
DAO Đ NG ĐI U HOÀỘ Ề
6.1. CÁC V N Đ  CHUNG V  T O DAO Đ NGẤ Ề Ề Ạ Ộ
Các m ch t o dao đ ng đi u hoà s  d ng r ng rãi trong các h  th ng thông tin , trong ạ ạ ộ ề ử ụ ộ ệ ố
các máy đo, máy ki m tra, thi t b  Y t  …ể ế ị ế
Các m ch t o dao đ ng có th  làm vi c trong kho ng t ng s  t  vài HZ cho đ n vày ạ ạ ộ ể ệ ả ầ ố ừ ế
ngình Hz. Đ  t o ra dao đ ng ta dùng các thành ph n tích c c nh  đèn đi n t , ể ạ ộ ầ ự ư ệ ử
transistor, dode…
Xét m t m ch dao đ ng đi u hoà có s  đ  kh i nh  sau :ộ ạ ộ ề ơ ồ ố ư
Đi u ki n đ  t o dao đ ng là :ề ệ ể ạ ộ
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K.� = 1
� K + � �  = 2n�
Trong đó  : K­ h  s  khu ch đ i .ệ ố ế ạ
�  ­ h  s  h i ti p .ệ ố ồ ế
� K – góc di pha c a b  khu ch đ i .ủ ộ ế ạ
� �  ­ góc di pha c a m ch h i ti p .ủ ạ ồ ế
Oån đ nh biên đ  đi n áp dao đ ng :ị ộ ệ ộ
H n ch  biên đ  đi n áp ra b ng cách ch n tr  s  ngu n nuôi thích h p.ạ ế ộ ệ ằ ọ ị ố ồ ợ
D ch chuy n đi m làm vi c trên đ c tuy n phi tuy n c a ph n t  tích c c thay đ i ị ể ể ệ ặ ế ế ủ ầ ử ự ổ
đi n áp phân c c đ c lên c c đi u khi n c a ph n t  khu ch đ i .ệ ự ặ ự ề ể ủ ầ ử ế ạ
Dùng m ch h i ti p phi tuy n ph ng t  hi u ch nh, ví d  đi n tr  nhi t, đi n tr  ạ ồ ế ế ầ ử ệ ỉ ụ ệ ở ệ ệ ở
thông c a diode .ủ

n đ nh t n s  dao đ ng :Ổ ị ầ ố ộ
Dùng ngu n  n áp .ồ ổ
Dùng các ph n t  có h  s  khu ch đ i nh  .ầ ử ệ ố ế ạ ỏ
Dùng các linh ki n có sai s  nh  .ệ ố ỏ
Dùng các ph n t   n đ nh nhi t .ầ ử ổ ị ệ
Nói chung, m ch đi n c a b  dao đ ng có th  m c theo ki u nh  sau:ạ ệ ủ ộ ộ ể ắ ể ư
M ch dao đ ng ba đi m đi n c m.ạ ộ ể ệ ả
M ch dao đ ng ba đi m đi n dung .ạ ộ ể ệ
M ch dao đ ng ghép bi n ápạ ộ ế
M ch dao đ ng đ i pha.ạ ộ ổ
M ch dao đ ng c uWien.ạ ộ ầ
M ch dao đ ng c ng h ng.ạ ộ ộ ưở
Ngoài ra còn có m ch t o dao đ ng dùng th ch anh.ạ ạ ộ ạ
6.2. M CH T O DAO Đ NG BA ĐI MẠ Ạ Ộ Ể
6.2.1.M ch t o dao đ ng ba đi m đi n c mạ ạ ộ ể ệ ả
Hình 6.2a là s  đ  nghuyên lý c a m ch  c a m ch dao đ ng theo ki u ba đi m đi n ơ ồ ủ ạ ủ ạ ộ ể ể ệ
c m. Hình 6.2b là s  đ  t ng đ ng c a nó.L và C t o thành m ch dao đ ng đ c ả ơ ồ ươ ươ ủ ạ ạ ộ ượ
m c gi a collector – base, chúng quy t đ nh t ng s  làm vi c c a b  dao đ ng. L iï ắ ữ ế ị ầ ố ệ ủ ộ ộ ơ
d ng đ c đi m là đi n áp   hai đ u cu n c m l ch pha nhau 180ụ ặ ể ệ ở ầ ộ ả ệ 0, qua đi m rút đ u raể ầ  
trên cu n c m s  có m t ph n đi n áp h i ti p đ a v  gi a emitter – base c a ộ ả ẽ ộ ầ ệ ồ ế ư ề ữ ủ
transitor khi n đi n áp h i ti p v  base tho  mãn đi u ki n h i ti p d ng và m ch ế ệ ồ ế ề ả ề ệ ồ ế ươ ạ



có th  dao đ ng. Đi n tr  Re kho ng 500ể ộ ệ ở ả �  dùng  đ   n đ nh ch  đ  làm vi c cho ể ổ ị ế ộ ệ
transistor. N u vì m t nguyên nhân nào đó làm biên đ  tăng dòng đi n emitter cũng ế ộ ộ ệ
tăng, đi n áp s t trên Re s  tăng làm cho biên đ  dao đ ng gi m xu ng, Ng c l i, ệ ụ ẽ ộ ộ ả ố ượ ạ
n u biên đ  dao đong gi m nh , s t áp trên Re c ng gi m nh , làm cho biên đ  dao ế ộ ả ỏ ụ ủ ả ỏ ộ
đ ng tăng lên. Nh  v y m ch đã th c hi n đ c t  đ ng  n đ nh. Đi n tr  Rộ ư ậ ạ ự ệ ượ ự ộ ổ ị ệ ở b kho ngả  
50K� .
6.2.2. M ch dao đ ng ba đi m đi n dung ạ ộ ể ệ
Hình 6.3a là s  đ  nguyên lý c a m ch dao đi m ba đi m đi n dung. Trong đó L và C ơ ồ ủ ạ ể ể ệ
t o thành m ch dao đ ng, chúng quy t đ nh t n s  làm vi c c a b  dao đ ng. Đi n ápạ ạ ộ ế ị ầ ố ệ ủ ộ ộ ệ  
trên m ch c ng h ng LC qua các t  phân áp C1 = C2 = 22PF đ a đi n áp h i ti t tr  ạ ộ ưở ụ ư ệ ồ ế ở
v  gi a emitter – base cu  transistor, nh  v y đi n áp   collecter và base s  l ch pha ề ữ ả ư ậ ệ ở ẽ ệ
nhau 1800 tho  mãn đi u ki n v  pha đ  có th  daao đ ng. Các đi n tr  R1 = 500ả ề ệ ề ể ể ộ ệ ở � , 
R2 = 50� , R3 = 100�  dùng đ  đ nh thiên và  n đ nh ch  đ  làm vi c cho trasistr. Các ể ị ổ ị ế ộ ệ
t  đi n C3, C4 đ u là t  thoát cao t ng, tr  s  kho n 0.01ụ ệ ề ụ ầ ị ố ả � F. Transistor đ c m c theoượ ắ  
m ch base chung. Hình 6.3b là s  đ  t ng đ ng .ạ ơ ồ ươ ươ
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6.3. M CH DAO Đ NG GHÉP BIÊN ÁP Ạ Ộ
M ch dao đ ng ki u ghép bi n áp (hình 6.4a). Đi n áp trên m ch dao đ ng LC đ c ạ ộ ể ế ệ ạ ộ ượ
h i ti p m t ph n qua cu n ghép Lgh đ a v  base. N u các cu n L và Lgh đ u đ c ồ ế ộ ầ ộ ư ề ế ộ ề ượ
qu n cùng chi u và khi đ u c a cu n Lgh n i vào colecter, cu i c a cu n Lgh n i vàoấ ề ầ ủ ộ ố ố ủ ộ ố  
base thì đi n áp h i ti p v  base s  l ch pha v i đi n áp colecter 180ệ ồ ế ề ẽ ệ ớ ệ 0, tho  mãn đi u ả ề
ki n v  pha đ  có th  dao đ ng. N u biên đ  đi n áp h i ti p v t qúa t  s  gi i  n ệ ề ể ể ộ ế ộ ệ ồ ế ượ ị ố ớ ạ
thì dao đ ng s  xu t hi n và đ c duy trì.Trong m ch hình 6.4a vì hai cu n dây L và ộ ẽ ấ ệ ượ ạ ộ
Lgh qu n ng c chi u do đó s  đ u dây 1,2,3,4 m c nh  v y là đúng .ấ ượ ề ố ầ ắ ư ậ
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M ch dao đ ng RC không ch  đ c m c   m ch colecter mà còn có th  m c   m ch ạ ộ ỉ ượ ắ ở ạ ể ắ ở ạ
base nh  các hình 6.4b , c và m c   m ch emitter nh  hình 6.4d.ư ắ ở ạ ư
So sánh gi a các m ch đi n 6.4b và 6.4c ta th y nguyên lý làm vi c nh  nhau nh ng ữ ạ ệ ấ ệ ư ư
chúng có nh ng đi m khác nhau c  th  nh  sau:ữ ể ụ ể ư
Hình 6.4b dùng m t cu n dây riêng bi t Lộ ộ ệ 0 đ  ghep v i L đ a đi n áp h i ti p v  ể ớ ư ệ ồ ế ề
base .
Các cu n dây Lgh trong m ch colecterc a hai  ch đi n này phaiû m c đ o ng c đ u ộ ạ ủ ạ ệ ắ ả ượ ầ
nhau nh  trên hình v  thì m i có th  dao đ ng đ c .ư ẽ ớ ể ộ ượ
M c khác vì tr  kháng vào c a transistor r t nh , nên m c toàn b  m ch dao đ ng LC ặ ở ủ ấ ỏ ắ ộ ạ ộ
song song v i m ch vào c a transistor thì h  s  ph m ch t Q c a m ch dao đ ng s  ớ ạ ủ ệ ố ẩ ấ ủ ạ ộ ẽ
gi m nhi u, khó duy trì đ c dao đ ng. B i v y ch  đ c m c vào m t ph ng c a ả ề ượ ộ ở ậ ỉ ượ ắ ộ ầ ủ
cu ng c m L ho t dùng m t cu n dây L0 có s  vòng r t ít đ  ghép v i m ch dao ộ ả ặ ộ ộ ố ấ ể ớ ạ
đ ng.ộ
Đi m làm vi c c a transistor có quan h  v i t n s  làm vi c c a b  dao đ ng, vì đi n ể ệ ủ ệ ớ ầ ố ệ ủ ộ ộ ệ
dung vào và đi n dung ra c a transistor bi n đ i ph  thu c vào đi m làm vi c cu  nó, ệ ủ ế ổ ụ ộ ể ệ ả
mà các tr  s  đi n dung này l i là m t b  ph n c a mach dao đ ng. Do đó ph i ghép ị ố ệ ạ ộ ộ ậ ủ ộ ả
l ng transistor v i m ch dao đ ng đ  nâng cao m ch  n đ nh t n s  và ph i tím cách ỏ ớ ạ ộ ể ạ ổ ị ầ ố ả

n đ nh t t nh t  cho đi m làm vi c c a transistor. Th ng th ng ch n dòng colecter ổ ị ố ấ ể ệ ủ ườ ườ ọ



c a transistor dao đ ng ngo i sai vào kho n 0,2 ủ ộ ạ ả �  0,5 mA. N u transitor có t n s  c t ế ầ ố ắ
th p thì dòng colecter ph i ch n cao h n m t chút.ấ ả ọ ơ ộ
6.4.M CH DAO Đ NG Đ I PHAẠ Ộ Ổ
M t ví d  v  m ch ta  dao đ ng đ o pha dùng ph ng pháp h i ti p c n b n là ộ ụ ề ạ ọ ộ ả ươ ồ ế ơ ả
m ch dao đ ng đ o pha. M t m ch dao đ ng đ o pha lý t ng nh  hình 6.5. Đ  t n ạ ộ ả ộ ạ ộ ả ưở ư ể ồ
t i dao đ ng thì yêu c u ạ ộ ầ � K = 1, và s  thay đ i v  pha c a ph n h i ti p là 180ự ổ ề ủ ầ ồ ế 0 (cung 
c p h i ti p d ng). Trong đi u ki n lý t ng, xét ngu n c p cho m c h i ti p là ấ ồ ế ươ ề ệ ưở ồ ấ ắ ồ ế
m t ngu n lý t ng (đi n tr  trong b ng 0) và đ u ra c a m c h i ti p đ c n i v i ộ ồ ưở ệ ở ằ ầ ủ ắ ồ ế ượ ố ớ
t i lý t ng (t i có tr  kháng vô cùng l n). Khi đi u ki n lý t ng nh  trên đ c th cả ưở ả ở ớ ề ệ ưở ư ượ ự  
hi n ta xem xét và tính toán m c d i pha sau: ệ ạ ổ
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T ng s  mà t i đó pha thay đ i đúng 180ầ ố ạ ổ 0 là:

62
1

RC
f

�
�

�  = 
29
1

lúc này s  thay đ i pha là 180ự ổ 0.
Đ  cho h  s  khu ch ể ệ ố ế � K l n h n 1, thì h  s  khu ch đ i c a t ng khu ch đ i ph i ớ ơ ệ ố ế ạ ủ ầ ế ạ ả
l n h n 1/ớ ơ �  ho t 29:ặ
K . 29
Khi xem xét ho t đ ng c a m c h i ti p, m t chi u c n chú ý là giá tr  Rvà C: M i ạ ộ ủ ắ ồ ế ộ ề ầ ị ỗ
m c dao đ ng R và C s  d ch pha là 60ắ ộ ẽ ị 0.
6.4.1. M ch dao đ ng đ i pha dùng FETạ ộ ổ
Hinh 6.6a cho ta th y m t m ch dao đ ng đ i pha dùng FET ta s  d ng thông s  gm ấ ộ ạ ộ ổ ữ ụ ố
và rd.   m t t ng khu ch đ i dùng FET, h  s  khu c đ i đ c tính toán là Ơ ộ ầ ế ạ ệ ố ế ạ ượ
�K�= gm.RL
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 đây RL đ c tính nh  sau:Ở ượ ư

dD

dD
L rR

rR
R

�
�

RL là đi n tr  song song c a Rệ ở ủ D và rd

Gi  s  tr  kháng vào c a t ng khu ch đ i dùng FET là vô cùng l n. N u th à nhâïn ả ử ở ủ ầ ế ạ ớ ế ư
đi u này t c là t n s  ho t đ ng đ  th p do đó ph i tính đ n dung kháng c a FET. ề ứ ầ ố ạ ộ ủ ấ ả ế ủ
Đi n tr  ra c a t ng khu ch đ i RL nên nh  h n so v i tr  kháng vào c a m c h i ệ ở ủ ầ ế ạ ỏ ơ ớ ở ủ ắ ồ
ti p, do đó su t hi n s  suy gi m t i. Trong t c t  nh ng v n đ  trên trên không đáng ế ấ ệ ự ả ả ự ế ữ ấ ề
chú ý nhi u l m, h  s  khu ch đ i c a t ng khu ch đ i l a ch n l n h n ch  s  cho ề ấ ệ ố ế ạ ủ ầ ế ạ ự ọ ớ ơ ỉ ố
phép là 29 đ  đ m b o đi u ki n dao đ ng.ể ả ả ề ệ ộ
Vi d  1.ụ
Hãy thi t k  m t b  t o dao đ ng đ  pha (hình 7.6a) s  d ng FET có gm = 5000ế ế ộ ộ ạ ộ ổ ử ụ � S, rd 
= 40k�  và tr  kháng m ch h i ti p là R = 10kở ạ ồ ế � . Ch n giá tr  C sao cho b  t o dao ọ ị ộ ạ
đ ng t i t n s  1kHz  và RD ho c K > 29 đ  đ m b o đi u ki n dao đ ng.ộ ạ ầ ố ặ ể ả ả ề ệ ộ
Gi i ả
Tính toán giá tr  t  t  ph ng trình ị ụ ừ ươ
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Tính RL : gi  s  K = 40 (đi u nài ch p nh n đ c v i t i n m gi a kho ng RL và trả ử ề ấ ậ ượ ớ ả ằ ử ả ở 
kháng vào c a m ch h i ti p):ủ ạ ồ ế
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Dùng công th c trên ta tính đ c RD  = 10Kứ ượ �
6.4.2. B  t o dao đ ng đ i pha dùng trasistor ộ ạ ộ ổ
N u transistor đ c dùng nh  m t ph n t  tích c c c a t ng khu ch đ i, đ u ra c a ế ượ ư ộ ầ ử ự ủ ầ ế ạ ầ ủ
m c h i ti p là m t t i khá l n do tr  kháng vào (hie) c a transistor khá th p,   đây sắ ồ ế ộ ả ớ ở ủ ấ ở ử 
d ng t ng khéch đ i emitter chung. N u t ng khu ch đ i transistor đ n là lý t ng thì ụ ầ ạ ế ầ ế ạ ơ ưở
s  d ng đi n áp h i ti p là thích h p h n (hình 6.6b). B ng vi c k t n i này tín hi u ử ụ ệ ồ ế ợ ơ ằ ệ ế ố ệ
h i ti p đ c ghép thông qua đi n tr  h i ti p R’ m c n i ti p đi n tr  vào c a t ng ồ ế ượ ệ ở ồ ế ắ ố ế ệ ở ủ ầ
khu ch đ i (Rế ạ V).
Cu i cùng ta có t ng s  dao đ ng là:ố ầ ố ộ
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Đ  t n t i dao đ ng thì h  s  khu ch đ i dòng tìm đ c:ể ồ ạ ộ ệ ố ế ạ ượ
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6.4.3. M ch dao đ ng đ i pha dùng IC ạ ộ ổ
Ngày nay m ch đi n dùng IC đã tr  nên khá ph  bi n, nó r t thích h p đ  đi u kh n ạ ệ ở ổ ế ấ ợ ể ề ể
m ch t o dao đ ng. Ch  c n m t b  khu ch đ i Op – amp ta đã có h  s  khu ch đ i ạ ạ ộ ỉ ầ ộ ộ ế ạ ệ ố ế ạ

n đ nh k t h p v i m t vài ph ng pháp h i ti p ta s  cóm t m ch t o dao đ ng. ổ ị ế ợ ớ ộ ươ ồ ế ẽ ộ ạ ạ ộ
Hình 6.7 là m t m ch t o dao đ ng đ o pha dùng IC. M ch này dùng ba t ng h i ti p ộ ạ ạ ộ ả ạ ầ ồ ế
RC đ  s  chuy n pha c n thi t là 180ể ự ể ầ ế 0 (v i ch  s  suy gi m là 1/29), thì h  s  khu ch ớ ỉ ố ả ệ ố ế
đ i c a op – amp (đ c đ c b i đi n tr  Ri và Rf) ph i l n h n 29. Lúc này m ch t oạ ủ ượ ặ ở ệ ở ả ớ ơ ạ ạ  

ta đ c t n s  dao đ ng theo công th c ượ ầ ố ộ ứ
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6.5. B  DAO Đ NG C U WIENỘ Ộ Ầ
M t b  dao đ ng trong t c t  là dùng khu ch đ i thu t toán và m ch RC, v i t n s  ộ ộ ộ ự ế ế ạ ậ ạ ớ ầ ố
dao đ ng đ c xác đ nh b i R và C. Hình 6.8 cho th y m t m ch c u Wien c  s .ộ ượ ị ở ấ ộ ạ ầ ơ ở
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 B  qua hi u qu  c a tr  kháng vào và tr  kháng ra c a b  khu ch đ i th t toán, phân ỏ ệ ả ủ ở ở ủ ộ ế ạ ấ
tích m ch cauà ta có k t qu  là:ạ ế ả
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Trong tr ng h p đ c bi t Rườ ợ ặ ệ 1 = R2 = R và C1 = C2 = C thì t n s  dao đ ng s  là :ầ ố ộ ẽ
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Nh  v y t  v y s  R3 và R4 l n h n 2 đ  đi u ki n đ  tính toán t n s  dao đ ng theo ư ậ ỉ ậ ố ớ ơ ủ ề ệ ể ầ ố ộ
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Ví dụ
Tính t n s  c ng h ng c a m ch c u Wien sau hình 6.9:ầ ố ộ ưở ủ ạ ầ
Gi i ả
S  d ng công th c trên ta có:ử ụ ứ
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Thi t k  m ch c u Wien theo hình 6.9 đ  có t n s  dao đ ng fế ế ạ ầ ể ầ ố ộ 0 = 10kHz .
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Gi i ả
S  d ng giá tr  cân b ng R và C ta ch n R = 100kử ụ ị ằ ọ �  và tính toán giá tr  C theo công ị
th c ta có :ứ
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Cũng có th  s  d ng Rể ữ ụ 3 = 300K�  và R4  = 100k�  đ m b o t  s  Rả ả ỉ ố 3/R4l n h n 2 đ  ớ ơ ể
m ch có th  dao đ ng .ạ ể ộ
6.6. M CH T O DAO Đ NG C NG H NG Ạ Ạ Ộ Ộ ƯỞ
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M ch t o dao đ ng c ng h ngđ u vào, c ng h ng đ u ra .ạ ạ ộ ộ ưở ầ ộ ưở ầ
S  đa d ng c a m ch đi n nh  hình 6.10 b ng vi c cung c p khung c ng h ng   cự ạ ủ ạ ệ ư ằ ệ ấ ộ ưở ở ả 
đ u vào và ra c a m ch đi n. Phân tích m ch đi n hình 6.10 thu đ c các b  t o dao ầ ủ ạ ệ ạ ệ ượ ộ ạ
đ ng khi thay đ i các ph n t  đi n kháng.ộ ổ ầ ử ệ
6.6.1 B  t o dao đ ng Colpitts dùng FETộ ạ ộ
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M t m ch dao đ ng Colpitts dùng FET trong th c t  nh  hình 6.11. M ch đi n có ộ ạ ộ ự ế ư ạ ệ
d ng nh  m ch hình 6.10 v i m t vài ph n t  c n thi t đ  phân c c cho t n khuéch ạ ư ạ ớ ộ ầ ử ầ ế ể ự ầ
đ i FET. T n s  c a b  t o dao đ ng là :ạ ầ ố ủ ộ ạ ộ
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6.6.1.2. B  t o dao đ ng Colpitts dùng transistorộ ạ ộ



B  t o dao đ ng Colpitts dùng transistor nh  hình 6.12. T n s  dao đ ng c a m ch ộ ạ ộ ư ầ ố ộ ủ ạ
nh  công th c ph n trên.ư ứ ầ
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6.6.1.3. B  t o dao đ ng Colpitts dùng ICộ ạ ộ
B  t o dao đ ng Colpitts dùng IC nh  hình 6.13, t n s  dao đ ng do m c h i ti p LC ộ ạ ộ ư ầ ố ộ ắ ồ ế
quy t đ nh và đ c tính theo công th c phân�.ế ị ượ ứ
6.6.2. B  t o dao đ ng Hartleyộ ạ ộ
M ch t o dao đ ng Hartley là m ch ba đi m đi n c m theo hình 6.10 thì X1 và X2 là ạ ạ ộ ạ ể ệ ả
c m kháng, còn X3 là dung kháng .ả
6.6.2.1. B  t o dao đ ng Hartley dùng FETộ ạ ộ
B  t o dao đ ng Hartley dùng FET nh  hình 6.14. M ch đi n có m c h i ti p nh  ộ ạ ộ ư ạ ệ ắ ồ ế ư
m ch c ng h ng hình 6.10. Chú ý r ng đi n c m Lạ ộ ưở ằ ệ ả 1, L2 đ c n i chung, c m  ng t  ượ ố ả ứ ừ
gi a chúng là M. T n s  dao đ ng c a m ch này đ c tính theo công th c sau:ữ ầ ố ộ ủ ạ ượ ứ
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Ltđ = L1 +L2 + 2M
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6.6.2.2. B  t o dao đ ng Hartley dùng trasistorộ ạ ộ
hình 6.15 là b  t o dao đ ng Hartley dùng trasistor v i t n s  dao đ ng đ c tính theo ộ ạ ộ ớ ầ ố ộ ượ
công th c:ứ

CL
f

td�2
1

0 �

6.7. CÁC M CH T O DAO Đ NG DÙNG TH CH ANH Ạ Ạ Ộ Ạ
Khi yêu c u m ch t o dao đ ng có t n s   n đ nh cao mà dùng các bi n pháp bình ầ ạ ạ ộ ầ ố ổ ị ệ
th ng nh   n đ nh ngu n cung c p,  n đ nh t i ,… v n không đ m b o đ c đ   n ườ ư ổ ị ồ ấ ổ ị ả ẫ ả ả ượ ộ ổ
đ nh t n s  dùng m ch th ch anh đ   n đ nh t n s , vì th ch anh có tính ch t r t đáng ị ầ ố ạ ạ ể ổ ị ầ ố ạ ấ ấ
quý là d  b n c  h c cao, ít chi u  nh h ng c a nhi t đ , đ   m và tác d ng hoá ộ ề ơ ọ ệ ả ưở ủ ệ ộ ộ ẩ ụ
h c.ọ
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Th ch anh có tính ch t áp đi n, nghĩa là d i tác d ng c a đi n tr ng  thì sinh ra daoạ ấ ệ ướ ụ ủ ệ ườ  
đ ng c  h c và ng c l i khi có dao đ ng c  h c thì sinh ra đi n tích, do đó có th  ộ ơ ọ ượ ạ ộ ơ ọ ệ ể
dùng th ch anh nh  m t khung c ng h ng. Tính ch t dao đ ng c a th ch anh đ c ạ ư ộ ộ ưở ấ ộ ủ ạ ượ
bi u di n b i s  đ  t ng đ ng nh  sau:ể ễ ở ơ ồ ươ ươ ư
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Th ch anh có kích th c càng nh  thì L, C, R càng nh  nghĩa là t n s  c ng h ng ạ ướ ỏ ỏ ầ ố ộ ưở
càng cao .
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Đ  thay đ i t n s  c ng h ng riêng c a th ch anh ng i ta n c n i ti p nó v i m t ể ổ ầ ố ộ ưở ủ ạ ườ ắ ố ế ớ ộ
t  xoay nh  hình 6.17.ụ ư
Sau đây là m t t o dao đ ng dùng th ch anh.ộ ạ ộ ạ
6.7.1. M ch c ng h ng n i ti p ạ ộ ưở ố ế
Đ  kích thích ph n t  th ch anh ho t đông65 trong t ch anh c ng h ng n i ti p, ể ầ ử ạ ạ ạ ộ ưở ố ế
ng i ta m c n i ti p ph n t  này v i ph n t  h i ti p. T i t n s  c ng h ng h i ườ ắ ố ế ầ ử ớ ầ ử ồ ế ạ ầ ố ộ ưở ồ



ti p c a th ch anh tr  kháng c a nó là nh  nh t và h i ti p d ng là l n nh t. M ch ế ủ ạ ở ủ ỏ ấ ồ ế ươ ớ ấ ạ
đi n nh  hình 6.18. Đi n tr  R1, R2 là c u phân áp cho c c B c a transistor .ệ ư ệ ở ầ ự ủ
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Cu n RFC c u đi n áp m t chi u, ngăn không cho tín hi u xoay chi u trên đ ng ộ ầ ệ ộ ề ệ ề ườ
công su t  nh h ng t i tín hi u ra. H i ti p d ng t  các c c colecter v  c c base ấ ả ưở ớ ệ ồ ế ươ ừ ự ề ự
l n nh t khi tr  kháng c a th ch anh là nh  nh t (khi c ng h ng n i ti p), tr  kháng ớ ấ ở ủ ạ ỏ ấ ộ ưở ố ế ở
t  CC t i t n s  dao đ ng là không đáng k  nh ng nó ngăn không cho dòng m t chi u ụ ạ ầ ố ộ ể ư ộ ề
đi t  c c coecter đ n c c base.ừ ự ế ự
K t qu  là t n s  c ng h ng c a m ch dao đ ng đã đ c xác đ nh b ng t n s  c ngế ả ầ ố ộ ưở ủ ạ ộ ượ ị ằ ầ ố ộ  
h ng n i ti p c a th ch anh. Thay đ i đi n áp cung c p, thông s  c a transistor thay ưở ố ế ủ ạ ổ ệ ấ ố ủ
đ  nh ng không  nh h ng đ n t n s  dao đ ng, t n s  dao đ ng đ c gi   n đ nh ổ ư ả ưở ế ầ ố ộ ầ ố ộ ượ ữ ổ ị
nh  ph n t  th ch anh .ờ ầ ử ạ
6.7.2.M ch c ng h ng song song ạ ộ ưở
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Khi m c c g h ng song song thì tr  kháng c a m ch đ t giá tr  l n nh t. Nó đ c ạ ộ ưở ở ủ ạ ạ ị ớ ấ ượ
k t n i nh  hình 6.19. T i t n s  ho t đ ng cu  th ch anh c ng h ng song song, ế ố ư ạ ầ ố ạ ộ ả ạ ộ ưở
ph n t  th ch anh đ c coi nh  là m t ph n t  đi n kháng l n nh t.Hình 6.19 đ c ầ ử ạ ượ ư ộ ầ ủ ệ ớ ấ ượ
m c g n gi ng nh  m ch Colpitts. Đi n áp phân c c m t chi u l n nh t đ c tăng ắ ầ ố ư ạ ệ ự ộ ề ớ ấ ượ
lên khi đi qua ph  t  th ch anh t i t n s  c ng h ng song song c a nó. Đi n áp đ cầ ử ạ ạ ầ ố ộ ưở ủ ệ ượ  
ghép t i emitter b ng đi n áp   b  chia chung Cớ ằ ệ ở ộ 1 vàC2.
B  t o dao đ ng Miller dùng ph n t  th ch anh nh  hình 6.20. Khung c ng h ng LC ộ ạ ộ ầ ử ạ ư ộ ưở
đ c đi u ch nh g n t n s  c ng h ng song song c a th ch anh .ượ ề ỉ ầ ầ ố ộ ưở ủ ạ
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$210
6.7.3. B  t o dao đ ng th ch anh dùng ICộ ạ ộ ạ
B  t o dao đ ng th ch anh dùng IC nh  hình 6.21. Ph n t  th ch anh đ c m c n i ộ ạ ộ ạ ư ầ ử ạ ượ ắ ố
ti p trên đ ng h i ti p. M ch này có h  s  khu ch đ i l n là có sóng ra hình vuông ế ườ ồ ế ạ ệ ố ế ạ ớ
nh  s  d ng m t c p diode zener đ  biên đ  đi n áp luôn b ng đi n áp c a diode (Vờ ử ụ ộ ặ ể ộ ệ ằ ệ ủ z)
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ĐI U CH  Ề Ế
7.1.ĐI U CH  BIÊN Đ  VÀ ĐI U CH  Đ N BIÊN Ề Ế Ộ Ề Ế Ơ
M c đích :ụ
Xát đ nh tín hi u AM trong ph m vi th i gian (hi n th  trên oscilloscope)và t n s  ị ệ ạ ờ ể ị ầ ố
(hi n th  ph )ho t là đ  th  hình h c (d i d ng bi u đ  hình h c). ể ị ổ ặ ồ ị ọ ướ ạ ể ồ ọ
Tính toán t  l  đi u ch  c a tín hi u  theo các s  đo d i d ng sóng.ỉ ệ ề ế ủ ệ ố ướ ạ
Tính toán biên t n trên ho t d i c a tín hi u Amtheo sóng mang và t n s  tín hi u ầ ặ ướ ủ ể ầ ố ệ
đi u biên .ề
Tính toán công su t b ng t n c a sóng AM theo công su t sóng mang và t  l  đi u chấ ằ ầ ủ ấ ỉ ệ ề ế 
Đ nh nghĩa thu t ng  DSB, SSBthông qua tín hi u AM . ị ặ ữ ệ
M t trong nh ng nguyên t t k  thu t đ c  s  d ng trong đi n t  vi n thông đó là ộ ữ ắ ỹ ậ ượ ử ụ ệ ữ ễ
đi u ch   . Đi u ch  là quá trình chuy n đ i tin t c sang d ng tín hi u cao h n t n s  ề ế ề ế ể ổ ứ ạ ệ ơ ầ ố
cao h n sao cho có th  truy n tin t ct i m i n i d i d ng sóng đi n t  thông qua ơ ể ề ứ ớ ọ ơ ướ ạ ệ ừ



sóng vô tuy n , dây d n ho t cáp quang . Ngày nay nh  chúng ta đã bi t là n u không ế ẫ ặ ư ế ế
có đi u ch   , thông tin không th  truy n đi đ c .ề ế ể ề ượ
Có 3 nguyên lý c  b n c a truy n thông tin và đi u biên , đi u  t n và đi u pha.Ki u ư ả ủ ể ề ề ầ ề ể
đi u ch  đ n gi n và lâu đ i nh t là đi u biên AM .ề ế ơ ả ờ ấ ề
7.1.1.Ph ng pháp đi u ch  biên đ  ươ ề ế ộ
Tín hi u mang tin t c nh  gi ng nói, hình  nh , d  li u nh  phân d c truy n t  n i ệ ứ ư ọ ả ữ ệ ị ượ ề ừ ơ
này t i n n khác thông qua h  th ng thông tin trung gian . ví d  tín hi u âm t n dùng ớ ơ ệ ố ụ ệ ầ
dây d n đ  truy n đi xa .Cáp đ ng tr c truy n tín hi u vedeo gi a hay đi m và cáp ẩ ể ề ồ ụ ề ệ ữ ể
xo n đôi dùng đ  truy n t i d  li u nh  phân . tuy nhiên trong kho n cách truy n t i ắ ể ề ả ữ ệ ị ả ề ả
l n vi c dùng cáp không th c hi n đ c . Trong tr ng h p này ng i ta dùng thông ớ ệ ự ệ ượ ườ ợ ườ
tin vô tuy n .ế
Đ  truy n thông tin vô tuy n đi xa m t cách tin c y  thì ph i d  d ng tín hi u t n s  ể ề ế ộ ậ ả ữ ụ ệ ầ ố
cao. N u tín hi u tin t c đ c truy n th ng đi thì c n ph i có anten dày và không ế ệ ứ ượ ề ẳ ầ ả
truy n đi xa đ . Ph ng pháp đi u ch  t o ra t n s  tín hi u cao h n ch a đ ng ề ượ ươ ề ế ạ ầ ố ệ ơ ứ ự
thông tin ban d u (thông tin nguyen thu  )đ û có th  truy n đi xa đ c.ầ ỷ ể ể ề ượ
Đi u ch  đ c đ nh nghĩa là ph ng th c bi n đ i đ c đi m c a m t tín hi u theo ề ế ượ ị ươ ứ ế ổ ặ ể ủ ộ ệ
đ c đi m c a m t tín hi u khác. Tín hi u thông tin là gi ng nói ,hình  nh , d  li u nh  ặ ể ủ ộ ệ ệ ọ ả ữ ệ ị
phân hay tin t c khác đ c s  d ng đ  bi n đ i thành tín hi u cao t n đ  truy n đi. ứ ượ ữ ụ ể ế ổ ệ ầ ể ề
Tín hi u mang thông tin đ c g i là tín hi u đi u ch  và tín hi u cao t n b  đi u ch  ệ ượ ọ ệ ề ế ệ ầ ị ề ế
đ c g i là sóng mang hay sóng b  đi u ch  . Sóng mang th ng là sóng hinh sin, tín ượ ọ ị ề ế ườ
hi u thông tin dù  là tín hi u t ng t  hay tín hi u so ácho phép gi  nguyên hình d ng ệ ệ ươ ự ệ ữ ạ
khi truy n đi. Trong h u h t các tr ng h p thì t n s  sóng mang l n h n r t nhi u soề ầ ế ườ ợ ầ ố ớ ơ ấ ề  
v i t n s  thông tin l n nh t đ c truy n đi .ớ ầ ố ớ ấ ượ ề
Hình 7.1
Trong đi u ch  biên đ  , biên đ  sóng mang …bi n đ i theo tín hi  tin t c. Nói cách ề ế ộ ộ ế ổ ệ ứ
khác, giá tr  t c th i c a biên đ  sóng mang thay đ i phù h p v i s  bi n đ i biên đ  ị ứ ờ ủ ộ ổ ợ ớ ự ế ổ ộ
và t n s  c a tín hi u đi u ch  .ầ ố ủ ệ ề ế Hình 1.71 cho th y sóng hình sin đi u ch  thành tín ấ ề ế
hi u sóng mang có t n s  cao h n (khi ti n hành đi u ch  thì t n s  sóng mang là ệ ầ ố ơ ế ề ế ầ ố
không thay đ y nh ng biên đ  c a nó bi n đ i theo tín hi u tin t c – tín hi u đi u ổ ư ộ ủ ế ổ ệ ứ ệ ề
ch ), biên đ  c a tín hi u đi u ch  tăng thì biên đ  c a sóng mang c ng tăng . C  hai ế ộ ủ ệ ề ế ộ ủ ủ ả
đ nh d ng và đ nh âm c a sóng mang đi u bi n đ i theo tín hi u đi u ch  .ỉ ươ ỉ ủ ề ế ổ ệ ề ế
N u đem n i li n các đ nh c a sóng mang   c c tính d ng và c c tính âm nh  m t ế ố ề ỉ ủ ở ự ươ ự ư ộ
đ ng nét li n (xem hình 1.71).ta x  tái t o đ c chính xác hình d ng tín hi u đi u ườ ề ẽ ạ ượ ạ ệ ề
ch . Đ ng t ng t ng này trên d ng sóng mang đ c bi t ế ườ ưở ượ ạ ượ ế 1372915316 15047 nh  ư
m t đ ng bao và nó gi ng nh  tín hi u đi u ch  .ộ ườ ố ư ệ ề ế
Hình 1.72
B i d ng sóng ph c t p nh  hình7.1 r t khó v  nên ng i ta th ng đ n gi n b ng ỡ ạ ứ ạ ư ấ ẽ ườ ườ ơ ả ằ
cách mô t  sóng mang cao t n b ng nh ng đo n th ng có đ  dày bi n đ i cách đ u ả ầ ằ ữ ạ ẳ ộ ế ổ ề
nhau th  hi n cho đ  bi n đ i theo tín hi u đi u ch  . hình 7.2 cho th y tín hi u âm ể ệ ộ ế ổ ệ ề ế ấ ệ
thanh hình sin đ c sóng cao t n truy n đi .Chúng ta s  s  d ng ph ng pháp bi u ượ ầ ề ẽ ữ ụ ươ ể
di n này xuyên su t thoe cu n sách này .ể ố ố
Nh  chúng ta đã bi t tín hi u xoay chi u có th  đ c bi u di n toán h c bo8  m t ư ế ệ ề ể ượ ể ể ọ ỉ ộ
hàm l ng giác. Sóng mang hình sin đ c bi u di n b ng m t bi u th c đ n gi n .ượ ượ ể ể ằ ộ ể ứ ơ ả
uc = UC.sin2� fc.t  



Trong bi u th c này uể ứ c bi u di n giá tr  hình sin t c th i trong m t chu k .ể ễ ị ứ ờ ộ ỳ
Uc – biêb đ  đ nh (do t  đi m 0 đ n đi m có biên đ  l n nh t )ộ ỉ ừ ể ế ể ộ ớ ấ
Fc – t n s  sóng mang ;ầ ố
T – th i gian .ờ
T ng t  , m t sóng đi u ch  hình sin có th  đ c bi u di n v i m t công th c đ n ươ ự ộ ề ế ể ượ ể ể ớ ộ ứ ơ
gi n.ả
um = Um.sin2� fm.t
Trong đó 
Trên hình 7.1ta th y r ng tín hi u đi u ch  dùng giá tr  đ nh c a sóng mang l n h n ấ ằ ệ ề ế ị ỉ ủ ớ ơ
không gióng nh  s  liên qua gi a các đ nh. Đ ng bao c a tín hi u đi u ch  bi n đ i ư ự ữ ỉ ườ ủ ệ ề ế ế ổ
theop đ nh trên ho t đ nh d i c a c a biên đ  sóng mang . B i vâïy đ ng bi u di n ỉ ặ ỉ ướ ủ ủ ộ ở ườ ể ể
m c 0 c a tín hi u đi u ch  trùng kh p v i giá tr  đ nh c a sóng mang không b  đi u ứ ủ ệ ế ế ớ ớ ị ỉ ủ ị ề
ch  .Nhìn chung biên đ  c a tín hi u đi u ch  nên nh  h n biên đ  sóng mang. N u ế ộ ủ ệ ề ế ỏ ơ ộ ế
biên đ  c a tín  hi u đi u ch  l n h n biên đ  tín hi u sóng mang thì méo s  xu t hi .ộ ủ ệ ề ế ớ ơ ộ ệ ẽ ấ ệ  
Méo gây ra s  m t chính xátc c a thông tin đ c truy n . m t đi u quang tr ng trong ự ấ ủ ượ ề ộ ề ọ
vi t đi u ch  biên đ  là giá tr  đ nh c a tín hi u đi u ch  ph i nh  h n giá tr  đ nh ệ ề ế ộ ị ỉ ủ ệ ề ế ả ỏ ơ ị ỉ
c a sóng mang .ủ
S  d ng ph ng trình toán h c cho sóng mang và tín hi u đi u ch  chúng ta s  thi t ữ ụ ươ ọ ệ ề ế ẽ ế
l p ph ng trình toán h c cho sóng đã b  đi u ch  .Tr c h t ph i l u ý r ng giá tr  ậ ươ ọ ị ề ế ướ ế ả ư ằ ị
đ nh c a sóng mang  bi n đ i t ng đi m theo tín hi u đi u ch  . Giá tr  c a tín hi u ỉ ủ ế ổ ừ ể ệ ề ế ị ủ ệ
đi u ch  c ng ho t tr  giá tr  đ nh c a sóng mang. Giá tr  t c th i c a đ ng bao đi nề ế ộ ặ ừ ị ỉ ủ ị ứ ờ ủ ườ ệ  
áp trên ho t d i có th  bi u di n b ng m t ph ng trình đ n gi n:ặ ướ ể ể ể ằ ộ ươ ơ ả
U1 = UC+ um

Thay um b ng bi u th c l ng giác ta có :ằ ể ứ ượ
U1 = UC+ Um.sin2� fm.t
T  các bi u thg c trên cho th y giá tr  t c th i c a tín hi u đi u ch  đ c c ng v i ừ ể ứ ấ ị ứ ờ ủ ệ ề ế ượ ộ ớ
giá tr  đ nh c a sóng mang .có th  th y giá tr  đ nh c a uị ỉ ủ ể ấ ị ỉ ủ 1 th c ch t là đ ng bao c a ự ấ ườ ủ
sóng mang . giá tr  t c th i c a sóng đã đi u ch  uị ứ ờ ủ ề ế 2 nh  sau :ư
u2 = u1sin2� fc

Trong bi u th c này giá tr  đ nh c a sóng  mang Uể ứ ị ỉ ủ C đ c thay th  b i uượ ế ở 1

 Thay bi u th c vào Uể ứ 1 và khai tri n ta đ c :ể ượ
U2 = (UC + Um. sin2� fm.t) sin2� fC.t=Uc . sin2� fc . t+( Um. sin2� fm.t). sin2� fc . t
Trong đó :
UC . sin2� fc.t – sóng mang 
Um. sin2� fm.t – sóng đi u ch  ề ế
Bi u th c này g m hai ph n, ph n th  nh t là sóng mang bình th ng (không mang ể ứ ồ ầ ầ ứ ấ ườ
tin)và ph n th  hay là sóng mang đã b  đi u ch  b i tín hi u đi u ch  . Ph n th  hai ầ ứ ị ế ế ở ệ ề ế ầ ứ
c a bi u th c là đ c đi m c a đi u ch  biên đ  >M ch đi n ph i t o ra phép phân ủ ể ứ ặ ể ủ ề ế ộ ạ ệ ả ạ
toán h c c a các tín hi u t ng t  thích h p đ  làm xu t hi n tín hi u đi u biên .ọ ủ ệ ươ ự ợ ể ấ ệ ệ ề
M ch đi n s  d ng đ  t o tín hi u AM đ c g i là b  đi u ch  . nó có hai đ u vào ạ ệ ữ ụ ể ạ ệ ượ ọ ộ ề ế ầ
cho sóng mang và tín hi u đi u ch  , k t qu  nh n đ c   đ u ra (hình7.3).ệ ề ế ế ả ậ ượ ở ầ
B  đi u ch  biên đ  tính tích s  c a sóng mang và tín hi u đi u ch  .ộ ề ế ộ ố ủ ệ ề ế
Hình 7.3
7.1.2. Ch  s  đi u ch  và t  l  đi u ch  ỉ ố ề ế ỉ ệ ề ế



Nguyên tăc đi u ch  biên đ  (AM) là đi n áp đi u ch  tín hi u Uề ế ộ ệ ề ế ệ m ph i nh  h n đi n ả ỏ ơ ệ
áp sóng mang UC . b i v y quang h  gi a biên đ  và tín hi u sóng mang là r t quang ở ạ ệ ữ ộ ệ ấ
tr ng . m i quang h  này th  hi n trong gi i h ng c a t  s  đ c bi t nh  ch  s  đi uọ ố ệ ể ệ ớ ạ ủ ỉ ố ượ ế ư ỉ ố ề  
ch  m mà còn g i là h  s  đi u ch  ho t m c đ  đi u ch  , m là t  s  gi a đi n áp tínế ọ ệ ố ề ế ặ ứ ộ ề ế ỉ ố ữ ệ  
hi u đi u ch  và đi n áp tíùn hi u sóng mang :ệ ề ế ệ ệ

C

m

U
U

m �

Ch  s  đi u   ch  ph i n m trong kho n t  0 ỉ ố ề ế ả ằ ả ừ � 1. n u biên đ  đi n áp đi u ch  l nế ộ ệ ề ế ớ  
h n biên đ  sóng mang thì m s  l n h n 1 . Đó là nguyên nhân gây méo d ng sóng bơ ộ ẽ ớ ơ ạ ị 
đi u ch  . đi u này đ c minh ho  trong hình 7.4.ề ế ề ượ ạ
Hình 7.4

û đây tín hi u hình sin đi u ch  b i sóng mang hình sin nh ng đi n áp đi u ch  l n Ơ ệ ề ế ở ư ệ ề ế ớ
h n đi n áp sóng mang r t nhi u . Đi u này đ c g i là quá trình đi u ch  . Nh ng cóơ ệ ấ ề ề ượ ọ ề ế ư  
th  th y d ng sóng b  dàn m ng g n v i đ ng 0 h n .Đ ng bao c a d ng sóng tín ể ấ ạ ị ỏ ầ ớ ườ ơ ườ ủ ạ
hi u   đ u ra b  c t c t .N unh  gi  cho biên đ  tín hi u đi u khi n nh  h n biên đệ ở ầ ị ắ ụ ế ư ữ ộ ệ ề ể ỏ ơ ộ 
sóng mang thì méo s  không xu t hi n . Đi u ki n lý t ng cho đi u ch  biên đ  là ẽ ấ ệ ề ệ ưở ề ế ộ
Um = UC ho t m = 1 , đi u này làm cho đ u ra lý t ng nh t và không méo d ng tín ặ ề ầ ưở ấ ạ
hi u .ệ
Ch  s  đi u ch  có th  đ c xác đ nh b ng vi c đo giá tr  th c t  c a đi n áp đi u ỉ ố ề ế ể ượ ị ằ ệ ị ự ế ủ ệ ề
ch  , đi n áp sóng mang và tin h1 t  s  (h  s  truy n). Tuy nhiên th ng tính toán ch  ế ệ ỉ ố ệ ố ề ườ ỉ
s  đi u ch  thông qua các giá tr  sóng và đi u ch . B t c  lúc nào tín hi u đi u ch  ố ề ế ị ề ế ấ ứ ệ ề ế
biên đ  cũng đ c hi n th  trên máy hi n sóng, ch  s  đi u ch  có rth  đ c tính nh  ộ ượ ể ị ệ ỉ ố ề ế ể ượ ư
trong hình7.5.
Hình 7.5
Giá tr  đ nh c a tín hi u đi u ch  Uị ỉ ủ ệ ề ế mb ng giá tr  t  đ nh đ n đi m th p nhát c a ằ ị ừ ỉ ế ể ấ ủ
đ ng bao tín hi u đã đi u ch  ,đ c tính toán b ng công th c :ườ ệ ề ế ượ ằ ứ

2
minmax UU

U m

�
�

Qua hình 7.5 có th  th y Uể ấ max là giá tr  đ nh c a tín hi u đang đi u ch  ,trong khgi đó ị ỉ ủ ệ ề ế
Umin là giá tr  th p nh t ho t đo n th p nh t c a sóng đã đi u ch  .Uị ấ ấ ặ ạ ấ ấ ủ ề ế maxb ng giá tr  t  ằ ị ừ

đ nh t i đ nh c a tín hi u AM ho t b ng ỉ ớ ỉ ủ ệ ặ ằ � �

2
max ppU �

Th c hi n phép tr   Uự ệ ừ max cho Umin ta nh n đ c giá tr  đ nh t i đ nh c a tín hi u đi u ậ ượ ị ỉ ớ ỉ ủ ệ ề
ch  , giá tr  này là giá tr  đ nh.giá tr  đ nh c a tín hi u sóng mang Uế ị ị ỉ ị ỉ ủ ệ C là giá tr  trung bình ị
c a Uủ max và 

2
minmax UU

U C

�
�

Thay th  các giá tr  này vào công th c đ u tiên cho ch  s  đi u ch  ta nh n đ c k t ế ị ứ ầ ỉ ố ề ế ậ ượ ế
qu  :ả

minmax

minmax

UU
UU

m
�
�

�



Giá tr  Uị max và Umin có th  đ c th ng t  màng hình máy hi n sóng và đ a th ng vào ể ọ ẳ ừ ệ ư ẳ
công th c tính ch  s  đi u ch  .ứ ỉ ố ề ế
 Trong th c t  ch  sô đi u ch  càng g n 100% càcg lí t ng . b ng cách này biên đ tínự ế ỉ ề ế ầ ưở ằ ộ  
hi u  l n nh t s  đ c truy n đi , công su t tín hi u l n h n  đ c truy n đi nh  đó ệ ớ ấ ẽ ượ ề ấ ệ ớ ơ ượ ề ờ
tín hi u đ a ra đ c kho  h n ,d  nh n h n .Khi biên đ  c a tín hi u bi n đ i  khôngệ ư ượ ẻ ơ ễ ậ ơ ộ ủ ệ ế ổ  
theo nguyên t t và cách quá sa ph m vi cho phép thì nó có th  duy trì 100% đi u ch  . ắ ạ ể ề ế
tín hi u âm thanh , ch ng h n nh  s  thay đ i biên đ  c a m t ng i nói . ch  có đ nh ệ ẳ ạ ư ự ổ ộ ủ ộ ườ ỉ ỉ
c a tín hi u m i có 100% đi u ch  .ủ ệ ớ ề ế
B t c  lúc nào sóng mang c ng d c đi u ch  b i tín hi u, nh ng tín hi u m i t i cácấ ứ ủ ượ ề ế ở ệ ữ ệ ớ ạ  
t n s  khác nhau đ c snh ra nh  là m t ph n c a quá trình đi u ch  nh ng t n s  ầ ố ượ ư ộ ầ ủ ề ế ữ ầ ố
m i này đ c g i là t n s  biên hay d y biên , đ c xu t hi n tr c ti p phía trên và ớ ựơ ọ ầ ố ả ượ ấ ệ ự ế
d i c a d i t n sóng mang (ho i ph  t n s  sóng mang). Đ  bi t h n là d i biên ướ ủ ả ầ ặ ổ ầ ố ặ ệ ơ ả
xu t hi n t i các t n s  là t ng và hi u c a h  s  sóng mang và t n s  sóng đi u ấ ệ ạ ầ ố ổ ệ ủ ệ ố ầ ố ề
ch  . giã thuy t t n s  sóng mang là fế ế ầ ố C ,t n s  đi u ch  làfầ ố ề ế m , d i biên trên là fả USB d i ả
biên d i là fướ LSBđ c tính nh  sau:ượ ư
FUSB = fC + fm

FLSB = fc ­ fm

S  t n t i c a nh ng tín hi u b  sung là k t q a t  ph ng th c đi u ch  , đi u này ự ồ ạ ủ ữ ệ ổ ế ủ ừ ươ ứ ề ế ề
có th  đ c ch ng minh b ng toán h c . có th  b t đ u v i ph ng trình cho m t tín ể ượ ứ ằ ọ ể ắ ầ ớ ươ ộ
hi u AM ,uệ 2 đã đ c mô t  tr c đây .ượ ả ướ
u2 = UC .sin2� fC .t(Um .sin2� fm .t)( sin2� fC .t)
Bi n đ i l ng giát tích c a hai sóng hình sin cho ta k t qu  :ế ổ ượ ủ ế ả

SinA.sinB = 
� � � �

2
cos

2
cos BABA ���

Aùp d ng công th c này vào ph ng trình sóng đã đi u ch  biên đ  t c th i c a tín ụ ứ ươ ề ế ộ ứ ờ ủ
hi u ta có :ệ

� � � �mc
m
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m

cC fft
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sóng mang                  LSB USB
Có th   th y s  h ng th  2 và3 c a bi u th c trên ch a t ng (fể ấ ố ạ ứ ủ ể ứ ứ ổ c +fm) và hi u(fệ c ­fm) c aủ  
t n s  sóng mang và t n s  tín hi u đi u ch . Ph n t  đ u tiên trong bi u th c trên ầ ố ầ ố ệ ề ế ầ ử ầ ể ứ
ch  là sóng mang đ c c ng thêm vào thành ph n có t ng và hi u t n s  .ỉ ượ ộ ầ ổ ệ ầ ố
Theo ph ng pháp đ i s  ta c ng sóng mang và hai tín hi u d i biên v i nhau qua s  ươ ạ ố ộ ệ ả ớ ự
mô t  d ng sóng AM tiêu chu n đã thu đ c tr c đó . đi u này đ c minh ho  trong ả ạ ẩ ượ ướ ề ượ ạ
hình 7.6.
Hình 7.6
V n đ  nàych  r  r ng m t sóng AM không ch  ch a nguyên sóng mang mà còn ch a ấ ề ỉ ỏ ằ ộ ỉ ứ ứ
c  t n s  biên. Quan sát m t s  tín hi u AM trên hi n sóng ta có th  th y s  thay đ i ả ầ ố ộ ố ệ ệ ể ấ ự ổ
c a sóng mang theo th i gian . Đây g i là hi n trong ph m vi th i gian .Đi u đó không ủ ờ ọ ể ạ ờ ề
đ a ra ch  s  th c t  c a d y biên m c dùnó đ  đ c t o ra trong quá trình đi u ch  .ư ỉ ố ự ế ủ ả ặ ả ượ ạ ề ế
Có th  th y đ c tín hi u d i biên b ng cách v  đ  th  sóng mang và biên đ  d i biên ể ấ ượ ệ ả ằ ẽ ồ ị ộ ả
theo t n s  . Đi u này đ c minh ho  trong hình 7.7ầ ố ề ượ ạ
Hình 7.7



û đây tr c hoành bi u th  t n s  , tr c tung bi u th  biên đ  c a tín hi u . S n c a Ơ ụ ể ị ầ ố ụ ể ị ộ ủ ệ ườ ủ
biên đ  tín hi u ng c v i t n s  đ c thay đ i nh m bi u th  cho ph m vi c a t n ộ ệ ượ ớ ầ ố ượ ổ ằ ể ị ạ ủ ầ
s  Thi t b  ki m tra nh  máy phân tích ph  s  hi n th  ph m vi t n s  c a tín hi u .ố ế ị ễ ư ổ ẽ ể ị ạ ầ ố ủ ệ
Tuy nhien tín hi u đi u ch  ph c t p h n tín hi u hình sin  đ n gi n nhi u ,s  phát ệ ề ế ứ ạ ơ ệ ơ ả ề ẽ
sinh d i biên t n phía trên và phía d i ph c t p h n . ch n h n nh  tín hi u gi ng ả ầ ướ ứ ạ ơ ẳ ạ ư ệ ọ
nnói bao g m r t nhi u sóng hình sin đ c tr n v i nhau t o thành .Ta bi t r ng t n ồ ấ ề ượ ộ ớ ạ ế ằ ầ
s  gi ng nói   kho n 300 ố ọ ở ả � 3000Hz .vì v y tín hi u gi ng nói n m trong ph m vi c a ậ ệ ọ ằ ạ ủ
giá tr  phía trê và d i c a t n s  sóng mang nh  hình 7.8. Các d i biên náy chím m t ị ướ ủ ầ ố ư ả ộ
kho n ph  .có th  tính toán t ng đ  r ng băng c a tín hi u AM b ng cách tính d i ả ổ ể ổ ợ ộ ủ ệ ằ ả
biên t n l n nh t và nh  nh t . đi u này đ c th c hi n b ng vi c tính t ng va hi u ầ ớ ấ ỏ ấ ề ượ ự ệ ằ ệ ổ ệ
c a t n s  sóng mang v i t n s  đi u ch  l n nh t t n s  gi ng nói l n nhát nh  trên ủ ầ ố ớ ầ ố ề ế ớ ấ ầ ố ọ ớ ư
là 300Hz hay 2kHz. N u t n s  sóng mang là 2.8Mhz hay 2800 kHz thì d i biên t n l nế ầ ố ả ầ ớ  
nh t và nh  nh t là:ấ ỏ ấ
fUSB = 2800+3=2803kHz
fLSB = 2800 – 3 = 2797kHz
T ng đ  r ng băng là hi u c a biên t n trên và d i :ổ ộ ộ ệ ủ ầ ướ
BW = fUSB ­ fLSB = 6kHz
Hình 7.8
T  công th c trên ta có đ  r ng băng c a tín hi u AM g p đôi t n s  l n nh t c a tín ừ ứ ộ ộ ủ ệ ấ ầ ố ớ ấ ủ
hi u đi u ch  . V i tín hi u gi ng nói có t n s  l n nh t là 3kHz t ng đ  r ng băng ệ ề ế ớ ệ ọ ầ ố ớ ấ ổ ộ ộ
có giá tr  g p đôi là 6kHz.ị ấ
7.1.3.Phân  b  công su t đi u ch  biên đ  ố ấ ề ế ộ
Vi c truy n thông tin b ng sóng vô tuy n đi u biên tín hi u đ c c p cho anten v i ệ ề ằ ế ề ệ ượ ấ ớ
tr  kháng riêng R. Toàn b  công su t truy n đi đ c chia ra thành công su t sóng mangỡ ộ ấ ề ượ ấ  
, công su t d i biên trên và d i biên d i. Công su t truy n đi Pấ ả ả ướ ấ ề T b ngằ  t ng c a c a ổ ủ ủ
công su t sóng mang   Pấ C và công su t c a hai d i biênPấ ủ ả USB và PLSB.
PT = PC+PUSB+ PLSB

Công su t c a các d i biên ph  thu c vào giá tr  ch  s  đi u biên .T  l   đi u ch  l n ấ ủ ả ụ ộ ị ỉ ố ề ỉ ệ ề ế ớ
s  cho công su t d i biên cao h n T t nhiên công su t c a d i biên đ t giá tr  c c đ i ẽ ấ ả ơ ấ ấ ủ ả ạ ị ự ạ
khi đi u ch  sóng mang đ t 100%.công su t c a m i d i biên Pề ế ạ ấ ủ ỏ ả S đ c tính theo công ượ
th c sau :ứ

PS = PLSB = PUSB = 
4

2mPC

Giã s  đi u ch  đ t 100%khi h  s  đi u ch  m = 1 thì công su t   m i d i biên có ữ ề ế ạ ệ ố ề ế ấ ở ỗ ả
biên đ  b ng 25%công u t sóng mang . V i hai d i biên thì công su t  s  b ng 50% ộ ằ ấ ớ ả ấ ẽ ằ
công su t sóng mang .Ví d  , công su t sóng mang là 100W, đi u ch  đ t 100% thì d iấ ụ ấ ề ế ạ ả  
biên s  là 50Wv i 25W cho m i d i. Toàn b  công su t đ c truy n đi là t ng c a ẽ ớ ổ ả ộ ấ ượ ề ổ ủ
công su t sóng mang và công su t c a hai d i biên và có giá tr  là 150W.ấ ấ ủ ả ị
Có th  th y r ng công su t sóng mang b ng 2/3 toàn b  công su t truy n đi (giã s  ể ấ ẵ ấ ằ ộ ấ ề ữ
công su t truy n đ c đi u ch  100%)v i công su t sóng mang là 100W, t ng công ấ ề ượ ề ế ớ ấ ổ
su t là 150W thì % công su t sóng mang đ c tính nh  sau:ấ ấ ượ ư

PC% =  %7.66%100.
150
100 �

% công su t   các d i biên c ng đ c tính toán t ng t  :ấ ở ả ủ ượ ươ ự



PS% =  %3.33%100.
150
50 �

B n thân sóng mang thì không mang thông tin. Có th  truy n và nh n sóng mang ả ể ề ậ
nh ng n u không đi u ch  thì thông tin s  không đ c truy n đi. Khi đi u ch  thì s  ư ế ề ế ẽ ượ ề ề ế ẽ
có các d i biên, đi u này giúp cho toàn b  thông tin s  đ c truy n đi bên trong các ả ề ộ ẽ ượ ề
d i biên . các d i biên ch  s  d ng 1/3công su t truy n t i trong khi 2/3 công su t dùngả ả ỉ ữ ụ ấ ề ả ấ  
cho sóng mang . M t dù v y ta có thr64 th y r ng nó khá hi u qu  và v n đ c s  ặ ậ ấ ằ ệ ả ẩ ượ ữ
d ng r ng rãi, th c t  AM là ph ng pháp không hi u qu  l m.ụ ộ ự ế ươ ệ ả ắ
V i các t  l  đi u ch  th p h i thì công su t c a các d i biên còn l n h n . Có th  tínhớ ỉ ệ ề ế ấ ơ ấ ủ ả ớ ơ ể  
t ng công su t c a m i d i biên theo các công th c trên .Giã s  công su t sóng mang ổ ấ ủ ỏ ả ứ ử ấ
là 500W , t  l  đi u ch  là 70% thì công su t c a m i d i biên s  là :ỉ ệ ề ế ấ ủ ỏ ả ẽ

PS =
� �

W
mPC 25,61

4
7.0.500

4

22

��

Khi đi u ch  đ t 70%thì m i d i biên ch  có 61.25W , công su t cho toàn d i biên là ề ế ạ ổ ả ỉ ấ ả
122.5W. Công su t sóng mang s  là ph n còn l i trong s  500W . ấ ẽ ầ ạ ố
M t cách khác đ  tính toàn b  công su t c a AM là công th c sau :ộ ể ộ ấ ủ ứ

PT = PC .
4

1
2m�

Trong đó :
PC – công su t sóng mang khôngđ c đi u chấ ượ ế ế
 m – h  s  đi u ch  .ệ ố ề ế
Trong nhi u tr ng h p , công su t đ u ra không đ c đo tr c ti p   máy phát AM ề ườ ợ ấ ầ ượ ự ế ở
mà đ c đo t  dòng ra anten . Toàn b  dòng đã đi u ch  Iượ ừ ộ ề ế T đ c xác đ nh b ng dòng ượ ị ằ
sóng mang không đi u ch  Iề ế C và ch  s  đi u ch  :ỉ ố ề ế

IT = IC. .  ���

�
���

�
�

2
1

2m
 

N u dòng sóng mang ch a đi u ch  là 4A t  l  đi u ch  là 70% thì toàn b  dòng ra là :ế ư ề ế ỉ ệ ề ế ộ

IT = 4.  A46.4245.1.4
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Trong th c t  vi c đi u ch  r t khó đ t đ c t  l  100%. Nguyên nhân là do đ t thù ự ế ệ ề ế ấ ạ ượ ỉ ệ ặ
c a tín hi u thông tin nh  gi ng nói và hình  nh không có tính  n đ nh . S  ph c t p ủ ệ ư ọ ả ổ ị ự ứ ạ
c a tín hi u gi ng nói và hình  nh là nó bi n đ i trong kho n t n s  khá r ng , vì v y ủ ệ ọ ả ế ổ ả ầ ố ộ ạ
vi t đi u ch  ch  đ t 100%   t i đ nh c a tín hi u đi u ch  . Do đi u này nên công ệ ề ế ỉ ạ ở ạ ỉ ủ ệ ề ế ề
su t d i biên trung bình có giá tr  nh  h n nhi u so v i 50% khi đi u ch  lý t ng đ t ấ ả ị ỏ ơ ề ớ ề ế ưở ạ
100%. V i vi t truy n công su t d i biên nh  h n thì tín hi u nh n đ c s  y u h n ớ ệ ề ấ ả ỏ ơ ệ ậ ượ ẽ ế ơ
và thông tin kém trung th c h n .ự ơ
M t dù không có hi u su t cao nh ng AM v n đ c s  d ng r ng raĩ vì nó đ i gi n. ặ ệ ấ ư ẩ ượ ữ ụ ộ ơ ả
Nó đ c s  d ng   h  th ng phát thanh AM , radio CB, phát thanh truy n hình và ượ ữ ụ ở ệ ố ề
trong m t vài  h  th ng c a máy bay, khí c u và thông tin đ ng bi n . ộ ệ ố ủ ầ ườ ể
7.1.4. Thông tin d i đ n biên  ả ơ
Nh  đã trình bài   trên , AM là ph ng th c truy n tin lãng phí và không hi u qu  . ư ở ươ ứ ề ệ ả
2/3 công su t đ c s  d ng đ  truy n sóng mang mà sóng mang thì không có thông tin.ấ ựơ ữ ụ ể ề  



Thông tin th c ch t ch  đ c ch a đ ng   trong các d i biên . cách đ  kh c ph c v n ự ấ ỉ ượ ứ ự ở ả ể ắ ụ ấ
đ  này là nén sóng mang . vì song mang không ch a đ ng thông tin có ít nên không có ề ứ ự
lý do gì đ  ph y truy n nó. B ng cách nén sóng mang thì k t qu  nh n đ c s  là d yẻ ả ề ằ ế ả ậ ượ ẽ ả  
biên trên và d i biên d i . Ttín hi u ch  nh  là tín hi u có hai d i biên và sóng mang ả ướ ệ ỉ ư ệ ả
đã b  nén (DSSC ho t DSB). L i ích c a nó là không m t mát công su t trên sóng mangị ặ ợ ủ ấ ấ  
và toàn b  công su t đ c s  d ng cho các d i biên . Đi u ch  nén sóng mang d i ộ ấ ượ ữ ụ ả ề ế ả
biên đôi là m t ph ng th c đ n gi n c a đi u ch  biên đ  không có sóng mang . ộ ươ ứ ơ ả ủ ề ế ộ
Hình 7.9 mô t  m t tín hi u DSB đi n hình .ả ộ ệ ể
Hình 7.9
Trong đó tín hi u ch  đ n gi n là m t phép c ng đ i s  c a hai d i biên hình sin. Đây ệ ỉ ơ ả ộ ộ ạ ố ủ ả
là k t qu  c a c a vi t đi u ch  sóng mang b ng tín hi u âm thanh đ n l  hình sin  . ế ả ủ ủ ệ ề ế ằ ệ ơ ẻ
Trong quá trình đi u ch  sóng mang b  nén nh ng hai tín hi u d i biên đ c gi  l i. ề ế ị ư ệ ả ượ ữ ạ
M t dù sóng mang b  nén theo th i gian nh ng tín hi u DSB là m t sóng hình sin có ặ ị ờ ư ệ ộ
t n s  sóng mang và biên đ  bi n đ i đ c nh  hình 7.9 .L u ý r ng đ ng bao c a ầ ố ộ ế ổ ượ ư ư ằ ườ ủ
d ng sóng không gi ng tín hi u đi u ch  nh    ph ng pháp đi u ch  thu n tuý .ạ ố ệ ề ế ư ở ươ ề ế ầ
Hình 7.10 mô t  tín hi u DSB bi n đ i theo t n s  . l u ý r ng kho n cách ph  t o ra ả ệ ế ổ ầ ố ư ằ ả ổ ạ
do tín hi u DSB gi ng quy  t c a tín hi u AM.ệ ố ướ ủ ệ
M ch đi n t o ra tín hi u   DSB g i là b  đi u ch  cân b ng . M c đích c a b  đi u ạ ệ ạ ệ ọ ộ ề ế ằ ụ ủ ộ ề
ch  cân b ng là th c hi n vi c c ng và tr  t n s  nh ng lo i b  thành ph n sóng ế ằ ự ệ ệ ộ ừ ầ ố ư ạ ỏ ầ
mang 
B ng vi c s  d ng DSB AM thì m t l ng công su t đáng k  đ c dành cho DSB ằ ệ ữ ụ ộ ượ ấ ễ ượ
nh  sóng mang đã đ c kh  . công su t này đã đ c kh  . công su t này đ oc s  ờ ượ ử ấ ượ ử ấ ự ử
d ng cho các d i biên đ  chúng ta có tín hi u m nh h n và truy n đ c xa h n . Xét ụ ả ể ệ ạ ơ ề ượ ơ
k  ta th y tín hi u DSB khá ph c t p vì thông tin g c đ c truy n trên c  hai d i biênỹ ấ ệ ứ ạ ố ượ ề ả ả  
. Do c  hai d i biên là c n ho t tr  c a tín hi u sóng mang và tín hi u đi u ch  nên ả ả ộ ặ ừ ủ ệ ệ ề ế
thông tin ph i ch a cho c  hai. Vì v y không có lý do gì mà ta ph i s d ng c  hai d i ả ứ ả ậ ả ử ụ ả ả
biên đ  truy n thông tin . M t d i biên có th  s  b  nén và d i biên còn l i g i là gi i ể ề ộ ả ể ẽ ị ả ạ ọ ả
biên đ n có sóng mang b  nén (SSSC hay SSB) hình 7.11 cho th y hi n th  ph m vi t n ơ ị ấ ể ị ạ ầ
s  và th i gian c a tín hi u SSB khi t n s  tín hi u là 2khz và t n s  mang 14,3Mhz.ố ờ ủ ệ ầ ố ệ ầ ố
Hình 7.11 
S  d ng tín hi u SSB có 4  u đi m sau:ử ụ ệ ư ể
Tín hi u SSB s  d ng đ  r ng ph  ch  b ng m t n a so v i tín hi u am và dsb . Đi u ệ ử ụ ộ ộ ổ ỉ ằ ộ ữ ớ ệ ề
này ti t ki m ph n l n băng  ph  và cho phép truy n nhi u tín hi u h n trong cùng ế ệ ầ ớ ổ ề ề ệ ơ
m t vùng t n s  và làm gi m s   nh h ng c a các tín hi u .ộ ầ ố ả ự ả ưở ủ ệ
Toàn b  công su  s  d ng cho sóng mang và m t d i biên dành h t cho d i biên đ n ộ ấ ử ụ ộ ả ế ả ơ
còn l i, tín hi u s  kho  h n và truy n đ c xa h , nh n đ c thông tin trung th c   ạ ệ ẽ ẻ ơ ề ượ ơ ậ ượ ự ở
kho n cách xa h n .ả ơ
Có r t ít tín hi u nhi u. Tín hi u nhi u sinh ra trên đ ng truy n trung gian ho t ngay ấ ệ ễ ệ ể ườ ề ặ
t i đ u thu . N u đ  r ng băng c a tín hi u đ c gi i h n m ch c a máy thu có đ  ạ ầ ế ộ ộ ủ ệ ượ ớ ạ ạ ủ ộ
r ng băng h p h n thì s  l c đ c m t l ng nhi u l n. Do tín hi u SSB có đ  r ng ộ ẹ ơ ẽ ọ ượ ộ ượ ể ớ ệ ộ ộ
băng nh  h n tín hi u AM hayDSB nên ít nhi u h n .Đây là  u đi m chính trong vi t ỏ ơ ệ ể ơ ư ể ệ
truy n các tín hi u y u v i kho n cách l n .ề ệ ế ớ ả ớ
Ít b   nh h ng c a hi n t ng pha đinh h n tín hi u AM. Pha đinh là hi n t ng tăngị ả ưở ủ ệ ượ ơ ệ ệ ượ  
hay gi m c ng đ  tín hi u mà máy thu đ c .Đi u này là do có th  sóng mang và d iả ườ ộ ệ ượ ề ể ả  



biên cùng m t th i đi m gi ng nhau nh ng v  pha thì khác nhau. Sóng mang và d i ộ ờ ể ố ư ề ả
biên có các t n s  riêng bi t và ph n x  qua t ng đi n li theo các cách khác nhau . Góc ầ ố ệ ả ạ ầ ệ
ph n x  c a sóng mang và d i biên tín hi u c ng khác nhau và truy n t i máy thu ả ạ ủ ả ệ ủ ề ớ
b ng cách đó . các tín hi u này có th  c ng h ng ho t kh  nhau gây ra hi n t ng ằ ệ ể ộ ưở ặ ử ệ ượ
pha đinh . V i SSB, do ch  có m t d i biên nên s  không có hi n t ng pha đinh nh  ớ ỉ ộ ả ẽ ệ ượ ư
trên 
M t s  đi m riêng c a tín hi u SSB:ộ ố ể ủ ệ
Khi không có thông tin hay không có tín hi u đi u ch  thì s  không truy n tín hi u cao ệ ề ế ẽ ề ệ
t n đi .   m t máy phát AM chu n , nó v n truy n sóng mang đi m t dù không đi u ầ ở ộ ẩ ẩ ề ặ ề
ch  . Đây là m t hi n t ng có th  xu t hi n trong khi ng t dòng   tr m phát AM . ế ộ ệ ượ ể ấ ệ ắ ở ạ
nh ng v i h  th ng SSB  thì sóng mang không đ c truy n, s  không có tín hi u nào ư ớ ệ ố ượ ề ẽ ệ
truy n đi n u không có tín hi u mang thông tin . D i biên ch  đ c sinh ra thông qua ề ế ệ ả ỉ ượ
quá trình đi øu biên (t c là ch  khi có tín hi u đi u ch  ).ề ứ ỉ ệ ề ế
Hình 7.11mô t  ph m vi t n s  và th i gian c a m t tín hi u SSB ả ạ ầ ố ờ ủ ộ ệ
Khi m t sóng âm thanh hình sin có t n s  không đ i là 2kHz, t n s  sóng mang là ộ ầ ố ổ ầ ố
14.3MHz đi u ch  AM s  cho k t qu  các d i biên là 14.298và 14.302MHz . đ i v i ề ế ẽ ế ả ả ố ớ
tín hi u SSB thì ch  s  d ng m t d i biên .hình 7.11a cho th y ch  xu t hi n d i biên ệ ỉ ữ ụ ộ ả ấ ỉ ấ ệ ả
trên . tín hi u cao t n ch  đ n gi n là công su t không đ i c a sóng hình sin có t n s  ệ ầ ỉ ơ ả ấ ổ ủ ầ ố
14.302MHz.Hình 7.11b mô t  ph m vi th i gian tín hi u SSB.ả ạ ờ ệ
Ph n l n tín hi u mà SSB truy n t i không ch  là sóng mang hình sin thu n tuý , thông ầ ớ ệ ề ả ỉ ầ
th ng tín hi u đi u ch  là gi ng nói v i nhi u lo i t n s  và biên đ  khác nhau . tín ườ ệ ề ế ọ ớ ề ạ ầ ố ộ
hi u âm thanh gây ph c t p cho tín hi u cao t n SSB , nó làm cho t n s  và biên đ  ệ ứ ạ ệ ầ ầ ố ộ
bi n  đ i v t ra ngoài vùng ph  đã quy đ nh cho kho n băng c a tín h êu âm thanh .ế ổ ượ ổ ị ả ủ ị
Khi không có âm thanh ho c tín hi u đi u ch  thì không có SSB nào c  (tín hi u cao ặ ệ ề ế ả ệ
t n SSB ch đ c sinh ratrong quá trình đi u ch  ) . v i AM, khi không có tín hi u đi uầ ỉ ượ ề ế ớ ệ ề  
ch  sóng mang v n truy n đi do đó SSB l i hi u qu  h n AM .ế ẫ ề ạ ệ ả ơ
Theo cách đi u ch  biên đ  (AM) ,công su t truy n đi đ c chia cho sóng mang và haiề ế ộ ấ ề ượ  
d i biên . N u ta giã s  r ng công su t sóng mang là 100W, m = 100% thì m i d i biênả ề ữ ằ ấ ổ ả  
s  chím m t công su t là 25Wvà toàn b  công su t truy n đi s  là 15W. hi u qu  ẽ ộ ấ ộ ấ ề ẽ ệ ả
truy n đi c a máy phát AM ki u cũ đã đ c thi t l p b ng cách k t h p công su t ề ủ ể ượ ế ậ ằ ế ợ ấ
c a các d i biên là 50Wnh  ví d  trên . ủ ả ư ụ
T i m t máy phát SSB, do không truy n sóng mang nên công su t sóng mang b ng 0 . ạ ộ ề ấ ằ
N u hai máy phát có hi u qu  truy n nh  nhau thì máy phát AM s  tiêu t n nhi u ế ệ ả ề ư ẽ ố ề
công su t h n. M t máy phát SSB 50W s  có hi u qu  b ng m t máy phát AM có ấ ơ ộ ẽ ệ ả ằ ộ
t ng công su t là 150W m t dù c  hai đ u có toàn b  công su t d i biên là 50W.ổ ấ ặ ả ề ộ ấ ả
 L i v  công su t c a SSB so v i AM là 3:1ợ ề ấ ủ ớ
C  hai ph ng pháp truy n thông tin DSB và SSB đ u đ c s  d ng r ng r i. Tín ả ươ ề ề ượ ữ ụ ộ ả
hi u DSB thu n tuý đ oc s  d ng trong h  th ng đi n tho i c ng nh  hai đ ng ệ ầ ự ử ụ ệ ố ệ ạ ủ ư ườ
truy n SSB cho radio. Hai đ ng truy n SSB s  d ng trong thông tin đ ng bi n, ề ườ ề ử ụ ườ ể
quân d0 i và nh ng ng i thích radio .ộ ữ ườ
Tín hi u DSB đ c s  d ng trong FM và TV đ  truy n hai kênh tín hi u stereo. Ng iệ ượ ử ụ ể ề ệ ườ  
ta c ng s  d ng m t vài lo i mã vòng khoá pha đ  chuy n d  li u nh  phân .ủ ử ụ ộ ạ ể ể ữ ệ ị
7.1.5.Các b  đi u ch  biên đ  ộ ề ế ộ
Có hai cách c  b n đ  th c hi n đi u ch  biên đ  .ơ ả ể ự ệ ề ế ộ



Cách th  nh t đó là phân sóng mang v i h  s  tăng ho t gi m biên đô theo tìn hi u ứ ấ ớ ệ ố ặ ả ệ
đi u ch  .ề ế
Cách th  hai tr n tr c ti p ho t c ng h  s  sóng mangv i tín hi u đi u ch  , sao đó ứ ộ ự ế ặ ộ ệ ố ớ ệ ề ế
gép tín hi u t ng vào thi t b  phi tuy n ho c m ch phi tuy n . T t c  các m ch đi u ệ ổ ế ị ế ặ ạ ế ấ ả ạ ề
ch  biên đ  đ u tuân theo m t trong hai ph ng pháp trên . ế ộ ề ộ ươ
Có th  kh o sát hi u qu  c a ph ng pháp th  nh t b ng cách tham kh o ph ng ể ả ệ ả ủ ươ ứ ấ ẵ ả ươ
trình c  b n :ơ ả
UAM = UC .sin 2� fC.t + (Um .sin 2� fm.t). sin 2� fC.t
Ta có ch  s  đi u ch   là :ỉ ố ề ế
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Bi n đ i ph ng trình trên và phân tích thành th a s  ta có :ế ổ ươ ừ ố
UAM = sin 2� fC.t(UC + m. UC .sin 2� fm.t) = UC .sin 2� fC.t(1+ m .sin 2� fm.t)
T  ph ng trình trên ta th y đi u ch  biên đ  đã tg c hi n đ c vi c nhân sóng mangừ ươ ấ ề ế ộ ự ệ ượ ệ  
v i t ng c a 1 và sóng đi u ch  hình sin . V y  ta có th  t o ra m t m ch đi n tăng ớ ổ ủ ề ế ậ ể ạ ộ ạ ệ
hay gi m theo tín hi u đi u ch  AM đ c t o ra khi cho sóng mang đi qua m ch này .ả ệ ề ế ượ ạ ạ

û ph ng pháp th  hai ta tr n tr c ti p sóng mang v i tín hi u đi u ch  sau đó dùngƠ ươ ứ ộ ự ế ớ ệ ề ế  
các đi n áp này thích h p theo dòng đi n trong thi t b  phi tuy n .ệ ợ ệ ế ị ế
Thi t bi9 phi tuy n là transistor tr ng (FET) có đ ng đáp  ng là đ ng parabol.Ta ế ế ườ ườ ứ ườ
th y r ng dòng đi n trong thi t b  này t  l  bình ph ng v i đi n áp đ u vào (hình ấ ằ ệ ế ị ỉ ệ ươ ớ ệ ầ
7.12). khi đó ta mó r ng thi t b  hay m ch đi n đó có đáp  ng tuân theo lu t bình ằ ế ị ạ ệ ứ ậ
ph ng .Vi c nân lên lu  th a b t 2 là do c ng sóng mang và tín hi u đi u ch  theo ươ ệ ỹ ừ ậ ộ ệ ề ế
ph ng trình AM .các tín hi u không có ích khác nh  sóng hài b c hai(g i là s n ph mươ ệ ư ậ ọ ả ẩ  
b c hai)đ c t o ra b ng m ch này . S  d ng các b  l c ho c m ch đi u ch nh   đ uậ ượ ạ ằ ạ ủ ụ ộ ọ ặ ạ ề ỉ ờ ầ  
ra đ  lo i nh ng thành ph n ngoài ý mu ng này và ch  đ a ra sóng mang cùng v i các ể ạ ữ ầ ố ỉ ư ớ
d i biên . M i t ng quang theo hàm mũ này là c  s  cho vi c đi u ch  biên đ  , tr n ả ố ươ ơ ở ệ ề ế ộ ộ
vào b  t o khác .ộ ạ
Hình 7.12
Diode và transistor l ng c c là các thi t b  phi tuy n . các đ t tuy n c a chúng không ưở ự ế ị ế ặ ế ủ
theo quy lu t b t hai nh ng chúng c ng có kh  năng th c hi n đi u ch  biên đ  . đ c ậ ậ ư ủ ả ự ệ ề ế ộ ặ
đi m c a vi c s  d ng thi t b  có quy lu t b t hai (nh  FET) là t o ra các thành ph n ể ủ ệ ữ ụ ế ị ậ ậ ư ạ ầ
b t hai(hay các sóng hày b t hai ). Các thi t b  phi tuy n khác nh  diode ,BJT l i có ậ ậ ế ị ế ư ạ
s ng ph m sóng hài b c 3 khi đó b  l c có th  lo i b  d c thành ph n hày b c cao . ả ẩ ậ ộ ọ ể ạ ỏ ượ ầ ậ
vì v y diode và BJT r t h u ích cho b  đi u ch  biên đ  .ậ ấ ử ộ ề ế ộ
Hình 7.13
 B  đi u ch  lâu đ i và đ n gi n nh t đ oc mô t    hình 7.13. nó bao g m h  th ng ộ ề ế ờ ơ ả ấ ự ả ở ồ ệ ố
đi n tr  tr n ,diode và m t m ch l c LC . Sóng mang đ c ghép v i đi n tr  vào và ệ ỡ ộ ộ ạ ọ ượ ớ ệ ở
tín hi u đi u ch  đ c đ a vào thông qua đi n tr  khác . tín hi u đã đ c tr n xu t ệ ề ế ượ ư ệ ở ệ ượ ộ ấ
hi  qua Rệ 3 .
H  th ng này cho phép hay tín hi u tr n v i nhau m t cách tuy n tính , nghĩa là đ c ệ ố ệ ộ ớ ộ ế ượ
c ng đ i s  .N u c  sóng mang và tín hi u đi u ch  đ u là d ng sóng hình sin thì ộ ạ ố ế ả ệ ề ế ề ạ
s só k t qu  d ng sóng nh n đ c t i đi m n i hai đi n tr  nh  trong hình 7.14. ẽ ế ả ạ ậ ượ ạ ể ố ệ ở ư
Cu i cùng sóng mang s  t i tín hi u đi u ch  nh ng tín hi u nàykhông ph y là đi u ố ẽ ả ệ ề ế ư ệ ả ề



ch  biên đ  mà là hai tín hi u đ c c ng v i nhau m t cách đ n gi n hay tr n v i ế ộ ệ ượ ộ ớ ộ ơ ả ộ ớ
nhau m t cách tuy n tính . đi u ch  là quá trình nhân ch  không ph i c ng.ộ ế ề ế ứ ả ộ
Hình 7.14
 T ng h p các d ng sóng đ  cung cáp cho diode ch nh l u có đ t tuy n theo quy lu t ổ ợ ạ ể ỉ ư ặ ế ậ
hình mũ . Diode ch  thông qua m t n a chu k  sóng vào còn trong n achu ký âm thì ỉ ộ ữ ỳ ử
sóng cùa diode s  c t đi và không cho tín hi u đi qua . Dòng qua c a diode là m t ẽ ắ ệ ủ ộ
chu i xung d ng mà biên đ  bi n đ i t  l  v i biên đ  c a tín hi u đi u ch  (hình ổ ươ ộ ế ổ ỉ ệ ớ ộ ủ ệ ề ế
7.14d) 
Các xung d ng này đ c đ a vào m ch c ng h ng song song LC. M ch LC c ng ươ ượ ư ạ ộ ưở ạ ộ
h ng t i t n s  sóng mang .ưở ạ ầ ố
Nguyên lí làm vi t c a m ch c ng h ng nh  sau :   n a chu k  d ng c a sóng ệ ủ ạ ộ ưở ư ở ử ỳ ươ ủ
mang  diode  d n,   n a chu k  âm diode khoá . Khi diode d n dòng đi n n p vào t  ẩ ở ử ỳ ẩ ệ ạ ụ
đi n , khi diode khoá, t  phóng qua cu n c m ,do m ch LC đ c đi u ch nh c ng ệ ụ ộ ả ạ ượ ề ỉ ộ
h ng v i t n s  sóng mang nên quá trình phóng  ­ø n p năng l ng trên LC t o ra ưở ớ ầ ố ạ ượ ạ
s ” dao đ ng” trong m ch v i t n s  và biên đ  h ng  ng v i t n s  sóng mang . ự ộ ạ ớ ầ ố ộ ưở ứ ớ ầ ố
k t qu  là d ng sóng sau khi qua m ch đi u h ng là AM(hình 7.14e) . H  s  Q ế ả ạ ạ ề ưở ệ ố
c am ch đi u h ng đ  l n đ  t o ra m t sóng hình sin cân đ i nh ng c ng không ủ ạ ề ưở ủ ớ ể ạ ộ ố ư ủ
quá l n đ  d i băng c a nó còn ch a đ c d i xung đ c phát ra. Coi b  l c LC nh  ớ ể ả ủ ứ ượ ả ượ ộ ọ ư
m t b  l c d i thông , có nghĩa là cho thành ph n sóng mang và các d y biên đi qua và ộ ộ ọ ả ầ ả
lo i b  các thành ph n không c n thi t .m t ph ng pháp đi u ch  đ n gi n khác ạ ỏ ầ ầ ế ộ ươ ề ế ơ ả
nh  hình 7.15 nó bao g m m t b  khu ch đ i thu t toá và m t transistor tr ng ư ồ ộ ộ ế ạ ậ ộ ườ
(FET)đ c s  d ng nh  m t bi n tr . B  khu ch đ i thu t toán đ c k t n i nh  ượ ữ ụ ư ộ ế ở ộ ế ạ ậ ượ ế ố ư
m t ph n t  không khu ch đ i đ i v i tín hi u sóng mang. H  s  khu ch đ i  c a ộ ầ ử ế ạ ố ớ ệ ệ ố ế ạ ủ
m ch đ i v i tín hi u t o dao đ ng đ c tính theo công th c :ạ ố ớ ệ ạ ộ ượ ứ
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Đi n tr  h i ti p Rệ ở ồ ế f là m t giá tr  đ c đ nh tr c trong khi đó Rộ ị ựơ ị ướ i là tr  kháng c a ỡ ủ
JFET kênh N. th  hi u d ch âm đ t vào c ng(Bế ệ ị ặ ổ ­).th  hi u d ch d ng đ c đ t vào ế ệ ị ươ ượ ặ
c ng (Bổ +) tín hi u đi u ch  đ c đ a vào c c c ng thông qua t  Cệ ề ế ượ ư ự ổ ụ 1 đ u không đ o (+)ầ ả  
c a b  khu ch đ i thu t toán . b ng vi c thay  đ i h  s  khu ch đ i c a b  khu ch ủ ộ ế ạ ậ ằ ệ ổ ệ ố ế ạ ủ ộ ế
đ i theo tín hi u đi u ch  ta s  có tín hi u đi u biên AM.ạ ệ ề ế ẽ ệ ề
Khi không có tín hi u đi u ch , tr  kháng c a FET đã đ c c  đ nh do đó biêm đ  ệ ề ế ỡ ủ ươ ố ị ộ
sóng mang   đây là h ng s  . Khi đ a tín hiê  đi u ch  hình sin vào, tr  khángFET s  ở ằ ố ư ụ ề ế ở ẽ
bi n đ i. Tín hi u đi u ch  đ u vào là d ng tính s  làm cho đi n tr  c a FET gi m ,ế ổ ệ ề ế ầ ươ ẽ ệ ở ủ ả  
ng c l i khi tín hi u đ u vào là âm tính thì s  làm cho đi n tr  c a FET tăng. Vi c ượ ạ ệ ầ ẽ ệ ở ủ ệ
tăng đi n tr  c a FET d n đ n gi m h  s  khu ch đ i c a b  khu ch đ i thu t toán ệ ở ủ ẩ ế ả ệ ố ế ạ ủ ộ ế ạ ậ
và ng c l i .k t qu  là   đ u ra có b  khu ch đ i có tín hi u AM .ượ ạ ế ả ở ầ ộ ế ạ ệ
Linh ki n t i h ng trong m ch đi n này là FET. Nên phân c c cho FET sao cho tr  ệ ớ ạ ạ ệ ự ở
kháng t  c c máng t i c c ngu n càng tuy n tính càng t t , qua đó gi í h ng càng ừ ự ớ ự ồ ế ố ơ ạ
r ng . Đi m t t nh t cũa đ ng tuy n tính có th  tính tr c đ ctrênđo n đ ng ộ ể ố ấ ườ ế ể ướ ựơ ạ ườ
cong c a FET . Phân c c sao cho c c G có th    trong kho n gi a c a tuy n tính .ủ ự ự ể ở ả ử ủ ế
M t m ch đi n khác cho ta tín hi u FM là s  d ng linh ki n có tr  kháng nh  hình ộ ạ ệ ệ ử ụ ệ ở ư
7.16 .Các m ch này s  d ng diode PIN đ  t o ra tín hi u AM t i t n s  VHF, UHF và ạ ữ ụ ể ạ ệ ạ ầ ố
t n s  c c ng n .PIN diode là n t lo i diode silic đ c thi t k  đ  s  d ng t i các t nầ ố ự ắ ộ ạ ượ ế ế ể ử ụ ạ ầ  



s  l n kho n 100MHz. Khi phân c c thu n , nh ng điode này ho t đ ng nh  nh ng ố ớ ả ự ậ ữ ạ ộ ư ữ
đi n tr  bi n đ i. Tr  kháng c a diode bi n đ i tuy n tính v i c ng đ  dòng đi n ệ ở ế ổ ở ủ ế ổ ế ớ ườ ộ ệ
ch y qua nó . m t dòng đi n l n cho tr  kháng th p , ng c l i m t dòng đ n nh  choả ộ ệ ớ ở ấ ượ ạ ộ ệ ỏ  
tr  kháng cao .B ng cách dùng tín hi u đi u ch  bi n đ i theo dòng phân c c thu n ở ằ ệ ề ế ế ổ ự ậ
c a diode PIN ,AM s  đ c t o ra .ủ ẽ ượ ạ
Trong hình 7.16a, 2 diode PIN đ c đ u l ng v i nhau và phân c c thu n b i đi n áp ượ ấ ư ớ ự ậ ở ệ
m t chi u c  đ nh . tín hi u đi u ch  đ c ghép vào diode thông qua Cộ ề ố ị ệ ề ế ượ 1 .Tín hi u đi uệ ề  
ch  xoay chi u này đ c x p ch ng lên đi n áp phân c c m t chi u . trong khi đó nó ế ề ượ ế ồ ệ ự ộ ề
c ng làm bi n đ i tr  kháng c a diode .Khi tín hi u đi u ch  vào là d ng (>0)đ c ủ ế ổ ở ủ ệ ề ế ươ ặ
trên c c c a điode làm cho đi n tr  c a nó tăng làm cho biên đ  sóng mang qua t i ự ủ ệ ở ủ ộ ả
gi m . Khi tín hi u đi u ch  là âm (< 0) làm cho diode phân c c thu n nên đi n tr  ả ệ ề ế ự ậ ệ ở
c a nó gi m do đó làm tăng biên đ  sóng mang .ủ ả ộ
M ch đi u ch  dùng diode PIN nh  hình 7.16b các điode đ c n i theo d ng hình ạ ề ế ư ượ ố ạ � .
Hình 7.16
Trong c  hai m ch đi n c a hình 7.16 diode t o thành m ch suy gi m bi n đ i ; mà ả ạ ệ ủ ạ ạ ả ế ổ
s  suy gi m bi n đ i cùng v i biên đ  tín hi u đi u ch  . nh  v y m ch đi u ch  làmự ả ế ổ ớ ộ ệ ề ế ư ậ ạ ề ế  
gi m đáng k  l ng tín hi u . do đó c n ph i có b  khu ch đ i đ  khu ch đ i AM t iả ể ượ ệ ầ ả ộ ế ạ ể ế ạ ớ  
m c thích h p .M t dù b t l i nh  v y song b  đi u ch  PIN v n đ c s  d ng r ngứ ợ ặ ấ ợ ư ậ ộ ề ế ẫ ượ ử ụ ộ  
rãi vì đ y là ph ng pháp t o ra t n s  sóng AM c c ng ng .ấ ươ ạ ầ ố ự ắ
Các m ch đi n c a b  đi u ch  đ c trình bày   trên đ c bi t nh  m t b  đi u chạ ệ ủ ộ ề ế ượ ở ượ ế ư ộ ộ ề ế 
m c th p .”M c th p”đ c xem nh  là tín hi u xu t hi n v i m c đi n áp và công ứ ấ ứ ấ ượ ư ệ ấ ệ ớ ứ ệ
su t khá th p . tr c khi truy n tín hi u AM ph i nân công su t lên. Trong m t h  ấ ấ ướ ề ẹ ả ấ ộ ệ
th ng s  d ng b  đi u ch  m c th p ,tín hi u AM đ c ghép qua m t ho t hai t n ố ử ụ ộ ề ế ứ ấ ệ ượ ộ ặ ầ
khu ch đ i tuy n tính nh  hình 7.17. Có th  là m ch khu ch đ i ch  đ  A ,AB,B . đ  ế ạ ế ư ể ạ ế ạ ế ộ ể
tăng công su t m ch đi n t i m c lí t ng tr c khi đ a t i anten phát, thì b  khu ch ấ ạ ệ ớ ứ ưở ướ ư ớ ộ ế
đ i không gây méo AM.ạ
Hình 7.17
Đi u ch    m c cao c ng có th  th c hi n đ c. Khi đi u ch  m c cao,b  đi u ch  ề ế ở ứ ủ ể ự ệ ượ ề ế ứ ộ ề ế
bi n đ i đi n áp và công su t   t n khu ch đ i RF cu i cùng c a máy phát . m t ví ế ổ ệ ấ ở ầ ế ạ ố ủ ộ
d  v  m ch đi n đièâu ch  m c cao là b  đi u ch  collector nh  hình 7.18.ụ ề ạ ệ ế ứ ộ ề ế ư
T ng ra c a máy phát là b  khu ùch đ i công su t và làm vi c   ch  đ  C ch  c n ầ ủ ộ ế ạ ấ ệ ở ế ộ ỉ ầ
n a chu k  d ng c a tín hi u vào. Dò xung ra   collector gây ra dao đ ng cho m ch ữ ỳ ươ ủ ệ ở ộ ạ
c ng h ng t i t n s  ra lý t ng.M ch c ng h ng do đó tái t o l i đ c thành ộ ưở ạ ầ ố ưở ạ ộ ưở ạ ạ ượ
ph n c c tính âmc a tín hi u sóng mang.ầ ự ủ ệ
B  đi u ch  là b  khu ch đ công su t th ng, d n tín hi u đi u ch    m c th p và ộ ề ế ộ ế ạ ấ ẳ ẩ ệ ề ế ở ứ ấ
khu ch đ i nó t i m c cao h n Tín hi u đi u ch  đ u ra đ c ghép qua bi n áp đi u ế ạ ớ ứ ơ ệ ề ế ầ ượ ế ề
ch  Tế 1 t i b  khu ch đ i làm vi c   ch  đ  C đi n ápCớ ộ ế ạ ệ ở ế ộ ệ cc c p ngu n cho m ch.Khi ấ ồ ạ
không có tón hi u đ u vào thì không có đi n áp đi qua cu n th  c p c a Tệ ầ ệ ộ ứ ấ ủ 1 do đó 
collector đ c cung c p đi n áp m t chi u cho b  khu ch đ i làm vi c ,sóng mang   ượ ấ ệ ộ ề ộ ế ạ ệ ở
đ u ra là sóng mang hình sin không đ i . khi có tín hi u đi u ch  thành ph n đi n áp ầ ổ ệ ề ế ầ ệ
qua cu n th  c p Tộ ứ ấ 1 b  c ng ho t tr  đi tr c khi c p cho c c collector c a Tị ộ ặ ừ ướ ấ ự ủ 1 . S  ự
bi n đ i đi n áp c p này đ c đ a t i b  khu ch đ i ch   đ  C. T t nhiên biên đ  ế ổ ệ ấ ượ ư ớ ộ ế ạ ế ộ ấ ộ
xung ch y qua Tạ 1 s  bi n đ i. Khi tín hi u đi u ch    n a chu k  d ng thì nó s  ẽ ế ổ ệ ề ế ở ử ỳ ươ ẽ
c ng thêm vào đi n áp c p cho collector lám dòng ch y qua Tộ ệ ấ ạ 1 s  l n h n do v y có ẽ ớ ơ ạ



biên đ  sóng mang l n h n . Khi tín hi u đi u ch    n a chu k  âm thì nó s  tri t tiêu ộ ớ ơ ệ ề ế ở ử ỳ ẽ ệ
b t ngu n c p cho collector nên dòng qua Tớ ồ ấ 1 nh  làm biên đ  sóng mang nh  h n .ỏ ộ ỏ ơ
V i đi u ch  10% , m ch đi u ch  m c cao nê n a chu k  d ng c a tín hi y đi u ớ ề ế ạ ề ế ứ ử ỳ ươ ủ ệ ề
ch  c ng v i đi n áp ngu n làm cho đi n àp th ng qua BA đ t vào Tế ộ ớ ệ ồ ệ ơ ặ 1 tăng lên (giã 
thuy t biên đ  đ nh đ nh c a tínhi u b ng U ế ộ ỉ ỉ ủ ệ ằ cc thì biên đ 6 đ nh cus3 sóng mang b ng ơ ỉ ằ
2Ucc )  n a chu kì âm c a tín hi u đi u ch  .thông qua BAở ử ủ ệ ề ế 1 lám cho đi  áp trên Tệ 1 gi mả  
xu ng (nh  giã thuy t trên biên đ  đ nh c a sóng mang b ng 0 khi   m c chu k  âm , ố ư ế ộ ỉ ủ ằ ở ứ ỳ
tín hi u đ t biên đ  đ nh ).ệ ạ ộ ỉ
Đi u này đ c minh ho    hình 7.19ề ượ ạ ở
Trong th c t  không th  đ t đ c 100%v i b  đi u ch  collector m c cao nh  hình ự ế ể ạ ượ ớ ộ ề ế ứ ư
7.18.Đ  kh c ph c đ c đi u này đ ng th i đi u khi n t n khu ch đ i kích ho t và ể ắ ụ ượ ề ồ ờ ề ể ầ ế ạ ạ
t n khu ch đ i cu i cùng là b  đi u ch  collector . Ph ng pháp này đ c mô t  ầ ế ạ ố ộ ề ế ươ ượ ả
trong hình 7.20.
Đ u ra c a bi n th  đi u ch  đ c m t n i ti p v i đi n áp c p cho collector c a haiầ ủ ế ế ề ế ượ ắ ố ế ớ ệ ấ ủ  
transistor đi u khi n Tề ể 1 và T2 , v i cách mac này khã năng đ t 100%đi u ch  là có th . ớ ạ ề ế ể
K  thu t này đ c s  d ng r ng rãi trong máy phát công su t th p .ỹ ậ ượ ử ụ ộ ấ ấ
Hình 7.19,7.20.
Đi u ch  m c cao t t h n cho tín hi u AM ,nh ng l i yêu c u m t m ch đi n có ề ế ứ ố ơ ệ ư ạ ầ ộ ạ ệ
công su t r t cao. Th c t  công su t c a b  đi u ch  ph i b ng t ng công su t c a ấ ấ ự ế ấ ủ ộ ề ế ả ằ ổ ấ ủ
b  khu ch đ i ch  đ  C v i h  s  100%. N u b  khu ch đ i ch  đ  C có công su t ộ ế ạ ế ộ ớ ệ ố ế ộ ế ạ ế ộ ấ
là 1000W, thì b  đi u ch  có công su t là 500W .ộ ề ế ấ
7.2 ĐI U CH  T N S  (FMỀ Ế Ầ Ố )
Trong FM, điên đ  sóng mang không thay đ itrong khi đó t n s  b  thay đ i do tín hi uộ ổ ầ ố ị ổ ệ  
đi u ch   . Khi biên đ  tín hi u thông tin thay đ i, t n s  sóng mang thai đ i chuyên ề ế ộ ệ ổ ầ ố ổ
t ng  ng , Khi biên đ  tín hi u đi u ch  tăng ,t n s  sóng mang tăng ,n u bie7n đ  ươ ứ ộ ệ ề ế ầ ố ế ộ
tín hi u đi u ch  gi m. t n s  sóng mang gi m. M i quang h  g c la  c ng có th  ễ ề ế ả ấ ố ả ố ệ ượ ị ủ ể
đ c th c hi . Khi biên đ  tín hi u đi u ch  thay đôûi làm t n s  sóng mang thai đ i ượ ự ệ ộ ệ ề ế ầ ố ổ
lên su ng xung quanh t n s  trung tâm (t n s  trung tâm là t n s  ù sóng mang khi ố ầ ố ầ ố ầ ố
không b  đi u ch  ). S  thai đ i t n s  sóng mang đ c t o ra do tín hi u điêu ch , coiị ề ế ự ổ ầ ố ượ ạ ệ ế  
nh  s  sai l ch t n s  . S  sai l ch t n s  c c đ i xu t hi n khi biên đ  tín hi u đi u ư ự ệ ầ ố ự ệ ầ ố ự ạ ấ ệ ộ ệ ề
ch  c c đ i.ế ự ạ
Hình 7.21
 Tín hi u thông tin đi u ch  hình 7.21 là m t sóng hình sin t n s  th p .   m c chu kệ ề ế ộ ầ ố ấ Ở ứ ỳ 
d ng , khi biên đ  c a tín hi u tăng lên ,t n s  c a sóng mang c ng tăng lên .T n s  ươ ộ ủ ệ ấ ố ủ ủ ấ ố
cao nh t xu t hi n t i đ nh biên đ  tín hi u đi u ch . Khi biên đ  tín hi u đi u ch  ấ ấ ệ ạ ỉ ộ ệ ề ế ộ ệ ề ế
gi m , t n s  sóng mang gi m .Khi tín hi u đi u ch  biên đ  b ng 0,t n s  sóng mangả ầ ố ả ệ ề ế ộ ẵ ầ ố  

ng v i đi m này g i là đi m t n s  trung tâm c a nó . Khi tín hi u đi u ch  chuy n ứ ớ ể ọ ể ầ ố ủ ệ ề ế ể
sang bán kì âm, t n s  sóng mang gi m ,to8í đ nh c a cu6  chu kì âm ,sau đó tín hi u ầ ố ả ỉ ủ ả ệ
đi u ch  tăng đ n 0 t n s  l i tăng lên.ề ế ế ầ ố ạ
 Giã s  t n s  sóng mang là 50MHz n u đ nh biên đ  tín hi u đi u ch  làm cho t n s  ữ ầ ố ế ỉ ộ ệ ề ế ầ ố
d ch chuy n 200Khz, t n s  sóng mang s  thay đ i tăngt t i 50.2MHz và gi m t i ị ể ầ ố ẽ ổ ớ ả ớ
49.8MHz.Toàn b  bi n đ i là:ộ ế ổ
50.2 – 49.8 = 0.4MHz 



Trong th c t  cho th y s  bi n đ i t n s  cho th y s  d ch chuy n t n s  song mang ự ế ấ ự ế ổ ầ ố ấ ự ị ể ầ ố
lên xu ng xung quanh t n s  trung tâm. T n s  c a tín hi u đi u ch  xác đ nh t  l  ố ầ ố ầ ố ủ ệ ề ế ị ỉ ệ
bi n đ i t n s  mà không  nh h ng t i s  bi n đ i biên đ c a tín hi u đi u ch  .ế ổ ầ ố ả ưở ớ ự ế ổ ộ ủ ệ ề ế
7.2.1.các gi i biên và các tham s  đi u ch  ả ố ề ế
B t c  quy trình nào c ng t o ra d y biên nh  trong AM ,khi m t sóng hình sin t n sấ ứ ủ ạ ả ư ộ ầ ố 
không đ i di u ch  v i sóng mang s  cho hai d i biên đ c t o ra .Các biên t n làổ ề ế ớ ẽ ả ượ ạ ầ  
t ng và sai l ch c a sóng mang và tín hi u đi u ch  .V i FM c ng v y ,các c p biênỏ ệ ủ ệ ề ế ớ ủ ậ ặ  
t n trên và d i đ c t o ra. Ph  c a tín hi u FM r ng h n AM .Hình 7.22cho m t víầ ướ ượ ạ ổ ủ ệ ộ ơ ộ  
d  v  ph  c a tín hi u FM sau khi đi u ch  sóng mang v i song hình sin t n s  đ n.ụ ề ổ ủ ệ ề ế ớ ầ ố ơ  
D i biên đ c t o ra t  sóng mang fả ượ ạ ừ c và t  m t t n s  khác .ừ ộ ầ ố
N u t n s  đi u ch  là 500Hz .Thì c p d i biên đ u tiên là trên và d i sóng mangế ầ ố ề ế ặ ả ầ ướ  
500Hz.   C p d i biên th  hai là trên và d i sóng mang 500 .2 = 1000Hzvà ti p t cặ ả ứ ướ ế ụ  
nh  th  .ư ế
Hình 7.22
L u ý :D i biên có th  đ c m  r ng t  t n s  sóng mang ra hai phía b ng cách c ngư ả ể ượ ở ộ ừ ầ ố ằ ộ  
thêm ho t tr  đi liên ti p các kho n cách b ng t n s  tín hi u đi u ch  . n u m i gi iặ ừ ế ả ằ ầ ố ệ ề ế ế ổ ả  
biên đ c giã s  là m t sóng hình sin v i t n s  và biên đ  nh  hình 7.22thì t t c  cácượ ữ ộ ớ ầ ố ộ ư ấ ả  
sóng hình sin này đ c c ng v i nhau đ  t o ra tín hi u hình sin .ượ ộ ớ ể ạ ệ
Khi biên đ  c a tín hi u đi u ch  bi n đ i, đ  l ch t n s  s  thay đ i .L ng d yộ ủ ệ ề ế ế ổ ộ ệ ầ ố ẽ ổ ượ ả  
biên đ c t o ra , biên đ  và kho n cách ph  c a nó ph  thu c vào s  chên l t t n sượ ạ ộ ả ổ ủ ụ ộ ự ệ ầ ố 
và t n s  đi u ch  . Chú ý r ng tín hi u FM có biên đ  không đ i . Tín hi u Fm làầ ố ề ế ằ ệ ộ ổ ệ  
t ng h p c a các t n s  d i biên ,có th  th y r ng đ  r ng d i biên  b t bu c ph iổ ợ ủ ầ ố ả ể ấ ằ ộ ộ ả ắ ộ ả  
bi n đ i cùng đ  chên l ch t n s  và t n s  đi u ch  . Vì v y ph i c ng chúng l i đế ổ ộ ệ ầ ố ầ ố ề ế ậ ả ộ ạ ể  
cho tín hi u FM có biên đ  không đ i .ệ ộ ổ
M c dù FM là cách th c to  ra s  l ng vô h ng d i biên trên và d ói , nh ng chặ ư ạ ố ượ ạ ả ư ư ỉ 
nh ng cái có đ  r ng nh t là có ý nghĩa trong bi c truy n tin t c .B t c  m t d i biênử ộ ộ ấ ệ ề ứ ấ ứ ộ ả  
tiêu bi u nào có đ  r ng nh  h n sóng mang ch a đi u h  1% đ u không có ý nghĩa.ể ộ ộ ỏ ơ ư ề ế ề
Nh  ta đã bi t kh i l ng c a d i biên quang tr ng và đ  r ng c a chúng ph  thu cư ế ố ượ ủ ả ọ ộ ộ ủ ụ ộ  
vào t ng đ  l t t n và t n s  đi u ch  .ổ ộ ệ ầ ầ ố ề ế
T  l  gi a đ  l ch t n s  và t n s  đi u ch  là t  s  đi u ch  m.ỉ ệ ữ ộ ệ ầ ố ầ ố ề ế ỉ ố ề ế
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fd – đ  l ch t n s  ộ ệ ầ ố
fm  ­ t n s  đi u ch  ầ ố ề ế
Tuy nhiên kho ng chia t n s  l n nh t có th  cho phép t n s  đi u ch  l n nh t đ cả ầ ố ớ ấ ể ầ ố ề ế ớ ấ ượ  
s  d ng trong tính toán đ  tính ch  s  đi u ch  m. m đ c bi t nh  là ch  s  chênhử ụ ẻ ỉ ố ề ế ượ ế ư ỉ ố  
l ch.ệ
Có th  th y r ng ph  c a tín hi u AM bi n đ i theo đ  r ng băng ph  thu c vào chể ấ ằ ổ ủ ệ ế ổ ộ ộ ụ ộ ỉ 
s  đi u ch  trên , ch  s  đi u ch  càng cao thì cho đ  r ng băng càng l n .Vi c b oố ề ế ỉ ố ề ế ộ ộ ớ ệ ả  
toàn ph  là h t s c c n thi t ,đ  r ng ph  c a tín hi u FM c n đ c cân nh t và gi iổ ế ứ ầ ế ộ ộ ổ ủ ệ ầ ượ ắ ớ  
h n b ng vi c đ t giá tr trên c a ch  s  đi u ch nh.ạ ằ ệ ặ ị ủ ỉ ố ề ỉ
Hình 7.23. cho m t vày ví d  v  ph  c a tín hi u FM v i các ch  s  đi u ch  khácộ ụ ề ổ ủ ệ ớ ỉ ố ề ế  
nhau .



Hình 7.23
7.2.2.. So sánh gi a đi u ch  t n s  và đi u ch  biên đữ ề ế ầ ố ề ế ộ
Nhìn chung đi u ch  t n s  có ch t l ng cao h n đi u ch  biên đ . M c dù c  haiề ế ầ ố ấ ượ ơ ề ế ộ ặ ả  
ph ng phápđi u ch  đ u cho phép truy n thông tin t  n i này đ n n n khác .C  haiươ ề ế ề ề ừ ơ ế ơ ả  
ph ng pháp trên đ u có kd  năng t ng đ ng, có đ  tin c y nh  nhau song ki uươ ề ả ươ ươ ộ ậ ư ể  
truy n tin t c b ng FM mang l i nhi u l i ích h n .ề ứ ằ ạ ề ợ ơ
+  u đi m c a FM đ  vo8í AM Ư ể ủ ố
­Tính ch ng nhi u : nhi u do r t nhi u ngu n sinh ra, b  ph n đánh l a chuy n m chố ể ể ấ ề ồ ộ ậ ử ể ạ  
và các h  th ng thông tin khác . Nhi u bám vào tín hi u làm m t tính chân th c và còệ ố ể ệ ấ ự  
th  làm m t hoàn toàn tín hi u . Nhi u th c ch t là s  thay đ i biên đ  ,nh ng tín hi uể ấ ệ ể ự ấ ự ổ ộ ư ệ  
FM có biên đ  không đ i. Máy thu FM có m ch h n ch  biên đ  tín hi u nh n đ c .ộ ổ ạ ạ ế ộ ệ ậ ượ  
M i s  bi n đ i biên đ  su t hi  trên tín hi u FM đ u b  c t b  .Đ u này không làmọ ự ế ổ ộ ấ ệ ệ ề ị ắ ỏ ề  

nh h ng đ n thông tin ch a đ ng trong tín hi u FM . Vì tín hi u FM ch  ch a đ ngả ưở ế ứ ự ệ ệ ỉ ứ ự  
thông tin trong t n s  c a nó .B ng vi c s  d ng b  h n ch , ph n l n nhi u s  bầ ố ủ ằ ệ ử ụ ộ ạ ế ầ ớ ể ẽ ị 
c t b .ắ ỏ
­Kh  năng lo i b  nhi u :Khi có hai hay nhi u tín hi u FM xu t hi n đ ng th i cùngả ạ ỏ ể ề ệ ấ ệ ồ ờ  
t n s  :n u m t biên đ  có bienâ đ  g p đôi các tín hi u khác s ”b t gi ”đ c kênhầ ố ế ộ ộ ộ ấ ệ ẽ ắ ữ ượ  
có   tín   hi u   kho  h n   ,   và   lo i   b   kênh   có   tín   hi u  y u   h n   (chính   là   tín   hi uệ ẻ ơ ạ ỏ ệ ế ơ ệ  
nhi u).Đi u này đ c bi t nh  hi u  ng b t giu õtrong FM .Khi hai tín hi u AM xu tể ề ượ ế ư ệ ứ ắ ệ ấ  
hi n   cùng m t t n s  ,c  hai tín hi u s  đ c nghe chung mà không đ  ý đ n m iệ ờ ộ ầ ố ả ệ ẽ ượ ể ế ố  
quang v  c ng đ  c a chúng ..Tín hi u AM có nghĩa s  kho  h n cáctín hi u khác ,ề ườ ộ ủ ệ ẽ ẻ ơ ệ  
tín hi u kho  h n s  d  nghe h n , ng c l i tín hi u y u h n s  khó nghe h n ,nóệ ẻ ơ ẻ ẻ ơ ượ ạ ệ ế ơ ẽ ơ  
đ c nghe nh  là âm thanh n n . Khi c ng đ  tín hi u AM g n nh  nhau , nó s  giaoượ ư ề ườ ộ ệ ầ ư ẽ  
thoa v i nhau làm r t khó  đâu là tín hi u c n thi t . Trong đi u ch  t n s  hi u  ngớ ấ ệ ầ ế ề ế ầ ố ệ ứ  
t n s  cho phép tín hi u kho  h n v t cao h n h n trong khi tín hi u y u h n b  lo iầ ố ệ ẻ ơ ượ ơ ẳ ệ ế ơ ị ạ  
b  đi.ỏ
Tuy nhiên khi hai tín hi u FM “kho ” g n nh  nhau hi u  ng b t gi  là nguyên nhânệ ẻ ầ ư ệ ứ ắ ữ  
gây nên s  b t gi  luân phiên các t n s  . B n s  g p hi u  ng này khi nghe radio  FMự ắ ữ ầ ố ạ ẽ ậ ệ ứ  
trên xe  ô tô d c theo nh ng quãng đ ng dài .B n đang nghe tín hi u t  đài phát riêngọ ử ườ ạ ệ ừ  
bi t,nh ng trong khi xe b n ch y đi ra xa kh i đài phát này ,đ n m t lúc nào đó b n sệ ư ạ ạ ỏ ế ộ ạ ẽ 
b t đ c tín hi u t  đài phát khác   cùng t n s  đó .Khi hai tín hi u có biên đ  g nắ ượ ệ ừ ở ầ ố ệ ộ ầ  
b ng nhau b n s  nghe tín hi u t  đày phát này sau đó nghe tín hi u t  đày phát khác.ằ ạ ẽ ệ ừ ệ ừ  
Biên đ  tín hi u s  thay đ i trong khi b n lái xe , đ n m t đi m nào đó s  có m t tínộ ệ ẽ ổ ạ ế ộ ể ẽ ộ  
hi u kho  h n v t cao h n h n ,tín hi u y u h n s  b  lo i b .ệ ẻ ơ ượ ơ ẳ ệ ế ơ ẽ ị ạ ỏ
­Hi u su t tru n tín hi u :Ta bi t r ng tín hi u AM nh n đ c b i hai k  thu t đi uệ ấ ề ệ ế ằ ệ ậ ượ ở ỹ ậ ề  
ch  m c th p và đi u ch  m c cao . Đi u ch  m c cao có nhi u hi u qu  h n c  , ế ứ ấ ề ế ứ ề ế ứ ề ệ ả ơ ả ở 
đây b  khu ch đ i làm vi c   chê đ  C gi ng nh  t n khu ch đ i cao t n cu i cùng .ộ ế ạ ệ ở ộ ố ư ầ ế ạ ầ ố  
Tín hi u b  đi u ch  b i b  khu ch đ i đi u ch  công su t cao .Nh  vâïy máy phátệ ị ề ế ở ộ ế ạ ề ế ấ ư  
Am ph i t o ra hai t n s  caoRF,công su ùt tín hi u đi u ch  .Nh  v y dùng dùngả ạ ầ ố ấ ệ ề ế ư ậ  
m t b  b  khu ch   đ  đi u ch  m c cao là không th c t    ,cùng đi u ki n nh  thộ ộ ộ ế ị ề ế ứ ự ế ể ệ ư ế 
ng i ta s  d ng đi u ch  m c th p  .Tínhi u AM đ c t o ra   m c th p h n sauườ ữ ụ ề ế ứ ấ ệ ượ ạ ở ứ ấ ơ  
đó khu ch đ i và truy n đi . Đ  gi  nguyên d ng tín hi u b  khu ch đ i làm viêc ế ạ ề ể ử ạ ệ ộ ế ạ ở 
ch  đ  A ho c B có hi u qu  cao ch  đ  C.ế ộ ặ ệ ả ế ộ



Tín hi u FM có biên đ  không đ i,do đó không c n thi t ph i s  d ng b  khu ch đ iệ ộ ổ ầ ế ả ử ụ ộ ế ạ  
tuy n tín đ  nân công su t .Th c t  tín hi u AM th ng đ c phát ra   m c th p sauế ể ấ ự ế ệ ườ ượ ở ứ ấ  
đó đ c khu ch đ i b i b  khu ch đ i làm vi c   ch  đ  C đ  nân công su t . K tượ ế ạ ở ộ ế ạ ệ ở ế ộ ể ấ ế  
qu  ta có công su t cao h n b i b  khu ch đ i làm vi c   h  d  C cho h  s  khu chả ấ ơ ở ộ ế ạ ệ ở ế ộ ệ ố ế  
đ i l n h n .ạ ớ ơ
+Nh c đi m c a FM so v i AM và cách kh c ph cượ ể ủ ớ ắ ụ
­ Trong th c t  FM lo i b  đ c m t l ng l n nhi u , nh ng nhi u v n ành h ngự ế ạ ỏ ượ ộ ượ ớ ể ư ể ẩ ưở  
đ n tín hi u FM. Đi u náy đ c bi t đúng cho tín hi u có t n s  cao. Nhi u c ng làế ệ ề ặ ệ ệ ầ ố ể ủ  
m t d ng năng l ng ,nó bao g m m t l ng l n các sóng hài và thành ph n t n sộ ạ ượ ồ ộ ượ ớ ầ ầ ố 
cao h p thành . Nh ng t n s  cao này t i m t th i đi m nào đó có biên đ  l n h nợ ử ầ ố ạ ộ ờ ể ộ ớ ơ  
biên đ  t n s  cao c a tín hi u đi u ch  .Đi u ch  này là nguyên nhân gây méo d ngộ ầ ố ủ ệ ề ế ề ế ạ  
tín hi u   t n s  cao.ệ ở ầ ố
Đ  v t qua v n đ  này ,ph n l n h  th ng FM s  d ng k  thu t “ti n nh n”(hayể ượ ấ ề ầ ớ ệ ố ữ ụ ỹ ậ ề ấ  
khu ch đ i tr c –pre­emphasis)đ  lo i b  nhi u   vùng t n cao . t i máy phát tínế ạ ướ ể ạ ỏ ể ở ầ ạ  
hi u đ c đ a qua m t h  th ng khu ch đ i t n s  cao nhi u h n khu ch đ i t n sệ ượ ư ộ ệ ố ế ạ ầ ố ề ơ ế ạ ầ ố 
th p . D ng đ n gi ng nh tc a m ch nh  hình 7.24a. M ch này cho phép tăng h  sấ ạ ơ ả ấ ủ ạ ư ạ ệ ố 
khu ch đ i t i vùng t n cao, làm tín hi u t i t n s  này kho ø h n nhi u ,làm tăng tế ạ ạ ầ ệ ạ ầ ố ẻ ơ ề ỉ 
s  tín hi u trên t p âm ,tăng đ  ch n  c và tính trung th c.ố ệ ạ ộ ọ ọ ự
M ch khu ch đ i tr c cũng có t n s  gi i h n fạ ế ạ ướ ầ ố ớ ạ u  , t i đó đ  tăng t n s  là khôngạ ộ ầ ố  
đ i .xem hình 7.2b . T n s  gi i h n trên đ c tính toán b ng bi u th c :ổ ầ ố ớ ạ ượ ằ ể ứ
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T n s  này th ng đ c đ t t i m t vài giá tr  cao h n t n s  âm thanh kho n 30kHzầ ố ưở ượ ặ ạ ộ ị ơ ầ ố ả
Hình 7.24
Đ  tín hi u thu đ c   m c bình th ng, m ch”gi i ti n nh n “(hay m ch han chể ệ ượ ở ứ ườ ạ ả ề ấ ạ ế 
tr c  ­ de – emphasis)đ c s  d ng   máy thu .Đây là m ch l c thông th p v i h ngướ ượ ử ụ ở ạ ọ ấ ớ ằ  
s  th i gian là 75ố ờ � s (hình7.24c ), nó c t b  b t tín hi u  vùng t n cao,làm gi m tínắ ỏ ớ ệ ở ầ ả  
hi u   vùng t n cao kho n 6dB. Đ ng đáp tuy n nh  hình 7.24d.nh  vâïy m chệ ở ầ ả ườ ế ư ư ạ  
khu ch đ i tr c t i máy phát và m ch h n ch  tr c t i máy thu bù đ p cho nhauế ạ ướ ạ ạ ạ ế ướ ạ ấ  
cho ta m t đ ng đ c tuy n t n s  bình th ng .S  k t h p đáp  ng gi a b  khu chộ ườ ặ ế ầ ố ườ ự ế ợ ứ ữ ộ ế  
đ i tr c và h n c  tr c làn tăng tín hi u t i vùng t n s  cao trong khi truy n làm tínạ ướ ạ ế ướ ệ ạ ầ ố ề  
h u kho  h n và có ít nhi u h n .ệ ẻ ơ ể ơ
­ FM s  d ng quá nhi u kho n ph . Khi c n truy n cùng m t l ng thông tin có dử ụ ề ả ổ ầ ề ộ ượ ộ 
r ng băng c a tín hi u FM r ng h n nhi u so v i AM, m t dù có th  ch n ch  s  đi uộ ủ ệ ộ ơ ề ớ ặ ể ọ ỉ ố ề  
ch  sao cho sao cho d i băng đ c s  d ng   kho n t n s  th p nh t. Nh ng đ  r ngế ả ượ ử ụ ở ả ầ ố ấ ấ ư ộ ộ  
băng v n l n h n tín hi u AM. H n n a gi m ch  s  đi u ch  chính là gi m tínhẩ ớ ơ ệ ơ ữ ả ỉ ố ề ế ả  
ch ng nhi u c a tín hi u FM. Trong h  th ng radio FM hai đ ng, Đ  l ch t n số ể ủ ệ ệ ố ườ ộ ệ ầ ố 
cho phép là 5kHz v i t n s  đi u ch  l n nh t là 3kHz . Ta có t  s  đ  l ch là 5/3 =ớ ầ ố ề ế ớ ấ ỉ ố ộ ệ  
1.67. Đây coi là d i băng FM h p(narrow bard FM – NBFM) .ả ẹ
Do FM chi m m t d i băng r ng nó đ c bi t dùng cho nh ng t n s  r t co. Th c tế ộ ả ộ ặ ệ ử ầ ố ấ ự ế 
nó ít s  d ng trong h  th ng thông tin có t n s  nh  h n 30MHz. Ph n l n h  th ngữ ụ ệ ố ầ ố ỏ ơ ầ ớ ệ ố  
thông tin FM làm vi c t i t n s  UHF ,VHF và t n s  sóng c c ng n là nh ng kho nệ ạ ầ ố ầ ố ự ắ ử ả  
ph  đ c cha cho tín hi u FM, đó là nh ng ph m vi ph  bi n , đi u này làm cho ph mổ ượ ệ ử ạ ổ ế ề ạ  
vi truy n tin c a nó có giá tr  h n .ề ủ ị ơ



­ Nh c đi m khác c a FM là m ch đi n dùng đ  đi u ch  và tách sóng quá ph c t pượ ể ủ ạ ệ ể ề ế ứ ạ  
so v i AM , khó thi t k  h n làm cho giá c   ch FM cao h n .ớ ế ế ơ ả ạ ơ
7.2.3.B  đi u ch  t n s  ộ ề ế ầ ố
  Nguyên t c c  b n c a FM là bi n đ i t n s  sóng mang theo tín hi  đi u ch . M chắ ơ ả ủ ế ổ ầ ố ệ ề ế ạ  
dao đ ng LC ho c m ch dao đ ng th ch anh t o ra sóng mang .m c đích ti p theo làộ ặ ạ ộ ạ ạ ụ ế  
tìm cách thay đ i t n s  c a b  t o dao đ ngLC, t n s  sóng mang đ c xác đ nh b iổ ầ ố ủ ộ ạ ộ ầ ố ượ ị ở  
giá tr  đi n c m và đi n dung c a m ch c ng h ng. T n s  sóng mang thay đ i tuị ệ ả ệ ủ ạ ộ ưở ầ ố ổ ỳ 
theo s  bi n đ i c a đi n dung ho c đ n  m .Đ  có tín hi u đi u ch  t n s  , c n tìmự ế ổ ủ ệ ặ ệ ả ể ệ ề ế ầ ố ầ  
m ch đi n có s  bi n đ i đi n áp theo s  thay đ i c a giá tr  đi n dung hay đi nạ ệ ự ế ổ ệ ự ổ ủ ị ệ ệ  
c m .ả
Khi b  t o dao đ ng th ch anh t o ra t n s  sóng mang, tinh th  th ch anh xác đ nhộ ạ ộ ạ ạ ầ ố ể ạ ị  
t n s  dao đ ng. Chú ý r ng m ch đ ên t ng đ ng c a tinh th  th ch anh là RLCầ ố ộ ằ ạ ị ươ ươ ủ ể ạ  
v i hai đi m c ng h ng n i ti p và song song. B ng vi c k t n i tinh th  th ch anhớ ể ộ ưở ố ế ằ ệ ế ố ể ạ  
v i t  bên ngoài ta s  thu đ c t n s  ho t đ ng c a tinh th  này ho t dùng m tớ ụ ẽ ượ ầ ố ạ ộ ủ ể ặ ộ  
m ch đi n có dung kháng thay đ i theo đi n áp đ c vào. M t thàng ph n hai đ c sạ ẹ ổ ệ ặ ộ ầ ượ ữ 
d ng đó là t  đi n có giá tr  bi n đ  theo đi n áp đ c vào (voltage­variable capacitor –ụ ụ ệ ị ế ổ ệ ặ  
VVc) . thành ph n này chính là điode hay varcap , đây là lo i diode có đi n dung bi nầ ạ ệ ế  
đ i theo đi n áp đ c vào.ổ ệ ặ
7.2.3.1.B  đi u ch  dùng diode bi n dung ộ ề ế ế
Hình 7.25 cho th y m t b  đi u ch  t n s  c  b ns  d ng diode bi n dung . trong đó ấ ộ ộ ề ế ầ ố ơ ả ừ ụ ế
L1C là khung c ng h ng   t n s  sóng mang .Diode  Dộ ưở ở ầ ố 1 n i ti p v i t  Cố ế ớ ụ 2 ngang qua 
m ch c ng h ng. Giá tr  t  Cạ ộ ưở ị ụ 2 r t l n t i t n s  ho t đ ng do đó tr  kháng c a nó ấ ớ ạ ầ ố ạ ộ ở ủ
r t nh , có th  coi nh  Dấ ỏ ể ư 1 đ c n i ngang qua m ch c ng h ng . Khi đó t ng dung ượ ố ạ ộ ưở ổ
kháng c a m ch s  là dung kháng xc a diode Dủ ạ ẽ ủ 1song song v i t   Cớ ụ 1 .N  đó xác đ nh ờ ị
đ c6 t ns  sóng mang trung tâm .ươ ầ ố
Hình 7.2
Có hai nhân t  đi u khi n đi n dung c a diode Dố ề ể ệ ủ 1 là phân c c m t chi u và tín hi u ự ộ ề ệ
đi u ch . Trong hình 7.25 phân c c đi n áp cho Dề ế ự ệ 1 c u phân áp Rầ 1và R2 . M t trong hai ộ
đi n tr  này t o nên s  bi n đ i do đó t n s  sóng mang trung tâm v c ra ngoài ệ ở ạ ự ế ổ ầ ố ượ
ph m vi h p. Tín hi u đi u ch  đ c ghép qua t  Cạ ẹ ệ ề ế ượ ụ 3 và RFC. T  Cụ 3 là t  ngăn không ụ
cho phân c c m t chi u  nh h ng t i tín hi u đi u ch  . RFC (radio frequency ự ộ ề ả ưở ớ ệ ề ế
choke) là cu n ch ng ,nó có tr  kháng cao t i t n s  sóng mang ngăn không cho t n s  ộ ặ ở ạ ầ ố ầ ố
sóng mang  nh h ng t i m ch đi n tín hi u đi u ch  .ả ưở ớ ạ ệ ệ ề ế
Tín hi u đi u ch  xu t phát t  micro đ c khu ch đ i và đ a t i m ch đi u ch  . Khiệ ề ế ấ ừ ượ ế ạ ư ớ ạ ề ế  
tín hi u đi u ch  thay đ i nó làm tăng ho t gi m đi n áp phân c c làm đi n áp c p ệ ề ế ổ ặ ả ệ ự ệ ấ
cho diode Đi n Dệ 1 bi n đ i gây ra s  bi n đ i dung khháng c a diode Dế ổ ự ế ổ ủ 1 . Đi u này ề
làm thay đ i t n s  sóng mang theo yêu c u . Giã s  tín hi u đang   bán ky d ngthì ổ ầ ố ầ ử ệ ở ươ
đi n áp phân c c   đi m A đ c c ng thêm vào, làm diode b  phân c c ng c h n ệ ự ở ể ượ ộ ị ự ượ ơ
d n đ n dung kháng c a nó b  gi m gây nê s  tăng t n s  sóng mang . Ng c l i   kẩ ế ủ ị ả ự ầ ố ượ ạ ở ỳ 
âm c a tín hi u đ ên áp phân c c ng c c p cho diode b  gi m  làm tăng dung kháng ủ ệ ị ự ượ ấ ị ả
d n đ n t n s  sóng mang b  gi m.ẩ ế ầ ố ị ả
V n đ  chính v i m ch đi n hình 7.25 là m ch dao đ ng LC đ n gi n và không đ   nấ ề ớ ạ ệ ạ ộ ơ ả ủ ổ  
đ nh đ  cung c p tín hi u sóng mang . M ch LC ph  thu c vào ch t l ng s ng ph mị ể ấ ệ ạ ụ ộ ấ ượ ả ẩ  
c a nhà thi t k  , t n s  dao đ ng c a m ch s  thay đ i theo nhi t đ  , theo s  bi n ủ ế ế ầ ố ộ ủ ạ ẽ ổ ệ ộ ự ế



đ i đi n áp , và các nhân t  khác ,do đo ùb  t o dao đ ng th ch anh th ng đ c s  ổ ệ ố ộ ạ ộ ạ ườ ượ ữ
d ng đ  ch  t o ra t n s  sóng mang. Ph  t  th ch anh khônh ch  cung c p t n s  ụ ể ế ạ ầ ố ầ ử ạ ỉ ấ ầ ố
sóng mang có đ  chính xác cao mà t n s  c a nó còn r t  n đ nh trong kho n nhi u độ ấ ố ủ ấ ổ ị ả ệ ộ 
r ng .ộ
Có th  bi n đ i c a b  t o dao đ ng th ch anh b ng cách thay đ i giá tr  t  đi n n i ể ế ổ ủ ộ ạ ộ ạ ằ ổ ị ụ ệ ố
ti p ho t song song v i nó .ế ặ ớ
7.2.3.2.B  đi u ch  dùng tinh th  th ch anh ộ ề ế ể ạ
Hình 7.26 cho th y m t b  t o dao đ ng th ch anh tiêu bi u , khi n i n i ti p tinh th  ấ ộ ộ ạ ộ ạ ể ố ố ế ể
th ch anh v it  đi n và” kích” đ  cho ph n t  th ch anh do đ ng v i t n s  t  nhiên ạ ớ ụ ệ ể ầ ử ạ ộ ớ ầ ố ự
c a nó .B ng vi c n i ti p diode bi n dung v itinh th  th ch anh ta th c hi n đ c ủ ằ ệ ố ế ế ớ ể ạ ự ệ ươ
đi u ch  t n s  b ng tinh th  th ch anh. Tín hi u đi u ch  đ c ghép vào điode làm ề ế ầ ố ằ ể ạ ệ ề ế ượ
thay đ i t n s  dao đ ng .ổ ầ ố ộ
Hình 7.26
M t đi mquang tr ng c n chú ý trong b  đi u ch  t n s  dùng ph n t  th ch anh là ộ ể ọ ầ ộ ề ế ầ ố ầ ử ạ
ph m vi bi n đ i t n s  s  nh  . M ch dùng ph n t  t o dao đ ng là LC có đ  chêng ạ ế ổ ầ ố ố ỏ ạ ầ ử ạ ộ ộ
l ch t n s  cao h n . T n s  c a b  t o dao đ ng th ch anh ch  thy đ i t i đa là ệ ầ ố ơ ầ ố ủ ộ ạ ộ ạ ỉ ổ ố
100Hz so v i giá tr  dang đ nh .Đ  chênh l ch t n s  th c t  có th  nh  h n giá tr  lý ớ ị ị ộ ệ ầ ố ự ế ề ỏ ơ ị
t ng .Trong h  th ng phát thanh FM ph m vi thay đ i c a t n s  là 75KHz ,khy đó ưở ệ ố ạ ổ ủ ầ ố
ph i s  d ng k  thu t khác . M ch đi u ch  s  d ng ph n t  th ch anh ch  đ c ả ữ ụ ỹ ậ ạ ề ế ữ ụ ầ ử ạ ỉ ượ
đ c ch p nh n trong h  h ng thông tin hai đ ng (băng h p) ­ là h  th ng có đ  ượ ấ ậ ệ ố ườ ẹ ệ ố ộ
l ch t n s  nh  h n .ệ ầ ố ỏ ơ
M c dù có đ  l ch t n s  nh  nh ng m ch đi u ch  dùng ph n t  th ch anh v n ặ ộ ệ ầ ố ỏ ư ạ ề ế ầ ử ạ ẫ
đ c s  d ng .B ng cách dùng các m ch nhân t n s  đ  làm tăng đ  l ch t n s  t  ượ ử ụ ằ ạ ầ ố ể ộ ệ ầ ố ừ
24 đ n 32 l n .ế ầ
7.2.3.3. B  đi u ch  đi n khoán ộ ề ế ệ
 M t cách khác đ  t o ra đi u ch  t n s  là s  d ng b  đi u ch  kháng. M ch này s  ộ ể ạ ề ế ầ ố ử ụ ộ ề ế ạ ữ
d ng transistor khu ch đ i làm nhi m v  nh   điode bi n dung .khi m ch đi n đ c ụ ế ạ ệ ụ ư ế ạ ệ ượ
k t n i ngang qua khung c ng h ng cùa m ch t o dao đ ng ,nh  b  khu ch đ i tín ế ố ộ ưở ạ ạ ộ ờ ộ ế ạ
hi u bi n đ i theo t n s  c a b  t o dao đ ng .ệ ế ổ ầ ố ủ ộ ạ ộ
B  đi u ch  kháng đ c minh ho    hình 7.26.đó là b  khu ch đ i làm vi c   ch  độ ề ế ượ ạ ở ộ ế ạ ệ ở ế ộ 
A. Đi n tr  Rệ ở 1, R2 là c u phân áp phân c c cho transistor làm vi c trong mi n tuy n ầ ự ệ ề ế
tính RFC2 dùng đ  cung c p t i cho tr  kháng cao t i t n s  ho t đ ng .ể ấ ả ở ạ ầ ố ạ ộ
Hình 7.27.
Chú ý r ng collector c a transistor n i tr c ti p v i m ch c ng h ng t o dao đ ng, ằ ủ ố ự ế ớ ạ ộ ưở ạ ộ
t  Cụ 4 có dung kháng r t nh  t i t n s  dao đ ng. Có th  coi nh  ng n m ch c c C ấ ỏ ạ ầ ố ộ ể ư ắ ạ ự
c a trasistor v i đ t thông qua cu n Lủ ớ ấ ộ 0. ta th y r ngtr  kháng c a m ch đi u ch  n i ấ ằ ở ủ ạ ề ế ố
song song v  khung c ng h ng t o ra t n s  dao đ ng.ớ ộ ưở ạ ầ ố ộ
Tín hi u dao đ ng t  m ch c ng h ng đ c đ a tr  l i m ch thay đ i pha Rệ ộ ừ ạ ộ ưở ượ ư ở ạ ạ ổ 5,C5.T  ụ
C2  có tr  kháng nh  t i t n s  ho t đ ng nên nó không làm  nh  ng t i s  thay đ i ở ỏ ạ ầ ố ạ ộ ả ưở ớ ự ổ
pha nh  Cư 2 và C5 làm  nh h ng t i s  phân c c transistor Qả ưở ớ ự ự 1 .L a ch n t  Cự ọ ụ 5 sao cho 
đi n kháng c a nó t i t n s  dao đ ng g p kho n 10 l n đi n tr  Rệ ủ ạ ầ ố ộ ấ ả ầ ệ ở 5 . N u đi n khángế ệ  
l n h n tr  kháng quá nhi u thì m ch đi n ch  y u mang tính đi n dung , do đó dòng ớ ơ ở ề ạ ệ ủ ế ệ
qua R5 s  ch m pha h n giá tr  đi n áp 90ẽ ậ ơ ị ệ 0. Đi u này có nghĩa đi n áp c p cho c c B ề ệ ấ ự
c a Qủ 1 s m pha so v i t  b  t o dao đ ng.ớ ớ ừ ộ ạ ộ



Do dòng   c c Ccùng pha v i dòng   c c B, dòng đi n   c c C c a Qở ự ớ ở ự ệ ở ự ủ 1 s m pha h n ớ ơ
so v i đi n áp b  t o dao đ ng Vớ ệ ộ ạ ộ 0 m t góc 90ộ 0gi ng nh  m t t  đi n đ c c p ngu nố ư ộ ụ ệ ượ ấ ồ  
áp. Nh  v y đi n kháng c a b  đi u ch  gi ng nh  m t t  đi n trong trong m ch ư ậ ệ ủ ộ ề ế ố ư ộ ụ ệ ạ
c ng h ng t o dao đ ng .ộ ưở ạ ộ
Tín hi u đi u ch  đ a t i c c B c a transistor thông qua t  Cệ ề ế ư ớ ự ủ ụ 1 và RFC1, RFC1ngăn 
không cho dòng đi n t o dao đ ng có t n s  cao  nh h ng t i tín hi u đi u ch . Tín ệ ạ ộ ầ ố ả ưở ớ ệ ề ế
hi u âm thanh s  làm bi n đ iđi n áp và dòng đi n c p cho c c g c c a Qệ ẽ ế ổ ệ ệ ấ ự ố ủ 1 theo tin 
t c đ c truy n .dòng đi n qua c c C c ng bi n đ i t ng  ng, khi biên đ  collector ứ ượ ề ệ ự ủ ế ổ ươ ứ ộ
bi n đ i , góc pha c ng thay đ i theo đi n áp c a b  t o dao đ ng. Nh  v y tín hi u ế ổ ủ ổ ệ ủ ộ ạ ộ ư ậ ệ
tín hi u đi u ch  thay đ i gây ra s  bi n d i dung kháng c a toàn m ch và làm t n s  ệ ề ế ổ ự ế ổ ủ ạ ầ ố
c a b  dao đ ng bi n đ i theo. M ch này t o tín hi u đi u t n FM .ủ ộ ộ ế ổ ạ ạ ệ ề ầ
N u đem đ o v  trí c a Rế ả ị ủ 5 và C5 c a m ch đi n hình 7.27 dòng đi n v n s m pha h n ủ ạ ệ ệ ẩ ớ ơ
đi n áp t o dao đ ng m t góc 90ệ ạ ộ ộ 0 . Tuy nhiên đi n áp đi qua t  gi  đây l y đ c ghép ệ ụ ờ ạ ượ
tr c ti p vào c c B c a Qự ế ự ủ 1.V i s  s p s p này ,đi n kháng c a b  đi u ch  gi ng ớ ự ắ ế ệ ủ ộ ề ế ồ
nh  là m t ph n t  đi n c m. L ng đi n c m thay đ i theo tín hi u đi u ch  làm ư ộ ầ ử ệ ả ượ ệ ả ổ ệ ề ế
cho t n s  c a b  t o dao đ ng bi n đ i theo biên đ  tín hi u .ầ ố ủ ộ ạ ộ ế ổ ộ ệ

Đ I T N Ổ Ầ
8.1.LÝ THUY T CHUNG V  Đ I T N Ế Ề Ổ Ầ
Đ i t n là quá trình tác đ ng lên hai tín hi u sao cho trên đ u ra b  tr n t n nh n đ cổ ầ ộ ệ ầ ộ ộ ầ ậ ượ  
thành phàn t ng và hi u c a hai tín h êu đó .ổ ệ ủ ị
Tr n t n đ c dùng trong máy thu đ i t n ,nh  b  tr n t n ta thu đ c t n s  trung ộ ầ ượ ổ ầ ờ ộ ộ ầ ượ ầ ố
t n không đ i.ầ ổ
N u đ a đi n áp tín hi u và đi n áp ngo i sai vào gi a base và emitter c a transistor ế ư ệ ệ ệ ạ ữ ủ
tr n t n, nh  đ c tính thông th ng th ng c a nó chúng ta s  th c hi n đ c vi c đ iộ ầ ờ ặ ườ ẳ ủ ẽ ự ệ ượ ệ ổ  
t n và l y ra đi n áp trung t n trên m ch c ng h ng ch n l c (bi n áp trung t n )ầ ấ ệ ầ ạ ộ ưở ọ ọ ế ầ
m c   m ch colecter. D a vào cách đ a đi n áp ngo i sai vào transistor có th  chia ắ ở ạ ự ư ệ ạ ề
m ch tr n t n ra làm 3 lo i m ch đi n nh  nhau:ạ ộ ầ ạ ạ ệ ư
M ch tr n t n đi n áp ngo i saiđ a vào base .ạ ộ ầ ệ ạ ư
M ch tr n t n đi n áp ngo i saiđ a vào emitter.ạ ộ ầ ệ ạ ư
M ch tr n t n đi n áp ngo i saiđ a vào colector.ạ ộ ầ ệ ạ ư
M ch đi n hình 8.1c nói chung không dùng vì đi n áp ngo i sai đ a vào c n l n M chạ ệ ệ ạ ư ầ ớ ạ  
đi n hình 8.1a yêu câù đi n áp ngo i sai đ a vào nh  , song  nh h ng gi a m ch t o ệ ệ ạ ư ỏ ả ưở ử ạ ạ
dao đ ng vào m ch l n . M ch đii n hìn 8.1b tuy nhiên áp ngo i sai đ a vào c n l n ộ ạ ớ ạ ệ ạ ư ầ ớ
h n so v i m ch đi n hình 8.1a nh ng m ch đi n làm vi c  n đ nh ,  nh h ng gi a ơ ớ ạ ệ ư ạ ệ ệ ổ ị ả ưở ử
m ch t o dao đ ng và m ch vào ít h n do đó nó d c dùng r ng r i .ạ ạ ộ ạ ơ ượ ộ ả
8.2.M T S  M CH Đ I T N Ộ Ố Ạ Ổ Ầ
8.2.1.M ch đ i t n có b  t o dao đ n ngo n sai chung ạ ổ ầ ộ ạ ộ ạ



M ch đ i t n dùng transistor v a t o dao đ ng v a tr n t n còn g i là m ch đ i t n ạ ổ ầ ừ ạ ộ ừ ộ ầ ọ ạ ổ ầ
có b  ngo i sai chung nh  hình 8.2 và 8.3 .Đi u khách nhau gi a hai m ch này ch    ộ ạ ư ề ữ ạ ỉ ở
ph n  t o dao đ ng . Trong hình 8.2 khi xét v  ph n t o dao đ ng ,transistor m c ầ ạ ộ ề ầ ạ ộ ắ
emitter chung , tín hi u cao t n c n thu và đi n áp ngo i sai đ u đ c đ a vào base. ệ ầ ầ ệ ạ ề ượ ư Ở 
hình 8.3 xét đ i v i ph n t o dao đ ng transistor m c base chung ,tín hi u cao t n c n ố ớ ầ ạ ộ ắ ệ ầ ầ
thu đ a vào base còn đi n áp ngo i sai đ a d a vào emitter . phân t o dao đ ng   c  ư ệ ạ ư ư ạ ộ ở ả
hai m ch đ u m c theo ki u ghép bi n áp . Trong hình 8.2 m ch c ng h ng do Lạ ề ắ ể ế ạ ộ ưở 1 và 
C1 t o thành là m ch  vào , nó đi u chu n v i t n s  c a tín hi u đài phát thanh , khi ạ ạ ề ẩ ớ ầ ố ủ ệ
dùng anten t  thì cu n Lừ ộ 1 đ c cu n trên thanh pherit. N u máy tu có thên t n khu ch ượ ố ế ầ ế
đ i cao t n thì m ch c n h ng Lạ ầ ạ ộ ưở 1 C1 sẽõ đ c thay b ng m ch ra c a t n khu ch đ iượ ằ ạ ủ ầ ế ạ  
cao t n. Lầ 2 là cu n ghép đ  d a tín hi u vào base c a transstor , nó th ng đ c cu n ộ ể ư ệ ủ ườ ượ ố
chung trên thanh pherit v i Lớ 1.M ch c ng h ng Lạ ộ ưở 4C2 và cu n ghép h i ti p Lộ ồ ế 3 t o ạ
thành h  th ng dao đ ng, chung quy t đ nh t n s  ngo i sai, t n s  này luôn cao h n ệ ố ộ ế ị ầ ố ạ ầ ố ơ
t n s  tín hi u m t trung t n ,vì v y t  đi n C1 và C2 ph  là t  bi n đ i đ ng tr c . ầ ố ệ ộ ầ ậ ụ ệ ả ụ ế ổ ồ ụ
M ch c ng h ng do Lạ ộ ưở 6 C5 h p thành , đi u chu n   trung t n và ch  phép m t ph n ợ ề ẩ ở ầ ỉ ộ ầ
v i transistor ,do đó đ i v i t n s  ngo i sai (trên 1000kHz) có th  coi g n nh  ng n ớ ố ớ ầ ố ạ ể ầ ư ắ
m ch. N u b  qua m ch c ng h ng Lạ ế ỏ ạ ộ ưở 6C5 thì m ch hình 8.3 có th  quy v  m ch t o ạ ể ề ạ ạ
dao đ ng ộ
Hình 8.2,8.3,8.4.04
M ch đ i t n có b  ngo i sai chung v a ph i làm nhi m v  t o dao đ ng ,v a ph i ạ ổ ầ ộ ạ ừ ả ệ ụ ạ ộ ừ ả
làm nhi m v  tr n t n ,vì v y yêu c u transistor ph i có tính năng t t . N u h  s  ệ ụ ộ ầ ậ ầ ả ố ế ệ ố
khu ch đ i c a t n đ i t n kho n 20dB thì t n s  c t c atransistor vào kho n 6 ế ạ ủ ầ ổ ầ ả ầ ố ắ ủ ả � 7 
MHz .N u t n s  c t transistor th p thì h  s  thì h  s  khu ch đ i c a t n đ i t n s  ế ầ ố ắ ấ ệ ố ệ ố ế ạ ủ ầ ổ ầ ẽ
b  gi m . M ch đ i t n dùng hai transistor, m t chuyên làm nhi m v  t o dao đ ng ị ả ạ ổ ầ ộ ệ ụ ạ ộ
m t chuyên làm nhu m v  tr n t n g i là m ch đ i t n có b  ngo i sai riên nh  hình ộ ệ ụ ộ ầ ọ ạ ổ ầ ộ ạ ư
8.4 và 8.5 .Trong hình 8.4, transistor T1 làm nhi m v  tr n t n ,Tệ ụ ộ ầ 2 làm nhi m v  dao ệ ụ
đ ng .C  hai đi n áp tín hi u và đi n áp ngo i sai đ u cùng đ a vào base c a ộ ả ệ ệ ệ ạ ề ư ủ
transistor tr n t n Tộ ầ 1 (m ch tr n t n đi n áp ngo i sai đ a vào base ) . Ta th y tín hi uạ ộ ầ ệ ạ ư ấ ệ  
cao t n c n thu đ c ch n l c b i m ch c ng h ng Cầ ầ ượ ọ ọ ở ạ ộ ưở 1C2L1 ,qua cu n ghép Lộ 2 đ a ư
vào base ,còn đi n áp ngo i sai t  b  t o sóng do Tệ ạ ừ ộ ạ 2 đ m nhi m qua cu n ghép Lả ệ ộ 3 ,đi 
qua L2C3 r i cùng đ a vào base c a transistor T1.Tín hi u trung t n sau khi tr n t n raồ ư ủ ệ ầ ộ ầ  
,đ c T1 khu ch đ i lên v  qua m ch c ng h ng C5L6 ch n l c r i qua cu n ghép ượ ế ạ ả ạ ộ ưở ọ ọ ồ ộ
L7 ghép sang base c a transistor khu ch đ i trung t n phía sau .ủ ế ạ ầ
8.2.2.B  đ i t n có b  t o dao đ ng ngo i sai riêng ộ ổ ầ ộ ạ ộ ạ
Hình 8.5 có nguyên lý làm vi c c ng nh  hình 8.4 chì khác   ch  lađi n áp tín hiê  caoệ ủ ư ở ổ ệ ụ  
t n c n thu đ c đ a vào base , còn đi n áp ngo i sai đ c đ a vào emitter c a ầ ầ ượ ư ệ ạ ượ ư ủ
transistor t n t n Tộ ầ 1 (m ch tr n t n đi n áp ngo i sai đ a vaò emitter)ạ ộ ầ ệ ạ ư
Hình 8.5
Đ i v i b  tr n t n vi c ch n đi m làm vi c cho transistor là r t quang tr ng vì v a ố ớ ộ ộ ầ ệ ọ ể ệ ấ ọ ừ
c n đo n không đ ng th ng c a đ c tuy n đ  tr n t n v a c n đ t h  s  khu ch ầ ạ ườ ẳ ủ ặ ế ể ộ ầ ừ ầ ạ ệ ố ế
đ i l n nh t. N u ch n dòng Iạ ớ ấ ế ọ c quá nh  thì tác d ng khu ch đ i đ i v i thành ph n ỏ ụ ế ạ ố ớ ầ
trung t n l i nh  .Dòng Iầ ạ ỏ c th ng ch n trong kho n 0.3 ườ ọ ả �  0.6 mA và đ c xác đ nh cượ ị ụ 
th  trong quá trình đi u ch nh .ể ề ỉ



Hình 8.6
Đi n áp coletter càng l n càng t t nh ng khi quá 4V thì đãû g n bão hoà , có nghĩa là ệ ớ ố ư ầ
h  s  khu ch đ i c a t n tr n t n không tăng lên r  r t. H  s  khu ch đ i này còn cóệ ố ế ạ ủ ầ ộ ầ ỏ ệ ệ ố ế ạ  
quang h  v i đi n áp dao đ ng ngo i sai ; lúc đi n áp ngo i sai t  s  0 tăng d n lên , ệ ớ ệ ộ ạ ệ ạ ừ ố ầ
h  s  khu ch đ i c a b  tr n t n c ng t  s  0 tăng lên nhang chóng ,khi đie7n5 áp ệ ố ế ạ ủ ộ ộ ầ ủ ừ ố
ngo i sai kho n 80 ạ ả � 150mV,h  s  khu ch đ i c a b  tr n t n l n nh t ,sau đó đi n ệ ố ế ạ ủ ộ ộ ầ ớ ấ ệ
áp ngo i sai tăng lên thì h  s  khu ch đ i c a b  tr n t n gi m xu ng. Khi đi u ch nhạ ệ ố ế ạ ủ ộ ộ ầ ả ố ề ỉ  
th c t  ta ph i chú ý đ n b  ghép t  b  ngo i sai sang b  tr n t n đ  có h  s  ự ế ả ế ộ ừ ộ ạ ộ ộ ầ ể ệ ố
khu ch đ i c a b  tr n t n l n nh t. Khi thi t k  ta c n bi t tr  kháng vào và tr  ế ạ ủ ộ ộ ầ ớ ấ ế ế ầ ế ở ở
kháng ra c a bô tr n t n đ  quy t đ nh s  li u m ch đi n d u vào và đ u ra, ví d  ủ ộ ầ ể ế ị ố ệ ạ ệ ầ ầ ụ
nh  t  s  c a bi n áp trung t n . Vì b  tr n t n làm vi c   đo n đ c tuy n không ư ỉ ố ủ ế ầ ộ ộ ầ ệ ở ạ ặ ế
đ ng th ng, vi c tính toán tr  kháng vào và tr  kháng ra c a nó ra r t ph c t p và dù ườ ẳ ệ ỡ ỡ ủ ấ ứ ạ
có dùng nh ng pk ng pháp ph c t p đ  xác đ nh thì k t qu  c ng không th t chính ữ ươ ứ ạ ể ị ế ả ủ ậ
xác ,do đó trong th c t  th ng dùng ph ng pháp th c ngi m đ  xác đ nh . Nói chungự ế ườ ươ ự ệ ể ị  
tr  kháng vào c a b  bi n t n vào kho n 500ở ủ ộ ế ầ ả �   đ n 2kế �  ,tr  kháng ra vào kho n 25 ở ả
�  100k� . Do đó t  s  gi a các cu n dây th ng dùng nh  sau(hình 8.6)ỉ ố ử ộ ườ ư
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Transistor khi làm nhi m v  tr n t n, đ c tính t n s  c a nó ch  y u quy t đ nh b i ệ ụ ộ ầ ặ ầ ố ủ ủ ế ế ị ở
đ c tính c a ti p giáp PN gi a base và emitter, ngoày b  ph n  y ra m ch colector ch  ặ ủ ế ữ ộ ậ ấ ạ ỉ
gây tác d ng khu ch đ i trung t n do đó khi xét v  m t này ta c ng có th  coi nh  ụ ế ạ ầ ề ặ ủ ể ư
nh  m t t n khu ch đ i trung t n .transistor tr n t n c n ch n có t n s  c t cao h n.ư ộ ầ ế ạ ầ ộ ầ ầ ọ ầ ố ắ ơ
Transistor khu ch đ i trung t n. Transistor đ i t n yêu c u t n s  c t l i càng ph i ế ạ ầ ổ ầ ầ ầ ố ắ ạ ả
cao h n vì nó v a ph i đ m b o t o ra dao đ ng v a ph i ghép v i m ch vào, t n haoơ ừ ả ả ả ạ ộ ừ ả ớ ạ ổ  
nhi u h n .Thí d  v i transistor ề ơ ụ ớ � 401 t n s  c t fầ ố ắ �  là 30MHz ,n u ch a m c thêm ế ư ắ
m ch bù t n s  thì khi dùng làm đ i t n nó ch  làm vi c đ c t  7 ạ ầ ố ổ ầ ỉ ệ ượ ừ �  10MHz ,còn 
dùng tr n t n thì ít nh t cùng có th  làm vi c đ c đ n 20MHz .ộ ầ ấ ể ệ ượ ế
Khi t n s  tăng lên, h  s  khu ch đ i dòng đi n không ch  gi m mà còn bi n thành s  ầ ố ệ ố ế ạ ệ ỉ ả ế ố
ph c. Nói m t cách khác khi làm vi c   t n s  th p ,dòng đi n vào và dòng đi n ra là ứ ộ ệ ở ầ ố ấ ệ ệ
đ ng pha ho t ng c pha 180ồ ặ ượ 0, nh ng khi làm vi c   t n s  cao X p x  v i t n s  c t ư ệ ở ầ ố ấ ỉ ớ ầ ố ắ
c a transistor thì hi n t ng l ch pha su t hi n làm d ng sóng méo nghiêm tr ng và ủ ệ ượ ệ ấ ệ ạ ọ
h  s  khu ch đ i gi m r t nhi u. N u ta m c thêm m ch bù t n s  vào emitter g i là ệ ố ế ạ ả ấ ề ế ắ ạ ầ ố ọ
m ch bù emitter ho t hi u  ng s   o emitter thì c1 th  nân cao h  s  làm vi c c a ạ ặ ệ ứ ố ả ể ệ ố ệ ủ
transistor lên .
Nguyê lý m ch bù đó nh  sau : khi t n s  làm vi c c a transistor s p s  v i t n s  c t,ạ ư ầ ố ệ ủ ấ ỉ ớ ầ ố ắ  
dòng đi n collector ch m pha sau dòng đi n base m t góc ệ ậ ệ ộ �  ( v i góc ớ �  b ng kho n ằ ả
600 khi t n s  làm vi c b ng t n s  c t ) ,dòng đi n trong m ch dao đ ng ngo i sai doầ ố ệ ằ ầ ố ắ ệ ạ ộ ạ  
dòng collector kích thích vì th  c ng ch m pha so v i dòng base, đi u đó đ a đ n k t ế ủ ậ ớ ề ư ế ế
qu  là không tho  m ng đi u ki n dao đ ng . N u bây gi  đ a vào m ch emitter m t ả ả ả ề ệ ộ ề ờ ư ạ ộ
t i dung tích đ  cho dòng đi n ch y qua đó luôn v c tr c đi n áp m t góc pha và ả ể ệ ạ ượ ướ ệ ộ
đi u ch nh cho góc pha v t tr c v a b ng góc pha ch m sau c a dòng collector thì ề ỉ ượ ướ ừ ằ ậ ủ



đi u ki n dao đ ng đ c tho  mãn .C  th  trên hình 8.7 là đi u ch nh t  đi n Cề ệ ộ ượ ả ụ ể ề ỉ ụ ệ 3 trong 
m ch emitter ;ho t b ng cách khác thu n ti n h n ,ta không n i t  thoát cao t n Cạ ặ ằ ậ ệ ơ ố ụ ầ 3 
tr c ti p xu ng đ t mà n i qua đi m nút đ u ra trên cu n Lự ế ố ấ ố ể ầ ộ 1 c a m ch vào r i m i ủ ạ ồ ớ
xu ng đ t ,nh  v y c ng t ng đ ng nh  đã m c vào emitter m t t i dung tích nh  ố ấ ư ậ ủ ươ ươ ư ắ ộ ả ư
hình 8.8.
Hình 8.7,8.8
Trong các máy thu đ i t n ,t n s  ngo i sai luôn cao h n t n s   tín hi u cho nên đ i ổ ầ ầ ố ạ ơ ầ ố ệ ố
v i dòng đi n ngo i saim ch c ng h ng vào Lớ ệ ạ ạ ộ ưở 1C1 luôn th  hi n là dunh tích .Qua ể ệ
vi c bù nh  v y v i transistor ệ ư ậ ớ � 401 ta c ng có th  cho nó làm vi c đ i t n đ n t n sủ ể ệ ổ ầ ế ầ ố 
15MHz và có kh  năng dùng transistor cao t n v i t n s  c t không cao đ  l p t n đ iả ầ ớ ầ ố ắ ể ấ ầ ổ  
t n   băng sóng ng n ầ ở ắ
Hình 8.8

TÁCH SÓNG 
9.1 .TÁCH SÓNG AM
B  tách sóng là m ch nh n tín hi u đãû đ c đi u ch  và khôi ph c l i thông tin ộ ạ ậ ệ ượ ề ế ụ ạ
nguyên thu  ban đ u . B  tách sóng là m ch then ch t trong b t k  máy thu thanh ỷ ầ ộ ạ ố ấ ỳ
nào ,th c t  nó có th  s  d ng nh  m t máy thu thanh đ n gi n nh t .ự ế ể ữ ụ ư ộ ơ ả ấ
Hình 9.1
B  tách sóng AM đ n gi n và r ng rãi nh t s  d ng điode tách sónh nh  hình 9.1.Tín ộ ơ ả ộ ấ ử ụ ư
hi u AM th ng đ c ghép bi n áp t i m ch tách sóng đ  tách ½ thành ph n sóng c  ệ ườ ượ ế ớ ạ ể ầ ơ
b n. M ch tách sóng bao g m Dả ạ ồ 1 và R1 ,sau khi tín hi u qua diode ta thu đ c các n a ệ ượ ử
chu kì d ng , diode không cho tín hi u   bán k  âm qua.K t qu  đi n áp qua Rươ ệ ở ỳ ế ả ệ 1 là 
m t chu i xung vuông bi n đ i theo tín hi u đi u ch  .ộ ổ ế ổ ệ ề ế
Đ  khôi ph c l i tín hi u ban đ u t  Cể ụ ạ ệ ầ ụ 1 m c song song v i Rắ ớ 1 , ph i l a ch n t  sao ả ự ọ ụ
cho sao cho nó có tr  kháng th p t i t n s  sóng mang ,có tr  khàng cao h n t i t n sở ấ ạ ầ ố ở ơ ạ ầ ố 
tín hi u đi u ch  . K t qu  là t  l c b  ph n sóng mang và đ  l i tín hi u ban đ u . ệ ề ế ế ả ụ ọ ỏ ầ ể ạ ệ ầ
Ho t có th  gi i thích b ng s  phóng n p c a t  mà ta có tín hi u ra bi n đ i theo quyặ ể ả ằ ự ạ ủ ụ ệ ế ổ  
lu t ban đ u nh  hình 9.1.ậ ầ ư
Đ u ra c a b  tách sóng là tín hi u nguyên thu  . Vì diode tách sóng khôi ph c l i ầ ủ ộ ệ ỷ ụ ạ
đ ng bao c a tín hi u AM chính là tín hi u đi u ch  ,m ch này đôi khi đ c g i là ườ ủ ệ ệ ề ế ạ ượ ọ
m ch tách sóng đ ng bao .ạ ườ
Hình 9.3
M ch diode tách sóng c  b n có th  coi nh  m t máy thu thanh hoàn h o, th c t  m t ạ ơ ả ể ư ộ ả ự ế ộ
m ch t ng t  nh  th  đã đ c s  d ng trong radio crystal trong quá kh .ạ ươ ự ư ế ượ ử ụ ứ
Trong hình 9.2 m ch tách sóng dùng diode đ c v  l i .ạ ượ ẽ ạ
Đ  th c hi n vi c tách sóng có th  s  d ng m ch ch nh l u nh  hình 9.3,   đây 2 ể ự ệ ệ ể ữ ụ ạ ỉ ư ư ở
diode đ c n i v i cu n th  c p c a bi n áp cai t n t ng t  nh  d ng m ch ch nh ưở ố ớ ộ ứ ấ ủ ế ầ ươ ự ư ạ ạ ỉ
l u hai n a chu k  , v i cách m c nh  trên Dư ử ỳ ớ ắ ư 1 s  d n tín hi u trong bán k  d ng , Dẽ ẫ ệ ỳ ươ 2 
d n bán k  âm .Diode tách sóng này cho giá tr  đi n áp trung bình cao h n và d  l c ẫ ỳ ị ệ ơ ể ọ



h n .Giá tr  t  đi n c n thi t đ  lo i b  thành ph n sóng mang là ½ giá tri đ c dùng ơ ị ụ ệ ầ ế ể ạ ỏ ầ ượ
 m ch tách sómg dùng 1 diode .ở ạ
u đi m hàng đ u c a m ch này là t n s  đi u ch  cao không b  méo do dao đ ng Ư ể ầ ủ ạ ầ ố ề ế ị ộ

hay suy gi m nh  m ch tách sóng dùng 1 diode.ả ư ạ
M c dù ph c t p h n nh ng b  đi u ch  biên đ  dùng transistor c ng dđã đ c ch  ặ ứ ạ ơ ư ộ ề ế ộ ủ ượ ế
t o trong nhi u năm , trong ph n l n các tr ng h p ng i ta không s  d ng nó . B  ạ ề ầ ớ ườ ợ ườ ữ ụ ộ
tách sóng diode v n đ c s  d ng hi u qu  và ph  bi n .ẫ ượ ử ụ ệ ả ổ ế
9.2.TÁCH SÓNG FM
M ch tách sóng đi u t n đ u tiên chuy n s  bi n đ i v  t n s  c a tín hi u sang s  ạ ề ầ ầ ể ự ế ổ ề ấ ố ủ ệ ự
bi n đ i v  biên đ  r i đ a đ n diode tách sóng biên đ  l y ra tín hi u âm t n ban ế ổ ề ộ ồ ư ế ộ ấ ệ ầ
đ u . có m y lo i m ch tách sóng đi u t n nh  sau:ầ ấ ạ ạ ề ầ ư
 9.2.1.M ch tách sóng đi u t n l ch c ng h ngạ ề ầ ệ ộ ưở
N u ta thi t k  cho t n s  c ng h ng t  nhiên fế ế ế ầ ố ộ ưở ự 0 c a m ch c ng h ng song song ủ ạ ộ ưở
g m L và C , l ch v  phía cao h n ho c th p h n so v i t n s  trung tâm c a tín hi u ồ ệ ề ơ ặ ấ ơ ớ ầ ố ủ ệ
đi u t n (f) thì ta có th  đemtín hi u đi u t n chuy n thành tín h u đi u biên .ề ầ ể ệ ề ầ ể ệ ề
Trên hình 9.4 ta th y n u cho t n s  trung tâm f c a tín hi u đi u t n  ng v i đi m là ấ ế ầ ố ủ ệ ề ầ ứ ớ ể
đi m gi a c a đo n th ng   v  bên s ng c a đ c tuy n c ng h ng thì trên 2 đ u ể ử ủ ạ ẳ ở ề ườ ủ ặ ế ộ ưở ầ
c a m ch c ng h ng s  có m t đi n áp t ng  ng là Uủ ạ ộ ưở ẽ ộ ệ ươ ứ k . bây gi  ta đ a vào m ch ờ ư ạ
c ng h ng m t tín hi u đi u t n có đ  di t n l n nh t là ộ ưở ộ ệ ề ầ ộ ầ ớ ấ � f thì khi t n s  là f + ầ ố � f, 
t n s  càng l ch xa t n s  c ng h ng t  nhiên c a m ch h n ,lúc này đi n áp trê hai ầ ố ệ ầ ố ộ ưở ự ủ ạ ơ ệ
đ u m ch c ng h ng s  gi m nh  đi ,t  đi m A t c xu ng đi m Bvà cóbiên đ  Uầ ạ ộ ưở ẽ ả ỏ ừ ể ụ ố ể ộ k ­ 

1U� ,khi t n s  là f ­ầ ố f� ,t n s  l i d ch v g n t n s  c ng h ng  t  nhiên c a m ch ầ ố ạ ị ề ầ ầ ố ộ ưở ự ủ ạ
h n ,lúc này đi n áp trên 2 đ u m ch c ng h ng tăng lên t  đi m A đ n đi m C và ơ ệ ầ ạ ộ ưở ừ ể ế ể
có biên đ  là ộ 2UU k �� .Rõ ràng là m ch chuy n t  tín hi u đi u t n sang tín hi u ạ ể ừ ệ ề ầ ệ
đi u biên và n u dùng diode đ  tách sóng l y đ ng bao , ta s  l p l i tín hi u âm t n ề ế ể ấ ườ ẽ ậ ạ ệ ấ
ban đ u . M ch tách sóng này đ n gi n nh ng có nh c đi m là méo không đ ng ầ ạ ơ ả ư ượ ể ườ
th ng l n ,nó ch  dùng trong nh ng máy thu đi u t n đ n gi n ki u siêu tái sinh .ẳ ớ ỉ ữ ề ầ ơ ả ể
Hình 9.4
9.2.2.M ch tách sóng đi u t n dùng m ch l ch c ng h ng képạ ề ầ ạ ệ ộ ưở
D a trên nguyên lý làm vi c c a m ch tách sóng đi u t n ng i ta c i ti n m t b c ,ự ệ ủ ạ ề ầ ườ ả ế ộ ướ  
dùng hai m ch c ng h ng riê bi t B và C có t n s  c ng h ng t  nhiên fạ ộ ưở ệ ầ ố ộ ưở ự 1 cao h n ơ
và f2 th p h n t n s  trung tâm f c a tín hi u đi u t n (hình 9.5).Đ c tuy n c ng ấ ơ ầ ố ủ ệ ề ầ ặ ế ộ
h ng c a riên t ng m ch c ng h ng c a B và C đ c v  b ng đ ng ch m ch m ưở ủ ừ ạ ộ ưở ủ ượ ẽ ằ ườ ấ ấ
trên hình 9.6 . Dùng diode D1 và D2 đ  tách sóng riêng r  , dòng đi n tách sóng iể ẻ ệ f1và if2 
ch y qua Rạ 1 vàR2 có chi u ng c nhau , do đó đi n áp   đ u ra 2 –2ề ượ ệ ở ầ ’ s  là hi u s  c a ẽ ệ ố ủ
chúng và đ c bi u di n b ng đ ng đ m nét trên hình 9.6. Đ ng bi u di n này ượ ể ể ằ ưở ậ ườ ể ể
chính là đ ng đ c tính S c a b  tách sóng đi u t n , nó th  hi n m i quang h  gi a ườ ặ ủ ộ ề ầ ể ệ ố ệ ữ
đi n áp ra phũ thu c vào s  bi n đ i c a t n s  nh  th  nào . N u m ch tách sóng ệ ộ ự ế ổ ủ ầ ố ư ế ế ạ
c a D1và D2 hoàn toàn đ i x ng nhau khi t n s  trung tâm c a đài phát sóng đi u t n ủ ồ ứ ầ ố ủ ề ầ
không  n đ nh ,  đ u ra 2 –2ổ ị ở ầ ’

 sẽõ có đi n áp m t chi u ho t d ng ho t âm t ng ệ ộ ề ặ ươ ặ ươ
ng. Ng i ta th ng l i d ng đi n áp m t chi u này đ  đ a v  kh ng ch  varicap ứ ườ ườ ợ ụ ệ ộ ề ể ư ề ố ế

nh m t  đ ng đi u ch nh l i t n s  c a b  t o dao đ ng ngo i sai trong máy thu cho ằ ự ộ ề ỉ ạ ầ ố ủ ộ ạ ộ ạ
phù h p v i t n s  trung tâm đ n đày phát .ợ ớ ầ ố ế
9.2.3.M ch tách sóng đi u t n dùng m ch c ng h ng kép ạ ề ầ ạ ộ ưở



M ch đi n nguyên lý nh  hình 9.7 .N u   đ u vào 1 – 1ạ ệ ư ế ở ầ ’ ta đ a vào m t tín hi u trung ư ộ ệ
t n đi u t n có đi n áp Uầ ề ầ ệ 11

, ,gi a s  c p và th  c p th c hi n ghép l ng thì đi n áp ữ ơ ấ ứ ấ ự ệ ỏ ệ
E22

,,   hai đ u 2 – 2ở ầ ’ bên th  c p đ c tính nh  sau.ứ ấ ượ ư
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N u t n s  c ng h ng t  nhiên c a m ch c ng h ng bê th  c p trùng v i t n s  ế ầ ố ộ ưở ự ủ ả ộ ưở ứ ấ ớ ầ ố
c a tín hi u vào thì ph ng trình trên s  bi n thành :ủ ệ ươ ẽ ế
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Ta th y ngay lúc này Eấ 22
,ch m pha b ng m t góc 90ậ ằ ộ 0 so v i Eớ 11

, .Cũng t  nh ng ừ ữ
ph ng trình trên ta có th  rút ra nh n xét khi t n s  c a tín hi u đ a vào th p h n so ươ ể ậ ầ ố ủ ệ ư ấ ơ
v i t n s  c ng h ng t  nhiên c a m ch c ng h ng bên th  c p thì Eớ ầ ố ộ ưở ự ủ ạ ộ ưở ứ ấ 22

, s  ch m ẽ ậ
pha m t góc nh  h n 90ộ ỏ ơ 0 so v i Eớ 11

, và ng c l i n u t n s  c a tín hiêu đ a vào cao ượ ạ ế ầ ố ủ ư
h n so v i t n s  c ng h ng t  nhiên c a m ch c ng h ng bên th  c p thì Eơ ớ ầ ố ộ ưở ự ủ ạ ộ ưở ứ ấ 22

, s  ẽ
ch m pha h n 1 góc l n h n 90ậ ơ ớ ơ 0 so v i Eớ 11

, .
Hình 9.7

Khi thi t k  tho  mãn đi u ki n ế ế ả ề ệ 3L� >>
kC�

1
do đó đi n áp trên hai đ u cu n Lệ ấ ộ 3 có thể 

coi g n đúng b ng Eầ ằ 11
, .N u g i đi n áp tín hi u trung t n đi u t n đ c trên hai đ uế ọ ệ ệ ầ ề ầ ặ ầ  

diode D1 là E2m và trên hai đ u diode Dầ 2 là E2’m và Ck và L3 n i vào đi m gi a cu n dâyố ể ử ợ  

L2 ta có th  vi t :ể ế ''
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Ta có th  dùng hình v  vec t  đi n áp đ  bi u th  nh  trên hình 9.8ể ẽ ơ ệ ể ể ị ư
Hình 9.8
Trong hình 9.8 a là tr ng h p t n s  tín hi u vào trùng v i t n s  khung c ng h ngườ ợ ầ ố ệ ớ ầ ố ộ ưở  
c a m ch ; 9.7b là tr ng h p t n s  tín hi u vào th p h n t n s  c ng h ng tủ ạ ườ ợ ầ ố ệ ấ ơ ầ ố ộ ưở ự 
nhiên c a m ch ;9.7c là tr ng h p t n s  tín hi u vào l n h n t n s  c ng h ng tủ ạ ườ ợ ầ ố ệ ớ ơ ầ ố ộ ưở ự 
nhiên c a m ch .Lúc này m c dù t n s  tín hi u vào bi n đ i ,biên đ  c a Eủ ạ ặ ầ ố ệ ế ổ ộ ủ 11

,,E22
, ,về 

c  b n có th  là không đ i , mà ch  có biên đ  Eơ ả ể ổ ỉ ộ 2m và E2’m thay đ i . Qua tách sóng đi nổ ệ  
áp m t chi u h  trên các đi n tr  t i R1,R2là U3m và U3ộ ề ạ ệ ở ả ’m l n l c t  l  thu n v iầ ượ ỉ ệ ậ ớ  
biên đ  c a E2m và E2ộ ủ ’m, , do đó đi n áp ra   hai đ u 3 – 3ệ ở ầ ’ c a b  tách sóng đi u t nủ ộ ề ầ  
là :

mmmmRa EEUUU '' 2233 �� ����

URa =  � �
mm EE '22 ��

Trong đó �  là hi u su t tách sóng c a diode .ệ ấ ủ
Ta th y khi:ấ



f = f0        mm EE '22 �     URa = 0

f < f0      mm EE '22 �     URa = d ngươ

f > f0         mm EE '22 �     URa =  âm

đ ng đ c tính S c a b  tách sóng đi u t n dùng m ch c ng h ng kép có d ng nhườ ặ ủ ộ ề ầ ạ ộ ưở ạ ư 
hình 9.9.
Ta th y r ng m ch tách sóng hình 9.7đã th c hi n t t vi c tách sóng đi u t n và đo nấ ằ ạ ự ệ ố ệ ề ầ ạ  
th ng c a đ c tuy n tách sóng c ng khá l n nh ng vì đi n áp tách sóng không lo i trẳ ủ ặ ế ủ ớ ư ệ ạ ừ 
đ c  nh h ng c a bi n đ i biên đ  c a sóng đi u t n do nhi u gây ra ,vì v yượ ả ưở ủ ế ổ ộ ủ ề ầ ể ậ  
ngang phía tr c nó ph i có t n h ng biên . Đ y cũng là lý do m ch này b  h ng chướ ả ầ ạ ấ ạ ị ạ ế 
s  d ng r ng rãiử ụ ộ
Hình 9.9
9.2.4.M ch tách sóng t  s  ạ ỉ ố
Nh c đi m c a ba lo i m ch tách sóng trên là khi biê đ  c a sóng đi u t n bi n đ iượ ể ủ ạ ạ ộ ủ ề ầ ế ổ  
thì   đ u ra có đi n áp bi n đ i t ng  ng, do đó tr c t ng tách sóng c n ph i cóở ầ ệ ế ổ ươ ứ ướ ầ ầ ả  
t ng h ng biên ,đ ng th i đ  cho h n biên có hi u qu  yêu c u các t ng phía tr cầ ạ ồ ờ ể ạ ệ ả ầ ầ ướ  
ph i có h  s  khu ch đ i đ  l n .ả ệ ố ế ạ ủ ớ
M ch tách sóng t  s  có  u đi m n i b t v a tách sóng đi u t n l i v a có kh  năngạ ỉ ố ư ể ổ ậ ừ ề ầ ạ ừ ả  
h n ch  biên đ  ,b i v y h u h t các máy thu đi u t n hi n nay đi u s  d ng m chạ ế ộ ở ạ ầ ế ể ầ ệ ề ữ ụ ạ  
này .Hình 9.10 là m ch nguyên lý c a b  tách sóng t  s  . So v i m ch đi n hình 9.7ạ ủ ộ ỉ ố ớ ạ ệ  
m ch tách sóng t  s  có nh ng đi m khác là :ạ ỉ ố ữ ể
Hai diode D1 ,D2 m c đ o ng c đ u nhau, đ ng th i đ u ra 3 – 3ắ ả ượ ầ ồ ờ ầ ’ còn m c thêm t  Cắ ụ 0 

có tr  s  khá l n (kho n 10ị ố ớ ả � F) .tr c tiên chúng ta hãy phân tích tác d ng h ng biênướ ụ ạ  
c a m ch tách sóng t  s  .Vì hai diode m c ng c chi u nên dòng đi n if1 ch i quaủ ạ ỉ ố ắ ượ ề ệ ạ  
D1,R1 và dòng đi n if2 ch y qua D2,R2 đ i v i hai đi m  3 – 3ệ ạ ố ớ ể ’ là cùng chi u ,do đóề  
đi n áp ra trên hai đ u 3 – 3ệ ầ ’ là :

03333 '' UUUU
mm ���

Vì có thêm t  đi n Cụ ệ 0 khá l n m c   hai đ u 3 – 3ớ ắ ở ầ ’ nên dù biên đ  đi n áp vào Eộ ệ 11 ,có 
bi n đ i thì đi n áp ra Uế ổ ệ 0 v n có th  duy triø không đ i .ẩ ể ổ
Hình 9.10
Đ  phân tích rõ h n chúng ta hãy xét :n u biên đ  đi n áp t c th i tăng lên,dòng đi nể ơ ế ộ ệ ứ ờ ệ  
áp n p cho t  Cạ ụ 0  s  tăng lên ,đi n tr  vào t ng đ ng c a m ch tách sóng s  bẽ ệ ở ươ ươ ủ ạ ẽ ị 
gi m xu ng làm cho biên đ  đi n áp vào b  gi m nh . Ng c l i n u biên đ  đi n ápả ố ộ ệ ị ả ỏ ượ ạ ế ộ ệ  
vào đ t nhiên gi m nh  ,dòng đi n n p cho t  Cộ ả ỏ ệ ạ ụ 0  s  gi m đi . đi n tr  vào t ngẽ ả ệ ở ươ  
đ ng cu a m ch tách sóng tăng lên làm biên đ  đi n áp tăng . K t qu  là gi  cho biêươ ả ạ ộ ệ ế ả ừ  
đ  đi n áp không đ i .ộ ệ ổ
Lúc này tuy dòng n p cho t  Cạ ụ 0 có bi n đ i song vì dung l ng t  Cế ổ ượ ụ 0 r t l n ,h ng s  ấ ớ ằ ố
th i gian C0 R1 R2 r t l n do đi n áp đ u ra c  b n là không đ i .Nguyên lý làm vi c ờ ấ ớ ệ ầ ơ ả ổ ệ
c a b  tách sóng v  c  b n cũngg t ng t  nh  nguyên lý làm vi c c a b  tách sóng ủ ộ ề ơ ả ươ ự ư ệ ủ ộ
đi u t n dùng m ch c ng h ng kép .  dây đi n áp âm t n trên đ u hai t  Cề ầ ạ ộ ưở Ở ệ ầ ầ ụ 3 C4 là 
U3m ,U3

,
m c ng bi n đ i t ng  ng theo t n s  và giã thuy t đ c tuy n c a hai diode ủ ế ổ ươ ứ ầ ố ế ặ ế ủ

hoàn toàn gi ng nhau ,ta có quang h  :ố ệ
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Ngoài ra vì đi n áp đi m “đ t”(đi m gi a R1,R2)th p h n đi n áp   đi m 3ệ ể ấ ể ữ ấ ơ ệ ở ể ’ là U0/2 
do đó đi n áp Uệ Ra l y t  đi m ađ n “đ t “là:ấ ừ ể ế ấ
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Nh  v y m ch đi n đã th c hi n đ c vi c tách sòng đi u t n nh ng đ ng th i c ng ư ậ ạ ệ ự ệ ượ ệ ề ầ ư ồ ờ ủ
th y đ  nh y c a b  tách sóng t  s  ch  b ng m t n a c a b  tách sóng đi u t n dùng ấ ộ ạ ủ ộ ỉ ố ỉ ằ ộ ữ ủ ộ ề ầ
m ch c ng h ng kép. ạ ộ ưở
Có th  ch ng minh đ c là :ể ứ ượ
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Công th c trên ta th y r  đi n áp ra c a b  tách sóng đi u t n này không quy t đ nh ứ ấ ỏ ệ ủ ộ ề ầ ế ị
b i đi n áp tín hi u Eở ệ ệ 2m , E2

,
m b thân l m hay bé mà quy t đ nh b i t  s  c a chúng .Do ớ ế ị ở ỉ ố ủ

đó ng i ta g i b  tách sóng đi u t n này là tách sóng t  s  . Đ ng th i t  công th c ườ ọ ộ ề ầ ỉ ố ồ ờ ừ ứ
trên chúng ta tháy r  thêm là khi biên đ  c a tách sóng đi u t n đ a vào bi n đ i tr  sỏ ộ ủ ề ầ ư ế ổ ị ố 
thì đi n áp Eệ 2m. E2

,
m =cùng tăng ho t cùng gi m ,t  s  c a chúng v n không đ i ,Đi n ặ ả ỉ ố ủ ẩ ổ ệ

qp1 URa v n không đ i đó chính là h ng biên c a tách sóng t  s  ẩ ổ ạ ủ ỉ ố
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