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Ch¬ng 3 

M¸y thu 

3.1 §Þnh nghÜa vµ ®Æc ®iÓm cña m¸y thu 

3.1.1 §Þnh nghÜa 
M¸y thu lµ thiÕt bÞ ®Çu cuèi trong hÖ thèng th«ng tin v« tuyÕn ®iÖn. M¸y thu cã 

nhiÖm vô tiÕp nhËn vµ lÆp l¹i tin tøc chøa trong tÝn hiÖu chuyÓn ®i tõ m¸y ph¸t díi 
d¹ng sãng ®iÖn tõ trêng. M¸y thu ph¶i lo¹i bá ®îc c¸c lo¹i nhiÔu kh«ng mong muèn, 
khuÕch ®¹i tÝn hiÖu vµ sau ®ã gi¶i ®iÒu chÕ nã ®Ó nhËn ®îc th«ng tin ban ®Çu. M¸y 
thu cã rÊt nhiÒu tham sè, nhng chóng ta chñ yÕu chØ xÐt c¸c chØ tiªu kü  thuËt c¬ b¶n 
cña m¸y thu nh sau: 

3.1.2 §Æc ®iÓm m¸y thu 
3.1.2.1 §é nh¹y 

BiÓu thÞ kh¶ n¨ng thu tÝn hiÖu yÕu cña m¸y thu, ®îc x¸c ®Þnh b»ng søc ®iÖn ®éng 
c¶m øng tèi thiÓu cña tÝn hiÖu t¹i anten ®Ó b¶o ®¶m cho m¸y thu lµm  viÖc b×nh thêng. 
Nã thêng ®îc ®o b»ng microvolt. §iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh thêng cña m¸y thu lµ: 
- §¶m b¶o c«ng suÊt ra danh ®Þnh 
- §¶m b¶o tØ sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu (S/N) 
Muèn n©ng cao ®é nh¹y cña m¸y thu th× hÖ sè khuÕch ®¹i cña nã ph¶i lín vµ møc t¹p 
©m néi bé cña nã ph¶i thÊp (gi¶m t¹p ©m cña tÇng ®Çu). 

ë siªu cao tÇn (f>30MHz) ®é nh¹y cña m¸y thu thêng ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng suÊt 
chø kh«ng ph¶i b»ng  søc ®iÖn ®éng c¶m øng trªn anten. 

3.1.2.2 §é chän läc 

lµ kh¶ n¨ng chÌn Ðp c¸c d¹ng nhiÔu kh«ng ph¶i lµ tÝn hiÖu cÇn thu. NghÜa lµ ®é 
chän läc lµ kh¶ n¨ng lùa chän tÝn hiÖu ra khái c¸c lo¹i nhiÔu tån t¹i ë ®Çu vµo m¸y thu. 

§é chän läc ®îc ký hiÖu:     1
0

f

e

A

A
S  

+ Ao: lµ hÖ sè khuÕch ®¹i t¹i tÇn sè f0         +  Af: lµ hÖ sè khuÕch ®¹i t¹i tÇn sè f 

§é chän läc thêng ®îc tÝnh b»ng ®¬n vÞ dB    
eedB

Slog20S  

§Æc tuyÕn chän läc lý tëng cña m¸y thu cã d¹ng ch÷ nhËt, nghÜa lµ trong d¶i 
th«ng B biªn ®é tÝn hiÖu kh«ng ®æi. 
3.1.2.3 ChÊt lîng lÆp l¹i tin tøc  

§îc ®¸nh gi¸ b»ng ®é mÐo cña tÝn hiÖu (mÐo phi tuyÕn, mÐo tÇn sè, mÐo pha), 
chñ yÕu lµ xÐt ®é mÐo ë tÇng khuÕch ®¹i c«ng suÊt ©m tÇn ®Ó cho tÝn hiÖu ra loa kh«ng 
bÞ biÕn d¹ng so víi tÝn hiÖu ®a tíi bé ®iÒu chÕ cña m¸y ph¸t. Ngoµi ra ta cßn ph¶i xÐt 
®Õn c¸c chØ tiªu kh¸c cña m¸y thu nh c«ng suÊt ra, d¶i tÇn sè c«ng t¸c, tÝnh  æn ®Þnh 
cña biªn ®é vµ tÇn sè.  

C¸c m¸y thu ®îc ph©n lo¹i t¬ng tù nh ®èi víi m¸y ph¸t. 

3.2 S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y thu 

3.2.1 M¸y thu khuÕch ®¹i trùc tiÕp 
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ViÖc n©ng cao ®é nh¹y vµ ®é chän läc cña m¸y thu nµy bÞ h¹n chÕ bëi nh÷ng lý 
dao sau ®©y: 
+ Sè tÇng khuÕch ®¹i kh«ng thÓ t¨ng lªn mét c¸ch tuú ý v× khi sè tÇng cµng t¨ng th× 
tÝnh æn ®Þnh cña bé khuÕch  ®¹i cao tÇn cµng gi¶m ( tô ký sinh Cbc cã thÓ g©y ra dao 
®éng tù kÝch). Ngoµi ra, khi sè tÇng cµng t¨ng th× sè  m¹ch céng hëng còng t¨ng lµm 
hÖ thèng ®iÒu chØnh céng hëng phøc t¹p, cång kÒnh vµ ®¾t tiÒn. 
+ TÇn sè cao khã ®¹t ®îc hÖ sè khuÕch ®¹i lín. 
+ TÇn sè cµng cao th× d¶i th«ng cµng réng(B=fo/Q), lµm gi¶m ®é chän läc cña m¸y thu. 
Muèn d¶i th«ng hÑp ph¶i dïng m¹ch céng hëng cã hÖ sè phÈm chÊt cao, cã khi vît 
qu¸ kh¶ n¨ng chÕ t¹o.  
+ Do kh«ng dïng ®îc c¸c hÖ thèng céng hëng phøc t¹p nªn kh«ng cã kh¶ n¨ng ®¹t 
®Æt tuyÕn tÇn sè cã d¹ng ch÷ nhËt lý tëng. 

§Ó kh¾c phôc nh÷ng nhîc ®iÓm trªn, ngêi ta chÕ t¹o ra c¸c m¸y thu ®æi tÇn cã 
s¬ ®å khèi nh sau: 
3.2.2  M¸y thu ®æi tÇn 

M¸y thu ®æi tÇn ®îc biÓu diÔn nh h×nh 3.3. TÝn hiÖu cao tÇn ®· ®îc ®iÒu chÕ 
(AM, FM, PM) nhËn ®îc tõ anten, qua m¹ch vµo (bé läc b¨ng th«ng) ®Ó läc lÊy kªnh 
tÝn hiÖu muèn thu vµ h¹n chÕ nhiÔu, qua bé khuÕch ®¹i cao tÇn RF ®îc ®a vµo bé ®æi 
tÇn ®Ó biÕn thµnh tÝn hiÖu trung tÇn, víi qui luËt ®iÒu chÕ kh«ng ®æi. TÇn sè trung tÇn 
®îc gi÷ kh«ng ®æi.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Thùc chÊt cña bé ®æi tÇn lµ thùc hiÖn phÐp nh©n tÇn sè. Nã bao gåm bé dao ®éng 

néi tÈo tÇn sè cao tÇn h×nh sine vµ bé trén tÇn. Bé trén lµ mét phÇn tö phi tuyÕn hay 
mét phÇn tö tuyÕn tÝnh cã tham sè thay ®æi tuÇn hoµn. Qu¸ tr×nh trén tÇn sÏ t¹o ra tæ 
hîp c¸c tÇn sè kh¸c nhau, khi m, n cµng lín th× biªn ®é tÝn hiÖu cµng nhá, trong thùc tÕ 
ta chØ sö dông tÝn hiÖu t¬ng øng víi m, n   nhá ( m=n=1), t¸ch chóng ra b»ng m¹ch 
céng hëng. So víi m¸y thu khuÕch ®¹i trùc tiÕp th× m¸y thu ®æi tÇn cã nh÷ng u ®iÓm 
sau ®©y: 
+ Cã kh¶ n¨ng lùa chän kªnh thu tuú ý b»ng c¸c thay ®æi tÇn sè dao ®éng néi. 
+ TÇn sè tÝn hiÖu ®îc h¹ thÊp thµnh tÇn sè trung tÇn nªn cã thÓ dïng nhiÒu m¹ch 
khuÕch ®¹i trung tÇn ®Ó ®¹t hÖ sè khuÕch ®¹i toµn m¸y cao, mµ vÉn b¶o ®¶m tÝnh æn 
®Þnh cho m¸y thu. Sè tÇng trung gian kh«ng bÞ h¹n chÕ (8-10). 
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+ Do trung tÇn kh«ng ®æi nªn m¹ch céng hëng cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, gän, gi¸ thµnh rÏ 
vµ kh«ng bÞ h¹n chÕ trong m¸y thu. Nã thêng lµ nh÷ng m¹ch céng hëng ®«i ®Ó t¨ng 
hÖ sè phÈm chÊt vµ t¨ng d¶i th«ng. 
+ Do tÇn sè trung tÇn kh«ng ®æi nªn cã thÓ sö dông nh÷ng hÖ thèng céng hëng phøc 
t¹p (nh bé läc tËp trung) ®Ó ®¹t ®îc ®Æc tuyÕn tÇn sè lý tëng.  

3.3 S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y thu ®æi tÇn AM 

§Ó gi÷ cho biªn ®é ®iÖn ¸p ra gÇn nh kh«ng ®æi díc t¸c dông cña hiÖn tîng 
pha ®inh vµ nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau, ta sö dông m¹ch tù ®éng ®iÒu chØnh ®é 
khuÕch ®¹i AGC. Khi m¸y thu AM yªu cÇu chÊt lîng cao, ta sö dông m¹ch tù ®éng 
®iÒu chØnh tÇn sè AFC. 

 

 

 

 

 

 
 

 
                            
 
 
 

 

 

 

3.4 S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y thu ®¬n biªn SSB 

 
M¸y thu ®¬n biªn kh¸c víi c¸c m¸y thu kh¸c ë chç cã nhiÒu bé ®æi tÇn ®Ó ®a 

phæ cña tÝn hiÖu tÇn sè cao vÒ miÒn tÇn sè thÊp. Nã gåm cã 5 khèi chÝnh sau ®©y: 
+ Khèi tuyÕn tÝnh bao gåm: m¹ch vµo (MV), khuÕch ®¹i cao tÇn (K§CT1), ®æi tÇn 1 
(§T1), khuÕch ®¹i trung gian 1 (KTG1), vµ ®æi tÇn 2 (§T2). Trong khèi nµy, tÝn hiÖu 
®îc ®æi tÇn 2 lÇn nhê trén víi tÝn hiÖu dao ®éng tõ bé dao ®éng1 vµ 2.  
+ Khèi t¸ch sãng bao gåm: Läc th«ng d¶i (LTD), khuÕch ®¹i trung gian 2 (KTG2), ®æi 
tÇn 3 (§T3) vµ t¸ch sãng biªn ®é (TSB§). 
+ Khèi tù ®éng ®iÒu chØnh ®é khuÕch ®¹i (AVC) bao gåm: m¹ch läc d¶i hÑp (LDH), 
khuÕch ®¹i trung gian 3  (KTG3) vµ AVC. 
+ Khèi tù ®éng ®iÒu chØnh tÇn sè (AFC) bao gåm: Dao ®éng 4 (D§4), ®æi tÇn 4 (§T4), 
®æi tÇn 5 (§T5), h¹n chÕ biªn ®é (HCB§), t¸ch sãng tÇn sè (TSTS), vµ bé ®iÒu khiÓn 
(§K). 
+ Khèi khuÕch ®¹i c«ng suÊt ©m tÇn (K§CS¢T). 
*Ho¹t ®éng cña m¹ch: 

TÝn hiÖu cao tÇn tõ anten vµo m¹ch vµo, ®îc khuÕch ®¹i nhê m¹ch K§CT, qua 
®æi tÇn 1 ®Ó ®æi xuèng tÇn sè trung gian nhê phèi hîp víi dao ®éng 1, ®îc khuÕch ®¹i 
nhê khuÕch ®¹i trung gian 1, qua ®æi tÇn 2 vµ ®Õn m¹ch läc th«ng d¶i h¹n chÕ nhiÔu vµ 
läc lÊy tÝn hiÖu h÷u Ých. Sau ®ã tÝn hiÖu ®îc n©ng biªn ®é nhê bé khuÕch ®¹i trung 
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gian 2 vµ ®îc ®a vµo bé ®æi tÇn 3 ®Ó trén víi tÝn hiÖu h×nh sine tõ bé dao ®éng 3, cã 
tÇn sè sãng mang phô fm=38KHz . TÝn hiÖu ra ®îc ®a vµo bé t¸ch sãng biªn ®é (®¬n 
gi¶n chØ gåm §iode vµ R,C) ®Ó t¹o l¹i tÝn hiÖu ©m tÇn. Sau ®ã, tÝn hiÖu ©m tÇn ®Ó ®a 
vµo tÇng khuÕch ®¹i ©m tÇn ®Ó ®a ra loa. 

§èi víi m¸y ph¸t cã ph¸t mét phÇn tÇn sè sãng mang phô 38KHz th× m¸y thu cã 
thªm bé phËn kh«i phôc tÇn sè sãng mang phô vµ m¹ch tù ®éng ®iÒu chØnh  tÇn sè 
AFC. Khi ®ã, tÝn hiÖu trung tÇn t¹i ®iÓm A ®ång thêi ®îc ®a vµo bé läc d¶i hÑp, läc 
lÊy tÇn sè sãng b¸o fp=38KHz, khuÕch ®¹i nhê KTG3, råi ®a vµo bé ®æi tÇn 4 ®Ó trén 
víi tÇn sè æn ®Þnh f4 tõ bé dao ®éng 4 (dao ®éng th¹ch anh). TÝn hiÖu hiÖu fp-f4 l¹i ®îc 

®a vµo bé ®æi tÇn 4  ®Ó trén víi tÇn sè sãng mang phô fm (tõ bé dao ®éng 3). ë ®Çu ra 
ta nhËn ®îc tÝn hiÖu (fp-f4-fm). TÝn hiÖu nµy qua bé h¹n chÕ biªn ®é, vµo t¸ch sãng tÇn 
sè, råi ®a ®Õn bé ®iÒu khiÓn cña hÖ thèng tù ®éng ®iÒu chØnh tÇn sè f1. §iÖn ¸p ®Çu ra 
cña bé ®iÒu khiÓn V®k=0 khi fp=fm. Khi fp=fm th× V®k 0, ®iÒu khiÓn cho f1 thay ®æi sao 
cho nhËn ®îc fp=fm. 
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3.5 S¬ ®å khèi tæng qu¸t cña m¸y thu ®æi tÇn FM 

 
 
 
 
 

 
                           
                           
 
          
 
 
 

 
 
         
 
             VÒ c¬ b¶n nã gièng s¬ ®å khèi m¸y thu AM, trong ®ã trung tÇn ftt=10,7 GHz 
vµ bé t¸ch sãng lµ bé t¸ch sãng tÇn sè. §Ó tr¸nh hiÖn tîng ®iÒu biªn ký sinh g©y mÐo 
tÝn hiÖu sau t¸ch sãng, ta ®Æt bé h¹n chÕ biªn ®é ngay tríc bé t¸ch sãng tÇn sè hoÆc sö 
dông bé t¸ch sãng tØ sè v× nã cã m¹ch h¹n biªn. §èi víi m¸y thu ®æi tÇn FM, ®é æn 
®Þnh tÇn sè yªu cÇu rÊt cao nªn b¾t buéc ph¶i cã m¹ch AFC. 

3.6 M¹ch vµo cña m¸y thu 

3.6.1 §Æc ®iÓm chung 
 M¹ch vµo lµ m¹ch ®iÖn nèi liÒn anten víi ®Çu vµo cña m¸y thu. Nã cã ®Æc ®iÓm 
nh sau: 

- truyÒn ®¹t tÝn hiÖu tõ anten vµo m¸y thu 

- lµ phÇn quan träng quyÕt ®Þnh chÊt lîng m¸y thu 

- B¶o ®¶m hÖ sè truyÒn ®¹t lín vµ ®ång ®Òu trong c¶ d¶i b¨ng sãng. 
VÝ dô b¨ng sãng MW:  550KHz-1600KHz, vo=20uv 
 
 
 
 

  
               
 
 
                  
 

- §é chän läc tÇn sè, tÇn sè l©n cËn, tÇn sè trung tÇn, tÇn sè ¶nh ph¶i b¶o ®¶m chØ 
tiªu ®Ò ra. 

- B¶o ®¶m thu hÕt b¨ng th«ng cho tõng ®µi ph¸t 
 M¹ch vµo bao gåm 3 thµnh phÇn: 
+ HÖ thèng céng hëng (®¬n hoÆc kÐp) cã thÓ ®iÒu chØnh ®Õn tÇn sè cÇn thu. 
+ M¹ch ghÐp víi nguån tÝn hiÖu tõ anten 
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+ M¹ch ghÐp víi t¶i cña m¹ch vµo (tÇng khuÕch ®¹i cao tÇn ®Çu tiªn) 
 §Ó  ®iÒu chØnh céng hëng m¹ch vµo, ngêi ta thêng sö dông c¸c tô ®iÖn cã 
®iÖn dung biÕn ®æi v× chóng dÔ  chÕ t¹o chÝnh x¸c h¬n lµ cuén d©y cã ®iÖn c¶m biÕn 
®æi (®Æc biÖt trong trêng hîp cÇn ®ång chØnh nhiÒu m¹ch céng hëng). MÆt kh¸c, 
ph¹m vi biÕn ®æi cña tô ®iÖn lín, bÒn chÆt, æn ®Þnh (C Ýt biÕn ®æi theo ®iÒu kiÖn bªn 
ngoµi). Mét sè m¹ch ®iÒu chØnh liªn tôc b»ng ®iÖn dung. M¹ch vµo lµm viÖc trong 
ph¹m vi tÇn sè réng th× ph¶i kÕt hîp c¶ hai c¸ch ®iÒu chØnh liªn tôc vµ tõng nÊc. B¨ng 
sãng ®îc chia ra nhiÒu b¨ng nhá, khi chuyÓn tõ b¨ng nä sang b¨ng kia ph¶i ®iÒu 
chØnh theo tõng nÊc, cßn trong mçi b¨ng, ngêi ta sö dông m¹ch céng hëng ®iÒu 
chØnh liªn tôc ®Ó chän kªnh. §èi víi m¸y thu thÕ hÖ míi th× ngêi ta sö dông Varicap 
®Ó thùc hiÖn viÖc ®iÒu chØnh céng hëng nµy. 

3.6.2 C¸c yªu cÇu cña m¹ch vµo m¸y thu  
3.6.2.1 HÖ sè truyÒn ®¹t 

Lµ tØ sè gi÷a ®iÖn ¸p ra cña m¹ch vµo ®iÒu chØnh céng hëng ë mét tÇn sè nµo ®ã 
vµ søc ®iÖn ®éng c¶m øng trªn anten (Ea). 
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AMV cµng lín th× hÖ sè khuÕch ®¹i  chung cña toµn m¸y cµng lín. 

3.6.2.2  §é chän läc 
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3.6.2.3 B¨ng th«ng B 

3.6.2.4  D¶i tÇn lµm viÖc 

Gäi d¶i tÇn sè lµm viÖc cña m¸y thu lµ: fomin-fomax. TÇn ®o¹n lµm viÖc ®îc ®Þnh 

nghÜa nh sau:                          
min

max

o

o

doan

f

f
A            D¶i tÇn nãi trªn cã thÓ ®îc chia 

thµnh nhiÒu b¨ng tÇn b»ng c¸ch chia thµnh nhiÒu cuén d©y cho c¸c b¨ng tÇn, mçi b¨ng 
tÇn t¬ng øng víi mét cuén d©y kh¸c nhau. TØ sè gi÷a fbmax vµ fbmin øng víi mçi b¨ng 
gäi lµ hÖ sè trïm b¨ng. 

                                                       
min

max

b

b

bang

f

f
A  

 

3.7 NhiÔu trong hÖ thèng th«ng tin vµ trong m¸y thu 

NhiÔu trong hÖ thèng th«ng tin xuÊt hiÖn trong kªnh th«ng tin vµ trong c¶ thiÕt 
bÞ. NhiÔu lµ thµnh phÇn kh«ng mong muèn, xuÊt hiÖn ngÉu nhiªn g©y nhiÔu víi tÝn 
hiÖu h÷u Ých. Ta kh«ng thÓ lo¹i bá nhiÔu hoµn toµn nhng cã thÓ gi¶m nhiÔu b»ng c¸c 
biÖn ph¸p kh¸c nhau, ch¼ng h¹n gi¶m b¨ng th«ng tÝn hiÖu, t¨ng c«ng suÊt m¸y ph¸t 
hoÆc sö dông c¸c bé khuÕch ®¹i nhiÔu thÊp. 
 Cã hai lo¹i nhiÔu lµ nhiÔu bªn trong: xuÊt hiÖn trong b¶n th©n thiÕt bÞ vµ nhiÔu 
bªn ngoµi: xuÊt hiÖn trªn kªnh truyÒn. 

3.7.1 NhiÔu bªn ngoµi 
NÕu m«i trêng truyÒn dÉn lµ kh«ng gian th× nã cã nhiÒu lo¹i nhiÔu nh nhiÔu 

do thiÕt bÞ, tõ khÝ quyÓn vµ tõ kh«ng gian. 

3.7.1.1 NhiÔu thiÕt bÞ  

NhiÔu nµy ®îc t¹o ra tõ c¸c thiÕt bÞ c«ng nghiÖp vµ d©n dông trong qu¸ tr×nh 
khëi ®éng hoÆc lµm viÖc. Ch¼ng h¹n, tõ c¸c thiÕt bÞ ®¸nh löa cña ®éng c¬ « t« hay c¸c 
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motor ®iÖn, tõ m¸y tÝnh hoÆc c¸c lo¹i ®Ìn ®iÖn…Lo¹i nhiÔu nµy cã phæ tÇn réng nhng 
ph©n bè kh«ng ®Òu trong toµn d¶i. Th«ng thêng nã ¶nh hëng m¹nh ë vïng d¶i tÇn 
thÊp h¬n. Tuy nhiªn, sù ph©n bè chÝnh x¸c cña tÇn sè nhiÔu phô thuéc vµo b¶n th©n  
lo¹i thiÕt bÞ g©y nhiÔu vµ phô thuéc vµo m«i trêng truyÒn dÉn cña nhiÔu ®ã ®Õn thiÕt 
bÞ ®ang kh¶o s¸t. Ch¼ng h¹n, c¸c m¸y tÝnh t¹o ra nhiÔu m¹nh t¹i c¸c tÇn sè b»ng béi sè 
vµ íc sè cña tÇn sè xung clock cña chóng, cßn t¹i vïng tÇn sè kh¸c th× n¨ng lîng 
nhiÔu kh«ng ®¸ng kÓ. 

NhiÔu do con ngêi t¹o ra cã thÓ truyÒn theo kh«ng gian hoÆc d©y dÉn ®Õn m¸y 
thu. Th«ng thêng, viÖc gi¶m nhiÔu t¹i nguån ph¸t thùc hiÖn dÔ dµng h¬n t¹i m¸y thu. 
Ch¼ng h¹n, ta cã thÓ nèi mass cho vá m¸y tÝnh vµ líp vá cña c¸p truyÒn dÉn, ®ång thêi 
sö dông c¸c bé läc th«ng thÊp däc theo ®êng d©y cung cÊp ®iÖn ®Ó gi¶m nhiÔu tõ m¸y 
tÝnh. 
3.7.1.2 NhiÔu khÝ quyÓn  

NhiÔu nµy chñ yÕu lµ do sÊm sÐt trong bÇu khÝ quyÓn t¹o ra. Nã cã thÓ truyÒn ®i 
mét kho¶ng c¸ch lín trong kh«ng gian. HÇu hÕt n¨ng lîng cña c¸c tia chíp tËp trung 
ë tÇn sè thÊp (nhá h¬n vµi MHz). NhiÔu nµy cã tØ sè c«ng suÊt ®Ønh trªn c«ng suÊt 
trung b×nh rÊt lín ®ång thêi xuÊt hiÖn trong mét kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n (xung d¹ng 
Burst-loÐ) so víi thêi gian nghØ gi÷a 2 xung nhiÔu. Do ®ã, tuy kh«ng thÓ gi¶m nhiÔu 
nµy t¹i nguån ph¸t, nhng ta cã thÓ thùc hiÖn mét sè biÖn ph¸p ®Ó gi¶m chóng, vÝ dô 
cã thÓ thiÕt kÕ m¸y thu sao cho nã kh«ng lµm viÖc trong thêi gian xuÊt hiÖn nhiÔu. Kü 
thuËt nµy gäi lµ kü thuËt “lµm tr¾ng nhiÔu” 

3.7.1.3 NhiÔu kh«ng gian 

  Phæ n¨ng lîng bøc x¹ cña mÆt trêi rÊt réng, bao phñ vïng phæ sãng v« tuyÕn nªn 
cã g©y nhiÔu cho c¸c thiÕt bÞ thu ph¸t, chñ yÕu ë vïng tÇn sè VHF vµ cao h¬n VHF. 
Ngoµi ra cßn nhiÒu nguån nhiÔu kh¸c tõ c¸c v× sao trong vò trô, nhng ¶nh hëng nhá 
h¬n v× chóng ë xa so víi mÆt trêi. NhiÔu do mÆt trêi ¶nh hëng chñ yÕu ®Õn c¸c vÖ tinh 
th«ng tin vµ ®Æc biÖt nghØªm träng trong trêng hîp mÆt trêi, vÖ tinh vµ tr¹m mÆt ®Êt 
n»m trªn mét ®êng th¼ng. 

3.7.2 NhiÔu bªn trong 
NhiÔu bªn trong xuÊt hiÖn trong b¶n th©n thiÕt bÞ, c¶ trong thµnh phÇn thô ®éng 

nh ®iÖn trë, c¸p vµ tÝch cùc nh diode, transistor, ®Ìn ®iÖn tö. Chóng gåm nhiÔu nhiÖt, 
nhiÔu b¾n, nhiÔu thµnh phÇn, nhiÔu nhÊp nh¸y (1/f) vµ nhiÔu thêi gian chuyÓn ®æi. 
 

3.7.2.1 NhiÔu nhiÖt 

 NhiÔu nhiÖt t¹o ra tõ sù chuyÓn ®éng ngÉu nhiªn cña c¸c ®iÖn tö trong vËt dÉn do 
nhiÖt ®é g©y ra. V× nã xuÊt hiÖn trong tÊt c¶ c¸c m¹ch ®iÖn nªn cßn cã tªn lµ nhiÔu 
m¹ch.  
 C«ng suÊt nhiÔu nhiÖt trong mét vËt dÉn kh«ng phô thuéc vµo tÇn sè, nªn ®«i khi 
®îc gäi lµ nhiÔu tr¾ng, vµ ®îc biÓu diÔn nh sau: 

                      kTBP
N

            (3.1)

    
Trong ®ã, 

PN: c«ng suÊt nhiÔu nhiÖt [w] 

 k: h»ng sè Boltzmann  k=1,38.10-34 joules/kelvin [J/K] 

 T: nhiÖt ®é tuyÖt ®èi [K]; T(oK)=T(oC)+273 

 B: B¨ng th«ng nhiÔu [Hz] 
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VÝ dô: mét m¸y thu cã b¨ng th«ng nhiÔu 10KHz. Mét ®iÖn trë phèi hîp víi trë kh¸ng 
vµo cña m¸y thu ®îc nèi ngang qua anten. TÝnh c«ng suÊt nhiÔu g©y ra trªn ®iÖn trë 
trong b¨ng th«ng m¸y thu, nÕu nhiÖt ®é cña nã lµ 270C. 
 ¸p dông  biÓu  thøc (3.1) ta cã c«ng suÊt nhiÔu g©y ra trªn ®iÖn trë: 

 W.,)Hz.)(K)(K/J.,(kTBP
N

17323
10144101030010381   

Tuy gi¸ trÞ cña nã kh«ng lín nhng nã cã thÓ ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn ®é nh¹y cña 
m¸y thu v× c«ng suÊt tÝn hiÖu ®Õn m¸y thu thêng rÊt nhá. 
 NhiÔu nhiÖt cña vËt dÉn kh«ng phô thuéc vµo vËt liÖu chÕ t¹o vµ dßng ®iÖn ch¹y 
qua nã. 
§iÖn ¸p nhiÔu:  
 Gäi V, P lÇn lît lµ ®iÖn ¸p nhiÔu, c«ng suÊt nhiÔu trªn ®iÖn trë R. Chóng liªn hÖ 

nhau theo biÓu thøc: 

 
R

V
P

2

 Suy ra ®iÖn ¸p nhiÔu:      kTBRPRV                          (3.2) 

       
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
H×nh 3.8 biÓu diÔn mét nguån nhiÔu VN, ®iÖn trë nguån RN  vµ ®iÖn trë t¶i RL. 

Do ®iÒu kiÖn phèi hîp trë kh¸ng nªn RN= RL. V× vËy, ®IÖn ¸p nhiÔu trªn hai ®iÖn trë lµ 

b»ng nhau vµ b»ng VN/2. Tõ biÓu thøc (3.2) ta cã: 
LNN

ktBRktBR/V 2 . Do ®ã: 

®iÖn ¸p nguån nhiÔu b»ng: 
LNN

ktBRktBRV 44 . 

VÝ dô 3: 
 Mét ®iÖn trë 300  m¾c nèi tiÕp víi trë kh¸ng vµo 300  cña anten. B¨ng th«ng 
cña m¸y thu lµ 6MHz, vµ ®iÖn trë lµm viÖc ë nhiÖt ®é phßng 200C. H·y tÝnh c«ng suÊt 
nhiÔu vµ ®iÖn ¸p nhiÔu ®Æt vµo ®Çu vµo m¸y thu. 
C«ng suÊt nhiÔu ®îc tÝnh theo biÓu thøc (3.1) 

 W.,)Hz.)(K)(K/J.,( ktB P
N

15623
1022410629310381  

§iÖn ¸p nhiÔu ®îc tÝnh theo biÓu thøc (3.2) 

V,V.,))(Hz.)(K)(K/J.,(ktBRV
LN

4510453001062931038144
6623 . 

DÜ nhiªn, chØ mét nöa ®iÖn ¸p nµy xuÊt hiÖn trªn anten ®Çu vµo cña m¸y thu vµ nöa cßn 
l¹i ®Æt trªn ®iÖn trë nguån. V× vËy ®iÖn ¸p nhiÔu ®Æt trªn ®Çu vµo m¸y thu b»ng V,72 . 

3.7.2.2 NhiÔu b¾n 

 G©y ra do sù thay ®æi ngÉu nhiªn cña dßng ®iÖn trong thiÕt bÞ tÝch cùc, ch¼ng h¹n 
trong ®Ìn ®iÖn tö, transistor hoÆc diode b¸n dÉn. Sù thay ®æi nµy ®îc t¹o ra do dßng 
®iÖn lµ mét luång h¹t mang (®iÖn tö vµ lç trèng) h÷u h¹n. Dßng ®iÖn cã thÓ xem nh lµ 
mét chuçi xung mµ mçi mét chuçi gåm c¸c h¹t ®iÖn tö mang ®iÖn. 
NhiÔu b¾n ®îc biÓu diÔn theo biÓu thøc nh sau: 

RN RL VN /2 

 

VN /2 

VN  

H×nh 3.8 biÓu diÔn mét ®iÖn trë RN ho¹t ®éng nh mét nguån 

nhiÔu nèi tiÕp víi mét ®iÖn trë t¶i RL. §iÖn ¸p nhiÔu 
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                                           BqII
N 0

2                                                      (3.3) 

Trong ®ã: 
IN : Dßng ®iÖn nhiÔu hiÖu dông [A] 

q: §iÖn tÝch cña ®iÖn tö, b»ng 1,6.10-19 Coulomb 

I0: Dßng ®iÖn ph©n cùc cña thiÕt bÞ [A] 

B: B¨ng th«ng nhiÔu 

VÝ dô: Mét m¸y t¹o nhiÔu sö dông diode t¹o 10 uV nhiÔu t¹i m¸y thu cã trë kh¸ng vµo 
75 Ohm vµ b¨ng th«ng nhiÔu 200KHz. (chóng lµ 3 gi¸ trÞ tiªu biÓu cña m¸y thu FM). 
TÝnh dßng ®iÖn ch¹y qua diode 
§Çu tiªn, chuyÓn ®æi ®iÖn ¸p ra dßng nhê ®Þnh luËt Ohm: 

                                      A,
V

R

V
I

N

N
1330

75

10
 

TiÕp ®Õn, tÝnh dßng ph©n cùc ch¹y qua diode D dùa vµo biÓu thøc  (3.3): 

                            

mAA,
)Hz.)(C.,(

)A.,(

qB

I
IBqIIBqII

N

NN

2762760
1020010612

101330

2
22

319

26

2

00

2

0

 

 
3.7.2.3 NhiÔu qu¸ møc 

Cßn gäi lµ nhiÔu flicker hay lµ nhiÔu 1/f v× c«ng suÊt nhiÔu tØ lÖ nghÞch víi tÇn sè. 
§«i khi cßn ®îc gäi lµ nhiÔu hång v× n¨ng lîng nhiÔu ph©n bè ë ®o¹n cuèi cña vïng 
tÇn sè thÊp trong d¶i phæ cña ¸nh s¸ng thÊy ®îc. Nguyªn nh©n chñ yÕu g©y ra nhiÔu 
qu¸ møc lµ do sù thay ®æi mËt ®é h¹t mang.  

NhiÔu qu¸ møc g©y ¶nh hëng lín h¬n trong thiÕt bÞ b¸n dÉn vµ ®iÖn trë carbon 
so víi ®Ìn ®iÖn tö. Tuy nhiªn nã kh«ng ¶nh hëng nghiªm träng ®Õn m¹ch th«ng tin v× 
nã gi¶m khi tÇn sè cµng cao vµ chØ cã t¸c dông ®èi víi vïng tÇn s« bÐ h¬n 1KHz. 
NhiÔu nµy lµm nguån kiÓm tra vµ cµi ®Æt trong hÖ thèng Audio. 

3.7.3.3 Tæng nhiÔu tõ c¸c nguån kh¸c nhau 

 §iÖn ¸p nhiÔu tæng cña c¸c nguån nhiÔu m¾c nèi tiÕp ®îc tr×nh bµy theo biÓu 
thøc (Ph¸t xuÊt tõ c«ng suÊt nhiÔu tæng b»ng tæng c¸c c«ng suÊt nhiÔu thµnh phÇn vµ 
c«ng suÊt tØ lÖ víi b×nh ph¬ng ®iÖn ¸p): 

                                          ...VVVV
NNNNt

2

1

2

1

2

1
                                           (3.4) 

T¬ng tù, dßng ®iÖn nhiÔu tæng cña c¸c nguån nhiÔu m¾c song song ®îc tr×nh bµy 
theo biÓu thøc: 

                                                 ...IIII
NNNNt

2

1

2

1

2

1
                                           (3.5) 

VÝ dô: 
Cho m¹ch ®iÖn nh h×nh vÏ, gåm hai ®iÖn trë m¾c nèi tiÕp cã 2 nhiÖt ®é kh¸c nhau. 
TÝnh ®iÖn ¸p vµ c«ng suÊt nhiÔu tæng t¹o ra trªn t¶i cã b¨ng th«ng 100KHz. 
 
 
 
 
 
 
 

R1 100 Ohm 
100K 

R2 200 Ohm 
100K 

RL 300 Ohm 
100K 
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§iÖn ¸p nhiÔu hë m¹ch ®îc tÝnh theo biÓu thøc (3.4) 

               

nV)].K().K)[(Hz.)(K/J.,(

)RTRT(kB)BRkT()BRkT(VVV
RRNt

77910030010030010100103814

444

323

2211

2

22

2

11

2

2

2

1

 

Tõ viÖc phèi hîp trë kh¸ng nªn ta chän ®iÖn trë t¶i b»ng 300  Ohm, do ®ã ®iÖn ¸p 
nhiÔu ®Æt trªn t¶i  b»ng mét nöa ®iÖn ¸p nhiÔu hë m¹ch ®îc tÝnh ë trªn, nghÜa lµ b»ng 
309nV. 
Do ®ã c«ng suÊt nhiÔu trªn t¶i: 

        W.,
)nV(

R

V
P

L

L 15

22

105060
300

390
 

TØ sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu: 
 §îc biÓu diÔn theo biÓu thøc sau: 

                                           
N

S

P

P
log)dB(N/S 10                                                (3.6) 

                                           
N

S

V

V
log)dB(N/S 20                                                (3.7) 

                                 
Trong ®ã, PS vµ PN, VS vµ VN: lÇn lît lµ c«ng suÊt  vµ ®iÖn ¸p tÝn hiÖu vµ nhiÔu. 

VÝ dô: 
Mét m¸y thu cã c«ng suÊt nhiÔu 200mV. C«ng suÊt ra t¨ng ®Õn 5W khi ®a tÝn hiÖu 
vµo. TÝnh (S+N)/N trong ®¬n vÞ dB 

               25
20

5

W,

W

N

NS
 

Trong ®¬n vÞ dB: 

            dBlog)dB(
N

NS
142510  

HÖ sè nhiÔu: NF (Noise Figure) viÕt t¾t F 
 BiÓu thÞ mét thµnh phÇn, tÇng hay c¸c tÇng nèi tiÕp lµm gi¶m  tØ sè tÝn hiÖu trªn 
nhiÔu cña hÖ thèng bao nhiªu lÇn. Nã ®îc ®Þnh nghÜa nh sau: 

                                                    
o

i

)N/S(

)N/S(
NF                                                  (3.8) 

Trong ®ã: 
(S/N)i vµ (S/N)o lÇn lît lµ tØ sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu t¹i ®Çu vµo vµ ra cña thµnh phÇn hay 

tÇng. (®¬n vÞ cña chóng lµ lÇn) 
 BiÓu diÔn NF trong ®¬n vÞ dB: 
                                     NF (dB)=(S/N)I (dB)-(S/N)o (dB) 

 Mèi liªn hÖ gi÷a NF(dB) vµ NF: 
                                         NF(dB)=10logNF 

  
VÝ dô: 
C«ng suÊt tÝn hiÖu vµ c«ng suÊt nhiÔu t¹i ®Çu vµo cña mét bé khuÕch ®¹i lÇn lît  lµ 
100uW vµ 1uW. T¹i ®Çu ra c«ng suÊt tÝn hiÖu vµ nhiÔu lÇn lît lµ 1W vµ 30mW. TÝnh 
hÖ sè nhiÔu: 
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dBlogNFlog)dB(NF

W,/W

W/W

)N/S(

)N/S(
NF

o

i

231010

3
0301

1100

  

NhiÖt ®é nhiÔu t¬ng ®¬ng: 
 Tõ biÓu thøc hÖ sè nhiÔu ta suy ra: 

                                       
i

o

o

i

oi

oi

o

i

N

N

S

S

SN

NS

)N/S(

)N/S(
NF  

Gäi A lµ hÖ sè khuÕch ®¹i cña bé khuÕch ®¹i: 

                                                        
i

o

S

S
A  

Thay A vµo biÓu thøc trªn: 

                                                      
AN

N
NF

i

o  

Suy ra: 

                                                   AN)NF(N
io

 

V× thÕ: NhiÔu tæng t¹i ®Çu vµo lµ: 
i

N)NF(  

Gi¶ sö nhiÔu nguån ®Çu vµo Ni lµ lo¹i nhiÔu nhiÖt, ®îc biÓu diÔn theo biÓu thøc: 

                                                          kTBN
i

 

NhiÔu t¬ng ®¬ng t¹i ®Çu vµo do bé khuÕch ®¹i t¹o ra lµ: 

                                  kTB)NF(NN)NF(NNN
iiioeq

1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NÕu gi¶ sö nhiÔu nµy ®îc t¹o ra bëi ®iÖn trë t¹i nhiÖt ®é Teq vµ gi¶ sö nguån 
nhiÔu thùc g©y ra t¹i nhiÖt ®é chuÈn To=2900K, th× ta cã thÓ viÕt: 

                                                
)NF(T)NF(T

BkT)NF(BkT

oeq

oeq

12901

1

  

Nh vËy, nhiÖt ®é t¬ng cã thÓ tÝnh trùc tiÕp tõ hÖ sè nhiÔu nªn nã kh«ng mang 
th«ng tin vÒ bé khuÕch ®¹i. Tuy nhiªn, nã ®îc sö dông hiÖu qu¶ trong trêng hîp m¸y 
thu vi ba nèi víi anten trong ®êng truyÒn. 

(S/N)i (S/N)o 

§iÖn trë nhiÔu 
t¬ng ®¬ng 

HÖ sè k®¹i A 

NF=0 

H×nh 3.10 S¬ ®å t¬ng ®¬ng víi s¬ ®å trªn, trong ®ã cã ®iÖn trë nhiÔu 
t¬ng ®¬ng vµ bé khuÕch ®¹i lý tëng (kh«ng nhiÔu: NF=0) 

(S/N)i (S/N)o 

HÖ sè K ®¹i A 

H×nh 3.9 S¬ ®å tÝnh NF cña bé khuÕch ®¹i thùc 
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Anten cã nhiÖt ®é nhiÔu tõ nhiÔu kh«ng gian t¸c ®éng vµo. §êng truyÒn vµ m¸y 
thu còng cã nhiÖt ®é nhiÔu. NhiÖt ®é nhiÔu t¬ng ®¬ng cña hÖ thèng b»ng tæng nhiÖt 
®é nhiÔu cña anten, ®êng truyÒn vµ m¸y thu. Ta cã thÓ tÝnh hÖ sè nhiÔu t¬ng ®¬ng 
cña hÖ thèng tõ biÓu thøc trªn: 

                                                    

1
290

290
1

eq

eq

T
NF

T
NF

 

NhiÖt ®é nhiÔu t¬ng ®¬ng cña m¸y thu nhiÔu thÊp rÊt bÐ, thêng nhá h¬n 
1000K. §iÒu ®ã kh«ng cã nghÜa lµ m¸y thu ho¹t ®éng t¹i nhiÖt ®é nµy. Th«ng thêng 
chóng ho¹t ®éng t¹i nhiÖt ®é 3000K nhng cã nhiÖt ®é nhiÔu t¬ng ®¬ng lµ 1000K. 
VÝ dô: 
 Mét bé khuÕch ®¹i cã hÖ sè nhiÔu 2dB. TÝnh nhiÖt ®é nhiÔu t¬ng ®¬ng: 
§Çu tiªn, chuyÓn ®æi NF theo ®¬n vÞ dB thµnh NF theo tØ sè: 
                                                  NF(dB)=10logNF 
 Suy ra: 

                                                  585110 10 ,NF

)dB(NF

 

¸p dông biÓu thøc trªn ta cã: 

                                 K,),()NF(T
eq

0
6169158512901290  

HÖ sè nhiÔu cña c¸c bé khuÕch ®¹i m¾c chuçi: 
HÖ sè nhiÔu tæng cña c¸c bé khuÕch ®¹i m¾c chuçi ®îc biÓu diÔn theo biÓu thøc Friis 
nh sau: 
 
 
 
 
 
 

                                    ...
AAA

NF

AA

NF

A

NF
NFNF

T

321

4

21

3

1

2

1

111
 

Trong ®ã: NF1, NF2… NF4…: HÖ sè nhiÔu cña c¸c bé khuÕch ®¹i m¾c chuçi 
 
 A1, A2, A3: §é khuÕch ®¹i cña c¸c bé khuÕch ®¹i m¾c chuçi 
Chó ý c¸c hÖ sè nhiÔu trong biÓu thøc trªn ®îc tÝnh theo ®¬n vÞ tØ sè, kh«ng ph¶i theo 
dB 

(S/N)i 

A1 

H×nh 3.11 S¬ ®å tÝnh NF cña c¸c bé khuÕch ®¹i m¾c chuçi 

(S/N)o 

A2 AN 
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