Chuong 4: Diéu ché va gidi diéu ché sé

Chuong 4
PIEU CHE VA GIAI PIEU CHE SO

4.1. PIEU CHE VA GIAI PIEU CHE DICH PHA (Phase Shift Keying )

Trong diéu ché s& dich pha PSK, cic tin hiéu can dé chuyén théng tin sb duge chon tir
cac pha khdc nhau trong mot song mang, Néu dé truyén timg bit mdt, can chon ra hai
trang thdi khdc nhau. Tir d6 ta ¢6 kiéu diéu ché BPSK (Binary Phase Shift Keying) con
dugce goi 1a diéu ché dich pha hai trang théi.

Néu phuong thirc truyen 1a timg t6 hop 2 bit mdt (con goi 1a cic ky hiéu 2 bit), ta can
co 4 trang tha1 pha khic nhau. Céc trang thdi pha khac nhau cua séng mang s& dugc chon
cdch nhau 90° (dich pha 90% tuong tmg véi bdn trudng hop cua 2 bit nhi phan, khi d6 ta
6 kiéu diéu ché s6 QPSK (Quadrature Phase Shift keying) con goi 1a dleu ché dich pha
bén trang thai. V&i cach 1ap luén tuong tu, dé c6 the truyén mdi mot td hop N bits nhi
phan, can c¢6 M trang thai pha khic nhau véi M = 2", cdc trang thai pha khéc nhau cua
séng mang s& duoc chon cich déu nhau mdt géc 360%M. Tin hiéu didu ché sb nhu vay
dugc goi 1a M-ary PSK, hay diéu ché dich pha M trang thi.

4.1.1. Diéu ché BPSK (Binary Phase Shift Keying)
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Chuong 4: Piéu ché va giai diéu ché s6

Bit error prubaﬁiiiw curve for BPSK modulation
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Hinh 4.1 So dd khéi hé théng thu phat BPSK
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Chuong 4: Diéu ché va gidi diéu ché sé

4.1.1.1. Piédu ch& BPSK

Trong khoa dich pha nhi phiin BPSK. tin hiéu phar la séng sin véi bién @6 cd
dinh. Pha cia séng mang diéu ch& thay déi giita hai gig tri 0 va 1, khi dir liéu ¢
mife 1 thi pha la 0° va dich pha 180° khi diY liéu & mie 0. D€ thuan tién trong tinh
toan, ta co thé xem mdi lién hé giita bién 9 A cia séng mang véi cdng suit phat
cia séng mang Ps Ia: ‘

1 5B

Po=cd’ 5 4=J2P, (4.1}
== g

Do @6 tin hiéu phat cé dang:
Vieg: (1) = 2P .cos{@, 1} v0i dif liéu 1a bit 1 (4.2)
Hay .
Viorr (1) = xr“_"-P_ cos{@, 1+ 1) =~ 2P, cos{e,r) v6i dir liéu la bit 0 (4.3)
Trong hé théng diéu ché’ BPSK, dif liéu br2 1A mét ludng bit nhi phin véi edce
mre dign ap +1V va -1V, Khi b(r) =V thi né 6 mwie logic 1 va khi brtj=-2V thiné &
mirc logic 0. Vi vy ma vppex(r) ¢6 thé duge viét 1i nhy sau ma khéng mat di tinh
téng qust
Vi ()= BT 2P, cos @yt (4.4
Théng thwgng, tin hiéu BPSK duge tgo ra bang each dwa tin hiéu song mang
dang cos@;i qua bé di€u ch& cin biing cung tin hiéu dii nén b(r) 1a tin hiéu diéu
ch&, duge biéu di&n & hinh 4.2.

bty | Eiduchs | VPSR
s P —»
canbdng
Y28 coso,t

Hinh 4.2 So o khoi mach diéu ché BPSK

N&u luéng bit nhi phin b(r) ¢6 t&e @6 bit 1a £, thi thoi gian cia mdi bit tuong
ung sé 1a T, = £/f;. Khi d6 séng mang sé tiéu thy mét niing lugng dé chuyén tai
mdi bit. ‘

E.':= PT» (4.5)
D&i vai cac tin hiéu diéu ché& s6. chi s6 diéu ch& 8 h duge dinh nghia béi:
248 _
h=— (4.6)
O'T

Trong d6 24614 d¢ léch pha dinh dinh cyc dai trong théi gian cin d& givi mot
¥ ty, Ts. D6i v6i tin hiéu nhi phén thi théi gian k¥ hiéu T biing thdi gian bit T;,
'I'(" T$:T§.
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Chuong 4: Didu ché va gidi diéu ché sb

4.1.1.2. Phé tin s8 cua BPSK

Tin hidu b2 1a tin hi¢u nhi phin NRZ cé mit 86 phd cong suit la Gy

A

T
G,if1=P1, 5‘“@;_}‘*’ i (47)
IR L S .
Tin hiéu BPSK Ia tin hiéu NRZ nhin vdi Fcos@,r. Vi viy, mat 3o pho cong
sudit
f - - -
Copr Nsnmifr-A0 | |sinxif+ 50 R
G, (f)= e AT S Ky | 1 2 ‘;" Lk )|y (4.8)
2L A -1 L mif+ L0 S

trong d6 T} 1a chu k¥ bit.

Qua hinh phé cda tin hi¢u BPSK, ta thi’y pho Gif) trii rong trén roan bé tAn
56 va tuong ty véi G, (). no co thé trai réng d€n vé6 tan vé cd hai phia chung
quanh tin s§ song mang £ .. Va héu hét cong sudt tip trung trong bup phé chinh
(tir f = f5 AEN fH + fr) ¥@ m:i; thu chi cdn thu trong bup phé chinh la 6 thé giai diév
ché& duge tin hiéu.

| |
Fo YR

. J
Rt -

e . » i D s+ - »
Fon 28 -l o AtPy T e u fom 2y Ty [P Fatfl, ot 2 F

Hinh 4.3 Phé tdn 56 cua tin li¢u Vppsk(l)

Céc bip phd phy. nhit 1a cdc bap thif nhit va thi hai ¢ ¢4 haibén vén cé thé gay
anh hvéng d&n cdc hénh lin cin. pé giam sy anh huéng nay. ¢é thé diing bien phap
loc 8€ lam suy giam cdc thanh phin tAn sé cao cla brr) trude khi dua vio diéu ché. dé
triét bé cic bip phy bic cao. Khi dé nay sinh mét vin dé méila dang séng cua bir) sé
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Chuong 4; Diéu ché va giai diéu ché sb

bi méo do bi nén cac thanh phan & tin 56 cao. cdc bit sé bi trai rong vé thei gian va
do d6 ¢ thé giiv nhiu giao thoa k¥ hiéu ISI (InterSymbol Interference ¢ noi phat.
D& Lhéc phyc hi¢n tugng nay. ¢ may thu cAn ¢d cde b can bang tin hidu. ¢é chiic
ning tvong ty nhu mot bé loc tan sd d€ <iva dang phd tdn <6 cua tin hiéu thu duge.

4.1.1.3. Giai diéu ché BPSK

Tin hiév nhin duge co dang:
. 're—u . 2. S p o )
Vi A0 =822, cos(@ 1= 8) = B[22 cos@ {1+ 87 @) (+.91

Trong dé: Sla d6 dich pha hhong d8i theo thoi gian tré ay

Thoi gian tré nay phy thude vao thoi gian cia viéc truyén tir may phat dén
mavy thu, va dich pha duge tao ra tif cac bé Khuéch dai & dau cudi cia bd thu trude
bé gidi diéu ch&. K¥ thuat giai diéu ché thudng duge sif dyng la bd gidi diéu ché
ddng bd. va cAn co tai bé gidi diéu ché dang song cosf wyr+ 5. Séng mang duge tgo
ra tai bé giai diéu ché& va tin hiéu dii nén khéi phye duge md ta & hinh 4.4.

3¢nz mengz

T ca s Ot ] .
SoE LQ{_\J J:l (= ST(O'“U' phUD h6.
B& birh l Bo lzc v | Bdenia cus(el=R)
phuting bing taéng 2tin
2@') :.O‘
il
- Tich pada| oo
— sa0 22 s,
bWV IFcoosiugt L. Gi’”:hm] =T __lr H'ﬁ} B
he” d 3 | - : R gy
c ong b3 | IM/““‘/ Vol kTy)=bit WPs/ 2T}
| - .
....... J . Sc
TR ) BS dong _
55 biz

Hinh 4.4 So do kot mach gigi di¢u ché’ BPSK

P& tdi tao 1ai séng mang, tin hiéu vppox(t) dwge binh phuong bai thiét bi binh
phuong

costiw g +8)=—+—=cos @yl +J) (4.10)

|-

I-JI&-..I

Thanh phan DC duge lgc bo béi bd lge théng dai, vdi bing théng cia bé lge
nam trong khoing 2f, va sau do ching ta ¢o duge tin hiéu co dang song
c0s2{cot+5)1. B chia tin s§ 1bao gom flip_flop va bé loc dai hep f,) duge sif dyng
dé tai tao dang song cos(ogt+&1. tire 1Ay lgi tan s6 f;. Chi co nhirng dang séng cia
cdc tin hiéu ngd ra & bé binh phuieng, bd lgc va bo chia thi lién quan véi nhirng dé
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Chuong 4: Diéu ché va gidi diéu ché sé

¢ap cia ching ta. chit khong phai la bién d¢. Trong thyc t&, bién dé sé duge xac
dinh béi nhirng dic tinh ctia nhirng thiét bi.
Séng mang duge phyc hoi. né duge nhan véi tin hidu nhin duge dé tao ra

blr 2P, cos*ianr+8)= E:'{;_";\,I'T%- é + ; cos i+ 8 :I:] (4.11)

Sau d6 tin hiéu nay duge dua d&n bd tich phén nhy trinh bay trong hinh 4.4.

Hé théng ddng bo bit. thidt bi nay c¢é thé nhin ra mét cach chinh xac thoi
diém tudng wng véi diém cudi khodng thoi gian phian bd cho mat bir va diém bat
diu cia khoang théi gian k&. Tai thoi diém do, cong tic S, duge dong mét cich
nhanh chéng d& ty tich phan xa dién va cdng tic S, duge hé trong sudt toan hd
thoi gian bit Xy ra sau dé, dong cdng tic S, mét 1an nira rat nhanh tgi diém cudi
cla théi gian bit k& ti&p. Tin hiéu ngd ra ma ta quan tim la tin hiéu ngd ra cua b
tich phén tai diém cudi cia khoang cach bit nhung ngay 1lap tire trude d6 cong tic
S. dong. Tin hiéu ngd ra duge tao ra biing cdng tic S.. cong tac nay ding d€ 1Ay
mdu dién ap ngd ra trude khi xa ty dién.

Chung ta gid si, thi gian bit T; bang nlan sé chu k¥ cGa tan s séng mang

I=nl,=nlr=0l,

Trong trvong hgp nay dién ap ngdé va vy kT,) tqi diém cudi clia thoi gian bit sé
mé rong 1 thai gian (k -£jT, dén AT, T cong thure 4.41, ta ¢o

s P U e . ; s 1P,
v KT 1= SAT /2P, [ —dr =bIXT, 127, | 5008 My + 8k =HAT | =T,

. ] * .

| (4.12}
P k-1, < =
Nh vay, chi ng‘h thay ring hé thong cua chung ta da tai tgo 1ai ludng bit bt}
tai ngo ra coa bo giai diéu ché’, Cach thuc hoat dong cua bd déng bd bit cho phép
chung ta nhin biét duge cac bit déc 1ap v6i nhau. Viéc dong nhanh ca hai céng
tac. sau mdi bit di duge xae dinh, s& xoa sach tat cd anh hudng cGa bit trude do va
cho phép may thu xit li riéng biét vdi bit hién tqi.

4.1.2. Dicu ché DPSK (Differential Phase Shift Keying)

Chiing ta quan st trong hink 4.4, trong hé théng diéu ch& BPSK. dé tgo ra
song mang ching ta binh phuong i .'flg"—.’-..?__. cos@,i. N&u tin hiéu nhin duge la
—&Ijr].\‘-'?ﬁ—;cosmjr song mang khoi phye sé duge duy tri nlhur trude. Vi vay, chung ta
Khong thé xde dinh duge tin hiéu dai nén nhan duge l1a bir) hay —b(1).

DPSK la mét dang khic ciia BPSK. Cich thife dé tgo ra mét tin hiéu DPSK
thi duge trinh bay & Junh 4.5

Luéng dir liéu duge truyén di. dit). duge dua d€n mét ngd vao cia céng EX-
OR. Ngé vao con lgi la tin hiéu ngd ra céng EX-OR va lam tré di mot khang thoi
gian Ty trén méi bit, ngd vao th hai nay la b(r-Ty).
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Chuong 4: Diéu ché va gidi diéu ché sé

b(t) v ()= bt 2P coswy;

” ~ VDpsg ()= bity 2Pscoswy
. c(t) \3—5\\ l Biduckd | =t 2P cosu 1
/3, N~ leinbirng -

Delay Ty, |— V2Pgoosun

Hinh 4.5 Sodo khoi dicu ché DPSK

Trong hinh 4.6 ching ta ¢6 dang song logic dé minh hoa dap ¥ng di¢) theo ngd
vao d(t). Mic cao cia dang song tveng wng voéi muic logic 1, mure thap hon 1a logic
0.
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Hinh 4.6 Dgng song logic ddp iing b(t) theo ngd vao dit)

Bang +4.1: Bang sy that cha ¢éng EX-OR

dit) bit-Ty) bit)
Muc logic | Piéndp | Muc logic | Piéndp | Muclogic | Dienap
0 -1 0 -1 0 -1
0 -1 1 1 1
1 1 0 -1 1
1 1 1 1 0 -1

Tir bang sy that nay ching ta dé dang chung minh dang séng cia d(t), b(1-T;)
va bitj ¢6 lién quan chit ché v6i nhau. Ching ta thiy rang. tin hiéu bit-Ts) qua
that 1a do b(s) bi tri hodin trong mot bit thoi gian va trong bi't et khoang thoi gian
bit nao thi bit) duge rut ra tir bir) = dit)+bit-T,). Ching ta sé dung Ky hiéu dik) va
bik) aé dic trung cho nhirng mue logic cta dit) va bit) trong khoang thoi gian thi
k.
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Chuong 4: Didu ché va gidi diéu ché sb

Do sy phiic tap cua viéc hdi ti€p trong hé théng coa hink 4.6, do la sy khé
khin trong viée xac dinh cac miic logic trong khoang mi ching ta bit diu vé
dang song (khoang 1 trong hinh 4.6). Ching ta khong thé xde dinh br#j trong

' Lkhoang cich diu tién nay clia dang séng trir khi chiing ta biét b(k=0). Nhung b(0)
khong thé xac dinh néu khéng bi&t d(0) va bi-1) ... Vi vay, dé danh gid bat ki mot
tip muc logic trong khodng bit diu, ching ta cAn phai bi&t cde mue logic & trong
khoang truée dé. Nhung cach xdc dinh nhw vay cdn phdi cé théng tin eda hai
khodng bit sém hon. & dang séng hinh 4.6, ching ta d3 gia si b(0)=0. Trong phin
trinh bay bé giai diéu ch€, dir liéu duge xac dinh mét cach chinh xdc ma khéng
cén gia thiét vé b(0). ’ )

BAay gio. ching ta quan sit duge dap wng cua bty theo d(r); bir) thay ddi mie
t3i di€m bt ddu cha mdi khoang. trong @6 drri={ va bet) khéng déi muc khi drr)=0.
Do viy trong khodng thi 3, d(3)={ va b(3) twoug wng thay déi mire tgi diém khai
d4u cia khoang d6. Trong khoang 6 va 7, di6)=di7)=1 va b(t) thay déi tgi thai
diém bdt diu cia hai khoang do. Trong khoang bit 10,11,12, va 13, ditj=1 va b(1)
thay déi trong méi khoang. Hogt dong nay di duge udc dodn tir bang sy thit cia
cé:ng EX-OR. Vi ching ta chi § d&€n khi dir)=0, b(r)=b(t-T,) cho nén no sé ty tgo ra
chinh né ma khéng cAn tinh dé&n gid tri ban diu cia b(r-T,). Trai lai. khi dir)={ thi
bl'_.']zm. Nhv viy, trong mdi khodang bit lién tyc bit) thay déi theo gid tri ciia
né trong khoang trude dé. Cho ¥ ring trong mét s& khoang, dir)=0 thi b(f)=0 va &
nhitng khoang Khdc dit)=0 thi b(t)=1. Twong ty nhu vay, khi dizj=! thi bit) c6 thé
bang 0 hay 1

Cudi cung. ching ta chi ¥ dang séng & hinh 4.6 di duge vé véi gia dinh &
khoang 1. 5(0)=0 va djc di€m khéng thay d6i bang cich dic tinh héa hé théng sé
dugce tiép tye dap dyng. Khi 6(0)=0 hoiic b(0)=1 thi khéng cé khia ning nae khic,
L&t qua cia ching ta la twong d4i tong quar. Tuy nhién, n€u bat diu b(0)=1, thi
cic miie b({) va b(0} sé bi dao Igi.

Nhv trong hinh 4.5, bit) va séng mang |22, cos? duge dua vio bd diéu ché
cAn bang. Ngd ra bd diéu ch€'1a tin hiéu duge truyén di:

Vi (1) = BIEW2R, cos @yt = £,2P, cos ot (4.13)

Khi d(1)=0, pha cda séng mang sé khdng thay déi tai thai diém bit diu khoding
bit, trong khi dq t-]:l, pha séng mang sé dich di mét goc la .

Phueng phdp khéi phyc ludng di lidu bit tif tin hiéu DPSK duge mé ta trong
hinh 4.7. O day, tin hiéu nhan duge va tin hiéu bi tré mdt khoing T, duge dua vao
bé nhin. Ngoé ra bd nhin la:

bit Bir - I, Y22, Jcosiant + 8 )cos[a {7~ T, |- 6]

=birwir-T, )_gjcos 7, -cos|:2m:| z-i—:~‘;+28}} ) (4.14)
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Chuong 4: Piéu ché va gidi diéu ché sb

" Tin hi¢u nay duge dua vao bé ddng bd bit va b tich phin nhv hinh 4.3 dé giai
diéu ch& BPSK. Phiin bén phii 6 c6ng thire trén la dang séng d(r)b(--7.) chinh la
tin hiéu ching ta cin. Ngd ra bd tich phiin s& triét tiéu thanh phin tin s& gip ddi.
Ching ta sé chon @, cho nén @7, =2n7 v6i n 1a s8 nguyén. Vi trong trudng hgp
nay ching ta sé c6 cos@ 7, =+1 va tin hiéw ngd ra cang Ién cang t6t. Ngoai ra, véi
sy lya chon nay, thdi gian bit chita mdt sé nguyén lin chu k¥ clock va tich phéan

cia tin s gip d8i sé chinh xdc biing 0.
Béh b3 tich phin

b{t)/2P; cos (@t +€) Gidi di¢uch€ déngbs | V4 ddngbd kit
(B3 nhin) »
i
Delay Ty

bit-To) 2P, cos[@nlt-Tp)+ €]
woT b= 2om .

Hinh 4.7 So do khéi giai di¢u chi’ DPSK

Bit di¥ liéu dugc truyén di dit) c6 thé duge xdac dinh tif két qua b()b(7—T,). N&u
d()=0 thi pha Khéng d8i va b)) =bG-T)=+1"hay 3()=dG-T)=-11". Trong
trwgng hgp nay thi 5(Nb57-7,)=1. Tuy nhién, n&u dit)=1 thi pha thay d6i va
bir)=1F va b(t-1,)=-1 hay nguge lgi. Va d(1)d(-7,)=-1.

Hé thdng sai phiin DPSK ¢4 vu di€m hon so véi hé théng BPSK. d6 la né khéng cdn

phai cé mach phife tgp € phit séng mang ngi & phia thu. P& thay dugc nhuge difm

cia DPSK so v8i PSK. xét trong mét khoang bit ndo d6 tin hiéu nhin duge bi nhidu
trong hé thdng PSK mét 13i s& xdc dinh bit truyén di la 0 hay 1. Trong hé théng
DPSK b quyét dinh bit dya trén tin hiéw nhan duge trong hai kheang bit lién tidp. Vi
vy ma nhidu trong mét khoang bit cé thé giy ra 16i d5i véi quy&t dinh hai bit.

Té&c a6 13i trong DPSK vi vy ma 16n hon trong PSK, ¢6 khuynh huéng 13i Bit
sé XAy ra theo cap. Tuy nhién ciing khdng bit budc 1a 18i phii xay ra theo cip.
vin con cé cdc 18i don. D& xem xét truong hgp cic tin hiéu nhan dugc trong
Khoang bit thit k va k+1 sé bi nhidu, nhung cdc tin hi¢u trong khoang bit thi k-1
va k+2 Ia nhiéu ty do. Gia st trong khodng tin hiéu thi k khéng bi nhidu nhiéu,
moét 13i tif viée so sinh voi khodng tin hiéu thir k-1 va gia st truong hep gidng
nhau chi€m wvu thé hon troug viéc két h¢p esie khodng tin hiéu thyt k+1 va k+2. Va
¢6 thé chi tpo ra mdt 18i, va 13i dé duge tgo ra Ia do so sanh giia khoang tin hiéu
thd k va k+l.

4.1.3. Di¢u ché OPSK (Quadrature Phasc Shift Keving)

80



Chuong 4: Piéu ché va gidi diéu ché sb

Tin hiéu nay duge dua vio bd ddng bo bit va bé tich phan nhu hinh 4.3 dé giai
diéu ch& BPSK. Phfin bén phii ¢ cong thirc trén la dang séng (3¢ —7,) chinh la
tin hiéu chung ta cin. Ngd ra bd tich phéiin sé triét tiéu thanh phin tin s gip d6i.
Chiing ta s& chon @7, cho nén @7, =2nx v&in 1a s6 nguyén. Vi trong truéng hgp

nav ahsina tn 03 0l ~ac T - 21 wd #in hido nad ra adna 14N adne +5f Naadi ra w3

4.1.3.1. Diéu ch€ QPSK

K§ thuit d€ ludng bit b() phat ra tin hiéu QPSK réi truyén di duge trinh bay
trong hinl 4.8 vi dang séng tuong wng trong hinh 4.9.

SPecosmat
— - ba(b) Y
» BHID(chan) Hoo——
O S
> Clecle ahdn i““]
Téns8f, | FA_T [T e -
— Cruky T? (ckia 2) Iﬂ_J_l_ Bé céng [
X |)” T, .
o V] ey i ey X
A 4 Clamely &
Yo v Soe>
e ERDOZY —.(a__
balh) T
VPssin gt

Hinh 4.8 So @6 khoi mach diéu ch&€ QPSK

eese MMMV UUUULULNIL
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Trong dgng song nay, chiing ta gid sif canh xudng la cgnh tich cye. Flip flop T
duge ldi béi xung clock 6 khoang thai gian T, Flip flop T tgo ra mot xung chin va
mot xung lé. Cice xung clock nay cé thoi gian la 2T;. Canh tic dong cia mdt trong
nhitng xung clock 1é va chin duge tiach ra ti thoi gian bit T,. Ludng bit b(r) duge
dua d&€n ngd vao cia ca hai flip flop logi D. Mdt duge ldi béi xung chiin va mét
dugc lii béi xung 1é. Thanh ghi cia cdc flop flop chuyén ddi cic bit trong chudi #(r)
va gif mdi bit ¢6 thai gian la 2T,. Trong hink 4.9, ta dinh sé bit trong b(t). Lubng

bit b,(¢) (ngd ra cha flip flop duge ldi biing xung clock 1&) ghi bit 1 va gi¥ bit do
trong thoi gian 1a 27, tuong ty véi bit 3, bit 5, ... Ludng bit chan b.(1) ciing duge
gilf trong thoi gian 2T, va sé tac dong lén bit 2. 4.... mét cach tuong ty.

Ludng bit b/1) (ta thuong Iay b (1)=x1V) dugc dua 1én song mang {?’jcos @, va
lubng bit b,(1) (ciing chon byt) ==1V ) duge dua 1én séng mang /P, sineyr bang hai
bé nhin nhu trong hinh 4.8, dé tgo ra hai tin hiéu s.f) va s,(¢). Cde tin hiéu nay
sau d6 duge cong lgi rdi phit di. ngd ra tin hiéu duge truyén dtv,.(1)

v, (1)= P byl Jsin et + JR&(r\cos oyt (4.15)

Céng suf't tong cua v,(t) la P,

Nhv ching ta di biét, trong BPSK, mét ludng bit véi thdi gian 7, nhin véi
song mang, tin hieu duge phat ra ¢6 bing théng 1a 3%}/7-

e

Trong dang séng b(t) v b,ft) co thdi gian bit 1a }/«_-.- . Vi vy ma ca hais/1) va
/=t

s,(t) c6 bing thong biing mot nifa biing théng trong BPSK. Ca hai s (#) va s,(1) cung
chi€m mét ving phé nhv nhau nhung ching lyi riéng biét véi nhau vi pha vuéng
coa song mang. Khi =/ thi tin hiéu s,7l= vn']'-‘";sinmcr vi b,=-1 thi tin hiéu
s,{f)=—/P, sineyr. Tuong ty, khi &,()=+1 thi 5,{r)==y? cosey. Ca bén tin hiéu

nay dai dién cho cdc bé pha uhw tronghrinh 4.10.
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Hinl 4.10 Gian d6 vector ciia QPSK

Ching déu vudng pha véi nhau. N6 ciing dqi dién cho bén tin hiéu & ngd ra

U, (N=5,(N+5,(). Cac tin hiéu nay ¢é cung bién dé ,fﬂj va pha vudng nhau

»

ching duge xdce dinh rlro'ug g v&i cac gia tri caa bt} va b,t). Tai cubi mdi
khodng bit b, va b, co thé thay dsi nhung ching khéng thay déi déng thoi. K&t qua
Ia hé théng QPSK nhv trong hinh 4.8 dugc goi 11 QPSK offset hay st'\gger va \lét

tdt 1a OQPSK. Sau mdi thoi gian 7, tin hiéu duge truyén di. néu thay d&i thi né

thay d6i 90° thay vi 180° nhv trong BPSK.
Non-offset QPSK

Gia sw trong hinh 4.8 ching ta thém mét flip flop truge flop flop chin hoic lé.
Flip flop nay sé duge lii béi xung clock c6 téc dé f; . Mt trong hai chudi bit chin
hodc Ié sé bi tré di mot d¢ dai bit. K&t qua la, hai bit trong thdi gian ké ti€p nhau
trong chudi b(r) s& xuit hién ciing thai gian & ngd ra cia hai flip flop chin va lé.
Trong trudng h¢p nay, b.it) va b,it) cé thé cing thay déi. Sau thdi gian 27 va pha
6 thé thay d6i 180° & tin hiéu ra. Theo nguyén tdc thi khéng cé sy khdc biét giva

hé thdng stagger vi non-offset QPSK.
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Trong thye nghiém, luén co sy sal biér dang ké giita QPSK va OQPSK. Trong
mdi khodng thai gian truyén di T, d6i véi OQPSK va 2T, d6i v6i QPSK mdi mot
bit OQPSK co thé la 2 bit QPSK thay a6i tir L'V d&n -1V hodc tir -1V dén 1V. Bay
gid thi b./f) Vi b,(t) c6 thé khéng thay ddi mét cach tie thoi va néu thay doi thi
phai di qua di€ém zero. Vi vy ma bién dd cia tin hiéu truvén di ¢6 sy thay déi
nhanh. Csc tin hiéu nay duge nhin bi€t rd hon trong QPSK vi néu 1) va b.(t)
ciing biing zero thi bién d6 ¢o thé giam xudng 0 mét cdch tie thi. DAy la co ch&
th hai ma trong d6 bién dé thay d6i tgi may phidt. Trong QPSK hay BPSK bé lgc
duge sit dyng dé triét tiéu dai bién. Khi dang song ¢o pha thay @6i. va duge lgc
duéi tdac dyng clia bd loc tgi thai di€ém thay ddi pha sé mét lin nita lam thay dgi
bién dé. Do do, sy thay d6i cang 1én trong QPSK khi pha 180° thi tot hon trong
OQPSK khi sy thay déi 16n nhi't caa pha 1a 90°.

Sy thay déi bién do trong QPSK ¢6 thé giv ra khé khin trong hé thong lién
Igc sif dyng b 1ap, cdc tram thu nhin va phat 1ai edc tin hiéu nh eac veé tinh trai
dat. Doi vai cic tram d6 thudng sit dyng cong suit ngé ra khong tuyén tinh. vi sy
khéng tuvén tinh nay ma khi dua ra cac bién do thay a6i no sé tgo ra cac thanh
phin phé ngoai ving. Vi vay ¢6 thé gay ra ean nhiéu lién kénh.
4.1.3.2. Giai diéu ch& QPSK -

Bd thu tin hiéu QPSK trong hinh 4.41. Can phai co kiém tra ddng b, vi vay
ma viée tai tgo song mang néi cosw va sina s Ia cAn thidt. Cach tgo séng mang
ciing rwong ty nhu trong hé théng BPSK. Trong truong hep trude thi ta binh
phirong tin hiéu vao, rdt ra tir dang séng gip hai lan tin s& séng mang biing edch
lge va khdi pliye 1gi séng mang bang cdich chia ddi tan s6. Trong trudng hep nay,
tin hiéu vao cdn phai tang dén cong suiit thi tv sau khi loc dé khdi phyc dgang
song gip bon lin thn s& séng mang va cudi cung la chia tin s§ cho bén dé tao ra
song mang. Tuong ty thi ta cing cin co cd sin@,r va cosayi.
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Tin hiéu vao duge dua d&€n hai bd gidi diéu ché dong bd (bd nhin hay bd diéu
ch& cfin bAng) trude b tich phéin, Bd tich phan 1Ay tich phian dé dai hai bit I =27
va sau do xa phin tich 10y. Nhu di dé cap truge diy, I, =27, cin phai chita mét s&
nguyén cac chu Ki séng mang. Mot b gidai diéu ¢hé& sit dyng song mang sine./ va
bé khac dung song mangcos 7. Ching ta nhic lqi, cdc tin hiéu sin vuéng pha khi
nhin véi nhau va két qua sé duge tich phin trén mét sé6 nguyén chu k¥ thi bing
zero. Vi viy ma cdc bo giai diéu ch& dap wng c6 chon lgpe d8i v6i cdc phén cia tin
hiéu vao c6 lién quan d&n b.(t) hoic b,it).

Théng thueng thi bo dong bo bit cAn duge thi&t 1ap toi diém bat diu va diém
cudi elia mdi khoang bit vi vay ma s& lan I4¥ tich phin ¢6 thé duge xac lap. Bo
déng b bit cling duge ding dé van hanh khoa 1iv miu. Tgi cudi mdi thai diém 1Ay
tich phéin cho mdi b tich phén riéng biét va trude khi xa thanh ghi tich 10y va ngd
ra bd tich phan duge 14y miu. Cie miu s& lin lugt duge IAY ra tir ede ngd ra bd
tich phéin tgi cudi mdi chiéu dai bit 7, va cdic miu nay duge gilf lai tai mdt chét
trong khoang thei gian 7,. Mdi bé tich phan sé duge 14y miu & ngd ra tqi cde
khoang 27;. Ngd ra cia bd chdt sé& phyc hdi chudi bit bit).

Cidc dién ap trong hink 4.11 383i dién cho daug séng coa cac tin hiéu chi
khdng phaila bién 84 coa chung. Vi vy ma gia tri thye cia cde dién dp 14y miu
tgi ngd ra cia b tich phan phy thude vao bién dé cha song mang néi. do 1¢i trong
bé diéu ch& va a6 1¢i csic b tich phian. Tuy nhién, chiing ta ¢6 thé xdc dinh cdce gia

tri miu phy thude vao cdng suit P, cua tin hiéu thu duge va chidu dai T. cia ky
hiéu.

Hoat djng duge mé ta trong hinh 4.1/ @€ tdi tgo séng mang ndi. Trong d6
song mang c6 thé c6 pha sém hon 180° so Vi pha cda cic song mang duge truvén
di va két qua la cdc tin hiéu duge giai diéu ché sé& phy trg tin hiéu duge truyén di.

4.1.3.3. Phé tin s8 cia QPSK

Tir biéu thife cia v, i7) cia QPSK & cong thic £.£5. ta ¢6 thé xem ring tin hiéu
QPSK la t6 h¢p tuy€n tinh cda hai tin hiéu diéu ché€ BPSK, thanh phAn thi nhit
VP2 (ticosw,ir) (thanh phdn I) 1a thinh phin déng pha vdi séng mang cose, it
tiigng Wng voi cdc bit chin va thanh phin \,"Rbg[r]sin(oc(ra-?‘; (thanh phin Q) la
thanh phin vuéng pha vdi séng mang tvong @ng véi cdc bit 16, Khi doé cong suit
téng P. 1ng véi bién d6 cia mdi thanh phan sé la .-I=\;'§ vi P la téng cia hai
céng sudt thanh phan Iva Q.

Gid sl rang t&e do bit cGa mdi bit chan i1 va bit1é 5 (1) déula f, . thi so véi

téc do ky hiéu 2_bit £, thitacé

PR/
o+ - 1 -,-!-
4.\‘ - =k
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Phé mat do céng sudt coa v, , (/) la t6 hgp cha mit dé cong cong suit eta hai
tin hiéu thanh phin BPSK, ta c6 thé suy ra tif G, (/)
PL, ﬂ sinzlf = £ ¥ ‘| sinlf+ £ \
T A ']
sing(f -1, )7, I {sinz(f~7, . ']‘i
P A AN AR TS A S
Trong d6, chu § ring hé s& 2 ban diu tugng trung cho tong cha hai phé thanh

g;\.\UrJ_‘-

© G (/)=PT,) |

(+4.16)

phinva T, =T—

NE&u so s‘mh git'a hai phé cia tin hiéu BPSK va QPSK ta nhan thiy phé caa
QPSK ¢6 dgug tuong ty phé cia BPSK nhung do 7, = £,/ nén dai phé tin cda

QPSK hep hon g&p hai 14n dii phé tin cia BPSK tuong yng v6i cung mot tde dd
bit truyén.

4.1.3.4. Biéu dién khéng gian tin hiéu

B6n tin hiéu vubng pha co dang:

voir)=+22, co (an;+\)!+11:; “m=01.23 (4.17)

Cic tin hiéu nay sau 6 duge dgi dién cho tin hiéu trye giao uli)= (2T cosay
va u(t)= 2/T siner. Ta c6:
-y

>
v (th=: \fﬁ"-cost’uﬁ-ll—-h?ccﬁ@r [ /TP sin{2i- 1:— 1.{?}smw,r (4.18)
Tin hiéu QPSK v, (1) trong cong thire ££5 c6 thé dua vé dang cua cdng thiic
4.18 bang cach
b = V2 cos(2i + 1)%
va b =—2 sm{-_’ul)% (4.19)
Vivay:
v, (1) = JE, 8, (0, = JE, B, (0 () (4.20)

Trongdé T =27, =1,
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(3, -
bo=-1 VDL b=
be= -1 A b=1
AN P
I . - :
: " v
‘ b s ,
. \\ /' ' P
_\{m E P . =y 2 Ty cos@ot
' ,’/ \\\ E w Ty
‘: //// ‘\\\‘ :
: /f \\. :
1 ' Y N
by=1 d A -
I GO ST 5 ok
-JET, <= :
v

h= /2 Thaunen:
Hinh 4.12 Bon tin hi¢n QPSK trong khéng gian tin hi¢u

Trong hinh 4.42 cic diém trong khong gian tin hiéu twong ting véi bén tin hiéu
¢6 thé duge truvén di la cic diém. Tir mdi tin hiéu doé ta c6 thé khéi phye Igi hai
bit chit khéng phai la mét bit. Khoang cich giifa eac diém tin hidu la JE, -

V6i £, = PT =P(2T)

Kha ning xac dinh mot bit khéng c6 16i duge do bang khoang each khong gian
cUa tin hiéu tweng wng vai cac gia tri khac nhau cia bit. Chung ta thiy trong hinh
4.12 cic diém khic nhau trong tifng bit s& duge phian chia béi khodng cdch

d=2JPT =2JE, (4.21)

Trong d6 E, la niang lwgng trong méi bit truvén di. Khodng cich nay déi voi
QPSK ciing giong nhu trong BPSK. Vi vay, khi so sanh véi BPSK chiing ta c6 két
qua quan treng la mac du bing tan giam di mét nia nhung khi ndng mién nhiéu
cua ca hai hé théng la nhy nhau.

4.4.4. Dieu ché M-ary PSK (M-ary Phasc Shift Kexing
4.1.4.1. Bi€u di&€n hinh hoc tin hiéu M-ary PSK

5 ; —— BPSK:QPSK
}Q 8-PSK
11 I 210 o - 16-PSK
G- © 2 4 6 8 W 12 14 16 18
{ om0
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BER verses Channel Signal to Noise Ratio

for OFDM
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Figure 2-1 8PSK Signal Constellation
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Trong hé théng BPSK. mdi bit duge truyén di dée 1ap véi nhau. Dya vao muie
logic bt) bang 1 hay 0 ma chuing ta truyén tin hiéw sin véi thoi gian bit 7;. Cac tin
hiéu sin nay khde nhau mét sai pha 3y =180°. Trong hé théng QPSK. ta ¢6 Ly
hiéu bao gébm hai bit. Dya vio edc ky hiéu hai bit phat trién nh thé nao ma ta
truyén ky hiéu nay hay k¥ hiéu khsic véi thoi gian 27,. Cdc tin hiéu sin sai pha
nhau 3"74 =90°. Ching ta 6 thé m& rong hon biing cich nhém N bit vi vy ma
trong ky hiéu bit thif N cé thdi gian NT, ¢é 2* = Af k¥ hiéu cé thé cé. Bay gio,
ching ta dua ra cdc k¥ hiéu bling chiéu dai cia cdc tin hiéu sin N7, =T, va méi ky

im ya o x
hiéu Khac nhau mét pha JAI
Trong M-ary PSK, edc dgng séng ding d€ xdc dinh ky hiéu la
v, (1)= 2P cosiwys +8, ) (m=0,1 .. M1 {4.22
v@i gée pha ky hiéu la
) = (21 =)= 23
@, =(2m I).-‘.-z' {4.23)

Cac dang song cua céng thifc £22 1a cde chim trong hinht 4.13 trong khéng
gian tin hi¢u trong d6 cac duong L&t hgp la cic dang song trye giao
4, (1) = %. COS@F VA wu. ()= ’%- sine,t. Khodng edch giita cdc di€m la £ = [PT

TU cdng thde 3.24, ta ¢é

U, (1) ={(2P, cos g, yeos oy - (2P sing, )sinaw s (4.24)

A :
=28 cosg

Va voi . (4.25)
2. =22 sing,

Coéng thuie £24 trd thanh
u (f)=p cos@r-p sine; (4.26)

Ca p, va p, ¢6 thé thay d8i mdi N7, =7, va c6 thé gid si bt i gid twi M 6
thé. S& lwgng p.. p, va @, duge xit 1§ ngiu nhién. Mat d6 phé céng suit cia p,, p,

la:
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P{f) ——sinT /T |
G,y =2 i =2PTcos s, o0 |
4, ] )'."ﬁ
. (4.27)
D { \ Y T
Gif)= M WPTan’ g 'Em_“
I T
Tuy nhién, khi ¢, duge phian phdi mét cich dong nha't thi:
Zf); &, =sin’ -‘,'r' 1/ (4.28)
chonén G, (f)=G,(f)=PI =2 (4.29)
ST F A

Nhv ching ta da dé cap khi edc tin hiéu ¢6 mit dé phé céng sudt & cong thae
trén duge nhin véi mdt séng mang, phé duge dat ¢ tin s trung tAm ¥a trai trén
mét biing théng

A 7
B=Z-=2f =22t (+.30)

// VBT 3_“\\
/ /N \
/ / =
/ n :
! f M ‘\ ul[t}:ijPg,cos(Dgt
I‘h\_\\ l L
~1z
"-\
\ J f TR
AN | J
Y ‘ . /
i -~

; -
¥ w(t)=/2/Ps sinaqt
Hinh 4. 13 Bi¢u dién hinh hoc tin higu M-ary PSK

Khi tang s6 ugng bit N trén mét ki hi¢u bing théng sé nho hon. Mat khac, khi
nhin hink 4.13 khoang cich gitta cdc di€m |53 hl#;u s€ nho hon, Chiing ta ¢é thé tinh
khoang csch nay la:

d =J4£, sin’ (7 ) = Jn: i’ (75, (4.31)

Trong do Es la ning lugng ky hiéu Es=Ps.(NT,)= PsTs=NE, va E;=PsT, l1a ning
Iugng d6i vdi mot bit. Vi vay chung ta sé ting N bing véi tang chiéu dai ky hiéu,
bang théng giam. khodng cich d gidm va nhu chiing ta thiy xadc suft 18i cang cao.
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