DAO PONG PIEU HOA

6.1. CAC VAN PE CHUNG VE TAO DAO PONG
Céc mach tao dao dOng di€u hoa st dung rOng rii trong cac hé thOng thong tin , trong
cdc may do, mdy ki€m tra, thi€t bj Y t€ ...
Cac mach tao dao dOng c6 thé€ 1am viéc trong khodng tang sO tU vai HZ cho dén vay
nginh Hz. D€ tao ra dao ddng ta diing c4c thanh phan tich cUc nhu dén dién t(r,
transistor, dode...
Xét mOt mach dao ddng di€u hoa c6 so dd khdi nhU sau :
Diéu kién d€ tao dao dOng 1a :
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K. =1

K+ =2n
Trong d6 : K- hé sO khuéch dai .

_hé s6 hoi tiép .

K — géc di pha clla b0 khuéch dai .

- géc di pha clla mach hoi tiép .

O4n dinh bién d6 dién 4p dao dOng :
Han ché bién dd dién 4p ra bang cich chon tri s6 ngudn nudi thich hogp.
Dich chuyén di€m lam viéc trén ddc tuy€n phi tuy€n cla phan tl tich cUc thay dGi
dién 4p phan cuc dac 1én cuc di€u khién cla phan t& khuéch dai .
Duing mach hoi ti€p phi tuyén phang tU hi€u chinh, vi du dién trd nhiét, dién trd
thong cUa diode .
On dinh tan s6 dao ddng :
Diing nguOn On 4p .
Duing cdc phan tU ¢6 hé sO khuéch dai nho .
Dung céc linh kién c6 sai sO nh0 .
Diing c4c phan t( 6n dinh nhiét .
N6i chung, mach dién cla bd dao ddng c6 th€ mac theo ki€u nhu sau:
Mach dao ddng ba di€m dién cdm.
Mach dao ddng ba di€ém dién dung .
Mach dao dOng ghép bi€n dp
Mach dao ddng dGi pha.
Mach dao ddng cauWien.
Mach dao dOng cOng huéng.
Ngoai ra con c6 mach tao dao dbng dung thach anh.
6.2. MACH TAO DAO PONG BA DIEM
6.2.1.Mach tao dao ddng ba di€m dién cam
Hinh 6.2a 12 sG d0 nghuyén 1y clla mach cUa mach dao dOng theo ki€u ba di€m dién
cdm. Hinh 6.2b 1 sO d6 tuong dudng cla né.L va C tao thanh mach dao ddng dugc
mac gilra collector — base, chiing quyét dinh tang s6 1am viéc cla bd dao dOng. Laii
dung ddc di€m 1a dién 4p & hai dau cubn cdm 1&ch pha nhau 180°, qua di€m rit ddu ra
trén cudn cdm s€ c6 mOt phan dién 4p hoi ti€p dua vé gilta emitter — base cUa
transitor khi€n di€n 4p hoi ti€p v€ base thod man di€u ki€n hoi ti€p duong va mach



c6 th€ dao dOng. Dién tr3 Re khodng 500 dung d€ Gn dinh ché d0 lam viéc cho
transistor. N€u vi mOt nguyén nhin nao d6 1am bién d0 ting dong di€n emitter ciing
ting, di€n 4p sut trén Re sé€ ting 1am cho bién d0 dao ddng gidm xudng, Ngugc 1ai,
néu bién d0 dao dong gidm nho, sut 4p trén Re cling gidm nhd, 1am cho bién d0 dao
dOng ting 1én. Nhu vay mach da thuc hién dugc tu ddng 6n dinh. Pién tré R, khodng
50K .

6.2.2. Mach dao ddng ba di€m dién dung

Hinh 6.3a 1a s0 d0 nguyén 1y cla mach dao di€m ba di€m dién dung. Trong d6 L va C
tao thanh mach dao ddng, chiing quyét dinh tan sO 1am viéc cla b0 dao dOng. Dién 4p
trén mach cOng hudng LC qua cdc tU phan d4p C1 = C2 = 22PF dua dién 4p hoi tiét tré
vé gilta emitter — base cud transistor, nhu vay dién dp G collecter va base s& 1&ch pha
nhau 180° thod man di€u kién vé pha d€ c6 th€ daao dOng. Cic dién trd R1 =500
R2=50 ,R3=100 dung dé€ dinh thién va 6n dinh ché dd lam viéc cho trasistr. Cdc
tu dién C3, C4 déu 1a tu thodt cao tang, tri s6 khodn 0.01 F. Transistor dugc mac theo
mach base chung. Hinh 6.3b 12 s0 d0 tuong duong .
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6.3. MACH DAO PONG GHEP BIEN AP

Mach dao dOng ki€u ghép bi€n 4p (hinh 6.4a). Dién 4p trén mach dao ddng LC dugc
hOi ti€p mOt phan qua culn ghép Lgh dua vé base. N€u cic cudn L va Lgh déu dugc
quan cung chi€u va khi dau cla cuOn Lgh ndi vao colecter, cudi cla cudn Lgh n6i vio
base thi di€n 4p hoi ti€p v€ base s€ 1&ch pha v&i di€n 4p colecter 180°, thod man di€u
kién vé pha d€ c6 th€ dao dOng. N€u bién d0 di€n 4p hoi ti€p vUgt qua ti sO gidi an
thi dao dOng s& xudt hi€n va dugc duy tri. Trong mach hinh 6.4a vi hai cuOn day L va
Lgh quan ngudc chi€u do d6 s6 dau day 1,2,3,4 mac nhu vay la ding .
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Mach dao ddng RC khong chi dugc mac & mach colecter ma con c6 thé mac ¢ mach
base nhu cdc hinh 6.4b , ¢ va mac @ mach emitter nhu hinh 6.4d.

So sdnh gilta cic mach dién 6.4b va 6.4c ta thdy nguyén 1y lam vi€c nhu nhau nhung
chiing c6 nhitng di€m khic nhau cU th€ nhu sau:

Hinh 6.4b ding mOt cudn day riéng biét L, d€ ghep vGi L dua dién dp hoi ti€p vé

base .

Cic cudn diy Lgh trong mach colectercUla hai ach dién nay phaii mac ddo ngugc dau
nhau nhU trén hinh vé& thi mdi c6 th€ dao ddng duoc .

Mac khdc vi tr@ khang vao cUa transistor rdt nhG, nén mac toan bd mach dao ddong LC
song song v&i mach vao cUa transistor thi hé s phdm chat Q clla mach dao ddng sé
gidm nhi€u, khé duy tri dugc dao dOng. BGi vay chi dugc mac vao mOt phang cla
cuOng cdm L hodt ding mOt cudn day L0 c6 sO vong rat it d€ ghép vGi mach dao
dOng.

Pi€m lam viéc cUa transistor ¢ quan hé véi tan sO 1am viéc cla bd dao dOng, vi dién
dung vao va dién dung ra cUa transistor bi€n d6i phu thudc vao di€m lam viéc cud né,
ma cdc tri sO dién dung nay 1ai 12 mOt bd phan clla mach dao dOng. Do d6 phdi ghép
10ng transistor vGi mach dao dGng d€ nang cao mach Gn dinh tan sO va phai tim cich
On dinh tOt nhat cho di€m lam viéc cUa transistor. ThuOng thudng chon dong colecter



cUa transistor dao df)ng ngoai sai vao khodn 0,2 0.5 mA. Néu transitor c6 tan s@ cat
thap thi dong colecter phai chon cao hon mOt chiit.
6.4.MACH DAO PONG POI PHA
MOt vi du vé mach tag dao dOng ddo pha diing phuong phap hoi ti€p con ban 1a
mach dao d0ng ddo pha. MOt mach dao dOng ddo pha Iy tudng nhu hinh 6.5. DE tOn
tai dao dOng thi yéu cau K = 1, va sy thay dGi vé pha cUa phan hoi ti€p 1a 180° (cung
cap hoi ti€p duong). Trong di€u kién ly tudng, xét ngudn cap cho mac hoi tiép Ia
mOt ngudn 1y tudng (dién trd trong bang 0) va ddu ra cla mac hoi ti€p dugc ndi véi
tdi ly tudng (tdi c6 trd khang vo cling 16n). Khi di€u ki€n Iy tudng nhU trén dugc thuc
hién ta xem xét va tinh toan mac doi pha sau:
$SFFSSFFFSSFFFFSSFF$F$$$$$$$$$$$$$201
Tang sO ma tai dé pha thay doi diing 180° 1a:
1
T S reds
1
29
lic nay su thay ddi pha 1a 180°.
DE cho hé s6 khu€ch K 16n hon 1, thi hé s6 khuéch dai cUa tang khuéch dai phai
16n hon 1/ hoat 29:
K.29
Khi xem xét hoat ddng clla mac hoi ti€p, mOt chiu cén chi y 1a gid tri Rva C: MOi
mac dao ddng R va C sé dich pha 12 60°.
6.4.1. Mach dao ddng ddi pha dung FET
Hinh 6.6a cho ta thdy mOt mach dao ddng dGi pha dung FET ta s dung thong s& gm
vard. O mOt tang khuéch dai dung FET, hé s6 khuéc dai dugc tinh todn 1a
K =g..RL
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O day RL dudgc tinh nhu sau:
R, Ry,
R, 1,
RL Ia dién trd song song clla Rp va 1y
Gid sU trd khang vao cla tang khuéch dai dung FET 14 v6 cling 16n. N&u thua nhiin
diéu nay tlc 1a tan sO hoat dOng dU thap do d6 phai tinh dé€n dung khang cUa FET.
Dién trd ra cQa tang khu€ch dai RL nén nho hon so vi trd khing vao clia mac hoi
ti€p, do d6 sudt hién su suy gidm tdi. Trong tuUc t& nhiing van dé trén trén khong dang
chi y nhi€u 1dm, hé s6 khuéch dai clia tang khuéch dai lua chon 16n hon chi sO cho
phép 1a 29 d€ ddm bdo di€u kién dao dOng.
Vidu 1.
Hiy thi€t k€ mdt bd tao dao dOng d6 pha (hinh 7.6a) st dung FET ¢6 gm = 5000 S, rd
=40k va trd khdng mach hoi ti€p 1a R = 10k . Chon gid tri C sao cho b0 tao dao
dOng tai tan s6 1kHz va RD hodc K > 29 d€ ddm bdo di€u kién dao dOng.
Giai
Tinh todn gid tri ty tU phuOng trinh



f 1 c 1 1
2 RCJ6 2 R,N6 62810 10° 1 10° 245
Tinh RL : gid s& K = 40 (di€u nai chdp nhan dugc v4i tdi nam gilra khodng RL va trd
khéang vio cUa mach hoi ti€p):
A =g, .RL
4] 40
L g 5000 10 °

Dung cong thlc trén ta tinh dugc RD = 10K
6.4.2. BO tao dao déng d6i pha dung trasistor
Néu transistor dugc ding nhu mOt phan tU tich cuc cla tang khuéch dai, dau ra cla
mac hoi ti€p 1a mot tdi kha 16n do trG khang vao (hie) cUa transistor kha thap, & day sUr
dung tang khéch dai emitter chung. Néu tang khuéch dai transistor don 1a 1y tudng thi
st dung dién 4p hoi ti€p 1a thich hop hon (hinh 6.6b). Bang viéc két ndi nay tin hi€u
hoi ti€p dugc ghép thong qua dién trd hoi ti€p R” mac ndi ti€p dién trd vao cla tang
khuéch dai (Ry).
Cudi cing ta c6 tang s dao dOng la:
1 1
! 2 RC’ R
6 4 ¢
R

6.5nF

DE tOn tai dao dOng thi hé sO khuéch dai dong tim dugc:
R R,

he > 23 + 29 E ?

6.4.3. Mach dao ddng d6i pha dung IC

Ngiay nay mach dién dung IC di trd nén kha phO bi€n, né rat thich hgp d€ di€u khén

mach tao dao dOng. Chi can mOt b0 khuéch dai Op — amp ta di c6 hé sO khuéch dai

On dinh k€t hgp véi mOt vai phuong phap hoi ti€p ta s€ c6mdt mach tao dao dOng.

Hinh 6.7 12 mOt mach tao dao ddng ddo pha dung IC. Mach nay dung ba tang hoi ti€p

RC d€ sy chuy€n pha can thi€t 1a 180° (v&i chi s6 suy gidm 1a 1/29), thi hé s6 khu€ch

dai cla op — amp (dugc dac bdi dién trd Ri va Rf) phdi 16n hon 29. Liic nay mach tao

« 1
ta dugc tan s6 dao dOng theo cdng thr —
a dugc tan s6 dao dOng theo cong thic f > RCJe
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6.5.BO DAO PONG CAU WIEN

MOt b0 dao dOng trong tuc t€ 1a diing khu€ch dai thudt toan va mach RC, véi tan s
dao dOng dugc x4c dinh béi R va C. Hinh 6.8 cho thdy mdt mach cau Wien c0 sG.
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B0 qua hiéu qua cUa trd khang vao va trG khang ra cla bO khuéch dai that todn, phan
tich mach caua ta c6 két qua 1a:

R3 R] C2

R, R, C



1
o
P2 nCGR,C,
Trong truOng hgp dac biét R, =R, =R va C, = C, = C thi tan s6 dao dOng s& 1a :

1
o 3 ke
LR
R,
Nhu vay ti vay s6 R3 va R4 16n hon 2 dU diéu kién d€ tinh todn tan sO dao dOng theo
; 1
cong thlc fo 2R,
Vidu
Tinh tan sO cOng hudng clia mach cau Wien sau hinh 6.9:
Gidi
SU dung cong thlc trén ta cé:
1 1
1, 3120,7kHz

2R. 2 51107 0.001 10°
Thi€t k&€ mach cau Wien theo hinh 6.9 d€ c6 tan s6 dao dOng f, = 10kHz .
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Giai
SUr dung gid tri cAn bang R va C ta chon R = 100k va tinh ton gi4 tri C theo cong
thlc ta c6 :
1 1 10°

2 fOR 622810 10° 100 10° 6,28
Ciing c6 th€ st dung R; =300K vaR, =100k dam bdo ti sO Ry/R416n hon 2 dé
mach c6 th€ dao dOng . )
6.6. MACH TAO DAO PONG CONG HUONG
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Mach tao dao ddng cOng hudngdau vao, cOng hudng dau ra .
Su da dang clla mach dién nhu hinh 6.10 bang viéc cung cdp khung cOng hudng & ca
dau vao va ra cla mach dién. Phan tich mach di€n hinh 6.10 thu dugc céc bo tao dao
d0Ong khi thay d6i cac phan tl dién khang.
6.6.1 BO tao dao dong Colpitts dung FET
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MOt mach dao dOng Colpitts dung FET trong thuc t&€ nhu hinh 6.11. Mach di€n c6
dang nhu mach hinh 6.10 v4i moOt vai phan tl can thi€t d€ phan cuc cho tan khuéch
dai FET. Tan s0 cla b0 tao dao dOng I :

159nF

P 1
" 2 JLc,
Cl C2
Ctd - Cl C2

6.6.1.2. BO tao dao dOng Colpitts dung transistor



B0 tao dao dOng Colpitts diing transistor nhU hinh 6.12. Tan sO dao dOng clla mach
nhU cong thUc phan trén.
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6.6.1.3. BO tao dao dOng Colpitts dung IC
B tao dao dOng Colpitts ding IC nhu hinh 6.13, tan s6 dao dOng do mac hoi ti€p LC
quyét dinh va dudc tinh theo cong thlc phan
6.6.2. BO tao dao dong Hartley
Mach tao dao ddng Hartley 12 mach ba di€m dién cdm theo hinh 6.10 thi X1 va X2 1a
cam khang, con X3 1a dung khang .
6.6.2.1. BO tao dao dOng Hartley dung FET
B6 tao dao dOng Hartley diing FET nhu hinh 6.14. Mach dién ¢6 mac hoi ti€p nhu
mach cdng hudng hinh 6.10. Chi ¥ rang dién cdm L,, L, dugc ndi chung, cdm Ung tUr
gira ching 12 M. Tan s dao ddng clla mach nay dugc tinh theo cong thlc sau:

1
fo 5 L,C
Ls=L,+L, +2M
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6.6.2.2. BO tao dao dOng Hartley dung trasistor
hinh 6.15 12 b0 tao dao dOng Hartley diing trasistor v&i tan sO dao ddng dugc tinh theo
cong thuc:

1
fo 5 L,C
6.7. CAC MACH TAO DAO PONG DUNG THACH ANH
Khi yéu cdu mach tao dao dOng cé tan sO 6n dinh cao ma dung cdc bién phép binh
thuOng nhu On dinh ngubn cung cdp, 6n dinh tai ,... van khong ddm bdo dugc d6 6n
dinh tan sO diung mach thach anh d€ Gn dinh tan s6, vi thach anh ¢6 tinh chat rat dang
quy 1a dO bén c0 hoc cao, it chiéu anh hudng cla nhiét d0, dd am va tdc dung hod
hoc.
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Thach anh c6 tinh chat 4p di€n, nghia 12 dudi tdc dung cUa dién trudng thi sinh ra dao
d0ng c0 hoc va ngugc 1ai khi ¢6 dao dOng co hoc thi sinh ra dién tich, do d6 c6 thé
dung thach anh nhu m6t khung cOng hudng. Tinh chat dao dOng cUa thach anh dugc
bi€u dién bdi sg d6 tuong duong nhu sau:
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Thach anh c6 kich thudc cang nhd thi L, C, R cang nhO nghia la tan sO cOng hudng
cang cao .
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D& thay d6i tan s6 cOng huGng riéng cla thach anh ngudi ta ndc ndi ti€p né voi mot
tu xoay nhu hinh 6.17.
Sau diy 1a mOt tao dao dOng dung thach anh.
6.7.1. Mach cdng hudng néi ti€p
DE kich thich phan t(f thach anh hoat dong65 trong tach anh cdng hudng nbi ti€p,
ngudi ta mac ndi ti€p phan t& nay vGi phan t& hoi ti€p. Tai tan s6 cOng hudng hoi



ti€p cUa thach anh trd khang cUa né 12 nhd nhat va hoi ti€p dudng 12 16n nhat. Mach
dién nhu hinh 6.18. Pién trd R1, R2 1 cau phan dp cho cuc B cla transistor .
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Cubn RFC cau dién 4p mOt chiu, ngin khong cho tin hi€u xoay chi€u trén dudng
cong sudt dnh huéng tGi tin hiéu ra. HOi ti€p dudng tU cdc cUc colecter v€ cuUc base
16n nhat khi tré khang cUa thach anh 1a nhd nhat (khi cOng hudng noi ti€p), trd khang
tu CC tai tan sO dao dOng 13 khong dang k€ nhung né ngin khong cho dong mot chi€u
di tU cuc coecter dén cuc base.

Ké&t qua 1a tan sO cOng hudng clia mach dao dOng da dugc x4c dinh bang tan s6 cOng
hudéng noi ti€p cla thach anh. Thay doi dién dp cung cdp, thong sO cUa transistor thay
d6 nhung khong dnh hudng dén tan s6 dao dOng, tan sO dao ddng dugc gilt Gn dinh
nhO phan tU thach anh .

6.7.2.Mach cOng hudng song song

$$$FFFFFTSS$$$$$$FFF$$$$$$$55$5$$210

Khi mac cOg hudng song song thi tr& khang cUa mach dat gia tri 16n nhat. N6 dugc
k€t ndi nhu hinh 6.19. Tai tan sO hoat ddng cud thach anh cOng hudng song song,
phan t thach anh dugc coi nhu 13 mOt phan tU dién khang 16n nhat.Hinh 6.19 dugc
mac gan gidng nhu mach Colpitts. Pién 4p phan cuc mOt chi€u 16n nhat dugc ting
1én khi di qua pha t{ thach anh tai tan s6 cOng hudng song song cla né. Dién 4p dugc
ghép tGi emitter bang dién dp G b0 chia chung C, vaC,.

B0 tao dao dOng Miller diing phan tU thach anh nhu hinh 6.20. Khung cOng hudng LC
dugc diéu chinh gan tan s6 cdng hudng song song cUa thach anh .
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6.7.3. BO tao dao dOng thach anh dung IC

B tao dao dOng thach anh ding IC nhu hinh 6.21. Phan tU thach anh dugc mac nbi
ti€p trén dudng hoi ti€p. Mach nay c6 hé sO khué€ch dai 16n 12 c¢6 séng ra hinh vudng
nh¢ st dung mOt cap diode zener d€ bién d0 dién 4p ludn bang dién dp cla diode (V,)
$$FFFFFFTSSSSFFFFFFTSS$$$$$5$$$$211

PIEU CHE ) ]

7.1.PIEU CHE BIEN PO VA PIEU CHE PON BIEN

Muc dich :

Xt dinh tin hiéu AM trong pham vi thOi gian (hi€n thi trén oscilloscope)va tan sO
(hi€n thi phG)hodt 1a dO thi hinh hoc (dudi dang bi€u d6 hinh hoc).

Tinh todn ti 1& di€u ché cUla tin hi€u theo cic sO do dudi dang séng.

Tinh to4n bién tan trén hodt dudi cUa tin hi€u Amtheo séng mang va tan s tin hiéu
diéu bién .

Tinh to4n cong sudt bang tan cla séng AM theo cong sudt séng mang va ti 1& di€u ché
Dinh nghia thuat ng(t DSB, SSBthong qua tin hi€u AM .

MOt trong nhitng nguyén tat kY thudt duge s dung trong dién t{f vién thong dé 1a
di€u ché . Pi€u ché 12 qu4 trinh chuyén dGi tin tUc sang dang tin hi€u cao hon tan sO
cao hon sao cho c6 thé truyén tin tUctdi moi noi dudi dang séng dién tir thong qua



séng vo tuy€n , diy dan hodt cdp quang . Ngay nay nhu ching ta da bi€t 12 néu khong
c6 di€u ché , thong tin khong thé truyén di dugc .

C6 3 nguyén ly cu ban cUa truy€n thong tin va di€u bién , di€u tan va di€u pha.Ki€u
diéu ché don gidn va lau d0i nhat 1a di€u bién AM .

7.1.1.Phuong phap di€u ché bién dd

Tin hi€u mang tin tUc nhU giong néi, hinh dnh , d{t 1i€u nhj phan dugc truyén tU noi
nay t&i non khéc thong qua hé thOng thong tin trung gian . vi dU tin hi€u 4m tan ding
day dan d€ truyén di xa .Cdp dOng truc truyén tin hi€u vedeo gilta hay di€m va cap
xoan ddi ding d€ truyén tai d{f liéu nhi phan . tuy nhién trong khodn céch truyén tai
16n viéc dung cdp khong thuc hién dugc . Trong truGng hQp nay ngU0i ta dung thong
tin vo tuy€n .

DE truyén thong tin vo tuy€n di xa mOt c4ch tin cdy thi phdi d{f dung tin hiéu tan s
cao. N€u tin hiu tin tlc dugc truyén thang di thi can phai c6 anten day va khong
truy€n di xa dug. Phudng phdp di€u ché tao ra tan sO tin hi€u cao hon chlta dung
thong tin ban dau (thong tin nguyen thuy )dé€a c6 thé truyén di xa duac.

Diéu ché dugc dinh nghia 1a phuong thiic bi€n d6i dac di€m cla mOt tin hiéu theo
ddc di€m cla mot tin hiéu khéc. Tin hi€u thong tin 14 giong néi ,hinh anh , d{ liéu nhi
phan hay tin tUc khac dugc s(r dung d€ bi€n dGi thanh tin hiéu cao tan d€ truyén di.
Tin hiéu mang thdng tin dugc g0i 1a tin hi€u diéu ché va tin hi€u cao tan bi di€u ché
dugc goi 1a séng mang hay séng bi di€u ché€ . Séng mang thuOng 1a séng hinh sin, tin
hi€u thong tin di 1a tin hi€u tuong tu hay tin hi€u so dcho phép gilt nguyén hinh dang
khi truy€n di. Trong hdu hét cdc truGng hop thi tan sO séng mang 16n hon radt nhi€u so
v&i tan sO thong tin 16n nhat dugc truyén di .

Hinh 7.1

Trong di€u ché bién d6 , bién d séng mang ...bi€n dbi theo tin hié tin tlc. N6i cach
khéc, gia tri tUc thOi cla bién dd séng mang thay d6i phit hgp vGi su bi€n dGi bién d0
va tan sO cUa tin hi€u di€u ché .Hinh 1.71 cho thdy séng hinh sin di€u ché€ thanh tin
hiéu s6ng mang c6 tan sd cao hon (khi ti€n hanh di€u ché thi tan sO séng mang 1a
khong thay d0y nhung bién dd cUa né bi€n dGi theo tin hiéu tin tc — tin hiu di€u
ché), bién d0 cla tin hiéu di€u ché ting thi bién d0 cla séng mang cUng ting . Ca hai
dinh duong va dinh 4m cUa séng mang di€u bi€n d6i theo tin hiéu di€u ché .

Néu dem nGi lién cic dinh cUa séng mang & cUc tinh duong va cuc tinh Aam nhu' mot
duong nét lién (xem hinh 1.71).ta x& tdi tao dugc chinh x4c hinh dang tin hi€u di€u
ché. bulng tudng tUgng nay trén dang séng mang dugc bi€t 1372915316 15047 nhu
mOt dudng bao va né gidng nhu tin hiu di€u ché .

Hinh 1.72

B&i dang séng phlc tap nhu hinh7.1 rdt khé vé& nén ngudi ta thuGng don gidn bang
cdch mo ta séng mang cao tan bang nhig doan thang c6 d6 day bién d6i cich déu
nhau th€ hién cho d bién d6i theo tin hi€u di€u ch€ . hinh 7.2 cho th&y tin hi€u am
thanh hinh sin dugc séng cao tan truyén di .Ching ta s& st dung phudng phap bi€u
di€n nay xuyén suOt thoe cuOn sach nay .

NhU chiing ta d bié€t tin hi€u xoay chi€u c6 thé dugc bi€u di€n toan hoc bo8i mOt
ham 1ugng gidc. S6ng mang hinh sin dugc bi€u di€n bang mdt bi€u thltc don gidn .
u. = Ue.sin2 f..t



Trong bi€u thlc nay u, bi€u dién gid tri hinh sin tlc thdi trong mOt chu ky.

U. — biéb d0 dinh (do tUr di€m 0 dén di€m c6 bién dO 16n nhat )

F.—tan s0 sOng mang ;

T — th&i gian .

Tuong tu' , mOt séng di€u ché hinh sin c¢6 th€ dugc bi€u di€n v&i mdt cong thirc don
gidn.

Uy = Up.sin2 f,.t

Trong dé

Trén hinh 7.1ta thdy rang tin hiéu di€u ché dung gid tri dinh cla séng mang 10n hon
khong giéng nhu su lién qua gilta cdc dinh. Pudng bao cUa tin hi€u di€u ché bi€n doi
theop dinh trén hodt dinh dudi clla cla bién dd séng mang . BGi vaiy dudng bi€u di€n
mUc 0 cUa tin hi€u di€u ché trung khdp véi gid tri dinh cla séng mang khong bi diéu
ch& .Nhin chung bién d0 cUa tin hi€u di€éu ch& nén nhd hon bién d6 séng mang. Néu
bién d6 cla tin hiéu di€u ch€ 16n hon bién d0 tin hi€u séng mang thi méo s€ xuat hié.
Méo gy ra su mat chinh xdtc cUa thong tin dugc truy€n . mOt di€u quang trong trong
viét di€u ché bién d0 1a gid tri dinh cla tin hi€u di€u ch€ phai nhd hon gia tri dinh
cla séng mang .

S{t dung phuong trinh todn hoc cho séng mang va tin hi€u di€u ché ching ta s& thiét
14p phuong trinh to4n hoc cho séng da bi di€u ché . Trudc hét phdi luu ¥ rang gid tri
dinh cUa séng mang bi€n d6i tUng di€m theo tin hi€u di€u ché . Gi4 tri ca tin hiéu
di€u ché cOng hodt trlr gi4 tri dinh cla séng mang. Gid tri tlrc thdi cUa duOng bao dién
ap trén hoat dudi c6 thé€ bi€u di€n bang mdt phuong trinh don gidn:

U, =Uct+ u,

Thay u,, bang bi€u thlc 1ugng giic ta c6 :

Ul =UC+ U,.sin2 f,.t

TU céc bi€u thglic trén cho thay gid tri tlc thi cUa tin hi€u di€éu ché dugc cOng voi
gid tri dinh cUa séng mang .c6 thé thdy gid tri dinh cUa u, thuc chat 1a dudng bao cla
séng mang . gi4 tri tc thOi cla séng da di€u ch€ u, nhu sau :

u, = u;sin2 f.

Trong bi€u thlc nay gi4 tri dinh clla séng mang Uc dugc thay thé béi u,

Thay bi€u thlc vao U, va khai tri€n ta dugc :

U, = (Uc + Up. sin2 f,.t) sin2 fe.t=U.. sin2 f.. t+( Up. sin2 f,.t). sin2 f..t

Trong dé :

Uc. sin2 f..t — séng mang

U, sin2 f,.t — séng di€u ché&

Bi€u thic nay gOm hai phan, phan th(f nhat 1a séng mang binh thuOng (khong mang
tin)va phan th( hay 13 séng mang da bi di€u ché bdi tin hi€u di€u ché . Phan th(t hai
cUa bi€u thlc 12 dac di€m cla di€u ché bién dd >Mach dién phai tao ra phép phan
toan hoc cla céc tin hiéu tudng tu thich hgp d€ lam xudt hién tin hiéu di€u bién .
Mach dién st dung d€ tao tin hiéu AM dugc g0i 12 bd di€u ché . né c6 hai dau vao
cho séng mang va tin hi€u di€u ché , k€t qua nhan dugc & dau ra (hinh7.3).

B0 di€u ché bién d0 tinh tich sO cla séng mang va tin hi€u di€u ché .

Hinh 7.3

7.1.2. Chi s di€u ch€ va ti 1é diéu ché



Nguyén tic di€u ch€ bién d0 (AM) 12 dién 4p di€u ché tin hiéu U, phdi nhd hon dién
dp séng mang Uc . bdi vay quang hé gi(ra bién d0 va tin hi€u séng mang la rat quang
trong . mOi quang hé nay thé€ hién trong gidi hang cla ti s6 dugc bi€t nhu chi sO diéu
ch€ m ma con g0i 12 hé sO di€u ché hodt mUc d0 di€u ché , m 1a ti sO gilra dién 4p tin
hiéu diéu ché va dién 4p titin hi€u séng mang :

m m

UC
Chi s6 di€u ch€ phai nam trong khodn tir 0 1. néu bién dd dién 4p di€u ché 16n
hon bién d® séng mang thi m s€ 16n hon 1 . D6 1a nguyén nhan giy méo dang séng bi
di€u ché . diéu nay dugc minh hoa trong hinh 7.4.
Hinh 7.4
O day tin hiéu hinh sin di€u ch€ bdi séng mang hinh sin nhung dién 4p di€u ch€ 16n
hon dién 4p séng mang rat nhi€u . Pi€u nay dudgc goi la qua trinh di€u ch€ . Nhung c6
th€ thdy dang séng bi dan mAng gan v&i dudng 0 hon .Pudng bao cla dang séng tin
hiéu G dau ra bi cat cut .NEunhu gilf cho bién dd tin hi€u di€u khi€n nhd hon bién dd
s6ng mang thi méo s€ khong xudt hién . Diéu kién ly tudng cho di€u ché bién d0 1a
Un = Uchodt m = 1, di€u nay lam cho dau ra ly tudng nhat va khong méo dang tin
hiéu .
Chi sO di€u ché c6 th€ dugc xdc dinh bang viéc do gia tri thuc t€ cla dién 4p di€u
ché , dién 4p séng mang va tin hl ti sO (hé sO truy€n). Tuy nhién thuOng tinh to4n chi
sO di€u ché thong qua céc gi4 tri séng va di€u ché. Bat c( lic ndo tin hi€u di€u ché
bién d0 ciing dugc hién thi trén may hién séng, chi sO di€u ché c6 rthé dugc tinh nhu
trong hinh7.5.
Hinh 7.5
Gid tri dinh cUa tin hiéu di€u ché U,bang gi4 tri tir dinh d€n di€m thdp nhat cla
dulng bao tin hiéu di diéu ché ,dugc tinh todn bang cong thic :

U U

U max min

" 2
Qua hinh 7.5 ¢6 thé thay Unnax 12 gid trj dinh cUa tin hiéu dang di€u ché ;trong khgi d6
Upin 12 gid tri thdp nhat hodt doan thdp nhat clia séng di di€u ché .U,,,bang gia tri tlr
2 e 17 2 . A ~ > Umax D
dinh t0i dinh cUa tin hi€u AM hoat bang #

Thuc hién phép trlf Uy cho Uy, ta nhdn dugc gia tri dinh tdi dinh cla tin hiéu diéu
ché , gid tri nay 1a gi4 tri dinh.gi4 tri dinh cQa tin hi€u séng mang Uc1a gi4 tri trung binh
cla Uy va

U U._.

UC max min

2
Thay thé cé4c gid tri nay vao cong thUc dau tién cho chi sO di€u ché ta nhan dugc két
qua :

Umax Umin

m

U

max min



Gid tri Upay V2 Upin 6 thE doc thang tU mang hinh mdy hién séng va dua thang vao
cong thlc tinh chi sO di€u ché .

Trong thuc t& chi s6 di€u ché cang gan 100% cacg Ii tuGng . bang cach nay bién dbtin
hi€u 16n nhat sé dugc truy€n di , cong sudt tin hi€u 16n hon dudgc truyén di nhG d6
tin hiéu dua ra dugc khoé hon ,dé nhén hon .Khi bién do cUa tin hiéu bi€n d6i khong
theo nguyén tat va cdch qud sa pham vi cho phép thi né c6 th€ duy tri 100% di€u ché .
tin hiéu Am thanh , chdng han nhu su thay d6i bién dd cla mOt ngudi néi . chi ¢6 dinh
cUa tin hiéu mGi c6 100% di€u ché .

Bat c( Itic ndo séng mang cUng dugc di€u ché bdi tin hi€u, nhiing tin hi€u méi tai cac
tan sO khac nhau dugc snh ra nhu 1a mOt phan cla qu4 trinh di€u ch€ nhiing tan sO

mdi nay dudc goi la tan sO bién hay ddy bién , dugc xudt hi€n truc ti€p phia trén va
dudi clia ddi tan séng mang (hodi phd tan sO séng mang). Pa biét hon 1a ddi bién
xudt hi€n tai céc tan sO 1a tOng va hi€u clia hé sO séng mang va tan sO séng di€u
ché . gid thuyét tan sO séng mang 1a fc ,tan sO di€u ché 1af,, , ddi bién trén 12 fysp ddi
bién dudi 1a f, sgdugc tinh nhu sau:

Fusg = fc + fiy
Frsg =1, - fi

Su tOn tai cla nhimg tin hi€u bG sung 14 két qUa tUr phuong thiic di€u ché , di€u nay
c6 th€ dugc chiing minh bang todn hoc . ¢6 thE bat dau vGi phuong trinh cho mot tin
hiéu AM ,u, da dugc md ta trudc day .

u, = Ue .sin2 fe .t(Uy, .sin2 f, .t)( sin2 fc .t)
Bi€n dGi lugng gidt tich cUa hai séng hinh sin cho ta k€t qua :
cosA B cosA B
2 2
Aup dung cong thUc nay vao phuong trinh séng di di€u ché bién d0 tUc thdi cla tin
hi€u ta c6 :

SinA.sinB =

E, U.sin2 f.t U—Zm.cos2 tf. f. U—2'".0052 tf. [

s6ng mang LSB USB

C6 thé thdy s6 hang th(r 2 va3 cla bi€u thlc trén chla tOng (£, +f,,) va hiéu(f, -f,,) cla
tan sO séng mang va tan sO tin hi€u di€u ch€. Phan t& ddu tién trong bi€u thlic trén
chi 1a séng mang dugc cdng thém vao thanh phan c6 tOng va hiéu tan sO .

Theo phuong phép dai sO ta cOng séng mang va hai tin hi€u dai bién v&i nhau qua sy
mo td dang séng AM tiéu chudn da thu dugc trudc dé . di€u nay dugc minh hoa trong
hinh 7.6.

Hinh 7.6

Van dé naychi rd rang mOt séng AM khong chi ch(fa nguyén séng mang ma con ch(fa
cd tan sO bién. Quan sat mOt sO tin hi€u AM trén hién séng ta cé th€ thdy su thay d6i
cUa s6ng mang theo thGi gian . DAy g0i 1a hi€n trong pham vi thOi gian .Pi€u d6 khong
dua ra chi sO thuc t€ cla ddy bién mac diné dd dudgc tao ra trong qud trinh di€u ché .
C6 thé thdy dudc tin hi€u dai bién bang cdch vé& do thi séng mang va bién d6 dai bién
theo tan sO . Pi€u nay dugc minh hoa trong hinh 7.7

Hinh 7.7



Ot day truc hoanh bi€u thj tan sO , truc tung bi€u thi bién dd cla tin hi€u . SuGn cla
bién dd tin hiéu ngudgc véi tan s6 dugc thay d6i nham bi€u thi cho pham vi cla tan
s® Thiét bi ki€ém tra nhu' mdy phan tich phd sé& hi€n thi pham vi tan sO cUa tin hiéu .
Tuy nhien tin hi€u di€u ché phUc tap hon tin hi€u hinh sin don gidn nhi€u ,s€ phat
sinh dai bién tan phia trén va phia dudi phlc tap hon . chan han nhu tin hiéu giong
nnéi bao gdm rat nhi€u séng hinh sin dugc trOn vGi nhau tao thanh .Ta bié€t rang tan
sO giong néi & khodn 300 3000Hz .vi vay tin hiéu giong néi ndm trong pham vi clia
gid tri phia tré va dudi clia tan s6 séng mang nhu hinh 7.8. Cdc ddi bién ndy chim mOt
khodn pho .c6 thé tinh todn tGng do rOng bing cUa tin hiéu AM bdng céch tinh dai
bién tan 16n nhat va nhd nhat . di€u nay dudgc thuc hién bang viéc tinh tOng va hiéu
cUa tan sO séng mang vGi tan sO di€u ch€ 16n nhat tan s6 giong néi 16n nhat nhu trén
12 300Hz hay 2kHz. Né€u tan s séng mang 1a 2.8Mhz hay 2800 kHz thi dai bién tan 16n
nhat va nhé nhat 1a:
fuss = 2800+3=2803kHz
frsg = 2800 — 3 =2797kHz
TOng d6 rOng bing 12 hiu cUa bién tan trén va dudi :
BW = fyss - fisg= 6kHz
Hinh 7.8
T cong thic trén ta c6 d6 rOng bing cla tin hi€u AM gdp ddi tan sO 16n nhat cUa tin
hi€u di€u ché . V3i tin hiéu giong néi c6 tan sO 16n nhat 1a 3kHz tGng dO rOng bing
c6 gid tri gdp doi 1a 6kHz.
7.1.3.Phian bé cong suat di€u ch€ bién dd
Viéc truy€n thong tin bang séng vo tuy€n di€u bién tin hi€u dugc cap cho anten vGi
tr@ khang riéng R. Toan b0 cong sudt truyén di dugc chia ra thanh cong sudt séng mang
, cong sudt dai bién trén va dai bién dudi. Cong sudt truyén di Prbangtong cla cla
cong sudt séng mang Pc va cong sudt cUa hai ddi biénPys va Pygg.
Pr = Pc+Puysg+ Piss
Cong sudt cUa cdc dai bién phu thuOc vio gia tri chi sO di€u bién .Ti 1€ di€u ché 16n
s€ cho cong sudt ddi bién cao hon Tat nhién cong sudt cla dai bién dat gid tri cuc dai
khi di€u ché séng mang dat 100%.cong suat clla mOi dai bién Psdugc tinh theo cong
thUc sau :
P.m’

4
Gia s(r diéu ché dat 100%khi hé s6 diéu ch€ m = 1 thi cong sudt & mOi dai bién c6
bién d6 bang 25%cong udt séng mang . VGi hai dai bién thi cong sudt s& bang 50%
cong sudt séng mang .Vi du , cong sudt séng mang 1a 100W, di€u ché dat 100% thi dai
bién sé& 12 S0Wv&i 25W cho m&bi ddi. Toan b cong sudt dugc truyén di 12 tOng cla
cong sudt séng mang va cong sudt cla hai ddi bién va c6 gia tri 1a 150W.
C6 thé thdy rang cong sudt séng mang bang 2/3 toan bO cong sudt truyén di (gia sit
cong sudt truy€n dugc di€u ché 100%)vGi cong sudt séng mang 1a 100W, tGng cong
sudt 1a 150W thi % cong sudt séng mang dugc tinh nhu sau:

Pc% = @.100% 66.7%
150

Ps =Prsg = Pysg =

% cong sudt G cic dai bién clng dugc tinh todn tuong tu :



Ps% = E.IOO% 33.3%
150

Ban than séng mang thi khéng mang thong tin. C6 th€ truy€n va nhan séng mang

nhung n€u khong di€u ché thi thong tin s€ khong dugc truyén di. Khi di€u ché thi sé

c6 céc ddi bién, di€u nay gitp cho toan bd thong tin s& dugc truyén di bén trong céc

dai bién . cdc dai bién chi s{r dung 1/3cdng sudt truyén tdi trong khi 2/3 cdng sudt ding

cho séng mang . Mat dii vay ta c6 thr64 thady rang né kha hi€u qua va van dudc st

dung rOng rai, thuc t&€ AM la phuong phap khong hiu qud 1am.

V@i cdc ti 1€ diéu ché thap hoi thi cong sudt clla cic dai bién con 16n hon . C6 thé tinh

tOng cong sudt cla mOi dai bién theo cic cong thUc trén .Gid sU cdng sudt séng mang

12 500W , ti 1€ di€u ché 12 70% thi cong sudt cla mOi dai bién sé 1a :

_P.m*> 500.0.7°
4

Khi di€u ché dat 70%thi mOi dai bién chi c6 61.25W , cong sudt cho toan dai bién 12

122.5W. Cong sudt séng mang s€ 1a phan con 1ai trong s6 S00W .

MOt céch khéc d€ tinh toan bd cong sudt clia AM la cong thlc sau :

2
m

Pr_Pc.1 —
4

Ps 61,25W

Trong dé :

P._cong sudt séng mang khongdugc di€u ché

m — hé sO diéu ché .

Trong nhi€u truGng hgp , cong sudt dau ra khdng dugc do truc ti€p & mdy phat AM
ma dugc do tUr dong ra anten . Toan bd dong da di€u ché I dugc x4c dinh bang dong
séng mang khong di€u ché I¢ va chi sO diéu ché :

2
m

IT:IC'. 1 7

Néu dong séng mang chua di€u ché 12 4A ti 1€ di€u ché 12 70% thi toan b dong ra 13 :
2
I;r=4. |1 O"27 4.4/1.245 4.46A

Trong thuc t€ viéc di€u ché rat khé dat dugc ti 1& 100%. Nguyén nhan 1a do dat thu
cUa tin hiéu thong tin nhu giong néi va hinh dnh khong c6 tinh On dinh . SU phic tap
cUa tin hi€u giong néi va hinh dnh 13 né bi€n dGi trong khodn tan sO kh4 rdng , vi vay
viét di€u ché chi dat 100% G tai dinh cUa tin hi€u di€u ch€ . Do di€u niy nén cong
sudt dai bién trung binh c6 gid tri nhd hon nhi€u so v&i 50% khi di€u ché 1y tudng dat
100%. Vi viét truy€n cong sudt ddi bién nhd hon thi tin hiéu nhan dugc sé€ yéu hon
va thong tin kém trung thuc hon .

Mat dii khong c6 hi€u sudt cao nhung AM van dudc s{t dung rOng rai vi né doi gidn.
N6 dugc sit dung & hé thOng phat thanh AM , radio CB, pht thanh truyén hinh va
trong mOt vai hé thOng cUa mdy bay, khi cau va thong tin dudng bién .

7.1.4. Thong tin ddi don bién

Nhu da trinh bai & trén , AM 1a phuong thUc truy€n tin lang phi va khong hiéu qud .
2/3 cong sudt duoc st dung d€ truy€n séng mang ma séng mang thi khong c6 thong tin.




Théng tin thuc chat chi dugc chlra dung & trong cdc dai bién . cich d€ khac phuc van
d€ nay 14 nén séng mang . vi song mang khong chlfa dung thong tin c6 it nén khong c6
1y do gi dé phdy truy€n né. Bang cich nén séng mang thi k€t qua nhén duoc sé 1a day
bién trén va dai bién dudi . Ttin hi€u chi nhu 1a tin hi€u c6 hai dai bién va séng mang
da bi nén (DSSC hodt DSB). Lai ich cUa né 1a khong mat mat cong sudt trén séng mang
va toan b0 cdng sudt dugc s{r dung cho cic ddi bién . Pi€éu ch€ nén séng mang dai
bién d6i 12 mOt phuong thlrc don gidn cla di€u ché bién d0 khong c6 séng mang .
Hinh 7.9 m6 t& mOt tin hiéu DSB dién hinh .

Hinh 7.9

Trong d6 tin hi€u chi don gidn 12 mOt phép cOng dai sO cUa hai ddi bién hinh sin. Day
12 k€t qua cla cla viét di€u ch€ séng mang bang tin hiéu am thanh don 1€ hinh sin .
Trong qud trinh di€u ch€ séng mang bi nén nhung hai tin hi€u dai bién dugc gilr 1ai.
Mat du séng mang bi nén theo thdi gian nhung tin hi€u DSB 1a m&t séng hinh sin ¢6
tan sO séng mang va bién d6 bi€n dGi dugc nhu hinh 7.9 .Luu y réng dudng bao cla
dang séng khong gidng tin hi€u diéu ché nhu & phu‘dng phap diéu ché thuan tuy
Hinh 7.10 mé t3 tin hiéu DSB bi€n ddi theo tan sO . IUu ¥ rang khodn cich ph0 tao ra
do tin hi€éu DSB giOng quy UGt cla tin hiéu AM.

Mach dién tao ra tin hiéu DSB goi 1a b di€u ché can bang . Muc dich clia b diéu
ché can bang 1a thuc hién viéc cOng va trlf tan s6 nhung loai bo thanh phan séng
mang

Bang viéc st dung DSB AM thi mOt Iugng cong sudt ddng k& dugc danh cho DSB
nhO séng mang da dugc kh(r . cong sudt niy da dugc khr . cong sudt nay duoc st
dung cho cdc dai bién dé ching ta c6 tin hi€u manh hon va truyén dugc xa hon . Xét
kY ta th@y tin hiéu DSB kha phUc tap vi thong tin gdc dugc truyén trén cd hai ddi bién
. Do cd hai ddi bién 1a cOn hodt trUr cUa tin hi€u séng mang va tin hi€u di€u ché nén
thong tin phai chla cho cd hai. Vi vay khong c6 1y do gi ma ta phdi strdung ca hai dai
bién d€ truy€n thong tin . MOt dai bién c6 thé s& bi nén va dai bién con 1ai goi 1a gidi
bién don c6 séng mang bi nén (SSSC hay SSB) hinh 7.11 cho thay hi€n thi pham vi tan
s va th0i gian cUa tin hi€u SSB khi tan s6 tin hi€u 12 2khz va tan s6 mang 14,3Mhz.
Hinh 7.11

SUr dung tin hi€u SSB ¢6 4 uu di€m sau:

Tin hiéu SSB st dung d0 r&ng phd chi bang mot nita so v&i tin hiéu am va dsb . Di€u
nay ti€t ki€m phan 16n bing phG va cho phép truy€n nhi€u tin hi€u hon trong ciing
mOt viing tan sO va 1am gidm sy dnh huéng cla cic tin hiéu .

Toan b0 cong sud st dung cho séng mang va mOt dai bién danh hét cho dai bién don
con 1ai, tin hiéu s khoé hon va truyén dugc xa hg, nhan dugc thong tin trung thuc &
khodn cdch xa hon .

C6 rat it tin hiéu nhi€u. Tin hi€u nhiéu sinh ra trén duOng truy€n trung gian hodt ngay
tai dau thu . N&u d0 rOng bing cla tin hi€u dugc gidi han mach clla mdy thu c6 dd
rOng bing hep hon thi s& 10c dugc mbt Iugng nhi€u 16n. Do tin hi€u SSB ¢6 d0 rdng
bing nhd hon tin hiéu AM hayDSB nén it nhi€u hon .Pay 1a Uu di€m chinh trong viét
truy€n céc tin hiéu y€u véi khodn cich 16n .

It bi anh hudng cla hién tugng pha dinh hon tin hi€u AM. Pha dinh 12 hién tuong ting
hay gidm cuOng d0 tin hi€u ma mdy thu dugc .Di€u nay 12 do c¢6 thé séng mang va dai



bién cting mOt thOi di€m gi®ng nhau nhung vé€ pha thi khic nhau. Séng mang va dai
bién c6 cic tan sO riéng bi€t va phdn xa qua tang dién li theo céc cach khac nhau . Géc
phan xa cla séng mang va ddi bién tin hiu cUng khic nhau va truyén t&i mdy thu
bang céch d6 . cdc tin hiu nay c6 th€ cOng hudng hodt kh(r nhau gy ra hién tugng
pha dinh . V@i SSB, do chi ¢c6 mOt ddi bién nén s€ khong c6 hi€n tugng pha dinh nhu
trén

MOt s6 di€m riéng cUa tin hi€u SSB:

Khi khong c6 thong tin hay khdng c6 tin hi€u di€u ché€ thi sé khong truy€n tin hi€u cao
tan di . & mOt mdy phiat AM chudn , né van truy€n séng mang di mat dit khong di€u
ché . Pay 1a mOt hién tugng c6 th€ xudt hién trong khi ngat dong G tram phat AM .
nhung v&i hé thdng SSB thi séng mang khong dugc truyén, s€ khong cé tin hi€u nao
truy€n di n€u khong c6 tin hiéu mang thong tin . DAi bién chi dugc sinh ra thong qua
qué trinh di€gu bién (tlc 1a chi khi ¢6 tin hiéu di€u ché ).

Hinh 7.11md t& pham vi tan sO va thdi gian clla mot tin hi€u SSB

Khi m6t séng 4m thanh hinh sin ¢6 tan sO khong d6i 1a 2kHz, tan s séng mang 12
14.3MHz di€u ché AM sé cho k€t qud cic dai bién 1a 14.298va 14.302MHz . d6i vGi
tin hi€u SSB thi chi s{f dung mOt dai bién .hinh 7.11a cho thdy chi xudt hién dai bién
trén . tin hi€u cao tan chi don gidn 1a cong sudt khdng dbi clla séng hinh sin c6 tan sO
14.302MHz.Hinh 7.11b md td pham vi thdi gian tin hi€u SSB.

Phan 16n tin hiéu ma SSB truy€n tdi khong chi 12 séng mang hinh sin thudn tuy , thong
thudng tin hi€u di€u ché 1a giong néi v&i nhi€u loai tan s va bién d0 khdc nhau . tin
hiéu am thanh gay phUc tap cho tin hi€u cao tan SSB , né 1am cho tan s6 va bién d6
bi€n dbi vuQgt ra ngoai viing phd di quy dinh cho khodn bing cUa tin hiéu Am thanh .
Khi khong c6 am thanh hodc tin hi€u di€u ché thi khong c6 SSB nao ca (tin hi€u cao
tan SSB chidugc sinh ratrong qu4 trinh di€u ch€ ) . v&i AM, khi khdng c6 tin hiéu diéu
ché séng mang van truyén di do d6 SSB 1ai hi€u qud hon AM .

Theo céch di€u ché bién d0 (AM) ,cong sudt truy€n di dugc chia cho séng mang va hai
dai bién . N€u ta gi s{f rang cong sudt séng mang 1a 100W, m = 100% thi m&i dai bién
s& chim mOt cong sudt 12 25Wva toan b0 cong sudt truy€n di s€ 13 15W. hiéu qua
truy€én di cUa mdy phat AM ki€u cii da dudgc thi€t 1ap bang cach két hgp cong sudt
cUa c4c dai bién 12 50Wnhu vi du trén .

Tai mOt méy phat SSB, do khong truy€n séng mang nén cong sudt séng mang bang 0 .
Néu hai mdy phat ¢6 hi€u qua truyén nhu nhau thi may phit AM sé tiéu tOn nhiéu
cong sudt hon. MOt mdy phéat SSB 50W sé c6 hiéu qua bang mOt may phat AM c6
tOng cong sudt 1a 150W mat dii ca hai d€u c6 toan bO cong sudt dai bién 1a SOW.

Loi vé cong sudt cla SSB so v&i AM 1a 3:1

Cd hai phuong phdp truy€n thong tin DSB va SSB déu dugc s dung rOng rdi. Tin
hiéu DSB thudn tuy duoc s dung trong hé thOng di€n thoai cling nhu hai duGng
truy€n SSB cho radio. Hai dudng truy€n SSB sU dung trong thong tin dudng bi€n,
quan d0Gi va nhitng ngu0i thich radio .

Tin hiéu DSB dudgc st dung trong FM va TV d€ truyén hai kénh tin hiéu stereo. Ngudi
ta clng sU dung mOt vai loai ma vong khoa pha d€ chuyén dit 1iéu nhj phan .
7.1.5.Céc bd di€u ché bién dd

C6 hai céch co ban dé€ thuc hién di€u ché bién do .



Céch th( nhat d6 12 phan séng mang v3i hé sO ting hodt gidm bién dd theo tin hi€u
di€u ché .

Céch th( hai trOn truc ti€p hodt cOng hé sO séng mangvdi tin hi€u di€u ché , sao d6é
gép tin hiéu tGng vao thi€t bi phi tuy€n hodc mach phi tuyén . Tat ca cic mach di€u
ché€ bién d6 déu tuin theo mOt trong hai phuong phép trén .

C6 th€ khdo sit hiéu qua cla phuong phap th(f nhat bang cich tham khdo phuong
trinh c0 ban :

Uam=Uc sin 2 fe.t + (U, .sin 2 f,.t). sin 2 fe.t

Ta c6 chi sO di€u ché 1a:

m

m — U, mU_,

C
Bi€n dGi phuong trinh trén va phan tich thanh thira sO ta c6 :
Uam =sin 2 fe.t(Uc + m. Uc .sin 2 f,.t) = Uc .sin 2 fe.t(1+ m .sin 2 f,.t)
TU phuong trinh trén ta thdy di€u ch€ bién dd di tguc hién dugc viéc nhian séng mang
vGi tOng cla 1 va séng di€u ché€ hinh sin . VAy ta c6 th€ tao ra mOt mach dién ting
hay gidm theo tin hiéu di€éu ch€ AM dugc tao ra khi cho séng mang di qua mach nay .
Ot phuong phdp th( hai ta trOn truc ti€p séng mang v3i tin hiu di€u ché sau d6 dung
cic dién 4p nay thich hgp theo dong dién trong thi€t bi phi tuyén .
Thiét bi9 phi tuy€n I transistor trudng (FET) c6 dudng dap Ung 1a duGng parabol.Ta
th8y rang dong dién trong thi€t bi nay ti 1& binh phudng v&i dién 4p dau vao (hinh
7.12). khi d6 ta mé rang thi€t bi hay mach dién d6 c6 dap Ung tuan theo ludt binh
phuong .Vi€c nan 1én luy thira bat 2 1a do cOng séng mang va tin hi€u di€u ché theo
phuong trinh AM .cdc tin hi€u khong c6 ich khic nhu séng hai bac hai(g0i 12 sdn phdm
bac hai)dugc tao ra bang mach nay . SU dung cic b 10c hodc mach di€u chinh ¢ dau
ra d€ loai nhitng thanh phan ngoai y muOng nay va chi dua ra séng mang cung v&i cic
dai bién . MGi tuong quang theo ham mii nay 14 cO s3 cho viéc di€u ché bién d6 , trOn
vao b0 tao khic .
Hinh 7.12
Diode va transistor 1uGng cUc 1a céc thi€t bi phi tuy€n . cdc dat tuyén cUa chiing khong
theo quy ludt bat hai nhung chiing cling c6 khd ning thuc hién di€u ché bién d6 . dac
di€m cla viéc sit dung thi€t bi c6 quy ludt bat hai (nhu FET) 1a tao ra cdc thanh phan
bat hai(hay c4c séng hay bat hai ). C4c thi€t bi phi tuy€n khic nhu diode ,BJT 1ai c6
sdng pham séng hai bac 3 khi d6 bd 10c c6 thé loai bd dugc thanh phan hay bac cao .
vi vay diode va BJT rat h(tu ich cho b0 di€u ché€ bién d0 .
Hinh 7.13
B di€u ché lau d0i va don gidn nhat dWoc md ta & hinh 7.13. né bao gdm hé thOng
dién trd trOn ,diode va mOt mach 1oc LC . Séng mang dugc ghép véi dién trd vao va
tin hi€u diéu ché dugc dua vao thdng qua dién trd khac . tin hi€u da dugc trOn xudt
hi€ quaR; .
Hé thOng nay cho phép hay tin hi€u trdn v&i nhau mOt cach tuy€n tinh , nghia 12 dugc
cOng dai sO .N&u cd séng mang va tin hi€u di€u ché déu 12 dang séng hinh sin thi
s€s6 k€t qua dang séng nhan dugc tai di€m noi hai dién tré nhu trong hinh 7.14.
Cu0i cling séng mang s€ tdi tin hi€u di€u ch€ nhung tin hi€u naykhdng phdy 1a di€u



ché bién d0 ma 1a hai tin hiéu dugc cOng v&i nhau mOt cich don gidn hay trOn vGi
nhau mOt cch tuy€n tinh . di€u ché€ 1a qua trinh nhan ch( khong phai cOng.

Hinh 7.14

TOng hop cic dang séng d€ cung cap cho diode chinh 1uu c6 dat tuy€n theo quy ludt
hinh mii . Diode chi thong qua mOt nlta chu ky séng vao con trong nltachu ky am thi
séng chia diode s€ cat di va khong cho tin hiéu di qua . Dong qua cUa diode 1a mOt
chuGi xung duong ma bién dd bi€n ddi ti 1& vdi bién d6 cla tin hiéu di€u ché (hinh
7.14d)

Céc xung dudng nay dugc dua vao mach cOng hudng song song LC. Mach LC cOng
hudng tai tan sO séng mang .

Nguyén 1i 1am viét cUa mach cOng hudng nhu sau : & nlta chu ky duong cla séng
mang diode d&n, & nlta chu ky 4m diode khod . Khi diode d&n dong dién nap vao tu
dién , khi diode kho4, tU phéng qua cudn cdm ,do mach LC dugc di€u chinh cOng
hudng v&i tan sO séng mang nén qud trinh phéng -¢ nap ning lugng trén LC tao ra
su”’ dao dOng” trong mach v&i tan sO va bién d0 hudng Ung v&i tan sO séng mang .
k€t qua 1a dang séng sau khi qua mach di€u hudng 13 AM(hinh 7.14e) . H& sO Q
cUamach di€u hudng d0 16n d€ tao ra mOt séng hinh sin can d0i nhung cling khong
qué 16n d€ dai bing cla n6 con chlta dugc dai xung dugc phiét ra. Coi bd 1oc LC nhu
mOt bd 10c dai thong , c6 nghia 1a cho thanh phan séng mang va cic ddy bién di qua va
loai bo céc thanh phan khdng can thi€t .m0t phudng phdp di€u ché don gidn khic
nhU hinh 7.15 né bao gdm mOt b0 khuéch dai thudt toa va mOt transistor triOng
(FET)dugc s dung nhu mOt bién tr3d. BO khuéch dai thudt todn dugc k€t nOi nhu
mOt phan tI khong khuéch dai d6i v4i tin hi€u séng mang. Hé s khuéch dai cla
mach d6i véi tin hi€u tao dao ddng dugc tinh theo cong thlc :

K 1 L
R.

Pién trd hoi ti€p R, 12 mOt gid tri dudc dinh truGc trong khi d6 R; 1a trd khang cUa
JFET kénh N. thé hi€u dich 4m dat vao cGng(B").th€ hiéu dich duong dugc dat vao
cOng (B*) tin hi€u diéu ché dugc dua vao cUc cOng thong qua tu C, dau khong ddo (+)
cUa bd khuéch dai thudt todn . bang viéc thay d6i hé s6 khuéch dai cla bd khuéch
dai theo tin hi€u di€u ché ta sé c6 tin hi€u di€u bién AM.

Khi khong c6 tin hiéu di€u ché, tr& khang cla FET da duoc cO dinh do d6 biém dd
séng mang & day 1a hang s6 . Khi dua tin hiéu di€u ché hinh sin vao, tré khangFET sé
bi€n dGi. Tin hiéu di€u ch€ dau vao 1a dudng tinh s& 1am cho di€n trd cla FET gidm ,
ngUagc 1ai khi tin hiéu dau vao 1a 4m tinh thi s& 1am cho dién trd cla FET ting. Viéc
ting dién trd cla FET dan dén gidm hé s6 khuéch dai cla bd khu€ch dai thudt toan
va ngudc 1ai k€t qua 1a & dau ra c6 bd khuéch dai c6 tin hi€u AM .

Linh kién t&i hang trong mach di€n nay 12 FET. Nén phan cuc cho FET sao cho tré
khang tU cUc mang tGi cUc nguOn cang tuy€n tinh cang tdt , qua d6 giof hang cang
rOng . Di€m tOt nhat ciia dudng tuy€n tinh c6 thé tinh trudc duoctréndoan dudng
cong cUa FET . Phan cUc sao cho cuc G c6 thé & trong khodn gilra cla tuyén tinh .
MOt mach dién khéc cho ta tin hiéu FM la st dung linh kién c6 tr@ khang nhu hinh
7.16 .Céc mach nay s{r dung diode PIN d€ tao ra tin hiéu AM tai tdn s6 VHF, UHF va
tan s cuc ngan .PIN diode 13 ndt loai diode silic dugc thi€t k€ d€ sir dung tai cdc tan



50 16n khodn 100MHz. Khi phan cUc thudn , nh{ing diode nay hoat dOng nhu nhing
dién trd bi€n d6i. Trd khang cla diode bi€n dGi tuy€n tinh vGi cuOng d6 dong dién
chdy qua n6 . mOt dong dién 16n cho trd khang thdp , nguoc 1ai mOt dong dén nho cho
trG khang cao .Bang cich dung tin hiéu di€u ché bi€n d6i theo dong phan cuc thudn
cUa diode PIN ,AM sé& dugc taora .

Trong hinh 7.16a, 2 diode PIN dugc dau Iung v4i nhau va phan cUc thudn béi dién ap
mOt chi€u cO dinh . tin hi€u diéu ché dugc ghép vao diode thong qua C; .Tin hi€u di€u
ché€ xoay chiéu nay dugc x€p chOng 1én dién 4p phian cuc mOt chi€u . trong khi d6 n6
cUng lam bi€n dGi trd khang cla diode .Khi tin hi€u di€u ché€ vao 1a dudng (>0)dac
trén cuUc cUa diode lam cho dién trd cUa né tdng 1am cho bién d0 séng mang qua tai
gidm . Khi tin hi€u di€u ché€ 14 4m (< 0) lam cho diode phan cuc thudn nén dién trd
cUa n6 gidm do d6 lam tdng bién dO s6ng mang .

Mach diéu ché dung diode PIN nhu hinh 7.16b céc diode dugc n0i theo dang hinh
Hinh 7.16

Trong ca hai mach dién cla hinh 7.16 diode tao thanh mach suy gidm bi€n d6i ; ma
sU suy gidm bi€n d6i ciing vGi bién d6 tin hi€u di€u ché . nhu vAy mach di€u ché lam
gidm dang k€ 1uong tin hi€u . do d6 can phai c6 bd khuéch dai d€ khuéch dai AM tdi
mUc thich hgp .Mat du bat 1gi nhu vy song bd di€u ché PIN van dugc st dung rOng
rdi vi ddy 1a phuong phép tao ra tan sO séng AM cUc ngang .

Céc mach dién cla bd di€u ch€ dudc trinh bay 4 trén dugc bi€t nhur mOt b0 di€u ché
mUc thdp .”"MUc thdp”dugc xem nhu 12 tin hi€u xudt hién vGi mUc dién 4p va cong
sudt kha thap . trudc khi truyén tin hieu AM phdi nin cong sudt 1én. Trong mOt hé
thOng st dung b0 di€u ché mUc thap ,tin hi€u AM dudgc ghép qua mOt hodt hai tan
khuéch dai tuy€n tinh nhu hinh 7.17. C6 thé€ 1a mach khuéch dai ché d0 A ,AB,B . dé
ting cong sudt mach dién t&i mUec 1f tudng trude khi dua tdi anten phat, thi b0 khuéch
dai khong gay méo AM.

Hinh 7.17

Diéu ché & mUc cao cling c6 thé thuc hién dugc. Khi di€u ché mUc cao,bd di€u ché
bi€n d6i dién dp va cong sudt & tan khuéch dai RF cudi ciing clia mady phat . mOt vi
du vé mach dién diedu ch€ mUc cao 12 b0 di€u ché collector nhu hinh 7.18.

Tang ra cUa mdy phat 12 bd khuéuch dai cong sudt va lam viéc & ché dd C chi can
n{ra chu ky duong cUa tin hi€u vao. D0 xung ra & collector giy ra dao dOng cho mach
cOng hudng tai tan sO ra ly tudng.Mach cOng hudng do d6 tdi tao lai dugc thanh
phan cuc tinh AmcUa tin hi€u séng mang.

B0 diéu ché 12 b0 khuéch dacong sudt thang, dan tin hiéu diéu ch€é & mlc thap va
khuéch dai né t&i mUc cao hon Tin hiéu di€u ché dau ra dugc ghép qua bi€n 4p di€u
ché T, tGi b0 khuéch dai 1am viéc G ché d0 C dién 4pC,. cap ngudn cho mach.Khi
khong c6 tén hi€u dau vao thi khong ¢ dién 4p di qua cudn th(r cap cla T, do dé
collector dugc cung cap di€n d4p mOt chi€u cho bd khuéch dai lam viéc ,séng mang G
dau ra 12 séng mang hinh sin khéng d6i . khi c6 tin hi€u di€u ché thanh phan dién 4p
qua cuOn th( cap T, bi cOng hoat trlr di trudc khi cap cho cuc collector clla T, . Su
bi€n d0i dién dp cap nay dugc dua tGi bd khu€ch dai ché dd C. Tat nhién bién d0
xung chay qua T, s€ bi€n d6i. Khi tin hiéu di€u ché & nlta chu ky dudng thi né sé
cOng thém vao di€n ap cap cho collector l1dm dong chay qua T, s& 16n hon do vay c6



bién d6 séng mang 16n hon . Khi tin hi€u diéu ch€ & nlra chu ky am thi né sé triét tidu
bGt ngudn cap cho collector nén dong qua T, nhd lam bién d6 séng mang nhd hon .
V@i diéu ch€ 10% , mach di€u ché mUc cao né nla chu ky dudng cla tin hi€y di€u
ché cOng vd&i dién 4p nguOn lam cho di€n ap thong qua BA dat vao T, ting 1én (gid
thuy€t bién dd dinh dinh cla tinhiéu bang U .. thi bién dg6 dinh cus3 séng mang bang
2U..,® nra chu ki 4m cUa tin hi€u di€u ché .thong qua BA, 1dm cho dié dp trén T, gidm
xuOng (nhu gid thuy€t trén bién dO dinh cUa séng mang bang 0 khi & mUc chu ky am ,
tin hiéu dat bién do dinh ).

Di€u nay dugc minh hoa & hinh 7.19
Trong thuc t€ khong thé dat dudc 100%vGi bO di€u ché collector mUc cao nhu hinh
7.18. D€ khac phuc dugc di€u nay dong thoi di€u khi€n tan khuéch dai kich hoat va
tan khuéch dai cudi ciing 1a bd di€u ché collector . Phudng phdp nay dugc mo ta
trong hinh 7.20.

DPau ra cla bién thé di€u ché dugc mat ndi ti€p véi dién dp cap cho collector cUa hai
transistor di€u khi€n T, va T,, v&i cich mac nay khi ning dat 100%di€u ché 1a c6 thé.
KY thudt nay dugc s dung rOng rii trong mdy phat cong sudt thap .

Hinh 7.19,7.20.

Di€u ché mUc cao tOt hon cho tin hiéu AM ,nhung 1ai yéu cau mOt mach dién cé
cong sudt rat cao. Thuc t€ cong sudt cla bO di€u ché phdi bang tGng cong sudt clia
b0 khuéch dai ché d0 C vdi hé sO 100%. Néu bd khuéch dai ch€ db C c6 cong suat
12 1000W, thi b0 di€u ché c6 cong sudt 1a 500W .

7.2 PIEU CHE TAN SO (FM)

Trong FM, dién d6 séng mang khong thay dSitrong khi d6 tan sO bi thay dGi do tin hi€u
diéu ché . Khi bién d0 tin hiéu thong tin thay d6i, tan sO séng mang thai d6i chuyén
tuong Ung , Khi bién d0 tin hiéu diéu ché tang tan sO séng mang ting ,n€u bie7n d0
tin hi€u di€u ché& gidm. tdn s6 séng mang gidm. MOi quang hé guoc laj cling c6 thé
dudgc thuc hié. Khi bién d0 tin hiéu di€u ché thay doii 1am tan sO séng mang thai dGi
1én subng xung quanh tan sO trung tm (tan sO trung tam la tan sO U séng mang khi
khong bi di€u ch€ ). Su thai d0i tan s séng mang dUgc tao ra do tin hi€u diéu ché, coi
nhU sU sai 1éch tan s6 . SU sai 1€ch tan sO cUc dai xudt hi€n khi bién d6 tin hiéu di€u
ché cuc dai.

Hinh 7.21

Tin hiéu thong tin diéu ché hinh 7.21 1a mOt séng hinh sin tan s6 thap . O mltc chu ky
duong , khi bién d0 cUa tin hiéu ting 1én ,tdn sO cla séng mang clng ting 1én .Tan sO
cao nhat xudt hién tai dinh bién d0 tin hi€u di€u ché. Khi bién d0 tin hi€u di€u ché
gidm , tan s6 séng mang gidm .Khi tin hi€u di€u ché bién dd bang 0,tan sO séng mang
Ung vGi di€m nay goi 1a di€m tan s6 trung tAm cUa nd . Khi tin hi€u di€u ché chuyén
sang ban ki 4m, tan sO séng mang gidm ,to81 dinh cUa cu6a chu ki 4m ,sau dé tin hi€u
diéu ché ting dén 0 tan sO 1ai ting 1én.

Gia s(r tan s6 séng mang 12 SOMHz néu dinh bién d0 tin hi€u di€u ché 1am cho tan sO
dich chuy&n 200Khz, tan s& séng mang sé& thay dGi tingt tGi 50.2MHz va gidm t&i
49.8MHz.Toan bd bién d6i la:

50.2 -49.8 =0.4MHz



Trong thuc t€ cho thdy su' bi€n d6i tan sO cho thdy su dich chuyén tan sO song mang
1én xuOng xung quanh tan sO trung tim. Tan sO cUa tin hi€u di€u ché x4c dinh i 1€
bi€n d0i tan s6 ma khong dnh hudng t&i su bi€n dGi bién dOcUa tin hi€u di€u ché .
7.2.1.cAc gidi bién va cic tham s6 di€u ché
Bat cU quy trinh ndo clng tao ra ddy bién nhu trong AM ,khi m&t séng hinh sin tan s
khong d6i di€u ché v4i séng mang s€ cho hai dai bién dugc tao ra .Cac bién tan la
tOng va sai 1&ch cla séng mang va tin hi€u di€u ch€ .VGi FM clng vay ,c4c cdp bién
tan trén va dudi dugc tao ra. PhG cla tin hi€u FM rdng hon AM .Hinh 7.22cho m6t vi
du vé phG cUa tin hiéu FM sau khi di€u ché séng mang v&i song hinh sin tan sO don.
D4i bién dugc tao ra tU séng mang f, va t mOt tan sO khac .
Néu tan sO diéu ché 1a 500Hz .Thi cdp dai bién dau tién 12 trén va dudi séng mang
500Hz. Cap ddi bién th(f hai 12 trén va dudi séng mang 500 .2 = 1000Hzva ti€p tuc
nhu thé .
Hinh 7.22
Luu y :Dai bién c6 th€ dugc m& rOng tir tan sO séng mang ra hai phia bang cich cbng
thém hoat trr di lién ti€p céc khodn cdch bang tan sO tin hiéu di€u ché . néu m&i gidi
bién dugc gia s(r 1a mOt séng hinh sin vGi tan sO va bién d6 nhu hinh 7.22thi tat cd cic
séng hinh sin nay dudc cOng vGi nhau d€ tao ra tin hi€u hinh sin .
Khi bién d6 cUa tin hi€u di€u ché bi€n d0i, d0 1&ch tan s6 sé thay dGi .Lugng day
bién dugc tao ra , bién dd va khodn cich phd cla né phu thudc vao sy chén 1ét tan s
va tan sO di€u ché . Chid y rang tin hi€u FM c6 bién d6 khong d6i . Tin hi€u Fm la
tOng hop cUa cdc tan s& dai bién ,c6 th€ thdy rang dd rOng dai bién bat bubc phai
bi€n dGi cling d0 chén 1&ch tan sO va tan sO di€u ché . Vi vay phdi cOng chiing 1ai dé
cho tin hi€u FM c6 bién d6 khong d6i .
Mac dit FM 1a cé4ch thuc toa ra sO 1ugng vo hang dai bién trén va duéi , nhung chi
nhUng cai c6 d0 rOng nhat 1a c6 ¥ nghia trong bi€c truyén tin tlc .Bat ¢ mOt ddi bién
tiéu bi€u nao c6 dd rOng nhd hon séng mang chua di€u hé 1% déu khong cé y nghia.
Nhu ta da bi€t khOi Iuong cla dai bién quang trong va dd rOng cUa ching phu thulc
vao tOng d0 1€t tan va tan sO di€u ché .
Ti 1€ gita d0 1&ch tan sO va tan s di€u ché 1a ti s di€u ché m.

Ja

fu
f,— d0 1éch tan sO
f,, - tan sO diéu ché
Tuy nhién khodng chia tan s6 16n nhat c6 thé€ cho phép tan sd di€u ché 16n nhat dugc
st dung trong tinh to4n dé tinh chi s& di€éu ch€ m. m dugc bi€t nhu 1a chi s6 chénh
1&ch.
C6 thé thdy rang phd cUa tin hiéu AM bién dbi theo dd rdng bing phu thubc vao chi
sO di€u ché trén , chi s6 di€u ché cang cao thi cho d0 rOng bing cang 16n .Viéc bdo
toan ph& 1a hét sUic can thiét ,d0 rOng phG cla tin hi€u FM can dudgc cin nhat va gidi
han bang viéc dat gid tritrén cla chi s6 di€u chinh.
Hinh 7.23. cho m0t vay vi du vé phd cUa tin hi€u FM v&i cdc chi s6 di€u ché khic
nhau .



Hinh 7.23

7.2.2.. So sanh gilta di€u ché tan sd va di€u ché bién dd

Nhin chung diéu ch€ tan sO c6 chat luOng cao hon di€u ché bién d0. Mac du ca hai
phuong phipdi€u ché déu cho phép truyén thong tin tUf nOi nay d€n non khac .C4 hai
phuong phap trén déu c6 kdd ning tuong duong, c6 db tin cdy nhu nhau song ki€u
truy€n tin tUc bang FM mang 1ai nhiéu 10i ich hon .

+ Uu di€m cla FM d6 vo8i AM

-Tinh chOng nhi€u : nhi€u do rat nhi€u nguOn sinh ra, bd phan danh 1&ra chuyén mach
va céc hé thOng thdng tin khic . Nhi€u bam vao tin hi€u 1am mat tinh chan thuc va co
th€ 1am mat hoan toan tin hiéu . Nhi€u thuc chat 14 su thay dGi bién d0 ,nhung tin hiéu
FM c6 bién d0 khong dGi. May thu FM c¢6 mach han ché bién d6 tin hi€u nhdn dugc .
MOoi su bi€n d6i bién dO sudt hié trén tin hiéu FM déu bi cat bd Péu nay khong lam
anh hudng dén thong tin chla dung trong tin hi€u FM . Vi tin hi€u FM chi ch(ta dung
thong tin trong tan s cla né .Bang viéc st dung bO han ché, phan 16n nhi€u sé€ bi
cat bo.

-Kh3 ning loai bd nhi€u :Khi c¢6 hai hay nhi€u tin hiéu FM xudt hién dOng thoi cling
tan sO :n€u mot bién d6 c6 biena dO gdp doi cac tin hi€u khic sé”bat gilr’dugc kénh
c6 tin hi€éu kho€ hon , va loai bd kénh c6 tin hi€u y€u hon (chinh 1a tin hiéu
nhi€u).Piéu nay dugc bi€t nhu hi€u Ung bat giu Strong FM Khi hai tin hiéu AM xudt
hién & cting mdt tan s6 ,ca hai tin hiéu sé dugc nghe chung ma khong d€ y dén mobi
quang v€ cuOng d0 cUa ching ..Tin hi€u AM c6 nghia s& kho@ hon céctin hi€u khéc ,
tin hiéu kho@ hon sé dé nghe hon , ngudc 1ai tin hiéu y€u hon sé khé nghe hon ,né
dugc nghe nhur 12 4m thanh nén . Khi cuGng d6 tin hi€u AM gan nhU nhau , né sé giao
thoa v&i nhau 1am rat khé dau 1a tin hiéu can thi€t . Trong di€u ché tan sO hiéu Ung
tan s6 cho phép tin hiéu khoé hon vuot cao hon han trong khi tin hiéu y&u hon bj loai
bo di.

Tuy nhién khi hai tin hiéu FM “kho€” gén nhu nhau hiéu Ung bat gilt 14 nguyén nhan
gy nén sy bat gilr luan phién cic tan s6 . Ban s€& gdp hiéu Ung nay khi nghe radio FM
trén xe 0 t6 dQc theo nhing quing duOng dai .Ban dang nghe tin hi€u tU dai phat riéng
bi€t,nhUng trong khi xe ban chay di ra xa khoi dai phat nay ,dén mOt lic nao d6 ban sé&
bat dugc tin hi€u tUr dai phat khic & ciing tan sO d6 .Khi hai tin hi€u c6 bién d0 gan
bang nhau ban sé& nghe tin hiéu tir day phat ny sau d6 nghe tin hi€u tlr day phét khéc.
Bién d0 tin hiéu sé thay ddi trong khi ban 14i xe , d&n mOt di€m nao d6 s& c6 mot tin
hiéu kho€ hon vugt cao hon han ,tin hiéu yéu hon sé bj loai bo.

-Hiéu sudt truén tin hiéu :Ta biét rang tin hi€u AM nhan dugc bdi hai ky thudt di€u
ché mUc thap va di€u ché mUc cao . Di€u ché mUc cao c6 nhi€u hi€u qud hon ca , &
day b6 khu€ch dai 1am vi€c & ché d0 C giGng nhu tan khuéch dai cao tan cudi cling .
Tin hi€u bi di€u ché bdi b0 khuéch dai di€u ché€ cong sudt cao .NhU vaiy mdy phat
Am phdi tao ra hai tan sO caoRF,cong sudut tin hi€u diéu ché Nhu vay ding ding
mdt b0 bd khuéch di di€u ché mUrc cao 1a khong thuc t€ cung di€u kién nhu thé
ngUdi ta s(f dung di€u ch€ mUc thdp .Tinhi€u AM dudgc tao ra ¢ mlc thdp hon sau
d6 khuéch dai va truyén di . D€ gilt nguyén dang tin hi€u bd khuéch dai lam viéc 3
ché dd A hodc B c¢6 hi€u qud cao ché d6 C.



Tin hi€u FM c6 bién d0 khong d6i,do d6 khong can thi€t phdi s& dung bO khuéch dai
tuy€n tin d€ nan cdng sudt .Thuc t€ tin hi€u AM thuOng dugc phit ra @ mUc thap sau
d6 dugc khuéch dai bdi b0 khuéch dai 1am viéc & ché d6 C d€ nan cong sudt . Két
qua ta c6 cong sudt cao hon bdi b0 khuéch dai 1am viéc & hé dd C cho hé s6 khuéch
dailén hon .
+Nhuoc di€ém cla FM so vGi AM va céch khac phuc
- Trong thuc t€ FM loai b dugc mdt lugng 16n nhi€u , nhung nhi€u van anh hudng
dén tin hi€u FM. Piéu ndy dac biét diing cho tin hi€u c6 tan sO cao. Nhi€u clng la
moOt dang ning 1Ugng ,n6 bao gdbm mdt 1Ugng 1én céc séng hai va thanh phan tan s
cao hop thanh . Nhing tan sO cao nay tai mOt thOi di€m nao d6 c6 bién dO 16n hon
bién d6 tan sO cao cUa tin hi€u di€u ché€ .Diéu ché nay 1a nguyén nhan gy méo dang
tin hi€u & tan sO cao.
D€ vuot qua van dé nay ,phan 16n hé thGng FM st dung kY thudt “tién nhan”(hay
khuéch dai trudc —pre-emphasis)d€ loai bd nhi€u G viing tan cao . tai mdy phat tin
hiéu dugc dua qua mot hé thOng khuéch dai tan sO cao nhi€u hon khuéch dai tan s
thdp . Dang don gidng nhatcUa mach nhu hinh 7.24a. Mach nay cho phép ting hé s
khuéch dai tai viing tan cao, 1am tin hi€u tai tan sO nay kho€g hon nhi€u ,lam ting ti
sO tin hiéu trén tap am ,ting d0 chon Qc va tinh trung thuc.
Mach khuéch dai trudc ciing c6 tan sO giGi han f, , tai d6 dd ting tan sO 1a khong
d6i .xem hinh 7.2b . Tan s0 giGi han trén dugc tinh todn bang bi€u thic :
foR R

2 RR,C
Tan sO nay thudng dugc dat tai mOt vai gid tri cao hon tan s6 am thanh khodn 30kHz
Hinh 7.24
DE tin hiéu thu dugc ¢ mUlc binh thuOng, mach”gidi ti€n nhan “(hay mach han ché
truGc - de — emphasis)dudc s& dung & may thu .Day 12 mach 10c théng thap vGi hdng
sO thoi gian 12 75 s (hinh7.24c ), né cat bo bét tin hiéu Gving tan cao,lam gidm tin
hiéu @ vung tan cao khodn 6dB. PuGng ddp tuy€n nhu hinh 7.24d.nhu vaiy mach
khuéch dai trudc tai may phit vd mach han ché trudc tai may thu bu dap cho nhau
cho ta mOt duGng ddc tuy€n tan sd binh thudng .Su k€t hop ddp Ung gilta bd khuéch
dai trudc va han c€ trudc lan ting tin hi€u tai ving tan sO cao trong khi truy€n lam tin
héu khoé hon va c6 it nhi€u hon .
- FM s( dung qué nhi€u khodn phG. Khi can truyén ciing mdt lugng thong tin c6 dd
rOng bing cUa tin hi€u FM rOng hon nhi€u so v4i AM, mat di1 ¢6 th€ chon chi s di€u
ché€ sao cho sao cho ddi bing dugc st dung & khodn tan s thap nhat. Nhung d0 rOng
bing van 16n hon tin hiéu AM. Hon n(fa gidm chi sO di€u ché chinh la gidm tinh
chOng nhi€u cUa tin hiéu FM. Trong hé thOng radio FM hai dudng, PO 1&ch tan s6
cho phép 1a 5kHz vGi tan sO di€u ché 16n nhat 12 3kHz . Ta c6 ti sO d0 1éch 1a 5/3 =
1.67. Pay coi l1a ddi bing FM hep(narrow bard FM — NBFM) .
Do FM chi€m mOt dai bing rOng né dac biét ding cho nhiing tan so rat co. Thuc té
né6 it s{r dung trong hé thOng thong tin c6 tan s nhd hon 30MHz. Phan 16n hé thOng
thong tin FM lam viéc tai tdn sO UHF ,VHF va tan sO séng cUc ngdn la nhlng khodn
ph& dugc cha cho tin hiéu FM, d6 12 nhUng pham vi phG bi€n , di€u nay lam cho pham
vi truy€n tin clla né c6 gid tri hon .



- Nhugc di€m khéc cla FM 1a mach dién dung d€ di€u ché va tich séng qud phlc tap
so vOi AM , khé thi€t k€& hon 1am cho gi4 cd ach FM cao hon .
7.2.3.BO di€u ché tan sd

Nguyén tac c0 ban cla FM 1a bi€n d6i tan s6 séng mang theo tin hié di€u ché. Mach
dao déng LC hodc mach dao dOng thach anh tao ra séng mang .muc dich ti€p theo la
tim c4ch thay d6i tan s6 cla b0 tao dao dﬁngLC tan sO séng mang dugc xic dinh boi
gid tri dién cdm va dién dung cUa mach cOng hu‘Ong Tan sO séng mang thay doi tuy
theo sU' bi€n dGi cUa dién dung hodc dén dm PE c6 tin hi€u di€u ché tan sO , can tim
mach dién cé su bi€n ddi dién ap theo su thay doi cla gid tri dién dung hay dién
cam .
Khi bd tao dao dOng thach anh tao ra tan s séng mang, tinh thé thach anh xdc dinh
tan sO dao dOng. Chi y rang mach dién tuong dudng cUa tinh thé thach anh 1a RLC
v&i hai di€m cOng hudng ndi ti€p va song song. Bang viéc két n6i tinh thé€ thach anh
vGi tU bén ngoai ta s€ thu dugc tan sO hoat ddng cUa tinh thé nay hodt ding mot
mach dien c6 dung khang thay d6i theo dién dp dac vao. MOt thang phan hai dugc s{f
dung d6 1a tu dién c6 gia tri bi€n d0 theo dién 4p dac vao (voltage-variable capacitor —
VVc) . thanh phan nay chinh 14 diode hay varcap , dy 1a loai diode c6 dién dung bi€n
d0i theo dién 4p dac vao.
7.2.3.1.B6 di€u ché ding diode bi€n dung
Hinh 7.25 cho thay mOt b0 di€u ché€ tan s co bansur dung diode bi€n dung . trong dé
L,C 1a khung cOng hudng & tan sO séng mang .Diode D, n0i ti€p vdi tu C, ngang qua
mach cOng hudng. Gia tri tu C, rat 16n tai tan sO hoat ddng do d6 trd khang clia né
rat nho, c6 thé coi nhu D, dugc nbi ngang qua mach cOng hudng . Khi d6 tGng dung
khang cUa mach s€ 1a dung khing xcUa diode D;song song v@i tu C, .NO d6 xéc dinh
duoc6 tansd séng mang trung tim .
Hinh 7.2
C6 hai nhan t0 di€u khi€n di€n dung cUa diode D, 1 phan cuc mOt chiu va tin hiéu
diéu ché. Trong hinh 7.25 phan cUc dién 4p cho D, cau phan 4p R,va R,. MOt trong hai
dién trd nay tao nén sy bi€n dbi do d6 tan s6 séng mang trung tAm vUQC ra ngodi
pham vi hep. Tin hi€u di€u ché dugc ghép qua tu C; va RFC. Tu C; la tU ngin khong
cho phan cuc mOt chi€u anh hudng t&i tin hi€u di€u ché . RFC (radio frequency
choke) 1a cuOn chang ,n6 c6 trd khéang cao tai tan sO séng mang ngin khdng cho tan s
s6ng mang dnh huéng tGi mach dién tin hi€u diéu ché .
Tin hi€u di€u ché xudt phat tU micro dugc khuéch dai va dua t&i mach di€u ché . Khi
tin hiéu di€u ché thay doi n6 1am ting hodt gidm dién 4p phan cuc 1am dién dp cap
cho diode Pién D, bi€n dGi giy ra sy bi€n d6i dung khhing cUa diode D, . Pi€u nay
lam thay dGi tan sO séng mang theo yéu cdu . Gia sU tin hi€u dang & ban ky duongthi
dién 4p phan cuc & di€m A dugc cOng thém vio, 1am diode bi phan cuc ngugc hon
dan dén dung khang cUa né bi gidm giy né su ting tan s6 séng mang . Ngudc lai & ky
am cUa tin hiéu dién 4p phan cUc ngugc cap cho diode bi gidm 1am ting dung khing
dan dén tan sO séng mang bi gidm.
Van dé chinh véi mach dién hinh 7.25 12 mach dao déng LC don gidn va khong dU Gn
dinh d€ cung cap tin hi€u séng mang . Mach LC phu thudc vao chat lugng sdng phdam
cUa nha thi€t k€ , tan s6 dao dOng cla mach sé thay dGi theo nhiét d6 , theo su bi€n



d0i dién 4p , va cac nhan tO khéc ,do do b0 tao dao ddng thach anh thudng duoc sit
dung d€ ché tao ra tan sO séng mang. Pha t( thach anh khonh chi cung cap tan sO
s6ng mang c6 d0 chinh x4c cao ma tan sO cUa né con rat On dinh trong khodn nhiéu dd
rOng .

C6 thé€ bién d6i cla bO tao dao dOng thach anh bang cach thay dbi gid tri tu dién nbi
ti€p hodt song song vGi nd .

7.2.3.2.BO di€u ché ding tinh thé thach anh

Hinh 7.26 cho thdy mOt b0 tao dao dOng thach anh tiéu bi€u , khi ndi ndi ti€p tinh thé
thach anh véitu dién va” kich” d€ cho phan tU thach anh do ddng v§i tan sO tU nhién
cUa n6 .Bang viéc ndi ti€p diode bi€n dung vGitinh th& thach anh ta thuc hién duoc
diu ché tan sO bang tinh th& thach anh. Tin hi€u di€u ché dugc ghép vao diode 1am
thay d0i tan sO dao dOng .

Hinh 7.26

MOt di€mquang trong can chi y trong bd di€u ché tan sO ding phan tl thach anh 12
pham vi bi€n dGi tan sO s nhd . Mach ding phan t{ tao dao dOng 12 LC c6 dd chéng
1&ch tan sO cao hon . Tan sO cla bd tao dao dOng thach anh chi thy dGi tdi da 1a
100Hz so v@i gi4 tri dang dinh .D& chénh 1éch tan sO thuc t& c6 thé nhd hon gi4 tri 1y
tudng .Trong hé thOng phat thanh FM pham vi thay d&i cla tan s0 1a 75KHz ,khy d6
phadi s{r dung k¥ thudt khic . Mach di€u ché st dung phan tl thach anh chi dugc
dugc chap nhan trong hé hdng thong tin hai dudng (bing hep) - 14 hé thOng c6 d0
1&ch tan s6 nho hon .

Mac di1 c6 d6 1€ch tan sO nhd nhung mach di€u ché ding phan t{ thach anh van
dugc st dung .Bang céch diing cdc mach nhén tan s6 d€ 1am ting d0 1&ch tan s6 tir
24 dén321an.

7.2.3.3. BO di€u ch€ dién khoan

MOt cich khac d€ tao ra di€u ché tan sO 1a s dung b0 di€u ché khang. Mach nay s{
dung transistor khuéch dai lam nhiém vu nhu diode bi€én dung .khi mach dién dugc
két n6i ngang qua khung cOng hudng clia mach tao dao ddng ,nhG bO khuéch dai tin
hi€u bi€n dbi theo tan s6 clia bd tao dao dOng .

B0 diéu ché khang dugc minh hoa & hinh 7.26.d6 1a b0 khu€ch dai lam viéc & ché d6
A.DPién trd Ry, R, 12 cau phan 4p phan cuc cho transistor 1am viéc trong mién tuy€n
tinh RFC, diing d€ cung cap tai cho trd khing cao tai tan sO hoat dOng .

Hinh 7.27.

Chiu ¥ rang collector cUa transistor ni truc ti€p v&i mach cOng hudng tao dao dOng,
tu C, ¢6 dung khdng rat nho tai tan s6 dao dOng. C6 thé€ coi nhu ngdn mach cuc C
cUa trasistor v0i dat thong qua culn L. ta thdy rangtrd khang clla mach di€u ché n6i
song song v& khung cOng hudng tao ra tan sO dao dOng.

Tin hi€u dao dOng tU mach cOng hudng dugc dua trd 1ai mach thay d6i pha Rs,Cs. Tu
C, c6 trd khang nhO tai tan s6 hoat ddng nén né khong 1am dnh udng tGi sy thay d6i
pha nhu C, va Cs 1am dnh hudng tGi suU phan cuc transistor Q, .Lua chon tu Cs sao cho
dién khang cUa né tai tan s6 dao dOng gdp khodn 10 1an dién tré Rs . Néu dién khang
16n hon trG khang qud nhi€u thi mach dién chl yéu mang tinh di€n dung , do d6 dong
qua Rs s& cham pha hon gi4 tri dién 4p 90°. Piéu nay c6 nghia di€n 4p cap cho cuc B
cla Q, s6m pha so v&i tU b0 tao dao dOng.



Do dong & cuc Ccling pha véi dong & cuc B, dong dién & cuc C clla Q, sém pha hon
so v&i dién dp b0 tao dao ddng V, mOt géc 90°giGng nhu mOt tu di€n dugc cap ngudn
4p. Nhu vay di€n khang cla b0 di€u ché giGng nhu mOt tu dién trong trong mach
cOng hubng tao dao dOng .

Tin hi€u di€u ché dua tGi cuc B cla transistor thong qua tu C; va RFC,, RFC)ngin
khong cho dong dién tao dao dOng c6 tan sO cao dnh hudng tdi tin hi€u di€u ché. Tin
hi€u 4m thanh sé& lam bi€n d6idién 4p va dong dién cdp cho cuc gbc cla Q, theo tin
tlc dugc truyén .dong di€n qua cuc C clng bi€n dGi tuong Ung, khi bién dd collector
bi€n dGi , géc pha clng thay dGi theo di€n 4p cla bd tao dao ddng. Nhu vay tin hi€u
tin hiéu di€u ché thay d6i gy ra su bi€n doi dung khang cUa toan mach va lam tan sO
cUa bd dao dOng bi€n dGi theo. Mach nay tao tin hi€u di€u tdn FM .

Néu dem ddo vi trf clla Rs va Cs clla mach dién hinh 7.27 dong dién van s&m pha hon
dién 4p tao dao ddng mOt géc 90° . Tuy nhién dién 4p di qua tu gi0O day lay dugc ghép
truc ti€p vao cuc B clia Q,.V&i su sap s€p nay ,dién khang clia bd di€u ché gidng
nhu 12 m6t phan t( dién cdm. Lugng dién cdm thay d6i theo tin hiu di€u ché lam
cho tan s6 cla b tao dao dOng bi€n ddi theo bién dO tin hiéu .

pOI TAN

8.1.LY THUYET CHUNG VE pOI TAN

DGi tan 1a qud trinh tdc dOng 1én hai tin hi€u sao cho trén ddu ra b trOn tan nhdn dugc
thanh phan tOng va hiéu cUa hai tin hiéu d6 .

TrOn tan dugc dung trong mdy thu d6i tan ,nh0 b trOn tan ta thu dugc tan sO trung
tan khong d6i.

Néu dua dién 4p tin hi€u va di€n dp ngoai sai vao gilra base va emitter cUa transistor
trOn tan, nhd dac tinh thong thudng thang cla né ching ta s& thuc hién dudgc viéc d6i
tan va 1ay ra dién dp trung tan trén mach cOng hudng chon loc (bién 4p trung tan)
mac & mach colecter. Dua vio cdch dua dién 4dp ngoai sai vio transistor c6 thé chia
mach trOn tan ra lam 3 loai mach di€n nhU nhau:

Mach trOn tan di€n dp ngoai saidUa vao base .

Mach trOn tan di€n dp ngoai saidUa vao emitter.

Mach trOn tan dién 4p ngoai saidua vio colector.

Mach dién hinh 8.1c néi chung khong diing vi di€n 4p ngoai sai dua vao can 16n Mach
di€n hinh 8.1a yéu cal di€n 4p ngoai sai dua vao nhd , song anh hudng gilta mach tao
dao dOng vao mach 16n . Mach diién hin 8.1b tuy nhién dp ngoai sai dua vao can 16n
hon so vGi mach dién hinh 8.1a nhung mach dién lam viéc On dinh , dnh hudng gila
mach tao dao dOng va mach vao it hon do d6 né dugc ding rOng rdi .

8.2.MOT SO MACH bOI TAN

8.2.1.Mach d@i tan c6 bd tao dao ddn ngoan sai chung



Mach d6i tan dung transistor vUa tao dao dOng vUra trdn tan con goi 1a mach dGi tan
c6 b0 ngoai sai chung nhu hinh 8.2 va 8.3 .Pi€u khéch nhau gilta hai mach nay chi &
phan tao dao ddng . Trong hinh 8.2 khi xét vé& phan tao dao dOng transistor mac
emitter chung , tin hi€u cao tan can thu va di€n dp ngoal sai déu dugc dua vao base. 0
hinh 8.3 xét d6i v&i phan tao dao ddng transistor mac base chung ,tin hiéu cao tan can
thu dua vao base con dién dp ngoai sai dua dua vao emitter . phan tao dao dOng & cd
hai mach déu mac theo ki€u ghép bi€n dp . Trong hinh 8.2 mach cOng hudng do L, va
C, tao thanh 1a mach vio , né di€u chudn vdi tan sO cla tin hi€u dai phat thanh , khi
dung anten tU thi cuOn L, dugc culn trén thanh pherit. N€u mdy tu c6 thén tan khuéch
dai cao tan thi mach cOn hudng L, C, s&;dugc thay bang mach ra cUa tan khuéch dai
cao tan. L, 12 cudn ghép d€ dua tin hiéu vio base cla transstor , né thudng dudgc cudn
chung trén thanh pherit v&i L,.Mach céng hu’éng L.C; va cudn ghép hoi ti€p L tao
thanh hé thOng dao dbng, chung quyet dinh tan s ngoai sai, tan s& nay ludn cao hon
tan sO tin hi€u mOt trung tan ,vi vay tu dién C1 va C2 pha 1a tu bién dGi dOng truc .
Mach cOng hudng do Ls Cs hgp thanh , di€u chudn 4 trung tan va chi phép mot phan
vGi transistor ,do d6 d6i vGi tan s6 ngoai sai (trén 1000kHz) c6 thé coi gan nhu ngan
mach. Néu bd qua mach cOng hudng LsCs thi mach hinh 8.3 ¢6 thé quy vé mach tao
dao dOng

Hinh 8.2,8.3,8.4.04

Mach d6i tan c6 bb ngoai sai chung vUra phai 1am nhiém vu tao dao ddng ,vlra phai
1am nhi€m vu trOn tan ,vi vy yéu cau transistor phdi c6 tinh ning tOt . Néu hé s6
khuéch dai cla tan d6i tan khodn 20dB thi tan sO cat cUatransistor vao khodn 6 7
MHz .Né€u tan sO cat transistor thap thi hé s6 thi hé s6 khuéch dai cUa tan d6i tan sé&
bi gidm . Mach dGi tan ding hai transistor, mOt chuyén lam nhiém vu tao dao ddng
mOt chuyén 1am nhuém vu trOn tan goi la mach ddi tan c¢6 b0 ngoai sai rién nhu hinh
8.4 va 8.5 .Trong hinh 8.4, transistor T; 1am nhiém vu tr&n tan , T, 1am nhiém vu dao
dOng .C3 hai di€n 4p tin hiéu va dién 4p ngoai sai déu cling dua vao base cla
transistor trOn tan T, (mach trOn tan di€n 4p ngoai sai dua vao base ) . Ta thdy tin hiéu
cao tan can thu dugc chon 10c bdi mach cOng hudng C,C,L, ,qua cudn ghép L, dua
vao base ,con di€n 4p ngoai sai tU b0 tao séng do T, ddm nhi€ém qua cubn ghép L; ,di
qua L2C3 r0i cling dUa vao base cUa transistor T1.Tin hi€u trung tan sau khi trOn tan ra
,dugc T1 khuéch dai 1én va qua mach cOng hudng C5L6 chon 10c rOi qua cudn ghép
L7 ghép sang base cUa transistor khu€ch dai trung tan phia sau .

8.2.2.BO d6i tan c6 b tao dao ddng ngoai sai riéng

Hinh 8.5 c¢6 nguyén 1y 1am viéc cUng nhu hinh 8.4 chi khic G chG ladién 4p tin hiéu cao
tan can thu dugc dua vio base , con di€én 4p ngoai sai dugc dua vao emitter clla
transistor tOn tan T, (mach trOn tan di€n dp ngoai sai dua vad emitter)

Hinh 8.5

DGi v&i bO trOn tan viée chon di€m lam viéc cho transistor 12 rdt quang trong vi vlra
can doan khong dudng thang cla ddc tuyén dé trOn tan vira can dat hé s6 khuéch
dai 16n nhat. Néu chon dong I. qui nhd thi tic dung khuéch dai doi v&i thanh phan
trung tan 1ai nhé .Dong I. thuOng chon trong khodn 0.3 0.6 mA va dugc x4c dinh cu
thé& trong qua trinh di€u chinh .



Hinh 8.6
Dién 4p coletter cang 16n cang tOt nhung khi qud 4V thi daii gan bdo hoa , cé nghia la
hé s6 khuéch dai cla tan trOn tan khong ting 1én rd rét. Hé s khuéch dai nay con c6
quang hé v&i dién 4p dao dOng ngoai sai ; ltic dién 4p ngoai sai tir sO O ting dan Ién ,
hé s6 khuéch dai cla b0 trOn tan clng tu sO 0 ting 1én nhang chéng ,khi die7n5 ap
ngoai sai khodn 80 150mV,hé sO khué€ch dai cla b0 trOn tan 16n nhat ,sau d6 dién
4p ngoai sai tdng 1én thi hé s6 khuéch dai cla b0 trdn tan gidm xudng. Khi di€u chinh
thuc t€ ta phdi chd y dén bd ghép tUr b0 ngoai sai sang b0 trOn tan d€ c6 hé so
khuéch dai cUa b0 trOn tan 16n nhat. Khi thi€t k& ta can biét tré khang vao va trd
khéng ra cUa bd trOn tan d€ quyét dinh s6 liéu mach dién dau vao va dau ra, vi du
nhu ti sO cla bi€n 4p trung tan . Vi b0 trOn tan lam vi€c & doan dac tuy€n khong
dudng thang, viéc tinh todn trd khang vao va trd khang ra cla né ra rat phlc tap va di
c6 dung nhitng pkUdng phép phUc tap d€ xéac dinh thi két qua CUng khong that chinh
xdc ,do dé trong thuc té thUdng dung phuong phdp thuc ngi€m d€ xéc dinh . N6i chung
trd khang vao cUa b0 bi€n tan vao khodn 500 dén 2k ,trd khang ra vao khodn 25
100k . Do dé ti sO gilta cic cuOn diy thuGng diing nhu sau(hinh 8.6)
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Transistor khi lam nhi€ém vu trQOn tan, dac tinh tan s6 cla né chl yéu quyét dinh bdi
ddc tinh cUa ti€p giap PN gi(ra base va emitter, ngoay b0 phan dy ra mach colector chi
gay tac dung khu€ch dai trung tan do d6 khi xét vé mat nay ta clng cé thé coi nhu
nhu' mOt tan khuéch dai trung tan .transistor trOn tan can chon c6 tan sO cat cao hon.
Transistor khu€ch dai trung tan. Transistor d0i tan yéu cau tan sO cat l1ai cang phai
cao hon vi né vlra phdi ddm bdo tao ra dao ddng vira phdi ghép vGi mach vao, tOn hao
nhiéu hon .Thi du v6i transistor 401 tan s6 catf 1a 30MHz ,néu chua mac thém
mach bl tan sO thi khi dung 1am dGi tan né chi lam viéc dugc tr 7 10MHz ,con
dung trOn tan thi it nhat ciing c6 th€ lam viéc dugc dén 20MHz .

Khi tan s0 ting 1én, hé s khuéch dai dong di€n khong chi gidm ma con bi€n thanh sO
phUc. N6i mOt cich khac khi 1am viéc & tan sO thap ,dong di€n vao va dong dién ra la
dong pha hodt ngugc pha 180°, nhung khi 1am vi€c & tan sO cao Xap xi vGi tan s6 cat
cUa transistor thi hi€n tugng 1&ch pha sudt hién 1am dang séng méo nghiém trong va
hé s6 khuéch dai gidm rat nhi€u. Néu ta mac thém mach b tan sO vao emitter gOi 1a
mach b emitter hodt hiéu Ung s6 do emitter thi c1 th€ nan cao hé sO lam viéc cla
transistor 1én .

Nguyé Iy mach bt d6 nhu sau : khi tan s6 1am viéc cla transistor sdp si v4i tan sO cat,
dong dién collector chdm pha sau dong dién base mOt géc  ( v&i géc  bang khodn
60° khi tan s6 1am viéc bang tan sO cat ) ,dong dién trong mach dao dOng ngoai sai do
dong collector kich thich vi th€ cUng chdm pha so v&i dong base, di€u d6 dua dén két
qua 1a khong thod mdng di€u kién dao dOng . Néu by gi0 dua vao mach emitter mOt
tdi dung tich d€ cho dong dién chay qua d6 ludn vugc truGe dién dp mOt géc pha va
diéu chinh cho géc pha vugt truGc vira bang géc pha chdm sau cla dong collector thi



di€u kién dao dOng dugc thod man .Cu thé trén hinh 8.7 1a di€u chinh tu dién C; trong
mach emitter ;hoat béng céch khac thuan tién hon ,ta khong n0i tu thoit cao tan C,
truc ti€p xuGng dat ma nOi qua di€m nit ddu ra trén cudn L, clla mach vao rOi mGi
xuOng dat ,nhu vay clng tuong duong nhu' da mac vao emitter mOt tai dung tich nhur
hinh 8.8.

Hinh 8.7,8.8

Trong cdc mdy thu dGi tan ,tan s6 ngoai sai luén cao hon tan s6 tin hiéu cho nén doi
vGi dong di€én ngoai saimach cOng hudng vao L,C; ludn th€ hién 1a dunh tich .Qua
viéc bl nhu vay véi transistor 401 ta cUng c6 th€ cho né 1am viéc dGi tan dén tan sO
15MHz va c¢6 kha ning dung transistor cao tan v6i tan s6 cat khong cao d€ 1ap tan d6i
tan & bing séng ngan

Hinh 8.8

TACH SONG

9.1 . TACH SONG AM

B0 tch séng 1a mach nhan tin hiu dat dugc di€u ché va khoi phuc 1ai thong tin
nguyén thuy ban dau . BO tich séng 12 mach then chOt trong bat ky may thu thanh

nao ,thuc t€ né c6 thé sir dung nhu mOt may thu thanh don gidn nhat .

Hinh 9.1

B0 tich séng AM don gidn va rOng rii nhat s dung diode tich sénh nhu hinh 9.1.Tin
hiéu AM thuOng dugc ghép bi€n dp t&i mach tich séng d€ tich ¥4 thanh phan séng cO
bdn. Mach tich séng bao gdm D, va R, ,sau khi tin hi€u qua diode ta thu dugc cic nlra
chu ki duong , diode khdng cho tin hi€u & ban kY 4m qua.K€t qud di€n 4p qua R, 1a
mot chuGi xung vudng bi€n ddi theo tin hi€u di€u ché .

D& khéi phuc 1ai tin hiéu ban dau tu C; mac song song vGi R, , phdi lua chon tu sao
cho sao cho né c6 trd khang thap tai tan sO séng mang ,c6 trd khang cao hon tai tan s
tin hiéu di€u ché . K&t qua 1a tu 1oc bd phan séng mang va d€ 1ai tin hiu ban dau .
Hoat c6 thé gidi thich bang su phéng nap cla tu ma ta c¢6 tin hiu ra bi€n d6i theo quy
luat ban dau nhu hinh 9.1.

Pau ra cla b0 tich séng 1a tin hi€u nguyén thuy . Vi diode tich séng khoi phuc lai
dudng bao cla tin hi€u AM chinh 12 tin hi€u di€u ché ,mach nay d6i khi dugc goi 1a
mach tich séng duOng bao .

Hinh 9.3

Mach diode tach séng cO ban c6 thé coi nhtr mOt mdy thu thanh hoan hdo, thuc t€ mOt
mach tUong tU nhu thé da dugc st dung trong radio crystal trong qui khr.

Trong hinh 9.2 mach tich séng dung diode dugc vé Iai .

DE thuc hién viéc tich séng c6 th€ st dung mach chinh 1uu nhu hinh 9.3, & day 2
diode dudc nbi vGi cudn th( cdp cla bi€n 4p cai tan tuong tU nhu' dang mach chinh
1uu hai nUta chu kY , v&i cdch mac nhu trén D, s€ dan tin hiéu trong ban ky duong , D,
dan ban ky am .Diode tich séng nay cho gi4 tri dién 4p trung binh cao hon va dé 1oc



hon .Gi4 tri tu dién can thi€t d€ loai bo thanh phan séng mang 1a ¥ gid tri dugc ding
3 mach tdch sémg dung 1 diode .
U'u di€m hang dau cla mach nay 1a tan sO di€u ché cao khong bi méo do dao ddng
hay suy gidm nhu' mach tich séng dung 1 diode.
Mac du phUc tap hon nhung bd di€u ché bién d0 dung transistor cling dda dugc ché
tao trong nhi€u nim , trong phan 16n c4c truOng hop ngudi ta khong st dung né . BO
tach séng diode van dugc si dung hi€u qud va phG bién .
9.2.TACH SONG FM
Mach tich séng di€u tan dau tién chuyén su' bién d6i vé tan sO cla tin hiéu sang su
bi€n d6i vé bién d0 rbi dua dén diode tach séng bién d6 18y ra tin hi€u 4m tan ban
dau . c6 may loai mach tach séng di€u tan nhu sau:
9.2.1.Mach tich séng di€u tan 1éch cdng hudng
Néu ta thi€t k€ cho tan sd cOng hudng ty nhién f, clla mach cOng hudng song song
gOm L va C , 1€ch vé phia cao hon hodc thap hon so vGi tan sO trung tim cUa tin hi€u
di€u tan (f) thi ta c6 thé demtin hiéu di€u tan chuyén thanh tin héu di€u bién .
Trén hinh 9.4 ta thdy n€u cho tan sO trung tim f cUa tin hiu di€u tan Ung vdi di€m la
di€m gilfa cQa doan thang G vé bén sudng cla ddc tuyén cOng hudng thi trén 2 dau
cla mach cOng hudng s€& c6 mOt di€n 4p tuong Ung 12 Uy . bay gid ta dua vao mach
cOng hudng mOt tin hiéu diéu tan c6 d0 di tan I16n nhdtla fthikhitdnsOlaf+ f,
tan sO cang 1éch xa tan sO cOng hudng tU nhién cUa mach hon ,lic nay di€n 4p tré hai
dau mach cOng hudng s€ gidm nhd di ,tir di€m A tuc xubng di€m Bva cébién dd U, -
U, khitansOlaf- f tansoO laidich végan tan s cOng hudng tU nhién clla mach
hon ,lic nay dién 4p trén 2 dau mach cdng hudng ting 1én tU di€m A dén di€m C va
c6biendd1a U, U, Ré rang 1a mach chuy€n tU tin hi€u di€u tan sang tin hiéu
di€u bién va n€u diing diode d€ tich séng 1dy duOng bao , ta s€ 1ap 1ai tin hi€u 4m tan
ban dau . Mach tich séng nay don gidn nhung cé nhugc di€m 1a méo khong dudng
thang 16n ,né chi ding trong nhitng may thu di€u tan don gidn ki€u siéu tai sinh .
Hinh 9.4
9.2.2.Mach tach séng di€u tan dung mach 1€ch cdng hudng kép
Dua trén nguyén 1y 1am viéc clla mach tich séng di€u tan ngUdi ta cdi ti€n mOt budc ,
duing hai mach cOng huéng rié biét B va C c6 tan sO cOng hudng tu nhién f, cao hon
va f, thap hon tan sO trung tm f cUa tin hi€u di€u tan (hinh 9.5).Pac tuyén cOng
hudng cUa rién tUng mach cOng hudng clia B va C dugc v& bang dudng chdm chdm
trén hinh 9.6 . Dung diode D, va D, dé tich song riéng ré, dong dién tich song ipva ip
chay qua R, vaR, c6 chi€u ngugc nhau , do d6 di€n 4p & dau ra2 -2 s& 1a hiéu sO cla
ching va dugc bi€u di€én bang dudng dam nét trén hinh 9.6. PuOng bi€u di€n nay
chinh 12 duOng ddc tinh S cla b0 tich séng di€u tan , né thé hi€én mOi quang hé gila
dién 4p ra phii thubc vao su bi€n dGi cUa tan s6 nhu thé nao . Néu mach tach séng
cUa D1va D2 hoan toan d0i xUng nhau khi tan sO trung tim cUa dai phat séng di€u tan
khong On dinh ,3 dau ra 2 -2 s€;c6 dién ap mOt chi€u hodt duong hodt 4m tUdng
Ung. NgUdi ta thudng 10i dung dién 4ap mOt chi€u nay d€ dua vé khOng ché varicap
nham tu ddng di€u chinh 1ai tan s6 cla bd tao dao dOng ngoai sai trong mdy thu cho
phit hgp vdi tan sO trung tim dén day phit .
9.2.3.Mach tach séng di€u tan dung mach cdng huéng kép



Mach dién nguyén 1y nhu hinh 9.7 N€u & dau vao 1 — 1" ta dua vio mOt tin hiéu trung
tan diéu tan c6 dién 4p U, ,gilta sO cap va th’ cap thuc hién ghép 18ng thi dién 4p
E,», G hai dau 2 — 2  bén th( cap dugc tinh nhU sau.

L
Jj C, M
Ezz' _En'
) 1 L,
o J L, ——

¢,
Néu tan s6 cdng hudng tu nhién clla mach cOng hudng bé th( cdp tring vGi tan sO
cUa tin hi€u vao thi phuong trinh trén s€ bi€n thanh :
E, & E,
CynL,
Ta th@y ngay ltic nay E,;chdm pha bang mot géc 90° so vGi E,; .Ciing tU nhiing
phuong trinh trén ta c6 thé riit ra nhdn xét khi tan s6 cla tin hi€u dua vao thap hon so
v3i tan sO cOng hudng tu nhién clia mach cOng hudng bén th(r cap thi E»ysé cham
pha mOt géc nhé hon 90° so véi E;;' va ngudc 1ai n€u tan sO cUa tin hiéu dua vao cao
hon so vGi tan sO cOng hudng tu nhién clla mach cOng hudng bén th(r cap thi B,y sé
cham pha hon 1 géc 16n hon 90° so v&i E, ;.
Hinh 9.7
Khi thi€t k€ thod man di€u kién L, >>% do d6 dién 4p trén hai ddu cudn L; c6 thé
k
coi gan ding bang E,; Né&u goi dién 4p tin hi€u trung tan di€u tan dac trén hai dau
diode D, 1 E,,, va trén hai ddu diode D, 13 E,, va Cy va L; nOi vao di€m gilta cuon day

L, ta c6 thé viét : E Ey E. E, E
2 . om 2 s

11 2n 1

Ta c6 th€ diing hinh v€ vec t0 dién 4p d€ bi€u thi nhu trén hinh 9.8

Hinh 9.8

Trong hinh 9.8 a 1 truGng hgp tan s6 tin hi€u vao tring v&i tan s6 khung cOng hudng
cUa mach ; 9.7b 1a truOng hgp tan sO tin hi€u vao thap hon tan s6 cOng hudng ty
nhién cUa mach ;9.7¢ 1a truGng hop tan sO tin hiéu vao 16n hon tan s6 cOng hudng tu
nhién cUa mach .Lic nay mdc di tan sO tin hi€u vao bién d6i ,bién dO cla E,,E,y ,vé
c0 ban c6 thé€ 1a khdng d6i , ma chi c6 bién d6 E,,, va E,, thay dGi . Qua tich séng dién
4p mOt chi€u ha trén cic dién trd tdi R1,R21a2 U3m va U3'm lan lugc ti 1& thudn véi
bién d6 cla E2m va E2'm', do d6 di€n dp ra & hai dau 3 — 3 cUa b0 tich séng di€u tan
la:

U Wsl [Us,] | Eul | E,,
Ura= |E2m ‘Ez‘m‘

Trong d6  1a hi€u sudt tich séng cUa diode .
Ta thay khi:




f=f  |E,| |E,| Un=0
f<fo |E.| |E,,|

f>f0 |E2m| ‘Ez‘m
dudng dac tinh S cla b0 tich séng di€u tan dung mach cbng hudng kép c6 dang nhu
hinh 9.9.

Ta thdy rang mach tach séng hinh 9.7da thuc hién tOt viéc tich séng di€u tan va doan
thang cUa dac tuyén tich séng clng kha 16n nhung vi dién 4p tich séng khong loai trir
dugc dnh hudng cla bi€n d0i bién d0 cla séng di€u tan do nhi€u giy ra ,vi vay
ngang phia trudc né phdi cé tan hang bién . PAy ciing 1a 1y do mach nay bi hang ché
st dung rOng rai

Hinh 9.9

9.2.4.Mach tach séng ti s

Nhugc di€m cUa ba loai mach tich séng trén 12 khi bié d0 cla séng di€u tan bi€n doi
thi @ ddu ra c6 dién dp bi€n dGi tuong Ung, do d6 truGe tang tich séng can phdi c6
tang hang bién ,d0ng thGi d€ cho han bién c6 hi€u qud yéu cau cic tang phia trudc
phai c6 hé s6 khuéch dai @l 16n .

Mach tich séng ti sO ¢6 Uu di€m nbi bat vlra tich séng di€u tan lai vUra c6 khd ning
han ché bién d0 ,bGi vay hau hét cidc mdy thu di€u tan hién nay di€u st dung mach
nay .Hinh 9.10 12 mach nguyén 1y cla bd tich séng ti s& . So v&i mach dién hinh 9.7
mach tich séng ti sO c6 nhlg di€m khic 12 :

Hai diode D, ,D, mac ddo ngugc dau nhau, ddng thoi dau ra 3 — 3 con mac thém tu C,
c6 tri sO kha 16n (khodn 10 F) .trudc tién chiing ta hiy phan tich tic dung hang bién
cUa mach tich séng ti s6 .Vi hai diode mac ngugc chi€u nén dong dién ifl chai qua
D1,R1 va dong dién if2 chay qua D2,R2 d6i v&i hai di€m 3 — 3" 1a cling chi€u ,do d6
dién 4p ra trén hai ddu 3 —3'1a:

v, .l vl U
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Vi ¢6 thém tu dién C, khd 16n mac & hai du 3 — 3 nén du bién d0 dién 4p vao E;, ,c6
bi€n dGi thi di€n 4p ra U, van c6 th€ duy trig khong dGi .
Hinh 9.10
P& phan tich rd hon chiing ta hiy xét :n€u bién d6 dién dp tlc thoi ting 1én,dong dién
dp nap cho tu C, s& ting 1én ,dién trd vao tuOng dudng clUa mach tich séng s& bi
gidm xulng lam cho bién d6 dién 4p vao bi gidm nhd. Ngudgc 1ai n€u bién d0 dién 4p
vao dOt nhién gidm nhod ,dong dién nap cho tu C, s€ gidm di . dién trd vao tuong
duong cuda mach tich séng ting 1én lam bién d6 di€n 4p ting . K&t qua 1a gilr cho bié
d0 dién 4p khong doi .
Lic nay tuy dong nap cho tu C, ¢6 bi€n d6i song vi dung Iugng tu C, rat 1én ,hang sO
thOi gian CO R1 R2 rat 16n do dién 4p dau ra co ban 1a khdng dGi .Nguyén Iy 1am viéc
cUa b0 téch séng vé cO ban clingg tUong tu nhu nguyén Iy lam viéc cla bd tich séng
diéu tan diing mach cOng hudng kép .O day di€n dp 4m tan trén dau hai tu C; C, 1a
U3m Uy, clng bi€n d6i tuong Ung theo tan sO va gid thuy€t dac tuy€n cUa hai diode
hoan toan giGng nhau ,ta c6 quang hé :

Ug.= duoOng

URa = am



U E,
U3ym E2.m

Ngoai ra vi dién 4p di€m “dat’(di€ém gilra R1,R2)thdp hon dién dp G di€m 3 1a Uy/2
do d6 dién 4p Ug,18y tUr di€m adén “dat “la:

U, 1
2 2
‘EZm‘ |E2m|

3m m

URa ‘Ujm‘ 2 | 3'm

v, |,

3m 3m‘

1
2
Nhu vay mach dién da thuc hién dugc vi€c tich song di€u tan nhung dOng thdi cling
thdy d6 nhay cla b tich séng ti s6 chi bang mot nita clia bd tich séng di€u tan ding
mach cOng hudng kép.

C6 thé€ chltng minh dugc 1a :

U =~

3m | 3m

1 2U

. = U, et U
2 1 E2m

E

Cong thUc trén ta thdy r6 dién 4p ra cla b0 tach séng di€u tan nay khong quyét dinh
bGi dién dp tin hiéu E,,, Eynb than 16m hay bé ma quyét dinh bdi ti s6 cla chiing .Do
d6 ngudi ta g0i b0 tach séng di€u tan nay Ia tach séng ti s6 . POng thdi tU cong thic
trén chiing ta thay r® thém 1a khi bién d0 cla tich séng di€u tan dua vao bi€n dGi tri sO
thi dién dp E,, Eym-cling ting hodt ciing gidm ,ti sO cUa ching van khong d6i ,Pién
qpl Uk, van khdng d6i d6 chinh 1a hang bién cla tich séng ti s6

Ug

2'm
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