi rac (COn | t
duoc goi 1a tin hiéu

ldy mau) thu dugc

bang cach lay mau > |||||‘“||=

t n
tin hiéu lién tuc. H1.1 — Tin hiéu teong tw H1.2 — Tin hiéu rod rac

Phan loai theo bién do:
Tin hi€u lién tuc x(t) x(n)

. n n <, . F 3 F 3
theo bién do: 1a tin hi¢u

ma ham bién do nhan bat
ky gia tri nao. Ham x(t) J_LIJ_I—I—‘ | | | |

= sin(t) nhan moi gia tri t n
H1.3 — Tin hiéu duoc H1.4 — Tin hiéu so

trong khoang [-1,1]. luong ti hoa

Tin hi€u ro1 rac theo bién do hay con goi 1a tin hiéu dugc lugng tir hod: 1a tin hiéu
ma ham bién d6 chi nhan céc gia tri nhat dinh. X(t) =0 v&i t < 0 va x(t) = ¢ véi t > 0.
2
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Tin hi€u tuong tu 1a tin hi€u c6 bién do va thoi gian lién tuc. Tin hi¢u s6 1a tin hi¢u
CO bién d6 va thoi gian roi rac.

1.1.3 H¢ xir 1y tin hi¢u

Mot hé théng xtr 1y tin hiéu xac 1ap mdi quan hé x(n) T y(n) .

Y

gifra tin hi€u vao va tin hi¢u ra: y = T[x]
H1.5 — Mo hinh mét hé xi 1y

Tin hiéu sé

Tin hiéu twong te

Tin hiéu vio
» LPF »  S&H » ADC . DSP
Tin higu ra ‘
« LPF |« DAC |«
Tin hiéu trong tw Tin hiéu sé

H1.6 — Mo hinh xw 1y tin hiéu sd trong thue té

e LPF(Low-Pass Filter): Bo loc thong thip dé loai bo nhiu va dam bao dinh 1y
Shannon.
e S&H(Sampling and Hold): Mach trich gitt mau giir cho tin hiéu 6n dinh trong
qua trinh chuyén doi sang tin hiéu sb.
e ADC(Analog to Digital Converter): Bo chuyén d6i twong tir thanh sé.
e DAC(Digiatal to Analog Converter): B6 chuyén d6i s6 thanh twong tu.
e DSP(Digital Signal Processing): Xt 1y tin hiéu sd.
1.2 Tin hiéu so6 roi rac
1.2.1 Dinh nghia
La tin hiéu co thé dugc biéu dién bang mot diy cac gid tri (thuc hodc phirc) voi

phan tir thr n duoc ky hiéu 1a x(n). x = { x(n) } n = -c0...+00 1.1
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Thong thuong tin hiéu roi rac c¢6 duge bang cach 14y mau cac tin hiéu lién tuc trong
thuc té. Phuong phap iy mau thuong gip 1a 1dy mau déu tic 1 cac thoi diém lay mau
cach nhau mot khoang T goi 1a chu ky 1ay mau.

Tin hiéu vé nhiét do 1a 1 tin hiéu lién tuc. Tai tram khi tuong cir 15 phit nguoi ta
ghi lai nhiét Ao mot lan. Nhu vay tie la da thyc hién thao tac léy mau tin hiéu nhiét d6 véi
chu ky 1ay mau T = 15 phut, s6 liéu thu dugce 1a tin hiéu nhiét do roi rac.

1.2.2 M@t sb loai tin hiéu sé roi rac

Tin hi¢u xung don vi:

1 n=0
o(n) = 1.2
0 n=0
&
1
—e - . »

H1.7 — Xung don vi

Tin hi¢u xung don vi:

1 n>0
u(n) = 1.3
0 n<o0
uln)
1
——® i >
-2 -1 0 1 2 3 n

H1.8 — Xungnhay bac donvi

Tin hi€u ham so6 mi:

x(n)=a" 1.4
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& XMl

2-1 01 2

H19-Tinhiéuhimsomivéio<a<1

n.-lr

w e

Tin hiéu Recty

1 0<n<N-1
= RECT, (n) = 1.5
x(n) v () {0 n>N,n<0
u(n)
—2 -1 2 3 4 11

H1.10 — Tin hiéu Recty;

Tin higu tudn hoan
Xét tin hiéu x(n) ta ndi rang tin hiéu x(n) 14 tudn hoan v&i chu ky N néu: x(n)
= x(n+N) = x(n+kN) voi moi n. Hinh v& duéi diy minh hoa tin hiéu tuan

hoan vdi chu ky N =4,

TTHIT TX =

6 -5 4 -3 -2 -1 0 5 n

]

Gia tri N nho nhit thoa mén x(n) = x(n+N) duoc goi 14 chu ky co ban cia tin hiéu.
Mot tin hiéu roi rac bat ky c6 thé biéu dién boi cong thire:

—+o0

x(n)=>" x(k)&(n—k) 1.6

K=—o0
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1.2.3 Cic phép toan trén tin hidu so roi rac

e Phép nhdn 2 tin hi¢u: Cho tin hitu x = {x(n)} y = {y(n)} tin hi¢u
z =x.y = {z(n)}thod man: z(n) = x(n).y(n)

e Phép nhan véi hé sb: Cho tin hidu x = {x(n)} y = a.x = {y(n)}thoa man:
y(n) = 0.x(n)

e Phép cong 2 tin hi€u: Cho tin hitu x = {x(n)} y = {y(n)} tin hi¢u
z =X +y = {z(n)}thod man: z(n) = x(n) + y(n)

e Phép dich phai: Cho tin hiéu x = {x(n)} phép dich phai tin hiéu x di k mau tao ra
tin hiéu y = {y(n)} thoa min: y(n) = x(n — k) trong d6 k 1a mot hing s nguyén
duong.

e Phép dich trai: Cho tin hiéu x = {x(n)} phép dich trai tin hiéu x di k miu tao ra
tin hiéu y = {y(n)} thoa min: y(n) = x(n + k) trong d6 k 1a mot hang s6 nguyén
duong.

1.2.4 Tan sb

Tan s6 cta tin hiéu dugc dinh nghia 13 s6 dao dong dy du duogc tao ra trong 1 gidy.
Pon vi do cua tan sd 1a Hec (Hz) duoc tinh béng dai lugng nghich ddo cua thoi gian tao ra
mot dao dong day du: F = 1/T. Trong d6 F 1a tan s6, T 14 thoi gian thyc hién mot chu ky
dao dong.

Néucémc}tdaod@ngvc’rit= I ms, ttclat=1/1000s. Khidotaco:F =1/T = 1
/0.001 = 1000 Hz.

Véi tin hiéu am thanh sb, 4m cao thi s6 lan dao dong trong mot gidy s& nhiéu hon sb
1an dao dong trong mot gidy ctia Am tram, tirc 1a 4m cao thi tin s cao con 4m trdm thi tan
s thép.

Cac don vi khéc cua tan s6: 1KHz = 1000 Hz ; 1 MHz = 1000 Khz
1.2.5 Pinh ly ldy miu

Dinh 1y dugc st dung trong linh vuc 1y thuyét thong tin, dic biét 1a trong vién thong

va xtr 1y tin hiéu do Nyquist - Shannon dé ra. Ldy miu 13 qua trinh chuyén d6i mot tin hiéu

lién tuc theo thoi gian thanh mot chudi sb rdi rac. Pinh 1y 14y mau duoc phat biéu nhu sau:
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“MO6t ham sb tin hiéu x(t) khong chira bat ky thanh phan tan sb nao 16n hon hoic
bang mot gia tri frax cO thé biéu dién chinh xac bang tap cac gia tri cua nd véi chu ky lay
mau T = 1/(2fma)”.

Nhu vy, tan s6 ldy mAu phai thoa mén diéu kién fs > 2f,,. Tan sd gii han /2 nay
dugc goi 12 tan s6 Nyquist va khoang (-f¢/2; f/2) goi 12 khoang Nyquist. Thyc té, tin hiéu
trude khi léy mau sé bi gidi han bﬁng mot bd loc dé tin sd tin hiéu nam trong khoang
Nyquist.

V& ban chét, dinh 1y cho théy mot tin hi€u tuong tu co tan sb gi61 han da duogc léy
mau co thé duoc tai tao hoan toan tir mot chudi cac mau néu ty 1€ léy mau 16n hon 2f.y
mau trong 1 gidy, fray 12 tan s6 16n nhat cia tin hiéu ban dau.

1.3 Phwong trinh sai phan tuyén tinh hé s6 hing
Hé tuyén tinh bt bién duoc biéu dién bdi phuong trinh sai phan tuyén tinh hé sb

hing (PT-SP-TT-HSH) c6 dang sau:
N M
> ay(n—k)=> b x(n—p) 1.7
k=0 p=0

Trong do6 a va b, la cac hé s6. M,N: 1a cac hang s6 nguyén; N duogc goi 1a bac cua
phuong trinh R rang véi phuong phap biéu dién hé tuyén tinh bat bién bai PT-SP-TT-
HSH ta c6 thé théy ré“tng hé duoc biéu dién bsi mot tap hitu han cac tham s6. Hé ¢6 biéu
dién nhu trén duoc goi 1a hé c6 dap ing xung vo han (IIR).

M
Vi N = 0 phuong trinh tré thanh: y(n) = Z (b, /a,)x(n—p). 1.8
p=0

Truong hop nay, h¢ dugc goi 1a hé c6 dap ing xung hiru han (FIR).
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CHUONG II
BIEU DIEN TIN HIEU SO ROI RAC DUA TREN BIEN POI Z
2.1 Pinh nghia phép bién déi Z
Cho tin hiéu rdi rac x(n), phép bién ddi Z cuia x(n) duoc dinh nghia nhu sau:
a. Phép bién d6i Z 2 phia:
X(2) = ix(n)z’n 21

N=—0

b. Phép bién d6i Z 1 phia:
X(z) =D x(n)z™" 2.2
n=0

2.2 Mién hi tu ciia phép bién doi Z
2.2.1 Dinh nghia
Cho tin hiéu rdi rac x(n), X(z) 1a bién d6i Z ciia x(n), tip cac gia tri ciia z sao cho
1X(2)| < +o0 duoc goi 1a mién hoi tu ROC ciia phép bién ddi Z cua x(n).
2.2.2 Mién héi tu véi tin hiéu roi rac cho truée
Xét bién d6i Z véi x(n):

X(z)= D x(nz™" = ix(n)z‘” + i x(n)z™"

nN=—oo

—+00 -1
bat Xy(z) = D x(mz ™", Xa(2) = D x(n)z™"
n=0 Nn=—co
Pidu kién hoi tw: [ z > Lim [ x(n) /" =R, VA |z|]< — ~ ___—R*
nN—>-+o0 Lim | x(—n)[""
Mién hoi tu ciia X(z): ROC = {z | Ry <|z| <R} al

m

Mit phing z
ROC =

0L R

H2.1 - Mién hdi tu
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2.3 Biéu dién hé hé tuyén tinh bat bién trong mién Z
2.3.1 Ham truyén dat ciia hé tuyén tinh bt bién
2.3.1.1. Ham truyén dat
Tir chuong 1, ta d thdy rang mot hé TTBB hoan toan c6 thé dic trung trong mién
thot gian boi dap g xung h(n) cta no, vai tin hi€u vao x(n), dap trng cua hé dugce tinh boi
téng chap:
y(n) =x(n) * h(n)
Goi X(z) va H(z) lan luot 13 bién ddi z cua x(n) va h(n), 4p dung tinh chit chip cia bién
d6i Z, ta duoc bién d6i Z cua y(n) nhu sau:
Y (z) = X(2).H(2)
v6i mot mién hoi tu thich hop.

Tir d6: H(z) :% 2.4

H(z) dugc goi 1a ham truyén dat (Transfer function). Vi H(z) va h(n) 1a mot cip duy
nhét, nén mot hé TTBB bat ky hoan toan co thé duoc dic ta boi ham truyén cua no.
2.3.1.2. Ham truyén dat ctia mot hé dwoc dic trung béi phwong trinh sai phan

Xét mot hé TTBB ma quan hé vao ra ciia no thoa min phuong trinh sai phan tuyén

tinh hé s6 hang nhu sau:
N M
> a,y(n—k)=> b, x(n— p) 2.5
k=0 p=0

Ap dung bién d6i Z cho ca hai vé ciia phuong trinh va tinh chét tuyén tinh, dich thoi

gian cua bién ddi Z, ta co:

N M

D> az Y (z) =D b,z PX(2)

k=0 p=0

Tu do ta co:

N M

Y(@2)D az*=X(2)D b,z "
k=0 p=0

Suy ra ham truyén dat ctia hé c6 dang:
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> b,zP
H(z) = ;((ZZ)) — b0 2.6
> az"

Tir cac diéu kién dau ctia PTSP, néu ta xac dinh dugc ROC cuia H(z) thi H(z) dic ta
duy nhat mot hé.
Mot cach biéu dién khac:
M
5 g @—c,z™)

H(z) ==2-=L 2.7
%o TTa-dz )

Ham truyén ciia hé TTBB xac dinh N diém cuc va M diém khong: diém cuc cua
bién d6i Z 1a gia tri z tai d6 ham truyén khong ton tai, trong khi diém khong 1a gia tri z tai
d6 ham truyén bang 0. A Im(z)

% 7

Ham truyén bac mét c6 diém cuc z = a va di€ém

khong z=0: H(z)= L —= z 7 0 Re(z)
l-az Z—a

2 %

H2.2 — Piém cuc, khong

2.3.2 So' @6 khdi biéu dién hé tuyén tinh bat bién

Nhu & chuong trude, ta thiy rang mot hé TTBB c¢6 ham truyén dat hitu ti thi co thé
dugc biéu dién boi mot phuong trinh sai phan tuyén tinh hé s6 hang. Phuong trinh sai phan
nay cé thé suy ra mot cach truc tiép to ham truyén dat, nguoc lai, néu cho truéc PT-SP-
TT-HSH ta c6 thé suy ra ham truyén dat.

Dé thuc hién cac hé roi rac, tir ham truyén dat hay PT-SP-TT-HSH ta sé& biéu dién
cAu trdc hé béng so d6 khdi, bao gém su két ndi cua cac phﬁn tor co ban 1a cong, nhan,
nhan v6i hing s6 va phép tré. Cac phép tré trong ham truyén xac dinh ring cin phai luu trit

cac gia tri cua day trong qua khir.

10
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Ta xét hé c6 phuong trinh sai phan: y(n) = a;y(n-1)+a,y(n-2)+bx(n) twong tng vaéi

b

mot ham truyén dat 1a: H(z) = ) =
1-az7 -a,z

2

So db khéi biéu dién hé duoc trinh bay trong hinh duéi. Dy 1a mot hé bac 2.

x(z1) Hg} - ¥

f
71

i1 (1)
P+
71

2 )
- )

H2.3 — So d6 khdi ciia hé
Xét hé TTBB dang chuan:
N M
Gidsrag=1taco: y(n)=> —ay(h—k)+> bx(n—k) 2.8
k= k=0

1

So d6 khéi biéu dién phuong trinh sai phéan trén ¢ dang sau:

n
x(n) bo N y:()
N N v
\ 4 -1
Z

-1
VA

by V) i &

> N N <
\ 4 A A \ 4
7! ! ! 7t

! !
[} ]
i ; ; i
! ; ; '
v ; ; v
71 ' ' 71
i i

TN A an

> N N <

H2.4 — So d6 khoi dang chuan

11
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2.4 Bién d6i Laplace

Trong mdt sb truong hop, nay sinh chuyén d6i mé hinh tinh toan da thyc hién trong
hé twong ty sang hé sd. Vi vy, néu tim duoc quan hé giira bién d6i Z va bién d6i Laplace,

s& thu dugc két qua gan gidng nhu trong xir 1y tin hiéu twong tu.

Bién d6i Laplace cua tin hiéu twong tu x, (t): X, (8)= Ixa (teStdt

Néu tin hiéu tuong tu x,(t) duoc ldy mau véi chu ky T thi sau mot qua trinh thay
thé rt gon, s& thu duoc phwong trinh bién d6i Laplace cua tin hiéu 1dy mau:

X, (s)= ixa(n.'l's)e‘”'-r's 2.9

N=—o0

So sanh biéu thirc trén véi biéu thirc bién doi z cua tin hiéu roi rac x(n) = x,(n.T),
nhan thay bién doi Laplace cia tin hiéu 1dy mau la bién d6i z cua tin hiéu s6 twong tng va
: . rr_ ST,
duoc tinh toan voi1z = e Xe(s)=X(2) |z:eS-T 2.10

Gi16ng nhu ham truyén trong mién z, ta cling c6 ham truyén trén mién s:

H) = 2ot ast+a,s’+.+as"
b, +bs™t +b,s?+..+b, s

Trong do, ay, by 1a cac hé s6 ham truyén, n, mla héng s6 bac. Mot ung dung cua
ham truyén H(s) trong thiét ké bo loc twong ty, tir d6 tao ra bd loc s6 IR dya trén quan hé

xap xi gitra H(s) voi H(z): He)=HD)| | | 2.11

Sx ==

12
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CHUONG III
UNG DUNG BOQ LOC TAN SO
3.1 Bj loc tan s6
3.1.1 Khai niém bd loc tin sé

B0 loc 1a thuat ngit str dung cho céc thiét bi dé tach ddi tuong tac dong 1én dau vao
va di qua thiét bi tuy thudc vao dac tinh cua ddi tuong. Chéng han, by loc khong khi c6 tac
dung cho khong khi di qua nhung ngin bui. B loc tan sé cho tin hiéu c6 tin s6 nim trong
dai nao d6 trong khi suy yéu phan con lai. Bo loc tan sd dugc thiét ké trong tin hiéu twong
tu va tin hiéu s roi rac, ung dung trong linh vuc vién thong, phan tich phé, can béng tan
s6 truyén thong, loc nhiéu tin hiéu.

Cac bo loc théng dung nhu b loc thong thip, cao, thong dai, théng chin ... phan
chia theo dic tinh tan s6, do d6 thuét nglr “bo loc” 1a thay thé cho “bd loc tan s6” Trong

nhing so d6 mo hinh dudi day mé ta dic diém riéng ciia nhitng bo loc trén:

db

B6 loc thong thap gitr dai
ning luong tin hiu tan sé dudi
22 Khz, phan c6 tan s 16n hon

suy giam. Do d6 ndé dugc ap

dung loc nhiéu. 22050 Hz

H3.1 M6 hinh bo loc thong thip

db

Bo loc thong cao gil
nang lugng tin hi¢u tan s trén

1KHz, phan c6 tan sb thip suy

giam.

1000 22050 Hz

H3.2 M6 hinh bd loc thong cao

13
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Bo loc Bass tang nang 9
luong tin hiu tan sb thap, phan 1
¢ tan s6 16n hon 1 Khz khéng

d6i. Do d6 n6 duoc ap dung mod

phong am thanh tram. 9800 22050 Hz

H3.3 M6 hinh bd loc bass

Bo loc Treble tao 4&m cao,

khong thay d6i ning luong tin —/—
hiéu tan s thap, ting dai ning

luong tin hiéu tan sé 16n hon 1

Khz. 0

9800 22050 Hz

H3.4 M6 hinh b loc treble

db

Bo loc Peak chi tang cho

tin hi¢u tan s xap xi 1 Khz. Két /—\

hop nhiéu bo loc peak mo phong

equalizer.

9800 22050 Hz

H3.5 Mo hinh b0 loc peak

Nhitng bo loc nhu trén c6 dudng dic tinh bién do bién d6i trong dai tan sé duoc
truyén qua, do d6 chiing khong 13 bo loc s 1y twong. B loc sd 1y twong co dudng dic tinh
bién do bang mot dai lugng khong doi trong dai tan s6 quy dinh va bién d6 bang khong
cho dai tin sb con lai. Hon nita, bo loc sb Iy tudng con théa man dic tinh pha tuyén tinh.

Maic du vay thi khong thé tao duoc nhitng bo loc trén trong thuc té.

14
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H¢ TTBB c6 tac dung nhu bo loc ddi vai cac tin hiéu co tan sb khac nhau tac dong
& dau vao. Tinh chat ty nhién ciia bo loc xac dinh béi dic tinh tan s6 trong khi hé¢ TTBB
phu thudc vao tham sb {a}, {bx} ctia phuong trinh SPTT. Do d6, khi xem xét hé TTBB
theo thoi gian thi nd twong duong véi bd loc tan sb, ndi cach khac 2 thuit ngir c6 thé hoan

d6i 14an nhau.

3.1.2 B0 lgc twong tw
Nhu chuong II d3 trinh bay, ham truyén Laplace 14 co s& cho bd loc twong tur, va c6
nhiéu b loc bac khac nhau duoc nghién ctru cho t6i nay. Sau day 1a nhimg b loc IR bac

2 voi tin hi€u tuong tu:

A A A, . 1 2
B0 loc thong thap: H(s) = B6 loc thong cao: HE)= >
ST+ —+1 2.5
s $2_SA,
oo e i ey Q
Bo loc thong dai: H(s)—zis B9 loc Peak: H(s) =
ST+ —+1 2. % 11
AQ
2 SR, st VA
B6 loc Bass: H(s)=A————— B0 loc Treble: H(s)=A——— ——
O ¢ (s) A 0 I (s) . SJA
A +——+ ST+——+A
, s?+1 |
B6 loc chan dai: H(s)=—— ,
s245 41 B9 loc thong tat: H(s)=27
S“+—+1

3.1.3 Bj loc s6

Dua trén su lién hé gitta cac ham truyén thuc hién cho tin hiéu lién tuc va roi rac thi

bd loc sb cho tin hiéu sd duge tao ra. Bo loc thong thép bac 2 cho tin hi¢u tuong tu trong
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mién s: H(S):# 3.1
2 S
S“+—+1

Theo quan hé tuong duong s = %;—_1 thi ham truyén trén mién z:
+

1 _ C*+2C°z*+C’z?
H(z) = 1z-1 C C
171, ~or (C*+ = +1)+2(C* -1z +(C* - = +1)z?
7_2;)24_0 z+l 4 Q Q
Cz+#l Q

a,+a, 2zt +a,z”

Hon nira, theo phuong trinh ham truyén trén mién z: H(z) = = —
b,+b,z" +b,z

So sanh céc hé sd tir hai ham truyén, thu duoc cac hé sb cua bo loc sb thong thép

bac 2: a, =C? a, =2C% a, =a,, b, =C? +%+1, b, =2(C* -1),b, =C? —g+1 3.2

Mot Ira chon duoc dé nghi la A = 10Y4, Q = 0.5Y2, C=tan(n %) . V6i cach chon gia

tri khac nhau cho nhiing hé s6 s& dan t6i nhirng tap hé s6 khac nhau ctia ham truyén.
Tuong tu cach bién ddi trén, cling thu duoc hé sé cua bo loc sé band-pass, high-

pass, bass, treble, peak...

3.1.4 Giai thuit b loc sd

Sau day la giai thuat tim hé sb cua bo loc bac 2 va loc dit liéu:

filter Second_Order_Filter(filterType type)

{
filter f;

switch (type)
{

case “Bass’:

fag= A*(A- JA/Q *C+C*C);
fa; =2*A*(A -C*C);

fa,= A*(A+ JA/Q*C+C*C);
fho=(1+ JAIQ*C+A™*C*C);
fby=2%(1- A*C*C);

16
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fb,=(1- VA/IQ*C+A*C*C);
break;

case “Low-pass”:
fag=C*C;

fa; =2 *f.ag;

f.a, = f.ag;
fho=C*C+C/Q + 1;
fby=2*(C*C-1);
fh,=(1-C/IQ+C=*C);
break;

case “Band-pass”:

f.ag = C/Q;

fa; =0;

f.a, = -ap;
fbo=C*C+C/Q + 1;
fby=2*(C*C-1),
fho=(1-C/IQ+C*C);
break;

case “High-pass”:
f.ag=1;

f.al =-2%* f.ao;

f.a2 = f.ao;
fhp=(1+C/Q+C*C);
fby=2*(C*C-1);
fb,=(1-C/Q+C*C);
break;

case “Treble™:

fa,= A*(A+ JA/Q*C+C*C);
fa, = 2*A*(C* C - A);

fa,= A*(A- JA/Q*C+C*C);
fby= (1+ JA/IQ*C+A*C*C);
fb, = 2*(A*C*C-1);
fb,=(1-JAIQ*C+A*C*C);
break;

case “Peak”:
fag=A*(1-A*C/Q+C*C;
fa; =2*A* (C*C-1);
fa,=A*(1L+A*C/Q+C*C);

17
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fhy=(A+C/Q+A*C*C);
f.b]_:f.al;
fb,=(A-C/Q+A*C*C);
break;

}

f.Xl = f.X2 = 0,
fy,=fy,=0;

return f;

¥

Data_Filter(int input[ ], filter & )
{

for each input[i]

{
output = ( f.ao* Input[l] + f.a]_*f.Xl + f.az*f.Xz — f.bl*f.yl — f.bz*f.yz) / fbo,
f.x, = f.xq; f.x = input[i]; f.y, = f.y;; f.y; = output;
input[i] = output;
}
}

3.2 Ung dung b loc tin sb
3.2.1 Am thanh sé

Am thanh 13 su rung dong, tai nguoi linh hoi Am thanh khi rung dong thay doi ap
suat khong khi bén tai. Su rung dong téi microphone réi dugc chuyén dbi thanh dong tin
hiéu twong tu. Thiét bi bang tir luu trir dong tin hiéu twong tu nhu xung tir ¢6 hinh dang
song sin.

Xung tir dang song c6 hai tham s6 13 bién d6 va tan sd. Tan sd dugc ngudi nghe
trong khoang 20 — 40 Hz twong duong trong khoang 40 — 80 Hz. Trong am nhac, khoang
chénh léch nhan doi tan s6 trén 1a octave. Am thanh ciia piano c6 tan sb tir 27.5 t6i 4186
Hz, twong tmg hon 7 octave. Ngudi nghe cam nhén su thay ddi trong khoang 10 octave.

Mic du rung dong ciia song am dugc biéu dién dudi dang hinh sin, nhung d6 chi
thé hién cho 4m thanh don gian, 4m thanh thyc s& phirc tap hon. Xung tir s6ng c¢6 chu ky,
mdi khoang séng biéu dién dudi dang tip song sin khac dwa vao diy Fourier. Xung tir
song ¢ tan sd co s con CAC song sin trong diy c6 tan sb bang boi sd tan sd co so nén
ching duogc goi 1a boi 4m, sAng sin ¢d tan sb co so 12 hoa Am tht nhit, bdi Am tht nhat 1a
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hoa Am tht hai... Su lién két bdi 4m hinh thanh Am séc ctia mdi thiét bi 4m nhac, Am séc
khién cho 4m thanh trumpet khac am thanh piano.

Ngay nay, v6i su ra doi cia may tinh, luu trir dang s6 thay thé luu trit tuong tu
xung tir dang song sin. Am thanh chuyén doi sang diy sb va diy sé khoi phuc tro lai 4m
thanh tuong tu. Phuong phéap thuc hién chinh 1a diéu ché xung ma — PCM giam bét sy
phtec tap biéu dién cho cac hoa 4m. N6 dugc dung trong CD, bing nhac sb. Dai song twong
tu duoc 1y mau véi toc do khong doi, mdi dai song co bién do duoc do luong. Thiét bi
chuyén dbi tin hiéu tuwong tu sang s6 1a ADC, nguoc lai thiét bi chuyén d6i cac s sang tin
hiéu tuong tu 1a DAC. Tin hiéu sau khoi phuc khéc it nhiéu v&i tin hiéu tuong ty ban dau,
n6 chtra nhiéu 4m thanh nén can c6 bd loc thong thip loai bé chung trude khi thuc hién
chuyén d6i ADC ciing nhu sau chuyén do6i DAC.

Piéu ché xung ma c¢6 2 tham s 1a téc do ldy mau va kich thudc bién do mau. Tdc
d6 nhanh va bién do 16n thi chat lugng am thanh s cao. Nhu trong chuong I da gidi thiéu,
nguoi nghe tiép thu dugc tan sé am thanh t6i da khoang 20 Khz, nhu vay thi tan s lay
mau can thiét 1a 40 Khz. Nhung vi b loc thong thép loai bo mot phﬁn tin hi¢u véi ty 1€ 0.1
nén toc do ldy miu ting thém 4 Khz, mit khac thu am di kém tin hiéu video c6 toc do lay
mau tdi thiéu 25 Hz, dan téi téc d6 1dy mau tiéu chuan dé nghi 1a 44.1 Khz.

Céc tan s tiéu chuan cho thiét bj am thanh 13 11025, 22050, 44100 Hz. Theo gia
thiét trén thi tan s co s cao nhat caa am thanh piano 1a 4186 hz, nhung néu ta chon tan sd
lay mau 1a 11025 hz va tan s6 cat 5 Khz thi chat lugng 4m thanh sb cua piano s& suy giam
vi loc thong thap loai bo nhitng bdi 4m c6 tan sd 16n hon 5 Khz.

Kich thudc bién d6 mau xac dinh chénh léch gitta 4&m nho nhat va 4m 16n nhat.
Cuong d6 Am thanh ngudi nghe tiép nhan ¢ dic trung ham sb logarith. Pon vi cudng do
am thanh dugc do bai bels hoic decibels: mot decibel bang mot phan muoi ciia mot bel
trong thang do ctia nd. Cudng do am thanh theo ty sd gitta song 4m co6 bién d6 I vai song

am co bién do Iy duoc xac dinh la: |
A(db) =20*Ig (I—)

0

Chon ly=1, I = 1.12 thi A =1 db. Mét dexibel 14 ty s6 cudng do 4m thanh nho nhit

ma nguoi nghe linh hdi dugec.
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Bién d0 mau d6 dai 1 bit xem nhu 13 bién d6 tiéu chuin thi mau c6 bién do 8 bit s&
c6 A = 20Ig(2%) = 48 db, trong khi bién d6 mau do dai 16 bit c6 A ~ 96 db, x4p xi khoang
chénh 1éch gitta ngudng am thanh nho nhit nghe thiy va ngudng gay dau tai 1a 100 db.

Duya vao danh gia trén, nguoi ta Xac dinh bién d6 mau cuia nhac s6 CD, DVD c¢6
bién do 16 bit. Mic du vay, tiéu chuan Studio thi bién d6 mau 24 bit, tan sb F, t6i da 192
Khz.

Dinh dang 4m thanh sé chuan PCM trén hé diéu hanh Windows hd tro luu trit tép
* wav khéng nén. Tép am thanh sb *.wav chuan PCM chira cac thong tin nhu sau:
e 4ky tu dau tép "RIFF".
e 4 byte tiép theo xac dinh d6 dai phan con lai cta tép.
e 8kytu "WAVE" va "fmt " xac dinh bat dau ciu triic dinh dang 4m thanh s6.
e 4 byte sau la kich thudc dinh dang waveformatex.
e Cau trac waveformatex chira cac thong tin:
- wFormatTag: WAVE_FORMAT _PCM =1
- nChannels: mono = 1 hoac stereo = 2
- nSamplesPerSec: F;
- nAvgBytesPerSec: nSamplesPerSec* nBlockAlign
- nBlockAlign: nChannels* wBitsPerSample/8
- wBitsPerSample: 8, 16
- cbSize: 0 cho PCM
o 4ky tu "data" xac dinh bat dau phan dit liéu Am thanh.
e 4 byte tiép sau xac dinh d6 dai dir liéu 4m thanh .

e Phan con lai cua tép la dir li¢u am thanh $0.

Dir liéu am thanh la day kénh, trong khi kénh mono chtra ddy dit liéu d¢ dai 1 byte
thi kénh stereo chira ddy cic mau do dai 1 int. Mot kénh stereo chira tir 2 mau trd nén, cac

mau ké nhau trong mdi kénh cé ndi dung gan giong nhau.
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3.2.2 Ung dung bd loc tan sb

Tin hiéu 4m thanh ban dau dugc doc tir
tép *.wav khong nén, kénh stereo 16 bit, tan sb
ldy mau 44,1 Khz . Mot dai tin hiéu duoc hién
thi nhu hinh bén.

Mo phong loc thong dai vai tan sb cét 1
Khz. Dai 4m thanh trong khoang x4p xi tan sb
cit duoc giit nguyén nhung phan con lai suy
giam. Bién d§ am thanh giam bt so vl am

thanh ban dau.

Mb phong loc thong cao véi tan sb cat 3
Khz. Dai tin hiéu 4m thanh nhin thy tai hinh
bén suy giam nén co bién do nho. Néu tan s6

cit khoang 20 Khz thi khd nghe duoc 4m thanh.

M6 phong loc thong thap voi tan sb cit
500 Hz. Am thanh trAm nhung khong rd tiéng so
v6i am thanh ban dau vi da suy giam dai ning
luong tan sé trén 500 Hz. Néu tan sd cit khoang
20 Khz, 4m thanh gan nhu khong doi.
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M6 phong bo loc am thanh cao véi tan
s6 cat 1 Khz. Nang lugng cho dai 4m thanh c6
mién tn s cao trén 1 Khz dugc khuyéch dai
bién d6. Chirc nang mo phong Treble ap dung

bo loc nay.

Mo phong Equalizer cho hi¢u Uing véi
tan sd cat 50, 100, 200, 1000, 2000 Hz. Ting
cuong bién do tin hi¢u tan sd 50, 100 tao Am
tram con ting cudng bién d6 tan s6 1000, 2000

ta0 am cao.

KET LUAN

Nhan xét téng két 1a két qua cai dat b loc tan s6 IR bac 2 da dap Uimg dugc muc
tiéu nghién ctru ctia dé tai dat ra: Nhitng bo loc sd dugc thiét ké c6 nhitng dic diém gan
giéng bo loc sd 1y tuong, va tao dugc cac hi¢u ing am thanh co ban.

Chuong trinh thi hanh véi nhiéu tép dinh dang 4m thanh PCM dugc thu am tiéu
chuan CD. Chay thur véi1 nhitng bo loc tan s trén cho két qua hinh anh tin hi€u cling nhu
hiéu tng 4m thanh dugc tao ra dap tmg yéu cau cta phan 1y thuyét co s da trinh bay.

Cac bo loc s khong 1a 1y tuong véi cac hé sd chua thyc su tdi vu cling nhu €6 sai
s6 tinh toan. Mot nhuoc diém con lai cta tng dung |14 dinh dang tép 1a *.wav pcm khong
nén co kich thude vai chuc Mb, néu nhu doc duoc dinh dang nén nhu adpcm, *.wma,

* mp3 thi chuong trinh xtr 1y tan s6 am thanh dugc t6i wu dit liéu.
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