NGHIEN CUU MOT SO PHUONG PHAP MA HOA VA GIAI MA TIN HIEU SO

PHAN 1. LY THUYET

CHUONG 1
CAC PHUONG PHAP PIEU CHE XUNG

1.1. GIOI THIEU VE HE TRUYEN THONG
So do hé truyén thong:

Mot hé truyén thong gém cac bd phan dugc mo ta nhu hinh veé:

Nguén Kénh Noi
thong tin Bo phat —» truyén —» Bothu % nhan

T

N guén
tap am

y

Hinh 1: So @ hé truyén thong

Nguon théng tin: 1a noi phat sinh ra tin tirc nhu tiéng noi, anh truyén hinh,
dién tin...Néu dir liéu d6 khong phai 1a dién (nhu tiéng néi, hinh anh...) thi nd
s& duoc bién ddi thanh tin hiéu song dién va duoc coi la tin hi€u bang géc hay
tin hiéu tin tirc.

Bé phat: 13 bd bién doi bang gdc dé viée truyén thong hicu qua.

Kénh truyén: 13 moi trudng dé truyén dan tin hiéu dit liéu tir noi phéat dén
noi thu. Kénh truyén c6 thé dung bang diy dan (nhu day dong, cap dong truc,
cap quang...) hodc dudng truyén song vé tuyén.. .

B$ thu: xtt 1y tin hiéu tir kénh truyén t&i, thuc hién sy bién doi nguoc lai
so v4i bién dodi tai noi phat. Tin hiéu s& dua qua bién tir dé bién doi tin hiéu
thanh dang dir liéu gbc ban dau (d6 1a tin tic).

Noi nhdn: 1a noi tin tic dugc truyén toi.
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Kénh truyén co vai trd quan trong nhu mot mach loc, lam suy giam tin
hiéu va lam méo dang séng. Do dai cta kénh lam ting suy giam. Thay dbi ¢ mot
vai phan tram ¢ khoang cach ngin t6i ¢& kha 16n dbi véi cac cude lién lac hanh
tinh. Dang s6ng bi méo 1a do nhitng tong sd khac nhau cta tin hiéu tao nén.

Kénh ciing ¢ thé gay ra loai méo phi tuyén khi do suy giam thay ddi theo
bién d6 tan sd. Loai méo nay cling co thé duoc stra mot phén nho bd bu tai may thu.

Tin hi¢u khong chi bi méo do kénh ma con bi &nh hudng béi cac tin hiéu
kh&c trén duong truyén (duoc goi chung 1a nhiu). Nhiéu 1a nhing tin hiéu ngiu
nhién, khong doan trudc dugc do cac nguyén nhan bén trong va bén ngoai.
Nhiéu ngoai 1a do su can thiép cia tin hiéu phat & gan kénh (nhu sy phat nhiéu
tir cac tiép diém x4u cua thiét bi dién, sy birc xa ciia Bugi oto, dén huynh
quang...) va nhiéu tu nhién tir chép, birc xa mit troi, vil try... V&i sy khic phuc
dic biét, nhiu ngoai co thé giam téi muc t6i thiéu, tham chi co thé loai trir.
Nhiéu trong do chuyén dong nhiét cua cac dién tir trong chit dan dién, do su
phat ngau nhién, sy khuéch tan hodc tai hop cia cac phan tir mang dién trong
cac bo phan dan dién. Co6 nhiéu cach lam giam anh hudng cua nhiéu trong
nhung khong bao gid c6 thé loai trir duoc né. Nhidu 1a mot trong nhing nhan t6
co ban 1am han ché téc do truyén thong.

Ty s tin hiéu trén tap duoc dinh nghia 14 ty s cua cong suét tin hiéu trén
cong suét tap. Kénh 1am méo tin hiéu va nhidu tich lily lai trén doc dudng truyén.
Cuong d6 tin hiéu giam di trong khi nhiéu ting theo khoang cach tir bo phat. Vi
vay ti s6 tin hiéu trén tap giam khong ngimg trén kénh. Khuéch tin hiéu thu dé bu
trir sy suy hao 1a khong duoc vi nhiéu ciing duoc khuéch dai ciing mot ti 16.

1.2. CAC PHUONG PHAP PIEU CHE TiN HIEU XUNG
1.2.1. Giéi thiéu chung

Nhu d3 trinh bay & trén, tin hiéu mudn truyén di xa va mudn truyén nhiéu

ngudn thong tin tir mot dai phat ngudi ta phai diéu ché tin hiéu do véi song

mang. Mot sé phuong phap co ban nhat dugc dung trong k¥ thuat Radio 1a diéu
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bién, di€u tan. Trong dién thoai thuong st dung di€u ché xung, bién doi tin hi¢u

tir dang twong tu sang sd.

S(t) | Boldy |S(nT)| Boluong §’(nT)| Bomahoa | s,
— X | o /4 >
™ mau tr hoa TH sb

Tuong tu

a) \/
b) N L =
sed, L4

Hinh 2. So' dd mach bién ddi tin hiéu twong tw sang tin hiéu s6

a. Tin hi¢u twong tu

b. Tin hi¢u da ldy mau

c. Tin hiéu sb

Trong hinh v€ trén, tin hiéu tuong tu S(t) dugc lay mau tai tung thoi diém,
khoang thot gian gitra cac lan lay mau 1a boi s6 cua s6 cua T (chu ky lay mau).

Tin hiéu & 16i ra cta bo 14y mau S(nT) c6 thé duoc giai thich 1a két qua
cia mdt qué trinh diéu ché bién d6 xung song mang, tin hiéu diéu ché S(t) diéu
ché bién do cua song mang (c6 khoang thoi gian kéo dai 7 ). Pay ciing 1a nguyén
nhan tai sao hién twong nay dugc goi 1a: Piéu ché bién do xung (Pulse
Amplitude modulation - PAM).

Tuong ty nhu trén, tin hiéu s6 Sy cling c6 thé dugce coi 1a qua trinh diéu
ché ma, khi cac xung mang dugc diéu ché boi tin hiéu ma. Vi thé nguoi ta goi 1a
“Piéu ché xung ma” (Pulse Code Modulation - PCM).
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1.2.2. Diéu ché va giai diéu ché bién do xung PAM (Pulse Amplitude
Modulation)
1.2.2.1. Khai niém

Mot tin hiéu xung PAM 1a tin hiéu duoc tao bdi mot chudi cac xung ma
bién d0 cua chung ti 1€ voi bién do cua tin hi¢u tuong tu.

Trong diéu ché bién 46 PAM c6 hai phuong phap ldy mau: ldy mau tu

nhién va lay mau bang.

1
TT1] H ” ” H H H H
Hung 14
p(t).mt) S i mgﬂg M
; T mi Ts
//’ e
/ Tin higu PAM

theo lﬁj.r mau iy
nhign

W

gnl Tin higu PAN

theo lEy mau
&

Hinh 3. LAy miu tw nhién va ldy miu bing

Lay mau tu nhién: tin hiéu tuong tu ban dau két hop véi cac xung ldy mau
va cho ra tin hiéu 14y mau c6 cung dang tin hiéu trong tu ban dau.

Lay mau bang: tin hiéu tuong tu ban dau két hop voi cac xung lay mau va
cho ra xung ldy miu c6 bién dd cua cac xung mod phong theo bién do cua tin
hi¢u tuong tu tai thoi diém léy mau.

Lay mau bang giy ra su bién dang cta tin hiéu ban dau, sy sai léch nay
cang tang khi thoi gian kéo dai xung r cang tang. Tuy nhién su ldy miu nay tro
nén can thiét trong cac hé théng ma mau sau d6 lai dugc chuyén doi thanh cac

gia tri s6 (nhu hé PCM).
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1.2.2.2. Cac phwong phap diéu ché

1.2.2.2.1. Piéu ché theo phwong phap lay miu ty nhién

So dd khdi:
TH vao
> FILTER
—> TIMING

A 4

Hinh 4. Diéu ché theo phwong phap ldy miu tw nhién

\4

TH ra
PAM
MODULATER [———>
PULSE
GENERATOR ——

Tin hiéu twong ty 16i vao di qua bo loc (FILTER) nham loai bé hién tuong

Bi danh (Aliasing). Sau d6 tin hiéu di vao bo 1dy mau. Tan s 1dy miu s& duoc

xéac dinh trong khéi dinh thoi (TIMING). D6 rong ciia xung 1ay mau s& dugc xac

dinh trong khéi phat xung lay mau (PULSE GENERATOR). Két qua cia qua

trinh diéu ché nay s€ cho ta tin hiéu PAM c¢6 dang xung nhu tin hi¢u tuong tu

ban dau.

1.2.2.2.2. Piéu ché theo phwong phap liy miu bing

So do khoi:
TH vao THra
PAM
—> FILTER > S&H » MODULATER |—»
A A
PULSE
TIMING » GENERATOR

Hinh 5. Piéu ché 1y miu bang

Khac vo1 bo lay mau ty nhién, bd 1ay mau bang dugce b6 xung thém mach

ldy mau va gitt mau (Sample & Hold). Mach nay c¢6 nhiém vu:

+ Cb dinh tin hiéu bién do ra.
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+ On dinh gia tri bién do nhan vao trong thdi gian 1y mau.
Sau d6 bo lay mau tao ra cac xung dinh bang ma bién do cta no ti 18 véi
bién do cua tin hi¢u tuong tu.

Ta c6 dang tin hiéu PAM dugc 14y mau bang nhu sau:

a) Tin hiéu tuong tu A) /\

b) Céc xung lay mau B) I””“”H””l ||||H”“”
t

c) Laira lay mau va gitr mau o '_‘—‘—L_L' —rr-—L

d) Tin hiéu PAM ldy mau

D) t
bang
Hinh 6. Liy méu béing
1.2.2.2.3. Khoi phuc lai tin hiéu tuong tu.

Qua trinh khoi phuc lai tin hiéu tuong tu dugc thuc hién béng bd loc

. AN
b

thong thap.

B)
T 2 3
H(P F 2F
o
F/2 !
S1(1)
a
B /
Fl2 :
Hinh7. Qua trinh khoi phuc lai tin hiéu twong tuw
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a) Phé cua tin hiéu s(t)

b) Phé cua tin hiéu s(t) dugc 1ay mau véi tan so

¢) Pac trung ly tuong cua bé loc tan so thap

d) Phé cua tin hiéu da duoc khéi phuc

Mach loc thong thap 1y tudng s& cho phép mot tan sd nao d6 di qua va
khtr nhitng tan s6 con lai.

Ta théy, khi tan s léy mau 1a 2B, mot bo loc thong thép Iy tudng co dai
thong F/2 c6 thé cho ra mot phd hoan thién gidng nhu tin hiéu gbc, do dé phuc
hdi duoc tin hiéu s(t).

Néu tan sb 14y mau ting, qua trinh loc s& trd 1én dé dang hon véi su lap lai
cua tin hiu s(t) thua hon.

Néu tan s6 14y miu giam, hién tuong bi danh (aliasing) c6 thé xay ra.
1.2.2.3. Giai di¢u ché tin hi¢u PAM.

Nhu ta xét ¢ trén, dé giai diéu ché tin hiéu xung PAM can mét bo loc
thong thap 1a du. Thuc té phuong phap don gian nay khong dam bao chit luong
lién két tot va khong thé dung trong truong hop PAM hop kénh phén chia theo
tho1 gian TDM (Time Division Multiplexing).

Do d6 ngudi ta dua thém vao mach giai diéu ché bo nhan tin hiéu PAM.

Cac xung PAM dén tir duong truyén dan duoc lay mau boi tin hiéu ldy
mAu , tin hiéu ndy duoc phat ngay trong bo thu. Tin hiéu 16i ra cua b lay miu
duoc gitt & mirc d6 6n dinh cho t6i khi c6 méu tiép theo tdi, do vay phat tin hiéu
nhay bac 1a tin hiéu xap xi v6i tin hiéu ban dau. Tin hiéu tai tao 1a tin hiéu nhay
bac ¢o6 do rong 16n hon tin hi¢u duge tai tao truc tiép tur cac xung PAM, lam cho

viéc loc dugc dé dang hon.
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So do khéi:
PAM in THra
Khuéch S&H Loc thong
— . > i A >
dal d thap
Gi6i han |} Loc | PLL || Chinh
thong giai Pha

Hinh 8. So @ giai diéu ché tin hiéu PAM

Nguyén ly hoat dong:

Qua trinh giai diéu ché dugc thuc hién nhu sau:

- Tin hiéu PAM dén tir duong truyén sau khi duoc khuéch dai s& dugce dua
vao 2 phan: bd giai diéu bién (S & H) va bo phat lai xung mau.

- Viéc phat lai cadc xung mau dugc thyc hién nhu sau: Tin hiéu sau khi
duoc khuéch dai duoc dua vao mach han ché (Limiter), mach nay c6 nhiém vu
lam giam sy thay doi bién d6 cua tin hiéu. Bo giai thong tiép theo c6 nhiém vu
tach riéng cac phan lién quan dén tan sé ldy mau. Sau d6 tin hiéu dugc dua t6i
mach PLL (Vong bam pha ), mach nay s& phat mét tin hiéu 1dy mau dong bo véi
nhimg xung cua tin hiéu PAM ma n6 nhan dugc. Tiép theo 1a dua vao mach
chinh pha dé diéu chinh pha ctia cac xung dén tir mach PLL tdi sao cho chung
trung v&i diém cuc dai cta cic xung PAM dén tir bo giai diéu bién (S & H).

- Tin hiéu 16i ra cua mach giai diéu bién s& duogc loc qua bd loc thong
thap, nd tao ra mot tin hiéu twong tu nhu tin hiéu gdc ban dau.
1.2.2.4. H¢ truyén thong PAM véi dwong day va nhiéu.

Transmitter Signal Receiver Signal

PAM CHANEL PAM
Transmitter > Receiver

A\ 4
A

NOISE

Hinh 9. Hé truyén thong PAM vé6i dwong day va nhiéu
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Thong tin do tin hiéu PAM mang di dugc an chira trong bién do xung cua
né, trang thai bat ki chong 1én cac xung c6 thé lam thay d6i xung gbc. Do viy
ma tai dau ra cua cac bd giai diéu bién PAM tin hiéu s& bi méo so véi tin hiéu
gbc ban dau dugce truyén di.

Trong truong hop c6 nhidu, dai thong cua kénh truyén ciing anh huong
dén chat luong cua tin hiéu dugc nhan.

Néu dai kénh truyén c6 do rong khong twong ximg c6 thé 1am méo céc
xung PAM tir d6 1am anh hudng xAu toi ti 18 tin hiéu / tap O dau vao bd thu va
giam chét lugng cua tin hi¢u nhan duoc.

1.2.3. PIEU CHE VA GIAI PIEU CHE PWM / PPM

Mot xung mang c6 thé diéu ché theo bién do hay theo thoi gian ciia nd. Ta
nghién ctru hai trudng hop dic biét cua phuong phap diéu ché xung theo thoi
gian (Pulse Time Modulation - PTM) la: Piéu ché d¢ rong xung (Pulse width

Modulation - PWM) va Diéu ché vi tri xung (Pulse Poisition Modulation -

PPM).
|
i
a) Tin hiéu tuong tu %) !
i
i \/
b) Cac xung liy mau b) :_ﬂ r |-| n rl_ t
|
¢) Tin hiéu PAM 8 _ﬂ i (
i r
d) Tin hiéu PWM d _J _J _I-—_ i ¢
e) Tin hiéu PPM e) ' ] ] ] ] ]__ '
Hinh 10. Tin hiéu PAM / PWM / PPM
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Mot tin hiéu PWM c¢6 dang xung ma do rong cia no ty 1€ vdi bién do voi
bién dd cua tin hi€u trong tu dem diéu ché.

Tin hiéu PWM con duoc dung dé tao ra tin hiéu PPM. Tin hiéu PPM 1la
mot xung ma vi tri cua nd ty 1€ voi bién d6 véi bién do tin hi€u tuong tu duoc
diéu ché. Cac xung PPM thuong duoc khoi phéat boi sudn cia cac xung PWM.

Ta xét qua trinh diéu ché cta hai phuong phép nay:
1.2.3.1. B diéu ché d6 rong xung (PWM)
1.2.3.1.1 So' d6 khoi

THvao | 29 » S&H »  Dicu ché
théng PWM
— | thdp — >
Phéat xung
rang cua
T B0 phat
TIMING PPM/PWM [ >
PPM/PWM ra
Hinh 11. So' @6 khdi b diéu ché PWM
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a) Tin hiéu tuong tu

“ o e e e v e o= -
e - e - ———
. ——— e e en e e ——
—————— —

‘ a .
b) Cic xung lay mau —l -L —] L-]_
|
I

¢) Xung rang cua \

/
et

-

d) Tin hiéu PAM

"’

P

SRS e ——————
—

e) Tin hieu PWM

| : |
' | !

L L]

Hinh 12. Cac dang soéng ciia b diéu ché PWM/PPM
1.2.3.1.2. Nguyén ly hoat dong

f) Tin hiéu PPM

|

Bo diéu ché PWM c6 cac khdi nhu & trong bo diéu ché PAM nhung nd c6
thém téng so sanh n6 dugc so sanh bién do cua tin hi¢u PAM nhan duoc bﬁng
cac lay mau tin hiéu tuong tu 16i vao voi bién do cua tin hiéu xung ring cua
duoc déng bo bsi xung 14y miu.

B0 so sanh sé chuyén mach 16i ra khi bién do cua tin hiéu PAM vuot qua
bién do xung ring cwa. Két qua 1a tai 161 ra ctia bd so sanh c6 mot tin hiéu xung
ma khodng thoi gian kéo dai cua nd phu thude vao bién do cua tin hiéu tuong tu

161 vao.
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Tt hinh vé& ta thay dang song cta bd diéu ché ta thdy sudn am cua xung
PWM tuong tmg véi suon duong cua xung ldy mau, con suon duong ciia nd
tuong tmg véi su chuyén mach cta bd so sanh.
1.2.3.2. By diéu ché PPM
1.2.3.2.1. So' dd khdi

TH vao
Loc > S&H »  Diéuché
- th@ng > > PWM

thap /'y
Phat xung Didu ché
rang cua PPM
TIMING Bophat |

PPM/PWM
PPM/PWM ra

Hinh 13. So' @6 khéi b diéu ché PPM

1.2.3.2.2. Nguyén ly hoat dong

Qua trinh diéu ché tin hiéu PPM tuong tu nhu qua trinh diéu ché tin hiéu
PWM. Tin hiéu PPM nay duoc nhén tir tin hiéu PWM bang cach phat cac xung
c6 d6 kéo dai cd dinh, 13 nhitng xung twong Gmg v4i sudn 1én cua xung tin hiéu
PWM. Cudi cung s€ c6 mdt chudi xung ma vi tri ctia n6 phu thudc vao tin hiéu
tuong tu 161 vao.
1.2.3.3. Giai diéu ché PWM/ PPM

Cling nhu véi tin hiéu PAM, céc tin higu PWM va PPM cling dung bg loc
thong thap dé thyc hién qua trinh giai diéu ché.

Thuc té, d6 rong trung binh ctia xung PWM va vi tri trung binh cua xung
PPM ty 1€ v&i1 bién d§ cua tin hi€u tuong tu diéu ché. Bo loc thong thép loc ph?m
tir nay tir tin hiéu PWM/ PPM va cho ra mot tin hiéu da duogc giai diéu ché, 1a tin

hiéu tuong trng va&i tin hiéu goc di€u ché.
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TH PWM/ PPM
 ———

TH giai diéu ché
—

Loc thong thap

Hinh 14. B§ giai diéu ché bang mach loc thong thap

Phuong phép giai diéu ché truc tiép nay co thé ap dung cho ca hai loai
diéu ché PWM va PPM. Trong truong hop PPM, tin hiéu sau khi duoc giai diéu
ché co bién do rat thap, con cac xung PPM thi hep va nhiéu khoang trong. Co
mot cach giai diéu ché dat hiéu qua cao hon bang cach chuyén d6i tin hiéu PPM

thanh tin hiéu PWM va duoc loc bang bd loc théng thap.

T/H PPM T/H giai diéu ché
| PPM | Loc thong
PWM thép >
A
Bo dong bo

»
>

Hinh 15. B§ giai diéu ché ¢é su chuyén ddi tin hiéu PPM/ PWM

1.2.3.3.1. Bo giai diéu ché PWM

T/H
Vao

Khuéch dai

Loc thong
thap

T/H ra

v

Hinh 16. B giai diéu ché PWM
Tin hiéu tir duong truyén dugc khuéch dai va sau d6 dua qua hai phan: Bo
phat lai xung 1dy miu va bd chuyén doi tin hiéu PPM thanh tin hiéu PWM. Tin
hiéu tir dau ra cta b chuyén doi duoc loc qua bg loc thong thép, cho ra tin hiéu

d.ché.
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1.2.3.3.2. B} giai diéu ché PPM

Khuéch B0 loc Chinh
—>»  dai » thong » PLL » pha
giai
A\ 4
Gibi B phat lai Bo chuyén
han > xung ldy > d6i PPM/
mau PWM
A 4
Loc thong
thap —>

Hinh 17. B§ giai diéu ché PPM

Tin hiéu tir dudng truyén tdi dugce khuéeh dai va sau d6 dugc dua qua hai
phan: Bo phat lai xung ldy miu ma bo chuyén dobi tin hiéu PPM thanh tin hiéu
PWM. Tin hiéu tir dau ra cta bd chuyén ddi sé dugce loc qua bd loc thong thép,
cho ta tin hiéu diéu ché.

Qua4 trinh phét lai xung ldy mau cho bd giai diéu ché duoc thuc hién nhu
sau: Tin hiéu PPM d3 duoc khuéch dai chuyén qua mach han ché dé lam giam sy
ldy mau. Thanh phan nay di téi mach PLL, mach nay phat tin hiéu xung dong bd
vo1 xung cua cac tin hiéu PPM da nhan dugc. Sau doé tin hiéu duoc dua vao mach
chinh pha, tai day cac xung tir mach PLL phat ra duoc diéu chinh vé pha sao cho
chung thoa mén diéu kién 13 khi khong c¢6 diéu ché, cac xung PPM nam gitta cac
xung dong bo.

Bo chuyén doi PPM/ PWM st dung mdt mach Triger hai trang thai can
bang (flip - flop) hoat dong nhu sau:

- Xung dong bo giy ra su dich chuyén muc tin hiéu 16i ra vé mirc thép,

trong khi xung PPM xéc lap chuyén mirc cua tin hi¢u 1én mirc cao.
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- Do Vi tri ciia cac xung PPM thay ddi nén & 16i ra ctia Triger ching ta s&

nhan dugc cac xung véi do kéo rong thay déi (PWM).
Tin hi¢u PWM nhéan duogc qua su chuyén ddi PPM duoc loc lai 1an nita
béng bo loc thong thép, loc léy tin hiéu diéu ché.

Ta c6 dang xung cua giai diéu ché PPM chuyén d6i sang PWM nhu sau:

(001

Hinh 18. Dang tin hi¢u ciia by giai diéu ché c6 sw chuyén doi tin hiéu

PPM/ PWM

a. Xung dong b
b.  Tin hiéu PPM
C. Tin hiéu PWM
1.2.4. PIEU CHE XUNG MA PCM
1.2.4.1. So @6 khoi va nguyén 1y hoat dong
T.rong dinh Iy 14y miu, mot tin hiéu Analog S(t) c6 thé dugc chuyén doi
thanh mot chudi cac xung, léy mau cac gia tri hiéu dién thé tirc thoi tai céc
khoang khong dbi bang voi chu ky 1dy miu ¢ =1/2f .
f : Chi tan s6 cuc dai cta S(t).

Nhu trén da nhan xét thi tin hiéu PAM duogc thu theo céach nay.
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Nho ¢6 k¥ thuat diéu ché PCM, thong tin vé bién do chira trong mdi mau
PCM duoc chuyén thanh gid tri nhi phan. Sau day 14 so d6 khéi da dugc don
gian hoda cua h¢ thong tin PCM mot kénh:

Tin hiéu
Vao
- A > p
L?c > Léiy > Luong > >
théng mau tir hoa DI /s A
Kénh
- truyé
Loc A « P ruyén
<« thong |« < «—]
thap D [¢ S
T/Hra

Hinh 19. So' @6 khéi b diéu ché va giai diéu ché PCM

Tin hiéu Analog 16i vao di qua bd loc théng, dua toi bo 1dy mau. Bo luong
tir hoa tiép theo s& quy dinh mot gia tri dién thé toi han (clear cut) doi véi cac
xung ma bién do cua ching dugc bao ham trong mot khoang da cho. Sau do tin
hiéu d3 duoc luong tir hoa s& dugc dua toiwas bo chuyén ddi A/D dé thyuc hién
viéc ma héa nhi phan cia mdi mot xung. Tin hi¢u A/D song song s€ dugc chuyén
d6i ndi tiép nhd mot bo chuyén doi tir song song ra ndi tiép (P/S) theo sau.

MJi bit s& duge biéu thi bﬁng mét kiéu dit liéu s6 NR, co nghia 1a v&1 mot
mutrc thé duong “1” hodc “0”. Do dai cua mdi bit bang chu ky 7 dugc chia ra boi
cac bit n ma nho d6 viée chuyén ddi A/D duoc thuc hién

(Vi du néu r=1251s n = 8 bit, thi chiéu dai ciia mdi bit s& 1a: 125/8
=15,625 us).

Tin hiéu chudi PCM dugc truyén qua kénh truyén (cap kim loai, cip quang,
song vo tuyén) va dén bo chuyén doi tin hiéu tir ndi tiép ra song song tai noi thu.
Sau d6 dugc chuyén ddi thanh gia tri Analog nhd bd chuyén ddi D/A. Pau ra cta
bo chuyén ddi 12 mot tin hiéu nhéy bac xép xi vo1 tin hi¢u Analog ban dau. Tin

hiéu dugc cho qua bd loc thong thap dé tao ra tin hiéu Analog ban dau.
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1.2.4.2. LAy mAiu va lwong tir héa.

Nhu da trinh bay & phan trudc, viéc 1dy mau 14 1ay nhiing gia tri tc thoi
ctia tin hiéu Analog véi chu ky lip lai tiy thudc vao phd cia tin hiéu.

Viéc ldy mau cung cép cac xung c6 bién do khac nhau theo mot cach lién
tuc. Luong tir hoa s€ xac dinh mdt gia tri chinh xac cho cac xung nam trong mot
khoang nhat dinh. Mot s hitu han céc gia tri ro1 rac cho budc ma hoa A/D tiép
theo do vay ciling s€ thu dugc. Cac gia tri nhu vay dugc goi la mirc Iuwgng tir hoa.

'

AV

Hinh 20. Sy lwgng tir hoa
Trong trudng hop luong tir hoa tuyén tinh, sy khac nhau giita hai mic 1an
can 13 nhu nhau doc theo tin hiéu vao. S6 cac muc luong tir hoa (N) phu thude
vao sb C4c bit n cta tin hiéu:
N=2"
Vi du N =256 14 s6 mirc lugng tir hoa cua tin hi¢u ma hoa co6 8 bit.

V(QUANT)

128
112
96
80 |..

32
16

O 18 14 112 1
132 116
VPAM

Hinh 21. Pwong cong lwgng tir hoa
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Puong cong ¢ Hinh 21 chi rd rang: tt ca cac dién thé sai khac nhau mot
gia tri la:
_ Vmax

AV = ——
128

1.2.4.3. Ma hoa

Céac mau xung dugc luong tir hoa van chua phu hop dé truyén dan vi kho
c6 cac mach dién tai tao xung ma cé thé phan biét dugc mot $6 luong 16n cac
bién d6 mau (thudng 13 256 mirc dé can cho tin hiéu tiéng noi).

Ta d3 biét xung c6 hai mic nhu xung nhi phan, tién dé truyén dan vi
ching dé tai tao trén duong truyén. Cac mach dién thuc hién kha ndng phan biét
duogc trang thai cia mot xung ciing dé ché tao.

Ngay nay cac hé thong thuc té st dung ma nhi phan dé ma héa cho céc
mau xung tiéng noi da dugce luong tir. Vi du trong k¥ thuat dién thoai, dung 256
murc lugng tir nén mdi mau xung duoc ma hoéa bang 1 nhém ma hodc goi 1a tir
ma PCM, chtra 8 xung nhi phan (8 bit).

1.2.5. Ma hoa PCM vi phan

Phuong phap mi hoa vi phan véi nguyén 1y co ban 1a cac qua trinh 1y mau,
luong tir hda, ma hoa sy bién d6i cta tin hiéu chtr khong phai chinh tin hidu.

PCM vi phéan truyén ma sd lien quan dén sy sai khac giita hai mau lien
tiép va khong phai 1a ma s6 lien quan dén méu hién tai. Vi su sai khac giira cac
mAu nho hon bién d6 ctia ban than cac mau cho nén vi phan PCM can c6 sd cac
bit nhé hon PCM thong thuong.

So dé khoi md héa PCM vi phan:

Analog in PCM out
So sanh Bo ma
> : -
A/D >
v
Tich Léy mau ) B@ giéi
phan |7 méa D/A

I

Hinh 22. So' @6 khéi mach nIﬁ héa PCM vi phan
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Mot chudi phan tng bao gém chuyén d6i D/A, mot bo 14y mau va bo tich
phan s¢€ tai tao mdt gia tri tin hiéu Xép X1 bﬁng gia tri tin hi€u vao tai thoi diém
léy mau lac trude. Pai lugng ndy s& dugc so sanh véi tin hiéu vao tai bo so sanh.

Luong chénh 1éch nay dugc luong tir va ma hoa.

D.PCM in Analog out
Tich
phan

A 4

—* DIA > Lay mau —

M

Hinh 23. So' @6 khéi mach giai ma D.PCM vi phan

Tai noi thu tin hiéu D.PCM tir noi phat t6i ciing duoc bién d6i tai tao lai
thanh céc tin hiéu Analog bang cic khéi nhu d3 dung trong chudi phan tmg cua
b6 diéu ché.

Phuong phap D.PCM cho ta ty 1¢ tin hiéu / tap 4m tt hon so v&i phuong
thire PCM khi cing tc d6 bit dau ra. Tuy nhién thiét bi D.PCM khong thich hop
vo1 phuong thirc ghép kénh theo thoi gian vi phai luu lai tin hiéu da phat di cua

tin hiéu vao.
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CHUONG 2

PIEU CHE TIN HIEU SO

Trong nhiéu hé thdng dung day dan hodc vo tuyén (ching han modem
truyén dit liéu) tin hiéu dir liéu diéu ché song mang hinh Sin trudc khi dugc
truyén di. C6 mot s6 loai diéu ché thuong dung 1a:

- Khoa dich chuyén bién do ASK.
- Khoa dich chuyén tan sd FSK.
- Khéa dich chuyén vé pha PSK. C6 nhiéu cach chuyén dich pha khac nhau:
+ Pha chia 2 hay co s6 2 (2.psk hay BPSK).
+ Pha chia 4 hay goc phan tu (4.PSK hay QPSK).
+ Pha chia 8 hay pha chia 16 (8.PSK hay 16.PSK) Tuyét ddi hodc vi
phan.
+ Piéu ché bién do goc phan tur QAM.
2.1. Khéa dich chuyén bién d6 (ASK)
2.1.1. Diéu ché

Trong loai diéu ché nay, séng mang hinh sin 1ay hai gia tri bién d9, xac
dinh béi tin hiéu dir lidu co s 2. Thong thuong, bo diéu ché truyén di song
mang khi bit dit li¢u 1a 1 va hoan toan khir tin hiéu khi dir liéu la 0.

Ciling c6 loai ASK goi 1a da mirc, trong d6 bién d§ cua tin hiéu diéu ché

liy nhiing gia tri nhiéu hon 2.

e— DATA

CARREER |

DATA

Hinh 24. Diéu ché ASK
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2.1.2. Giai diéu ché

Tin hiéu di duoc diéu ché thanh dang ASK tdi bd giai diéu ché s& duoc

tach l1dy hinh bao bang b tach song sau d6 tin hiéu qua bo loc thong thap dé lay
di cac thanh phan song mang con du. Tin hiéu tir 16i ra ctia mach loc théng thp

duoc dua dén mach tao xung vudng, tao ra tin hiéu dir li¢u ban dau.

ASK Tach Tao DATA

—*  s6ng xung — >

v

—
Q
<)
A

...............

Loc / \ Py P ,

Tao xung =
Hinh 25. Giai diéu ché ASK

2.1.3. Cac tinh chét ciia mach ASK

- Dung chu yéu trong dién tin vo tuyén.

- Yéu cau cac mach don gian.

- Kha nhay v6i nhiéu (x4c suét sai sb 16n).

- Hiéu suét truyén nho hon 1.
2.2. Khéa dich chuyén tan s6 (FSK)
2.2.1. Diéu ché

Trong loai diéu ché nay, song mang lay 2 gia tri tan sb, xac dinh boi dir
liéu co s6 2. Bo diéu ché co thé thuc hién thoe nhiéu céch, trong d6 c6 nhirng
cach dang luu y la:

- Bo dao dong c6 diéu khién bang dién thé.

- H¢ phat mot trong hai tan sb 1a mot ham cua tin hiéu dit liéu.
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- Bo chia tan diéu khién bang tin hi¢u dir liéu.

DATA VCO .

DATA

— Diéu FSK | » l

z —>
—) Che FSK
TTavatil

Data
_,| Diéu » Loc |—»
CK ché FSK
! WU
Data

Hinh 26. Diéu ché FSK
2.2.2. Gii diéu ché

B0 so pha Loc Tao
> » thong ™ xung [ "
?
VCO | Loc

Hinh 27. Giai diéu ché FSK

Mach phd bién nhat cia b giai diéu ché tin hiéu FSK 1a vong khéa pha

PLL. Tin hiéu & mach 18i vao cua mach PLL léy 2 gia tri tan so. Dién thé sai s6

mot chi€u & 161 ra cia bd so pha s€ theo doi sy dich chuyén tan s6 nay va cho ta

hai mtrc (co s6 2) (murc cao va murc thap) cua tin hiéu 161 vao FSK.

Tin hiéu 15 ra ctia mach PLL duogc dua téi mach loc thong thip dé loai bo

nhitng thanh phan con sét lai cia sdng mang. Sau d6 tin hiéu téi mach tao xung

dé tao ra tin hi¢u dir liéu chinh x4c.

2.2.3. Tinh chat chinh ciia FSK
- Dung chu yéu trong Modem truyén dit liéu va trong truyén thong sd.
- Bo1 hoi cac mach ¢ do phuc tap trung binh.

- [t 16i hon ASK.
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- Hiéu suét truyén nho hon 1.
2.3. Khéa dich chuyén vé pha PSK
2.3.1. Khéa dich chuyén vé pha chia 2 (2.PSK)
2.3.1.1. Diéu ché

Trong loai diéu ché nay goi 1a pha chia 2 - pha co sd 2 — (BPSK) — s6ng
mang hinh sin 14y hai gia tri pha, duoc xac dinh béi dit lidu co s6 2. Ky thuat
diéu ché 1a dung bo diéu ché vong cin bang. Dang song hinh sin 1i ra cia bd
diéu ché 1a gibng hay nguoc (nghia 1a 1éch pha 180°) cua tin hiéu 16i vao 1a mot
ham sb cua tin hiéu dit liéu.

So do khoi:

CARRIER_> Diéu PSK

Séng mang

Xung vao

Dang song

EE AL
gl

Hinh 28. Tin hiéu diéu ché 2.PSK
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2.3.1.2. Giai diéu ché

Bo giai diéu ché duoc thuc hién thong qua bd tach song tich s6 nho tin
hiéu PSK va séng mang phat 1ap lai cuc bo. N6 ¢6 cling mot tan sb va pha cua
tin hiéu phat va dugc tach soéng béi tin hi¢u PSK.

PSK

0 b PLL .r Dich ’. Chia
pha 2

v

A\ 4
TS || Loc || Tao |
tich thong | | xung | Data

A 4

Hinh 29. Giai diéu ché PSK
Mach khéi phuc séng mang phai khoi phuc mot tin hiéu két hop (cung tan
s6 va pha voi song mang) tir tin hiéu PSK. Phuong phap st dung nhu sau:
- M6t mach ding dé nang tin hiéu thanh bac 2, 1am mat dich pha 180° c6
mat trong song mang bi diéu ché lam cho viéc khoi phuc séng mang ctia mach
PLL tiép theo dugc dé dang.

- Mach PLL phat ra tin hiéu xung vudng c6 tan sd gap 2 1an séng mang

PSK.

- Mot bd dich pha cho phép diéu chinh pha chinh xac ctia song mang phat
lap.

- B chia doi tan sb tir bo PLL t&i va nhu vay thuc hién duoc viée phat 1ap
sGng mang.

2.3.1.3. Nhirng tinh chat
- Dung chu yéu trong phat vo tuyén sb.
- Bo1 héi mach phuec tap trung binh.
- [t 18i hon FSK.

- Hiéu suét truyén bang 1.
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2.3.2. Mot s6 phwong phap diéu ché dich chuyén vé pha khac
2.3.2.1. Pha chia 4 (4.PSK)

Piéu ché:

Trong diéu ché nay, goi 1a diéu ché goc phan tu (QPSK), song mang hinh
sin 1y 4 gia tri pha cach nhau 90° va dugc xac dinh béi to hop 2 bit (Dibit) ctia

tin hiéu dir lidu.

b(t) = +1 )@
e |
| Bo quay
s(t) _> phalgoo ) P(t)
SPC | |
>
at) ==l | S6ng mang chuin f (t) = cos®m

Hinh 30. So' @6 nguyén ly diéu ché tin hi¢u QPSK
Tin hiéu bang gbc dugc dua vao bd bién nbi tiép thanh song song, dau ra
duoc hai ludng s6 lidu c6 toc do bit giam di mot nira, ddng thoi bién doi tin hiéu
don cuc thanh tin hiéu =*1 . Hai song mang da t61 bo tron lam 1éch nhau 90°.

Téng hop hai tin hiéu dau ra bo tron duge tin hiéu 4.PSK.
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a(t) ‘

0 — >

Hinh 31. Tin hi¢u 4.PSK Hinh 32. Bi¢u @6 vector

Giai diéu che:

—)(%)7) LPF—> J —>
. >

P(t
© Bo c%uay
—> pha 90° Mach
Logic

> LPF+—> J —>

Séng mang chudn f (t) = cos® t
Hinh 33. So' @6 nguyén ly giai diéu ché 4.PSK

Duogc thuc hién vai 2 mach tach song tich, chung dugc hinh hanh béi tin
hiéu QPSK va hai tin hiéu song mang tach biét c6 cing mot tan sé ding trong
khi truyén va mot l1éch di 90°.

Pdc trung chii yéu ciia OPSK la

- Ap dung trong cac modem truyén dir liéu va trong truyén vo tuyén sd

- Yé&u cac mach c6 do phure tap cao.

- [t 161 hon FSK nhung nhiéu hon 2.PSK.
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- Hiéu suét truyén bang 2.
2.3.2.2. Pha chia 8 (8.PSK)

S6ng mang hinh sin 14y 8 gia tri pha, cach nhau 45° va xac dinh béi t6 hop
cia cac nhom 3 bit tin hiéu dit liéu sb. Cac dir liéu di duge ma hoa theo kiéu
Tribit béng cac mach dién phat ra.

Nhitng dac trung chinh cua 8.PSK:

- Ap dung cho cac Modem truyén dit liéu va vo tuyén sd.

- Thiét bi doi hoi c6 do phirc tap cao.

- {t 18i hon diéu ché 4.PSK

- Hiéu suit truyén bang 3.
2.3.2.3. Pha chial6

S6ng mang hinh sin 14y 16 gia tri pha, cach nhau 22.5° va xac dinh béi to
hop ctia cac nhom 4 bit cua tin hi¢u dir li¢u co $6 2.

Nhitng dac trung chinh cua 16.PSK:

- Ung dung trong truyén v tuyén so.

- Thiét bj doi hoi do phc tap cao.

- {t 16i hon 8.PSK.

- Hiéu suét truyén bang 4.
2.3.2.4. Pha co s6 2 vi phan (D-BPSK)

Trong loai diéu ché nay, trudc khi di vao bo diéu ché BPSK céc bit di
liu da duogc ma hoa theo kiéu vi phéan 1 bit.

Két qua 14 tai 16i ra cua bo diéu ché D-BPSK sé& chira su thay d6i vé pha
180° ng v&i mdi bit dir lidu 1a 1. Viéc khir didu ché bing bo BPSK thong
thuong kém theo bo giai mi s& cap mot bit “1” mdi khi co sy thay ddi vé mirc
Logic qua 16i vao ctia né.
2.3.2.5. Pha chia 4 vi phan (D-4PSK)

Trong khoa dich pha chia 4 vi phan (D-4PSK) pha ctia séng mang dugc
dich di 0° - 90° - 180° -270° 1a mot ham cua Dibit dit liéu. Bo diéu ché gan nhu

truong hop pha chia 4 tuyét ddi. Trudce khi di vao bo diéu ché cac dir liéu duoc
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ma hoéa theo kiéu vi phan 2 bit dé tao ra 2 tin hiéu vi phan, ta goi la D-I va D-Q.
Chung phai dém sy thay d6i Dibit, di voi cap cudi ciing dé thu duoc su dich
pha cua song mang.

2.3.2.6. Diéu ché bién dj géc phin tu (QAM)

QAM 1a diéu ché sb, trong d6 thong tin sd s& duoc chira trong ca pha va
bién do cia song mang duoc phat di.

Trong 8-QAM: dit liéu dugc chia 1am cac nhom 3 bit (bit s6 1 trong d6
1am thay doi bién d6 ctia song mang, 2 bit con lai 1am thay d6i vé pha).

Tin hiéu dugc diéu ché c6 thé léy 4 pha khac nhau va c6 2 bién do khac
nhau, tong cdng ta co 8 trang thai khac nhau.

Trong 16-QAM: dit liéu dugc chia lam céc nhom 4 bit, 16 t6 hop co thé
lam thay d6i bién d6 va pha cta sdng mang, chung c6 thé 1y 16 trang thai khac
nhau ctia song mang.

Bic tring chit yéu cia QAM la:

- Dung trong cac Modem truyén dir liéu va trong phat vo tuyén sé.

- Cac mach doi hoi do phtre tap cao.

- {t 1i hon PSK.

- Hiéu suat truyén bang 4.
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CHUONG 3
MA HOA VA GIAI MA TiN HIEU SO

3.1. KHAI NIEM

Trong k¥ thuat truyén dan tin hiéu, dé tin hiéu tai noi thu déng bo twong
mg v6i noi phat, nguoi ta phai gii kém theo cung tin hiéu 1 xung ddng bd
tuong Ung.

C6 nhiéu cach giri xung dong bd theo clng tin hiéu tiy theo phuong phap
ghép kénh:

Véi phuong phap ghép kénh theo thoi gian: xung dong bo duoc gui di
theo tin hiéu tai khe dau tién (khe s6 0) cia mdi khung truyén (d6i v6i hé thong
30 kénh) va & cudi mdi khung truyén (ddi v6i hé thdng 24 kénh).

Trong trudng hop tin hiéu 13 dit lidu sd, viée gui xung dong bo theo tin
hiéu c6 thé tron cung dir liéu. Két qua la s€ cho ra mot tin hi¢u dir liéu s6 mébi
ma dang cta né phu thudc vao tin hiéu gdc va xung ddng bd. Pay 1a qua trinh
ma hoa tin hiéu sd.

Tai noi thu, xung déng bo s€ dugc khoi phuc lai tir tin hi¢u dir liéu da
dugc mi hoa. Xung ddng bo nay s& dung dé giai ma tin hiéu d3 dugc ma hoa va
cho ta tin hiéu goc nhu ¢ noi phat.

3.2. CAC LOAI MA DU LIEU
3.2.1. Ma Manchester

Véi day dir liéu lién tiép cac bit “0” hay “1” thi mach PLL cta mach khoi
phuc xung dong hd c6 thé khong khoéa tin hiéu tin hiéu di liéu va s& cung cép 1
tin hiéu dir liéu khong chinh xac. Mot cach dé tranh diéu bat tién nay la dung bit
dir liéu voi chu ky dong hd. Trong ma Manchester, ma hoa dir liéu NRZ dugc
trinh by v6i chu ky dong hd thuan néu 1 bit “1” va véi chu ky dong hd nguoc
néu 1a bit “0”.

Bang cach nay, tin hiéu téi PLL ludn ludn chtra chudi bién dbi, dé dang

cho viéc khoi phuc tin hiéu xung dong hd.
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25 2 2093108123340 L0XDD0EL
data ] M| s 1Y VO e I gy S’ (el
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Hinh 34. Ma Manchester

3.2.2. Ma hoa Dibit

Ta da biét trong diéu ché pha chia 4 (4.PSK), song mang hinh sin 1dy 4 gia
tri pha cach nhau 90° va duoc xac dinh boi td hop 2 bit (Dibit) cta tin hi¢u dir
liéu. Cac dir liéu nay da dugc ma hoa Dibit.

Mot tin hiéu dir liéu I (cing pha) gdm cac mirc dién thé tmg voi gia tri caa
bit th&r nhat ma cip bit ta xét c6 do kéo dai bang khoang cach 2 bit.

Mot tin hiéu dit liéu Q (trong goc phan tu) gdm cic muc dién thé ung voi
gia trj ctia bit thir hai ma cip bit ta xét co do kéo dai bang khoang cach 2 bit.

Ta c6 dang xung cua ma hoa Dibit nhu sau:

10 E L QX4 F 0T & E QL QX Q-0

1 1 1 | 1 ] 1 ]
NRZ 5 ﬂooo

gig, - wr PR DR L
kg7 U UL
Q - ICl0a l |
I 11 Fita-lale l2lwels 340 0

Q 12 0 0 1 1 1 0 0 0

Hinh 35. Ma Dibit
3.2.3. M& hoa Tribit
Trong diéu ché pha chia 8, song hinh sin iy 8 gia tri pha, cach nhau 45°

va duogc xac dinh boi to hop cac nhom 3 bit tin hiéu dit lidu.
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Mot tin hiéu dir liéu I (cing pha) gdm cac mirc dién thé tmg voi gia tri cua
bit th&r nhat ma cap bit ta xét c6 do dai b.':fmg khoang céach 3 bit. Tin hiéu I duoc
dinh thoi boi xung CK,.

Mot tin hiéu dir liu Q gém cac mue dién thé ung véi gia tri cua bit tho
hai ma cip bit ta xét c6 do kéo dai bang khoang cach 3 bit va dugc dinh thoi boi
xung CKG,.

Mot tin hiéu C (Piéu khién) gdm cac mirc dién thé Gng véi gia tri cua bit
thir ba ma cap bit ta xét co do dai bang khoang cach ba bit va duoc dinh thoi boi
xung CKc.

Ta c6 dang xung cua ma hoa Tribit nhu sau:

FQe-1e19eTQCTgCTHCTOC

Ll 1 L) T L) 1 . 5

NRZ 5 1|o 0 0[1 1|o|1 110 olxlolxlo 00 olx 1]

- SRS L i (O 3 T O I O
.~ LI i () I ) I 0
ke @ I3 [ ¢ O 7 0 I
1 1 T e e 0 0

Hinh 36. Ma Tribit

3.2.4. Ma vi phan mot bit

Trong hé thong tin, viéc didu ché dugc tién hanh bang cach so pha tirc
tho1i cua tin hiéu PSK véi pha chuan tuyét ddi duoc phat ra cuc b tai noi thu.

Viéc diéu ché trong truong hop nay c6 thé coi 13 PSK tuyét dbi. Khé khin
chinh ctia hé nay 13 can phai giit cho pha ctia song mang phat lip tuyét d6i
khong doi. Trong diéu ché PSk vi phan, van dé nay duogc giai quyét vi thong tin
dugc chua trong hiéu s6 pha ciia hai khoang diéu ché canh nhau va khong phai

1a pha tuyét d6i cia song mang diéu ché.
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Bo ma héa vi phan mot bit s& ddo cac bit 16 ra (n+1) néu bit 16i vao (n) 1a

“1” va gilt nguyén khong do1 néu bit 161 vao (n) 1a “0”.

Ta c6 dang xung tin hi¢u dir liéu dugc ma hoa vi phan 1 bit:

NRZ 5_100011ﬂ111001£]_1-0000ﬁ|
clock R
Diff. 1 bit 15 | J— [_L U

3.2.5. Ma vi phan Dibit

Trong ma vi phan Dibit, dir li¢u dugc ma hoa mdt cach dac biét sao cho

Hinh 37. Ma vi phan 1 bit

c6 thé 1ai dé thu duoc d6 dich pha chinh x4c ciia séng mang.

Tin hiéu dugc ma hoéa vi phan Dibit: Diff — I va Diff — Q vadi do kéo dai

bang khoang cach 2 bit s& c6 cac murc tiy thudc vao trang thai lic do cua tin

hiéu dir li€u tai 161 ra va 161 vao cua by ma hoa.

Ta c6 dang tin hi€u dir liéu dugc ma hoa vi phan Dibit:

i

24

IQIQIQIQIQIQIQIQIQIQIQIQQ

i 1

¥ 1

1 I I I |

NR2Z 5 000(1111/0000|2122121|000000000
D-I 15 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0
D=-Q 16 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

Hinh 38. Ma vi phan Dibit
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PHAN 2

MO PHONG MOT SO PHUONG PHAP MA HOA VA GIAI MA

1. Mach tao xung dong bd (xung clock) va tin hiéu di liéu

1.1. Mach tao xung dong b

So @6 nguyén Iy va nguyén tic hoat:

B ghi dich dung IC 7496 s& cho cac xung mau CK, , CKq , va CK¢

Khi mi héa dit lidu dé phuc vu cho diéu ché pha chia 4 (4.PSK), D.4PSK

doi hoi xung mau cham nhau 1 chu ky xung déng ho (CK). Nghia 1a CKq cham

hon CK, 1 chu ky xung CK. Diéu nay c6 thé thuc hién duoc bang cach ndi chan

14 v6i chan 9 cua IC 7496. Luc ndy cong tic SW dugc ndi véi diém 2.

Khi m3 hoa dit liéu cho diéu ché pha chia 8 (8.PSK), diéu ché bién do goc

phan tw QAM: doi héi 3 xung miu khac nhau, cham nhau 1 chu ky xung dong

ho. Lac nay SW duogc ndi véi diém 3. Tic 13 chan 13 dugc ndi véi chan 9 (IC

7496).

U1

()]
D2
D3

~4|¢;Iblwro o

hm
3k

CLK
PE
MR

=
ik

=
o

Q0
(]}
Q2
Q3
Q4

-
N

alala
e

!

7496

SW1

L g” "

Sio

~
W

SW.SFO

=

Hinh 39. So' @6 mach tao xung dong b
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1.2. Mach tao tin hi¢u dir li¢u

So d6 nguyén Iy va nguyén tic hoat déng:

ooy

U1A
T 1 U3A

. = e — L SWi1
I | | - Q1
s X 2 —=
7AHCS8 £ MR Py ot @
TaHC298 o ®
SW-ROT4
U2
9 R SRG8
2 >C1r

U1B
4 u1.C

g 1= ')

74HCE8

Hinh 40. So' @ mach tao tin hiéu dir liéu

Vé6i xung ddng hd CK duge xu 1y bang nhiéu cach khic nhau ta c6 thé
phét ra cac chudi dit liéu sau:

Mot bo dém nhi phan 4 bit (SN 7493) cap cho ta tin hiéu sau:

+ Chén 3: chudi xung dong hd CK bi chia 2. Dang song ndy twong duong
véi mét tin hidu so liéu NRZ 0/1 xen k& nhau.

+ Chan 4: xung CK bi chia 4. Dang soéng nay tuon g duong vai 1 tin hiéu
dir 11éu 00/11 xen k€ nhau.

+ Chan 5 : Chudi xung CK bj chia 8. Dang song nay twong duong véi mot
tin hiéu s6 liéu NRZ vdi 4 bit “0” va 4 bit “1” xen k& nhau.

+ Chén 6 : Xung CK bi chia 16.

Mot thanh ghi dich 8 bit (SN 74164) va bd Hoidc — Tuyét doi (EX-OR)
(dung IC 7486) phat ra chudi dit liéu gia ngau nhién chtra 80 bit “0” va 32 bit
“17.
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Két qua mé phong :

CK

DATA

CK

CKg

2. Mt s6 mach ma héa tin hi¢u s6
2.1. M4 héa dir liéu kiéu Manchester
So dé nguyén 1y va nguyén tac hoat dong:

UTA
1 U1:B

CK D_h s | = —{ﬂ > Manchester

74HCES

DATA D>

Hinh 41. Mach ma hoa Manchester
Mach ma héa Manchester dugc thuc hién véi mach hoac tuyét ddi (EX-
OR) (IC-7486). Chan 4 nhan xung dong bd am, chan 5 nhan dit liéu DATA vao.
Chan 6 s€ cho ra ma Manchester.
Dang ctia m3 Manchester 13 chu ky dong ho thuan néu bit dir liéu vao tir
“0” chuyén 1én “1” va 1a chu ky dong hd 4m néu bit dit liéu tir “1” chuyén xudng

‘609’
D
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Két qua mé phong:

DATA

Manchester

2.2. M4 héa dir liéu kiéu Dibit
So dé nguyén 1y va nguyén tac hoat dong:

U1:A
A s u1:8
~ 10

CK | D—t’ D c1 i —Dﬁ |
x 1

.
el e
Reset [> I 7474

‘ UZ:A
anle

3 D C1
DATA D>~ 2410
cxa - el R

Hinh 42. Ma héa Dibit
Mach ma hoa Dibit dung IC 7474 (triger D). Tin hi¢u dir liéu dugc dua
vao chan 2 caa IC ULA va U2B. Chan 4 va chan 10 dugc nbi v6i dién thé 5v (¢
muc cao). Chan 1 va chan 13 duogc ndi véi xung reset tir mach tao xung.
IC 1 dung dé ma hoa bit thir nhat cta tin hiéu DATA. Triger thtr nhat cta
IC U1A hoat dong nho sy diéu khién cua xung mau CK, . Con Triger thir 2 clia
IC U2A hoat dong nho sy diéu khién cua xung miu CKo. Pau ra Triger 2 1a
chan 9 ctia IC U1B. Tin hiéu ra 1a tin hiéu I, c6 mirc twong tmg v&i bit thir nhat
ctia Dibit ta xét, voi do kéo dai bang khoang cach 2 bit.
Tuong tu tai IC U2A dung dé ma hoéa bit thir hai cua tin hiéu DATA. Tin

hiéu DATA duoc dua vao chan 2, vao Triger thir nhat cta IC. Triger nay c6 ché
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d6 hoat dong nho su diéu khién cia xung miu CKq. Dau ra cta Triger nay Ia
chin 5 cua IC. Day 1a tin hi¢u Q, c6 mirc twong ing véi bit thir hai cia Dibit ta

xét, voi do kéo dai bang khoang cach 2 bit.

Két qua mé phong:

JUiS IR R aRayaqaRagd

CK

CK

Ckao

2.3. M héa Kiéu vi phén 1 bit

So dé nguyén 1y va nguyén tac hoat dong:

t—huizA = ) U1.D

S , 2
U4 A 8 L. ¢ = 11
L p © a =1
2 ~
DATA [Did 1 - N8 7AMCE8
AN R
T4MCES
cK D> e
D 1 bt e

Hinh 43. M& héa vi phan 1 bit
Mach vi phan 1 bit dung 2 mach hodc tuyét dbi (EX-OR) cua IC 7486 va
Triger thtr 2 cua IC 7474. Nguyén ly hoat dong nhu sau:
Xung dong hdé CK duge dua vao chan 3 cia IC 7474 vao chan CK cua

Triger. Tin hi¢u dir liéu DATA dugc dua vao chan 2 cua IC U4A (chan D
37
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Triger). Trude khi tin hi€éu dir li¢u dugc dua vao Triger ta cho qua mdt mach
hoac tuyét dbi (EX-OR). Mach nay s€ so sanh tin hi¢u dir li¢u Data voi tin hiéu
16i ra cua Triger, dé cap tin hiéu dir liéu cho Triger. Két qua 1a Triger s& dao
nguoc bit 161 ra (n+1) néu bit 16i vao 1a “1” va giir 161 ra khong d6i néu bit vao
“0”. Pay chinh 1a dang cua dit liéu duoc ma hoa theo kiéu vi phan 1 bit.

Két qua mé phong:

Data

Diff 1 bit

2.4. Ma hoa vi phan Dibit

So dé nguyén 1y va nguyén tac hoat dong:

| UTA | U1:B Us:B U3A
i g Swa gy P R
CK | D> 25 L Ay 9 =3 ] s DcC
1| | 2 1.0 SW.-SPOT 74HC38 10
R R R
747, 7474 7474
SW-SPOT
fod]
1
v ok b5 . Bl SW2 -—
U % U O] 1‘ U
* : o b g [ s.seom Us:C >
cKa D> X L ! - =1 | L bc
s 2 2: |- 10 1= 2
JATA D> : 1D Lo 1 1D - _” “ I Lz, Le

74HCE8
e v
o3
swi1
f. g BVSan Us:C U4A | o
e 8 1

Us:B o]=11] &

T4HCES 7400

s [=1

74HC88

Hinh 44. Ma héa vi phan Dibit
Mach ma héa vi phan Dibit dung mach ma héa Dibit va hai mach ma héa

vi phan 1 bit. IC U6C va U4A dung dé so sanh tin hiéu ma hoa Dibit (I va Q)
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v6i tin hiéu dir liu duge ma hoa vi phan Dibit (Diff I va Diff Q) dé dwa vé diéu
khién 2 mach vi phan 1 bit.

Két qua 1a tai 16i ra chan 9 va chan 5 ciia IC U3 14 tin hiéu dit liéu da duoc
ma hoa theo kiéu vi phan Dibit. Chan 9 1a Diff I, chan 5 1a Diff Q.

Diff I va Diff Q voi d6 kéo dai bang khoang cach 2 bit s& ¢ cac mirc tiiy
thudc vao trang thai lac d6 cta céac 16i ra va 16i vao

Két qua mé phong:

NRZ

D-

D-Q

3. Mach khéi phuc xung dong hé dir liéu

Nhu ta d biét tin hiéu dit liéu c6 thé truyén di bang day dan hodc séng vo
tuyén. Dé dong bo tin hiéu gitta noi thu va noi phat, khi truyén nguoi ta phai gui
kém tin hiéu dir liéu mot xung ddng bd twong ing. Vi nhimg phuong phap ma
hoa nhu trén, ta di tron xung dong bo (xung dong hd CK) voi tin hiéu dir lidu.
Cong viéc ma hoéa tin hi€u néu trén vira thuc hién viéc truyén xung déng bo tur
noi phat dén noi thu dong thoi c6 tac dung dé noi thu nhan dugce xung doéng bo
va tin hiéu dir liéu chinh xac.

Tai noi thu, cac xung dong bo (xung ddng hd) dung dé ma héa tin higu dix
lidu tai noi phat s& duoc khoéi phuc. Xung dong bd duge khoi phuc nay sé dung
dé giai ma tin hiéu dit liéu dd dugc mi hoa ma noi thu nhan duge dé tai tao ra tin

hi¢u dir liéu gbc ban dau.
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So dé nguyén 1y va nguyén tac hoat dong:

Tin hiéu dit liéu sau khi duoc tré nho mach RC s& duoc dua téi mach
hodc tuyét d6i (EX-OR) (IC 7486) dé so sanh véi tin hiéu vao khong tré. Tin
hiéu 16i ra cia mach EX-OR duogc ndi véi 16i vao ciia mach so pha PLL (IC
4046). Song hinh vudng duoc cp boi mach so pha PLL duoc sira vudng bang
ctra EX-OR va tao nén xung déng bd duoc khoi phuc 1a CK1.

Bang mach dao dong va mach chia 2 (IC 7474) ta s& c6 xung dong hd am
CK 1 va cac xung dong ho thuan nguoc CK 2.

*Sv

[ U3:A U4A

. —H z
R3 = - 2] & p=
Ul e ) - 7aHC00
24 comem |1 A
; US:A 2 Veom " perour |2 p U2A
DATA >—{ L= J—‘T_u-‘— SIGIN  PC20UT 2 = ‘ —
10K ] — { } £ cx e
74
i 508 veoouT =4 » =
2 cx2 e g
LR oewoo 2 s
=—C4 12 1r2 ZENER |2
Hinh 45. Mach khéi phuc CK
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Két qua mé phong:

data 52 —L__' = M
delayed data S | | L I_IM
EX-OR - R ) [ 1 A N UL n_nr

CKy s« "UUUUUUUUUUHUUUUUUy UYL
CKy ss JUUUUUUUUUUUyUyUUyuyyL
CKp v S B e i i S L % I g S g O ) B9
CK; - R e i 8 (3 5 o 0 95 0 T S O R 1S

Hinh 56: Dang xung ctia mach khéi phuc xung dir li¢u

4. Mot so0 mach giai ma tin hiéu so
4.1. Giai ma Manchester

So dd nguyén 1y va nguyén tic hoat dong:

S cK1

B
A K =
ULA &
U2A u2:8 U3A

——
2] ] 2 | s | o | <
U&A . U4:B 3 b c1 11 b c1 3 b ct

D c1
=1 |2 s =1 € ¥ € h&

5
l
2 —
7474 7aHC86 i R R
OATA B | 7anCes 7478 73] a7a
U1B R1
S o -
S

CK2Nguoe Dy D C1

AT

7474

Hinh 46. Mach giai ma Manchester

Viéc gidi ma cac tin hi¢u ma hdéa Manchester dugc thuc hi¢n béng cach
ldy mau tin hiéu ntra khoang bit dau tién.

Bo gidi ma gom mach Triger thi nhat cua ic U2B (7474) co thé dat dugc
nhd tin hiéu md héa va dong ho cho ldy mau, miu nay thu dugc bang cach chia
d6i tan s6 (nhd Triger thir 2 cua IC U3A 7474) song hinh vudng phat ra boi
mach PLL (tan s6 ctia n6 gap doi tan s6 dong hé dir liu).

Mach PLL gém 2 mach Triger (IC UIA va UIB 7474), cic cira hoic
tuyét d6i EX-OR am (IC 7486) va mach Triger (U2B 7474 — duoc ndi nhu don
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hai) phét ra xung hep mdi khi c6 su bién d6i cua tin hiéu dit liéu (tir 0 dén 1 hodc
nguoc lai) sao cho mit song duong cua tin hiéu mau ludn xdy ra & nira chu ky
dau tién ctia khoang cach bit.

Két qua mé phong:

NRZ

Manchester

oOuUTPUT

4.2. Giai ma vi phan 1 bit

So dd nguyén 1y va nguyén tic hoat dong:

Py Py
UTA U3A
ane UZA anfe
3 >¥ - - - = >‘ S —
D C1 % =4 —1’ b Ct
NPUT [> 2410 : — 24 10
& 74HCA8 hO
' 1
:‘d As :J
' u1B
10 i
= )
K1 D> 11 D> C1

Hinh 47. Mach giai ma vi phan 1 bit
Viéc gidi ma duoc thuc hién béng cach so sanh tin hiéu ma hoa thuan voéi
tin hiéu lam tré. Ta dung 2 Triger D dé thuc hién viéc 1am tré tin hiéu ma hoa.
Két qua la chan 5 va chan 9 cua IC U1A va U1B s€ cho ra tin hiéu ma héa thuan
va tin hiéu m3 hoa bi 1am tré dé dua vao mach so sanh (Chan 1 va 2 cua IC
U2A- 74HC86). Hai tin hiéu nay dong bd v6i nhau béi xung CK1 va tin hiéu ma
hoéa tré bi lam tré 1 chu ky xung CK1. Néu chung khac nhau nghia 1a da c6 1 bit
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dir liéu “1” vao lam thay doi tin hiéu ma hoéa. Con néu ching nhu nhau thi cé

nghia 1a khong ¢6 su bién doi nao va nhu vay bit dir liéu 1a “0”.

Tin hi¢u sau mach so sanh c6 dang giong nhu tin hi¢u goc ban dau. Tin

hiéu dir liéu nay s& dugc dwa vao chan 2 cia IC U3A-7474 (Triger D) dé dong
bd v6i xung dong hd mot cach chinh xac.

Két qua mé phong:

MRZ

Diff 1 bit

ouTPUT

4.3. Giai ma Dibit
So dé nguyén 1y va nguyén tac hoat dong:

Ta dung mach ghi dich IC - 74195. Tin hiéu ma hoa I va Q duogc dua vao

chan 6 va chan 7. Hai xung ddng ho dir liéu CK1 va Ck 2 dugc dua vao chan 10
vachan 9

\»\;‘D——E" M1(SHIFT)
M2(LOAD
“1 0> 0 D Cu
1
i 1,3J
1,3¢
230
30
I > 8 3
Qb 2
b 11
741
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Céc tin hiéu I va Q duoc tai song song cho mdt chu ky Dibit (CK1) va
dugc doc ndi tiép tai bat ky chu ky bit nao (CK1).Tin hiéu sau khi giai mi duoc
lay ra tai chan 12 ciia IC — 74195,

Hinh 48. Mach giai ma Dibit

Két qua mé phong:

NRZ

OuUTPUT

4.4. Giai ma vi phan Dibit:

So dé nguyén 1y va nguyén tic hoat dong

1c23a
ile IC243
P437 -
.4 - 2 14 THU0 cass tc2ac
e iD 1@ = 1|t 2 2386 7417%
IDIFF 12 =112 1@
o N = . (30 W01
e p 1C24A [ 3
: — 1C23a 1C173 1Ic17¢C w111
2|= P=H=T1s 748 ,, 7400 39 p
2 0|8 |8 E& 11 o
. Jcac * 3 — '
. ‘ 13
= LG—F 53
s k2 O—+- '
1
16240 . L‘L d
IC23B 18 ——1=-11é 1S
] l 4 40
oDIFF 74179 w 20 | s 13 8 &g
5 7 3 o
O @ 20 A 1CESC o P
" 1C23D sap
e .
23 b° 7S E

Hinh 49. Mach giai ma vi phan Dibit
Mach giai ma vi phan Dibit phat ra hai tin hiéu I va Q bét dau tir cac tin
hiéu vi phan Diff I- va Diff- Q cap tir bo khir didu ché QPSK.
Qua céc 16i ra I va Q c6 cac mirc dién thé phu thudc vao trang thai cua 2

cdp cudi Dibit vi phan 161 vao véi d6 kéo dai 2 khoang cach bit.
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NRZ

OUTPUT
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