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CHÖÔNG I 

GIÔÙI THIEÄU CHUNG

I – LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN CUÛA NGAØNH VOÂ TUYEÁN
Voâ tuyeán ñieän vaø ñieän töû  hoïc laø moät ngaønh hoïc môùi phaùt trieån nhöng ñaõ 

coù nhöõng böôùc phaùt trieån maïnh meõ vaø ngaøy caøng hoaøn chænh, phong phuù, ñoùng 
goùp raát nhieàu cho vieäc phuïc vuï neàn kinh teá quoác daân, phuïc vuï quoác phoøng vaø 
nhieàu lónh vöïc nghieân cöùu khoa hoïc khaùc.

Voâ tuyeán coù nghóa laø khoâng daây. Voâ tuyeán ñieän (VTÑ) laø ngaønh khoa hoïc 
nghieân cöùu bieän phaùp thöïc hieän söï lieân laïc, truyeàn ñaït nhöõng tín hieäu, tin töùc, 
thoâng tin, thaêm doø giöõa hai hoaëc nhieàu ñieåm maø khoâng coù daây daãn noái giöõa 
nhöõng ñieåm ñoù, chæ döïa vaøo böùc xaï vaø lan truyeàn caùc soùng ñieän töû.

Ñieän töû hoïc laø ngaønh khoa hoïc nghieân cöùu vieäc khoáng cheá, ñieàu khieån 
chuyeån dòch cuûa luoàng ñieän töû vaø döïa vaøo hieäu quaû cuûa söï khoáng cheá naøy ñeå 
thöïc hieän moät soá möïc ñích nhö naén ñieän, khueách ñaïi taïo soùng, ñoåi taàn…

1 - Lòch söû phaùt sinh vaø phaùt trieån
Phaùt sinh veà voâ tuyeán ñieän khoâng phaûi laø coâng trình cuûa moät caù nhaân hoaëc 

cuûa moät nöôùc naøo maø laø cuûa nhieàu nöôùc cuûa nhieàu nhaø khoa hoïc vaø phaûi traûi qua 
moät thôøi gian daøi môùi tieán tôùi böôùc hoaøn chænh

Naêm 1873 Moaéc-Xoen, nhaø vaät lyù hoïc ngöôøi Anh ñaõ ñeà ra lyù luaän veà soùng 
ñieän töø.

Naêm 1888 Hec, nhaø baùc hoïc Ñöùc. OÂng ñaõ xaùc ñònh, chöùng minh söï toàn taïi 
cuûa soùng ñieän töø.

Naêm 1895 Poâ Poáp, nhaø baùc hoïc ngöôøi Nga môùi phaùt minh ra boä maùy thu 
voâ tuyeán ñaàu tieân treân theá giôùi.

Ngaøy 7-5-1895 oâng ñaõ ñem boä maùy ñoù ra bieåu dieãn ôû hoäi nghieân cöùu vaät 
lyù vaø hoaù hoïc ôû Nga

Naêm 1904 Flem minh, nhaø baùc hoïc Anh phaùt minh ra ñeøn ñieän töû hai cöïc
Naêm 1913 maùy thu ñoåi taàn. Maùy taïo soùng cao taàn duøng ñeøn ñieän töû ra ñôøi
Naêm 1920 coù ñaøi phaùt thanh voâ tuyeán ñieän
Naêm 1924 phaùt minh ra ñeøn 4 cöïc
Naêm 1931 phaùt minh ra ñeøn 5 cöïc 

Sau chieán tranh theá giôùi laàn hai, duïng cuï baùn daãn phaùt trieån maïnh ñaõ thay theá 
ñeøn ñieän töû  . . . vôùi öu ñieåm hieäu suaát cao, khoái löôïng nhoû.

Nhöõng ñaøi phaùt thanh ñaàu tieân treân theá giôùi laø ñaøi Matxcôva vaøo naêm 1922 coù 
coâng suaát laø 12kw, ñaøi quoác teá coäng saûn naêm 1932 coù coâng suaát laø 40kw, vaøo 
naêm 1936 coâng suaát ñeán 500kw.



Ngaøy nay caùc ñaøi phaùt thanh quoác teá coù coâng suaát ñeán haøng ngaøn kw, 
nhieàu ngaønh khoa hoïc khaùc nhö raña, töï ñoäng hoaù, ñieàu khieån xa luyeän theùp 
baèng cao taàn, trong y teá, maùy tính . . .

2 - Tình hình phaùt trieån kyõ thuaät voâ tuyeán ñieän töû treân theá giôùi
Kyõ thuaät voâ tuyeán ñieän töû ôû caùc nöôùc xaõ hoäi cuû nghóa tieân tieán haøng ñaàu 

treân theá giôùi, luoân höôùng veà saûn suaát vaø phuïc vuï ñôøi soáng cho nhaân daân ôû Lieân 
Xoâ.

 Naêm 1950 môùi coù 9,68 trieäu loa truyeàn thanh.
Naêm 1981 coù 75 trieäu maùy thu thanh, 75 trieäu maùy thu hình ôû Phaùp coù 7 

ñaøi phaùt hình lôùn vaø 8000 ñaøi chuyeån tieáp ñaûm baûo cho gaàn heát laõnh thoå coù theå 
xem tuyeàn hình ñöôïc.

Noùi chuyeän ñieän thoaïi coù theå nhìn thaáy ngöôøi vôùi mình cuõng ñaõ ñöôïc thöïc 
hieän.

Ngoaøi ra voâ tuyeán ñieän töû ñöôïc aùp duïng nhieàu vaøo vieäc chinh phuïc vuõ truï. 
Tuy nhieân ôû caùc nöôùc tö baûn, kyõ thuaät voâ tuyeán ñieän coøn höôùng vaøo coâng nghieäp 
chieán tranh nhö neùm bom baèng tia Lade, ñieàu khieån maùy bay khoâng ngöôøi chuïp 
hình troäm . . .

3 - Tình hình phaùt trieån kyõ thuaät voâ tuyeán ñieän töû ôû Vieät Nam
Trong nhöõng naêm ñaàu cuûa lòch söû phaùt trieån voâ tuyeán ñieän töû theá giôùi thì ôû 

Vieät Nam, con ngöôøi tieáp xuùc vôùi ñieän laø thoâng qua seùt ñaùnh.
Khi thöïc daân phaùp xaân löôïc, voâ tuyeán ñieän ñöôïc phuïc vuï cho muïc ñích 

ñaøn aùp vaø boùc loät.
Naêm 1935 moät soá coâng ty tö baûn ñaët ñaøi phaùt thanh ôû Saøi Goøn, Haø Noäi vaø 

Haûi Phoøng. Beân caïnh ñoù thöïc daân Phaùp phaùt trieån heä thoáng thoâng tin voâ tuyeán 
phuïc vuï cho haøng haûi, haøng khoâng . . . 

Ngaøy 7- 9-1945 Ñaøi tieáng noùi Vieät Nam ñöôïc phaùt thanh ñaàu tieân töø thuû 
ñoâ Haø Noäi.

Naêm 1969 ngaønh voâ tuyeán truyeàn hình ra ñôøi 
Ngaøy nay, traïm nghieân cöùu vuõ truï cuõng hoaït ñoäng. Ñoù cuõng laø nhöõng böôùc 

tieán cuûa ngaønh kyõ thuaät voâ tuyeán ñieän töû ôû nöôùc ta.
II - MOÂI TRÖÔØNG VAØ ÑÖÔØNG TRUYEÀN SOÙNG VOÂ TUYEÁN 

1 - Soùng voâ tuyeán 
Truyeàn daãn voâ tuyeán ñöôïc duøng ñeå truyeàn tin töùc qua khoâng gian, nhö laø 

moâi tröôøng truyeàn daãn, söû duïng caùc soùng voâ tuyeán, ñöôïc trình baøy ôû hình 1-1

Hình 1-1: Truyeàn daãn voâ tuyeán

Soùng voâ tuyeán Soùng voâ tuyeán 

Tin töùc Khoâng gian Tin töùc



Ñònh nghóa soùng voâ tuyeán:
Soùng voâ tuyeán laø moät loaïi soùng ñieän töø maø soùng ñieän töø naøy ñöôïc hình 

thaønh töø caùc ñieän tröôøng vaø töø tröôøng cao vaø thaáp, lan truyeàn vôùi vaän toác aùnh 
saùng.
 Soùng voâ tuyeán coù 3 thaønh phaàn quan troïng

-Taàn soá f
-Bieân ñoä A
-Pha 

Taàn soá laø soá laàn thay ñoåi möùc töø tröôøng trong moät giaây cuûa soùng voâ tuyeán. 
Khoaûng caùch giöõa caùc ñænh ñieän tröôøng cuûa soùng voâ tuyeán ñöôïc goïi laø böôùc 
soùng. Do toác ñoä cuûa soùng ñieän töø baèng toác ñoä aùnh saùng, neân phöông trình (1) laø 
phöông trình lieân heä giöõa taàn soá f vaø böôùc soùng 

f
c

                (1)

Hình 1-2: Moái töông quan giöõa ñoä daøi böôùc soùng vaø taàn soá 
2 - Caùc ñaëc tính cuûa soùng voâ tuyeán 

Caùc ñaëc tính lan truyeàn cuûa soùng voâ tuyeán thay ñoåi raát lôùn tuøy thuoäc vaøo 
taàn soá (hoaëc böôùc soùng). Soùng voâ tuyeán coù caùc ñaëc tính sau ñaây:

Taàn soá thaáp: Lan truyeàn roäng, tính chaát naøy töông töï nhö cuûa aâm thanh 
(hình 1-3).

Taàn soá cao: Soùng voâ tuyeán truyeàn thaúng, ñaëc tính töông töï nhö ñaëc tính 
cuûa aùnh saùng bò haáp thuï hoaëc phaân taùn do möa (hình 1-4)

Hình 1-3: Phöông thöùc truyeàn soùng voâ tuyeán ôû taàn soá thaáp

Ñieän tröôøng cao

Ñieän tröôøng thaáp
f =        1             2            3              4

Khoûang caùch lan truyeàn trong 1 giaây

Anten phaùt



Khi taàn soá taêng,ñoä roäng baêng taàn khaû duïng coù theå taêng leân. Khi döõ lieäu 
vaøo taêng thì ñoä roäng baêng taàn caàn thieát cuõng phaûi taêng.

Ví duï neáu tín hieäu TiVi ñöôïc phaùt baèng soùng voâ tuyeán ôû taàn soá 1Mhz thì 
soùng trung khoâng ñuû roäng. Baêng UHF (300MHZ ñeán 3000MHZ) môùi coù theå söû 
duïng ñöôïc.

Hình 1-4: Phöông thöùc truyeàn soùng voâ tuyeán ôû taàn soá cao.
Khi ôû taàn soá cao, soùng voâ tuyeán chæ coù theå lan truyeàn theo moät höôùng 

nhaát ñònh vì söï dòch chuyeån cuûa soùng voâ tuyeán ôû taàn soá naøy laø truyeàn thaúng. Coù 
theå söû duïng laäp laïi daïng soùng voâ tuyeán coù cuøng taàn soá neáu thay ñoåi vò trí vaø 
höôùng cuûa soùng. Vì lyù do naøy maø ôû taàn soá cao, phuø hôïp cho vieäc truyeàn tín hieäu 
dung löôïng lôùn vaø caùc taàn soá töông ñoái cao ñöôïc söû duïng cho vieãn thoâng. Khi ôû 
taàn soá thaáp, soùng voâ tuyeán coù theå lan truyeàn tôùi moät vò trí baát kyø, noù thích hôïp 
cho vieäc thoâng tin ôû khoaûng caùch xa taàm nhìn.

Ví duï ôû taàn soá naøy ñöôïc söû duïng ñeå thoâng tin cho caùc taøu bieån. Soùng voâ 
tuyeán ôû taàn soá thaáp (soùng daøi) thoâng tin cho taøu ngaàm vì chuùng coù theå lan truyeàn 
döôùi nöôùc ôû taàn soá thaáp, caùc maùy phaùt thanh vaù maùy thu coù theå ñöôïc taïo ra vôùi 
giaù thaønh thaáp vì khoâng caàn ñeán coâng ngheä cao. Caùc soùng voâ tuyeán coù taàn soá 
khaùc nhau ñöôïc söû duïng phuø hôïp vôùi muïc ñích ñeå naâng cao hieäu quaû söû duïng.

3 - Caùc daûi soùng voâ tuyeán duøng ñeå phaùt thanh
Daûi soùng phaùt thanh ñöôïc chia thaønh töøng phaàn nhoû. Moãi phaàn coù teân goïi 

rieâng. ÔÛ Myõ, FCC quaûn lyù vieäc söû duïng soùng. Ví duï nhö ôû ñaøi phaùt thöông maïi 
ñöôïc qui ñònh laø taàn soá töø 88MHZ ñeán 108MHZ. Caùc daûi taàn ñöôïc söû duïng raát 
nhieàu vaøo caùc loaïi dòch vuï. CCIR coù traùch nhieäm veà voâ tuyeán vieãn thoâng quoác 
teá. Sau ñaây laø caùc daõi soùng phaùt ñaõ ñöôïc phaân chia theo tieâu chuaån CCIR, ñònh 
danh tieáng Anh, phieân dòch sang tieáng Vieät.

Daûi ELF (Extremely Low Frequencies) coù taàn soá töø 30HZ ñeán 300HZ taàn 
soá cöïc kyø thaáp.

Daûi VF (Voice Frequencies) aâm taàn, coù taàn soá töø 300HZ ñeán 3KHZ daõi 
taàn naøy bao goàm nhöõng taàn soá thoâng thöôøng vaø caû tieáng noùi cuûa con ngöôøi.

Daûi VLF (Very Low Frequencies)  taàn soá thaät thaáp coù taàn soá töø 3KHz 
ñeán 30Khz. Ñaây laø giôùi haïn cao nhaát maø tai con ngöôøi coù theå nghe ñöôïc.

Anten phaùt



Coâng duïng cuûa daûi VLF laø thoâng tin noäi boä trong cô quan nhaø nöôùc, 
trong quaân ñoäi ví duï nhö thoâng tin giöõa caùc taøu ngaàm, thoâng tin di ñoäng haøng haûi, 
thoâng tin ôû taàn soá chuaån laø 20KHZ.

Coâng duïng cuûa daûi LF duøng trong thoâng tin di ñoäng haøng haûi phöông 
phaùp ñònh vò voâ tuyeán, ñeøn hieäu haøng khoâng, voâ tuyeán haøng haûi, thoâng tin voâ 
tuyeán chuaån ôû taàn soá 40KHZ, thoâng tin voâ tuyeán thueâ keânh.

Daûõi MF (Medium Frequencies) taàn soá trung bình hay coøn goïi laø soùng 
trung coù böôùc soùng 1 km. Daõi MF coù taàn soá töø 300KHz ñeán 3000KHz.

ÖÙng duïng cuûa daõi MF duøng trong caùc ñaøi phaùt thanh voâ tuyeán ñieàu bieân 
töø 535KHz ñeán 1605KHz, hoaëc phaùt caùc thoâng tin khaån caáp.

Daûi HF (High Frequencies) taàn soá cao hay coøn goïi laø soùng ngaén. Daûi HF 
coù taàn soá töø 3MHz ñeán 30MHz.

ÖÙng duïng cuûa daûi taàn naøy laø voâ tuyeán truyeàn thanh nghieäp dö, daân duïng, 
caùc loaïi thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng, soùng voâ tuyeán chuaån. Rieâng trong thoâng tin 
coâng coäng daûi taàn naøy duøng thoâng tin voâ tuyeán thueâ keânh, ñieän baùo voâ tuyeán, 
thieát bò ño möùc thieät haïi cuûa thaûm hoaï thieân tai. Ngoaøi ra daûi taàn coøn ñeå truyeàn 
tin hai chieàu, caùc ñaøi phaùt ôû Myõ vaø Chaâu AÂu ñeàu söû duïng ôû daõi taàn naøy.

Daõi VHF (Very High Frequencies) goïi laø soùng cöïc ngaén coù taàn soá töø 
30MHz ñeán 300MHz coù böôùc soùng laø 10m.

ÖÙng duïng trong voâ tuyeán nghieäp dö, thoâng tin di ñoäng, ñaøi phaùt FM 
thöông maïi (88MHz ñeán 108MHz), voâ tuyeán truyeàn hình töø keânh 2  13 
(56MHz ñeán 216MHz). Trong thoâng tin coâng coäng cuõng coù nhöõng coâng duïng 
töông töï nhö daûi HF nhöng coøn öùng duïng trong thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng.

Daûi UHF (Ultra High Fequencies) soùng sieâu cöïc ngaén coù böôùc soùng laø 1m 
coù taàn soá 3GHz ñeán 30GHz.

Coâng duïng cuûa daûi taàn naøy ñeå söû duïng trong voâ tuyeán truyeàn hình töø keânh 
14 ñeán 83, thoâng tin voâ tuyeán caù nhaân, thoâng tin vuõ truï, trôï giuùp cho thoâng tin khí 
töôïng (maùy thaêm doø). Ñoái vôùi thoâng tin coâng coäng coù caùc öùng duïng töông töï nhö 
daûi VHF.

Daûi SHF (Super High Frequencies) soùng vi ba coù böôùc soùng laø 10m coù taàn 
soá töø 30GHz ñeán 300GHz.

ÖÙng duïng duøng thoâng tin qua veä tinh, raña khí töôïng chuyeån tieáp caùc 
chöông trình truyeàn hình, thoâng tin voâ tuyeán haøng khoâng.

Teân goïi cho moãi daûi:
2   4GHz daûi S.
4   8GHz daûi C.
8   12GHz daûi X.
12   18GHz daûi Ku.
18  27GHz daûi K.
27   40GHz daûi Kd.
26,5  40GHz daûi R.



(2) soùng phaûn xaï Caùc soùng voâ tuyeán ñöôïc phaûn xaï treân maët ñaát hoaëc maët bieån 
ñeå tôùi anten thu ñöôïc goïi laø soùng phaûn xaï maët ñaát.
Caùc soùng ñöôïc phaûn xaï qua caùc böùc töôøng nhaø

Caùc soùng truyeàn tôùi phía sau caùc toøa nhaø, daõy nuí hoaëc ngaên 
trôû ñöôïc goïi laø soùng nhieãu xaï

Û(3) soùng maët ñaát

Û(4) soùng taùn xaï

Caùc soùng lan truyeàn doïc theo maët ñaátù

Caùc soùng voâ tuyeán ñöôïc phaùt tröïc tieáp  töø anten phaùt ñeán 
anten thu ñöôïc goïi laø soùng tröïc tieáp vaø caùc soùng naøy chieám 
phaàn lôùn trong caùc höôùùng lan truyeàn.

Quaù trình lan truyeànPhaân loaïi

(1)Soùng tröïc tieáp

 Lan truyeàn chòu aûnh höôûng cuûa maët ñaátSoùng maët ñaát

Daûi EHF (Extremely High Frequencies) soùng mili, coù taàn soá töø 30GHz 
ñeán 300GHz raát hieám khi söû duïng trong vieäc truyeàn tin ngoaïi tröø vieäc quaù phöùc 
taïp, quaù ñaét vaø caùc yeâu caàu ñaëc bieät.

Daûi töø  300GHz ñeán 3T goïi laø soùng sieâu mili duøng trong xöû lyù tia Lazer.
Daûi hoàng ngoaïi: soùng ôû vuøng hoàng ngoaïi coù taàn soá töø 0,3T ñeán 300T. Tia 

hoàng ngoaïi khoâng ñöôïc söû duïng roäng raûi nhö soùng voâ tuyeán. Tia hoàng ngoaïi keát 
hôïp vôùi böùc xaï cuûa nam chaâm taïo ra söùc noùng.

Vuøng aùnh saùng nhìn thaáy ñöôïc coù taàn soá töø 0,3PHz ñeán 3PHz duøng soùng 
böùc xaï coù theå nhìn thaáy ñöôïc beân trong cô theå con ngöôøi, ño thò giaùc.

Tia töû ngoaïi, tia cöïc tím, tia X, tia gamma . . . raát ít söû duïng trong ngaønh 
thoâng tin. Vì noù khoâng ñöôïc öùng duïng nhieàu.

3 - Phaân loaïi söï lan truyeàn soùng 
Töø anten phaùt ñeán anten thu soùng voâ tuyeán coù theå lan truyeàn theo caùc 

ñöôøng khaùc nhau. Caùc ñöôøng truyeàn naøy thay ñoåi theo taàn soá söû duïng, khoaûng 
caùch lan truyeàn . . . 

Baûng 1-1: Phaân loaïi lan truyeàn soùng voâ tuyeán 



 Caùc soùng phaûn xaï treân taàng ñieän ly ñeå tôùi       anten thu

Caùc soùng bò taùn xaï do caùc phaàn töû khí
Caùc soùng bò taùn xaï thì raát yeáu 

Quaù trình lan truyeànPhaân loaïi

(6)Soùng phaûn xaï taïi taàng 
ñieän ly

(5)Soùng tröïc tieáp

 Lan truyeàn döôùi aûnh höôûng cuûa taàng ñieän ly

 Chöôùng ngaïi vaät

Soùng lan tuyeàn trong taàng  ñieän ly

Soùng lan tuyeàn trong taàng ñoái löu



Neáu lan truyeàn ôû khoaûng caùch töông ñoái daøi: lan truyeàn tröïc tieáp, theo 
soùng phaûn xaï treân maët ñaát vaø phaûn xaï töø taàng ñieän ly, theo soùng maët ñaát hoaëc 
soùng taùn xaï ôû taàn ñoái löu.

Neáu lan truyeàn ôû khoaûng caùch töông ñoái ngaén: coù theå lan truyeàn baèng 
soùng tröïc tieáp, soùng taùn xaï, soùng phaûn xaï.

Taàng ñieän ly laø moät lôùp khí quyeån raát moûng bao goàm caùc phaàn töû bò ion 
hoaù vaø naèm caùch maët ñaát 50 ñeán 400 Km. Soùng voâ tuyeán taàm trung vaø caùc 
daïng soùng thaáp hôn bò haáp thuï trong taàn ñieän ly, nhöng haàu heát caùc soùng ngaén 
ñöôïc phaûn xaï taïi ñaây. Caùc soùng ngaén ñöôïc phaûn xaï treân taàng ñieän ly vaø truyeàn 
trôû laïi maët ñaát nhôø vaäy chuùng coù theå lan truyeàn ñöôïc qua moät khoaûng caùch lôùn. 
Soùng cöïc ngaén vaø soùng voâ tuyeán ôû taàng cao hôn xuyeân qua taàng ñieän ly, do vaäy 
khoâng theå duøng taàng ñieän ly ñeå lan truyeàn chuùng. 

Caùc soùng naøy tröïc tieáp ñöôïc söû duïng chuû yeáu cho thoâng tin coá ñònh (caùc 
ñöôøng chuyeån tieáp cuoäc goïi ñöôøng daøi, chuyeån tieáp truyeàn hình . . .). Trong 
thoâng tin di ñoäng, do coù moät soá vuøng coù theå khoâng thuoäc taàm nhìn thaúng vì caùc 
vaät caûn nhö caùc toøa nhaø, nuùi ñoài . . . ngoaøi tuyeàn soùng tröïc tieáp trong nhieàu 
tröôøng hôïp caùc soùng phaûn xaï, taùn xaï, ñöôïc söû duïng boå xung cuøng vôùi soùng tröïc 
tieáp.

Chuù thích:
(1) Soùng tröïc tieáp
(2) Soùng phaûn xaï treân maët ñaát
(3) Soùng maët ñaát
(4) Soùng taùn xaï taàng ñoái löu 
(5) Soùng ñöôïc phaûn xaï töø taàng ñieän ly.



Hình 1-5: 
(a) Lan truyeàn ôû khoaûng caùch töông ñoái daøi
(b) Lan truyeàn ôû khoaûng caùch töông ñoái ngaén

Taàng ñieän ly

Anten phaùt

Anten thuAnten thu

(5)

(4)

(1)

(2)

(3)Maët ñaát

(a)

Anten thu

Nuùi

Anten phaùt

Soùng taùn xaï

Soùng phaûn xaï

(b)



III - THOÂNG TIN VOÂ TUYEÁN 
1 - Phaân loaïi thoâng tin  voâ tuyeán 

Goàm coù 3 loaïi chính:
Thoâng tin voâ tuyeán coá ñònh
Thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng 
Thoâng tin veä tinh

1.1 - Thoâng tin voâ tuyeán coá ñònh
Thoâng tin voâ tuyeán coá ñònh ñöôïc söû duïng chuû yeáu trong truyeàn daãn 

viba chuyeån tieáp ñöôøng daøi. Caùc maùy phaùt vaø maùy thu ñöôïc ñöôïc ñaët ôû caùc 
traïm ñaàu cuoái hoaëc traïm laëp.
 Truyeàn daãn viba chuyeån tieáp ñöôøng daøi

Khaùi nieäm veà truyeàn daãn chuyeån tieáp ñöôøng daøi ñöôïc trình baøy trong 
hình sau:

TX : Maùy phaùt.
RX : Maùy thu.
S : Heä thoáng döï phoøng
Hình 1-6: Heä thoáng truyeàn daãn vi ba ñöôøng daøi

Traïm laëp ñaàu cuoái voâ tuyeán thu caùc tín hieäu ñeán hoaëc caùc tín hieäu 
gôûi ñeán caùc toång ñaøi chuyeån tieáp qua caùc thieát bò gheùp keânh. Traïm laëp ñaàu cuoái 

Û TX-STX-S

TX-1

TX-2

TX-STX-S

TX-1

TX-2

TX-SRX-S

RX-1

RX-2

TX-SRX-S

RX-1

RX-2

Chuyeån maïch Chuyeån 
maïch

Traïm chuyeån tieáp 
ñaàu cuoái

Traïm chuyeån tieáp 
ñaàu cuoái

Traïm chuyeån tieáp 
trung gian



bình thöôøng coù moät thieát bò chuyeån maïch ñöôøng voâ tuyeán vaø neáu moät maùy phaùt 
hoaëc maùy thu bò hoûng hoaëc moät ñöông truyeàn daãn bò suy giaûm do caùc yeáu toá 
beân ngoaøi, ñöôøng voâ tuyeán ngay laäp töùc ñöôïc chuyeån tôùi ñöôøng döï phoøng, ñeå 
traùnh söï coá truyeàn daãn. Phöông phaùp naøy ñöôïc goïi laø heä thoáng döï phoøng heä 
thoáng.

 Nhöõng ñaëc ñieåm cuûa thoâng tin voâ tuyeán coá ñònh :
Soùng viba laø moät soùng voâ tuyeán ôû daûi taàn töø 1 ñeán 100GHz vaø coù caùc 

ñaëc tính töông töï nhö aùnh saùng. Caùc baêng taàn ôû hình veõ treân ñöôïc söû duïng chuû 
yeáu cho thoâng tin voâ tuyeán coá ñònh. Trong ñoù taàn soá 4, 5, 6 GHz ñöôïc söû duïng ôû 
khoaûng caùch daøi vì chuùng khoâng bò aûng höôûng bôûi möa vaø coù theå truyeàn daãn tín 
hieäu oån ñònh trong tröôøng hôïp khoaûng caùch daøi. Caùc baêng 11,15GHz ñöôïc söû 
duïng ñeå thoâng tin ôû khoaûng caùch trung bình vaø ngaén hôn. Baêng 20GHz coù ñoä 
roäng baêng lôùn neân baêng taàn naøy ñöôïc söû duïng ñeå truyeàn cöï ly ngaén ñeå traùnh 
aûnh höôûng cuûa möa, vaø baêng taàn naøy coù nhieàu nhöôïc ñieåm trong quaù trình baûo 
döôõng vaø xaây döïng vì vaäy, ngaøy nay noù khoâng coøn ñöôïc söû duïng.

Hình 1-7 : Nhöõng taàn soá ñöôïc söû duïng trong truyeàn daãn soùng viba.
1.2 - Thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng
Phaân loaïi:

Thoâng tin voâ tuyeán 
di ñoäng haøng khoâng

Thoâng tin voâ tuyeán 
di ñoäng haøng haûi

Thoâng tin voâ tuyeán di 
ñoäng maët ñaát

 Vieãn thoâng coâng coäng

Ñieän thoaïi voâ tuyeán di ñoäng 
maêt  ñaát
Nhaén tin voâ tuyeán 
Ñieän thoaïi söû duïng tieàn xu
Thoâng tin ñieän thoaïi voâ tuyeán 
di ñoäng maët ñaát ñôn giaûn
thoâng tin soá lieäu voâ tuyeán di 
ñoäng maët ñaát ñôn giaûn
Ñieän thoaïi khoâng daây

Ñieän thoaïi voâ tuyeán ñoäng 
maët ñaát
Nhaén tin voâ tuyeán 
Ñieän thoaïi söû duïng tieàn xu
Thoâng tin ñieän thoaïi voâ 
tuyeán di ñoäng maët ñaát ñôn 
giaûn
thoâng tin soá lieäu voâ tuyeán 
di ñoäng maët ñaát ñôn giaûn
Ñieän thoaïi khoâng daây

Ñieän thoaïi voâ tuyeán 
di ñoäng haøng haûi 

4                                 10                          15                           20      GHz

Ñoái vôùi khoûang caùch 
daøi

Ñoái vôùi khoûang caùch trung 
bình vaø ngaén

Ñoái vôùi khoûang caùch 
daøi





Thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng ñoùng moät vai troø quan troïng trong caùc 
dòch vuï vieãn thoâng. Caùc dòch vuï thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng ñang ñöôïc phaùt 
trieån nhanh choùng vaø coù theå phaân chia chuùng thaønh caùc dòch vuï vieãn thoâng 
coâng coäng cho thoâng tin duøng rieâng.

Nhöõng ñaëc ñieåm cuûa heä thoáng thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng:
Phaûi söû duïng voâ tuyeán: thoâng tin giöõa hai ñieåm coá ñònh coù theå ñöôïc 

thöïc hieän bôûi caùc ñöôøng daây truyeàn daãn nhöng ñoái vôùi caùc muïc tieâu di ñoäng 
nhö caùc loaïi xe vaø maùy bay thì phaûi söû duïng thoâng tin voâ tuyeán.

Keát hôïp nhieàu kyõ thuaät thoâng tin khaùc nhau: trong thoâng tin voâ tuyeán di 
ñoäng phaûi ñöôïc keát hôïp vôùi nhau giöõa caùc heä thoáng toång ñaøi, heä thoáng voâ tuyeán 
thieát bò ñaàu cuoái vaø taát caû caùc kyõ thuaät ñeå giaûm kích thöôùc vaø troïng löôïng.

Coù baêng taàn giôùi haïn: baêng taàn hieän nay söû duïng ôû khoaûng vaøi chuïc 
MHz vaø noù thaáp hôn baêng taàn thoâng tin voâ tuyeán coá ñònh khoaûng 500MHz.

Ñaëc tính lan truyeàn soùng voâ tuyeán phöùc taïp: coù theå coù raát nhieàu vaät caûn 
treân ñöôøng truyeàn soùng coù theå laø caùc toøa nhaø, ngoïn nuùi, do möa,... Ñeå ñaït ñöôïc 
thoâng tin chaát löôïng cao vaø oån ñònh, trong thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng söû duïng 
raát nhieàu kyõ thuaät ñeå laøm giaûm taïp aâm trong caùc tín hieäu aâm thanh vaø caùc kyõ 
thuaät ñeå söûa loãi ñeå ñieàu khieån hieäu chænh caùc loãi cuûa tín hieäu thu ñöôïc.

Dòch vuï xaõ hoäi Dòch vuï söû duïng chung

 Thoâng tin duøng rieâng

 Caùc toå chöùc chính quyeàn (Caûnh 
saùt, phoøng choáng luõ luït, quaûn lyù 
giao thoâng).

 Caùc coâng sôû ñòa phöông (dòch vuï 
cöùu hoûa, toå chöùc choáng thaûm 
hoïa söû duïng voâ tuyeán).

 Caùc tieän ích xaõ hoäi (caùc cô sôû 
cung caáp ñieän vaø hôi ñoát)

 Thoâng tin duøng rieâng (taxi, ñöôøng saét, 
baùo chí).

 Voâ tuyeán khai thaùc ñôn giaûn.
 Traïm voâ tuyeán rieâng.
 Voâ tuyeán caù nhaân, nghieäp dö vaø söû 

duïng trong daân chuùng



Toång quan veà thoâng tin di ñoäng:
Ñieän thoaïi voâ tuyeán di ñoäng ñaát lieàn:

Heä thoáng naøy hieän ñang söû duïng baêng taàn 800MHz vaø bao goàm:
(1) Traïm goác voâ tuyeán phuû soùng vuøng phuïc vuï baùn kính töø 3-5Km (ôû 

thaønh phoá) 5-15Km (ôû ngoaïi oâ).
(2) Traïm ñieàu khieån ñeå lieân keát moät soá traïm goác vaøo trong moät vuøng 

phuïc vuï vaø ñieàu khieån traïm goác moãi ngaøy.
(3) Toång ñaøi thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng maët ñaát duøng ñeå chuyeån maïch 

vaø noái maùy ñieän thoaïi di ñoäng vôùi  caùc maïng ñieän thoaïi di ñoäng khaùc. Ñieän 
thoaïi phuïc vuï haøng haûi: söû duïng baêng taàn 350MHz vaø phuïc vuï cho caùc vuøng 
bieån caùch ñaát lieàn khoaûng 50Km. Caùc toång ñaøi, traïm ñieàu khieån ñöôïc lieân keát 
vôùi heä thoáng ñieän thoaïi voâ tuyeán di ñoäng maët ñaát vaø caùc toång ñaøi ñieän thoaïi. 

Dòch vuï nhaén tin:
Nhaén tin laø moät dòch vuï thoâng baùo moät baûn tin gaây chuù yù tôùi moät ngöôøi 

hay ngöôøi ñoù ñi xa hoaëc vaéng. Dòch vuï naøy coù theå truyeàn moät aâm  hoaëc moät soá 
chöõ tôùi ngöôøi mang moät loaïi maùy thu coù kích thöôùc nhoû. Thoâng thöôøng, sau khi 
nhaän ñöôïc tin nhaén ngöôøi naøy seõ nhanh choùng tìm moät maùy ñieän thoaïi gaàn nhaát  
ñeå goïi cho ngöôøi nhaén. Heä thoáng naøy hieän taïi söû duïng baêng taàn 250MHz.

3 . Thoâng tin veä tinh:
 Nguyeân lyù cuûa thoâng tin veä tinh:

Hình 1-8: Ñöôøng thoâng tin veä tinh
Hình treân trình baøy nguyeân lyù cuûa thoâng tin veä tinh. Trong ñoù moät veä 

tinh coù caùc tính naêng thu, phaùt vaø khueách ñaïi soùng voâ tuyeán ñöôïc phoùng vaøo 
khoâng gian trôû thaønh moät traïm thoâng tin ngoaøi traùi ñaát coù nhieäm vuï thu soùng voâ 
tuyeán töø maët ñaát, khueách ñaïi chuùng roài phaùt trôû veà traùi ñaát tôùi moät traïm ôû maët 
ñaát khaùc. Ñöôøng truyeàn töø maët ñaát leân veä tinh goïi laø ñöôøng leân, ñöôøng truyeàn 
töø veä tinh xuoáng maët ñaát goïi laø ñöôøng xuoáng. Ñeå traùnh can nhieãu giöõa ñöôøng 
leân vaø ñöôøng xuoáng söû duïng caùc baêng taàn vaø soùng phaân cöïc khaùc nhau. Coù hai 

VEÄ TINH
(Traïm khoâng gian)

Traïm maët ñaát 
I

Traïm maët ñaát 
II



loaïi veä tinh: veä tinh quyõ ñaïo vaø veä tinh ñòa tónh. Veä tinh ñòa tónh coù öu ñieåm laø 
vò trí cuûa noù khoâng thay ñoåi so vôùi maët ñaát, veä tinh naøy ñöôïc phoùng vaøo quyõ 
ñaïo ôû ñoä cao 36000Km so vôùi ñöôøng xích ñaïo, thôøi gian ñeå veä tinh naøy quay 
moät voøng traùi ñaát laø 24 giôø.

Veä tinh thoâng tin:
Bao goàm caùc thieát bò ñeå phuïc vuï cho muïc ñích thoâng tin (thieát bò 

chöùc naêng) vaø caùc thieát bò chung duøng ñeå trôï giuùp cho caùc thieát bò chöùc naêng.
Thieát bò chöùc naêng bao goàm anten ñeå thu soùng voâ tuyeán töø caùc traïm maët ñaát vaø 
thieát bò chuyeån tieáp thoâng tin ñeå bieán ñoåi vaø khueách ñaïi soùng voâ tuyeán thu roài 
phaùt xuoáng maët ñaát.

Thieát bò thu bao goàm thieát bò ñieàu khieån giaùm saùt töø xa, caùc boä caûm 
bieán caàn thieát ñeå ñieàu khieån tình traïng caàn thieát cuûa thieát bò, heä thoáng ñoäng cô 
phaûn löïc ñeå thay ñoåi quyõ ñaïo di chuyeån hoaëc ñieàu chænh vi trí cuûa veä tinh.

Caùc traïm maët ñaát: 
Bao goàm caùc phöông tieän thoâng tin treân maët ñaát söû duïng cho thoâng tin 

veä tinh. Caùc phöông tieän thoâng tin veä tinh ñöôïc chia thaønh anten, heä thoáng maùy 
phaùt vaø maùy thu, heä thoáng ñieàu khieån thoâng tin .

Caùc taàn soá ñöôïc söû duïng cho thoâng tin veä tinh:
Baêng taàn Teân Ñaëc tính söû duïng 
2,6/2,5G Baêng S Söû duïng cho thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng
6/4G Baêng C Söû duïng toát nhaát cho thoâng tin .

Söû duïng cho caû thoâng tin quoác teá vaø trong nöôùc.
14/12G Baêng KU Bò suy hao do möa.

Söû duïng cho thoâng tin trong vaø ngoaøi nöôùc
30/20G Baêng Ka Suy hao maïnh do möa.

Söû duïng cho thoâng tin trong nöôùc.

Caùc baêng taàn söû duïng cho thoâng tin veä tinh.
Ñöôøng leân: choïn baêng 6GHz, ñöôøng xuoáng choïn baêng 4GHz vì trong 

baêng taàn naøy suy hao do möa nhoû.
Nhöõng ñaëc ñieåm cuûa thoâng tin veä tinh:
Thoâng tin veä tinh coù nhieàu ñaëc ñieåm maø caùc tuyeán thoâng tin maët ñaát 

khoâng coù.
Caùc ñaëc tính vaät lyù:

Vuøng phuïc vuï töông ñoái roäng: neáu ba veä tinh ñöôïc ñaët ôû nhöõng khoaûng 
caùch ñeàu nhau, treân quyõ ñaïo tónh caùch traùi ñaát khoaûng 36000Km, thì seõ hình 
thaønh moät maïng thoâng tin coù theå phuû soùng khaép theá giôùi. 



Chi phí truyeàn daãn vaø tíng ñoàng ñeàu cuûa chaát löôïng thoâng tin laø khoâng 
ñoåi khoâng lieân quan ñeán khoaûng caùch ñòa lyù giöõa caùc traïm maët ñaát.

Thieát laäp nhanh: caùc tuyeán thoâng tin coù theå xaây döïng moät caùch ñôn 
giaûn nhôø vieäc laép ñaët caùc traïm maët ñaát.

Choáng thaûm hoïa: do moät veä tinh trong khoâng gian ñöôïc söû duïng nhö 
moät traïm chuyeån tieáp neân tuyeán truyeàn daãn seõ khoâng bò aûnh höôûng bôûi caùc 
thieân tai treân maët ñaát.

Caùc tuyeán truyeàn daãn coù theå ñöôïc thieát laäp deã daøng do chæ caàn laép ñaët 
thieát bò voâ tuyeán taïi caùc ñieåm truyeàn daãn, caùc ñieåm chuyeån tieáp vaø caùc ñieåm 
thu. Truyeàn daãn voâ tuyeán coù theå ñöôïc söû duïng ñeå thieát laäp caùc tuyeán truyeàn 
daãn taïm thôøi nhö chuyeån tieáp truyeàn hình.. vaø deã daøng khoâi phuïc khi heä thoáng 
ñieän thoaïi hö hoûng.

Phuïc vuï cho thoâng tin di ñoäng:
Ñeå cho moät maùy ñieän thoaïi coù theå di ñoäng nhö ñieän thoaïi voâ tuyeán di 

ñoäng maët ñaát vaø ñieän thoaïi khoâng daây thì khoâng theå duøng caùp ñeå noái tôùi toång 
ñaøi ñöôïc. Vì vaäy thoâng tin voâ tuyeán laø khoâng theå thieáu ñöôïc ñoái vôùi thoâng tin di 
ñoäng.

Thoâng tin coù theå truyeàn tôùi moät soá ñieåm khaùc nhau:
Thoâng tin voâ tuyeán phuø hôïp vôùi vieäc phaùt cuøng moät thoâng tin ñeán moät 

soá ñieåm khaùc nhau trong moät höôùng. Thuoäc tính naøy goïi laø truyeàn daãn ñoàng 
thôøi.

Caùc nhöôïc ñieåm cuûa thoâng tin voâ tuyeán:
Thoâng tin voâ tuyeán lan truyeàn caùc soùng voâ tuyeán trong khoâng gian 

khoâng söû duïng caùc daây caùp  nhö thoâng tin höõu tuyeán nhöng coù nhöôïc ñieåm sau:
Fading:

Khi soùng voâ tuyeán lan truyeàn trong khí quyeån, coâng suaát thu seõ bò giaûm 
hoaëc thay ñoåi do nhöõng thay ñoåi veà ñieàu kieän khí quyeån hoaëc nhieåu cuûa moät 
vaøi ñöôøng truyeàn khaùc. Neáu xaûy ra Fading ñieän tröôøng thu thay ñoåi lôùn vaø giaûm 
xuoáng coù theå daãn ñeán giaùn ñoaïn thoâng tin. Do ñoù khi thieát keá caùc thieát bò caàn 
phaûi xem xeùt kyõ möùc coâng suaát phaùt vaø ñoä nhaïy cuûa maùy thu.

Suy hao do möa: Neáu taàn soá voâ tuyeán laø 10GHz hoaëc lôùn hôn thì soùng 
voâ tuyeán seõ bò suy hao maïnh do möa. Ñeå ngaên chaën söï giaùn ñoaïn thoâng tin voâ 
tuyeán do möa thì coâng suaát phaùt caàn phaûi taêng hoaëc ruùt ngaén khoaûng caùch lan 
truyeàn ñeå buø laïi söï suy hao do möa.
Nhieãu voâ tuyeán:

Thoâng tin voâ tuyeán coù theå söû duïng cuøng moät taàn soá hoaëc cuøng moät taàn 
soá nhöng khaùc pha nhau. Soùng voâ tuyeán coù theå lan roäng ra caùc höôùng khaùc vôùi 
höôùng ñích hoaëc lan ra ngoaøi höôùng ñích, do vaây coù theå thu ñöôïc caùc soùng voâ 



tuyeán khaùc ngoaøi soùng do maùy phaùt thu gôûi ñeán. Neáu nhö soùng voâ tuyeán bò can 
nhieãu maïnh thì khoâng theå thu ñöôïc soùng voâ tuyeán caàn thieát vaø daãn ñeán maát 
thoâng tin. Neáu ôû taàn soá thaáp, soùng voâ tuyeán seõ traûi roäng vaø khaû naêng xaûy ra 
nhieåu voâ tuyeán seõ cao. Ñeå ngaên chaën nhieåu ñieàu quan troïng laø phaûi söû duïng 
anten coù tính ñònh höôùng cao vaø khi thieát laäp moät tuyeán phaûi xem xeùt caùc ñieàu 
kieän ôû caùc tuyeán thoâng tin khaùc.





Chương 3: Söï phaân boá ñieän aùp AM
            Soùng mang chöa ñieàu bieán coù theå  ñöôïc mieâu taû theo 
bieåu thöùc toaùn hoïc sau:
                                      Vc(t) = Ec Sin 2fc t
                        Trong ñoù :    Vc(t) laø ñieän aùp thay ñoåi theo thôøi 
gian (Volt).
                                              Ec    laø bieân ñoä ñænh cuûa soùng mang 
(Volt)
                                              fc     laø  taàn soá soùng mang (Hz).

Trong phaàn tröôùc chuùng ta chæ chuù yù ñeán tín hieäu ngoõ ra 
maø taàn soá cuûa hình bao AM baèng vôùi taàn soá tín hieäu ñieàu bieán. 
Bieân ñoä cuûa daïng soùng AM thay ñoåi tyû leä vôùi bieân ñoä cuûa tín 
hieäu ñieàu bieán vaø bieân ñoä cöïc ñaïi cuûa soùng ñöôïc ñieàu bieán baèng 
Ec + Em. Vì vaäy, bieän ñoä töùc thôøi cuûa daïng soùng ñieàu bieán ñöôïc 
dieãn taû nhö sau:
                             Vam(t) = [ Ec + Em.Sin 2fm.t ] x [ Sin 2fc.t ]                 
(2.9a) 
Trong ñoù :  Ec + Em.Sin 2fm.t laø bieân ñoä cuûa soùng mang ñieàu 

bieán.

                    Em                        laø bieân ñoä ñænh hình bao AM 

(Volt).

                    fm                         laø taàn soá cuûa tín hieäu ñieàu bieán 

(Hz)

Neáu thay    Em        = m x Ec vaøo 2.9a, ta ñöôïc:
                  Vam(t) = [ Ec + m.Ec Sin 2fm.t ] x [ Sin 2fc.t ]                         

(2.9b)   



                  Vam(t) = Ec Sin 2fc.t [ 1 + Sin 2fm.t ]                                       

(2.9c)

Trong ñoù : 1 + Sin 2fm.t = Haèng soá + Tín hieäu ñieàu bieán

                   Ec Sin 2fc.t laø soùng mang chöa ñieàu bieán.

Hình 2.4  Phaàn traêm ñieàu bieán cuûa hình bao AM DSBFC
(a) Tín hieäu ñieàu bieán
(b) Soùng mang chöa ñieàu bieán
(c)  Daïng soùng ñieàu bieán 50%

Em

Ec

Ec

Em

Em=Ec

Em=Ec/2

Ec

Em

(a)

(b)

(c)

(d)



(d)  Daïng soùng ñieàu bieán 100%

                                                                   

Hình 2.5_  Phoå ñieän aùp cuûa soùng AM DSBFC
             Trong bieåu thöùc 2.9c, ta nhaän thaáy raèng: Tín hieäu ñieàu 
bieán bao goàm moät thaønh phaàn laø haèng soá vaø moät thaønh phaàn laø 
tín hieäu hình sin taïi taàn soá tín hieäu ñieàu bieán [m. Sin 2fm.t ]. 
Quaù trình phaân tích sau ñaây seõ trình baøy caùch taïo ra thaønh phaàn 
haèng soá “1” töø thaønh phaàn soùng mang trong daïng soùng ñieàu bieán 
vaø caùch taïo ra thaønh phaàn hình sin töø taàn soá bieân.

f(KHz)

Ñieän aùp Vp    

flsf          fc        fusf

m.Ec/2m.Ec/2

fc



             Keát hôïp hai bieåu thöùc 2.9b & 2.9c , Ta ñöôïc :
     Vam(t) = Ec Sin 2.t + [m. Sin 2fm.t ] x [ Ec Sin 2fc.t ]           
(2.10)

                = Ec Sin 2fc.t -  
2

cmE   cos [2 (fc + fm).t] + 
2

cmE cos [2

(fc - fm).t] 
Trong ñoù : 

 Ec Sin 2fc.t                     laø tín hieäu soùng mang.
 +

2
cmE cos [2 (fc - fm).t] laø tín hieäu taàn soá bieân döôùi.

 -
2

cmE  cos [2 (fc + fm).t] laø tín hieäu taàn soá bieân treân.        

             Ñaëc ñieåm chung cuûa bieán ñieäu bieân ñoä soùng mang daûi  
bieân keùp ñaày ñuû (DSBFC) ñöôïc chæ ra trong bieåu thöùc (2.10). 
Tröôùc tieân, bieân ñoä soùng mang sau khi ñieàu bieán cuõng gioáng nhö 
bieân ñoä tröôùc khi ñieàu bieán. Vì vaäy, bieân ñoä cuûa soùng mang 
khoâng aûnh höôûng ñeán quaù trình ñieàu bieán.
              Bieân ñoä cuûa taàn soá bieân treân vaø taàn soá bieân döôùi phuï 
thuoäc vaøo bieân ñoä soùng mang laãn heä soá ñieàu bieán. Khi ñieàu bieán 
100% thì m = 1, bieân ñoä cuûa taàn soá bieân treân vaø taàn soá bieân döôùi 
ñeàu baèng nhau vaø baèng 1/2 bieân ñoä soùng mang (Ec/2)
Do ñoù, khi ñieàu bieán 100% thì:

Vmax = Ec + Ec/2 + Ec/2 = 2Ec (V)
Vmin = Ec -Ec/2 - Ec/2   =  0V

             Töø moái quan heäâ bieåu dieãn ôû treân vaø keát hôïp vôùi bieåu 
thöùc (2.10) coù theå chöùng minh raèng quaù trình ñieàu bieán khoâng 
theå naøo vöôït quaù 100%. Bieân ñoä ñænh cöïc ñaïi cuûa hình bao AM 
Vmax = 2Ec vaø bieân ñoä ñænh cöïc tieåu cuûa hình bao AM Vmin = 0V. 
Moái quan heä naøy ñöôïc veõ treân hình (2.4d). Hình 2.5 trình baøy 
phoå ñieän aùp cuûa daïng soùng AM DSBFC. Nhöng chuù yù raèng  taát 
caû caùc giaù trò ñieän aùp ñeàu cho döôùi daïng ñieän aùp ñænh.



             Bieåu thöùc (2.10) cuõng ñaõ minh hoïa moái quan heä giöõa taàn 
soá soùng mang, taàn soá bieân treân vaø taàn soá bieân döôùi. Thaønh phaàn 
taàn soá soùng mang laø moät haøm ñieàu hoøa hình sine, taàn soá bieân 
treân laø haøm “-cosine”, taàn soá bieân döôùi laø haøm “+cos”, hình bao 
laø daïng soùng moâ phoûng. Taïi thôøi ñieåm baét ñaàu cuûa moãi chu kyø 
hình bao AM, soùng mang dòch pha 900 cho caû taàn soá bieân treân 
laãn taàn soá bieân döôùi, taàn soá bieân treân vaø taàn soá bieân döoái leäch 
pha nhau 1800.

Söï phaân boá coâng suaát AM
             Trong caùc maïch ñieän töû coâng suaát tieâu taùn luoân baèng 
bình phöông ñieän aùp, söï phaân chia ñieän aùp naøy ñöôïc thöïc hieän 
baèng ñieän trôû. Nhö vaäy coâng suaát tieâu taùn trung bình treân taûi cuûa 
soùng mang chöa ñieàu bieán baèng vôùi bình phöông ñieän aùp cuûa 
soùng mang ñöôïc phaân chia bôûi ñieän trôû taûi. Coâng thöùc toaùn hoïc 
cuûa coâng suaát soùng mang chöa ñieàu bieán laø:

                                       
R

Ec
R

).(Pc 2

7070 22

                       (2.11)

                   Trong ñoù :   Pc laø coâng suaát soùng mang (W)
                                       Ec laø ñieän aùp ñænh cuûa soùng mang (V)
                                       R  laø ñieän trôû taûi (Ohm)
Coâng suaát daûi bieân treân & daûi bieân döôùi ñöôïc dieãn taû baèng coâng 
thöùc toaùn hoïc sau:

                      
R

)E.m(
R

)/E.m(
PP cc

lsbusb 82

2 22

                    (2-12)

Trong ñoù : 
2

cE.m laø ñieän aùp ñænh cuûa taàn soá bieân treân & taàn soá 

bieân döôùi         
                     Pusb laø  coâng suaát daûi bieân treân (W)
                     Plsb laø coâng suaát daûi bieân döôùi (W)
Thay bieåu thöùc 2.11 vaøo 2.12 , Ta ñöôïc :



                      Plsb = Pusb =    
4

2
cP.m                                           (2.13) 

 Töø bieåu thöùc (2.13), ta thaáy raèng: Khi heä soá ñieàu bieán m = 0 thì 
coâng suaát daûi bieân treân vaø coâng suaát daûi bieân döôùi laø zero & 
toång coâng suaát phaùt baèng vôùi coâng suaát soùng mang.
         Coâng suaát toång cuûa daïng soùng AM thì baèng toång cuûa coâng 
suaát soùng mang, coâng suaát daûi bieân treân & daûi bieân döôùi. Coâng 
thöùc toaùn hoïc cuûa coâng suaát toång ñoái vôùi hình bao AM DSBFC 
laø:
                         Pt = Pusb + Plsb + Pc                                         (2.14)
Trong ñoù :     Pt    laø  coâng suaát toång cuûa hình bao AM DSBFC 
(W)
                      Pc    laø coâng suaát soùng mang  (W)     
                      Pusb laø  coâng suaát daûi bieân treân  (W)
                      Plsb laø coâng suaát daûi bieân döôùi (W)
 Thay bieåu thöùc 2.13 vaøo bieåu thöùc 2.14, ta ñöôïc:

                  Pt = Pc + 
44

22
cc P.mP.m

                                       (2.15)

                                                                      (2.16)

 Trong ñoù:    
2

2
cP.m  =   Coâng suaát daûi bieân toång     

 Neân:              Pt          = )m(Pc
2

1
2

                                             (2.17)  

                                             
           Töø quaù trình phaân tích ôû treân, coâng suaát toång coù theå ñöôïc 
xem nhö coâng suaát soùng mang, ñoái vôùi coâng suaát soùng mang 
ñöôïc ñieàu bieán thì cuõng gioáng nhö coâng suaát soùng mang ñoái vôùi 
soùng mang chöa ñieàu bieán. Nhö vaäy, ñieàu naøy ñaõ chöùng minh 
ñöôïc raèng, coâng suaát soùng mang khoâng aûnh höôûng ñeán quaù trình 
ñieàu bieán. Cuõng gioáng nhö treân, coâng suaát toång cuûa soùng mang 



AM laø toång cuûa coâng suaát soùng mang vaø coâng suaát 2 daûi bieân. 
Coâng suaát toång cuûa hình bao AM gia taêng theo  quaù trình ñieàu 
bieán (khi m taêng thì P seõ taêng theo). Khi ñieàu bieán 100% thì 
coâng suaát lôùn nhaát cuûa daûi bieân treân vaø daûi bieân döôùi baèng nhau 
& chæ baèng 1/4 coâng suaát soùng mang.
            Moät trong nhöõng nhöôïc ñieåm cuûa cuûa phöông phaùp 
truyeàn AM DSBFC laø trong thöïc teá thoâng tin luoân chöùa nhieàu 
daûi taàn khaùc nhau, maëc duø coâng suaát soùng mang khoâng phaûi laø 
coâng suaát toån hao. Vì noù cho pheùp söû duïng nhöõng maïch ñieàu 
bieán ñôn giaûn trong maùy thu. Ñaây cuõng laø öu ñieåm ñaëc tröng cuûa 
phöông phaùp ñieàu bieán AM DSBFC.

Hình 2.6 Phoå coâng suaát ñoái vôùi daïng soùng ñieàu bieán AM 
DSBFC, khi tín hieäu ñieàu bieán laø ñôn taàn.

            Ñieàu quan troïng nhaát laø taïi sao phaûi söû duïng phaàn traêm 
ñieàu bieán caøng cao caøng toát, trong khi vaãn chöa chaêéc chaén raèng 
noù coù theå quaù ñieàu bieán. Khi m thay ñoåi coâng suaát soùng mang 
vaãn toàn taïi.Tuy nhieân, coâng suaát bieân treân giaûm ñaùng keå khi m 
giaûm töø  1 xuoáng ñeán 0.5. Vì coâng suaát bieân daûi tæ leä vôùi bình 
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phöông heä soá ñieàu bieán. Khi m giaûm xuoáng baèng 1/2 thì coâng 
suaát bieân daûi giaûm xuoáng baèng  1/4 .
             Quan heä giöõa heä soá ñieàu bieán vaø coâng suaát chæ laø töông 
ñoái, bôûi vì toång coâng suaát truyeàn ñi veà cô baûn chæ goàm coâng suaát 
soùng mang, nhö vaäy noù coù aûnh höôûng khoâng ñaùng keå ñeâùn söï 
thay ñoåi cuaû m. Tuy nhieân, moät phaàn coâng suaát truyeàn taûi thoâng 
tin cuûa tín hieäu truyeàn ñi thì aûnh höôûng raát ñaùng keå ñeáùn söï thay 
ñoåi cuûa m.Vôùi lyù do naøy, heä thoáng DSBFC AM luoân duy trì heä 
soá ñieàu bieán giöõa 0.9 & 0.95 (90 ñeán 95) thì tín hieäu thoâng 
tin ñaït ñuôïc bieân ñoä cöïc ñaïi.

           



Chương 4: SÔ ÑOÀ MAÏCH ÑIEÄN ÑIEÀU 
BIEÁN AM

            Taïi maùy phaùt ,nôi xaûy ra quaù trình ñieàu bieán baét buoäc phaûi coù 
maïch ñieän ñeå xaùc ñònh laø maùy phaùt möùc cao hay möùc thaáp. Quaù trình 
ñieàu bieán ôû phaàn tröôùc ñöôïc thay baèng thaønh phaàn ngoõ ra taàng cuoái cuøng 
cuûa phaàn phaùt, phaàn tröôùc cöïc thu cuaû transistor ngoõ ra ñoái vôùi boä phaän 
maùy phaùt duøng ñeøn baùn daãn öu ñieåm cuûa ñieàu bieán möùc thaáp laø coâng suaát  
tín hieäu thaáp vaø yeâu caàu ñaët ra laø phaàn traêm ñieàu bieán phaûi cao.
            Ñoái vôùi ñieàu bieán möùc cao thì söï ñieàu bieán ñöôïc thay cho phaàn sau 
cuaû taàng cuoái, nôi ñoù bieân ñoä soùng mang ñaït giaù trò cöïc ñaïi. Vì vaäy, yeâu 
caàu bieân ñoä tín hieäu ñieàu bieán phaûi lôùn hôn ñeå ñaït ñöôïc phaàn traêm ñieàu 
bieán toái ña. Vôùi ñieàu bieán möùc cao, tín hieäu ñöôïc ñieàu bieán sau cuøng phaûi 
ñöôïc khueách ñaïi ñeå cung caáp coâng suaát cho taát caû caùc daûi bieân. Coâng suaát 
daûi bieân phaûi lôùn hôn 33%  toång coâng suaát phaùt. Nhöõng thuaän lôïi cuûa ñieàu 
bieân möùc thaáp laø ñaït ñöôïc coâng suaát cao. Khi taát caû caùc tín hieäu khueách 
ñaïi ôû taàn ñieàu bieán phaûi laø khueách ñaïi tuyeán tính ñieàu naøy thöïc hieän ñöôïc 
nhöng keùm hieäu quaû.
         1 . Maïch ñieàu AM möùc thaáp.
            Moät tín hieäu nhoû khueách ñaò haïng A ñöôïc bieåu dieãn treân hình 2.7a 
coù theå ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu bieán bieân ñoä AM. Tuy nhieân, maïch khueách 
ñaïi phaûi coù 2 ngoõ vaøo. Ngoõ vaøo thöù nhaát laø tín hieäu soùng mang vaø ngoõ 
vaøo thöù hai laø tín hieäu ñieàu bieán. Hieän taïi khi khoâng coù tín hieäu ñieàu bieán 
thì maïch hoaït ñoäng gioáng nhö maïch khueách ñaïi tuyeán tính haïng A vaø ngoõ 
ra laø tín hieäu soùng mang ñöôïc khueách ñaïi bôûi ñoä lôïi aùp tónh.
         Tuy nhieân, khi ñaët tín hieäu ñieàu bieán vaøo maïch khueách ñaïi hoaït 
ñoäng khoâng tuyeán tính vaø xaûy ra quaù trình nhaân taàn soá tín hieäu ñöôïc moâ 
taû bôûi bieåu thöùc 2.9a. Treân hình 2.7a tín hieäu soùng mang ñöôïc ñöa vaøo 
cöïc neàn B cuûa transistor. Tín hieäu ñieàu bieán ñöôïc ñöa vaøo cöïc phaùt E. Vì 
vaäy, ñöôïc goïi laø maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt E. Tín hieäu ñieàu bieán thay ñoåi 
theo ñoä lôïi cuûa maïch khueách ñaïi döôùi daïng hình sin vaø baèng vôùi taàn soá 
ban ñaàu cuûa tín hieäu ñieàu bieán. Ñoä lôïi aùp cuûa maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt 
ñöôïc minh hoïa baèng bieåu thöùc toaùn hoïc sau:
                        Av = Aq (1 + m.Sin2fm.t)                  (2.18)



Trong ñoù  :      Av laø heä soá khueách ñaïi aùp khi coù tín hieäu ñieàu bieán.
                        Aq laø heä soá khueách ñaïi aùp tónh (khoâng coù tín hieäu ñieàu 
bieán)
                        Sin2fmt thay ñoåi töø giaù trò cöïc ñaïi +1 ñeán giaù trò cöïc tieåu -1 
cho neân bieåu thöùc 2.18 ñöôïc vieát laïi nhö sau :
                                  Av = Aq (1  m)                        (2.19)
Trong ñoù:  m laø heä soá ñieàu bieán, khi ñieàu bieán 100 thì m =1.
Neân      :                  Av(max)  = 2Aq
                                Av(min)  = 0V
            Hình 2.7b veõ daïng soùng ra cuûa hình 2.7a, tín hieäu ñieàu bieán ñöa 
vaøo maïch thoâng qua bieán aùp T1 tôùi cöïc phaùt cuûa Q1 vaø soùng mang Vc ñöôïc 
ñöa tröïc tieáp vaøo cöïc neàn  B. Tín hieäu ñieàu bieán seõ ñieàu khieån maïch treân 
hoaït ñoäng ôû hai traïng thaùi daãn baõo hoaø vaø ngöng daãn. Cho neân, caàn thieát 
phaûi taïo ra söï khueách ñaïi phi tuyeán khi xaûy ra quaù trình ñieàu bieán. Tuï 
ñieän C2 coù nhieäm vuï laø di chuyeån taàn soá tín hieäu ñieàu bieán töø daïng soùng 
AM ra. Vì vaäy sinh ra bao hình AM ñoái xöùng taïi Vout.
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Hình 2.7 :  (a) Maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt duøng 1 trasistor.
(b) Daïng soùng ngoõ ra cuûa maïch.

          Vôùi maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt, bieân ñoä tín hieäu ngoõ ra phuï thuoäc vaøo 
tín hieäu soùng mang ngoõ vaøo vaø ñoä lôïi aùp cuûa maïch khueách ñaïi. Heä soá 
ñieàu bieán hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo bieân ñoä cuûa tín hieäu ñieàu bieán. Nhöõng 
öu ñieåm chính cuûa maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt laø maïch hoaït ñoäng ôû cheá ñoä 
A, maø ôû cheá ñoä naøy thì heä soá khueách ñaïi khoâng cao. Maïch ñieàu hôïp cöïc  
phaùt cuõng coù nhöôïc ñieåm laø tieâu thuï coâng suaát lôùn ôû daïng soùng ngoõ ra.
         



2 . Maïch ñieàu bieân AM coâng suaát trung bình:
         Maùy phaùt AM coâng suaát trung bình vaø cao bò haïn cheá bôûi vieäc söû 
duïng ñeøn chaân khoâng, ñoù laø nhöõng linh kieän thuï ñoäng. Tuy nhieân keå töø 
giöõa naêm 1970, maùy phaùt söû duïng linh kieän baùn daãn ñöôïc ñöa vaøo söû 
duïng, töø ñoù coâng suaát ra ñöôïc naâng cao ñeán haøng ngaøn Watts. Nhöõng 
thieát bò naøy daàn daàn ñöôïc caûi tieán baèng caùch thay theá nhöõng maïch khueách 
ñaïi coâng suaát song song vôùi vieäc phoái hôïp pha cuûa tín hieäu ngoõ ra.
          Hình 2-8a trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch ñieàu bieán AM coâng 
suaát trung bình duøng 1 transistor. Quaù trình ñieàu bieán ñöôïc thöïc hieän taïi 
cöïc thu laø thaønh phaàn tín hieäu ra cuûa transistor. Nhö vaäy, neáu ñaây laø taàng 
laøm vieäc cuoái cuøng cuûa maùy phaùt thì ñoù laø ñieàu bieán möùc cao (khoâng coù 
söï khueách ñaïi coâng suaát ñieàu bieán vaø Anten).
         Ñeå maïch laøm vieäc coù hieäu quaû, ñaït coâng suaát cao. Maïch ñieàu bieán 
AM coâng suaát trung bình vaø cao thöoøng hoaït ñoäng ôû cheá ñoä C. Do ñoù 
coâng suaát thöïc teá cuûa maïch coù theå ñaït hôn 80%. Sô ñoà maïch ñieän 2.8a laø 
maïch khueách ñaïi cheá ñoä C vôùi hai ngoõ vaøo: Ngoõ vaøo soùng mang (Vc) vaø 
ngoõ vaøo tín hieäu ñieàu bieán ñôn taàn (Vm).
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Hình 2.8 : Maïch ñieàu bieán AM coâng suaát trung bình duøng 1 transistor.
                   (a) Sô ñoà nguyeân lyù.
                   (b) Daïng soùng cöïc thu khi khoâng coù tín hieäu ñieàu 
bieán.
                   (c) Daïng soùng cöïc thu khi coù tín hieäu ñieàu bieán

         Vì transistor phaân cöïc ôû cheá ñoä C neân hoaït ñoäng khoâng tuyeán tính 
vaø coù khaû naêng maïch cuõng troän khoâng tuyeán tính. Maïch naøy ñöôïc goïi laø 
maïch ñieàu hôïp cöïc thu (C) bôûi  tín hieäu ñieàu bieán ñöôïc ñöa tröïc tieáp vaøo 
cöïc thu C. RFC laø cuoän caûn taàn soá soùng voâ tuyeán, noù hoaït ñoäng nhö sau: 
Hôû maïch ñoái vôùi thaønh phaàn DC ñoàng thôøi ngaén maïch ñoái vôùi taàn soá RF.  
Cho neân, RFC ngaên caùch nguoàn cung caáp DC  giöõa soùng mang cao taàn vôùi 
taàn soá bieân, trong khi ñoù vaãn cho pheùp tín hieäu taàn soá thaáp ñieàu bieán taïi 
cöïc thu cuûa Q1.
          Hoaït ñoäng cuûa maïch ñieän nhö sau:
         Khi bieân ñoä cuûa soùng mang vöôït qua haøng raøo theá cuûa moái noái B 
(khoaûng 0,7V ñoái vôùi transistor silic) Q1 daãn vaø sinh ra doøng cöïc thu Ic. 
Khi bieân ñoä tín hieäu soùng mang  giaûm xuoáng nhoû hôn 0,7V Q1 ngöng daãn, 
doøng cöïc thu bieán maát. Thoâng thöôøng Q1  ngaét daãn ôû hai traïng thaùi: Traïng 
thaùi daãn baõo hoøa vaø ngöng daãn ñöôïc ñieàu khieån bôûi tín hieäu soùng mang, 
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doøng cöïc thu chaïy qua luoân nhoû 1800 chu kyø cuûa soùng mang vaø hoaït ñoäng 
ôû cheá ñoä C. Moãi chu kyø cuûa soùng mang, Q1 daãn trôû laïi ngay laäp töùc vaø cho 
pheùp doøng cöïc thu chaûy qua trong thôøi gian ngaén sinh ra daïng soùng aâm taïi 
cöïc thu C. Daïng soùng doøng cöïc thu vaø ñieän aùp ñöôïc veõ treân hình 2.8b. 
Daïng soùng ñieän aùp cöïc thu laëp laïi gioáng nhö 1/2 daïng soùng cuûa tín hieäu 
chænh löu vôùi taàn soá cô baûn baèng fc.
              Khi tín hieäu ñöôïc ñöa vaøo cöïc C moät caùch lieân tuïc vôùi nguoàn 
cung caáp DC aâm vaø döông (Vcc). Daïng soùng veõ treân hình 2.8c ñöôïc taïo 
ra khi bieân ñoä cöïc ñaïi cuûa tín hieäu ñieàu bieán baèng Vcc. Noù coù theå ñöôïc 
xem nhö daïng soùng cuûa ñieän aùp ra dao ñoäng töø giaù trò cöïc ñaïi 2Vcc ñeán 
0V (VCEsat = 0V). Söï thay ñoåi ñieän aùp ñænh ôû cöïc thu ñeán gía trò baèng Vcc. 
Moät laàn nöõa daïng soùng baèng daïng soùng cuûa tín hieäu soùng mang chæng löu 
ñöôïc choàng leân tín hieäu thoâng tin taàn soá thaáp.
               Bôûi vì, Q1 hoaït ñoäng khoâng tuyeán tính, neân daïng soùng ôû cöïc thu 
cuûa Q1  chöùa hai taàn soá ngoõ vaøo ban ñaàu( fc vaø fm) toång vaø hieäu taàn soá cuûa 
chuùng laø fc  fm. Vì daïng soùng ngoõ ra cuõng chöùa nhöõng haøm ñieàu hoaø taàn 
soá cao hôn vaø nhöõng thaønh phaàn bieán ñieäu töông hoå ñöôïc giôùi haïn laïi fm = 
fc tröôùc khi phaùt ñi.
            Moät maïch ñieän thöïc teá hôn phaùt coâng suaát trung bình, tín hieäu ñieàu 
bieán AM DSBC ñöôïc veõ treân hình 2-9a vaø ñaëc tuyeán daïng soùng veõ treân 
hình 2.9b. maïch ñieän naøy cuõng laø maïch ñieàu hôïp cöïc thu C vôùi bieân ñoä 
ñænh cöïc ñaïi cuûa tín hieäu ñieàu bieán Vm(max) = Vcc.
           Hoaït ñoäng cuûa maïch cuõng töông töï nhö maïch ñôn bieân hình 2.8a 
ngoaïi tröø coù theâm maïch coäng höôûng L1C1 taïi cöïc thu cuûa Q1. Bôûi vì 
transistor hoaït ñoäng ôû traïng thaùi baõo hoaø vaø ngöng daãn, doøng cöïc thu 
khoâng phuï thuoäc vaøo ñieän aùp ñieàu khieån ôû cöïc neàn B. Ñieän aùp cuûa maïch 
taêng leân thoâng qua maïch coäng höôûng ñöôïc xaùc ñònh bôûi thaønh phaàn AC 
cuûa doøng cöïc thu, gaây neân tính chaát treã cuûa maïch coäng höôûng taïi taàn soá 
coäng höôûng. Vôùi söï phuï thuoäc vaøo chaát löôïng cuûa cuoän daây, daïng soùng 
cuûa tín hieäu soùng mang ñaõ ñöôïc ñieàu bieán vaø doøng cöïc thu cuõng gioáng 
nhö ôû phaàn tröôùc. 
           Ñieän aùp ra laø tín hieäu AM DSBFC ñoái xöùng vôùi ñieän aùp trung bình 
laø 0V, bieân ñoä ñænh cöïc daïi döông laø 2Vcc, bieân ñoä ñænh aâm cöïc tieåu laø -
2Vcc. Baùn kì döông cuûa soùng ra ñöôc taïo ra trong maïch coäng huôûng bôûi 
hieäu öùng “Flywheel”. Khi Q1 daãn, tuï C1 naïp ñeán giaù trò Vcc + Vm (giaù trò 



cöïc ñaïi laø 2Vcc). Khi Q1 ngöng daãn tuï C1 xaõ ñieän thoâng qua cuoän L1. Khi 
L1 xaû C1 naïp ñeán giaù trò cöïc tieåu laø -2Vcc. Quaù trình treân taïo ra baøn kyø 
döông cuûa bao hình AM . Taàn soá coäng höôûng cuûa maïch coäng höôûng  baèng 
taàn soá soùng mang vaø baêng thoâng coù giaù trò töø  fc - fm ñeán fc + fm. Thoâng 
thöôøng tín hieäu ñieàu bieán laø moät haøm ñieàu hoøa. Khi phaàn traêm ñieàu bieán 
ñaït 100% thì bieân ñoä ñænh cuûa tín hieäu ñieàu bieán baèng Vcc.
          Caáu taïo chung cuûa maïch ñöôïc bieãu dieãn treân hình 2-9a. R1 laø ñieän 
trôû phaân cöïc cho Q1, R1 vaø R2 laø daïng maïch ghim ñeå taïo neân söï phaân cöïc 
trong moái noái vôùi haøng raøo theá cuûa transistor xaùc ñònh ñieän aùp môû cuûa Q1. 
Thoâng thöôøng Q1 ñöôïc phaân cöïc sao cho chæ daãn trong baùn kyø döông cuûa 
ñieän aùp song song. Söï phaân cöïc naøy taïo ra daïng soùng doøng cöïc thu nhoû vaø 
naâng cao hieäu suaát cuûa maïch khueách ñaïi haïng C.
            C3 laø tuï ñieän lieân laïc, noù ngaén maïch ñoái vôùi taàn soá tín hieäu ñieáu 
bieán vaø ngaên tín hieäu thoâng tin vaøo nguoàn cung caáp DC. Cbe laø tuï daãn tín 
hieäu töø cöïc neàn ñeán cöïc thu cuûa Q1. Taïi taàn soá voâ tuyeán, nhöõng tuï daãn tín 
hieäu nhoû vaø trong transistor laø raát quan troïng. Neáu dung tích cuûa tuï Cbc ñuû 
lôùn thì tín hieäu cöïc thu coù theå ñöôïc phaûn hoài veà cöïc neàn cuûa Q1 vôùi bieân 
ñoä vöøa ñuû lôùn ñeå Q1 baét ñaàu dao ñoäng. Cho neân moät tín hieäu baèng nhau 
veà bieân ñoä cuõng nhö taàn soá vaø leäch pha nhau 1800 seõ phaûn hoài veà cöïc neàn 
cuûa Q1 hoaëc laø trung hoøa giöõa cöïc cuûa ñieän dung phi hoài. CN laø tuï ñieän 
trung hoøa. Nhieäm vuï cuûa noù laø ñeå taïo ñöôøng phaûn hoài cho tín hieäu coù bieân 
ñoä vaø taàn soá baèng nhau nhöng leâïch pha vôùi ngoõ ra 180o ñöôïc phaûn hoài veà 
thoâng qua Cbc. 

C4 laø tuï ñieän lieân laïc RF hoaït ñoäng cuûa noù cuõng töông töï nhö tuï 
C3, taïi taàn soá soùng mang C4  xem nhö ngaén maïch ngaên “soùng mang roø” 
vaøo nguoàn cung caáp ñieàu chænh hoaït ñoäng maïch ñieàu bieán tín hieäu vaø 
ñöôïc phaân boá khaép treân maùy phaùt.
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Hình 2-9 : Maïch ñieàu bieán  AM DSBFC coâng suaát trung bình duøng 
transistor

(a) Sô ñoà nguyeân lyù.
(b) Daïng soùng treân cöïc thu vaø ngoõ ra.

 3 .  Maïch ñieàu hôïp ñoàng thôøi cöïc neàn vaø cöïc thu
           Maïch ñieàu hôïp cöïc thu taïo ra nhieàu bao hình AM cuøng moät luùc hôn 
maïch ñieàu hôïp cöïc thu coâng suaát cao. Tuy nhieân maïch ñieàu hôïp cöïc thu 
ñoøi hoûi tín hieäu ñieàu bieán phaûi coù bieân ñoä lôùn hôn vaø noù khoâng ñaït ñöôïc 
ñaày ñuû traïng thaùi daãn baõo hoøa vaø ngöng daãn ñoái vôùi dao ñoäng ñieän aùp 
ngoõ ra. Cho neân khoâng theå ñaït ñöôïc heä soá ñieàu bieân 100%. Vì vaäy, ñeå ñaït 
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ñöôïc söï ñieàu bieán ñoái xöùng, hoaït ñoäng coù hieäu quaû vôùi hình bao cöïc ñaïi, 
coâng suaát ra lôùn hôn vaø yeâu caàu coâng suaát ñieàu khieån tín hieäu ñieàu bieán 
caøng thaáp caøng toát, maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt vaø cöïc thu ñöôïc söû duïng ñoàng 
thôøi.

             Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:
         

Hình 2-10  : Maïch ñieàu bieán AM coâng suaát cao duøng transistor
Hình 2-10 trình baøy maïch ñieàu bieán AM söû duïng caû hai maïch ñieàu 

hôïp cöïc thu vaø maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt. Tín hieäu ñieàu bieán cuøng ñöa vaøo 
cöïc thu cuûa maïch ñieàu bieán ñaåy keùo Q2 vaø Q3, sau ñoù ñöa ñeán cöïc thu ñeå 
ñieàu khieån maïch khueách ñaïi, xaûy ra ñieàu bieán cöïc thu taïi Q1. Nhö vaäy tín 
hieäu soùng mang ôû cöïc neàn cuûa Q2 vaø Q3 saún saøng ñöôïc ñieàu bieán vaø coâng 
suaát ñieàu bieán tín hieäu coù theå bò giaûm. Maïch ñieàu bieán cuõng khoâng yeâu 
caàu hoaït ñoäng treân toaøn boä ñaëc tuyeán cuûa noù ñeå ñaït ñöôïc phaàn traêm ñieàu 
bieán 100%.

4 .  Maïch ñieàu bieán AM söû duïng vi maïch toå hôïp tuyeán tính
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            Maïch toå hôïp tuyeán tính coù chöùc naêng cuûa moät maùy phaùt tín hieäu, 
chæ boá trí moät loaïi linh kieän laø transistor vaø FET laø moät loaïi transistor 
tröôøng ñöôïc söû duïng ñeå khueách ñaïi tín hieäu. FET coù daïng ñaëc tuyeán lyù 
töôûng raát phuø hôïp ñeå phaùt soùng AM. Maïch toå hôïp khoâng gioáng nhö nhöõng 
phoù baûn rieâng bieät cuûa chuùng, doøng ñieän, ñoä lôïi aùp, söï bieán thieân nhieät ñoä 
coù theå hoaøn toaøn hôïp lyù.
           Maïch toå hôïp tuyeán tính bieán ñieäu AM coù heä soá oån ñònh cao, ñaëc 
tính ñieàu bieán ñoái xöùng, kích thöôùc maïch nhoû hôn, thaønh phaàn loaïi tröø 
nhieät ñoä toát hôn, ñôn giaûn trong quùa trình thieát keá tính toaùn vaø deã daøng 
tìm hö hoûng. Ñieàu baát lôïi cuûa maïch laø coâng suaát ra thaáp, khoaûng taàn soá coù 
theå hoaït ñoäng ñöôïc töông ñoái heïp.
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 AM Input: Ngoõ vaøo AM
 OR-Out: Ngoõ ra OR.
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 FSK Input: Ngoõ vaøo FSK.



                  
Hình 2.11 : XR 2206

                                      (a) Sô ñoà khoái
                                     (b) Ñaëc tuyeán ñieän aùp vaøo 
_ ra.  

          XR 2206 laø maùy phaùt tín hieäu ñôn khoái raát phuø hôïp vôùi daïng soùng 
ñieàu bieán bieân ñoä. Hình 2-11a veõ daïng sô ñoà khoái cuûa XR 2206 noù bao 
goàm 4 khoái cô baûn: khoái dao ñoäng ñieàu khieån baèng ñieän aùp VCO, maïch 
nhaän daïng analog, khoái naén daïng hình sin, khoái khueách ñaïi ñeäm ñoä lôïi aùp 
vaø boä doøng ñoùng ngaét. 
          Taàn soá dao ñoäng cuûa maïch VCO (fc) ñöôïc xaùc ñònh bôûi tuï ñieän ñònh 
thôøi beân ngoaøi (C1)  qua chaân (5) vaø (6) vôùi ñieän trôû ñònh thôøi (R1) lieân laïc 
giöõa chaân (7) vaø (8) trong ñoù chaân (7) hoaëc chaân (8) ñöôïc xaùc ñònh möùc 
ñieän aùp chaân (9). Neáu chaân (9) ñöôïc môû thoâng hoaëc ñöôïc nhaän ñieän aùp 
beân ngoaøi  32V thì chaân (7) ñöôïc choïn. Neáu ñieän aùp chaân 9  1V thì 
chaân (8) ñöôïc choïn, taàn soá dao ñoäng ñöôïc xaùc ñònh bôûi:

                                          fc =  
11
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Hình 2-12: Maïch ñieàu bieán AM duøng vi maïch toå hôïp tuyeán tính
Bieân ñoä ñieän aùp ra chaân 2 coù theå ñöôïc ñieàu bieán baèng caùch phaân 

cöïc DC vaø tín hieäu ñieàu bieán ñöôïc ñöa ñeán chaân 1. Hình 2-11b bieåu dieãn 
bieân ñoä ra chuaån ñoái vôùi phaân cöïc DC. Ngoõ ra chuaån cuûa moät ñaëc tuyeán 
ñaït ñeán giaù trò ñieän aùp ra cöïc ñaïi. Gía trò chuaån cuûa 1/2 daëc tuyeán ñaït 
ñöôïc khi ñieän aùp ra baèng 1/2 giaù trò ñieän aùp cöïc ñaïi. Giaù trò chuaån 0V cuûa 
ñaëc tuyeán khi khoâng coù tín hieäu ra. 
         Hình treân bieãu dieãn söï dao ñoäng tuyeán tính cuûa bieân ñoä ra vôùi ñieän 
aùp phaân cöïc ngoõ vaøo baèng 4V( V+/2). Khi aùp vaøo baèng V+/2 thì bieân ñoä ra 
ñaït khoâng Volt. Khi aùp vaøo > 4V hoaëc < V+/2 thì bieân ñoä ra ñaït cöïc ñaïi. 
              Hình 2-12 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch ñieàu bieân AM toå 
hôïp tuyeán tính söû duïng XR-2206. Taàn soá ngoõ ra cuûa maïch VCO laø taàn soá 
soùng mang. Tín hieäu ñieàu bieán vaø ñieän aùp phaân cöïc ñöôïc ñöa vaøo maïch 
nhaân beân trong thoâng qua chaân 1. Tín hieäu ñieàu bieán troän vôùi tín hieäu 
VCO taïo ra daïng soùng AM taïi Vout. Daïng soùng ngoõ ra laø hình bao AM 
ñoái xöùng chöùa soùng mang, taàn soá bieân treân vaø taàn soá bieân döôùi.



Chương 5:  KHAÛO SAÙT MAÙY PHAÙT 
AM

1 - Maùy phaùt AM möùc thaáp
          Hình veõ 2-13 veõ daïng sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt AM 
DSBFC möùc thaáp. Khi chuùng ta truyeàn gioïng noùi con nguôøi hoaëc 
aâm nhaïc, ñoù laø nguoàn goác cuûa tín hieäu ñieàu bieán. Moät caùch toång 
quaùt, noù laø moät boä chuyeån ñoåi aâm thanh nhö laø microphone, 
baêng töø ñóa CD, maùy haùt ñóa.

         Maïch tieàn khueách ñaïi phaûi coù ñoä töông ñoái nhaïy cao, ñoù laø 
maïch khueách ñaïi ñieän aùp tuyeán tính haïng A, vôùi trôû khaùng ngoõ 
vaøo cao. Chöùc naêng cuûa maïch tieàn khueách ñaïi laø taêng bieân ñoä 
cuûa nguoàn tín hieäu thoâng tin ban ñaàu ñeán möùc coù theå söû duïng 
ñöôïc, trong khi ñoù laïi phaùt sinh nhieãu voâ tuyeán raát nhoû khoâng 
ñaùng keå ñoàng thôøi phaûi khaéc phuïc nhieãu nhieät ñoä sao cho caøng 
nhoû caøng toát. Maïch ñieàu khieån tín hieäu ñieàu bieán cuõng laø maïch 
khueách ñaïi tuyeán tính, maïch khueách ñaïi tín hieäu thoâng tin ñôn 
giaûn nhöng chæ coù theå ñieàu khieån ñöôïc maïch ñieàu bieán. 

             Maïch dao ñoäng taïo soùng mang RF coù theå laø maïch dao 
ñoäng config. FCC thöôøng yeâu caàu maùy phaùt phaûi thaät chính xaùc 
vaø ñoä oån ñònh cao. Do ñoù thöôøng söû duïng thaïch anh ñeå taïo dao 
ñoäng trong maïch ñieän. Maïch khueách ñaïi ñeäm coù heä soá khueách 
ñaïi thaät thaáp laø maïch khueách ñaïi tuyeán tính, ngoõ vaøo coù toång trôû 
cao. Chöùc naêng cuûa maïch laø caùch ly maïch dao ñoäng vôùi maïch 
khueách ñaïi coâng suaát cao.



Maïch ñeäm cung caáp moät taûi coá ñònh tôùi maïch dao ñoäng, 
maïch ñeäm giuùp laøm giaûm söï bieán thieân taàn soá cuûa tín hieäu. 
Maïch gheùp cöïc phaùt hoaëc maïch toå hôïp op amp thöôøng ñöôïc söû 
duïng trong maïch ñeäm.

           Maïch ñieàu bieán coù theå söû duïng maïch ñieàu hôïp cöïc phaùt 
vaø cöïc thu. Maïch kheách coâng suaát töùc thôøi vaø maïch khueách ñaïi 
coâng suaát taàng cuoái cuøng laø maïch khueách ñaïi tuyeán tính haïng A 
hoaëc maïch khueách ñaïi ñaåy keùo haïng B.

           Maïch naøy thöôøng yeâu caàu söû duïng ñoái vôùi maùy phaùt AM 
möùc thaáp ñeå duy trì söï ñoái xöùng trong hình bao AM. Heä thoáng 
Antena phaûi thích öùng vôùi toång trôû ra cuûa maïch kheách ñaïi coâng 
suaát taàng sau cuøng ñeå ñöa ñeán ñöôøng truyeàn vaø Antena. Maùy 
phaùt AM möùc thaáp trình baøy treân hình 2.13 ñöôïc söû duïng roäng 
raõi nhöõng heä thoáng phaùt coâng suaát thaáp. Nhöõng heä thoáng phaùt 
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Hình 2.13 : Sô ñoà khoái cuûa maùy 
phaùt AM DSBFC möùc thaáp.



coâng suaát thaáp nhö laø heä thoáng lieân laïc voâ tuyeán, remote ñieàu 
khieån, maùy boä ñaøm khoaûng caùch gaàn.

         2 . Maùy phaùt AM möùc cao.
Hình 2.14 trình baøy sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt AM DSBFC 

möùc cao. Tín hieäu ñieàu bieán cuõng ñöôïc xöû lyù töông töï nhö trong 
maùy phaùt AM möùc thaáp, ngoaïi tröø coù theâm maïch kheách ñaïi coâng 
suaát. Ñoái vôùi maùy phaùt AM möùc cao, coâng suaát cuûa tín hieäu ñieàu 
bieán phaûi cao hôn trong maùy phaùy phaùt AM lôùn ñeå xaûy ra ñieàu 
bieán. Thoâng thöôøng tín hieäu ñieàu bieán phaûi coù bieân ñoä thaät cao 
ñeå ñaït ñöôïc phaàn traêm ñieàu bieán laø 100%.



                                                                                                                  
Antena 

Hình 2.14 : Sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt AM DSBFC möùc cao.
Maïch dao ñoäng taïo soùng mang RF, cuõng ñöôïc keát hôïp vôùi maïch 
ñeäm vaø boä kích thích soùng mang gioáng nhö trong maùy phaùt AM 
möùc thaáp. Tuy nhieân, maùy phaùt möùc cao, soùng mang RF phaûi 
ñöôïc khueách ñaïi coâng suaát tröôùc khi ñeán taàng ñieàu bieán vaø maïch 
khueách ñaïi coâng suaát sau cuøng. Thoâng thöôøng, maïch ñieàu bieán 
toång quaùt ôû daïng cöïc maùng chung hoaëc maïch ñieàu hôïp cöïc thu 
söû duïng maïch khueách ñaïi haïng C.

         Ñoái vôùi maùy phaùt AM möùc cao, maïch ñieàu bieán coù 3 chöùc 
naêng chính: Ñoù laø cung caáp maïch ñieän caàn thieát ñeå xaûy ra ñieàu 
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bieán, maïch kheách ñaïi coâng suaát sau cuøng (maïch khueách ñaïi 
haïng C), toác ñoä chuyeån maïch cao.

           Boå chuyeån ñoåi coù nhieäm vuï laø chuyeån tín hieäu thoâng tin 
taàn soá thaáp sang tín hieäu soùng mang taàn soá cao ñeå böùc xaï taïi 
Antena vaø truyeàn trong khoâng gian töï do.



Chương 7: MAÙY THU AM
Coù hai maùy thu tieâu bieåu: Nhaát quaùn vaø khoâng nhaát quaùn. Ñoái loaïi maùy 

thu nhaát quaùn hay ñoàng boä. Taàn soá phaùt ra taïi maùy thu vaø söû duïng maïch giaûi 
ñieàu bieán phaûi ñoàng boä vôùi taàn soá dao ñoäng taïi maùy phaùt (maùy thu phaûi taùi taïo 
laïi ñöôïc soùng mang vaø phaûi ñoàng boä vôùi maùy phaùt). Ñoái maùy thu khoâng nhaát 
quaùn hay khoâng ñoàng boä, taàn soá phaùt ra taïi maùy thu hoaëc taàn soá söû duïng ñeå giaûi 
ñieàu bieán hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo taàn soá soùng mang cuûa maùy phaùt. Söï taùch 
soùng khoâng ñoàng boä thöôøng ñöôïc goïi laø taùch soùng hình bao bôûi vì tín hieäu thoâng 
tin ñöôïc khoâi phuïc laïi töø  daïng soùng thu ñöôïc baèng caùch taùch daïng cuûa hình bao 
ñöôïc ñieàu bieán.

1. Maùy thu ñieàu höôûng taàn soá RF:
Maùy thu ñieàu höôûng taàn soá voâ tuyeán (TRF) laø moät trong nhöõng loaïi 

maùy thu AM ra ñôøi sôùm nhaát. Ngaøy nay, coù leõ maùy thu TRF ñuôïc thieát keá ñôn 
giaûn nhaát trong taát caû caùc maùy thu voâ tuyeán. Tuy nhieân chuùng cuõng coù nhöõng 
khuyeát ñieåm rieâng laø bò giôùi haïn  bôûi vieäc söû duïng maïch khueách ñaïi ñaêïc bieät 
cuûa chuùng. 

Hình 3-3 trình baøy sô ñoà khoái cuûa maùy thu TRF 3 taàng bao goàm: Taàng 
RF, taàng taùch soùng vaø taàng aâm thanh. Moät caùch toång quaùt, hai hoaëc ba taàng 
khueách ñaïi RF ñöôïc yeâu caàu ñeå maïch loïc vaø maïch khueách ñaïi tín hieäu thu ñöôïc 
ñeán möùc vöøa ñuû ñeå ñieàu khieån taàng taùch soùng. Maïch taùch soùng chuyeån ñoåi tröïc 
tieáp tín hieäu RF thaønh tín hieäu thoâng tin vaø taàng audio khueách ñaïi tín hieäu 
thoâng tin ñeán möùc coù theå söû duïng ñöôïc.

Maëc duø maùy thu TRF ñôn giaûn vaø coù ñoä nhaïy töông ñoái cao nhöng 
chuùng coù 3 ñieåm baát lôïi roõ reät laø haïn cheá khoâng söû duïng keânh ñôn, heä soá KÑ 
taàn thaáp. Nhöng baát lôïi chính laø baêng thoâng khoâng phuø hôïp vaø coù nhöõng thay 
ñoåi so vôùi taàn soá trung taâm. Khi ñieàu chænh ñaøi vöôït quaù khoaûng roäng cuûa taàn soá 
vaøo, ñieàu naøy gaây ra hieän töôïng goïi laø hieäu öùng da taïi taàn soá radio. Doøng ñieän 
bò giôùi haïn ñeán vuøng ngoaøi cuøng cuûa daây daãn. Nhö vaäy taàn soá seõ cao hôn, tieát 
dieän aûnh höôûng nhoû hôn vaø ñieän trôû lôùn hôn.



Hình 3.3 : Sô ñoà khoái cuûa maùy thu ñieàu höôûng taàn soá RF khoâng ñoàng boä
Cuoái cuøng heä soá phaåm chaát (Q = XL / R) cuûa maïch töông ñoái oån ñònh. 

Khi vöôït qua khoaûng taàn soá laøm baêng thoâng gia taêng cuøng vôùi taàn soá. Keát quaû 
laø ñoä lôïi ngoõ vaøo maïch loïc thay ñoåi vöôït quaù vuøng taàn soá vaøo. Neáu baêng thoâng 
ñaët ôû moät giaù trò thích hôïp ñoái vôùi tín hieäu RF taàn soá thaáp, nhöng noù seõ thöøa ñoái 
vôùi taàn soá cao.

Ñieàu baát lôïi thöù hai cuûa maùy thu TRF laø chính laø tính khoâng oån ñònh bôûi 
vì phaàn lôùn maïch khueách ñaïi RF ñöôïc ñieàu höôûng cuøng vôùi taàân soá trong maïch 
dao ñoäng. Ñieàu naøy coù theå ñöôïc giaûm ñi moät ít baèng caùch ñieàu chænh töøng maïch 
khueách ñaïi. Ñeå söï sai leäch taàn soá keùm ñi, söï thay ñoåi bieân treân hoaëc bieân döôùi 
seõ phuø hôïp vôùi taàn soá trung taâm. Kyõ thuaät naøy goïi laø coäng höôõng leäch.

Baát lôïi thöù  ba cuûa maùy thu TRF laø ñoä lôïi cuûa noù khoâng ñeàu nhau treân 
daûi taàn soá quaù roäng. Bôõi vì,tyû soá L/C cuaû bieán aùp töï ngaãu chöùa maïch khueách 
ñaïi RF.
Vôùi söï phaùt trieån cuûa maùy thu ñoåi taàn, maùy thu TRF chæ coøn ñöôïc söû duïng cho 
nhöõng muïc ñích ñaëc bieät  nhö  maùy thu ñaøi ñoäc laäp, vì vaäy noù khoâng ñöôïc ñöa 
ra phaân tích.

 VD 3-2: Moät maùy thu daûi soùng thöông maïi AM (535KHz ñeán 1605 
KHz) vôùi 1 ngoõ vaøo maïch loïc coù heä soá phaåm chaát laø 54. Haõy xaùc ñònh baêng 
thoââng ôû 2 ñaàu thaáp vaø cao phoå taàn RF.
        Giaûi: 

Baêng thoâng taïi taàn soá thaáp nhaát cuûa phoå AM ñöôïc xaùc ñònh quanh taàn 
soá soùng mang 540 KHz
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Baêng thoâng taïi taàn soá cao nhaát cuûa phoå AM ñöôïc xaùc ñònh xung quanh 
taàn soá soùng mang 1600 KHz.

             B=
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Baêng thoâng 3dB taïi taàn soá thaáp nhaát cuûa phoå AM chính xaùc laø 10KHz, 
ñaây laø moät giaù trò phuø hôïp. Tuy nhieân, baêng thoâng taïi taàn soá cao nhaát haàu heát laø 
30 KHz gaáp 3 laàn ñoä roäng baêng thoâng chuaån. Thöôøng khi ñieàu chænh ñaøi taïi taàn 
soá cao nhaát cuûa phoå taàn soá thì 3 ñaøi coù theå thu ñöôïc cuøng moät luùc.

Ñeåâ ñaït ñöôïc baêng thoâng 10KHz taïi taàn soá cao nhaát cuûa phoå thì Q = 160 
laø ñaït yeâu caàu (1600 KHz / 10KHz) vôùi Q = 160 thì baêng thoâng taïi taàn soá thaáp 
nhaát laø:
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Taát nhieân giaù trò naøy cuõng ñöôïc choïn bôûi vì noù xaáp xæ baèng 2 ñeán 3 laàn 
baêng thoâng cuûa tín hieäu thoâng tin.

2. Maùy thu ñoåi taàn:
Ñeå khaéc phuïc tính choïn löïa khoâng ñoàng ñeàu cuûa TRF, maùy thu ñoåi taàn 

soá ra ñôøi vaøo cuoái chieán tranh theá giôùi thö nhaát. Maëc duø chaát löôïng cuûa maùy doåi 
taàn ñöôïc caûi tieán raát ñaùng  keå, song keå töø laàn thieát keá ñaàu tieân hình daïng cô baûn 
cuûa noù khoâng thay ñoâæ nhieàu vaø ngaøy nay noù vaãn ñöôïc söû duïng roäng raõi trong 
nhöõng dòch vuï thoâng tin voâ tuyeán. Maùy thu ñoåi taàn ñöôïc toàn taïi ñeán ngaøy nay 
vaø hieäu suaát khueách ñaïi cuûa noù coù ñaëc tuyeán ñoä nhaïy vaø tính choïn toát hôn 
nhöõng maùy thu khaùc.
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Hình 3.4 : Sô ñoà khoái cuûa maùy thu ñoåi taàn AM.
        

Söï phaùch taàn soá coù nghóa laø troän 2 taàn soá vôùi nhau baèng 1 maïch ñieän 
khoâng tuyeán tính hoaëc chuyeån ñoåi taàn soá naøy sang taàn soá khaùc söû duïng maïch 
troän khoâng tuyeán tính. Sô ñoà khoái cuûa maùy thu ñoåi taàn khoâng ñoàng boä ñöôïc 
trình baøy treân hình 3-4. Maùy thu ñoåi taàn cô baûn coù 5 phaàn sau: Taàng RF, taàng 
troän/chuyeån ñoåi, taàng IF, taàng taùch soùng aâm thanh vaø taàng khueách ñaïi coâng 
suaát aâm thanh.

  Khoái RF:
Khoái RF toång quaùt bao goàm khoái tieàn löïa choïn vaø taàng khueách ñaïi RF. 

Chuùng coù theå laø maïch ñieän rôøi hoaëc laø maïch ñieän toå hôïp. 
Maïch tieàn löïa choïn coù nhieäm vuï laø ñieàu chænh baêng thoâng cuûa maïch loïc 

baèng caùch ñieåu höôûng taàn soá trung taâm thay ñoåi cho phuø hôïp vôùi soùng mang. 
Muïc ñích chính cuûa maïch tieàn khueách ñaïi laø cung caáp baêng thoâng vöøa ñuû ñeå 
loaiï boû nhöõng taàn soá cao voâ ích. Nhöõng taàn soá Radio voâ ích naøy ñöôïc goïi laø taàn 
soá aûnh taïi ngoõ vaøo cuûa maùy thu. Maïch tieàn khueách ñaïi cuõng laøm giaûm baêng 
thoâng tieáng oàn trong maùy thu vaø taïo böôùc khôûi ñaàu thuaän lôïi laøm giaûm toaøn boä 
baêng thoâng cuûa maùy thu ñeán giaù trò baêng thoâng nhoû nhaát ñeå cho tín hieäu thoâng 
tin truyeàn qua.

Maïch khueách ñaïi RF xaùc ñònh ñoä nhaïy cuûa maùy thu. Bôûi vì maïch 
khueách ñaïi RF laø taàng hoaït ñoäng ñaàu tieân khi tieáp xuùc vôùi tín hieäu thu ñöôïc, noù 
laø nguyeân nhaân gaây ra nhieãu. Nhö vaäy, thoâng soá caàn thieát phaûi xaùc ñònh laø heä 
soá nhieãu cuûa maùy thu.

Moät maùy thu coù theå coù 1 hay nhieàu maïch khueách ñaïi RF hoaëc khoâng coù 
maïch khueácg ñaïi RF . Ñieàu ñoù hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo ñoä nhaïy cuûa maùy. 
Maïch khueách ñaïi RF trong maùy thu ñoåi taàn coù nhöõng ñaëc ñieåm sau:

Heä soá khueách ñaïi lôùn hôn neân ñoä nhaïy cao hôn.
Caûi tieán vieäc loaïi boû taàn soá aûnh 
Tyû soá S / N (Signal / noise ) lôùn hôn 
Ñoä nhaïy cao hôn .
 Khoái troän  / chuyeån ñoåi.
Khoái troän / chuyeån ñoåi bao goàm taàng dao ñoäng taïo soùng Radio hay 

thöôøng goïi laø dao ñoäng noäi. Taàng naøy ñöôïc goïi laø taàng taùch soùng ñaàu tieân. 
Maïch dao ñoäng noäi thöôøng yeâu caàu tính oån ñònh vaø ñoä chính xaùc cao.



Taàng troän ñöôïc caáu taïo bôûi nhöõng linh kieän phi tuyeán. Muïc ñích cuûa 
noù laø chuyeån ñoåi taàn soá Radio sang taàn soá trung taàn (IF). Söï phaùch taàn soá coù theå 
thay theá cho maïch troän. Maëc duø taàn soá soùng mang vaø taàn soá bieân treân ñöôïc 
chuyeån töø taàn soá RF sang taàn soá trung taàn IF nhöng daïng cuûa hình bao AM vaãn 
gioáng nhau. Vì vaäy, tín hieäu thoâng tin ban ñaàu nhaän ñöôïc seõ chöùa hình bao 
khoâng bò thay ñoåi. Ñaây laø ñieàu quan troïng caàn chuù yù, maëc duø soùng mang, taàn soá 
bieân treân & taàn soá bieân döôùi bò thay ñoåi taàn soá, nhöng baêng thoâng vaãn khoâng 
ñoåi trong quaù trình phaùch taàn soá. Thoâng thöôøng taàn soá trung taàn ñöôïc söû duïng 
nhieàu nhaát trong maùy thu AM laø 455 Khz.

 Khoái trung taàn IF:
Khoái IF bao goàm nhieàu maïch khueách ñaïi trung taàn vaø maïch loïc daûi 

thoâng, neân thöôøng ñöôïc goïi laø IF strip. Haàu heát heä soá khueách ñaïi vaø ñoä nhaïy 
cuûa maùy thu ñaït ñöôïc trong taàn IF. Taàn soá trung taâm vaø baêng thoâng cuûa khoái IF 
laø  coá ñònh                                                     

Taàn soá trung taàn IF luoân ñöôïc choïn thaáp hôn taàn soá RF, vì maïch 
khueách ñaïi taàn soá thaáp deã thöïc hieän hôn vaø kinh teá hôn maïch khueách ñaïi tín 
hieäu taàn soá cao. Maïch khueách ñaïi taán soá thaáp IF cuõng ít bò dao ñoäng hôn maïch 
khueách ñaïi RF. Cho neân, noù khoâng thoâng duïng khi trong maùy thu söû duïng ñeán 5 
hoaëc 6 taàng khueách ñaïi IF maø chæ coù 1 maïch khueách ñaïi RF hoaëc khoâng coù 
maïch khueách ñaïi RF.

Khoái taùch soùng :
 Chöùc naêng cuûa khoái taùch soùng laø chuyeån ñoåi tín hieäu RF trôû laïi daïng 

tín hieäu thoâng tin ban ñaàu. Khoái taùch soùng coøn ñöôïc goïi laø maïch taùch soùng aâm 
thanh hoaëc laø maïch taùch soùng thöù 2 trong maùy thu thanh, vì tín hieäu thoâng tin 
thuoäc daõy taàn aâm thanh. Maïch taùch soùng ñôn giaûn nhaát laø duøng moät diode hoaëc 
maïch phöùc hôïp duøng voøng khoùa pha hoaëc maïch giaûi ñieàu bieân caân baèng.

Khoái aâm thanh:
Khoái aâm thanh bao goàm taàng khueách ñaïi aâm thanh vaø moät hoaëc nhieàu 

loa.  Soá maïch khueách ñaïi ñöôïc duøng phuï thuoäc vaøo coâng suaát tín hieäu aâm 
thanh.

Hoaït ñoäng cuûa khoái aâm thanh:
Trong suoát quaù trình giaûi ñieàu bieán cuûa maùy thu ñoåi taàn, tín hieäu thu 

ñöôïc chöùa 2 hay nhieàu taàn soá chuyeån ñoåi. Tröôùc tieân, RF ñöôïc chuyeån ñoåi 
thaønh IF, sau ñoù IF ñöôïc chuyeån thaønh tín hieäu thoâng tin. Tín hieäu RF & IF laø 
moät heä thoáng hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo nhau vaø thöôøng bò sai leäch vì chuùng 
khoâng chæ ra moät khoaûng taàn soá rieâng bieät caàn thieát. 

Ví duï, RF cuûa daûi truyeàn thanh thöông maïi AM laø daûi taàn soá giöõa 
535Khz & 1605 Khz vaø tín hieäu IF coù khoaûng taàn soá töø 450 Khz ñeán 460 Khz. 



Maùy thu soùng phaùt thanh thöông maïi FM, taàn soá trung taàn coù theå leân ñeán 
107MHz. Taàn soá trung taàn naøy coøn cao hôn taàn soá RF cuûa baêng soùng AM.

Moät caùch ñôn giaûn, taàn soá trung taàn ñöôïc zem laø nhöõng taàn soá ñöôïc söû 
duïng trong maùy phaùt vaø maùy thu. Taát caû caùc taàn soá treân ñeàu naèm giöõa taàn soá 
Radio vaø taàn soá cuûa nguoàn tín hieäu thoâng tin goác.

Quaù trình chuyeån ñoåi taàn soá:
Quaù trình chuyeån ñoåi taàn soá trong taàng troän/chuyeån ñoåi gioáng nhö quaù 

trình chuyeån ñoåi taàn soá trong taàng ñieàu bieán cuûa maùy phaùt, ngoaïi tröø  trong maùy 
thu taàn soá bò giaûm chöù khoâng taêng nhö trong maùy phaùt. Trong maïch troän / 
chuyeån ñoåi, tín hieäu RF ñöôïc troän vôùi taàn soá dao ñoäng noäi baèng nhöõng linh kieän 
phi tuyeán bao goàm toång vaø hieäu taàn soá giöõa soùng mang RF ñöôïc choïn vôùi taàn 
soá dao ñoäng noäi.

Maïch loïc IF ñöôïc ñieàu chænh ñuùng giaù  trò cuûa hieäu 2 taàn soá. Maïch dao 
ñoäng noäi ñöôïc tính toaùn sao cho taàn soá dao ñoäng cuûa noù luoân lôùn hôn hoaëc nhoû 
hôn taàn soá soùng mang vaø baèng vôùi taàn soá trung taàn IF. Nhö vaäy, hieäu giöõa 2 taàn 
soá : taàn soá RF vaø taàn soá dao ñoäng noäi luoân baèng IF. Ñieàu chænh taàn soá trung taâm 
cuûa maïch tieàn löïa choïn vaø ñieàu chænh taàn soá cuûa maïch dao ñoäng noäi ñöôïc goïi 
laø boä ñieàu höôûng ( boä ñoàng chænh ).

Boä ñieàu höôûng coù nghóa laø ñieàu chænh 2 taàn soá cuøng moät luùc vôùi nhau. 
Vì ñieàu chænh töøng phaàn seõ laøm sai leäch taàn soá trung taâm cuûa maïch tieàn löïa 
choïn, ñoàng thôøi cuõng laøm sai leäch taàn soá dao ñoäng noäi. Khi taàn soá dao ñoäng noäi 
ñöôïc ñieàu chænh lôùn hôn taàn soá RF goïi laø “high-side injection”. Khi dao ñoäng 
noäi ñieàu chænh thaáp hôn taàn soá RF ñöôïc goïi laø “low- side injection”. Trong maùy 
thu AM “high- side injection “ luoân ñöôïc söû duïng.
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Hình 3.5 :Caùc thoâng soá cuûa ví du 3.3.

Bieåu thöùc toaùn hoïc cuûa taàn soá dao ñoäng noäi ñöôïc tính nhö sau :
Ñoái vôùi high-side injection :  ft0 = fRF + fIF             (3.6a)
Ñoái vôùi  low-sise injection :   ft0 = fRF - fIF              (3.6b)

Trong ñoù :  ft0 laø taàn soá dao ñoäng noäi (Hz)
fRF laø taàn soá Radio (Hz)
fIF laø taàn soá trung taàn (Hz)
Ví Duï 3-3:

Moät maùy thu ñoåi taàn AM söû duïng “high-side injection “ coù taàn soá dao 
ñoäng noäi laø 1355 KHz. Haõy xaùc ñònh  taàn soá soùng mang IF, taàn soá bieân treân & 
bieân döôùi ñoái vôùi soùng RF ñöôïc taïo ra töø soùng mang 900 KHz, taàn soá bieân treân 
905 KHz, taàn soá bieân döôùi 895 KHz.

Giaûi :
Döïa vaøo hình veõ 3.5 ta nhaän thaáy : Taàn soá trung taàn laø hieäu soá giöõa 

taàn soá Radio & taàn soá dao ñoäng noäi. Thay giaù trò vaøo bieåu thöùc 3.6a, ta ñöôïc
                       fIF  = ft0   -  fRF  = 1355 - 900 = 455 Khz.
Taàn soá trung taàn bieân treân & bieân döôùi  :

fIF(usf) = ft0 - fRF(lsf) = 1355 - 895 = 460 Khz.
fIF(lsf) = ft0 - fRF(usf) = 1355 - 905 = 450 Khz.

Chuù yù raèng, taàn soá bieân luoân laø nhöõng daûi bieân ñaûo ngöôïc nhau trong 
suoát quaù trình giaûi ñieàu bieán. Taàn soá bieân treân cuûa RF bò dòch chuyeån xuoáng taàn 
soá bieân döôùi cuûa IF  vaø ngöôïc laïi taàn soá bieân döôùi cuûa RF dòch chuyeån leân taàn 
soá bieân treân cuûa IF.Quaù trình naøy ñöôïc goïi laø chuyeån ñoåi daûi bieân. Söï ñaûo 
ngöôïc daõy bieân khoâng ñöôïc aùp duïng cho vieäc chuyeån ñoåi daûi bieân keùp AM.

 Söï ñoàng chænh dao ñoäng noäi :
Ñoàng chænh laø chöùc naêng cuûa maïch dao ñoäng noäi trong maùy thu ñeå 

maïch dao ñoäng vôùi taàn soá lôùn hôn hoaëc nhoû hôn taàn soá soùng mang Radio ñaõ 
ñöôïc choïn vaø luoân baèng vôùi taàn soá trung taàn treân khaép caû daûi taàn soá Radio. Ñoái 
vôùi “high side injection “ dao ñoäng noäi neân ñieàu chænh lôùn hôn taàn soá soùng 
mang vaø ñuùng baèng giaù trò taàn soá fRF + fIF. Ñoái vôùi “ low- side injection “ dao 
ñoäng noäi neân ñieàu chænh nhoû hôn taàn soá soùng mang vaø ñuùng baèng giaù trò taàn soá 
fRF - fIF.

Hình 3.6a trình baøy sô ñoà khoái cuûa maïch tieàn löïa choïn vaø ñieàu höôûng 
dao ñoäng noäi trong maùy thu AM. Ñöôøng thaúng noái 2 tuï ñieàu höôûng vôùi nhau goïi 
laø nhoùm ñieàu höôûng. Ñaây chính laø boä ñieàu höôûng trong maùy thu thanh. Maïch 



ñieàu höôûng trong khoái tieàn löïa choïn ñöôïc ñieàu höôûng töø taàn soá trung taâm 
540KHz ñeán 1600 KHz vaø maïch dao ñoäng ñöôïc ñieàu höôûng töø 995 KHz ñeán 
2055 KHz. Vì taàn soá coäng höôûng cuûa maïch ñieàu höôûng tyû leä nghòch vôùi caên baäc 
hai cuûa ñieän dung.
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Hình 3.6 : Söï ñoàng chænh trong maùy thu.
(a) Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch dao ñoäng noäi vaø maïch tieàn löïa choïn.
(b) Ñaëc tuyeán ñoàng chænh

Ñieän dung trong maïch tieàn löïa choïn phaûi thay ñoåi vôùi heä soá laø 8.8, 
ñoàng thôøi ñieän dung trong maïch dao ñoäng noäi phaûi thay ñoåi vôùi chæ soá laø 4.26. 
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Maïch dao ñoäng noäi phaûi dao ñoäng vôùi taàn soá 455 KHz lôùn hôn taàn soá trung taâm 
cuûa maïch tieàn löïa choïn ñeå phuø hôïp vôùi baêng thoâng AM. Vaø neân coù 1 maïch 
ñoàng chænh rieâng, vieäc thieát keá maïch naøy raát khoù, cho neân, söï ñoàng chænh treân 
toaøn boä baêng thoâng AM xaûy ra cuõng khoâng gioáng nhau.

Söï khaùc nhau giöõa taàn soá dao ñoäng noäi thöïc vôùi taàn soá dao ñoäng noäi 
chuaån goïi laø quaù trình ñoàng chænh sai leäch. Moät caùch cuï theå, ñoàng chænh sai 
leäch khoâng ñoàng ñeàu treân toaøn boä phoå taàn RF. Ñoàng chænh sai leäch ñaït toái ña laø 
3KHz  laø giaù trò toát nhaát coù theå chaáp nhaän ñöôïc. Trong maùy thu daân duïng taàn 
soá trung taàn IF laø 455 KHz.

Hình 3.6b bieãu dieãn ñöôøng ñaëc tính ñoàng chænh tieâu bieåu. Ñoàng chænh 
sai leäch +3KHz treân ñaëc tuyeán öùng vôùi taàn soá trung taâm IF laø 458 KHz vaø ñoàng 
chænh -3khz treân ñaëc tuyeán öùng vôùi taàn soá trung taâm IF laø 452 KHz

Ñoàng chænh sai leäch ñöôïc laøm giaûm baèng moät kyõ thuaät goïi laø “3 ñieåm 
ñoàng chænh”. Treân moãi maïch tieàn löïa choïn vaø maïch dao ñoäng noäi ñeàu coù tuï tinh 
chænh C1 maéc song song vôùi tuï ñieàu höôûng chính C0 ñeå buø vaøo söï ñoàng chænh sai 
leäch taïi cuoái daûi taàn soá cao trong phoå AM.

Maïch dao ñoäng noäi coøn coù theâm tuï ñoàng chænh noái tieáp Cp maéc noái tieáp 
vôùi cuoän daây ñieàu chænh ñeå buø vaøo söï ñoàng chænh sai leäch taïi daûi taàn soá thaáp 
trong phoå AM. Vôùi “3 ñieåm ñoàng chænh “,Ñoàng chænh sai leäch ñöôïc ñieàu chænh 
ñeán 0Hz taïi taàn soá : 600 KHz, 950 KHz, 1500 KHz.
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Hình 3.7 : Maïch ñieàu höôûng ñieän töû



Vôùi “low-side injection “  maïch dao ñoäng noäi phaûi ñöôÏc ñieàu höôûng töø 
85 KHz ñeán 1145 KHz thöôøng thì ñieän dung phaûi thay ñoåi ñeán 1 heä soá = 182 
giaù trò chuaån cuûa tuï ñieän ít khi ñieàu chænh vöôït qua khoaûng töø 1 ñeán 10. Ñieàu 
naøy noùi leân taïi sao vôùi “low-side injection” thöïc teá khoâng söû duïng vôùi maùy thu 
thöông maïi AM. Vôùi “high-side injection”, taàn soá dao ñoäng noäi phaûi ñöôïc ñieàu 
höôûng töø 955 KHz ñeán 2055 KHz treân ñaëc tuyeán, tyû soá ñieän dung chæ laø : 4,63 
ñeán 1.

Tuï ñieän töông ñoái lôùn ñaét tieàn khoâng chính xaùc, buø laïi chuùng cuõng coù 1 
soá nhöôïc ñieåm nhö treân. Ngaøy nay chuùng ñöôïc thay theá baèng maïch ñieàu höôûng 
söû duïng linh kieän baùn daãn. Maïch ñieàu höôûng vi ñieän töû  nhoû hôn, reû hôn, chính 
xaùc hôn, ít bò aûnh höôûng bôûi söï thay ñoåi cuûa moâi tröôøng hieäu chænh deã daøng 
hôn. Hình 3-7 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch ñieàu höôûng tieàn löïa choïn 
ñieän töû vaø maïch ñieàu höôûng dao ñoäng noäi ñieän töû.



Chương 8:  Sô ñoà maïch ñieän trong                       
maùy thu AM

- Maïch khueách ñaïi RF:
Maïch khueách ñaïi RF coù heä soá khueách ñaïi cao, heä soá nhieãu thaáp laø 

maïch khueách ñaïi ñieàu höôûng ñöôïc. Khi söû duïng, ñaây laø taàng hoaït ñoäng ñaàu tieân 
khi tieáp xuùc vôùi tín hieäu thu ñöôïc. Chöùc naêng chính cuûa taàng RF laø löïa choïn, 
khueách ñaïi vaø laø thay ñoåi ñoä nhaïy. Nhö vaäy khueách ñaïi RF coù nhöõng ñaëc ñieåm 
ch1nh nhö sau:

Nhieãu nhieât ñoä thaáp
Heä soá nhieãu thaáp
Hieäu suaát  khueách ñaïi vöøa ñuû lôùn

Hai thoâng soá quan troïng nhaát cuûa maùy thu laø hieäu suaát khueách ñaïi vaø 
hieäu suaát nhieãu. Caû 2 ñeàu phuï thuoäc vaøo taàng RF. Maïch giaûi ñieàu bieán AM (ñoâi 
khi coøn ñöôïc goïi laø maïch taùch soùng) taùch laáy bieân ñoä cuûa soùng ñaõ ñöoïc ñieàu 
bieán vaø chuyeån chuùng thaønh daïng soùng coù bieân ñoä thay ñoåi ñöôïc ôû ngoõ ra. 
Thöôøng bieân ñoä tín hieäu do nhieãu sinh ra cuõng ñöôïc giaûi ñieàu bieán, cho neân daãn 
ñeán söï dao ñoäng taïi ngoõ ra cuûa  maïch ñieàu giaûi vaø chaát löôïng cuûa tín hieäu ñöôïc 
giaûi ñieàu bieán bò giaûm. Hieäu suaát khueách ñaïi tín hieäu thö ûnghieäm lôùn hôn vaø roõ 
hôn ñöoïc truyeàn ñeán maùy thu vaø bò laøm thay ñoåi bieân ñoä taïi ngoõ vaøo cuûa maïch 
giaûi ñieàu bieán, söï  thay ñoåi naøy do nhieãu gaây. Bieåu thöùc Vn= 4RTKB  ta thaáy 
raèng ñieän aùp nhieãu truyeàn ñi tyû leä thuaän vôùi caên baäc hai cuûa nhieät ñoä, baêng 
thoâng vaø ñoä caûm trôû nhieãu, cho neân neáu 3 thoâng soá naøy ñaït cöïc tieåu thì nhieãu 
nhieät ñoä seõ giaûm.

Nhieät ñoä cuûa taàng RF ñöôïc laøm giaûm baèng caùch laøm nguoäi khoái cao taàn 
cuûa maùy thu baèng quaït gioù hoaëc ngay caû chaát “helium” trong nhöõng maùy thu 
ñaét tieàn. Baêng thoâng ñöôïc laøm giaûm baèng caùch söû duïng maïch khueách ñaïi vaø 
maïch loïc ñieàu höôûng ñöôïc. Ñaïi löôïng caûm  nhieãu ñöôïc laøm giaûm baèng caùch söû 
duïng thaønh phaàn caáu truùc ñaët bieät cuûa chaát baùn daãn ñoái vôùi nhöõng linh kieän tích 
cöïc. Ño löôøng heä soá nhieãu baèng caùch coäng theâm tieáng oàn vaøo maïch khueách 
ñaïïi. Nhö vaäy, heä soá nhieãu ñöôïc caûi tieán (ñöôïc laøm giaûm) baèng caùch laøm giaûm 
nhieãu ñaâøu ra cuûa maïch khueách ñaïi RF.

Meùo bieán ñieäu töông hoå vaø meùo soùng haøi  caû 2 ñeàu laø meùo phi tuyeán, 
noù laøm taêng heä soá nhieãu baèng caùch coäng theâm nhieãu töông öùng vôùi quang phoå 
toång cuûa nhieãu. Hoaït ñoäng cuûa maïch trôû neân tuyeán tính hôn giaûm taàn soá aûnh 
baèng caùch keát hôïp maïch khueách ñaïi RF vôùi söï giaûm taàn soá aûnh cuûa maïch tieàn 



löïa chonï ñeå laøm giaûm baêng thoâng vaøo maùy thu, ngaên ñöôïc taàn soá aûnh ñi vaøo 
taàng troän/chuyeån ñoåi.

Hình 3-8 trình baøy caùc maïch khueách ñaïi RF thöôøng ñöôïc söû duïng. 
Khueách ñaïi RF laø moät thoâng soá töông ñoái ñôn giaûn. Coù nghóa laø tín hieäu phaûi coù 
taàn soá vöøa ñuû lôùn ñeå ñöôïc böùc xaï bôûi Anten vaø ñöôïc lan truyeàn trong khoâng 
gian töï do döôùi daïng soùng ñieän töø. Taàn soá RF cuûa baêng soùng AM naèm giöõa daûi 
taàn soá 53 KHz vaø 1605 KHz. Taàn soá RF cuûa soùng viba khoaûng 1 Ghz. Thoâng 
thöôøng taàn soá trung taàn ñöôïc söû duïng trong maùy thu FM laø 10,7 Mhz.Taàn soá 
trung taàn naøy cao hôn taàn soá RF cuûa baêng soùng AM. Taàn soá RF laø tín hieäu ñöôïc 
böùc xaï ñi, tín hieäu thu ñöôïc IF laø tín hieäu trung taàn trong maùy phaùt vaø maùy thu. 
Hình 3.8a trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch khueách ñaïi RF duøng transistor 
löôõng cöïc Ca,Cb,Cc vaø L1 laø daïng maïch gheùp Anten. Q1 ñöôïc phaân cöïc laøm vieâïc 
ôû cheá ñoä A ñeå laøm giaûm meùo phi tuyeâùn. Maïch cöïc thu ñeå gheùp bieán aùp vôùi 
maïch troän / chuyeûân ñoåi thoâng qua T1. T1 ñieàu höôûng keùp ñeå taêng tính löïa choïn, 
Cx,Cy laø tuï thoaùt tín hieäu RF. Hình daïng ñaëc bieät cuûa chuùng cho  thaáy raèng 
chuùng ñöôïc caáu taïo gioáng nhö tuï “feedthrough”. Tuï feedthrough coù ñoä töï caûm 
thaáp noù ngaên moät phaàn tín hieäu khoûi böùc xaï taïi ngoõ ra cuûa chuùng. Cn laø tuï trung 
hoøa moät phaàn tín hieäu ôû maïch thu ñöôïc phaûn hoài veà cöïc neàn cuûa maïch ñeå buø 
vaøo tín hieäu phaûn hoài töø cöïc thu ñeán cöïc neàn thoâng qua tuï taïi ñaàu ra ñeå ngaên 
chaën dao ñoäng xaûy ra. Tuï C4 lieân laïc vôùi tuï Cn baèng tín hieäu AC ñeå ñieàu khieån 
tín hieäu phaûn hoài. Daïng trung hoøa naøy goïi laø daïng trung hoøa khoâng noái ñaát.

Hình 3-8b trình baøy maïch khueách ñaïi söû duïng transistor hieäu öùng 
tröôøng 2 cöïc coång. Maïch naøy  söû duïng DEMOS-FET. Ñaëc ñieåm cuûa FET laø 
toång ngoõ vaøo cao vaø nhieãu thaáp. FET laø linh kieän hoaït ñoäng theo nguyeân lyù goùc 
vuoâng. FET chæ taïo ra soùng haøi baäc 2 vaø thaønh phaàn meùo bieán ñieäu töông hoã. Vì 
vaäy meùo phi tuyeán thaáp hôn transistor löôõng cöïc. Q1 ñöôïc phaân cöïc khueách ñaïi 
ôû cheá ñoä A neân hoaït ñoäng tuyeán tính. T1 ñeàu höôûng ñöôïc ñeå choïn taàn soá soùng 
mang thích hôïp ñoàng thôøi laøm taêng ñoä nhaïy cuûa maùy thu vaø  caûi tieán heä soá 
IFRR, L5 laø cuoän caûm cao taàn vaø lieân laïc vôùi tuï C5 baêng tín hieäu RF.

Hình 3-8c trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch khueách ñaïi ñaëc bieät ñöôïc 
goïi laø maïch khueách ñaïi cascode. Maïch khueách ñaïi cascode coù hieäu suaát cao 
hôn vaø nhieãu thaáp hôn.
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Hình 3-8 : Caùc daïng maïch khueách ñaïi RF
(a) Maïch khueách ñaïi RF duøng transistor löôõng cöïc
(b) Maïch khueách ñaïi RF duøng DEMOS-FET
(c) Maïch khueách ñaïi duøng maïch cascode

thaáp hôn maïch cascode chuaån. Nhöõng linh kieän trong maïch hoaït ñoäng tích cöïc 
hôn transistor löôõng cöïc hoaëc FET. Q1vaø Q2 coù chung moät nguoàn nuoâi vaø ngoõ ra 
maïch khueách ñaïi ñöôïc phoái  hôïp toång trôû. Bôûi vì,toång trôû ngoõ vaøo cuûa Q1,Q2 
thaáp neân khoâng caàn phaûi trung hoøa. Tuy nhieân, söï trung hoøa seõ laøm giaûm heä soá 
nhieãu raát ñaùng keå. Cho neân, L2, R1 vaø C2 ñöôïc maéc theâm vaøo ñeå taïo ñöôøng 
phaûn hoài cho söï trung hoøa. Q2 khueách ñaïi cöïc gate chung vì yeâu caàu toång trôû 
vaøo cuûa Q2 thaáp ñeå khoâng bò trung hoøa.

 Maïch khueách ñaïi coù heä soá nhieãu thaáp:
Ñi vôùi maùy thu viba chaát löôïng cao yeâu caàu maïch khueách ñaïi phaûi coù 

heä soá nhieãu thaáp (LAN) nhöng ñaàu vaøo RF phaûi coù heä soá nhieãu laø toái öu. 
Taàng ñaàu tieân cuûa maïch khueách ñaïi phaûi coù nhieãu thaáp, hieäu suaát 

khueách ñaïi phaûi cao. Ñieàu naøy raát khoù thöïc hieän ñoái vôùi maïch khueách ñaïi ñôn. 
Cho neân, LAN chæ coù ôû taàng thöù  2  cuûa khoái khueách ñaïi, vôùi söï  phoái hôïp toång 
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trôû ñeå naâng cao chaát löôïng cuûa maïch. Taàng ñaàu tieân coù heä soá khueách ñaïi thaät 
cao ñoàng thôøi phaûi haïn cheá nhieãu.

Maïch khueách ñaïi coù heä soá thaáp ñöôïc phaân cöïc laøm vieäc ôû cheá ñoä A söû 
duïng transistor silic luôõng cöïc hoaëc transistor hieäu öùng tröôøng hoaït ñoäng vôùi taàn 
soá khoaûng 2 GHz vaø lôùn hôn khoaûng taàn soá naøy ñoái vôùi FET GaAs. Loaïi ñaëc 
bieät cuûa FET.

GaAs thöôøng ñöôïc söû duïng nhaát MESFET. MESFET laø FET söû duïng 
moái noái baùn daãn kim loaïi taïi cöïc gate cuûa linh kieän,goïi laø lôùp chaén shottky.

 Maïch khueách ñaïi RF söû duïng vi maïch toå hôïp tuyeán tính:
NE/SA 5200 (hình 3-9) loaïi daûi roäng, oån ñònh, coâng suaát thaáp. Maïch 

khueách ñaïi RF toå hôïp tuyeán tính RF ñoä lôïi keùp ñöôïc cheá taïo bôûi signetic 
corparation. NE/SA   5200 hoaït ñoäng vôùi nguoàn nuoâi DC, taàn soá laøm vieäc 
khoaûng 1200 MHz vaø coù heä soá nhieãu thaáp. NE/SA 5200 thöøa huôûng nhöõng öu 
ñieåm cuûa nhöõng maïch so saùnh rôøi raïc, noù khoâng caàn thaønh phaàn cô baûn beân 
ngoaøi nhö ñieän trôû, tuï ñieän. Noù chieám khoaûng khoâng gian nhoû treân maïch in. 
NE/SA5200 cuõng ñöôïc thieát keá vôùi coâng suaát thaáp ñeå giaûm coâng suaát tieâu thuï 
trong quaù trình söï duïng.

Sô ñoà khoái cuûa NE/SA5200 ñöôïc trình baøy treân hình 3-9a vaø sô ñoà 
nguyeân lyù ñöôïc veõ treân hình 3-9b. Chuù yù raèng  hai maïch khueách ñaïi daûi roäng 
ñöôïc phaân cöïc vôùi cuøng moät nguoàn nuoâi. Moãi taàng khueách ñaïi coù heä soá nhieãu 
3,6dB vaø heä soá khueách ñaïi khoaûng 11dB. NE/SA5200 coù theå xem nhö moät 
maïch khueách ñaïi cascode, chaân Enable coù theå söû duïng daûi roäng caûi tieán cuûa 
maùy thu. Möùc tín hieäu ngoõ vaøo cao coù theå laøm NE/SA5200 ngöng hoaït ñoäng. 
Khi bò ngöng hoaït ñoäng tín hieäu vaøo aâm thanh khoaûng 13 dB ngaên chaën söï quaù 
taûi cuûa maùy thu
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Hình 3.9 : Taàng RF söû duïng NE/SA5200 heä soá khueách ñaïi keùp.
(a) Sô ñoà khoái.
(b) Sô ñoà nguyeân lyù giaûn löôïc.
2. Maïch troän / chuyeån ñoåi.
Chöùc naêng cuaû taàng troän/ chuyeån ñoåi laø ñoåi töø  taàn RF xuoáng taàn soá 

trung taàn IF. Quaù trình naøy ñöôïc thöïc hieän bôûi maïch troän tín hieäu taàn soá RF vôùi 
taàn soá dao ñoäng noäi baèng maïch troän khoâng tuyeán tính.

Thöïc chaát ñaây chính laø quaù trình ñoåi taàn soá. Maïch khueách ñaïi khoâng 
tuyeán tính gioáng nhö maïch ñieàu bieán, ngoaïi tröø  tín hieäu ngoõ ra laø tín hieäu giöõa

Hình 3.10 : Sô ñoà khoái cuûa maïch troän / chuyeån ñoåi
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taàn soá RF vaø taàn soá dao ñoäng noäi. Hình 3-10 trình baøy sô ñoà khoái cuûa taàng troän/ 
chuyeån ñoåi. Ngoõ ra cuûa boä troän caân baèng laø keát quaû cuûa tín hieäu taân soá RF vaø 
taàn soá dao ñoäng noäi ñöôïc minh hoïa baèng bieåu thöùc sau:

Vout =  Sin2fRF.t x Sin2flo .t
Trong ñoù : fRF laø taàn soá radio vaøo 
                 flo laø taàn soá dao ñoäng noäi
Nhö vaäy, söû duïng pheùp ñoàng nhaát bieåu thöùc löôïng giaùc seõ taïo ra daïng 

soùng sin taïi ngoõ ra cuûa maïch troän.
Vout =1/2 cos[(2( fRF - flo)] - 1/2cos[2 ( fRF+ flo)]
Maëc duø maïch troän söû duïng nhöõng linh kieän phi tuyeán, nhöng moät caùch 

toång quaùt coù theå xem transistor hoaêc FET laø nhöõng diode ñôn giaûn vì chuùng 
cuõng coù khaû naêng khueách ñaïi. Tuy nhieân,tín hieäu ra thöïc teá cuûa maïch troän laø 
tích voâ höôùng cuûa taàn soá, ngoaøi ra coøn coù söï toån hao naêng löôïng cuûa tín 
hieäu.Toån hao naøy ñöôïc goïi laø troån hao chuyeån ñoåi (hay ñoä lôïi chuyeån ñoåi). Bôûi 
vì söï chuyeån ñoåi taàn soá xaûy ra cuøng luùc, bieân ñoä tín hieäu ra IF thaáp hôn bieân ñoä 
tín hieäu vaøo RF. Toån hao chuyeån ñoåi naøy khoaûng 6dB. Ñoä lôïi chuyeån ñoåi laø tín 
hieäu giöõa möùc tín hieäu ra IF vôùi möùc tín hieäu vaøo RF.

Hình 3-11 trình baøy sô ñoà khoái cuûa maïch troän/ chuyeån ñoåi ñôn giaûn 
nhaát thoâng duïng. Hình 3-11a trình baøy moät daïng cuûa maïch troän ñôn giaûn nhaát 
thöôøng ñöôïc söû duïng, ngoaïi tröø ñoái vôùi maùy thu thanh reõ tieàn. Tín hieäu RF töø 
Antena vaøo ñöôïc loïc bôûi maïch tieàn löïa choïn (L1,C1) vaø sau ñoù ñeán bieán aùp 
gheùp cöïc neàn cuûa Q1.Hoaït ñoäng cuûa Q1 trong maïch cuõng coù chöùc naêng khueách 
ñaïi taàn soá dao ñoäng noäi.Maïch naøy thöôøng ñöôïc goïi laø maïch troän töï kích,vì 
maïch troän ñöôïc kích thích bôûi naêng löôïng phaûn  hoài töø maïch dao ñoäng noäi goàm 
C2,R2 ñeán hoã trôï cho maïch dao ñoäng.

Khi ñöôïc cung caáp nguoàn Q1 khueách ñaïi caû tín hieäu nhieãu hieän taïi vaø 
cung caáp cho maïch dao ñoäng moät naêng löôïng ñuû lôùn ñeå maïch dao ñoäng baét ñaàu 
hoaït ñoäng. Taàn soá dao ñoäng chính laø taàn soá coäng höôûng cuûa maïch. Söï phaân chia 
naêng löôïng coäng höôûng cuûa maïch ñöôïc thöïc hieän thoâng qua L2 vaø L5 taïi cöïc 
phaùt cuûa Q1. Tín hieäu naøy ñieàu khieån Q1 hoaït ñoäng trong vuøng khoâng tuyeán tính 
sinh ra toång vaø hieäu taàn soá taïi caùc cöïc thu cuûa Q1. Hieäu taàn soá laø IF. Ngoõ ra cuûa 
maïch (L3,C3)  ñöôïc ñieàu chænh ñuùng baèng taàn soá trung taàn IF. Nhö vaäy tín hieäu 
IF seõ ñi qua bieán aùp gheùp taïi ngoõ vaøo ñaàu tieân cuûa maïch khueách ñaïi IF. Quaù 
trình phuïc hoài laâu daøi tín hieäu RF. Tuï ñieän ñieàu chænh trong maïch RF vaø maïch 
dao ñoäng noäi laø moät boä tuï ñoàng chænh tín hieäu vaøo. Cp vaø CL laø maïch 3 ñieåm 
ñoàng chænh. Maïch naøy coù tính löïa choïn thaáp vaø taàn soá ñôn aûnh cuõng thaáp, viø 
khoâng ñieàu chænh ñöôïc maïch khueách ñaïi tín hieäu taàn soá RF vaø chæ löïa choïn 
ñöôïc tín hieäu RF trong maïch tieàn löïa choïn. Theâm vaøo ñoù, khoâng coù heä soá 



khueách ñaïi RF nhaát ñònh vaø transistor hoaït ñoäng khoâng tuyeán tính neân sinh ra 
soùng haøi vaø thaønh phaàn bieán ñieäu töông hoã coù theå naèm trong daûi thoâng cuûa IF.

Maïch troän chuyeån ñoåi trình baøy treân hình 3-11b laø maïch troän coù söï kích 
thích beân ngoaøi.Veà baûn chaát hoaït ñoäng cuõng gioáng nhö maïch troän töï kích, 
ngoaïi tröø  maïch dao ñoäng noäi vaø maïch troän phaûi coù nhöõng linh kieän coù heä soá 
khueách ñaïi rieâng cuûa chuùng. Maïch troän töï kích duøng FET. FET coù ñaëc tuyeán 
khoâng tuyeán, ñaëc tuyeán naøy toát hôn ñaëc tuyeán cuûa transistor löôõng cöïc ñoái vôùi 
söï chuyeån ñoåi IF. Tín hieäu phaûn hoài töø L2 & L3 cuûa bieán aùp nguoàn Q1.Maïch naøy 
thöôøng söû duïng cho maùy thu coù taàn soá cao hoaëc raát cao.

Maïch chuyeån ñoåi ( troän ) veõ treân hình 3-11c laø maïch troän chæ söû duïng 
moät diode, maïch naøy hoaët ñoäng khaù ñôn giaûn. Tín hieäu RF vaø dao ñoäng noäi 
ñöôïc ñöa vaøo diode, maø diode laø linh kieän phi tuyeán. Cho neân xaûy ra maïch troän
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Hình 3.11 : Moät soá daïng maïch troän / chuyeån ñoåi.
(a) Maïch troän töï kích.
(b) Maïch troän coù söï kích thích beân ngoaøi.
( c) Maïch troän duøng diode
(d) Maïch troän duøng diode caân baèng.
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khoâng tuyeán tính, toång vaø hieäu taàn soá ñöôïc taïo ra, ngoõ ra cuûa maïch ( L3 vaø C3) 
ñöôïc ñieàu chænh ñeå thu ñöôïc hieäu taàn soá laø giaù trò cuûa IF. Maïch troän söû  duïng 
moät diode khoâng hieäu quaû vì toån hao coâng suaát lôùn. Tuy nhieân maïch troän duøng 
moät diode thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå taùch soùng aâm thanh trong maùy thu AM vaø 
taïo ra  soùng mang thöù caáp trong maùy thu hình. 
             Hình 3-11ñöôïc trình baøy sô ñoà khoái cuûa maïch troän duøng  maïch diode 
caân baèng. Ngaøy nay maïch troän caân baèng laø moät trong nhöõng maïch quan troïng 
nhaát ñöôïc söû duïng trong heä thoáng truyeàn thoâng. Maïch troän caân baèng cuõng ñöôïc 
goïi laø maïch ñieàu bieân caân baèng, maïch ñieàu bieân thaønh phaàn hay maïch taùch 
soùng thaønh phaàn. Maïch taùch pha söû duïng voøng khoùa pha laø moät daïng maïch cuûa 
ñieàu bieân caân baèng. Maïch troän caân baèng trong maùy thu vaø maùy phaùt AM - FM 
vaø nhieàu maïch ñieàu bieân duøng kó thuaät soá nhö PSK, QAM. Maïch troän caân baèng 
thöøa höôûng nhöõng öu ñieåm cuûa caùc loaïi maïch troän khaùc nhö giaûm nhieãu,  loaïi 
boû soùng mang.

 Maïch troän ( chuyeån ñoåi) duøng vi maïch toå hôïp tuyeán tính:
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                  (a)                                                (b)                                 (c)          

Hình 3-12: Sô ñoà khoái maïch dao ñoäng vaø maïch troän caân baèng keùp NE/SA 602A
(a) Moät ngoõ vaøo hoaøn toaøn ñieàu chænh ñöôïc.
(b) Ngoõ vaøo caân baèng.
(c) Ngoõ vaøo hoaøn toaøn khoâng ñieàu chænh ñöôïc.

Hình 3-12 trình baøy sô ñoà khoái cuûa signetic NE/SA 602A: maïch troän  vaø 
maïch dao ñoäng caân baèng keùp. NE/SA 602A laø daïng maïch troän caân baèng keùp 
ñôn khoái, hoaëc ñoäng trong daõi taàn VHF, maïch khueách ñaïi ngoõ vaøo coâng suaát 
thaáp, coù nguoàn ñieän aùp ñieàu chænh ñöôïc. Noù ñöôïc phaân boá söû duïng trong nhöõng 
heä thoáng truyeàn thoâng chaát löôïng cao, coâng suaát thaáp. Ñaëc bieät noù söû duïng raát 
toát trong heä thoáng “ cellular radio”. Maïch troän laø daïng maïch nhaân” gilbert 
cell”, ñaëc ñieåm cuûa maïch laø cung caáp ñoä lôïi 18dB taïi taàn soá 45MHz. “Gilbert 
cell” laø daïng maïch khueách ñaïi raát ñaëc bieät maø nhöõng linh kieän laø nhöõng  boä 
ngaét daãn caân baèng.

Taàng ngoõ vaøo ñaëc bieät naøy seõ cung caáp heä soá khueách ñaïi, heä soá nhieãu 
vaø ñieàu khieån chaát löôïng tín hieäu thoâng tin cuûa heä thoáng. Maïch dao ñoäng hoaït 
ñoäng vôùi taàn  soá treân 200 MHz, vaø coù hình daïng gioáng nhö thaïch anh. Maïch 
dao ñoän LC maéc beân ngoaøi ñeå ñieàu chænh taàn soá dao ñoäng cuûa maïch dao ñoäng 
beân trong. Heä soá nhieãu cuûa NE/ SA 602A taïi taàn soá 45MHz nhoû hôn 5 dB.
Maïch khueách ñaïi laøm vieäc ôû cheá ñoä sao cho ngaên chaën phaùt sinh haøi baäc ba, 
coâng suaát tieâu thuï thaáp, chaát löôïng cao, hoaït ñoäng ñöôïc vôùi nguoàn pin. Ngoõ ra 
cuûa maïch troän RF vaø maïch dao ñoäng seõ laøm thay ñoåi daïng soùng ngoõ vaøo. Ngoõ 
vaøo tín hieäu RF ( chaân 1 vaø 2) ñöôïc phaân cöïc beân trong vaø coù tính ñoái xöùng.

Hình 3-12 trình baøy ba daïng maïch vaøo tieâu bieåu. Moät ngoõ vaøo ñieàu 
chænh ñöôïc, ngoõ vaøo caân baèng vaø ngoõ vaøo khoâng ñieàu chænh ñöôïc



Chương 9:   Sô ñoà maïch khueách ñaïi IF

Hình 3.13 : Khoái IF vôùi 3 taàng khueách ñaïi 
Maïch khueách ñaïi taàn soá trung taàn IF laø daïng maïch  coù heä soá khueách ñaïi 

töông ñoái cao vaø raát gioáng maïch khueách ñaïi RF, ngoaïi tröø maïch khueách ñaïi IF 
hoaït ñoäng treân daûi baêng taàn coá ñònh töông ñoái heïp. Thöôøng maïch khueách ñaïi 
trung taàn IF hoaït ñoäng raát oån ñònh. Caùc maïch khueách ñaïi ñöôïc gheùp caûm öùng 
lieân tieáp vôùi maïch ñieàu chænh keùp. Maïch ñieàu chænh keùp laø caû hai cuoän sô caáp 
vaø thöù caáp cuûa bieán aùp ñöôïc ñieàu chænh cuøng luùc. Nhö vaäy maïch deã daøng ñaït 
ñöôïc heä soá khueách ñaïi toái ña vaø tính löïa choïn toát. Haàu heát ñoä lôïi, tính choïn loïc 
cuûa maùy thu ñaït ñöôïc trong taàn khueách ñaïi IF. Moät taàn IF thöôøng coù töø 2 ñeán 5 
maïch khueách ñaïi. Hình 3.13 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa khoái IF vôùi 3 taàng 
khueách ñaïi. T1 & T2 laø bieán aùp ñieàu chænh keùp. L1, L2, L3 ñöôïc keát noái vôùi nhau 
ñeå laøm giaûm aûnh höôûng cuûa taûi. Cöïc neàn cuûa Q3 ñöôïc noái vôùi 2 tuï C9 & C10, C1

& C6 laø nhöõng tuï trung hoøa.
Ruùt goïn baêng thoâng:
Khi maïch khueách ñaïi ñieàu höôûng ñöôïc maéc cascade vôùi nhau thì ñaëc 

tuyeán toång baèng toång caùc ñaëc tuyeán rieâng bieät cuûa maïch khueách ñaïi. Hình 3-
14a bieåu dieãn ñöôøng ñaëc tuyeán cuûa maïch khueách ñaïi ñieàu höôûng. Ñoä lôïi taïi f1

vaø f2 laø 0,707 ñoä lôïi taïi f0. Neáu hai maïch khueách ñaïi ñieàu höôûng gheùp cascade 
thì ñoä lôïi taïi f1 vaø f2 giaûm xuoáng 0,5(0,707 x 0,707). Neáu gheùp ba taàng cascade 
ñoä lôïi taïi f1 vaø f2 giaûm xuoáng 0,353. Thoâng thöôøng maïch khueách ñaïi cascade 
ñöôïc theâm vaøo ñeå cho daïng ñöôøng cong cuûa ñaëc tuyeán thu heïp laïi vaø baêng 
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thoâng ñöôïc giaûm xuoáng. Söï thu heïp baêng thoâng naøy ñöôïc bieãu dieãn treân hình 3-
14b vaø        3-14c. Bieãu dieãn toaùn hoïc cuûa toaøn baêng thoâng n  taàng ñieàu hôïp 
ñöôïc tính nhö sau:
                       Bn = B1 2 11/n               (3-7)
Trong ñoù: Bn laø baêng thoâng cuûa n taàng ñieàu hôïp ñôn
                 B1 laø baêng thoâng cuûa moät taàng ñieàu hôïp ñôn
                 n  laø soá taàng gheùp( n laø soá nguyeân döông)

Hình 3.14 : Ñoä suy giaûm suy giaûm baêng thoâng
                 (a) Taàng ñieàu hôïp ñôn
                 (b) Gheùp hai taàng cascade
                 (c) Gheùp ba taàng cascade
Baêng thoâng cuûa n taàng ñieàu hôïp keùp:
                       Bndt = B1dt ( 21/n -1 )1/4      (3-8)
Trong ñoù: Bndt laø toaøn boä baêng thoâng cuûa n taàng ñieàu hôïp keùp
                  B1dt laø baêng thoâng cuûa moät taàng ñieàu  hôïp keùp.
                  n laø  soá taàng gheùp ( n laø soá nguyeân döông) 

VD 3-4: Xaùc ñònh ñoä baêng thoâng:
(a) Hai taàng ñieàu hôïp ñôn vôùi BW cuûa moãi taàng laø 10 Khz
(b) Ba taàng khueách ñaïi ñieàu hôïp ñôn vôùi BW cuûa moãi taàng laø 10 Khz
(c) Boán taàng khueách ñaïi ñieàu hôïp ñôn vôùi BW cuûa moãi taàng laø 1 Khz
(d) Maïch khueách ñaïi ñieàu hôïp keùp vôùi heä soá gheùp toái öu, heä soá gheùp tôùi haïn laø 
0,02, taàn soá coäng höôûng 1 Mhz
(e) Laäp laïi phaàn (a,b, c) vôùi maïch khueách ñaïi ñieàu hôïp keùp ôû phaàn treân
                  Giaûi
Taát caû aùp duïng töø bieåu thöùc 3-7 

(a) B2 = 10 2 11 2/  = 6436 Hz
(b) B3 = 10  2 11 3/   = 5098 Hz
(c) B4 = 10 2 11 4/    = 4350 Hz

 V V  V
0,707V

0,707V
0,5 V0,5 V

0,353 V0,353 V

ffff2 f2 f2f0
f1 f0 f1 f0f1

(c)(a) (b)



(d) Ta coù    K0pt = 1,5Kc
      Kopt  = Heä soá gheùp toái öu( optimum coupling)
      Kc heä soá gheùp tôùi haïn (critical coupling) 
      

Kc = 1
QpxQs

Qp, Qs  khoâng phaûi laø giaù trò ghepù     
 Kopt = 1,5 x 0,02 = 0,03
 Bdt   = k. Fc = 0,03 x 1 MHz= 30 KHz

(e) Töø bieåu thöùc 3-8. Ta coù
         n B(Hz)

2 24,067
3 21,042
4 19,756
Maïch khueách ñaïi  IF söû duïng vi maïch toå hôïp tuyeán tính:

Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, maïch khueách ñaïi IF ñöôïc söû duïng trong nhieàu heä  
thoáng thoâng tin di ñoäng nhö: thoâng tin voâ tuyeán hai chieàu, maïch toå hôïp coù raát 
nhieàu öu ñieåm nhö: kích thöôùc maïch nhoû, coâng suaát tieâu taùn thaáp. Moät trong 
nhöõng maïch khueách ñaïi trung taàn duøng IC phoå bieán nhaát laø: CA 3028A. CA 
3028A laø maïch khueách casade ñöôïc cheá taïo ñeå söû duïng trong truyeàn thoâng vaø 
nhöõng thieát bò ñieän coâng nghieäp nhö maïch khueách ñaïi IF, RF taïi  taàn soá khoaûng 
120 Mhz. CA 3028A coù ñaëc ñieåm laø ñieàu khieån ñöôïc ngoõ vaøo dòch chuyeån ñieän 
aùp, chuyeån dòch doøng ñieän vaø doøng phaân cöïc ngoõ vaøo. Hoaït ñoäng cuûa noù khoâng 
gioáng nhö  maïch khueách ñaïi caân baèng, ñieàu khieån ñöôïc nguoàn doøng coá ñònh vaø 
coù theå ñöôïc söû duïng ñoái vôùi caû söï hoaït ñoäng ñôn laãn hoaït ñoäng keùp. CA 3028A 
coù coâng suaát AGC caân baèng vaø coù doøng hoaït lôùn.



Hình 3.15 : Maïch toå hôïp tuyeán tính vi sai / Maïch khueách ñaïi Cascode.
(a) Sô ñoà nguyeân lyù.
(b) Caáu truùc maïch khueách ñaïi Cascode.
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Hình 3-15a trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa CA 3028A. Hình 3-15b trình baøy 
caùch söû duïng CA 3028A, hoaït  ñoäng cuûa noù gioáng nhö maïch khueách ñaïi 
cascode.Ngoõ vaøo tín hieäu IF  ñöa ñeán chaân 2. Ngoõ  ra IF laáy töø chaân 6.

Khi ñieän aùp AGC treân chaân 1 baèng vôùi ñieän aùp chuaån treân chaân 5. 
Doøng cöïc thu chaûy vaøo Q1 vaø Q2 baèng nhau vaø maïch khueách ñaïi coù heä soá 
khueách ñaïi lôùn nhaát. Neáu ñieän aùp AGC treân chaân 1 taêng thì doøng qua Q2 giaûm, 
laøm giaûm heä soá khueách ñaïi cuûa maïch.

4. Maïch taùch soùng AM:
Nhieäm vuï cuûa maïch taùch soùng AM laø giaûi ñieàu bieán tín hieäu AM vaø 

khoâi phuïc hoaëc taùi taïo laïi nguoàn tín hieäu thoâng tin ban ñaàu. Tín hieäu ñöôïc khoâi 
phuïc laïi phaûi coù cuøng taàn soá vôùi tín hieäu thoâng tin ban ñaàu vaø cuøng quan heä ñaëc 
tuyeán bieân ñoä. Maïch troän (chuyeån ñoåi ) goïi laø maïch taùch soùng thöù nhaát vì noù laø 
maïch  tieàn taùch soùng AM.

Maïch taùch soùng ñænh:
Hình 2-16a trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch taùch soùng AM khoâng 

ñoàng boä ñôn giaûn. Maïch naøy thöôøng ñöôïc goïi laø maïch taùch soùng ñænh. Bôûi vì 
diode laø moät linh kieän phi tuyeán cho neân söï troän khoâng tuyeán tính xaûy ra beân 
trong diode D1. Khi hai hay nhieàu tín hieäu cuøng ñöa ñeán ngoõ vaøo cuûa noù. Taïi 
ngoõ ra cuûa maïch bao goàm nhöõng thaønh phaàn tín hieäu sau: taàn soá tín hieäu vaøo 
ban ñaàu, caùc soùng haøi vaø nhöõng thaønh phaàn giao cheùo cuûa noù. 

Neáu soùng mang hình sin coù taàn soá 300 Khz, ñieàu bieán vôùi tín hieäu coù 
taàn soá 2 Khz thì soùng ñöôïc ñieàu bieán bao goàm: taàn soá bieân döôùi, taàn soá bieân 
treân, taàn soá soùng mang 298Khz, 302 khz, 300 Khz.Neáu caùc tín hieäu naøy ñöa ñeán 
ngoõ vaø maïch taùch soùngAM thì ngoõ ra seõ bao goàm : ba taàn soá ngoõ vaøo, caùc daïng 
soùng haøi cuûa caùc taàn soá cô baûn vaø thaønh phaàn giao cheùo cuûa söï keát hôïp ba taàn 
soá, caùc daïng soùng haøi cuûa chuùng. Bieåu thöùc toaùn hoïc taïi ngoõ ra ñöôïc moâ taû nhö 
sau:

Vout = caùc taàn soá vaøo + caùc daïng soùng haøi + toång vaø hieäu caùc taàn soá 
Vì maïng RC laø maïch loïc qua thaáp, chæ cho hieäu caùc taàn soá truyeàn qua ñeán khoái 
aâm taàn. Cho neân ngoõ ra chæ ñôn giaûn laø: 
                                      Vout = 300 - 298 = 2 Khz
                                            = 302- 300  = 2 Khz
                                               = 302 - 298  = 2 Khz

Maïch taùch soùng diode ñöôïc xem nhö moät daïng maïch troän ñôn giaûn 
nhaát. Thöïc chaát söï khaùc nhau giöõa maïch ñieàu bieán AM vaø maïch giaûi ñieàu bieán 
AM laø maïch ñieàu bieán coù ngoõ ra ñieàu höôûng ñöôïc ñeán taàn soá toång (maïch 
chuyeån ñoåi taàn soá cao). Trong khi ñoù ngoõ ra cuûa maïch giaûi ñieàu bieán ñieàu 
höôûng ñöôïc ñeán giaù trò hieäu taàn soá (maïch chuyeån ñoåi taàn soá thaáp). Maïch giaûi 



ñieàu bieán treân hình 3-16a ñöôïc goïi laø maïch taùch soùng duøng diode hoaëc maïch 
taùch soùng ñænh vì 



  

Hình 3-16 :Maïch taùch soùng ñænh
(a) Sô ñoà nguyeân lyù
(b) Daïng soùng AM ngoõ vaøo
(c) Daïng soùng doøng ñieän treân diode
(d) Daïng soùng ñieän aùp ngoõ ra

noù laáy ñænh cuûa hình bao ngoõ vaøo hoaëc maïch taùch soùng hình bao, vì noù taùch laáy 
hình daïng cuûa hình bao ngoõ vaøo. Thöïc teá diode nhaän tín hieäu soùng mang vaø 
buoäc noù phaûi ngaét daãn ( chænh löu) ñoàng boä ( taàn soá vaø pha). Nhö vaäy taàn soá 
bieân treân troän vôùi taàn soá soùng mang vaø tín hieäu daûi goác ban ñaàu ñöôïc khoâi phuïc 
laïi.

Hình 3-16b, c, d, veõ daïng soùng ñieän aùp vaøo cuûa maïch taùch soùng ñaëc 
tuyeán doøng ñieän cuûa diode vaø daïng soùng ñieän aùp ra cuûa maïch taùch soùng. Taïi 
thôøi ñieåm ( t0) diode bò phaân cöïc ngöôïc vaø ngöng daãn ( Id = 0V) tuï ñieän ñöôïc xaõ 
hoaøn toaøn (Vc = 0V) vaø aùp ra laø 0V. Diode tieáp tuïc ngöng daãn cho ñeán khi ñieän 
aùp vaøo ñaït ñeán ñieän aùp ngöôõng cuûa diode ( khoaûng 0,6V). Khi Vin ñaït 0,6V 
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diode baét ñaàu daãn vaø coù doøng chaûy qua diode, tuï ñieän baét ñaàu naïp cho ñeán khi 
ñieän aùp treân tuï baèng 0,6V thaáp hôn ñieän aùp vaøo, trong khi ñoù Vin ñaït gía trò ñænh 
cuûa noù.

 Khi ñieän aùp vaøo baét ñaàu giaûm, diode ngöng daãn doøng Id = 0A (t2). Tuï 
ñieän baét ñaàu xaõ thoâng qua ñieän trôû, nhöng thôøi haèng RC töông ñoái daøi, Vì vaäy 
tuï ñieän khoâng theå xaõ nhanh. Khi Vin giaûm diode ngöng daãn cho ñeán chu kyø tieáp 
theo. Khi Vin= 0,6V döông hôn Vc (t3) luùc naøy diode daãn trôû laïi, coù doøng chaûy 
qua diode vaø tuï ñieän baét ñaàu naïp. Tuï ñieän xaõ töông ñoái deã daøng ñeán moät giaù trò 
môùi vì thôøi haèng xaõ RC cuûa maïch laø RdC Rd laø ñieän trôû cuûa diode luùc daãn, giaù 
trò ñieän trôû naøy raát nhoû. Quùa trình naøy töï noù laëp laïi cho nhöõng baùn kyø döông 
tieáp theo cuûa Vin vaø ñieän aùp treân tuï seõ thay ñoåi theo giaù trò ñænh döông cuûa Vin.

Hình 3-17: Maïch taùch soùng ñænh döông
(a) Daïng soùng ngoõ vaøo
(b) Daïng soùng ngoõ ra

Daïng soùng ôû ngoõ ra cuõng coù daïng gioáng nhö hình bao ngoõ vaøo.( goïi laø 
maïch taùch soùng hình bao). Daïng soùng ra coù taàn soá gôïn soùng cao vaø baèng vôùi 
taàn soá soùng mang. Ñoù laø do diode daãn trong suoát baùn kyø döông cuûa hình bao. 
Taàn soá gôïn soùng naøy ñöôïc loaïi boû deã daøng bôûi maïch khueách ñaïi coâng suaát aâm 
thanh. Vì taàn soá soùng mang cao hôn raát nhieàu so vôùi taàn soá cöïc ñaïi cuûa tín hieäu 
ñieàu bieán.
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 Ñaëc tuyeán veõ treân hình 3-16 chæ laø baùn kyø döông cuûa Vin, cho neân 
ñöôïc goïi laø maïch taùch soùng ñænh döông. Baèng caùch thay ñoåi caùch maéc diode thì 
maïch treân seõ trôû thaønh maïch taùch soùng ñænh aâm. Ñieän aùp ra ñaït bieân ñoä ñænh 
döông taïi cuøng thôøi ñieåm vôùi hình bao ngoõ vaøo ñaït giaù trò ñænh döông cöïc ñaïi 
(Vmax) vaø ñieän aùp ra ñaït gí trò ñænh aâm cöïc tieåu taïi cuøng thôøi ñieåm vôùi ñieän aùp 
vaøo ñaït gía trò cöïc tieåu ( Vmin). Khi ñieàu bieán 100% thì Vout dao ñoäng töø 0V 
ñeán Vmax - 0,6V.

Hình 3-17  veõ daïng soùng vaø ra cuûa maïch taùch soùng ñænh vôùi phaàn traêm 
ñieàu bieán thay ñoåi. Khi khoâng coù tín hieäu ñieàu bieán thì maïch taùch soùng ñænh 
ñôn giaûn chæ laø maïch  loïc chænh löu cuûa nöûa soùng mang vaø ñieän aùp ra xaáp xæ 
baèng ñieän aùp ñænh vaøo tröø 0,6V ( Vmax - 0,6V).

Phaàn traêm ñieàu bieán thay ñoåi laøm ñieän aùp ra cuõng thay ñoåi theo daïng 
soùng ngoõ ra coù daïng gioáng nhö hình bao AM. Tuy nhieân coù theå quan taâm ñeán 
söï ñieàu bieán hieän taïi hoaëc khoâng, gía trò trung bình cuûa ñieän aùp ra gaàn baèng vôùi 
giaù trò ñænh cuûa soùng mang chöa ñieàu bieán.



Chương 10: Maïch töï ñoäng ñieàu chænh 
ñoä lôïi AGC (Automatic Gain Control)

Maïch töï ñoäng ñieàu chænh ñoä lôïi (AGC) chæ laøm thay ñoåi moät phaàn 
nhoû möùc tín hieäu RF thu ñöôïc. Maïch AGC töï ñoäng taêng ñoä lôïi cuûa maùy 
thu khi tín hieäu RF vaøo yeáu vaø töï ñoäng giaûm ñoä lôïi cuûa maùy thu. Khi tín 
hieäu RF thu ñöôïc maïnh. Tín hieäu yeáu coù theå bò taùc ñoäng bôûi nhieãu trong 
maùy thu, thöôøng khoâng theå taùch ra ñöôïc. Tín hieäu maïnh coù theå vöôït qua 
möùc kích thích cuûa maïch khueách ñaïi RF vaø IF vaø phaùt sinh meùo phi tuyeán 
ngay caû traïng maïch baõo hoaø. Coù nhieàu loaïi maïch AGC nhö: AGC tröïc 
tieáp, AGC ñôn giaûn, AGC treã, AGC thuaän,..

AGC ñôn giaûn:

Hình 3.18 : Sô ñoà khoái cuûa maùy thu AM vôùi maïch AGC ñôn giaûn.
Maïch AGC ñieàu chænh möùc tín hieäu RF thu ñöôïc vaø phaûn hoài trôû 

veà maïch khueách ñaïi RF vaø IF ñeå ñieàu chænh ñoä lôïi giöõa caùc taàng RF vaù IF 
moät caùch töï ñoäng. AGC laø moät hình thöùc taùi taïo laïi hoaëc phaûn hoài aâm 
möùc tín hieäu.
Nhieäm vuï cuûa AGC laø cho pheùp maùy thu taùch vaø giaûi ñieàu bieán tín hieäu 
baèng vôùi tín hieäu phaùt töø nhieàu  ñaøi phaùt khaùc nhau. Coâng suaát ra loa, 
khoaûng caùch thu soùng thay ñoåi theo töøng maùy thu khaùc nhau. Ví duï  maùy 
thu ñaët trong xe khoâng 

Loa

Maïch tieàn 
löïa choïn & 

KÑ RF

Maïch 
khueách ñaïi 
aâm thanh

Maïch taùch 
soùng aâm 

thanh

Maïch 
khueách 
ñaïi IF

Maïch troän 
/chuyeån 

ñoåi

Maïch dao 
ñoäng noäi

AGC

Antena thu



Hình 3.19 : Maïch AGC ñôn giaûn.
theå thu ñöôïc nhöõng tín hieäu khaùc nhau töø  taát caû caùc ñaøi phaùt trong vuøng 
hoaëc ñoái vôùi caùc “master” phaùt tin, khi ñieän thoaïi di ñoäng ñang di chuyeån. 
Maïch AGC taïo ra moät giaù trò ñieän aùpVAGC vaø giöõ cho coâng suaát soùng 
mang IF taïi ngoõ vaøo maïch taùch soùng AM ôû moät möùc töông ñoái oån ñònh. 
Maïch AGC khoâng phaûi laø maïch töï ñoäng ñieàu chænh volume AVC 
(Automatic Volume Control). AGC laø maïch giaûi ñieàu bieán ñoäc laäp vaø 
khoâng bò aûnh höôûng bôûi nhöõng thay ñoåi thoâng thöôøng trong bieân ñoä tín 
hieäu ñieàu bieán.

Hình 3.19 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch AGC ñôn giaûn, thöïc 
chaát maïch AGC naøy laø maïch taùch soùng ñænh. Trong thöïc teá ñieän aùp ñieàu 
chænh ñoä lôïi thöôøng bò maát taïi ngoõ ra cuûa maïch taùch soùng aâm thanh. Neáu 
bieân ñoä soùng mang taêng thì ñieän aùp AGC taêng vaø ngöôïc laïi neáu bieân ñoä 
soùng mang giaûm thì ñieän aùp AGC cuõng giaûm. Maïch ñieän veõ treân hình 
3.19 laø maïch taùch soùng ñænh aâm vaø taïo ñieän aùp aâm taïi ngoõ ra cuûa noù. 

Bieân ñoä soùng mang vaøo caøng lôùn thì ñieän aùp ngoõ ra caøng aâm. Ñieän 
aùp aâm töø maïch taùch soùng AGC ñöôïc phaûn hoài trôû veà taàng IF. Taïi ñaây noù 
seõ ñieàu khieån ñieän aùp phaân cöïc treân cöïc B cuûa Q1. Khi bieân ñoä soùng 
mang taêng  thì ñieän aùp treân cöïc B cuûa Q1 trôû neân ít döông hôn, laøm doøng 
cöïc phaùt giaûm. Ñoä lôïi giaûm laøm cho bieân ñoä soùng mang giaûm theo. Khi 
bieân ñoä soùng mang giaûm  ñieän aùp AGC trôû neân ít aâm hôn, doøng cöïc thu 
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taêng, Rc giaûm laøm ñoä lôïi maïch KÑ taêng.Tuï C1 laø tuï thoaùt aâm thanh, ngaên 
chaën söï thay ñoåi ñieän aùp AGC, vì quaù trình ñieàu bieán aûnh höôûng ñeán ñoä 
lôïi cuûa Q1. 

 Maïch AGC treã:
Maïch AGC ñôn giaûn ñöôïc söû duïng haàu heát trong caùc maùy thu reû tieàn. Tuy 
nhieân, vôùi AGC ñôn giaûn, ñieän aùp AGC baét ñaàu taêng khi möùc tín hieäu thu 
ñöôïc chòu taùc ñoäng cuaû nhieãu nhieät ñoä trong maùy thu. Ñieàu naøy laøm cho 
maùy thu keùm nhaïy hôn ( maïch naøy coøn goïi laø maïch töï ñoäng laøm giaûm ñoä 
nhaïy). Maïch AGC treã ngaên ñieän aùp AGC phaûn hoài töø  maïch khueách ñaïi 
RF vaø IF trong khi möùc tín hieäu RF ñaõ ñöôïc xaùc ñònh tröôùc. Khi tín hieäu 
soùng mang ñaït ñöôïc möùc ngöôõng thì ñieän aùp AGC treã tyû leä vôùi tín hieäu 
soùng mang.

Hình 3.20 : Töï  ñoäng ñieàu chænh ñoä lôïi (AGC).
(a) Hình daïng ñaëc tuyeán.
(b) Quan heä giöõa ñoä lôïi IF vôùi möùc tín hieäu vaøo RF.

Hình 3.20a trình baøy ñaëc tuyeán cuûa AGC ñôn giaûn  vaø AGC treã. 
Maïch AGC ñôn giaûn xem nhö maïch AGC treã vaø noù khoâng aûnh höôûng ñeán 
ñoä lôïi cuûa maùy thu khi möùc ngöôõng AGC vöôït quaù lôùn. Nhöng ñoái vôùi 
AGC ñôn giaûn seõ laøm aûnh höôûng töùc thôøi ñeán ñoä lôïi cuûa maùy thu.AGC treã 
thöôøng söû duïng trong nhöõng maùy thu hieän ñaïi.

Hình 3.20b veõ ñaëc tuyeán ñoä lôïi IF vôùi möùc tín hieäu RF cuûa AGC 
ñôn giaûn vaø AGC treã.
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 Maïch AGC thuaän :
Do thöøa höôûng caùc ñaëc ñieåm cuûa AGC ñôn giaûn AGC treã neân thöïc 

teá AGC thuaän coù daïng “Post-AGC”. Vôùi Post-AGC maïch giaûm saùt möùc 
tín hieäu soùng mang vaø cung caáp ñuùng ñieän aùp AGC ñaët sau maïch  khueách 
ñaïi IF. Nhö vaäy ñieän aùp AGC chæ thay ñoåi khi noù quaù treã (möùc soùng mang 
saün saøng thay ñoåi vaø ñöôïc truyeàn ñeán maùy thu). Cho neân AGC treã coù theå 
caûm nhaän ñöôïc söï thay ñoåi nhanh choùng cuûa bieân ñoä soùng mang. Maïch 
AGC thuaän cuõng gioáng nhö söï chuyeån ñoåi AGC, ngoaïi tröø  tín hieäu thu 
giaùm saùt kyõ taàng RF cuûa maùy thu vaø möùc ñieän aùp ñuùng ñöôïc ñöa vaøo 
maïch khueách ñaïi IF. Thoâng thöôøng, khi möùc tín hieäu thay ñoåi seõ bò taùch 
ra, nhöõng thay ñoåi naøy ñöôïc hieäu chænh ngay trong taàng keá tieáp. Hình 3-21 
Trình baøy sô ñoà khoái cuûa maùy thu thanh ñoåi taàng vôùi maïch AGC thuaän.



       

Hình 3-21 : Maïch AGC thuaän (Forward AGC )
 Maïch trieät nhieãu :
  

Hình 3.22 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch trieät nhieãu.
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Chöùc naêng cuûa maïch trieät nhieãu laø laøm cho maùy thu khoâng bò oàn 
khi nhaän ñöôïc tín hieäu soùng mang. Neáu maùy thu AM ñöôïc ñieàu chænh ñeán 
moät vò trí naøo ñoù trong phoå taàng RF maø khoâng coù tín hieäu KF thì maïch 
AGC ñieàu chænh ñoä lôïi cuûa maùy thu ñeán giaù trò nhoû nhaát. Trong heä thoáng 
AM noäi haït, moãi ñaøi phaùt seõ phaùt soùng mang lieân tuïc khoâng ñeå yù ñeán tín 
hieäu ñeàu bieán coù hay khoâng. 

 Tuy nhieân, trong heä thoáng radio 2 chieàu, soùng mang trong maùy 
ñöïôc laøm taét ñi tröø khi coù tín hieäu ñieàu bieán hieän dieän. Nhö vaäy trong suoát 
thôøi gian truyeàn khoâng coù tín hieäu thoâng tin, maùy thu chæ khueách ñaïi vaø 
giaûi ñieàu bieán nhieãu. Maïch trieät nhieãu giöõ cho khoái aâm taàn cuûa maùy thu 
im laëng hoaëc bò caâm khi khoâng coù tín hieäu thoâng tin. Baát lôïi cuûa maïch 
trieät nhieãu laø laøm yeáu tín hieäu RF hoaëc khoâng nhaän ñöôïc tín hieäu aâm 
thanh taïi ngoû ra.
Hình 3-22 Trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch trieät nhieãu tieâu bieåu. 
Maïch naøy duøng ñieän aùp AGC giaùm saùt möùc tín hieäu RF thu ñöôïc. Khi 
ñieän aùp AGC lôùn hôn thì tín hieäu RF nhanh hôn. Khi ñieän aùp AGC giaûm 
xuoáng thaáp hôn möùc ñieän aùp ñaët tröôùc thì maïch trieät nhieãu hoaït ñoäng vaø 
laøm voâ hieäu hoùa khoái aâm  thanh cuûa maùy thu. Maïch ñieän hình 3-22 laø moät 
boä trieät nhieãu duøng bieán trôû chia aùp ñeå giaùm saùt ñieän aùp AGC.  Khi tín 
hieäu RF thaáp hôn ngöôõng trieät nhieãu Q2 daãn vaø taét maïch KÑ aâm thanh. 
Khi tín hieäu RF taêng cao hôn ngöôõng trieät nhieãu ñieän aùp AGC trôû neân aâm 
hôn, Q2 ngöng daãn vaø cho pheùp maïch khueách ñaïi aâm thanh hoaït ñoäng. 
Ngöôõng trieät nhieãu coù theå ñieàu chænh baèng R3

6. Maïch dao ñoäng noäi:
             Maïch dao ñoäng noäi thöôøng söû duïng phoå bieán trong maùy thu laø 
maïch dao ñoäng Hartley vaø maïch dao ñoäng Colpitts
                  Maïch dao ñoäng Hartley :

 Hình 3-23a veõ sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch dao ñoäng Hartley. 
Transtor khueách ñaïi Q1 cung caáp söï khueách ñaïi caàn thieát cho ñoä lôïi aùp 
voøng taïi taàn soá coäng höôûng. Tuï gheùp (Cc) taïo ñöôøng phaûn hoài aâm. La, Lb, 
C1 ñeå xaùc ñònh caùc thaønh phaàn taàn soá. Vcc laø nguoàn cung caáp ñieän aùp DC.
            Hình 3-23b trình baøy hoaït ñoäng cuûa maïch vôùi thaønh phaàn ñieän aùp 
DC. Cc laø tuï ñieän chaén, noù caùch ly ñieän aùp phaân cöïc DC cuûa cöïc neàn vaø 
ngaên noù ngaén maïch vôùi “mass” thoâng qua Lb.C1 cuõng laø tuï ñieän chaén 
(blocking capacitor) noù ngaên ñieän aùp cung caáp cöïc thu ngaén maïch vôùi 



“mass” thoâng qua La.Cuoän caûm cao taàng (RFC) ngaén maïch thaønh phaàn 
DC.
             Hình 3-23c trình baøy hoaït ñoäng cuûa maïch ñieän  vôùi thaønh phaàn 
AC. Cc laø tuï ñieän giuùp thaønh phaàn AC vaø taïo ñöôøng phaûn hoài töø maïch dao 
ñoäng ñeán cöïc neàn cuûa Q1. C2 lieân laïc tín hieäu AC töø  cöïc thu Q1 tôùi maïch 
dao ñoäng RFC xem nhö hôû maïch ñoái vôùi thaønh phaàn AC, thöôøng noù caùch 
ly nguoàn cung caáp DC vôùi maïch dao ñoäng AC.
              Maïch dao ñoäng Hartley hoaït ñoäng nhö sau:
  Taïi cöïc thu Q1 xuaát hieän raát nhieàu taàn soá vaø ñöôïc gheùp thoâng qua C2

trong maïch dao ñoäng. Ban ñaàu nhieãu seõ cung caáp naêng löôïng caàn thieát ñeå 
naïp tuï C1.
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Hình 3-23:Maïch dao ñoäng Hartley.
                      (a) Söû duïng nguyeân lyù
                       (b) Hoaït ñoäng cuûa maïch vôùi thaønh phaàn DC
                       (c) Hoaït ñoäng cuûa maïch vôïi thaønh phaàn AC.
Khi tuï C1 ñöôïc naïp thì maïch dao ñoäng baét ñaàu hoaït ñoäng. Maïch dao ñoäng 
chæ dao ñoäng taïi taàn soá dao ñoäng cuûa noù. Tröôùc tieân ñieän aùp maïch dao 
ñoäng ñöôïc ñaët treân Lb vaø phaûn hoài trôû veà cöïc neàn Q1,taïi ñaây noù seõ ñöôïc 
khueách ñaïi leân. Tín hieäu ñaõ ñöôïc khueách ñaïi xuaát hieän taïi cöïc thu khoâng 
bò leäch pha 1800 so vôùi cöïc neàn, sau ñoù dòch pha theâm 1800 khi ñi ngang 
qua L. Nhö vaäy,tín hieäu phaûn hoài veà cöïc neàn cuûa Q1 ñöôïc khueách ñaïi bò 
dòch pha 3600. Cho neân maïch seõ töï dao ñoäng maø khoâng caàn tín hieäu beân 
ngoaøi ñöa vaøo.
             Naêng löôïng dao ñoäng ñöôïc phaûn hoài veà cöïc neàn cuûa Q1 ñöôïc xaùc 
ñònh, bôûi tyû soá giöõa trôû khaùng cuûa Lb vôùi trôû khaùng toång (La + Lb). Neáu 
naêng löôïng phaûn hoài quaù yeáu thì maïch dao ñoäng seõ taét daàn. Neáu naêng 
löôïng phaûn hoài quaù maïnh thì transistor seõ vaãn baõo hoøa. Cho neân, vò trí 
cuûa choåi queùt treân L phaûi ñöôïc ñieàu chænh sao cho naêng löôïng phaûn hoài 
vöøa ñuû ñeå maïch tieáp tuïc dao ñoäng
             Taàn soá dao ñoäng cuûa maïch dao ñoäng Hartley ñöôïc xaùc ñònh theo 
bieåu thöùc sau:     
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Hình 3-24   : Maïch dao ñoäng Colpitts.
           (a)     Sô ñoà nguyeân lyù.
           (b)    Maïch ñieän hoaït ñoäng vôùi thaønh phaàn DC.
           (c)    Maïch ñieän hoaït ñoäng vôùi thaønh phaàn AC.

Hoaït ñoäng cuûa maïch cuõng töông töï nhö maïch dao ñoäng Hartley, 
ngoaïi tröø boä chia ñieän dung thay cho ñaàu noái cuûa cuoän daây. Q1 coù nhieäm 
vuï khueách ñaïi, Cc taïo ñöôøng phaûn hoài L1,C1a,C1b laø nhöõng thaønh phaàn xaùc 
ñònh taàn soá dao ñoäng,Vcc nguoàn cung caáp ñieän aùp DC.
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Q1

R2

C1a

L1

C1b

C2
Ngaén maïch

Cc
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          Hình 3-24b trình baøy nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch vôùi thaønh phaàn 
DC. C2 laø tuï ñieän chaén ngaên chaën ñieän aùp moät chieàu taïi cöïc thu xuaát hieän 
taïi ngoõ ra. RFC ngaén maïch ñoái vôùi thaønh phaàn DC.

           Hình 3-24c trình baøy nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch vôùi thaønh 
phaàn AC. Cc laø tuï ñieän gheùp thaønh phaàn AC vaø taïo ñöôøng phaûn hoài töø 
maïch dao ñoäng tôùi cöïc neàn cuûa Q1. RFC hôû maïch ñoái vôùi thaønh phaàn AC 
vaø ngaên söï dao ñoäng ñoái vôùi nguoàn nuoâi DC.

 Maïch dao ñoäng Colpitts hoaït ñoäng nhö sau :
Ñaàu tieân, tín hieäu nhieãu xuaát hieän taïi cöïc thu cuûa Q1 vaø cung caáp 

naêng löôïng cho maïch dao ñoäng vaø maïch baét ñaàu hoaït ñoäng. C1a,C1b taïo 
thaønh boä phaän aùp AC. Ñieän aùp rôi treân C1b ñöôïc phaûn hoài trôû veà cöïc neàn 
cuûa Q1 thoâng qua tuï Cc. Coù moät söï  dòch pha 1800 töø cöïc neàn ñeán cöïc thu 
cuûa Q1 bò dòch pha theâm 1800 khi ñi ngang qua C1a. Nhö vaäy, söï dòch pha 
toång coäng laø 3600 vaø tín hieäu phaûn hoài ñöôïc taùi taïo laïi. Tyû soá C1a vôùi C1a + 
C1b xaùc ñònh bieân ñoä cuûa  tín hieäu phaûn hoài.

Taàn soá dao ñoäng cuûa maïch dao ñoäng Colpitts ñöôïc xaùc ñònh nhö 
sau:

                        f
LC

0

1

�
                
Trong ñoù :         L = L1

                       C
C C

C C
a b

a b




1 1

1 1
                

                                                                                                                                                                     
7. Maùy thu AM söû duïng vi maïch toå hôïp tuyeán tính :  

Maïch toå hôïp tuyeán tính coù nhöõng thoâng soá do nhaø cheá taïo quy ñònh, noù coù 
ñaày ñuû tính naêng cuûa maùy thu. Ngoaïi tröø  maïch loïc RF & IF, maïch ñieàu 
chænh volume treân moät choùp ñôn. Hình 3-25 veõ sô ñoà nguyeân lyù cuûa maùy 
thu AM  söû duïng moät chip radio AM toå hôïp tuyeán tính National
semicondctor corporation LM1820 coù board khueách ñaïi RF, maïch troän, 
maïch dao ñoäng noäi, taàng khueách ñaïi IF. Tuy nhieân, tính choïn loïc RF vaø 



IF hoaøn toaøn ñieàu chænh ñöôïc baèng cuoän daây ñieàu chænh beân ngoaøi. Keát 
noái vôùi maïch ñieàu höôûng beân trong. Chæ caàn theâm maïch khueách ñaïi aâm 
thanh nhö : (M386 vaø loa laø hoaøn thaønh chöùc naêng cuûa moät maùy thu ).  

Hình 3.25 : Heä thoáng Radio AM söû duïng vi maïch toå hôïp tuyeán tính 
LM1820
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chương 12: QUAÙ TRÌNH TRUYEÀN 
SOÙNG ÑIEÀU TAÀN FM

          1. Maïch ñieàu bieán FM tröïc tieáp:
Maïch ñieàu bieán FM tröïc tieáp  laø quaù trình ñieàu bieán goùc maø taàn soá 

soùng mang thay ñoåi tröïc tieáp bôûi tín hieäu ñieàu bieán. Hình ((4-5) laø sô ñoà 
nguyeân lyù ñôn giaûn cuûa maùy phaùt FM tröïc tieáp, maïch bao goàm L vaø Cm. L 
vaø Cm laø khoái xaùc ñònh taàn soá chuaån  cuûa maïch dao ñoäng LC. Tuï ñieän, 
microphone laø boä chuyeån ñoåi maø noù bieán ñoåi naêng löôïng aâm thanh thaønh 
naêng löôïng cô hoïc, naêng löôïng cô hoïc naøy ñöôïc söû duïng ñeå laøm thay ñoåi 
khoaûng caùch giöõa caùc baûn cöïc cuûa Cm vaø laøm thay ñoåi ñieän dung cuûa noù. 
Khi Cm thay ñoåi taàn soá coäng höôûng. 

 Hình (4-5: Maïch ñieàu bieán FM tröïc tieáp ñôn giaûn.
Nhö vaäy taàn soá ngoõ ra cuûa maïch dao ñoäng seõ thay ñoåi tröïc tieáp 

theo nguoàn aâm thanh beân ngoaøi. Quaù trình naøy goïi laø ñieàu taàn tröïc tieáp do 
taàn soá maïch dao ñoäng thay ñoåi tröïc tieáp bôûi tín hieäu ñieàu bieán vaø söï thay 
ñoåi taàn soá  tyû leä vôùi bieân ñoä tín hieäu ñieàu bieán.

 Maïch ñieàu bieán duøng diode varactor:
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Hình 4-6 : Maïch ñieàu bieán FM tröïc tieáp duøng diode varactor
Hình 4-6  laø sô ñoà nguyeân lyù thöïc teá cuûa maùy phaùt FM tröïc tieáp söû

duïng diode varactor ñeå thay ñoåi taàn soá cuûa maïch dao ñoäng thaïch anh. R1

vaø R2 phaân aùp DC vaø phaân cöïc ngöôïc diode varactor VD1 vaø xaùc ñònh taàn 
soá tónh cuûa maïch dao ñoäng. Ñieän aùp tín hieäu ñieàu bieán beân ngoaøi bieán 
thieân töø döông ñeán aâm, thieân aùp DC laøm thay ñoåi ñieän dungcuûa diode vaø 
laøm thay ñoåi taàn soá dao ñoäng cuûa maïch. Baùn kì döông cuûa tín hieäu ñieàu 
bieán gia taêng laøm phaân cöïc ngöôïc VD1 ñoàng thôøi laøm giaûm ñieän dung cuûa 
VD1 seõ laøm taêng taàn soá dao ñoäng. Ngöôïc laïi ôû baùn kì aâm cuûa tín hieäu  
ñieàu bieán laøm giaûm taàn soá dao ñoäng. Maïch ñieàu bieán duøng diode varactor 
hieän nay raát thoâng duïng vì noù hoaït ñoäng ñôn giaûn, ñoä tin caäy cao vaø  coù 
söï oån ñònh cuûa maïch dao ñoäng thaïch anh. Tuy nhieân do söû duïng maïch dao 
ñoäng thaïch anh neân ñoä leäch taàn soá ñænh bò giôùi haïn ñeán giaù trò töông ñoái 
nhoû. Thöôøng chuùng ñöôïc öùng trong nhöõng maïch  ñieàu bieán chæ soá thaät 
thaáp nhö thoâng tin voâ tuyeán di ñoäng hai chieàu.

Hình ((4-7) laø sô ñoà nguyeân lyù ñôn giaûn cuûa maïch dao ñoäng ñieàu 
khieån baèng ñieän aùp (VCO) trong maùy phaùt FM. Diode varactor laïi ñöôïc 
söû duïng laøm bieán ñoåi bieân ñoä tín hieäu ñieàu bieán ñeå laøm thay ñoåi taàn soá. 
Taàn soá trung taâm cuûa maïch dao ñoäng ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

                    fc =
LC2

1  (Hz)                                           (4-26)

Trong ñoù:
L : Ñieän caûm cuoän sô caáp cuûa T1 (H).
C : Ñieän dung cuûa diode varactor (F).

Khi coù moät tín hieäu ñieàu bieán ñaët vaøo thì taàn soá laø :

                      f =
CC(L 2

1 (Hz)                                 (4-27)

Trong ñoù:
 f: Taàn soá môùi cuûa maïch dao ñoäng.



C : Söï thay ñoåi ñieän dung cuûa diode varactor theo tín hieäu ñieàu 
bieán.

                 Söï bieán ñoåi taàn soá laø:  f = fc -f                    (4-28)

Hình 4-7: Maïch ñieàu bieán FM vôùi maïch dao ñoäng VCO söû duïng 
diode varactor.

 Maïch ñieàu bieán FM duøng trôû khaùng:
Hình 4-8 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch ñieàu bieán trôû khaùng 

söû duïng FET laø moät linh kieän tích cöïc. Daïng maïch naøy ñöôïc goïi laø maïch 
ñieàu bieán trôû khaùng, vì FET cuõng gioáng nhö maïch LC laøm thay ñoåi trôû 
khaùng cuûa taûi. Tín hieäu ñieàu bieán laøm thay ñoåi trôû khaùng cuûa Q1, ñieän 
khaùng naøy laøn thay ñoåi taàn soá coäng höôûng cuûa maïch dao ñoäng.

Hình 4-8b veõ maïch töông ñöông AC,R1, R3, R4, Rc phaân cöïc DC 
xoay chieàu cuûa maïch. Maïch ñieän hoaït ñoäng nhö: giaû söû FET laø lyù töôûng  
(doøng cöïc coång ig = 0). 
                                Vg = ig R
                                 ig =

V

R jXc

                               Vg = V

R jXc
R

Doøng cöïc maùng cuûa JFET laø :
                               id = gmVg = gm
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R jXc
R
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                 gm : Ñoä hoå daãn cuûa JFET.
Trôû khaùng giöõa cöïc drain vaø ñaát laø : Zd = V

id

                         Zd = 
R jX

m

C

g R



 = 1
1

g

jX

Rm

C( )

Giaû söû R Xc ta ñöôïc Zd = -j X

R
C = -j

RCgf mm2

1

g Rm C   laø ñaïi löôïng laøm thay ñoåi ñieän dung  vaø tyû leä nghòch vôùi 
ñieän trôû R, vaän toác goùc cuûa tín hieäu ñieàu bieán ( 2 mf ) vaø ñoä hoå daãn ( gm ) 
cuûa Q1. 

Hình 4-8: Maïch ñieàu bieán trôû khaùng duøng JFET.
(a)  Sô ñoà nguyeân lyù.
(b) Maïch ñieän töông ñöông AC.

Söï bieán ñoåi ñieän dung laøm thay ñoåi ñieän aùp gate- source. Khi tín 
hieäu ñieàu bieán ñöa vaøo ñaàu cuoái cuûa R3 laøm ñieän aùp gate - source thay 
ñoåi vaø tyû leä vôùi söï thay ñoåi cuûa gm. Keát quaû Zd cuûa maïch laø moät haøm tín 
hieäu ñieàu bieán. Cho neân taàn soá coäng höôûng cuûa maïch dao ñoäng laø moät 
haøm theo bieân ñoä cuûa tín hieäu ñieàu bieán, tyû leä naøy thay ñoåi baèng vôùi fm. 
Thay theá R vaø C baèng trôû khaùng bieán ñoåi seõ caûm öùng toát hôn dung tính 
nhöng khoâng laøm aûnh höôûng ñeán daïng soùng FM taïi ngoõ ra. Ñoä leäch taàn soá 
cöïc ñaïi thu ñöôïc töø maïch ñieàu bieán caûm khaùng khoaûng 5 Khz.
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 Maïch ñieàu bieán FM tröïc tieáp söû duïng vi maïch toå hôïp tuyeán 
tính:

Maïch dao ñoäng ñieàu khieån baèng ñieän aùp (VCO) ñöôïc söû duïng 
trong maïch toå hôïp tuyeán tính vaø maùy phaùt chöùc naêng coù theå taïo ra daïng 
soùng FM tröïc tieáp töông ñoái oån ñònh,  chính xaùc  vaø tyû leä thuaän vôùi tín 
hieäu ñieàu bieán ngoõ vaøo. Khuyeát ñieåm khi söû duïng caùc vi maïch tuyeán tính 
vaø maùy phaùt chöùc naêng cuûa maïch ñieàu bieán FM laø coâng suaát ra thaáp  laø 
phaûi coù theâm nhöõng thaønh phaàn beân ngoaøi nhö : ñieän trôû, tuï ñieän ñònh thôøi 
ñeå xaùc ñònh taàn soá vaø nguoàn cung caáp.

Hình 4-9: Sô ñoà nguyeân lyù ñôn giaûn cuûa maùy phaùt FM tröïc tieáp LIC
Hình 4-9 veõ sô ñoà khoái giaûn löôïc cuûa maùy phaùt chöùc naêng ñôn 

khoái toå hôïp tuyeán tính coù theå ñöôïc söû duïng ñeå phaùt FM tröïc tieáp, taàn soá 
trung taâm VCO ñöôïc xaùc ñònh baèng tuï ñieän vaø ñieän trôû ñònh thôøi beân 
ngoaøi (R vaø C). Tín hieäu ñieàu bieán ngoõ vaøo keát hôïp vôùi taàn soá VCO ñeå 
taïo daïng soùng FM ngoõ ra. Maïch nhaân analog vaø boä naén hình (sine seõ 
chuyeån tín hieäu VCO daïng soùng vuoâng ôû ngoõ ra thaønh daïng soùng sine vaø 
qua maïch khueách ñaïi laàn nöõa ñeå ñeäm soùng ra. Taàn soá ra cuûa maïch ñieàu 
bieán laø:
                                      f = ( f f NC   )

Trong ñoù: N : Coânhg suaát nhieãu
                f : Ñoä leäch taàn soá ñænh baèng bieân ñoä ñænh cuûa tín hieäu ñieàu 
bieán  nhaân vôùi ñoä nhaïy cuûa maïch VCO. Maùy phaùt chöùc naêng söû duïng 
maïch toå hôïp tuyeán tính  vaø maïch dao ñoäng ñieàu khieån bôûi ñieän aùp VCO 
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thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå queùt taàn soá, bieán ñieäu dòch taàn vaø phaùt FM tröïc 
tieáp. 



Hình 4-10 : Maùy phaùt FM duøng LIC MC1376.
 (a) Sô ñoà nguyeân lyù
(b)  Ñaùp tuyeán taàn soá vaøo - ra.

Hình 4-10a laø sô ñoà nguyeân lyù cuûa maùy phaùt FM ñôn khoái MC 
1376 cuûa haõng Motorola. MC1376 laø maïch ñieàu bieán FM, maïch ñöôïc tích 
hôïp treân moät chip ñôn goàm 8 chaân. MC1376 coù theå hoaït ñoäng vôùi taàn soá 
soùng mang töø 1,4Mhz ñeán 14Mhz vaø thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå phaùt FM 
tröïc tieáp ñoái vôùi nhöõng öùng duïng coù coâng suaát thaáp nhö ñieän thoaïi khoâng 
daây (ñieän thoaïi voâ tuyeán). Khi transistor ñöôïc keát noái vôùi nguoàn cung caáp 
12V thì coâng suaát ra ñaït ñöôïc khoaûng 600mW.
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Hình 4-10b veõ ñaëc tuyeán giöõa aùp  vaøo vaø taàn soá ra cuûa maïch VCO 
beân trong. Treân hình veõ ñöôøng cong tuyeán tính giöõa 2V vaø 4V, ñaït ñöôïc 
ñoä leäch taàn soá ñænh gaàn baèng 150 Khz.

2. Maïch ñieàu bieán FM giaùn tieáp :

Hình 4-11 :Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch ñieàu bieán FM giaùn tieáp.
Ñieàu bieán FM giaùn tieáp laø moät daïng cuûa ñieàu bieán goùc, taàn soá 

soùng mang thay ñoåi theo taàn soá tín hieäu ñieàu bieán. Ñieàu bieán FM giaùn 
tieáp töông ñöông vôùi söï bieán ñoåi pha tröïc tieáp cuûa soùng mang vaø nhö vaäy  
noù laø moät daïng cuûa ñieàu bieán pha tröïc tieáp, pha töùc thôøi cuûa soùng mang tyû 
leä thuaän vôùi tín hieäu ñieàu bieán.

Hình 4-11 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch ñieàu bieán FM giaùn 
tieáp. Maïch ñieàu bieán söû duïng diode varactor VD1 maéc noái tieáp vôùi maïng 
caûm öùng  (cuoän daây ñieàu höôûng ñöôïc L1 vaø R1). Söï keát hôïp maïng noái tieáp 
- song song seõ hình (thaønh maïch coäng höôûng noái tieáp ñeå taïo ra taàn soá töø 
maïch dao ñoäng thaïch anh. Tín hieäu ñieàu bieán ñöa ñeán VD1 laøm thay ñoåi 
ñieän dung cuûa VD1. Trôû khaùng goùc pha nhìn thaáy ñöôïc baèng caùch thay 
ñoåi soùng mang, keát quaû laø hình (thaønh ñaëc tuyeán dòch pha soùng mang. Söï 
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dòch pha tyû leä thuaän vôùi bieân ñoä cuûa tín hieäu ñieàu bieán. Nhöõng öu ñieåm 
cuûa maïch ñieàu bieán FM giaùn tieáp laø söû duïng maïch dao ñoäng thaïch anh ñeå 
taêng cöôøng tính oån ñònh cuûa nguoàn taïo soùng mang. Thoâng thöôøng maùy 
phaùt FM giaùn tieáp coù taàn soá oån ñònh hôn ñieàu bieán FM tröïc tieáp. 

Ñieàu baát lôïi cuûa maïch ñieàu bieán FM giaùn tieáp laø ñaëc tuyeán ñieän 
aùp - ñieän dung cuûa diode varactor laø khoâng tuyeán tính. Trong thöïc teá, 
chuùng gioáng nhö moät haøm cuûa caên baäc hai, ñoä meùo cuûa daïng soùng ñieàu 
bieán laø nhoû nhaát. Bieân ñoä tín hieäu ñieàu bieán ñöôïc giöõ khaù beù, ñieàu naøy 
laøm haïn cheá ñoä leäch pha ñeán möùc thaáp nhaát. Chuùng thöôøng ñöôïc öùng 
duïng trong nhöõng maïch ñieàu bieán chæ soá thaáp, daûi heïp.

3. Maùy phaùt FM tröïc tieáp :
Maùy phaùt FM tröïc tieáp taïo daïng soùng ra coù ñoä leäch taàn soá tyû leä 

thuaän vôùi tín hieäu ñieàu bieán. Thoâng thöôøng maïch dao ñoäng taïo soùng mang 
phaûi ñöôïc ñieàu chænh tröïc tieáp. Nhö vaäy ñoái vôùi heä thoáng phaùt FM chæ soá 
vöøa vaø cao, maïch dao ñoäng khoâng theå söû duïng thaïch anh vì taàn soá dao 
ñoäng cuûa thaïch anh thay ñoåi khoâng ñaùng keå. Keát quaû laø tính oån ñònh cuûa 
maïch dao ñoäng  trong maùy phaùt FM tröïc tieáp khoâng ñaùp öùng ñöôïc yeâu 
caàu kyõ thaät  cuûa FCC. 

Ñeå buø vaøo vaán ñeà naøy, maïch töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá (AFC) 
ñöôïc söû duïng ñeå laøm taêng tính oån ñònh cuûa maùy phaùt. Maïch AFC so saùnh 
taàn soá cuûa maïch dao ñoäng taïo soùng mang  khoâng söû duïng thaïch anh. Vôùi 
maïch dao ñoäng taïo soùng mang chuaån söû duïng thaïch anh, sau ñoù taïo ra 
moät tyû soá ñieän aùp phuø hôïp laø hieäu soá giöõa hai taàn soá treân, giaù trò ñieän aùp 
naøy ñöôïc phaûn hoài veà maïch dao ñoäng taïo soùng mang ñeå ñieàu chænh moät 
caùch töï ñoäng söï troâi taàn soá ñaõ xaûy ra.



Chương 13: Maùy phaùt FM tröïc tieáp 
Crosby

Maùy phaùt FM tröïc tieáp Crosby bao goàm moät maïch voøng AFC, 
maïch nhaân taàn, maïch ñieàu bieán taàn soá. Maïch ñieàu bieán taàn soá coù theå söû 
duïng maïch ñieàu bieán ñieän caûm hoaëc maïch dao ñoäng ñieàu khieån baèng 
ñieän aùp. 

Ñoái vôùi maùy phaùt FM  nhö hình 4-12, taàn soá trung taâm cuûa maïch 
dao ñoäng chuû laø 5,1Mhz, taàn soá naøy ñöôïc nhaân leân 18 laàn vaø qua ba taàng 
nhaân khaùc nhau ñeå taïo ra soùng mang sau cuøng cuûa maùy phaùt laø 91,8Mhz. 

Neân chuù yù söï chuyeån ñoåi taàn soá cuûa ba taàng, laàn thöù nhaát khi taàn 
soá soùng mang ñaõ ñieàu bieán ñöôïc nhaân leân thì taàn soá vaø ñoä leäch pha cuûa 
noù cuõng ñöôïc nhaân theo, laàn thöù hai taàn soá soùng mang bò laøm leäch (laø do 
taàn soá tín hieäu ñieàu bieán fm) khoâng aûnh höôûng ñeán quaù trình nhaân taàn, cho 
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neân heä soá ñieàu bieán cuõng ñöôïc nhaân leân. Laàn thöù ba, khi soùng mang ñieàu 
bieán goùc ñöôïc phaùch vôùi nhöõng taàn soá khaùc trong maïch troän phi tuyeán, 
soùng mang coù theå bò chuyeån ñoåi xuoâi hoaëc ngöôïc, phuï thuoäc vaøo daûi 
thoâng cuûa maïch  loïc ngoõ ra. 

Tuy nhieân, tyû leä ñoä leäch taàn soá, ñoä leäch pha thay ñoåi khoâng aûnh 
höôûng ñeán quaù trình phaùch. Ñoái vôùi maùy phaùt FM treân hình 4-13 ñoä leäch 
taàn soá vaø pha taïi ngoõ ra cuûa maïch ñieàu bieán cuõng ñöôïc nhaân leân 18 laàn. 
Ñeå ñaøi phaùt soùng FM ñaït ñöôïc ñoä leäch taàn cho pheùp lôùn nhaát taïi Antena 
(75Khz) thì ñoä leäch taïi ngoõ ra phaûi laø:
                                      f

Khz
Hz 

75

18
4166 7,

Vaø heä soá ñieàu bieán laø: m = 4166 7, Hz

f m

Neáu taàn soá tín hieäu ñieàu bieán cho pheùp lôùn nhaát laø:fm = 15Khz thì 
                                  m = 4166 7

15000
0 2778

,
,

Nhö vaäy heä soá ñieàu bieán taïi Antena laø m = 0,2778 x 18 = 5
Heä soá ñieàu bieán laø tyû soá giöõa ñoä leäch taàn soá maùy phaùt soùng thöông 

maïi FM vôùi taàn soá cuaû tín hieäu ñieàu bieán.
 Hoaït ñoäng cuûa voøng AFC :

            Chöùc naêng cuûa AFC laø ñaït ñöôïc tính oån ñònh cuûa maùy phaùt taàn soá 
soùng mang khoâng söû duïng thaïch anh trong maïch dao ñoäng taïo soùng mang. 
Vôùi maïch AFC, tín hieäu soùng mang ñöôïc troän vôùi tín hieäu ra cuûa maïch 
dao ñoäng thaïch anh chuaån trong maïch ñieän khoâng tuyeán tính, söï chuyeån 
ñoåi ngöôïc taàn soá, vaø sau ñoù phaûn hoài trôû veà ngoõ vaøo cuûa maïch nhaän daïng 
taàn soá.Maïch nhaän daïng taàn soá laø maïch löïa choïn taàn soá maø ñieän aùp ra tyû 
leä vôùi hieäu soá giöõa taàn soá vaøo vaø vaø taàn soá coäng höôûng cuûa noù.

 Ñoái vôùi maùy phaùt treân hình 4.12, taàn soá taïi ngoõ ra cuûa maïch ñöôïc 
phaân ñoâi f2 =30.6MHz taàn soá naøy ñöôïc troän vôùi taàn soá chuaån ñieàu khieån 
bôûi thaïch anh fr = 28.6MHz ñeå taïo ra hieäu soá taàn soá fd = 2Mhz. Maïch nhaän 
daïng laø maïch ñieàu höôûng ñöôïc coù heä soá phaåm chaát Q töông ñoái cao, coù 
taàn soá gaàn baèng taàn soá trung taâm cuûa noù (2MHz). 

Vì vaäy ñaùp tuyeán cuûa maïch nhaän daïng coù nhöõng soá haïng lôùn, söï 
bieán ñoåi taàn soá thaáp trong taàn soá mang trung taâm laø do söï troâi taàn soá trong 
maïch dao ñoäng chuû.Vaø vì maïch loïc qua thaáp khoâng theå thích öùng vôùi ñoä 
leäch taàn soá ñöôïc taïo ra bôûi tín hieäu ñieàu bieán. Neáu maïch nhaän daïng ñaùp 



öùng ñöôïc ñoä leäch taàn soá  thì voøng phaûn hoài seõ boû ñoä leäch. Nhö vaäy, seõ 
loaïi boû ñöôïc söï ñieàu bieán töø soùng FM. Ñieän aùp DC thích hôïp ñöôïc coäng 
theâm vaøo tín hieäu ñieàu bieán ñeå töï ñieàu chænh taàn soá trung taâm cuûa maïch 
dao ñoäng noäi ñoái vôùi söï troâi taàn soá thaáp.

 Maïch töï ñieàu chænh taàn soá AFC (Automatic Frequency  
Control):

Vì maùy phaùt Crosby söû duïng maïch VCO, maïch dao ñoäng ñieän caûm 
hoaëc maïch dao ñoäng toå hôïp tuyeán tính ñeå taïo taàn soá soùng mang. Taàn soá 
cuûa noù deã bò troâi khi nhieät ñoä thay ñoåi. Tính oån ñònh cuûa maïch ñöôïc tính 
baèng phaàn trieäu cuûa ñoä baùch phaân (ppm). 

Maùy phaùt treân hình 4.12, tính oån ñònh cuûa maïch dao ñoäng coù ñoä 
troâi taàn soá treân ñoä baùch phaân   40ppm töông öùng vôùi taàn soá 204Hz tai 
ngoõ ra cuûa maïch dao ñoäng chuû. Töông öùng vôùi ñoä troâi taàn soá 3672 Hz taïi 
Antena (18 x  204) FCC quy ñònh ñoä troâi taàn soá cuûa ñaøi phaùt soùng thöông 
maïi FM lôùn nhaát laø 2Khz. Maëc duø maïch AFC khoâng haïn cheá ñöôïc ñoä troâi 
taàn soá toång nhöng noù laøm giaûm ñoä troâi taàn soá moät caùch ñaùng keå.

 Giaû söû maïch dao ñoäng thaïch anh chuaån oån ñònh vaø ñieàu höôûng 
ñöôïc söï troâi taàn soá moät caùch hoaøn chænh taïi ngoõ ra cuûa maïch nhaân thöù 2 
khoâng coù phaûn hoài.

Ñoä leäch voøng hôû = df0l = N1.N2. dfc                           (4.29)
Ñoä leäch voøng kín = dfcl = df0l - N1.N2.kd. k0.dfcl         (4.30)
Nhö vaäy :
df0l = dfcl + N1.N2.k0.kd.dfcl.
df0l = dfcl (1 + N1.N2.k0.kd).

                          df
N N k kcl

d




1

1 1 2 0. . .
                   (4.31)

Trong ñoù : kd laø haøm truyeàn boä taùch soùng (V/Hz)
                  k0 laø haøm truyeàn maïch dao ñoäng chuû (Hz/V).
Töø bieåu thöùc (4.31) ta thaáy ñoä troâi taàn soá taïi ngoõ ra cuûa maïch troän 

thöù hai vaø taïi ngoõ vaøo cuûa maïch nhaän daïng ñeàu bò giaûm theo heä soá 1+ 
N1.N2.k0.kd. Khi voøng AFC ñoùng kín ñoä troâi taàn soá soùng mang ñöôïc nhaân 
bôûi voøng AFC laàn nöõa vaø phaûn hoài veà maïch dao ñoäng chuû baèng giaù trò 
ñieän aùp thöïc. Söï sai leäch taàn soá toång khoâng ñöôïc loaïi tröø vì khoâng coù söï 



sai leäch ñieän aùp taïi ngoõ ra cuûa boä nhaän daïng phaûn hoài veà maïch dao doäng 
chuû. Söï troâi taàn soá taïi Antena giaûm xuoáng töø 18.360 Hz ñeán 153 Hz, taàn 
soá naøy naèm trong khoaûng taàn soá yeâu caàu cuûa FCC laø 2 Khz.

Ñaëc tuyeán cuûa söï troâi taàn soá tieâu bieåu cuûa maïch nhaän daïng laø 
100ppm. Coù leõ baây giôø, chuùng ta thaáy taïi sao taàn soá ra cuûa maïch nhaân 
thöù hai ñöôïc troâi ñeå laøm giaûm taàn soá ñeán giaù trò töông ñoái thaáp (2 Khz) 
tröôùc khi phaûn hoài veà maïch dao ñoäng chuû. Boä nhaän daïng ñieàu höôûng ñöôïc 
ñeán 2 Mhz vôùi ñoä oån ñònh  200ppm. Söï troâi taàn soá lôùn nhaát cuûa boä nhaän 
daïng laø :

dfd =  100ppm x 2 Mhz = 200Khz.
Neáu tín hieäu 30,6 Mhz ñöôïc phaûn hoài tröïc tieáp vaøo boä nhaän daïng 

thì ñoä leäch taàn soá cöïc ñaïi laø:
dfc =  100ppm x 30,6 Mhz = 3060 Hz.
Söï troâi taàn soá laø do ñoä oån ñònh cuûa maïch nhaän daïng ñöôïc nhaân leân 

baèng maïch ñoä lôïi voøng hôû AFC. Nhö vaäy, söï thay ñoåi taàn soá ngoõ ra cuûa 
maïch nhaân thöù hai laø do ñoä troâi taàn soá cuûa maïch nhaän daïng.

df2 = dfd x N1.N2. k0.kd                                            (4.32)
Moät caùch töông töï, maïch dao ñoäng thaïch anh chuaån coù theå bò troâi 

taàn soá vaø goùp phaàn laøm troâi taàn soá toång taïi ngoõ ra cuûa maïch nhaân thöù hai. 
Söï troâi taàn soá laø do tính oån ñònh cuûa thaïch anh ñöôïc nhaân leân 2 laàn tröôùc 
khi vaøo maïch troän phi tuyeán, cho neân:

df0 = N4. df0. N1. N2. K0.kd                                       (4.33)
Ñoä leäch taàn soá voøng hôû cöïc ñaïi taïi ngoõ ra cuûa maïch nhaân thöù 2 laø :
Df (toång) = N1.N2. (dfc + k0.kd.fd + k0.kd.N4.df0)            (4.34).
 Maùy phaùt FM tröïc tieáp duøng voøng khoùa pha (PLL):
Hình (4.13) trình baøy sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt FM daûi roäng söû 

duïng PLL ñeå ñaït ñöôïc ñoä oån ñònh cuûa thaïch anh töø maïch dao ñoäng chuû 
VCO vaø taïi cuøng moät thôøi ñieåm phaùt ra tín hieäu FM daûi roäng heä soá cao. 
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Hình 4.13: Maùy phaùt FM söû duïng voøng khoùa pha PLL.
Taàn soá ra cuûa maïch VCO ñöôïc phaân chia bôûi N vaø phaûn hoài trôû veà 

maïch so pha PLL. Taïi ñoù noù ñöôïc so saùnh vôùi taàn soá thaïch anh chuaån oån 
ñònh. Maïch so pha taïo ra moät ñieän aùp thích hôïp seõ coäng vôùi tín hieäu ñieàu 
bieán vaø ñöa vaøo maïch VCO. Ñieän aùp thöïc naøy seõ ñieàu khieån taàn soá trung 
taâm cuûa maïch VCO ñeán giaù trò thích hôïp nhaát. 

Maïch loïc qua thaáp laïi chaën söï bieán thieân taàn soá ra cuûa maïch VCO. 
Vì taàn soá ñieàu bieán ñöôïc ñoåi thaønh ñieän aùp ñeå phaûn hoài veà maïch VCO. 
Maïch loïc qua thaáp cuõng chaën ñöôïc nhöõng taàn soá bieân treân.

Giôùi thieäu moät maïch voøng khoùa pha toå hôïp tuyeán tính (IC XR-215):



Hình 4-14: Sô ñoà khoái cuûa voøng khoùa pha XR-215.
XR-215 laø moät heä thoáng PLL ñôn  khoái ñöôïc cheá taïo bôûi haõng 

EXAR Corporation. Noù ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong heä thoáng truyeàn 
thoâng Analog vaø Digital. Ñaëc bieät noù ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu cheá FM vaø 
ñieàu cheá FSK. XR-215 coù theå hoaït ñoäng vôùi taàn soá töø : 0,5Hz ñeán 35 Mhz 
vaø ñieän aùp Analog vaøo töø 300V ñeán 3V. XR-215 thuoäc hoï logic DTL, 
TTL,ECL.

Sô ñoà khoái cuûa XR-215 ñöôïc veõ treân hình (4-14) bao goàm 3 phaàn 
chính :Maïch so pha caân baèng, maïch dao ñoäng ñieàu khieån baèng ñieän aùp 
(VCO) ñoä oån ñònh cao, maïch khueách ñaïi hoaït ñoäng vôùi taàn soá cao (Op-
amp).

Ngoõ ra cuûa maïch so pha ñöôïc noái ñeán ngoõ vaøo maïch VCO vaø cuûa 
maïch khueách ñaïi op-amp. Heä thoáng PLL hoaït ñoäng töï kích baèng caùch 
gheùp AC ngoõ ra maïch VCO vôùi ngoõ vaøo boä so pha vaø ngoõ vaøo maïch loïc 
qua thaáp vôùi ngoõ ra cuûa boä so pha.

Maïch VCO taïo ra taàn soá queùt, taàn soá naøy coù ñoä oån ñònh cao vaø 
ñöôïc xaùc ñònh baèng tuï ñieän beân ngoaøi. Op-amp ñöôïc söû duïng laøm maïch 
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tieàn khueách ñaïi öùng duïng trong maïch taùch soùng FM hoaëc khueách ñaïi toác 
ñoä cao trong ñieàu cheá FSK.

4. Maùy phaùt FM giaùn tieáp:
Maùy phaùt FM giaùn tieáp taïo daïng soùng coù ñoä leäch pha tyû leä thuaän 

vôùi tín hieäu ñieàu bieán. Thoâng thöôøng maïch dao ñoäng taïo soùng mang 
khoâng ñöôïc laøm leäch tröïc tieáp. Cho neân maïch dao ñoäng taoï soùng mang 
thöôøng söû duïng thaïch anh vì maïch töï dao ñoäng khoâng phaûi laø maïch ñieàu 
bieán. Keát quaû laø tính oån ñònh cuûa maïch dao ñoäng trong maùy phaùt FM giaùn 
tieáp theo quy ñònh cuûa FCC laø khoâng söû duïng maïch AFC.

 Maùy phaùt FM giaùn tieáp Armstrong:
Vôùi maùy phaùt FM tröïc tieáp, tín hieäu ñieàu bieán tröïc iteáp laøm leäch 

pha soùng mang nhöng giaùn tieáp laøm thay ñoåi taàn soá. Hình (4.15) trình baøy 
sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt FM giaùn tieáp Armstrong daûi roäng. Nguoàn taïo 
soùng mang laø thaïch anh. Cho neân, ñoä oån ñònh taàn soá soùng mang ñaït yeâu 
caàu cuûa FCC maø khoâng caàn söû duïng voøng AFC.
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Hình 4-15 : Maùy phaùt FM giaùn tieáp Armstrong.
Ñoái vôùi maùy phaùt Armstrong, taàn soá soùng mang phuï (fc) töông ñoái 

thaáp bò dòch pha 900 ( f c
' ) vaø ñöa vaøo maïch ñieàu bieân caân baèng. Taïi ñaây 

noù ñöôïc troän vôùi tín hieäu ñieàu bieán vaøo (fm). Ngoõ ra cuûa maïch ñieàu bieân 
caân baèng laø daûi bieân keùp ñaõ ñöôïc loaïi boû soùng mang, noù ñöôïc phoái hôïp 
vôùi soùng mang ban ñaàu trong moät maïng phoái hôïp ñeå taïo ra daïng soùng 
ñieàu pha coù heä soá thaáp.

Hình (4-16a) veõ daïng pha cuûa cuûa soùng mang goác (Vc). Hình             
(4-16b) veõ daïng pha cuûa nhöõng thaønh phaàn taàn soá bieân ñaõ ñöôïc loaïi boû 
soùng mang Vusf vaø Vlsf. Bôûi vì, ñieän aùp soùng mang bò loaïi boû (V c

' ) dòch 
pha 900 so vôùi Vc.Daûi bieân treân vaø daûi bieân döôùi keát hôïp vôùi nhau taïo 
thaønh phaàn Vm. Hình (4-16c) bieãu dieãn caáp soá coäng daïng pha Vc, Vusf,Vlsf

thoâng qua taàn soá f, coù theå xem ngoõ ra cuûa daïng soùng phoái hôïp laø moät tín 
hieäu maø pha cuûa noù ñaõ bò thay ñoåi theo tyû leä baèng vôùi fm vaø caùc thoâng soá 
cuûa noù tyû leä thuaän vôùi caùc thoâng soá cuûa Vm .

                            m acr
V

V
m

c

tan                            (4-35a).

Khi goùc coù giaù trò nhoû thì tg cuûa goùc xaáp xæ baèng giaù trò cuûa goùc 
ñoù, cho neân:

                      m
V

V
m

c

                                           (4-35b)

Töø sô ñoà pha veõ treân hình (4-16) ta coù theå thaáy bieân ñoä soùng mang 
bò thay ñoåi, söï thay ñoåi naøy khoâng laøm aûnh höôûng ñeán söï bieán ñieäu bieân 
ñoä cuûa daïng soùng ra vaø Vc(max) xaûy ra khi Vusf vaø Vlsf cuøng pha vôùi nhau vaø 
cuøng pha vôùi Vc. Ñoä leäch pha cöïc ñaïi coù theå ñöôïc taïo ra bôûi loaïi  maïch 
ñieàu bieán coù goùc leäch pha xaáp xæ 1,67 trieäu Radian. Cho neân, ñoä leäch taàn 
soá cöïc ñaïi khi tín hieäu ñieàu bieán fm(max) = 15Khz laø:

 fmax = 0,00167 x 15.0000 = 25Hz

Vc=10V

Vlsf = 0,0048V

Vc = 0V

Vm =2 x 0.0048=0.0096V

Vusf=0,0048V

Vm
Vc

VcVm

Vlsf

Vusf





Hình 4.16 : Sô ñoà pha cuûa Vc, Vusf, Vlsf.
(a) Pha cuûa soùng mang.
(b) Pha cuûa daûi bieân.
(c) Sô ñoà coäng pha cuûa (a), (b).





Chương 15: MAÙY THU FM DUØNG VI MAÏCH 
TOÅ HÔÏP TUYEÁN TÍNH

Trong nhöõng naêm gaàn ñaây caùc haõng saûn suaát linh kieän nhö: 
Signetics, RCA, Motorola… ñaõ cheá taïo ra nhieàu maïch toå hôïp coù ñoä tin caäy 
cao, maïch toå hôïp coâng suaát thaáp. Haàu heát chuùng ñöôïc söû duïng trong taát 
caû caùc loaïi maùy thu, ñoái vôùi caû hai heä thoáng truyeàn thoâng AM vaø FM. 
Daïng maïch toå hôïp naøy coù nhöõng öu ñieåm sau : ñoä tin caäy cao, kích thöôùc 
nhoû, laø linh kieän tích cöïc, deã cheá taïo.  Söï phaùt trieån cuûa nhöõng vi maïch toå 
hôïp naøy ñaõ thay theá toaøn boä heä thoáng thoâng tin FM hai chieàu ñôn giaûn vaø 
heä thoáng truyeàn  thoâng voâ tuyeán hình maïng ñaõ ñöôïc söû duïng trong nhöõng 
naêm tröôùc ñaây.

1. Heä thoáng trung taàn IF cuûa maùy thu FM söû duïng vi maïch toå hôïp 
tuyeán tính coâng suaát thaáp.

NE/SA614A laø moät IC trung taàn  IF ñôn khoái coâng suaát thaáp cuûa 
maùy thu FM ñöôïc cheá taïo bôûi haõng Sinetic Corporation. NE/SA 614A laø 
linh kieän coù heä soá khueách ñaïi lôùn, hoaït ñoäng ôû taàn soá cao coù coâng suaát 
tieâu thuï thaáp, doøng ngoõ vaøo khoaûng 3,3 mA, ñoä nhaïy raát cao (1,5V taïi 
chaân vaøo cuûa noù) taïi taàn soá 455Khz. 

NE/SA 614A coù 2 ngoõ ra aâm thanh (1 ngoõ bò laøm caâm vaø 1 ngoõ khoâng). 
NE/SA 614A khoâng yeâu caàu nhieàu linh kieän beân ngoaøi vaø ñaùp öùng ñöôïc 
yeâu caàu kyõ thuaät cuûa Radio hình maïng (Radio Cellular). NE/SA614A 
ñöôïc öùng duïng trong nhöõng lónh vöïc sau ñaây:

Maùy thu soùng voâ tuyeán FM hình maïng.
Maùy thu soùng FM chaát löôïng cao.
Maïch khueách ñaïi IF vaø maïch taùch soùng treân 25 Mhz.
Ñoàng hoà ño cöôøng ñoä  tín hieäu RF 
Öùng duïng trong maùy phaân tích quang phoå.
Thu-phaùt döõ lieäu 
Sô ñoà khoái cuûa NE/SA614A ñöôïc veõ treân hình (5-12). NE/SA614A 

bao goàm 2 maïch khueách ñaïi trung taàn giôùi haïn, maïch taùch soùng vuoâng 
goùc FM, maïch laøm caâm tín hieäu aâm thanh, maïch chæ baùo logic cöôøng ñoä 
tín hieäu thu ñöôïc vaø moät boä oån aùp. NE/SA614A coù heä thoáng xöû lyù tín hieäu 
trung taàn IF ñoái vôùi nhöõng taàn soá raát cao 21,4 Mhz.



Hình 5-12: Sô ñoà khoái cuûa maïch toå hôïp NE/SA 614A.
 Maïch khueách ñaïi trung taàn IF:
Hình 5-13 veõ sô ñoà maïch töông ñöông cuûa NE/SA614A. Khoái 

khueách ñaïi IF bao goàm 2 maïch khueách ñaïi logic giôùi haïn. Taàng ñaàu bao 
goàm 2 maïch khueách ñaïi vi sai coù ñoä lôïi 39 dB vaø baêng thoâng tín hieäu nhoû 
AC laø 41 Mhz ñöôïc ñieàu chænh baèng bieán trôû 50. Ngoõ ra cuûa maïch giôùi 
haïn thöù nhaát coù moät boä laëp laïi toång trôû thaáp vôùi ñieän trôû töông ñöông noái 
tieáp 1K. Taàng giôùi haïn thöù hai bao goàm 3 maïch khueách ñaïi vi sai vôùi ñoä 
lôïi toång laø 62 dB vaø baêng thoâng tín hieäu nhoû AC laø 28 Mhz. Ngoõ ra cuûa 
maïch khueách ñaïi vi sai cuoái cuøng ñöôïc ñeäm bôûi maïch taùch soùng vuoâng 
goùc beân trong. Moät ngoõ ra duøng ñeå ñieàu khieån tuï ñieän dòch pha vaø maïch 
dòch pha L,C. Caû 2 taàn giôùi haïn ñeàu ñöôïc phaân cöïc DC coù phaûn hoài.

Maïch ñeäm ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi vi sai cuoái cuøng trong moãi 
taàng ñöôïc phaûn hoài trôû veà ngoõ vaøo cuûa taàn soá ñoù thoâng qua bieán trôû 
41K. Vì maïch giôùi haïn coù heä soá khueách ñaïi cao, baêng thoâng roäng, trôû 
khaùng vaøo lôùn neân caùc taàng haïn bieân coù ñieän theá khoâng oån ñònh taïi taàn soá 
trung taàn IF lôùn hôn 455Khz. Tính oån ñònh coù theå ñöôïc caûi thieän baèng 
caùch giaûm heä soá khueách ñaïi cuûa maïch. Ñieàu naøy ñöôïc thöïc hieän baèng 
caùch maéc theâm boä suy giaûm giöõa caùc taàng khueách ñaïi. Maïch khueách ñaïi 
IF cuõng coù ñoä leäch pha thaáp (khoaûng vaøi ñoä treân khoaûng roäng cuûa taàn soá 
vaøo).

 Maïch taùch soùng vuoâng goùc:
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Hình 5-14: Sô ñoà khoái maïch taùch soùng vuoâng goùc
Maïch taùch soùng vuoâng goùc trong NE/SA614A treân hình (5-14) laø 

moät boä nhaân cuõng töông töï nhö maïch troän nhöng thay vì troän 2 taàn soá 
khaùc nhau, maïch taùch soùng vuoâng goùc troän 2 tín hieäu cuøng taàn soá nhöng 
khaùc nhau veà pha. Moät tín hieäu coù bieân ñoä coá ñònh ñöôïc ñöa ñeán ngoõ vaøo 
cuûa boä nhaân, tín hieäu naøy cuõng ñöôïc ñaët vaøo ñaàu cuoái cuûa tuï ñieän beân 
ngoaøi keát noái vôùi chaân (9) cuûa NE/SA 614A taïo neân söï leäch pha 900 thoâng 
qua 2 baûn cöïc cuûa tuï ñieän. Tín hieäu ñöôïc laøm leäch pha naøy seõ ñaët vaøo ñaàu 
döông cuûa boä nhaân chaân (8). Maïch dòch pha ( maïng LC maéc song song ) 
cho pheùp löïa choïn nhöõng taàn soá ñang bò dòch pha taïi taàn soá IF. Maïch taùch 
soùng vuoâng goùc taïo 1 tín hieäu ra maø bieân ñoä tyû leä vôùi giaù trò cuûa ñoä leäch 
taàn soá cuûa tín hieäu FM vaøo.

 Ngoõ ra aâm thanh :
NE/SA614A coù 2 ngoõ ra aâm thanh, caû 2 ñeàu coù transistor PNP 

chuyeån ñoåi doøng thaønh aùp vôùi moät ñieän trôû taûi danh ñònh 55K beân trong. 
Ngoõ ra khoâng bò laøm caâm luoân hoaït ñoäng ñeå cho pheùp söû duïng nhöõng tín 
hieäu aâm thanh nhö voâ tuyeán hình maïng. Ngoõ ra coøn laïi bò laøm caâm vôùi söï 
suy giaûm ñaëc tröng laø 70 dB. Hai ngoõ ra coù hieäu soá pha 1800, vì theá coù theå 
ñöa ñeán ngoõ vaøo vi sai cuûa maïch khueách ñaïi op-amp hoaëc maïch so saùnh. 
Moät giaù trò ngöôõng cuûa taàn soá chuaån chöa ñöôïc oån ñònh neân bieân ñoä cuûa 2 
ngoõ ra seõ dòch pha theo höôùng ngöôïc laïi so vôùi söï dòch taàn soá vaøo.
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2. Heä thoáng trung taàn IF vôùi maïch troän chaát löôïng cao, ñieän aùp 
thaáp:

NE/SA616 laø moät heä thoáng trung taàn FM ñôn khoái chaát löôïng cao. 
Ñieän aùp thaáp cuõng töông töï nhö NE/ SA 614A ngoaïi tröø coù theâm maïch 
troän / maïch dao ñoäng. NE/SA616 hoaït ñoäng taïi nhöõng taàn soá lôùn hôn 150 
Mhz vôùi nguoàn nuoâi thaáp hôn 2,7VDC. NE/SA616 coù öu ñieåm laø tieâu thuï 
coâng suaát thaáp, heä soá khueách ñaïi coâng suaát cuûa maïch troän / chuyeån ñoåi laø 
17dB taïi taàn soá 45Mhz. Heä soá khueách ñaïi cuûa maïch khueách ñaïi IF / maïch 
ghim laø 102 dB, baêng thoâng tín hieäu nhoû AC cuûa maïch khueách ñaïi IF vaø 
maïch giôùi haïn laø 2 Mhz. NE/SA616 ñöôïc öùng duïng trong nhöõng lónh vöïc 
sau :

Voâ tuyeán hình maïng FM xaùch tay.
Ñieän thoaïi khoâng daây.

Hình 5-15: Sô ñoà khoái cuûa signetic NE/ SA 616 ñôn khoái duøng 
trong heä thoáng trung taàn cuûa maùy thu FM.

Heä thoáng truyeàn thoâng khoâng daây.

Maùy ño cöôøng ñoä tín hieäu RF.

Öùng duïng trong maùy phaân tích quang phoå.
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Maïch thu - phaùt döõ lieäu.

Maïch khueách ñaïi logaric

Maùy thu VHF ñoåi taàn ñôn.

Sô ñoà khoái cuûa NE/ SA616 ñöôïc veõ treân hình 5-15. Noù cuõng töông 
töï nhö NE/SA614A nhöng coù theâm taàng troän vaø taàng dao ñoäng noäi. Ñaëc 
tính tieâu bieåu cuûa maïch troän goàm: Heä soá nhieãu 6,2 dB, heä soá khueách ñaïi 
chuyeån ñoåi 17dB, ngoõ vaøo chaën thöù ba laø 9dB. Maïch dao ñoäng seõ laøm 
vieäc trong khoaûng taàn soá 200Mhz ñoái vôùi maïng coäng höôûng LC. Trôû 
khaùng ngoõ ra cuûa maïch troän laø ñieän trôû 15K cho pheùp lieân laïc tröïc tieáp 
vôùi maïch loïc goám 455Khz. Maïch khueách ñaïi IF coù heä soá khueách ñaïi laø 
43dB vaø baêng thoâng laø 5,5Mhz. Maïch giôùi haïn IF coù heä soá khueách ñaïi laø 
60dB vaø baêng thoâng laø 4,5Mhz. Maïch taùch soùng cuõng söû duïng nguoàn pin 
Gilbert, moät cöïc cuûa pin ñöôïc ñieàu khieån bôûi nguoàn tín hieäu IF beân trong 
vaø ngoõ ra coøn laïi cuûa IF ñöôïc noái tröïc tieáp AC vôùi maïng dòch pha ñieàu 
höôûng ñöôïc. Taïi ñaây noù ñöôïc dòch pha 900 tröôùc khi phaûn hoài veà cöïc coøn 
laïi cuûa pin. Ngoõ ra cuûa maïch giaûi ñieàu bieán cuûa maïch taùch soùng vuoâng 
goùc ñeå ñieàu khieån op-amp beân trong, op-amp gioáng nhö moät maïch 
khueách ñaïi ñeäm coù heä soá khueách ñaïi baèng 1 hoaëc heä soá khueách ñaïi ñoàng 
thôøi ñoái vôùi maïch loïc vaø thaønh phaàn nhieät ñoä ôû  taàng thöù  hai neáu caàn 
thieát.

3. Heä thoáng voâ tuyeán FM söû duïng vi maïch:
TDA7000 laø maïch toå hôïp ñôn khoái cuûa heä thoáng voâ tuyeán FM, 

TDA7000 laø maùy thu  radio FM hoaøn chænh treân moät maïch toå hôïp ñôn 
chip. TDA7000 coù ñaëc ñieåm laø kích thöôùc nhoû deã tích hôïp, tieâu thuï coâng 
suaát thaáp. Beân ngoaøi IC chæ coù maïch coäng höôûng LC ñieàu höôûng ñöôïc ñeå 
laøm maïch dao ñoäng noäi. TDA7000 ñöôïc öùng duïng trong nhöõng thieát bò 
nhö: ñieän thoaïi khoâng daây, caùc maïch ñieàu khieån voâ tuyeán hoaëc nhöõng 
keânh aâm thanh trong maùy thu hình.

Sô ñoà khoái cuûa TDA700 ñöôïc veõ treân hình (5-16), TDA7000 bao 
goàm nhöõng khoái chöùc naêng sau: taàng RF, maïch troän, maïch dao ñoäng noäi, 
maïch khueách ñaïi, maïch haïn bieân IF, maïch giaûi ñieàu bieán pha, maïch taùch 
soùng vaø caùc coâng taéc. TDA7000 coù voøng khoùa taàn soá FLL coù taàn soá trung 
taàn laø 70Mhz. FLL ñöôïc söû duïng ñeå laøm giaûm meùo soùng haøi toång (THD) 



baèng caùch neùn söï bieán thieân taàn soá IF. Töùc laø neùn ñoä leäch taàn soá 75Khz 
xuoáng coøn khoaûng 15Khz. Ñieàu naøy laøm haïn cheá meùo soùng haøi toång ñeán 
0,7% vôùi ñoä leäch taàn soá laø  21,5Khz vaø ñeán 3,3% khi ñoä leäch taàn laø 
 75Khz. Tính choïn löïa cuûa IF phuï thuoäc vaøo hoaït ñoäng cuûa maïch loïc RC 
Sallen - Key.

Hình 5-16: Sô ñoà khoái cuûa maïch toå hôïp radio FM signetic 
TDA7000



Chương 16:  QUAÙ TRÌNH TRUYEÀN AÂM THANH 
LAÄP THEÅ 

Hình 5-17 phoå taàn soá FM daûi goác bao goàm nhöõng keânh aâm thanh 
töø 50Hz ñeán 15Khz, theâm vaøo ñoù laø nhöõng keânh aâm thanh FM stereo 
ñöôïc ña hôïp phaân taàn troáng thaønh nhöõng tín hieäu daûi goác. Vôùi soùng chuû 
coù taàn soá 19Khz. Trong truyeàn aâm thanh stereo coù ba keânh aâm thanh:

- Keânh aâm thanh (Audio channel): traùi(L) + phaûi(R) goïi chung laø 
keânh stereo L+R

- Keânh Audio traùi (L) _(R): goïi chung laø keânh stereo L - R
- Soùng mang phuï SCA ñöôïc keát hôïp vôùi nhöõng bieân daûi cuûa noù. 

Hình 5-17: Phoå taàn soá FM daûi goác.
Keânh L+R chieám daûi thoâng töø 0Hz ñeán 15Khz. Bieân ñoä keânh 

audio L-R ñöôïc ñieàu bieán vôùi soùng mang phuï 38Khz ñeå taïo thaønh keânh L-
R. Keânh L-R laø daûi bieân keùp ñaõ ñöôïc loaïi boû tín hieäu soùng mang vaø coù 
daûi thoâng töø 23Khz ñeán 53Khz, noù chæ ñöôïc söû duïng ñeå truyeàn soùng FM 
stereo. Phoå taàn soá soùng mang phuï naèm treân daûi thoâng töø 60Hhz ñeán 
74Khz. Nhöõng tín hieäu thoâng tin chöùa trong daûi keânh stereo L+R vaø L-R 
thì ñoàng nhaát vôùi nhau ngoaïi tröø pha cuûa chuùng laø khaùc nhau. Trong maùy 
thu mono, coù theå giaûi ñieàu bieán toaøn boä phoå tín hieäu daûi goác nhöng chæ coù 
keânh L+R taàn soá töø 50 ñeán 15Khz ñöôïc khueách ñaïi vaø ñöa ra loa. Vì vaäy 
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trong moãi loa seõ taùi taïo laïi toaøn boä phoå aâm thanh goác. Ñoái vôùi nhöõng maùy 
thu stereo, chæ giaûi ñieàu bieán nhöõng keânh stereo coù taàn soá töø 23Khz ñeán 
53Khz vaø taùch rôøi nhöõng keânh phaûi vaø traùi sau ñoù ñöa chuùng ñeán töøng loa 
rieâng bieät. Soùng mang phuï ñöôïc giaûi ñieàu bieán trong taát caû caùc maùy thu 
FM  maëc duø chæ coù nhöõng thieát bò SCA thaät toát môùi giaûi ñieàu bieán ñöôïc 
soùng mang phuï ñeå taïo thaønh mhöõng taàn soá aâm thanh.

Vôùi phöông phaùp truyeàn stereo, ñoä di taàn cöïc ñaïi vaãn laø 75Khz. 
Trong ñoù 7,5Khz (10%) ñöôïc daønh rieâng ñeå truyeàn soùng mang phuï vaø 
7,5Khz (10%) khaùc ñöôïc daønh rieâng cho soùng chuû 19Khz. Trong thöïc teá 
phaûi giaûm ñoä di taàn ñeán taàn soá 60Khz ñeå maùy thu stereo thu ñöôïc nhöõng 
keânh stereo L-R vaø L+R. Tuy nhieân nhöõng keânh stereo L-R, L+R khoâng 
caàn thieát phaûi giôùi haïn ñoä di taàn ñeán taàn soá 30Khz.

1. Phaùt thanh thanh laäp theå FM:

Hình 5-18: Maùy phaùt FM stereo söû duïng maïch ña hôïp phaân taàn.
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Hình 5-18  laø sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt FM stereo, nhöõng keânh L, 
R ñöôïc keát hôïp vôùi nhau trong moät maïng ma traän ñeå taïo thaønh nhöõng 
keânh stereo L-R, L+R. Keânh L-R ñieàu bieán vôùi taàn soá soùng mang phuï 
38Khz, ñeå taïo ra keânh L-R coù taàn soá töø 23Khz ñeán 53Khz. Vì theá thôøi 
gian treã trong ñöôøng daãn tín hieäu L-R neân noù ñöôïc ñöa vaøo maïch ñieàu 
bieân caân baèng sau ñoù môùi oån ñònh taàn soá töø 23Khz ñeán 53Khz. Keânh L+R 
phaûi ñöôïc laøm leäch pha so vôùi keânh L-R nhaèm thuaän trong quaù trình giaûi 
ñieàu bieán. Soùng chuû 19Khz truyeàn toát hôn soùng mang phuï 38Khz vì soùng 
mang phuï 38Khz raát khoù taùi taïo laïi trong maùy thu. Tín hieäu daûi goác toaøn 
phaàn ñöa vaøo maùy phaùt FM, taïi ñaây noù ñöôïc ñieàu bieán vôùi soùng mang 
chính.

 Quaù trình cheøn keânh L -R, L+R :
Hình 5-19 trieån khai daïng soùng tín hieäu stereo toaøn phaàn, nhöõng 

keânh L vaø R coù bieân ñoä tín hieäu baèng nhau. Keânh L-R khoâng xuaát hieän 
trong daïng soùng toaøn phaàn, keânh L-R  ñieàu bieán vôùi soùng mang phuï 
38Khz treân nhöõng daûi bieân stereo L-R, maø daûi bieân L-R laø moät phaàn cuûa 
tín hieäu daûi goác toaøn phaàn.

Trong maïch ñieàu taàn FM, giaû söû raèng10V bieân ñoä tín hieäu daûi goác 
seõ taïo ra ñoä di taàn laø 75Khz, ñoái vôùi soùng mang chính thì soùng mang phuï 
vaø soùng chuû 19Khz coù ñoä di taàn cöïc ñaïi. Keânh L,R ñöôïc giôùi haïn vôùi giaù 
trò cöïc ñaïi laø 4V, 1V daønh cho soùng mang phuï, 1V daønh cho soùng chuû 
19Khz, cho neân 8V coøn laïi daønh cho nhöõng keânh stereo L-R vaø L+R, 
soùng mang phuï vaø soùng chuû 19Khz vaø daïng soùng stereo toaøn phaàn. Töø 
hình veõ ta thaáy keânh L-R, L+R cheøn vaøo khoâng bao giôø taïo ra ñöôïc bieân 
ñoä toång lôùn hôn 8V. Vì vaäy khoâng bao giôø taïo ra  ñoä di taàn lôùn hôn 
60Khz. Toång bieân ñoä tín hieäu daûi goác toaøn phaàn khoâng bao giôø vöôït quaù 
10V öùng vôùi ñoä di taàn 75Khz.
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Hình 5-19: Tín hieäu stereo toaøn phaàn coù bieân ñoä cuûa tín hieäu L, R 
baèng nhau.

(a) Tín hieäu keânh L.
(b) Tín hieäu keânh R.
(c) Tín hieäu keânh L+R.
(d) Tín hieäu keânh L-R.
(e) Soùng mang chuû 19 Khz vaø soùng mang phuï SCA.
(f) Daïng soùng tín hieäu toaøn phaàn.
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Hình 5-20 : Tín hieäu stereo toaøn phaàn coù bieân ñoä cuûa tín hieäu audio L, 
R khoâng baèng nhau.

(a) Tín hieäu keânh L.
(b) Tín hieäu keânh R.
(c) Tín hieäu keânh L+R.
(d) Tín hieäu keânh L-R.
(e) Soùng mang chuû19 Khz vaø soùng mang phuï SCA.
(f) Daïng soùng tín hieäu toaøn phaàn.

Hình 5-20 laø daïng soùng toaøn phaàn maø nhöõng tín hieäu audio L,R coù 
bieân ñoä khaùc nhau. Töø hình veõ ta thaáy daïng soùng stereo toaøn phaàn khoâng 
bao giôø vöôït quaù 10V hay ñoä di taàn 75khz, söï xuaát hieän daïng soùng toång 
cuûa L+R, L-R ñaõ ñöôïc loaïi boû toaøn phaàn.

2. Quaù trình thu aâm thanh laäp theå:
Nhöõng maùy thu aâm thanh laäp theå FM cuõng gioáng nhö maùy thu FM 

chuaån coù cuøng taàng taùch soùng aâm thanh taïi ngoõ ra. Hình (5-21) laø sô ñoà 
khoái maùy thu FM coù ngoõ ra aâm thanh laø stereo vaø mono. Trong boä xöû lyù 
cuûa phaàn mono, tín hieäu L+R chöùa taát caû tín hieäu thoâng tin goác cuûa keânh 
L,R nhöõng tín hieäu thoâng tin naøy ñöôïc loïc, khueách ñaïi vaø sau ñoù ñöa hai 
tín hieäu vaøo loa L vaø R. Trong boä xöû lyù cuûa phaàn stereo, tín hieäu thoâng tin 
daûi goác giôùi haïn ñöôïc ñöa ñeán maïch giaûi ñieàu bieán stereo, taïi ñaây nhöõng 
keânh L,R ñöôïc taùch ra vaø sau ñoù ñöa ra töøng loa rieâng cuûa chuùng.



Hình 5-21 : Maùy thu FM mono vaø stereo.

Nhöõng keânh L-R, L+R vaø soùng chuû ñöôïc loïc ra baèng maïch loïc daûi 
thoâng coù heä soá phaåm chaát Q lôùn, chuùng ñöôïc nhaân ñoâi vaø khueách ñaïi roài 
ñöa vaøo maïch giaûi ñieàu bieán L-R. Keânh L+R ñöôïc loïc baèng maïch loïc qua 
thaáp vôùi taàn soá caét treân 15Khz. Tín hieäu daûi bieân keùp L-R ñöôïc taùch ra 
baèng maïch loïc daûi thoâng roäng ñieàu höôûng ñöôïc, sau ñoù troän vôùi soùng 
mang 38Khz ñaõ ñöôïc phuïc hoài trong maïch giaûi ñieàu bieán caân baèng ñeå taïo 
ra tín hieäu thoâng tin L-R. Maïng ma traän L-R, L+R  baèng nhieàu caùch ñeå 
taùch ra nhöõng tín hieäu thoâng tin L vaø R, nhöõng tín hieäu thoâng tin Lvaø R 
ñöôïc ñöa qua maïch giaûi nhaán tröôùc khi ra loa.
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Hình (5-22)  laø sô ñoà khoái cuûa maïch giaûi maõ ma traän stereo, keânh 
L-R ñöôïc coäng tröïc tieáp vôùi keânh L+R ñeå thu ñöôïc tín hieäu 2L:

                             (L+R) + (L-R) = 2L.
Keânh L-R ñöôïc buø tröø vôùi keânh L+R taïo ra tín hieäu 2R.
                             -(L-R) + (L+R) = 2R.

Hình 5-22: Maïng giaûi maõ ma traän stereo.
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Chương 17  HEÄ THOÁNG TRUYEÀN THOÂNG FM 
HAI CHIEÀU 

          
1. Maùy phaùt radio FM hai chieàu:

Hình 5-23 :Sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt FM hai chieàu.
Sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt FM tröïc tieáp söû duïng vi maïch toå hôïp 

ñöôïc veõ treân hình (5-23). Maùy phaùt FM giaùn tieáp ñöôïc söû duïng roäng raõi 
hôn maùy phaùt FM tröïc tieáp, vì maùy phaùt FM  tröïc tieáp khoâng coù tính oån 
ñònh cao. Theo quy ñònh  cuûa FCC laø khoâng söû duïng voøng AFC. 

Maùy phaùt coù sô ñoà khoái nhö hình (5-23) hoaït ñoäng treân baêng taàn töø 
150Khz ñeán 174Mhz. Boä chuyeån maïch choïn keânh caáp nguoàn cho moät 
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trong boán maïch dao ñoäng thaïch anh hoaït ñoäng taïi taàn soá töø 12,5 Mhz ñeán 
14,5Mhz phuï thuoäc vaøo taàn soá soùng mang phaùt ra taïi ngoõ ra cuoái cuøng cuûa 
maùy phaùt. 

Maïch ñieàu bieán pha söû duïng diode varactor ñöôïc ñieàu bieán vôùi tín 
hieäu audio taïi ngoõ ra cuûa maïch giôùi haïn. Bieân ñoä cuûa tín hieäu audio ñöôïc 
giôùi haïn laïi sao cho maùy phaùt khoâng vöôït quaù möùc kích thích soùng mang 
IF ñaõ ñöôïc ñieàu bieán seõ ñöôïc khueách ñaïi leân vaø nhaân leân 12 laàn ñeå taïo ra 
taàn soá soùng mang RF phuø hôïp. Tín hieäu RF ñöôïc khueách ñaïi laàn nöõa vaø 
ñöôïc loïc tröôùc khi truyeàn ñi.

Hình 5-24 : Sô ñoà nguyeân lyù PTT.
Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau: Khi nhaán phím cuûa PTT thì chuyeån 

maïch seõ noái ñaát cöïc Base cuûa Q1 laøm cho Q2 ngöng daãn vaø Q1 seõ daãn. Khi 
Q2 ngöng daãn thì nguoàn cung caáp caáp cho maùy phaùt ñoàng thôøi ngaét nguoàn 
cung caáp cho maùy thu. Muoán cho laøm vieäc thì coâng taéc PTT seõ môû ra luùc 
naøy Q1 ngöng daãn seõ ngaét nguoàn Vcc cung caáp cho maùy phaùt ñoàng thôøi Q2

daãn trôû laïi caáp nguoàn cho maùy thu, luùc ñoù maùy thu laøm vieäc.
Ngoaøi nhöõng maùy phaùt hieän ñaïi coøn ñöôïc trang bò boä VOX (Voice 

operated transmitter) VOX laø moät boä phaän hoaït ñoäng moät caùch töï ñoäng 
khi coù aâm thanh ñöa vaøo micro, treân maïch VOX coù nhöõng phím nhaán töï 
ñoäng. Khi coù tín hieäu ñöa vaøo micro thì nhöõng phím naøy töï ñoäng ñoùng laïi 
vaø maïch VOX baét ñaàu hoïat ñoäng. Maùy coù trang bò maïch VOX yeâu caàu 
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Vcc maùy phaùt
Vcc
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phaûi coù moät micro beân ngoaøi ñeå nhaän tín hieäu. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa VOX 
tieâu bieãu ñöôïc veõ treân hình (5-24).

Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau: nguoàn tín hieäu audio ñöa vaøo micro 
naèm trong daûi taàn töø 400Hz ñeán 600Hz, nguoàn tín hieäu naøy ñöôïc loïc vaø 
khueách ñaïi bôûi Q1, Q2, Q3. Ngoõ ra cuûa Q3 ñöôïc chænh löu vaø ñieàu khieån 
bôûi Q4 hoaït ñoäng.          Khi Q4 daãn thì maïch PTT seõ noái mass vaø cho pheùp 
maùy phaùt hoïat ñoäng, maùy thu ngöng hoaït ñoäng. Khi khoâng coù tín hieäu 
audio vaøo thì Q4 ngöng daãn vaø PTT hôû maïch, khoâng cho pheùp maùy phaùt 
laøm vieäc ñoàng thôøi cho pheùp maùy thu hoaït ñoäng.

Hình 5-25: Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch VOX.
2. Maùy thu Radio FM hai chieàu:

Sô ñoà  khoái cuûa maùy thu treân hình (5-26) coù boán keânh ñöôïc tích hôïp laïi 
thaønh moät maïch ñaët trong maùy thu vôùi boán maïch dao ñoäng rieâng bieät. Khi 
maùy thu hoaït ñoäng thì moät trong boán maïch dao ñoäng seõ hoaït ñoäng theo 
phuï thuoäc vaøo vò trí chuyeån maïch choïn keânh. Taàn soá dao ñoäng cuûa maïch 
ñöôïc nhaân leân 9 laàn. Tín hieäu taïi ngoõ ra cuûa boä phaän ñöôïc ñöa vaøo maïch 
troän, taïi ñaây noù phaùch vôùi tín hieäu RF vaøo taïo ra taàn soá trung taàn 20Mhz. 
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Loaïi maùy thu naøy ñöôïc söû duïng “ low side injection” vaø taàn soá dao ñoäng 
ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:
                      Taàn soá thaïch anh = TansoRF Mhz 20

9

Tín hieäu IF ñöôïc loïc, khueách ñaïi, giôùi haïn laïi bieân ñoä vaø sau ñoù 
ñöôïc ñöa vaøo maïch taùch soùng bieán ñieäu taàn soá ñeå giaûi ñieàu bieán. Ñieän aùp 
ngoõ ra maïch taùch soùng bieán  ñieäu taàn soá ñöôïc khueách vaø ñöa ra loa. Moät 
loaïi maïch khueách ñaïi, neùn nhieãu tieâu bieåu ñöôïc veõ treân hình (5-27). 
Maïch neùn seõ bò khoùa bôûi tín hieäu nhieåu beân ngoaøi taïi ngoõ ra cuûa maïch 
khueách ñaïi audio.



Hình 5-26 :Sô ñoà khoái cuûa maùy thu FM 2 chieàu.
Khi maùy thu khoâng nhaän ñöôïc tín hieäu RF thì maïch AGC laø 

nguyeân nhaân laøm taêng ñoä lôïi cuûa maùt thu ñeán giaù trò cöïc ñaïi. Ñoä lôïi maùy 
thu taêng leân laøm cho tín hieäu nhieãu trong maùy thu taêng theo, tín hieäu 
nhieãu naèm trong daûi taàn töø 3Khz ñeán 5Khz. Khi tín hieäu nhieãu ñang coù 
trong maùy thu taêng quaù möùc cho pheùp, maïch khueách ñaïi audio seõ ngöng 
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hoaït ñoäng, maùy thu seõ ngöng hoaït ñoäng. Maïch loïc daûi thoâng ngoõ vaøo chæ 
cho pheùp tín hieäu nhieãu coù taàn soá töø 3Khz ñeán 5Khz ñi qua, tín hieäu nhieãu 
naøy seõ ñöôïc khueách ñaïi vaø chænh löu. Ñieän aùp ngoõ ra maïch chænh löu ñöôïc 
xaùc ñònh döïa theo ñieàu kieän ngaét daãn cuûa chuyeån maïch Q3. Khi Q3  daãn, 
seõ caáp nguoàn cho maïch khueách ñaïi audio. Khi Q3 ngöng daãn seõ ngaét 
nguoàn cung caáp cho khueách ñaïi audio, maùy thu seõ ngöng hoaït ñoäng. Rx laø 
bieán trôû ñieàu chænh ñoä nhaïy cuûa maïch neùn.

Hình 5-27 :Maïch neùn.
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Chương 19:  ÑIEÀU CHEÁ DELTA
Trong thoâng tin lieân laïc, nhieàu khi ta chæ caàn truyeàn ñi giaù trò thay 

ñoåi tuyeät ñoái cuûa tín hieäu. Trong PCM ta laáy maãu goàm caû thaønh phaàn moät 
chieàu vaø xoay chieàu. Thaønh phaàn moät chieàu xaùc ñònh toïa ñoä cuûa tín hieäu 
goác, thaønh phaàn xoay chieàu chæ söï bieán thieân cuûa tín hieäu. Neáu duøng 
PCM, yeâu caàu moãi ñoaïn thôøi gian phaûi truyeàn moät soá löôïng xung nhaát 
ñònh. Neáu ta chæ truyeàn söï thay ñoåi, löu löôïng truyeàn treân ñöôøng daây coù 
theå giaûm ñi 50%. Chæ truyeàn thaønh phaàn thay ñoåi ñoù laø nguyeân taéc cô baûn 
cuûa ñieàu cheá Delta vaø DPCM.

1 - Nguyeân lyù ñieàu cheá:
Trong kyõ thuaät PCM cho pheùp caùc boä A/D taïo ra 8 bit song song ñeå 

bieåu dieãn moät möùc PCM nhö vaäy toác ñoä maõ hoùa chaäm, ñeå naâng cao khaû 
naêng  cuûa A/D phöông phaùp ñieàu cheá Delta chæ coù moät bit tín hieäu soá vaãn 
bieåu dieãn ñöôïc giaù trò töông ñoái cuûa möùc bieân ñoä PAM baèng caùch laáy möùc 
bieân ñoä thöù Mi hoài tieáp veà so saùnh vôùi möùc M(i+1)  Mi   e(t) = 0.

Nhö vaäy ôû ñaàu thu neáu e(t)=1 thì taïo ra moät möùc môùi coù bieân ñoä 
lôùn hôn möùc cuõ.

D   Q

CK
  

 dt).t(e

 dt).t(e
e(t)

S(t)

S’(t)

fs Tích phaân

Tích phaân

S’(t)fa
+

-

So saùnh



Hình 6-12: Quaù trình ñieàu cheá Delta.
           S(t) laø tín hieäu analog coù phoå taàn fa daïng xung PAM.

S’(t) laø tín hieäu hoài tieáp veà ñeå so saùnh laø xung bieân ñoä tröôùc ñoù.

e(t) laø tín hieäu ra  e(t) =1 S(t) >S’(t)

e(t)=0 S(t) < S’(t).

Maïch maõ hoùa vi phaân bao giôø cuõng coù FF D ñeå laøm treã ñi moät xung 
vaø maïch giaûi maõ ( maïch tích phaân) ñeå khoâi phuïc tín hieäu analog. Phöông 
phaùp ñieàu cheá ñôn giaûn ñeå thöïc hieän tín hieäu lan truyeàn coù soá löôïng bit 
lôùn hôn. Phöông phaùp naøy ñöôïc öùng duïng nhieàu trong toång ñaøi ñieän töû  ñeå 
maõ hoùa tín hieäu analog töø ñöôøng daây thueâ bao tôùi thaønh tín hieäu soá truyeàn 
daãn qua heä thoáng chuyeån maïch roài khoâi phuïc trôû laïi tín hieäu analog ñeå 
phaùt ra ñöôøng daây thueâ bao.

2 - Meùo löôïng töû:
Neáu e(t) = 1 thì bieân ñoä xung tôùi lôùn hôn bieân ñoä xung tröôùc ñoù 

nhöng möùc ñoä lôùn hôn nhö theá naøo thì e(t) =1 khoâng phaûn aùnh chính ñöôïc 
ñieàu ñoù daãn ñeán söï meùo daïng tín hieäu.

Töø hình veõ khi S(t) khoâng coù thay ñoåi, S’(t) seõ thay ñoåi veà hai phía 
cuûa S(t) vaø e(t) seõ thay ñoåi giöõa giaù trò aâm vaø döông. Sai soá ñoù goïi laø 
nhieåu khi löôïng töû hoùa. Caùch khaéc phuïc laø giaûm nhoû h (ñoä doác) coù nghóa 
laø taêng taàn soá xung clock.

Quaù taûi söôøn:
Khi tín hieäu caàn truyeàn thay ñoåi quaù nhanh tín hieäu ra cuûa boä phaän 

thu S’(t) seõ khoâng thay ñoåi kòp. Ngöôøi ta goïi ñoù laø hieän töôïng quaù taûi söôøn 
vaø nhö vaäy seõ sinh ra sai soá khi thu tín hieäu. 

h: laø böôùc cöïc ñaïi cuûa boä tích phaân.



Neáu S(t) laø hình sin coù bieân ñoä Vm taàn soá laø fa S(t)= Vmsin2 fat. Vaø 
söôøn S(t) laø S’(t) = dS t

dt
f f ta a

( )
cos 2 2 

 dS t

dt

( ) max=2 faVm.

Vôùi böôùc h, taàn soá laáy maãu laø fs thì söôøn cuûa noù laø h

t
hf

s
s

Ñeå traùnh tình traïng quaù taûi söôøn caàn thoûa maõn 2 faVmhfs.
Vaäy:                    fa

hf

Vm
s

2
3 - Ñieàu cheá Delta thay ñoåi söôøn VSDM:
(Variable Slope Delta Modulation)

Phöông phaùp ñieàu cheá naøy laøm giaûm ñöôïc nhieãu khi löôïng töû hoùa, 
traùnh ñöôïc quaù taûi söôøn.Trong VSDM söôøn cuûa maïch tích phaân ñöôïc taêng 
hoaëc giaûm phuï thuoäc vaøo toác ñoä thay ñoåi cuûa tín hieäu vaøo.



Hình 6 -13a: Ñieàu cheá CVSD (Continuosly Variable Slope Delta).
Tín hieäu e(t) taïo ra laàn löôït ñöa qua 3 FFD. Khi coù 3 bit lieân tieáp thì 

ngoõ ra AND1 leân 1 laøm taêng ñoä lôïi A. Neáu 3 bit 0 lieân tieáp thì ngoõ ra cuûa 
AND2 leân 1 cuõng laøm taêng ñoä lôïi A. Trong caáu truùc maïch giaûi maõ cuõng coù 
maïch ñieàu khieån thay ñoåi ñoä lôïi nhö sau:
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Hình 6 -13b : Giaûi ñieàu cheá CVSD (Continuosly Variable Slope Delta).
V - ÑIEÀU CHEÁ DPCM: (Different pulse code modulation).
DPCM  laø phöông phaùp ñieàu cheá keát hôïp giöõa ñieàu cheá Delta vaø 

ñieàu cheá PCM. Ngöôøi ta duøng maõ nhò phaân ñeå bieåu dieãn söï thay ñoåi bieân 
ñoä cuûa tín hieäu vi phaân e(t). Maõ cuûa tín hieäu vi phaân coù theå bieåu dieãn 2n

möùc, vaäy seõ truyeàn n bit cho moãi laàn laáy maãu cuûa tín hieäu vi phaân. Neáu 
nhö coù moät söï thay ñoåi nhoû giöõa hai quaù trình laáy maãu cuûa tín hieäu vaøo 
analog thì seõ xuaát hieän söï thay ñoåi veà maõ, ta chæ truyeàn söï thay ñoåi ñoù. 
Sau ñaây laø daïng sô ñoà khoái cuûa maùy thu vaø maùy phaùt cuûa heä thoáng 
DPCM ñôn giaûn.

Hình 6-14: Sô ñoà khoái cuûa maùy phaùt vaø maùy thu DPCM.
 Nguyeân taéc hoaït ñoäng:
Tín hieäu analog sau khi qua boä loïc thoâng thaáp (LPF) ñeå haïn cheá 

baêng taàn tín hieäu vaøo baèng 1/2 hoaëc ít hôn moät nöõa taàn soá laáy maãu fs roài 
ñeán boä laáy maãu. Boä döï ñoaùn giöõ laïi xung ñaõ ñieàu cheá tröôùc ñoù, tín hieäu ra 
cuûa boä döï ñoaùn vaø tín hieäu ra cuûa boä laáy maãu keát hôïp laïi vôùi nhau thoâng 
qua boä coäng, ngoõ ra cuûa boä tröø chæ xuaát hieän khi coù söï sai leäch ñieän aùp 
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giöõa hai ngoõ vaøo ñoù laø tín hieäu DPCM. Giaù trò Wn bieåu thò cho gía trò laáy 
maãu PAM vaø Zn=Wn laø giaù trò ôû ngoõ ra cuûa boä döï ñoaùn. Vaäy ngoõ ra cuûa 
boä tröø laø en= Wn- Wn. Giaù trò maãu DPCM naøy ñöôïc löôïng töû  hoùa laø 
en+eqvôùi eq laø sai soá löôïng töû do M möùc löôïng töû. Neáu treân ñöôøng truyeàn 
tín hieäu khoâng bò nhieãu thì ngoõ ra cuûa boä giaûi maõ ôû maùy thu seõ taïo ra moät 
tín hieäu DPAM gioáng nhö ôû maùy phaùt en+eq.

Giaû söû raèng giaù trò maãu tröôùc ñoù ôû maùy thu laø chính xaùc thì giaù trò 
ngoõ ra cuûa boä döï ñoaùn laø qn eW  , ngoõ ra cuûa boä coäng laø en+eq + qn eW  . 

Do en= Wn- nW  ngoõ ra cuûa boä coäng coù giaù trò laø Wn + eq+ qe  vaø tín hieäu 

analog ñöôïc phuïc hoài ôû ngoõ ra cuûa maùy thu coù daïng töông töï nhö tín hieäu 
ôû ngoõ vaøo cuûa maùy phaùt nhöng coù sai soá löôïng töû. 



Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng maõ DPCM. Maõ PCM 8 bit ñöôïc ñoåi 
thaønh maõ 4 bit DPCM. Söï  tích phaân ñöôïc thöïc hieän soá hoùa duøng boä coäng 
vaø tín hieäu nhò phaân, duøng boä tröø ñeå taïo tín hieäu DPCM. ÔÛ boä giaûi maõ söï 
tích phaân tín hieäu maõ vi phaân duøng boä coäng vaø ôû ñoù taïo ra maõ 8 bit PCM. 
Heä thoáng naøy coù theå giaûm löu löôïng truyeàn 50% ( töø 8 bit thaønh 4 bit).

                                Hình 6-15a : Maõ hoùa DPCM.
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Hình 6-15b : Giaõi maõ DPCM.
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Chương 21: Sô ñoà khoái cuûa maùy ghi aâm
Maùy ghi aâm bao goàm 4 boä phaän chuû yeáu: boä cô khí keùo baêng, maïch 

ñieän töû goàm caùc boä khueách ñaïi vaø hieäu chænh taàn soá, boä chæ thò möùc tín 
hieäu, ñaàu töø vaø boä nguoàn caáp ñieän.

Tuøy theo muïc ñích söû duïng maø cheá taïo caùc loaïi maùy ghi aâm coù tính 
naêng thích hôïp theo töøng sô ñoà cuï theå.

Sau ñaây laø sô ñoà khoái maùy ghi aâm chuyeân duøng cho caùc phim tröôøng, 
studio caùc ñaøi phaùt. Caùc boä phaän phuï nhö taêng aâm micro, taêng aâm coâng 
suaát, boä chæ thò möùc tín hieäu ñöôïc laép rôøi beân ngoaøi.

Tín hieäu aâm thanh töø taàng khueách ñaïi micro ñeán Jack J1 ñöa vaøo taêng 
aâm ghi, ñoàng thôøi ñeán K2 ñeå ngöôøi ñieàu khieån kieåm tra tín hieäu vaøo. Taûi 
cuûa taêng aâm ghi laø ñaàu töø ghi.

Boä taïo soùng sieâu aâm cung caáp doøng cho ñaàu xoùa, ñoàng thôøi cung caáp 
doøng töø thieân cho ñaàu ghi

Söùc ñieän ñoäng caûm öùng treân ñaàu phaùt ñöôïc ñöa ñeán taêng aâm phaùt. 
Ñaàu ra cuûa taêng aâm coù trôû khaùng töø 150  ñeán 600  ñeå phoái hôïp vôùi taàng 
khueách ñaïi sau ñoù. Ñieän aùp ra töø 1.5V ñeán 6V ñeå ñaûm baûo cheá ñoä laøm vieäc 
bình thöôøng cho ñöôøng daây hay taàng coâng suaát. Neáu ñieän aùp taïi J2 quaù nhoû 
seõ daån ñeán söï taêng ñoä nhaïy cuûa taàng coâng suaát taêng aâm phaùt vaø taêng aâm 
kieåm tra deã gaây ra töï kích, ñoàng thôøi khoù khaên cho vieäc choáng nhieãu cuõng 
nhö laøm taêng taïp aâm treân ñöôøng daây truyeàn taûi tín hieäu. Neáu ñieän aùp ra 
quaù lôùn seõ laøm taêng ñoä meùo daïng soùng tín hieäu.

Khoùa K1 duøng ñeå noái tín hieäu ñeán ñöôøng daây truyeàn taûi hoaëc taûi giaû 
trong khi thay baêng hay luùc kieåm tra tín hieäu, luùc in  baêng…

Khoùa K2 ñöôïc noái vôùi taêng aâm kieãm tra vôùi muïc ñích kieãm tra tín 
hieäu aâm thanh ôû ñaàu vaøo (tröôùc luùc ghi), hay ñaàu ra ñeå xaùc ñònh chaát löôïng 
tröôùc vaø sau khi ghi.
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Möùc ñieän aùp chuaån ôû hai ñaàu vaøo vaø ñaàu ra nhö nhau, ñöôïc quy öôùc 
nhö vaäy ñeå tieän lôïi trong quaù trình söû duïng nhö vieäc san baêng giöõa caùc 
maùy vôùi nhau.ô ñoà khoái cuûa maùy ghi aâm stereo: bao goàm hai taàng micro coù 
gaén theâm maïch kieåm tra vaø caùc maïch phuï

Sô ñoà khoái cuûa maùy ghi aâm stereo
Maùy ghi aâm stereo coù töø 2 ñeán 4 ñöôøng ghi phaùt. Coù 2 boä ñaàu töø, 

moãi boä ñöôïc ñaáu vaøo moãi keânh. Trong moãi keânh coù töøng phaàn ñieàu chænh 
rieâng cho doøng töø thieân ñaàu ghi, cho taêng aâm, cho phaàn hieäu chænh taàn soá 
ñeå buø laïi söï khaùc bieät giöõa hai keânh. Phaàn ñieàu chænh  aâm löôïng vaø aâm saéc 
chæ ñaët rieâng trong keânh phaùt. Rieâng phaàn aâm löôïng cho theâm nuùm caân 
baèng (balance) ñeå ñieàu chænh aâm thanh stereo theo yù muoán. Chieát aùp P coù 
ñaàu chung vôùi masse, 2 ñaàu coøn laïi ñöôïc noái vôùi hai keânh phaùt ñeå khi ñieàu 
chænh cho aâm löôïng keânh traùi taêng thì keânh phaûi giaûm vaø ngöôïc laïi.

Boä taïo soùng sieâu aâm vaø chæ möùc ghi M duøng chung cho caû hai keânh. 
Boä chæ möùc raát caàn thieát ñeå kieåm tra möùc ghi cöïc ñaïi, ñoàng thôøi ñeå ñieàu 
chænh möùc ghi cuûa töøng keânh. 

Möùc ghi aâm stereo coù theå duøng nhö micro, tröôøng hôïp naøy khi ghi thì 
ñaàu ghi vaø ñaàu xoùa moät keânh ñöôïc ngaét ra, coøn boä taïo soùng sieâu aâm ñöôïc 
ñaáu vaøo taûi giaû R ñeå traùnh laøm sai leäch cheá ñoä laøm vieäc treân ñaàu ghi vaø 
ñaàu xoùa cuûa keânh kia.

Nhôø khoái ñaàu töø coù 4 ñöôøng, phaân boá vôùi khoaûng caùch thích hôïp ñuû 
laøm suy giaûm nhieåu giöõa hai ñöôøng moät caùch ñaùng keå. Khi duøng micro coù 
theå duøng moät ñöôøng ghi coøn ñöôøng kia ñeå phaùt.

Phaàn lôùn maùy ghi aâm stereo hieän nay coù caáu truùc theo sô ñoà khoái 
toång hôïp baèng caùch choïn moät trong nhöõng cheá ñoä laøm vieäc sau:
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+ Ghi stereo töø micro, radio, quay ñóa stereo…
+ Phaùt stereo
+ Ghi mono cho keânh traùi 
+ Ghi mono cho keânh phaûi
+ Phaùt mono keânh traùi
+ Phaùt mono keânh phaûi
+ Ghi chuyeån tieáp tín hieäu töø keânh traùi sang keânh phaûi vaø 

ngöôïc laïi.
Nguyeân lyù cô baûn cuûa maùy ghi aâm
Aâm thanh ñöôïc töø micro thu vaøo. Micro laø moät thieát bò laøm nhieäm vuï 

bieán caùc rung ñoäng aâm thanh thaønh caùc rung ñoäng cô hoïc roài bieán caùc rung 
ñoäng ñoù thaønh moät doøng ñieän thay ñoåi theo nhòp ñieäu aâm thanh ñöôïc thu 
vaøo. Caùc tín hieäu töø micro qua moät maùy khueách aâm seõ ñeán taùc ñoäng vaøo 
moät maùy khueách aâm seõ ñeán taùc ñoäng vaøo moät boä phaän ñöôïc goïi laø ñaàu töø 
ghi. Ñoù laø moät kieåu nam chaâm ñieän ñöôïc caáu taïo moät caùch raát ñaëc bieät.

Treân ñaàu töø ñoù coù moät khe hôû töø raát heïp khoaûng vaøi m.  Trong khe hôû töø 
seõ xuaát hieän moät töø tröôøng thay ñoåi tuøy theo taàn soá vaø bieân ñoä cuûa caùc rung 
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ñoäng ñieän thanh.

Ngöôøi ta cho moät baêng töø ñi qua ñaàu töø ñoù vôùi toác ñoä raát ñeàu ñaën. 
Baêng töø ñöôïc laøm baèng moät loaïi chaát deûo treân ñoù coù phuû moät lôùp boät töø. 
Töø tröôøng thay ñoåi theo taàn soá aâm thanh do ñaàu töø taïo ra seõ laøm cho boät töø 
bò nhieãm töø nhieàu hay ít tuøy theo nhòp ñoä rung ñoäng cuûa tín hieäu aâm thanh.

Nhö vaäy baêng töø  seõ ñöôïc nhieãm töø treân toaøn boä beà maët vaø seõ giöõ 
maõi aâm thanh ñöôïc ghi vaøo döôùi daïng caùc ñoä nhieãm töø maïnh hay yeáu treân 
toaøn boä chieàu roäng ñaõ ñöôïc nhieãm töø (ñöôøng aâm thanh).

Ngoaøi phaïm vi ñöôøng aâm thanh ñoù, tính chaát cuûa caùc haït boät töø 
khoâng bò thay ñoåi.

Muoán nhìn thaáy aâm thanh ñöôïc ghi leân baêng töø nhö theá naøo thì phaûi 
nhuùng baêng töø vaøo moät chaát loûng coù chöùa coù chöùa caùc haït boä töø raát nhoû. 
Caùc haït boät töø naøy seõ baùm vaøo caùc choå coù nhieãm töø treân baêng töø . 

Ngöôøi ta coù theå khoâng ñaáu micro vaøo maùy ghi aâm, maø laïi ñaáu vaøo 
maùy quay ñóa hoaëc moät maùy radio vaøo maùy ghi aâm. Caùc baûn nhaïc ñöôïc ghi 
treân ñóa haùt hoaëc seõ ghi ñöôïc caùc buoåi phaùt thanh maø radio thu ñöôïc.

Nguyeân taéc ñoïc baêng töø  baèng maùy ghi aâm.
Vieäc phaùt laïi aâm thanh ñöôïc giaûi quyeát baèng caùch cho baêng töø ñaõ coù 

aâm thanh ñöôïc ghi ñi qua moät khe hôû  cuûa moät ñaàu töø khaùc gioáng nhö ñaàu 
töø ñaõ laøm nhieäm vuï ñaõ ghi aâm thanh vaøo baêng töø.  Ñoù laø ñaàu töø phaùt, cuõng 
goàm coù moät nam chaâm ñieän nhoû treân ñoù coù moät cuoän daây. Baêng töø ñaõ coù 
aâm thanh ñöôïc ghi vaøo töùc laø ñaõ nhieãm töø. Khi qua ñaàu töø phaùt seõ taïo neân 
nhöõng doøng ñieän caûm, caûm öùng trong cuoän daây cuûa ñaàu töø phaùt. Caùc tín 
hieäu ñoù phaûn aùnh caùc tín hieäu ñieän ñaõ taùc ñoäng  vaøo ñaàu töø ghi. Töø ñaàu töø 
phaùt, caùc tín hieäu qua boä khueách ñaïi phaùt ñeå caùc tín hieäu ñoù ñuû lôùn ñeå taùc 
ñoäng vaøo loa vaø loa seõ phaùt ra caùc aâm thanh tröôùc ñaây ñaõ ñöôïc micro thu 
vaøo.
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Ñoäng taùc phaùt laïi aâm thanh laø ñoäng taùc ngöôïc laïi vôùi ñoäng taùc ghi 
aâm thanh vaøo baêng töø. Ngay sau khi aâm thanh ñöôïc ghi vaøo baêng töø, coù theå 
phaùt laïi caùc aâm thanh ñoù, khoâng caàn thoâng qua baát kyø quaù trình xöû  lyù naøo 
caû.

I. Baêng töø  vaø ñaàu töø
1. Vaät lieäu töø
Khi taùc ñoäng töø tröôøng vôùi cöôøng ñoä töø tröôøng H thì vaät theå trong töø 

tröôøng seõ xuaát hieän ñoä caûm öùng töø B
B = oH + oM vôùi o laø haèng soá töø trong chaân khoâng vaø khoâng khí 

thì       B = oHo.  oH ñaëc tröng cho vaät lieäu töø: M  0 ñoä caûm öùng töø B seõ 
lôùn hôn.  Söï phuï thuoäc  B theo H laø phi tuyeán, vì:

M = Mo + H
      Do ñoù B = o ( + 1)H + o

          = oH + oMo vôùi  =  +1 ñöôïc goïi laø ñoä töø thaåm cuûa vaät 
lieäu töø.

Ñaëc tuyeán töø hoùa cuûa vaät lieäu töø .
Khi vaät lieäu chöa bò töø hoùa, neáu taêng daàn töø tröôøng taùc ñoäng vaøo noù 

töø 0 ñeán giaù trò nhoû hôn Hs, thì ñaëc tuyeán töø hoùa laø ñoaïn cong OA ñöôïc goïi 
laø ñaëc tuyeán töø hoùa ban ñaàu.

Neáu giaù trò cöïc ñaïi cuûa töø tröôøng taùc ñoäng vaãn nhoû hôn Hs, maø ta ñoåi 
chieàu töø tröôøng moät caùch ñoái xöùng thì ñaëc tuyeán töø hoùa laø caùc ñaëc tuyeán boä 
phaän ñoái xöùng.

Hmax

Bmax

H

B
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Neáu H  Hs thì vaät lieäu töø ôû traïng thaùi baõo hoøa. Khi ñoù, neáu ñoåi 
chieàu töø tröôøng thì ñaëc tuyeán töø hoùa coù dieän tích cöïc ñaïi. Ñöôøng cong töø 
hoùa naøy ñöôïc goïi laø voøng töø treã, He goïi laø löïc khaùng töø. ÖÙng vôùi H = 0 ta 
coù ñoä caûm öùng töø Bd.

Vaät lieäu töø ñöôïc phaân thaønh hai loaïi: cöùng vaø meàm. Vaät lieäu töø cöùng 
coù giaù trò töø thaåm nhoû. Vaät lieäu töø meàm coù giaù trò töø thaåm lôùn. Ñaàu töø 
thöôøng coù loõi laø vaät lieäu töø meàm. Ngöôïc laïi, lôùp boät töø treân baêng töø laø vaät 
lieäu töø cöùng.

2. Baêng töø 
Trong nhöõng naêm gaàn ñaây caùc phöông thöùc cheá taïo maùy ghi aâm, 

nhöõng yeâu caàu veà naâng cao chaát löôïng maùy ghi aâm taát caû ñeàu ñoøi hoûi moät 
söï keát hôïp ngaøy caøng chính xaùc giöõa caùc ñaëc tính cuûa maùy ghi aâm vôùi caùc 
ñaëc tính cuûa baêng töø ñöôïc söû duïng. Nhöõng bieán ñoåi treân ñeá baêng töø chaát 
deûo laøm cho beà daày cuûa baêng töø giaûm ñi lieân tuïc, baêng töø ngaøy caøng daøi 
hôn treân cuøng moät côõ ñöôøng kính loõi. Nhö vaäy, thôøi gian thu phaùt seõ taêng 
leân vôùi caùc baêng töø nhoû, goïn. Caùc baêng töø ñöôïc chöùa trong hoäp baêng 
cassette raát moûng vaø coù chieàu roäng 3.8mm.

- Caùc loaïi ñeá baêng töø: coù nhieàu vaät lieäu khaùc nhau duøng laøm ñeá baêng 
töø.

- Ñeá laøm baèng giaáy: Ñaõ boû ñi khoâng duøng nöõa vì giaáy deã raùch vaø huùt 
aåm.

- Ñeá laøm baèng triaxetat xenluylo: Ñaây laø chaát deûo duøng laøm phim 
ñieän aûnh loaïi khoâng chaùy. Loaïi naøy ngaøy nay cuõng khoâng söû duïng vì noù coù 
ñoä co giaõn lôùn khoaûng 40% tuøy theo löïc keùo maëc duø loaïi ñeá naøy tuy chaéc 
beàn. Baêng töø bò co daõn neân khi ghi hoaëc phaùt aâm thanh deã bò sai leäch.

- Ñeá laøm baèng polivinin: Hieän nay ñang söû duïng nhieàu. Ñaây laø loaïi 
duøng ñeå saûn xuaát ñóa haùt. Loaïi baêng töø naøy khoâng chaéc beàn laém (chòu taûi 
3kg/mm2) nhöng ñoä co daõn chæ vaøo khoaûng 25% ôû möùc toái ña. Ñeá laøm baêng 
polivinin deå haáp thuï nhieät ñoä ôû xung quanh neân phaûi ñeå ôû caùc choå noùng 
nhö loø söôûi, caùc nguoàn aùnh saùng coù ñoä toûa nhieät lôùn. Khi baêng töø bò cong, 
uoán voøng leân seõ khoâng aùp saùt vaøo khe hôû cuûa ñaàu töø, chaát löôïng aâm thanh 
thu vaø phaùt xaáu ñi roõ reät. Tuy nhieân, baêng töø laøm baèng polivinin khoâng bò 
aûnh höôûng bôûi ñoä aåm.

- Ñeá laøm baèng polyester: Loaïi chaát lieäu naøy ñöôïc duøng ñeå saûn xuaát 
ra baêng töø coù chaát löôïng cao. Baêng töø laøm baèng polyester beàn chaéc hôn 
loaïi baêng töø khaùc, chæ bò ñöùt khi chòu löïc 40 kg/mm2. Vì vaäy, coù theå laøm ra 
loaïi baêng töø raát moûng, duøng trong thôøi gian daøi treân cuøng moät loõi baêng. Ñoä 
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moûng cuûa baêng töø laøm cho baêng töø coù ñoä meàm neân aùp saùt vaøo ñaàu töø raát 
toát. Chaát polyester chòu ñöôïc nhieät ñoä cao (180oC)

 Caùc chaát boät töø treân baêng töø.
Söï tieán boä veà chaát löôïng cuûa baêng töø lieân quan nhieàu ñeán caùc 

phöông phaùp mieát boät töø ñeå ñaït ñöôïc caùc beà maët cuûa baêng töø ngaøy caøng 
boùng hôn, ñoä oàn ngaøy caøng giaûm cho pheùp thu vaø phaùt aâm thanh vôùi chaát 
löôïng cao.

Ngaøy nay caùc loaïi baêng töø duøng duøng boät töø bioxit crom, loaïi baêng 
naøy coù öu ñieåm roõ reät trong vieäc ghi caùc aâm thanh cao (taàn soá cao), caùc 
tieáng oàn giaûm ñi, daûi ñoäng aâm thanh ñöôïc môû roäng ra. Vaán ñeà naøy caøng trôû 
neân quan troïng ñoái vôùi caùc baêng töø  duøng cho maùy ghi aâm cassette vì loaïi 
baêng töø naøy coù chieàu roäng nhoû, laïi chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä chaäm.

Caùc ñöôøng aâm thanh raát heïp treân caùc baêng cassette duøng vôùi aâm 
thanh laäp theå stereo. Baêng töø Cronyl ñaõ xuaát hieän vaø ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu 
treân. Ban ñaàu baêng töø Cronyl ñöôïc saûn xuaát vôùi beà roäng 12.7mm duøng 
trong maùy ño, maùy tính ñieän töû vaø duøng ñeå ghi hình aûnh qua caùc maùy ghi 
hình treân baêng töø.

Theo quy öôùc, treân 1mm2 cuûa lôùp boät töø phaûi coù 180 trieäu haït oxit 
saét. Loaïi baêng töø  Cronyl coù theâm haøng trieäu haït nöõa, caùc haït ngaøy caøng 
nhoû hôn, caøng coù khaû naêng baùm vaøo nhau chaëc cheû hôn. Maät ñoä töø tính seõ 
ôû möùc ñoä cao hôn. Do vieäc söû duïng loaïi boät oxit môùi ñoä oàn ñöôïc giaûm ñi 
nhieàu.

Kích thöôùc cuûa caùc haït boät töø ngaøy caøng giaûm. Vôùi boät oxit saét thì coù 
theå ghi caùc tín hieäu coù böôùc soùng treân döôùi 4m. Nhö vaäy, loaïi maùy ghi aâm 
duøng baêng coái, söû duïng loaïi baêng töø oxit saét, vôùi toác ñoä truyeàn baêng 19cm/s 
thì coù theå ghi ñöôïc caùc aâm thanh coù taàn soá khoaûng 15KHz. Toác ñoä di 
chuyeån baêng töø treân maùy ghi aâm cassette chæ laø 4.75cm/s böôùc soùng aâm 
thanh thu vaøo seõ giaûm ñi ñoái vôùi caùc aâm thanh coù taàn soá cao, khi duøng baêng 
töø oxit saét treân maùy ghi aâm cassette aâm thanh cao ñöôïc thu khoâng toát tyû soá 
tín hieäu treân tieáng oàn bò giaûm ñi, maùy ghi aâm phaùt ra nhieàu tieáng oàn.

 Caùc loaïi baêng töø
Coù theå löïa choïn 25 loaïi baêng töø coù kích thöôùc vaø tính chaát khaùc

nhau. Baûng 1 ghi toùm taét caùc loaïi baêng, treân ñoù caùc loaïi vieát taét coù nghóa 
nhö sau:

LP: (Long playing) baêng töø duøng trong thôøi gian daøi.
DP: (Double playing) baêng töø duøng trong thôøi gian daøi gaáp 2 laàn.
TP: ( Triple playing) baêng töø duøng trong thôøi gian daøi gaáp 3 laàn.
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Treân baûng 1 ta thaáy coù 12 chieàu daøi cuûa baêng töø treân 11 loaïi loõi coù 
kích thöôùc khaùc nhau. Nhöõng maùy ghi aâm duøng baêng coái, loaïi thoâng duïng 
duøng caùc loõi baêng coù ñöôøng kính töø 13 ñeán 18 cm.

Thôøi gian söû duïng baêng töø bao giôø cuõng tính theo moät ñöôøng tieáng 
vôùi toác ñoä chuyeån baêng trung bình laø 9.5cm/s vaø do chieàu daøi cuûa baêng töø 
quyeát ñònh. 
Baûng 2 cho ta thaáy thôøi gian söû duïng töøng loaïi baêng töø treân moät ñöôøng 
tieáng vôùi caùc toác ñoä khaùc nhau. 

Ñöôøng kính cuûa loõi baêng töø söû duïng treân caùc maùy ghi 
aâm duøng baêng coái (cm)

Chieàu daøi 
cuûa baêng 

töø (m) 6 8 9 10 11 13 15 18 22 25 26.
5

45
65
90

135
180
270
360
540
730

1000
1080
1200

LP
LP
D
P

TP
D
P

TP

LP
D
P

TP

LP
D
P

TP

LP
D
P

TP

LP
D
P

TP

LP
D
P

TP

LP
D
P

LP

LP
Veà nguyeân lyù thì caùc maùy ghi aâm coù theå söû duïng baát kyø loaïi baêng töø 

naøo. Tuy nhieân, khi ñaõ löu yù ñeán ñaëc tính cuûa töøng loaïi baêng töø thì seõ thaáy 
caùc loaïi baêng töø khaùc nhau duøng cho caùc maùy ghi aâm khaùc nhau. Loaïi maùy 
ghi aâm thoâng duïng thöôøng chæ coù theå duøng vôùi caùc loõi baêng coù ñöôøng kính 
toái ña laø 18cm. Loaïi maùy chuyeân duïng vaø caùc maùy baùn chuyeân nghieäp thì 
duøng caùc loõi baêng lôùn hôn, thöôøng laø loaïi coù ñöôøng kính 20cm, 25cm hay 
26.5cm. Caùc maùy ghi aâm chuyeân duøng thöôøng coù 3 ñaàu töø  laøm 3 nhieäm vuï 
rieâng bieät (xoùa-ghi-phaùt). Ñaàu töø ghi treân maùy chuyeân duøng coù khe hôû töø 
lôùn hôn so vôùi maùy ghi aâm thoâng duïng, do ñoù neáu baêng töø coù daøy leân thì 
cuõng khoâng coù taùc haïi nhieàu so vôùi loaïi ñaàu töø coù khe hôû töø heïp. Vì lyù do 
naøy neân caùc maùy ghi aâm chuyeân duøng thöôøng söû duïng loaïi LP chaéc, beàn. 
Caùc loõi baêng coù ñöôøng kính lôùn, chöùa ñöôïc nhieàu baêng töø, baûo ñaûm thôøi 
gian caàn thieát ñeå thu hoaëc phaùt baêng.

B
aûn

g 
1
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Caùc maùy ghi aâm thoâng duïng duøng ñaàu töø keát hôïp ghi vaø phaùt. Khe 
hôû töø treân ñaàu töø raát heïp, do ñoù khi baêng töø dòch chuyeån maø khoâng aùp saùt 
vaøo ñaàu töø thì caùc taàn soá cao bò maát. Vì vaäy, neân duøng loaïi baêng töø  moûng, 
dai, deûo. Duøng ôû toác ñoä nhanh vôùi caùc loõi chöùa ñaày baêng töø vaãn coù theå thu 
hoaëc phaùt trong thôøi gian daøi.

Baêng töø thoâng duïng daøy 50-53 
microng

Baêng töø daøy 35 microngÑöôøng 
kính cuûa 
loõi baêng 
töø (mm)

Chieàu 
daøi
(m)

Toác ñoä söû 
duïng

(cm/s)

Thôøi gian 
duøng treân 1 
ñöôøng tieáng

(phuùt)

Chieàu daøi
(m)

Toác ñoä söû 
duïng

(cm/s)

Thôøi gian 
duøng treân 1 

ñöôøng 
tieáng
(phuùt)

1 2 3 4 5 6 7

82 60
2.4

4.75
9.53

42 
21
10

85
2.4

4.75
9.53

55
27
14

102 90
2.4

4.75
9.53

60
30
15

125
2.4

4.75
9.53

85
43 
22 

127 180
2.4

4.75
9.53

19.05

120
60
30
15 

250
2.4

4.75
9.53

19.05

170
75
43 
22 

147 250
4.75
9.53

19.05

145 
43 
22 

320
4.75
9.53

19.05

110
55 
28 

178 350
4.75
9.53

19.05
38.01

120
60
30 
15

500
4.75
9.53

19.05
38.01

170
75
43 
22 

247 720
9.53

19.05
38.01

125
60
32 

1000
9.53

19.05
38.01

170
145
43 
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 Öu ñieåm cuûa caùc loaïi baêng töø
_ Öu ñieåm cuûa baêng töø loaïi môùi laø: caùc aâm thanh coù taàn soá cao, vaø caùc 

aâm thanh taàn soá thaáp ñöôïc ghi vaøo vaø phaùt ra raát gioáng nhau, tính chaát aâm 
nhaïc noåi leân roõ raøng hôn. Ñoä oàn ñöôïc giaûm nhieàu. Ñoä oàn  neàn khoâng phuï 
thuoäc vaøo cöôøng ñoä nhieãm töø tröôùc laïi phuï thuoäc vaøo chieàu roäng cuûa raõnh 
aâm thanh ñöôïc ghi vaøo. Tín hieäu vaøo vaø ñoä oàn neàn ñieàu taêng tyû leä vôùi 
chieàu roäng cuûa raõnh aâm thanh ñoù. 

Baêng töø loaïi môùi thì möùc giöõ töø tính ñöôïc taêng leân, nghóa laø hieän töôïng 
duy trì ñöôïc ñoä nhieãm töø ñaõ taêng leân khoaûng 50%. Baêng töø loaïi môùi naøy 
coù ñöôïc nhöõng öu ñieåm treân laø nhôø vaøo söï caáu taïo cuûa boät töø bioxit crom 
coù hình daïng caùc kim maøu ñen daøi, nhoïn vôùi soá löôïng nhieàu hôn so vôùi 
caùc kim nhoïn maøu naâu cuûa oxit saét.

Phaân loaïi baêng cassette
Treân caùc hoäp duøng baêng cassette ñeàu coù ghi thôøi gian söû duïng (2laàn)
_ Loaïi C60 coù thôøi gian söû duïng = 2x30 phuùt = 60 phuùt
_ Loaïi C90 coù thôøi gian söû duïng = 2x45 phuùt = 90 phuùt
_ Loaïi C120 coù thôøi gian söû duïng = 2x60 phuùt = 120 phuùt

Ñaëc tính cuûa caùc hoäp baêng cassette

Kyù hieäu 
baêng 

cassette

Chieàu daøi 
baêng töø 

trong baêng 
cassette

Loaïi baêng töø 
ñöôïc söû duïng

Thôøi 
gian söû 
duïng

C60 90m 3.81mm 60phuùt
C90 135m 3.81mm 90phuùt

C120 172m 3.81mm 120phuù
t

TP:  thôøi gian söû duïng gaáp 3 laàn.
QP: thôøi gian söû duïng gaáp 4 laàn.
SP: thôøi gian söû duïng gaáp 6 laàn.
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1. Ñaàu töø
Ñaàu töø laø moät boä phaän quan troïng cuûa maùy ghi aâm. Ñaàu töø ghi, ñaàu 

töø ñoïc, ñaàu töø hoãn hôïp, ñaàu töø xoùa ñeàu gioáng nhau veà keát caáu cô baûn 
nhöng khaùc nhau veà vaät lieäu laøm loõi töø, veà kích thöôùc cuûa khe töø cuõng 
nhö veà soá voøng vaø loaïi daây ñeå quaán cuoän daây.

Ñaàu töø ghi coù nhieäm vuï bieán ñoåi nhöõng dao ñoäng ñieän ôû taàn soá aâm 
thanh trôû thaønh dao ñoäng töø trong khi moät baêng töø chuyeån ñoäng vaø aùp saùt 
vaøo maët coâng taùc cuûa ñaàu töø.

Ñaàu töø ñoïc khi baêng töø chuyeån ñoäng vaø aùp saùt vaøo maët coâng taùc 
cuûa ñaàu töø thì noù bieán ñoåi doøng töø thaønh nhöõng dao ñoäng ñieän gioáng nhö 
nhöõng dao ñoäng ñieän khi ghi vaøo baêng töø.

Ñaàu töø xoùa coù nhieäm vuï bieán ñoåi doøng sieâu aâm cuûa boä dao ñoäng 
sieâu aâm thaønh töø naêng trong khi baêng töø chuyeån ñoäng theo maët coäng taùc 
cuûa ñaàu töø nhaèm xoùa boû nhöõng tín hieäu ñaõ ghi treân baêng. Caáu taïo chính 
cuûa ñaàu töø nhö hình veõ:

Ñaàu töø goàm moät loõi laøm baèng vaät lieäu töø tính, treân ñoù coù quaán hai 
cuoän daây soá 2, hai cuoän daây ñöôïc quaán ñoái xöùng vaø ngöôïc chieàu nhau 
nhaèm giaûm nhoû can nhieãu taïp aâm beân ngoaøi. Loõi töø ñaèng tröôùc coù khe 
coâng taùc 3 cuûa ñaàu töø khe naøy aùp saùt vaøo baêng töø. Chính giöõa nhöõng khe 
naøy ngöôøi ta ñaët moät maøng moûng baèng vaät lieäu khoâng töø tính, do ñoù phaàn 
lôùn ñöôøng söùc töø ñeàu ñi qua baêng töø.
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Khe 4 naèm sau loõi töø nhaèm naâng cao töø treå cuûa loõi töø ôû nhöõng khe 
sau coù ñaët moät baêng giaáy ñeå traùnh hieän töôïng baûo hoøa töø. Ñeå traùnh nhieåu 
taïp aâm ngoaøi moät caùch hieäu quaû, ñaàu töø coøn ñöôïc boïc kim caån thaän baèng 
voõ 5. Voû boïc kim thöôøng laøm baèng pecmaloâi hoaëc xem loaïi coù ñoä daøy 
khoaûng 1mm. Taát caû caùc ñaàu töø nhö ñaàu töø xoùa, ghi, ñoïc, hoån hôïp ñeàu coù 
keát caáu cô baûn nhö moâ taû treân ñaây nhöng khaùc ôû nhöõng phaàn sau:

+ Vaät lieäu laøm ñaàu töø vaø hình daïng loõi töø.
+ Soá voøng vaø côû daây quaán.
+ Kích thöôùc cuûa khe töø coâng taùc vaø coù hay khoâng khe töø ôû 
phí sau.

Ñaàu töø ghi, ñaàu töø ñoïc, ñaàu töø hoãn hôïp coù khe töø coâng taùc naèm 
trong giôùi haïn töø 210m. Ñaàu töø xoùa laø 100200 m. Khe töø phía sau coù 
ñoä roäng 50300m. Ñaàu töø xoùa ñöôïc boïc baèng vaät lieäu daån ñieän toát nhö 
ñoàng hoaëc ñoàng thau.

Loõi töø laø nhöõng laù moûng côõ 0.10.2 mm giöõa caùc laù coù caùch ñieän. 
Ñoái vôùi caùc ñaàu töø ghi, ñaàu töø ñoïc hay ñaàu töø hoån hôïp duøng caùc vaät lieäu 
töø coù ñoä töø thaåm cao vaø ñoä baõo hoøa töø khoâng lôùn. Thoâng thöôøng duøng hôïp 
kim saét keõm, caùc vaät lieäu naøy seõ cho ta nhöõng ñaàu töø coù ñoä nhaïy cao 
giaûm ñöôïc doøng ñieän ghi, khi ñoïc cho ta söùc ñieän ñoäng lôùn cuõng nhö ñaùp 
tuyeán taàn soá raát toát ôû taàn soà cao.

Chieàu cao cuûa ñaàu töø xaùc ñònh bôûi beà roäng cuûa baêng töø vaø soá ñöôøng 
treân baêng. Chieàu cao cuûa khe töø hoån hôïp trong maùy ghi aâm coù 2 ñöôøng 
aâm thanh laø 2.5mm, vôùi 4 ñöôøng aâm thanh laø 1mm. Ñoä cao cuûa khe töø 
xoùa ñoái vôùi loaïi 2 ñöôøng laø 3mm vaø loaïi 4 ñöôøng laø 1.5mm.

Loõi töø ñaàu xoaù hieän nay laø duøng vaät lieäu ferit, coù toån hao thaáp, 
duøng vaät lieäu ferit coù theå giaûm coâng suaát toån hao so vôùi loaïi thoâng 
thöôøng. Soá voøng daây cuûa ñaàu töø phuï thuoäc vaøo kieåu ñaàu töø coù trôû khaùng 
thaáp hay trôû khaùng cao. Ñaàu töø trôû khaùng cao thöôøng duøng cho maùy ghi 
aâm khueách ñaïi baèng ñeøn ñieän töû, coø loaïi trôû khaùng thaáp thích hôïp cho 
maùy ghi aâm duøng transistor vaø chuyeân duøng.

Daây quaán cuoän daây thöôøng duøng loaïi ñoàng caùch ñieän baèng sôn caùch 
ñieän, soá voøng ñöôïc xaùc ñònh theo ñieän caûm cuûa ñaàu töø. Ñaàu töø hoån hôïp 
cuûa maùy ghi aâm duøng ñeøn ñieän töø coù ñieän caûm khoaûng 1H. Maùy ghi aâm 
duøng transistor ñieän caûm cuûa ñaàu töø hoån hôïp khoaûng 50100mH. Cuoän 
daây cuûa ñaàu töø xoùa coù soá voøng khoâng nhieàu vaø phuï thuoäc vaøo boä phaùt 
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soùng sieâu aâm. Keát caáu ñaàu töø coù theå goàm 2 cuoän daây noái lieân tieáp nhau 
hoaëc chæ 1cuoän. Loaïi coù 2 cuoän daây quaán ngöôïc chieàu nhau giaûm ñöôïc 
nhieåu töø beân ngoaøi taùc ñoäng vaøo. Ñeå traùnh taïp aâm beân ngoaøi aûnh höôûng 
ñeán, ñaàu töø ñöôïc boïc baèng voû kim loaïi. Ñaàu töø xoùa duøng voû ñoàng hoaëc 
ñoàng thau. Coøn caùc kieåu ñaàu töø khaùc duøng voû pecmaloâi daøy 1 3mm. Ñaàu 
töø hoån hôïp thöôøng coù 2 voû boïc. Ñaàu töø cuûa maùy ghi aâm stereo, ñeå giaûm 
nhoû ñieän caûm vaø ñieän dung aûnh höôûng giöõa 2 keânh giöõa chuùng coù maøn 
chaén.

Ñaàu töø xoùa 2 keânh cuõng goàm 2 ñaàu töø xoùa, 2 ñaàu töø ñaët cuøng moät 
voû, khe töø coâng taùc cuøng naèm treân moät ñöôøng thaúng ñöùng.
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Ñaàu töø cuûa maùy ghi aâm cassette chæ khaùc laø coù kích thöôùc nhoû ñeå 
vöøa vôùi cöûa soå cuûa baêng cassette. Ñoä cao cuûa loõi ñaàu töø hoån hôïp cuûa maùy 
coù 2 ñöôøng mono laø 1.5mm, coøn ñoái vôùi khe ghi cuûa maùy ghi aâm stereo laø 
0.66mm. Voû cuûa ñaàu töø cassette cuõng bò giôùi haïn bôûi ñoä cao cuûa baêng 
truyeàn. Ñeå cho baêng truyeàn chuyeån ñoäng qua ñaàu theo ñuùng chieàu vaø ñoä 
roäng, ngöôøi ta thieát keá theâm 2 ngaïnh ñeå giôùi haïn.

AÛnh höôûng giöõa baêng töø vaø ñaàu töø
_ Ñoä moøn cuûa ñaàu töø: Caùc maùy ghi aâm theo phöông phaùp töø tính 

thöôøng bò maøi moøn ñaàu töø. Caùc ñaàu töø bò maøi moøn laø do söùc aùp cuûa baêng 
töø vaøo caùc ñaàu töø, ñuû ñeå ñaûm baûo chaát löôïng ghi hoaëc phaùt, theo thôøi gian 
chính laø nguyeân nhaân laøm cho ñaàu töø bò maøi moøn.

Söï maøi moøn naøy phuï thuoäc vaøo baûn chaát caùc vaät lieäu töø tính caáu taïo 
neân caùc maù cöïc cuûa ñaàu töø, phuï thuoäc vaøo baûn chaát baêng töø, vaøo möùc ñoä 
baêng töø aùp saùt vaøo ñaàu töø vaø cuoái cuøng phuï thuoäc vaøo kích thöôùc vaø hình 
daïng cuûa caùc beà maët tieáp xuùc.

_ Vieäc ñaûm baûo toát söï tieáp xuùc giöõa ñaàu töø vôùi baêng töø laø raát caàn 
thieát, ñaëc bieät laø ñaàu töø phaùt vì beà maët lôùp boät töø khoâng phaúng ñeàu vaø vì 
coù aûnh höôûng cuûa löïc ma saùt treân caùc truïc quay neân caàn coù moät löïc ñuû lôùn 
ñeå ñaûm baûo söï tieáp xuùc toát ñoù.

_ Baûn chaát beà maët ñaàu töø raát quan troïng khi xeùt ñeán ñoä maøi moøn vaø 
caùc ñaët tính veà ñieän. Caùc maù cöïc caøng nhaún thì ñoä maøi moøn caøng chaäm, ít 
nhaát laø trong thôøi kyø ñaàu khi ñaàu töø ñöôïc mang ra söû duïng. Neáu vieäc cheá 
taïo ra caùc beà maët cuûa caùc cöïc töø quaù ñaét thì phaûi tìm caùch dung hoøa ñeán 
möùc ñoä coù theå chaáp nhaän ñöôïc.
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_ Beà maët cuûa lôùp boät töø vaø toác ñoä chuyeån baêng töø cuõng coù aûnh 
höôûng ñeán ñaàu töø. Vôùi baêng töø meàm thì oâm saùt vaøo ñaàu töø. Baêng töø thieáu 
tính chaát meàm deûo thì lôùp boät töø seõ bò nöùt raïn. Vieäc giaûm toác ñoä chuyeån 
baêng töø seõ caûi thieän thôøi gian söõ duïng ñaàu töø nhöng seõ khoâng ñaït ñöôïc 
caùc daûi taàn soá cao caàn coù.



Chương 22: Boä khueách ñaïi ghi
1. Nhieäm vuï vaø tính chaát cô baûn.

Nhieäm vuï chuû yeáu cuûa taàng khueách ñaïi ghi laø söûa meùo tröôùc cho 
ñaëc tuyeán ñaàu ghi vaø caáp tín hieäu cho noù. Ñeå thöïc hieän ñöôïc nhieäm vuï 
naøy boä khueách ñaïi caàn coù caùc tính chaát sau:

_ Taàng ra laøm vieäc vôùi taûi ñieän caûm laø ñaàu ghi
_ Coù maïch söûa ñaùp tuyeán taàn soá trong taàn khueách ñaïi.
_ Troän tín hieäu vôùi doøng töø thieân sieâu aâm ñeå doøng töø hoùa doøng tín 

hieäu leân baêng töø.
Khi ghi vôùi microphon khi ñaàu vaøo cuûa noù ñöôïc noái vôùi ñaàu ra cuûa 

taêng aâm micro, coøn khi ghi vôùi ñöôøng truyeàn tín hieäu (Line) thì ñaàu vaøo 
noái qua bieán aùp ñoái xöùng, heä soá bieán aùp khoaûng 810.

Trong taàng khueách ñaïi ghi cuûa maùy chuyeân duøng thöôøng coù ñieàu 
chænh möùc ghi baèng bieán aùp. Rieâng caùc maùy daân duïng thöôøng duøng möùc 
ghi coá ñònh vaø coù maïch ñieàu löôïng ALC (automatic level control).

Taêng aâm ghi thöôøng ñöôïc ñaët gaàn vôùi boä taïo soùng sieâu aâm vaø töø 
thieân seõ laøm cho taàng naøy laøm vieäc keùm oån ñònh ôû taàn soá cao. Ñeå traùnh 
hieän töôïng naøy phaûi caùch ly taàng khueách ñaïi vôùi boä taïo soùng baèng caùch 
boïc kín choáng nhieãu caùc linh kieän vaø ñi daây ñuùng caùch.

Coâng suaát tín hieäu ñaët leân ñaàu töø raát nhoû (2%W) neân coù ñoä meùo 
nhoû (<0.5%) gaàn nhö lyù töôûng. Muoán vaäy caàn duøng ñieän aùp cao, phaûn hoài 
saâu. Luùc phaùt baêng laïi caàn phaûi trung thöïc nhö chaát löôïng luùc ghi vaø 
khoâng coù tieáng oàn neàn. Muoán vaäy caàn phaûi ngaét ñaàu ghi ra khoûi maùy taêng 
aâm hoaëc ngaét nguoàn ñieän cung caáp cho taêng aâm ghi trong luùc phaùt laïi.

2. Taàng ra vaø maïch ra:
 Doøng töø hoùa:

Tín hieäu töø ñaàu ghi töø hoùa leân baêng töø coù theå bieàu thò baèng phöông 
trình ñieän aùp hay doøng ñieän trong cuoän daây.

Cho töø thoâng  cuûa tín hieäu hình sin chaïy trong loõi saét töø coù theå 
bieåu dieãn döôùi daïng hai phöông trình sau:

Trong ñoù U: ñieän aùp treân ñaàu töø
   i: laø doøng ñieän trong cuoän daây 

(I) (II)
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  n: laø soá voøng cuûa cuoän daây
  RM: toång trôû cuûa ñaàu töø
  K1,K2: laø heä soá tyû leä phuï thuoäc vaøo caùch choïn ñôn vò ño. 
Töø hai bieåu thöùc treân ta thaáy raèng doøng töø thoâng chaïy trong loõi ñaàu 

töø hoùa leân baêng tyû leä vôùi ñieän tröôøng ôû ñaàu ghi vaø doøng töø trong loõi saét ôû 
bieàu thöùc (I) töø thoâng phuï thuoäc taàn soá, ñieän aùp treân ñaàu töø vaø vôùi giaû 
thuyeát caûm khaùng cuoän daây coù ñieän trôû thuaàn nhoû nhaát.

Bieåu thöùc (II), töø thoâng  khoâng phuï thuoäc vaøo taàn soá vaø xem toån 
hao naêng löôïng trong loõi vaø trong khoâng gian ñaàu töø laø nhoû nhaát neân ñöôïc 
söû  duïng tieän lôïi. Coâng thöùc (I) ít ñöôïc söû duïng vì töø thoâng thay ñoåi maïnh 
trong daõi taàn laøm vieäc. Coâng thöùc (II) ñöôïc söû duïng nhieàu hôn vì phuø hôïp 
vôùi doøng i ôû ñaàu töø ghi töø hoùa leân baêng töø theå hieän trong luùc ño. Doøng tín 
hieäu i phuï thuoäc vaøo caùch caáu taïo ñaàu töø, soá voøng daây, caùch choïn thieân töø 
vaø chaát löôïng baêng. Khoâng theå taêng soá voøng ñeå taêng , vì khi n taêng thì 
RM cuõng taêng theo, taàn soá coäng höôûng rieâng cuûa ñaàu töø seõ xeâ dòch gaàn daûi 
taàn laøm vieäc, seõ laøm xaáu ñaëc tính taàn soá. Thoâng thöôøng soá voøng daây n 
nhoû, ñieän trôû nhoû neân khoâng caàn ñieän aùp thieân töø lôùn.

Toång trôû ra
Trôû khaùng cuoän daây ñaàu töø Z = wl taêng theo taàn soá, doøng töø hoùa 

duy trì ôû möùc trung bình thì ñieän aùp ra seõ phuï thuoäc taàn soá theo quy luaät u 



= iwl. Do ñoù, trong maïch caàn phaûi coù maïch söõa meùo taàn soá tröôùc ôû boä 
khueách ñaïi .

Trôû khaùng xoay chieàu ôû ñaàu ra coù trò soá raát nhoû trong vuøng taàn soá 
thaáp neân gaây meùo khoâng ñöôøng thaúng. Ñeå oån ñònh giaù trò trôû khaùng cuûa 
phuï taûi trong caû daûi taàn tín hieäu caàn maéc ñieän trôû haïn cheá R noái tieáp vôùi 
ñaàu töø, coù trò soá ñuû lôùn, thoûa maõn ñieàu kieän R>> wl. Phuï taûi cuûa taêng aâm 
luùc naøy xem nhö laø ñieän trôû thuaàn R.

Thöïc teá ñieän trôû haïn cheá R theo coâng thöùc
R = 2WoL = 4foL

     Trong ñoù             fo laø taàn soá cao (Hz)
                      L ñieän caûm ñaàu töø (H)
Phöông phaùp höõu hieäu laø maéc theâm tuï C song song vôùi ñieän trôû R. 

Toång trôû vaøo cuûa maïch nhìn AB seõ laø 

W: taàn soá voøng ñeå tính trò Z
Laàn löôït laáy caùc giaù trò W = 0 ñeán W = Wr vôùi caùc tham soá  = 

1;1.6;2;3 seõ veõ ñöôïc ñaët tuyeán hình
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Töø ñaëc tuyeán ta ruùt ra keát luaän sau:
_ Trôû khaùng Z seõ oån ñònh khi  = 1.6

_ Khi  < 1.6 thì trôû khaùng giaûm, doøng tín hieäu chaïy qua noù taêng 
luùc ñoù aùp ñöa vaøo khoâng ñoåi.

Hai phöông phaùp haïn cheá duøng R vaø RC ñeàu gaây toån hao ñieän aùp 
vaø coâng suaát treân ñieän trôû haïn cheá, do ñoù caàn phaûi taêng coâng suaát cuûa 
taêng aâm ghi.

 Söûa meùo tröôùc cho ñaùp tuyeán taàn soá
Ñaëc tính taàn soá cuûa taêng aâm ghi:
Neáu nhö doøng tín hieäu treân ñaàu ghi taùc duïng leân baêng töø ñoàng ñeàu 

trong caû daûi taàn thì töø dö coøn laïi treân baêng laïi khoâng gioáng nhau. Taàn soá 
caøng taêng, möùc töø hoùa leân baêng caøng giaûm. Ñaëc tính taàn soá cuûa töø dö seõ 
bò giaûm ôû taàn soá cao. Möùc suy giaûm phuï thuoäc vaøo lôùp boät töø cuûa baêng, 
toác ñoä chuyeån baêng, ñoä roäng khe töø  vaø chaát löôïng mieáng ñeäm khe cuûa 
ñaàu töø, vaät lieäu loõi ñaàu töø vaø cheá ñoä ghi.

Neáu buø hoaøn toaøn möùc suy giaûm naøy trong taêng aâm phaùt baèng caùch 
naâng ñoä khueách ñaïi ôû vuøng taàn soá cao thì taïp aâm ôû vuøng taàn soá cao seõ 
taêng leân. Ñeå giaûm taïp aâm cho taêng aâm phaùt, hôïp kyù nhaát laø neân coù maïch 
söûa meùo tröôùc ôû taàn soá cao ñaët trong taêng aâm ghi.

Maëc duø ñaõ coù söï phaân vuøng hieäu chænh ñaëc tuyeán taàn soá giöõa taêng 
aâm ghi vaø phaùt, nhöng khoâng giaû quyeát ñöôïc caùc yeâu caàu treân, neân ngöôøi 
ta quy öôùc cho tröôùc ñaëc tuyeán taàn soá chuaån nhö ôû taêng aâm phaùt.
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Vaán ñeà laø neân choïn ñaëc tuyeán taàn soá ôû taêng aâm ghi nhö theá naøo ñeà 
khi phaùt laïi thì ñaëc tuyeán taàn soá cuûa maùy coù daïng baèng phaúng naèm ngang 
vì ñaëc tuyeán taêng aâm ghi vaø phaùt buø cho caùc toån hao treân ñaàu vaø baêng töø. 

Nhö vaäy ñaëc tuyeán taàn soá cuûa taêng aâm ghi phaûi coù daïng nhö ñaëc 
tuyeán taàn soá cuûa doøng tín hieäu chaïy qua ñaàu töø ñeå töø hoùa leân taêng. Ñaëc 
tuyeán coù daïng nhö hình veõ treân, theo ñôn vò logarit theo quy luaät.

if : doøng tín hieäu chaïy qua ñaàu töøöùng vôùi taàn soá f.
i1000: doøng tín hieäu chaïy qua ñaàu töø öùng vôùi taàn soá 1KHz.
 Maïch söûa meùo:
Töø ñaëc tuyeán thaáy raèng, caàn phaûi coù maïch söûa meùo tröôùc ôû taàn soá 

cao cuûa taêng aâm ghi. Caùc maïch naâng cho töøng loaïi maùy chæ khaùc nhau ôû  
möùc K vaø taàn soá cöïc ñaïi caàn phaûi naâng cao

Ñaây laø maïch söûa meùo tröôùc ñaët ôû ñaàu vaøo cuûa taàng khueách ñaïi, 
thöôøng duøng vôùi ñöôøng line coù bieán aùp. Duøng loaïi bieán aùp haï aùp (n<1) ñeå 
noäi trôû nguoàn tín hieäu ñaàu vaøo nhoû hôn toång giaù trò RK + R.
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Ñieän aùp ñaët treân maïch coäng höôûng LKCK ôû möùc naâng cöïc ñaïi (RK ôû 

phía traùi)
Möùc naâng ôû taàn soá cao laø 

RK>>R neân MRK/R
I. Khueách ñaïi phaùt
1) Nhieäm vuï vaø tính naêng cô baûn:

Taêng aâm phaùt coù hai nhieäm vuï chính:
_ Khueách ñaïi tín hieäu raát nhoû _ ñöôïc caûm öùng treân ñaàu töø ñeán möùc 

ñuû lôùn cho vieäc kieåm tra, ñeå nghe hoaëc ñöa ñeán ñaàu vaøo taàng khueách ñaïi 
coâng suaát ra loa.

_ Söûa laïi ñaëc tuyeán cho ñaàu phaùt
Hoaøn thaønh ñöôïc hai nhieäm vuï treân raát khoù vaø caàn phaûi coù nhöõng 

maïch ñaëc bieät trong taàng khueách ñaïi naøy. Söùc ñieän ñoäng caûm öùng cuõng 
khoâng quaù 100150V. Vì vaäy ñieàu khoù khaên nhaát laø laøm suy giaûm taïp 
aâm ngay ôû taêng aâm phaùt.

Möùc hieäu chænh taàn soá ôû taêng aâm phaùt thoâng thöôøng phaûi naâng leân 
töø 2025dB.

Ñoä meùo khoâng ñöôøng thaúng do soùng haøi cuõng nhö meùo toång hôïp ôû 
taàn soá cao khoâng vöôït quaù 0.5%. Ñoái vôùi caùc maùy ñôøi môùi, ngöôøi ta coøn 
duøng theâm boä neùn taïp aâm Dobly meùo toång hôïp ñaït tôùi 0.06%. Do vaäy ñoä 
meùo khoâng ñöôøng thaúng ôû taêng aâm phaùt caàn phaûi ñöôïc khoáng cheá chaët 
cheõ.

2) Taïp aâm noäi boä cuûa taàng khueách ñaïi:
Transistor khueách ñaïi duøng cho taàn soá thaáp coù nhieàu coâng duïng 

khaùc nhau, khoâng theå duøng baát kyø loaïi transistor naøo cho taàng khueách ñaïi 
phaùt, nhaát laø ôû taàng ñaàu. Do ñoù, phaûi choïn loaïi transistor ñaëc bieät, coù taïp 
aâm noäi boä noäi boä nhoû duøng cho taàng ñaàu.

 Taïp aâm nhieät cuûa ñieän trôû base:
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Taïp aâm gaây neân do ñieän trôû base laø do caùc ñieän tích coá chuyeån dôøi 
töï do trong vuøng tieáp giaùp bôûi dao ñoäng nhieät cuûa tinh theå baùn daãn ôû haøng 
raøo theá naêng. Taïp aâm do nhieät phuï thuoäc vaøo ñieä trôû rb (base), nhieät ñoä 
tuyeät ñoái T vaø daûi taàn laøm vieäc f (Hz) vaø tính theo coâng thöùc
Ut/aâb = 4.KTrbf.   K: heä soá Boltzman 

Töø coâng thöùc ta thaáy ñieän trôû base caøng nhoû thì taïp aâm caøng nhoû, 
ñoàng thôøi taïp aâm nhieät khoâng phuï thuoäc vaøo cheá ñoä laøm vieäc cuûa 
transistor vaø meùo taàn soá.

 Taïp aâm taïi lôùp tieáp giaùp emitter vaø collector
Taïp aâm gaây neân ôû lôùp tieáp giaùp  emittet vaø collector laø do caùc ñieän 

tích loã di chuyeãn töï do trong khoái ñieän tích hoån taïp loän xoän. Ñieäp aùp taïp 
aâm phaùt sinh trong moát tieáp giaùp tyû leä vôùi doøng chaïy qua tieáp giaùp P-N, 
ñieän trôû tieáp giaùp P-N, daûi taàn soá laøm vieäc.

Taïp aâm caøng nhoû khi doøng chaïy qua tieáp giaùp vaø ñieän trôû tieáp giaùp 
caøng nhoû. Taïp aâm ñöôïc phaân boá ñoàng ñeàu trong caû daûi taàn.

 Taïp aâm do söï phaân chia doøng emitter vaø taïp aâm nhaáp nhaùy.
Khi transistor laøm vieäc, doøng chaïy qua tieáp giaùp emittor  ñöôïc chia 

ra 2 thaønh phaàn: moät chaïy ñeán collector, moät phaàn chaïy veà cöïc B. Söï 
phaân chia doøng ñieän taïo neân quaù trình taùi dao ñoäng côû trong vuøng Base, 
vaø taïp aâm caøng nhoû khi doøng emitter Ic caøng nhoû, doøng ngöôïc Ico nhoû vaø 
heä soá khueách ñaïi doøng phaûi lôùn.

Taïp aâm nhaáp nhaùy trong chaát baùn daån mang tính chaát ñaëc tröng cho 
töøng loaïi transistor vaø ñaëc bieät gaây khoù khaên cho taàng khueách ñaïi phaùt 
cho maùy ghi aâm.

Nguyeân nhaân vaät lyù cuûa söï xuaát hieän taïp aâm naøy coù theå coi nhö 
hieän töôïng maïng tinh theå cuûa chaát baùn daån bò phaù vôõ. Thoâng thöôøng taïp 
aâm nhaáp nhaùy ôû tieáp giaùp emitter coù trò soá nhoû hôn ôû tieáp giaùp collector 
neân coù theå boû qua.

Taïp aâm nhaáp nhaùy tính theo coâng thöùc:

Trong ñoù rc: ñieän trôû cöïc C
 uc: ñieän aùp collector
: heä soá phuï thuoäc caáu truùc transistor trong quy trình coâng ngheä 

saûn xuaát, , , : caùc heä soá tónh.



 = 1.21.8
 = 0.91.2
 = 12
Taïp aâm nhaáp nhaùy tyû leä thuaän vôùi ñieän aùp collector vaø tyû leä nghòch 

vôùi taàn soá. Taïp aâm naøy chæ xuaát hieän ôû taàn soá thaáp, taàn soá caøng cao thì taïp 
aâm caøng giaûm. Tuy nhieân neáu taàn soá lôùn khoaûng vaøi KHz thì taïp aâm naøy 
bieán thaønh taïp aâm nhieät.

Taïp aâm rieâng cuûa transistor phuï thuoäc vaøo caùch choïn cheá ñoä laøm 
vieäc cuûa noù. Taïp aâm seõ giaûm khi doøng vaø aùp cung caáp giaûm. Tuy nhieân 
khi giaûm heä soá khueách ñaïi keùo theo vieäc giaûm doøng emitter Ic vaø ñieän aùp 
collector uc.

Thoâng thöôøng ôû taàng ñaàu transistor laøm vieäc trong khoaûng 
Ic = 0.20.5mA
uc = 0.51.5V
Taïp aâm rieâng cuûa transistor ñöôïc ño treân ñaàu ra taàng khueách ñaïi 

ñoù. Taïp aâm ñaàu ra caøng beù thì taïp aâm rieâng cuûa transistor caøng nhoû, ñoù laø 
loaïi transistor toát cho taàng ñaàu.

3) Hieäu chænh taàn soá vaø maïch hieäu chænh
 Hieäu chænh taàn soá :
Vieäc buø meùo taàn soá xaõy ra trong quaù trinh ghi-phaùt seõ ñöôïc phaân boá 

giöõa hai keânh ghi vaø phaùt. Ñeå ñaûm baûo khaû naêng trao ñoåi chöông trình 
giöõa caùc maùy ghi aâm ñoøi hoûi nghieâm ngaët veà taàn soá quy chuaån cuûa ñöôøng 
phaùt, coøn ñaëc tuyeán taàn soá cuûa ñöôøng ghi trong thöïc teá ñöôïc choïn sao cho 
treân ñöôøng ghi-phaùt coù ñaëc tuyeán baèng phaúng theo tieâu chuaån toaøn maùy 
ñaõ cho.



Ñaëc tuyeán taàn soá cuûa moãi taàng khueách ñaïi raát khaùc nhau, neân raát 
khoù xaùc ñònh ñöôïc ñaëc tuyeán taàn soá cuûa ñaàu töø, bôûi vaäy ngöôøi ta phaûi 
duøng khaùi nieäm ñaàu töø lyù töôûng ñeå quy chuaån hoùa.

Khi ghi vôùi doøng töø dö treân baêng khoâng ñoåi, söùc ñieän ñoäng ñöôïc 
caûm öùng treân ñaàu phaùt tyû leä thuaän vôùi taàn soá vaø ñaëc tính taàn soá lyù töôûng 
seõ coù daïng ñöôøng thaúng . 

Ñöôøng phaùt quy chuaån, bao goàm ñaëc tuyeán taàn soá ñaàu phaùt lyù töôûng 
vaø ñaëc tuyeán taàn soá taêng aâm phaùt lyù töôûng ôû caùc toác ñoä keùo baêng khaùc 
nhau.

K ôû ñaây khoâng phaûi laø tyû soá Uout/Uin thoâng thöôøng, maø Uin laø söùc 
ñieän ñoäng taùc duïng leân cuoän daây ñaàu töø qua gheùp ñieän caûm hoaëc qua boä 
phaân aùp ñöa ñeán taàng khueách ñaïi phaùt. Neáu ñaàu phaùt thöïc teá coù ñaëc tính 
taàn soá cuûa taêng aâm phaùt ñeå phuø hôïp vôùi ñaàu phaùt lyù töôûng thì coù theå söûa 
ñaùp tuyeán taàn soá cuûa taêng aâm phaùt ñeå phuø hôïp vôùi ñaëc tuyeán quy chuaån 
chung.

Choïn vaät lieäu laøm loõi ñaàu töø sao cho toån hao nhoû nhaát. Choïn ñaàu töø 
coù ñaëc tính taàn soá  gaàn nhö ñaàu töø lyù töôûng vaø taêng aâm phaùt coù ñaëc tính 
ñuùng quy chuaån seõ cho ta keânh phaùt quy chuaån. Nhôø ñaëc tuyeán ñöôøng ghi 
baèng phaúng seõ cho ñieän aùp ra ñoàng ñeàu trong caû daûi taàn. Baêng töø ñöôïc ghi 
nhö vaäy goïi laø baêng töø chuaån. 

Nhôø baêng ño chuaån ta coù theå so saùnh söï khaùc bieät giöõa taêng aâm 
thöïc teá vôùi taêng aâm chuaån ñeå hieäu chænh taàn soá cho thích hôïp.

4)  Maïch hieäu chænh taàn soá:
Coù caùc loaïi sau:



_ Maïch hieäu chænh kieåu phaân aùp
_ Maïch hieäu chænh kieåu phaûn hoài
Maïch hieäu chænh kieåu phaân aùp nhö hình veõ sau:

Tín hieäu sau khi ñöôïc ñöa ñeán cöïc base cuûa Q1, ñieän aùp tín hieäu laáy 
treân ñieän trôû R3 cuûa Q1 qua caàu phaân aùp R5, C3, C4, L1,R6,C5,R7 ñeán cöïc 
base cuûa T2. Maïch voøng L1C5 ñöôïc hieäu chænh ôû taàn soá cao cuûa daûi taàn. R6

duøng ñeå hieäu chænh ñaëc tuyeán taàn soá cao. Ñeå cho maïch laøm vieäc ñöôïc 
bình thöôøng thì caàn phaûi thoûa maõn ñieàu kieän Rin >> p vôùi p laø trôû khaùng 
ñaëc tính cuûa maïch voøng L1C5, p coù giaù trò

Coøn Rin laø trôû khaùng vaøo cuûa Q2. Ñeå naâng cao trôû khaùng vaøo ñieän 
trôû R10 ôû cöïc emitter cuûa Q2 hoaëc Q2 maéc theo kieåu collector chung.

Khuyeát ñieåm chính cuûa maïch naøy laø khoâng naâng ñaëc tính taàn soá leân 
quaù 20dB ôû vuøng taàn soá thaáp bôûi vì maïch Q2. Maët khaùc, tín hieäu bò suy 
giaûm nhieàu treân caàu phaân aùp, do ñoù phaûi taêng heä soá khueách ñaïi Q1 maø tín 



hieäu ñaëc vaøo base Q2 vaãn coøn nhoû. Nhö vaäy taïp aâm ôû taàng naøy seõ taêng do 
coù taïp aâm rieâng cuûa Q1 coäng vôùi taïp aâm rieâng Q2.

Ñoái vôùi caùc maùy ghi aâm coù nhieàu toác ñoä thì maïch hieäu chænh taàn soá 
ôû töøng toác ñoä seõ ñaáu qua role hay galet.



Maïch hieäu chænh duøng phaûn hoài song song 

Maïch hieäu chænh loaïi naøy, caùc phaàn töû R4 C2 L1 R1 C3  duøng ñeå ñieàu 
chænh taàn soá. Khi taàn soá taêng thì trôû khaùng  Xc= 1/2fc giaûm laøm taêng 
möùc phaûn hoài aâm, keùo theo giaûm heä soá khueách ñaïi vaø dang ñaëc tuyeán ñi 
xuoáng. ÔÛ vuøng taàn soá coäng höôûng cuûa maïch voøng L1 C3, löôïng phaûn hoài 
giaûm do coäng höôûng song song neân ñaëc tuyeán seõ ñöôïc naâng leân. Möùc 
hieäu chænh seõ phuï thuoäc vaøo heä soá khueách ñaïi cuûa T1.
Trong caùc maùy ghi aâm daân duïng thöôøng duøng maïch hieäu chænh nhö hình 

veõ



Maïch duøng 3 taàng khueách ñaïi maéc tröïc tieáp coù phaûn hoài doøng moät 
chieàu vaø xoay chieàu. Doøng moät chieàu phaûn hoài  treân phaân aùp R8, R9 qua 
R9 ñaët treân cöïc base T1 ñeå oån ñònh ñieåm laøm vieäc cuûa T1T2. Ñieän aùp phaûn 
hoài xoay chieàu laáy treân taûi R7 cuûa T2 qua phaân aùp C5R5R3L1C2 ñaët leân 
emitter cuûa T1 ñeå taïo neân daïng ñaëc tuyeán taàn soá maø boä khueách ñaïi yeâu 
caàu. Ñeå ñaït ñöôïc hieäu suaát phaûn hoài lôùn, maïch ra T3 maéc theo collector 
chung.

Öu ñieåm cuûa maïch naøy laø ñôn giaûn, khoâng bò suy giaûm taàn soá thaáp, 
heä soá khueách ñaïi ñuû lôùn, duøng ñöôïc vôùi nguoàn ñieän aùp thaáp vaø ñaëc tuyeán 
taàn soá ít bò bieán daïng khi thay transistor vì coù ñoä oån ñònh nhieät cao. 



Chương 23: Boä khueách ñaïi hoãn hôïp
1. Nhieäm vuï
Trong caùc maùy khoâng chuyeân duøng, thöôøng cheá taïo ñeå duøng moät 

ñaàu töø chung cho caû ghi vaø phaùt. Tröôøng hôïp naøy duøng chung taàng khueách 
ñaïi goïi laø taàng khueách ñaïi hoãn hôïp, nhaèm söûa laïi daïng ñaëc tuyeán taàn soá 
cho ñaàu ghi vaø phaùt. Thay theá cheá ñoä laøm vieäc baèng caùc chuyeån maïch 
ñoàng thôøi vôùi caùc khoùa cô khí vaø rôle.

Taàng khueách ñaïi hoãn hôïp coù 2 loaïi: maïch söûa ñaëc tuyeán taàn soá 
ngay trong taàng khueách ñaïi vaø loaïi ñaët ôû maïch ra ñaàu ghi.

Taàng khueách ñaïi hoãn hôïp coù maïch söûa ñaëc tuyeán taàn soá ngay trong 
caùc taàng khueách ñaïi ñöôïc duøng phoå bieán trong maùy ghi aâm thoâng duïng vaø 
coù caùc yeâu caàu rieâng cuûa noù. Ngoaøi vieäc thoûa maõn söûa ñaùp tuyeán taàn soá 
luùc ghi vaø phaùt, taàng khueách ñaïi hoãn hôïp phaûi ñaït yeâu caàu veà ñoä nhaïy vaø 
coâng  suaát caàn coù cuûa toaøn maùy.

Ôû ñöôøng ghi, möùc vaøo töø micro khoaûng 120mV, coâng suaát ñaët leân 
ñaàu ghi töông ñoái nhoû. Ôû ñöôøng phaùt söùc ñieän ñoäng caûm öùng treân ñaàu 
phaùt ôû taàn soá thaáp vaøo khoaûng 0.5mW, coâng suaát ra cho taêng aâm phaùt 
khoaûng 15W. Nhö vaäy vaán ñeà caàn löu yù laø ñaàu töø hoãn hôïp. Ñeå ñaûm baûo 
ñaëc tuyeán taàn soá toát vaø ñoä nhaïy cao, ñaàu phaùt caàu coù khe töø heïp, soá voøng 
cuoän daây ñuû lôùn ñeå taêng ñoä nhaïy. Coøn ôû ñaàu töø ghi coù khe töø lôùn hôn ñaàu 
phaùt, ñoä roäng khe töø baèng beà daøy cuûa lôùp boät nhieãm töø  treân baêng, coù khe 
töø ôû moät nöõa phía sau ñeå traùnh baûo hoøa töø. Soá voøng cuûa cuoän daây ít hôn 
ñaàu phaùt, vì neáu soá voøng daây lôùn hôn thì ñoøi hoûi ñieän aùp sieâu aâm khöû töø 
lôùn. Nhö vaäy ñaàu töø  hoãn hôïp phaûi dung hoøa hai yeâu caàu neâu treân.

Ñoä nhaïy cuûa ñaàu töø hoãn hôïp trong luùc phaùt nhoû hôn ñaàu töø coù trôû 
khaùng cao, neân yeâu caàu phaûi taêng ñoä khueách ñaïi, seõ laøm xaáu ñaëc tuyeán 
vaø giaûm taïp aâm. Ñieän aùp töø hoùa treân ñaàu töø hoãn hôïp seõ lôùn hôn treân ñaàu 
ghi, seõ laøm taêng coâng suaát cuûa boä taïo soùng sieâu aâm.

Khi phaùt, ñaàu töø maéc tröïc tieáp vaø duøng toaøn boä caùc taàng khueách 
ñaïi. Khi ghi, vì tín hieäu vaøo lôùn neân thöôøng boû qua moät hoaëc hai taàng 
khueách ñaïi. Ñeå khoáng cheá töï kích khi thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc (ghi-
phaùt), ngöôøi ta maéc tuï vaøo hai maù tieáp xuùc cuûa rôle hay noái ñaát khi khoâng 
laøm vieäc.



Hai chæ tieâu chuû yeáu laø taïp aâm noäi boä vaø meùo khoâng ñöôøng thaúng ôû 
taàng khueách ñaïi hoãn hôïp chæ ñaït giaù trò trung bình.



2. Taàng khueách ñaïi duøng transistor

Khueách ñaïi hoãn hôïp duøng transistor

Taàng khueách ñaïi hoån hôïp coù 4 transistor, ñaàu vaøo khoâng ñoái xöùng, 
ñaàu ra duøng bieán aùp.

Taàng 1, 2: tieàn khueách ñaïi duøng 2 transistor BC 109 vaø AC 151 
gheùp tröïc tieáp, duøng phaûn hoài doøng ñieän vaø ñieän aùp ñeå oån ñònh cheá ñoä 
laøm vieäc vaø giaûm meùo khoâng ñöôøng thaúng R15, C16, R13, duøng phaûn hoài 
taàn soá cao C45.

Taàng 3, 4 hieäu chænh taàn soá ñaëc tuyeán ghi phaùt, duøng phaûn hoài doøng 
ñieän nhö taàng 1, 2 qua boä phaân aùp R28 (680) vaø R29 (330). Ngoõ ra taàng 
4 laáy töø thöù caáp bieán aùp ñöa phaûn hoài veà emitter taàng 3 ñeå hieäu chænh taàn 
soá cho 4 toác ñoä caû luùc ghi vaø phaùt. Caùc maét loïc trong ñöôøng hoài tieáp aâm 
duøng ñeå söûa daïng ñaëc tuyeán, maïch loïc thoâng cao (R//C) ñeå laøm suy giaûm 
möùc ra theo taàng soá vaø maét loïc coâng höôûng LC ñeà naâng möùc ra theo moãi 
taàn soá thaáp ñaõ ñöôïc choïn tuøy theo toác ñoä keùo baêng.

Taàng T1, T2 ñeå khueách ñaïi tín hieäu nhoû caûm öùng töø ñaàu phaùt vaø 
ñöôïc söûa meùo daïng khoâng ñöôøng thaúng baèng caàu phaân aùp. Taàng T3 T4

duøng hoài tieáp aâm theo taàn soá ñeå söûa daïng ñaëc tuyeán phaùt. Maéc loïc thoâng 
cao R42//C30 laøm cho ñaëc tuyeán giaûm töø töø theo haèng soá  = RC.



Maéc loïc LC22 coäng höôûng ôû vuøng taàn soá thaáp ñeå naâng giaù trò cöïc 
ñaïi taïi moät taàn soá ñöôïc choïn. Tín hieäu ñaõ ñöôïc hieäu chænh tieáp tuïc ñöa 
ñeán taàng khueách ñaïi coâng suaát.

3. Taàng khueách ñaïi hoãn hôïp duøng vi maïch
Caùc boä khueách ñaïi thuaät toaùn coù nhieàu tính naêng thöôøng gaëp trong 

caùc radio cassette loaïi môùi. Noù goàm caùc IC tieâu chuaån ñöôïc keát hôïp vôùi 
caùc linh kieän rôøi beân ngoaøi ñeå tieän cho vieäc öùng duïng ña naêng. Tuy nhieân 
cuõng coù loaïi IC chuyeân duïng khoâng caàn caùc linh kieän hieäu chænh rôøi beân 
ngoaøi, nhöng laïi bò haïn cheá khi cho nhieàu chöùc naêng khaùc nhau.

Caáu truùc cuûa IC thuaät toaùn coù loaïi 8 hoaëc 14 chaân, hình chöõ nhaät 
hoaëc hình truï.

Ñaëc tính vi maïch thuaät toaùn
_  Trôû khaùng vaøo raát lôùn  (105106)
_  Heä soá khueách ñaïi töø 104106

_  Hieäu suaát cao
_  Coù hai ngoû vaøo

+ Ñaàu vaøo khoâng ñaûo (+) tín hieäu ôû ngoû ra cuøng pha vôùi tín hieäu 
ngoû vaøo

+ Ñaàu vaøo ñaûo () tín hieäu ôû ngoû ra ngöôïc pha vôùi tín hieäu ngoû vaøo.



_ Heä soá khueách ñaïi:
+ cuûa boä khueách ñaïi ñaûo: K = R3/R1

+ cuûa boä khueách ñaïi khoâng ñaûo: K = 1+ R1/R2

Neáu R1>> R2 thì K  R1/R2

Boä khueách ñaïi thuaät toaùn ñieån hình laø IC741 do nhieàu haõng cheá taïo 
vôùi caùc teân goïi khaùc nhau nhö LM741, CA741, MA741, MCI741…

Ngöôøi ta ñaõ cheá taïo loaïi khueách ñaïi thuaät toaùn coù taïp aâm raát nhoû 
ñeå söû duïng vaøo maïch tieàn khueách ñaïi cuûa maùy ghi aâm vaø maùy ño cöïc 
nhaïy nhö LM381 (hay LM381A)

Boä khueách ñaïi LM381N duøng cho taêng aâm phaùt trong maùy ghi aâm 
nhö hình. Maïch hieäu chænh taàn soá  baèng linh kieän rôøi,  ñaùp öùng ñaëc tính 
taàn soá phaùt theo heä thoáng NAB (National Association of Broadcasters: UÛy 
ban phaùt thanh quoác teá).

Tín hieäu 1 kHz caûm öùng qua ñaàu töø khoaûng 0.1mV ñeán 0.3mV hieäu 
duïng, ñöôïc khueách ñaïi leân 0.5V ôû ñaàu ra cuøng pha. Löôïng phaûn hoài aâm töø 
loái ra 7 ñöa veà ñaàu ñaûo 2 qua maïch hieäu chænh taàn soá. Trôû khaùng tuï C3 taïo 
neân söôøn doác suy giaûm ñeán 30dB ôû khoaûng taàn soá 50kHz ñeán 3kHz. Tuï 
C2, R1 goùp phaàn laøm suy giaûm taàn soá ôû ngoaøi vuøng taàn soá aâm taàn thaáp 
nhaát.



Vi maïch LM 381 duøng cho taàng tieàn taêng aâm phaùt coù maïch hieäu 
chænh theo heä thoáng RIAA (Record Industry Association of American: 
hieäp hoäi saûn xuaát thieát bò aâm thanh Myõ). Tuï C3, C4 ñeå hieäu chænh ñaëc 
tuyeán taàn soá theo heä RIAA.



I. Boä taïo soùng sieâu aâm 
Maïch ñieän cuûa boä taïo soùng sieâu aâm tuy ñôn giaûn nhöng hieän töôïng 

vaät lyù xaûy ra trong quaù trình xoùa töø dö ôû baêng töø cuõng nhö söû duïng doøng 
töø thieân ñeå söûa meùo daïng ñaëc tuyeán ñoäng cuûa ñöôøng töø hoùa ôû baêng töø. Vì 
vaäy caàn phaûi xem xeùt hieän töôïng vaät lyù tröôùc khi tìm hieåu maïch ñieän.

1. Hieän töôïng vaät lyù cuûa quaù trình xoùa 
Nhôø vieäc xoùa ñöôïc töø dö Br ôû baêng töø neân noù ñöôïc söû duïng ñeå ghi 

laïi nhieàu laàn caùc chöông trình khaùc nhau.
Quaù trình xoùa coù theå thöïc hieän baèng hai caùch: laø cuøng doøng moät 

chieàu baõo hoøa do ñaàu töø laøm baèng nam chaâm vónh cöûu coù töø tröôøng xoùa 
ñuû maïnh ñöôïc duøng trong caùc maùy cassette coù daûi taàn aâm thanh heïp, caùch 

thöù hai laø duøng soùng sieâu aâm.

Doøng töø thieân chaïy qua ñaàu ghi taïo neân töø tröôøng H ôû truïc hoaønh, 
töø dö Br ôû baêng naèm treân truïc tung B. Xeùt moät ñoaïn baêng di chuyeån qua 



ñaàu töø xoaù theo chieàu truïc thôøi gian t. Ñoaïn baêng ñi töø  ñaàu meùp khe ñaàu 
xoùa  ñeán giöõa khe, töø tröôøng xoùa seõ taêng leân cöïc ñaïi vaø giaûm  daàn veà 0 
khi ñeán meùp khe beân kia. Trong khoaûng thôøi gian ñoù, doøng sieâu aâm seõ 
ñöa möùc töø dö Br cuûa baêng töø, baét ñaàu töø ñieåm 1, 2, 3 … 10. Taïi ñieåm 10 
töø dö cuûa ñoaïn baêng vöøa ñi qua ñaàu xoùa ñöôïc ñöa veà 0 luùc naøy caùc veát 
ghi ñaõ ñöôïc xoùa. Muoán xoùa heát caùc veát ghi treân ñoaïn baêng ñi qua khe töø 
thì taàn soá xoùa phaûi ñoåi chieàu trong khe ít nhaát 10 laàn. Trong thöïc teá, taàn 
soá xoùa choïn cao hôn ñeå caùch xa daûi taàn cao aâm thanh töø 30 90 kHz.

2. Ñaëc tuyeán thieân töø
Trong quaù trình töø hoùa seõ duøng ñöôøng töø treå ñeå giaûi thích hieän 

tuôïng vaät lyù, coøn trong tính toaùn thì caàn phaûi duøng ñaëc tuyeán ñoäng.
Döïa treân ñöôøng töø treã ñeå veõ ñaëc tuyeán ñoäng nhö hình theo sau:
Ñaëc tuyeán ñoäng cuõng moâ taû quan heä giöõa ñieän töø tröôøng H cuûa tín 

hieäu ôû ñaàu ghi vôùi töø dö Br coøn laïi ôû baêng töø. Khi ñieän tröôøng H töø 0 ñeán 
H1 thì baêng ñöôïc töø hoùa töø 0 ñeán B1. Ngaét H1, B1 coøn löu giöõ töø dö ôû möùc 
Br1, tieáp tuïc taêng ñieän tröôøng H töø H1 ñeán H2 thì Br seõ taêng töø Br1 leân Br2. 
Cöù tieáp tuïc nhö vaäy, roài keùo caùc ñöôøng song song vôùi H vaø B ta seõ coù 
ñöôïc caùc giao ñieåm r1, r2, r3, r4. Noái caùc giao ñieåm naøy laïi vôùi nhau ta seõ 
coù ñaëc tuyeán ñoäng.



Neáu ñoåi chieàu H vaø tieáp tuïc nhö treân, ta seõ coù ñaëc tuyeán veà phí aâm. 
Ñöôøng ñaëc tuyeán ñoäng coù daïng uoán ôû ñieåm giöõa vaø gaây ra meùo daïng aâm 
thanh.

Ngöôøi ta duøng doøng sieâu aâm ñeå laøm thieân töø cho ñaëc tuyeán ñoäng 
cuûa baêng töø ñaõ ñöôïc xoùa vaø ñöôïc moâ taû baèng hình veõ beân. 

ÔÛ ñaây doøng sieâu aâm mang doøng tín hieäu aâm taàn (phöông phaùp xeáp 
choàng) khaùc haún vôùi daïng soùng ñieàu cheá tín hieäu cuûa maùy phaùt. 

Nhôø doøng sieâu aâm laøm thieân töø neân ñaõ dòch chuyeån doøng aâm taàn veà 
2 ñoaïn thaúng cuûa ñaëc tuyeán ñoäng trong quaù trình ghi ñeå giöõ laïi töø dö Br 
treân baêng theo daïng soùng aâm taàn toång hôïp giöõa trucï X.

3. Nhieäm vuï vaø caùc tính naêng rieâng :
Boä taïo soùng sieâu aâm coù nhieäm vuï cung aáp naêng löôïng cho ñaàu xoùa 

vaø doøng töø thieân cho ñaàu ghi vôùi taàn soá thích hôïp. 



Veà maïch ñieän noù gioáng nhö trong kyõ thuaät radio nhöng laïi mang 
moät soá tính chaát rieâng cuûa kyõ thuaät ghi aâm laø theo nguyeân lyù xeáp choàng 2 
doøng tín hieäu vaø töø thieân.

Trong caùc maùy ghi aâm ñôn giaûn vaø thoâng duïng, thöôøng duøng moät 
boä taïo soùng chung cho ñaàu xoùa vaø ñaàu ghi vôùi taàn soá khoaûng 60Hz.

Trong maùy ghi duøng trong caùc studio ñoøi hoûi chaát löôïng aâm thanh 
luùc ghi raát cao, vì vaäy caàn taêng doøng töø thieân leân khoaûng 120180kHz 
nhaèm muïc ñích giaûm taïp aâm neàn vaø laøm suy giaûm caùc tone hoån hôïp ôû daûi 
taàn cao. Neáu duøng chung moät boä taïo soùng ôû ñaàu ghi vaø ñaàu xoùa seõ khoâng 
thoûa maõn yeâu caàu ñaët ra.

Ñeå traùnh hieän töôïng giao thoa giöõa 2 taàn soá dao ñoäng vaø soùng haøi 
cuûa chuùng trong luùc ghi, caàn choïn rieâng 2 taàn soá xoùa vaø töø thieân ñeå thoûa 
maõn ñieàu kieän:

ftt  3fx + 20 (Hz)

Naêng löôïng cuûa boä taïo soùng sieâu aâm seõ böùc xaï ra khoaûng khoâng 
bao quanh noù vaø nhieãu vaøo löôùi ñieän seõ gaây nhieãu cho caùc maùy radio ñaët 
gaàn, do ñoù caàn phaûi boïc töø caån thaän trong maùy ghi aâm.



Boä taïo soùng sieâu aâm
Trong maùy radio cassette chaát löôïng thaáp ngaøy nay thöôøng duøng 

caùc ñaàu xoùa baèng nam chaâm ñeå goïn maïch ñieän. Trong caùc maùy chuyeân 
duøng cassette coù chaát löôïng cao vaãn duøng ñaàu xoùa baèng sieâu aâm.

Boä taïo soùng sieâu aâm ñôn giaûn nhö hình. Maïch taïo soùng chæ duøng 
cho doøng thieân töø kieåu cc choïn giaù trò R1, R2 ñeå xaùc ñònh cheá ñoä laøm vieäc 
thích hôïp. Ñeå laøm toát daïng soùng, maïch ñieän ôû ñaàu ghi phaûi coäng höôûng ôû 
taàn soá sieâu aâm. Thay ñoåi ñoä gheùp baèng caùch choïn hay thay ñoåi soá voøng 
daây cuoän caûm ñöôïc quaán treân loõi pherit.

Tuy nhieân maïch ñöôïc duøng phoå bieán laø boä taïo soùng 2 taàn keùp. 
Doøng xoùa vaø thieân töø duøng chung moät taàn soá  vaø khoâng coù haøi baäc chaún ôû 
ñaàu ra. Cuoän daây quaán treân loõi pherit hình xuyeán caùc ñaàu ra phaûi coù soá 
voøng caân xöùng. Hai transistor phaûi choïn cuøng thoâng soá nhö nhau.



Trong maùy ghi aâm coù moät vaøi ñaàu ghi, ñaàu xoùa nhö ghi aâm stereo, 
boä taïo soùng seõ coù nhieàu taàng. Trong ñoù moät taàng laø maïch dao ñoäng, caùc 
taàng khaùc duøng ñeå khueách ñaïi cho moãi loaïi ñaàu töø.

Ñeå traùnh aûnh höôûng gheùp laãn nhau, neân duøng caùc cuoän rieâng reõ cho 
moãi ñaàu töø. Ñaàu töø ghi aâm duøng transistor coù trôû khaùng nhoû 200300 vì 
vaäy soá voøng seõ ít. Ñeå ñaûm baûo ñuû naêng löôïng xoùa vaø töø hoùa treân baêng, 
caàn phaûi taêng doøng ñieän chaïy qua noù.

 Caùch maéc ñaàu töø ghi vaø xoùa vaøo boä taïo soùng sieâu aâm
Tuyø theo caáu taïo maïch ra cuûa boä taïo soùng maø maéc ñaàu töø ghi vaø 

xoùa cho thích hôïp. Sau ñaây giôùi thieäu moät soá maïch thoâng duïng:

_ Hình a: laø maïch ra gheùp bieán aùp, cuoän gheùp quaán chung vaøo loõi 
cuoän dao ñoäng. Tuï tinh chænh C1 ñeå ñieàu chænh doøng töø thieân cho ñaàu töø 
ghi. Tuï C2 laøm suy giaûm phon töø thaáp (50, 100, 150Hz) do töø tröôøng ngoaøi 
xaâm nhaäp qua cuoän gheùp hoaëc do phon cuûa noäi trôû nguoàn. Choïn giaù trò C2

sao cho noù cuøng vôùi cuoän caûm ñaàu xoùa taïo thaønh maïch voøng coäng höôûng 
khaùc xa taàn soá xoùa. Neáu taàn soá maïch voøng coäng höôûng ñuùng baèng taàn soá 
xoùa thì ñieän aùp treân ñaàu xoùa seõ thay ñoåi nhieàu khi thay theá ñaàu xoùa trong 
quaù trình khai thaùc, do coù söï khaùc nhau veà ñieän caûm vaø ñieän trôû cuûa ñaàu 
töø. Neáu taàn soá coäng höôûng lôùn hôn taàn soá xoùa thì phaàn lôùn ñieän aùp cuoän 



caûm gheùp seõ ñaët leân C2. Bôûi vaäy caàn phaûi choïn taàn soá coäng höôûng nhoû 
hôn taàn soá xoùa. Neáu ñieän aùp cung caáp cho ñaàu xoùa lôùn hôn ñaàu ghi nhieàu 
laàn thì seõ laáy töø ñaàu daây cuoän caûm gheùp coù ñieän aùp  thích hôïp.

_ Hình b: laø gheùp bieán aùp töï ngaãu, khoâng qua cuoän daây neân ñôn 
giaûn hôn veà caáu taïo. Ñaàu xoùa ñöôïc noái vaûo moät phaàn cuoän daây coäng 
höôûng qua C2, ñaàu ghi ñöôïc noái qua tuï tinh chænh C2. YÙ nghóa vaø gía trò 
caùc tuï gioáng nhö ôû hình a.

_ Hình c: ñöôïc duøng trong maùy ghi aâm cuûa studio. Ñieän aùp sieâu aâm 
laáy töø cuoän caûm qua C1 ñaët leân ñaàu xoùa.  Ñieän aùp töø thieân laáy treân C1, 
thoâng qua C2 ñeán ñaàu ghi. Tuï C2 coù trò soá ñuû lôùn ñeå cho doøng töø thieân qua 
deå daøng, vöøa ñuû ngaên doøng aâm taàn ñi qua boä soùng. Duøng chieát aùp Rp  ñeå 
ñieàu chænh doøng töø thieân ñöa ñeán ñaàu ghi. Lôïi ñieåm cuûa maïch naøy laø C1

coù taùc duïng loïc haøi baäc cao ôû taàn soá sieâu aâm.
Trong caùc maùy ghi aâm stereo, caùch maéc ñaåu töø vôùi boä taïo soùng nhö 

hình a, b chæ khaùc laø moãi moät ñaàu ghi ñöôïc maéc qua moät tuï baùn chænh 
rieâng reõ. Khi ngaét moät ñaàu töø seõ phaûi thay theá vaøo ñoù moät ñieän trôû töông 
ñöông veà trò soá, coâng suaát ñeå cho cheá ñoä laøm vieäc cuûa boä taïo soùng ñöôïc 
oån ñònh. 

II. Taàng khueách ñaïi coâng suaát
Caùc maùy ghi aâm chuyeân duøng hoaëc daân duïng hieän nay thì taàng 

khueách ñaïi coâng suaát ñeàu duøng trnsistor vaø IC. Ñeå ñaûm baûo tính goïn nheï 
vaø chaát löôïng cao, taàng cuoái cuøng naøy thöôøng duøng transistor gheùp tröïc 
tieáp khoâng bieán aùp ra vaø coù khi duøng caû IC coâng suaát.

1) Taàng khueách ñaïi coâng suaát duøng transistor
Taàng khueách ñaïi coâng suaát laø maïch khueách ñaïi thoâng thöôøng khoâng 

coù maïch söûa ñaëc tuyeán taàn soá cho ñaàu töø  vaø baêng töø. Khueách ñaïi coâng 
suaát duøng transistor coù caùc daïng sau:

+ Xuaát baèng bieán aùp
+ Xuaát duøng tuï OTL
+ Xuaát khoâng söû duïng tuï  OCL
+ Maïch caàu BTL

Caùc daïng maïch khueách ñaïi coâng suaát naøy cuõng töông töï  nhö daïng 
maïch khueách ñaïi coâng suaát ôû maùy taêng aâm. Tuy nhieân öu ñieåm chung cuûa 
taàng coâng suaát khoâng bieán aùp ra laø ñaëc tuyeán taàn soá raát toát daûi taàn töø 
202000Hz vôùi ñoä suy giaûm 3dB. Bôûi vì trong maïch boû ñöôïc caùc tuï gheùp 



vaø duøng phaûn hoài saâu töø taàng cuoái trôû veà taàng ñaàu neân giaûm meùo taàn soá 
vaø meùo khoâng ñöôøng thaúng. Trôû khaùng ra nhoû töø 36 neân coù theå duøng 
loa laøm phuï taûi tröïc tieáp cho maïch ra.

Maïch OTL coù taûi noái masse: thöôøng goàm coù 3 taàng: taàng ñaàu laøm 
vieäc ôû cheá ñoä A, taàng 2 ñaûo pha baèng 2 transistor, taàng 3 laø taàng coâng 
suaát. Ôû taàng coâng suaát thì transistor coâng suaát coù ñieän aùp ngöôïc C-E ñuû 
lôùn ñeå traùnh ñaùnh thuûng tieáp giaùp E-C vaø phaûi coù caùch toûa nhieät cho caùc 
transistor coâng suaát.

Maïch OCL taûi khoâng noái masse, taàng ra khoâng duøng tuï maø noái tröïc 
tieáp vôùi loa neân traùnh ñöôïc suy giaûm taàn soá thaáp treân tuï.

2) Taàng coâng suaát duøng vi maïch
Trong caùc maùy ghi aâm ñôøi môùi taàng khueách ñaïi coâng suaát ñeàu duøng 

vi maïch.  Coù nhieàu loaïi IC coâng suaát vôùi caùc tính naêng kyõ thuaät khaùc 
nhau.

Caùc loaïi vi maïch thoâng duïng trong maùy ghi aâm thuoäc loaïi LA, HA, 
TA, MPC… coù coâng suaát trung bình, vôùi ñieän aùp söû duïng töø 12V18V

Khaûo saùt vi maïch LA 4430
Tính naêng chuû yeáu:

+ Coâng suaát thuoäc loaïi vöøa, ñieän aùp nguoàn thaáp
+ Ñoä khueách ñaïi lôùn neân taêng ñoä nhaïy ñaàu vaøo
+ Duøng phaûn hoài saâu neân ñoä meùo nhoû, chòu ñöôïc thôøi gian laâu khi taûi bò 

noái taét
+ Taïp aâm noäi boä thaáp
LA 4430 thöôøng duøng cho radio cassette



_VI maïch coù 10 chaân ra, khoâng söû duïng chaân 7

Chaân 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aùp 0 6.7 13.

2
11.
8

8 1.5 0 6.7 6.7 6.7

Chöùc naêng cuûa caùc chaân
+ Chaân 1: noái mass
+ Chaân 2: ngoõ ra (output)
+ Chaân 3: caáp nguoàn DC
+ Chaân 4: hoài tieáp ñeå naâng bieân ñoä ra .
+ Chaân 56: phaûn hoài aâm qua tuï 40p ñeå trieät töï kích taàn soá 

cao cho pheùp lieân taàng.
+ Chaân 8: Loïc xung nguoàn B+

+ Chaân 9: hoài tieáp aâm töø ngoõ ra
+ Chaân 10: input

Maïch öùng duïng cuûa LA 4430



_ Caùc tham soá kyõ thuaät ño ôû nhieät ñoä 25oC 

Cöïc tieåu Danh 
ñònh

Cöïc 
ñaïi

Ñôn vò ño

Ñieän aùp nguoàn
Coâng suaát tieâu taùn cöïc ñaïi
Doøng laøm vieäc
Doøng tónh ôû taàn soá 1kHz
Ñoä khueách ñaïi VG vôùi RNF =62
Coâng suaát ra (meùo 10%)
Taûi ra
Meùo khoâng ñöôøng thaúng Po = 1 
w
Taïp aâm ngoõ ra
Toång trôû loái vaøo Ri
Nhieät ñoä laøm vieäc
Nhieät ñoä baûo quaûn
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Chương 24: Caùc maïch ñieän duøng caûi 
thieän chaát löôïng trong maùy ghi aâm

1. Maïch töï ñoäng ñieàu chænh möùc ghi ALC (automatic level 
control)

Trong quaù trình ghi ñeå ñaûm baûo möùc töø hoùa cöïc ñaïi treân baêng öùng 
vôùi ñoàng hoà VU kieåm tra möùc ghi 100%, ngöôøi ta duøng maïch ALC thay 
cho chieát aùp ñieàu chænh baèng tay ñeå traùnh cho ngöôøi söû duïng coù thoùi quen 
taêng “volumn” ñeå thu lôùn maø khoâng bieát laø tín hieäu ñöôïc ghi leân baêng 
quaù möùc cöïc ñaïi laøm meùo daïng tín hieäu vaø giaûm chaát löôïng aâm thanh. 

Nguyeân lyù maïch ALC laø khi tín hieäu vaøo quaù möùc quy ñònh, sau khi 
khueách ñaïi aùp ra seõ khoâng lôùn hôn möùc cho pheùp laø 100%, giöõ cho möùc töø 
hoùa treân baêng khoâng vöôït quaù möùc cöïc ñaïi tieán tôùi giôùi haïn baõo hoøa. ÔÛ 
ngoõ ra coù moät ñöôøng ñöa qua maïch ñieàu chænh trôû veà laøm suy giaûm möùc 
tín hieäu ngoõ ra.

Coù hai daïng maïch ALC
_ Tín hieäu ñöa veà ñöôïc chænh löu cho ra thaønh phaàn moät chieàu ñöa 

veà ñieàu khieån cöïc base taàng ñaàu laøm thay ñoåi ñoä khueách ñaïi.
_ Tín hieäu ñöa veà ñöôïc chænh löu ñeå ñieàu khieån transistor taàn ñaàu 

laøm cho bieán ñoåi trôû khaùng transistor maéc vaøo base taàng 2.
_ Duøng maïch ñieàu khieån
 Loaïi chænh löu ra thaønh phaàn moät chieàu ñeå ñieàu khieån taàng 

ñaàu
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maïch nhö sau: tín hieäu laáy ra töø chaân 5, 6 

cuûa Tr ñöa veà ñaàu töø hoãn hôïp, coøn ñöôøng ñieàu khieån ñi qua ñieän trôû R30, 
diode D1, maïch loïc C17, R31, C18, maïch phaân aùp theo möùc R32, R4, qua R5

phaân cöïc cho cöïc base cuûa Q1. Theo thieát keá khi tín hieäu ñöa ñeán cöïc 
base cuûa Q1 ñuû ñeå cho baêng töø hoùa cöïc ñaïi (VU chæ 100%) thì ñieän aùp taïo 
phaân cöïc phuï qua R32/ R4 seõ khoâng laøm suy giaûm ñoä khueách ñaïi cuûa Q1. 
Q1 ñöôïc caàu phaân aùp moät chieàu R32/R4 ñònh doøng moät chieàu ñeå oån ñònh 
cheá ñoä laøm vieäc khi khoâng coù tín hieäu. 

Neáu nguoàn tín hieäu ôû ngoõ vaøo lôùn hôn möùc ghi chuaån, aùp ra lôùn 
vöôït möùc ghi 100%, seõ ñöôïc diode D1 naén cho ra ñieän aùp döông, nhôø 



maïch loïc RC san baèng, qua R32/R4 ñöa phaàn ñieän aùp döông veà cöïc base 
cuûa Q1 laøm giaûm ñoä khueách ñaïi cuûa noù. Chæ coù phaàn ñieän aùp vöôït möùc ghi 
cöïc ñaïi 100% môùi gaây neân taùc duïng ñieàu khieån ñoä khueách ñaïi taàng vaøo.

 Loaïi maùy ghi aâm duøng cho tín hieäu vöôït möùc cöïc ñaïi ñeå laøm bieán 
ñoåi trôû khaùng tieáp giaùp C-E cuûa transistor maéc vaøo base taàng 2 ñeå laøm 
giaûm ñoä khueách ñaïi cuûa noù.

Phaân tích maïch ALC cuûa maùy MR-5080

Maïch ALC kieåu naén ñieän duøng diode



Nguyeân taéc hoaït ñoäng:

Maïch ALC kieåu thay ñoåi trôû khaùng vaøo baèng transistor cuûa MR_5080

Tín hieäu töø ngoõ ra qua caùc ñieän trôû R19 vaø diode 1S98 D1 , tuï C21, 
ñieän trôû R24 ñeå ñöa ñieän aùp ñieàu khieån transistor Q7, caùc cöïc coù ñieän aùp 
0V, collector ñöôïc noái vôùi cöïc base cuûa Q2 qua tuï C19. Khi aùp ra vöôït quaù 
möùc ghi 100%, collector cuûa Q7 ñöôïc caáp aùp döông, tín hieäu sau khi 
khueách ñaïi ñöôïc diode naén cho thaønh phaàn aâm moät chieàu nhôø tuï loïc C21. 
Trò soá aùp aâm ñöa vaøo cöïc base cuûa Q7 lôùn laøm cho Q7 daån, trôû khaùng C-E 
giaûm laøm giaûm trôû khaùng vaøo cuûa base Q2 laøm giaûm möùc tín hieäu vaøo. 
Luùc ñoù tín hieäu ôû cöïc base cuûa Q2 coù moät phaàn qua ñieän trôû C-E  cuûa Q7

Maïch ALC duøng vi maïch
Trong caùc maùy cassette ñôøi môùi, maïch ALC ñaët chung trong IC keát 

hôïp vôùi caùc diode vaø linh kieän thuï ñoäng noái beân ngoaøi ñeå laøm maïch loïc 
vaø phaân cöïc ñieàu khieån. 

Coù raát nhieàu loaïi vi maïch ñöôïc söû duïng laøm maïch ALC nhö 
M51542L, M51544L, M51422P



Giôùi thieäu maïch ALC trong maùy Sharp GF-700Z
Maïch ALC naèm trong vi maïch M51544L nhö hình veõ ñeå ñieàu khieån 

2 taàng khueách ñaïi thuaät toaùn chæ duøng trong quaù trình ghi.

Tín hieäu töø micro qua taàng khueách ñaïi  micro M baèng moät transistor 
ñöôïc laáy ra treân volumne (VR) 10K ñeå phaân cho 2 keânh qua ñieän trôû 
R1,R2 vaø R4 tuï C2 ñeán chaân 8, 2 ñeán taàng khueách ñaïi khoâng ñaûo. Tín hieäu 
laáy ra ôû chaân 7, moät phaàn phaûn hoài aâm veà chaân 9 qua ñieän trôû R6, R5 vaø tuï 
C  roài ñöa ñeán chaân 2 cuûa IC VULED. Tín hieäu ñöôïc khueách ñaïi leân roài ra 
chaân 14 nhôø diode D (1S5119) naén thaønh thaønh phaàn moät chieàu ñöa ñeán 
chaân 5 cuûa M51544L ñieàu khieån ALC. Tín hieäu ra ñöôïc laáy ra ôû chaân 10 
ñöôïc loïc bôûi tuï C4 ñöa ñeán hai chieát aùp ñeå khoáng cheá toång trôû vaøo cuûa IC 
cuûa ñöôøng ghi. Khi ghi tín hieäu vaøo maïnh, nhôø ALC laøm giaûm toång trôû 
vaøo ñaàu khoâng ñaûo (+) ñeå laøm suy giaûm ñoä khueách ñaïi, keát quaû tín hieäura 
treân chaân 7 ñöa ñeán loái ra (line out) giaûm.

Khoùa SW1 (Micro sellector) ñeå taéc môû taàng khueách ñaïi micro
_ ON: ñieän trôû R17 noái mass laøm cho ñaàu ra chaân 5
_ OFF: noái mass ñieän trôû R1 cho hai keânh
Khoùa SW2 ñeå thay ñoåi taûi loïc cuûa diode naén ñieän
_ Luùc ghi Record: ñieän trôû R15 hôû mass
_ Luùt phaùt Play ñieän trôû R15 noái mass

Maïch ALC cuûa maùy GF_700Z



Ñieän trôû R16 tuï 0.033F loïc thaønh phaàn taàn soá cao gaây nhieãu. Ñieän 
aùp nguoàn ñöa vaøo chaân 6 vôùi tuï loïc C



2. Maïch giaûm taïp aâm kieåu Dolby
Vaán ñeà chính laø aâm thanh ñöôïc taùi taïo trong quaù trình ghi vaø phaùt 

laïi phaûi raát trung thöïc trong toaøn boä daõi ñoäng aâm thanh. Vaán ñeà nhieãu taïp 
aâm treân ñöôøng ghin thaâm nhaäp qua caùc ñöôøng daây noái töø nguoàn aâm thanh 
ñeán maùy ghi aâm vaø ngay trong maïch ñieän cuûa maùy ghi aâm laø raát quan 
troïng. Ñaëc bieät laø caùc taïp aâm taàn soá cao nhö taïp  aâm nhieät, do linh kieän 
do baêng töø,… naèm trong tín hieäu maø caùc maïch loïc khoâng loïc ra ñöôïc. Caùc 
daïng taïp aâm naøy ñeàu ñöôïc theå hieän ra loa nhö tieáng oàn…

Möùc taïp aâm cho pheùp phaûi lôùn hôn taïp aâm neàn vaø thöôøng bieåu thò 
baèng tyû soá S/N. Trong maùy ghi aâm daân duïng tyû soá S/N khoaûng 5060dB 
coøn trong caùc studio tyû soá S/N ñaït töø 6070dB.

Khi coù nhieàu daïng tín hieäu ñöa ñeán ñaàu vaøo vaø ñöôïc khueách ñaïi 
leân thì coù hieän töôïng möùc tín hieäu lôùn seõ cheøn eùp tín hieäu beù. Khi baêng 
chaïy qua ñaàu maùy ghi aâm vôùi khoaûng khoâng coù tín hieäu hoaëc tín hieäu yeáu 
thì taïp aâm nghe roõ, nhöng vôùi ñoaïn baêng naøy ñaõ coù tín hieäu thì nghe 
khoâng roõ taïp aâm. Xuaát phaùt töø quy luaät naøy ñeå thieát keá maïch neùn taïp aâm 
ñaët gaàn taêng aâm ghi.

Coù caùc kieåu maïch giaûm taïp aâm nhö sau
_ Heä thoáng loïc Dolby _ NR
_ Heä thoáng  B
_ Maïch Dolby_DNL
_ Boä loïc Dolby baèng vi maïch
 Heä thoáng giaûm oàn Dolby_NR
Maïch Dolby hoaït ñoäng döïa treân nguyeân taéc khoáng cheá möùc tín 

hieäu. Heä thoáng naøy bao goàm 2 phaàn, theo thuaät ngöõ toaùn hoïc goïi laø phaàn 
xöõ lyù vaø giaûi xöû lyù      ( processor and deprocessor) coøn trong maïch ñieän 
goïi laø neùn vaø daõn daûi ñoäng.

 Sau ñaây laø sô ñoà khoái cuûa heä Dolby, phaàn döôùi möùc tín hieäu neùn 
vaø daõn daûi ñoäng 100dB.



Sô ñoà treân vôùi daûi ñoäng 100dB, sau khi neùn vôùi heä soá 2/1 daûi ñoäng 
thu heïp laïi coøn 50dB (40   +10dB), möùc tín hieäu nhoû nhaát 40dB, luùc 
naøy lôùn hôn taïp aâm neàn laø 50dB. Töø hình veõ ta nhaän thaáy raèng :

_ ÔÛ möùc 0dB: Maïch Dolby khoâng laøm vieäc
_ÔÛ möùc döôùi 0dB, maïch baét ñaàu laøm vieäc, tín hieäu caøng yeáu thì 

ñöôïc naâng nhieàu vaø ñaït möùc naâng sao cho lôùn hôn taïp aâm neàn 10dB.
_ ÔÛ möùc lôùn hôn 0dB, maïch cuõng baét ñaàu neùn. Ví duï ôû möùc 20dB 

seõ ñöôïc neùn maïnh sao cho thaáp hôn möùc baõo hoøa cuûa baêng 5dB.
Sau khi qua maïch daõn, tín hieäu trôû laïi möùc vaøo 100dB ban ñaàu 

nhöng taïp aâm ñöôïc suy giaûm vôùi caùc möùc töông öùng, neân taäp aâm vaãn thaáp 
hôn möùc tín hieäu nhoû nhaát laø 10dB.
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Maïch neùn vaø daõn thay ñoåi theo möùc vaø taàn soá cuûa tín hieäu khoâng 
phuï thuoäc vaøo taàn soá cuûa taïp aâm. Maïch neùn vaø daõn daûi ñoäng ñôn giaûn 
duøng diode laø phaàn töû phi tuyeán.

Vì maïch ñôn giaûn neân choïn caùc linh kieän ñeå cho ñaëc tuyeán buø tröø 
nhau laø traát khoù. Hôn nöõa tín hieäu aâm nhaïc laø loaïi phöùc hôïp neáu nhö keânh 
truyeàn coù meùo taàn soá vaø pha thì khoâng theå trieät meùo bieân ñoä.
Heä thoáng Dolby coù 3 loaïi: loaïi A, loaïi B, loaïi C ( keát hôïp loaïi A vaø B).

_ Maïch Dolby loaïi A coù chaát löôïng cao neân ñöôïc duøng trong caùc 
studio chuyeân duøng 

Sô ñoà khoái maïch Dolby A
Trong quaù trình ghi tín hieäu qua keânh chính ñöôïc coäng vôùi tín 

hieäukeânh ñieàu khieån. Keânh ñieàu khieån ñeå neùn daûi ñoäng, noù coù phaïm vi 
ñieàu khieån roäng vaø chæ neùn tín hieäu coù bieân ñoä nhoû vaø bieân ñoä lôùn khoâng 
bò aûnh höôûng. 

Keânh ñieàu khieån

Keânh chính +
IN

ghi

Keânh ñieàu khieån

Keânh chính +
IN

Phaùt



Trong quaù trình phaùt laïi, tín hieäu ñieàu khieån ñöôïc tröø vôùi keânh 
chính. Do ñoù seõ buø tröø laïi quaù trình ghi ñeå laëp laïi ñaëc tuyeán baèng phaúng 
nhö ban ñaàu.

Tuy nhieân ôû maïch Dolby loaïi A thì taïp aâm noäi boä trong maïch 
thöôøng xuaát hieän ôû taàn soá cao, taïp aâm naøy laøm nhieãu daõi aâm thanh. Do ñoù 
vaán ñeà ñaët ra laø loaïi boû caùc loaïi taïp aâm ôû daûi taàn cao, ñoù laø heä Dolby B.

 Heä thoáng Dolby B
Heä thoáng naøy vaãn duøng kyõ thuaät neùn vaø daõn daûi ñoäng, maø maïch 

khoáng cheá cuûa noù thay ñoåi theo möùc vaø taàn soá tín hieäu.
Heä thoáng Dolby B ñaït möùc suy giaûm 6dB ôû taàn soá cao vaø trung bình 

coøn ôû taàn soá thaáp hoaøn toaøn khoâng bò aûnh höôûng. Coù theå toùm taét theo sô 
ñoà sau:  



 Maïch Dolby-DNL (Dynamic noise limiter)
Vì maïch Dolby NR khoâng mang tính chaát ña naêng neân haõng Philip 

cho ra ñôøi maïch Dolby DNL coù theå loïc taïp aâm cho baát kyø loaïi baêng ñaõ 
ñöôïc ghi vôùi maïch Dolby hay khoâng. Maùy ghi aâm coù maïch Dolby DNL seõ 
giuùp cho ngöôøi söû duïng maùy khoâng caàn chuù yù ñeán caùc loaïi baêng ñaõ ghi 
saün thuoäc daïng naøo, do ñoù noù cuõng ñöôïc duøng roäng raõi. Ñieåm khaùc bieät 
giöõa Dolby NR vaø Dolby DNL laø:

_ Dolby NR: tín hieäu keânh phuï cuøng pha vôùi tín hieäu keânh chính khi 
ghi vaø ngöôïc pha khi phaùt laïi ñeå roài buø tröø nhau taïo neân quaù trình neùn vaø 
daõn daûi ñoäng.

_ Dolby DNL: khi tín hieäu ôû ngoõ vaøo yeáu, luùc naøy tín hieäu ôû keânh 
phuï ngöôïc pha vaø cuøng bieân ñoä vôùi bieân ñoä keâng chính taïi ngoõ ra khoâng 
coù tín hieäu. Khi tín hieäu ôû ngoõ vaøo maïnh, tín hieäu ôû keânh phuï bò trieät tieâu 
taïi ngoõ ra chæ coù tín hieäu keânh chính.

Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa Dolby DNLlaø taïp aâm ôû ngoõ ra keânh phuï 
lôùn nhaát khi ôû ngoõ vaøo khoâng coù tín hieäu hoaëc möùc tín hieäu nhoû hôn taïp 
aâm, vì luùc ñoù taïp aâm khoâng bò laán aùt vaø nguyeân taéc neùn taïp aâm khi khoâng 
coù tín hieäu ôû ngoõ vaøo laø döïa treân söï phaân boá phoå cuûa tín hieäu vaø taïp aâm. 
Thoâng thöôøng phoå cuûa tín hieäu aâm thanh, ñaëc bieät laø aâm nhaïc phuï thuoäc 
raát nhieàu vaøo möùc aâm löôïng. Neáu giaûm aâm löôïng thì thaønh phaàn taàn cao 
cuõng giaûm raát nhanh, khi ñoù daûi taàn coù theå giôùi haïn töø 4.55KHz. Neáu 
haïn cheá daõi taàn trong khoaûng 5Khz thì chaát löôïng aâm thanh haàu nhö 

Möùc maïnh: taêng khoâng ñaùng keå

Möùc yeáu: taêng maïnh
Taàn soá cao

Taàn soá thaáp Khoâng bò aûnh höôûng 

Taàn soá cao

Möùc maïnh: giaûm khoâng ñaùng keå

Möùc yeáu: giaûm maïnh

Daõn khi 
phaùt

Neùn khi 
ghi



khoâng bò aûnh höôûng maø taïp aâm laïi bò neùn hoaøn toaøn, vì phoå taïp aâm chuû 
yeáu phaân boá ôû taàn soá cao.

 Khi möùc tín hieäu vaøo taêng leân, daõi thoâng môû roäng, nhöng taïp aâm bò 
tín hieäu maïnh laán aùp neân khoâng caàn thieát phaûi neùn taïp aâm.

Maïch nguyeân lyù cuûa Dolby DNL
Nguyeân taéc laøm vieäc
Taàng ñaàu Q1 laø taàng ñaûo pha phaân taûi. Tín hieäu töø collector cuûa Q1

ñöôïc ñöa thaúng ñeán boä coäng qua C2. Tín heäu töø emitter Q1 qua C1 qua C3

vaøo keânh phuï. Maïch R6C 3 cuøng vôùi C4C5 vaø 2 taàng khueách ñaïi Q2, Q3 taïo 
thaønh boä loïc taàn soá cao. Taàng khueách ñaïi Q4 cuõng maéc theo sô ñoà ñaûo pha 
phaân taûi tín hieäu töø emitter Q4 ñöôïc ñöa vaøo maïch khoáng cheá qua R17. Tín 
hieäu töø collector ñöôïc naén bôûi D3Q5 taïo thaønh tín hieäu khoáng cheá. 

Khi tín hieäu vaøo nhoû hôn ñieän aùp ngöôõng naøo ñoù, thaønh phaàn phoå 
taàn cao khoâng ñaùng keå, ñieän aùp collector Q4 chöa ñuû söùc ñeå môû D3 vaø D5; 
D4 vaø D6 luùc naøy khoâng daån luùc naøy ñieän aùp qua maïch khoáng cheá khoâng 
bò suy giaûm vaø ñöôïc ñöa ñeán ngoõ ra thoâng qua R18. Tín hieäu naøy baèng 
bieân ñoä vaø ngöôïc pha vôùi tín hieäu keânh chính ñöôïc laáy töø collector Q1 qua 
R19. Keát quaû laø ñieän aùp ra ñöôïc trieät tieâu hoaøn toaøn. Tröôøng hôïp treân 
töông öùng vôùi luùc chöa coù tín hieäu vaøo. Chieát aùp R19 cho pheùp thieát laäp 
möùc neùn taïp aâm cöïc ñaïi.

Maïch nguyeân lyù cuûaDolby DNR



Khi tín hieäu vaøo taêng, thaønh phaàn phoå taàn cao taêng leân, ñieän aùp ra 
treân collector cuûa Q4 ñuû lôùn laøm cho D3, D5 daãn. Tuï C8, C9 naïp ñuû möùc 
laøm cho D4 vaø D6 môû, laø suy giaûm tín hieäu phuï treân R17 vì chuùng ngöôïc 
pha vôùi nhau.

Khi tín hieäu vaøo taêng tôùi moät giaù trò laøm cho caùc diode hoaøn toaøn 
thoâng. Tín hieäu phuï bò trieät tieâu treân R17 neân khoâng coù tín hieäu naøo qua 
R18. Luùc ñoù chæ coù tín hieäu ôû keânh chính töø collector cuûa Q1 ñöa ñeán. Khi 
khoâng duøng DolbyDNL thì ñöa khoùa DNL veà off ñeå ngaén maïch keânh phuï 
xuoáng mass. 



Toùm taéc quaù trình laøm vieäc cuûa Dolby_DNL nhö sau:

Chương 25:   Boä loïc Dolby baèng vi maïch

Caùc haõng cheá taïo ñaõ cho ra ñôøi caùc IC chuyeân duïng cho Dolby B. 
Maïch loïc ñöôïc thu goïn trong IC, keát hôïp vôùi caùc linh kieän thuï ñoäng beân 
ngoaøi neân goïn nheï vaø khoâng caàn phaûi caân chænh. 

IC ñöôïc duøng phoå bieán nhaát laø Dolby ANRS (automatic noise 
reduction systerm: heä thoáng töï ñoäng giaûm taïp aâm. Caùc haõng ñaõ cho ra ñôøi 
nhieàu maãu khaùc nhau, neân phaàn linh kieän rôøi laép raùp beân ngoaøi cuõng khaùc 
nhau. Sau ñaây laø moät soá maïch thoâng duïng:

Maïch duøng IC LM1894: coù 14 chaân, stereo, kyù hieäu DNR 
(Dynamic noise reduction) ñeå phaân bieät vôùi DNL (Dynamic noise 
limitter) cuûa Philip. Noù chæ xöû lyù tín hieäu khi phaùt, coù khaû naêng taêng tyû soá 
S/N ñeán 14dB. Maïch naøy mang tính chaát raát ña naêng, coù theå duøng nhieàu 
trong nhieàu lónh vöïc nhö radio ghi aâm, thu hình thieát bò aâm nhaïc.

Keânh phuï: khoâng coù taïp 
aâm

Keânh chính : coù tín hieäu

Ngoû ra coù tín hieäu

Keânh chính : coù tín hieäu

Keânh chính : coù taïp aâm baèng bieân 
ñoä vaø ngöôïc pha vôùi tín hieäu Ngoû ra khoâng coù tín hieäu 

laãn taïp aâm

Tín hieäu vaøo maïnh

Tín hieäu vaøo yeáu



LM 1894 coù theå duøng nguoàn DC töø 4.5V ñeán 18V. AÙp söû duïng 
khoaûng 8VDC vôùi möùc vaøo danh ñònh laø 30 mV. Tín hieäu vaøo chaân 2 vaø 
13. Tín hieäu laáy ra chaân 4 vaø 11. Nguoàn cung caáp ñöa ñeán chaân1. Tuï C3 ôû 
chaân 3 vaø 12 phaûn hoài theo taàn soá. R3vaø R2 coù theå thay baèng chieát aùp ñeå 
coù theå ñieàu chænh baèng tay. Toång trôû phaân aùp R3 + R2 = 1K. Tyû soá S/N ôû 
800Hz ñaït töø 57dB, ôû taàn soá 8KHz ñaït töø 1014dB.

Maïch loïc thoâng cao phi tuyeán R1C8. L ñöôïc maéc giöõa chaân 8 vaø 9, 
sau taùch soùng ñænh. Tuï C7 cuøng vôùi cuoän daây L ñeå ñaùp öùng tính naêng choïn 
loïc cuûa maïch. Caùc linh kieän rôøi beân ngoaøi noái ôû chaân 5, 6 vì coù nhieàu taùc 
duïng, moät trong caùc taùc duïng laøm thay ñoåi thôøi gian  cho phuø hôïp vôùi 
töøng loaïi baêng söû duïng.

Sô ñoà nguyeân lyù  Dolby NR





Chương 26: TIA LASER,CUÏM QUANG HOÏC 
VAØ MAÏCH KHUEÁCH ÑAÏI RF

1. Tia Laser :(Laser baùn daãn).
Teân goïi Laser laø do thuaät ngöõ tieáng Anh “Light Amplification of 

Stimulated Emission of Radiation” : Khueách aùnh saùng baèng phaùt xaï kích 
thích. Nhö vaäy Laser laø söï phaùt ñi nhöõng böùc xaï ñieän töø  ñöôïc kích thích, 
nhöõng böùc xaï naøy trong vaät lieäu cuûa duïng cuï do söï phaùt xaï caùc böùc xaï 
cöôõng böùc.

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa laser baùn daãn döïa treân cô sôû 3 quaù trình 
vaät lyù sau: haáp thuï,böùc xaï töï nhieân vaø böùc xaï cöôõng böùc nhö hình 9-6.

Hình 9-6: Söï quaù ñoä cuûa nguyeân töû töø traïng thaùi ñaàu (I) sang traïng 
thaùi cuoái (II) trong caùc quaù trình :

(a) Haáp thuï
(b) Böùc xaï töï nhieân 
(c) Böùc xaï cöôõng böùc

Giaû söû raèng coù 2 traïng thaùi naêng löôïng laø traïng thaùi ñaàu (E1) vaø 
traïng thaùi cuoái (E2). Goïi traïng thaùi ñaàu laø traïng thaùi cô sôû vaø traïng thaùi 
thöù hai laø traïng thaùi kích thích.

Nhö vaäy, söï chuyeån traïng thaùi cuûa nguyeân töû giöõa 2 traïng thaùi naøy 
theo ñònh luaät Planck nhaát ñònh phaûi xaûy ra hieän töôïng haáp thuï hoaëc phaùt 
xaï aùnh saùng vôùi naâng löôïng :

h.12 = E1 - E2

Trong ñoù :      h     laø haèng soá Planck.
                       12  laø taàn soá aùnh saùng böùc xaï.
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ÔÛ nhieät ñoä bình thöôøng haàu heát caùc nguyeân töû naèm ôû vò trí cô sôû 
(E1). Khi haáp thuï photon, nhöõng nguyeân töû naøy seõ bieán ñoåi traïng thaùi. 
Nguyeân töû ñöôïc haáp thuï moät naêng löôïng laø h.12 vaø nhaûy leân möùc kích 
thích coù naêng löôïng laø E2. Traïng thaùi kích thích naøy laø moät traïng thaùi 
khoâng oån ñònh, sau thôøi gian kích thích ngaén, neáu nguyeân töû khoâng nhaän 
ñöôïc söï kích thích töø beân ngoaøi naøo khaùc chuùng seõ nhaûy ngay veà traïng 
thaùi ban ñaàu E1 vaø giaûi phoùng moät naêng löôïng h.12. Quaù trình naøy goïi laø 
quaù trình böùc xaï töï nhieân. 

Neáu nhö photon coù naêng löôïng h12 taùc duïng vaøo nhöõng nguyeân töû 
ñaõ naèm ôû vò trí kích thích E2 laøm noù trôû laïi traïng thaùi cô sôû E1 vaø phaùt ra 
naêng löôïng baèng h12. Ñoù laø hieän töôïng böùc xaï cöôõng böùc. Söï böùc xaï 
cöôõng böùc laø nguyeân lyù cô baûn cuûa hoaït ñoäng cuûa Laser baùn daãn.

Khi trong baùn daãn soá nguyeân töû ôû traïng thaùi kích thích nhieàu hôn 
soá nguyeân töû ôû traïng thaùi cô baûn coù theå noùi baùn daãn ôû traïng thaùi kích 
thích. Neáu baùn daãn ôû traïng thaùi kích thích thì trong noù coù nhieàu photon 
kích thích mang naêng löôïng h12, do ñoù coù hieän töôïng böùc xaï cöôõng böùc 
nhö hình 9-6c. Vì nhöõng lyù do treân ñaây, soá löôïng photon phaùt ra töø nhöõng 
baùn daãn bò kích thích lôùn hôn nhieàu caùc baùn daãn haáp thuï. Hieän töôïng naøy 
goïi laø khueách ñaïi löôïng töû vaø ñoù cuõng laø nguyeân lyù laøm vieäc cô baûn cuûa 
Laser baùn daãn. Hieän töôïng baùn daãn bò kích thích ñöôïc giaûi thích baèng 
giaûn ñoà naêng löôïng treân hình 9-7.

Hình 9-7: Söï phuï thuoäc cuûa noàng ñoä traïng thaùi vaøo naêng löôïng 
trong baùn daãn thuaàn.

Trong tröôøng hôïp baùn daãn ôû traïng thaùi caân baèng T = 0K, taát caû caùc 
möùc naêng löôïng trong vuøng daãn ñeàu boû troáng vaø caùc möùc naêng löôïng 
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trong vuøng hoùa trò bò chieám ñaày. Khi baùn daãn ôû traïng thaùi kích thích,nhieät 
ñoä ôû 0K, trong vuøng hoùa trò caùc möùc naêng löôïng keå töø möùc chuaån Fecmi 
EFP  trôû leân boû troáng coøn trong vuøng daãn caùc möùc naêng löôïng keå töø möùc 
chuaån Fecmi EFn trôû xuoáng ñeàu bò chieám ñaày. Trong nhöõng tröôøng hôïp 
nhö vaäy caùc photon coù möùc naêng löôïng thoûa ñieàu kieän :

Eg < h <(EFn  - EFp)
Trong tröôøng hôïp baùn daãn bò kích thích, nhöng nhieät ñoä T>0K thì 

maät ñoä traïng thaùi loã troáng trong vuøng hoùa trò vaø maät ñoä traïng thaùi bò 
chieám ñaày trong vuøng daãn môû roäng ra.

Hình 9-8: Moâ hình vuøng naêng löôïng chuyeån tieáp PN Laser
(a) Khi chöa phaân cöïc
(b) Khi phaân cöïc thuaän U Egq (vuøng gaïch cheùo chæ möùc naêng 

löôïng bò chieám ñaày)
Nhöõng chuyeån tieáp PN duøng laøm Laser baùn daãn thöôøng ñöôïc pha 

taïp nhieàu tôùi möùc Fecmi naèm saâu trong ñaùy vuøng daãn phía baùn daãn N vaø 
saâu vaøo ñænh vuøng hoùa trò phía baùn daãn P nhö hình 9-8. Khi phun caùc haït 
daãn vaøo mieàn N vaø P cuûa chuyeån tieáp naøy seõ xaûy ra hieän töôïng taùi hôïp. 
Quaù trình taùi hôïp naøy gaây ra söï phaùt xaï löôïng töû moät caùch ngaãu nhieân caû 
veà thôøi gian laãn khoâng gian. Naêng löôïng cuûa chuùng phaân boå trong moät 
khoaûng roäng vaø phuï thuoäc vaøo möùc phun haït daãn. Trong soá nhöõng photon 
böùc xaï töø mieàn hieäu duïng cuûa chuyeån tieáp PN coù nhöõng photon ñi theo 
höôùng song song vôùi maët phaúng cuûa chuyeån tieáp PN, cho neân noù löu laïi 
trong vuøng baùn daãn bò kích thích cuûa chuyeån tieáp PN töông ñoái daøi. 
Nhöõng photon naøy kích thích ñieän töû vaø coù theå gaây ra söï böùc xaï cöôõng 
böùc. Cöôøng ñoä böùc xaï naøy taêng leân khi möùc ñoä phun haït daãn taêng leân. 
Ñieàu kieän ñeå coù söï khueách ñaïi böùc xaï laø :

P Ec
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EFNEF
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   EFn - EFp > h = E1 - E2

  Trong ñoù : E 1 vaø E 2 laø 2 chöùc naêng löôïng töû  di chuyeån khi böùc 
xaï. Söï böùc xaï cöôõng böùc xaûy ra maõnh lieät nhaát öùng vôùi caùc photon coù taàn 
soá ñöôïc khueách ñaïi cöïc ñaïi. Bôûi vaäy, söï böùc xaï ôû taàn soá naøy chieám öu theá 
khi taêng möùc ñoä phun haït daãn vaøo chuyeån tieáp PN. Ñaëc tuyeán böùc xaï cuûa 
Laser coù daïng nhö hình 9-9.

Hình 9-9: Ñaëc tính böùc xaï cuûa Laser baùn daãn GaAs.
(a) Doøng nhoû.
(b),(c) Doøng lôùn.

Ñeå coù ñöôïc hieän töôïng Laser, ngoaøi söï böùc xaï cöôõng böùc ra caàn coù 
heä thoáng khueách ñaïi böùc xaï coäng höôûng coù phaûn hoài döông. Trong thöïc teá 
Laser baùn daãn thöôøng duøng chuyeån tieáp PN coù daïng dao ñoäng coäng 
höôûng Fabry - Perot. Chuyeån tieáp PN coù daïng khoái chöõ nhaät. Hai maët beân 
vuoâng goùc vôùi chuyeån tieáp PN laø 2 maët phaúng göông, hai maët phaúng beân 
coøn goïi laø hai maët môø. Boä dao ñoäng coäng höôûng naøy khoâng nhöõng coù khaû 
naêng thöïc hieän ñieàu kieän phaûn hoài döông, phaûn xaï moät phaàn tia böùc xaï töø 
maët göông ôû vò trí ñoái dieän maø coøn cho böùc xaï theo moät höôùng nhaát ñònh.

Doøng ñieän chaûy qua chuyeån tieáp PN laøm cho soá photon phaùt xaï ñuû 
lôùn kích thích dao ñoäng trong boä coäng höôûng goïi laø doøng ngöôõng. Maät ñoä 
doøng cung caáp cho Laser raát lôùn, cho neân moät vaán ñeà heát söùc quan troïng 
laø laø daãn nhieät khoûi chuyeån tieáp PN ñeå ñaûm baûo cho chuyeån tieáp PN 
khoâng bò phaù huûy khi Laser laøm vieäc. Vaán ñeà taûn nhieät laø vaán ñeà raát quan 
troïng trong caáu truùc cuûa Laser baùn daãn.

2. Cuïm quang hoïc:

c

b

a

T=77KGaAs

(m)

Cöôøng ñoä böùc xaï



a. Caáu taïo thöïc teá cuûa cuïm quang hoïc:
Caùc thuaät ngöõ duøng treân hình 9-10:

Focus coil : Cuoän hoäi tuï.

Tracking coil : Cuoän tracking.

Objective len : Vaät kín.

Permanent magnet : Nam chaâm vónh cöûu.

Beam splitter : Boä taùch tia.

Cylindrical len : Thaáu kính hình truï.

Photo detector : Boä nhaän dieän quang.

Hình 9-10 : Caáu taïo thöïc teá cuûa cuïm quang hoïc



b. Ñöôøng ñi chuøm tia saùng trong cuïm quang hoïc:
Chuøm tia Laser vôùi böôùc soùng  = 780nm ñöôïc taïo ra töø Diode 

Laser, ñöôïc giöõ oån ñònh cöôøng ñoä saùng nhôø maïch APC, coù 3 daïng maïch 
APC (Automatic Power Control) : Daïng maïch APC naèm döôùi maïch in chæ 
noái leân cuïm quang hoïc vôùi Diode Laser vaø Monitor Diode. Daïng APC 
naèm treân cuïm Packup (quang hoïc ) vaø trong caùc maùy CD ñôøi môùi toaøn boä 
maïch APC naèm chung cuïm Packup chæ söû duïng coâng ngheä SMT (coâng 
ngheä daùn beà maët).

Chuøm tia Laser qua löôùi taùn xaï, sau ñoù phaân thaønh 3 tia vôùi moät 
tia chính ñeå ñoïc tín hieäu vaø nhaän daïng ñoä hoäi tuï. Hai tia phuï duøng ñeå xaùc 
ñònh vò trí ñöôøng track taïo tín hieäu chænh tracking. Ba tia Laser ñöôïc ñi 
qua moät baùn laêng kính hoaëc laêng kính taùch tia (phaân tia ). Sau ñoù 3 tia ñi 
qua heä thoáng thaáu kính vaø ñeán thaáu kính hoäi tuï, thaáu kính naøy dòch 
chuyeån theo phöông thaúng ñöùng ñeå ñieàu chænh ñoä hoäi tuï cuûa tia Laser ôû 
maët döôùi cuûa ñóa thoâng qua cuoän hoäi tuï. Sau khi roïi vaøo caùc track ôû maët 
döôùi cuûa ñóa, noù nhaän daïng loã pit vaø phaàn khoâng loã (plat) töôïng tröng cho 
caùc giaù trò nhò phaân (0/1) maõ hoùa aâm thanh. Ba tia phaûn hoài ñi ngöôïc laêng 
kính vaø ñoåi phöông 900 qua heä thoáng thaáu kính vaø hoäi tuï treân daûi Photo 
Diode. Trong kieåu ba tia, ta söû duïng 6 diode. 4 diode cho vieäc ñoïc tín 
hieäu thoâng tin vaø ñieàu chænh hoäi tuï, 2 diode cho vieäc ñieàu chænh tracking.

  L

Ñóa

T.A.C

TER

T.A.C

Tia Laser



Hình 9-11 : Ñöôøng ñi chuøm tia saùng trong cuïm quang hoïc
T.A.C : Tracking Attentation Coil: Cuoän Tracking.
TER : Tracking Error : Loãi Tracking

Trong chuøm tia roïi leân maët ñóa, tia chính thì roïi vaøo tracking ñang ñoïc, hai 
tia phuï roïi vaøo khoaûng troáng giöõa caùc track.

Tia chính ñi qua laêng kính roïi vaøo 4 Photo Diode naèm ôû giöõa taïo 
tín hieäu cung caáp cho : Tín hieäu aâm thanh döôùi daïng soá maõ hoùa ñeå ñöa 
ñeán maïch giaûi maõ taùi taïo laïi aâm thanh. Ñöôøng thö hai ñi ñeán maïch Auto 
Focus ( Töï ñoäng ñieàu chænh ñoä hoäi tuï ) taïo tín hieäu ñieàu chænh vaät kính 
theo chieàu ñöùng sao cho chuøm tia ñöôïc hoäi tuï treân maët ñóa.

Hai tia phuï qua baùn laêng kính roài tôùi Photo Diode TRA vaø TRC 
taïo ra 2 tín hieäu caáp cho maïch so saùnh vaø maïch taïo ñieän aùp sai leäch 
tracking TER. Sau ñoù TER ñöôïc caáp cho maïch thuùc (driver) taïo doøng 
chaïy trong cuoän tracking (TAC) laøm dich chuyeån vaät kính theo chieàu 
ngang.

c. Diode Laser vaø Diode taùch quang:
- Sô ñoà vaø kyù hieäu:

Khoái Laser Packup bao goàm 4 caûm bieán A,B,C,D duøng ñeå caáp cho 
khoái RF-Amp. Hai caûm bieán E vaø F duøng ñeå nhaän dieän Tracking.

Diode giaùm saùt MD coù nhieäm vuï nhaän dieän cöôøng ñoä tia Laser 
cung caáp cho khoái APC (Automatic Power Control) Töï ñoäng ñieàu chænh 
cöôøng ñoä tia saùng, maïch APC caên cöù vaøo tín hieäu töø MD ñöa tôùi maø maïch 
APC ñöa ra tín hieäu ñieàu khieån thích hôïp.

  L
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F

LD MD

Cuoän hoäi tuï

Cuoän Tracking

Ñeán maïch 
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Ñeán maïch laùi Focus
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Hình 9-12 : Sô ñoà kyù hieâu khoái Laser Packup.
- Maïch APC : Automatic Power Control: (Töï ñoäng ñieàu 

chænh coâng suaát)
Diode Laser söû duïng trong maùy CD laø loaïi Diode baùn daãn coù coâng 

suaát böùc xaï khoaûng 3nW, ñeå taïo ra chuøm tia Laser coù coäng suaát vöøa ñuû 
vaø oån ñònh. Ngöôøi ta söû duïng maïch APC ñieàu khieån Diode Laser.

Maïch APC coù nhieäm vuï giöõ doøng ñieän qua Diode Laser laø khoâng 
ñoåi. Maïch coù theå söû duïng transistor rôøi hoaëc IC. Hình 9-13 trình baøy sô ñoà 
nguyeân lyù cuûa maïch APC söû duïng transistor.

Hiình 9-13 : Maïch APC duøng transistor.
Chöùc naêng cuûa caùc boä phaän:
Q4 : Caáp doøng cho Diode Laser.
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LDON : Leänh môû nguoàn cung caáp cho Diode Laser, leänh naøy töø 
khoái vi xöû lyù tôùi. Khi ñöôøng tín hieäu naøy ôû möùc cao Diode Laser khoâng 
ñöôïc caáp doøng vaø ngöôïc laïi khi ñöôøng leänh naøy xuoáng möùc thaáp Diode 
Laser seõ hoaït ñoäng.

MD : Monitor Diode : (Diode giaùm saùt) coù nhieâm vuï nhaän tín hieäu 
aùnh saùng töø Diode Laser ñeå thay ñoåi cöôøng ñoä doøng ñieän qua khoái Laser 
Diode.

LD : Laser Diode : Caáp nguoàn aùnh saùng cho cuïm quang hoïc, aùnh 
saùng naøy phaûi ñöôïc hoäi tuï leân beà maët cuûa ñóa.

Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:
Khi chaân LDON  ôû möùc thaáp (0V), Q3 daãn, doøng phaân cöïc töø mass 

qua Q3. R6 vaø R4 phaân cöïc cho Q1 vaø Q2. Khi Q3 daãn laøm cho Q2 daãn theo, 
doøng qua R5 taêng. VE cuûa Q1 taêng laøm laøm cho Q1 daãn, doøng qua R4 taêng, 
daãn ñeán ñieän aùp taïi cöïc B cuûa Q4 taêng, Q4 daãn caáp doøng cho Diode Laser.

Nguyeân lyù oån doøng qua Diode Laser:
Khi aùnh saùng töø Diode Laser phaùt ra quaù maïnh laøm cho Diode 

giaùm saùt MD daãn maïnh, ñieän aùp VB cuûa Q1 taêng (ít aâm hôn), Q1 daãn yeáu, 
ñieän aùp rôi treân 2 ñaàu R4 thaáp, Q1 tieáp tuïc daãn yeáu laøm cho doøng qua 
Diode Laser giaûm xuoáng.

Khi aùnh saùng töø diode laser phaùt ra yeáu, Diode giaùm saùt MD daãn 
yeáu laøm cho transistor Q1 daãn maïnh, doøng qua Diode Laser seõ taêng leân.

Nhö vaäy doøng ñieän qua Diode Laser luoân ñöôïc oån ñònh.
Hieän nay, maïch APC coøn ñöôïc boá trí treân cuïm quang hoïc hoaëc ôû 

board maïch beân ngoaøi. Maïch naøy coù theå ñoùng trong moät IC cuøng vôùi caùc 
chöùc naêng khaùc nhau hoaëc ñöôïc boá trí treân moät IC rieâng bieät. Hình 9-14 
trình baøy caáu truùc toång quaùt cuûa maïch APC.
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Hình 9-14 : Caáu truùc toång quaùt cuûa maïch APC.
d. Maïch baûo veä maét khi khay ôû ngoaøi.

Khi khay chöùa oå ñóa ôû beân ngoaøi (open), ñeå baûo veä maét khoâng bò 
laøm hoûng do tia Laser gaây ra, ngöôøi ta söû duïng maïch ngaét nguoàn cung caáp 
cho Diode Laser, quaù trình naøy thöïc hieän nhö sau:

Khi ñóa chöa ñöôïc naïp vaøo (vò trí open), khoùa ñieän seõ baùo tình 
traïng cuûa khay (Tray SW) ñöa moät möùc logic vaøo vi xöû lyù. Vi xöû lyù caên 
cöù vaøo möùc logic naøy maø ñieàu khieån SW caáp nguoàn cho cho Diode Laser 
ôû vi trí “off”. Khi ñóa ñöôïc naïp haún vaøo trong maùy, khoùa baùo tình traïng 
cuûa khay (Tray SW) ñoåi traïng thaùi, ñöa moät möùc logic ngöôïc laïi vôùi 
tröôøng hôïp khay ôû ngoaøi vaøo vi xöû lyù, vi xöû lyù ra leänh caáp nguoàn cho 
Diode Laser.

Hình 9-15 trình baøy sô ñoà khoái cuûa maïch baûo veä maét khi khay ôû 
beân ngoaøi.



Hình 9-15 : Sô ñoà khoái cuûa maïch baûo veä maét.

Hình 9-16 : Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch baûo veä maétvaø maïch APC.
Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:
Khi khay ôû ngoaøi, chaân TRAY SW ôû möùc cao, Q ngöng daãn Diode 

Laser khoâng ñöôïc caáp nguoàn.
Khi khay ôû trong maùy, chaân TRAY SW xuoáng möùc thaáp transistor 

Q ñöôïc caáp nguoàn 5V, ñoàng thôøi chaân LDON taïo moät möùc thaáp ôû cöïc B 
cuûa transistor Q, laøm cho Diode Laser ñöôïc caáp nguoàn hoaït ñoäng.

Khi maïch hoaït ñoäng ôû chöùc naêng APC;
Khi aùnh saùng töø nguoàn Laser Diode phaùt ra quaù maïnh thì Diode 

MD       (Monitor Diode ) daãn maïnh, aùp taïi ngoõ ra bôùt aâm hôn (V- ít aâm 
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hôn ), laøm cho ñieän aùp ngoõ ra Vout taêng leân, Q daãn yeáu laïi, laøm giaûm doøng 
qua Diode Laser.



  3. Khoái RF-Amp:
3.1 Sô ñoà khoái toång quaùt :

Hình 9-17 trình baøy sô ñoá khoái toång quaùt cuûa maïch RF-Amp.

Hình 9-17 : Sô ñoà khoái maïch RF-Amp.
Chöùc naêng cuûa caùc khoái:
Maïch chuyeån ñoåi doøng ñieän ra ñieän aùp(I/V):
Khoái Photo Diode (taùch quang ) nhaän tín hieäu quang ñoåi thaønh tín 

hieäu doøng ñieän. Tín hieäu doøng ñieän naøy ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh ñieän aùp 
nhôø maïch chuyeån ñoåi I/V.

Thöïc chaát maïch naøy laø moät khoái Op-am, coù ñaëc ñieåm laø trôû khaùng 
vaøo lôùn ñeå coù theå bieán ñoåi moät söï dao ñoäng nhoû cuûa doøng ñieän thaønh dao 
ñoäng lôùn cuûa ñieän aùp ôû ngoõ ra.

Maïch khueách ñaïi coäng:
Maïch khueách ñaïi coäng saép xeáp caùc tín hieäu A+C vaø B+D töø moät 

boä Photo Diode ñöôïc taïo ra nhôø maïch chuyeån ñoåi I/V thaønh moät tín hieäu 
ñôn. Tín hieäu naøy laø moät chuoãi caùc daïng soùng töø 3T ñeán 11T vaø ñöôïc goïi 
laø bieåu ñoà maét. Maïch coäng ngöôøi ta thöôøng söû duïng laø maïch khueách ñaïi 
thuaät toaùn Op-amp nhö treân hình 9-18.

Ñieän aùp ngoõ ra ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau:
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Söûa daïng soùng vaø söûa hình hoïc:

Hình 9-19 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch söûa daïng soùng vaø söûa hình hoïc.
Maïch söûa daïng soùng vaø söûa hình hoïc coù nhieäm vuï ñoåi tín hieäu RF 

ôû ngoõ ra thaønh caùc chuoãi soá nhò phaân ñeå cung caáp cho maïch xöû lyù tín hieäu 
soá. Vieäc ñònh daïng tín hieäu CD ñöôïc thieát keá sao cho coù phaàn loã vaø phaàn 
khoâng loã coù ñoä daøi nhö nhau (thôøi gian möùc 0 baèng thôøi gian möùc 1).

Chu kyø nhieäm vuï lyù töôûng cuûa RF laø 50% .Tuy nhieân, trong thöïc 
teá quaù trình taïo ra tín hieäu CD chieàu daøi loã bò phaân taùn khoaûng 20%. Do 
ñoù, maïch söûa hình hoïc phaûi thöïc hieän hieäu chænh sao cho chu kyø nhieäm vuï 
laø khoâng ñoåi vaø khoaûng 50 % baát chaáp söï phaân taùn.

3.2 Phaân tích moät soá maïch RF-Amp tieâu bieåu:
3.2.1 Maïch APC vaø maïch RF-Amp treân maùy SONY, Model 

CD PC75ES, CD P85ES, C705ES:
Maïch APC:

Maïch APC ñöôïc caáu taïo bôûi transistor Q,2 diode D1vaø D2, caùc 
ñieän trôû vaø caùc bieán trôû R3, R2, R3.

Nhieäm vuï caùc taàng trong maïch ñieän:

LPF

Söûa daïng soùng 

RF IN

EFM OUT

Ñieän aùp 
sai bieät Ñieän aùp trung 

bình

Vref
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+

-

Söûa hình hoïc

Hình 9-18 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch khueách ñaïi coäng.



Transistor Q : Caáp doøng cho Diode Laser.
D1 (Laser Diode:LD) coù nhieäm vuï phaùt ra tia LASER ñaäp leân beà 

maët ñóa.
D2 (Photo Diode :PD) hay (Monitor Diode :MD) coù nhieäm vuï nhaän 

aùnh saùng töø Diode Laser ñeå ñieàu chænh laûi cöôøng ñoä tia naøy.
R2 vaø R3 : Phaân doøng cho Diode D2, ñieàu chænh R2 seõ laøm thay ñoåi 

doøng qua Diode D2, thay ñoåi phaân cöïc cho Diode Zener.



Hình 9-20 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch RF-Amp treân maùy SONY.
Hoaït ñoäng cuûa maïch :

Hoaït ñoäng cuûa maïch :
Khi coù tín hieäu “LDON” töø vi xöû lyù tôùi, transistro Q daãn, caáp doøng 

cho Diode Laser. Aùnh saùng töø Diode Laser moät phaàn caáp cho cuïm quang 
hoïc, moät phaàn ñi ñeán Diode giaùm saùt MD laøm thay ñoåi ñoä daãn ñieän cuûa 
Diode naøy, caáp cho maïch laùi transistor Q, maïch laùi naøy ñieàu chænh ñoä daãn 
ñieän cuûa transistor Q, oån ñònh cöôøng ñoä tia saùng phaùt ra töø Diode Laser.

Ñieän trôû R1 (10) duøng ñeå ño doøng qua Diode Laser baèng caùch 
tính ñoä cheânh leäch ñieän aùp taïi 2 ñaàu cuûa noù.

Ta coù bieåu thöùc tính sau:
                                         I

V

RL D
R 1

1

Trong ñoù : ILD = Doøng qua Diode Laser (ILD = 40 - 70mA)
                  VR1 = Ñieän aùp rôi treân 2 ñaàu R1.
                   R1 = Giaù trò ñieän trôû cuûa R1.

Maïch RF-Amp:Coù nhieâm vuï sau.
Caáp tín hieäu RF hay coøn goïi laø Eye-Pattern (maãu hình maét) cho 

maïch xöû lyù tín hieäu soá.
Caáp caùc tín hieäu FE (Focus Error), TE (Tracking Error) cho khoái 

xöû lyù Servo (ñieàu chænh).
Tín hieäu phaûn xaï töø ñóa sau khi ñi qua cuïm quang hoïc ñöôïc ñaäp 

vaøo ma traän diode. Ma traän diode ñöôïc boá trí trong IC M52103FP, caùc tín 
hieäu (A+C), (B+D) vaø B1,B2 daønh cho khoái ñieàu chænh vaø xöû lyù tín hieäu 
aâm thanh soá ñöôïc laáy ra nhôø maïch khueách ñaïi. Trong ñoù tín hieäu RF ñöôïc 



laáy ra taïi chaân (18), tín hieäu FE laáy taïi chaân (13), tín hieäu TE laáy taïi chaân 
(12) cuûa Ic M52103FP.

3.2.2 Maïch RF-Amp duøng IC CXA081M.
Hình 9-21 trình baøy sô ñoà khoái cuûa IC CXA1081M.

Hình 9-21 : Sô ñoà maïch RF -Amp söû duïng IC CXA1081M.



Hình 9-22 : Sô ñoà maïch APC vaø RF-Amp söû duïng IC CX1081M.
Giaûi thích nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch:
Maïch APC:
 Maïch APC goàm transistor Q, Diode Laser LD, Diode giaùm saùt PD 

vaø caùc linh kieän lieân quan.
Khi coù leänh môû nguoàn töø vi xöû lyù tôùi, chaân (29) cuûa IC 1081M ôû 

möùc thaáp laøm cho chaân (5) cuõng xuoáng möùc thaáp, transistor Q daãn, Diode 
Laser ñöôïc caáp doøng, phaùt ra tia saùng Laser, Diode giaùm saùt MD coù 
nhieäm vuï nhaän tia saùng töø Diode Laser ñeå baùo veà chaân (6) IC 
CXA1081M, IC naøy caên cöù vaøo söï daãn ñieän cuûa Diode giaùm saùt PD maø 
ñieàu chænh laïi coâng suaát phaùt xaï cuûa nguoàn saùng Laser phaùt ra töø diode 
LD.

Maïch RF-Amp:
Maïch naøy nhaän tín hieäu töø ma traän Diode (A+C), (B+D), E vaø F 

ñeå caáp cho maïch DSP, Tracking Servo, Focus Servo. Caùc ñöôøng tín hieäu 
ngoõ ra ñaõ ñöïôc minh hoïa treân sô ñoà.

3.2.3 Maïch APC vaø maïch RF_Amp söû duïng IC KA9220:
Maïch APC:
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70 LD
LDON
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Q

22

Töø vi xöû lyù tôùi



  

Hình 9-23 : sô ñoà maïch APC söû duïng IC KA9220.
Hoaït ñoäng cuûa maïch : Khi coù tín hieäu LDON, Transistor Q daãn 

caáp doøng cho Diode Laser (LD), ñoàng thôøi diode PD coù nhieäm vuï baùo 
tình traïng cuûa tia saùng Laser, töï ñoäng ñieàu chænh coâng suaát tia saùng Laser.

Maïch RF-Amp:

Hình 9-24 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch RF-Amp beân trong IC KA9220.
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Hình 9-24 trình baøy sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch khueách ñaïi RF 
trong IC KA9220, töø hình veõ ta thaáy:

Op-amp1 vaø Op-amp 2 : Laø boä chuyeån ñoåi I/V.
Op-amp 3 : Maïch coäng ñieän aùp.
Ngoõ ra RF laø chaân (66).
Tacoù :                  V1 =  -58K.IPD1.
                             V2 =  -58K.IPD2
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Vôùi IPD1,IPD2 laø doøng ngoõ vaøo cuûa caùc photo diode (A+C) vaø 
(B+B).



Chương 27: MAÏCH XÖÛ LYÙ TÍN HIEÄU AÂM 
THANH

1. Xöû lyù tín hieäu aâm thanh tröôùc khi ghi leân ñóa :
1.1 Xöû lyù tín hieäu A/D:

Sô ñoà khoái:

Hình 9-25 : Sô ñoà khoái xöû lyù aâm thanh tröôùc khi ghi leân ñóa CD.
Hoaït ñoäng : Maõ söûa loãi ñöôïc coäng vaøo tín hieäu chuyeån ñoåi A/D. 

Sau ñoù, tín hieäu ñöôïc xöû lyù theo caùch saép xeáp ñan xen qua taàng bieán ñieäu 

BIEÁN ÑOÅI A/D

TÍN HIEÄU GOÁC ANALOG
   Lch                            Rch

         LPF                                  LPF
   LAÁY MAÃU                     LAÁY MAÃU
LÖÔÏNG TÖÛ HOÙA        LÖÔÏNG TÖÛ HOÙA
     MAÕ HOÙA                         MAÕ HOÙA

ÑOÙNG KHUNG

MAÕ HOÙA QUI TAÉC REED-SOLOMON 
SAÉP XEÁP LAÏI DÖÕ LIEÄU 

MAÕ HOÙA QUI TAÉC REED-SOLOMON

BIEÁN ÑOÅI EFM
MAÕ HOÙA CAÙC BIT GHEÙP

TÍN HIEÄU GHI

MAÕ HOÙA QUI TAÉC 
ÑOÀNG BOÄ

ÑAN CHEÙO DÖÕ 
LIEÄU

BIEÁN ÑIEÄU EFM

M AÕ HOÙA THEO QUI TAÉC ÑIEÀU 
KHIEÅN & HIEÅN THÒ



EFM. Cuoái cuøng ñöôïc ghi leân ñóa döôùi hình thöùc caùc raõnh phaân ñoaïn goïi 
laø caùc ñoaïn raõnh döõ lieäu hoaëc loõm döõ lieäu.

Laáy maãu: Taàn soá laáy maãu laø yeáu toá quan troïng trong phöông phaùp 
laáy maãu.

Hình 9-26 :Bieåu ñoà laáy maãu
Khi fs > 2fc : Khoâng coù söï xuyeân laán giöõa 2 phoå. Tröôøng hôïp naøy 

duøng maïch loïc qua thaáp (LPF) laø coù theå taùi taïo laïi tín hieäu goác.
Khi fs < 2fc : Coù hieän töôïng xuyeân laán giöõa phoå tín hieäu goác vaø 

phoå cuûa taàn soá laáy maãu. Nhö vaäy, khi duøng maïch loïc LPF seõ sinh ra loaïi 
nhieãu coù teân laø”aliasingnoise” seõ can thieäp vaøo vieäc taùi taïo laïi tín hieäu 
goác maø keát quaû laø khoâng theå chaáp nhaän ñöôïc.

Trong thöïc teá thöôøng choïn fc = 20Khz vaø taàn soá laáy maãu ôû CD 
ñöôïc aán ñònh laø 44,1 Khz.

Löôïng töû hoùa :
Sau khi hoaøn taát vieäc laáy maãu, böôùc tieáp theo laø löôïng töû hoùa. Laáy 

maãu ñöôïc thöïc hieän theo truïc thôøi gian, moät giaù trò ñaõ ñöôïc laáy maãu töø tín 
hieäu goác Analog ñöôïc ñoåi thaønh con soá coù giaù trò giaùn ñoaïn theo truïc tung 
laø coâng vieäc cuûa löôïng töû hoùa.

Bieân ñoä caøng ñöôïc chia mòn bao nhieâu thì ñoä chính xaùc cuûa quaù 
trình löôïng töû hoùa caøng cao baáy nhieâu. Vì moät giaù trò maãu ñöôïc laøm troøn 
baèng moät con soá höõu duïng goàm nhieàu soá maõ, neân xaûy ra sao soá laøm troøn. 

P

f
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P
fS > 2fC

fC fS

P

f
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Trong tröôøng hôïp aâm thanh ñaõ ñöôïc soá hoùa, sai soá laøm troøn taïo meùo töông 
öùng goïi laø meùo löôïng töû hoùa. Nhieãu löôïng töû hoùa laø ñieàu khoâng theå traùnh 
ñöôïc trong vieäc löôïng töû hoùa.

Hình 9-27 :Löôïng töû hoùa tín hieäu ñaõ ñöôïc laáy maãu.
Maõ hoùa :
Ñaây laø qui taéc bieán trò laáy maãu ñaõ qua giai ñoaïn löôïng töû hoùa 

thaønh soá nhò phaân bao goàm caùc chuoãi 0 vaø 1. Soá nhò phaân naøy goïi laø moät 
töø. Caùc chuoãi bit saép xeáp theo moät traät töï töø MSB ñeán LSB theo sô ñoà 
sau:

Bit MSB laø bit coù nghóa lôùn nhaát, ñöùng ôû vò trí ñaàu tieân, bit 2SB laø 
bit coù nghóa thöù nhì, chieám vò trí thöù hai...  Cuoái cuøng laø bit LSB laø bit coù 
nghóa nhoû nhaát saép choùt.

101111 0 1

 MSB        2SB       3SB      4SB      5SB      6SB      7SB     LSB 



1.2 Bieán ñieäu EFM (Eight to FourteenModulation).
EFM laø bieán ñoåi döõ lieäu 8 bit thaønh döõ lieäu 14 bit. Maõ ñöôõc bieán 

ñieäu bôûi EFM sau ñoù seõ daønh quyeàn cung caáp caùcbit treân ñóa. Khi thaønh 
phaàn cung caáp xung nhòp ñöôïc taïo ra taêng leân, khoaûng baêng thoâng bò 
choaùng choã taêng theo. Do ñoù bieán ñieäu phaûi ñöôïc aùp duïng ôû moät taàn soá 
thích hôïp khi ñaûo sang traïng thaùi coù maët hay vaéng maët cuûa caùc bit.

Muïc ñích cuûa bieán ñieäu EFM :
Taêng ñoä nhaïy thoâng tin baèng caùch thu heïp daûi  thoâng bò chieám 

choã.
Taêng thaønh phaàn xung clock. Do moät bieåu töôïng ñoøi hoûi toái thieåu 

laø moät phaàn töû xung nhòp, caàn phaûi taêng caùc thaønh phaàn “1”,”0” vaø caùc 
thaønh phaàn nghòch ñaûo.

Giaûm thaønh phaàn DC, neáu caùc soá “0” lieân tuïc, veät tín hieäu seõ trôû 
neân maát caùc “bit” döõ lieäu. Theâm vaøo ñoù, thoâng tin xung clock bò maát ñi, 
caùc vuøng “bit” vaø khoâng “bit” treân ñóa ñöôïc ñoïc nhoû hôn 3T vaø 11T ngaên 
caûn thaønh phaàn taàn soá cao hôn vaø söï maát maùt caùc phaàn töû xung nhòp. Ñeå 
thöïc hieän coâng vieäc naøy khoâng toàn taïi nhieàu hôn moät soá “1” lieân tuïc 
nhau, cuõng nhö soá löôïng soá “0” phaûi ôû traïng thaùi töø 2 ñeán 10.

Trong heä thoáng Compact Disc ngöôøi ta söû duïng NRZI (Non Return 
to Zero Inverted) :Daïng xung nhòp seõ bò ñaûo möùc taïi thôøi ñieåm döõ lieäu 
EFM laø “1”. Do tín hieäu EFM ñöôïc hình thaønh theo luaät töø 2 ñeán 10, bit 
“0” keïp giöõa 2 bit “1” neân deã daøng nhaän thaáy daïng xung ra seõ ñaûo möùc 
vôùi caïnh leân hoaëc caïnh xuoáng töông öùng vôùi 0 _1 hoaëc 1_0 cuûa döõ lieäu 
EFM.

2. Maïch phaùt laïi tín hieäu aâm thanh:
2.1 Sô ñoà khoái:



Hình 9-28 : Sô ñoà khoái maïch phaùt laïi tín hieäu aâm thanh.
Hoaït ñoäng cuûa maïch :
Tín hieäu aùnh saùng phaûn xaï töø ñóa ñeán heä thoáng Photo Diode cung 

caáp cho maïch RF-Amp. Ngoõ ra maïch RF-Amp laø tín hieäu EFM, tín hieäu 
naøy ñöa vaøo khoái taùch döõ lieäu. Khoái naøy coù nhieäm vuï taùch caùc döõ lieäu 
EFM, bit clock, tín hieäu ñoàng boä caáp cho maïch xöû lyù tín hieäu soá (DSP). 
Maïch DSP laáy ra caùc tín hieäu data, bit clock, LRCK caáp cho maïch chuyeån 
ñoåi D/A. Ngoõ ra caùc tín hieäu keânh phaûi vaø keânh traùi ñöôïc taùch nhôø maïch 
laáy maãu vaø giöõ. Sau ñoù caùc tín hieäu naøy ñöôïc ñöa vaøo maïch LPF. Maïch 
naøy coù nhieäm vuï ñöa ra tín hieäu aâm taàn coù taàn soá 50 Hz ñeán 20 Khz vaø 
loaïi boû taàn soá laáy maãu 44,1 Khz.

2.2 Moâ taû chöùc naêng caùc khoái :
2.2.1 Khoái data Strobe (taùch döõ lieäu ):

Giaûi maõ 
NRZI

Data 
Strobe

Taùch ñoàng 
boä

EFM
EFM DataEFM

Bit clock

Ñoàng boä khung

Ñeán khoái xöû 
lyù tín hieäu 
soá (DSP)



Hình 9-29 : Caáu truùc cuûa khoái data Strobe.
Maïch data Strobe (Maïch taùcch döõ lieäu).
Maïch taùch döõ lieäu coù nhieäm vuï taùch caùc bit clock ñöôïc ñoàng boä 

hoùa vôùi döõ lieäu töø caùc tín hieäu EFM.
Döõ lieäu ñaõ taùi taïo laïi trong Compact Disc seõ chöùa caùc thaønh phaàn 

bieán ñoäng maëc duø maïch Servo (ñieàu chænh)  vaãn hoaït ñoäng chính xaùc.
Maïch Digital taùch caùc bit clock chöùa cuøng nhöõng bieán ñoäng trong 

döõ lieäu ñöôïc taïo ra, vieäc ngaên ngöøa bieán ñoäng gaây ra dao ñoäng ñoïa sai 
nhieàu bit “0” lieân tieáp ñöôïc thöïc hieän.

Maïch data Strobe goàm moät voøng khoùa pha (PLL) ñöôïc duøng ñeå 
taùch caùc bit clock töø tín hieäu EFM.

Tín hieäu EFM cuõng ñöôïc thieát keá sao cho noù khoâng laøm maát caùc 
thaønh phaàn xung nhòp (clock). Tuy nhieân, noù khoâng theå taùch caùc tín hieäu 
clock moät caùch lieân tieáp töø caùc tín hieäu EFM neân maïch data Strobe chòu 
moät taàm khoáng cheá heïp hôn. Neáu maïch Servo Motor kieåm soaùt chu kyø sai 
leäch cuûa tín hieäu EFM ñöôïc taùi taïo trong khoaûng 50%, thì maïch data 
Strobe seõ bò khoùa ñeå cho pheùp taïo ra xung clock.

Delay

EXOR
Maïch so 

pha

LPF

VCO

EFM OUTEFM IN

Maïch taùch doø caïnh

CLOCK OUT

4,3218MHz







Hình 9-30 : Sô ñoà khoái cuûa maïch data Strobe.
Ñeå taùi taïo laïi caùc bit clock, maïch taùch doø caïnh laøm vieäc ñeå taùch 

caùc caïnh töø caùc tín hieäu EFM.
Tieáp theo maïch so pha thöïc hieän so saùnh giöõa tín hieäu caïnh vaø 

ngoõ ra VCO 4,3218 Mhz. Caùc tín hieäu sai bieät nhö theá ñöôïc taïo ra coù theå 
taùi taïo laïi caùc bit clock nhôø vaøo vieäc kieåm soaùt taàn soá dao ñoäng cuûa VCO.

Hình 9-31 : Daïng soùng cuûa caùc tín hieäu.
Maïch hoaøn ñieäu NRZI (Non Return to Zero Inverter).
Döõ lieäu cuûa tín hieäu EFM bao goàm 14 bit thoâng tin vaø 3 bit döï tröõ. 

Tín hieäu EFM ñöôïc bieán ñieäu thaønh daïng NRZI baèng caùch tín hieäu EFM 
bò ñaûo ngöôïc khi döõ lieäu laø “1”. Ñieàu naøy cho pheùp tín hieäu ñöôïc hoaøn 
ñieäu bôûi bit clock (BCK) gôûi cuøng vôùi tín hieäu EFM töø data Strobe.

   0     1     0    0    0    1    0   0    0    1    0    0   1
.

3T4T4T

EFM

ÑuùngSai
Thay ñoåi do
bieán ñoäng

Taùch doø caïnh

Bit clock

BCD



Hình 9-32 : Hoaøn ñieäu NRZI.
Taùch ñoàng boä / maïch baûo veä.
Tín hieäu ñöôïc gôûi töø maïch data Strobe laø moät chuoãi data caùc soá 

“0”vaø “1” noái tieáp. Noù khoâng theå cho bieát ñieåm baét ñaàu cuûa döõ lieäu. Döõ 
lieäu naøy ñöôïc gom laïi theo moãi 588 bit nhö moät khung ñôn roài tín hieäu 
ñoàng boä ñöôïc coäng theâm ôû phía tröôùc noù.

Hình 9-33 : Maïch nhaän dieän / baûo veä tín hieäu ñoàng boä.
Tín hieäu ñoàng boä coù kieåu maãu vôùi beà roäng xung laø 11T -11T, tín 

hieäu naøy khoâng ñöôïc duøng trong döõ lieäu nhaïc, baèng caùch doø tín hieäu ñoàng 
boä naøy, phaàn tröôùc cuûa döõ lieäu coù theå ñöôïc nhaän dieän.

Khi tín hieäu ñoàng boä khoâng ñöôïc phaùt hieän, maïch ñieän coù chöùc 
naêng taïo ra tín hieäu buø seõ tính toaùn thôøi gian ngay sau thôøi ñieåm phaùt hieän 
maát tín hieäu ñoàng boä vaø boå sung vaøo phaàn maát maùt ñoù.

Maïch treân nhaän dieän tín hieäu ñoàng boä theo maãu 11T -11T, quaù 
trình nhö theá goïi laø quaù trình taïo ra tín hieäu nhaän dieän ñoàng boä.

   Bit döï tröõ

   0 0    0     1   0 0    1     0   0    0    0    0 1     0    0   0    0

Bit clock

 6T 3T  3T 6T

 Bit thoâng tin

Tín hieäu EFM

Nhaän dieän maãu tín 
hieäu ñoàng boä 

Boä taïo coång 
thôøi gian

Boä taïo tín hieäu 
boå phuï

EFM
- +

(3)

(1)

(2)

Ngoõ ra khoái 
nhaän dieän tín 
hieäu ñoàng boä



Tín hieäu nhaän dieän ñöôïc laáy ra theo töøng khung, töø tín hieäu naøy, 
tín hieäu coång thôøi gian ñöôïc taïo ra ñeå quan saùt tín hieäu ñoàng boä vaø buø vaøo 
phaàn tín hieäu ñaõ maát hoaëc bò sai leäch.

Hình 9-34 : Daïng soùng cuûa maïch nhaän dieän tín hieäu ñoàng boä.
2.2.2 Maïch xöû lyù tín hieäu soá.

Hình 9-35 : Sô ñoà khoái cuûa maïch xöû lyù tín hieäu soá.
Chöùc naêng cuûa caùc khoái:
          Hoaøn ñieäu tín hieäu EFM :
Caùc tín hieäu nhaïc ñöôïc löôïng töû hoùa moãi 16 bit ñöôïc chia thaønh 8 

bit cao vaø 8 bit thaáp. Chuùng ñöôïc ñoåi thaønh döõ lieäu 14 bit goïi laø tín hieäu 
EFM.

(1)

(2)

(3)

Data

BCK

RLCK

ROM RAM

Maïch hoaøn 
ñieäu EFM

Söûa 
sai

Taùch maõ 
phuï

RAM ñieàu 
khieån ghi

RAM ñieàu 
khieån ñoïc Digital 

I/O

Tôùi heä thoáng 
ñieàu khieånXTAL

Bit clock

T/h ñoàng boä 

EFM







Tín hieäu 8 bit seõ phaân bieät ñöôïc 28 = 256 tröôøng hôïp, chuùng chöùa 
caùc döõ lieäu “0” vaø “1” noái tieáp nhau.

Tín hieäu EFM 14 bit ñöôïc thieát laäp theo luaät töø 2 ñeán 10, bit “0” 
keïp giöõa hai bit “1”.

Khi coù söï xuaát hieän lieân tieáp caùc möùc “0”, ñieàu ñoù coù nghóa laø coù 
söï hieän dieän cuûa thaønh phaàn DC cuûa tín hieäu, maø coù theå gaây ra khoù khaên 
lôùn trong quaù trình taùi taïo laïi döõ lieäu.

Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà naøy, moät chuoãi döõ lieäu khoâng coù caùc soá “1” 
xuaát hieän lieân tieáp hoaëc vôùi soá löôïng töø 2 ñeán 10 soá “0” ñöôïc choïn töø 214

= 16384 thaønh phaàn phaân bieät cuûa 14 bit döõ lieäu.
Döõ lieäu ñaõ ñöôïc choïn naøy ñöôïc taïo ra töông öùng vôùi 8 bit döõ lieäu 

ñeå thöïc hieän bieán ñieäu NRZI.
Trong quaù trình phaùt laïi, caùc tín hieäu EFM 14 bit ñöôïc ñöa vaøo 

maïch hoaøn ñieäu EFM. Maïch naøy ñöôïc caøi vaøo trong IC xöû lyù tín hieäu soá 
(DSP).

Maïch hoaøn ñieäu EFM ñoái chieáu vôùi baûng chuyeån ñoåi 14-8 bit ñeå 
ñöôïc naïp vaøo ROM ñoåi döõ lieäu 14 bit ra 8 bit.

          Chöùc naêng cuûa RAM.
Loaïi boû baát oån : Data ñoïc töø ñóa bò thay ñoåi do söï quay khoâng 

ñoàng ñeàu cuûa ñóa. Söï thay ñoåi naøy goïi laø söï baát oån. Söï baát oån coù theå ñöôïc 
loaïi tröø baèng caùch ghi data chöùa baát oån ñoù leân RAM. Vieäc ñoïc data nhö 
theá nhôø moät xung ñoàng hoà chính xaùc laáy ra töø dao ñoäng thaïch anh.

Giaûi ñan xen: 
Thöù töï data bò thay ñoåi ñeå ngaên ngöøa caùc tín hieäu Analog  ôû ngoõ ra 

bò giaùn ñoaïn, hoaëc gaây ra bôûi sai soá data lieän tieâp hoaëc xaùo troän döõ lieäu 
do traày xöôùc ñóa..... Söï hoaùn ñoåi döõ lieäu ñöôïc thöïc hieän treân moãi 4 khung. 
Quaù trình naøy goïi laø ñan xen.

Trong quaù trình taùi taïo döõ lieäu, caàn phaûi löu tröõ döõ lieäu trong 108 
khung treân RAM ñeå ñöa ra theo thöù töï nguyeân thuûy cuûa noù, chöùc naêng 
naøy goïi laø giaûi ñan xen.

Löu tröõ maõ phuï :8 bit maõ phuï data trong 1 khung ñöôïc phaân phoái 
98 khung cuøng hình thaønh neân 1 maõ phuï ñôn. Nhö vaây RAM löu tröõ 98 
khung data maõ phuï.

Giôùi thieäu IC RAM 16 bit HM6116HP duøng trong maïch xöû lyù tín 
hieäu soá DSP.



Hình 9-36 : Sô ñoà chaân IC RAM 16 bit HM6116HP.
Nhaän dieän sai soá vaø söûa sai:

Döõ lieäu ñöôïc taùi taïo coù theå chöùa nhieàu sai soá hoaëc maát döõ lieäu do 
söï traày xöôùc cuûa ñóa... Khi “1” trôû thaønh “0” vaø ngöôïc laïi seõ gaây ra söï 
khieám khuyeát nhö treân, ñieàu naøy ñöôïc goïi laø söï sai maõ.

2.2.3 Maïch chuyeån ñoåi D/A:
Maïch chuyeån ñoåi D/A ñoåi tín hieäu soá thaønh tín hieäu Analog coù daûi 

ñoäng roäng hôn. Maïch D/A yeâu caàu phaûi coù nhöõng chöùc naêng sau: 
Bieán ñoåi D/A : 16 bit.

Toác ñoä thay ñoåi: 20s / 2 keânh.

Ñoä meùo haøi : 0,003%.

Daûi ñoäng : 96dB.

Giôùi thieäu moät soá IC chuyeån ñoåi D/A :
1. IC TDA 1311T.

IC TDA 1311T nhaän caùc tín hieäu data, BCK, LRCK, töø khoái DSP 
ñeán, ñoåi tín hieäu Digital thaønh Analog, sau ñoù taùch ra 2 keânh traùi vaø phaûi 
cho caùc khoái sau.

Vcc   A8     A9   WE  OE   A10  CS  GND  D7     D6    D5   D4

 A0    A1    A2   A3    A4    A5    A6    A7   D0    D1   D2    D3 

24     23     22    21    20    19     18     17    16    15     14    13

   1       2      3      4       5      6       7      8      9      10     11    12

Caùc ñöôøng ñòa chæ lieân laïc maïch DSP

+5V Ñöôøng ñòa chæ

Caùc 
ñöôøng döõ 
lieäu lieân 

laïc vôùi IC 
DSP

HM 6116FP



Hình 9-37 : Maïch chuyeån ñoåi D/A söû duïng IC TDA 1311T.

2. IC DAC PCM56HP.
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Hình 9-38 : Sô ñoà khoái hoaït ñoäng cuûa IC PCM56HP.
Tín hieäu ôû ngoõ ra maïch DAC söû duïng IC PCM56HP  laø tín hieäu 

Analog. Ñeå taùch 2 keânh traùi vaø phaûi ngöôøi ta söû duïng maïch S/H (Sample 
vaø Hold : Laáy maãu vaø giöõ).

2.2.4 Maïch laáy maãu vaø giöõ : (S/H).
Maïch laáy maãu vaø giöõ cho nhieäm vuï taùch tín hieäu 2 keânh phaûi vaø 

traùi thoâng qua 2 tín hieäu ñieàu khieån DGL (Deglitch) : DGL-L vaø DGL-R. 
Tín hieäu DGL coù theå ñöôïc laáy ra töø maïch vi xöû lyù hoaëc maïch Digital filter 
(maïch loïc soá).

Maïch loïc soá nhaän caùc tín hieäu : BCK, DATA, LRCK, töø khoái DSP 
ñöa ñeán, sau ñoù caáp cho maïch ADC. Ngoõ ra Analog cuûa 2 keânh L vaø R 
ñöôïc taùch bôûi maïch S/H, leänh ñieàu khieån 2 khoùa ñieän (DGL vaø DGR) 
phaûi ñoàng nhòp vôùi döõ lieäu ñaõ ñöôïc ghi leân ñóa, sau ñoù tín hieäu töø khoái 
S/H ñöôïc ñöa vaøo maïch loïc LPF caáp cho maïch khueách ñaïi aâm thanh taïi 
ngoõ ra.

R.out

DGR
Audio 
Amp 

+

-








Hình 9-39 : Sô ñoà minh hoïa nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch S/H.



Chương 28:  MAÏCH SERVO ( 
MAÏCH ÑIEÀU CHÆNH)

1. Maïch Focus Servo:(Maïch chænh hoäi tuï).
Maïch Focus Servo söû duïng ñeå dòch chuyeån vaät kính theo chieàu 

ñöùng ñeå ñaït ñöôïc söï hoäi tuï chính xaùc cuûa tia Laser treân ñóa.
               1.1 Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
Photo Diode ñöôïc caáu taïo töø 4 diode A, B, C, D. Hình daïng cuûa tia 

Laser ñaäp treân beà maët cuûa photo diode ñöôïc bieán ñoåi tuøy theo vi trí töông 
ñoái giöõa vaät kính vaø ñóa.

Ñeå taùch doø sai leäch Focus, caùc tín hieäu (A+C) vaø (B+D) ñöôïc ñöa 
vaøo maïch khueách ñaïi sai bieät Focus duøng Op-amp vieäc taùch doø sai bieät 
Focus ñöôïc thöïc hieän baèng caùch laáy ra tín hieäu sai bieät {(A+C) - (B+D)}.

Neáu (A+C) >(B+D) : ñieåm hoäi tuï quaù gaàn. Maïch Focus Servo ñöa 
vaøo moät ñieän aùp aâm ñeå dòch chuyeån vaät kính ra xa hôn.



Hình 9-40 : Sô ñoà hoaït ñoäng cuûa maïch Focus Servo
Neáu (A+C) < (B+D) : ñieåm hoäi tuï quaù xa. Maïch Focus Servo ñöa 

ra ñieän aùp döông ñeå dòch chuyeån vaät kính ñeán gaàn hôn.
Neáu (A+C) = (B+D) : Ñieåm hoäi tuï laø chính xaùc. Tín hieäu sai leäch 

Focus laø 0V (ñieän aùp chuaån).

Hình 9-41 : Nhaän dieän söï sai bieät hoäi tuï.
1.2 Maïch Focus Servo Söû duïng IC CXA 1081, CXA 1082:
Hoaït ñoäng cuûa maïch :
Trong quaù trình doø hoäi tuï, khoùa S1 ñöôïc baäc veà vò trí “b” ñöa ñieän 

aùp ñieàu khieån ra khoûi chaân (14) IC CXA 1082 caáp cho maïch Focus driver.
Khoùa S1 baäc veà vò trí “a”, caùc tín hieäu (A+C) vaø (B+D) ñöa vaøo 

chaân (7) vaø (8)  IC CXA 1081 khueách ñaïi vaø bieán ñoåi töø doøng ñieän qua 
ñieän aùp roài coäng laïi vôùi nhau caáp cho maïch FOK vaø maïch Focus Error 
Amp. Tín hieäu FOK ñöôïc caáp ccho IC LC 76216 (IC vi xöû lyù). Ngoõ ra 
Focus Error (FE) taïi chaân (19) IC CXA 1081 (RF- Amp) ñöa vaøo chaân 
(48) cuûa IC CXA 1082. Sau khi qua maïch buø meùo pha ñöôïc ñöa vaøo maïch 
FZC (Focus Zero Cross Comparation : So saùnh ñieåm 0 Focus) caáp cho 
chaân sense cuûa IC CXD 1167. Maët khaùc, tín hieäu FE coøn caáp cho maïch 
Focus drive taïi chaân (14) Ic CXA 1082.
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I/V

I/V
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Khueách ñaïi
Focus Error

+
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Khi khoùa S2 ñoùng, tuï C taïi chaân (7)  Ic CXA 1082.Mach ñieän,khoaù 
S3 ñoùng, tuï C xaû ñieän,ñieän aùp trung bình naøy ñöôïc caáp cho FOCUS 
SEARCH phuïc vuï cho maïch hoäi tuï.

Hình 9.42: Sô ñoà khoái hoïat ñoäng cuûa maïch Focus Servo söû duïng IC 
CXA 2082.

2.Maïch Tracking Servo
Maïch tracking Servo coù nhieäm vuï dòch chuyeån vaät kính theo chieàu 

ngang ñeå giöõ tia laser ñaäp ñuùng ngay track ghi treân ñóa.
          2.1  Sô ñoà khoái maïch servo tracking 
Ñaây laø maïch servo tracking söû duïng trong heä thoáng 3 tia, trong ñoù 

tia chính ñöôïc söû duïng cho vieäc doø hoäi tuï vaø hai tia phuï duøng cho vieäc doø 
sai TRACK.



Hình 9.43: Sô ñoà khoái hoïat hoaït ñoäng cuaû maïch Tracking Servo.
Caùc tia phuï ñöôïc chieáu leân ñóa taïi vò trí tröôùc vaø sau tia chính, caùc 

tia phuï coù vò trí leäch so vôùi tia chính moät khoaûng laø 1/2 beà roäng track. Caùc 
thaønh phaàn E, F cuûa photo detector ñöôïc duøng ñeå nhaän caùc tia phuï, tín 
hieäu sai bieät TRACK coù theå nhaän ñöôïc baèng caùch so saùnh 2 tín hieäu töø boä 



photo detector ñöa ra, thoâng tin töø caùc bit ñöôïc laáy ra töø caùc thaønh phaàn E, 
F qua maïch LPF.

Tröôøng hôïp tia laser ñaäp chính xaùc vaøo bit, giaù trò trung bình tín 
hieäu trung bình taïi E,F baèng nhau, do ñoù khoâng xuaát hieän sai bieät ôû ngoõ 
ra.

Trong tröôøng hôïp tia laser bò leäch, giaù trò trung bình cuaû 2 tín hieäu 
do hai phaàn töø E vaø F taïo ra khaùc nhau, do ñoù seõ xuaát hieäu sai bieät (TE 
Signal).

            2.2 Maïch Tracking Servo söû duïng IC CXA 1081, IC CXA 
1082.

Maïch ñieän goàm caùc IC sau:
IC CXA 1081 : Bao goàm khoái chueån ñoåi I/V, khoái coäng,khoái 

khueách ñaïi sai bieät tracking.
IC CXA 1082 : Bao goàm maïch buø pha, Tracking Error Amp.
LC 67216 : IC vi xöû lyù.



Hình 9-44 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch Servo Tracking.
Hoaït ñoäng cuûa maïch :
Caùc tín hieäu E, F ñöôïc laáy töø boä photo detector caáp cho chaân (10) 

vaø chaân (11) IC CXA 1081. Ngoõ ra chaân (20) IC laø tín hieäu sai bieät Track 
(TEO). Tín hieäu naøy ñöôïc caáp cho maïch buø pha taïi chaân (45) IC CXA 
1082, sau ñoù caáp cho maïch khueách ñaïi sai bieät Track (TAO) taïi chaân (11) 
IC CXA 1082 vaø ñi ñeán taàng laùi cuoän Tracking, dòch chuyeån vaät kính theo 
chieàu ngang.

Ngoaøi ra, chaân (42) IC CXA 1082 laø chaân MIRROR, chaân naøy lieân  
laïc tröïc tieáp vôùi ngoõ ra cuûa chaân (22) IC CXA 1081.

Ñeå nhaän dieän ñieåm hoäi tuï ñaõ thöïc hieän ñuùng hay chöa. Chaân (20) 
IC CXA 1082 (C.out = Track Count) laø xung ñeám track caáp cho IC CXD 
1167 (DSP). Ñaây laø chaân khaù caên baûn treân maïch Servo khi khaûo saùt khoái 
Servo vaø DSP, tín hieäu C.out ñöôïc duøng ñeå baùo khoái Servo ñang hoaït 
ñoäng nhaûy track.

3. Maïch SLED SERVO:(Maïch ñieàu chænh ñoäng cô dòch chuyeån ñaàu 
ñoïc).

Maïch Sled Servo coù nhieäm vuï ñieàu khieån ñoäng cô dòch chuyeån 
ñaàu ñoïc ñeå taïo taùc ñoäng dòch chuyeån cuïm quang hoïc ñi töø trong ra ngoaøi 
ñóa vaø ngöôïc laïi 

Maïch Tracking Servo coù taàm ñieàu khieån khoaûng 80 Track (40 
Track). Neáu cuïm quang hoïc leäch khoûi 80 track naøy thì maïch sled Servo seõ 
hoaït ñoäng keùo cuïm quang hoïc dòch chuyeån tôùi moät khoaûng 80 Track.

          3.1 Sô ñoà khoái maïch Sled Servo.
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Hình 9.45 : Sô ñoà khoái maïch Sled Servo.
Maïch Sled Servo ñöôïc hình thaønh bôûi caùc maïch tích phaân, so saùnh 

vaø taàng laùi. Ñieän aùp trung bình cuûa tín hieäu TE (Tracking Error) töø maïch 
Tracking Servo taêng theo thôøi gian. Söï khaùc bieät theo ñieän aùp trung bình 
ñöôïc laáy ra nhôø maïch tích phaân tín hieäu TE, tín hieäu SE (Sled Error)  
ñöôïc söû duïng ñeå laùi Sled Motor sao cho vaät kính ñöôïc giöõ trong taàm ñieàu 
chænh so vôùi ñieän aùp chuaån ngay taïi taâm cuûa heä cô.

Ñeå truy tìm baûn nhaïc baát kyø, SW2 ñöôïc baäc veà vò trí “on” ñeå coâ 
laäp maïch Servo ra khoûi heä thoáng, sau ñoù maïch khueách ñaïi thuaät toaùn cuûa 
taàng laùi ñöôïc caáp doøng döông hoaëc aâm laøm quay Sled Motor theo chieàu 
thích hôïp ñeå dòch chuyeån cuïm quang hoïc.

Möùc ñoä dòch chuyeån cuïm quang hoïc ñöôïc tính toaùn töø döõ lieäu cuûa 
baûng noäi dung TOC (Table Of Content) baèng caùch ñoái chieáu sai leäch giöõa 
vò trí hieän haønh vaø vò trí saép ñöôïc truy xuaát.

Hình 9-46: Söï taùch doø tín hieäu sai leäch ñieàu khieån ñoäng cô dòch 
chuyeån ñaàu ñoïc quang hoïc.

            3.2 Maïch Sled Servo söû duïng IC CXA 1081 vaø CXA 1082.
Hoaït ñoäng cuûa maïch :

Motor 
ON

Motor 
OFF

Ngoõ ra boä so saùnh

Ngoõ ra maïch tích phaân



Tín hieäu laùi Tracking xuaát hieän taïi chaân (11) IC CXA 1082 ñöôïc 
loïc nhôø maïch tích phaân ñeå caáp cho ngoõ vaøo maïch so saùnh taïi chaân (19) IC 
CXA 1082, ngoõ ra tín hieäu laùi Sled Motor xuaát hieän taïi chaân (20) IC CXA 
1082 (SLO : Sled Motor Output).

Hình 9-47 : Sô ñoà maïch Sled Servo söû duïng IC  CXA 1082.

4.  Maïch SPINDLE SERVO:
Maïch Spindle Servo ñieàu chænh vaän toác quay cuûa motor ñeå laøm 

quay ñóa.
Ngoaøi ra, maïch Spindle Servo coøn coù caùc nhieäm vuï taùch caùc tín 

hieäu ñoàng boä cuûa döõ lieäu ñaõ ñöôïc ghi leân ñóa vaø ñieàu khieån vaän toác quay 
cuûa ñóa sao cho khoaûng caùch giöõa caùc tín hieäu ñoàng boä laø khoâng ñoåi.

          4.1 Sô ñoà khoái cuûa maïch Spindle Servo.

Nhaän dieän / baûo 

OSC
Ñieàu chænh ñoäng cô quay 
ñóa möùc thoâ

7,35KHz



Hình 9-48 : Sô ñoà khoái cuûa maïch Spindle Servo.
Khoâng nhö trong ñóa  Analog, trong ñóa CD vieäc söû duïng vaän toác 

daøi khoâng ñoåi CLV ( Constant Linear Velocity), vaän toác quay cuûa ñóa thay 
ñoåi töø 500 voøng / phuùt khi ñaàu ñoïc ôû vò trí trong cuøng vaø 200 voøng /phuùt 
khi ñaàu ñoïc ôû vò trí ngoaøi cuøng  (vaän toác daøi khoâng ñoåi töø 1,2 ñeán 1,4 
m/s).

Maïch CLV-Servo coù 2 cheá ñoä hoaït ñoäng : CLV-S (Speed) vaø 
CLV-P (Phase).

Cheá ñoä CLV-S : Cheá ñoä hoaït ñoäng thoâ cuûa CLV Servo ñöôïc duøng 
trong caùc tröôøng hôïp : Taïi thôøi ñieåm baét ñaàu quay ñóa vaø tröôøng hôïp nhaûy 
Track ( trong tröôøng hôïp naøy toác ñoä quay ñóa coù söï  thay ñoåi ñoät ngoät do 
coù söï thay ñoåi ñoät ngoät ñöôøng kính ñóa ).

Maïch CLV-P: Ñieàu khieån hoaït ñoäng so pha giöõa bit clock 4,3218 
Mhz taùch ra töø tín hieäu EFM trong quaù trình plat vaø tín hieäu dao ñoäng 
thaïch anh 4,3218 Mhz ñieàu chænh vaän toác quay ñoàng pha cuûa Motor ñóa.



Maïch CLV-S so saùnh taàn soá dao ñoäng cuûa tín hieäu ñoàng boä khung 
7,35 Khz ñöôïc taùch ra töø tín hieäu EFM vaø dao ñoäng chuaån 7,35 Khz.

          4.2 Phaân tích sô ñoà maïch Spindle Sero.
Nhieäm vuï cuûa caùc thaønh phaàn trong maïch:
IC CXA 1372Q : IC naøy coù nhieäm vuï ñieàu chænh ñoä hoäi tuï tia 

Laser, ñieàu chænh cuoän Tracking, Motor tröôït cuïm quang hoïc vaø taïo tín 
hieäu EFM.

IC LA 1632M : IC naøy ñöôïc söû duïng ñeå laùi cuoän Focus, cuoän 
Tracking, caùc ñoäng cô dòch chuyeån cuïm quang hoïc vaø ñoäng cô quay ñóa.

IC CDX 2500Q : IC naøy xöû lyù tín hieäu soá, tín hieäu aâm thanh, vaø oån 
dònh toác ñoä quay cuûa ñóa. Maïch naøy coù nhieäm vuï taùch caùc bit clock, taùch 
ñoàng boä khung ñeå so saùnh vôùi tín hieäu chuaån7,35 Khz vaø 4,3218 Mhz ñeå 
oån ñònh vaän toác quay cuûa ñóa.

Hình 9-49 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch Spindle Serco.
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Chương 29:  KHOÁI VI XÖÛ LYÙ VAØ HIEÅN 
THÒ

1. Sô ñoà khoái vi xöû lyù vaø hieån thò duøng trong Compact Disc 
Playe

Hình 9-50 : Sô ñoà khoái hoaït ñoäng cuûa khoái vi xöû lyù vaø hieån thò.
2. Caùc maïch ñieän caên baûn treân khoái vi xöû lyù.
       2.1 Heä thoáng phím aán:

             2.1.1 Heä thoáng phím aán daïng ma traän :
Trong maùy haùt ñóa Compact Disc, heä thoáng phím leänh lieân laïc vôùi 

CPU döôùi daïng ma traän ñöôïc theå hieän nhö sau:

Hình 9-51 : Heä thoáng phím aán daïng ma traän.
Khi baám moät phím leänh, xung leänh taïi moät ngoõ ra”Key out” seõ noái 

vôùi moät ngoõ “Key in” töông öùng.
Baèng phöông thöùc naøy, neáu ta thieát keá n ngoõ “key out” vaø m ngoõ 

“key in” thì soá phím leänh töông öùng laø n x m.
Trong maùy haùt ñóa ngöôøi ta thöôøng boá trí caùc phím leänh nhö sau:

OPEN/CLOSE : Leänh naïp ñóa vaøo hoaëc laáy ñóa ra khoûi maùy.

SKIP : Nhaûy ñeán vò trí baûn nhaïc caàn choïn.
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SEARCH: Doø ñeán ñoaïn nhaïc caàn choïn.

PROGRAM: Choïn baøi haùt theo chuông trình.

REPEAT : Laëp laïi baûn nhaïc.

PLAY () : Phaùt laïi chöông trình.

STOP (�) : Döøng chöông trình.

PAUSE (��) : Taïm döøng chöông trình.

F.F () : Doø tôùi nhanh.

REW () : Doø lui nhanh.

DISC CHANGE : Ñoåi ñóa.

2.1.2 Heä thoáng phím aán daïng caàu phaân aùp.
Moâ hình thöïc hieän ñöôïc minh hoïa nhö sau:

Hình 9-52 : Moâ hình hoaït ñoäng heä thoáng phím aán daïng caàu phaân 
aùp.
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2.2 Khoái taïo xung clock cho CPU.
Khoái naøy thöôøng ñöôïc thöïc hieän nhôø maïch dao ñoäng thaïch anh beân 

trong CPU hoaëc baèng maïch rôøi beân ngoaøi.
Ñoái vôùi loaïi maïch söû duïng dao ñoäng thaïch anh ngay beân trong 

CPU ta coù theå nhaän dieän ñöôïc nhôø thaïch anh noái tieáp beân ngoaøi IC.

Hình 9-53a : Maïch dao ñoäng taïo xung clock söû duïng thaïch anh.
Ñoái vôùi loaïi maïch söû duïng dao ñoäng töø beân ngoaøi ta coù theå nhaän 

dieän nhôø chaân “clock in”.

Hình 9-53b : Maïch dao ñoäng taïo xung clock söû duïng maïch rôøi beân 
ngoaøi.

2.3 Maïch RESET:
Maïch RESET ñöôïc söû duïng ñeå ñaët laïi toaøn boä caùc traïng thaùi cuûa 

vi xöû lyù taïi thôøi ñieåm baét ñaàu caáp ñieän cho maùy baèng caùch tao moät möùc 
thaáp ñoät bieán ôû ngoõ vaøo khoái vi xöû lyù.

Coù theå taïo xung Reset baèng IC hoaëc transistor.
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Hình 9-54 : Maïch Reset söû duïng IC vaø transistor.
Khi môùi caáp ñieän, tuï C naïp, aùp taïi cöïc B cuûa Q1 giaûm laøm Q1

ngöng daãn, ñoàng thôøi Q2 daãn, ngoõ ra xuoáng möùc thaáp. Khi tuï  C naïp ñaày, 
ñieän aùp taïi cöïc B cuûa Q1 taêng laøm Q1 daãn vaø Q2 ngöng daãn, ngoõ ra ôû möùc 
cao.

2.4 Maïch giaûi maõ tiùn hieäu hoàng ngoaïi töø boä ñieàu khieån xa tôùi.
Thoâng thöôøng khoái giaûi maõ tín hieäu hoàng ngoaïi ñöôïc boá trí ngay 

beân trong CPU. Ñeå nhaän tín hieäu töø boä ñieàu khieån xa tôùi, ngöôøi ta söû duïng 
boä thu tín hieäu hoàng ngoaïi. Moâ hình maïch ñöôïc toùm löôïc nhö sau:

Hình 9-55 : Moâ hình lieân laïc khoái nhaän tín hieäu hoàng ngoaïi vôùi 
CPU.

2.5 Caùc leänh ñieàu khieån ñoäng cô.
          2.5.1 Leänh ñieàu khieån ñoäng cô toàn taïi döôùi daïng 1 ñöôøng 

lieân laïc.
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Hình 9-56 : Moâ hình ñieàu khieån ñoäng cô ñoùng ñóa.
Thöôøng laø leänh cho pheùp ñoäng cô hoaït ñoäng hay khoâng hoaït ñoäng 

khi ñöôøng leänh ôû möùc cao, ñoäng cô quay ; ôû möùc thaáp, ñoäng cô khoâng 
quay.

Khi TTON = H : Motor ngöøng quay.
Khi TTON = L : Motor quay.

          2.5.2 Tín hieäu ñieàu khieån ñoäng cô toàn taïi döôùi daïng nhieàu 
ñöôøng lieân laïc.

Thöôøng laø caùc möùc logic coù chöùc naêng cho pheùp ñoäng cô hoaït 
ñoäng vaø thay ñoåi chieàu quay cuûa ñoäng cô.

Khi chaân (5) vaø (6) cuøng ôû möùc cao hoaëc cuøng ôû möùc thaáp thì 
ñoäng cô khoâng quay.

Khi chaân (5) = H, chaân (6) = L : Motor quay thuaän.
Khi chaân (5) = L, chaân (6) = H : Motor quay nghòch.

2.6 Leänh môû nguoàn Diode Laser.
Ñeå taêng tuoåi thoï cuûa Diode Laser cuõng nhö baûo veä maét khi chöa 

coù ñóa vaøo maùy, ngöôøi ta chöa caáp nguoàn cho Diode Laser. Khi khay ôû vò 
trí ngoaøi, baèng caùch thieát keá ñöôøng leänh môû nguoàn cho Diode Laser.

Hình 9-57 : Leänh môû nguoàn Diode Laser.
Khi chaân LDON = L : transistor Q daãn, caáp nguoàn cho Diode 

Laser. Ñaây laø moâ hình chung nhaát trong caùc maùy CD.

CPU
LDON





MLD

+5V Q



2.7 Khoái giaûi maõ - hieån thò.
        2.7.1 Khoái giaûi maõ hieån thò boá trí chung vôùi IC vi xöû lyù.
ÔÛ beân ngoaøi ngöôøi ta boá trí caùc chaân giao tieáp vôùi ñeøn hieån thò ñoù 

laø caùc chaân :G (grid:löôùi ), S (Segmend:Ñoaïn)

Hình 9.58: Moâ hình giaûi maõ hieån thò ñoái vôùi tröôøng hôïp CPU vaø 
DISPLAY chung

        2.7.2 Khoái hieån thò ôû beân ngoaøi :
Trong tröôøng hôïp naøy ngöôøi ta boá trí caùc chaân Data, xung clok. 

Baùo saün saøng (Ready). Ñeå giao tieáp vôùi CPU vaø Display Decorder. 

  

Hình 9.59 giao tieáp giöõa IC CPU vaø IC giaûi maõ hieån thò.
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KEÁT LUAÄN

Qua quaù trình thöïc hieän luaän vaên toát nghieäp “Soaïn giaùo trình moân 
kyõ thuaät truyeàn thanh”. Ñöôïc söï höôùng daãn taän tình cuûa thaày HAØ A 
THOÀI, quyù thaày coâ trong khoa Ñieän, cuøng vôùi söï coá gaéng cuûa baûn thaân, 
keát hôïp vôùi nhöõng kieán thöùc ñaõ tieáp thu ñöôïc trong suoát qua trình hoïc taäp 
trong nhaø tröôøng cuûa ngöôøi thöïc hieän. Cho ñeán nay ngöôøi thöïc hieän ñaõ 
hoaøn thaønh ñöôïc nhöõng noäi dung cô baûn cuûa ñeà taøi yeâu caàu vôùi caùc phaàn 
sau:

- Giôùi thieäu chung veà voâ tuyeán ñieän.
- Maùy phaùt AM vaø FM.
- Maùy thu AM vaø FM.
- Truyeàn döõ lieäu vaø kyõ thuaät soá.
- Maùy taêng aâm
- Maùy ghi aâm
- Maùy haùt ñóa CD.

Trong suoát quaù trình thöïc hieän ñeà taøi naøy, baûn thaân ngöôøi thöïc hieän 
khoâng traùnh khoûi nhöõng thieáu soùt. Raát mong nhaän ñöôïc söï höôùng daãn, 
giuùp ñôõ cuûa quí thaày coâ vaø caùc baïn.



TAØI LIEÄU THAM KHAÛO

- Coâng ngheä truyeàn daãn soá 
Toång cuïc böu ñieän.
Toång coâng ty böu chính vieãn thoâng Vieät 
Nam.

                  Trang       (177    235)
      -    Cô sôû kyõ thuaät truyeàn soá lieäu   Nhaø xuaát baûn Khoa Hoïc Kyõ 
Thuaät.    
                                                           Bieân soaïn  Nguyeãn Vaên Thöôøng.    
                        Trang       (77   84)        (59   67)

-   Gheùp keânh soá caáp cao. Trung taâm ñaøo taïo böu chính vieãn thoâng II 
                                                           Bieân soaïn  Hoà Vaên Cöøu.
                        Trang       (10  20)        ( 32   34)

-   Kyõ thuaät ñieän töû            Leâ Phi Yeán  -  Löu Phuù  -  Nguyeãn Nhö 
Anh.
                                              Tröôøng Ñaïi Hoïc Baùch Khoa TP.HCM.
                  Trang       (180  196)
-   Maïch ñieän trong maùy ghi aâm                  Ngoâ Anh Ba. 

                                                              Nhaø xuaát baûn Khoa Hoïc Kyõ Thuaät.     
-   Nguyeân lyù vaø caên baûn söûa chöõa COMPACTDISC PLAYER taäp 
1, 2.

                                                              Nhaø xuaát baûn Khoa Hoïc Kyõ Thuaät.
                                                        Kyõ sö  Phaïm Ñình Baûo.
-   Tìm hieåu veà maùy ghi aâm          KS.    Traàn Löu Haân.

                                                              Nhaø xuaát baûn nghe nhìn Haø Noäi.
                  Trang        (3   36)

      -    Vi ba soá   taäp 1                        Nhaø xuaát baûn Khoa Hoïc Kyõ Thuaät.     
                  Trang       (83   101)
- Electronic Communications Systems. 

Fundamentals Through Advanced.
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