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GI I THI U:Ớ Ệ
Tr c khi xét đi u ch  GMSK – k  thu t đi u ch  đ c s  d ng trong thông tinướ ề ế ỹ ậ ề ế ượ ử ụ  

di đ ng s  GSM ta đi l i s  l c các ti n trình phát tri n c a k  thu t đi u ch  :ộ ố ạ ơ ượ ế ể ủ ỹ ậ ề ế
Khi h  th ng vi n thông còn s  d ng k  thu t t ng t  , t c tín hi u c a ta là tínệ ố ễ ử ụ ỹ ậ ươ ự ứ ệ ủ  

hi u t ng t  (biên đ  và th i gian đ u liên t c ) khi đó đ  truy n tín hi u này trên cácệ ươ ự ộ ờ ề ụ ể ề ệ  
h  th ng truy n tin v i kho ng cách l n n u đ  nguyên tín hi u nh  v y phát đi thì doệ ố ề ớ ả ớ ế ể ệ ư ậ  
nó có t n s  th p không th  truy n đi xa đ c vì hi u su t truy n không cao, nh  v yầ ố ấ ể ề ượ ệ ấ ề ư ậ  
vi c đi u ch  tín hi u  đây đ c xem nh  là thu t toán c  b n tác đ ng lên tín hi uệ ề ế ệ ở ượ ư ậ ơ ả ộ ệ  
trong các h  th ng thông tin, đ c bi t là h  th ng thông tin kho ng cách l n. Vi c đi uệ ố ặ ệ ệ ố ả ớ ệ ề  
ch  tín hi u t ng t  trong th i kì này là nh m m c đích gi m kích th c ăn ten phátế ệ ươ ự ờ ằ ụ ả ướ  
(đ i v i h  th ng vô tuy n) và s  d ng h u hi u kênh truy n. B ng cách d ch ph  c aố ớ ệ ố ế ử ụ ữ ệ ề ằ ị ổ ủ  
tín hi u t  mi n t n s  th p sang mi n t n s  cao, nó còn có m t u đ m n a là tăngệ ừ ề ầ ố ấ ề ầ ố ộ ư ể ữ  
kh  năng ch ng nhi u cho h  th ng thông tin.ả ố ễ ệ ố

Trong k  thu t t ng t  ng i ta dùng hai lo i sóng mang : Sóng mang cao t n vàỹ ậ ươ ự ườ ạ ầ  
các dãy xung, t ng ng v i nó ta có hai lo i đi u ch  là đi u ch  liên t c và đi u chươ ứ ớ ạ ề ế ề ế ụ ề ế  
r i r c.ờ ạ

 đi u ch  t ng tƠ ề ế ươ ự tùy cách th c làm thay đ i các thông s  c a sóng mang mà ta cóứ ổ ố ủ  
các lo i đi u ch  nh  sau:ạ ề ế ư

Đi u biên:ề
Đi u biên hai d i bên tri t sóng mang AM_SCề ả ệ
Đi u biên hai d i bên AMề ả
Đi u biên m t d i bên tri t sóng mang SSB_SCề ộ ả ệ
Đi u biên m t d i bên SSBề ộ ả
Đi u biên tri t m t ph n d i bên VSBề ệ ộ ầ ả
Đi u ch  góc:ề ế
Đi u pha PMề
Đi u t n FMề ầ

 đi u ch  xung: t c sóng mang là m t dãy xung vuông góc và cũng t ng t  ta có :Ơ ề ế ứ ộ ươ ự
Đi u biên xung PAMề
PDM: tin t c g n lên đ  r ng xung c a sóng mang ứ ắ ộ ộ ủ
PPM: tin t c g n lên s  d ch chuy n c a v  trí xung sóng mang trên tr c th i gian.ứ ắ ự ị ể ủ ị ụ ờ

PCM: tín hi u tr c h t đ c r i r c, lu ng t , mã hóa, r i sau đó cũng đ c đi u chệ ướ ế ượ ờ ạ ợ ử ồ ượ ề ế 
cao t n b ng cách dùng đi u ch  AM, PM, FM (tín hi u đi u ch  là tín hi u s ) vì v yầ ằ ề ế ệ ề ế ệ ố ậ  
ng i ta g i các ph ng pháp đi u ch  này là ASK, PSK, FSKườ ọ ươ ề ế
Nh  v y ta th y ti n trình phát tri n ti p theo là k  thu t đi u ch  s  mà kh i đ u là hư ậ ấ ế ể ế ỹ ậ ề ế ố ở ầ ệ  
th ng PCM. Ngày nay khi t t c  các tín hi u đã đ c s  hóa thì vi c nghiên c u đi uố ấ ả ệ ượ ố ệ ứ ề  
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ch  s  sao cho t i u nh t cho h  th ng truy n tin là m t ti n trình phát tri n lâu dài,ế ố ố ư ấ ệ ố ề ộ ế ể  
trong đó nó ch a nh ng v n đ  mâu thu n nhau, mà khi ti n hành m t bi n pháp đi uứ ữ ấ ề ẫ ế ộ ệ ề  
ch  ta ph i tìm cách dung hòa các y u t  đ  có ph ng pháp đi u ch  s  t i u.ế ả ế ố ể ươ ề ế ố ố ư
Cũng t ng t  nh  đi u ch  t ng t , đi u ch  s  cũng có các d ng :ươ ự ư ề ế ươ ự ề ế ố ạ

ASK
FSK
PSK

M c tiêu cu i cùng c a đi u ch   đây là ph i đ t đ c :ụ ố ủ ề ế ở ả ạ ượ
T c đ  s  li u c c đ iố ộ ố ệ ự ạ
Xác su t l i kí hi u c c ti uấ ỗ ệ ự ể
Công su t phát c c ti uấ ự ể
Đ  r ng kênh c c ti uộ ộ ự ể
Kh  năng ch ng nhi u c c đ iả ố ễ ự ạ
M c đ  ph c t p c a m ch c c ti u.ứ ộ ứ ạ ủ ạ ự ể

Khi ta đi sâu vào t ng ph ng pháp đi u ch  ta s  th y các yêu c u trên nó đ i l p l nừ ươ ề ế ẽ ấ ầ ố ậ ẫ  
nhau tuy nhiên ta c n ch n m t gi i pháp dung hòa.ầ ọ ộ ả

 đây ta ch  nêu s  l c các ph ng pháp đi u ch  :Ơ ỉ ơ ượ ươ ề ế
Các ph ng pháp đi u ch  c  b n:ươ ề ế ơ ả

ASK 2 m c ứ
FSK 2 m cứ
PSK 2 m cứ

Đi u ch  nhi u m c :ề ế ề ứ
V  nguyên t c thì ta có th  th c hi n c  3 ph ng pháp đi u ch  trên nhi u m cề ắ ể ự ệ ả ươ ề ế ề ứ  

đ u đ c, nh ng trong đó PSK nhi u tr ng thái là thông d ng nh t.  đây ta đi xem xétề ượ ư ề ạ ụ ấ Ơ  
lí do vì sao ng i ta l i tăng m c đi u ch  c a tín hi u: nh  ta đã bi t đ  r ng băngườ ạ ứ ề ế ủ ệ ư ế ộ ộ  
thông c a kênh thông tin thì h u h n. Vì v y mu n tăng dung l ng thì ph i tăng t c đủ ữ ạ ậ ố ượ ả ố ộ 
bít, mà băng thông c a tín hi u t  l  thu n v i t c đ  bít nên dung l ng kênh thông tinủ ệ ỉ ệ ậ ớ ố ộ ượ  
l i gi m, vì v y ng i ta nghĩ ra cách nén ph  tín hi u b ng cách đi u ch  nhi u m cạ ả ậ ườ ổ ệ ằ ề ế ề ứ  
khi đó t c đ  bít Rb đ c thay b ng t c đ  baud Rs (Rs < Rb). Khi đó ph  tín hi u BWố ộ ượ ằ ố ộ ổ ệ  
gi m, k t qu  là ta truy n đ c nhi u kênh.ả ế ả ề ượ ề

Nh  v y câu h i đ t ra  đây là t i sao ng i ta không tăng s  m c lên cao h nư ậ ỏ ặ ở ạ ườ ố ứ ơ  
n a mà ch  d ng l i  t i đa 256 m c ,trong đó GMSK ch  có 4 m c. Đó là vì n u ta tăngữ ỉ ừ ạ ở ố ứ ỉ ứ ế  
nhi u m c thì làm cho kho ng cách gi a các véct  tín hi u nh  đi vì v y véc t  nhi uề ứ ả ữ ơ ệ ỏ ậ ơ ễ  
ch  c n nh  cũng đ  gây ra l i làm cho vi c quy t đ nh bít  đ u thu b  sai, t c là S/Nỉ ầ ỏ ủ ỗ ệ ế ị ở ầ ị ứ  
gi m, mu n S/N tăng thì ta ph i tăng công su t phát, đi u này không có l i.ả ố ả ấ ề ợ

N u ta không mu n tăng công su t phát mà dùng mã s a l i v i đ  l i mã thì vi cế ố ấ ữ ỗ ớ ộ ợ ệ  
thêm vào mã s a l i l i làm tăng t c đ  bít (vì đ  l i mã càng l n chi u dài chu i mãử ỗ ạ ố ộ ộ ợ ớ ề ỗ  
càng l n). Đi u này l i mâu thu n, đó là lí do vì sao ng i ta không tăng s  m c đi uớ ề ạ ẫ ườ ố ứ ề  
ch  lên quá l n.ế ớ

Đi u ch  GMSK s  d ng trong thông tin di đ ng s  GSM là m t trong nh ngề ế ử ụ ộ ố ộ ữ  
ph ng pháp đi u ch  4 m c th c ch t nó là đi u ch  MSK nh ng tín hi u tr c khiươ ề ế ứ ự ấ ề ế ư ệ ứơ  
đ a vào đi u ch  đ c đ a qua b  l c Gause.ư ề ế ượ ư ộ ọ

Đ  có s  so sánh ta đi xét đi u ch  QPSK cũng là lo i đi u ch  4 m c nh ng t  sể ự ề ế ạ ề ế ứ ư ỉ ố  
BER l n h n MSK bù l i thi t b  đi u ch  và gi i đi u ch  c a MSK ph c t p h n.ớ ơ ạ ế ị ề ế ả ề ế ủ ứ ạ ơ
I. ĐI U CH  PSK 4 M C :Ề Ế Ứ
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Đây là m t trong nh ng ph ng pháp đi u ch  thông d ng nh t trong truy n d n vi baộ ữ ươ ề ế ụ ấ ề ẫ  
s .ố
Công th c cho sóng mang đ c đi u ch  PSK 4 m c nh  sau:ứ ượ ề ế ứ ư
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S(t)=

0;

)0()2sin(.
4

)]12sin[(
2

)2cos(]
4

).1.2cos[(
0

2

<<
≤≤−−−







ttT

Tttfi
T

E
tfiT

E
cc ππππ

 

Đ t ặ Ttf
T

t tc ≤≤−= 02sin(
2

)( ).1 πφ

        Ttf
T

t tc ≤≤= 02cos(
2

)( ).2 πφ

Khi đó : 

]
4

)12cos[()(]
4

)12sin[()()( 21

πφπφ −+−= iEtiEttsi

Nh  ta đã bi t khái ni m hàm tr c giao trên đo n [a;b] nh  sau:ư ế ệ ự ạ ư
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Nh  v y ta có b ng sau (khi th  giá tr  i vào)ư ậ ả ế ị
C p bít vàoặ Phase c a QPSKủ T a đ  b n tinọ ộ ả

00
4

π
2

E

2

E

01
4

3π
2

E

2

E−

11
4

5π
2

E−
2

E−

10
4

7π
2

E−
2

E

Ta th y m t tín hi u PSK 4 m c đ c đ c tr ng b i m t véct  tín hi u hai chi u vàấ ộ ệ ứ ượ ặ ư ở ộ ơ ệ ề  
b n đi m b n tin nh  hình v :ố ể ả ư ẽ

Xem b ng ta th y logic “1” thì bi n đ i vào ả ấ ế ổ E−  còn logic “0” thì bi n đ i vào ế ổ E
Vì cùng m t lúc ta phát đi m t symbol nên lu ng vào ph i đ c phân thành hai lu ngộ ộ ồ ả ượ ồ  
t ng ng và đ c bi n đ i m c r i nhân v i hai hàm tr c giao t ng ng.ươ ứ ượ ế ổ ứ ồ ớ ự ươ ứ
S  đ  đi u ch  PSK 4 m c nh  sau:ơ ồ ề ế ứ ư

Khi  máy thu ta thu đ c tín hi u thìvi c gi i đi u ch  liên quan đ n vi c quy t đ nhở ượ ệ ệ ả ề ế ế ệ ế ị  
symbol đ c phát đi, b i tín hi u ta nh n đ c  đ u thu ngoài tín hi u s(t) còn có nhi uượ ở ệ ậ ượ ở ầ ệ ễ  

tr ng x(t) có giá tr  trung bình b ng không và m t đ  ph  công su t ắ ị ằ ậ ộ ổ ấ
2

0N

V i hàm phân b  xác su t :ớ ố ấ

............................................................................................................ 5

Nối tiếp sang 
song song

Đổi mức

Đổi mức

Sóng QPSKLuồng bít 
vào

)(1 tφ

)(2 tφ

Bít chẵn

Bít lẻ

1φ

Biên giới quyết định bít

• Điểm bản tin (00)

•Điểm bản tin (10)

Điểm bản tin (01) •

Điểm bản tin (11) •

2/E

2/E

2φ

Biên giới quyết định bít
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2
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v i hàm t  t ng quan là hàm deltadiracớ ự ươ )(τR .
N u tín hi u truy n v i gi i thông trong kho ng [-B;B] ta cóế ệ ề ớ ả ả  
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Bf

BfB
N

P
0

2)(
0

ω

Suy ra:

∫
−

=
B

B

j dePR τω
π

τ ω).(
2

1
)(

Đây chính là hàm Sa có biên đ  B.ộ 0N  v i momemt c p 2 =ớ ấ == 0.)0( NBR ph ng saiươ  

)( 2δ
Cu i cùng ta có nh n xét:ố ậ

bsbs BWBWTT
2

1
.2 =⇒=

trong đó : 
2

R
BW = :Lí t ng theo Nyquystưở

R là t c đ  bít ố ộ
T

1=  hay BW t  l  ngh ch v i th i gian m t bít.ỉ ệ ị ớ ờ ộ

T c là đi u ch  PSK 4 m c băng t ng gi m ½ so v i đi u ch  PSK 2 m c.ứ ề ế ứ ầ ả ớ ề ế ứ
II. ĐI U CH  MSK (KHÓA CHUY N PHA C C TI U)Ề Ế Ể Ự Ể

Nh  ta đã th y n u đi u ch  QPSK thì có nh c đi m là gi  s  tr ng h p tư ấ ế ề ế ượ ể ả ử ườ ợ ừ 
symbol “00” chuy n sang symbol “11’ thì góc pha đ i 180ể ổ 0, đi u này làm làm tăng khề ả 
năng b  nhi u b i t p âm. Vì v y ng i ta mu n đ  di pha ch  là 90ị ễ ở ạ ậ ườ ố ộ ỉ 0.  đi u ch  MSKỞ ề ế  
vi c tăng s  m c tín hi u lên t  hai m c sang b n m c là nh  vi c t n d ng các tr ngệ ố ứ ệ ừ ứ ố ứ ờ ệ ậ ụ ạ  
thái c a pha và  đi u ch  MSK đ  di t n đ t đ c tiêu chu n đ a ra là 90ủ ở ề ế ộ ầ ạ ượ ẩ ư 0 

Đ  xét đi u ch  MSK ta đi t  đi u ch  CPFSK (hay nói cách khác MSK là tr ngể ề ế ừ ề ế ườ  
h p đ c bi t c a FSK pha liên t c _CPFSK v i đ  di t n là 0.5).ợ ặ ệ ủ ụ ớ ộ ầ
Ta có tín hi u đi u ch  CPFSK nh  sau :ệ ề ế ư
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V i :ớ bE là năng l ng c a tín hi u phát trên m t bít (nó đ c tính ượ ủ ệ ộ ượ
t ng t  nh  bên đi u ch QPSK).ươ ự ư ề ế

bT  là đ  r ng c a m t bít.ộ ộ ủ ộ
θ  : là góc pha ban đ u  th i đi m t= 0 và nó ph  thu c vào th iầ ở ờ ể ụ ộ ờ  
gian tr c ướ

T n s  ầ ố 21 , ff là t n s  đ c phát cho bít đi u ch  t ng ng là 0, 1ầ ố ượ ề ế ươ ứ
Nh  ta đã bi t đi u ch  t n s  và đi u ch  pha đ u là đi u ch  góc. Vì v y tín hi uư ế ề ế ầ ố ề ế ề ề ế ậ ệ  
đi u ch  s(t) có th  đ c bi u di n nh  sau:ề ế ể ượ ễ ễ ư
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)( ttf
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b θπ +=
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đó s(t) cũng liên t c  m i th i đi m k  c  th i đi m chuy n đ i gi a các bít.ụ ở ọ ờ ể ể ả ờ ể ể ổ ữ
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T c là n u bít phát đi là bít 0 thì :ứ ế
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Còn n u bít phát đi là bít 1 thì:ế

)0()( b
b

Tt
T

ht
t ≤≤−= πθθ

V i :ớ )( 21 ffTh b −=  :g i là t  l  d ch t n so v i t c đ  bítọ ỉ ệ ị ầ ớ ố ộ

Gi  s  ả ử 21 ff >  vì ta l y t n s  ấ ầ ố
2

21 ff
f c

+
=  nên đ  d ch t n c c đ i so v i ộ ị ầ ự ạ ớ cf là: 

2
21 ff

f c
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V y ta có :ậ cb fTh ∆=
Khi bTt = (t c là cu i m t bít và đ u m t bít m i):ứ ố ộ ầ ộ ớ
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ht
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Nên suy ra: 
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Nhgĩa là n u phát đi bít 0 thì pha cu i c a chu kì bít l n h n pha đ u c achu kì bít làế ố ủ ớ ơ ầ ủ hπ
(và nó tăng tuy n tính).ế
T ng t  n u phát đi là bít 1 thì pha cu i nh  h n pha đ u là ươ ự ế ố ỏ ơ ầ hπ (và nó cũng gi m tuy nả ế  
tính ).
Nh  v y s  thay đ i ư ậ ự ổ )(tθ th  hi n s  thay đ i t n s  gi a ể ệ ự ổ ầ ố ữ 1f  và 2f . Ta có s  đ  các khơ ồ ả 
năng c a s  thay đ i này nh  sau:ủ ự ổ ư

Vì đ  l ch pha là s  d  c a phép chia cho ộ ệ ố ư ủ π2 nên n u ch n h = 0.5 thì đ  l ch phaế ọ ộ ệ  
trong m t chu kì bít này ch  nh n giá tr  ộ ỉ ậ ị π/2±  (thoã mãn yêu c u đ t ra).ầ ặ
M t khác ta có nh n xét ặ ậ )(tθ là b i s  ch n ho c l  c a ộ ố ẵ ặ ẽ ủ hπ t i các đi m là b i sạ ể ộ ố 

ch n ho c l  c a ẵ ặ ẽ ủ bT .

Ví d  : chu i bít là 0010111  v i ụ ỗ ớ 0)0( =θ   (cho lúc b t đ u) thì ta đ c s  đ  pha nhắ ầ ượ ơ ồ ư 
sau:

............................................................................................................ 8

)0()( θθ −t

hπ4

hπ3
hπ2

hπ

hπ−
hπ2−
hπ3−
hπ4−

0
bT2 bT4 bT6 bT8 t
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Nh  v y v i h = 0.5 ư ậ ớ
b

c T
f

4

1=∆⇒  : đ  d ch t ng c c đ i b ng ¼ l n t c đ  bít.ộ ị ầ ự ạ ằ ầ ố ộ

Tín hi u đi u ch  s(t) có th  đ c phân tích nh  sau :ệ ề ế ể ượ ư

)2cos()].(cos[
2

)2sin()].(sin[
2

)( tft
T

E
tft

T

E
ts c

b

b
c

b

b πθπθ +−=

v i :ớ b
b

Tt
T

t
t ≤≤±= 0

2
)0()(

πθθ

Xét trong kho ng th i gian ả ờ bb TtT ≤≤−  : ta có d u c a ấ ủ )(cos tθ ch  ph  thu c ỉ ụ ộ )0(θ vì 
)0(θ nh n các giá tr  có th  là 0 ho c ậ ị ể ặ π (nh  lí lu n tr c). Vì khi phân tích ta có :ư ậ ướ

bb T

t

T

t
t

2
sin).0(sin)

2
cos().0(cos)(cos

πθπθθ −=    (cho bit 0)

và
bb T

t

T

t
t

2
sin).0(sin)

2
cos().0(cos)(cos

πθπθθ +=    (cho bit 1)

trong c  hai tr ng h p ta đ u có : ả ườ ợ ề )
2

cos().0(cos)(cos
bT

t
t

πθθ =   vì 0)0(sin =θ . T c làứ  

d u c a ấ ủ )(cos tθ không ph  thu c vào bít truy n tr c và sau t = 0 . V y trong kho ngụ ộ ề ướ ậ ả  
th i gian này thành ph n đ ng pha ờ ầ ồ )(ts I  là m t n a xung cosin đ c xác đ nh nh  sau:ộ ử ượ ị ư

............................................................................................................ 9

)0()( θθ −t

hπ4

hπ3
hπ2

hπ

hπ−
hπ2−
hπ3−
hπ4−

0
bT2 bT4 bT6 bT8 t
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)
2

cos(
2

)(cos
2

)(

bb

b

b

b
I

T

t

T

E

t
T

E
ts

π

θ

±=

=

d u – ng v i ấ ứ ớ )0(θ = 0 còn d u + ng v i ấ ứ ớ πθ =)0(

Xét trong kho ng th i gian ả ờ bTt 20 ≤≤  : t ng t  tr c ta đi xét ươ ự ướ )(sin tθ  và ta th y d uấ ấ  

c a nó ch  ph  thu c ủ ỉ ụ ộ )( bTθ . Và trong kho ng th i gian này thành ph n vuông góc ả ờ ầ )(tsQ

làm t n a xung sin đ c xác đ nh nh  sau:ộ ử ượ ị ư

)
2

sin(
2

)(sin
2

)(

bb

b

b

b
I

T

t

T

E

t
T

E
ts

π

θ

±=

=

d u – ng v i ấ ứ ớ 2/)( πθ −=bT , d u + ng v i ấ ứ ớ 2/)( πθ =bT .

N u g i ế ọ f∆ là đ  d ch t n gi a ộ ị ầ ữ 1f  và 2f  thì ta có :

bb TT

h
fff

2

1
21 ==−=∆  , t c là đ  d ch t n gi a ứ ộ ị ầ ữ 1f  và 2f  b ngằ  

m t n a t c đ  bít.ộ ử ố ộ
Nh  v y ta th y r ng các tr ng thái pha ư ậ ấ ằ ạ )0(θ  và )( bTθ  ch  nh n m t trong hai tr ng tháiỉ ậ ộ ạ  
có th  nên có th  x y ra 4 kh  năng :ể ể ả ả

1. Pha )0(θ = 0 và 2/)( πθ =bT  t ng ng truy n bít 0ươ ứ ề

2. Pha πθ =)0(  và 2/)( πθ =bT t ng ng truy n bít 1ươ ứ ề

3. Pha πθ =)0( và  2/)( πθ −=bT  (hay 2/3π ) t ng ng truy n bít 0ươ ứ ề

4. Pha )0(θ =0 và 2/)( πθ −=bT  t ng ng truy n bít 1ươ ứ ề
T c là ta th y b n thân tín hi u MSK có th  nh n m t trong s  b n d ng pha nh  trên.ứ ấ ả ệ ể ậ ộ ố ố ạ ư  
Chính đi u này t o cho vi c đi u ch  MSK là b n m c d a vào các tr ng thái pha khácề ạ ệ ề ế ố ứ ự ạ  
nhau c a ủ )0(θ  và )( bTθ .
Nh  phân tích s(t) lúc tr c, ta th y r ng trong tr ng h p tín hi u đi u ch  MSK ta cóư ướ ấ ằ ườ ợ ệ ề ế  
các hàm tr c giao c  s  nh  sau :ự ơ ở ư

bc
bb

Ttf
T

t

T
t 20,)2sin(

2
sin

2
)(1 ≤≤





−= ππφ

và bbc
bb

TtTf
T

t

T
t ≤≤−





= ,)2cos(

2
cos

2
)(2 ππφ

v y tín hi u s(t) có th  bi u di n nh  sau :ậ ệ ể ể ễ ư
( ) bTttststs ≤≤+= 0)(.)(. 2211 φφ

trong đó 1s  và 2s  liên quan đ n tr ng thái pha ế ạ )0(θ  và )( bTθ :

∫ ≤≤==
bT

bbb TtTEdtttss
2

0

11 )20()](sin[).().( θφ

............................................................................................................ 10
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∫
−

≤≤−==
b

b

T

T

bbb TtTEdtttss )()]0(cos[).().( 21 θφ

Ta có nh n xét :ậ
C  hai đo n đánh giá có kho ng th i gian b ng hai l n đ  r ng bít mà  đóả ạ ả ờ ằ ầ ộ ộ ở  

)(1 tφ  và )(2 tφ  tr c giao v i nhau.ự ớ
C  hai c n trên và c n d i c a tích phân đ c s  d ng đ  đánh giá h  sả ậ ậ ướ ủ ượ ử ụ ể ệ ố 

1s  d ch ị bT giây so v i c n đánh giá ớ ậ 2s .

Kho ng th i gian ả ờ bTt ≤≤0  đó các tr ng thái pha ở ạ )0(θ  và )( bTθ đ c đ nhượ ị  
nghĩa là kho ng th i gian chung cho c  hai tích phân.ả ờ ả
V y tín hi u MSK là tín hi u hai chi u v i b n b n tin nh  hình v (b ng cách thay cácậ ệ ệ ề ớ ố ả ư ẽ ằ  
giá tr  ị )0(θ  và )( bTθ vào các giá tr  ị 1s  và 2s c a s(t) ):ủ

V y ta có t a đ  các b n tin nh  sau:ậ ọ ộ ả ư
( )bb EE ++ ,   ; ( )bb EE −+ ,   ; ( )bb EE −− ,   ; ( )bb EE +− ,

N u so sánh v i s  đ  không gian tín hi u c a QPSK ta th y nó có cùng d ng, tuy nhiênế ớ ơ ồ ệ ủ ấ ạ  
nó khác  ch  năng l ng c a tín hi u MSK là đ c bi u di n năng l ng trên m t bít,ở ỗ ượ ủ ệ ượ ễ ễ ượ ộ  
còn năng l ng c a tín hi u QPSK là trên m t symbol. Cái khác quan tr ng nh t đ i v iượ ủ ệ ộ ọ ấ ố ớ  
tín hi u QPSK ệ )(1 tφ  và )(2 tφ đ c bi u di n b ng c p sóng mang l ch pha 90ượ ể ễ ằ ặ ệ 0 còn đ iố  
v i tín hi u MSK chúng đ c trìnhbày b ng m t c p sóng mang l ch pha 90ớ ệ ượ ằ ộ ặ ệ 0 và đ cượ  
đi u ch  hàm sin và cos.ề ế
Ta có b ng cho k t qu  các giá tr  ả ế ả ị )0(θ , )( bTθ  và 1s  , 2s t ng ng đ c tính toán trongươ ứ ượ  

các kho ng th i gian ả ờ bTt 20 ≤≤  và bb TtT ≤≤−  nh   sau:ư

............................................................................................................ 11

• Điểm bản tin =0 và 

•Điểm bản tin =0 và 

Điểm bản tin 

  Và •

Điểm bản tin •
và  

bE

bE

2φ

Biên giới quyết định bít

Biên giới quyết định bít
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Kí hi u c  haiệ ơ  
đ c phátượ  

bTt ≤≤0

Các tr ng thái pha (rad)ạ T a đ  các đi m b n tinọ ộ ể ả

)( bTθ )0(θ
1s 2s

0 2/π+ 0
bE+ bE+

1 2/π+ π
bE+ bE−

0 2/π− π
bE− bE−

1 2/π− 0
bE− bE+

Nh  v y đ i v i m t chu i d  li u vào cho tr c t ng ng v i t ng c p bít mà ta cóư ậ ố ớ ộ ỗ ữ ệ ướ ươ ứ ớ ừ ặ  
t a đ  b n tin t ng ng v i c p bít đó gi ng bên QPSK và t  đó ta suy ra đ c chu iọ ộ ả ươ ứ ớ ặ ố ừ ượ ỗ  
bít đ c phát đi hay chính là tín hi u s(t).ượ ệ
Đ  hi u rõ h n v n đ  ta xét ví d  :ể ể ơ ấ ề ụ

Chu i bít đ a lên đi u ch  là: 0010111. gi  thi t r ng  th i đi m t= 0 phaỗ ư ề ế ả ế ằ ở ờ ể  
ban đ u ầ )0(θ = 0. Ta suy ra đ c giá tr  ượ ị )(tθ  t i các th i đi m nh  hình v  trên, t  đó taạ ờ ể ư ẽ ừ  

suy ra c c tính c a ự ủ 1s và 2s trong các kho ng th i gian nh  b ng sau :ả ờ ư ả

Chu i nh  phân vàoỗ ị 0 0 1 0 1 1 1
Thang th i gianờ 0

bT2 bT4 bT6

)( bkTθ π/2 π/2 π/2 π/2−
C c tính c a ự ủ 1s + + + -

)( bkTθ 0 π π 0

C c tính c a ự ủ 2s + - - +

Và tín hi u đi u ch  là: ệ ề ế ( ) )(.)(. 2211 tststs φφ += .
Ta có s  đ  đi u ch  MSK nh  sau :ơ ồ ề ế ư

Gi i thích s  đ  đi u ch :ả ơ ồ ề ế
Tr c h t hai hàm sóng sin có t n s  ướ ế ầ ố cf và t n s  ầ ố bT4/1  đ c đ n b  nhân đi u ch ,ượ ế ộ ề ế  

k t qu  cho ta hai sóng sin có pha k t h p v i t n s  ế ả ế ợ ớ ầ ố 1f và 2f  nh  sau :ư

............................................................................................................ 12

Sóng MSK

)(1 tm

)(2 tm

2φ

BPF 

BPF 

1φ

Các bộ lọc 
băng hẹp

)2cos( tf cπ

)2/cos( bTtπ

+

-

-

+
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)2cos(
2

1
)2cos(

2

1
)2/cos()2cos( 21 ffTttf bc ππππ +=

trong đó : bcc Tfffffff 4/1;; 21 =∆∆−=∆+=
hai sóng hàm sin sau đó đ c tách riêng b ng hai b  l c băng thông có t n s  trung tâmượ ằ ộ ọ ầ ố  
là 1f và 2f . Sau đó đ u ra các b  l c c ng chéo v i nhau đ  đ 6c hàm tr c giao c  s  :ầ ộ ọ ộ ớ ể ươ ự ơ ở

( ) )2sin(2/sin

2
2sin

2
2sin

)]2cos()2[cos(
2

1
)(

2121

211

tfTt

t
ff

t
ff

tftft

cb ππ

ππ

ππφ

−=






 −






 +

−=

−=

( ) )2cos(2/cos

2
2cos

2
2cos

)]2cos()2[cos(
2

1
)(

2121

212

tfTt

t
ff

t
ff

tftft

cb ππ

ππ

ππφ

=






 −






 +=

+=

sau đó các hàm 1φ  và 2φ nhân v i hai chu i nh  phân có t c đ  bít b ng ớ ỗ ị ố ộ ằ bT2/1 đ c phânượ  

đôi t  lu ng nh  phân đ a lên đi u ch  đ  n đ nh d u cho ừ ồ ị ư ề ế ể ấ ị ấ 1s và 2s sau đó c ng haiộ  
nhánh v i nhau ta đ c tín hi u MSK.ớ ượ ệ
Vi c gi i đi u ch  nó th c hi n vi c tách pha ệ ả ề ế ự ệ ệ )0(θ và )( bTθ sau đó ghép hai t p quy tậ ế  
đ nh pha nói trên đ  suy ra chu i bít phát đi.ị ể ỗ

............................................................................................................ 13
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