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Nội dung

⚫ Lý do của các điều biến

⚫ Các loại điều biến AM

– AM không sóng mang (DSB – SC)

– AM quy ước

– AM đơn dải biên (SSB)

⚫ Tách sóng AM

⚫ Mạch điện tử điều biến và tách sóng AM
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Baseband and Carrier Communication

⚫ Baseband: 

− Diễn tả dãy tần số của tín hiệu  và hệ thống. Thường được đo từ 0 đến 
băng thông tối đa hoặc tần số cao nhất của tín hiệu 

− Voice: Telephone 0-3.5KHz; CD 0-22.05KHz

− Video: Analog TV 4.5MHz, TV channel là 0-6MHz. Tín hiệu số phụ 
thuộc vào kích thước, sự chuyển động và số khung trong mỗi giây …

− Ví dụ: wire, coaxial cable, optical fiber

⚫ Carrier Communication: 

− Carrier: một dạng sóng (thường sinusoidal)  được điều chế để biểu diễn 
thông tin cần truyền. Thường sóng mang có tần số cao hơn tín hiệu thông 
tin ở dải gốc (modulating signal). 

− Modulation: là quá trình thay đổi của  carrier signal để sử dụng tín hiệu 
này mang thông tin. 

[3]

http://en.wikipedia.org/wiki/Sinusoidal
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Modulation

⚫ Modulation

− Một quá trình làm dịch chuyển tần số của tín hiệu.

⚫ Gain advantages

− Kích thước Antenna: tần số tín hiệu phụ thuộc kích thước của antenna. 
Khoảng vài ngàn dặm để truyền tín hiệu dải gốc

− Sử dụng hiệu quả băng thông

− Chống lại can nhiễu liên ký hiệu (inter-symbol-interference)

− Chống lại lỗi và méo dạng 

⚫ Types

− Analog: AM (DSB, SSB, VSB), FM, Delta modulation

− Digital: ASK, FSK, PSK, QAM, …

− Pulse modulation: PCM, PDM, … Fiber, phone

⚫ Advanced: CDMA (3G), OFDM (WLAN, WMAN), ….

[4]
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Double Sideband

⚫ Modulation: 

– time:

– freq: X(w)=0.5[M(w-wc)+M(w+wc)]

⚫ DSB-SC: suppressed carrier (triệt sóng mang), không truyền 

sóng mang

⚫ Wc >= băng thông của tín hiệu để tránh biệt danh.

⚫ Demodulation: 

e(t)=m(t)(cos(wct))2=0.5(m(t)+m(t)cos(2wct))

E(w)=0.5M(w)+0.25(M(w+2wc)+M(w-2wc))

Dùng lọc thông thấp để loại tần số cao 

( ) ( )cos( )ct m t w t =

[5]
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DSB-SC

⚫ Example
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Frequency Conversion

⚫ Di chuyển tín hiệu đến tần số khác

⚫ Nhân hai tín hiệu sin tạo ra hai tần 

số tổng và hiệu của các tần số |

⚫ Để thay đổi tần số sóng mang c  
của tín hiệu đến tần số trung tần 

(IF) I. Chúng ta sử dụng một bộ 
dao động để tạo ra tín hiệu hình sin 

ở tần số MIX  như vậy:
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Amplitude Modulation

⚫ Khó khăn của hệ thống DSB-SC : không biết sóng mang ở bộ nhận

⚫ Đáp ứng xung ở hình bên dưới chỉ ra sóng mang không bị triệt. Đối với M()  

cho trước,  phổ tần tín hiệu điều chế như sau:

⚫ Với loại điều chế này, việc giải điều chế có thể được thực hiện bằng các 

dùng hoặc không dùng bộ dao động nội đồng bộ với bộ truyền.
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AM Example

• m(t) có giá trị nhỏ nhất khoảng -0.4.  Cộng thêm một thành phần DC có biên 

độ A=1 cho ra tín hiệu luôn dương A+m(t).  Vì vậy, đường bao của phần 

dương là A+m(t). Một bộ tách ra đường bao có thể sử dụng để lấy lại tín hiệu 

gốc.  

m(t)
A+m(t)

0.7

-0.4

0.
→t

→t

→t

1.

A=1

)tcos()]t(mA[)t( cAM +=
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AM Example (cont.)

⚫ Việc chọn thành phần DC làm cho A+m(t) luôn dương. Nếu không, không 

thể sử dụng bộ tách đường bao nhưng có thể sử dụng kỹ thuật kết hợp 

(coherent)

⚫ Ví dụ, giá trị nhỏ nhất m(t) = -0.4 . Vì vậy, A > |min(m(t))|  để dò đường biên 

thành công. Cái gì xảy ra nếu A< |m(t) |. 

⚫ Xét ví dụ trước nếu A=0.3.
m(t)

A+m(t)

0.7

-0.4
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→t →t
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Modulation Index

• Gọi mp là trị tuyệt đối của đỉnh phần âm của m(t).

⚫ EXAMPLE : Điều chế đơn tone. Gọi m(t)=2sin(20t)
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Sideband and Carrier Power

%33%100x
12

1
  1,   For

%100x
2

                 P

A.B  or    ,Bm

)tBcos(m(t) let , example For

.
PA

P

PP

P

power Total

power useful
  : Efficiency

power. useful the is power sideband The

m(t). of power the is  P   whereP   P power  Sideband
2

A
P power Carrier

power. sideband the and power carrier of sum the is power signal  AMtotal The
itself. signal the contain  whichsidebands is term second the and carrier the is term first The

)tcos()t(m)tcos(A)t(

max

2

2

2

A

2
B

m

A
B

p

m

m
2

m

sc

s

mm2
1

s

2

c

ccMA

222

=
+

==

+


===

===

=

+
=

+
==

=

=

+=



[12]



Faculty of Electronics & Telecommunications

AM Decoder

⚫ Tách chỉnh lưu: đồng bộ

⚫ Tách đường bao: cận đồng bộ

AM signal R
C

→t

→t→t→t

+

vc(t)

-

Bộ thu không kết hợp kém hơn 3dB so với 

bộ thu kết hợp. Bộ thu không kế hợp có 

giá thành thành rẻ.

Tách sóng kết hợp: Bộ nhận có thể khôi phục 

lại tần số và pha của bộ truyền bằng bộ PLL. 

[13]
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QAM

⚫ Băng thông tín hiệu AM :  Băng thông tín hiệu AM là hai lần băng thông 

của tín hiệu điều chế. Một tín hiệu 5kHz yêu cầu băng thông10kHz trong 

truyền dẫn AM.  Nếu tần số sóng mang là 1000 kHz,  phổ tần tín hiệu AM 

là dải tần số từ 995kHz đến 1005 kHz.

⚫ QUADRARTURE AMPLITUDE MODULATION là một dạng cho phép 

hai tín hiệu có thể truyền trên cùng  một dải tần số.

⚫ Kết hợp về tần số và 

pha. Đắc 

⚫ TV tương tự

⚫ Phổ biến

[14]
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SSB Frequency
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SSB Generator

• Dùng một bộ lọc có đặc tính về tần số cắt thích hợp. Rất khó để thiết kế một 

bộ lọc phù hợp. Phổ tần của tín hiệu âm thanh không có thành phần DC, vì 

vậy phổ tần của tín hiệu âm thanh bằng không xung quanh tần số sóng mang. 

Điều này có nghĩa là một bộ lọc chưa lý tưởng có thể đảm nhận tốt việc lọc 

tín hiệu DSB để tạo ra tín hiệu SSB.

• Tín hiệu dải gốc là dãi thông 

• Thử thách trong thiết kế lọc 

• Không có thành phần tần số thấp

cc− →  
0

[16]
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Single Sideband (SSB)

● Mục đích: cắt giảm yêu cầu băng thông của tín hiệu AM còn phân nữa. 

Điều này có thể truyền chỉ phần “upper sideband” hoặc “lower sidebband” 

của tín hiệu DSB AM.

[17]



Faculty of Electronics & Telecommunications

SSB Demodulation
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Synchronous, SSB-SC demodulation

SSB+C, envelop detection
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SSB vs. AM

⚫ Do không truyền sóng mang, điều này giảm khoảng 67% của 

công suất truyền (-4.7dBm). Trong điều chế AM @100: 2/3 

công suất gồm sóng mang; phần còn lại (1/3) công suất ở cả hai 

phía.

⚫ Bởi vì trong SSB, chỉ một phía băng  được truyền, điều này 

giảm khoảng 50% trong công suất truyền.

⚫ Cuối cùng, vì chỉ nhận được một phía băng, băng thông của tín 

hiệu truyền giảm còn phân nữa– như vậy công suất yêu cần 

được giảm 50%  so với AM

⚫ (-4.7dBm (+) -3dBm (+) -3dBm = -10.7dBm).

⚫ Liên quan đến giá thành bộ thu

[19]
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Vestigial Sideband (VSB)
• VSB là một dung hòa giữa DSB và SSB. Để tạo ra tín hiệu SSB từ tín hiệu 

DSB ta dùng một bộ lọc lý tưởng có tần số cắt ngay tại  giữa băng tầng của 

tính hiệu dải qua và lọc còn phân nữa. Trong hệ thống VSB băng thông một 

bên và một phần của bên còn lại được truyền chung với nhau. Điều này dẫn 

đến băng thông truyền lớn hơn băng thông của tín hiệu dải gốc nhưng nhỏ 

hơn tín hiệu DSB. 
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VSB Transceiver
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Other Facts about VSB

⚫ Tách sóng đường bao VSB

⚫ TV:

⚫ DSB, SSB và VSB

– Băng thông của DSB quá lớn

– SSB: dải gốc có thành phần tần 

số thấp, giá thành bộ thu 

– Giảm yêu cầu về bộ lọc và băng 

thông dải gốc nhưng tăng băng 

thông so với SSB

[22]
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Comparison

AM

DSB

QAM 1 2

  Common types & modulated signal

       1. AM:       ( ) [1 ( )]cos(2 )

       2. DSB:     ( ) ( ) cos(2 )

       3. QAM:  ( ) ( ) cos(2 ) ( )sin(2 )

       4. SSB:   
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ˆ   ( ) ( ) cos(2 ) ( )sin(2 )

       5. VSB:     ( ) ( ) cos(2 ) ( )sin(2 )

  Complex domain representation:

         ( ) Re{ ( ) },

               complex envelop:
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AM Broadcasting

⚫ History

⚫ Tần số

– Long wave: 153-270kHz

– Medium wave: 520-1,710kHz, AM radio

– Short wave: 2,300-26,100kHz, long distance, SSB, VOA

⚫ Giới hạn

– Dễ ảnh hưởng đối với khi quyển

– Âm thanh chất lượng thấp, trò chuyên và cung cấp tin tức vô tuyến

– Tốt hơn vào buổi tối, điện ly.

[24]
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Superheterodyne vs. homodyne

⚫ Di chuyển tất cả các tần số của các kênh đến một tần số trung 

tần.

– Trong bộ thu AM, tần số là 455 kHz, 

– Trong bộ thu FM, thường là 10.7 MHz. 

– Quan tâm đến thiết kế bộ lọc

– Thường dùng ở các đài phát thanh

– Edwin Howard Armstrong
[25]

http://en.wikipedia.org/wiki/Amplitude_modulation
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency_modulation
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Review

AM

DSB

QAM 1 2

  Common types & modulated signal

       1. AM:       ( ) [1 ( )]cos(2 )

       2. DSB:     ( ) ( ) cos(2 )

       3. QAM:  ( ) ( ) cos(2 ) ( )sin(2 )

       4. SSB:   
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       5. VSB:     ( ) ( ) cos(2 ) ( )sin(2 )

  Complex domain representation:

         ( ) Re{ ( ) },

               complex envelop:
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Demo for AM, DSB-SC via the scope, spectrum 

analyzer and signal generator

Coherent Decoding and Amplitude Decoding

+

+
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Figure 2.4
(a) Spectrum of baseband signal. (b) Spectrum of AM wave.

[27]
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Coherent detector for demodulating DSB-SC 
modulated wave.
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Carrier Recover Error

⚫ DSB: e(t)=2m(t)cos(wct)cos((wc+ w)t+)

e(t)=m(t) cos((w)t+)

– Lỗi pha: nếu định thì tương đương với suy giảm 

– Lỗi tần số

⚫ SSB, chỉ thay đổi tần số, f<30Hz.

⚫ Pilot: một tín hiệu thường ở một tần số đơn truyền trên hệ thống 

truyền thông để giám sát, điều khiển, cân bằng, đồng bộ…
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Phase-Locked Loop

⚫ Phần quan trọng của bộ nhận

⚫ Định nghĩa: một hệ thống điều khiển hồi tiếp vòng. Bộ này có thể phát ra tín 

hiệu có tần số và pha liên quan đến tín hiệu tham chiếu

⚫ Một mạch vòng khóa pha đáp ứng cả tần số và pha của tín hiệu vào, chúng sẽ 

tự động điều khiển tăng hoặc giảm tần số của mạch dao động đến khi  chúng 

phù hợp với tín hiệu tham chiếu cả về pha và tần số
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Carrier Acquisition in DSB-SC

⚫ Signal Squaring method

⚫ Costas Loop

⚫ SSB-SC not working

1 2

1 1
( ) ( )cos , ( ) ( )sin

2 2
c l c lv t A A m t v t A A m t = =

2 2

3

1 1 1
( ) ( ) cos sin ( ) sin 2

2 2 2
c l c lv t A A m t A A m t  

   
= =   
   

4( ) sin 2v t K =
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Quadrature-carrier multiplexing system. (a) Transmitter. (b) Receiver.
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Filtering scheme for the generation of VSB modulated wave.
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Figure 2.15
(a) Idealized magnitude 

spectrum of a transmitted TV 
signal. (b) Magnitude 

response of VSB shaping 
filter in the receiver.

[34]



Faculty of Electronics & Telecommunications

Figure 2.16
Block diagram of mixer.
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Block diagram of FDM system.
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Illustrating the modulation steps in an FDM system
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FMA of SSB for Telephone Systems 
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Homework

⚫ 4.2-1, 4.2-4, 4.3-2, 4.3-3
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