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NIEAU CHEA GMSK TRONG THOANG TIN DI NOANG SOA GSM

GIOI THIEU:

Trudc khi xét di€u ché GMSK — kY thudt di€u ché dugc sU dung trong thong tin
di dOng s6 GSM ta di lai sO lugc cac ti€n trinh phét trién cla kY thudt di€u ché :

Khi hé thOng vién thong con st dung kY thudt tuong tu', tlc tin hiéu cla ta 1a tin
hiéu tuong tu (bién dd va thoi gian déu lién tuc ) khi d6 d€ truyén tin hiéu ndy trén cac
hé th6ng truyén tin vG&i khodng cach 16n néu d€ nguyén tin hiéu nhu vay phat di thi do
n6 c6 tan sO thap khong thé truyén di xa dugc vi hiéu sudt truyén khéng cao, nhu vay
vi€c diéu ché tin hiéu & day dugc xem nhu 13 thudt toan cO ban tac dOng lén tin hiéu
trong cac hé thOng thong tin, ddc biét 1a hé thong théng tin khodng cach 16n. Viéc diéu
ché tin hiéu tuong tu trong thoi ki nay la nham muc dich gidm kich thudc an ten phat
(d0i v4i hé thong vo tuyén) va st dung htu hiéu kénh truyén. Bang cach dich ph6 cla
tin hiéu tU mién tan sO thdp sang mién tan s6 cao, né con c6 mOt Uu dém nifa 1a ting
khd ning chOng nhiéu cho hé thOng théng tin.

Trong kY thudt tuong tU ngudi ta diing hai loai séng mang : Séng mang cao tan va
cac diy xung, tuong Ung v&i né ta cé hai loai diéu ché 1a diéu ché lién tuc va diéu ché
rdi rac.

O di€u ché tuong tu tiy cach thiic 1am thay dGi cac thong sO clia séng mang ma ta c6
cac loai diéu ché nhu sau:

Diéu bién:

Diéu bién hai ddi bén triét séng mang AM_SC

Diéu bién hai ddi bén AM

Diéu bién mét ddi bén triét séng mang SSB_SC

Diéu bién mOt dai bén SSB

Diéu bién triét mft phan dai bén VSB

Diéu ché géc:

Piéu pha PM

Diéu tdn FM
O diéu ché xung: tUc séng mang 1a moOt diy xung vudng géc va cling tuong tu'ta c6 :

Diéu bién xung PAM

PDM: tin tlc gan lén d6 réng xung clia séng mang

PPM: tin tlc gan lén su dich chuyén cUa vi tri xung séng mang trén truc thoi gian.
PCM: tin hiéu truGc hét dugc roi rac, lugng t&, ma héa, roi sau dé ciing dugc diéu ché
cao tan bang cach diung diéu ché AM, PM, FM (tin hiéu diéu ché 1a tin hiéu s6) vi vy
ngUuai ta goi cac phuong phép di€u ché nay 1a ASK, PSK, FSK
Nhu vay ta thay ti€n trinh phat trién ti€p theo 1a k¥ thudt diéu ch€ s6 ma khéi dau la hé
thong PCM. Ngay nay khi tat cd céc tin hi€u di dugc sO héa thi viéc nghién clu diéu
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ché s0 sao cho tOi Uu nhat cho hé thdng truyén tin 1a mot tién trinh phat trién lau dai,
trong d6 n6 chfa nhiing vén d€ mau thuan nhau, ma khi ti€n hanh mot bién phép diéu
ché ta phai tim cach dung hoa cac y€u t0 dé€ c6 phuong phap diéu ché s0 t0i uu.

Ciing tuong tu nhu diéu ché tuong tu, di€éu ché sé ciing c6 cac dang :

ASK

FSK

PSK
Muc tiéu cudi ciing cua diéu ché @ day la phai dat duoc :

T6c d6 so liéu cuc dai

Xac suat 10i ki hiéu cuc tiéu

Cong sudt phat cuc tiéu

PO rdng kénh cuc ti€u

Kha ning chOng nhiéu cuc dai

M(rc d6 phitc tap clia mach cuc tiéu.

Khi ta di siu vao tUng phudng phép di€u ché ta sé thay cac yéu cau trén né déi 1ap 1an
nhau tuy nhién ta can chon mot gidi phap dung hoa.

O day ta chi néu so Iugc cac phuong phép di€u ché :

Cac phuong phép di€u ché co ban:

ASK 2 mUc

FSK 2 mUc

PSK 2 mUtc
Diéu ché nhiéu mlrc :

V& nguyén tac thi ta c6 thé thuc hién cd 3 phuong phép diéu ché trén nhiéu mUc
déu dugc, nhung trong dé6 PSK nhi€u trang thai 1a théng dung nhat. O day ta di xem xét
li do vi sao ngudi ta lai ting mUc di€éu ché cla tin hiéu: nhu ta da biét dO rOng bing
théng cla kénh thong tin thi h{tu han. Vi vy muon ting dung lugng thi phdi ting tOc d0
bit, ma bang théng cUa tin hiéu ti 1& thudn vdéi tdc dO bit nén dung 1ugng kénh thong tin
lai gidm, vi vy ngudi ta nghi ra cach nén phé tin hiéu bang cach diéu ché nhiéu mUc
khi d6 tOc d6 bit Rb dugc thay bang toc d6 baud Rs (Rs < Rb). Khi d6 ph6 tin hiéu BW
gidm, két qud 1a ta truyén dugc nhi€u kénh.

Nhu vay cau hdi dat ra & day 1a tai sao ngudi ta khong ting s6 mUc 1én cao hon
n(ra ma chi dUng lai & t0i da 256 mUc ,trong d6 GMSK chi c6 4 mUc. D6 1a vi néu ta ting
nhiéu mUc thi 1am cho khodng cach gilta cac vécto tin hiéu nho di vi vay véc to nhiéu
chi can nho ciing a0 gay ra 16i 1am cho viéc quyét dinh bit & dau thu bi sai, tUc 1a S/N
gidm, muOn S/N ting thi ta phdi ting cong sudt phét, di€u nay khong c6 10i.

Néu ta khong mu6n ting cong sudt phat ma dung ma s(ra 16i véi d6 10i ma thi viéce
thém vao ma s(fa 16i lai lam ting tOc dO bit (vi dd 10i ma cang 16n chiéu dai chubi ma
cang 16n). Piéu nay lai mau thuan, d6 1a li do vi sao ngudi ta khong ting s& mUc diéu
ché 1én qué 16n.

Piéu ché GMSK s dung trong théng tin di dOng s& GSM la mot trong nhimg
phuong phap di€u ché 4 mUc thuc chat né 1a diéu ché€ MSK nhung tin hiéu tr(tdc khi
dua vao diéu ché dugc dua qua b0 1oc Gause.

PE 6 su so sanh ta di xét diéu ché QPSK ciing 1a loai di€u ché 4 mUc nhung ti sO
BER 16n hon MSK bu 1ai thi€t bi di€u ché va giai diéu ché cla MSK phutc tap hon.

I. PIEU CHE PSK 4 MUC :
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bay la mOt trong nh{tng phuong phép di€u ché théng dung nhat trong truyén dan vi ba
s0.
Cong thlc cho séng mang dugc diéu ché PSK 4 mUc nhU sau:

] ZTE.COS(ZII+9(t)+9) O<t<T

S(0= 2 o ([0: ([T

V4i 8 pha ban dau ta cho bang 0
T
0t)=Ri-1)—
(6) = (2i )4

Trong d6 i= 1,2,3,4 tuong Ung v&i cac symbol dugc phat di 1a “00”, “01”, “11”, “10”
T=2.Tb (Tb 1a th&i gian cla mOt bit, T 14 thdi gian cUa m&t symbol)
E la ndng Iugng cUa tin hiéu phat trén mOt symbol
o T/2 T/2 212 ,
Vi nang lugng = I I TCOS [27ef .t + 6(t)]dt

-T/2

e (1+cos{[271fct +6(012})

-T/2 2
T/2
_ EZ N cos{[27t + B(t)]'Z}.dt
T 2 2

-T/2

Khai trién s(t) ta dugc :

S(t)= ]\/ cos[(2 i—1). —] cos(27f t) - \/751n[(21 1)]— sin(27f,t) (0<t<T)

T<t;t<0
bat ¢ (t) = —\/% sin(277,,, 0<t<T

)= % cos(277,,, 0<t<T
Khi d6 :
s, () = @ (OVE sin[(2i - 1) ’ZT] + @, (OVE cos[(2i -1) ’ZT]

Nhu ta da biét khai ni€ém ham truc giao trén doan [a;b] nhu sau:
b A1
0o neu m#%n
x).0 (x).dx =
-!¢n( )9, (x) %to ey m=n

O day @i(t) va @(t) 1a hai ham O s& truc chudn .
Vay bOn di€m ban tin l'J‘ng v@i cac vécto dugc x4c dinh nhu sau :

S/ESH][(2I 1) ]D B n
S, =[] D 0 (i=12,34)
E{/Ecos[(Zl 1) D i2 [
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Nhu vay ta c6 bang sau (khi thé gi4 tri i vao)

Cap bit vao Phase clla QPSK Toa d0 ban tin

T

00 7 JE \/E
4 2 2
31

01 EiL JE _ ﬁ
4 2 2
51

1 5 _ \/E _ \/E
4 2 2
77T

10 n _ JE ﬁ
4 2 2

Ta thdy mot tin hiéu PSK 4 mUc dugc dac trung bdi mOt véctd tin hiéu hai chiéu va
bOn di€m ban tin nhu hinh vé:

Bién gidi quyétdinh bit

Xem bang ta thay logic “1” thi bién d6i vao —+/E con logic “0” thi bién ddi vao E
Vi cling mOt lic ta phét di m6t symbol nén luGng vao phai dugc phan thanh hai luéng
tuong Ung va dugc bién d6i mUc rbi nhan vdi hai ham truc giao tuong Ung.

SO do diéu ché PSK 4 mUrc nhu sau:

Bit chan DGi mic @
|
Ludng bit NGi ti€p sang t S6ng QPSK
—~Vvao | songsong m( ) —>
| p6imxc |
Bitlé

()
Khi ¢ may thu ta thu dugc tin hiéu thiviéc gidi diéu ché lién quan dén viéc quyét dinh_
symbol dugc phét di, bdi tin hi€u ta nhan dugc & dau thu ngoai tin hiéu s(t) con c6 nhiéu
< e .’ . N > A N A A 2 A ~ N
trang x(t) c6 gia tr| trung binh bang khéng va mat dO phO cong suat 70

V6i ham phan b x4c sudt :
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_ e
f(x)= o3

mat dd phG phan b6 phan bd déutrén 0  w: p(w) = 70

v@i ham ty tuong quan l1a ham deltadirac ~ R(7).
Néu tin hiéu truyén vdi gidi thong trong khodng [-B;B] ta c6
Mo _p<r<nB
P(@) =112 !
o f>|B
Suy ra:

R(T) = I%T P(w).e’?dt

Day chinh 1a ham Sa c6 bién dd B. N, v6i momemt cp 2 = R(0) = B.N, = phuong sai
(5°)
Cuoi cling ta c6 nhan xét:

1
T,=2T, O  BW,=_BW,
, R I
trong d6 : BW = > :Li tuOng theo Nyquyst

U | 2 A , L 1S Ar
R la tOc dO bit = T hay BW ti 1€ nghich v0i thOi gian mOt bit.

TUc 1a diéu ché PSK 4 mUc bing tangglam Y so v0i di€u ché PSK 2 mUc.
I1. PIEU CHE MSK (KHOA CHUYEN PHA CUC TIEU)

Nhu ta da thay néu diéu ché QPSK thi c6 nhugc di€ém la gid si trudng hop tU
symbol “00” chuyén sang syrnbol “11” thi goc pha d6i 180°, diéu nay lam lam tdng kha
nang bi Ilhlell bdi tap am. Vi Vay ngu01 ta mudn d0 di pha chi 1a 90°. O diéu ché MSK
vié€c ting sO mUc tin hiéu 1én t& hai mUc sang bon muc 1a nhd viéce tén dung cac trang
thai cUla pha va & diéu ché MSK do0 di tan dat dugc tiéu chudn dua ra 1a 90°

DE xét diéu ché MSK ta di tir diéu ché CPFSK (hay néi cach khac MSK 1a truOng
hgp dac biét clia FSK pha lién tuc _CPFSK v@i d0 di tan 1 0.5).

Ta c6 tin hiéu diéu ché CPFSK nhu sau :
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U [2E
] b cos[277,t + 6] chobi't 0
_dv T,
s@®)=0 5E
DE} Tb cos[ 27t + 0] chobi't 1
b

Véi : E, 1a ning lugng cUa tin hi€u phét trén mot bit (n6 dugc tinh

tuong tu nhu bén di€u chEQPSK).

T, 1a @6 rOng cla moOt bit.

0 :1a goc pha ban dau & thoi di€m t= 0 va n6 phu thuOc vao thoi

gian trudc

TansO f,, f,1atan s6 dugc phat cho bit di€u ché tuong Ungla 0, 1

Nhu ta da biét di€u ché tan s6 va di€u ché pha déu 1a di€u ché géc. Vi vay tin hiu
diéu ché s(t) c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

s(t) = }Zfb cos[277 .t +6(t)]

vGi 6(t) 1a pha cUa s(t) va né 1a mOt ham lién tuc theo th0i gian, khi
dé s(t) ciing lién tuc & moi thoi diém k€ cd thdi diém chuyén d6i gilra cac bit.

_hLtfh
fe 5
6(t)=91@ 0<t<T,)
Tb
TUrc 1a néu bit phat di 12 bit 0 thi :
9(t)z6+@ 0<t<T,)
Tb
Con néu bit phat di 1a bit 1 thi:
e(t):e—@ 0<t<Ty)
Tb
Véi: h=T,(f, - f,) :goilati1é dich tan so vGi tdc dO bit
2> 2 n A ~ + A . A 7
Giast f,>f, vitalaytansd f. = % nén dd dich tan cuc dai so véi f,la:
f1 B fz
af. =h" 12
fo 5
Vay ta c6 : h =T,Af,
Khi t =T, (tUc 1a cu6i mOt bit va ddu mot bit mbi):
Tht < A
Do: 0(t) =6+ T 0 1a pha ban dau cua bit tin hiéu)
b
Tht

Nén suy ra: 6(t) =0 =—

Thay t =T, O 6(t) —6(0) = £7h
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Nhgia la n€u phit di bit 0 thi pha cu6i cUa chu ki bit 16n hon pha dau cUachu ki bit 1a 71
(va no tang tuyen tinh). ] ) ]
Tuong tu néu phat di 12 bit 1 thi pha cudi nhd hon pha dau 1a 71 (va n6 ciing gidm tuyén
tinh ).

Nhu vay su thay doi 8(t) thé hién su thay d6i tan so gilta f, va f,. Ta c6 so d0 cac kha
ning cUa sU thay d6i ndy nhu sau:

8(t) - 6(0

w

Al

Vi d6 1&ch pha 1a s6'du cla phép chia cho 2 7znén néu chon h = 0.5 thi d0 1éch pha
trong mOt chu ki bit ndy chi nhan gid tri + 2/ (thod man yéu cau dat ra).

Mat khac ta c6 nhan xét 8(t) 1a bdi s6 chan hodc 1€ clla 7# tai cac di€m la bdi sO
chan hoac1é clia T, .

Vi du : chudi bit 1a 0010111 véi 8(0)=0 (cho lic bat dau) thi ta dugc sd d6 pha nhu
sau:
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1 > Y n n N
Nhu vay vGih = 0.5 U Af, = T do dich tang cuc dai bang % lan tOc dd bit.
b

Tin hiéu di€u ch€ s(t) c6 th€ dugc phan tich nhu sau :

s(t) =— 21]::” sin[@(t)].sin(277,t) + 2]]::” cos[6(t)].cos(27T t)

b b

T
v6i:60=60)x " 0s(<T,

b
Xét trong khodng thoi gian —T, <t <T, : ta c6 dau cla cos&(t) chi phu thudc 6(0) vi
8(0) nhan céac gia tri 6 th€ 1a 0 hodc 7T(nhu li ludn trudc). Vi khi phan tich ta c6 :

7T T
6(t) = cos 8(0).cos(—) —sin 6(0).sin — '
cos(t) = cos(0).cos( ) ~sinB(0).sin - (cho bit 0)

b b
va cos@(t) =cos 9(0).C05(l) +5sin 8(0).sin LS (cho bit 1)
2T, 2T,

. T ) ,
trong cd hai trudng hop ta déu c6 : cos6(t) = cos 9(0)-C05(E) vi sin@(0) =0, T{c la
b

ddu cla cos8(t) khong phu thudc vao bit truyén trudc va sau t = 0 . Vay trong khodng
thOi gian nay thanh phan dong pha s, (t) 1a m6t nlta xung cosin dugc xac dinh nhu sau:
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b

T, 2T,
dau — Ung vGi €(0) = 0 con dau + Ung véi 8(0) =1
Xét trong khodng thoi gian 0 <t < 2T, : tuong tu trudc ta di xét sin8(t) va ta thdy dau
cUa né chi phu thudc 8(T,) . Va trong khodng thOi gian nay thanh phan vudng géc S, (t)
1amOt nlra xung sin dugc xac dinh nhu sau:
2E,

s;(t)= sin 9(t)

b

T, 2T,
dau— Ung véi 6(T,) =-71/2, dau + Ung v6i O(T,) =1/2,
Néu goi Af 1a dO dich tan gilta f, va f, thitacé:

h

1 C .
Af =fi—f,=—=——,tlhcladd dichtén gilta f, va f, bang
T, 2T,

mOt ntra tOc db bit.
Nhu vay ta thdy rang cac trang thai pha 6(0) va €(T,) chi nhan mot trong hai trang thai
c6 th€ nén c6 th€ xay ra 4 kha nang :

1. Pha 6(0)=0va 6(T,) =71/2 tuong Ung truyén bit 0

2. Pha 6(0) =1 va 6(T,) = 11/ 2tuong Ung truyén bit 1

3. Pha 6(0)=7rva 6(T,)=-1/2 (hay37r/2) tudng Ung truyén bit 0

4. Pha 6(0)=0va 6(T,) = -7/ 2 tuong Ung truyén bit 1
Tc 1a ta thdy ban than tin hi€u MSK c6 thé nhan mot trong s6 b6n dang pha nhu trén.
Chinh diéu nay tao cho vi€c di€u ché MSK 1a bén mUc dua vao cac trang thai pha khac
nhau cla 6(0) va 6(T,).
Nhu phan tich s(t) Iic trudc, ta thay rang trong trudng hop tin hiéu diéu ché MSK ta cé
cac ham tryc giao co s@ nhu sau :

w@O= -J%sina%gin(ZWC), 0<t<2T,
va )= \/ZCOS%E:OS(ZITCL T, <t<T,
T, T,

vay tin hiéu s(t) c6 thé bi€u dién nhu sau :
s(t) =s,. @) +s,.0(t) 0<t<T,

trong d6 s, va s, lién quan dén trang thai pha 8(0) va 6(T,):
21,

5, = [sO.@(0)dt = JE, sin[8(T,)]  (0<t<2T,)



NIEAU CHEA GMSK TRONG THOANG TIN DI NOANG SOA GSM

s, = Jb's(t).(oz (t).dt = JE, cos[B(0)] (-T, <t<T,)

1,
Ta c6 nhan xét : )

Cd hai doan danh gia c6 khodng thoi gian bang hai 1an do rOng bit ma & do
@ (t) va @, (t) truc giao v4i nhau.

Ca3 hai can trén va can dudi cUa tich phan dugc s& dung d€ danh gid hé s
s, dich T, gidy so vGi can danh gia s, .

Khodng thoi gian 0 <t <T, § d6 cac trang thai pha 8(0) va 6(T,) dugc dinh
nghia 1a khodng thdi gian chung cho ca hai tich phan.
Vay tin hiéu MSK 1 tin hi€u hai chi€u v6i bon ban tin nhu hinh v&(bdng céch thay cac
gia tri 6(0) va 6(T,) vao cac gia tri s, va s, cla s(t) ):

Bién giGi quyétdinh bit

Piémbantin
Vae

Piémbantine
va

Vay ta c6 t0a d6 cac ban tin nhu sau:

ENCRENGN B ENCRRNEN I SNENSNEN IR SN
Né&u so sanh v&i so d6 khong gian tin hiéu cla QPSK ta thdy n6 c6 cing dang, tuy nhién
n6 khac & cho ning lugng cla tin hiéu MSK 1a dugc biéu dién niang lugng trén mOt bit,
con ning 1ugng cUa tin hiéu QPSK 1a trén m&t symbol. Cai khac quan trong nhat doi véi
tin hiéu QPSK @,(¢) va @,(t) dugc bi€u dién bang cdp séng mang 1&ch pha 90° con doi
v0i tin hi€u MSK chiing dugc trinhbay bang mOt cap séng mang 1éch pha 90°va dugc
diéu ché ham sin va cos.
Ta c6 bang cho két qud cac gia tri 8(0), 6(T,) va s, , s, tuong Ung dugc tinh toan trong
cac khodng thoi gian 0<t < 2T, va =T, <t <T, nhu sau:
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) S
Ki hiéu cohai | Céc trang thai pha (rad) Toa d0 cac di€ém ban tin

dugc phat

0<t<T, o(T,) 6(0)

5y S,
0 +71/2 0 +\/E_b +\/_

+77/2 T + JE, - JE,

1
0 -1/2 T _\/_ _\/_
1

-71/2 0 _\/_ +\/_

Nhu vay d6i vi mét chudi dit liéu vao cho trudc tuong Ung vGi ting cdp bit ma ta cé
toa d6 ban tin tuong Ung vGi cap bit d6 gidng bén QPSK va tir do ta suy ra dugc chubi
bit dugc phat di hay chinh 1a tin hiéu s(t).
D& hiu r6 hon van dé ta xét vi du :

Chuoi bit dua lén di€u ché 1a: 0010111. gid thi€t rang & thoi diém t= 0 pha
ban dau 8(0) = 0. Ta suy ra dugc gia tri €(t) tai cac thdi di€m nhu hinh vé trén, tUr d6 ta
suy ra cuc tinh cUa s, va s, trong cac khodng th0i gian nhu bang sau :

Chudi nhi phanvao [ 0 |0 |1 K |1 |1 |1
Thang th0i gian 0 2T, 4T, 67,
6(kT,) 2T 2T 2T “om
Cuc tinh cUa s, + + + -
6(kT,) 0 T T

Cuc tinh cUa s, + - - +

Va tin hiéu diéu ché 1a: s(t) =s,.@() +5,.0,(1).
Ta c6 sO d0 diéu ché MSK nhu sau :

o o
)
) m, (t
cos(27f .t) Im, (©) |
O—
cos(th/ZTbI) +
BPF 4]
")
Cécbd loc |m2(t)

Giai thich so d0 diéu ché: kinghep
Trudc hét hai ham séng sin c¢6 tan sO f, va tan s6 1/4T, dugc dén bo nhan di€u ché,
két qua cho ta hai séng sin c6 pha k€t hop vdi tan sO f,va f, nhu' sau :
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cos(27f t)cos(mt / 2T,) = %cos(erl) + %cos(erz)

trongdoé: f, =f. +Af 5 f,=f.—Of ; AOf =1/4T,
hai séng ham sin sau d6 dugc tach riéng bang hai b6 1oc bang thong c6 tan s6 trung tim
la f,vaf,.Sau dé dau ra cac bb loc cOng chéo v4i nhau d€ dud6c ham truc giao cO sq :

@) = 2 o270 = cos27,0)]

= —sin&ﬂut&in&ﬂutE
0 2 0 0O 2 C

= —sin(72/ 2T, ) sin(27%..¢)

0.0 = [cos(271,0) + cos277. )]

= costpr [ P2 (HosBr i o F
O] 2 0 0O 2 C

= cos(nt/ 2T, ) cos(277 .t)
sau d6 cac ham @ va @ nhan vdi hai chudi nhi phan c6 t6c dd bit bang 1/ 2T, dugc phan
doi tU lubng nhi phan dua 1én diéu ché d€ an dinh dau cho s, va s, sau dé cOng hai
nhéanh v&i nhau ta dugc tin hiéu MSK.
Viéc gidi diéu ché né thuc hién viéc tach pha 8(0) va&(T,) sau d6 ghép hai tap quyét
dinh pha néi trén d€ suy ra chudi bit phét di.
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