PEU CHE AM

Trong k¥ thuat diéu ché, tin hiéu thoai bang géc, tin hiéu video, hodc tin hiéu s c6 thé bi
thay dbi khac di, tin hiéu c6 tan s6 cao hon dugc goi la song mang, thong thudng song
mang 1a séng sin. Mot tin hiéu séng mang hin sin co thé bi thay doi bdi tin hiéu thong tin
thong qua qua trinh diéu ché bién d¢, diéu ché tdn sb hoic didu ché pha. Trong phan nay
ta s& khao sat k¥ thuat diéu ché bién do
Muc tiéu:
Sau khi hoc phan nay sinh vién c6 thé:
Tinh toan duoc chi sb diéu ché va phan trim diéu ché trong tin hi¢u diéu ché AM khi cho
trudc bién do séng mang va bién do cua tin héu diéu ché
Xac dinh khi nao xay ra diéu ché qua murc va anh huong toi viée khoi phuc
Giai thich cong suat ciia tin hiéu AM phan bb nhu thé nao giita tin hiéu song mang va céc
dai bén, tinh toan cong suit ciia song mang va cac dai bén khi cho trudc phan tram dicu
ché AM
Tinh toan tan s6 dai bén khi cho triroc tan sd song mang va tin s6 cua tin hiéu diéu ché
So sanh mién thoi gian. Mién tan s6 va biéu dién pha ciia mot tin hiéu AM
Giai thich cach hinh thanh k¥ thuat diéu ché SSD, DSB va néu uu diém cua k§ thuat diéu
ché SSB so véi diéu ché AM
Khai niém diéu ché AM
Nhu tén goi ciia k¥ thuat diéu ché nay, trong diéu ché AM, tin hiéu thong tin thay do6i
bién d6 cua song mang hinh sin. Gia tri bién do tirc thoi clia song mang thay doi theo
bién d6 va tan sb cua tin hiéu diéu ché. Hinh 3.1
Tan s6 va pha song mang khong thay d6i con bién d6 song mang thay ddi theo tin hiéu
thong tin ()
Khi bién do théng tin ting, bién do cia song diéu ché ting theo va nguoc lai, ca phan
bién d6 4m va duong cua song mang diéu thay doi theo tin hiéu thong tin
Néu ké duong ndi cac dinh duong va cac dinh 4m cua séng mang khi duoc diéu ché cho
thdy duoc sy thay doi nay va duoc goi 1 duong bao cua song diéu ché.
Biéu dién song diéu ché AM nhu hinh 3.1 thudng rat phitc tap nhat 1a khi song mang 1a
cao tan, nén c6 mot cach biéu dién khac cta song diéu ché AM 1a thay cac duong cong
hinh sin cua song mang thanh cac dudng thiang song song sao cho bién do ciia né ciing
thay doi theo hinh dudng bao nhu hinh 3.2
Tin hiéu mo ta & hinh 3.1 va 3.2 cho thiy bién do cta song mang thay doi theo thoi gian
va day 1a biéu dién thoi gian cua séng diéu ché AM. Tin hiéu mién thoi gian cua song
AM biéu dién cho tin hiéu dudi dang dién ap hoac dong dién va cé thé quan sat dugc ¢
Oscislocop
Séng mang hinh sin theo lugng gidc c6 dang:

v, = V_sin2aft
Véi v, 1a gia tri tie thoi clia séng mang hinh sin mo ta gia tri dién ap & mot thoi diém bat
ky trong chu ky cta no; V¢ biéu dién cho gia tri dinh cila song mang va 13 hang s6 khong
thay d6i goi 1a bién do song



Tin hiéu di€u ché c6 thé bi€u dién theo hinh sin vé1 biu thire:

UHI = HFF hi'n Z‘Hﬁ”f
Vm: gia tri bién do tirc thoi
Vm: Gia tri dinh cta thong tin
Fm : tan so cua tin hi€u diéu ché

Figure 3-1
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Figure 3-2 A simplified method of representing an AM high-Trequency sine wave,
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trong hinh 3.1 Puong bao ciia song diéu ché AM thay d6i xung quanh gia tri dinh cta
song mang ban dau, diéu ndy c6 nghia 1a gia tri khong cua tin hiéu thong tin diéu ché
tring v4i gia tri bién do cla song mang lac chua diéu ché. Chinh vi thé mbi quan hé gia
tr1 bién do cua song mang va gia tri bién dd tin hi€u tin tic rat quan trong. Khi bién do
ctia tin hiéu diéu ché 16n hon bién d6 ciia song mang, s& c6 su méo dang xay ra va duong
nhién thong tin ban dau da bi sai khi truyén di. Trong diéu ché bién d9, sy rang budc
quan trong phai thod 1a gia tri bién do thong tin phai nho hon gid tri bién do cia song

mang
Vi < Ve



Gia tri bién do6 cua song mang dugc xem nhu gia tri tham chiéu cho tin hiéu diéu ché; gia
tri cua tin hi¢u di€u ché duogc cong hodc trur tir gid tri dinh ctia bién d§ séng mang mat
luong bang gia tri cua bi€n do tin hi¢u thong tin, gia tri tirc thoi cda tin hi€u diéu ché la:

v =V, + Uy = 1:: + er sin 2 ml
Ta c6 thé viét lai gid tri tirc thoi v2 bang cach thé v1 bao gia tri bién do cia song mang

vy = vy sin 27t

333
Thé biéu thirc v1 trude d6 222 vao 333 va khai thai trién ta duoc

v, = (V. + V,, sin 2af,t) sin 27f.t = V_sin 2aft + (V,, sin 27f,,t) (sin 27f 1)

CHU Y QUAN TRONG
Néu bién do6 cua tin hiéu
diéu ché I6n haon bién do
cla séng mang thi sé co
méo dang xay ra khi diéu
ché

Figure 3-3  Amplitude modulator showing input and output signals.
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Voi v2 la gia tri tac thoi cua song AM, Vcesin2mfit la séng mang va
(V_sin2%f t)(sin27f o) 12 séng mang dugc nhan véi tin hidu diéu ché. Co thé thuc hién
diéu ché AM voi mot mach dién c6 chirc ning nhan hai tin hiéu trén lai v6i nhau. Nhu
vay mach nhan thuc hién tao ra song AM duoc goi 1a mach diéu ché. CO hai ngd vao
song mang va tin hiéu diéu ché. Ngd ra cia mach diéu ché nhu hinh 3-3 Mach thyc hién
tinh tich cta hai tin hiéu tuong tu dugc goi la mach nhan tuong tu, mach tron (mixer),



mach chuyén doi (converter) mach tach tin hi¢u detector va mach tach pha . Mot mach
1am thay ddi tin hiéu tan sb thap bang goc thanh tin hiéu tin sd cao duoc goi 1a bo diéu
ché. Mach khoi phuc tin hi¢u thong tin tr tin hiéu AM duoc goi 1a mach giai diéu ché hay
con goi la mach tach song
Tron tin hi€u va tach song dugc nghién ctru k¥ trong cac chuong sau
Chi sb diéu ché va phan trim diéu ché
Trong phﬁn diéu ché & trén néu tin hicu AM khong bi méo dang, bién do tin hi¢u diéu ché

_ phai nho hon bién do cua séng mang v . Vi thé méi lién hé giita bién do tin higu diéu
che va bién do song mang rat quan trong, moi quan hé nay dugc goi la chi s6 diéu ché m
hay con goi 13 hé s6 diéu ché hay mirc do diéu ché 1a ti s6 sau:

i')Illrrr

Ve

m =

Néu nhén ti sb trén cho 100 ta c6 phﬁn tram tin hiéu diéu ché, vi du néu bién d6 tin hiéu
s6ng mang 1a 9V va tin hiéu diéu ché 1a 7.5 v, hé s6 diéu ché 1a 0.8333 va phan trim tin
hi¢u diéu ché 1a 0.833 x100=83,33

Diéu ché qua mirc va méo dang

Chi s6 diéu ché m phai thoa ndm trong doan 0 va 1. Néu bién do dién ap tin hiéu diéu ché
lon hon tin hiéu séng mang, m s& 16n hon 1 va gdy ra méo dang trong dang séng diéu ché

Figure 3-4 Distortion of the envelope caused by overmodulation where the modulating
signal amplitude V,, is greater than the carrier signal V..

Envelope is no longer the same shape as
original modulating signal

r"‘.«-'"-..," ff N r‘,r N

/ \ / \ z’ i Clipping of
negative peaks

/ QCCcurs

Néu chi s6 diéu ché qua 16n tin hiéu diéu ché s& bi cit xén bi ré hodc nghe khong con tu
nhién nhu lic dau. Néu méo dang xay ra trong diéu ché AM cho tin hi¢u video s& gdy ra
hién tugng chéng tron 1an 16n gita cac tin hiéu goi 1a scambled va inh anh s& khong con
chinh x4c khi hién thi ra man hinh TV
Méo dang don gian nhat mé ta & hinh 3.4. O day séng thong tin hinh sin 1a tin hiéu diéu



ché voi sdng mang hinh sin, nhung dién 4p bién do tin hiéu diéu ché 16n hon dién 4p bién
do song mang hién tuong nay goi la diéu ché qua mirc. Nhu chung ta thiy dang song trd
nén bi phing ¢ duong thang zeros. Tin hiéu nhan duoc tao ra dang song ngo ra voi duong
bao c6 dang hinh sin nhung bi cit bé phan 4m. Néu bién d6 cia tin hiéu diéu ché nho hon
bién do cua song mang, s¢ khong co hién tuong méo dang khi diéu ché. Cho truong hop
ly twong bién do séng mang bang bién d6 tin hiéu diéu ché Vm=Vc hay chi s6 diéu ché
m=1, diéu nay cho phan trim diéu ché 100%. Két qua nay cho cong suat ngd ra 16n nhat
¢ bd thu va khong bi méo dang

Dé trach truong hop diéu ché qua mirc ciing khong phai don gian, ching han khi thuc
hién diéu ché véi tin hiéu thoai, tin hiéu nay ludn thay doi tir gia tri bién d6 nhoé cho dén
16n. Thong thuong bién do tin hiéu diéu ché duoc diéu chinh sao cho bién d6 16n nhat cta
n6 sinh ra phan trim diéu ché bang 100. Piéu nay sé& tranh duoc diéu ché qua mic va
méo dang. Mach ty diéu chinh nay goi 1a mach nén (compression circuits) giai quyét bai
toan nay b::ing cach khuéch dai mirc bién do thﬁp ba nén tin hiéu c6 mirc bién do 16n. Két
qua 13 cong suat trung binh cao hon ma khong bi méo dang

Méo dang tao ra boi diéu ché qua mirc ciing tao ra nhiéu xuyén kénh. Sy méo dang sinh
ra mot tin hiéu khong phai hinh sin. Theo phép bién déi Fourier, bét ky tin hiéu khong
phai hinh sin c6 thé khai trién thanh céac hai song sin co tan s6 14 s6 nguyén 1an hai thong
tin ban ddu. RS rang cac hai nay ciing diéu ché v6i sdng mang va giy ra nhidu voi cac
kénh lan can.

Phan trim diéu ché

Chi sb diéu ché co thé xac dinh bang cach do gia tri thuc cua dién ap tin hiéu diéu ché va
bién d6 dién ap song mang rodi tinh ti s6. Tuy nhién, thong thuong tinh chi sd diéu ché
duoc tinh tir cac phép do trén tin hiéu song diéu ché AM. Khi séong AM duoc thu va hién
thi trén oscilloscope, chi sb diéu ché c6 thé duogc tinh tir gia tr1 Vmin va Vmax nhu hinh
3.5. Bién d6 cua tin hiéu diéu ché béng mot nita sy khac bi¢t gitta Vmin va Vmax

F —
1_.- _ 1’ max 1 min
m 2

Nhu hinh 3.5 Vmax 1a gia 16n nhat caa tin hiéu diéu ché va Vmin 13 gia tri nho nhét cta
tin hiéu diéu ché
Luc nay bién d¢ ctia song mang duoc tinh theo biu thurc:

1"; _ l]'l'l.nl‘i. + irl.'.l'l“'l
- 2

Va chi s6 diéu ché luc nay la:

m = Vinax — Vimin
l]'l'l...'l‘ﬁ. + .i'.l.'.l'll.l.'l
Vidu 3.1

Gia su ré“mg tin hi¢u AM gia tri Vmax doc tur thuc té trén Osciloscope 14 5.9 don vi chia
va Vmin la 1.2 don vi chia
A. Tinh chi s0 di€u ché



1'Jlm;m - ijn 59 —-1.2 4.7
m = _ — = ﬂ'f)‘f),?,

Ve + Voun 59+ 12 7.1

b. Tinh Ve, Vm va m néu thang doc chia trén Oscilloscope 14 2V trén 1 don vi chia

V. = 1>'JIJ11;1.~‘. + irJlllmjn _ 59+ 1.2 _ ? | — 355 @ _V
o 2 B 2 T2 div

V.=355X2V=T71V
1_..-“1;“ - ijn 50—-1.2 4.7
2

iwfm = . = =

v
V=235 X2V =47V

m= i,-f: _?] = L Fi
Céc side bank va mién tan s6
Bat ctr khi nao song mang diéu ché voi tin hiu thong tin, mot tin hiéu méi ¢ tan 56 khac
s€ dyoc tao ra. Céc tin hiu ¢ tan s6 mdi, duoc goi la cac dai bén (sidebands) xuat hién
trong pho tin séng AM phia trén va dudi tan s6 song mang. Chinh xac hon cac tan s nay
la tong va hiéu cua song mang vai tin hi¢u tin tirc. Khi tin hiéu thong tin c6 nhleu hon 1
tan sb thi phan tich tin hiéu AM thuong quan tdm trong mién tan s6 hon 1a mién thoi
gian.
Tinh toan cac Sideband
Khi chi mot tan sd tin hiéu diéu ché 1a song sin dugc sir dung, qua trinh diéu ché sé& sinh
ra hai band. Néu tin hiéu thong tin diéu ché 1a mot dang séng phirc tap nhu tin hiéu thoai
hoic Video, thi toan bd thanh phan tin s cua song ndy dugc didu ché v6i song mang va
do d6 toan bd cac thanh phan sideband duoc tao ra.
Bing tan s phia trén 1a USB va bang tan sb phia du6i 1a LSB duoc tinh toan nhu sau:

Jfuse = fo T fum and Jiss = fe = fm
Véi fc 13 tn s6 song mang va fm 13 tdn sb tin hiéu thong tin. Su xuét hién cta céc
sideband co thé gia thich mot cach toan hoc, bat dau bang phuong trinh mo ta song AM &
phan trudc

vam = V. sin 2aft + (V,, sin 27f,,1) (sin 27f 1)



Figure 3-5 An AM wave showing peaks (V},,,) and troughs (V).

S — e
A

U [

Bang cach sir dung phép bién ddi lwong giac
cos (A — B) cos (A + B)

2 2
Ap dung vio biéu thic diéu ché ta co:

sinAsinB =

m

i.rr VJ‘H
5 COs Z?Tf{ﬂ. _f;n} - ?CU"‘? E?Tf{f + ﬁ:rj

Vapm = Vr.' Hin. 2'.’11:_.!‘ +

Thanh phan dau tién 14 séng mang, thanh phan thir hai 1a hiéu fc-fim 14 hai bién duéi va
thanh phén thir 3 1a tong fc+fm 1 hai bién trén
Vi du gia sir c6 mot hai (tone) c6 tan sé 400Hz duoc diéu ché véi song mang tan sb
300kHz, thanh phan bién trén va bién dudi la:

fuss = 300,000 + 400 = 300400 Hz or 3004 kHz

fiss = 300,000 — 400 = 299600 Hz or 299.6 kHz
Quan sat tin hiéu AM trén Oscilloscope, ta thiy sy thay ddi cua bién d6 séng mang theo
thoi gian. Mién thoi gian nay khong hién nhién thdy duoc co su ton tai cta cic thanh
phan tan s6 hai bién tan. Mot tin hiéu AM thuc sy 1a mot tin hiéu tong hop hinh thanh tur
nhiéu thanh phan: d6 1a séng mang hin sin dugc cong thém céc thanh phan tan s6 bén
trén va bén dudi nhu thiy trong phuong trinh mé ta song AM. Diéu nay c6 thé mé ta mot
cach truc quan bang hinh v& 3.6



Figure 3-6 The AM wave is the algebraic sum of the carrier and upper and lower side-
band sine waves. (a) Intelligence or modulating signal. (b) Lower sideband.
(c) Carrier. (d) Upper sideband. (e) Composite AM wave.

These instantaneous
amplitudes are added
to produce this sum

Bang cach cong cac thanh phan co ban gdbm séng mang va cc thanh phan bén trén , bén
dudi theo thot gian ta thay két qua tao ra song AM nhu hinh v&. D6 13 song mang hmh sin
va bién d6 cua no thay doi theo tin hiéu tin tirc

Biéu dién tan so ciia song AM

Mot cach khac biéu dién song hai bién 1a bién do sdng mang va séng hai bén theo tan sd
tuong ung nhu hinh 3-7. Truc hoanh biéu dién tan sb va truc doc biéu dién bién do cua
cac thanh phan twong (mg. Cac tin hiéu c6 thé biéu dién dudi dang dién ap, dong dién hay
cong suat va co thé 1a gia tri dinh hay tri hiéu dung. Do thi biéu dién bién do theo tan sb
thi duoc goi la biéu dién trong mién tan sb cua song AM. Céc thiét bi do kiém trong mién
nay c6 thé dung may phan tich pho

Hinh 3-8 biéu dlen moi quan h¢ gilra mién thoi gian va mién tan s cia tin hiéu AM, truc
thoi gian va truc tan s vudng goéc nhau va vudng goc véi truc biéu dién bién d6 cua song
mang.



Figure 3-8 The relationship between the time and frequency domains.
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Figure 3-7 A frequency-domain display of an AM signal (voltage).
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Khi song diéu ché 1a sdng phirc tap co nhiéu hon mot thanh phan séng sin, thi bién trén
va bién dudi 1a mot dai tan. Chéng han tin hiéu diéu ché 1a tin hiéu thoai hay video bao
gdm rat nhiéu cac thanh séng sin & cac thanh phan tin s6 khac nhau. Tan s tin hiéu thoai
nam trong khoang 300 dén 3000 Hz. Chinh vi thé tin hiéu thoai tao ra mot day tan bién
trén va bién dudi 1an can tan sb trung tim la song mang nhu hinh 3-9



Figure 3-9 The upper and lower sidebands of a voice modulator AM signal.
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Céac dai bén nay hinh thanh mot ving phd.Tong bang thog cua tin hiéu Am duge tinh
bang cach tinh tir gid trj tan s6 nho nhat dén tan sé 16n nhat trong phd cta nd. Cac tan sb
16n nhat nho nhat nay chinh 13 tong va hiéu ctia séng mang véi song diéu ché. Vi du néu
tan s6 song mang 1a 2.8 MHz va thi tan s6 16n nhat va nhé nhat cia hai bién tan 13

fuss = 2800 + 3 = 2803 kHz and fisg = 2800 — 3 = 2797 kHz
Téng bang thong don gian chi 1a khoang khac biét gitta USB va LSB

BW = fiss — fisg = 2803 — 2797 = 6kHz
Nhu da chi ra & trén, bang thong cia tin hiéu AM bang hai lan tan sb 16n nhét cia tin hiéu
diéu ché
BW=2fm; fm 14 tan s6 16n nhat cla tin hiéu diéu ché. Vi tin hidu thoai, tan s6 16n nhat 1a
3kHz, tong bang thong duogc tinh don gian
BW=2(3kHz)=6kHz
Vi du 3-2
Mot dai phat AM tiéu chuan cho phep truyen tan s6 diéu ché 1én dén SkHz. Néu dai phat
AM phat trén tan s6 980kHz, tinh tan s 16n nhat va nho nhat 2 dii bién va tinh bing
thong can thiét cho dai phat AM nay.
fuse = 980 + 5 = 985 kHz

fisg = 980 — 5 = 975kHz
BW = fisp — fisg = 985 — 975 = 10kHz or
BW = 2(5 kHz) = 10 kHz

Vi du 3-2 cho thiy mot dai phat quang ba song AM phai c6 bang thong tong cong bang
10kHz. Khoang bang thong nay co tan sb trung tim tinh tir tin sé 540 dén 1600kHz.
biéu nay dugc mo ta & hinh 3-10, cac dai bén dai AM thu nhat mé rong ra tur tan s 535
dén 545 kHz, dai AM cudi cung c6 tan sb trung tam 1600kHz va tan sb 16n nhat cua dai
bén 1a 1605 kHz. Nhu vay c6 tong cong 1a 107 kénh AM c6 bang thong 10kHz



Figure 3-10 Frequency spectrum of AM broadcast band.
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Khi tin hiéu phtic tap nhu tin hiéu c6 dang xung hodc séng vudng duge diéu ché véi song
mang, mot pho rong cua dai bén dugce tao ra, theo 1y thuyét Fourier, cac tin hiéu phirc tap
nhu tin hi¢u xung vudng, tin hi¢u séng tam giac, tin hiéu hinh rang cua hodc tin hi¢u
xung sin dugc hinh thanh tir cc hai sin co ban & céc tan sb va bién d¢ khac nhau. Gia sir
rang song mang duoc diéu ché véi song xung vudng thi s& didu ché véi tit ca cac song
sin & cac hai 1é trong khai trién Fourier cho song vudng, cac hai cua song vudng diéu ché
v6i1 song mang nhu hinh 3-11

Figure 3-11  Frequency spectrum of an AM signal modulated by a square wave.
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Pé cho song vudng ndy dugc nhan hoan toan béi bo thu ma khong bi méo dang thi toan
hai dai bén quan trong ( c6 ning luong chii yéu) phai duoc truyén di qua ang ten va dugc
nhan boi bo thu

Hinh 3-12 biéu dién dang séng AM khi song vudng duge diéu ché vdi song mang sin.
Trong hinh 3-12a phan trdm chi s6 diéu ché 1a 50, hinh 3-12b 14 100. Trong trudng hop

iz



nay khi séng vudng cé gia tri Am né s& dua séong mang vé gia tri khong. Piéu ché bién do
v6i1 song mang hodc xung nhi phan hinh chir nhat duoc goi 1a khoa dich bién ( amplitude-
shift keying ASK). ASK 1a k¥ thuat diéu ché duoc ung dung trong truyén dit liéu vién
thong trong d6 thong tin nhi phan s& dugc truyén di.

Figure 3-12 Amplitude modulation of a sine wave carrier by a pulse or rectangular wave
is called amplitude-shift keying. (o) Fifty percent modulation. (b) One hundred
percent modulation.

Modulating signal

\ e

(B)

3-4 Cong suit AM
Trong song v6 tuyén radio, tin hiéu AM dugc khuéch dai boi bd khuéch dai cong suat va
truyén den angten co tro khang déc trung ly tuong thuong la thuan tré. Tin hi¢u AM la
tin hiéu tong hop tir nhiéu dién ap tin hiéu bao gébm song mang va cac dai bén, moi tin
hi¢u nay déu tao ra cong suét truyén boi anten. Tong cong suat nhan duoc Pt don gian 1a
téng cuia con suat song mang Pc ca cong suat cta hai dii bén Pusb va Plsb:
P?'_P¢'+PLSB +PL’.‘LB
Ta c6 d& thiy cong sudt AM phén bd nhu thé nio thong qua viéc tinh toan cac thanh phan
tham gia trong biéu thurc diéu ché song AM
Vrrr
vam = V.sin2af.t + —cos 2wt (f. — f,,) — 5 cos 2wt (f. + fi)
Thanh phan dau tién trong biéu thirc nay la séng mang hai thanh phan con lai 14 cac dai
bén, Vc, Vm la bién dd ctia song mang va song di€u ché. B¢ tinh cong suat thuong dung
tr1 hi€u dung cho céac bién do nay.

r ¥

i - LI’??
Uppg = E S1n ETTJTC‘_; + 2-\{@

FFY

— cos 2mt(f. + f,
Cong suit song mang va song dii bén cé thé duoc tinh bang cach st dung cong thire
P=V?/R trong do6 P la cong suat, V 1a dién &p tri hi€u dung va R 1a dién tré cua tai thong
thuong la cta anten

cos 2mt(f. — fo) —



Khi stir dung cac h¢ so trude biéu thure sin va cos trén ta co

-

(VJV2)? . (V,/2V2) N (V/2V2? v2 v,?2 v2

g R R R 2R B8R S8R
Ta c6 thé biéu dién bién do tin hiéu diéu ché theo bién d6 sdng mang thong qua chi s6
di€u ché

Vi, = mV,

Do d6 téng cong suat phat try thanh

(V)" (mv.)* (mV)® V. wmV., mVZ:
= + - = +

Pr=
2R 2R R 2R i8R SR

Rut gon ta dugc

P _Ye l+£+£
Y 4 4

-

V.2
Cudi cung thay Pc bang 2R ta c6 cong thirc tinh cong suat cho tin hidéu AM la

P, =P (1 + ’":)
r— [ 2

Vi du: Néu song mang phat cong suat 1000W va diéu ché 100 %(m=1) thi tong cong suat
AM la

-

P, = 1mn(| + IT) = 1500 W
Trong tong cong suat AM 1500W & trén c6 1000W 1a cong suat ctia song mang. Picu nay
c6 nghia 13 cong suit cta hai dii bén 12 500W va cong suat ctia mot dii bén 1a 250W
Véi phan tram diéu ché 1a 100%, tong cong suat hai dai bén luén bang mot nita cong suat
ctia song mang, khi phan trim diéu ché nhoé hon 100% , cong sut cta hai dai bén s& it
hon nhiéu. Vi du néu phan trim diéu ché 13 70% va cong suat song mang 1a 250W tong
cong sut tong cong cla song AM 1a

0.7°
Py = 25&(1 + T) = 250(1 + 0.245) = 311.25 W

Trong tong cong sudt AM 311.25 W ¢6 cong suit song mang 13 250 nén cong suit cia

hai d&i bén 12 311.25-250W=61.25W va do d6 cong sudt cia mot dai bén 14 30.625W

Vi du 3-3

Mot may phat AM c6 cong suit song mang 13 30W. Phan trim diéu ché 1a 85%, tinh cong
suét clia song AM va cong suat cia mdi dai bén



0.85)° 17
1 + (085) } = 3(1(1 + U'?“j)

2 g

a. P-;-=P,(1 +%)=3n

P; = 30(1.36125) = 40.8 W
b. Py (both) = Py — P. = 408 — 30 = 10.8 W

Psg 108
Pgg (one) = —— = = 54W

2 D

Trén thuc té, kho dé xac dinh duoc cong suit song AM bang cach do dién ap ngd ra va
tinh theo cong thirc P=V?/R . Tuy nhién do dong trén tai thi d& dang hon. Vi du ta c6 thé
dung may do ampe RF mac noi tiép véi ang ten dé do dong di€n qua ang ten. Khi tro
khang ctia ang ten dugc biét thi cong suat ngd ra cua may phat AM la

Pr=1I;"R
Cong suit ctia song mang phu thudc vao chi sb diéu ché. Vi chi s6 diéu ché cao thi cong
suat trong cac dai bén cling cao hon va tong cong suat ciia song AM ciing cao hon. Va di
nhién cong suat nay dat gid tri cuc dai khi phan trdm di€u ché 1a 100%. Cong suat cua
mot dai bén la

)
P.m”
Psg = Pigp = Pysg = )
4
Bi€u dién cong suat trong mién tan s6 nhu hinh sau:
PI:
me m2
aFe aFe

oty 1,
Gia su chi sO diéu ché 16n nhat m=1 thi c6 % cong suat mot dai bé dugce truyén so voi
cong suit clia song mang. Vi co tat ca hai dai bén nén tong cong suit cua hai dai bén
bang 50% so voi cong suat cia song mang. Vi du néu cong suat ciia song mang la 100W
va chi s6 diéu ché=1 thi cong suét cua hai dii bén 1a 50W va cong suit ciia mot dai 1a
25W va do d6 tong cong sudt AM 1a 150W. Myc dich cua diéu ché AM dé c6 duoc cong
suét 16n 1a giit chi s6 diéu ché bang 1 ma khong bi méo dang.

Cong suit ciia mot dii bén so voi tong cong suat phat di 1a 1/3 hay 30%. Ban than song
mang khdng mang thdng tin. Chi c6 hai dai bén mang thong tin, va chi ¢6 1/3 cong suat
cua thong tin nam ¢ hai déi bén con lai 2/3 cong suat hao phi & song mang

O phan tram diéu ché thap hon, cong suat phan bd cho hai dai bén con thap hon nita. Vi
du gia sir rang cong sudt ctia song mang 13 500W va phan tram diéu ché 1a 70% cong suit
ctia moi dai bén 1a:

fo + Fm



_ P.m® _500(0.7)> _ 500(0.49)
4 4 B 4

Va tong cong suit cua hai dii bén 1a 122.5W
Nhu d3 xét ¢ phan trén, cac tin hiéu tiéng néi phirc tap hodc tin hiéu video s& thay d6i
trong mot thang tan s rong va néu phan tram diéu ché 1a 100% thi mong muén s& xay ra
chi voi gia tri 16n nhét cia tin hidu d6 duoc diéu ché. Vi 1y do nay cong suat trung binh
ctia dii bén s& thip hon so v6i phan traim diéu ché 12 100%
Vi du 3-4:
Mot ang ten c6 tré khang 40Q. Tin hiéu AM chua diéu ché sé tao ra dong 4.8A. Vi diéu
ché 90% tinh cong suét cia song mang cong suat ciia song AM va cong suat cia cac dai
bén.

a. P.=1"R = (4.8)7(40) = (23.04)(40) = 921.6 W

=61.25W

[ [ (0.9) [ 08I
Ir=I |1+ —=48,/1+-——=48,/1 + —
b T =ley 2 \ 2 \ 2

I =48V1.405 =57A
Py = I;"R = (5.7)7(40) = 32.49(40) = 1295 W
c. Pggp = Pr — P, = 1295 — 921.6 = 373.4 W (186.7 W each sideband)

Vi du 3-5:
Néu truyén véi ang ten nhu vi du 3-4, dong ang ten thay doi tir 4.8 dén 5.1 A .Tinh phan
tram tin hi¢u di€u ché

O
SO

= V2[(1.0625) — 1]

—_—

= V2(1.13 — 1)

]

Example 3-6

What is the power in one sideband of the transmitter in Example 3-47
o Po (09)°(921.6) _ 7465

Peg=m™ — =

4 4

= 186.6 W



Mic du chi xét vé cong suat thi diéu ché AM da khong may hiéu qua, tuy nhién AM van
dugc g dung rong rai vi sy don gidn cia n6. N6 dugc ing dung trong phat AM quang
ba trong phéat video quang ba va trong cac tram truyén thong khong luu, san bay.

3-5 Single-Sideband Modulation

Trong diéu ché AM c6 2/3 cong suat phat di 1a cua song mang ma ban than chinh n6
khong chira thong tin. Thong tin thuc té duoc truyén tai ¢ hai dai bién. Mot cach dé khic
phuc hiéu qua ctia diéu ché bién do 1a loai b séng mang trong didu ché nay dé tao ra chi
mot di bén. Két qua ndy sé& tao ra song mot dii bén goi 1a SSB. SSB dugc hinh thang tir
song AM sé& hiéu qua hon va s& dugc ing dung trong cac truyén thong dién

DSB Signals

Budc dau tién trong viée tao ra song SSB 14 loai bo song mang trong diéu ché AM sau d6
tiép tuc bo di mot dai bién, bién trén hoic bién dudi. Ky thuit nén sdng mang nay sé tao
ra song hai dai bién DSB . Tin hiéu DSB ¢6 dang nhu hinh 3-15. V¢é dai s6 DSBco banla
tong cua hai song sin hai dai bén, cha y 13 dudng bao bién do song mang cua song DSB
khong gidng nhu diéu ché AM thuan tuy. Mot dac trung khac biét cta tin hiéu diéu ché
DSB 1a sy chuyén tiép pha cia n6 khong lién tuc ¢ thoi diém hinh dang duong bao qua
diém khong

Figure 3-15 A time-domain display of a DSB AM signal.

Carrier frequency sine wave

Mote phase transition

Timeg ——
Biéu dién mién tan sb cua tin hiéu DSP duoc cho bdi hinh 3-16, theo hinh v& phé cua tin
hiéu DSP bang v&i pho cia AM thuan tay
Tin hiéu hai dii bén nay dugc thuc hién bang mot mach déc biét goi 1a mach can bang.
Muc dich ctia mach can bang 13 tao ra tin hiéu c6 tan s6 1a tong va hiéu tin s6 cua hai tin
hiéu thanh phan nhung s& huy bé hoic cin bang séng mang.
Mic du loai b duge song mang trong AM tao tin hiéu DSP s& tiét kiém dugc cong suat
phat di nhung k¥ thuat diéu ché nay van chua dugc tmg dung rong rii vi kho dé thiét ké
bd diéu ché ciling nhu khoi phyc tin hiéu & dau thu. Tuy nhién ciling c6 mot ing dung
quan trong cua k¥ thuat diéu ché nay 13 dung truyén tin hiéu thong tin mau trong tivi.



Figure 3-16 A frequency-domain display of DSB signal.
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SSB Signals

Trong truyén tin hiéu DSB vi hai dai bén 1a tong va hiéu cua céc tin higu tham gia diéu
ché vi the thong tin s€ chira trong ca hai dai ben Hién nhién dé thay l1a khong co 1y do gi
phai truyén thong tin cho ca hai bén nhu vay van din dén du thira khong can thiét. Do d6
mot di bén can phai loai bo, dii bén con lai s& chia diy du thong tin truyén di. K thuat
diéu ché nay goi 1a diéu ché mot dii bén SSB

Tin hiéu diéu ché SSB s& ¢6 4 uu diém sau:



