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Loi cam on

Em xin dwoc bay t6 long biét on chan thanh va sdu sdc nhdt t6i thay
Trinh Anh Vii. Thay da tan tinh hudng dan va chi bao cho em trong suét qud trinh lam

luan van.

Em ciing xin giri 10 cdm on t6i toan thé cdc thdy ¢ gido trong khoa dién
e vién thong ciing nhw cdc thdy cé trong truong Pai Hoc Céng Nghé  Pai Hoc
Quéc Gia Ha Ngi da givip d6, tao moi diéu kién cho em trong qud trinh hoc tdp va lam

khod ludn tot nghiép.

Cuoi cung, xin cam on nhiing nguoi than, ban be da dong vién va giup do

16i hoan thanh khod ludn tot nghiép ciia minh.

Ha Noi ngay29 thang5 nam 2005
Sinh vién

Ngo Thi Nguyén
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Tom tit noi dung

Trong phan mé dau khoa luan khai quat cac ki thuat diéu ché s6 (nhu
PSK, QPSK, OQPSK, MSK va GMSK) va qua trinh giai diéu ché cac tin hiéu do.

Tiép d6 khoa luan sir dung Matlab 7.0 dé mo phong qua trinh khoi phuc
tin hiéu MSK (Minimum shift keying) tai noi thu trong diéu kién kénh truyén chat
lugng kém, tir d6 c6 cai nhin toan canh qua trinh khoi phuc tin hiéu MSK qua kénh

truyén c6 anh hudng cua nhidu trong thyc té.

Trong mo hinh mé phong néi dén cac yéu té dong vai tro anh huong dén
chat luong truyén dan tin hiéu MSK trén dudng truyén 1a cac tham sb dich dinh thoi ki
hi€u pha, dich tan s6, dich pha va trén kénh truyén con cO cong dn Gausian tréng
(AWGN). Tai noi thu, true khi giai diéu ché tin hiéu MSK phai khic phyc tit ca cac
anh huong cua nhiéu trén duong truyén. Cu thé, phai khoi phuc dinh thoi ki hi¢u pha,

khoi phuc tn s séng mang sau do khoi phuc pha mang.

Ngoai ra khod luan co6 sir dung thém cong cu BERtool trong Matlab 7.0
dé tinh toan 15i bit BER trén dudng truyén, tir d6 minh hoa tinh phirc tap cua van dé

khoi phuc lai tin hiéu khi di qua kénh truyén chit lvgng kém trong thuc té.

Ha Noéi, ngay 28 thang 5 nam 2005
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Loi mé diu

Ngay nay k¥ thuat truyén dan tin hiéu sd dugc str dung trong hau hét cac linh
vuc truyén thong do tinh uvu vi¢t hon han truyén dan tin hiéu twong ty. Trén thuc té
duong truyén dan ludn ludn c6 tap 4m (0n Gaussian), bang tan gidi han va cac giao
thoa tin hiéu khac nhau d6i voi cac moi truong, vat liéu truyén din khac nhau. Piéu
nay dan dén lam sai 1éch, méo dang tin hiéu va gy 13i trén duong truyén. Vi vay viéc
nghién ctru ty mi cac dang tin hiéu va gay 15i trén dudng truyén, phuong phap dong bo

nham lam giam sai sot trén duong truyén 1a nhimng ki thuat co s& rat quan trong.

Ki thuat truyén dan ndi chung c6 thé chia 1am hai loai: Truyén dan bang tin
co s0, truyén din qua didu ché song mang. Trong truyén thong tin sd qua kénh bing
tan co s, tin hiéu mang thong tin dugc truyén truc tiép trén kénh, tuy nhién hau hét
cac kénh truyén thong déu 13 bang tan giéi han. Do d6 can chuyén tin hiéu qua kénh
bang cach dich tan sb cua tin hiéu mang thong tin phu hop vdi bang tan cua kénh, c6
nhu vay tin hi€u dién tr méi chdm suy gidm va truyén di dugc xa. Ki thuét diéu ché sb
1én song mang & tan s6 thich hop moi trudng truyén dan sé ting tim hoat dong cua cac

thiét bi vién théng v6i mot chi phi tdi thiéu.

Khoa luan han ché trong viéc nghién ciru chi tiét moé hinh mé phong va ly
thuyét k¥ thuat vé khoi phuc dinh thoi, khoi phuc tin sb song mang va khéi phuc pha
mang trong tin hiéu MSK (Minimum shift keying) trén bing tan co s¢. Kém theo mé
phong trong Matlab 7.0 dé c6 thé so sanh dugc diém manh, diém yéu va xac suat 16i
bit trong ki thuat diéu ché tin hiéu MSK. Tin hiéu MSK khi cho qua bd loc Guassian
1am tron tin hiéu, tr& thanh tin hiéu GMSK 1a phuong phap diéu ché cha yéu trong
GSM.

Do thoi gian ¢6 han nén khoa luan s& khong tranh khoi thiéu sot, em rat

mong nhan dugc cac ¥ kién gop y cua thay co.
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Chuwong I: TONG QUAN MOT SO Ki THUAT PIEU CHE SO

Cac hé thong tin di dong hién dai st dung cac ki thuat diéu ché sd. Cac tién
bd trong cong nghé tich hop ¢& 16n (VLSI) va xit Iy s6 (DSP) lam cho hé truyén dan
dung diéu bién s6 hiéu qua hon hé truyén dan twong ty. Piéu ché sd cho ta nhiéu wu
diém hon diéu bién twong ty. Mot s6 wu diém bao gom tinh khang nhiéu t6t hon va
khoé¢ hon cho sy khong hoan hién cua kénh truyén, dé dang hon cho viéc ghép kénh
cho cac loai thong tin khac nhau (thi du nhu tiéng noi, dir liéu, hinh anh) va bao mat
t6t hon. Hon nita, diéu bién s thich hop véi cic ma kiém tra 16i s6 ma chung phat
hién va hodc stra cac 18i truyén, tro gitip sy didu phdi tin hiéu phirc tap va cac ki thuét
xu Iy nhu 1a ma ngué)n, bao mat va lam bﬁng...nhém cai thién hiéu suét cua két ndi

thong tin toan cuc.

Trong cac hé thong tin khong day, tin hidu diéu bién (thi du ban tin) c6 thé
dugc biéu dién nhu mot chudi theo thoi gian cac ky hiéu hodc xung, trong d6 mdi ky
hiéu c6 m trang thai gii ndi. Moi ky hiéu biéu dién bang n bit thong tin, trong d6 m =
log, n bit/ky hidu. Mot sb trong cac ki thuat nay c6 nhitng su khac nhau tinh té giita
chung va mdi k¥ thuat thudc vao mot ho cac phuong phap didu bién c6 lién quan. Thi
du, khoa dich pha (PSK) c6 thé hodc tach song két hop hodc tach song vi phan va co
thé c6 2.,4,8 hoac co thé c6 nhiéu mutc hon (vi du n=1,2,3 hoac nhiéu bit hon) cho mot

ky hiéu, phu thudc vao cach trong d6 thong tin dugc phat ra trong mot ky hi¢u don.

1.1 Khoa dich pha (PSK)

Trong loai diéu ché nay goi 1 2-pha (chia 2) hay PSK — pha co s6 2 (BPSK).
Séng mang hinh sin c6 hai gia tri pha duoc xac dinh bdi tin hiéu dit lidu co sb hai.
Dang séng hinh sin 16i ra ctua bo diéu ché 1a cung hay nguoc pha (c6 nghia léch pha
180°) véi tin hiéu 161 vao va 1a ham sd cua tin hiéu dir lidu.
S,(t)=Acos (wt) tuong g voi bit “0”

S, t)=Acos( wt+ ) tuong ung voi bit “17
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Trong PSK co s6 M, pha séng mang lay 1 trong M gia tri kha di va véi
moi n (M=2") bit ctia chudi bit dugc mi hoa trong d6 mot dang tin hiéu duogc truyén

nhu sau:
S(t)=A sin (wt+ )
Trong do
6 =20-)z/M 1=1.2,..., M.

1.2. Khoa dich pha vuong goc (QPSK)

Trong loai diéu ché nay goi 1a diéu ché 4-PSK, khoa dich pha 90° hay dicu
ché vuong pha. Kho4 dich pha 90° ¢6 hiéu suit do rong dai gap hai 1an BPSK vi 2 bit
duoc truyén di trong mot ky hiéu diéu bién tin. Pha cua soéng mang ldy 1 trong 4 gi trj
cach déu nhau nhu 13 0, 7/2, 7 va 3 7/2 trong d6 mdi gia tri pha tng v6i mot cap duy

nhat ctia ban tin.
Chudi bit nhi phéan 16i vao {d,}, d,=0,1,2,... b diéu ché véi tbc do 1/T
(bits/s), sau d6 dugc bién ddi noi tiép-song song thanh hai dong bit d , (t) va d, (1) (cac
dong cung pha va léch pha 90°), mdi dong c6 toc d6 bit R, = R,/2 hay bang nira toc
d6 cua dir liéu dau vao. Dong d, (t) duoc goi 1a dong bit “chin”, dong d, dugc goi la
dong bit “1¢”:
d,®=d,,d,,d,,...

d,()=d,,d,,d;, ...

Tin hiéu séng mang c6 thé dinh nghia 1a:
S(t)=1/42d, (t)cos2zf, t + z/4) + 1/2d , (t)sin 2z f,t + 7/4)

Hay c6 thé viét dudi dang nhu sau:
S(t)=Acos[2 zft + z/4 + O(1)].
Hai chudi co s hai dugc diéu bién riéng 1& bang hai song mang d, (), d o)

ching 1éch pha nhau 90°. Hai tin hiéu diéu bién, mdi tin hiéu dugc coi 1a mdt tin hiéu
BPSK, duoc ldy tong lai dé sinh ra mot tin hiéu QPSK. Vay QPSK 1a su két hop hai
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BPSK vudng pha voi nhau. Chudi xung d, (t) diéu ché v6i ham cosine bién d6 1 va -1,
tuong duong voi pha c6 hai trang thai 1a 0° va 180°. Tuong ty nhu vay chudi xung

d, (t) diéu ché v6i ham sine trong g v6i pha c6 hai trang thai 1a 90 va 270°.

(= =T HE

Hinh 1.

Mot trong bon gia tri pha ciia song mang tuong ng véi hai bit dir licu hay
hai bit trén mot ki hidu. Toc d6 ki hiéu trong QPSK 1a mot nira téc do bit. Ca hai
nhanh dir liéu co6 thé duoc mang di v6i mot lwong nhu nhau trong dai bang thong han
ché.

Trong QPSK, pha song mang c6 thé thay d6i chi mot lan duy nhat trong
mdi 2T(s), trong khoang T(s) pha song mang giit nguyén khong doi.
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Tin hiéu QPSK duoc tiép nhan ¢ may thu va duogc giai diéu ché BPSK riéng
doi v6i d, (t) va riéng d6i véi d, (t). Sau dé d, (t) v a d, (t) két hop lai theo nguyén ly
bién ddi song song - ndi tiép dé khoi phuc nguyén dang dong dir liéu da phat.

Bién d6 ctia mot tin hiéu QPSK 13 khong doi mét cach 1y tudong. Tuy nhién
khi céc tin hiéu QPSK duoc tao dang xung, chung mét di tinh chit hinh bao khong dbi.
Su dich pha ngiu nhién  radian c6 thé giy ra hinh bao cta tin hiéu di qua s 0 vao
chinh luc d6. Bat ki loai khuyéch dai han ché boi mach cimg hay phi tuyén cua viéc
qua diém khong déu mang lai cac bip bén da duogc loc trude do, vi do trung thuc cua
tin hiéu & cac mirc dién thé nho bi mat di trong khi phat. Dé ngin can viéc phat lai cac
bup song bén va md rong pho thi bat bude 1a cac tin hiéu QPSK dugc khuyéch dai chi
ding cac bd khuyéch dai tuyén tinh, mic dau ching c6 hiéu suat kém. Mot dang bién
doi cua QPSK goi 1a QPSK I¢ch (OQPSK) it nhay véi hi€u tng ¢6 hai nay va cho su
khuyéch dai co hiéu suat 16n.

1.3 Khoa dich pha léch vuong géc (OQPSK)

B4o hiéu OQPSK twong ty nhu QPSK véi sy xdp dit theo thoi gian cia
dong bit chan va 18. Trong tin hi¢u QPSK, su chuyén dich cta cac dong bit chan va 1é
x4y ra tai cung thoi diém, nhung trong bao hiéu OQPSK, cic dong bit chan va 1¢ d , (t)
va d, (t) da léch di trong sy xap dat twong ddi bai mot chu ki bit (nira chu ki cua ki
hiéu). Do su xép dat cua d, (t) va d, (t) trong QPSK chuan, cac sy chuyén pha xay ra
chi tai mbi T, =2T, gidy va s& cuc dai khi 180° néu c6 mot su thay doi vé gia tri cua

ca hai d,(t) va d,(t). Tuy nhién, trong bao higu OQPSK su chuyén bit (va do d6 c6 sy
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chuyén pha) xay ra tai mi T, gidy. Vi céc thoi diém chuyén pha cta d , (t) va d, (t) bi
léch di T,, & bat ki thoi diém di cho nao chi c6 mot trong hai dong bit c6 thé thay doi
cac gia tri. Piéu nay ngy ¥ rang su dich pha cuc dai cta tin hiéu phat ra tai thoi diém
bét ki cho trude bi han ché tdi +90°. Vi vy, do su chuyén pha xay ra mau hon (nghia

1a sau mdi T, gidy thay cho 2T, gidy), bdo hiéu OQPSK loai bo sy chuyén pha 180°.

dI{i]
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: £
d3
] 2T a7 aT 8T
Hinh 3.

Céc dang song 1éch theo thoi gian tdc dung vao cac nhanh cung pha va I¢ch
pha 90° ciia mot bo diéu bién OQPSK.
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Hinh 4.
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Vi cac Chuyén pha 180° da duoc loai trlr, su tao xung cua tin hiéu OQPSK s&
khong lam cho hinh bao tin hiéu di qua diém khong. Nhung céc thay doi hinh bao 1a it
dang ké va nhu vay su khuyéch dai han ché bang hay phi tuyén cta cac tin hiéu
OQPSK khéng phat lai cac nhanh bén cao tan nhiéu nhu trong QPSK. Vi vay, su
chiém phé giam di dang ké, trong khi cho phép sy khuyéch dai RF hiéu quéa hon.

Giai diéu ché OQPSK thi dong d, (t) bi lam tré T, = % dé tro lai co cung
trang thai thoi gian gbc nhur d o (D).
1.4 Ki thuat diéu ché tin hiéu MSK trong thong tin v tuyén

1.4.1 Phwong phap diéu ché va biéu dién tin hiéu MSK

GSM str dung phuong phap diéu ché khoa dich pha cuc tiéu Gaussian GMSK
(Gaussian Minimum Shift Keying). Pay 1a phuong phép diéu ché bing hep dwa trén ki
thuat diéu ché dich pha. Tuy nhién ta chi xét dén phuong phap diéu ché khoa dich pha
cuc tiéu MSK (Minimum Shift Key) ma phuong phap diéu ché GMSK duoc phat trién
dua trén phuong phap MSK. Khoéa dich cuc tiéu (MSK) 1a moét loai ddc biét cua khoa
dich tan s6 pha lién tuc (CPFSK), trong d6 d6 1éch tan s dinh bang 1/2 tdc d6 bit. Noi
cach khac MSK 1a kho4 dich tan (FSK) pha lién tuc véi chi sé diéu bién 0.5, Gtng véi
khoang cach tan s6 cuc tiéu cho phép hai tin hiéu FSK 1a truc giao két hop va tén khoa

dich cyc tiéu ngu ¥ su tach biét tin s6 cuc tiéu cho phép tach song truc giao.
Ta c6 thé trinh bay séng mang da duoc diéu ché cua tin hiéu MSK nhu sau:

S(t)=A*cos (wt+y, +¢, )
Trong d6: A 1a bién d6 khong thay doi
o, =27 f, [rad/s] 14 tAn s& goc phu thudc song mang.
w, 1a gbc pha phu thudc vao ludng sb lidu dua 1én diéu ché
¢, 13 goc pha ban dau
Pbi voi diéu ché MSK ta duoc goc pha w, nhu sau
v, = k*®,(—i*T)

Trong d6 : Chudi bit dua lén diéuchéla {...d,,,d,d, }
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k,=1néud,=d,,
k,=-1néudi=d,_|
D (1) = %t , T la khoang thoi gian bit
Nhu vay tin hiéu MSK néu bit diéu ché ¢ thoi diém xét gidng bit & thoi
diém trudc d6 ¢, s& thay doi tuyén tinh tir 0 dén % nguoc lai néu bit didu ché ¢ thoi

diém xét khic bit trude do thi ¢, s& thay doi tuyén tinh tir 0 dén % V6i T 1a khoang

chu ki bit, tai thoi diém ban dau ta xét 0<t<T thi @, (t) s& thay ddi tuyén tinh tir 0 dén
/2 Gmg véi bit dir liéu 12 “1” va @, (t) s& thay d6i tuyén tinh tir 0 dén - 7 /2 ing v&i bit
dit liéu 1 “0” (nhu hinh 5).

PHARE g2

8

i/l

Hinh 5: Ludi trang thai pha cua tin hiéu MSK

Sy thay d6i goc pha ¢ diéu ché MSK ciing din dén thay doi tan sd theo
quan h¢ sau:

o=d(¢p,)/dt

Trong do
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9 ()= ot+y, +¢,
Néu chudi bit dwa 1én diéu ché khong doi (toan sb 1 hodc 0) ta ¢ tan sb sau:
o =27t =w+ Tz
2T

hay

£=f + 1
4%T

Néu chudi bit dua 1én diéu ché thay doi luan phién ( 1,0,1,0,... ) thi ta c6 tan

sb sau:
T
w,=2xf, = 0w - —
2 2 c 2T
ha foof -1
y 2 c 4*T

Do phén biét tan s6 1a Af =f, - f, = 1/2T 1a @ chénh léch tan so tdi thiéu dé
bam bao tinh tryc giao gitta hai tin hi€u s, (t) va s, (t) trong khoang thoi gian T. Ta

ciling c6 thé viét tin hiéu MSK duéi dang:
it ..
S, (1) =d,(t)cos (5)005(2 .t +d, (t)sm(E)s1n(2 7f.t)

Trong do d, (t), d , (t) la cac bit “chan”, “1¢” ctia dong dir liéu ludng cuc co gia
tri 1, -1 va chiing nudi cac nhanh cung pha va léch pha 90° ctia bo diéu ché.
d,®=d,,d,,d,,...
d,()=d,,d;, ds,...

Tin hiéu MSK dugc biéu dién nhu hinh dudi day:
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Hinh 6: Biéu dién tin hiéu MSK
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1.4.2 Gian d6 khéng gian tin hi¢u MSK

Noi chung, tin hiéu c6 pha lién tuc khong thé biéu dién boi cac diém roi rac
trong khong gian tin hiéu nhu tin hiéu QPSK, OQPSK, PSK hay QAM do pha cua vat
mang thay d6i theo thoi gian. Thay vao d6, tin hiéu c6 pha lién tuc duoc mé ta bai quy
dao tur trang thai pha nay sang trang thai pha khac. Véi tin hiéu MSK bién do khong
d6i, quy dao pha la duong tron. Trén hinh 7 v& gian d6 khong gian (quy dao pha) tin
hiéu MSK, quy dao pha thay d6i mdi lan trén ¥ dudng tron twong mg véi mot bit dix
liéu diéu ché.

Piém dau va diém cudi cua quy dao pha dugc danh diu boi cac diém chdm
(nhu trong hinh 7).

Scatter Plat
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Hinh 7 : Gian d6 khong gian tin hiéu cta tin hiéu MSK

Gian d6 trén day duogc giai thich nhu sau: Khi dong dir li¢u ludng cuc duoc
dua vao bo diéu ché MSK thi ta thu dugc tin hieu MSK ¢6 qui dao pha thay doi nhu
hinh 7. Gia st du tién bit dit liéu dua vao 13 bit “1” hodc “0” thi pha tin hiéu MSK s&
thay doi trén ¥4 duong tron tir 0 dén 7/2 hodc tir 0 dén - z/2 va dén cac bit dir licu tiép
theo pha cua tin hi¢u MSK s¢€ thay doi tiép tir gid tri pha hién tai. Néu gap lién tuc cac
bit “1” véi trang thai pha hién thoi 13 /2 thi pha s& thay ddi tir /2 dén 3 7/2, tuong
tu nhu vay ta s€ co cac trang thai pha thay déi 0, z/2, =,37/2 hoac 0, -7/2, -, -

3 /2 nhu hinh v&. Sy thay doi pha nay la tuyén tinh va dugc thé hién trén hinh 8.
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Quan sat pha thay ddi tir 0 dén 7 /2 thi su thay doi pha nay duogc thé hién bﬁng 8 diém

sang, cac diém sang ndy xuét hién lan luot theo thoi gian véi khoang cach déu nhau
bat dau tir 0 qua 6 diém dén % nhu hinh v&. Tét ca cac trang thai thay d6i pha khéc tir

0, z/2, =, 37/2 hodc 0, -7/2, -, -3 /2 s& cho hinh tron cac diém cach déu nhau.
Hinh 8 biéu dién pha tin hiéu MSK thay doi tuyén tinh mot cach rd hon, con trong cac
truong hop qua kénh truyén c6 nhidu thi viéc anh hudng cta nhidu nhu dich dinh thoi,
dich pha, dich tan cling c6 thé s& tao ra cac diém xé dich trung hay sat véi mot trong
cac diém nay vi thé gian d6 nay s& kho quan sat dugc cac anh huong d6. Do d6 d¢é mé
phong cac anh hudng nhiéu 1én tin hiéu MSK ta s& quan sat gian do khong gian tin
hiéu MSK ¢ hinh 7.

Scatter Plot
1.5

0.5

05 *

Cluadrature Amplitude
=

I - = 0 0.5 1 15
In-phase Amplitude

Hinh 8: So d6 khong gian tin hi€u cua tin hiéu MSK

1.4.3 So sanh pho ciia tin hiéu MSK véi tin hi¢u OQPSK.
Mot tin hiéu MSK c6 thé coi 1a mot dang dac biét cua tin hicu OQPSK
trong d6 cac xung hinh chir nhat biang goc dugc thay thé bang cac xung nira hinh sin.
MSK 13 mot so do diéu bién c6 hiéu suét theo phd 1a dic biét hap dan cho
viéc st dung trong hé théng thong tin di dong. N6 c6 nhimng dic tinh nhu hinh bao
khong d6i, c6 hiéu suét vé phd, chat luong BER tt va kha ning tu dong bo.
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dE

A

FT =

Hinh 9: So sanh ph6 hai tin hiéu OQPSK va MSK
Péi voi MSK, ham tao dang xung bang gbc la:
it
() = COS(E)
0

It| < T va bang khong véi t khac

Nhu vay mat do phd cong suat chuan hoa cho MSK 1a:

B E[coszn(ﬂfcﬁjz+£(c0s27z(f—ﬁ)rzjz

P =
M g2 k6% f2 T 72\ 1¥16% 272

Tt hinh 9 trinh bay PSD (mat d6 phd cong suit) cua tin hiéu MSK. Mat do
phd cong suit cia OQPSK va MSK cung dugc vé dé so sanh. Ta thiy ring MSK c6
nhanh bén thap hon OQPSK. 999 cong suit MSK chira trong d6 rong dai B = 1.2/T
trong khi d6i v6i OQPSK 999 cong suit chira trong do rong dai 1a bang 8/T. Do
nghiéng nhanh hon ciia phé MSK 1a do su kién da dung cac ham xung tron tru hon. Tir
hinh 9 ciing cho thiy rang bap chinh ciia MSK rong hon OQPSK va do d6 khi so sanh
d6 rong dai thong, MSK kém hiéu suit vé mat phd hon cac ki thuat khoa dich pha
khéc.

Vi khong c6 su thay ddi dot ngodt tai cac chu ky chuyén dich bit, sy han ché
d6 rong dai tin hiéu MSK, dé dap ung cac thong sb ki thuat ngoai dai doi hoi khong
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1am cho hinh bao qua s6 khong. Hinh bao dugc gitt gan nhu khong doi ngay ca sau khi
han ché d6 rong dai. Vi bién do duoc giit khong doi, cac tin hiéu MSK cé thé duoc
khuyéch dai khi dung cac bo khuyéch dai phi tuyén c6 hiéu suat. Tinh chat pha lién tuc
lam cho né wa dung hon vdi cac tai tré khang cao. Thém vao cac uu diém d6, MSK ¢6
cac mach giai diéu ché va dong bo don gian. Vi 18 d6 MSK 1a so d6 diéu bién pho bién

trong thong tin vo tuyén di dong.

1.4.4 So' @6 bd thu va phat tin hiéu MSK
+ So d6 b phdt tin hiéu MSK

Khi nhan mét tin hiéu séng mang véi cos( /27 ) tao ra hai tin hiéu pha két
hop tai f, + 1/4T vaf, - 1/4T.

Hai tin hi€éu nay dugc tach ra nho b loc thong gidi hep va dugce t0 hop mot
cach thich hop dé tao nén 1an lugt cc thanh phan song mang cung pha va léch pha
90° x(t), y(t). Cac song mang nay dugc nhan véi cac dong bit 1& va chan d, (t), d,(t)

dé tao ra tin hiu da didu bién S ¢ (1).

+ So db bo thu tin hiéu MSK

Tin hiéu thu dugc S, (t) (khi khong c6 nhidu va giao thoa) dugc nhan lan
luot voi sdng mang cung pha va 1éch pha 90° x(t), y(t). Lbi ra cua cac bd nhan nay
dugc tich phan theo hai chu ky bit va tao dang dé dua tGi mach quyét dinh tai cudi cta
mdi hai chu ky bit. Dya trén mirc ctia tin hiéu tai 16i ra cua bo tich phan. B tach song
theo ngudng quyét dinh xem tin hiéu 1a 0 hay 1. Cac dong tin hiéu ra twong ung véi
d, (1), d, (1), ching la cac do léch dugce to hop lai d€ c6 tin hi¢u giai diéu ché.

So d6 bo thu phat tin hiéu MSK (Hinh 10)
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1.5 Khoa dich toi thiéu kiéu Gauss (GMSK)

Trong GMSK, cac mirc bup phu ctia phé dugce giam hon nita bang cach cho
dang song dir licu NRZ diéu ché di qua bd loc tao dang xung kiéu Guassian tién diéu
ché. Dang xung géc lam tron tru quy dao pha cua tin hi¢u MSK va do dé 6n dinh su
thay doi tan sd tic thoi theo thoi gian. Diéu nay lam giam dang ké mirc bup bén cua
phd phat.

+ Piéu ché GMSK

C6 hai phuong phap dé phat GMSK, phuong phap thir nhat 13 didu ché
khoa dich tan sb va phwong phép thtr hai 1a khoa dich pha vudng goc.

Gaussian VCOo m(t) ‘ RE Amplifier

a4 LPF m=0.5 V

Hinh 11: M6 hinh GMSK = GLPF + VCO

Hinh 11 trinh bay su nbi day chuyén mot b loc thong thip Gauss (GLPF)
v6i bo diéu tan nhd VCO (hé s6 diéu tin m = 1/2) 1am thanh tin hiéu GMSK (Bo diéu
ché MSK Gauss). GMSK giit nguyén cac uu diém cuia MSK d6 1a tin hiéu da diéu ché
GMSK c6 duong bao khong d6i thich hop véi cac bo khuyéch dai phi tuyén nén co
hiéu suat cao, dong thoi ting hiéu suat st dung pho so véi MSK do giam bé rong bup
ph6 chinh va suy giam 16n hon & ngoai bup pho chinh (vi GMSK ¢6 thé xac dinh hoan
toan tir bang thong B va do kéo dai cia tin hiéu bang gbc T, khi tich sé BT giam mirc

ctia bup bén sut giam rat nhanh).
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Hinh 12: M6 hinh GMSK = GLPF + Diéu ché vudng goc

Hinh 12 mé ta md hinh diéu ché tin hiéu GMSK bang phwong phép cho tin

hiéu dir liéu 16i vao di qua bo loc tao dang Xxung kiéu Gaussian sau d6 dugc diéu ché
nhu mét tin hiéu MSK. Phuong phép giai diéu ché GMSK bing tach song khong két
hop nhu FSK don gian va ré hon véi tach song két hop ding nhu mét tin hiéu MSK.

Hinh 13: Pap tng xung cua b loc thong thap Gauss (GLPF)

Pé giai thich viéc diéu ché tin hiéu GMSK, nguoi ta st dung chon chudi dir

li¢u nhi phan gém 12 bit dugc 1ap lai tuan hoan nhu sau:

{ 1,1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,1,1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,................ }.
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Tin hiéu 161 vao c6 thé duoc thé hién nhu sau:

1 . .

0.00g 0. 104 [ 1113 0. 003 n.p1 .01z

-0.5}

Hinh 14: Chudi di liéu trude khi di qua bo loc

Chudi dir liéu qua bd loc thong thép duoc loc va nhiéu ISI dugc san sinh khi
mdi mot bit di qua bd loc. Khi BT = 0.5 cac bit duoc trai phé qua mdi chu ki hai bit,
bit ther hai qua b loc phd ciia né s& chong mot phan 1én bit thir nhét, bit thi ba s& lai
chdng mét phan 1én bit thtr hai va cr thé cac bit qua mach loc phd cta ching chong

mot phan nén nhau gay ra nhiéu ISL.

2000

0.ool o.

1000

-z2000

=2000

Hinh 15: Phé caa chudi dir liéu khi qua bd loc Gauss

Hinh dang xung don 1¢& dugc cong gop lai va duoc thé hién nhu hinh 15.
Hién thi boi ham b(t) cho hinh 12.
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0.z oo ofooe 0.0 oo ojoliz

-0.0

2]

Hinh 16: Ham b(t) cho hinh 12

Ham b(t ) duoc tich hop sau d6 vai thoi gian t chay tir 0 dén . Ham c(t)
duoc thé hién dudi day:

n.onz2 0. o004 n.00g 0.o0g 0.0l o.01z

Hinh 17: Ham c(t) cho hinh 12
Sau d6 dit liéu dugc bién doi nbi tiép ra song song thanh hai chudi tin hiéu
bang co s6 I va Q 1éch pha nhau 90° twong rng v6i ham cosine va ham sinc. Trudc hét
ta n6i vé tin hiéu biang co so

I(t) = Cos[ c(t) ]

Ham I(t) c6 dang nhu sau:
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0. oz 0.0 oo 0.008 n.01 noolz
-0.5
-1

Hinh 18: Tin hi€u I(t) bdng co s& cua hinh 12

Ham c(t) sinh ra tin hi¢u bang co s¢ Q

Q(t) = Sin[c(t)]
Ham Q(t) c6 dang nhu sau:

olonz 0. oo4 0,00 ojoos 0.0l o.olz

Hinh 19: Tin hi€u Q(t) banh co s& ctia hinh 12

Khi cong hai dit liu bang co so I(t) va Q(t) thanh tin hiéu di diéu ché
GMSK:

m(t) =Sin(2 7, t) I(t) + Cos(2 z £, t) Q(t)
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Hinh 20: Tin hiéu d3 diéu ché m(t) GMSK
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Chwong II Ki THUAT KHOI PHUC TiN HIEU MSK
Pé khoi phuc lai dong dir liéu, trudc hét chung ta phai biét dugc trén dudng
truyén c6 nhidu khong, ti s6 E,/N, 1a bao nhiéu, diéu kién kénh truyén, pha, thoi gian

va tan so dé tur do ta s€ khoi phuc lai tin hiéu mot cach chinh xac.

2.1 Cac yéu t6 anh huwéng dén chat lwgng truyén din vé tuyén
Trong viéc thiét ké cac hé thong vo tuyén lam viéc ¢ dai tin cao. Bing tan
chiém dung rong nhu cac hé théng GSM hay CDMA, ching ta phai d6i mat v6i nhidu

yéu t6 1am suy giam chét luong truyén din.

a.Yéu t6 dau tién : cin phai dé cap 1a tap Am va nhifu. Tap 4m va can nhiéu
lam gi6i han rat nhiéu dai dong cta thong tin vo tuyén. Co6 thé coi tap 4m 13 nhimng
quiy roi khéng mong mudn trong bang tan st dung tir nhitng ngudn khac nhau véi
nhirng dic tinh khac nhau. Ddi voi thong tin di dong, ti s6 tin hiéu trén tap 4m hay tin
hiéu trén nhidu 13 thong s6 quan trong va cac dai luong nay dugc danh gia theo céac
cach khac nhau d6i v6i cac ngudn tap am va nhiéu khac nhau. Hon nita ti s6 nay lai
phu thudc vao cac phuong phap diéu ché va ma hoa. Thong thudng ti sb tin hiu trén

tap am nhiéu phu thuoc manh vao céach thirc phan 6 tan sb st dung.
+ Tap am

Co thé phan tao am thanh 2 loai: Tap 4m cong va tap am nhan. Cach
phan loai nay dua vao cach thirc anh hudng ctia né dén tin hiéu truyén lan trong moi
truong. Tap 4m cong duge cong chong 1én tin hiéu lan truyén trong khi d6 tap 4m nhan
lai duge xem nhu 13 qué trinh diéu bién tin hiéu boi nhidu. C6 nhiéu loai tap 4m cong
khac nhau. Nhung ¢ ddy chung ta chi chi ¥ dén loai tap 4am vo tuyén trong d6 quan
trong hon ca 14 tap 4m khi quyén, tap 4m vii try, tap 4m nhan tao va tap 4m trong may
thu. Nguoi ta cling phan tap Am thanh 2 loai: tap 4m nhiét va tap &m dot bién (shot

noise).

Tap am khi quyén chua yéu 1a do cac hién twong phong dién do dong bao
gy ra va chi anh huong manh ¢ dai tan dudi 20 MHz. Tap 4m vil tru c6 ngudn goc
ngoai trai dat chii yéu 1a do blrc xa mit trdi va anh huoéng manh trong dai tan tir 15-
100MHz.

Tap am nhan tao do cac hoat dong hang ngay nhu moéto dién, den huynh
quang... n6 chi anh hudng trong ving déng dan cu nhu cac thanh phd 16n, cac cong

trinh xay dung .
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Thong thudng tap 4m cong c6 bién dd phan bd tuan theo phan bd chuan
Gauss. P6i v6i moi truong di dong, tap am thuong duoc thé hién dudi dang tap am
nhan va ltc d6 tin hiéu duoc xem nhu 1 bi diéu ché boi tap Am hay ngudi ta con coi
d6 1a pha dinh. Séng truyén trong méi trudng phan tan s& bi giam béi yéu té moi
truong bao quanh, hiéu img Doppler do may thu chuyén dong so v6i may phat, vi vy
murc cép do truyén thu dugc sé thay doi lién tuc. Cac dic tinh suy hao cua cép do
thudng phu thudc vao cac hé sd truyén dan va phading, loai nay dugc goi la phading
chdm, phading nhanh thuong la két qua cua cac hién tuong truyén da tia (nhiéu
duong). Tin hiéu tong hop thu duoc tai phia thu 14 tong cac tin hiéu dén may di dong
tir cac hudng khac nhau. Cac tin hiéu nay c6 bién do va pha thay doi ngiu nhién va &
mdi thoi diém né c6 thé duoge ting cuong hoac bi suy gidam manh. Do tinh chét ngau
nhién ctia phading nén ngudi ta khong thé nghién ciru chiing bang cac phuong phap
tién dinh ma phai dung cac phuong phap thdng ké. Ham mat d6 xac suét cia duong
bao tin hiéu thu ddi véi phading cham tuan theo quy luat phan bd chuan. i voi
phading nhanh ngudi ta chia chiing ra thanh 2 tin hiéu: khi tin hiéu téng hop 1a tong
chi cua céc tia khong tryc xa thi ham mat d§ phan bd x4c xuit cia dudng bao tin hi¢u
1a Rayleigh; khi tin hiéu tong hop bao goém ca tia truc xa va khong truc xa thi ta co

phading Rice.
+ can nhiéu

Can nhidu vo tuyén 13 1 trong nhitng van dé& quan trong bic nhit trong
thiét ké, khai thac va bao tri cac hé théng thong tin di dong. Do su ting truéng nhanh
chong sb lugng cac hé thong thong tin vo tuyén nén khong thé dam bao 1a mot hé
théng nao d6 hoat dong khong giy nhidu hodc bi nhidu tir cac hé théng khac. C6 hai
loai nhidu chinh cin phai cha y trong thong tin di dong 13 nhidu cung kénh CCI
(Co_channel Interference) va nhiéu kénh 1an cin ACI (Adjacent Channel

Interference).

b. Yéu t6 thir hai: Can phai xem xét dén khi thiét ké cac hé thong thong
tin v6 tuyén 1a cac mach diéu ché va giai diéu ché, goi tit 1a modem. Diéu ché 1a qua
trinh ma ho4 thong tin tir ngudn tin theo mot phuong thirc nao d6 dé phu hop véi qua
trinh truyén dan. Nhin chung d6 chinh 1a qua trinh chuyén d6i tin hiéu bang gdc thanh
tin hiéu bang thong & dai tn cao hon so vdi tin hiéu bang gbc. Tin hiéu bang thong 14
tin hiéu di diéu ché va tin hiéu bang gdc 1a tin hiéu diéu ché. Piéu ché co thé thyc hién
bang cach thay d6i bién do, pha, tdn s6 clia song mang cao tan theo tin hiéu. Giai diéu

ché 14 qua trinh tach tin hiéu bing gdc tir tin hiéu séng mang dudi dang da duge xir ly
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va dich giai trong may thu. Cac mach diéu ché tuong tu chi ding trong cac hé thong
tin di dong thé hé thtr nhat. Cac mach diéu ché s6 hién nay duoc st dung rong rii véi
nhiéu cdu tric khac nhau va cac chi tiéu ki thuat khac nhau. Cac mach diéu ché sb co
nhiéu diém ndi tréi hon han so véi cac mach tuong ty nhu kha niang mién nhiéu cao,
kha ning chong suy giam chét luong kénh, dé tach ghép duong tin hiéu, d6 an toan va
bao mat cao...Chi tiéu dé danh gid mach diéu ché 1 hiéu qua cong suat va bang thong.
Hi¢u qua cong suat thé hién kha ning ki thuat cia mach diéu ché cho phép truyén dir
liéu & mirc cong suét thap. Trong cac hé thong thong tin sb, dé ting d6 mién nhiéu thi
phai ting cong sudt tin hiéu, tuy nhién cong suat ndy chi dugc ting dén mot mirc nhét
dinh tuy theo loai mach diéu ché str dung. Nguoi ta thudng sir dung ty 18 ning luong
tin hiéu cia mot bit trén mat do phé cong suét nhidu (Eb/No) can thiét & dau ra cua
may thu v6i mot xac sudt 16i nhat dinh (vd 10°) dé danh gia hiéu qua cong suit cia
mach. Hiéu quéa bang thong duoc xem nhu kha ning ctia mach diéu ché dé truyén dong
dir liéu trong mot bang thong hiru han. Nhin chung viéc ting téc do dit lidu s& 1am

giam do rong xung cua ki tu so tlrc 1a gidm bang thong cua tin hicu.

Cac mach diéu ché Iya chon cling can duoc can nhic ky ludng gitra tdc
d6 va bang thong chiém dung va dugc danh gia thong qua ti 18 toc do dit liéu trén 1Hz.
Dung lugng hé théng thong tin di dong sb phu thudc truc tiép vao hiéu qua bang thong
ciia mach diéu ché. Ngoai viéc chil y dén cong suat va bang thong ciing can chi
thém nhiéu céc yéu td khac trong vi¢c lya chon modem, vi du ddi véi cac hé théng
thong tin ca nhan phuc vu cho mot ddi twong khach hang 16n thi can giam mirc ti da
gi4 thanh va do phic tap cta thiét bi thué bao. Trong mdi trudng c6 phading Rayleigh
va Rice can liwa chon cac mach diéu ché va giai diéu ché mot cach than trong. Doi véi
cac hé thong té bao thi van dé nhifu 13 quan trong hon ca vi vay cac mach diéu ché
cling phai c6 nhiing dac diém riéng bi¢t, dac bi€t 1a mirc nhay cam cta bd tdch song
d6i v6i rung pha vé mit thoi gian. Trong ki thuat diéu ché trai phd, cac mach diéu ché
va giai diéu ché co thé dat dugc hiu qua rat cao vé cong suat. Vé hiéu qua bang thong
trong diéu kién cac kénh nhiéu tréng 1a 6n dinh. Pic tinh chét lugng cua cac mach diéu
ché trong méi trudng phading 13 da tia dugce dénh gia thong qua xac suit ndy hoan toan
phu thudc vao ty 1€ Eb/No.

c. Yéu t6 thir ba: Can duoc xét dén khi thiét ké cac hé thong thong tin di dong
1a cac mach chéng phading, dic biét 1a phading chon tin. Déi v6i méi trudng truyén
dan vo tuyén bién ddi theo thoi gian thi ki thuat pha ding c6 mét vi tri dic biét quan
trong. Cac phuong phap thu phan tap theo khong gian, thoi gian hodc két hop thuong
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khong dam bao cac yéu cau chat luong truyén dan trong mdi trudng phan tan. Vi vy
can phai lya chon mot phuong phap chong pha ding thich hop hodc mét phuong phap

can bang nao dé dé gidm nhe anh hudng cua nhiéu, dac bi¢t 1a nhi¢u cung kénh.

2.2 Ki thuat khoi phuc tin hi¢éu MSK

Trudc hét mot cau hoi dit ra 13 tai sao phai khoi phuc tin hiéu?. Trong
chuong hai nay ta chi xét cac ki thuat khoi phuc lai tin hiéu MSK dya trén m6 hinh moé
phong so d6 khéi phuc lai tin hiéu MSK 6 file msk_sync trong Matlab 7.0. Khi chudi
tin hiéu s6 dugc diéu ché bing co so va truyén din trén kénh truyén, ma trén duong
truyén ludn ludn c6 nhiéu, tap am, cac yéu té anh huong dén chét lugng truyén dan
séng mang. Do d6, mo hinh mo phong trong Matlab 7.0 tin hiéu truyén trén kénh c6
cong dn Gaussian tréng c6 thém dich pha, dich tan s6 va dich déng bd pha dé mo
phong cho céc yéu t6 anh huong dén chat luong truyén dan trong thyc té. Tai noi thu
tin hi¢u trude khi dugce giai diéu ché phai dugc dinh thoi lai thoi gian, khéi phuyc lai
tan sd song mang va khoi phuc lai pha mang sau d6 1 khoéi phuc lai tin hiéu da phat.
Thuc té, mic d6 két hop chinh xac giita cac tin higu thu, phat c6 thé 1a gan dung, din
dén mot su thiét hai vé chat lugng truyén dan. Khoi phuc lai tin hiéu MSK trong so do

mo phong trong Matlab 7.0 bao gém cac yéu t6 sau:

2.2.1 Khoi phuc dinh thoi ki hiéu

Mot trong nhitg wu thé cta truyén din tin hiéu sé so véi truyén dan tin
hi¢u turong tu la kha ndng tai sinh tin hi¢u s6 thu duge. Viée tai sinh tin hiéu vé ban
chat 1a mot thu tuc 1ay mau tin hiéu thu duoc, thyc hién vao cic thoi diém thich hop.
Tai thoi diém thich hop nay, ty so tin hiéu trén tap 1a cao nhét va x4c suat xuyén nhiéu
12 nho nhat. Pé may thu biét dugc thoi diém nay, thong tin ndo 1a thich hop da duoc
truyén dén tir noi phat.

Khoi phyc dinh thoi tin hiéu MSK trong so do mo phong chinh 1a khoi
phuc dinh thoi ki hiéu pha s dung phuong phap khong tuyén tinh bac bén. Day 1a
phuong phép phan hdi phi s6 lidéu pht hop cho viéc diéu ché MSK bing co so. Phuong
phap nay doc lap v6i khoi phuc pha mang nhung can hiéu chinh trudc do dich tan sb
song mang. D6 1a phuong phap uéc lwong d6 dich pha thoi gian cho mdi ki hiéu va
dua ra gia tri twong tmg voi thoi diém 1ay mau ngay 1ap tirc. Lbi ra cho wdc luong do
dich pha thoi gian cho mdi ki hiéu, né 1a gia tri thyc khong &m nho hon N, ma N la sO
mAu trén mot ki hiéu (symbol). Thong sé khuyéch dai 16i st dung timg budc dé cap

nhat uéc lugng pha chinh xac. Hé thong 16i ra 1a két qua cua viéc ap dung wdc luong
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pha twong mg tin hiéu 16i vao. Pha 16i ra 1a wéc lugng pha ctia mdi ki hiéu tai tin hiéu

101 vao.

* Phurong phdp phdan héi cho so do khéi phuc dinh thoi pha

Phuong phép khoi phuc dinh thoi ki hiéu pha duge mné ta bang so do khbi

sau:

Loi vao

— » Bonéisuy

Loira

A

B0 diéu khién

<

Bo phét hién
16i dong bd

e(k)
ude luong pha

B6 loc vong

Hinh 21: So d6 khéi phuc dinh thoi pha

Céc thanh phan trong hinh v&:

» Tin hiéu 101 vao cua bd loc nhan dua ra dang tin hi¢u 10i ra da

dugc 1am cho phu hop véi dang xung truyén.

> Bo noi suy phét ra thém cac mau dua trén gia tri dua ra cua bo

phat hién 15i dong bd. Bo ndi suy st dung phép ndi suy tuyén tinh giita hai

cap diém dé phat bé xung cdc mau. Ta c6 thé hi€u co ché hoat dong cua bd

ndi suy trong so d6 & hinh 21 nhu sau: bd ndi suy xac dinh diém lay mau tin

hi€u 161 vao som 1én hay mudn di dua trén cac gia tri dua ra ciia bo phat hién

16i ddng bod. Nhung kho khin 1a chi xac dinh dugc cac diém roi rac tir cac

diém lién tuc. Ma khi 16i vao tin hiéu bi rung pha do dich dinh thoi nén bo
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ndi suy phai can cur vao cdp diém roi rac va budc tré cta tin hiéu 16i vao
twong tng voi thoi diém tré cua tin hiéu dé suy ra diém léy mau cta tin hiéu,
tur do s€ khoi phuc dinh thoi ki hi€u pha.

> BO phat hién 16i dong bo phat hién 15i tin hiéu dong bd ctia mdi
mot ki hiéu vao. Thuat toan sir dung cho phat hién 16i déng bd phu thude vao
thu vién ctia khoi.

» B0 loc vong cap nhat wdc lugng pha cho dong ki hiéu st dung tin
hi¢u déng bo 16i va udc luong pha cia cac ki hiéu trude d6 va chin 16i chéng
phé). Uédc luong pha tai thoi diém (k + 1) cho mot ki hiéu 1la ¢ *'=
r M %e(k), trong d6 g 1a kich thudce bac va e(k) 1a 161 déng bo cho mdi ki
hiéu, e(k) cang tdi thiéu cang tt.

e(k) = (-1)"""Re{ P (KT =T, +dy.)r *( (k- DT = Ty + dy_,)}

-(-1)°""Re { (KT + T+ di )r (k- DT + T, + dy_ 1)}
Trong do
v’ r1a khéi tin hi¢u 16i vao
v" T la chu ky symbol
v' T, 1a chu ky mau
v" *1a lién hop phuic
v d, 1a udc lugng pha cho ki hiéu
D 1a 1 cho MSK va 1a 2 cho diéu ché Gausian MSK (GMSK)

> Khbi diéu khién sir dung udc luong pha dé xac dinh ndi suy
nhanh. Tl gia tri wéc lugng pha nay sé diéu khién ldy mau tin hi¢u sém lén

hay cham di dé bam theo sy thay doi pha cua tin hiéu 16i vao.

2.2.2 K¥ thuat khéi phuc tin s6 séng mang

Tin hiéu sau khi qua kénh truyén bi dich tan sb, diéu d6 13 hién nhién vi tin
sd thay d6i theo nhiét do va trén kénh truyén ludn ludén c6 nhidu. Tai noi thu dung
thuat toan khoi phuc tan s séng mang, thuat toan ndy bao gdm thuat toan udc lugng
gi4 tri dich tan s6 séng mang sau d6 hiéu chinh lai tan s6 da bi dich va bi thay dbi trén
kénh truyén. Trong d6 thuit toan udc luong tan sd séng mang 1a thuat toan bo xung dé

wdc luong tan s song mang trén co s phuong phép tré va nhan. Do 13 thuat toan dic
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biét vong ho khong can sy tro gitp cia dit liéu va d6 1a thuat toan co su trg gitp cia
dong ho dya trén phuong phap luy thira 2P.

2.2.3 Ky thuat khoi phuc pha mang

Do kénh truyén co tap am nhiéu va bi dich pha nén tin hi¢u dén noi thu phai
duoc khoi phuc lai. Khoi phuc pha séng mang cua tin hiéu 16i vao st dung phuong
phap luy thira 2P (2P-Power). D6 1a phuong phap nubi tién c6 sy tro gitp ctua dong hd
va khong co tro giup dit liéu phi hop véi cac hé thong st dung didu ché bang co so:
diéu ché pha lién tuc (CPM), khoa dich cuc tiéu (MSK), khoa dich tin s6 pha lién tuc
(CPFSK) va khoa dich pha cuc tiéu Gausian.

Néu biéu dién chi s6 diéu ché CPM nhu phan thtric h = K/P, thi P 1a s6
ma luy thira 2P (2P-Power) dé cap dén. Phuong phap luy thira 2P gia thiét pha song
mang bién d6i qua mot day cac ki hiéu lién tiép va tra lai u6c luong pha mang cho mot
loat cac ki hi¢u. Thong s6 khoang quan sat 1 s6 cac ki hiéu ma pha séng mang gia

thiét thay do6i. S6 nay phai 1a bdi s6 nguyén lan ctia d dai vec to tin hiéu 16i véo.

Coi s6 ki hiéu xuat hién trong subt khoang quan sat 1a x(1), x(2),
X(3),..., x(L), thi két qua uwéc lugng pha séng mang 1a:
L arg {3y
2P pa
Khi d6 gia tri tra vé cua arg 1a giira -180 d6 va 180 do. Boi vi tu khéi khoi
phuc lai pha mang nay tinh toan noi d6i sb phirc nén viéc wéc luong pha séong mang
vbn khong xac dinh. Viéc ude lugng pha séng mang giira -90/P va 90/P d6 va phai
khac véi pha song mang thue bai boi s6 nguyén lan cua 180/P d6. Hay noéi mét cach
khac P chinh 14 nhan t6 quyét dinh gia tri uéc lugng pha hay do chinh x4c cua phuong

phap di sir dung trong khéi khoi phuc pha mang.

2.2.4 Giai diéu ché tin hi¢u MSK

Giai diéu ché tin hiéu MSK sir dung thuat toan Viterbi. Thuat toan Viterbi
1a thuat toan tdi wu nhét trong viéc tim dudng di trong mang cua so d6 cdy ma. Tuc 1a
tim t6 hop chudi bit gan sat véi dir liéu duoc truyén di nhat trong s6 cac t6 hop chudi
bit dwgc mi hoa trong mang cua so do ciy duoc truyén dén noi thu. Ta c6 thé giai

thich thuat toan Viterbi nhu sau:

Giai ma vong xoan la xac dinh 1 trong s6 2" duong c6 thé co cua so do cay

ma, duong can tim c6 cy ly Hamming gitra hai chuoi ky hiéu chinh 1a s6 ky hiéu khac
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nhau gitra ching. Vay s6 con s6 1 cta két qua cong modulo 2 cac bit (ki higu) twong
g chinh 1 cy ly Hamming. V& nguyén tic, ta c¢6 thé 1an luot thyc hién 2" phép cong
modulo 2 cuia timng bd ma véi chudi bit ban tin dé tim ra 1 bo ma (trong s6 2’ bd ma
tién dinh) c¢6 cy ly Hamming nhé nhat dén chudi bit ban tin nhan duge. B ma két qua
nay c6 xac sudt cao nhat chinh 13 ban tin da phat. Trong thuc té mot don vi ban tin ¢é r
bing hang tram ki hi¢u thi khong c6 may tinh nao lam ndi 2" phép cong hai modulo 2
trong thoi gian chip nhan dugc.

Thuat toan viterbi bién cai khong thé thanh cai c6 thé bang cach chi ra quy
tic dé loai bo tit ca cac bo mi c6 xac suit thap, do d6 khoanh ving xét cy ly Hamming

cua 4r b ma (4r <<2").
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Chuong III MO PHONG HE THONG KHOI PHUC TiN

HIEU MSK
Xem so d6 md hinh md phong qua trinh khoi phuc dinh thoi, khoi phuc tan
s6 song mang va khoi phuc pha mang cua tin hiéu MSK bang co sé (Hinh 22).

3.1 Céu triic chwong trinh mé phéng

DPoan chuong trinh gi6i thiéu khéi phuc tin hiéu MSK , file msk_sync (dong
bd msk), minh hoa mé hinh suy giam kénh nhu 13 1am dich dinh thoi pha, tan s song
mang va dich pha tin hi¢u khod dich cuc tiéu (MSK). Chuong trinh minh hoa viéc st

dung cac khdi tir thu vién dong bo dé khéi phuc tin hiéu.

3.1.1. Ciu tric chwong trinh mé phéng
Mo hinh giéi thiéu viéc phat tin hiéu MSK qua kénh chiu tic dong giam cip
(suy giam) bao gém nhirng thanh phan:
e Ngudn tin hiéu MSK st dung khdi may phat nhi phan Bernoulli
xuat ra cac ki hiéu bit déu din va diéu ché cac ki hiéu str dung khéi diéu ché
bang co cd MSK .
e MOt mo hinh kénh st dung cac gia tri dich doc lap vé dinh thoi
pha, tin s6 va pha. Mo hinh kénh ciing bao gém khéi kénh AWGN.
e Khoi phuc tin hiéu bao gom:
4 Khoéi phuc dinh thoi sir dung khéi khoi phuc dinh
thoi tin hi¢u MSK.
v Khéi phuyc tan sd song mang sir dung phuong phap
tré va phuong phap nhan.
v Khoi phuc pha mang sir dung khéi khoi phuc pha
CPM.
v Khdi giai diéu ché bang co s¢ MSK
. Céc khbi tinh toan va hién thi cac hé théng toc do 16i bit
(BER).
Cubi cung khi chay chuong trinh, n6 bat dau voi mot vai thong sd chung véi
mét vai khéi khac.
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3.1.2. Két qua va hién thi

Khi chay mé phong, khéi hién thi s& cho thay gid tri udc lugng do sai léch
kénh va BER. Dic biét 1a hién thi BER gém ba thanh phan: tinh toan tdc do 13i bit
(BER), s6 131 quan sat thay va s bit duge xtr Iy. C6 thé quan sat tin hiéu MSK qua
khéi Discrete-Time Scatter Plot Scope (hién thi so dd diém phén tan thoi gian) tai cac
giai doan khac nhau. Tin hiéu MSK cung cip cong cu truc giac can thiét khi thuat toan
khoi phuc hoat dong, dic biét co thé bat va tat thuat toan. Ciing c6 thé khoi dong lai

vige tinh toan BER sau khi tin hi¢u da ¢ trang thai on dinh.

3.1.3. Thi nghiém véi chwong trinh

Chuong trinh gi6i thiéu dugc thiét ké dé co thé thay ddi cac sai léch mot
cach doc lap trong khi mé phong dang chay. Ciing c6 thé sir dung chuyén mach triggo
bat hodc tat so d6 khoi phuc trong khi mé hinh dang chay va sau d6 quan sat hiéu tmg

qua cac diém phan tan.

3.2 Cac khbi trong so' @6 mé phéng

3.2.1 M4y phat nhi phian Bernoulli

Tu dao dong Bernoulli-phan phdi ngau nhién cac sb nhi phan

a.Miéu ta

L o r—r
Bernoulli
Binany

Bernoulli Binany
Zenaratar

Khéi phat nhi phan Bernoulli tao nhiing s6 nhi phan ngiu nhién sir dung
phan phdi Bernoulli. Phan phéi Bernoulli véi thong sb p bang 0 véi xac suét p va bang

1 vo1 xac suat 1-p.

b. Thugc tinh cia tin hi¢u 10i ra
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E! Block Parameters: Bernoulli Binary Generator 2l

—Bemoulli Binary Generator [mask] [link]

Generate a Bemoulli random binary number.
To generate a vector output, specify the probability az & wector.

—Par.
Prabahility af a zero:
07}

Initial seed:
J61

Sample time:

Its_l,lm
¥ Frame-based outputs

Samples per frame;
1000

I Intemret vecton parameters as 10

oK I Cancel | Help | Spply |

Tin hiéu 16i ra c6 thé 1a ma trn dya trén khung, mot mau co so theo vec to
hang hodc cdt hodc 1a mot kich thudc mang dua trén mau. Cac thudc tinh trén duoc
diéu khién boi cac thong sé dua trén khung 16i ra, mau trén khung va thong sé vec to
1-D.

SO phan tu trong tham s6 xac dinh ban dau (Initial seed) va xac suat xuat
hién gia tri khong (Probability of a zero) trd thanh so cdt trong 161 ra dya trén khung
hodc s6 phan tir trong vecto 161 ra dua trén mau. Ciing vay, viéc chia (hang hoac cot)
cua tham s6 xac dinh ban dau va tham s6 xac suat voi viéc xuat hién gia tri khong
thanh chia dya trén mau tin hiéu hai chiéu 16i ra.

- Xdac suat xuat hién gia tr1 khong: Xac suat véi vi¢e xuat hién gia tri1 0 ¢ 161
ra.

- Gia tri khoi dau: gia tri ban dau ctia may phat s6 ngau nhién. Gia tri khoi
dau c6 thé 1a mot vecto c6 do dai nhu thong sO xac suat xuat hién gid tri khong

(Probability of a zero) hodc vo hudng.

- Thoti gian lay mau: Chu ky cua moi vecto dua trén mau hoac moéi hang cua

ma tran dua trén khung.
- Cac 16i ra duya trén khung Xac dinh 16i ra dua theo khung hay theo mau

-Cac mau trén khung: S6 mau trén moi cdt cia tin hi¢u 161 ra dya trén

khung. Truong nay chi dugc hoat dong néu céc 16i ra dya trén khung dugc danh dau.
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- Thong s6 vector mot chiéu 1-D: Néu bang nay dugce danh dau, 16i ra 1a tin
hiéu mot chiéu. Néu khong thi 16i ra 14 tin hiéu hai chiéu. Bang nay chi hoat dong chi
khi “Frame-based outputs” khong dugc danh dau.

3.2.2 Piéu ché tin hiéu bing co s¢ MSK
Piéu ché sir dung phuong phap khoa dich cuc tiéu

a. Miéu ta

L

M Sk -

Khéi diéu ché bang co so MSK diéu ché sir dung phuong phap khoa dich

cuc ti€u. Loi ra 1a bi€u dién bang co s¢ cua tin hi¢u di€u ché.

—Parameters

et type: [T - |

Phaze offzet [rad]:
|0

Samples per symbol:

IsampF‘erSyml:u

DK Cancel | Help | Lpply |

- Thudc tinh 16i ra: Ldi ra c6 thé mot 1a vo hudng hodc 1a vecto cot dya
theo khung. Néu tham sb kiéu 16i vao “Input type” duoc dat 1a nguyén, khdi s& cap
nhat gia tri 1 va -1. Néu tham sé “Input type” dit 1a bit, khdi cap nhat véi gia tri 13 0

hoac 1.

- Lay mau nhanh tin hi¢u di€u ché: Khdéi nay c6 thé cho ra mgt phién ban
lay mau nhanh ctia tin hi¢u diéu ché. Thong s6 mau trén ki hiéu 1a hé s6 lay mau ting,

n6 phai 13 sé nguyén duong.
- Loai 16i vao: xac dinh dir liéu 16i vao 1a ludng cuc hay nhi phan.
- Dich pha (rad): Pha ban d4u cta dang séng 16i ra.

- Mau trén ki hi¢u: s6 mau ma khoi tao ra d61 védi moi s6 nguyén hodc bit tai

101 vao.
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3.2.3 Kénh AWGN

Cong On Gaussian trang vao gia tri 101 vao

a. Miéu ta

H AN

Khdi kénh AWGN cong dn Gassusian tréng 1a thyc hodc phirc vao tin hiéu
16i vao. Khi tin hiéu 16i vao la thuc, khdi nay cong gia tri thuc dn Gaussian va sinh ra
gia tri thyuc tin hi¢u 16i ra. Khi tin hiéu 1i vao 1a phtrc, khéi nay cong gia tri phic on
Gaussian va sinh ra tin hiéu phirc ¢ 16i ra. Khdi tiép theo nay 1dy mau thoi gian tir tin
hiéu 16i vao. Khdi nay sir dung khdi ngudn ngiu nhién ciia khdi dat xir 1y tin hiéu dé
tao ra on. Thong sd gi4 tri xac 1ap ban dau trong khdi khoi tao may phat on. Gia tri
xéc 1ap ban dau c6 thé hodc 1a v hudng hoic 13 vecto khdp sd kénh trong tin hi¢u 16i

vao. Khoi kénh AWGN gdm céc thong sb sau:

—Parameters
Initial zeed:

E-

Mode: [ Signal to naise ratio (Eb/Na] ||

Eb/Mo [dB):

|E0

MNumber of bitz per symbol:
|1

Input signal power [watts]:
|1

Sumbol period [2]:

Its_l.Jm

ak. Cancel I Help I Epply I

- Xir 1y duya trén khung va 161 vao 1 tin hiéu mot chiéu: Khdi nay co thé xu
1y nhiéu kénh tin hiéu dua theo khung hodc dua theo mau. Chi dan duéi day giai
thich hoat dong ctia khdi tuy thudc vao dang dir liéu va trang thai khung:

° N¢éu 161 vao la mau v6 hudng, khoi sé cong 6n Gaussian vo
hudng vao tin hi¢u.
o Néu 161 vao 1a vecto dya theo mau hodc vecto hang dua

theo khung, khéi cong 6n Gaussian doc 1ap vao mdi kénh.
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o Néu 16i vao 1a vecto cdt dua theo khung, khoéi cong mdt

khung 6n Gaussian vao mdi kénh tin hiéu.

° Néu 161 vao 1a mdt ma tran m*n dya trén khung, khoi sé€

cong khung dai m cia 6n Gaussian doc 1ap vao moi kénh trong n kénh.

L6i ra c6 thé khong phai 1a ma tran m*n dya trén mau néu ca hai m va n l6n
hon 1.

- Xéc dinh su bién thién mot cach truc tiép hay gian tiép

C6 thé cu thé hoa su bién thién cta dn dugce tao ra boi khdi kénh AWGN st

dung mdt trong nhirng céach sau:

e Ti sb tin hiéu trén 6n luong tir (Eb/No), khi khéi tinh toan sy bién

thién tir s6 luong duogc cu thé hoa bang bang dudi day:

> Eb/No: ti s6 ning luong bit trén mat do phd cong suit

nhiéu.
> S6 bit trén ki hiéu.
> Cong suat tin hiéu 16i vao, cong suat cia ki hiéu 16i vao.
> Chu ki ki hiéu.

e Ti sd tin hiéu trén 6n luong tir (Es/No), khi khdi tinh toan sy bién

thién tir s6 luong dugc cu thé hoa bang bang dudi day:

> Es/No: ti s6 nang lugng tin hi¢u trén mat do phé cong suat

nhiéu.
» Nang luong tin hi¢u vao, nang Iuong ki hi¢u 16i vao.
» Chu ki ki hiéu

e Ti s tin hiéu trén 6n (SNR), khi khdi tinh toan sy bién thién tir sd

lugng duoc cu thé hoa bang bang dudi day:
» SNR: ti s0 cOng suat tin hi¢u trén cong suat on
> Cong suat tin hiéu 16i vao, cong suat ciia mau 16i vao

¢ “Variance from mask”: Noi xac dinh variance trong h0p thoai

va phai la gia tr1 duong.
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e “Variance from port”: khi cap variance nhu 1a mot dau vao cia
khéi. Variance 16i vao phai 1a gia tri duwong va no ¢6 téc d6 ldy mau phai
bﬁng tin hiéu 16i vao. Néu tin hiéu 16i vao 1a dua trén ki tu, variance vao
phai 1a dua theo ki tu. Néu tin hiéu dau tién 16i vao dua theo khung,
variance 16i vao c6 thé hoic 1a dua theo khung voi1 chinh x4c mot dong,

hodc dua theo mau.

e Trong ca hai kiéu(mode) “Variance from mask” va “Variance
from port”, nhimg quy tic nady miéu ta phuong thirc khéi giai thich sy
bién thién:

> Néu sy bién thién 12 v hudng, tit ca cac kénh doc
1ap nhau nhung chia sé bién thién nhu nhau
> Néu su bién thién 13 mot vecto dd dai ctia no 1a sb
kénh trong tin hiéu 161 vao, mdi thanh phan dai dién cho bién thién
ctia mdi twong quan céac kénh tin hiéu.
a. Moi quan h¢ giira Eb/No, Es/No, va SNR
Tin hiéu 16i vao phirc, khdi kénh AWGN c6 quan hé v6i Eb/No, Es/No va
SNR theo cac phuong trinh sau:

Es/No =SNR . ( Tsym/Tsamp )
Es/No = Eb/No + 10log(k) dB

Trong do
. Es = ndng lugng tin hi¢u (J)
" Eb = nang lugng bit (J)
. No = Mat d6 pho cong suat nhiéu (W/Hz)
. Tsym la thong s6 chu ky mau cia khéi trong Es/No
. k 12 s6 bit trén 1 symbol 16i vao
. Tsamp la thoi gian ldy mau cila khoi, tinh bang gidy

Khi tin higu vao 1a thuc, khoi kénh AWGN c6 mdi lién hé véi Es/No va SNR

theo cong thirc sau:

Es/No =2.SNR. ( Tsym/Tsamp )
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Chu y: Phuong trinh v&i truong hgp thue khac voi phuong trinh tuong duong
d6i véi truong hop phire boi hé s6 2 . Piéu nay 1a boi vi khdi nay st dung mat do cong
suat nhiéu cua No/2 W/Hz cho tin hiéu 1i vao thuc, khac véi No W/Hz cho céc tin

hiéu phuec.
3.2.4 Khdi khdi phuc dinh thoi tin hiéu MSK
Khéi phuc lai mau pha dong bd st dung phuong phap phi tuyén bac bbn

a. Miéu ta

MSK Signal oM P

Timing Recowveny Fh

Khéi khoi phuc dong bo tin hiéu MSK: d6 1a khéi khoi phuc lai mau pha
dinh thoi cta tin hiéu 16i vao str dung phuong phap phi tuyén bac bon. Khdi nay thuc
hién phuong phép tu hoi tiép vé khong can sy tro gitp cia dir liéu (non-data-aided
feedback). Dicu nay doc lap v6i khoi phuc pha song mang nhung can hiéu chinh do
dich tan s6 song mang. Khdi nay phu hop véi cac hé thong st dung diéu ché khoa
dich cuc tiéu bang co s¢ (MSK) hodc 1a diéu ché khoa dich cuc tiéu cd bd loc

Gaussian 16i vao (GMSK). Khdi ndy gom céc thong sd sau:

-Parameters

Moduistion type: [T G - |

Samplesz per symbal:

IsampF‘erSymb

Error update gain:

foz

Feset; | On nonzera input via port LI

(1] 4 Cancel Help | Apply |

- Cac 161 vao:
Néu mac dinh khoi ndy ¢6 mdt cong 161 vao. Tin hi€u 161 vao cé thé 1a 161
vao cua mét bo loc thu (nhung khdng bat bude) dugc noi véi dang xung phét hoac 161
vao bd loc thong thap gidi han lugng 6n ¢ 161 vao khoi nay.
Tin hiéu 161 vao phai 1a vo hudng hoac 1a vecto cot dya theo khung.Tin hi¢u
16i vao sir dung N mau dé thé hién mdi mot ki hiéu, khi N > 1 1a thong so cac mau dua

trén ki hiéu. Néu 16i vao 1a dua theo khung, thi vecto d dai 1a N*R, trong d6 R 1a )
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nguyén duong chi ra s6 ki hiéu c6 trong mot khung. Néu 16i vao 1a dua trén mau , thi

thoi gian 1dy mau 1 1/N 1an dudi chu ki ki higu.

Néu thong s6 “Reset” dit 1a On nonzero input via port, thi khdi c6 cong 16i
vao thtr hai, nhan Rst. Lbi vao Rst xac dinh khi qua trinh wéc lugng thoi gian bat dau
lai va phai 14 tin hiéu vo hudng. Thoi gian ldy mau 16i vao Rst bang chu ky ki hi¢u néu

tin hi¢u vao dya trén mau va la chu ky khung néu tin hi¢u 161 vao dya theo khung.
- Loi ra:
Khoi ¢6 hai cong 161 ra, c6 nhan Sym va Ph

] Lbi ra Sym la két qua cua viéc ap dung udc luong su hi¢u chinh
pha tur tin hi¢u 16i vao. Tin hiéu 15i ra nay 1a gia tri tin hiéu cho mdi ki hiéu, ma
c6 thé duge str dung cho muc dich quyét dinh. Cac gi tri nay trong 16i vao Sym

xuat hién theo ti 1&:

- Néu tin hiéu 16i vao 1a vecto cot dya trén khung ctua
d6 dai N*R, 16i ra Sym la vecto cot dua theo khung ctia do dai R
c6 cung chu ki dya theo khung.

- Néu tin hiéu 16i vao 1a dua theo mau vo hudng voi
thoi gian 1Ay mau T/N thi 16i ra dwa theo khung v6 huéng vé6i thoi

gian ldy miu T.

. Lbi ra Ph dua ra uwdc luong pha cho mdi ki hiéu trong tin hiéu 16i
vao. Léi ra Ph chura s thyc khong 4m, nhé hon N. Cac gia tri nguyén khong Am
cho udc luong pha twong tng véi cac gia tri ndi suy ndm giira hai gia trj cta tin
hiéu 161 vao. Thoi gian 1dy miu hodc chu ky khung cta 16i ra Ph ciing tuong tu
nhur 12 16i vao Sym.

ror

Chu y

Néu 15i ra Ph gén nhu béng khong hoac béng mau trén ki hiéu hodc néu do
dich pha thoi gian thuc 1 rat gan khong, thi tinh chinh x4c cta khéi nay phai duoc
dung hoa bai luong nhé on hodc su bién dong tap. Khéi ndy 1am viéc chinh xac khi do

dich pha thoi gian gan vé khong.

- Tré&: Khéi ndy gy ra tré cta hai ki hiéu khi tin hiéu 16i vao dua theo

khung va khi tin hiéu 161 vao dua theo mau.
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- Cap nhat lai 16i: La sb thuc dwong thé hién cho kich thudc bac ma khéi sir
dung cho udc luong pha lién tiép dugc cap nhat. Pién hinh 13 s6 nay nho hon 1/N ma
tuong Gmg voi pha bién doi cham.

- Sy thiét 1ap lai: Quyét dinh hoan canh diéu kién nao ma khdi nay bt dau
lai qué trinh uéc lugng pha.

*Thudt todn

Khéi thuat toan nay rat ra thong tin vé dong bd bang viéc 14y mau tin hiéu
co s& thong qua phuong phap phi tuyén bac bon cho phép bai bd vi phan s6 ma 16i vao
duoc lam tron. Thudt toan nay st dung tin hi¢u 16i dé diéu chinh léy mau.

Cu thé hon, khéi nay sir dung bo phat hién 15i dinh thoi ma két qua cua né

cho ki hi¢u la e(k) da dua ra & chuong 2.

3.2.5 Khéi khéi phuc pha mang CPM
Khéi phuc pha song mang st dung phuong phap 2P-Power

a. Miéu ta

CPM Sigp

Fhaze Recowveny =

Néu ban biéu dién chi s6 diéu ché CPM nhu phan thirc h = K/P, thi P 13 s6
ma phuong phap luy thira 2P am chi toi.

Phuong phap 2P-Power gia thiét pha song mang bién d6i qua mot day cac
biéu tuong lién tiép va do su hdi tiép vé cia cac ddy pha song mang. Thong sd khoang
quan st 1a s6 cac ki hiéu ma pha song mang gia thiét bién d6i. S6 nay phai 12 boi s6

nguyén cua do dai vec to tin hi€u 161 vao. Khoi nay gom cac thong so sau:

—Parameters
P:
2]
Obzervation interval [symbaols]:

{1000

kK I LCancel Help Spply

-Loivaovaloira
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Tin hiéu 16i vao phai 13 vecto cot dua trén khung hodc dwa trén mau vo huéng.

Tin hi¢u 161 vao thé hién tin hiéu bang co so tai toc do ki hi¢u, bdi vay no phai 1a gia
tri phtrc va phai chira mot mau trén symbol.

Céc tin hi¢u 101 ra 1a cac tin hi€u sau day:

= (CoOng 101 ra nhan Sig dua ra két qua ludn chuyén tin hi¢u

161 vao ngugc nhiéu kim dong ho, khi d6 lugng luan chuyén tuong

duong udc lugng pha song mang. Boi vay 101 ra Sig 1a phién ban cua

tin hi€u 161 vao da duogc hi€u chinh va cé cung thoi gian lay mau va

kich thudc vecto nhu tin hiéu 161 vao.

= Cong 16i ra nhan Ph dua ra udc lugng pha séng mang, do
bang dd, cho tat ca cac ki hiéu trong khoang quan sat. L6i ra Ph 1a tin
hiéu v6 huong.

r r

Chu y:
Boi vi tu khdi ndy tinh todn d6i s6 phirc nén viéc uwéc lugng pha mang
vbn khong xac dinh. Viéc uwéc luong pha mang giira -90/P va 90/P do va phai

khac voi pha mang thuc boi boi sé nguyén cua 180/P do.

- Tré va thoi gian tré: Khdi thuat toan nay yéu cau no lua chon cac ki hiéu
trong sudt chu ki d6 dai khoang quan sat trude khi tinh toan udc luong don 1é cua
pha mang. Do d6 mdi udc lugng la tré boi khoang cach quan sat cac ki hiéu va hiéu
chinh tin hiéu c6 thoi gian tré ctia khoang quan sat cac ki hiéu, lién quan t&i tin hiéu

161 vao.

3.2.6 Giai diéu ché tin hiéu biing co s MSK

a. Miéu ta

A

(k=1 o3

Khoi giai diéu ché bang co s& MSK: gidi di€u ché tin hi€u ma da dugc dicu

ché str dung phuong phap kho4 dich pha cuc tiéu. Loi ra 1a su biéu dién bang co sé cua
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tin hiéu dugc diéu ché. Thong sd dich pha 1a pha ban dau cta dang song diéu ché.

Khoi nay gom cac thong so sau day:

—Parameters

FPhasze offzet [rad):
o

Samples per zpmbal;
[

Traceback length:
ItrD epth

- Do dai vét nguoc va tre 161 ra

Tu bén trong, khoi nay tao ra sy mo ta cac mang ludi cua so dd diéu ché
va sit dung thuat toan Viterbi. Thong s6 do dai vét nguge D (Traceback length),
trong khoi ndy 1a sd cac nhanh mang sir dung mdi dudng dan do dai vét nguoc. D
anh huong dén tré dau ra, tré 16i ra 1a sb cac ki hiéu c6 gia tri 0 dimg trudc gia tri
giai diéu ché co y nghia dau tién trong gia tri 16i ra:

+Néu tin hiéu 16i vao 13 dua trén mau thi tré bao gdbm D+1 ki hiéu

bang khong.

+Néu tin hiéu 16i vao 1a dua trén khung thi tré bao gém D ki hiéu
bang khong.
- Léi vao va 16i ra
L&i vao c6 thé 1a hodc vo hudng hoac vecto cot dua trén khung. Néu
thong s “Output type” dit 12 nguyén thi khdi c6 gia tri 1 va -1. Néu thong sé “Output
type” dat 1a bit thi khdi co gid tri 0 va 1.
b. Qua trinh 1y miu nhanh tin hiéu diéu ché

Tin hiéu 16i vao c6 thé 1a phién ban lay mau nhanh (upsampled version) cua
tin hiéu diéu ché. Thong s6 mau trén ki hiéu 1a hé s6 lay mau. N6 phai 1a nguyén
duong.

- Loai tin hi€u 161 ra: Xéc dinh li¢u 1a 161 vao bao gdm gia tri ludng cuc hay

nhi phan.
- Dich pha (rad): Pha ban dau cua dang séng diéu ché.
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- S6 mau trén mot ki hiéu 1a: S6 lwong mau c6 trong mdi ki hidu dicu ché.
- Do dai vét nguoc: SO lugng mang nhanh ma khoi ma hoa Viterbi st dung

dé tao ra duong din vét nguoc (traceback path).

3.2.7 Gian d6 hién thi cac diém phan tan
Hién thi thanh phan dong pha va vudng pha cta gian d6 chom sao cia tin
hi¢u da diéu ché.

a. Miéu ta

i *+
++ ++

i *+
++ ++

Khéi gian dd hién thi cac diém phan tan: hién thi cac diém phan tan cua tin
d3 hiéu diéu ché dé cho biét dic tinh diéu ché nhu 1a: sy phan chia xung hodc méo
kénh cua tin hiéu.

Khéi hién thi cac diém phan tan c6 mot cong 16i vao. Tin hiéu 16i vao phai
1a phirc. Tin hiéu 16i vao phai 1a dwa trén mau v6 hudng trong ché do dua trén miu.
Lbi vao phai la vec to cot dua trén khung hodc 1a vo hudng trong ché do dua trén
khung.

3.2.8 Gian d6 mit

D¢ hién thi da vét tin hi€u duoc diéu ché

a. Miéu ta

=

Khéi gian d6 mét phan tan hién thi da vét cua tin hiéu dugc diéu ché dé tao
ra gian d0 mit. Co thé sir dung khéi nay s& cho biét dic tinh didu ché cua tin hiéu
nhu la sy phan chia xung hoac méo kénh. Néu d6 rong cua mét nhé va nhoé thi tin
hiéu bi nhifu. Tin hiéu bi nhidu it hay nhiéu duoc thé hién & d6 md cua mit nho hay
16n.
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Khoi gian d6 mat c6 mot cong vao. Tin hi¢u 161 vao c6 thé hodc thuc
hodc phtrc. Tin hi€u 16i vao phai la dya trén mau vo hudng trong ché do dua trén

mau. Tin hiéu 16i vao phai 1a vecto cot hodc vo hudng trong ché o dya trén khung.

3.3 M6 phéng bang Matlab 7.0

Trong phan mo phong bang matlab 7.0 s& mo phong tin hiéu di qua kénh
chi ¢6 nhiéu gaussian; tin hiéu qua kénh ngoai nhiéu gaussian con c6 dich dinh thoi,
dich pha, dich tin sd; mo phong tin hiéu sau khi khoi phuc dinh thoi, khoi phuc tan
s6 song mang, khoi phuc pha mang; mé phong hién thi BER.

Dé chay chuong trinh md phong thyc hién cac thao tac sau: tai cira so
lénh cia Matlab 7.0 g8 demo sau doé click Getting Started with
Demos/Blocksets/Communications/Synchronization and Receivers/MSK Signal
Recovery/Open this model. Tai so d6 mo phong khéi phuc dinh thoi, tan sé va pha

song mang, sau d6 click play dé chay chuong trinh.

3.3.1 Mé phéng tin hiéu di qua kénh chi c6 cdng on Gaussian tring (AWGN)
Tin hi€u di qua kénh truyén khong c6 dich dinh thoi, dich pha mang, dich

tan sO song mang.

Scatter Plat
1.5
1 »
i}
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=)
g
S 0 * .
=0
=
=
£ 05
i
- F
-1.5
-15 -1 05 0 05 1 145

In-phase Amplitude

Hinh 23. Gian d6 pha cta tin hiéu MSK qua kénh truyén chi c6 nhidu Gausian
voi E, /N ,=45db
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Hinh 23 biéu dién gian d6 pha cta tin hiéu MSK qua kénh truyén c6 cong
6n Gassian trang xét voi E,/N,= 45dB so véi gian d6 khong gian cia tin hiéu MSK
truée khi truyén trén kénh (hinh 7) thi cac diém chdm biéu dién pha bi lan rong so véi
cac diém cham trudc khi qua kénh truyén. Nhu vay nhidu Gaussian tring da gdy ra anh

hudng dén tin hiéu truyén trén kénh d6 1

+ Lam cho pha cua tin hi¢u bi xé dich mét lugng nho, diéu nay lam
cho cac diém pha lan rong sang hai bén so v6i diém pha trude khi qua kénh truyén. Do

d6 1am cho tin hiéu dén noi thu bj nhoe.

+ Lam cho tin hiéu bi thing giang nén cac diém xé dich 1én xudng

so v&i céac diém trudce khi qua kénh truyeén.

Két qua nhiéu Gaussian tring trén kénh truyén lam cho cac diém pha cua tin
hiéu MSK xé dich theo cac chiéu hay diém chiam pha lan rong hon so voi diém cham
pha trude khi qua kénh truyén. Nhu vdy tap Am Gaussian trang ctia kénh truyén da lam
anh hudng dén chat luong cua tin hidu truyén trén kénh, anh huéng nay duoc thé hién
bang mirc d6 cham bi nho¢ it hay nhiéu. Khi chim bi nho¢ it nghia 14 tin hi¢u bi thang
giang it va bi x€ dich pha it. Hinh 23 thé hién ti s6 tin hiéu trén nhiéu E ,/N, =45dB
thi tin hiéu truyén qua kénh bi nhiéu 1én. Khi E,/N, = 60 dB gian d6 pha cua tin hiéu
MSK (hinh 24) khong c6 su thay d6i so voi gian d6 pha cua tin hiéu MSK trude khi
truyén qua kénh (hinh 7). Trong thuc té khi ma tai noi thu ta van thu duoc tin hiéu dat
yéu cau thi anh hudng ciia nhiéu Gaussian phai & mirc do vira phai. Trong truong hop
d6 cac loai nhiéu khac nhu dich dinh thoi, dich pha va dich tan sO s& gay ra cac anh
huong 16n hon. Nén khoi phuc dong bo trong cac phan sau chi quan tim dén khoi phuc
cac dai lugng bi dich nay va cho anh hudng cua nhiéu Gaussian chi & mtc d6 rat nho
(ti s E,/N, = 60dB).
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Hinh 24: Gian dd pha cta tin hiéu MSK qua kénh chi c6 nhidu Gaussian voi
E,/N,=60dB

3.3.2 Mo hinh tin hi¢u qua kénh gom nhiéu Gaussian, dich dinh thoi, dich pha
mang va dich tan so séng mang.

Déi v6i so @6 mo phong qué trinh khoi phuc dinh thoi, tin sb song
mang va pha mang thi cac gia tri dich dinh thoi, dich tan s song mang va dich pha
mang 13 cac gia tri dich ¢ dinh trong mdi 1an chay chuong trinh mé phong. Trong so
dd méd phong, gia tri dich dinh thoi chinh 14 gié tr1 dich dinh thoi ki hi¢u pha, do tai noi
thu pha c6 thé dén sém hay muodn hon so v6i pha tai noi phat. Vi véi so d6 nay chi
xem xét cac yéu t6 anh hudng dén tin hiéu diéu ché MSK truyén trén duong truyén va
van dé khéi phuc dua trén gian dd pha, nén ta chi quan tim dén khoi phuc dinh thoi ki
hiéu pha va pha mang, tan s6 séng mang tir &6 khoi phuc lai tin hiéu MSK

Trudc tién, xét tai vi tri chi ¢ dich dinh thoit ki hiéu pha di véi gia
tri dich 0.2 chang han (hinh 25). Ta thay rang néu chi c6 dich dinh thoi ki hiéu pha thi
cac diém biéu dién cho pha cua tin hiéu MSK dich vé hai phia so v6i cac diém biéu
dién pha cho tin hiéu MSK nhu trong hinh 24. Nghia 1 sau khi qua kénh truyén gia tri

pha tai dung thoi diém mdi chu ky bit duoc thé hién trén hinh 25 1a cac diém dich vé

N .- 3 s 1a 1A A sy s
hai phia so vo61 0, %, T, 7” hay néi cach khéac do 1a hién tuong rung pha vé mat thoi
gian. Pay 1a do tin hi¢u da bi x¢€ dich, nén tai ding thoi diém mdi chu ky bit thi cac gia
trj pha chinh 13 gié tri tai cac thoi diém sém hon hay mudn hon so voi thoi diém can
thu. Pay 1a truong hop thuong gip khi truyén tin hiéu, vi vay tai noi thu ta ludn can
phai thuc hién khoi phuc lai dinh thoi tin hi¢u pha.
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Hinh 25 : M6 phdng tin hi¢éu chi bi dich déng bd thoi gian

Khi xét chi c6 sy dich pha (xét v6i gia tri dich pha 1a 30), gia tri nay 13 ¢b
dinh trong mdi 1an chay mé phong thi pha cua tin hiéu tai mdi thoi diém bi ting thém
hodc giam di mot lugng ¢ dinh. Ta thay trén hinh 26 mo phéng cac diém trong quy
dao pha bi dich di mot khoang xac dinh so véi cac diém trong quy dao pha biéu dién
ctia tin hiéu truyén di khi khong c6 dich pha (hinh 7).
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Hinh 26: M6 phéng tin hi¢u MSK bi dich pha

Xét voi trudng hop tin hiéu nhan duoc chi dich tan s s& lam cho
pha cua tin hiéu bi thay d6i lién tuc, hay néi cach khac dich tan sé s& lam cho gian d6
qily dao pha ciia tin hiéu MSK s& bi quay di theo gia tri dich tan sb. Vi thay doi tan s6
tin hiéu s& dan dén pha cia tin hiéu di diéu ché cling thay ddi theo thoi gian (hinh 27).
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Khi gia tri dich tan s6 cang 16n thi van téc goc thay doi cang nhanh nén ta thdy pha
quay nhanh hon theo cong thuec:

o=d(gp,)/dt

Trong d6: ¢ (t) = 272(f, +Af)t+y, + @,
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Hinh 27: M6 phong tin hiéu MSK bi dich tan s6

Nhu viy, tin hiéu qua kénh truyén c6 cong on Gaussian tring c6 dich dinh
thoi, dich pha mang, dich tan s song mang 13 sy két hop cta cac truong hop trén. Khi
d6 tin hiéu qua kénh truyén, quy dao pha khong nhiing thay d6i tuyén tinh tir 0 dén
7 /2 hoac nguoc lai tir 0 dén-7/2 tuong ung voi dong bit dir licu ludng cuc 16i vao la
“1” hay ”0” so véi bit tai thoi diém xét trudc d6 ma con bi quay pha theo thoi gian

theo gia tri dich tin sd va dugc mo phong trén gian dd khong gian nhu hinh 28.
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Hinh 28: Tin hiéu MSK qua kénh truyén khong chi c6 nhidu Gaussian

Ta c6 thé giai thich rd hon y nghia gian d6 pha duoc mo phong trén hinh 28
Theo nhu chuong mot ta dd xét qua trinh diéu ché tin hiéu MSK, pha cua nd thay ddi

tuyén tinh:

1//t=Zkl.*d)l.(t—i*T)

D.(f) = %t ; T 1a khoang chu ky bit

Nhu vay, tin hiéu MSK di diéu ché c6 pha ludén thay d6i tuyén tinh
+90°theo thoi gian t, ma t chay trong khoang tir 0 dén T. Nhung khi truyén trén kénh
cong dn Gaussian tréng, dich dinh thoi, dich pha va dich tan so thi pha cua tin hiéu qua
kénh khong nhirng thay d6i tuyén tinh ma con bi dich di theo thoi gian. Cu thé 13 dich
dinh thoi s€ lam pha dich sang hai phia so véi diém ban dau; dich pha s& lam pha dich
di mot khoang. Hai gia tri dich chuyén nay s& lam pha cua tin hiéu bi thay ddi trong
mot dai quanh diém pha ban du. Trén hinh mo phong khi dé ché d6 luu nhiéu diém
trén man hinh ta s€ luu duoc cac dai do thanh céc cung tron (8 cung tron). Khi c¢é dich
tan lam cho d6 dich pha ting dan theo thoi gian 1am cho céc cung tron dich chuyén
nguoc chiéu kim dong hd. So sanh hai hinh 24 va 28 thiy rang nhifu trén kénh truyén
do gié tri dich dinh thoi, dich pha va dich tin s manh hon kénh truyén chi c6 nhidu
Gaussian rat nhiéu. Do d6 tai noi thu viéc 4p dung cac phuwong phap khéi phuc dinh
thoi ki hiéu pha, khoi phuc tin sé séng mang va khéi phuc pha mang 13 chu yéu, sau

d6 moi giai diéu ché tin hiéu MSK.
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3.3.3 M6 phong mé hinh khéi phuc dinh thoi ki hiéu pha, khdi phuc tan sb va
khoi phuc pha séng mang.

Tin hiéu MSK trudce khi dugc giai diéu ché phai duoc khoi phuc tan s, khoi
phuc pha va khoi phuc dinh thoi ki hi¢u pha. Ta xét lan luot khoi phuc dinh thoi ki
hiéu pha sau d6 khoi phuc tan sb va cubi cung 1a khoi phuc pha. Ta can phai khéi phuc
dinh thoi ki hiéu pha va khoi phuc tan sb trude dé xac dinh khoang 1dy mau sém 1én
hay mudn di so v6i nhip bit 1am cho tin hiéu khong rung pha vé mit thoi gian, dong
thot lam cho quy dao pha khong quay nira. Tai noi thu quy dao pha cua tin hiéu thu
duoc khong rung pha vé mit thoi gian va ding yén thi méi uée luong do dich pha mot
cach chinh xac tir 46 khoi phuc pha mang va cho qua bd giai diéu ché tin kiéu MSK s&
thu dugc chinh x4c tin hi¢u da phat.

Ta khao sat tin hiéu truyén qua kénh truyén tai thoi diém khi qua kénh véi
gia tri E, /N, tang dan.

Scatter Plot
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Hinh 29 M6 phong nhiéu trén kénh truyén phan tan
O hinh 29 véi gia tri E,/N, rat nho, khoang 20 dB thi nhidu anh huéng dén
tin hiéu 1a rat 16n, nén mo hinh mé phong ta thay nhidu phan tan rong va day dic.
Trudng hop ndy gan nhu 14 khong khoi phuc lai duoc tin hiéu ban dau.
Ddi véi hinh 30 gia tr1 E,/N, da dugc cai thién nén nhiéu di giam bét. Do

viy ta da nhin duoc hinh dang cta gian d6 khong gian pha tin hiéu MSK
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Hinh 30: M6 phong ti s6 E, /N, da duoc cai thién.

Nhu vy : khi ti s6 E,/N, cang 16n cang tét. Khi d6 ning luong tin hiéu trén
mat do tap am cang 16n tin hiéu truyén dugc di xa va khoi phuc lai tin hiéu mdt cach
dé& dang hon. File msk_sync trong Matlab 7.0 mic dinh 1a 1dy gi4 tri E,/N, bang 60dB
nén xéc suat 15i bit qua kénh truyén 13 nho.

Scatter Plot
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Hinh 31: M6 phong ti s6 E, /N, khoang 40 dB
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Hinh 32: M6 phong ti s6 E, /N, khoang 60dB

Céc hinh mé6 phong tin hi¢u lan luot qua cac bo khoi phuc dinh thoi ki hiéu

pha, khoi phuc tan s6 song mang va khoi phuc pha mang:

Scatter Plot
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Hinh 33: M0 phong khoi phuc dinh thoi ki hiéu pha

Xét 1an luot cac khdi khoi phuc: Khéi khoéi phuc dinh thoi pha trong so dd mé

phong (hinh 22) thuc chat 12 khoi phuc lai dinh thoi ki hiéu pha. Khi trén duong truyén

chi ¢6 dich thoi, sau

khi cho tin hi€u thu duogc qua khdi khoi phuc dinh tho1i thi mdi
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cip diém chidm gan nhau nhat trén hinh 25 s& chap thanh 1 diém thé hién cho viéc da
xac dinh dugc diém lay mau tin hidu thu sém nén hay mudn di do rung pha vé mit thoi
gian. Khi ma duong truyén c6 ca dich thoi, dich pha, dich tan thi sau khi khéi phuc
dich thoi ta s& thu dugc 4 cung tron xoay nguoc chiéu kim dong ho.

Tin hiéu sau khi da khoi phuc dinh duoc di qua mach khoi phuc lai tan s6
(hinh 33).
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Hinh 34: M6 phong khéi phuc lai tan sé

Tin hiéu khi dugc khoi phuc tan sb song mang s€ c6 mat tan s6 xac dinh, do do
tan sb s& khong thay ddi tuyén tinh theo thoi gian nita. Nén trén hinh 34 gian d6 khong

gian cua tin hi¢u MSK s& chi con gia tri pha bi dich di vo1 mét gia tri xac dinh so véi
vi tri 0, %, T, 377[ trén gian do pha tin hiéu MSK (hinh 7). Tiép tuc cho di qua mach

khoi phuc dich pha mang (hinh 35).
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Hinh 35: M6 phdng khoi phuc pha mang

Nhu vay qua hai mé hinh mé phong khéi phuc tan s6 song mang va khoi
phuc pha mang ta thiy rang & 16i ra ciia bd khoi phuc tan s6 séng mang thi pha mang
s& bi dich vé mot phia nao d6 voi mot gia tri pha xac dinh so vdi gian do khong gian
tin hiéu MSK tai noi phat (hinh 7), khi qua so dd khoi phuc pha mang, n6 s& dich véi
mot lugng bang ding gid tri d6 nhung theo chiéu ngugc lai. Hay noi cach khac, qua bo
khoéi phuc pha mang no6 s€ bu lai mot luong pha béng ding gia tri pha da bi dich trén
kénh truyén. Khi d6 tin hiéu tai noi thu da dugc khoéi phuc ca vé dinh thoi, tan sb va
pha sau d6 tin hiéu MSK dén bo giai diéu ché MSK chi c6 nhidu Gaussian. Bo giai
diéu ché chi can ding thuat toan Viterbi dé chon t6 hop gidng véi ban tin phét di nhét

trong rat nhiéu cac t6 hop dit liéu va dong thoi loai bé duge nhiéu Gaussian dé dang.
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Hinh 36: Céc gia tri wdc lugng do dich dinh thoi, tan sd, pha sau khi khoi phuc

Ttr hinh 36 ta thay rang céc gia tri wéc lugng d6 dich dinh thoi ki hiéu pha, tan
s0, pha mang duoc hién trén dong hd do qua cac bo khoi phuc ¢o gia tri gan bang véi

cic gid tri dich dong vai trd 1a nhiéu trén kénh truyén. Céc gia tri ndy cang xap xi voi

gia tri dich tai noi phat cang tHt.

3.3.4 St dung cong cu Bertool trong Matlab 7.0 dé tinh toan BER

* Cong thirc va ¥ nghia ciia téc dé 16i bit BER:

Ta co:

SNR = ti s6 tin/tap = S/N .

Nén tdc d6 bit duoc tinh theo cong thirc

C=Blog, (1 +SNR)

Pé truyén khong c6 nhidu thi N =0

C=w

Nhung trong thuc té diéu nay 1a khong thé xay ra vi toc do bit khong thé 1a
v6 cung va tap am nhiéu trong khong khi khong thé 1a bang khong dugc. Do d6 ngudi

ta luon lay nhimng gia ti C va N mot gia tri thich hop.
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Trong khi d6 xac suit sai 16 P, (twong tmg v&i do sai bit BER) phu thude
vao C/N (twong g v6i E, /N | & dau vao ciia bd giai dicu ché). Sai 16i cang 16n tuong
duong véi hiéu suit sir dung ngudn cang thap vi ning lugng da tiéu phi cho cang nhiéu

hon cho dir liéu sai.

. B
voi Lo = €« By

N, N f,
Trong do : E, 1a nang luong cua mot bit.
N, la mat 4o tap am.
C 1a cong suat song mang.

N Ia cong suat nhiéu.

Bw o« ox A rr A 4A 1o
Y 1a ti sb cua dai thong tap am vai toc do bit.
b

\ , 7 A A 1X . A \ .7 . E A \
Twr do ta tinh dugc toc dd 161 bit BER phu thudc vao gia tri Fb nhu thé nao.
0

* Cac buoc thao tac st dung Bertool:

Cong cu Bertool trong Matlab 7.0 ¢ mé phong dé tinh toan BER va so sanh
v6i két qua BER thuc nghiém véi 1y thuyét. Cac budc thao tac st dung Bertool nhu

sau:

Budc 1: M& cua s6 1énh trong Matlab 7.0, sau do click file/open,
trong ctra 5O open click
MALAB7/toolbox/commblks/commblksdemos/msk sync dé md file
msk_sync d6 1a file md phong so dd khoi phuc tin hiéu MSK.

Budc 2: DBé khai bao cac gia tri khdi dau cua cac thong sd trong
MATLAB workspace va cac gid tri trong cac khéi théng sé nay phai duoc
dinh nghia, ddnh vao cua s6 1énh MATLAB dong Iénh sau:

EbNo = 0; maxNumErrs = 100; maxNumBits = 1e8;
Trong d6: EbNo 13 tham s6 khai dau cho va bang 0
maxNumErrs 13 s6 bit 151 16n nhat va bang 100

maxNumBits 14 s bit 16n nhit dugc xir 1i va bang 1e8
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Budc 3: Pé chic chan rang BERtool st dung dtng luong on cho
mdi mot luong thoi gian chay mé phong, mo hop thoai ciia khéi AWGN
Channel bang viéc click dup vao khoi. Dat Es/No 1a EbNo va click OK.

Budc 4: Dé sir dung ding tiéu chuan dimg cong cu BERtool dang
chay cho mdi lan chay lap lai, m¢ khoi Error Rate Calculation . Pat Target
number of errors bang maxNumErrs, ¢it Maxmum number of Symbol
bang maxNumBits va click OK. D6 1a hai diéu kién dé dimg chuong trinh

mo phong BER néu mot trong hai diéu kién d6 xay ra.

Budc 5: Dé BERtool c6 thé truy nhip duoc két qua BER va khdi
Error Rate Calculation tinh toan dugc sb 13i bit, ta léy khéi Signal to
Workspace trong Signal Processing Blockest va ndi vao dau ra cua khdi
Error Rate Calculation

—  vout
Signal Ta
Mo tsp ace
I 0]
BER BER Metrics

Calculation

Budc 6: Dé cdu hinh thém vao khéi Signal to Workspace ta md hop
thoai. Dit thong sb Variable name 13 BER, dit thong sé Limit data points
to last 1a 1 va click 1a 1000.
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Z)Block Parameters: Signal To Workspace 2l

—5Signal ToWorkspace [mazk] [link)]

Wirite input ta specified aray in MATLAB's main waorkspace. Data iz not available until
the simulation i stopped or paused.

—Parameters

Yarnable name:
|BER

Limit data points ko last;
f1
Decimation;

f1

Frames: | Concatenate frames [2-D array) j

[~ Log fied-point data as a fi object

ak I Cancel | Help | Apply |

Budc 7: Pé md phong chay nhanh hon véi gia tri EbNo 16n hon, mo

hop thoai cua khdi Bernoilli Binary Generatator. Kiém ta Frame-base
outputs va dat Samples per frame nén 1000.

Budc 8: Save file mo phong vira thay ddi cac thong sb trén vao va

lay tén file 1a msk 1.

Budc 9: (tuy chon) tai cua sO dong I¢nh Matlab ta danh dong 1énh

set_param('bertool bpskdoc','preLoadFcn',...
'EbNo = 0; maxNumErrs = 100; maxNumBits = 1¢8;');

Budc ndy c6 thé c6 hodc khong ciing dugc. Néu co thi ta dd mic
dinh 12 cac lan sau ta chay lai mo phong voi chinh cac thong sb ta vira dat va
khong c6 su thay doi.

Budc 10: M& BERtool va té1 bang Monte Carlo

Budc 11: Dit cac thong sd trong bang Monte Carlo theo chi dan dudi day:

Dai hoc Cong nghé-DHQG Ha Noi 60



Khod ludn tot nghiép

Ngo6 Thi Neuyén K46DB

Theu:-reticall Semiahalytic  Monte Carla I

E M, range: ID:1 0:60 dB

Simulation M-file or madel: IlboxlcommblksicommblkSdemosimsk_sync il Browse... |

BER variahle name: IBER

Sirnulztion lirnit:

Mumber of errors: (100
ar

Mumber of bits: 1ed

Run Stop

Budc 12: Click Run

BERtool s& dua ra két qua tinh toan trong mot sé khoang
thoi gian va vé nén mot sd diém.

Budc 13: Ta ciing c¢6 thé so sanh két qua mo phong 1y thuyét voi
két qua thuc nghiém. Click Theoretical trong BERtool va dit theo céc
thong s dudi day:

Theoretical I Semianalyticl hiorite Carlo'

E, My range: ID:'I 0:60 e/}

Channel type: | LWGH 7

{* Coherent
Modulstion arder:

Modulation type: I MSk - I Derodulation type:
I v - I

" Moncoherent
[ Gitferential encading

Charnel Coding: Synchronization:
% Mone {® Perfect synchronization
" Convolitional

" Mormalized timing error: ID
" Elock " EMS phiase noise (rad) IU

Plot

Dai hoc Cong nghé-DHQG Ha Noi 61



Khod ludn tot nghiép Ngé Thi Neuyén K46DB

Budc 14: Click Plot. Khi d6 BERtool s& vé& ra dudng cong ly thuyét

va ca duong thuc nghi¢m.

* Két qud hién thi toc dé 16i bit BER (Bit error rate)

BER

0 10 20 30 40 50 60
E, /M, (dB)

Hinh 37: Hién thi BER
Nhu trén hinh tinh toan 15i bit BER. V&i gi4 tri E, /N, nho thi BER con rét
16n, khi E, /N, trong khoang tir 30dB dén 40dB BER giam rat nhanh. Tir E,/N, bang
40dB tro di BER c6 gia tri rat nho.

Két qua BER c6 duoc bdi viéc tinh toan dya trén md phong bd diéu ché,
kénh AWGN ciing nhu mach loc thong giai va giai diéu ché. Viéc nay duogc thyc hién
khi c6 séng mang hoan chinh va c6 su dong bo bit. Piéu nay 13 rat quan trong va
khong 4p dung dugc cho viée thiét ké trong hé thong thuc, dic biét tai gia tri BER nho.
Y tudng két hop song mang va thuat toan déng bd bit da dugc thyuc hién trong b mo
phong. Trong thyc té viéc lién két hé thong thong tin di dong thuc giita cac vi tri di
chuyén va tram co s s& tuy thudc vao nhiéu phading Rayleigh, d6 1a két qua dich pha
nhanh. Piéu nay s& c6 anh huéng dang ké dén gia tri BER. Dé cai thién diéu nay ta
phai cai thién bo giai diéu ché va kénh, lam cho ti sé E,/N, ting 1én va gia tri BER

giam di. C6 thé tang ti s6 C/N cho diac trung BER miirc t6i da tir 10 — 15 dB.
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Két ludn
Trong gidi han cua khod luan nay, muc dich 1a dung Matlab 7.0 dé mo phong
qua trinh khoi phuc tin hiéu MSK trén diéu kién kénh truyén chét lugng kém.

Cu thé, khoa luan ndy d3a mo phong nhitng anh huéng dong vai tro 1a nhiu
trén duong truyén dén chét luong tin hiéu thu duoc tai noi thu nhu: dich dinh thoi ki
hiéu pha, dich tan sb, dich pha va nhiéu Gaussian ciing nhu cho ta biét mic d6 anh
hudng ctia nhidu dén dang tin hi¢u thu dugc. Pong thoi mo phong duge qua trinh khoi
phuc dinh thoi ki hiéu pha, khéi phuc tan s6 song mang, khoi phuc pha mang va néu
nén cac phuong phéap dé khoi phuc cac tham sé di bi dich. Ngoai ra khoa luan nay da
st dung cong cu BERtool tinh tbc d6 16i bit BER nham minh hoa tinh phuc tap cua

qué trinh khoi phuc tin hiu tai noi thu.

Qua d6 dua vao 1i thuyét va mé phong cho ta hinh dung toan canh khéi phuc

lai tin hiéu MSK trén kénh truyén chit luong kém trong thyec té.

Do thoi gian va hiéu biét c6 han, chic chin khod luan nay khong tranh khéi sai

sot. Em rat mong su gop y va cham trudc cia cac thay co.
Em xin chan thanh cam on.
Ha Noi, ngay 28 thang 5 nam 2005
Sinh vién

Ng6 Thi Nguyén
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