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Chæång 2 

BIÃÚN ÂÄØI TÊN HIÃÛU 
  

2.1. Så âäö nguyãn lyï chung cuía mäüt HTTT (Hãû Thäúng Thäng Tin) 
truyãön tên hiãûu tæång tæû : 

Mäùi HTTT coï nhiãûm vuû truyãön tin tæïc tæì nåi phaït âãún nåi nháûn tin. 
Dæåïi âáy laì så âäö nguyãn lyï chung cuía mäüt HTTT truyãön tên hiãûu tæång tæû:  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.1  Så âäö nguyãn lyï chung cuía 1 HTTT. 
 

- Nguäön tin laì nåi cung cáúp caïc tin tæïc ban âáöu chæa åí daûng tên hiãûu 
âiãûn, nhæ tiãúng noïi trong âiãûn thoaûi; tiãúng noïi, ám nhaûc trong thäng tin phaït 
thanh; tiãúng noïi, ám nhaûc vaì hçnh aính trong truyãön hçnh... 

- Âãø coï thãø truyãön tin tæïc ngæåìi ta thæåìng chuyãøn noï thaình tên hiãûu 
âiãûn phuì håüp cho caïc hãû thäúng thäng tin. Vê duû micro trong thäng tin âiãûn 
thoaûi vaì phaït thanh, micro vaì camera âäúi våïi truyãön hçnh v.v... 

- Maïy phaït laì khäúi bao gäöm caïc chæïc nàng: biãún âäøi caïc tên hiãûu 
âiãûn thaình daûng tiãûn låüi cho viãûc truyãön âi xa, coï khaí nàng chäúng nhiãùu cao 
vaì khäng laìm meïo tên hiãûu trong quaï trçnh xæí lyï. Coï thãø thæûc hiãûn âæåüc caïc 

Nguäön tin 
    Maïy phaït 
- Âiãöu chãú 
- Khuãúch âaûi 
- (Anten phaït) 

Kãnh truyãön 

    Maïy thu 
- (Anten thu) 

- Khuãúch âaûi 
- Giaíi âiãöu chãú 

         Biãún âäøi 
tên hiãûu - tin tæïc   Nháûn tin 

Tin tæïc  
ban âáöu 

Tên hiãûu 
    âiãûn    

Tên hiãûu 
bë âiãöu 
chãú 

Tên hiãûu 
âiãûn táön 
tháúp 

Tin tæïc  

Biãún âäøi 
tin tæïc - tên hiãûu 
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muûc tiãu cå baín naìy nhåì kháu âiãöu chãú tên hiãûu. Ngoaìi ra âãø âaím baío cäng 
suáút phaït maïy phaït phaíi thæûc hiãûn khuãúch âaûi tên hiãûu. Âäúi våïi caïc hãû thäúng 
thäng tin vä tuyãún, maïy phaït phaíi coï anten phaït âãø bæïc xaû tên hiãûu âiãûn 
thaình soïng âiãûn tæì lan truyãön trong khäng gian . 

- Tên hiãûu sau khi qua maïy phaït âæåüc truyãön lãn kãnh truyãön âãø âãïn 
maïy thu. Coï hai loaûi kãnh truyãön cå baín laì dáy dáùn (caïp âiãûn, caïp quang)  
vaì vä tuyãún (truyãön trong khäng gian). Caïc kãnh tin âæåüc duìng trong thäng 
tin âiãûn thoaûi, âiãûn baïo, truyãön hçnh cäng nghiãûp, phaït thanh, truyãön hçnh, 
thäng tin vãû tinh vaì âo læåìng, âiãöu khiãøn tæì  xa...  

- Tên hiãûu sau khi qua kãnh truyãön seî âi âãún maïy thu. Caïc bäü pháûn cå 
baín cuía maïy thu laì anten thu (trong træåìng håüp kãnh truyãön vä tuyãún), caïc 
bäü khuãúch âaûi vaì giaíi âiãöu chãú. Sau khi qua caïc thiãút bë naìy tên hiãûu seî âæåüc 
traí vãö daûng tên hiãûu âiãûn táön tháúp ban âáöu nhæng váùn chæa thêch håüp cho nåi 
nháûn tin laì con ngæåìi. Vç váûy tên hiãûn âiãûn cáön phaíi qua bäü biãún âäøi tên 
hiãûu-tin tæïc laì caïc thiãút bë nhæ äúng nghe trãn maïy âiãûn thoaûi, loa trong radio 
vaì maìn hçnh våïi loa trãn tivi, maìn hçnh maïy vi tênh, maïy in v.v..., qua âoï 
con ngæåìi seî nháûn âæåüc caïc tên hiãûu váût lyï ban âáöu.  

 
2.2. Muûc âêch cuía âiãöu chãú tên hiãûu :                 

Âënh nghéa: Âiãöu chãú tên hiãûu laì pheïp toaïn chuyãøn âäøi tæì mäüt tên 
hiãûu mang tin tæïc sang mäüt tên hiãûu khaïc maì khäng laìm thay âäøi vãö tin tæïc 
mang theo. 

Tên hiãûu åí âáöu ra bäü biãún âäøi tin tæïc-tên hiãûu coï táön säú ráút tháúp do âoï 
khäng thãø truyãön âi xa vç hiãûu suáút truyãön khäng cao. Ngæåìi ta thæûc hiãûn 
âiãöu chãú tên hiãûu våïi caïc muûc âêch chênh sau âáy: 

 - Chuyãøn phäø cuía tên hiãûu lãn phaûm vi táön säú cao, åí âoï ta coï thãø coï 
kêch thæåïc håüp lyï cuía anten phaït. Trong træåìng håüp kãnh truyãön laì dáy dáùn 
daíi thäng cuía âa säú caïc caïp cuîng nàòm trong miãön táön säú cao, caïc tên hiãûu 
táön säú tháúp seî bë suy giaím. Do coï sæû dëch chuyãøn phäø tên hiãûu caïc hiãûu æïng 
âoï seî bë máút âi. (Trong lyï thuyãút træåìng âiãûn tæì ngæåìi ta chæïng minh âæåüc 
kêch thæåïc cuía anten phaït phaíi ≥  1/10 λ  (âäü daìi bæåïc soïng phaït xaû), phäø 
cuía tên hiãûu tiãúng noïi thæåìng vaìo khoaíng 200Hz - 10 kHz , nhæ  váûy kêch 
thæåïc cuía anten phaíi låïn cåî haìng chuûc km nãúu phaït tên hiãûu åí táön säú tháúp. 

- Âiãöu chãú tên hiãûu cho pheïp ta sæí duûng hæîu hiãûu kãnh truyãön. Nãúu 
khäng coï âiãöu chãú thç trãn mäüt kãnh truyãön chè truyãön âi âæåüc mäüt tên hiãûu 
taûi mäùi thåìi âiãøm. Nãúu truyãön âäöng thåìi hai hay nhiãöu tên hiãûu cuìng mäüt luïc 
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thç khäng thãø taïch riãng  chuïng ra âæåüc åí âáöu thu. Âiãöu chãú tên hiãûu laì dëch 
chuyãøn phäø cuía tên hiãûu tæì táön säú tháúp lãn miãön táön säú cao khaïc nhau, åí âáöu 
thu seî thu âæåüc riãng reî tæìng tên hiãûu nhåì nhæîng maûch loüc thäng daíi. 

-Âiãöu chãú tên hiãûu tàng khaí nàng chäúng nhiãùu cho HTTT, båíi vç caïc 
tên hiãûu âiãöu chãú coï khaí nàng chäúng nhiãùu, mæïc âäü tuìy thuäüc vaìo caïc loüai 
âiãöu chãú khaïc nhau. 

 
2.3 Phán loaûi âiãöu chãú :   

Âiãöu chãú tên hiãûu âæåüc thæûc hiãûn åí bãn phaït våïi muûc âêch laì chuyãøn 
phäø cuía tên hiãûu tæì miãön táön säú tháúp lãn miãön táön säú cao. Viãûc dëch chuyãøn 
phäø cuía tên hiãûu lãn táön säú cao âæåüc thæûc hiãûn bàòng caïch laìm thay âäøi caïc 
thäng säú cuía soïng mang coï táön säú cao. Trong thæûc tãú ngæåìi ta duìng hai loaûi 
soïng mang laì caïc dao âäüng hçnh sin cao táön hoàûc caïc daîy xung, do âoï tæång 
æïng ta seî coï hai hãû thäúng âiãöu chãú laì âiãöu chãú liãn tuûc vaì âiãöu chãú xung. 
  
 
 
 
 
 

 
Hçnh 2.2  Nguyãn tàõc chung âiãöu chãú tên hiãûu. 

 
Trong hãû thäúng âiãöu chãú liãn tuûc, tên hiãûu âiãöu chãú (tên hiãûu tin tæïc) 

seî taïc âäüng laìm thay âäøi caïc thäng säú nhæ biãn âäü, táön säú hoàûc goïc pha cuía 
soïng mang laì caïc dao âäüng âiãöu hoìa. Soïng mang coï thäng säú thay âäøi theo 
tên hiãûu tin tæïc âæåüc goüi laì tên hiãûu bë âiãöu chãú. 
 Trong hãû thäúng âiãöu chãú xung, soïng mang laì caïc daîy xung vuäng 
goïc tuáön hoaìn, tin tæïc seî laìm thay âäøi caïc thäng säú cuía noï laì biãn âäü, âäü 
räüng vaì vë trê xung.         
 Sæû khaïc nhau càn baín giæîa tên hiãûu âiãöu chãú liãn tuûc vaì âiãöu chãú 
xung laì åí chäù trong hãû thäúng âiãöu chãú liãn tuûc tên hiãûu mang tin tæïc âæåüc 
truyãön âi liãn tuûc theo thåìi gian. Coìn trong hãû thäúng âiãöu chãú xung, tên hiãûu 
mang tin tæïc chè âæåüc truyãön trong khoaíng thåìi gian coï xung. 
 
2.4. Âiãöu chãú tên hiãûu liãn tuûc (tæång tæû ):    

Bäü âiãöu chãú 
T/h âiãöu chãú 
(t/h tin tæïc) 

 

T/h soïng mang 

T/h bë âiãöu chãú 
Bäü âiãöu chãú 
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Goüi λ(t) laì tên hiãûu mang tin tæïc (táön säú tháúp) vaì hån næîa λ(t) âaî âæåüc 
chuáøn hoïa nghéa laì: 

 -1 ≤ λ(t) ≤ 1 hay 1)( ≤tλ                            (2.1)

 (chàóng haûn bàòng caïch chia λ(t) cho λmax)      
Khi âoï âiãöu chãú 1 soïng mang âiãöu hoìa hçnh sin daûng: 
 u(t) =U0sin(ω0t+ϕ0)                                                (2.2) 
coï thãø âæåüc thæûc hiãûn theo biãn âäü Uo , táön säú ω0 vaì pha ϕ0. Cuîng coï 

thãø thæûc hiãûn âiãöu chãú âäöng thåìi, chàóng haûn nhæ væìa theo táön säú láùn biãn âäü 
v.v.. 

Caïc biãøu thæïc âäúi våïi tên hiãûu hçnh sin bë âiãöu chãú båíi tên hiãûu mang 
tin tæïc λ(t) tæång æïng våïi âiãöu biãn AM (Amplitude Modulation), âiãöu táön 
FM (Frequency Modulation) vaì âiãöu pha PM (Phase Modulation) seî coï 
daûng sau âáy :  

u(t)AM= U0 [1+mλ(t)]sin(ω0t+ϕ0)                       (2.3) 

u(t)FM= U0sin(ω0t + ∫∆
t

dtt

0

)(λω +ϕ0]                   

 (2.4) 
u(t)PM= U0sin[ω0t +∆ϕ.λ(t) +ϕ0],                            (2.5) 

trong âoï: 
 m: hãû säú âiãöu biãn, m ≤1 
∆U= mU0 : säú gia cæûc âaûi cuía biãn âäü âiãûn aïp, 
∆ω: säú gia cæûc âaûi cuía táön säú,  
∆ϕ: säú gia cæûc âaûi cuía goïc dëch pha. 
Tên hiãûu mang tin tæïc λ(t) noïi chung coï thãø laì mäüt haìm báút kyì, dæåïi 

âáy ta seî giåïi haûn båíi viãûc xeït træåìng håüp hay gàûp nháút laì tên hiãûu:  
λ(t)=cos Ωt,            (2.6)   

trong âoï táön säú Ω tháúp hån nhiãöu so våïi ω0 . 
 
2.4.1. Âiãöu biãn : 

Tæì biãøu thæïc (2.3) ta tháúy âiãöu biãn nghéa laì laìm thay âäøi biãn âäü U0 
cuía soïng mang U0sin(ω0t+ϕ0) thaình biãn âäü U0+ mU0.cos Ωt (âæåìng bao 
trãn hçnh 2.3) dao âäüng theo sæû thay âäøi cuía tên hiãûu mang tin tæïc λ(t) = cos 
Ωt. 
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Hçnh 2.3  Âiãöu biãn (AM). 

 
Tæì (2.3) vaì (2.6) ta coï : 

  u(t)AM = U0 [1+m cos Ωt]sin(ω0t+ϕ0) 
  = U0[sin(ω0t+ϕ0)+ m.sin(ω0t+ϕ0).cos Ωt] 

=U0sin(ω0t+ϕ0)+ (m/2).U0.sin[(ω0 +Ω)t +ϕ0 ]+ (m/2).U0.sin[(ω0-Ω)t 
+ϕ0]}(2.7)  

 
 
 
 
                                      

 
 
 
 

Hçnh 2.4  Phäø biãn âäü cuía tên hiãûu âiãöu biãn AM (3 vaûch). 
 
Nhæ váûy æïng våïi tên hiãûu mang tin tæïcλ (t) = cos Ωt thç tæì biãøu thæïc 

trãn ta ruït ra âæåüc nháûn xeït laì phäø cuía tên hiãûu âiãöu biãn (hçnh 2.4) laì phäø 

ω0-Ω ω0 ω0+Ω ω

ω  

U0 

(m/2)U0 

U 

LSB USB 
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vaûch gäöm 3 vaûch taûo thaình tæì 3 táön säú: vaûch trung tám æïng våïi táön säú soïng 
mang ω0 vaì 2 vaûch nàòm âäúi xæïng åí 2 bãn vaûch trung tám æïng våïi caïc táön säú 
ω0-Ω vaì ω0+Ω. Caïc vaûch naìy coìn âæåüc goüi laì caïc daíi biãn dæåïi (LSB - 
Lower Side Band) vaì daíi biãn trãn (USB - Upper Side Band). Daíi thäng 
cuía tên hiãûu âiãöu biãn u(t)AM: 
BW=[(ω0+Ω) - (ω0-Ω)] / (2π) = Ω/π.                                                  (2.8) 

Caí 3 táön säú ω0 , ω0-Ω vaì ω0+Ω âãöu nàòm åí miãön táön säú cao (do 
ω0>>Ω). Nhæ váûy ta âaî dëch chuyãøn âæåüc táön säú tháúp Ω vaìo miãön táön säú 
cao.  

Trong træåìng håüp tên hiãûu λ(t) tuáön hoaìn vaì âæåüc biãøu diãùn dæåïi 
daûng täøng cuía caïc thaình pháön âiãöu hoìa hçnh sin: 

λ(t)  = )sin(
1

k

n

k

k
tkC ϕ+Ω∑

=

       (2.9) 

thç: 

u(t)AM= U0[1 + m )sin(
1

k

n

k

k
tkC ϕ+Ω∑

=

] sin(ω0t+ϕ0)= 

                    =U0sin(ω0t+ϕ0) - cos
2 1

∑
=

n

k

k
C

m
[(ω0-kΩ)t+ϕ0-ϕk]+ 

 + cos
2 1

∑
=

n

k

k
C

m
[(ω0+ kΩ)t + ϕ0+ϕk]}           (2.10) 

           
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Hçnh 2.5  Phäø biãn âäü cuía tên hiãûu âiãöu biãn AM (2n+1 vaûch). 

 
Phäø biãn âäü cuía tên hiãûu âiãöu biãn u(t)AM trong træåìng håüp naìy (hçnh 

2.5) seî gäöm 2n+1 vaûch æïng våïi caïc táön säú ω0, ω0-Ω, ω0+Ω, ω0-2Ω, 
ω0+2Ω,...,ω0-nΩ, ω0+nΩ. Daíi thäng cuía tên hiãûu âiãöu biãn u(t)AM: 
 BW=[(ω0+nΩ) - (ω0-nΩ)] / (2π)  = nΩ/π.           (2.11) 

         ω0 ω

ω  

U0 

U 
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Khi truyãön caïc tên hiãûu âiãöu biãn cáön phaíi chuï yï âãø caïc anten vaì caïc 
maûch thu phaït phaíi cho qua âæåüc táút caí caïc daíi biãn. 

Xeït træåìng håüp âån giaín khi tên hiãûu âiãöu biãn chè coï 2 daíi biãn. 
Cäng suáút cuía tên hiãûu âiãöu biãn: 

PAM=PC+PLSB+PUSB               (2.12) 
Trong âoï: 
PC: cäng suáút soïng mang (carrier), 
PLSB , PUSB : cäng suáút cuía caïc daíi biãn. 
Cäng suáút cuía mäùi daíi biãn: 

PLSB = PUSB = 
4

. 2
mP

C .                (2.13) 

Tæì (2.12) vaì (2.13) ta coï biãøu thæïc cäng suáút cuía tên hiãûu âiãöu biãn: 

PAM = )
2

1.(
2

m
P
C

+ .               (2.14) 

Vê duû: Giaí sæí hãû säú âiãöu biãn m=1 vaì PC=100 W. Ta coï: 

PLSB = PUSB = 
4

100 =25 W, 

PAM = 100+25+25 = 150 W.   
Nhæ váûy trong træåìng håüp naìy cäng suáút cuía caïc daíi biãn (50 W) 

chiãúm 1/3 cäng suáút cuía tên hiãûu âiãöu biãn, coìn laûi 2/3 laì cäng suáút soïng 
mang. Tuy nhiãn baín thán soïng mang khäng chæïa thäng tin truyãön âi maì 
chênh caïc daíi biãn måïi thæûc hiãûn nhiãûm vuû naìy. Coï nghéa laì 2/3 cäng suáút 
cuía tên hiãûu âiãöu biãn laì "thæìa", chè coï 1/3 cäng suáút cuía caïc daíi biãn måïi 
coï êch. Vç váûy âiãöu biãn AM nhæ trãn laì phæång phaïp âiãöu chãú chæa hiãûu 
quaí. 

Khi hãû säú âiãöu biãn m caìng beï thç cäng suáút cuía caïc daíi biãn seî caìng 
beï. Nãúu hãû säú âiãöu biãn m caìng låïn thç cäng suáút cuía caïc daíi biãn cuîng seî 
caìng låïn, nghéa laì tên hiãûu seî caìng maûnh khi âæåüc truyãön âi. Vç váûy nãúu m 
caìng låïn gáön bàòng 1 thç cäng suáút cuía tên hiãûu âiãöu biãn caìng maûnh. Tuy 
nhiãn trong thæûc tãú khoï loìng thæûc hiãûn âiãöu biãn våïi m=1 vç caïc tên hiãûu 
tiãúng noïi, hçnh aính (video)... khäng coï biãn âäü cäú âënh maì biãn âäü vaì táön säú 
cuía chuïng thay âäøi trong mäüt phaûm vi räüng. Nãúu cäng suáút cuía caïc daíi biãn 
âæåüc truyãön âi bë yãúu thç tên hiãûu nháûn âæåüc tæång æïng cuîng yãúu vaì hãû 
thäúng thäng tin seî keïm tin cáûy.  

Ta tháúy chè coï caïc daíi biãn måïi chæïa thäng tin cáön truyãön (chæïa táön 
säú tin tæïc Ω bãn trong), trong khi soïng mang thç khäng, hån næîa soïng mang 
laûi chiãúm cäng suáút quaï låïn (2/3 täøng cäng suáút trong træåìng håüp âiãöu biãn 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Thäng tin vaì Âiãöu âäü trong Hãû Thäúng Âiãûn 

  14                                Khoa Âiãûn - Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût - Âaûi hoüc Âaì Nàông 

100% æïng våïi m=1). Vç váûy âãø caíi tiãún âiãöu biãn AM, ngæåìi ta tçm caïch 
loüc, laìm triãût tiãu thaình pháön phäø æïng våïi soïng mang. 

Nãúu trong quaï trçnh âiãöu chãú laìm triãût tiãu soïng mang, chè coìn âãø laûi 
2 daíi biãn, ta coï caïch truyãön thäng daíi biãn keïp DSB (Double Side Band). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.6  Truyãön thäng daíi biãn keïp DSB (Double Side Band). 
 
Tuy nhiãn trong thæûc tãú DSB thæåìng êt âæåüc duìng vç noï ráút khoï giaíi 

âiãöu chãú åí thiãút bë thu. Do thäng tin truyãön âi åí 2 daíi biãn thæûc cháút gáön 
giäúng nhau (1 daíi coï chæïa táön säú ω0-Ω, 1 daíi chæïa táön säú ω0+Ω) nãn hoaìn 
toaìn coï thãø chè cáön truyãön âi 1 daíi biãn, coìn daíi biãn kia chàûn laûi. Khi âoï ta 
coï caïch truyãön thäng âån biãn SSB (Single Side Band). Tên hiãûu SSB coï 
thãø hoàûc laì daíi biãn trãn (USB) hoàûc laì daíi biãn dæåïi (LSB). Trong thæûc tãú 
1 maïy phaït SSB taûo ra caí 2 daíi biãn vaì coï 1 bäü chuyãøn maûch cho pheïp choün 
daíi biãn trãn hoàûc dæåïi âãø truyãön âi. 

Khi tên hiãûu tiãúng noïi (hoàûc tên hiãûu âiãöu chãú noïi chung) bàòng 0 
(chàóng haûn khi ngæåìi noïi dæìng laûi nghè mäüt tê) thç tên hiãûu SSB seî khäng 
âæåüc taûo ra. Ngæåüc laûi trong AM khi khäng coï tên hiãûu âiãöu chãú, soïng mang 
váùn phaíi âæåüc truyãön âi. Do âoï SSB hiãûu quaí hån nhiãöu so våïi AM.   

Truyãön thäng âån biãn coï caïc æu âiãøm chênh sau: 
- Tên hiãûu SSB chè chiãúm coï 1 næía khäng gian phäø so våïi caïc tên hiãûu 

AM hay DSB. Âiãöu âoï cho pheïp tiãút kiãûm khäng gian phäø vaì cho pheïp 
truyãön âæåüc nhiãöu tên hiãûu hån trong cuìng 1 daíi táön säú (so våïi AM vaì 
DSB), âäöng thåìi khi âoï khaí nàng giao thoa giæîa caïc tên hiãûu cuîng giaím 
xuäúng. 

- Cäng suáút tên hiãûu báy giåì chè hoaìn toaìn táûp trung trong 1 daíi biãn, 
vç váûy tên hiãûu truyãön âi seî maûnh hån vaì coï thãø truyãön âi xa hån, tin cáûy 
hån. Hiãûu suáút truyãön cao hån so våïi AM vaì DSB. 

ω0-Ω ω0 ω0+Ω ω

ω  

U0 

(m/2)U0 

U 

LSB USB 
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- Daíi thäng cuía SSB nhoí hån so våïi AM vaì DSB (vaì tæång æïng daíi 
thäng cuía maûch thu cuîng nhoí hån). Vç váûy tên hiãûu SSB seî êt bë taïc âäüng 
cuía nhiãùu hån. Nhiãùu laì tên hiãûu ngáùu nhiãn âæåüc hçnh thaình tæì 1 säú læåüng 
báút âënh caïc táön säú naìo âoï. Do âoï viãûc thu heûp daíi thäng coï taïc duûng loüc båït 
pháön naìo caïc táön säú cuía nhiãùu. 

- Tên hiãûu SSB êt faâin hån so våïi tên hiãûu AM. Faâin åí âáy nghéa laì 
tên hiãûu tàng hoàûc giaím maûnh khi maïy thu nháûn noï. Faâin xuáút hiãûn trong 
AM vç soïng mang vaì caïc daíi biãn coï thãø âæåüc maïy thu âæåüc lãûch nhau vãö 
thåìi gian vaì pha våïi nhau. Lyï do laì vç soïng mang vaì caïc daíi biãn do nàòm åí 
caïc táön säú khaïc nhau nãn chëu sæû taïc âäüng cuía táöng iän hoïa trong khê quyãøn 
mäüt caïch khaïc nhau. Táöng iän hoïa naìy coï taïc duûng uäún cong caïc tên hiãûu 
soïng mang vaì caïc daíi biãn xuäúng màût âáút åí caïc goïc khaïc nhau mäüt êt, vç 
váûy caïc tên hiãûu naìy coï thãø âi âãún thiãút bë thu khäng âäöng thåìi. Âäúi våïi tên 
hiãûu SSB chè coï 1 daíi biãn, loaûi faâin naìy seî khäng xuáút hiãûn. 

Khi tên hiãûu u(t)AM âi âãún thiãút bë giaíi âiãöu chãú (bäü taïch soïng) thç seî 
thæûc hiãûn quaï trçnh khäi phuûc ngæåüc laûi tên hiãûu λ(t), tæïc laì dëch chuyãøn 
ngæåüc laûi phäø vaìo miãön táön säú tháúp. Ta xeït 1 bäü giaíi âiãöu chãú âån giaín loaûi 
tuyãún tênh 2 næía chu kyì, chè cho qua thaình pháön dao âäüng âiãöu biãn 1 cæûc 
(vê duû toaìn giaï trë dæång). Khäng máút tênh täøng quaït ta giaí sæí ϕ0= 0. Khi âoï 
âiãûn aïp trãn âáöu ra cuía thiãút bë giaíi âiãöu chãú tuyãún tênh 2 næía chu kyì noïi 
trãn seî coï daûng :  

u(t)= U0 (1+ m cos Ωt) |sin ω0t|.                      (2.15) 
Khai triãøn |sinω0t| vaìo chuäùi Fuariã: 

|sinω0t|= 
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Khi âoï: 

u(t) = 








−

Ω
−

−
−Ω+ ∑ ∑

∞

=

∞

=1 1
2

0

2

0

0
14

cos.2cos
2

14

2cos
2cos1

2

k k k

ttk
m

k

tk
tmU

ωω

π
 

 

=









−

Ω−
−

−

Ω+
−

−
−Ω+ ∑ ∑∑

∞

=

∞

=

∞

=1 1
2

0

1
2

0

2

0

0
14

)2cos(

14

)2cos(

14

2cos
2cos1

2

k kk k

tk
m

k

tk
m

k

tk
tmU

ωωω

π
         

        (2.17) 

u(t) taûo thaình tæì tên hiãûu coï thaình pháön khäng âäøi
π

2
U0.1, thaình pháön tên 

hiãûu âiãöu chãú 
π

2 U0m.cosΩt vaì caïc thaình pháön coìn laûi coï táön säú cao 2kω0-Ω, 

2kω0, 2kω0+Ω (k=1,2,...). Phäø cuía tên hiãûu u(t) coï daûng nhæ åí hçnh 2.7. Nãúu 
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åí âáöu ra cuía bäü giaíi âiãöu chãú ta âàût bäü loüc thäng tháúp chè cho qua táön säú 
khäng quaï Ω thç táút caí caïc thaình pháön coï táön säú cao seî bë giæî laûi sau khi qua 
bäü loüc thäng tháúp, chè coï táön säú cuía tên hiãûu mang tin tæïc ban âáöu Ω laì âi 
qua âæåüc âãø âãún thiãút bë thu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.7  Phäø cuía tên hiãûu AM åí âáöu ra bäü giaíi âiãöu chãú. 
 

2.4.2. Âiãöu táön vaì âiãöu pha : 
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Hçnh 2.8  Âiãöu táön (FM). 

 
Khäng máút tênh täøng quaït, ta giaí sæí ϕ0,  
λ(t)=cos Ωt,                   (2.18)   

2ω0  ω

ω  

U 

Ω 4ω0  6ω0  

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Thäng tin vaì Âiãöu âäü trong Hãû Thäúng Âiãûn 

Khoa Âiãûn - Træåìng Âaûi hoüc Kyî thuáût - Âaûi hoüc Âaì Nàông                                 17 

trong âoï táön säú tên hiãûu âiãöu chãú Ω tháúp hån nhiãöu so våïi táön säú soïng 
mang ω0 . 

Khi âoï tæì (2.4) vaì (2.18) ta coï biãøu thæïc cuía tên hiãûu âiãöu táön:  

u(t)FM = U0 sin 





Ω∆+ ∫

t

tdtt

0

0
cosωω                                               

                     = U0sin(ω0t + m.sin Ωt) ,                                       (2.19) 
trong âoï:  
∆ω: säú gia cæûc âaûi cuía táön säú,  

m=
Ω

∆ω  : hãû  säú âiãöu táön.  

           u(t)FM = U0[cos(m.sin Ωt).sin ω0t + sin(m.sin Ωt).cos ω0t)]       (2.20) 
Nãúu ta choün hãû säú âiãöu táön m<<1 thç khi âoï:  
m.sin Ωt <<1 ⇒  sin(m.sin Ωt) ≈  m.sinΩt                                (2.21) 

       cos(m.sin Ωt)≈1                                             (2.22) 
 Thay (2.21) vaì (2.22) vaìo (2.20) ta âæåüc: 
           uFM(t) = U0[sin ω0t + m.sinΩt.cos ω0t] 
                     =U0[sin ω0t + (m/2).sin(ω0+ Ω)t - (m/2)sin(ω0- Ω)t]       (2.23) 

Nhæ váûy phäø cuía tên hiãûu âiãöu táön trong træåìng håüp hãû säú âiãöu táön m 
beï (m<<1) cuîng gäöm ba thaình pháön tæång tæû nhæ âiãöu biãn våïi caïc táön säú 
ω0, ω0-Ω, ω0+Ω, chè coï khaïc laì phäø pha åí táön säú ω0-Ω thç ngæåüc laûi 1 goïc 
1800 so våïi âiãöu biãn (dáúu træì træåïc biãøu thæïc (m/2)sin(ω0- Ω)t ). 

Trong træåìng håüp chung khi hãû säú âiãöu táön m tàng lãn, khäng thoaí 
maîn âiãöu kiãûn m<<1 næîa thç phäø cuía tên hiãûu âiãöu táön seî måí räüng ra, chæï 
khäng coìn coï daûng nhæ trãn næîa. Âãø phán têch phäø cuía tên hiãûu âiãöu táön cáön 
phaíi khai triãøn caïc haìm cos(m.sinΩt) vaì sin(m.sin Ωt) vaìo chuäùi Fuariã nhåì 
caïc haìm Bessel Jk(m) loaûi mäüt báûc k våïi k laì säú nguyãn: 

∑
∞

−∞=

+

+
−=

i

ki

i

k

kii

m

mJ
)!(!

)
2
(

)1()(

2

.               (2.24) 

Caïc haìm Bessel thæåìng âæåüc láúy tæì baíng säú hoàûc âæåüc tênh nhåì mäüt 
säú caïc pháön mãöm nhæ MATLAB, MATHCAD. 

Khi âoï ta coï: 
u(t)FM = U0sin(ω0t + m.sin Ωt)  

=U0{ J0(m)sinω0t +∑
∞

=1

)(
k

k
mJ [sin(ω0 + kΩ)t + (-1)ksin(ω0 - kΩ)t]         (2.25) 
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Nhæ váûy uFM(t) laì täøng cuía caïc dao âäüng gäöm thaình pháön coï cuìng táön 
säú soïng mang ω0 ; caïc thaình pháön daíi biãn våïi táön säú ω0 + kΩ vaì ω0 - kΩ vaì 
biãn âäü âæåüc xaïc âënh thäng qua caïc haìm Bessel. 

Màûc duì quaï trçnh âiãöu táön taûo ra nhiãöu daíi biãn trãn vaì dæåïi, trong 
thæûc tãú chè coï nhæîng daíi biãn naìo coï biãn âäü låïn måïi chæïa âæûng thäng tin. 
Daíi biãn naìo coï biãn âäü beï hån 1%U0 thç âæåüc xem nhæ khäng chæïa thäng 
tin tên hiãûu âiãöu chãú. Vç váûy daíi thäng cuía tên hiãûu âiãöu táön FM coï thãø xem 
nhæ thu heûp båït laûi.  

Coï thãø xaïc âënh gáön âuïng daíi thäng cuía tên hiãûu âiãöu táön u(t)FM theo 
qui tàõc Carson: Giaí thiãút chè xeït caïc daíi biãn cuía tên hiãûu âiãöu táön coï biãn 
âäü låïn hån 2% biãn âäü soïng mang U0 . Khi âoï daíi thäng cuía tên hiãûu âiãöu 
táön seî laì: 
 BW=(∆ω+Ω) / π.               (2.26) 

FM coï khaí nàng chäúng nhiãùu vaì hiãûu suáút truyãön tin cao hån so våïi 
AM. Âàûc biãût FM coï hiãûu æïng "nuäút kãnh": Khi 2 tên hiãûu FM cuìng táön säú 
cuìng âi âãún maïy thu, nãúu tên hiãûu naìo coï biãn âäü låïn hån 2 láön so våïi tên 
hiãûu kia thç noï dæåìng nhæ "nuäút kãnh", loaûi boí hoaìn toaìn tên hiãûu yãúu hån 
vaì chiãúm hãút caí kãnh. Trong khi âoï trong AM ta coï thãø seî thu âæåüc caí 2 tên 
hiãûu cuìng mäüt luïc. Do âoï cháút læåüng thäng tin FM seî cao hån so våïi AM. 
Tuy nhiãn khi2 tên hiãûu FM åí cuìng táön säú maûnh gáön nhæ nhau thç coï thãø 
xuáút hiãûn hiãûn tæåüng khi thç tên hiãûu naìy chiãúm kãnh, khi thç tên hiãûu kia. 
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Hçnh 2.9  Âiãöu pha (PM). 

Ngoaìi ra FM coï nhæåüc âiãøm laì chiãúm duûng daíi táön säú tæång âäúi låïn 
(so våïi AM) vaì caïc maûch âiãöu chãú, giaíi âiãöu chãú phæïc taûp hån so våïi AM. 

Biãøu thæïc cuía tên hiãûu âiãöu pha PM (hçnh 2.9) coï cáúu truïc tæång tæû 
nhæ âiãöu táön FM: 
           u(t)PM= U0sin[ω0t +∆ϕ.λ(t)] 
                    = U0sin[ω0t +∆ϕ.cosΩt]                                (2.27) 

Âiãöu táön vaì âiãöu pha coìn âæåüc goüi chung laì âiãöu chãú goïc. 
 

2.5. Biãún âäøi tên hiãûu liãn tuûc thaình tên hiãûu råìi raûc, âiãöu chãú maî xung 
PCM (Pulse Code Modulation) 

Viãûc truyãön âi vaì nhåï caïc tên hiãûu råìi raûc tæång æïng våïi viãûc truyãön 
vaì nhåï mäüt táûp håüp hæîu haûn caïc kyï tæû hoàûc mäüt daîy caïc säú. 
 Nãúu tên hiãûu liãn tuûc coï phäø táön säú giåïi haûn thç noï luän luän coï thãø 
âæåüc truyãön âi thäng qua caïc giaï trë cuía mçnh vaìo nhæîng thåìi âiãøm råìi raûc. 
Khaí nàng thay thãú tên hiãûu liãn tuûc bàòng caïc giaï trë råìi raûc nhæ thãú goüi laì sæû 
råìi raûc tên hiãûu maì cå såí cuía noï laì âënh lyï Kachennhikov-Shannon hay coìn 
goüi laì âënh lyï råìi raûc tên hiãûu hay âënh lyï láúy máùu. 
 
2.5.1. Âënh lyï Kachennhikov-Shannon : ( K-S)  
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Âënh lyï: Nãúu phäø cuía tên hiãûu λ (t) khäng chæïa caïc táön säú væåüt quaï 
Fm(Hz) thç noï hoaìn toaìn âæåüc xaïc âënh båíi caïc giaï trë cuía mçnh vaìo caïc thåìi 
âiãøm caïch nhau mäüt khoaíng ∆t, trong âoï:  

∆t ≤ 
m
F2

1
                 (2.28) 

Tên hiãûu coï phäø giåïi haûn λ (t) coï thãø biãøu diãùn dæåïi daûng chuäùi læåüng 
giaïc:  

 λ(t) = ∑
∞

−∞= ∆−

∆−
∆

k
m

m

tktF

tktF
tk

)(2

)(2sin
)(

π

π
λ             (2.29) 

Nhæ váûy tên hiãûu λ(t) hoaìn toaìn âæåüc xaïc âënh båíi caïc giaï trë cuía 

mçnh λ(k∆t) caïch nhau caïc âoaûn ∆t trong âoï ∆t≤
m
F2

1
, ∆t coìn âæåüc goüi laì 

khoaíng caïch råìi raûc tên hiãûu.  

(Læu yï laì: 
)(2

)(2sin

tktF

tktF

m

m

∆−

∆−

π

π
 





≠∆=

∆=
=

)(  0

  1

kititkhi

tktkhi
) 

Theo âënh lyï K-S thç âãø xaïc âënh mäüt tên hiãûu coï phäø giåïi haûn trãn 
khoaíng thåìi gian T ta chè cáön n giaï trë cuía tên hiãûu naìy maì:  

TF

F

T

t

T
n

m

m

.2

2

1
=≥

∆
= .                      (2.30) 

Cuîng tæì âënh lyï K-S ta suy ra âæåüc ràòng thay vç âãø truyãön âi 1 tên 
hiãûu liãn tuûc thç ta coï thãø truyãön âi tên hiãûu råìi raûc trong daûng mäüt daîy caïc 
xung maì biãn âäü cuía noï bàòng giaï trë cuía tên hiãûu liãn tuûc âæåüc truyãön âi taûi 

caïc thåìi âiãøm råìi raûc k∆t vaì âoaûn thåìi gian giæîa chuïng ∆t ≤ 
m
F2

1 , táön säú láúy 

máùu fmáùu≥2Fm  
- Âënh lyï K-S coï yï nghéa ráút låïn âäúi våïi caïc HTTT ngaìy nay båíi vç 

tên hiãûu säú laì loaûi tên hiãûu dãù taûo maì khaí nàng chäúng nhiãùu laûi ráút cao. Do 
âoï caïc hãû thäúng thäng tin säú âang dáön dáön thay thãú caïc hãû thäúng thäng tin 
tæång tæû, nháút laì trong lénh væûc âiãûn thoaûi, truyãön hçnh... 

 
2.5.2. Âiãöu chãú maî xung PCM:( Pulse Code Modulation): 

Âënh nghéa: Âiãöu chãú maî xung PCM vãö cå baín laì sæû chuyãøn âäøi 
tæång tæû -säú thuäüc mäüt kiãøu âàûc biãût trong âoï tin tæïc chæïa trong caïc máùu tæïc 
thåìi cuía mäüt tên hiãûu tæång tæû âæåüc biãøu diãùn bàòng caïc tæì säú trong mäüt 
chuäùi bit näúi tiãúp. (Mäüt tæì säú bao gäöm n chæî säú nhë phán) 
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Trong thæûc tãú maî nhë phán dãù taûo, dãù truyãön, dãù xæí lyï...nãn PCM 
âæåüc æïng duûng ráút räüng raîi. Ngoaìi ra PCM coìn coï tyí säú S/N ráút cao.  

Tên hiãûu PCM âæåüc taûo ra bàòng caïch thæûc hiãûn ba quaï trçnh cå baín: 
- Láúy máùu (coìn goüi laì âiãöu chãú biãn âäü xung PAM (Pulse-Amplitude 

Modulation)). 
- Læåüng tæí hoïa. 
- Maî hoïa. 
Nãúu sau âoï tên hiãûu PCM âæåüc truyãön âi trong caïc hãû thäúng viãùn 

thäng laìm viãûc chuí yãúu åí phäø táön säú cao thç træåïc khi truyãön âi xa noï phaíi 
âæåüc âiãöu chãú cao táön coìn khi truyãön træûc tiãúp trong dáy dáùn daíi thäng räüng 
thç khäng cáön thiãút phaíi âiãöu chãú cao táön tên hiãûu PCM . 

Sau âáy ta seî xeït láön læåüt tæìng quaï trçnh nãu trãn: 
 
2.5.2.1. Råìi raûc hoïa tên hiãûu (hay láúy máùu): 
Laì quaï trçnh láúy máùu âënh kyì tên hiãûu tæång tæû âãø thu âæåüc giaï trë 

biãn âäü tæïc thåìi cho tæìng láön láúy máùu, sau âoï chè coï nhæîng thäng tin cuía 
caïc máùu naìy âæåüc truyãön âi. Nhæ váûy caïc máùu laì råìi raûc, nhæng taûi âáöu thu 
ngæåìi ta seî khäi phuûc laûi âæåüc tên hiãûu ban âáöu nãúu quaï trçnh âiãöu chãú âaím 
baío caïc âiãöu kiãûn sau:  

- Tên hiãûu âiãöu chãú coï phäø táön hæîu haûn. 
- Quaï trçnh láúy máùu thæûc hiãûn âuïng theo âënh lyï K-S, tæïc laì táön säú láúy 

máùu: 
fmáùu ≥ 2Fm                (2.31) 
Viãûc råìi raûc hoaï tên hiãûu coï nhiãöu taïc duûng: 
- Náng cao cháút læåüng laìm viãûc, âaím baío âäü tin cáûy, chäúng nhiãùu täút, 

cho pheïp sæí duûng kyî thuûát säú. 
- Sæí duûng räüng raîi trong caïc hãû thäúng thäng tin säú âãø læu træî, âiãöu 

chãú vaì truyãön dæî liãûu... 
Noïi caïch khaïc quaï trçnh råìi raûc hoïa tên hiãûu coï thãø xem nhæ laì quaï 

trçnh thay thãú tên hiãûu liãn tuûc bàòng mäüt daîy tên hiãûu xung råìi raûc. Daîy tên 
hiãûu xung naìy phaíi âàûc træng, mä taí âæåüc daûng tên hiãûu liãn tuûc, vaì noï âæåüc 
láúy taûi caïc thåìi âiãøm måí xung. 

Daîy xung naìy coï táön säú caìng cao caìng täút vç seî khäng laìm biãún daûng 
phäø tên hiãûu liãn tuûc. Nhæng thæûc tãú khäng thãø tàng dáön táön säú âãún vä haûn, 
vç seî laìm máút âi âäü räùng xung, tæïc khäng coìn yï nghéa råìi raûc hoïa tên hiãûu. 
Coï nghéa laì vãö màût lyï tæåíng thç xung láúy máùu coï âäü räüng vä cuìng nhoí, 
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nhæng trong thæûc tãú thç âäü räüng xung coï giåïi haûn vaì thæåìng nhoí hån nhiãöu 
so våïi chu kyì cuía tên hiãûu láúy máùu. 

Nhæ váûy sau khi láúy máùu ta âæåüc tên hiãûu laì daîy xung coï biãn âäü thay 
âäøi (coìn goüi laì tên hiãûu âiãöu biãn xung PAM - Pulse Amplitude 
Modulation).  

Vê duû: Tên hiãûu âiãûn thoaûi coï giåïi haûn táön säú trong khoaíng 300 - 3400 
Hz. Váûy táön säú láúy máùu laì f  ≥  2 . 3400 = 6800 Hz. Täúc âäü láúy máùu âæåüc 
khuyãún nghë laì 8000 xung/s, tæïc laì táön säú láúy máùu låïn hån 2 láön táön säú 3400 
Hz mäüt êt. Tæång æïng ta coï chu kyì láúy máùu laì: 

T = 1/8000 = 125.10-6 s = 125 µs. 
Coìn âäü räüng xung thæåìng nhoí hån nhiãöu (coï træåìng håüp láúy 0,9-1 

µs). 
Viãûc råìi raûc hoïa tên hiãûu coï thãø thæûc hiãûn nhåì caïc bäü nhán. 
Tên hiãûu âãún ngoî vaìo A, táön säú láúy máùu vaìo tæì ngoî B, ngoî ra Y nháûn 

âæåüc tên hiãûu âiãöu biãn xung PAM (hçnh 2.10).           
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2.5.2.2. Læåüng tæí hoïa vaì maî hoïa tên hiãûu: 

 
ÂN : Læåüng tæí hoïa tên hiãûu laì sæû thay thãú caïc máùu âaî âæåüc láúy tæì tên 

hiãûu tæång tæû bàòng mäüt táûp håüp hæîu haûn coï mæïc biãn âäü âaî âæåüc áún âënh 
cuía bäü læåüng tæí . Giaï trë biãn âäü cuía caïc máùu tæì nhoí nháút âãún låïn nháút âæåüc 
chia thaình caïc khoaíng goüi laì bæåïc læåüng tæí . 

Thäng qua læåüng tæí hoïa, tên hiãûu λ(t) seî âæåüc biãøu diãùn bàòng mäüt 
táûp håüp caïc säú nguyãn vaì viãûc truyãön tin tæïc liãn tuûc λ(t) báy giåì âæåüc thay 
bàòng sæû truyãön âi táûp håüp caïc säú nguyãn âoï. Nhæ váûy læåüng tæí hoïa gáön 
giäúng nhæ sæû quy troìn säú, mæïc âäü quy troìn caìng nhoí thç âäü chênh xaïc caìng 
cao. Âäü chênh xaïc cuía viãûc læåüng tæí hoïa phuû thuäüc vaìo viãûc choün khoaíng 
chia ∆λ trãn truûc tung hay coìn goüi laì caïc bæåïc læåüng tæí hoïa.    

 
 
 
 

 
Hçnh 2.11. Âiãöu kiãûn læåüng tæí hoaï 

o λ(k∆t) --> λk 

λk+1 

λk 

λk-1 

∆λk+1 

∆λk 

A Y 

B 

Bäü nhán 

Hçnh 2.10. Råìi raûc hoaï tên hiãûu 
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Nãúu:  λk-1  + 1/2 ∆λk ≤  λ(k∆t) < λk+1 - 1/2 ∆λk+1           (2.32) 
Thç læåüng tæí hoïa tên hiãûu seî xáúp xè giaï trë λ(k∆t) thaình λk . 
Læåüng tæí hoïa tên hiãûu cho pheïp laìm giaím âi aính hæåíng cuía caïc 

nhiãùu yãúu . 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.12. Vê duû vãö læåüng tæí hoaï. 
 
Vê duû vãö læåüng tæí hoaï âæåüc minh hoaû trãn hçnh 2.12. Trãn hçnh veî 

thãø hiãûn 8 mæïc læåüng tæí qua bäü 8 säú nguyãn tæì 0 âãún 7 trãn truûc tung. 
Âæåìng cong λ(t) âæåüc råìi raûc hoaï qua 8 máùu (8 hçnh chæî nháût coï gaûch cheïo) 
tênh tæì traïi sang phaíi. Khi læåüng tæí hoaï, caïc máùu 1 vaì 8 nháûn giaï trë laì 1, caïc 
máùu 2 vaì 7 nháûn giaï trë laì 3, caïc máùu 3 vaì 6 nháûn giaï trë laì 4, caïc máùu 4 vaì 
5 nháûn giaï trë laì 5. 

Säú mæïc læåüng tæí M tæång æïng våïi säú täø håüp maî nhë phán trong thiãút 
bë maî hoïa sau naìy, nãn ta coï biãøu thæïc sau: 

M = 2m ,                 (2.33) 
våïi  M: säú mæïc læåüng tæí hoïa; 
       m: säú bêt duìng trong täø håüp maî nhë phán. 
Nãúu caïc bæåïc læåüng tæí hoïa laì âãöu nhau trãn suäút truûc tung ta coï 

læåüng tæí hoïa âãöu, nãúu noï thay âäøi ta coï læåüng tæí hoïa khäng âãöu. 
Âàûc âiãøm cuía læåüng tæí hoïa âãöu : 
- Caïc bæåïc læåüng tæí hoïa âãöu bàòng nhau . 
- Gáy sai säú trong giäúng nhau cho caïc tên hiãûu coï biãn âäü khaïc 

nhau. 
-  Tyí säú tên hiãûu trãn nhiãùu (S/N) seî ráút keïm âäúi våïi tên hiãûu yãúu . 
Âãø âaím baío tyí säú S/N âäúi våïi caïc mæïc tên hiãûu yãúu phaíi giaím bæåïc 

læåüng tæí xuäúng hay nghéa laì tàng säú mæïc læåüng tæí . Âiãöu âoï seî âäöng nghéa 
våïi viãûc tàng säú bêt cuía täø håüp maî truyãön âi; thiãút bë maî hoïa seî ráút cäöng  
kãönh, phæïc taûp vaì täún keïm. 

Trong mäüt säú træåìng håüp vê duû nhæ tên hiãûu thoaûi coï xaïc suáút tên 
hiãûu yãúu khaï låïn. Âãø giaím säú bêt trong täø håüp maî (tæång æïng giaím säú mæïc 

λ(t) 

t ∆t 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 
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læåüng tæí) maì váùn âaím baío säú S/N læåüng tæí hoïa cáön thiãút, ta coï thãø duìng 
phæång phaïp læåüng tæí hoïa khäng âãöu hay coìn goüi laì læåüng tæí hoïa phi tuyãún. 

Âãø thæûc hiãûn læåüng tæí hoïa khäng âãöu ngæåìi ta âàût mäüt bäü khuãúch 
âaûi phi tuyãún (coìn goüi laì bäü neïn) træåïc bäü læåüng tæí âãöu. coìn åí phêa thu âãø 
khäi phuûc laûi tên hiãûu ngæåìi ta sæí duûng daîn bàòng caïch duìng bäü khuãúch âaûi 
phi tuyãún buì (coìn goüi laì bäü daîn) coï âàûc tênh âäúi xæïng våïi phêa phaït.  

 
            
 
  
 
    
 
 

Hçnh 2.13. Så âäö læåüng tæí hoaï khäng âãöu. 
 
Quaï trçnh neïn daîn caïc biãn âäü cuía tên hiãûu âæåüc goüi laì companding. 

Luáût neïn giaîn tên hiãûu coï taïc duûng laìm tàng giaï trë tæïc thåìi cuía tên hiãuû yãúu 
vaì giaím giaï trë tæïc thåìi cuía tên hiãûu maûnh. Âàûc tênh neïn daîn xáy dæûng trãn 
yãu cáöu bæåïc læåüng tæí coï giaï trë min  âäúi våïi tên hiãûu yãúu vaì tàng dáön theo 
mæïc biãn âäü tên hiãûu sao cho  tyí säú S/N luän luän cäú âënh vaì cao hån so våïi 
læåüng tæí hoaï âãöu træûc tiãúp. 

Trong caïc bäü khuãúch âaûi phi tuyãún ngæåìi ta hay duìng caïc luáût neïn µ  
(åí Myî, Canaâa, Nháût) vaì luáût neïn A (åí Cháu Áu) nhæ sau: 

* Luáût neïn µ  cho tên hiãûu x1(t) âaî âæåüc chuáøn hoaï ( |x1(t)| ≤ 1): 

)1ln(

))(1ln(
)(

1

2
µ

µ

+

+
=

tx
tx                (2.34) 

trong âoï µ laì mäüt hàòng säú dæång, thäng thæåìng ngæåìi ta duìng µ=255 hoàûc 
µ=100. 

* Luáût neïn A  cho tên hiãûu x1(t) âaî âæåüc chuáøn hoaï ( |x1(t)| ≤ 1): 
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tx             (2.35) 

trong âoï A laì mäüt hàòng säú dæång, ngæåìi ta thæåìng duìng A=87,6. 

Caïc kháu nhæ thæåìng lãû 

x'1(t) 

x1(t) 
Bäü  khuãúch âaûi 
phi tuyãún (bäü neïn) 

Bäü læåüng tæí 
âãöu 

 
Kãnh truyãön 

x2(t) 

Bäü  khuãúch âaûi 
phi tuyãún buì 

Maïy thu x'2(t) 
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Caïc luáût daîn taûi caïc bäü khuãúch âaûi phi tuyãún buì (bäü daîn) hoaìn toaìn 
âäúi xæïng laûi våïi caïc luáût neïn (xem hçnh 2.13): 

* Luáût daîn µ : 

µ

µ 1)1(
)(

)(

'

1

'
2

−+
=

tx

e
tx .              (2.36) 

* Luáût daîn A: 
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tx        (2.37) 

 
Sau khi råìi raûc hoaï vaì læåüng tæí hoaï, tên hiãûu âæåüc âæa vaìo bäü maî 

hoaï. Thiãút bë naìy biãún âäøi caïc giaï trë åí âáöu ra cuía bäü læåüng tæí thaình caïc 
xung nhë phán hoàûc caïc tæì maî (gäöm nhoïm caïc xung nhë phán). Viãûc thay 
âäøi mäüt giaï trë tháûp phán bàòng mäüt daîy xung nhë phán goüi laì maî hoïa.  
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