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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dung dé tao lap mi cuc thung, ma lién
quan dén linh vyc mi héa va giai mi, va c6 thé ning cao hiéu qua giai ma cta mi cuc
thing va lam giam ty 1¢ 16i khung ctia ma cuc thung. Phuong phap nay nhu sau: so sanh s
thi tu pha cta kénh bit hién thoi voi chi s6 chu ky ctia mé hinh danh thing dé thu nhan két
qua so sanh; thu nhan kha ning chuyén tiép ctia kénh bit theo két qua so sanh va cac diéu
kién chén 1¢ bit cta sd thir tu cia kénh bit trong mdi pha; thu nhan tri s tin ciy clia moi
kénh bit theo kha ning chuyén tiép; va xac dinh tap chi sb bit thong tin theo céc tri s tin
cdy. Cac phuong an cua sang ché duoc st dung dé tao 1ap ma cuc thing.
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Linh vuc ki thuét dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén linh vuc mi héa va giai ma, va cu thé 1a dén phuong
phap va thiét bi dung dé tao 14p ma cuc thung.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong hé théng truyén thong, mi hoéa kénh thuong dugc st dung dé nang
cao d0 tin cay truyén dir liéu, dé dam bao chét lugng truyén thong. Ma cuc la ma
tht nhit ma duoc chimg minh vé mit Iy thuyét ring né co thé dat duoc dung
lugng Shannon va c6 mtrc d§ phirc tap ma hoa-giai ma thap. Ma cuc 1a ma khéi
tuyén tinh, va viéc gidi ma ma cyc c6 thé duoc thuc hién nho st dung phuong
phap huy bo lién tip (Successive-Cancellation, viét tit 1a SC) hodc phuong
phap danh séch hily bé lién tiép (Successive-Cancellation List, viét tit la SC-
List).

Theo k¥ thuat trudec do, ky thuat yéu cau lap lai tw dong lai (Hybrid
Automatic Repeat Request, viét tit 12 HARQ) danh thing ngau nhién théng
thuong dugce st dung dbi v&i ma cuc, nghia 1a, vi tri danh thung duoc lua chon
ngau nhién. Tuy nhién, vi st dung k¥ thuét théng thuong nay, ty 1& 16i khung 1a
tuong dbi cao va hiéu suat HARQ 1a tuong d6i thap.

Ngoai ra, khi d0 dai ma qua dai, thi phuong phap giai ma SC ¢o thé dat
duoc hiéu suét cao gén vGi gidi han Shannon. Tuy nhién, khi d6 dai ma la twong
dbi ngén hodc 1a d dai trung binh, thi phuong phap giai ma SC clia ma cyc co
hiéu suét twong ddi thap, va ma cuc thiing c6 ty 1& 161 khung cao. So véi hiéu
suét ctia phuong phép giai ma SC, thi hiéu sudt ctia phuong phép giai ma theo
danh sach dugc nang cao, nhung sy phtc tap cia phuong phép giai ma theo
danh sich cao hon so véi sy phirc tap cua phuong phép giai ma SC.

Ban chat ky thuit caa sang ché
Muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phép va thiét bi dung dé tao lap

ma cuc thiing, ma c6 thé nang cao hiéu qua ciia ma cyc thung, va lam giam ty 1&
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16i khung ctia ma cyc thing.

Theo khia canh thtr nhét, thiét bi ding dé tao 1ap ma cuc thing dugc dé

xuét, bao gom:

bd phan so sanh, dugc tao cAu hinh dé so sanh sb thi tu pha cta kénh
bit hién thai véi chi sé chu ky ctia mé hinh danh thing dé thu nhan két qua so
sanh;

b6 phan thu nhén, dugc tao cAu hinh dé thu nhan kha ning chuyén
tiép cta kénh bit theo két qua so sanh va céc diéu kién chan 1é bit cia s6 th tu
ctia kénh bit trong mdi pha, ma & do

b6 phéan thu nhan con dugc tao cAu hinh d& thu nhan tri s6 tin cay cua
mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép; va

bd phan x4c dinh, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tap chi sb bit thong
tin theo c4c tri s6 tin cay.

Dua vio khia canh thir nhat, theo cach thyc hién c6 thé thi nhét ctia khia
canh thir nhét, tri s6 tin cdy bao gdm thong s6 Bhattacharyya; va

bd phan xac dinh duoc tao chu hinh cu thé dé:

sap xép cac thong s6 Bhattacharyya theo thtr tu ting dan, va tao nén
tap chi sb bit théng tin theo cc sb thir tu twong Gmg v6i cac kénh bit cia K
thong sb Bhattacharyya tha nhét, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nhé hon hogc
bang téng sb cac kénh bit.

Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thyc hién c6 thé thit hai cta khia
canh tha nhét, tri sd tin cay bao gém kha ning 13i, va bd phan xac dinh dugc tao
cAu hinh cu thé de:

sap xép cac kha ning 13i theo thtr tu ting dan, va tao nén tap chi s6
bit théng tin theo cac sd thir ty twong tmg véi céc kénh bit cua K kha nang 16i
thtr nhét, trong d6 K 13 sé nguyén duong nhé hon hodc bang téng sb cac kénh
bit.

Dua vao khia canh tha nhét, theo céach thuc hién cé thé thir ba cta khia

canh thtr nhét, tri s6 tin cay bao gom thong sd Bhattacharyya va kha nang 16i, va
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bd phan x4c dinh dugc tao ciu hinh cu thé de:

lya chon mot trong s6 kha nang 16i va thong sd Bhattacharyya nhé
hon ctia mdi kénh bit, sip xép kha nang 16i va thong s6 Bhattacharyya nhé hon
duoc lua chon theo thur ty tang dan, va lua chon céc s6 thr tu cua cac kénh bit
tuong tmg v6i K kha ning 16i va thong s6 Bhattacharyya nhé hon tht nhét dé
tao nén tap chi sb bit thong tin, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nhé hon hoic
bing téng s6 cac kénh bit.

Dua vio khia canh tht nhét, theo cach thuc hién c6 thé thtr tu cua khia

canh th( nhét,

b6 phén thu nhan dugce tao céu hinh cu thé dé:

thu nhan kha nang chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thuc thir nhét
hodc cong thirc thir hai va theo céac didu kién chén 1é bit cta sb tha tw cia kénh
bit trong cac pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thr tu pha nho hon hoic
bang chi s6 chu ky; hodc

thu nhén kha ning chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thuc thir ba
hoc cong thirc thir tu va theo cc didu kién chén 1€ bit cta s6 thir tw cia kénh bit
trong cac pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thir ty pha 16n hon so véi chi
s6 chu ky; ma & d6

cong thirc thir nhét bao gdm:

(Wo ®W1)<J’0J’1‘uo): ZWO ()%iuo +”1)W1 (Jﬁ’ul)

e

va cong thirc thi hai bao gom:

w, ® WI)(yOyluo‘u1)= w, (yoiuo +u, )W1 (yl’ul)

trong do "o va "1 bidu din cac kha nang chuyén tiép cta hai kénh
twong tmg voi don vi co ban bién ddi phan cuc ciia ma cyc thing, 0 va 71 biéu
di&n dAu ra kénh, va " va % biéu dién c4c bit dau vao trude khi ma héa; va

cong thirc thir ba bao gdom:

Wo(j) <« Qéf"l) ® Qéj"”
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va cong thirc thtr tu bao gom:
WO(./') <« Qéj—l) @ Q((,j—l)

, w2 x . 2 -k Ao g , . U
trong do W5 biéu dién kha ning chuyén tiép doi véi pha thit j, v

bidu didn kha ning chuyén tiép dbi v6i pha thir (1), va j biéu dién s thir tu
pha.

Dua vao cach thyc hién ¢6 thé thir tu ciia khia canh thir nhét, theo cach
thuc hién c6 thé thi nim cta khia canh thir nhét, néu két qua so sanh la két qua
ma s8 tht tu pha nhé hon hodc bang chi s6 chu ky, thi by phan thu nhén dugc
tao cAu hinh cu thé dé:

thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thurc thir nhét, néu bit ctia
s6 thir tu cua kénh bit trong mdi pha twong ing véi 0; hodc

thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir hai, néu bit cta sd
thi tu ctia kénh bit trong mdi pha twong Gng véi 1.

Dua vio céch thuc hién ¢6 thé thir tw cta khia canh thir nhét, theo cach
thue hién c6 thé thit séu cta khia canh thir nhit, néu két qua so sanh 1a két qua
ma s thit tw pha 16n hon so véi chi sé chu ky, thi bo phan thu nhan dugc tao cau
hinh cu thé dé:

thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir ba, néu bit ctia s6
tht tu cta kénh bit trong mdi pha twong tmg v6i 0; hodc

thu nhan kha nang chilyén tiép theo cong thuc thir tu, néu bit cua sb
thit tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg véi 1.

Dua vao cach thuc hién co thé thi nam hoic cach thuc hién cé thé tht sau
cua khia canh thir nhét, theo cach thuc hién c6 thé thi bay clia khia canh thi
nhét, khi tri s6 tin cay la thong s6 Bhattacharyya, bd phén thu nhén dugc tao
c4u hinh cu thé dé:

thu nhén thong sd Bhattacharyya theo cong thirc thir nam, néu két
qua so sanh la két qua ma s6 thir tu pha nhoé hon hoéac bang chi sé chu ky, va bit

ctia s6 thtt tu ctia kénh bit trong mdi pha twong Gng voi 0; thi
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thu nhan théng sé Bhattacharyya theo cong thirc thir sau, néu két qua
so sanh 13 két qua ma s6 thir ty pha nhé hon hodc béng chi s6 chu ky, va bit cia
s6 thit tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg véi 1; thi

thu nhan thong sé Bhattacharyya theo cong thuc thir by, néu két qua
so sénh 12 két qua ma s thtt tu pha 16n hon so véi chi sé chu ky, va bit clia s0
thi tu cua kénh bit trong mdi pha twong tng véi 0; hodc

thu nhén thong s Bhattacharyya theo cong thirc thir tam, néu két qua
so sanh 14 két qua ma sb thir tu pha 16n hon so v6i chi s6 chu ky, va bit cua sd
thir tu cua kénh bit trong mdi pha twong ng véi 1; ma & do

cong thirc thir ndm bao gbm:

z(w, ®@w,)< z(w,)+z(m,)

va cong thirc thr sdu bao gom:

z(w, om,)=z(w,)z()

trong do Wy va W1 biéu din cac kha nang chuyén tiep cua hai kénh
twong tmg v6i don vi co ban bién doi phén cyc ctia ma cuc thung, va Z bicu dién
thong s6 Bhattacharyya; va

cong thirc thir bay bao gbm:
29 minglp?) 220 ~(Z5V) )
va cong thirc thir tam bao gdm:

Z(()j) (—(Z(()j_l) )2}
, w) Lz X . 2 LA Lo . P 4€))
trong d6 "o"" biéu dién kha nang chuyén tiep doi véi pha tha j, “°

bidu didn thong s Bhattacharyya déi v6i pha thir j, va 20 bidu dién thong s
Bhattacharyya d6i v6i pha thir (j—1).
Theo khia canh thir hai, phuong phép tao 1ap ma cuc thung dugc d& xuit,
bao gébm céc budc:
so sanh sb thir tu pha ctia kénh bit hién thoi véi chi s6 chu ky cia md

hinh danh thing dé thu nhan két qua so sanh;
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thu nhan kha néng chuyén tiép ctia kénh bit theo két qua so sanh va
cac diéu kién chén 1é bit ctia s6 thir tu cua kénh bit trong mdi pha;
thu nhan tri s tin cy ctia mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép; va
xéc dinh tap chi sé bit thong tin theo cac tri so tin cay.
Dua vao khia canh tht hai, theo cach thuc hién c6 thé thtr nhit cta khia
canh th(r hai, tri sb tin cdy bao gbm thong sd Bhattacharyya; va
viéc xac dinh tap chi s6 bit thong tin theo cac tri s tin cdy bao gom
cac budc:
sap xép cac thong s6 Bhattacharyya theo th{ tu ting dan, va tao nén
tap chi s6 bit thong tin theo cac sb6 tht tu tuong Umg véi cac kénh bit cua K
thong s6 Bhattacharyya thir nhét, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nho hon hogc
bang tong s6 cac kénh bit.
Dua vao khia canh thir hai, theo cach thuc hién co thé thir hai cua khia canh
thir hai, tri s6 tin cdy bao gdm kha nang 15i; va
viéc x4c dinh tép chi s6 bit théng tin theo cac tri 36 tin cdy bao gbm
cac budc:
sap xép cac kha nang 13i theo thtr tu ting dan, va tao nén tép chi sd
bit théng tin theo cac sb thir tu twong tmg voi cac kénh bit cia K kha nang 18i
thir nhét, trong d6 K 1a sb6 nguyén dwong nho hon hoéc bang tong sd céac kénh
bit.
Dua vao khia canh thit hai, theo cach thyc hién co thé thi ba cua khia canh
thir hai, tri sb tin cay bao gbm thong sd Bhattacharyya va kha ning 16i; va
viée xéc dinh tap chi sb bit thong tin theo cc tri s6 tin cdy bao gom
cac budc:
luya chon mot trong s6 kha ning 18i va thong s6 Bhattacharyya nho
hon ctia mdi kénh bit, sép xép kha nang 18i va thong sb Bhattacharyya nhé hon
duoc lua chon theo thir ty tang dan, va lua chon céc s6 thir tu cua cac kénh bit
twong Ung vai K kha nang 16i va thong s6 Bhattacharyya nho hon thi nhét dé

tao nén tap chi sb bit thong tin, trong do K la s6 nguyén duong nho hon hodc
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bing tdng s cac kénh bit.

Dua vao khia canh th hai, theo cach thuc hién co6 thé thit tu cua khia canh
thi hai, viée thu nhan kha ning chuyén tiép ctia kénh bit theo két qué so sanh va
céc didu kién chin 1& bit cta sé tht tu cia kénh bit trong mdi pha bao gom céc
budc:

thu nhan kha ndng chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thic thi nhét
hodc cong thirc thtr hai va theo cac diéu kién chén 1é bit cta sb tht tu cia kénh
bit trong céc pha, néu két qua so sanh la két qua ma s6 th ty pha nho hon hoac
b.%mg chi sb chu ky; hoac

thu nhan kha nang chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thiic thir ba
hodic cong thite thir tu va theo céc didu kién chin 18 bit clia s0 thr ty clia kénh bit
trong céc pha, néu két qua so sanh la két qua ma sb th tu pha 16n hon so v6i chi
s6 chu ky; ma & d6

cong thirc thir nhét bao gom:

(Wo ® Wl)()’oyl‘uo): ZWO (yotuo +u1)W1(y14u1)

va codng thirc thir hai bao gbm:

W, ® Wl)(yOJ’l”o’“l): W, (yo‘”o + ul)W1(J’1‘”1)

trong d6 "o va "1 bidu dién céc kha ning chuyén tiép cla hai kénh
twong tmg v6i don vi co ban bién ddi phan cyc cta ma cyc thing, Yo va M bidu
difn dAu ra kénh cta kénh bit, va % va % biéu dién céc bit dau vao trude khi ma
hoa; va

cong thire thir ba bao gbm:

Wo(j) « Qé.f—l) ®Qy™

va cdng thirc thir tu bao gdm:

Wo(j) « ng—l) @ Qé-"“

WD Lx . s 2 A aRe s . 04D
trong do Wo"" bidu dién kha ning chuyén tiép doi véi pha thit j, =°

bidu difn kha ning chuyén tiép déi vé6i pha thur (1), va j bidu dién so thr tu

-8



26853

pha.

Dua vao cach thuc hién cé thé thir tu cta khia canh thi hai, theo cach thuc
hién c6 thé thr nim cua khia canh thir hai, thu nhén kha nang chuyén tiép ctia
kénh bit theo cdng thuc thu nhéat hodc cong thic tht hai va theo cac didu
kién chan 18 bit ctia sd thir tu cua kénh bit trong cac pha bao gom:

thu nhan kha nang chuyén tiép theo cong thtrc thir nhét, néu bit clia
s thit tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong timg véi 0; hodc

thu nhéan kha nang chuyén tiép theo cong thirc thir hai, néu bit cua sb
thir tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1.

Dua vao cach thuc hién co thé tht tu cta khia canh th(r hai, theo cach thuc
hién c6 thé thir sdu cta khia canh thir hai, thu nhan kha néng chuyén tiép cta
kénh bit theo cong thirc thir ba hodc cong thirc thir tu va theo c4c diéu kién chén
1& bit ctia sd thir tu cia kénh bit trong cac pha bao gbm:

thu nhan kha nang chuyén tiép theo cong thurc thir ba, néu bit cua sb
thtr tu ciia kénh bit trong mdi pha twong Gng vai 0; hodc

thu nhan kha nang chuyén tiép theo cong thirc thur tu, néu bit cua sb
thr ty cia kénh bit trong mdi pha twong tmg voi 1.

Dua vao céch thue hién c6 thé thir ndm hodc cach thyuc hién c6 the thir sau
cua khia canh thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thir bay cta khia canh thtr hai,
khi tri s6 tin cay la thong s6 Bhattacharyya, viéc thu nhan tri s6 tin cdy cua mbi
kénh bit theo kha nang chuyén tiép bao gdm céc budc:

thu nhan thong s6 Bhattacharyya theo cong thtrc thir nam, néu két
~qué1 so sanh 13 két qua ma s6 thi tu pha nhé hon hogc bing chi sé chu ky, va bit
cta sb thi tu cia kénh bit trong mdi pha twong ting véi 0; thi

thu nhan thong sd Bhattacharyya theo cong thire thur sau, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sd th ty pha nhé hon hodc béng chi s6 chu ky, va bit cua
sb thir tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1; thi

thu nhan thong sb Bhattacharyya theo cong thirc thir bay, néu két qua

so sanh 1 két qua ma so thit tu pha 16n hon so véi chi s6 chu ky, va bit cua s
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thit tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg véi 0; hodc

thu nhan thong sé Bhattacharyya theo cong thirc thi tam, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sb thir ty pha 16n hon so véi chi s6 chu ky, va bit cta s6
thit tu cta kénh bit trong mdi pha tuong img voi 1; ma ¢ do

cong thirc thtr nam bao gbm:

z(w, )< Z(W,)+ Z(7,)

va cdng thirc thir sdu bao gom:

2w, ow,) =z, )z(m,)

trong do Wo va 71 bidu didn cac kha nang chuyén tiép cua hai kénh
tuong ing véi don vi co ban bien doi phén cuc ciia ma cuc thing, va Z biéu dién
thong so6 Bhattacharyya; va

cong thirc thir bay bao gdm:
29  mingp? 2267 (20 P
va cong thirc thir tam bao gbm:

Z(()j) «— (Z(()J-l) )2 }

, w0 o x . 2 A ahe g L. o7 ()
trong do Wy biéu dién kha nang chuyén tiép doi voi pha thir J, Zo

bidu didn thong s6 Bhattacharyya déi v6i pha thir j, va 20 biéu didn thong s6
Bhattacharyya ddi véi pha thir -1).

Theo phuong phap va thiét bi dung dé tao 14p ma cuc thing dugc cung cap
theo cac phuong én cua sang ché, s6 thtr ty pha ctia kénh bit hién thoi duge so
sanh véi chi sé chu k¥ ciia mé hinh dénh thing dé thu nhan két qua so sanh,
trong d6 md hinh danh thing 12 théng s dau vao ding de tao lap ma cyc thing;
kha nang chuyén tiép ctia kénh bit thu dugc theo két qua so sanh va céc didu
kién chan 1& bit cua sb tht tu cua kénh bit trong mdi pha; tri sb tin cay cua mdi
kénh bit thu dugc theo kha nang chuyén tiép; va tap chi sb bit thong tin dugc xéac
dinh theo céac tri s6 tin cay. Theo cach nay, thong sd dau vao ctia ma cuc thing

duoc xac dinh theo tri s6 tin cdy clia kénh, ma c6 thé nang cao hiéu qua cua mé
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cyc thing, va 1am giam ty 1& 16i khung ctia ma cyc thing.
MO ta viin tit cac hinh vé

P& mo ta cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong 4n cua sang ché 13 rang
hon, phan dusi ddy md ta cac hinh v& kém theo dugc yéu cdu dé mé ta cac
phuong an. R4 rang 13, céc hinh v& kém theo trong phan md ta duéi day thé hién
chi mot sb cac phuong 4n cla sang ché, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét co6 thé vAn suy ra cac hinh v& khac tir cac hinh v& kem theo nay
ma khong can phai nd luc sang tao.

Fig.1 1a so dd gian luge cia hé théng truyén thong khong day theo cac
phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a so dd gian luge cua hé thong trong d6 phuong phap tao 14p mé cuc
thing cia sang ché duoc thuc hién trong mdi truong truyén thong khdng day;

Fig.3 1a luu d6 gian luge cua phuong phép tao lap ma cuc thing theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.4 1a so dd gian luge vé viée so sanh dudng cong ty 1€ 16i khung FER
gifta viéc danh thung ngau nhién va thuat toan dung dé tao 1ap mi cyc thing
theo mdt phuong an clia sang ché;

Fig.5 1a so dd khéi ciia thiét bi ding dé tao 1dp md cyc thing theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a so dd gian lugc cla thiét bi dau cudi truy cép, ma hitu dung trong
viéc thuc hién phuong phép tao 14p ma cyc thung, trong hé théng truyén thong
khong day;

Fig.7 1a so dd gian lugc cua hé théng vi du, trong d6 phuong phap tao lap
mi cuc thing duoc thyc hién, trong moi truong truyén thong khong day; va

Fig.8 1a so dd gian lugc cua hé théng trong d6 phuong phap tao 1ap ma cuc
thing c6 thé duge st dung trong méi trudng truyén thong khong day.

Mb ta chi tiét sang ché
Phén dudi day mé ta chi tiét cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong an cia

sang ché dua vao cac hinh vé kém theo theo cac phuong an cua sang ché. R
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rang 13, c4c phuong 4n dugc md ta chi 1a mot phan ma khéng phai 1a tat ca cac
phuong an cua sang ché. T4t ca cac phuong 4n khéc thu dugce bdi ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat dwa vao cac phuong an cua sang ché ma
khéngcénphéinSIUCséngtaosénﬁnlﬁongphanlvib&)hécﬁaséngché

Céc thuat ngtt k¥ thuat chéng han nhu "thanh phén", "moédun", va "hé
théng" duoc sir dung trong sang ché duoc st dung dé chi bao céc thuc thé lién
quan dén may tinh, phén cimg, phan sun, cic su két hop cua phan cimg va phén
meém, phz‘?tn mém, hodc pha‘?tn mém duoc thuc hién. Chéng han, thanh phén c6 thé
13, nhung khong gi6i han &, quy trinh chay trong bd xu 1y, bo xur 1y, dbi tugng,
tép thuc thi duoc, luéng thuc hién, chuong trinh, va/hodc may tinh. Nhu duogc
thé hién trén c4c hinh v&, ca thiét bi tinh toan va ing dung ma chay trén thiét bi
tinh todn ¢6 thé 13 c4c thanh phan. Mot hodc nhiéu thanh phin ¢6 thé thudng trd
trong quy trinh va/hodc luéng thuc hién, va thanh phﬁn c6 thé duoc dit trén mot
may tinh va/hodc dugc phén bd giita hai hodc nhiéu may tinh. Ngoai ra, cac
thanh phan nay c6 thé duoc thuc hién tir cac phuong tién doc duoc bang may
tinh khéc nhau ma luu trit céc cAu tric dit liéu khac nhau. Cac thanh phan c6 thé
truyén thong nho st dung quy trinh xu Iy cuc bd hodc tir xa va theo, vi du, tin
hiéu c6 mot hodc nhidu gbi dit lidu (vi dy, dir liéu tir hai thanh phin tuong téc
vGi thanh phﬁn khéc trong hé théng cuc bo, hé théng duoc phan bd, va/hodc qua
mang chéng han nhu Internet twong tac vdi cac hé théng khac nho sir dung tin
hiéu).

Ngoai ra, mdi phuong 4n dugc mo ta dya vao thiét bi dau cudi truy cap.
Thiét bi dAu cudi truy cap c6 thé ciing dugc dé cap dén 1a hé théng, don vi thué
bao, tram thué bao, tram di dong, dién thoai di dong, tram tur xa, thiét bi dAu cubdi
tir xa, thiét bi di dong, thiét bi dAu cui ngusi ding, thiét bi dAu cudi, thiét bi
truyén thong khong day, tac nhén nguoi dung, thiét bi nguoi dung, hodc UE
(thiét bi ngudi ding). Thiét bi dau cudi truy cap co thé 1a dién thoai di dong,
dién thoai khong day, dién thoai SIP (Session Initiation Protocol — giao thuc
khéi tao phién), tram WLL (Wireless Local Loop — vong lap cuc bd khong day),
PDA (Personal Digital Assistant — thiét bi hd trg sd ca nhan), thiét bi cdm tay c6

-12-



26853

chirc ning truyén thong khong ddy, thiét bi tinh toan, hogc thiét bi xir 1y khéac
dugc két ndi v6i mddem khong day. Ngoai ra, mdi phuong 4n dugc md ta dua
vao tram géc. Tram géc ¢ thé duoc st dung dé truyén thong vé1 thiét bi di
dong; va tram gbc o thé 1a BTS (Base Transceiver Station — tram thu phat gbc)
trong GSM (Global System Of Mobile Communications — hé thdng truyén thong
di dong toan ciu) hoic CDMA (Code Division Multiple Access - da truy cép
phan chia theo mi); co thé 14 NB (NodeB) trong WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access - da truy cap phan chia theo mi bang rong); hodc co
thé 13 eNB hoic eNodeB (NodeB cai tién) trong LTE (Long Term Evolution -
| phat trién dai han), tram chuyén tiép hodc diém truy cap, thiét bi tram géc trong
mang 5G tuong lai, hodc tuong tu.

Ngoai ra, cac khia canh hodc cac dAu hiéu cua sang ché c6 thé duoc thuc
hién nhu phuong phap, thiét bi hogc sin phim ma st dung sy 1ap trinh tiéu
chuin va/hodc cac cdng nghé k¥ thuét. Thuat nglt "san phdm" dugc st dung
trong don nay bao gdm chuong trinh may tinh ma co thé duoc truy cap tir vat
mang hogc phuong tién, thanh phan doc dugc bi méy tinh bat ky. Chang han,
phuong tién doc dugce béi may tinh co thé bao gébm nhung khéng gidi han o:
thanh phan luu trit tir tinh (vi dy, dia cing, dfa mém hodc bang tir), dia quang (v
du, CD (Compact Disk - dia compact), DVD (Digital Versatile Disk — dia da
ning s6), thé thong minh va thanh phan bd nhd chép (vi dy, EPROM (Erasable
Programmable Read - bd nhd chi doc 13p trinh dugc xo6a dugc), thé, thé nhd,
hoic  dia chinh). Ngoai ra, cic phuong tién luu trit khac nhau dugc mo ta trong
sang ché c6 thé chi bdo mdt hodc nhiéu thiét bi va/hoic cac phuong tién doc
dugc bang may khic ma dugc st dung dé luu trit thong tin. Thuét ngit "cac
phuong tién doc dugc bang may" c6 thé bao gdbm nhung khong gidi han & kénh
radio, va cac phuong tién khac nhau ma c6 thé luu trit, chira va/hodc mang 1énh
va/hoac dir licu.

Bay gio, dua vao Fig.1, ma thé hién hé théng truyén théng khong day 100
theo cac phuong an dugc md ta trong sang ché. Hé thdng truyén thong khong

day 100 bao gdm tram gbe 102, va tram gbe 102 co thé bao gdm nhém nhiéu

-13-



26853

anten. M3i nhém anten c6 thé bao gé)m mot hodc nhiéu anten. Chéng han, nhom
anten c6 thé bao gdm céc anten 104 va 106, nhom anten khac c6 thé bao gém
cac anten 108 va 110, va nhém bd sung c6 thé bao gbém céc anten 112 va 114.
Fig.1 thé hién hai anten déi v6i mdi nhém anten, nhung nhiéu hogc it anten hon
¢6 thé duoc st dung déi véi mdi nhém. Tram gbc 102 c6 thé bao gom thém
chudi truyén va chudi thu. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
c6 thé hiéu ring ca chudi truyén va chudi thu cé thé bao gém nhiéu thanh phan
(ching han nhu cac bd xu ly, cac bo didu bién, cac bo da hop, cac bd giai didu
bién, cac bd giai da hop, hodc cac anten) lién quan toi viée truyén va thu tin
hiéu.

Tram gbc 102 c6 thé truyén thong v&i mot hodc nhiéu thiét bi dau cudi truy
cap (chang han nhu thiét bi dau cubi truy cap 116 va thiét bi dau cudi truy cdp
122). Tuy nhién, co thé hiéu ring tram gbc 102 c6 thé truyén thong véi sb luong
cac thiét bi diu cudi truy cap bét ky giéng nhu thiét bi du cubi truy cap 116
hodic 122. Céc thiét bi ddu cubi truy cap 116 va 122 c6 the 13, vi dy, cée dién
thoai di dong, cac dién thoai thong minh, cac mdy tinh xach tay, cac thiét bi
truyén thong cAm tay, cac thiét bi tinh toan cam tay, cac thiét bi radio vé tinh,
céc hé théng dinh vi toan cu, cic PDA, va/hodc céc thiét bi thich hop khac bat
ky dugc sir dung dé truyén thong trong hé théng truyén thong khong day 100.
Nhu dugc thé hién trén hinh vé, thiét bi dAu cudi truy cap 116 truyén thong véi
cac anten 112 va 114, trong d6 céc anten 112 va 114 gt thong tin dén thiét bi
dAu cudi truy cip 116 nhd st dung lién két chuyén tiép 118, va thu thong tin tir
thiét bi dAu cudi truy cap 116 nho sir dung lién két nguoc 120. Ngoai ra, thiét bi
dAu cubi truy cap 122 truyén thong véi cac anten 104 va 106, trong do cac anten
104 va 106 giri thong tin dén thiét bi diu cudi truy cép 122 nho sk dyng lién két
chuyén tiép 124, va thu thong tin tir thiét bi dau cubi truy cap 122 nhd sur dung
lién két nguoc 126. Trong hé théng FDD (Frequency Division Duplex — song
cong phén chia theo tAn s6), vi du, lién két chuyén tiép 118 c6 thé sir dung dai
An s& khéc voi dai tin sé duoc st dung béi lién két nguge 120, va lién két

chuyén tiép 124 c6 thé s dung dai tan s6 khac v6i dai tan so dugc st dung boi
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lién két nguoc 126. Ngoai ra, trong hé théng TDD (Time Division Duplex —
song cong phan chia theo thoi gian), lién két chuyén tiép 118 va lién két nguoc
120 c6 thé sit dung ciing dai tAn s6, va lién két chuyén tiép 124 va lién két nguoe
126 c6 thé str dung cung dai tan so.

Mbi nhéom anten va/hodc vung duge thiét ké dé truyén thong dugc dé céap
dén 12 khu vuc cua tram géc 102. Chéng han, nhom anten co thé duoc thibt ké
dé truyén thong véi thiét bi dau cudi truy cap trong khu vuc cta ving dugc bao
phu béi tram gbc 102. Theo quy trinh ma tram gbc 102 truyén thong tuong Ung
v6i cac thiét bi diu cubi truy cap 116 va 122 nho s dung cac lién két chuyén
tiép 118 va 124, anten truyén ctia tram gbc 102 co thé st dung viéc tao chum dé
nang cao ty s6 tin hiéu trén nhiéu cua céc lién két chuyén tiép 118 va 124. Ngoai
ra, khi tram géc 102 st dung Viéc tao chum dé glri cac tin hiéu dén céac thiét bi
dau cudi truy cap 116 va 122 ma duge phén bd ngau nhién trong vung phu lién
quan, thiét bi di dong trong 6 1an can thu it nhiéu, duoc so sanh voi cach thic
trong do tram gbc st dung anten don dé giri cac tin hiéu dén tht ca cac thiét bi
dau cudi truy cap duge phuc vu boi tram gbe.

Trong chu ky dugc dua ra, tram géc 102, thiét bi dau cudi truy cap 116
va/hoic thiét bi dau cudi truy cap 122 ¢ thé 1a thiét bi truyén thong khong day
truyén va/hodc thiét bi truyén thong khéng dy thu. Khi gui dir licu, thiét bi
truyén thong khong day truyén c6 thé ma héa dir liéu dé truyén. Cu thé 13, thiét
bi truyén thong khong day truyén co thé c6 (ching han nhu tao ra, thu nhén, va
luu trit trong bd nho) s6 luong cu thé cua cac bit thong tin ma can dugc gui dén
thiét bi truyén thong khong ddy thu nho st dung kénh. Bit thong tin nay ¢6 thé
duoc bao gdm trong mot khdi van chuyén (hodc nhidu khéi van chuyén) cua dit
liéu, va khdi van chuyén ¢6 thé duoc phan doan dé tao ra nhiéu khdi mai. Ngoai
ra, thiét bi truyén thong khong déy truyén co thé str dung bd ma hoa cyc (khdng
duoc thé hién) @& ma hoa mdi khbi ma.

Fig.2 thé hién hé théng ma phuong phép tao 1ap mé cyc thung cla sang ché
tmg dung dugc trong mdi truong truyén thong khong day. Hé théng bao gom

thiét bi truyén thong khong day 202. N6 cho thdy rang thiét bi truyén thong
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khéng day 202 thyc hién viéc gui nho st dung kénh. Mac du duoc minh hoa
ring thiét bi truyén thong khong day 202 gii dir liéu, thiét bi truyén théng khong
day 202 c6 thé thu thém dit liéu nho st dung kénh (vi dy, thiét b truyén thong
khong day 202 c6 thé giti va thu di liéu & cung thdi diém, thiét bi truyén thong
khong day 202 co thé glri va thu dit liéu ¢ nhiing thoi diém khac nhau, hodc su
két hop ctia ching). Ching han, thiét bi truyén thong khong day 202 ¢6 thé 1a
tram gbc (chang han nhu tram gbc 102 trén Fig.1) hodc thiét bi dau cubi truy cap
(chéng han nhu thiét bi dau cudi truy cip 116 trén Fig.1 hodc thiét bi dau cudi
truy cap 122 trén Fig.1).

Thiét bj truyén thong khong ddy 202 c6 thé bao gdm médun 204 ding dé
tao 1ap m cuc thing, thiét bi so khdp ty 1¢ 205, va bd truyén 206,

Modun 204 dung dé tao 14p ma cuc thing co thé 1a bé ma héa cuc, duge
tao cAu hinh dé ma hoa dit liéu can duoc truyén dé thu nhan ma cyc tuong ung.
Mat khac, modun khéc co thé duoc tao cAu hinh dé tao 14p ma cuc thung, ma
khong bi gi6i han & day. Thiét bj so khép ty 18 205 duge tao chu hinh de xac
dinh céc bit dau ra theo ma cyc tuong tmg, va bo truyén 206 c6 thé truyén sau
d6 céc bit dlu ra trén kénh. Chéng han, b truyén 206 c6 thé gii dir liéu lién
quan dén thiét bi truyén thong khong day khac nhau khac.

Phin md ta chi tiét cta quy trinh xir 1y cu thé dé tao 1ap ma cuc thung néu
trén s& dugc dua ra dudi day.

Fig.3 1a luu d6 gian lugc cia phuong phép tao lap ma cyc thung theo mot
phuong an cua sang ché. Phuong phap duoc thé hién trén Fig.3 c6 thé dugc thuc
hién bdi modun, (vi du, by ma hoa cuc) dung dé tao 1ap ma cyc thung, trong
thiét bi truyén thong khong day. Phuong phap nay bao gbm cac budc:

301. So sanh sb thi tu pha ctia kénh bit hién thoi véi chi sé chu ky ctia md
hinh d4nh thuing dé thu nhan két qua so sénh.

302. Thu nhan kha nang chuyén tiép ctia kénh bit theo két qua so sanh va
céc didu kién chin 1& bit clia sé thir tw ctia kénh bit trong m&i pha, trong d6 diéu

kién chan 18 bit chi bao xem liéu sb thi tu ctia kénh bit 13 1& hay chan.
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303. Thu nhéan tri s tin cy cua mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép.

304. Xac dinh tap chi s6 bit thong tin theo cac tri s tin cay.

Ma cuc la ma tha nhét ma c6 thé duoc xac dinh vé mit 1y thuyét rang né cé
thé dat duoc dung lugng Shannon va c6 mutrc d phirc tap mé hoa-giai ma thip
(murc d6 phirc tap ma héa-giai ma la O(NlogN), trong d6 N la d6 dai ma). Phan
mo ta tom tit vé viéc mé hoa-gidi ma ctia ma cyc nhu sau:

G

M4 cuc 1a ma khoi tuyén tinh, ma trdn tao cia n6 1a =¥, va quy trinh ma

héa ciia n6 1a X1 = u Gy , trong do Gy =By F® w' ={ut,sy} 13 vecto nhi

phén va biéu dién vecto trudce khi mi hoa, X\ biéu dién vecto sau khi mi hoa,

va N biéu dién d6 dai vecto, nghia 13, d§ dai ma la N. Pbi v4i d6 dai ma
_{1 o}

N=2".n2 0, o day 11 , va By 13 ma tran chuyén vi, vi du, ma tran nghich

dao bit. F°" 1a liy thira Kronecko cua F va dugc xdc dinh nhu sau

Fo =F®F%")

M cuc c6 thé duge biéu dién 1a (N, K, A, “ 4<) nho sir dung ma 16p, va

quy trinh ma hoa cia n6 1a X = 9AGn W@, 6 (A%) trong d6 A & day 1a tap
chi sb bit thong tin, Gy (A) 1a ma trén con, trong Gy, thu dugc tir hang twong
ung vai chi s6 trong tap hop A, GN,(AC) 1a ma tran con, trong Gy, thu dugc tur
hang tuong Umg véi chi sd trong tap AS, va viéc lua chon tip hop quyét dinh

Yae 1a

hiéu sudt ciia ma cuc. "¢ 1a bit dong bang, 36 luong ciia n6 1a (N-K), va
bit d4 biét. D& don gian, cc bit dong bang nay c¢6 thé duoc thiét dat 1a 0,
O budc 301, md hinh danh thing 1a thong s& dau vao ding dé tao 1ap ma
cuc. D& bidu didn md hinh dénh thing néi chung, c6 thé sir dung mé hinh dénh
thung cta chu ky nhéan biét rong, va co thé duoc xac dinh nhu sau: Pugc gia
dinh ring d6 dai ma cta mé cuc 13 NV =2", va md hinh danh thung chi bao rang

md hinh danh thing 13 vecto do dai 2; va nbu /€ P21 duoc chi béo, nd

N . r 2 14 r ~ . \ 1 = ] r r Kk ~
chi bao ring céc vi tri ctia céc ky ty ma  va / imod2" qyygc danh thing, nghia
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1a, md hinh dédnh thing theo chu ky, va chu ky la 2 , trong do6 j & day biéu dién
s& thi tu pha.

M5 hinh danh thing cua chu ky nhan biét rong c6 thé ciing dugc st dung
dé biéu dién mé hinh danh thing khéng theo chu ky; vi du, néu t=m, co thé chi
béo rang md hinh danh thing khong theo chu ky.

Trong thuat toan dung dé tao 1ap ma cuc thiing, s6 thtt tu pha j cua kénh bit
hién thoi, nghia 1a, kénh bit thir j, c6 thé dugc so sanh véi chi s6 chu ky t cia mo
hinh d4nh thung dé thu nhan két qua so sanh.

Theo két qua so sanh ctia budc 301, & budce 302, kha ning chuyén tiép W
ctia kénh bit thtr j thu duge mdt cach dé quy theo cong thirc thir nhét hodic cong
thire thir hai va theo cac diéu kién chan 1& bit cta sy biéu dién nhi phan cla 36
thtr tu i cia kénh bit hién thoi trong céc pha, néu két qua so sanh la két qua ma
s6 thi tu pha j nhd hon hodc bang chi s6 chu ky t.

Kha nang chuyén tiép cua kénh bit thu dugc theo cong thirc thu nhét, néu
bit biu didn nhi phan cta sb thir tur ciia kénh bit trong mdi pha twong g 1a 0;
hotic kha nang chuyén tiép ciia kénh bit thu dugc theo cng thir thit hai, néu bit
bidu dién nhi phan ctia sb thir tw ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1.

Céng thire thir nhit & day bao gom:

(Wo ®Wl)(y0y1|u0)= ZWO(yo’uo +”1)W1(y1‘”1)

va cdng thirc thur hai bao gdm:
W, ® W1)(J’oy1”o‘“1)= W, (J’o‘uo + ”1)W1 (J’11u1)
trong do "o va Wi bidu dién cac kha ning chuyén tiép cta hai kénh
turong tmg véi don vi co ban bién dbi phan cyc ciia ma cye thing, % va /i bieu
din dAu ra kénh, va % va % biéu dién c4c bit dau vao trude khi mé hoa.
Kha ning chuyén tiép W cia kénh bit thi j thu dugc theo cach dé quy

theo cong thirc tht ba hodc cong thirc thir tu va theo cac diéu kién chén 1& bit

ctia su biéu dién nhi phan cla so tht tu i cua kénh bit trong moi pha, néu két qua
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so sanh 13 két qua ma sb tht ty pha j 16n hon so véi chi s chu ky t.
Khé ning chuyén tiép cta kénh bit thu dugc theo cong thire thir ba, néu bit
biéu dién nhi phan cua sb thir tw ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 0;
hodc kha nang chuyén tiép ctia kénh bit thu duge theo cong thire thir tu, néu bit
biéu dién nhj phan cta s6 thtt tu cia kénh bit trong mdi pha twong Gmng véi 1.
Céng thtrc thir ba & ddy bao gom:
Wo(f) <« Qé"l) ® Qéj—l)
va cong thic thl tu bao gom:
Wo(j) « Qé’"l) @ Qéj-l)

, w0 o x ), 2 oA aKks e , . 04U
trong do Wy bidu dién kha ning chuyén tiép doi voi pha thi j, =0

bidu didn kha ning chuyén tiép ddi véi pha thu (j-1), va j biéu dién s6 thir tu
pha.

Cong thirc thit ba va cdng thic thi tu ¢ day c6 cung cong thae dé tinh toan
kha nang chuyén tiép nhu ma cuc khong thing.

Theo céach nay, sau khi kha ning chuyén tiép ctia mdi kénh bit thu dugc, ¢
bude 303, béi vi nhidu thuong xuyén xuét hién trén kénh, 13 khong thé tranh
dugc trong quy trinh truyén thong tin. Sau khi kha nang chuyén tiép ctia mdi
kénh bit thu duogc, tri sd tin cdy cia mdi kénh bit ¢6 thé thu duoc theo kha nang
chuyén tiép. Tri s tin cdy c6 thé bao gém thong s6 Bhattacharyya, kha nang 16i,
hodc thong sb Bhattacharyya va kha nang 16i. Kha nang 16i 12 kha nang 16i cua
viée chuyén khong ding céch bit tir 0 sang 1 hodc viéc chuyén khong dung céach
tir 1 sang 0. Céch thirc thyc hién ¢ day dé thu nhan kha nang 15i theo kha ning
chuyén tiép c6 thé duoc hiéu boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥
thuat, ma khong can phai mo ta 1ap lai. Ngoai ra, thong s6 Bhattacharyya cua
m&i kénh bit c6 thé con thu dugc theo kha nang chuyén tiép.

Céch thiic thuc hién dé thu nhan thong s6 Bhattacharyya twong tng véi
mdi kénh bit theo kha nang chuyén tiép W c6 thé 1a: theo phuong phap so sanh &
bude 301, thu nhan thong sé Bhattacharyya theo cong thirc thir nam, néu két qua

so sanh 12 két qua ma sb thir ty pha nho hon hogc bing chi s6 chu ky, va bit biéu
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dién nhi phén cta s6 thir tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tng véi 0; thi

thu nhan théng sd Bhattacharyya theo cong thirc thir séu, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sb th tu pha nho hon hodc bang chi s chu ky, va bit bicu
dién nhj phan cta s6 thit tu ctia kénh bit trong mdi pha twong ing véi 1; thi

thu nhan thong sé Bhattacharyya theo cong thirc thir bay, néu két qua
50 sanh 13 két qua ma sb thir tw pha 16n hon so v&i chi s chu ky, va bit biéu dién
nhi phan cua s6 thit tu cta kénh bit trong mdi pha twong tng véi 0; hodc

thu nhén thong sb Bhattacharyya theo cong thirc thir tdm, néu két qua
so sénh 12 két qua ma sb thi ty pha 16n hon so véi chi s6 chu ky, va bit biéu dién
nhi phan cua s6 thr tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg voi 1.

Cong thie thir nam bao gbm:
z(w, @w,)< Z(W, )+ Z(,)
va cOng thirc thir squ bao gdm:

zw, om,)=z(m,)z(w,)

trong do "o va Wi biéu didn cac kha nang chuyén tiép cua hai kénh
twong (mg véi don vi co ban bién d6i phan cuc ciia mé cyc thing, va Z biu dién
thong sO Bhattacharyya; va

cong thire thir bay bao gom:
7Y «min {Z(W,f’ ) 274 — (Z(()j B )2 )}
va cong thirc thr tam bao gbm:

Z(()j ) «— ( Z(()j_l) )2 }

) . 2 -k Ko ,- .o ()
trong d6 Ws” biéu dién kha nang chuyeén tiép doi véi pha thi j, Zy’

WYY A A Ke 1o Loy zU
biéu dién thong s6 Bhattacharyya doi voi pha thir j, va Zy

 bidu dién théng sb
Bhattacharyya d6i véi pha tha (7—1).

Sau khi théng s Bhattacharyya va kha nang 16i ctia mdi kénh bit thu dugc,
& budc 304, cac kha nang 16i c¢6 thé dugc sap xép theo thir tu ting dan, va tip

hop chi s6 bit dugc tao nén theo cac sd thir tu twong Gng véi cac kénh bit cia K
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kha ning 158i thir nhét; cac thong sd Bhattacharyya duogc sép xép theo thi tur ting
dan, va tap chi sb bit thong tin dugc tao nén theo cac s6 thtr ty twong tng vdi
c4c kénh bit cia K thong sb Bhattacharyya th nhit; hodc mot trong s6 kha ning
15i va thong s6 Bhattacharyya nhé hon cua mdi kénh bit duge lua chon s& duge
sip xép theo thir tur ting dan, va céc sb tht tu cia cac kénh bit tuong tng véi K
kha ning 18i va thong sé Bhattacharyya nhé hon thu nhit duoc lua chon dé tao
nén tap chi sb bit thong tin. Chéng han, néu kha ning 15i ctia kénh bit 1a 1/1000,
va thong s6 Bhattacharyya 13 2/1000, 1/1000 dugc lya chon dé sép xép kénh bit.

Gi4 tri K & day duoc thiét dat trude va da biét, va K 6 thé dugc lya chon
theo ty 16 ma hodc do dai ma cuia kénh mé hoa-giai ma.

Theo cach nay, dbi vé&i thuat toan dung dé tao lap ma cuc thung, trong
khoang thoi gian thu nhan tap chi sé bit thong tin A, kha nang 13i hodc thong sb
Bhattacharyya cua mdi kénh bit thu duoc, sao cho cac sb thi tu ctia cac kénh bit
cua K kha ning 161 thit nhat va/hodc cac thong s6 Bhattacharyya dugc lua chon
nhu tap chi sb bit thong tin A, va bd truyén va bd thu trong thiét bi truyén thong
¢6 thé thuc hién ma héa va giai ma theo tip chi s6 bit thong tin.

Fig.4 thé hién viéc so sanh duong cong ty 1& 16i khung FER gifta viéc danh
thing ngau nhién va thuét toan dung dé tao 14p ma cuc thung theo phuong én
nay cua sang ché, trong d6 phuong phép giai ma SC dugc sir dung. Dudng cong
v6i * 1a dung cho truong hgp trong d6 phuong phap danh thing ngau nhién
théng thuong duge sir dung, va dudng cong voi O la dung cho trudng hop trong
d6 phuong phap danh thing theo phuong 4n nay cua sang ché dugc sir dung.
Truc hoanh chi bao ty s6 bit tin hiéu trén nhiéu (Eb/NO), va truc tung chi béo tri
s6 FER. C6 thé thiy ring nho st dung thuat toan ding dé tao 1ap ma cuc thiing
theo phuong an nay cua sang ché, hiéu suat FER ctia ma cuc thiing c6 thé duoc
nang cao va ty 1& 16i khung ctia ma cyc thing c6 thé duoc lam giam. Chang han,
néu d6 dai ma N=256, K=128, va s lugng d4nh thing=64, khi FER=10", hiéu
suét ctia ma cuc thung duoc tao 14p nho st dung thuat toan theo phuong an nay
ctia sang ché 13 0,7 dB t6t hon so v6i hiéu suit ciia ma cuc thing ngiu nhién,

trong d6 sb luong danh thing chi béo s6 luong céc bit dugc danh thing. FER
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phan 4nh chét luong chuyén tiép lién két toan dién, va la kha ning 18i truyén
khung trong quy trinh truyén dit liéu. Chéng han, d6i voi tram gbc va dién thoai
di dong ctia ngudi dimg, FER nho hon chi bao rang lién két trén do dién thoai di
dong duoc dinh vi tdt hon, va tin hiéu thu duoc tir tram géc t6t hon.

Do d6, trong phuong phép tao 1ap ma cyc thung dugc dé xuét theo phuong
4n nay cta sang ché, sb thit ty pha ciia kénh bit hién thai duoc so sanh véi chi s6
chu ky ctia mo6 hinh danh thing dé thu nhén két qua so sanh, trong d6 md hinh
danh thing dugc st dung dé tao ra thong s6 dau vao cia mi cuc; kha nang
chuyén tiép cta kénh bit thu duoc mot cach dé quy theo két qua so sanh va cac
didu kién chin 1é bit theo sy biéu dién nhi phéan cta sd tht tu cta kénh bit trong
mdi pha; kha ning 15i cta mdi kénh bit thu dugc theo kha ning chuyén tip, cac
kha ning 16i duoc sép xép theo thir ty ting dan, va céc sb thir ty trong Umg voi
cac kénh bit ciia K kha ning 18i tht nhit duoc lua chon dé tao nén tap chi sb bit
thong tin, sao cho bd thu cua thiét bi diu cudi thuc hién viéc giai ma theo tap chi
s bit thong tin dugc tao 1ap béi ma cuc thing theo phuong én nay cua sang ché,
ma c6 thé nang cao hidu qua gidi ma cia ma cyc.

Fig.5 1a so dd khéi cuia thiét bi 500 ding d€ tao 1ap mé cuc thung theo mot
phuong 4n cta séng ché. Thiét bi c6 thé duoc dit trén thiét bi dau cudi ngudi
dung di dong, tram géc, hoic tuong tu, va bao gém bo phén so sanh 501, bo
phan thu nhén 502, va bd phan xé4c dinh 503,

B0 phén so sanh 501 duoc tao céu hinh d so sanh sb tha tu pha cua kénh
bit hién thoi voi chi s6 chu ky ciia mé hinh dénh thing dé thu nhan két qua so
sanh;

bo phén thu nhén 502 dugc tao cAu hinh dé thu nhan kha ning
chuyén tiép cua kénh bit theo két qua so sanh va céc diéu kién chin 1é bit ctia sb
thir tu ctia kénh bit trong mdi pha;

bo phén thu nhén 502 con dugc tao cAu hinh dé thu nhén trj s6 tin cay
ctia mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép; va

b6 phéan xac dinh 503 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tap chi s bit
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thong tin theo céc tri s tin cay.
Tri sb tin cdy & day co thé bao gdm thong sé Bhattacharyya, kha ning 161,
hozc thong sé Bhattacharyya va kha ning 16i.
Theo cach tuy chon, tri s tin cay bao gém thong s6 Bhattacharyya, va bd
phén xéc dinh 503 dugc tao cAu hinh cu thé dé:
sap xép céc thong s6 Bhattacharyya theo th tu ting dan, va tao nén
tap chi sé bit thong tin theo cac sb tht tu twong Umg véi cac kénh bit cia K
thong s6 Bhattacharyya thir nhét, trong d6 K 1 s6 nguyén duong nho hon hoac
bing téng sd cac kénh bit.
Theo cach tuy chon, tri s6 tin cdy bao g(‘Bm kha ning 13i, va bo phén xac
dinh 503 dugc tao cAu hinh cu thé dé:
sap xép cac kha nang 15i theo thir tu tang dan, va tao nén tap chi sd
bit thong tin theo cac sb thtr tu tvong tmg v6i cac kénh bit ciia K kha néng 16
thr nhat, trong d6 K 13 s nguyén duong nho hon hodc bing tong s6 cac kénh
bit.
Theo cach tuy chon, tri s6 tin cdy bao gbm thong s6 Bhattacharyya va kha
nang 16i, va bo phén xac dinh 503 dugc tao cAu hinh cu thé dé:
lya chon mét trong sb kha ning 18i va thong sé Bhattacharyya nho
hon ctia mai kénh bit, sip xép kha nang 15i va thong s6 Bhattacharyya nhé hon
duogc lua chon theo thr tu ting dan, va lua chon céc sb tht tu cia cac kénh bit
tuong tng véi K kha ning 181 va thong s6 Bhattacharyya nho hon thé nhit dé
tao nén tap chi sb bit thong tin, trong do K la s6 nguyén duong nho hon hodc
bang téng sb cac kénh bit.
Theo céach tiry chon, bd phén thu nhan 502 ¢6 thé dugc tao cAu hinh cu thé
dé:
thu nhan kha ning chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thirc thir nhat
hodic cong thitc thir hai va theo céc diéu kién chin 1¢ bit cta sy biéu dién nhj
phan cua s thir tw cua kénh bit trong mdi pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma

s6 thi tu pha nhé hon hodc bing chi sé chu ky; hozic
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thu nhan kha nang chuyén tiép cia kénh bit theo cong thirc thir ba
hoiic cong thire thi tu va theo cac diéu kién chin 1¢ bit clia sy biéu dién nhj phan
cta sé th tu ctia kénh bit trong mdi pha, néu két qua so sanh I3 két qua ma sb
thir tw pha 16n hon so véi chi sé chu ky.

Theo céch tuy chon, néu két qua so sanh 1a két qua ma sb tht ty pha nho
hon hodic bing chi sé chu k¥, thi bd phan thu nhan 502 c6 thé dugc tao cau hinh
cu thé dé:

thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir nhét, néu bit biéu
dién nhi phan cta s6 thir tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg v6i 0; hodc

thu nhéan kha ning chuyén tiép theo cong thurc tht hai, néu bit biéu
dién nhi phén cta s6 thtr tu ctia kénh bit trong mdi pha twong Gng véi 1.

Céng thuc thir nhit bao gom:

(Wo ® VVI)(yOyl}uO): ZWO(J’o’uo +u, )Wl (yllul)

va cong thiic thi hai bao gom:
w, @ WI)(yOyluO]ul)z w, (yo‘u0 + ul)W1 (}ﬁ’%)
trong d6 "o va "1 biéu dién céc kha ning chuyén tiép cua hai kénh
tuong mg voi don vi co ban bién ddi phan cuc clia ma cuc thing, 7 va % biéu
dién diu ra kénh, va % va t biéu dién cac bit dau vao trude khi ma hoa.
Theo cach tuy chon,
néu két qua so sanh la két qua ma s6 thir ty pha 16n hon so véi chi sd
chu ky, thi bo phan thu nhan 502 ¢6 thé dugc tao cu hinh cu thé dé:
thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thic thtr ba, néu bit biéu
dién nhi phan cta s& thtt tu cta kénh bit trong mdi pha tuong tmg voi 0; hodc
thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir tu, néu bit biéu
dién nhi phén cta sb thir tu ciia kénh bit trong mdi pha tuong tng véi 1.
Cdng thirc thtr ba bao gom:

W « ol @ QU
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va cong thirc thir tu bao gdm:
Wo(j) « (gj—l) ® QY™

w0 ok e SRV Sy SRS . . OU
trong do 7y bidu dién kha ning chuyén tiép d6i v6i pha thir j, <o

bidu didn kha ning chuyén tiép dbi véi pha thir (j-1), va j biéu dién s thir tu
pha.
Theo cach tuy chon,
bd phan thu nhan 502 ¢6 thé duogc tao cu hinh cu thé dé:
thu nhan théng s6 Bhattacharyya theo cong thirc thir nam, néu két
qua so sanh la két qua ma s6 thir tw pha nhoé hon hogc bing chi sb chu ky, va bit
biéu dién nhi phan cta s6 thir tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg voi 0; thi
thu nhan thong sd Bhattacharyya theo cong thirc thir sau, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sé tht ty pha nhé hon hojc bing chi sé chu ky, va bit bicu
dién nhi phan cua s6 thit tu cta kénh bit trong mdi pha twong Gng véi 1; thi
thu nhén thong sb Bhattacharyya theo cong thurc thir bay, néu két qua
so sénh 13 két qua ma s6 tht tu pha 16n hon so véi chi s chu ky, va bit biéu dién
nhi phéan cua sé thir tu cua kénh bit trong mdi pha twong Gng véi 0; hodc
thu nhén thong s6 Bhattacharyya theo cong thirc thir tam, néu két qua
so sénh 13 két qua ma s6 tht tu pha 16n hon so véi chi s chu ky, va bit biéu dién
nhi phéan cua sé thtt tu cta kénh bit trong mdi pha twong tmg voi 1.
Cong thirc thir ndm bao gom:
z(w, @w,) < 2(,)+Z(W,)
va cdng thirc thr sdu bao gdm:

Z(Wo ® W1)= Z(WO)Z(Wl)

trong do "o va Wi biéu didn céc kha ning chuyén tiép cua hai kénh
tuong g voi don vi co ban bién do6i phan cuc cia ma cyc thing, va Z biéu dién
thong so Bhattacharyya; va

cong thirc thir bay bao gbm:
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729 < mingw? 226 ~(20) P
va cong thirc thir tdm bao gdm:

Z((,j) (_(2(()1‘-1) )2}

trong d6 7 bidu dién kha nang chuyén tiép déi véi pha thi j, Z¢
biéu didn thong sé Bhattacharyya déi véi pha thtr j, va 20 biéu dién thong s6
Bhattacharyya d6i véi pha tht (j—1).

Theo thiét bi dung dé tao 14p ma cuc thung dugc dé xuét theo phuong an
nay cua sang ché, sb thir tu pha ctia kénh bit hién thoi dugc so sanh v6i chi sd
chu k¥ ctia md hinh danh thing dé thu nhén két qua so sanh, trong d6 m6 hinh
danh thing 1a thong s6 dau vao dung dé tao 1ap ma cuc; kha ning chuyén tiép
cua kénh bit thu dugc mot cach dé quy theo két qua so sanh va cac diéu kién
chéin 1¢ bit cia su biéu dién nhi phan ciia sb tht tu ctia kénh bit trong mdi pha;
thong s6 Bhattacharyya va kha nang 16i ctia mdi kénh bit thu duogc theo kha
ning chuyén tiép; va tap chi s6 bit thong tin duge xé4c dinh theo cac thong sb
Bhattacharyya va/hodc cac kha nang 16i, sao cho b thu thuc hién gidi ma theo
tap chi s6 bit thong tin dugc tao 1ap bdi mé cuc thing theo phuong an nay cua
sang ché, ma c6 thé nang cao hiéu qué giai ma ctia mé cuc.

Fig.6 la so dd gian lugc cua thiét bi dau cudi truy cap 600, ma hiru dung
trong viéc thuc hién phuong phap néu trén dé tao 1ap ma cuc thing, trong hé
théng truyén thong khong day. Thiét bi dau cudi truy cap 600 bao gdm bd thu
602, trong d6 bd thu 602 dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu tir, vi du, anten thu
(khong duoc thé hién), thuc hién hoat dong déc trung (chéng han nhu loc,
khuéch dai, va chuyén débi Xuéng) trén tin hiéu thu duoc, va s6 héa tin hiéu duoc
didu chinh d& thu nhan miu. Bo thu 602 co thé 13, vi du, bd thu MMSE
(Minimum Mean Square Error — sai sd binh phuong trung binh t6i thiéu). Thiét
bi du cudi truy cép 600 c6 thé con bao gdm bo giai diéu bién 604, trong d6 bd
gidi didu bién 604 c6 thé dugc tao cAu hinh dé giai diéu bién ky hiéu thu duge va

cung chp ky hidu dén bd xir Iy 606 d& dénh gia kénh. B9 xir 1y 606 c6 thé 1a: bd
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xtr 1y ma dugce tao cAu hinh dic bigt ¢ phan tich thong tin thu dugc boi bo thu
602 va/hoac tao ra thong tin can duoc gui bdi bd truyén 616; bd xutr ly duge tao
cAu hinh dé diéu khién mot hoic nhiéu thanh pha‘”m clia thiét bi dau cudi truy cap
600; va/hoac bd diéu khién duoc tao cAu hinh dé phan tich thong tin thu duoc
b&i bd thu 602, tao ra théng tin cin dugc gl bdi bo truyén 616, va diéu khién
mot hoac nhiéu thanh phén ctia thiét bi dau cudi truy cap 600.

Thiét bi diu cudi truy cap 600 c6 thé bao gom thém bd nhé 608. B nh¢
608 c6 thé duoc ghép hoat dong véi bo xir Iy 606, va luu trit dir liéu sau day: dir
liéu can dugc gtri, dit liéu thu duoc, va thong tin thich hop khac bét ky lién quan
tGi viéc thuc hién céc hoat dong va cac chirc nang khac nhau duoc mo ta trong
sang ché. Bo nhé 608 c6 thé luu trit thém giao thire va/hode thut toan ma lién
quan t&i quy trinh xtr ly mé cuec.

C6 thé hiéu ring thiét bj luu trir dit lidu (chang han nhw by nhé 608) dugc
md A trong séng ché co thé 1a bd nhé kha bién hodc bd nho bat kha bién, hozc
¢6 thé bao gdm ca bo nhé kha bién va bo nhé bat kha bién. Vi du nhung khong
han ché, bd nh¢ bét kha bién c6 thé bao gobm: ROM (bd nhé chi doc), PROM
(Programmable Read-Only Memory - bd nhd chi doc 14p trinh duoc), EPROM
(bo nhé chi doc 1ap trinh dugc x6a dugc), EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory - b nh¢ chi doc lap trinh dugc xda dugc
bing dién), hodc bd nhé chop. Bo nhé kha bién c6 the bao gdm: RAM (Random
Access Memory - by nhé truy cap ngAu nhién), ma duoc st dung lam bd nho
dém ngoai. Vi du nhung khong han ché, RAM c¢6 nhiéu hinh thirc tmg dung
duoc, chang han nhu SRAM (Static Random Access Memory - bd nhd truy cap
ngiu nhién tinh), DRAM (Dynamic Random Access Memory - bd nh¢ truy cép
ngau nhién dong), SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory -
b6 nhé truy cap ngau nhién dong dong bd hoa), DDR SDRAM (Double Data
Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory - b6 nhd truy cap ngiu
nhién dong ddng bo hoa ty 1& dit liéu kép), ESDRAM (Enhanced Synchronous
Dynamic Random Access Memory - b nh¢ truy cap ngau nhién dong ddng bd

hoa cai tién), SLDRAM (Synchlink Dynamic Random Access Memory - bd nho
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truy cdp ngiu nhién dong dong bo lién két), va DR RAM (Direct Rambus
Random Access Memory - b nhd truy céap ngau nhién rambus truc tiép). Bo
nhd 608 trong céa hé théng va phuwong phép dugc md ta trong sang ché nhiam bao
gdm nhung khong giéi han & cac loai bo nhé nay va loai bo nho thich hop khac.
Trong tng dung thuc tién, thiét bi dau cubi truy cap 600 co thé bao gdbm bd ma
héa cuc. B0 mé héa cuc 612 vé co ban giéng nhu bé ma hoa cuc 204 trén Fig.2,
va c6 thé duoc tao cAu hinh d&: so sanh s tht tu pha ctia kénh bit hién thoi voi
chi s chu ky ctia mé hinh danh thing dé thu nhén két qua so sanh; thu nhén kha
nang chuyén tiép ctia kénh bit theo két qua so sanh va céc didu kién chan 18 bit
ctia sb thir tu ctia kénh bit trong mdi pha; thu nhén tri s tin cdy ctia mdi kénh bit
theo kha nang chuyén tiép; va x4c dinh tap chi s6 bit théng tin theo cac tri s tin
cay.

Tri sb tin cay c6 thé bao gébm thong s6 Bhattacharyya, kha ning 161, ho#c
thong sd Bhattacharyya va kha ning 16i.

Theo cach tiy chon, theo mét phuong 4n, kha nang chuyén tiép W clia
kénh bit thtr j thu dugc theo cdng thire thir nhét hodc cong thic thi hai va theo
céc didu kién chin 1é bit ciia sy biéu didn nhi phan cta s6 thir tw i ctia kénh bit
hién thoi trong céc pha, néu két qua so sanh la két qua ma s6 tht tu pha j nhod
hon hoiic bing chi sb chu ky t.

Kha ning chuyén tiép cua kénh bit thu duoc theo cong thire thir nhét, néu
bit biéu dién nhi phan cua sb thi tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 0;
hoac kha nang chuyén tiép ctia kénh bit thu dugc theo cong thirc thir hai, néu bit
biéu dién nhi phén cua s6 tht tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tng voi 1.

Cong thtc thir nhét & day bao gom:

(Wo ®W1)(yoJ’1‘“o)= ZWO(YOI”O +u1)W](y1\u1>

=
va cong thirc thr hai bao gdm:

w, ® W])(yoy1uo‘u1): W, (y01”0 +u1)W1 (yl‘ul)

trong do Wi va W1 bidu didn cac kha ning chuyén tiép cua hai kénh
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trong ing véi don vi co ban bién dbi phan cuc ctia ma cyc thing, 20 va /i biéu
di&n dAu ra kénh, va % va ' biéu dién c4c bit dau vao trudc khi ma hoa.
Kha ning chuyén tiép W thu dugc theo cong thire thir ba hodc cong thirc
thir tw va theo cac didu kién chin 18 bit cua su bidu dién nhj phan cta sb thir tu i
ctia kénh bit trong mdi pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thir ty pha j 16n
hon so véi chi s6 chu ky t.
Kha nang chuyén tiép clia kénh bit thu dugc theo cong thirc thir ba, néu bit
biéu dién nhi phan cta sb thtr tu cta kénh bit trong mdi pha twong tmg véi 0;
hoiic kha nang chuyén tiép cta kénh bit thu dugc theo cong thirc thir tu, néu bit
biéu didn nhi phan cua s6 thi tu clia kénh bit trong mdi pha twong tmg véi 1.
Cong thtrc thu ba & day bao gom:
Wo(j) <« Qéj-l) ® QU™
va cong thire thtr tu bao gbm:
Wo(j) « Qéj'l) @ QSJ—D

, ) x o ox y R AL ke g , . QU
trong do Ws"" biéu dién kha nang chuyén tiep doi véi pha thi j, =°

biéu didn kha nang chuyén tiép ddi voi pha thir (j-1), va j biéu dién so thir tu
pha.

Cong thirc thit ba va cong thirc thir tu & day c6 cung cong thirc dé tinh toan
kha ning chuyén tiép nhu mé cuc khong thing.

Theo céch tiy chon, sau khi bd ma hoa cuc thu nhan kha néng chuyén tiép
ctia mdi kénh bit, boi vi nhiéu thuong xuyén xuét hién trén kénh, 16i khong thé
tranh dugc trong quy trinh truyén thong tin. Sau khi kha nang chuyén tiép ctia
mdi kénh bit thu duoc, kha nang 18i cia viéc chuyén khong dung cach bit tir 0
sang 1 hodc viéc chuyén khong ding céch tir 1 sang 0 cia mdi kénh bit ¢6 thé
thu duoc theo kha ning chuyén tiép. Cach thire thuc hién ¢ day dé thu nhén kha
nang 151 theo kha nang chuyén tiép c6 thé duge hidu boi ngudi c6 hiéu biet trung
binh trong linh vyc k¥ thuat, ma khong can phai mo ta 13p lai. Ngoai ra, thong sd

Bhattacharyya ctia mdi kénh bit c6 thé con thu duge theo kha ning chuyén tiép.
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Céch thirc thuc hién dé thu nhan thong s6 Bhattacharyya tuong Ung voi
mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép W c6 thé 1a: theo phuong phép so sanh &
bude 301, thu nhan théng sb Bhattacharyya theo cong thirc thir ndm, néu két qua
s0 sénh 13 két qua ma sb thtr ty pha nhé hon hodc bing chi s6 chu ky, va bit biéu
dién nhi phan cua sb thi tw ctia kénh bit trong mdi pha twong ung véi 0; thi
thu nhan théng sé Bhattacharyya theo cong thirc thir sau, néu két qua
so sanh 13 két qua ma sb thr ty pha nho hon hoiic bang chi s chu ky, va bit biéu
dién nhi phan cta s th tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong Ung véi 1; thi
thu nhan thong sd Bhattacharyya theo cong thirc thir bay, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sb th tu pha 16n hon so véi chi sé chu k¥, va bit biéu dién
nhi phén ctia s6 tht tw cta kénh bit trong moi pha twong tng voi 0; hodc
thu nhan thoéng sé Bhattacharyya theo cong thuc thir tam, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sb thi tu pha 16n hon so v6i chi s6 chu ky, va bit biéu dién
nhi phan cua sé thit tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg voi 1.
Cong thic thr nam bao gom:
207, ©,) < 20,)+ 2
va cdng thirc thir sdu bao gbm:

z(w, ew,)=z(w,)zm,)

trong d6 "o va Wi biéu didn cac kha nang chuyén tiép ctia hai kénh
twong ung véi don vi co ban bién d6i phéan cuc ctia ma cyc thing, va Z biéu dién
thong s6 Bhattacharyya; va

cdng thirc thur bay bao gom:

72 < mingip 2257 ~(24") P)

va cong thtrc thir tdm bao gom:

. 2
Z(()J) (__(2(()1 l)) )
, w0 L a x . e 2 Z aKe e L. o7
trong d6 "o~ biéu dien kha nang chuyén tiép doi voi pha thir j, “°

Y A A Ke g Lo zUD L x A A
biéu dién thong s6 Bhattacharyya doi véi pha thir j, va 2y biéu dién thong so
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Bhattacharyya d6i véi pha thir (—-1).

Theo céach tuy chon, sau khi thong sd Bhattacharyya va kha ning 16i cta
mdi kénh bit thu duoc, cic kha ning 181 ¢6 thé dugc sip xép theo thir tu ting
dan, va tap hop chi sb bit duogc tao nén theo céc sb thtr tu twong tng voi céc
kénh bit caa K kha ning 13i thu nhét; céc thong sb Bhattacharyya duge sap xép
theo tht ty ting dan, va tap chi sd bit thong tin dugc tao nén theo céc s6 thir tu
tuong Gng véi cac kénh bit ciia K thong s6 Bhattacharyya tha nhét; hoic mot
trong sb kha nang 16i va thong sé Bhattacharyya nho hon ctia mbi kénh bit dugc
lua chon s€ dugc sép xép theo thir ty tang dan, va cac s6 thir tu ctia cac kénh bit
tuong tmg v6i K kha ning 13i va thong s6 Bhattacharyya nho hon thit nhat duge
lura chon dé tao nén tap chi s6 bit thong tin.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi truy cap 600 cé thé con bao gém bo diéu bién
614 va bd truyén 616, trong d6 bd truyén 616 con dugc tao cAu hinh dé gui tin
hiéu dén tram géc, thiét bi dau cubi truy cap khac, hodc tuong tu. Mac du dugc
minh hoa ring bo ma héa cue 612, thiét bi so khép ty 18 610, va/hode bo dieu
bién 614 1a doc lap véi bd xit Iy 606, cAn duge hiéu ring bd ma hoa cuc 612,
thiét bi so khép ty 18 610, va/hodc bd didu bién 614 c6 thé 1a mot phan clia bd xu
ly 606 hodc cac b xur ly (khong duge thé hién). Trong mg dung thuc tién, bo
thu 602 va Bé truyén 616 co thé ciing dugc tich hop dé chu thanh mot bo thu
phat.

Fig.7 1a so dd gian lugc cta hé thdng vi du, trong d6 phuong phap
tao 14p md cuc thung dugc thyc hién, trong mdi truong truyén thong
khong day. Tram gbe 702 (chéng han nhu diém truy cap, NB, hodc eNB) duoc
bao gém. Tram géc 702 c¢6 bd thu 710 ma thu tin hiéu tir mot hodc nhiéu thiét bi
dau cudi truy cap 704 nho st dung cac anten thu 706, va co bo truyén 724 ma
truyén tin hiéu dén mot hozc nhidu thiét bi dAu cubi truy cap 704 nhd st dung
anten truyén 708. N6i chung, "anten thu" va "anten truyén" c6 thé dugc tich hop
dé cAu thanh mot anten thu-truyén. Bo thu 710 co thé thu thong tin tir anten thu
706, va c6 thé duge lién két v& mat hoat dong véi bo giai diéu bién 712 ma thuc

hién giai didu bién trén thong tin thu duge. Ky hiéu dugc giai didu bién duoc
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phan tich nho st dung bd xtr ly 714. B xtt ly 714 dugce két ndi v6i bo nhé 716,
trong d6 bo nhé 716 duge tao cAu hinh dé luu trir dif lidu ma cin duge gui dén
thibt bj dAu cudi truy cap 704 (hoic tram gdc khac nhau (khéng duoc thé hién)),
hodc dit liéu thu dugc tir thiét bi dau cudi truy cap 704 (hoic tram gbc khac nhau
(khéng duge thé hién)), va/hoic théng tin riéng khéc bét ky lién quan toi viée
thuc hién cac hoat dong va céc chirc nang khac nhau dugec mo ta trong sang ché.
Bo xtr ly 714 c6 thé con duoc ghép voi bd ma hoa cuc 726 dé so sanh sb thir tu
pha cua kénh bit hién thoi voi chi s6 chu ky ctia md hinh danh thungP dé thu
nhén két qua so sanh; thu nhén theo cach dé quy kha néng chuyén tiép ctia kénh
bit theo két qua so sanh va céc didu kién chin 1é bit cta sy biéu dién nhi phan
ctia s6 thir ty ciia kénh bit trong mdi pha; thu nhén thong s6 Bhattacharyya va
kha ning 13i ctia mdi kénh bit theo kha nang chuyén tiép; va xac dinh tdp chi sd
bit thong tin theo cac thong s6 Bhattacharyya va/hogc cac kha nang 16i.
Theo céach tiy chon, tri s tin cdy bao gbm thong s6 Bhattacharyya; va
viéc xac dinh tap chi sb bit thong tin theo tri sd tin cdy bao gém cac
budc:
sip xép cac thong s6 Bhattacharyya theo thir tu ting dan, va tao nén
tap chi s6 bit thong tin theo céc sb thir tu tuong Umng véi cac kénh bit cua K
thong sb Bhattacharyya thir nhét, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nho hon hogc
bing tdng sb cac kénh bit.
Theo céch tuy chon, tri s tin cdy bao g@)m kha nang 16i; va
xéc dinh tap chi sé bit thong tin theo tri s tin cdy bao gom:
sip xép cac kha ning 15i theo thir tu ting dan, va tao nén tap chi 56
bit thong tin theo cac s6 thir tu tuong tmg véi cac kénh bit cuia K kha ning 16i
tht nhét, trong d6 K 1a sb6 nguyén duong nho hon hodc bing tdng s6 cac kénh
bit.
Theo céach tuy chon, tri s tin cdy bao gém thong s6 Bhattacharyya va kha
ning 16i; va

xéc dinh tap chi so bit thong tin theo tri s tin cdy bao gom:
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lya chon mot trong sb kha ning 16i va théng sd Bhattacharyya nho
hon dbi véi mdi kénh bit, sép xép kha nang 16i va thong s6 Bhattacharyya nho
hon duoc lua chon theo thu tu tdng dan, va lua chon céc s thit tu cla cac kénh
bit tuong tmg véi K kha nang 18i va thong s Bhattacharyya nhé hon thir nhat de
tao nén tap chi sb bit thong tin, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nhé hon hogc
béang tong sb cac kénh bit.

Theo céach tuy chon, theo mgt phuong an, kha ndng chuyén tiép W ctia
kénh bit th j thu dugc theo cong thuc thir nhét hodc cong thie thr hai va theo
céc diéu kién chin 1é bit ctia sy bidu difn nhi phan clia s6 thtr tu i cua kénh bit
hién thoi trong céc pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thtr tu pha j nhé
hon hodc bang chi s chu ky t.

Kha ning chuyén tiép ctia kénh bit thu dugc theo cong thirc thir nhét, néu
bit bidu dién nhi phan cta sb thi tu clia kénh bit trong mdi pha tuong tng v6i 0;
hoic kha ning chuyén tiép ctia kénh bit thu dugc theo cong thire thir hai, néu bit
bidu di®n nhj phéan ctia s6 thi tw ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1.

Céng thuce thir nhét & ddy bao gém:

(Wo ® VVI)(yOyl‘MO)z ZWO (y0|u0 +u1)W1(y1|u1)

va cong thirc thir hai bao gdm:

w, @ W1)(yoy1”0‘u1): W, (J’o‘“o + ul)Wl (J’J“x)

trong do "o va Wi biéu didn cac kha ning chuyén tiép cia hai kénh
tuwong tng vai don vi co ban bién dbi phan cuc cia ma cyc thing, 7 va % biéu
din dAu ra kénh, va % va % biéu dién cac bit dau vao trude khi ma hoa.

Kha nang chuyén tiép W thu dugc theo cdng thirc thir ba hodc cong thirc

thir tur va theo cac didu kién chin 1€ bit cta sy bidu dién nhi phéan cta sb th tu i
ctia kénh bit trong mdi pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma sb thir tu pha j 16n
hon so v&i chi s6 chu ky t.

Kha ning chuyén tiép ctia kénh bit thu dugc theo cong thirc thir ba, néu bit
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bidu didn nhi phén cua s thir tu cia kénh bit trong mdi pha twong tmg voi 0;
hoic kha ning chuyén tiép ctia kénh bit thu dugc theo cong thire thir tu, néu bit
biéu dién nhi phan ctia s6 th tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tng voi 1.
Cong thirc thir ba ¢ day bao gbm:
Wo(j) « Qé/’—l) ® QU™
va cdng thure thr tu bao gom:
WO(./‘) « Qé.i—l) @ Qé.f—v

) L x . SRV SN Y L QU
trong do 7y biéu dién kha ning chuyeén tiép d6i v6i pha thu j, <0

bidu didn kha ning chuyén tiép dbi v6i pha thir (j-1), va j biéu dién s6 thir tu
pha.

Cong thirc thir ba va cong thirc thr tu ¢ ddy c6 cung cong thire dé tinh toén
kha nang chuyén tiép nhu mi cuc khong thung.

Theo cach tiy chon, sau khi bd mé héa cuc thu nhén kha nang chuyén tiép
ctia m3i kénh bit, béi vi nhidu thudng xuyén xuét hién trén kénh, 15i khong thé
tranh duoc trong quy trinh truyén thong tin. Sau khi kha nang chuyén tiép ctia
mdi kénh bit thu dugc, kha ning 18i cia mdi kénh bit co thé thu dugc theo kha
ning chuyén tiép. Kha nang 15i 1a kha nang 16i cta viée chuyén khong ding
céch bit tir 0 sang 1 hodc viéc chuyén khéng ding céch tir 1 sang 0. Céch thirc
thuc hién & ddy dé thu nhan kha ning 181 theo kha néng chuyén tiép co thé duoc
hidu béi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, ma khong can
phai mé ta lap lai. Ngoai ra, thong s6 Bhattacharyya ctia mdi kénh bit c6 thé con
thu duge theo kha ning chuyén tiép.

Céch thirc thuc hién d& thu nhén thong s6 Bhattacharyya tuong Gmg véi
mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép W c6 thé 1a: theo phuong phép so sanh &
buéc 301, thu nhan théng sd Bhattacharyya theo cong thirc thir ndm, néu két qua
so sanh 1a két qua ma sb thi tw pha nho hon hoac béng chi sb chu ky, va bit biéu
dién nhi phén cta sb thtr tu cua kénh bit trong mdi pha twong tng v&i 0; thi

thu nhan théng s6 Bhattacharyya theo cong thirc thir su, néu két qua

so sanh 12 két qua ma sb thir tw pha nho hon hogc bing chi sb chu ky, va bit biéu
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dién nhi phan cta s tha tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg voi 1; thi

thu nhan théng sé Bhattacharyya theo cong thtic thit bay, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sé tht tu pha 16n hon so v6i chi s chu ky, va bit biéu dién
nhi phén cua s6 thir tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tng véi 0; hodc

thu nhén thong sé Bhattacharyya theo cong thirc thir tam, néu két qua
so sanh 12 két qua ma sé thit tu pha 16n hon so v&i chi s chu k¥, va bit biéu dién
nhi phén cua sd thir tu cua kénh bit trong mdi pha twong tng véi 1.

Céng thirc thir ndm bao gdm:
z(w, @m,)<z(W,)+Z(w,)
va cong thuc thir squ bao gdm:

zw, om,)=zw,)zm,)

trong d6 "o va 1 bidu didn cac kha nang chuyén tiép cua hai kénh
twong tmg véi don vi co ban bién do6i phan cuc clia ma cuc thing, va Z biéu dién
thong sO Bhattacharyya; va

cong thic thir bay bao gom:

29 « mingw) 2207 (2] )
va cong thue thir tam bao gdm:
2 ()

, ) W2 X ” - A D4 A roe roe ()
trong do 7o bidu dién kha ning chuyén tiép do6i véi pha thu j, Zy’

G- . 2 X A e
Z¢"” bidu dién thong sb

biéu dién thong s6 Bhattacharyya ddi véi pha tht j, va
Bhattacharyya ddi vé6i pha thtt (j—1).

Theo cach tuy chon, sau khi thong s6 Bhattacharyya va kha ning 16i cia
mbi kénh bit thu duge, cac kha ning 161 ¢6 thé duge sap xép theo th tu ting
dan, va tap hop chi s6 bit dugc tao nén theo cac s6 thir tu tuong Ung véi cac
kénh bit cta K kha nang 16i thir nhat; cac thong s& Bhattacharyya duoc sap xép
theo thir tu tdng dan, va tap chi s6 bit thong tin dugc tao nén theo cac s6 thir tu

tuong ing voi cac kénh bit cua K thong s6 Bhattacharyya thir nhét; hodc mot
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trong sd kha ning 15i va thong sd Bhattacharyya nho hon ctia mdi kénh bit dugc
lua chon s€ duoc sép xép theo thr tu tang dan, va céc sd thir tu cta cac kénh bit
tuong tng voi K kha ning 181 va thong s6 Bhattacharyya nhé hon tht nhét duoc
lua chon dé tao nén tap chi s bit thong tin.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi truy cép c6 thé con bao gdm bd didu bién 722 va
bo truyén 724, trong d6 bd truydn 724 dwoc tao cAu hinh dé gt tin hiéu dén
tram géc, thiét bi dau cudi truy cp khéc, hodc twong tu. Mac du duoc minh hoa
ring bd ma héa cuc 726, thiét bi so khop ty 16 720, va/hoic bd didu bién 722 1a
doc 1ap véi bo xtt Iy 714, cAn duoc hidu ring bd ma héa cyc 726, thiét bi so
khép ty 18 720, va/hodic bd didu bién 722 c6 thé 1a mdt phan cia bd xit ly 714
hoc céc bd xtt Iy (khong dugc thé hién).

Ngoai ra, trong hé thdng, bd didu bién 722 co thé didu bién khung, va bd
truyén 724 giri, nho st dung anten 706, khung duoc didu bién boi bd diéu bién
722 dén thiét bi dau cudi truy cap 704. Mac du dugc minh hoa ré‘mg bo ma hoa
cuc 726, thiét bi so khép ty 18 720, va/hodc bd didu bién 722 1a doc 1ap vei bd
xit Iy 714, cAn dugc hiéu ring b mad héa cuc 726, thiét bj so khép ty 1& 720,
va/hoic bd didu bién 722 ¢6 thé 1a mot phan cla bd xir Iy 714 hodc céc bd xir ly
(khong duoc thé hién).

C6 thé hiéu ring cac phuong 4n duge md ta trong sang ché c6 thé dugc
thuc hién bdi phﬁn cung, phe‘in mém, phﬁn sun, phﬁn mém trung gian, vi ma
hoic su két hop cta chung. D6i véi su thuc hién phan ctmg, bd phén xir Iy ¢6
thé duoc thuc hién trong bd phan dién tir khac dé thuc hién céc chiic ning dugc
moé ta trong don nay va su két hop cua chiing, ching han nhu mot hodc nhiéu
ASIC (Application Specific Integrated Circuit - mach tich hop dung cho tng
dung cu thé), DSP (Digital Signal Processor - by xtr ly tin hiéu s6), DSPD
(Digital Signal Processing Device - thiét bi xi 1y tin hiéu s6), PLD
(Programmable Logic Device - thiét bi logic lap trinh dugc), FPGA (Field-
Programmable Gate Array - mang cong lap trinh duge dang truong), bd xir 1y,
b6 didu khién, bd vi didu khién, bo vi xtt 1y, va chip.

Khi cac phuong an dugc thuc hién trong phan mém, phan sun, phan mém
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trung gian, vi m3, ma chuong trinh, hodc doan ma, chung co thé duoc luu trix
trong phuong tién doc dugc béng may cua, vi dy, thanh phén luu trt. Doan ma
c6 thé biéu dién quy trinh, chirc ning, chuong trinh con, chuong trinh, thi tuc,
thd tuc con, modun, phdn mém nhém, 16p, hodc su két hop bat ky cla cic 1énh,
cdc cAu tric dir liéu hodc céc cau 1énh chuong trinh. Poan mi ¢6 thé dugc ghép
voi doan ma khac hodac mach phén cung béng cach truyén va/hodc thu thong tin,
dit liéu, bién doc 1ap, thong sb, hodc ndi dung b nhd. Théng tin, bién doc lap,
thong sb, dit liu, va tuong tu co thé duoc chuyén, duoc chuyén tiép, hodc dugc
gui theo céach thich hgp bao gdm chia sé bd nhd, truyén théng bo, truyén ma
thong bdo, truyén mang, va tuong tu.

Déi voi su thye hién phan mém, k¥ thudt dugc mb ta trong sang ché c6 thé
duoc thuc hién nho st dung cac modun dé thuc hién cac chire ning (vi du, quy
trinh hodc chirc nang) dugc mo ta trong sang ché. M3 phan mém c6 thé dugc luu
trit trong bd nhé va dugce thuc hién boi bo xir Iy. B6 phan nhd ¢ thé duoc thuc
hién bén trong bd xir Iy hodc bén ngoai bd xir Iy, va trong truong hop thir hai, bo
phén nhé co thé duoc ghép véi bo xtt 1y theo cach truyén théng qua cac phuong
tién khéc nhau dugc biét dén trong k¥ thuat.

Theo thiét bi ding dé tao 1ap ma cyc thung dugc dé xuét theo phuong 4n
ndy cla sang ché, s6 thir tu pha ctia kénh bit hién thoi duge so sanh véi chi sb
chu ky cua md hinh danh thung dé thu nhan két qua so sanh, trong d6 md hinh
danh thing 1 théng s6 dAu vao dung dé tao lap ma cuc; kha ning chuyén tiép
cta kénh bit thu duoc mot cach dé quy theo két qua so sanh va céc diéu kién
chén 1& bit ctia sy biéu dién nhi phén cua s6 thtt tu cua kénh bit trong mdi pha;
thong s6 Bhattacharyya va kha nang 16i cua mdi kénh bit thu dugc theo kha
ning chuyén tiép; va tap chi s6 bit théng tin duoc x4c dinh theo céc thong sb
Bhattacharyya va/hodc cac kha ning 16i, sao cho bd thu thyc hién giai ma theo
tap chi s6 bit thong tin dugc tao 14p boi mé cuc thing theo phwong én nay cua
sang ché, ma c6 thé nang cao hiéu qua giai ma ctia ma cuc.

Dua vao Fig.8, ma thé hién hé thong 800 trong d6 phuong phép tao 14p mé

cuc thung c6 thé dugc str dung trong méi truong truyén théng khong day. Chéng
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han, hé thdng 800 c6 thé it nhét 14 thuong tra mot phan trén tram gbc. Theo vi
du khéc, hé théng 800 c6 thé it nhat 1a thuong tri mot phan trén thiét bi dau cudi
truy cap. Nén duoc hidu réng, hé théng 800 co thé bao gém khdi chirc ning, ma
¢6 thé bidu didn khéi chirc ning cua cac chiic niang dugc thuc hién boi bo xur 1y,
phan mém, hoic sy két hop cuia ching (vi du, phan sun). Hé théng 800 bao gdm
nhom logic 802 ma c6 cac thanh phan dién tir ma cé thé hoat dong cung nhau.

Chéng han, nhom logic 802 co thé duoc tao cAu hinh d&: so sanh s th tu
pha ctia kénh bit hién thoi véi chi s6 chu ky ctia m6 hinh danh thung dé thu nhan
thanh phan dién tir 804 cla két qua so sanh; thu nhén theo cach dé quy thanh
phan dién tir 806 cua kha ning chuyén tiép ctia kénh bit theo két qua so sénh va
c4c didu kién chin 1& bit ctia su biéu dién nhi phéan cla sb thu ty cua kénh bit
trong mdi pha; thu nhén thanh phan dién tir 808 cta thong s6 Bhattacharyya va
kha nang 16i ciia mdi kénh bit theo kha nang chuyén tiép; va xé4c dinh thanh
phan dién tir 810 cua tap chi s6 bit thong tin theo céc thong s6 Bhattacharyya
va/hodc céc kha nang 15i.

Trong phwong phap tao 14p ma cuc thung dugc cung cAp trong sang ché, bd
thu thuc hién giai ma theo tap chi s6 bit thong tin duoc tao 14p bdi ma cuc thing
theo phuong an nay cua sang ché, ma c6 thé nang cao hiéu qua gidi mi cua ma
cuec.

Ngoai ra, hé thdng 800 c6 thé bao gbém bd nhé 812, va bd nhd 812 luu trit
cac 1énh dé thuc hién céac chtic nang lién quan téi cac thanh phén dién tir 804,
806, 808, va 810. Mac du dugc minh hoa ring mot hodc nhiéu trong s6 céc
thanh phdn dién tir 804, 806, 808, va 810 hién ¢4 bén ngoai b nhé 812, ¢6 the
hidu ring, mot hodc nhidu trong s6 cac thanh phan dién tir 804, 806, 808, va 810
c6 thé hién c6 trong bd nhé 812.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat co thd nhan thay
rang, két hop véi cac vi du dugc mo ta theo cac phuong an duoc bdc 10 trong
sang ché, cac don vi va céc budc thuat todn cé thé dugc thuc hién boi phan ciing
dién tir hodc su két hop cla phén mém may tinh va ph?m cing dién tir. Xem liéu

céc chirc ning duoc thuc hién béi phan cing hodc phan mém c6 dya vao cac
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tng dung va céc didu kién rang budc thiét ké cy thé cia cc giai phap k¥ thuét
hay khong. Ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt c6 thé sir dung
cac phuong phap khac nhau d8 thuc hién cac chtrc nang duge mé ta dbi véi mdi
tmg dung cu thé, nhung khong nén xem xét viéc thuc hién vuot qua pham vi cta
sang ché. |

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vurc k§ thuét ¢6 thé hiéu rd rang, vi
muc dich tién loi va md ta vén tit, ddi v6i quy trinh lam viéc chi tiét ctia hé
théng, thiét bi, va bod phén néu trén, sy tham chiéu c6 thé dugc thuc hién véi quy
trinh twong g theo céc phuong an theo phuong phap néu trén, va cac phan chi
tiét khong duge mé ta & day.

Theo mét vai phuong an dugc d& xuét trong sang ché, can duoc hiéu rang
thiét bi va phuong phép dugc boc 16 ¢ thé duogc thyc hién theo cac cach khac.
Chéng han, thiét bi phuong 4n dugc mé ta chi 13 vi du. Ching han, sy phén chia
b6 phan chi 12 sy phéan chia chic nang logic va co thé 1a sy phan chia khac theo
su thue hién thuc t&. Chéng han, cac bd phan hodc cac thanh phan c6 thé dugc
két hop hodc duoc tich hop thanh hé théng khac, hogc mét sé cac dau hiéu c6
thé duoc bd qua hodc khong duge thyc hién. Ngoai ra, cac ghép ndi 14n nhau
hodc cac ghép nbi truc tiép hodc su két ndi truyén thong dugc mo ta hodc dugc
thao ludn c6 thé dugc thuc hién nho st dung mot s giao dién. Cac ghép ndi
khéng truc tiép hodc su két ndi truyén thong gifta cac thiét bi hodc cac bo phan
c6 thé duoc thyc hién theo dang dién tir, co hoc, hodc cac dang khac.

Ngoai ra, cac bd phan chirc ndng trong cac thiét bi va cac hé thong theo cac
phuong én cia sang ché c6 thé dugc két hop thanh mot bd phan xir 1y, hodc moi
trong s6 cac bo phan co thé tdn tai riéng 1é vé mit vat 1y, hodc hai ho#ic nhiéu bd
phéan duoc két hop thanh mét bd phan. Cac bd phan ¢ thé dugce thuc hién dudi
dang phén cing, hoic c6 thé dugc thuc hién duéi dang phéan ciimg ngoai bo phan
chirc nang phan mém.

T4t c& hodc mdt sd bude ciia cac phuong 4n theo phuong phép co thé duoc
thuc hién boi phan ctng thich hgp huéng dan chuong trinh. Chuong trinh ¢6 thé

duoc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh. Khi chuong trinh
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chay, cac budc clia cdc phuong an theo phuong phép dugc thuc hién. Phuong
tién luu trit néu trén bao gdm: phuong tién bét ky ma c6 thé luu trit ma chuong
trinh, chéng han nhu & USB, 6 ctng di dong, bd nhé chi doc (Read Only
Memory, viét tit 14 ROM), bd nhé truy cép ngau nhién (Random Access
Memory, viét tit 1a RAM), dia tir, hodc dia quang.

Cac phén mb ta néu trén chi nhim chi ra cac cach thuc hién cu thé cla sang
ché, ma khong nhdm giéi han pham vi bao ho ctia sang ché. Su thay doi hodc
thay thé bét ky duoc thyc hién bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuat nam trong pham vi k¥ thuat dugc boc 19 trong sang ché s& nam trong
pham vi bao hd cua sang ché. Do d6, pham vi bao hd clia sang ché s& duogc hiéu

1a pham vi bao h¢ cua yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao 1ap ma cyc thung bao gém:
b phén so sanh dwoc tao cAu hinh dé so sanh s6 thir tw pha cua kénh bit
hién thoi v6i chi s6 chu ky ctia m hinh danh thing d¢é thu nhan két qua so sanh;
bd phéan thu nhéan duogc tao cAu hinh dé thu nhan kha ning chuyén tiép cua
kénh bit theo két qua so sanh va c4c didu kién chén 1¢ bit clia s6 thir tw clia kénh
bit trong mdi pha, trong do:
b6 phén thu nhéan con dugc tao cAu hinh dé thu nhéan tri sb tin cdy cia mbi
kénh bit theo kha ning chuyén tiép; va
bd phan xac dinh, dugc tao cAu hinh dé xac dinh tap chi sO bit thong tin
theo céc tri sb tin cay;
trong d6 tri sb tin cay bao gbm thong s6 Bhattacharyya va kha néng 16i, va
bd phan xac dinh dugc tao c4u hinh cu thé dé:
lya chon mdt trong s6 kha ning 1i va thong sb Bhattacharyya nho hon cta
mdi kénh bit, sip xép kha nang 16i va thong s6 Bhattacharyya nho hon duoc lya
chon theo thir tu ting dan, va lya chon cac s6 thtr tur ctia cac kénh bit tuong tmg
v6i K kha ning 151 va thong sé Bhattacharyya nho hon thir nhat dé tao nén tap
chi sd bit théng tin, trong d6 K 1a sd nguyén duong nhé hon hogc bang tong s6
cac kénh bit.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tri s tin cdy bao gém thong s6 Bhattacharyya,
va b phén xac dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé:
sap xép céc thong s6 Bhattacharyya theo thir tu ting dan, va tao nén tap
chi sb bit thong tin theo céc s thi ty twong tmg véi cac kénh bit cia K thong sb
Bhattacharyya thir nhét, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nho hon hoic béng téng
s cac kénh bit.
3. Thiét bj theo diém 1, trong do tri 36 tin cay bao gém kha ning 16i, va bd phan
xac dinh duogc tao cAu hinh cu thé dé:
sdp xép cac kha ning 15i theo thur ty téng dan, va tao nén tap chi sd bit

thong tin theo cac s6 thtr tu trong ng véi cac kénh bit cia K kha ning 16i thtr
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nhét, trong d6 K 14 s§ nguyén dwong nhé hon hoic bang tong s6 cac kénh bit.
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phén thu nhan dugc tao ciu hinh cy thé dé:
thu nhén khé ning chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thirc thir nhét hoic
cong thtrc thur hai va theo céac diéu kién chén 1é bit cua sb thtr tu ciia kénh bit
trong cac pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thir tu pha nhé hon hoic
bang chi sé chu ky; hoic
thu nhan kha nang chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thirc thir ba hodc
cong thirc thir tu va theo cac didu kién chén 1é bit clia s6 thr tu cta kénh bit
trong céc pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thi tu pha 16n hon so- v6i chi
sd chu ky; trong do:

cong thirc thi nhét bao gdm:

(Wo ® W])(J’oyl‘”o): ZWO (yo’uo +u1)Wl (y1I”1)

va cong thirc thir hai bao gom:

w, ® Wl)(yoyluo‘ul): w, (yO‘”o +u, 7, (yl‘ul)

trong do "o va 71 bidu didn cac kha ning chuyén tiép ctia hai kénh twong
ting v6i don vi co ban bién ddi phén cuc ctia md cyc thing, ** va % biéu dién
dAu ra kénh, va % va % biéu dién cac bit dau vao trude khi ma hoa; va

cong thirc thi ba bao gdm:

Wo(j) <« Qé"l) ® Qi

va cong thirc thit tu bao gdm:

WO(/') « Q(g/—l) ® QU™

) . L S S L. QU Lz
trong do 7o bidu dién kha ning chuyén tiép dbi voi pha thaj, ¥ biéu

dién kha nang chuyén tiép dbi voi pha thi (j-1), va j biéu dién s6 th tw pha.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 néu két qua so sanh 1a két qua ma s thi tu pha
nhoé hon hoac béng chi s6 chu ky, thi bo phan thu nhén dugc tao cAu hinh cu thé
dé:
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thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir nhét, néu bit cta sé thir
tu clia kénh bit trong mdi pha twong tng véi 0; hosic

thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir hai, néu bit ctia s thir
tu ctia kénh bit trong mdi pha twong tng voi 1.
6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 néu két qua so sanh 1a két qua ma sb tha tu pha
16n hon so véi chi sé chu ky, thi bd phan thu nhan dugce tao cAu hinh cuy thé dé:

thu nhan kha ning chuyén tiép theo cong thirc thir ba, néu bit ctia s6 thir tw
ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 0; hodc

thu nhan kha nang chuyén tiép theo cong thirc thi tu, néu bit cua s thi tu
ctia kénh bit trong mdi pha twong tmg véi 1.
7. Thiét bj theo diém 5 hoic 6, trong d6 khi tri sb tin cay la thong sb
Bhattacharyya, b phan thu nhan dugc tao cAu hinh cu thé dé:

thu nhan théng s6 Bhattacharyya theo cong thirc thir nim, néu két qua so
sénh 12 két qua ma sb thtr tu pha nho hon hoic bing chi sb chu ky, va bit cia s6
thtr tu ctia kénh bit trong mdi pha twong (mg véi 0;

thu nhén thong s6 Bhattacharyya theo cong thirc thit sau, néu két qua so
sénh 13 két qua ma sb tht tu pha nhé hon hoic bing chi s6 chu ky, va bit clia s
thtt ty ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1;

thu nhén thong sb Bhattacharyya theo cong thtic thir bay, néu két qua so
sanh 13 két qua ma sé th ty pha 16n hon so v6i chi s§ chu ky, va bit ctia s6 thir
tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 0; hoidc

thu nhén thong sb Bhattacharyya theo cong thirc thir tam, néu két qua so
sénh 12 két qua ma s th tu pha 16n hon so v6i chi s6 chu ky, va bit cta s6 thir
tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1; trong d6:

cong thic thi nam bao gom:

z(w, m,) < Z(w,)+ Z(W,)

va cong thire thir sdu bao gom:

z(w, ow,) =z, )z(w,)
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trong do "o va "1 bidu didn cac kha nang chuyén tiép ctia hai kénh tuong
tng v6i don vi co ban bién d6i phan cuc clia ma cyc thung, va Z biéu dién thong
s6 Bhattacharyya; va

cong thirc thir bay bao gom:

29 < mingZw) 226 ~(24) F)
va cdng thirc thir tm bao gdm:
Z§) (2T

w2 L - R A aks g 2 V) I
trong do 7o bidu dién kha nang chuyén tiép dbi vé6i pha thir j, 20" biéu

X A X e s L.z U
dién théng so0 Bhattacharyya doi véi pha thu j, va Zy

" bidu didn thong s6
Bhattacharyya ddi véi pha thir (j—1).
8. Phuong phap tao 1&p ma cuc thiing bao gdm céc budc:
so sanh sb thi tu pha cta kénh bit hién thoi véi chi sé chu ky ctia mo hinh
danh thing dé thu nhan két qua so sanh;
thu nhan kha ning chuyén tiép cta kénh bit theo két qua so séanh va cac
didu kién chin 1€ bit cua s6 thir tu ctia kénh bit trong mdi pha;
thu nhén tri sd tin cdy ctia mdi kénh bit theo kha ning chuyén tiép; va
xac dinh tép chi 36 bit thong tin theo cac tri sb tin cay;
trong d6 tri s6 tin cy bao gbm théng s6 Bhattacharyya va kha ning 16i;
viéc xac dinh tap chi s6 bit thong tin theo cac tri s6 tin cay bao gém cac
budc:
lua chon mot trong s6 kha ning 16i va thong s6 Bhattacharyya nho hon ctia
mdi kénh bit, sip xép kha nang 15i va thong s6 Bhattacharyya nho hon dugc lya
chon theo tht tu ting dan, va lya chon cac s6 thir tu clia cac kénh bit tuong Umg
vé6i K kha nang 161 va thong sb Bhattacharyya nho hon thtr nhét dé tao nén tap
chi sé bit thong tin, trong d6 K 1a s6 nguyén duong nhé hon hoic bang tong s6
cac kénh bit.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 tri sd tin cdy bao gdbm thong sb
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Bhattacharyya; va

viéc xac dinh tap chi s6 bit thong tin theo cac tri sd tin cdy bao gbm céc
budc:

sap xép cac théng s6 Bhattacharyya theo thit tu ting dan, va tao nén tip
chi sb bit thong tin theo cac sb thir tu twong ting véi cac kénh bit ctia K thong s
Bhattacharyya th& nhét, trong d6 K 14 s6 nguyén duong nhé hon hoic bang tong
s6 cc kénh bit.
10. Phuong phap theo diém 8, trong dé tri s6 tin cay bao gém kha ning 15i; va

viéc xac dinh tap chi s6 bit thong tin theo cac tri s tin cay bao gdm céc
budc:

sép Xép cac kha nang 16i theo thwr tu ting dan, va tao nén tap chi s6 bit
thong tin theo céc sb thir tu twong tmg véi cac kénh bit cua K kha nang 16i thtr
nhét, trong d6 K 1a sé nguyén duong nhé hon hoic bang tong sb cac kénh bit.
11. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc thu nhan kha ning chuyén tiép cta
kénh bit theo két qua so sanh va cac diéu kién chin 1é bit ctia s6 tht tw cta kénh
bit trong mbi pha bao gdm céc budc:

thu nhan kha ning chuyén tiép ciia kénh bit theo cong thirc thir nhat hogc
cong thire thtr hai va theo cac didu kién chin 1¢ bit ciia s6 tht tu cla kénh bit
trong cac pha, néu két qua so sanh 1a két qua ma s6 thir tu pha nhé hon hoic
bang chi sé chu ky; hodc

thu nhan kha nang chuyén tiép ctia kénh bit theo cong thirc thit ba hogc
cong thuc tht tu va theo cac diéu kién chén 1é bit cta sb thu tu cua kénh bit
trong céc pha, néu két qua so sanh l1a két qua ma sb thir tu pha 1én hon so véi chi
s6 chu ky; trong d6:

cong thirc thir nhat bao gdm:

(Wo ®Wl)(yoy1‘“o): ZWo(yoluo +u1)W1(y1;ul)

uex
va cong thure thir hai bao goém:

w,® W1)()’oy1”o‘”1): W, (yo‘uo + ul)Wl (J’1|”1)
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trong dé "o va 1 bidu didn cac kha ning chuyén tiép cta hai kénh tuong
tng v6i don vi co ban bién ddi phan cuc cia ma cyc thing, » va Y biéu dién
d4u ra kénh ctia kénh bit, va " va % biéu dién c4c bit dau vao truéc khi ma hoa;
va

cong thire thir ba bao gdm:

Wo(j) <« Qéj—l) ® QU™

va cong thire th tu bao gom:

Wo(f) <« Qé/'—l) @ Qé"l)

trong do Wy biéu dién kha ning chuyén tiép dbi véi pha thi j, 0" pidu
din kha nang chuyén tiép déi véi pha thi (7-1), va j biéu dién sé tht ty pha.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 viéc thu nhan kha ning chuyén tiép cua
kénh bit theo cong thirc thtr nhat hodc cong thire thir hai va theo cac didu kién
ch&n 1& bit cta s thir tu ctia kénh bit trong céc pha bao gdm céc budc:

thu nhén kha ning chuyén tiép theo cong thirc thi nhét, néu bit cia s6 tht
tur cia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 0; hodc

thu nhan khé ning chuyén tiép theo cong thirc thir hai, néu bit ctia s thi
tu ctia kénh bit trong moi pha tuong tmg véi 1.
13. Phuong phap theo diém 11, trong d6 viéc thu nhan kha ning chuyén tiép ctia
kénh bit theo cong thirc thir ba hodic cong thirc thir tu va theo cac diéu kién chin
1& bit ctia s thir ti ctia kénh bit trong cac pha bao gdm céc budc:

thu nhan kha nang chuyén tiép theo cong thirc thi ba, néu bit cia sé th tu
ctia kénh bit trong mdi pha tuong tng véi 0; hoic

thu nhan kha nang chuyén tiép theo cong thirc thir tw, néu bit ctia s thi tur
ctia kénh bit trong mdi pha twong tng véi 1.
14. Phuong phép theo diém 12 hodc 13, trong d6 khi tri s6 tin cdy 1a thong sb
Bhattacharyya, thu nhén tri s tin cdy ctia mdi kénh bit theo kha ning chuyén

tiép bao gdm céac budc:
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thu nhéan thong s6 Bhattacharyya theo cong thirc thr nam, néu két qua so
sanh 13 két qua ma sb thtt tw pha nhé hon hodc bang chi sb chu ky, va bit clia s
thtr tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong (mg véi 0;

thu nhan thong s6 Bhattacharyya theo cong thurc thtr sau, néu két qua so
sénh 14 két qua ma sé thtr tw pha nhé hon hodc bing chi sé chu ky, va bit clia sb
tht tu cta kénh bit trong mdi pha tuong tng véi 1,

thu nhan thong s6 Bhattacharyya theo céng thuc thit bay, néu két qua so
sénh 1 két qua ma sb th ty pha 16n hon so véi chi sé chu ky, va bit cta sb thit
tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg v6i 0; hodc

thu nhén thong s6 Bhattacharyya theo cong thirc thr tim, néu két qua so
sénh 13 két qua ma sb tht ty pha 16n hon so véi chi s6 chu ky, va bit ctia s thir
tu ctia kénh bit trong mdi pha tuong tmg véi 1; trong do:

cong thire thir nam bao gdm:

z(w, ®w,)<z(W,)+z(,)

va cong thire thir séu bao gbm:

z(w, @w,)=z(W,)zw;)

trong do "o va "1 bidu dién c4c kha nang chuyén tiép cia hai kénh tuong
trng voi don vi co ban bién doi phan cuc ciia ma cuc thing, va Z bieu dién thong
so0 Bhattacharyya; va

cong thire thir bay bao gom:

72 < mingli 220 ~(Z0Y )
va cong thirc thir tAm bao gbm:
z§ (2

D) Lx . s LS Sy SR 4 O R
trong do "o biéu dién kha nang chuyén ti€ép doi véi pha thi j, Zo” bibu

, z U

X A A A e roe ) R X A A
dién thong s6 Bhattacharyya doi véi pha tht j, va biéu dién théng so

Bhattacharyya d6i voi pha thir (j-1).
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So sanh s thir thw pha cta kénh bit hién thoi véi chi s6 chu ky ctia L 301
md hinh danh thing dé thu nhan két qua so sanh

/

Thu nh4n kha ning chuyén t1ep ctia kénh bit theo két qua so sanh L 302
va cac diéu kién chén 1¢ bit ctia s thit tu ctia kénh bit trén mdi pha

Thu nhén tri s6 tin cdy cta m01 kénh bit theo kha néng e 303
chuyén tiép
! 304
Xac dinh tap chi s6 bit théng tin theo céc tri sd tin cdy e
FIG. 3

Do dai ma cia ma cuc N =256, bit thong tin K = 128, s6 danh thing
—* Pinc = 64, phuong phap danh thung ngau nhién thong thuong.

—3— D0 dai ma cia ma cuc N =256, bit thong tin K = 128, s6 danh thing
107 P1nc = 64, phuong phap danh thung theo sang ché.
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