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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa mi cuc, phuong phap giai ma ma cyc, thiét
bi ma hoa va thiét bi giai ma. Phuong phap giai ma nay co6 thé bao gom cac bude: thu, boi
dau thu, ma cyuc va thong tin chi bao ma duoc giri boi dau guri, ma & d6 thong tin chi bao
chi bao rﬁng do dai cia ma cuc 1a N; xac dinh sb luong dudng dan con tdn tai L cua ma
cuc theo d§ dai ma N cua ma cyc va ty I¢ tin hi¢u trén tap am (SNR - Signal-to-noise ratio)
dé thu ma cuc, ma & d6 L 1a sb nguyén duong; va thuc hién gidi ma danh sach huy lién tiép
(SCL-Successive cancellation list) trén ma cyuc theo sb luong dudng din con ton tai L, dé
thu duoc L duong dan con ton tai, va kiém tra it nhat mot trong sé L duong dan con ton tai,
dé thu duoc két qua giai ma ma cuc. Sang ché co thé giai quyet nhugc diém cua k¥ thuat
d3 biét 1a viéc giai ma phire tap do sé lwong dudng dan con ton tai ¢b dinh L dé giai md ma
cuc.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuét truyén thong, va cu thé, dé cap

dén phuong phap va thiét bi ma héa va giai ma ma cuc.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong hé théng truyén thong, su ma hda kénh dugc dugc thuc hién
trén thoéng tin can duoc truyén dé nang cao do tin cdy truyén dir liéu va dam bao
chét lugng truyén thong. Trong k§ thuat ma héa kénh, bit kiém tra bd sung duoc
b6 sung vao diy théng tin duge giri boi dau gui, va ky thuat giai ma dugc st
dung ¢ dau thu dé hiéu chinh, v6i kha nang tuong ddi cao, 161 dugce tao ra trong

quy trinh truyén, do dé diy thong tin dugc gui duogc thu chinh xac.

Pé lam giam xéc suét 18i trong quy trinh truyén va ning cao su Ung
dung lién két truyén théng khong day, Erdal Arikan da dua ra khai niém vé su
phén cyc kénh & hoi thao qubc té v& 1y thuyét thong tin ISIT trong 2008. Dya
vao ly thuyét nay, Erdal Arikan da dé xudt ma cuc (Polar Code), phwong phap
ma héa kénh d3 duoc biét dén diu tién ma co thé dat dugce vé mit ly thuyét gisi
han dung luong truyén kénh (ciing dugc biét dén 12 gidi han Shannon) va cé do
phic tap thdp. Nho su phéan cuc kénh (channel polarization), kénh truyén théng
¢6 thé duoc phan cuc thanh kénh bit nhiéu (pure noisy bit-channel) va kénh bit
khéng nhiéu (noiseless bit-channel). Ma cuc cho phép théng tin dugc truyén
bang cach str dung chi kénh bit khéng nhiéu, sao cho tdc do truyén 16n nhét cia

viéc truyén kénh c6 thé dat duoc.

Trong k¥ thuat trude d6, ma cuc duoc giai ma chu yéu theo cach sau
day: giai ma huy lién tiép (Successive Cancellation - SC) va giai md SC nang
cao ma thu dugc dua vao thuat toan giai ma SC nang cao. Viéc giai ma SC nang
cao con bao gdm giai ma danh sach hiy lién tiép (Successive Cancellation List -

SCL), giai ma xép chdng huy lién tiép (Successive Cancellation Stack, SCS),
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giai ma lai huy lién tiép (Successive Cancellation Hybrid, SCH), va tuong tu.
Tuy nhién, hiéu sut ctia thuat toan giai ma SC thong thuong va thuét todn giai
ma SC nang cao khong dugc mong mudn, va ca hai thuét todn ndy cé cac nhuge
diém.

Vi du, ma cuc ¢ do dai ma 1a N duoc thé hién 1a uN=(u;, u, ..., u,)
bang cach st dung vecto hang nhi phan, va cé thé twong ing voi cdy ma giai ma
nhi phan cia N 16p. Viéc gidi ma SC ¢6 thé dugc mb ta 1a quy trinh tim kiém

duong dan trén cay ma.

Fig.1 thé hién vi du don gian trong d6 N=4. Viéc giai ma SC bat dau tir
nut gde va kéo dai gan trén cdy ma. Mdi thoi diém, duong dan véi tri sd x4c suét
16n hon dugc lya chon tir hai duong dan tmg vién (mdt dudng dan tuong Ung
v6i u=0, va duong dan con lai twong Gng voi u=l1), va su mé rong duong dan
16p ké tiép duoc thuc hién dua vao duong dan dé. Fig.1 thé hién cAy ma clia ma
cuc c6 do dai ma N 1a 4. Puong lién nét den trén hinh v& chi bao duong dan thu
duge nho gidi ma hiy lidn tiép, va day dénh gia bit tuong Gng 1a (0110). Thuc té
chimg minh thuat toan gidi ma SC ¢6 hiéu suét tét khi do dai ma twong doi dai,
nhung c6 hiéu suat khéng mong muén khi do dai ma tuong ddi ngan.

Ddi véi viée giai ma SC nang cao, giai ma SCL cho phép danh riéng L
dudng dan con ton tai, dé mé rong pham vi tim kiém va lam giam xéac sut
chéch khéi duong dan ding trong quy trinh tim kiém. Fig.2 thé hién cdy mi clia
mi cuc ¢6 do dai ma N 12 4. Duong lién nét den trén hinh v& chi bdo nhém dé
tim kiém céc dudong dan cta giai ma SCL khi s6 luong duong dan con ton tai L
13 4, va cudi cing thu dugc tap hop diy danh gia bit la (0010), (0110), (1001),
va (1010). Trong khi giai ma SCL, tht ca cac duong dan con ton tai va gié tri 5O
liéu do tin cdy tuong Gng véi cac dudng dan con tdn tai duogc luu trit trong danh
sach, va tt ca cac dudng dan con ton tai trong danh sdch dugc md rong dong
thoi. Do d6, sau mdi m& rong, sb luong cta céc dudong dan con ton tai trong
danh sach duge nhan doi. Mot sb dudng dan con tdn tai véi gia tri s6 lidu do tin

cdy nhé hon dugc loai bo dé dam bao so lugng ctia cac duong dan con ton tai
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ludn ludn nhoé hon hodc bang mot nia s lugng duong dan trong danh sach. Khi
viéc giai mé két thic, duong din véi gia tri s6 lidu d6 tin cdy 16n nhét duge tim
thdy tir danh sach, va ddy danh gi4 bit tuong ing véi dudng dan la két qua giai
ma. Pé thu dugce hiéu suét tot, do rong tim kiém tuong dbi 16n can phai duogc
thiét dit, nghia 13, cc s luong dudng dan con ton tai 16n nhat L dugc cho phép
béi tat ca cac 16p cla cay ma dugc thiét dat dén cung tri s6 ma tuong dbi 16m. Tri
sd nay thuong duoc thiét dat 1a 32. Tuy nhién, tri s6 tuong dbi 16n lam ting cao

do phic tap giai ma va su tiéu thu néng luong.
Bén chit ky thuit ciia sing ché

Céac phuong an cua sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi ma hoa
va giai ma ma cyc, va giai quyét nhuoc diém cua k¥ thuat trude dé dé 1a viée
giai ma phic tap béi vi s6 luong duong din con ton tai L khong thay doi doi véi
viéc giali ma ma cuc.

Theo khia canh tht nhat, mot phuong 4n clia sang ché dé xuat phuong
phap giai ma ma cuc, bao gbm céc bude: thu, bdi dau thu, mi cuc va thong tin
chi béao ma duoc giri boi diu giri, ma & dé thong tin chi bao chi bao ring do dai
cua ma cuc la N; xac dinh $6 luong duong din con ton tai L clia mé cuc theo do
dai ma N ctia mi cuc va ty 1é tin hiéu trén tap &m SNR (Signal to Noise Ratio)
dé thu ma cuc, ma ¢ do L 1a sb nguyén duong; va thuc hién giai ma danh sach
huy lién tiép SCL trén ma cuc theo sO luong duong dan con tdn tai L, dé thu
duoc L dudong dan con ton tai, va kidm tra it nhat mot trong s thu dugc L dudng
dan con ton tai, dé thu dugc két qua giai ma ma cuc. Theo phuong phap nay, sO
luong dudng dan con ton tai L dung cho viéc giai md ma cuc dugce chon thich
hop theo do dai m& ciia ma cyc va ty 1€ tin hiéu trén tap am dé thu ma cuc. Theo
cach nay, tri s6 tuong dbi nho cac duong dan con tdn tai co thé duoc chon ma
khong anh huong dén hiéu suat. Diéu nay lam giam su phuc tap ctia hé théng, va
oiai quyét nhugc didm cua k¥ thuét trude d6 13 viée giai ma c6 thé phire tap boi
vi viéc giai ma méa cuc dugc thuc hién chi theo ) lvong dudng dan con ton tai

¢ dinh. Theo céch tuy v, thong tin chi bAo ma chi bao d dai ctia ma cuc la N
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c¢6 thé bao gdm d6 dai K ctia diy thong tin X ma d3 khong dugc ma hoa, tbe do

bit K/N, va tuong tu.

Dua vao khia canh thir nhat, theo cach thuc hién c6 thé thi nhat, viée
thuc hién cu thé clia viéc xéac dinh, boi dau thu, sb lvong duong dAn con ton tai
L. ctia ma cuc theo do dai ma N cia mi cuc va ty 1¢ tin hiéu trén tap am SNR dé
thu ma cuc la: xac dinh, boi dau thu theo mdi tuong quan anh xa sb luong
duong dAn con ton tai dugc luu trit trudce gitta ty 18 tin hiéu trén tap &m SNR, do
dai ma N cua ma cuc, va sb luong dudng dan con ton tai L, sb luong duong dan
con ton tai L tuwong Ung véi ma cuc, ma & dé trong mbi tuong quan anh xa 5O
lugng dudng dAn con ton tai, tri s6 L tuong ung véi ma cuc voi ty 1€ tin hiéu
trén tap am SNR 16n hon dé thu ma cuc nho hon hodc bing tri s6 L tuong tng
v6i ma cuc v6i £ 18 tin hiéu trén tap 4m SNR nhé hon dé thu ma cuc, va tri s6 L
tuong Ung véi ma cyc véi do dai méa dai hon 1a 16n hon hoac bang tri s6 L tuong
{ng véi mi cuc v6i do dai ma nho hon. Theo phuong phép niy, dau thu diu
chinh thich hop tri s6 L theo méi tuong quan anh xa gitta ty 1€ tin hiéu trén tap
Am dé thu m3 cuc, do dai mi cia ma cuc, va sb luong dudng dan con ton tai,

nho d6 dat duoc muc dich thiét dat tri sé L theo yéu cau.

Dua vao khia canh thit nhit hogic céch thuc hién c6 thé thtr nhat cua
khia canh thtr nhét, theo céch thyc hién c6 thé tht hai, viée thuc hién cu thé cia
viéc kiém tra, boi dAu thu, it nhat mot trong s6 L duong dan con ton tai 1a: thuc
hién, boi dau thu, kiém tra CRC (Cyclic Redundancy Check - kiém tra du vong
tudn hoan) trén it nhat mot trong s6 L dudng dan con ton tai. Trong phuong phap
nay, d¢ chinh xéc truyén ma cuc dugc dam bao bang cach st dung viéc kiém tra
CRC. Néu sai sd xuét hién trong khi truyén, viéc hiéu chinh c6 thé duoc thuc
hién bé“lng cach st dung CRC, sao cho viéc giai ma ma cuc chinh xac hon. Theo
céch tuy ¥, dau thu c6 thé kidm tra theo cach khac it nht mot trong s6 L duong

dan con ton tai béng cach st dung thuat toan hiéu chinh khac.

Dua vao cach thuc hién cé thé thr hai cda khia canh thu nhét, theo

cach thuc hién cé thé thir ba, viéc thuc hién cu thé cta viéc thuc hién, boi dau
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thu, kiém tra du vong tudn hoan CRC trén it nhét mot trong sé L duong dan con

ton tai la:

thuc hién, boi dau thu, viée kiém tra CRC trén duong din con tdn tai
véi tri s xéc suét 16n nhat trong L. duong dan con ton tai; va néu viéc kiém tra
thanh coéng, st dung dudng dAn con ton tai véi tri sb xAc suat 16n nhat lam két
qua giai m3 ma cuc. Theo phuong phap nay, viéc kiém tra CRC dugc thuc hién
trén duong dan con ton tai véi tri s6 xac suit 16n nhat, va néu viéc kiém tra
thanh cong, c6 thé x4c dinh dugc ring duong dan con ton tai la két qua giai ma
dtng. Do d6, khong can thiét phai kiém tra cac dudng dan con ton tai voi cac tri
sb xé4c suét tuong déi nho, tranh dugc su tiéu thu nang luong qua mirc dbi voi

viéc kiém tra.

Dua vao cach thuc hién cé thé th( ba cta khia canh thir nhét, theo cach
thuc hién c6 thé thtt tu, sau khi thuc hién, boi dau thu, viée kiém tra CRC trén
duong dAn con tdn tai véi tri s6 x4c suét 1on nhét trong L. duong d4n con ton tai,
phuong phap bao gdm cac budc: néu viéc kiém tra 161, thong bao cho du gui dé
thuc hién truyén lai; hoac néu viéc kiém tra 16i, tang tri s6 L nim trong dai
ngudng cua L, va thuc hién giai ma SCL trén ma cyc theo tri s6 duogc lam tang L,
dé thu dugc két qua giai ma mi cuc. Theo phuong phap nay, néu viéc kiém tra
CRC 151 trén dudng dan con ton tai v6i tri s& x4c suit 16n nhét, n6 chi bao rang
181 hodc sai ¢6 thé xuét hién trong khi giai ma, va dAu giri can phai dugc thong
béo dé thuc hién su thay thé hoac tri s6 L can dugc lam ting (dé thu duoc mot )
duong dan duge loai bo), dé nang cao xac suét thu nhan cudi cung két qua giai
méa ma cuc dung.

Dua vao cach thuc hién co thé thr hai cta khia canh thtr nhét, theo
céch thuc hién c6 thé thir nidm, viée thuc hién cu thé cta thuc hién, béi dau thu,
kiém tra du vong tuan hoan CRC trén it nhat mot trong s6 L dudng dan con ton
tai la:

thuc hién, bdi dau thu, viéc kiém tra du vong tuan hoan CRC trén w

duong dan con ton tai trong L duong dan con ton tai, ma ¢ d6 w la s6 nguyén
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16n hon 1 va nhé hon hodc bang L; va néu viéc kiém tra thanh cong trén duong
dan con ton tai trong w dudng dan con ton tai, st dung, lam két qua giai ma ma
cuc, dudng dan con ton tai voi tri s& xé4c suit 16n nhét trong dudong dan con ton
tai ma viéc kiém tra thanh céng. Theo phuong phép nay, viéc kiém tra CRC co
thé duoc thuc hién trén cac duong dan con ton tai trong L dudng dan con ton tai
hodc ngay ca trén L duong dan con ton tai. Mic d chi phi kiém tra 13 tuong abi
cao, x4c suit thu nhan cudi cling két qua gidi ma ma cyc ding c6 thé dugc lam

ting cao boi vi nhiéu doi tuong hon dugc kiém tra.

Dua vao cach thuc hién cé thé thtr nam cua khia canh thir nhét, theo
cach thuc hién co6 thé tht sdu, sau khi thuc hién kiém tra du vong tudn hoan
CRC trén it nhat mot trong s6 L dudong dan con tdn tai, phuong phip con bao
gdm cac bude: néu viéc kidm tra thanh cong trén khong duong din nao trong 56
w duong dan con ton tai, thong bao cho dau gui dé thuc hién truyén lai; hodc
néu viéc kiém tra thanh cong trén khong dudng dAn nao trong s6 w duong dan
con ton tai, tang tri s6 L nam trong dai ngudng cua L, va thuc hién giai ma SCL
trén ma cuc theo tri s6 duoc lam tang L, dé thu duogc két qua giai ma ma cuc.
Theo phuong phap nay, néu viéc kiém tra CRC 13i trén cac dudng dan con ton
tai trong L dudong dan con tdn tai, né chi bio rang 181 hodc sai c6 thé xuét hién
trong khi giai ma, va du giri cAn phai dugc thong bio dé thuc hién sy thay thé
hodc tri s6 L can duoc lam tang (dé thu dugc mot ) duong dan duoc loai bd).
Can duoc hiéu réng, tri sO L can duogc lam ting trong dai ngudng cla L, va néu
viéc kiém tra d3 duoc thuc hién trén L dudng dAn con ton tai, tri s6 L khong thé
duoc lam ting. Trong trudng hop nay, chi c6 cach thong bao cho dau giri dé thuc
hién truyén lai. C4 hai cch nay nham dé ting x4c suat thu nhan két qua giai ma

ma cuc ding.

Dua vao cach thuc hién co thé th tu cua khia canh thir nhét, hodc dua
vao cach thuc hién cé thé thir sau cua khia canh tht nhét, theo cach thuc hién c6
thé thir bay, viéc thuc hién cu thé cta viéc 1am tang tri sb L 1a: tang tri sd L 1én u,

ma & d6 u la s6 nguyén duong, hodc nhan L véi v, ma & d6 v 16n hon 1. Theo
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phuong phap nay, tri s L ¢6 thé duge 1am ting theo cach khéc nhau. Tri s6 L ¢6
thé duogc 1am tang theo ham m, hodc co thé duoc lam ting timg cai mot hodc

nhidu theo boi s6. Diéu nay khong bi gisi han cu thé trong phuong phép nay.
Theo khia canh thr hai, phuong an cua sang ché d& xuét phuong phép
ma hdéa mi cuc, va phuong phap nay co thé bao gdm céc budc:
thu, boi dau g, day thong tin dich, ma ¢ d6 d¢ dai ctia day thong tin
dich 1a K;
xac dinh, theo do dai K, do dai kiém tra du vong tudn hoan CRC M

cho ddy thong tin dich;

bd sung ma kiém tra CRC c6 dd dai M vao ddy thong tin dich, va
thue hién ma héa cyc trén diy théng tin thu duoc sau khi ma kiém tra dugc bd

sung, dé thu dugc ma cuc c6 do dai N; va

gli, dén dau thu, ma cyc va thong tin chi bdo ma chi bao do dai cua

ma cuc la N.

Theo phuong an nay cua sang ché, do dai m3 kiém tra CRC M duogc
xéc dinh thich hop & dau giii theo d§ dai K ciia ddy théng tin dich can dugc
truyén. Didu nay tranh duoc vAn dé 13 viéc ma héa qué phtrc tap hodc qua don
gian boi vi tri sé M ctia ma kiém tra CRC 1& qua 16n hogc qua nhé trong mot so

trudng hop, sao cho hiéu suat ciia ma héa ma cuc dugc nang cao.

Dua véo khia canh thtt hai, theo cach thuc hién cé thé thir nhat, viéc
x4c dinh, theo do dai K, d6 dai kiém tra du vong tudn hoan CRC M cho day

thong tin dich bao gdm cac budc:

xac dinh, theo mdi tuong quan anh xa ma kiém tra duoc luu trit trudce
gifra d6 dai K ctia ddy thong tin va do dai ma kiém tra CRC M, do dai ma kiém
tra CRC M tuong ng v6i ddy thong tin dich, ma ¢ do trong mbi tuong quan anh
xa mi kiém tra, d6 dai ma kiém tra CRC M tuong tng v6i day thong tin véi do
dai K dai hon 13 16n hon hodc bing d6 dai mi kiém tra CRC M tuong tng v6i

ddy thong tin v6i do dai K nho hon.
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Theo khia canh thtr ba, phuong an cia sang ché dé xuat b giai mi, va
bd giai ma co6 thé bao gdm:
modun thu giai ma, dugc tao cau hinh dé thu ma cuc va thong tin chi
bao dugc giri bdi dau guri, ma & do6 thong tin chi bao chi bdo rang do dai cua ma
cuc la N;
modun x4c dinh giai mi, dugc tao cau hinh dé xac dinh s6 lugng
dudng dan con ton tai L cia ma cuc theo do dai ma N ciia ma cuc va ty 1€ tin

hiéu trén tap &m SNR dé thu m cuc, ma ¢ d6 L la s6 nguyén duong; va

modun giai ma, dugc tao cAu hinh dé: thuc hién giai mi danh sach
huy lién tiép SCL trén ma cuc theo s6 lugng dudng din con ton tai L, dé thu
duoc L dudng dan con ton tai; va kiém tra it nhat mot trong sd L dudng dan con

ton tai, dé thu dugc ket qua giai ma ma cuec.

Dua vao khia canh th ba, theo cach thuc hién co thé tha nhit, mdédun

xac dinh duogc tao c4u hinh riéng biét dé:

xac dinh, theo mbi tuong quan anh xa s6 luong dudng dan con ton tai
duoc luu trit trudce gifta ty 1€ tin hiéu trén tap d&m SNR, do dai ma N cua ma cuec,
va s6 luong duong din con ton tai L, sb luong duong din con ton tai L tuong
ung véi ma cyc, ma & do trong mbi tuong quan anh xa s6 luong duong dan con
ton tai, tri s6 L tuong tmg véi ma cyc vai ty 1€ tin hiéu trén tap &m SNR 16n hon
dé thu ma cuc nho hon hoidc béng tri s6 L tuong Urng v6i ma cuc véi ty 1€ tin
hiéu trén tap &m SNR nho hon dé thu ma cuc, va tri s6 L tuong ung vé1 ma cuc
vé1 do dai ma dai hon la 16n hon hodc béng tri s6 L tuong Ung voi mi cuc voi
dd dai ma nho hon.
Dua vao khia canh thir ba, hodc dua vao cach thuc hién co thé thtr nhét
cua khia canh th( ba, theo cach thuc hién co thé thar hai, modun gidi ma dugc

tao cAu hinh riéng biét dé:

thuc hién kiém tra du vong tuan hoan CRC trén it nhit mot trong s6

L duong dan con ton tai.
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Dua vao cach thuc hién co thé thi hai cta khia canh thir ba, theo cach

thuc hién c6 thé thar ba, modun giai ma bao gém:

bd phéan kiém tra thtr nhit, duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc kiém
tra CRC trén dudng dan con ton tai véi tri sd xé4c suét 16n nhit trong L dudng

dan con ton tai; va

bd phan giai ma tht nhat, dugc tao cau hinh dé: néu viéc kiém tra

thanh cong, s dung duong dan con ton tai voi tri s6 xac suat 16n nhat lam két
qua giai ma ma cuc.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thi ba cta khia canh thr ba, theo cach

thuc hién c6 thé thir tu, médun giai ma con bao gom:

bd phan giai ma tha hai, dugc tao cau hinh dé: néu viéc kiém tra 101,
tang tri sO L nam trong dai ngudng cta L, va thuc hién giai ma SCL trén ma cuc

theo trj s& duoc 1am tang L, dé thu dugc két qua giai ma ma cuc.

Dua vao cach thuc hién co thé tht hai cta khia canh thr ba, theo cach

thuc hién c6 thé th nam, modun giai ma bao gom:

b6 phan kidm tra thit hai, duoc tao chu hinh dé thuc hién viéc kiém
tra du vong tudn hoan CRC trén w duong dAn con tdn tai trong L duong dan con

tdn tai, ma & d6 w 1a s6 nguyén 16n hon 1 va nhé hon hodc bang L; va

bd phéin giai ma thu ba, duoc tao cau hinh dé: néu viéc kiém tra
thanh coéng trén dudng dan con ton tai trong w duong dan con ton tai, sir dung,
lam két qua giai ma ma cuc, dudng dan con ton tai voi tri sO xdc suat 16n nhat
trong duong dan coOn ton tai ma viéc kiém tra thanh cong,.
Dua vao cach thuc hién cé thé tht nam ctia khia canh thir ba, theo cach
thuc hién cé thé thir sdu, moédun giai ma con bao gom:
bd phén giai ma tha tu, dugc tao cau hinh dé: néu viéc kiém tra thanh
cong trén khong dudng dan nao trong s6 w duong dan con ton tai, tang tri s6 L
nam trong dai ngudng cua L, va thuc hién giai ma SCL trén ma cuc theo tri s6

duogc lam tang L, dé thu dugc két qua giai ma ma cyc.
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Dua vao cach thuc hién cé thé thir tu cta khia canh thtr ba, hodc dua
vao céach thuc hién c6 thé thtr sau cta khia canh th ba, theo cach thuc hién c6
thé thir bay, bo phan giai ma thir hai hodc b phén giai ma thi tu tang tri s6 L cu
thé la:

tang tri sdLl1énu, maddoula sb nguyén duong, hodc nhan L véi v,

ma & doé v 1on hon 1.

Theo khia canh thr tu, phuong &n cua sang ché dé xuét bd ma hoa, va

bd ma héa c6 thé bao gom:

modun thu ma héa, dugce tao cAu hinh dé thu day thong tin dich, ma &
do6 do dai cua day thong tin dich 1a K;

modun x4c dinh ma héa, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh, theo do dai

K, do dai kiém tra du vong tuan hoan CRC M cho day thong tin dich;

modun mi hoéa, duogc tao cAu hinh dé b sung ma kiém tra CRC c6
d6 dai M vao day thong tin dich, va thyc hién ma hoa cuc trén ddy thong tin thu

duogc sau khi ma kiém tra duoc bd sung, dé thu dugc ma cuc c6 do dai N; va
modun gui, dugce tao cAu hinh dé gui, dén dau thu, ma cuc va thong
tin chi bdo ma chi bdo do dai cia ma cuc la N.
Dua vao khia canh thi tu, theo cach thuc hién co6 thé thtr nhat, médun

xac dinh ma hda duoc tao cau hinh riéng biét de:

xé4c dinh, theo mdi twong quan anh xa ma kiém tra duoc luu trit trude
gifra d dai K ctia ddy thong tin va do dai ma kiém tra CRC M, dd dai ma kiém
tra CRC M tuong tng véi ddy thong tin dich, ma ¢ do trong mdi tuong quan dnh
xa ma kiém tra, do dai ma kiém tra CRC M tuong Ung v6i ddy thong tin véi do
dai K dai hon 13 16n hon hodc bang do dai ma kiém tra CRC M tuong Umg v6i

day théng tin véi do dai K nho hon.

Theo cac phuong 4n cua sang che, dau thu thu ma cuc va thong tin chi
béo duoc gri béi dau giri, ma & d6 thong tin chi bao chi bao rang do dai cua ma

cuc 1a N; x4c dinh so lugng duong dan con ton tai L ciia ma cyc theo do dai ma
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N ctia ma cuc va ty 1é tin hiéu trén tap &m SNR dé thu m3 cuc; thuc hién giai ma
danh sach hay lién tiép SCL trén ma cuc theo sb lugng duong dan con ton tai L,
dé thu duoc L dudng dan con ton tai; va cubi cung, kiém tra it nhat mot trong s6
L dudng dan con ton tai, dé thu duoc két qua giai md ma cuc. Nghia 1a, theo
phuong phap giai ma ma cuc dugc dé xuét trong sang ché, s6 luong duong dan
con ton tai L dé giai ma ma cyc dugc chon thich hop theo do dai ma cua mé cuc
va ty 1€ tin hiéu trén tap am dé thu ma cuc. Theo cach nay, tri sd twong d6i nho
che dudng din con tdn tai c6 thé duoc chon ma khéng anh huéng dén higu suét.
Pidu nay 1am gidm su phic tap cta hé théng, va giai quyét nhuoc diém cua ky
thuat trude do 1a viéc giai ma co thé phirc tap boi vi gidi md ma cuc duoc thuc

hién chi theo s6 lugng dudng dan con ton tai ¢o dinh.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong an cua sang ché
ho#c trong k¥ thuat trudc do rd rang hon, phﬁn dudi day mo ta van tit cac hinh
vé kém theo dugc yéu cau dé md ta cic phuong an hodc ky thuat trudc do. RS
rang 13, cc hinh v& kém theo trong phin m ta dudi ddy thé hién chi mot vai
phuong an cia sang ché, va ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong Ung co thé van c6 thé suy ra cac hinh vé& khéc tir cac hinh v& kém theo nay

ma khong can no luc sang tao.
Fig.1 1a so do gian lugc cla cady ma cua viée gidi md mé cuc SC;
Fig.2 1a so d6 gian lugc cla cdy ma cta viée giadi md ma cuc SCL;

Fig.3 1a so do cua kién tric hé théng ma phuong phap ma héa va giai

ma ma cuc theo sang ché dua vao;

Fig.4 1a luu dd gian lugc ctia phuong phdp ma hoa va giai ma ma cuc

theo sang ché;

Fig.5 1a duong cong hiéu suét ciia ma héa ma cuc theo sang ché trong

truong hop cac tri s6 L khéc nhau;

Fig.6 1a so d6 cu trac gian lugc cla thiét bi giai ma theo mot phuong
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an cua sang che;

Fig.7 14 so dd chu trtc gian luge cla thiét bi giai mi theo phuong 4n

khac cta sang che;

Fig.8 1a so do cdu tric gian lugc cla bd giai ma theo mot phuong an

cda sang ché;

Fig.9 1a so do cau tric gian lugce ciia bd ma hoa theo mot phuong an
cua sang ché; va

Fig.10 14 so do céu trtc gian luoc cta thiét bi dau cuoi theo sang ché.
MO0 ta chi tiet sang che

Phan dudi ddy md ta rd rang va day du cac giai phap k¥ thuét trong cac
phuong an ctia sang che dua vao cac hinh v& kem theo trong cac phuong an cua
sang ché. R& rang, cac phuong 4n dugc md ta chi la mét so ma khong phai la tat
c4 céc phuong 4n clia sing ché. Tat ca cac phuong an khic thu dugce boi nguoi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong Gmg dwa vao cac phuong an
cua sang ché ma khong can nd luc sdng tao s&€ nam trong pham vi bao ho cia

sang ché.

Céc giai phap k¥ thut cia céc phuong 4n clia sang ché c6 the duge
ung dung cho cac hé thdng truyén thong khic nhau, chang han nhu hé théng
truyén thong di dong toan cau (Global System of Mobile Communication -
GSM), hé thong da truy cép phén chia theo ma (Code Division Multiple Access
- CDMA), hé thdng da truy cdp phan chia theo ma dai rong (Wideband Code
Division Multiple Access - WCDMA), dich vu radio goi chung (General Packet
Radio Service - GPRS), hé théng tién héa lau dai (Long Term Evolution - LTE),
hé théng LTE song cdng phan chia theo tan sd (Frequency Division Duplex -
FDD), LTE song cong phan chia theo thoi gian (Time Division Duplex - TDD),
va hé théng vién thong di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication
System - UMTS). Do dé, phan md ta dudi day khéng gi6i han ¢ hé théng truyén

thong cu thé. Thong tin hogic dit liéu dugc ma hoa bang cach st dung ma Tubo
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hoic ma LDPC béi tram gbc hodc thiét bi dau cubi trong hé thdng néu trén cé

thé dugc ma héa bang cach str dung ma cuc trong cac phuong an cla sang ché.

Can hiéu thém ring, tram gdc co thé 1a tram thu-phat gdc (Base
Transceiver Station - BTS) trong GSM hodac CDMA, hodc ¢6 thé 13 nut B
(NodeB) trong WCDMA, hodc c6 thé 12 nit B cai tién (Evolved Node B, eNB
hodc eNode B) trong LTE, hodc thiét bi tram géc trén mang 5G tuong lai, hoac

tuong tu. Pidu nay khong bi gidi han trong sang ché.

Thiét bi dAu cudi c6 thé 1a dién thoai di dong, dién thoai khong day,
dién thoai thong minh, dién thoai giao thirc khoi tao theo phién (Session
Initiation Protocol - SIP), tram vong 1dp cuc b khong day (Wireless Local Loop
- WLL), may tinh bang, may choi nhac, TV thong minh, thiét bi deo thong minh,
thiét bi deo duoc thong minh, may choi nhac MP3 (Moving Picture Experts
Group Audio Layer III — nhém céc chuyén gia vé anh dong audio 16p 3), may
choi nhac MP4 (Moving Picture Experts Group Audio Layer IV - nhom cac
chuyén gia vé anh dong audio 16p 4), thiét bi hd tro s6 ca nhan (Personal Digital
Assistant - PDA), thiét bi cam tay véi chirc ning truyén thong khong day, thiét
bi tinh toan, thiét bi xir I khac dugc két ndi voi modem khong day, thiét bi trén
xe, thiét bi dau cudi trong mang 5G tuong lai, hodc tuong tu. Cac thiét bi néu

trén c6 thé truyén thong va tuong tac voi thiét bi mang chiang han nhu tram gbe.

Pé hidu d& dang cac phuong én cua sang ché, phan duéi day mo ta
trude tién kién tric mang cua dau ghri va dau thu ma cac phuong 4n cla sang ché
dua vao. Dua vao Fig.3, Fig.3 1a so dd cua kién trac hé thong ma phuong phéap
ma hoa va giai ma ma cuc trong sang ché dua vao. Trong cic phuong én cua
sang ché, viéc mi hoa va phuong phap gidi ma cé thé duoc thuc hién béi tram
géc hodc thiét bi dau cubi trong hé théng truyén thong, va ca tram géc va thiét bi
dAu cudi bao gdm dau gui va dau thu dugc st dung trong sang ché. Pau gui
duoc tao cAu hinh dé m3 hoa day thong tin dich, va dau thu duoc tao cAu hinh dé
giai ma ddy thong tin dich dugc ma hoa. Can dugc hiéu rang, trong sang ché,

khi dAu gt 14 tram gde, dAu thu c6 thé 1a thiét bi dAu cudi; hodc khi dau gii la
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thiét bi dau cudi, dau thu c6 thé 1a tram gdc. Can luu y rang, kién trac h¢ thong
trong cac phuong 4n clia séng ché bao gom nhung khong giéi han ¢ kién trac hé
théng néu trén, va tat ca cac kién tric hé thong ma c6 thé thyc hién ma hoa va

giai ma ma cuc s& nam trong pham vi bao hd cla sang che.

Dua vao Fig.4, Fig.4 1a luu dd gian lugc cua phuong phap mé hoa va
giai ma ma cyc trong phuong 4n cua sang ché. Phan dudi day mo ta phuong
phap tr quan diém cua phia tuong tac cho dAu gui va dau thu cua tram gbe hoic
thiét bi dau cudi dua vao Fig.4. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, phuong phap nay
6 thé bao gém cac budc tir S401 dén S407 dudi day.

Budc S401: Thu day thong tin dich.

Cu thé 13, dau gui cua tram géc hodc thiét bi dau cudi (chéng han nhu
UE, thiét bi nguoi dung) thu nhan hodc tdp hop day thong tin dich (ching han
nhu tin hiéu tiéng néi dugc ldy mau va lugng tir héa). Do dai cua day thong tin
dich 12 K, va K 1a sé nguyén duong. Tri s6 K thuong 1a 2 Iiiy thiran, van la sO

nguyén duong. Vi du, tri s6 K c6 thé 14 128, 256, 512, 1024, hodc 2048.

Buéc S402: Xac dinh, theo do dai K, do dai kiém tra du vong tuan
hoan CRC M cho day thong tin dich.

Cu thé 14, trong k¥ thuat trudce do, cac do dai M cta cdc ma kiém tra
CRC duoc thit dit bdi ciing dau giri cho cac ddy thong tin khéc nhau 1a giong
nhau; do d6, M duoc thiét dit t6i cing tri s6 bat ké tri s6 d6 dai K ctia déy thong
tin dich. Tuy nhién, tri s6 M 16n hon cé nghia 1a d6 phtrc tap méa hoa cao hon.
Khi do dai K cta ddy thong tin dich tuong dbi ngfn nhung do dai M tuong doi
dai, 6 rang 13, do phtic tap ma hoa tang lén khong mong mudn, va hiéu sut ma
hoéa tét khong thé dat dugc. Do dé, phuong 4n ndy cua sang ché dé xuét phuong
phép x4c dinh, theo d dai K cta day thong tin dich, do dai kiém tra du vong
tudn hoan CRC M cho diy théng tin dich thu dugc & bude S401. Quy tic dé
theo ddi 6 thé 1a nhu sau: Do dai K dai hon cta day thong tin dich tuong tng
véi tri s6 M 16n hon ctia ma kiém tra CRC, va do dai K nhé hon cta ddy thong

tin dich twong tmg véi tri s6 M nho hon ctia ma kiém tra CRC; hodc tri s6 M mé
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kiém tra CRC tuong ung véi do dai K ma la cta ddy thong tin dich va ma nim
trong dai thir nhat 16n hon so véi tri s6 M cta mi kiém tra CRC tuong tmg voi
d6 dai K ma 1a ca diy thong tin dich va ma nim trong dai thtr hai; va tri so K
trong dai thir nhét 16n hon so véi tri s6 K trong dai thir hai.

Theo céch thirc c6 thé duoc thuc hién, dau gui xac dinh, theo mdi
tuong quan anh xa ma kiém tra dugc luu trir trude gitra do dai K cua ddy thong
tin va do dai ma kidm tra CRC M, do dai ma kiém tra CRC M tuong Gng voi
day thong tin dich. Trong méi twong quan dnh xa ma kiém tra, d6 dai ma kiém
tra CRC M tuong tng vé&i diy thong tin voi do dai K dai hon la 16n hon hodc
biang d6 dai ma kiém tra CRC M tuong ung véi dy thong tin véi d¢ dai K nho
hon. Can duoc hiéu rang, méi tuong quan anh xa cé thé 12 méi tuong quan liét
ké, hogic c6 thé 1a mbi tuong quan chtic ning. Didu nay khong bi gi6i han cu thé
trong sang ché. CAn duoc hiéu rang, mdi tuong quan anh xa cé thé duoc thiét dat
theo tri s6 kinh nghiém hodc dit liéu lién quan tir giai phap md phong ma dat

dugc hiéu suat ma hoa va giai ma ma cuc tot.

Bude S403: BS sung ma kiém tra CRC c6 do dai M vao ddy thong tin
dich, va thuc hién ma hoa cuc trén ddy thong tin thu duoc sau khi ma kiém tra

duoc bd sung, dé thu dugec ma cuc cé do dai N.

Cu thé 13, ma kiém tra M bit duoc thém vao dau cua day thong tin dich
K bit (nhin chung, tri s M co thé 1a 8, 16, 24, 32, hodc tuong tu), va sau do viéc
mi hoa cuc dugc thuc hién trén day thong tin thu dugc sau khi ma kiém tra dugc
bd sung, dé thu dugc ma cuc c6 dd dai N. Nhin chung, tri s& N duge xac dinh
theo do dai cta tin hidu dugc 14y mau va lugng tir hoa, tri s6 N thudng 1a 2 iy
thira n, va n 1a s6 nguyén duong. Nhin chung, tri s N thong thuong co thé 1a

128, 256, 512, 1024, 2048, hodc tuong tu.

Buéc S404: Gui, dén dau thu, ma cuc va thong tin chi bdo ma chi bao

do6 dai ctia ma cuc la N.

Cu thé 13, m& cuc va thong tin chi bdo ma chi bao d¢ dai cua mi cuc la

N duoc gui dén dau thu. Thoéng tin chi bao co thé 1a d6 dai N ctia ma cuc, hodc
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c6 thé 1a théng tin lién quan ching han nhu d6 dai K cua day thong tin dich va
tdc do bit cua ma cuc (trong ma hda kénh, day thong tin ctia K ky hiéu dugc anh
xa dén tir ma ctia N ky hiéu nho ma héa, va K/N dugc dé cap dén 12 tdc dod bit,
ma & do gia dinh ring bang ky hiéu gift khong déi sau khi mi héa), sao cho dau

thu c6 thé hoc, theo thong tin chi bao, ring dd dai ma cta thu duge ma cuc 1a N.

Budc S405: Dau thu thu mi cuc va théng tin chi bao dugc giri béi dau
guri, ma & d6 thong tin chi bao chi bao rang do dai ctia mi cuc la N.

Cu thé 13, dau thu cta tram géc hodc UE thu mi cuc va thong tin chi
b4o dugc giri boi dau giri ¢ bude S404, ma & d6 thong tin chi béo chi bo rang
do dai ctia mi cuc la N; va hoc, theo thong tin chi bao, réng dd dai cua ma cuc l1a
N. Dua vao phﬁn mo ta néu trén, co thé biét dugc ré“mg, déu,thu 6 thé thu nhan
truc tiép dd dai N ctia ma cuc theo thong tin chi bao (vi du, thong tin chi bao bao
gém truc tiép tri s6 d6 dai N cua ma cuc), hodc c6 thé hoc do dai N ctia mé cuc
nho tinh toan (vi duy, thong tin chi bdo bao gdm do dai K ctia day thong tin dich
va tbe d6 bit ciia ma cuc, va tri s6 d6 dai N cua ma cuc c6 thé duoc tinh toan

theo d6 dai K ctia day thong tin dich va tdc do bit cia ma cuc).

Buéc S406: Xac dinh sd luong duong din con ton tai L cua ma cuc

theo do dai ma N ctia ma cuc va ty 1€ tin hiéu trén tap am SNR d€ thu ma cye.

Cu thé 13, trong k¥ thuat trudc do, cung diu thu thiét dat s6 luong
duong dan con ton tai L tuong ddi 16n cho tit ca cac ma cuc thu duoc véi cac do
dai N khéc nhau; do do, cung tri sb tuong ddi 16n L duoc str dung bét ké tri sb
cua do d6 dai N ctia cac ma cuc thu dugc. Tuy nhién, tri s6 L 16n hon ¢6 nghia la
do phtic tap giai ma cao hon va su tiéu thu nang lugng cao hon. Khi d6 dai N
cla ma cyc tuong dbi nho nhung tri s6 L tuong ddi 16n, 1o rang 13, do phirc tap
giai mé tang 1én khong mong mudn, va hidu suét giai ma t6t khong thé dat dugc.
Do d6, phuong an nay cua sang ché dé xuit phuong phap xic dinh s6 luong
duong dan con tdn tai L cua mé cuc theo do dai ma N clia mé cuc va ty 1¢ tin
hiéu trén tap &m SNR dé thu ma cuc. L 13 sd nguyén duong, tri s6 L thuong 14 2

Ity thtra n, van la sd nguyén duong. Nhin chung, tri s6 L thong thuong cé thé 1a
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2. 4,8, 16, 32, hodc tuong tu. Ty 18 tin hiéu trén tap 4m c6 thé phan 4anh chat
lugng tin hiéu thu dugc (ma cuc). Do d6, ty 1€ tin hiéu trén tap am 16n hon co
nghia la nhidu nhoé hon va chét luong tin hiéu tét hon, va mot it duong dan con
ton tai can phai dugc du tri¥; ty 1€ tin hiéu trén tap &m nho hon ¢ nghia la nhiéu
16n hon va chét lugng tin hiéu x4u, va nhiéu duong din con tdn tai can phai
duoc du trit boi vi nhidu hé s6 khong chéc chén trong truong hop nay. Tuong tu,
mé cuc dai hon c6 nghia la do phuc tap giai ma cao hon va nhiéu hé sb khong
chic chin, va nhiéu dudng dan con tdn tai can phai dugc du trir. Nguoc lai, ma
cuc nhé hon c6 nghia la do phtc tap giai ma thap hon va mot it hé s6 khong
chic chén, va mot it dudong dan con tdn tai can phai dugc du trit. Nghia 1a, theo
phuong an nay cua sang ché, mdi tuong quan gitta do dai ma N, ty 1& tin hiéu
trén tap am SNR, va sb lvong duong dAn con ton tai L c6 thé duoc thiét dat dong
theo quy tic nay. Can luu ¥ ring, phuong phép tinh toan ty 1& tin hiéu trén tap
am dé thu ma cuc c6 thé dugc tinh toan theo thong s6 lién quan va cong thic
tinh trong k¥ thuat trude do (vi du, logarit cia ty 1€ cua cong sudt dé thu ma cuc
trén cong suat cua nhiéu co s6 10). Diéu nay khong bi gidi han cu thé trong sang

14
A

che.

Theo cach thirc c6 thé duoc thuc hién, dau thu xac dinh, theo mbi
tuong quan anh xa s6 lugng dudong dan con tdn tai dugc luu trit trudce gitta ty 18
tin hiéu trén tap Am SNR, do dai ma N cua ma cuc, va sb luong duong dan con
ton tai L, s6 luong duong din con tdn tai L twong tmg véi ma cuc. Trong mdi
tuong quan anh xa sd luong dudng dan con tdn tai, tri s6 L tuong Gmg véi ma
cuc vai ty 1é tin hiéu trén tap am SNR 16n hon dé thu ma cuc nhé hon hoic b?mg
tri s6 L twong Gmg véi ma cuc véi ty 1€ tin hiéu trén tap &m SNR nho hon dé thu
ma cuc, va tri s6 L tuong Gmg v6i ma cuc véi dd dai mé dai hon 1a 16n hon hodc
biing tri s L tuong tng véi ma cuc v6i do dai ma nho hon. Can duge hicu ring,
méi tuong quan anh xa cé thé 12 mébi tuong quan liét k&, hodc c6 thé 1a mdi

tuong quan chirc nang. Diéu nay khong bi gidi han cu thé trong sang ché.

Budc S407: Thuc hién giai ma danh sach huy lién tiép SCL trén ma
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cuc theo sb luong duong din con tdn tai L, dé thu duge L duong dAn con ton tai,
va kiém tra it nhat mot trong s6 L duong dan con tdn tai, dé thu duogc két qua
gial ma ma cyc.

Cu thé 13, giai ma danh sach hay lién tiép SCL (thuat toan giai ma da
dugc md ta trong phan “Tinh trang k¥ thuét cla sang ché”) duogc thuc hién trén
ma cuc theo s6 lwong duong din con ton tai L duogc xac dinh & bude S406, dé
thu duogc L duong dan con tdn tai, va it nhat mot trong s6 L duong dan con ton
tai duoc kiém tra dé thu duoc két qua gidi ma ma cyc. Can duoc hiéu ring, cach
kiém tra cu thé phu thudc vao cach bd sung ma kiém tra cu thé trudc khi dau gui

truyén ma cuc.

Theo cach thite c¢6 thé duoc thuc hién, diu thu thuc hién kiém tra du
vong tuan hoan CRC trén it nhét mét trong s6 L duong dan con ton tai. Ngoai ra,
dau thu thuc hién viéc kiém tra CRC trén dudng dan con ton tai voi tri sb6 x4c
suét 16n nhét trong L. duong dAn con ton tai; va néu viéc kiém tra thanh cong, st
dung duong dan con ton tai voi tri s6 x4c suit 16n nhét lam két qua giadi ma ma
cuc. Ngoai ra, néu viéc kiém tra 161, dau giri dugc thong bao dé thuc hién truyén
lai; hoac néu viéc kiém tra 16i, tri s6 L dugc lam ting nam trong dai ngudng cua
L (b6i vi tri sb L khong thé 16n hon so véi tong sé luong dudng dan, tri s6 L
nam trong dai cu thé), va giai ma SCL dugc thuc hién trén ma cuc theo tri 30
dugc lam tang L, dé thu duoc két qua giai ma mé cuc. Nghia la, sau khi tri s6 L
duoc 1am ting, két qua giai ma 131 co thé ciia ma cyuc c6 thé thu dugc tir dudng
dan con ton tai duoc bd sung, sao cho xac suét thu nhan cudi cung két qua giai
ma dugce lam tang. Céach tang tri s6 1. c6 thé 1a: tang tri s6 L 1én u, ma ¢ do u 1a

so nguyén duong, hodc nhan L vdi v, ma & d6 v 16n hon 1.

Theo céach thurc ¢6 thé dugc thuc hién, dau thu thuc hién viéc kiém tra
du vong tuan hoan CRC trén w dudng dAn con ton tai trong L duong din con
tdn tai, ma & do w 1a s6 nguyén 16n hon 1 va nho hon hodc bang L; va néu viéc
kiém tra thanh céng trén duong dan con tdn tai trong w duong dan con ton tai,

str dung, 1am két quéa giai ma ma cuc, duong dan con ton tai véi tri s6 xac suét
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16n nhét trong dudng dan con tdn tai ma viéc kiém tra thanh céng. Cach w
duong dAn con ton tai duge chon ¢6 thé 1a nhu sau: w dudng dan con ton tai véi
cac tri s6 xac sut tuong ddi 16n duoc chon theo cac tri s6 x4c sudt; hodc w
duong dan con tdn tai duoc chon ngau nhién; hodc w duong din con ton tai
duoc chon theo quy tac dinh trude. Diéu nay khong bi gidi han cu thé trong sang
ché. Ngoai ra, néu viéc kiém tra thanh cong trén khong duong dan nao trong s6
w duodng dan con tdn tai, dau gui dugce thong bao dé thuc hién truyén lai; hoac
néu viéc kiém tra thanh cdng trén khong dudng din nao trong s6 w duong dan
con ton tai, tri s6 L duge lam ting nam trong dai ngudng ctia L, va giai ma SCL
duoc thuc hién trén ma cyc theo tri s6 duoc lam tang L, dé thu duoc két qua giai
mé m3 cuc. Nghia 13, sau khi tri s L dugc lam ting, két qua giai ma 18i ¢6 thé
cua mi cuc co thé thu dugc tir duong din con ton tai duoc bd sung, sao cho xac
suit thu nhan cudi cing két qua giai ma dugc lam tang. Céch tang tri s& L ¢6 thé
1a: tang tri s6 L 1énu, ma ¢ dé u la s6 nguyén duong, hodc nhan L véi v, ma ¢ d6

v16én hon 1.

Theo phuong an nay cua sang ché, ddu thu thu ma cuc va thong tin chi
béo duge gli boi du giri, ma & d6 thong tin chi bao chi béo rang do dai cua ma
cuc 1a N; xac dinh ) luong duong din con ton tai L ctia méi cuc theo do dai ma
N ctia ma cuc va ty 1€ tin hiéu trén tap am SNR dé thu ma cuc; thuc hién giai ma
danh sach huy lién tiép SCL trén ma cuc theo 36 luong duong dan con ton tai L,
dé thu duge L dudng dan con ton tai; va cudi cling, kiém tra it nhat mot trong sd
L duong dan con ton tai, dé thu duoc két qua giai md mé cuc. Nghia 13, theo
phuong phéap giai ma ma cuc duoc d& xuét trong séng ché, sé lugng dudng dan
con ton tai L dé giai ma ma cyc duge chon thich hop theo do dai ma cua mé cuc
va ty 1€ tin hiéu trén tap am dé thu ma cuc. Theo cach nay, tri s6 tuong d6i nho
céc dudng dan con ton tai c6 thé duoc chon ma khong anh hudng dén hiéu suat.
Diéu nay lam giam su phitc tap cta hé théng, va giai quyét nhuoc diém cua k¥
thuat trude do la viéc gidi ma co thé phurc tap bai vi viéc giai ma ma cuc duge
thuc hién chi theo $6 luong dudng dan con ton tai ¢d dinh. Ngoai ra, theo

phuong an nay cua sang ché, do dai m3 kiém tra CRC M dugc xac dinh thich

-20-



35782

hop & dau giri theo do dai K ctia ddy thong tin dich cAn dugc truyén. Diéu nay
tranh dugc van dé 1a ma hoéa qua phuc tap hodc quéa don gian béi vi tri s6 M cua
ma kiém tra CRC 12 qua 16n hodc qué nho trong mot s6 trudng hop, va nang cao

hiéu suat ctia ma héa ma cuc.

Theo truong hop ung dung cu thé, quy trinh xr 1y cu thé cta dau gui
va dau thu theo phuong 4n ndy cla sing ché c6 thé 1a nhu sau.

(1) Dau gui thu nhan day thong tin do dai K X.

(2) Pau giri x4c dinh d6 dai CRC M theo d¢ dai K ctia ddy thong tin X.
Tri s6 d6 dai CRC M c6 thé 12 8, 16, 24, hodc 32. Nhin chung, tri s6 M dugc xac
dinh theo d6 dai K cia ddy thong tin X. Néu day thong tin X tuong déi ngan,
CRC c6 do dai 13 8 ¢6 thé duoc sir dung; hodc néu ddy thong tin X tuong doi dai,
CRC ¢6 @0 dai la 32 co thé duoc st dung, hoic CRC c6 do dai 1a 16 hodc 24

duoc str dung. Cu thé 14, su tuong tng dugc liét ké trong bang dudi day.

K K<128 128<K <512 512<K <8192 K>8192

M 3 16 24 32

(3) Pau giri bd sung ma kiém tra CRC c6 d6 dai M vao ddy thong tin
dd dai K X, va thu nhin day thong tin do dai (K+M) Y.

(4) Pau gt thuc hién ma hoa cuc trén ddy thong tin Y, dé thu duoc
day ma cuc c6 do dai N, ma ¢ d6 N 1a do dai ma cua mé cuc.

(5) Pau gui gui diy ma thu dugc bang cach ma hoa cuc dén dau thu
bang cach sir dung kénh khong gian khong day; va gui thong tin lién quan,
chang han nhu d6 dai K cua day thong tin X va tbc dd bit cua ma cuc, dén dau
thu.

(6) DAu thu thu théng tin dugc truyén boi dau guri, chang han nhu day
ma cuc, do dai K cta ddy thong tin X, va tdc do bit ciia ma cuc.

(7) Dau thu x4c dinh do dai md N cia ma cuc va do dai CRC M theo

do dai K cua day thong tin X, tdc do bit cia ma cuc, va tuong tu.
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(8) Pau thu tinh ty 18 tin hiéu trén tap 4m SNR dé thu tin hiéu, va thu
nhan tri s6 s luong duong dan con ton tai L dé ma héa cuc. Cu thé 14, tri s6 sb
lwong duong dan con ton tai L c¢6 thé thu dugc theo mdi tuong quan gitta ty 18
tin hiéu trén tap am SNR dé thu tin hiéu, do dai ma N cia ma cyc, va sb lugng
duong din con ton tai L. Méi tuong quan cd thé duoc thé hién boi bang, ham $0,
hodc tuong tu, va co thé dugc luu trit & dau thu. Fig.5 thé hién duong cong hiéu

suat cho céc tri s& L khac nhau khi do dai ma N 1a 8192.

Truc hoanh thé hién ty 18 tin hiéu trén tap am SNR (Ty 1€ tin hi¢u trén
tap am), va truc tung thé hién ty 1& 16i bit. Theo két qua mo phong, mbi tuong
quan gitra ty 1€ tin hiéu trén tap 4m SNR, d¢ dai ma N cua ma cuc, va cac duong

dan con ton tai L c6 thé duogc xac dinh, nhu dugc liét ké trong bang dudi day.

NR <11 1,1~1,25 1,25~1,4 1,4~1,8 >1,8

N

8192 32 16 8 4 2

Nghia 13, khi do dai ma 1a 8192: néu SNR<I,1 dB, tri s6 L 1a 32; néu
SNR nim trong dai tir 1,1 dén 2,5 dB, trj s6 L 1a 16; néu SNR ndm trong dai tir
1,25 dén 1,4 dB, tri s6 L 1 8; néu SNR ndm trong dai tir 1,4 dén 1,8 dB, tri s6 L
13 4; va néu SNR>1,8 dB, tri s6 L 1a 2.

(9) Pau thu thuc hién giai md ma cuc trén thu dugc day thong tin theo

$6 lugng duong din con ton tai L, dé thu duoc L dudng dan con ton tai.

(10) Pau thu xuat ra duong dan véi x4c suit 16n nhét trong L dudng

dan con ton tai, va thuc hién kiém tra CRC.

(11) Néu viéc kiém tra CRC thanh cong, duong dan 1a két qua giai ma,
hoac néu viéc kiém tra CRC 10, dau thu thong béo dén dau oui dé thuc hién

truyén lai.

Theo trudng hop tng dung khac, cac bude (10) va (11) trong truong
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hgp Gng dung néu trén co thé dugc thuc hién theo cach duge md ta trong bude

(12) va bude (13) dusi day.

(12) Pau thu thyc hién M-dé dai kiém tra CRC trén L duong dan con
tdn tai; va néu viéc kiém tra CRC thanh cong trén dudng din con ton tai, xuit ra
dudng dan con ton tai v&i xac suAt 16n nhét trong dudng dan con ton tai ma viéc

kiém tra CRC thanh cong; ndi cach khac, budce (13) dugce thuc hién.

(13) Dau thu didu chinh trj s6 L dé 1a tri s6 L muc ké tiép theo moi
tuong quan gitta ty 1€ tin hiéu trén tap am SNR dé thu tin hiéu, d6 dai ma N cua
ma cuc, va cac duong dan con ton tai L. Vi du, trong bang 1, néu tri s6 L hién
thoi 13 4, tri s6 L duoc didu chinh dé 1a tri s6 mirc tiép theo 8 1a L; néu tri s6 L
hidn thoi 12 16, tri s6 L duoc diéu chinh dé 1a trj s6 muc tiép theo 32 1a L; néu trj
s6 L 1a tri s6 L 16n nhét, khong co su diéu chinh duoc thuc hién. Nhu duoc liét
ké trong bang 1, néu tri s6 L hién thoi 1a 32, tri s6 L 16n nhat, khong c6 su diéu
chinh duoc thuc hién, va duong dan véi xéac sudt 16n nhét trong L duong dan
con ton tai duogc xut ra; néi cach khac, budc (9) duge thuc hién theo tri s6 L

duogc diéu chinh.

Theo trudong hop tng dung khac nita, cac budce (10) va (11) trong
trudng hop Gng dung néu trén co thé dugc thuc hién theo cach dugc md ta trong

cac bude (14) dén (16) dudi day.

(14) Pau thu xuét ra dudong dan véi xéac suit 16n nhét trong L dudng

dan con ton tai.

(15) Pau thu thuc hién viée kiém tra CRC trén duong dan dugc Xuét ra
& bude (14), va néu viée kiém tra CRC thanh cong, quy trinh két thuc; hodc néu
viéc kiém tra CRC 181, bude (16) duge thuc hién.

(16) Pau thu didu chinh tri s6 L dé 1a tri s6 L mtc ké tiép theo mbi
tuong quan gitra ty 1€ tin hi¢u trén tap am SNR dé thu tin hiéu, d6 dai ma N cua
ma cuc, va cac duong din con ton tai L. Vi dy, trong bang 1, néu trj s6 L hién

thi 13 4, tri sé L duoc didu chinh dé 1a tri sé murc tiép theo 8 1a L; néu tri s6 L
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hién thoi 1 16, tri s6 L duoc didu chinh dé 1a tri s6 mic tiép theo 32 1a L; néu tri
s6 L 14 tri s6 L 16n nhat, khong co su didu chinh dugc thuc hién. Nhu dugc liét
ké trong bang 1, néu tri sé L hién thoi 1a 32, tri s6 L 16n nhét, khong c6 su diéu
chinh dugc thuc hién, va duong dan véi xac suét 16n nhét trong L duong dan
con ton tai duoc xudt ra; noi cach khac, buéc (4) dugce thuc hién theo tri s6 L
duoc didu chinh. Can dugc hidu ring, sang ché bao gém nhung khéng gidi han &
cac truong hop ung dung cu thé néu trén. Dé thuc hién chi tiét, dua vao phuong

phép phuong an trén Fig.4. Céc chi tiét khong duoc liét ké lai ¢ day.

Fig.6 la so dd céu tric gian luoc cua phuong an cia thiét bi giai mi
trong cic phuong an cla sang ché. Cac chi tiét dugc md ta dudi day. Thiét bi
giai ma 10 co thé bao gdm: mddun thu gidi ma 101, modun xac dinh giai ma 102,
va modun giai ma 103.

Modun thu giai ma 101 duoc tao cAu hinh dé thu ma cuc va thong tin
chi bao dugc gui boi dau giri, ma & do thong tin chi bao chi bao rang d6 dai cla
ma cuc la N.

Mobddun xéc dinh giai ma 102 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh s6 luong
duong din con ton tai L clia ma cuc theo do dai ma N ciia ma cuc va ty 1€ tin

hiéu trén tap &m SNR dé thu ma cuc, ma & d6 L 1a s6 nguyén duong.

Modun giai ma 103 dugc tao cdu hinh dé: thuc hién giai ma danh sach
hay lién tiép SCL trén ma cuc theo s6 luong duong dan con ton tai L, dé thu
duoce L dudng dan con ton tai; va kidm tra it nhat mot trong s6 L dudong dan con

ton tai, dé thu dugc két qua gidi ma ma cuc.

Cu thé 1a, médun xac dinh giai ma 102 duoc tao cAu hinh dé: xac dinh,
theo méi twong quan 4nh xa s6 luong dudng dan con ton tai dugc luu trit trude
gitta ty 1& tin hiéu trén tap 4m SNR, d6 dai ma N cua ma cuc, va sb lugng dudng
dan con tdn tai L, s6 luong duong dan con ton tai L tuong tng véi ma cuc.
Trong mbi twong quan anh xa s6 luong duong dan con tdn tai, tri s6 L tuong tng
v4i méa cuc véi ty 1€ tin hiéu trén tap am SNR 16n hon dé thu ma cuc nho hon

hoic bang tri s6 L tuong tmg voi ma cyc véi ty 1€ tin hiéu trén tap 4m SNR nho
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hon dé thu mé cuc, va tri s0 L tuong mg v4i ma cuc véi do dai ma dai hon la

16m hon hoic bang tri s6 L tuwong tmg véi ma cyc voi do dai ma nho hon.

Ngoai ra, médun giai ma 103 dugc tao cdu hinh riéng biét dé: thuc
hién kiém tra du vong tuan hoan CRC trén it nhét mét trong sé L dudng dan con

tdn tai.

Ngoai ra, modun giai ma 103 co thé bao gém: bd phan kiém tra tha
nhét va bd phan giai ma thi nhat.

B6 phan kiém tra thi nhdt dugc tao cAu hinh dé thuc hién viée kiém tra
CRC trén dudng dan con ton tai voi tri s6 xac sut 16n nhét trong L duong dan

con ton tai.

B6 phén giai ma th nhét duge tao cAu hinh d&: néu viéc kiém tra
thanh cong, str dung duong dan con ton tai voi tri sb xéc sudt 16n nhat lam két
qua giai ma ma cuc.

Ngoai ra, modun giai ma 103 co thé bao gdm b phan giai ma thi hai.

Bo phan giai mi thr hai dugc tao cau hinh dé: néu viéc kiém tra 161,
tdng tri sO L nam trong dai ngudng cua L, va thuc hién giai ma SCL trén mé cuc
theo tri s6 duoc lam ting L, dé thu dugc két qua giai ma ma cuc.

Ngoai ra, modun giai ma 103 c6 thé bao gom: b phén kiém tra thir hai
va bd phén giai ma thtr ba.

Bd phén kiém tra tht hai duoc tao cau hinh dé thuc hién viéc kiém tra
du vong tuan hoan CRC trén w duong dan con ton tai trong L dudng dan con
ton tai, ma & d6 w 1a s6 nguyén 16n hon 1 va nhé hon hodc bang L.

Bd phan giai ma thit ba dugc tao cau hinh dé: néu viéc kiém tra thanh
cong trén dudng dan con ton tai trong w duodng dan con ton tai, st dung, lam két
qua giai ma mi cuc, dudng dan con ton tai véi tri s6 xac suat lon nhat trong
duong dan con ton tai ma viée kiem tra thanh cong.

Ngoai ra, modun giai ma 103 co thé bao gdm bo phan giai ma thi tu.
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B phén giai ma thir tu dugc tao céu hinh dé: néu viéc kiém tra thanh
cong trén khong duong din nao trong s& w duong dén con ton tai, tang tri s L
nam trong dai ngudng cia L, va thuc hién giai md SCL trén mi cuc theo tri sO
duoc 1am ting L, dé thu duoc két qua giai ma ma cuc.

Ngoai ra, bd phén giai ma tht hai hodc bd phan giai ma thir tu tang tri
s6 L cu thé la:

ting tri s6 L 1én u, ma & d6 u 1a s6 nguyén duong, hodc nhan L véi v,
ma ¢ dé v 1on hon 1.

Can duoc hiéu rang, dbi véi cac chic ning clia cdc modun trong thiét
bi giai ma 10, su tham chiéu c6 thé dugc thuc hién tuong tGng dbi v6i nhimg
viéc thuc hién cu thé trong phuong phap cia cic phuong an trén Fig.4. Céc chi
tiét khong duoc mb ta lai & day.

Fig.7 13 so db céu tric gian luge cua phuong an cua thiét bi ma héa
trong cac phuong an cua sang ché. Cac chi tiét dugc md ta dudi day. Thiét bi ma
hoa 20 cé thé bao gdm: mddun thu ma héa 201, moédun xac dinh ma hoa 202,
mdédun mé héa 203, va modun gti 204.

Modun thu ma héa 201 duge tao cdu hinh dé thu diy thong tin dich,
ma & dé do dai ctia diy thong tin dich 1a K.

Moédun xé4c dinh md héa 202 duge tao cau hinh dé x4c dinh, theo do
dai K, d6 dai kiém tra du vong tuan hoan CRC M cho diy thong tin dich.

Mbdun mi héa 203 duoc tao cAu hinh dé bd sung mi kiém tra CRC ¢6
dd dai M vao day thong tin dich, va thuc hién mé hoa cuc trén day thong tin thu
duoc sau khi ma kiém tra dugc bd sung, dé thu dugc ma cuc c6 do dai N.

Modun gui 204 duoc tao chu hinh dé gui, dén dau thu, ma cuc va
thong tin chi bao ma chi bao do dai cia ma cuc la N.

Cu thé 13, modun x4c dinh mi héa 202 dugce tao céu hinh dé:

xac dinh, theo mbi tuong quan anh xa ma kiém tra duge luu trit trudce
gifta do dai K cua ddy thong tin va d6 dai ma kiém tra CRC M, d6 dai ma kiém
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tra CRC M tuong Umg vdi ddy thong tin dich, ma ¢ do trong mdi twong quan anh
xa ma kiém tra, do dai ma kiém tra CRC M tuong tmg véi diy thong tin véi do
dai K dai hon 13 16n hon hodic bang do dai mi kiém tra CRC M tuong tGng véi
day thong tin v6i do dai K nho hon.

Can duoc hiéu rang, dbi véi céc chiic ning clia cac mddun trong thiét
bi m& hoéa 20, su tham chiéu c6 thé dugc thuc hién twong Umg véi nhitng viéc
thuc hién cu thé trong phuong phéap clia cac phuong an trén Fig.4. Cac chi tiét

khong dugc mo ta lai ¢ day.

Pé thuc hién tét hon cac giai phap trong cic phuong 4n néu trén cla
sang ché, sang ché con dé xudt bd ma hoa lién quan va bo gidi ma lién quan ma
duge tao cAu hinh dé gitup thuc hién cac giai phap néu trén. Phan duéi diy mo ta
bo ma héa va bd giai ma chi tiét dua vao cac so dd cAu trac gian lugc cla céc

phuong an cua bd ma hda va bd gidi ma trong sang ché trén Fig.8 va Fig.9.

Fig.8 1 so dd cdu tric gian luge clia by giai ma trong sang ché. Bo
giai ma 30 trén Fig.8 cd thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién cac budc va cac
phuong phap trong phuong phap cta cac phuong an. B giai ma 30 ¢o thé duoc
ung dung cho cac tram gdc hodc céc thiét bi dau cudi trong cac hé théng truyén
thong khac nhau. Trong phuong an duoc thé hién trén Fig.8, bd giai ma 30 bao
gém bd phan dau vao 301, bd phan dau ra 302, bd phén luu trit 303, va bo phan
xtr 1y giai mad 304. Bo phan xu Iy giai ma 304 diéu khién sy hoat dong cua bd
giai ma 30, va c6 thé dugc tao cau hinh dé xi ly tin hidu. BO phan luu trit 303 ¢6
thé bao gém bd nhd chi doc va bd nhd truy cép ng?tu nhién, va dua ra lénh va dir
liéu dén bd phan xu 1y giai ma 304. Mot phan cta bd phan luu trir 303 ¢é thé
con bao gdm bo nhd truy cap ngiu nhién bat kha bién (Non-Volatile Random
Access Memory - NVRAM). Trong tmg dung cu thé, bo giai ma 30 co thé duoc
tich hop trong hodc la thiét bi truyén thong khong day chang han nhu dién thoai
di dong, va co thé con bao gém vat mang ma chtra by phéan dau vao 301 va bo
phan dau ra 302, sao cho bd giai ma 30 duogc cho phép dé thu dit liéu tir va

truyén dir liéu dén vi trf & xa. BO phan dau vao 301 va bd phén dau ra 302 c6 thé
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duoc lién két v6i anten, dé truyén va thu cac tin hiéu. C4c thanh phén trong bd
giai ma 30 duoc lién két véi nhau bing cach st dung hé théng kénh truyén.
Ngoai kénh truyén dit liéu, hé théng kénh truyén con bao g6m kénh truyén cong
suét, kénh truyén diéu khién, va kénh truyén tin hiéu trang thai. Tuy nhién, dé
phin md ta rd rang, cac kénh truyén khac nhau dugc danh dau 1a hé théng kénh

truyén trong so do.

B6 phan luu trir 303 ¢6 thé luu trit 1énh cho phép bo phan xtr Iy giai
ma 304 thuc hién quy trinh dudi day:

thu ma cuc va thong tin chi bdo dugce g boi dau giri, ma ¢ do thong
tin chi bdo chi bao rang do dai ciia ma cuc la N;

x4c dinh so luong dudng dan con ton tai L cia mé cyc theo do dai
ma N ciia ma cuc va ty 1€ tin hiéu trén tap &m SNR dé thu ma cuc, ma ¢ do L 1a

sO0 nguyén duong; va

thuc hién giai ma danh sach huy lién tiép SCL trén ma cuc theo 5O
lugng dudng dan con ton tai L, dé thu duoc L duong dan con ton tai, va kiém tra
it nhat mét trong s6 L dudng dan con tdn tai, d& thu duoc két qua giai ma ma

cuc.

Ngoai ra, bd phan luu trlt 303 con luu trit 1énh cho phép bo phén xur ly
giai ma 304 thuc hién quy trinh dudi day: xac dinh, theo mbi tvong quan anh xa
s6 luong duong dan con tdn tai dugc luu trir trudce giita ty 18 tin hidu trén tap Am
SNR, dd dai ma N cua ma cuc, va ) luong duong din con ton tai L, sb lugng
dudng dan con ton tai L tuong tng véi ma cyc, ma & do trong méi tuong quan
4nh xa s6 luong duong dan con tdn tai, tri s& L tuong tmg véi ma cuc véi ty 18
tin hiéu trén tap am SNR 16n hon dé thu ma cuc nho hon hodc béng tri s6 L
twong g v&i méa cuc vai ty 1€ tin hiéu trén tap &m SNR nho hon dé thu ma cuc,
va tri sb L tuong Gmg v6i ma cuc v6i do dai mi dai hon 1a 16n hon hodc bang tri

s0 L twong tmg v4i ma cuc voi do dai ma nhé hon.

Ngoai ra, bd phén luu trir 303 con luu trit 1énh cho phép bd phan xtr ly
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giai ma 304 thuc hién quy trinh dudi day: thuc hién kiém tra du vong tuan hoan

CRC trén it nhat mot trong sb L dudng din con ton tai.

Ngoai ra, bd phan luu trit 303 con luu trit 1énh cho phép bd phan xur 1y
giai mi 304 thuc hién quy trinh dudi day: thuc hién viéc kiém tra CRC trén
duong dAn con ton tai véi tri s6 x4c suét 16n nhat trong L duong dan con ton tai;

va

néu viéc kiém tra thanh cong, st dung duong dan con ton tai vdi tri

s0 xac suat 16n nhat lam két qua giai ma ma cuec.

Ngoai ra, bd phan luu trir 303 con luu trit 1énh cho phép bd phén xur ly
giai ma 304 thyc hién quy trinh dudi ddy: néu viéc kiém tra 18i, thong béo cho

dau gtri dé thuc hién truyén lai; hodc

néu viéc kiém tra 181, ting tri s6 L ndm trong dai ngudng cta L, va

thuc hién giai ma SCL trén ma cuc theo tri s6 duge lam tang L, dé thu duoc két
qua giai ma ma cuc.

Ngoai ra, bd phan luu trlt 303 con luu trit 1énh cho phép bd phén xur ly

giai ma 304 thyc hién quy trinh dudi day: thuc hién viéc kiém tra du vong tuan

hoan CRC trén w dudng dan con ton tai trong L dudng dan con ton tai, ma & do

w 12 s0 nguyén 16n hon 1 va nho hon hodc bang L; va

néu viéc kiém tra thanh cong trén duong din con tén tai trong w
dudng din con tdn tai, st dung, lam két qua giai ma ma cyc, dudng dan con ton
tai voi tri s6 x4c sudt 16n nhat trong duong dAn con tdn tai ma viéc kiém tra
thanh cong.

Ngoai ra, bd phan luu trit 303 con luu trlt 1énh cho phép bo phan xu 1y
giai m3 304 thuc hién quy trinh dudi day: néu viéc kiém tra thanh cong trén
khoéng duong dan nao trong s w dudng dén con ton tai, thong bao cho dau gui
dé thuc hién truyén lai; hoac

néu viéc kiém tra thanh céng trén khong duong dan nao trong sO w

dudng dan con ton tai, tdng tri s6 L nam trong dai ngudng cua L, va thuc hién
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giai ma SCL trén ma cuc theo tri s6 duoc lam tang L, dé thu duoc két qua giai

ma ma cuc.

Ngoai ra, tri s6 L dugc lam tang 1én u, ma ¢ do6 u la s6 nguyén duong,

hodc L dugce nhan 1én v, ma & d6 v 16n hon 1.

Can dugc hiéu rang, d6i vdi cac chitc nang cia cac bd phan chirc nang
trong bd giai ma ma cuc 30, sy tham chiéu c6 thé duogc thuc hién twong tng doi
v6i nhitng viée thuc hién cu thé trong phuong phép cua cic phuong an trén

Fig.4. Cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Fig.9 14 so do cAu tric gian luge ctia bd ma hoéa trong sang ché. Bo ma
héa 40 trén Fig.9 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién cic bude va cac phuong
phap trong phuong phép cia ciac phuong an. B6 ma hoéa 40 co thé duoc tng
dung cho cac tram gdc hodc cac thiét bi dau cudi trong cac hé thong truyén
théng khac nhau. Trong phuong an dugc thé hién trén Fig.9, bdo ma hoa 40 bao
gém bd phan dau vao 401, bo phan dau ra 402, bo phan luu trlt 403, va bd phan
xtr Iy ma héa 404. B phan xir Iy ma hoa 404 diéu khién sy hoat dong cua bd ma
héa 40, va co thé duoc tao cAu hinh dé xur ly tin hiéu. B phan luu trit 403 co thé
bao gébm bd nhd chi doc va bd nhé truy cép ngau nhién, va dua ra lénh va dit
lidu dén bo phan xir 1y ma héa 404. Mot phan ctia by phan luu trit 403 c6 thé
con bao gdm bd nhé truy cip ngiu nhién bét kha bién (NVRAM). Trong Ung
dung cu thé, bo ma héa 40 c6 thé duoc tich hop trong hogc 1a thiét bi truyén
thong khong day chéng han nhu dién thoai di dong, va co thé con bao gém vat
mang chua b phan dau vao 401 va bo phan dau ra 402, sao cho bo ma hoa 40
duoc cho phép dé thu dir lidu tir va truyén dit liéu dén vi trf ¢ xa. Bo phan dau
vao 401 va bd phéan dau ra 402 c6 thé duoc lién két véi anten, dé truyén va thu
cc tin hiéu. Cac thanh phén trong bd ma héa 40 dugc lién két v6i nhau bang
cach st dung hé thdng kénh truyén. Ngoai kénh truyén dir liéu, hé théng kénh
truyén con bao gdm kénh truyén cong suat, kénh truyén diéu khién, va kénh
truyén tin hiéu trang thai. Tuy nhién, dé phan mé ta rd rang, cac kénh truyén

khac nhau duge danh d4u 12 hé théng kénh truyén trong so do.
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B6 phan luu trit 403 c6 thé luu trit 1énh cho phép bd phan xtr ly ma hoa
404 thuc hién quy trinh dudi day:

thu diy thong tin dich, ma & d6 d¢ dai cia day thong tin dich 1a K;

x4c dinh, theo do dai K, d6 dai kiém tra du vong tudn hoan CRC M

cho day thong tin dich;

bd sung ma kiém tra CRC c6 do dai M vao day théng tin dich, va
thuc hién ma hoa cuc trén day thong tin thu dugce sau khi ma kiém tra duoc bd

sung, dé thu dugc mé cuc c6 do dai N; va

gtri, dén dau thu, ma cuc va thong tin chi bdo ma chi bdo d6 dai cua

ma cuc la N.

Cu thé 13, bd phan luu trt 403 con luu trit 1énh cho phép bo phan xur ly
ma hoa 404 thuc hién quy trinh dudi day:

xac dinh, theo mbi tuong quan anh xa ma kiém tra duoc luu trit trude

gitta d6 dai K ctia ddy thong tin va do dai ma kiém tra CRC M, do dai ma kiém

tra CRC M tuong Gng vGi ddy thong tin dich, ma ¢ do trong mbi tuong quan dnh

xa ma kiém tra, do dai ma kiém tra CRC M tuong Ung véi ddy thong tin véi do

dai K dai hon 13 16n hon hodc bang d6 dai ma kiém tra CRC M tuong Umg v6i
day thong tin véi do dai K nho hon.

CAn duoc hiéu ring, ddi véi cac chiic niing clia cdc bd phan chirc ning

trong b6 ma hoa 40, su tham chiéu c6 thé duoc thuc hién tuong tng cho nhiing

viéc thuc hién cu thé trong phuong phdp cua cac phuong an trén Fig.4. Cac chi

tiét khong dugc md ta lai & day.

Cén luu y rang, trong bo ma héa va by giai ma néu trén ma dugc bdc
10 trong cac phuong an cua sang ché, bo phan xir Iy giai ma 304 hodc bd phén
xtr Iy ma hoa 404 cé thé 1a chip mach tich hgp v6i kha ning xu ly tin hiéu.
Trong khi thuc hién, cdc bude trong cac phuong phap néu trén cé thé duoc thuc
hién bang cach sir dung phan ctng dugc tich hgp mach logic trong bd phén xu

ly giai ma 304 hodc bd phén xir ly ma hoa 404, hoac b%mg cach st dung Iénh
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theo dang phﬁn mém. Lénh ¢6 thé duge thue hién khac nhau va duoc diéu khién
bang cach st dung bo xr 1y lién quan khac, dé thuc hién cac phuong phap duge
boc 16 trong céc phuong an cua sang ché. B phan xir Iy giai ma 304 hoic b
phan xtr Iy mé héa 404 ¢6 thé 1a b xir Iy muc dich chung, bo xtt 1y tin hiéu sb
(DSP), mach tich hop ung dung cu thé (Application-Specific Integrated Circuit -
ASIC), mang cong trudong lap trinh duge (Field Programmable Gate Array -
FPGA), hodc thiét bi logic lap trinh dugc khac, céng roi rac hodc thiét bi logic
tranzito, hodc thanh phﬁn phr:in cung roi rac, va cd thé thuc hién hodc thuc hién
cac phuong phap, cac budc va cac so d6 khéi logic ma duge boc 10 trong céac

phuong an cta sang ché.

Dua vao Fig.10, Fig.10 1a so do cAu trac gian lugc cua thiét bi dau cudi
50 dugc dé& xuét trong sang ché. B6 giai ma 30 va bd mi hoa 40 trong cac
phuong an cua sang ché c6 thé duoc tich hop trong thiét bi dau cudi, dé thuc
hién cdc quy trinh cua phuong phap méa hoa va giai ma ma cuc lién quan trong
cac phuong an cua sang ché. Thiét bi dau cubi 50 bao gom: chip dai gbe 501,
mbdun tin sb radio/anten 502, bd nhé 503 (ma c6 thé bao gdm mét hodc nhicu
phuong tién luu trir doc dugce bdi may tinh), va hé théng ngoai vi 504, ching
han nhu man hinh (LCD), camera, mach audio, man hinh cam Ung, va bd cam
bién (mdt hodc nhidu bd cam bién ¢ thé duge bao gdbm). Chip dai gbe 501 cé
thé bao gém, nho su tich hop, mdt hoac nhiéu bo xur ly 5011, mddun tao xung
nhip 5012, modun quén ly nang lugng 5013, va bo ma hoa-giai ma 5014 (codec)
(ma dugc tich hop céc chirc nang lién quan ctia bd giai ma 30 va bo ma hoa 40).

Céc thanh phan nay c6 thé truyén thong trén mot hodc nhiéu kénh truyén thong.

Bo nhé 503 duoc lién két véi bd xtr ly 5011, va duoc tao cdu hinh dé
luu trit cdc chuong trinh phdn mém khac nhau va/hodc nhiéu tp hop lénh.
Trong khi viéc thuc hién cu thé, bd nhd 503 ¢ thé bao gém bo nhé truy cap
ngau nhién tdc dd cao, va cb thé cling bao gém bd nhd bat kha bién chéng han
nhu mot hoac nhiéu thiét bi luu trir dia, thiét bj chdp, hodc thiét bi luu trix trang

thai rin bat kha bién khac.
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Modun tin s radio/anten 502 dugc tao cau hinh dé thu va gui tin hidu
tAn s6 radio. Mddun tin sé radio/anten 502 truyén théng véi mang truyén thong
va thiét bi truyén thong khéc bang cach st dung tin hiéu tan sb radio hodc anten.
Trong khi thyuc hién cu thé, modun tan sb radio/anten 502 c6 thé bao gdm nhung
khong gi6i han &: hé théng anten, bd thu-phat RF, mot hogc nhiéu bo khuéch dai,
bd didu huéng, mdt hoic nhidu bé tao dao dong, bd xir 1y tin hiéu 6, chip bd ma
hoéa-giai ma, thé SIM, phuong tién luu trit, va twong tu. Trong mot s6 phuong an,

modun tin sb radio/anten 502 ¢6 thé duoc thuc hién trén chip ddc 14p.

Hé théng ngoai vi 504 duogc tao cAu hinh chinh dé thuc hién chirc ning
twong tac gitra thiét bi dau cubi 50 va ngudi ding/méi truong bén ngoai, va bao
gdm chinh thiét bi dau vao/dau ra ctia may khach 50. Trong khi viéc thuc hién
cu thé, hé théng ngoai vi 504 c6 thé bao gdm: bd diéu khién man hinh (LCD),
bo didu khién camera, bo diéu khién audio, bd diéu khién man hinh cam tmng, va
modun quan ly cam bién. Mdi bd diéu khién c6 thé duoc lién két voi thiét bi
ngoai vi tuong ung. Trong mot s6 phuong 4n, hé thng ngoai vi 504 c6 thé con

bao gém cac bd didu khién ngoai vi I/0 khéc.

Modun tao xung nhip 5012 ma dugc tich hop trong chip dai gbe 501
duoc tao ciu hinh chinh dé tao ra xung nhip dugc yéu cau cho dit liéu truyén va
diéu khién dinh thoi cho bo xtr ly 5011. Mddun quan ly nang luong 5013 ma
dugec tich hop trong chip dai gbe 501 duoc tao céu hinh chinh dé dua ra dién ap
4n dinh va chinh xac cao cho bd xtr ly 5011, modun tin sb radio 502, va hé

théng ngoai vi.

Cn duoc hiéu réng, ddi véi cac chire nang duoc thuc hién béi bd ma
héa-giai ma 5014 trong chip dai gbc, su tham chiéu c6 thé duoc thuc hién tuong
mg véi cac bude ctiia phuong phép trong cac phuong an trén Fig.4. Cac chi tiét

khong dugc md ta lai & day.

Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong Gmg ¢6 thé
nhan ra réng, két hop véi cac vi du duge mo ta trong cac phuong an duoc boc 16

trong ban md ta nay, cac don vi va cac budc thudt toan c6 thé dugc thuc hién boi
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phén cimg dién tir hodc su két hop ctia phan mém may tinh va phan cing dién tu.
Viéc xem lidu cac chirc ning duoc thuc hién boi phan cimg hay phan mém phu
thudc vao cac ing dung cu thé va cac didu kién rang budc thiét ké cia cic giai
phap k§ thuat. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong tng
c6 thé sir dung cac phuong phap khac nhau dé thuc hién cac chic nang dugc mod
t4 cho mdi tmg dung cu thé, nhung khong nén xem xét viéc thuc hién vuot qua

pham vi ctia sang ché.

C6 thé duoc hiéu 13 bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuat twong tng rang, vi muc dich thuan tién va mo ta véan tat, dbi voi quy
trinh lam viéc cu thé caa hé théng, thiét bi, va bo phén néu trén, sy tham chiéu
c6 thé duge thuc hién cho quy trinh tuong Umg trong phuong phap cia cac

phuong an néu trén, va cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Trong mot vai phuong an duoc dé xuét trong sang ché, can dugc hiéu
ring hé théng, thiét bi, va phuong phap duge boc 16 ¢6 thé duoc thuc hién theo
cach khac. Vi du, thiét bi dugc mo ta trong phuong an chi 1a vi du. Vi duy, su
phan chia by phén chi la sy phan chia chirc ndng logic va c6 thé 1a su phan chia
khac khi thuc hién thuc té. Vi du, cac bd phén hoac cac thanh phﬁn 6 thé dugc
két hop hodc duoc tich hop trong hé théng khéc, hodc mot vai ddu hidu c6 the
duoc bod qua hodc khong duge thuc hién. Ngoai ra, cac ghép ndi tuong hd duoc
hién thi hodc duoc mo ta hodc cac ghép ndi truc tiép hodc cac két nbi truyén
théng c6 thé duoc thuc hién bing cach st dung mot s6 giao dién. Cac ghép nbi
gian tiép hodc céc két néi truyén thong gitra cac thiét bi hodc cac bo phan cé thé

dugc thuc hién theo dang dién tlr, co khi hoac cac dang khéc.

Cac bo phan duoc md ta 1a cac phin riéng biét c6 thé hodc cé thé
khong dugc phan tach vé mit vat ly, va céac phén duoc thé hién 1a céc bd phéan
6 thé hodc khong thé 13 cc bd phan vat ly, co thé duoc dat & mot vi tri, hodc ¢o
thé duoc phan bd & cac bd phan mang. Mot vai hoac tat ca cac bd phan co thé
duoc lua chon theo cac yéu cAu thuc té dé dat duoc cac muc dich cta cac giai

phép cua céc phuong an.
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Ngoai ra, cac bd phan chirc néng trong cac phuong 4n cua sang ché c6
thé duoc tich hop trong mdt bo phan xtr ly, hodc mdi trong sb cac bod phan co thé
tdn tai mot minh vé mit vat 1y, hodc hai hodc nhiéu bo phan duogc tich hop trong

mot bo phan.

Khi céc chirc ning dugce thuc hién theo dang bo phan chirc nang phén
mém va duoc ban hodc duge st dung lam san phém doc 1ap, cac chiic ndng co
thé duoc luu trir trong phuong tién luu trlit doc duge boi may tinh. Dua vao quan
niém nhu vay, cac giai phap k¥ thuat cua sang ché vé ban chat, hoic phﬁn cAu
thanh k§ thuat truéc dé, hodc mot sé giai phap k¥ thut c6 thé dugc thuc hién
theo dang san phdm phan mém. San phidm phin mém méy tinh dugc luu trix
trong phuong tién luu tri¥, va bao gém mot vai lénh dé 1&nh cho thiét bi may tinh
(ma c¢6 thé 1a may tinh c4 nhan, may chu, thiét bi mang, hodc tuong tw) dé thuc
hién tt ca hodc mot sb budc clia cac phuong phép duge md ta trong cac phuong
4n cua sang ché. Phuong tién luu trit néu trén bao gdm: phuong tién bat ky ma
¢6 thé luu trit ma chuong trinh, ching han nhu b chép USB, 4 dia ctmg théo lap
duoc, bd nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM), bd nhé truy cap ngau nhién
(Random Access Memory - RAM), dia tlr, hodc dia quang.

Céac phan mb ta néu trén chi la nhitng cach thuc hién cu thé clia sang
ché, nhung khong nhim giéi han pham vi béo hd cua sang ché. Su thay dbi hoic
su thay thé bat ky dé dang dugc hidu boi ngudi 6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thudt tuong ung nam trong pham vi k¥ thuat dugc boc 16 trong sang ché
s& nidm trong pham vi bao h cua sang ché. Do dé, pham vi b4o ho cta sang ché

s& 1a pham vi bao hd cuia yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép giai ma ma cuc bao gbm céc budc:
thu nhdn ma cuc va do dai ma N cua ma cuc;

x4c dinh s lugng duong dan con ton tai L ctia mi cyc theo do dai ma N
clia ma cuc va ty 1é tin hiéu trén tap &m (SNR- Signal-to-noise ratio) dé thu ma

cuc, trong d6 L 13 sb nguyén duong;

thuc hién giai ma danh sach huy lién tiép (SCL- Successive cancellation list)
trén ma cuc theo sb lugng duong din con tdn tai L, dé thu duoc L duong dan
con ton tai; va kiém tra it nhat mot trong s6 L duong dAn con ton tai, dé thu duoc
két qua giai ma ma cuc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xéac dinh sd luong dudng dan con ton
tai L ciia ma cuc theo d6 dai ma N ctia ma cuc va SNR dé thu m3 cuc bao gém
cac budc:

xac dinh, theo mbi twong quan anh xa 36 lugng dudng din con ton tai duge
luu trit trude gitta SNR, d dai ma N cia ma cuc, va ) luong duong dan con
ton tai L, s6 lugng dudng dan con ton tai L tuong Gmg véi ma cuc, trong do
trong méi tuong quan anh xa sd luong dudng dan con ton tai, tri s6 L tuong tng
v&i ma cuc ¢6 SNR 16n hon dé thu ma cuc nho hon hoic béng tri s6 L tuong
ung vGi ma cuc voi SNR nho hon dé thu ma cuc, va tri s6 L tuong ung v&i ma
cuc v6i do dai ma dai hon 1a 16n hon hodc bang tri s6 L tuong tmg véi ma cuc
vOi d0 dai ma nhé hon.
3. Phuong phép theo didm 1 hodc 2, trong d6 viée kiém tra it nhit mot trong sb

L duong dan con ton tai bao gom budc:

thuc hién kiém tra du vong tuan hoan (CRC) trén it nhét mot trong s6 L

duong dan con ton tai.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc thuc hién kiém tra CRC trén it nhét

mot trong s0 L duong dan con ton tai bao gom cac budc:
thuc hién kiém tra CRC trén dudng dan con ton tai voi tri sO xac suat 1on
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nhét trong L dudng dan con ton tai; va

néu viée kiém tra CRC thanh cdng, st dung duong dan con ton tai vdi tri sO

x4c suat 16n nhat lam két qua gidi ma ma cuc.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 sau khi thuc hién kiém tra CRC trén
duong dan con ton tai véi tri sd x4c suét 16n nhét trong L duong dan con ton tai,

phuong phap nay con bao gdm céc budc:

néu viéc kidm tra CRC 13i, ting tri s6 L ndm trong dai ngudng cta L, va
thuc hién giai ma SCL trén ma cuc theo tri s6 duoc lam tang L, dé thu duoc két
qua giai ma ma cuc.
6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viéc thuc hién kidm tra CRC trén it nhit

mot trong s0 L dudong dan con ton tai bao gom céc budec:

thuc hién kiém tra CRC trén w duong dan con tdn tai trong L duong dan

con ton tai, trong d6 w 13 s6 nguyén 16n hon 1 va nhé hon hodc bang L; va

néu viéc kiém tra CRC thanh cdng trén duong dan con ton tai trong w
duong dan con ton tai, st dung, lam két qua giai ma ma cuc, duong dan con ton
tai v4i tri sO x4c suat 16n nhat trong duong dan con ton tai ma viéc kiém tra

thanh cong.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 sau khi thuc hién kiém tra CRC trén it
nhit mét trong sd L dudong dan con ton tai, phuong phap nay con bao g0m céc
budc:

néu viéc kiém tra CRC thanh céng trén khong duong dan nao trong s6 w
duong din con ton tai, tang tri s6 L nim trong dai ngudng cua L, va thuc hién
giai ma SCL trén ma cuc theo tri sé duge 1am ting L, dé thu duoc két qua giai
ma ma cuc.
8. Phuong phéap theo diém 5 hodc 7, trong d6 viéc 1am ting tri s6 L bao gém
budc:

tang tri s6 L 1én u, trong d6 u 13 s6 nguyén duong, hoic nhan L véi v, trong

d6 v 16n hon 1.
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9. Phuong phép ma héa ma cuc bao gdm céc budc:

thu nhan, béi dau gui, day thong tin dich, trong d6 do dai cia diy thong tin
dich 1a K;

xac dinh, theo do dai K, do dai kiém tra du vong tuan hoan (CRC) M cho
day thong tin dich;

bd sung mi kiém tra CRC c6 d dai M vao day thong tin dich, va thuc hién
ma héa cuc trén day thong tin thu dugc sau khi ma kiém tra dugc bd sung, dé
thu dugc ma cuc;

gui, dén dau thu, mi cuc.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 viéc xac dinh, theo do dai K, do dai CRC
M cho ddy thong tin dich bao gbm cac budc:

xac dinh, theo mbi tuong quan anh xa ma kiém tra duoc luu trit trude gitta
d6 dai K cua diy thong tin va d dai ma kidm tra CRC M, d¢ dai mi kiém tra
CRC M tuong tng véGi day thong tin dich, trong do trong méi twong quan anh xa
ma kidm tra, d6 dai m3 kiém tra CRC M tuong Umg véi ddy thong tin véi do dai
K dai hon 13 16n hon hodc bang dd dai mi kiém tra CRC M tuong Gng voi day
thong tin vai do dai K nho hon.
11. Thiét bi giai ma bao gdm:

bd nhé Iuu trir bt bién bao gém cac 1énh; va

mdt hodc nhidu bd xtr Iy phan cling ma truyén thong véi bo nhé luu trit bat
bién, trong d6 mot hodc nhidu bo xir Iy phin ctng thuc thi cac 1énh dé:

thu nhan m3 cuc va d6 dai ma N cua ma cuc;

x4c dinh 6 luong duong din con ton tai L clia ma cuc theo dd dai ma N
cla ma cuc va ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) dé thu ma cuec, trong d6 L 1a sb
nguyén duong;

thue hién giai ma danh sach huay lién tiép (SCL-Successive cancellation list)

trén ma cuc theo sb luong duong dan con ton tai L, dé thu dugc L duong dan
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cOn ton tai; va

kiém tra it nhAt mot trong s& L dudng dan con ton tai, dé thu duoc két qua
gial ma ma cuc.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mot hodc nhiéu b xtr Iy phan cimg con thuc

thi céc 1énh dé:

x4c dinh, theo mbi tuong quan anh xa s6 luong dudng dén con ton tai dugc
luu trit trude gitta SNR, do dai ma N cia ma cuc, va sb lugong duong dan con
tdn tai L, sb luong dudng dan con tén tai L tuong Gmg véi mi cuc, trong dé
trong moi twong quan anh xa s6 lugng duong dan con tdn tai, tri s6 L tuong Gmg
v6i ma cuc véi SNR 16n hon dé thu ma cuc nhé hon hogc bang tri sé L tuong
ung voi mé cuc voi SNR nho hon dé thu ma cuc, va tri s6 L tuong ung vo1 ma
cuc v6i d6 dai ma dai hon la 16n hon hodc béng tri 6 L tuong ung v&1 ma cuc
v61 do dai ma nho hon.
13. Thiét bi theo diém 11 hodc 12, trong d6 mot hodc nhiéu bd xt Iy phan cing
con thyc thi céc 1énh dé:

thuc hién kiém tra du vong tudn hoan (CRC) trén it nhit mét trong s6 L
dudng dan con ton tai.
14. Thiét bi theo diém 13, trong dé mot hozc nhiéu bo xi 1y phan ctmg con thuc
thi c4c 1énh dé:

thuc hién viéc kiém tra CRC trén duong dan con ton tai véi tri s6 xAc suét
16n nhét trong L duong dan con ton tai; va

néu viéc kiém tra CRC thanh cong, str dung dudng dan con ton tai véi tri $6
x4c suat 16n nhét 1am két qua giai ma ma cuc.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 mdt hodc nhidu bo xir Iy phan cimg con thuc
thi cac 1énh dé:

néu viéc kiém tra CRC 131, tang tri s6 L ndm trong dai ngudng cta L, va
thuc hién giai ma SCL trén ma cuc theo tri s6 duoc lam tang L, dé thu duoc két
qua giai ma ma cuc.
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16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 mot hodc nhiéu b xir Iy phan ctmg con thuc

thi céc 1énh dé:

thuc hién kidm tra CRC trén w duong dan con tdn tai trong L duong dan

con ton tai, trong dé w 1a so nguyén 16n hon 1 va nhé hon hodc bang L; va

néu viée kiém tra CRC thanh céng trén duong dan con ton tai trong w
duong dan con ton tai, st dung, lam két qua giai ma mé cuc, dudng dén con ton
tai v&i tri sO xac suat 16n nhat trong duong dan con ton tai ma viéc kiém tra

thanh cong.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot hodc nhiéu b xir Iy phan ctimg con thuc

thi cac lénh dé:

néu viéc kiém tra CRC thanh cong trén khong dudng dan nao trong s6 w
dudng dan con ton tai, ting tri s6 L nam trong dai ngudng cua L, va thuc hién
giai ma SCL trén ma cuc theo tri s6 duoc lam ting L, dé thu duoc két qua giai

ma ma cuc.

18. Thiét bi theo diém 15 hodc 17, trong d6 mot hoic nhiéu bd xr ly phﬁn cung

con thuc thi cac 1énh dé thuc hién mot trong cac hoat dong sau day:

tang tri s6 L 1én u, trong d6 u 13 s6 nguyén duong, hoic nhan L véi v, trong

d6 v 16n hon 1.
19. Thiét bi ma hoa bao gom:
b6 nhé luu trit bt bién bao gdbm cac 1énh; va

mdt hodc nhidu bd xr Iy phan cing ma truyén thong véi bo nhé luu trit bat

bién, trong do mot hodc nhiéu bo xu ly phén ctrng thuce thi cac 1énh dé:
thu nhan day thong tin dich, trong d6 d¢ dai cua day thong tin dich 1a K;

xac dinh, theo d6 dai K, do dai kiém tra du vong tuan hoan (CRC) M cho
day thong tin dich;

bd sung mi kiém tra CRC c6 d6 dai M vao ddy thong tin dich;

thue hién ma hda cuc trén ddy thong tin thu dugc sau khi ma kiém tra duoc

-40-



35782

bo sung, de thu dugc ma cuc; va
gui, dén dau thu, ma cuc.

20. Thiét bi theo didm 19, trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy phan cting con thuc

thi céc 1énh dé:

xé4c dinh, theo mdi tuong quan anh xa ma kiém tra duoc luu trit trude gitta
do dai K cta day thong tin va do dai ma kiém tra CRC M, d6 dai ma kiém tra
CRC M tuong tng véi day thong tin dich, trong do trong méi tuong quan anh xa
m4 kiém tra, do dai m3 kiém tra CRC M tuong tmg véi diy thong tin voi do dai
K dai hon 13 16n hon hodc bang do dai mi kiém tra CRC M tuong Gng véi ddy

thoéng tin vai do dai K nho hon.
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