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°
Béi:
Nguyén Trung Lap
Diéu ché
Bién diéu hay diéu ché 13 qu4 trinh chuyén d6i phd tdn cua tin hiéu can truyén dén mot
vung pho tan khac bang cach dung mot song mang dé chuyén chd tin hi€u can truyén di;
muc dich cua viéc 1am nay l1a chon mdt pho tan thich hop cho viéc truyén thong tin, voi
cac tan s0 song mang khac nhau nguoi ta c6 thé truyén nhi€u tin hi€u c6 cung pho tan
trén cac kénh truyén khac nhau cua cung mét duong truyén.
Mot cach tong quat, phuong phap diéu ché 13 dung tin hiéu can truyén lam thay d6i mot
thong s0 nao do cua song mang (bién dg, tan so, pha....). Tuy theo thong s6 dugc lya
chon ma ta c6 cac phuong phap diéu ché khac nhau: diéu ché bién d§ (AM), diéu ché
tan s6 (FM), di€u ché pha ®M, di€u ché xung PM . . . ..
Piéu ché bién d§ ( Amplitude Modulation, AM )
Xét tin hiéu cao tan
e(t) = Ac cos(mct +0) (1)
Tin hiéu AM c6 dugc bang cach dung tin hiéu g(t) 1am bién doi bién d6 cua e(t).
Biéu thurc cua tin hiéu AM la:
eAM(t) = [(Ac tg(t)]cosoct (2)
Dé don gian, ta bé qua 6 1a lugng khong ddi trong AM.
Nhitng tinh chit co ban cia AM dé dang duoc xac dinh néu ta biét tin hiéu g(t).
Xét g(t) 14 tin hiéu ha tan:

g(t) = Em cosomt (3)

Nhu vay:
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Diéu ché tin higu

eAM(t) = (A¢ +Em cosomt)cosmct = Ac[ 1 + (Em/Ac) cosomt]cosmct
= Ac[ 1 + my cosomt] coswct (4)

Trong d6 ma = Em/Ac goi 13 chi s6 bién diéu

(H 2.8) v& dang soéng va pho tan cua tin hiéu AM.

Dang song va pho tan ciia tin hiéu AM.
(a) (H2.8) (b)
Dé thiy duoc phd tan ta trién khai hé thire (4)
eAM(t) = Ac cosmct + (maAc/2)cos(wc + om)t + (maAc/2)cos(wc - ®m)t (5)

Tir (H 2.8b) ta thdy bang thong cta tin hiéu di diéu ché bang hai 1an tan s6 cua tin hiéu
ha tan Va du:crc chia ra lam hai bang canh. Diéu ché bién d6 1a mot qua trinh tuyén tinh
nén m01 tan sd cua t1n hiéu ha tan tao ra mot bang thong va trong truong hop tin hiéu ha
tan gdm nhiéu tan sb khac nhau thi bang thong cta tin hiéu bién diéu la:

BW = 2fin(max)
fm (max) 1a tan s6 ha tan cao nhat.

Dit liéu s6 c6 thé dugc truyén bang phuong phap diéu ché AM, trong trudng hop nay
goi 1a ky thuat doi bién (ASK, Amplitude- Shift Keying). Bit 1 dugc truyén di bdi song
mang c0 bién do E1 va bit 0 boi1 song mang bién do E2. (H 2.9) minh hoa tin hi¢u ASK

=

AL

tlofr lefr 1lo = ask [P nU1 1 nU1 1 nU

2/9



Diéu ché tin higu

(H2.9)

Diéu ché géc (Angle modulation)

Ta ciing bit ddu voi song mang chua diéu ché:
e(t) = Ac cos(mct + 0) = Ac cos @ (t) (6)

Néu o thay d6i twong tmg voi ngudn thong tin, ta ¢ tin hiéu diéu ché tan sé (FM) va
néu @ (t) thay doi ta co tin hiéu diéu ché pha ( ®M).

Hai k¥ thuat diéu ché nay co ban giéng nhau va dugc goi chung 1a diéu ché goc.
Diéu ché tan so (FM)

Tan sb o(t) 1a gia tri bién d6i theo thoi gian cua @(t), nghia 1a:

ot) =G+ (7)

Vay tan sb cua tin hiéu chua diéu ché 1a:

o) =G = 0c (8)

Gia st tin hiéu diéu ché 13 g(t), theo dinh nghia cta phép diéu ché tan sd, tan sb tirc thoi
cua song mang la:

o(t) = oc [1 +g(t) ] (9)

Thay (9) vao (7):

@ (t) = Jo[1 + g()].dt = o+ [g(r).dt (10)

Thay vao pt (6):

eFM(t) = A.cos{w.t+ og(?).dt} (11)

Biéu thirc (11) cho thdy tin hiéu g(t) duoc 1y tich phan trude khi duoc didu ché.
Xét truong hop g(t) 1a tin hiéu ha tan c6 dang hinh sin:

g(t) =22 cosom(t) (12) Ao 1a d6 di tAn va om 14 tan s6 cta tin hiéu ha tin

D (t)=os+ cocfﬂ)—wcosmmt.dt
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= ®ct + mf SinOmt

vOol mf= A® / ®m 1a chi so diéu che. Do 1a ti s0 cua do di tan va tan so cua tin hiéu dieu
ché (ha tan).

eFM (t) = Ac cos{ ¢t + mf sinomt} (13)

Dé thiy pho tan cia song FM ta trién khai biéu thuc (13):

eFM (t) = AcJo(mf) cosmct + AcJan(myf) [ cos(wct + 2ncosmmt) + cos(mct - 2ncosmmt)]
AcJon+1(mf) { cos[mc t + (2n+1)cosomt] - cos[wct - (2n+1)cosomt]} (14)

J 12 ham Bessel theo mf va n ¢6 moi tri nguyén tir 0 dén co.

Tir (14) ta thiy song FM gdm thanh phan co ban c6 tan sb cua song mang va bién do
cho bai s6 hang thir I, Jo(mf) , va cac bang canh cho bdi cac s6 hang con lai.

Vi n ldy moi gia tri tir 0 dén oo nén pho tan ciia song FM rong vo han, tuy nhién do nang
luong tin hi€u gidm rat nhanh véi tan s6 cao nén nguoi ta xem bang thong trong FM xap
xi bang:

BW =2(mf.om + ®om ) = 2( Ao + om ) rad/s

(H 2.10) cho dang song va phd tan ctia song FM

F TJ0
1| Tl
vt L e
“o Py “2 Sty

(H 2.10)

Ciing nhu trong truong hop AM, tin hiéu dit liéu sé cling dugc truyén bang phuong phap
FM. K§ thuat nay duoc goi 1a ky thuat doi tan (FSK: Frequency- Shift Keying).

FSK duoc dung rong rii trong truyén sd liéu. Trong FSK bit 1 dugc truyén di boi tan s6
fm va bit 0 bdi tan so fs vi dy, trong h¢ thong truyén st dung ti€u chuan cia hang Bell

bit 1 dugc truyén boi tan sé 1070 Hz (fm) va bit 0 boi tan sé 1270 Hz (fs).

(H 2.11) minh hoa tin hiéu diéu ché FSK
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(H2.11)
Diéu ché pha ( @ size 12{®} M )

Ttr phuong trinh (6) néu goc pha @ (t) thay doi theo tin hiéu thong tin ta ¢6 diéu ché pha.
Vay:

ePM (t) = Ac cos[ oct + mp g(t)] (15)
Trong d6 mp 1a d6 do1 pha cuc dai

Tan s tie thoi cho bai:

wi(t) =d @ (t)/dt

= o¢ + mpEW

Néu g(t) c6 dang cosmmt thi:

0i(t) = 0c - MmpOmSINOmt (16)

ePM (t) = Ac cos[ wct - mpOmsinomt ] (17)

So sanh (17) va (13), xem myp la chi s6 diéu ché pha, trong duong véi ms trong FM, ta
c6 thé xac dinh duoc biang thong ciia tin hiéu OM

BW = 2(®m + mpom) rad/s (18)
mp®m = Awep 1a do di tAn tuong duong cua ®M

So sanh (11) va (15) ta thiy k¥ thuat cia FM va ®M c6 cung co sé. Diém khac biét 1a
trong FM ta lay tich phan cua tin hi€u ha tan trudc khi diéu ché con trong ®M thi khong.

Diéu ché pha 1a k¥ thuét rat tot dé truyen s6 liéu. Trong k¥ thuét doi pha PSK (Phase-
Shift Keying), cac bit 1 va 0 duoc biéu dién boi cac tin hiéu co cung tan s6 nhung co
pha trai ngugc nhau.
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(H 2.12) m6 ta mdt tin hiéu PSK.

10110110

1o 1]efr 1o = PSK ﬂUJmuﬂquuﬂwﬂ

Piéu ché xung ( Pulse modulation)

(H2.12)

Pay 1a phuong phap dung tin hiéu ha tan diéu ché song mang 13 tin hiéu xung (c6 tan
s6 cao hon), con goi 13 phuong phap 1dy mau tin hiéu ha tan. Mic du cac tin hiéu twong
tu duoc léy mau bdi cac gia tri ro1 rac, nhung céc mau nay co thé c6 bat clr gia tri nao
trong khoang bién ddi ciia tin hiéu ha tan nén hé thong truyén tin hiéu nay 1a hé thong
truyén tuong tu chtr khong phai hé thong truyén sb.

Tuy theo thong s6 nio cua xung thay doi theo tin hi¢u ha tan, ta c6 : Diéu ché bién
dd xung (pulse amplitude modulation, PAM), di€u ché vi tri xung (pulse position
modulation, PPM), di€u ché d¢ rong xung (pulse width modulation, PWM)

Diéu ché bién dp xung ( PAM)

Khi mot chudi xung hep véi tan sd lap lai cao p(t) dugc diéu ché bién do boi tin hiéu sin
tan s6 thap m(t), ta c6 su diéu ché bién d6 xung. Tin hiéu sau khi diéu ché 14 tich cta hai
tin hiéu m(t).p(t) c6 dang song 1a cac xung véi bién d6 thay doi theo dang séng ha tan
m(t) (H 2.13).

pit).mif)

(H2.13)

a-/ Mau PAM ty nhién (Natural PAM sampling)
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Khi bién d¢ xung da diéu ché co dinh theo dang cua tin hiéu m(t), ta c6 mau PAM tu
nhién (H 2.13).

Két qua cua phan 2.1.1 cho thay tin hiéu p(t) c6 thé phén tich thanh cac thanh phan:
Vo + X Vn.cos(nmst)

v6i Vo = V1/Ts 1a thanh phan DC va ws = 27/Ts 1a tan sb cua p(t).

Nhu vay, m(t).p(t) bao gdm:

m(t).Vo = m(t).V1/Ts va m(t).ZVn'cos(nmst)

Tém lai, tich m(t) p(t) co chtra dang song cua tin hiéu diéu ché (tin hiéu can truyén)
trong thanh phan tan sé thdp m(t).Vo va c6 thé phuc hdi bang cach cho séong mang da
diéu ché qua mot mach loc ha thong.

Thanh phﬁn hoa tan c6 dang Vam(t)cos(nwst) trong tu nhu tin hiéu diéu ché 2 bang canh
tri¢t song mang (Double Sideband Suppressed Carrier, DSBSC).

Pho tan cua tin hiéu PAM véi ha tan 1a m(t) = sinomt c¢6 dang nhu (H 2.14)

1 M)

=[N/
0 [,

‘fm fg-fm fg f31'fm Efg

(H2.14)
Trong (H 2.14) M(f) 1a phd tan cua tin hiéu dai nén va fm 12 tAn s6 cao nhét cia tin hiéu
nay. Tir (H 2.14) ta ciing thy tai sao tan s6 xung 14y mau fs phai it nhat hai 1an 16n hon
fm . Néu M(f) dugc phuc hdi tir mach loc ha thong, do phan cach tir M(f) ti dai tan ké
can phai 16n hon 0, nghiala W >0

szs-fm-fm>0hayf5>2fm

b-/ Mau PAM dinh phing (Flat-top PAM)

Pay 1a miu PAM duoc dung rong rdi do dé tao ra song diéu ché. Dang song cho & (H
2.15) cac xung sau khi di€u ché c6 dinh phang chir khong theo dang cua ha tan.
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(H2.15)

Mic du khi phyc hoi tin hiéu tir mach loc ha thong s& c¢6 bién dang do doan dinh phang
nhung vi bé rong xung thuong rat nhé so véi chu ky Ts nén bién dang khong dang ké.
Néu su bién dang 13 dang ké thi cling c6 thé loai bo bang cach cho tin hiéu di qua mot
mach bu trur.

Tin hiéu PAM it duoc dung dé phat truc tiép do lwong théng tin cin truyén chia trong
bién do ciia xung nén dé bi anh huong cta nhiéu. PAM thudng dugc dung nhu 1a mot
budc trung gian trong mot phuwong phap diéu ché khéc, goi 1a diéu ma xung (pulse code
modulation, PCM) va dugc dung trong da hop thoi gian dé truyén (TDM).

Diéu ché thoi gian xung (Pulse -time Modulation, PTM)

Diéu ché thoi gian xung bao gom bdn phuong phéap (H 2.16). Ba phuong phap dau tip
trung trong mot nhom goi 1a diéu ché 46 rong xung (Pulse-width modulation, PWM)
(H 2.16d, e, f), phuong phap thir tu 1a diéu ché vi tri xung (Pulse-position modulation,
PPM) (H 2.16g).

Ba phuong phép diéu ché do rong xung khac nhau & diém canh 1én, canh xuong hay
diém giira xung dugc giit ¢ dinh trong khi d6 rong xung thay doi theo tin hiéu diéu ché.

Phuong phép thi tu, PPM la thay ddi vi tri xung theo tin hiéu diéu ché trong khi bé rong
xung khong d6i. (H 2.16) minh hoa cho céac cach diéu ché nay.

Luu ¥ 1 k¥ thuat PTM tuong ty v6i didu ché FM va ®M, tin hiéu c6 bién d6 khong ddi
nén it bi anh hudéng bdi nhiéu.

Pho tan cua tin hiéu d diéu ché bang phuong phap PWM, PPM gibéng nhu phd tan cia
tin higu diéu ché FM (H 2.16h), nghia 1a c6 nhiéu hoa tan nén khi sir dung PWM va
PPM nguoi ta phai gia tang tan sb xung 14y mAu hodc giam d¢ di tan (dé gidi han bang
thong cta tin hiéu va ting s kénh truyén).
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