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(21) 1-2019-02684

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoéa, phuwong phap va thiét
bi giai m4, va phuong tién luu trit c6 thé doc dugce boi mdy tinh. Phuong phap ma
hoa bao gé)m cic budc: thu nhan, boi thiét bi phia truyén, do dai dir liéu sau ma
hoéa cuc tuong ung voi dir licu can dugc mi hoa; phan doan, bdi thiét bi phia
truyén, dir liéu cAn dugc ma hoa thanh it nhat mot khdi ma dua vao d6 dai dir lidu
sau ma hda va ngudng thiét dat trude; va thue hién, boi thiét bi phia truyén, ma
héa cuc trén mdi khdi ma, va truyén dit liéu dugc ma hoéa dén thiét bi phia thu.
Cac phuong an cta sang ché tranh t6n hao hiéu suét truyén dit liéu do so luong

cac doan qua 16n gay ra.

Thiét b Thiét b
phia truyén phia thu

S201. Thiét bi phia truyén thu nhan d6 dai dir
liéu sau ma hda cyc tuong tmg véi dit liéu
can dugc mi hoa

$202. Thiét bi phia truyén phén doan dit li¢u
can duoce ma hoa thanh it nhat mot khéi ma
dya vao d¢ dai dir li¢u sau md héa va ngudng
thiét dit trude

S203. Thiét bi phia truyén thuc hién mé hoa
cuc trén moi khoi ma

$204. Truyén dir liéu dwoc ma hoa dén thiét b
phia thu

-
|

Gidi ma

FIG. 2
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Linh vuc ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat truyén théng, va cu thé, deé cap
dén phuong phap va thiét bi ma hoéa va giai ma.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong quy trinh xr ly ma hoa tub6 cua hé théng phat trién dai han
(Long Term Evolution - LTE), khi do dai cua khéi truyén tai (Transport Block -
TB) vuot qua do dai bit dua vao lon nhét ctia bd mé héa 16¢ (tie 13, kich thude
16n nhét ctia bd ghép xen ma tubd), khéi TB céan dugc phan doan thanh mot sd
khéi mi tuong déi ngén, sao cho d6 dai ctia mdi khdi mi c6 thé phu hop véi
kich thudc bd ghép xen 16n nhét, dé hoan thanh quy trinh ma héa di v6i mdi
khéi ma. Bit kidm tra do du vong (Cyclic Redundancy Check - CRC) va bit dém
dugc thém vao khéi ma. Trong quy trinh phan doan khéi ma, tat ca céc bit dém
ludn duoc thém vao vi tri bét dAu ctia khdi mi thir nhét.

Do su han ché ctia bo ghép xen ma tubd, nén s6 lugng 16n cac ma tubd
can duoc phan doan thanh cac doan mé, dan dén t6n hao hiéu sudt khong cin
thiét.

Ban chit k§ thut ciia sang ché

Cac phuong an cua sang ché @& xuit phuong phap va thiét bi ma héa
va gial m3, dé tranh tdn hao hiéu suét truyén dit liéu do s luong cac doan qué
16n gy ra.

Theo khia canh thtr nhét, phuong 4n ctia sang ché dé xuét phuong phap
m3 hoa, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc:

thu nhan, béi thiét bi phia truyén, do dai dir lidu sau ma héa cuc
twong ung voi dir liéu can duoc ma hoéa, trong d6 dit liéu can dugc ma hoa nay
c6 thé 13 khéi truyén tai TB, va khéi truyén tai niy bao gdbm ma CRC muc TB;

phan doan, béi thiét b phia truyén, dit lidu cAn dugc ma héa thanh it nhat mot
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khdi mi dua vao do dai dit liéu sau m3 hoa va ngudng thiét dat trude; va khi
thiét bi phia truyén phén doan dit liéu can dugc ma hoa thanh mot khdi ma, tic
13, khi dir liéu can duoc mi hoa khong duoc phan doan, thuc hién, bdi thiét bi
phia truyén, ma hoéa cuc trén moi khdi m3, va truyén dir liéu dugc ma hoa dén
thiét bi phia thu.

Theo céach thtc thuc hién kha thi, viéc phan doan, boi thiét bi phia
truyén, dit liéu cAn dugc ma hoéa thanh it nhit mot khdi ma dya vao do dai di
liéu sau ma hoa va ngudng thiét dit trudc bao gdm:

thu nhan, bdi thiét bi phia truyén, $6 luong phén doan cta dir liéu can
duoc méi hoa dua vao do dai dit liéu sau mi hoa va ngudng thiét dat trude; va

phan doan, bai thiét bi phia truyén, dit liéu can dugc ma hoa thanh it
nhéat mot khdi ma dya vao s6 luong phan doan.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, viéc phan doan, boi thiét bi phia
truyén, dit lidu cAn dugc mi hoa thanh it nhat mot khdi ma dua vao do dai dir
liéu sau ma hoa va ngudng thiét dit trude bao g@)m:

xac dinh, bai thiét bi phia truyén, lidu d§ dai dit liéu sau ma hoa c6
16n hon ngudng thiét dat trudc hay khong; va

néu dé dai dir liéu sau ma hoa 16n hon ngudng thiét dat trude, thi thu
nhan, bdi thiét bi phia truyén, sb lugng phén doan cua dit lieu can dugc méi hoa
dua vao d6 dai dit liéu sau ma hoa va ngudng thiét dat trude, va phan doan dir
lidu can duoc ma héa thanh it nhét hai khdi ma dua vao s luong phan doan;
hoac

néu d6 dai dir liéu sau ma hoa khong 16n hon ngudng thiét dat trude,
thi phén doan, boi thiét bi phia truyén, dir liéu cAn duoc mi hoa thanh mot khéi
ma.

Theo cach thic thuc hién kha thi, viéc thu nhan, boi thiét bi phia
truyén, sé luong phan doan cta dit lidu can duge ma hoa dya vao d¢ dai dit liéu
sau ma hoa va ngudng thiét dat trude bao gom:

thu nhan, boi thiét bi phia truyén, sd luong phan doan bang cach si
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dung cong thuc 1 sau day:

C=[8,/Z] cong thic 1, trong d6

C 12 sb luong phan doan, C 1a sd nguyén duong, Sila do dai dir liéu
sau mi hoa, Z 1 ngudng thiét dat truée, va || 1a phép toan lam tron lén.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, C khéi ma bao gébm C. loai (cac)
khéi m3 thtr nhét va C.loai (cac) khbi ma tht hai, C = C++ C., d6 dai truéc ma
héa ca loai khéi ma thir nhét 1a K., do dai truéc mi héa ctia loai khoi ma thir
hailaK, K.=K.-P,P>1,vaPlasolé.

Theo céach thire thuc hién kha thi, dd dai trudec ma hoéa K. cua loai khéi
m3 thir nhat duoce xéc dinh dua vao dd dai ciia thong tin kiém tra trong khoi ma,
do dai cia dit liéu can duoc mé héa, va ) lugng phan doan. Sau khi K. dugc
thu nhan, K. ¢6 thé dugc thu nhan dwa vao K.= K, —P.

Theo cach thtrc thuc hién kha thi, dd dai trude ma hoa K.« cua loai khdi
ma thir nhit dugc xac dinh béng cach st dung cong thurc 2 sau day:

K, =[(Sp+Cxle)/C cong thic 2, trong d6

S 13 do dai ca dit lidu cAn duoe ma héa, es 13 do dai clia thong
tin kiém tra trong khéi ma, va (] 1a phép toan lam tron lén.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, s luong C. cta loai (céc) khéi ma
thit hai duoc xc dinh dya vao do dai truée ma hoa K. ciia loai khéi ma thi nhét,
d6 dai trudc ma héa K. cta loai khéi ma tht hai, va do dai cua dit lidu can dugc
ma hoa. Sau khi C. dugc thu nhan, C+ ¢6 thé dugc thu nhan dya vao C=C,+ C..

Theo céch thirc thuc hién kha thi, s luong C. cta loai (cac) khoi ma
thi hai duoc xé4c dinh bang cach sir dung cong thirc 3 sau day:

C_=[(CxK, =Sy =Cxlg)/ P cong thtc 3, trong do

K. 1a d6 dai truéc ma hoa cua loai khéi ma thir nhét, K. 1a do dai

. o1z ) . Ko o i1 . S \ 3A 1n: ~ 1tA. A ~
trude ma hoa cta loai khdi ma tht hai, °7 la do dai cta dit liéu can dugc ma
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les 13 d6 dai cua thong tin kiém tra trong khéi ma, va L] la phép toan

hoa,
lam tron xudng.

Theo céich thirc thuc hién kha thi, viéc thu nhén, boi thiét bi phia
truyén, do dai dir lidu sau ma hoa cuc tuong tng véi dir ligu cin dugc ma hoa
bao gom:

thu nhén, béi thiét bi phia truyén, do dai dit liéu sau ma héa dya vao
thl tuc xi Iy khép tdc do trén dit liéu can dugc ma hoa.

Theo khia canh tht hai, phuong én cla sang ché dé xuét phuong phap
giai ma, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac budc:

sau khi dit liéu can dugc giai ma dugc thu nhén, thu nhén, béi thiét bi
phia thu, d¢ dai cta dit liéu can duoc giai m3;

phan doan, boi thiét bi phia thu, dit liéu can dugc giai md thanh it
nhat mot khéi giai ma dwa vao do dai cua dit ligu can duoc giai mi va ngudng
thiét dat trudce; va

thuc hién, boi thiét bi phia thy, giai ma cyc trén mdi khéi giai ma, de
thu nhén dit liéu duoc giai ma.

Theo cach thirc thuc hién kha thi, viéc phan doan, boi thiét bi phia thu,
dit liéu cAn dugc gii ma thanh it nhit mot khoi giai ma dwa vao do dai clia dit
liéu can duoc giai ma va ngudng thiét dat trude bao gom:

thu nhan, bdi thiét bi phia thu, sb lvong phan doan cda dit liéu can
duoc giai ma dya vao do dai cta di liéu can duoc gidi mi va ngudng thiét dat
trudce; va

phén doan, boi thiét bi phia thu, dit liéu can duoc giai ma thanh it
nhét mot khéi giai ma dua vao s6 luong phan doan.

Theo céch thic thuc hién kha thi, viéc phan doan, boi thiét bi phia thu,
dit liéu cAn duogc giai ma thanh it nhit mot khoi giai ma dwa vao do dai cta dit
liéu can dugc giai ma va ngudng thiét dat truée bao gdm:

xé4c dinh, boi thiét bi phia thu, liéu d§ dai cua dir ligu can duoc giai
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ma ¢6 16n hon ngudng thiét dat trudce hay khong; va

ndu do6 dai ctia dit lidu cAn duoc giai ma 16n hon ngudng thiét dat
trude, thi thu nhan, béi thiét bi phia thu, 36 luong phéan doan cta dit liéu can
duogc gidi ma dua vao do dai cua dit liéu can duoc gidi ma va ngudng thiét dat
trude, va phan doan dit liéu cAn dugc giai ma thanh it nhit hai khoi giai ma dua
vao sb luong phan doan; hodc

néu do dai cua dit liéu cn dugc gidi ma khong 16n hon ngudng thiét
dit trude, thi phan doan, boi thiét bi phia thu, dit liéu can duge gial ma thanh
mot khoi gidi ma.

Theo cach thtre thuc hién kha thi, viéc thu nhéan, béi thiét bi phia thu,
s6 lugng phan doan cta dit liéu can duoc giai ma dya vao do dai cua di ligu can
dugc giai ma va ngudng thiét dit trudce bao gom:

thu nhan, béi thiét bi phia thu, sb lugng phan doan bing cach sir
dung cong thic 4 sau day:

C=[$,/Z] cong thirc 4, trong d6

C 12 s6 luong phan doan, C 1 sd nguyén duong, 5 1a do dai cua dit

lidu cn dugc giai ma, Z 13 ngudng thiét dit trude, va 11 phép toan 1am tron

~

1én.

Theo céch thirc thuc hién kha thi, C khdi giai mi bao gdm C loai (cé4c)
khdi giai mé tht nhét va C. loai (cac) khdi giai ma tht hai, C = C.+ C., do dai
sau gidi mi cta loai khéi giai ma thit nhét 1 K., do dai sau giai mé cta loai khoi
gidi mi thirhai lAK, K. =K, —P,P>1,vaPlasd1é.

Theo cach thirc thuc hién kha thi, do dai sau giai ma K. cua loai khdi
giai ma thi nhit duoc xac dinh dya vao do dai cta thong tin kiém tra trong khi
giai ma, do dai dif liéu sau giai ma, va s6 luong phan doan.

Theo cach thirc thuc hién kha thi, dd dai sau giai ma K. cua loai khéi
giai ma tho nhat duoc xé4c dinh bang cach sir dung cong thirc 5 sau day:

K, =[(Sy+Cxly)/ C] cong thirc 5, trong do
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St 13 do dai dir liéu sau giai ma, T d6 dai cta thong tin kiém tra

trong khéi giai m4, va [ 1a phép toan lam tron 1én.

Theo céch thire thuc hién kha thi, sé luong C.cua loai (cac) khdi gii
ma thir hai duoc xac dinh dua vao d6 dai sau giai ma K. cua loai khéi giai ma
thtr nhat, do dai sau giai mi K cua loai khéi giai ma thir hai, va d¢ dai dit liéu
sau giai ma.

Theo céach thtrc thuc hién kha thi, s6 lugng C.cua loai (cac) khéi giai
mi thir hai duge x4c dinh bing cach st dung cong thirc 6 sau day:

C.=|(CxK, =S =Cxlg)/ P cbng thuc 6, trong do

K. 1a d6 dai sau giai ma cua loai khdi giai ma thir nhét, K. 1a do dai
sau giai mi cua loai khdi giai ma thi hai, Stg 1a d6 dai dit liéu sau gidi ma3, ey
1a do dai cua thong tin kidm tra trong khoi giai m3, va L] 1a phép todn lam
tron xuéng.

Theo céch thtrc thuc hién kha thi, viéc thu nhan do dai cta dit liéu can
dugc giai ma bao gom:

thu nhén, bdi thiét bi phia thu, d¢ dai cua dit ligu can dugc gidi mi

dua vao phuong phap diéu bieén va ma hoa va céc tai nguyén thoi gian-tan so.

Theo khia canh thir ba, phuong an cua sang ché d& xuét thiét bi ma hoa.

Thit bi ma hoa ndy c6 thé thyue hién céc chiic nang dugc thuc hién béi thiét b
phia truyén theo phuong 4n phuong phap néu trén. Céc chirc nang nay co thé
dugc thuc hién boi phﬁn ctng, hoac co thé duoc thuc hién béng cach thuc hién
phdn mém tuong Gmg boi phan ctng. Phan cing ho#ic phin mém bao gbém mot

hodc nhiéu moédun tuong Umg véi cac chirc ndng néu trén.

Theo khia canh thir tu, phuong 4n cua sang ché d& xuét thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma nay c6 thé thuc hién cac chirc ndng dugc thyuc hién bdi thiét bi
phia thu theo phwong an phuong phép néu trén. Cac chirc néng nay co thé duoc
thure hién boi phan cimg, hodic ¢6 thé duge thye hién bing cach thyc hién phan

mém tuong Ung béi phan cimg. Phan cimg hodc phn mém bao gom mot hoac

6
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nhiéu médun tuong tmg véi cac chiic ning néu trén.

Theo cach thuc hién cu thé cta thiét bi ma hoa néu trén, chuong trinh
may tinh va by nhd ¢o thé con dugc bao gdbm. Chuong trinh mdy tinh duge luu
trit trong bd nhd. B xur 1y chay chuong trinh may tinh dé thyc hién phuong
phép ma héa néu trén. C6 it nhat mot b xir Iy ¢6 cau triic dé thyc hién 1énh c6
thé thuc thi, tirc 13, chuong trinh may tinh duge luu trit trong bd nhé. Mot cach
tuy chon, bd nhé co thé duoc tich hop vao bo xtr Iy theo cach khac.

Theo cach thuc hién cu thé cta thiét bi giai m3 néu trén, chuong trinh
may tinh va b nh¢ ¢co thé con duogc bao gdbm. Chuong trinh mdy tinh duge luu
trit trong bd nhé. B xr ly chay chuong trinh méy tinh dé thuc hién phuong
phap giai mi néu trén. C6 it nhit mét bo xi Iy ¢6 cAu trac dé thyc hién 1énh ¢6
thé thuc thi, tirc 13, chuong trinh may tinh duoc Iuu trit trong bo nhé. Mot cach
tuy chon, bo nhé co thé dugc tich hop vao bd xu 1y theo cach khéc.

Theo khia canh thi ndm, sang ché con dé xuit phuong tién luu trit,
trong d6 phuong tién luu trit nay bao gdm phuong tién luu trit c6 thé doc duoc
va chuong trinh may tinh. Chuong trinh mdy tinh nay c6 cdu truc dé thuc hién
phuong phap ma hoa cia phia thiét bi ma héa.

Theo khia canh thtr séu, sang ché con d& xuit phuong tién luu trit,
trong d6 phuong tién luu trlt bao gdm phuong tién luu trit c6 thé doc duge va
chuong trinh mdy tinh. Chuong trinh mdy tinh co6 cAu trac dé thuc hién phuong
phap giai ma cta phia thiét bi giai ma.

Theo khia canh thi bay, sang ché con dé xuét san pham chuong trinh.
San phdm chuong trinh ndy bao gdm chuong trinh may tinh (tirc 14, 1énh c6 the
thuc thi). Chuong trinh may tinh dwgc luu trit trong phuong tién luu trl ¢6 thé
doc duoc. It nhit mot b xit Iy cta thiét bi ma héa ¢6 thé doc chuong trinh may
tinh tir phuong tién luu trit c6 thé doc duge. It nhat mot bo xir ly thye hién
chuong trinh mdy tinh sao cho thiét bi ma hoa thuc hién phuong phap méi héa
dugc dé xuit theo céc cach thuc hién néu trén.

Theo khia canh thir tim, sang ché con dé xuét san pham chuong trinh.
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San pham chuong trinh nay bao gbm chuong trinh m4y tinh (tic 13, 1énh ¢ thé
thuc thi). Chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trong phuong tién luu trik ¢6 thé
doc duoc. it nhit mot bd xit 1y ciia thiét bi giai ma ¢6 the doc chuong trinh may
tinh tir phuong tién luu trit c6 thé doc duge. It nhat mot bd xir 1y thuc hién
chuong trinh may tinh sao cho thiét bi giai ma thuc hién phuong phap gidi ma
duoc dé xuét theo cc cach thuc hién néu trén.

Theo khia canh tht chin, phuong 4n cta sang ché dé xuét thiét bj
nguoi dung. Thiét bi ngudi dung ndy c6 thé hoat dong nhu thiét bi ma hoa dé
thuc hién céc chtrc ning dugc thyuc hién boi thiét bi phia truyén néu trén, hodc
hoat dong nhu thiét bi giai ma dé thuc hién cac chirc ndng duge thuc hién boi
thibt bi phia thu néu trén. CAu tric cta thiét bi ngudi ding bao gom b xi 1y, bd
truydn/thu, bd ma héa, va b giai ma. Bo xit Iy ¢é cdu tric dé hd tro thiét bi
ngudi ding trong viéc thuc hién cac chirc néng tuong tng theo phuong phap néu
trén. B truyén/thu co chu trac d8 hd tro viée truyén thong gifta thiét bi ngudi
dung va tram gbc. Bo ma hoéa cb céu tric dé ma hoa khdi ma. Bo giai ma c6 chu
tric d giai ma khéi giai ma. Thiét bi ngudi ding c6 thé con bao gom bg nhé.
B6 nhé duoc ghép ndi véi bd xtt 1y, va 6 cau triic dé luu trir 1énh chuong trinh
va dit lidu ctia thiét bi nguoi ding.

Theo khia canh thit muoi, phuong én cua sang ché @& xuét tram gbc.
Tram gbc c6 thé hoat dong nhu thiét bi ma hoa dé thuc hién c4c chirc ning duoc
thuc hién boi thiét bi phia truyén néu trén, hodc hoat déng nhw thiét bi giai ma
d& thuc hién céc chirc ning duge thyc hién boi thiét bi phia thu néu trén. Cau
tric cta tram gbc bao gbm b xit 1y, bd truyén/thu, bd ma hoa, va bd giai ma. Bo
xu ly co cAu triac dé hd tro tram géc trong viéc thuc hién céc chirc nang tuong
tmg theo phuong phap néu trén. Bo truyén/thu c6 cAu tric dé hd tro viée truyén
thong gitta thibt bj ngudi ding va tram gde. B mé hoa ¢6 cau tric d& ma hoa
khéi ma. Bo giai ma ¢6 cAu tric dé giai ma khéi giai ma. Tram gbc ¢6 thé con
bao gdm bd nhé. Bd nhé duge ghép ndi véi bo xir Iy, va 6 cdu tric dé luu trit
1énh chuong trinh va dit liéu cua tram gbe.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma dugc dé xuét theo cac

8
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phuong an cua sang ché, thiét bi phia truyén thu nhan d6 dai dit 1iéu sau mé hoa
cuc tuong Ung voéi dit lidu can dugc ma hoa, va phan doan dit liéu can duoc ma
héa thanh it nhAt mot khdi ma dua vao d6 dai dir liéu sau ma hoa va ngudng
thiét dat trudec do ma héa cuc khong gidi han do dai ma dua vao. Thiét bi phia
truyén thuc hién ma hoa cuc trén mdi khdi ma, va truyén dit liéu dugc ma hoda
dén thiét bi phia thu. So véi sy phan doan mi tubd theo k¥ thuat da biét, dieu
nay giam bot s6 luong phan doan mot cach rd rang, tranh tdn hao hiéu suét
truyén dit liéu do 36 luong cac doan qué 16n gly ra.
MO ta vén tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé& thé hién kién tric mang ma c6 thé ung dung cho
phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a luu dd b4o hiéu ciia phuong phap ma hoa theo phuong an cua
sang ché;

Fig.3 13 luu db bdo hiéu ctia phuong phép giai mé theo phuong an cua
sang ché; |

Fig.4 1a hinh v& cAu trac gian lugc cla thiét bi ma hoa theo phuong an
cua sang ché;

Fig.5 1a hinh v€& chu trac gian lugc cla thiét bi giai mi theo phuong an
cla sang ché;

Fig.6 la hinh vé& cAu tric phan cimg cla thiét bi nguoi dung theo
phuong an cla sang ché; va

Fig.7 14 hinh v€& cAu trac phan cing cla tram gbc theo phuong 4n cua
sang ché.
M35 ta chi tiét sang ché

Kién trac mang va truong hop dich vu duge mo ta theo cac phuong an
clia sang ché nhim mé ta céc gidi phép k¥ thuat theo cdc phuong 4n cua sang
ché mét céch rd rang hon, va khong cdu thanh giéi han nao vé céc giai phap ky
thut duoc dé xudt theo cdc phuong 4n cla sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung

binh trong linh vyc k¥ thudt tuong ung s€ hiéu ring véi su phat trién cla céac
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kién tric mang va sy xuét hién ctia c4c trudng hop dich vu méi, céc giai phap k§
thuat duoc d& xuét theo cdc phuong 4n cla sang ché cling c6 thé tmg dung cho
c4c vén dé k§ thuat twong tu.

Phan sau day md ta, dua vao Fig.1, kién trac mang ma cé thé tng dung
cho phuong 4n clia sang ché. Fig.1 13 hinh v& thé hién kién tric mang ma c6 thé
tmg dung cho phuong 4n cua séng ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, kién trtc
mang duogc dé xuét theo phuong 4n nay bao gdm tram gbc 01 va thiét bi nguoi
dung (User Equipment - UE) 02. UE theo phuong én nay cua sang ché c6 thé
bao gdm céc thiét bi cAm tay, cac thibt bi trong xe, céc thiét bi deo, va céc thiét
bi tinh to4an khéac nhau c6 chirc nang truyén thong khong day, hodc thiét bi xir ly
khac dugc két nbi v6i modem khong day, cac dang khic nhau cua cac thiét bi
du cudi (terminal device), tram di dong (Mobile Station - MS), va tuong tu.
Tram gdc (Base Station - BS) theo phuong én nay cua sang ché 13 thiét bi mang
duge trién khai trong mang truy cép radio dé cung cip chirc ning truyén thong
khong day cho UE. Tram gbc ¢ th bao gdm cac dang khac nhau cia cac tram
gbc ¢ 16n, cac tram gbc ¢& nhd, cac tram chuyén tiép, cac diém truy cép, va
tuong tu. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ung s&
hidu ring thiét bi mang khac cAn mé hoa va giai mi cling ¢ thé st dung phuong
phép dugc d8 xuét theo séng ché, va phuong 4n nay khong giéi han ¢ tram gbe.

Thiét bi phia truyén va thiét bi phia thu sau ddy theo phuong 4n nay ¢6
thé I3 tram gbc va UE dudi day. Khi tram gdc 12 thiét bi phia truyén, thiét b phia
thu twong tmg 13 UE, va tram gbc giri dit lidu dudng xubng dén UE. Khi UE la
thiét bi phia truyén, thiét bj phia thu tuong tmg 1a tram gbc, va UE giri dit liéu
dudng 1én dén tram gbe.

Ngoai ra, trong quy trinh truyén dit lidu, khi thiét bi phia truyén giri dit
lidu, 6 t8i da mot khéi truyén tai (Transport Block - TB) trong mdi khoang thoi
gian truyén. Mdi khéi truyén tai trai qua viéc bd sung mi kiém tra d6 du vong
(Cyclic Redundancy Check - CRC) va sau d6 viéc phan doan khdi mé dugc thue
hién. M& CRC duogc thém vao mdi khdi ma. Cudi cing, moi khdi ma duoc

truyén dén thiét bi phia thu sau khi trai qua cdc thu tuc chéng han nhu ma héa
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kénh.

Sau khi thu dit lidu cAn duoc giai ma duoc guri boi thiét bi phia truyen,
thiét bi phia thu phan doan dit liéu can duoc giai mi thanh céc khéi giai ma, sau
dé6 thuc hién giai ma va kidm tra CRC trén mdi khdi giai m, va sau d6 thuc hién
kiém tra CRC trén dir liéu duoc giai ma nhén dugc tir tAt ca cac khi giai ma, dé
thu nhan dit liéu dugc giri béi thiét bi phia truyén.

Péi v6i quy trinh phan doan khdi m3 néu trén, cac phuong an dé xuét
phuong phap mé hoa va giai ma, dé giai quyét vAn dé trong linh vuc k¥ thuét da
biét 13, do su han ché ctia bo ghép xen ma tubd, nén s6 luong 16n cac ma tubd
can dugc phan doan thanh cac doan ma, d3n dén tdn hao hiéu suét khong can
thiét.

P& mo ta céc cach thuc hién theo cic phuong 4n mot cach dé dang, céc
phuong an mo ta chi tiét mot cach riéng r& phuong phap ma hoa va phuong phap
giai ma.

Fig.2 1a luu dd béo hiéu cua phuong phap mé hoa theo phuong an cua
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, phuong phap duoc dé xuét theo sang
ché bao gdm cac bude sau day.

S201. Thiét bi phia truyén thu nhan do dai dir liéu sau ma hoa cuc
tuong Ung voéi dit liéu can dugc mi hoa.

Theo phuong 4n ndy, phuong phap ma hoéa cyc dugc su dung dé ma
hoéa dit liéu can duoc ma hda. Trong quy trinh ma hoéa cyc, thi tuc so khép tde
dd duoc hoan thanh, ma khong c6 yéu cAu vé do dai bit dua vao ctia bd ghép xen.
N6i cach khac, ma hoa cuc khong giéi han do dai ma dua vao.

Cu thé 13, sau khi dit liéu can duoc ma hoéa dugce thu nhan, do dai dit
liéu sau ma hoa cuc cin duge thu nhén dau tién. Theo phuong 4n nay, phuong
phép diéu bién va mi hoa (Modulation and Coding Scheme - MCS), murc diéu
bién, céc tai nguyén thoi gian—tén 36, va tuong ty co thé dugc thu nhan tir bang
thiét dat trude trong giao thirc truyén thong hién ¢6, dé thu nhan do dai dit liéu

sau khi so khép toc do. D9 dai dit liéu nay 1a d dai dir liéu sau méa hoda cuc.
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong Ung s8
hiéu ring dir liéu cin duge ma héa theo phuwong 4n nay bao gdm thong tin kiém
tra, va thong tin kiém tra vi du c6 thé 1a md CRC. Mot cach tuy chon, dit lidu
can duoc mé hoa theo phuong 4n ndy c6 thé 13 khoi truyén tai TB, va theo do,
khdi truyén tai bao gbm ma CRC mirc TB.

$202. Thiét bi phia truyén phén doan dit li¢u can duoc mé hoa thanh it
nhat mot khdi ma dua vao do dai dit liéu sau ma héa va ngudng thiét dat trude.

Theo phuong 4n nay, do dai dir liéu sau ma hoéa duoc str dung dé phan
doan dit liéu can duoc ma héa. Cuy thé 13, d6 dai dit liéu sau ma héa 6 thé duoc
So sanh véi ngudng thiét dat trude, va dit lidu can dugc ma hoéa dugc phan doan
thanh it nhit mot khéi ma dua vao két qua so sanh.

Ngudng thiét dat trude co th duoc thiét dit trude boi hé théng. Trong
khi thiét dt ban diu cing mot ngudng thiét dit trude c6 cau triic & ca thiét bi
phia truyén va thiét bi phia thu. Ngudng thiét dat trude c6 thé dugc hiéu nhu do
dai dit liéu sau ma héa 16n nhat cia khoi ma.

Khi do dai dit liéu sau ma hoéa nhé hon ngudng thiét dat trude, dir lidu
can dugc mi hoéa duge phan doan thanh mot khéi mé, c6 nghia 1a thao tac phan
doan khong duogc thue hién. Khi do dai dit liéu sau ma hoa 16n hon ngudng thiét
dat trude, dit lidu cAn dugc ma héa dugc phan doan, dé thu nhan it nhat hai khoi
ma. Vi du, phép toan lam tron lén c6 thd duoc thuc hién trén két qua phan chia
do dai dir liéu sau ma hoa bdi ngudng thiét dit trude, dé thu nhan sd luong phan
doan.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét twong tng s&
hiéu rng do dai cua khdi ma theo phuong 4n nay 1a do dai truée mé hoa, bao
odm d6 dai cta dit lidu cAn dugc ma héa twong tmg véi khdi ma va do dai cia
théng tin kidm tra. Thong tin kiém tra 13 théng tin kiém tra & muc khoi ma
(Coded Block - CB). Thong tin kidm tra mrc CB vi du ¢6 thé 1a ma CRC.

S203. Thiét bi phia truyén thuc hién ma hoéa cyc trén mdi khéi ma.

$204. Thiét bi phia truyén truyén dit liéu dugc ma héa dén thiét bi phia

12
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thu.

Sau khi viéc phan doan dugc hoan thanh, mdi khdi ma duoc ma hoa.
Cu thé 13, mdi khdi ma c6 thé tvong tmg v6i mot bo mé hoa. Mdi bd ma hoa
thuc hién ma hoa cuc trén khdi mé tuong ting véi bd ma hoa. Sau khi viéc ma
héa duoc hoan thanh, dit lidu dwoc ma héa dugc giri dén thiét bi phia thu. Thiét
bi phia thu thuc hién giai ma va kiém tra CRC, va cudi cing thu nhan dit liéu
duoc giri ban ddu boi thiét bi phia truyén.

Vi du cu thé duoc sir dung. Theo chuin LTE (Phat trién dai han; tén
tiéng Anh ddy di: Long Term Evolution) hién thai, khi MCS la 14, méc dieu
bién (Modulation Order) la 4, va sd lwong céc khdi tai nguyén (Resource Block -
RB) 14 26. Theo bang thiét dit trudc trong giao thirc hién cd, khi s lugng cac
RB 13 26, kich thudc TB 13 6172. N6i cach khac, d dai cua di liéu can duoc ma
héala 6172.

Do d6, sb lugng cac yéu td tai nguyén (Resource Element - RE) sir
dung duogc co thé duoc tinh toan nhu sau:

RE = 26 (RB) x 12 (s6ng mang con) x 7 (ky tw OFDM) x 2 (khe thoi
gian trong khung con) x 0,9 (gia su rang 10% dugc phan bd dén kénh diu khién)
=3931

Dua vao muc didu bién 4, d6 dai ma sau khi so khép tdc do 143931 x 4
= 15724. Do quy trinh m& hoa cuc thuong bao gbm thu tuc so khép tbc do, nén
do dai nay 1a d6 dai sau ma hoa cuc.

Theo phuong 4n nay, md CRC duoc su dung. Cu thé 13, d6 dai ctia ma
CRC duoc sir dung, va d§ dai nay la1=24.

Theo phuong phap phan doan ma tubd cua k¥ thuat LTE hién thoi, sd
lwong phan doan 14 Cure = [6172/(6144 — 24)] = 2, trong d6 6144 1a do dai lén
nhit ctia bd ghép xen ma tubd, tirc 13, kich thudc khéi ma 16n nhét. C6 thé hiéu
rang TB dugc phan doan thanh hai doan theo k¥ thuat da biét.

Theo giai phap k¥ thuat dugc dé xuét theo phuong 4n nay, néu do dai

sau ma héa cua khéi mi duoc tinh toan bing cach sir dung 1/3 toc do bit theo
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chuan LTE, thi ngudng thiét dat truée 1a 6144 x 3 = 18432, néu kich thude khoi
mi 16n nhit bing véi kich thude theo k¥ thuat da biét dugc sir dung. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét tuong tng s& hiéu rang theo phuong
an nay, do viéc phan doan duoc thuc hién dya vao d¢ dai sau ma hoa, nén
ngudng thiét dat trude trong (mg véi do dai sau ma héa cia khoi ma. DS dai di
liéu sau méi hoa 1a 15724, nhé hon 18432. Do d6, viéc phéan doan khoéng can
duoc thuc hién.

C6 thé hiéu ring theo didu kién tuong ty, khi giai phap k¥ thuét dugc
dé xuét theo phuong 4n ndy dugc sir dung, s6 lugng phan doan c6 thé duoc giam
bét, tranh tn hao hiéu sut truyén dit liéu do s6 lugng cac doan qua 16n gly ra.

Theo phuong phap duoc dé xuét theo phuong 4n nay, thiét bi phia
truyén thu nhan do dai dir liéu sau ma héa cyc tuong Umg voi dir liéu can dugc
m3 hoa, va phan doan dit lidu cin dugc mi héa thanh it nht mot khoi ma dua
vao do dai dit liéu sau ma hoa va ngudng thiét dat trudc do ma héa cuc khong
0i6i han d dai ma dua vao. Thiét bi phia truyén thyc hién ma héa cyc trén moi
khéi ma, va truyén dit liéu dugc md héa dén thiét bi phia thu. So véi su phan
doan mi tubd theo k§ thuat da biét, didu nay giam bét sb luong phén doan mot
cach rd rang, tranh t6n hao hiéu suét truyén dit lidu do s6 luong céc doan qua
16n gdy ra.

Phan sau ddy mo ta chi tiét, bang cach st dung phuong an chi tiét,
phuong phap ma héa duogc dé xuét theo phuong 4n nay clia sang ché.

Trong quy trinh thyc hién cu thé, quy trinh phan doan khéi mi theo
phuong an nay bao gbm hai cach thire thuc hién kha thi sau day.

Mbt céch thue hién kha thi 1a: thu nhén, boi thiét bi phia truyén, s6
luong phan doan cua dit liéu can duoc ma héa dua vao do dai dir liéu sau ma
hoa va ngudng thiét dat trude; va phan doan, bdi thiét bi phia truyén, dit ligu can
duoc ma hoa thanh it nhét mot khdi ma dua vao s6 lwong phan doan.,

Trong quy trinh thyc hién cu thé, thiét bi phia truyén thu nhan s6 luong

phan doan mot cach truc tiép bang cach st dung cong thic 1:
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C=[8,/7] cong thire 1, trong d6

C 12 s6 luong phan doan, C 13 s6 nguyén duong, Sila do dai dir liéu
sau ma hoa, Z la ngudng thiét dat trudce, va ] 1a phép toan lam tron 1én.

Theo phuong 4n nay, sau khi d¢ dai dit liéu sau ma héa St duoc thu
nhén, sb luong phan doan dugc tinh todn mot cach truc tiép béng cach sir dung
cong thtrc 1. Sau khi phép toan lam tron lén dugc thyc hién, néu C = 1, tic 13,
néu sd lugng phan doan 1a 1, chi ¢ mot khdi mé, c6 nghia 1a viéc phan doan
khoéng duoc thuc hién. Sau khi phép toan 1am tron [én duge thuc hién, néu C > 1,
thi sb luong phéan doan nho nhét 13 2, c6 nghia 1a dit liéu can duoc ma hoa duoc
phan doan thanh it nhit hai doan.

Céch thuc hién kha thi khac 1a: xac dinh, béi thiét bi phia truyén, lidu
do dai dit liéu sau ma hoa co6 16n hon ngudng thiét dat truéc hay khong; va

néu dd dai dir liéu sau ma héa 16n hon ngudng thiét dat trudce, thi thu
nhén, béi thibt bi phia truyén, sé lugng phan doan clia dit lidu can dugc mé hoa
dua vao do dai dit liéu sau mé hoa va ngudng thiét dat trudce, va phan doan dit
lidu cAn dugc mi hoa thanh it nhat hai khéi ma dua vao so luong phén doan;
hoac

néu do dai dir liéu sau ma hoa khéng 16n hon ngudng thiét dat trude,
thi phan doan, béi thiét bj phia truyén, dit liéu can dwoc ma hoa thanh mot khéi

~

ma.

Trong quy trinh thyc hién cu thé, liéu do dai dir liéu sau mi hoa 5 co
16n hon ngudng thiét dat truée Z hay khong duge xéc dinh diu tién. Néu > <
Z, viéc phan doan khong can dugc thuc hién, va dit liéu can duoc ma hoa duoc
phan doan thanh mot khdi ma. Néu St > 7, sb lugng phan doan dugc tinh toan
bing cach st dung cdng thirc 1 néu trén. Trong trudng hop nay, sd luong phan
doan nhoé nhét dugce thu nhan qua viée tinh toan la 2. Sau do, dir liéu can duoc

ma héa duoc phan doan thanh it nhit hai khéi ma dua vao sb luong phan doan.
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Mot céach tuy chon, trong cong thirc 1, C khéi ma bao gébm C. loai (c4c)
khdi ma tht nhat va C. loai (cac) khdi ma tht hai, C = C,+ C., d6 dai trudc ma
héa cua loai khéi ma thir nhét 1a K., do dai truéc ma héa cia loai khdi ma thir
hailaK, K.=K,—P,P>1,vaPlasblé.

N6i cach khéc, theo phuong 4n nay, sau khi viéc phan doan dugc hoan
thanh, hai loai cia cac khdi ma chii yéu dugc bao gdm, cu thé 13, loai khdi ma
thir nhat va loai khbi ma thtr hai. Déi véi loai khéi ma thir nht, c6 cu thé C.
(c4c) doan, do dai trudc mi hoa cua mdi loai khdi ma thir nhét 1a K, va K. bao
gom d6 dai cla phan dit liéu va do dai cua thong tin kidm tra. D81 voi loai khoi
ma th hai, c6 cu thé C. (cac) doan, d6 dai trudc ma héa clia mdi loai khéi ma
thtr hai 13 K, va K. bao gdm dd dai ctia phan dit liéu va do dai cua thong tin
kiém tra.

Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt tuong Umg s&
hidu rang

khic=1, &=Sw C=1 K=0 C=0 i3

khi C > 1, K, K4, C., va Cs ¢6 thé duge thu nhén theo cach sau day.
Cu thé 13, K4 ¢6 thé duoc thu nhan dua vao do dai ciia thong tin kiém tra trong
khdi m3, do dai cta dir lidu cin duoc mé hoa, va sd lugng phan doan; sau d6 K.
duoc thu nhan dua vao K.= K, —P; C.¢o thé duoc x4c dinh va dugc thu nhén
dua vao do dai trudc mé hoa K. cia loai khdi ma thi nhat, do dai truéc ma hoa
K_ cua loai kh6i ma thir hai, va do dai cua dir ligu cin duoc méa hoa; va sau do Cs
duoc thu nhan dua vao C=C.+ C..

Theo céch thuc hién kha thi, d6 dai trudc mé hoa K. cua loai khdi ma

thir nhit dugc x4c dinh bang céch st dung cong thire 2 sau day:
K, =[Sy +Cxley) 1€ cong thire 2, trong do6
St 1a do dai cua dir licu can duoc mi hoa, e l1a d6 dai cua thong
tin kidm tra trong kh6i ma, va N 12 phép toan lam tron lén. Nguoi ¢6 hiéu biét

trung binh trong linh vyc k§ thudt tuong Umg s& hiéu rang su cai bién khac cla
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cong thuc 2 12 K, =[S /C+ley |,

S6 lugng C. ctia loai (c4c) khdi ma thir hai duge x4c dinh bang cach sir
dung cong thirc 3 sau day:

C. = (CxK, =8y =Cxley)! P cong thuce 3, trong do

K. 13 do dai truéc ma héa ciia loai khéi ma thir nhat, K. 1a do dai
trude ma hoa cua loai khdi ma tht hai, Sty 1a d6 dai cua dit liéu can dugc mi
hoa, les 13 d6 dai cia thong tin kiém tra trong khdi mé, va L) 1 phép toéan
lam tron xudng.

Theo phuong 4n nay, do P> 1 va P la sé 18, khi P = 1, hiéu suat ty 1é
13i khéi (Block Error Rate - BLER) ctia TB la t6i wu. N6i cach khic, theo
phuong an nay, K+ va K. ¢6 céc tri sd gén nhau c6 thé dugc thu nhan, bﬁng cach
dé tranh chénh léch hiéu suét tuong dbi 16n gitta cac khdi ma va tdn hao hiéu
suét sau khi phan doan bd sung theo k¥ thuét da biét ma két qua tir chénh Iéch
twong d6i 16n gitta K. va K. Chénh léch tuong dbi 16n gitta K. va K. 1a dé dam
bao ring do dai cia mdi doan vira khop kich thude bd ghép xen.

Ngoali ra, dé d& md ta, phép toan 1am tron xuéng khong dugc xem xét
trong cong thirc 3, va C = C++ C. va K.= K, — P duogc thay vao cong thuc 3 dé
thuc hién phép dan ra sau day:

C xP=CxK, =S, —Cxly

C x(K,—K )=(C,+C)xK, ~Sp—Cxly

C xK,—C xK =C xK, +C xK, —Sp—CxXlg
S +Cxly=C, xK _+C xK_

C6 thé hiéu rang do khong c6 su rang budc vé d6 dai ma dua vao theo
phuong an nay, nén tat ca dir lidu can duoc mi héa co thé duoc phén doan, va
khong can bit dém, béng cach d6 tranh sy ldng phi céac tai nguyén truyén tai. Tuy
nhién, theo k¥ thuat da biét, sau khi viéc phan doan dugc thuc hién, bit dém

duoc thém vao dé dat yéu cdu clia bd ghép xen trén do dai dwa vao, tuy nhién bit
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dém khong mang thong tin cling nhu ning cao hiéu suAt mé hoa kénh, va can
chiém cac tai nguyén truyén tai vat ly quy gia, dan dén su lang phi cac tai
nguyeén.

Phan sau day md ta, bang cach st dung phuong 4n cu thé khac, céc
hiéu qua c6 lgi cua giai phap k¥ thuat duge dé xuét theo phuong 4n nay so véi
ky thuat da biét. Theo phuong 4n nay, théng tin kidm tra trong khdi ma c6 thé 1a

s =94,

thong tin kiém tra CRC, va

Theo chuin LTE hién thoi, khi MCS la 27, mirc didu bién 1a 6, va sb
luong cac RB 1a 26.

Phuong an nay la sy dan ra ctia phuong 4n 1 khi CQI (Channel Quality
Indicator - ky hidu chi bao chat lugng kénh) 12 mong mudn hon. Theo bang thiét
dat trudce trong giao thirc hién co, khi %) luong cac RB 1a 26, kich thuée TB la
12960, c6 nghia la do dai cta dit lieu can duge ma hoa 1a 6172.

Do d6, s6 luong cac RE st dung duoc ¢d thé duoc tinh todn tuong tu
nhu sau:

RE = 26 (RB) x 12 (séng mang con) x 7 (ky tuy OFDM) x 2 (khe thot
gian trong khung con) x 0,9 (gia st rang 10% duogc phan b dén kénh diéu khién)
=3931

Dua vao muc didu bién 6, do dai ma sau khi so khép toc do 12 3931 x 6
= 23586. Do quy trinh m& hoéa cuc thudong bao gbm thi tuc so khop tdc do, nén
dd dai nay 1a d6 dai sau ma hoa cyc.

Néu phuong phép phan doan LTE hién c6 dugce sir dung, thi s6 luong
phan dogn 1a Cure = [12960/(6144 —24)] =3,

Theo giai phap k¥ thuat dugc dé xuét theo phuong 4n nay, néu do dai
sau ma héa cua khdi ma duge tinh toén bing céch st dung 1/3 tbc do bit theo
chudn LTE, thi ngudng thiét dit trude 1a 6144 x 3 = 18432, néu kich thude khéi
ma 16n nhit bing véi kich thudc theo k§ thuat da biét dugc st dung. Ngudi c6
hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét tuong tng s& hiéu ring theo phuong

4n nay, do viéc phén doan dugc thuc hién dua vao do dai sau md hoa, nén
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ngudng thiét dit trude tuong tmg voi do dai sau md hoa cia khéi mé. Trong
truong hop nay, s6 luong phan doan la Cpolar = [23586/18432] =2,

C6 thé hiéu rang theo diéu kién cua cing mdt MCS, cing mdt muc
didu bién, va clng mot sb6 lugng cic RB, giai phap k¥ thuat nay yéu cau sb
luong phan doan tuong ddi nhé hon giai phap LTE hién c6, lam gidm mdt cach
hiéu qua tdn hao hiéu suét truyén dir liéu dugc mang dén boi viée phan doan.

Po  dai cia loai (cac) khéi mid  the nhdt 14
K, =[(Spy +Cxlgp)/ C=[(12960+2x24)/ 2= 6492

Co thd hibu duoc tir s6 luong loai (cac) khdi ma thu hai,
C.=[(CxK, =S =Cxly) I P |= 0 ting trong truong hop nay, C.= 2, ¢6 nghia 1a
phéan doan mé dai c6 d6 dai K- khong ton tai.

Sau khi quy trinh m& héa dugc mo ta, phan sau ddy mé ta chi tiét, dua
vao Fig.3, phuong phép gidi ma dugc dé xuit theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.3 1a luu dd bao hiéu cua phuong phap giai ma theo phuong an cua
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, phuong phap duoc d& xuét theo séng
ché bao gém cac budc sau day.

$300. Thiét bi phia thu thu dit liéu duge ma héa duge gl béi thiét bi
phia truyén.

$301. Sau khi dit liéu cAn dugc giai ma dugc thu nhan, thiét bi phia thu
thu nhan d6 dai cta dif lidu can duge giai ma.

$302. Thiét bi phia thu phan doan dit liéu can dugc giai ma thanh it
nhét mot khéi giai ma dua vao do dai cua dit lidu can dugc giai mé va ngudng
thiét dat trude.

$303. Thiét b phia thu thuc hién giai ma cuc trén mdi khdi giai m, dé
thu nhan dit liéu dugc giai ma.

Sau khi mi héa dir liéu cAn duge ma hoa, thiét bi phia truyén theo
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2 gui dit liéu dugc ma hoa dén thiét bi phia

thu. Déi voi thiét bi phia thu, dit lidu duge ma hoa 1a dit ligu can dugc giai ma &
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thiét bi phia thu.

Sau khi thu nhan dit liéu cAn dugc giai m3, thiét bi phia thu dau tién
can phan doan dit liéu can duoc giai mi, va sau d6 thyuc hién gidi ma trén mdi
doan.

Viéc phén doan dit li€u can duoc giai ma duge thyc hién boi thiét bi
phia thu tuong tu nhu viéc phan doan di liéu can dugc ma hoéa duge thuc hién
béi thiét bi phia truyén.

Sau khi thu nhan dit liéu can dugc giai m, thiét bi phia thu thu nhan
d6 dai cua dit liéu cAn dugc gidi ma. Cu thé 13, thiét bi phia thu c6 thé thu nhén
MCS, muc didu bién, cc tai nguyén thoi gian-tan s6, va tuong tur tlr bang thiét
dat trude trong giao thirc truyén théng hién c6, va sau d6 thu nhan d¢ dai cta dit
liéu can dugc giai ma. Bang thiét dat trude nay twong ty nhu bang thiét dat trudce
duoc st dung béi thiét bi phia truyén.

Sau do, thiét bi phia thu phan doan dit lidu can dugc giai ma thanh it
nhét mot khéi giai ma dua vao do dai cua dit lidu can dugc giai md va ngudng
thiét dat trude.

Theo phuong 4n ndy, cach thyc hién trong d6 dit liu can dugc giai ma
duoc phan doan thanh it nhét mot khéi giai ma tuong ty nhu viéc phan doan &
thiét bi phia truyén. Viée phan doan & ca thiét bi phia truyén va thiét bi phia thu
¢6 thé duoc thuc hién theo hai cach thire thuc hién kha thi.

Mot céch thire thuc hién kha thi 1a: thu nhan, b thiét b phia thu, sb
luong phan doan ciia dit liéu cin dugc gidi md dua vao do dai cua dif liéu can
duogc giai ma va ngudng thiét d3t trude; va phan doan dit liéu can duogc giai ma
thanh it nhat mot khdi giai ma dwa vao s6 lugng phan doan.

Céach thtre thuc hién kha thi khac 1a: xac dinh, boi thiét bi phia thu, liéu
do dai cua dir li€u can dugc giai mi c6 16n hon ngudng thiét dat trudc hay
khong; va néu d6 dai cua dir liéu can duoc gidi ma 16n hon ngudng thiét dat
trude, thi thu nhan s6 luong phan doan cla dit liéu can duoc gidi ma dya vao do

dai ctia dit liéu cAn duogc giai ma va ngudng thiét dat trudce, va phén doan dir ligu
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cin duoc giai ma thanh it nhat hai khéi giai ma dwa vao s6 luong phan doan;
hodc néu do dai cta dit liéu can dugc giai ma khong 16n hon ngudng thiét dat
trude, thi phan doan dit liéu cin dugc giai ma thanh mot khéi giai ma.

Cach thuc hién cu thé trong sb6 hai cach thuc hién néu trén tuong tu
nhu phuong an trén Fig.2, va céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day theo
phuong an nay.

Mot céch tuy chon, thiét bi phia thu thu nhan s6 luong phan doan bang
cach st dung cong thic 4 sau day:

C=[8,/Z] cdng thirc 4, trong d6

C 1 s6 lugng phéan doan, C 1a s6 nguyén duong, S5 1a d6 dai cta dit

liéu can dugc giai mi, Z 1a ngudng thiét dat trudce, va [] 1a phép toan lam tron

A

1én.
Su khéc nhau gifta cong thuc 4 va cong thirc 1 do la S trong cong

thire 1 14 do dai dit liéu sau ma hoa, trong khi 5 trong cong thic 4 1a do dai
cia dit lidu cAn dugc gial ma. Tuy nhién, hai cong thirc tuong Umg v6i nhau,
nhung mot cong thirc 1a dé m3 hoa va cong thirc con lai la dé giai ma.

C khéi giai ma bao gbm C loai (céc) khéi giai ma thir nhét va C. loai
(cac) khéi giai ma tht hai, C = C.+ C., d6 dai sau giai ma cia loai khéi giai ma
thtr nhét 14 K., do dai sau giai ma cua loai khoi giai ma th hai 1a K, K=K - P,
P>1,vaPlasélé.

Theo phuong an nay, loai khéi giai mi tha nhét twong tmg véi loai
khdi ma thir nhat, va loai khéi giai ma tht hai tvong Gng véi loai khdi ma thix
hai.

D6 dai sau giai ma K. cia loai khéi giai ma thtr nhat duge x4c dinh
dua vio do dai clia thong tin kiém tra trong khoi giai ma, d6 dai dit liéu sau giai
ma, va sd luong phan doan, va cu thé duoc xac dinh bang cach st dung cong

thire 5 sau day:
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K, =[(Sp+Cxlcy)/ C] cong thire 5, trong d6

S by A N e ~ *A L ~ l \ A N e 2 A . A
8 13 d6 dai dir liéu sau gidi ma, ‘@ la d¢ dai cua thong tin kiem tra

trong khéi giai ma, va ] 13 phép toan lam tron 1én. Nguoi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét tuong ung s€ hidu rang su cai bién khac cda cong

thie 5 13 Ko =[Sm/C+les ]

S6 lugng C. cua loai (c4c) khéi giai ma tht hai duge xac dinh dya vao
d6 dai sau giai ma K, cua loai khéi giai ma thir nhét, 46 dai sau giai ma K.cua
loai khéi giai ma thir hai, va do dai dir liéu sau giai mé, va cu thé duoc xéac dinh
bang céch str dung cong thic 6 sau day:

C_=[(CxK, =8y =Cxls)/ P cong thic 6, trong d6

K. 1a d6 dai sau giai ma cta loai khéi giai ma thir nhat, K. 1a do dai
sau giai ma cia loai khdi giai ma thu hai, Stp 1a d6 dai dit liéu sau gidi ma3, ey
1a d6 dai cua thong tin kiém tra trong khoi giai ma, va L) 1a phép toan lam
tron xudng.

Theo phuong an nay, co mdi twong quan gitta m3 hoa va giai ma. Do
do, C, K, K, C+, C. va P duge thu nhan dya vao cong thirc 4 dén cong thirc 6 12
tuong tu nhu C, K+, K., Cs, C. va P theo phuong 4n trén Fig.2. Pbi véi cach thuc
hién cu thé, xem phuong 4n trén Fig.2, va céac chi tiét khong dugc mo ta lai ¢
day theo phuong 4n nay.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong ng s&
hidu ring theo phuwong 4n nay, do K. 1a d6 dai sau giai ma cua loai khéi giai ma
thr nhét va K_ 13 d6 dai sau giai ma cta loai khdi giai ma th hai, dé phan doan
dit lidu cAn duoc giai ma, do dai truée giai ma M. cta loai khéi giai ma tha nhét
va do dai trude giai ma M. cta loai khéi giai ma thir hai c6 thé duge thu nhan
dua vao su tuong ung, dé hoan thanh quy trinh phan doan.

Cu thé 13, d6 dai truéc ma hoa K. cia loai khdi ma tha nhat twong tng

v6i do dai sau ma hoa M., va dya vao sy tuong Ung nay, d§ dai trudc giai ma
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M., cta loai khéi giai ma thir nhit, twong mg véi do dai sau giai ma K. cla loai
khéi giai ma thir nhét, ¢6 thé duoc thu nhan. DY dai trude ma hoa K. cta loai
khéi ma tht hai tuong tng véi do dai sau ma hdéa M., va dua vao sy tuong ng
nay, do dai trudce giai ma M. cua loai khéi giai mA th hai, twong ung v6i do dai
sau giai ma K. ctia loai khdi giai ma th hai, c6 thé dugc thu nhan.

Sau khi viéc phan doan dugc hoan thanh, mdi khéi giai ma duoc giai
m3 va kiém tra mot cach riéng r&. Sau khi mdi doan vuot qua kiém tra giai ma,
kidm tra khdi truyén tai duoc thuc hién, va cudi cing dit liéu ban dau dugc gl
boi thiét bi phia truyén duge thu nhan. Trong quy trinh nay, di liéu can dugc ma
hoéa duoc phan doan dya vao céc ddc tinh ma hoa va gial mé cuc. So voi giai
phéap dugc st dung theo chudn LTE hién thoi, didu ndy c6 thé lam giam mot
cach hiéu qua s6 lugng phan doan, va giam thiéu tén hao hiéu suét truyén dit
liéu do viéc phan doan truyén dit ligu gay ra. Cac do dai cta céc khoi ma duge
thu nhin qua viéc phan doan vé co ban la giéng nhau, trénh tén hao hiéu sut
BLER muc TB do chénh l1&ch twong dbi 16n gifta cac do dai dit liéu ctia cac khéi
m3 gay ra. Ngoai ra, khdng c6 bit nao cin duoc dém, bang cach d6 tranh su lang
phi cac tai nguyén truyén tai.

Phan néu trén mo ta céac giai phap duge dé xuét theo cac phuong 4n
cla sang ché chu yéu tir quan diém cua sy twong tac gitra thiét bi phia truyén va
thiét bi phia thu. C6 thé hidu ring thiét bi ma hoa duge sir dung nhu thiét bi phia
truyén, thibt bi giai ma dugc sir dung nhu thiét bi phia thu, va dé thuc hién cac
chirc ndng néu trén, thiét bi ma hoa va thiét bi gidi ma bao gbm céu tric phan
cung va/hodc modun phan mém tuong tmg ma dugc st dung dé thyuc hién céc
chitc ning. Thit bi méa héa c6 thé 1a tram gde hogc thiét bi ngudi ding néu trén.
Thiét bi giai ma c6 thé 1a thiét bi ngudi ding hogc tram gbc néu trén. Cée don vi
va cac bude thuét toan trong cac vi du duge mo ta dya vao cac phuong an dugc
bdc 16 theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién boi phﬁn cing hodc sy két hop cla
phan ctmg va phan mém may tinh theo cdc phuong én cia sang ché. Viéc ligu
chitc nang c6 duge thuc hién boi phan ctmg hodc dudi dang phan cing hay

khong duogc didu khién béi phan mém mady tinh phy thudc vao cic ing dung cu
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thé va cac diéu kién rang budc thiét ké cua cac giai phap k¥ thuat. Nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong Gmg c6 thé st dung phuong phap
khac nhau dé thuc hién cac chtc nang duge mo ta dbi v4i mdi tng dung cu thé,
nhung khong dugc coi 1a cach thuc hién vuet qué pham vi cia cac giai phap ky
thuat theo cic phuong an cia sang ché.

Theo cac phuong an cla sang ché, viéc phan chia mdédun chirc nang ¢
thé duoc thuc hién dbi véi thiét bi ma héa va thiét bi giai ma theo cac vi du
phuong phap néu trén. Vi dy, cdc médun chire néng co thé duoc thiét ké twong
g v6i cac chirc ning, hodc hai chiic ning trd 1én c6 thé duoc tich hop thanh
mot modun xir 1y. Moddun tich hop ¢ thé duoc thuc hién duédi dang phén cung,
hodic ¢6 thé duge thuc hién dudi dang moédun chirc nang phan mém. Can luu y
rang sy phan chia mdédun theo céc phuong 4n cua sang ché 13 vi du, va chi 1a
phan chia chirc nang logic va co thé 1a su phan chia khéc theo cach thuc hién
thue té.

Fig.4 1a hinh v& cAu tric gian luge cla thiét bi ma hoa theo phuong an
cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, thiét bi ma hoa 100 nay bao gbm:

modun thu nhén 11, c6 cau trac dé thu nhan d6 dai dit liéu sau méa
héa cuc tuong ung véi dit lidu can duoc mé héa;

modun phén doan 12, ¢ chu tric dé phéan doan dit liéu can dugc mi
héa thanh it nhat mot khdi ma dwa vao do dai dir liéu sau md hoa va ngudng
thiét dat trudc;

modun mé héa 13, c6 chu tric dé thyc hién ma hoa cuc trén mdi khoi
ma; va

modun truyén 14, c6 chu tric dé truyén dit liéu dugc mé hoa dén
thiét bi phia thu.

Thiét bi ma hoa theo phuong an nay c6 chu truc dé thuc hién phuong
an phuong phéap dugc thé hién trén Fig.2, v6i quy tac thuc hién tuong tu va cac
hiéu qua k¥ thuét twong tu. Céc chi tiét khong duge md ta lai ¢ ddy theo phuong

an nay.

24

24/44



43512 25144

Mot cach tuy chon, modun phén doan 12 cu thé c6 clu tric dé thu
nhan s6 luong phan doan cta dit liéu cin dugc mi hoéa dua vao do dai dir liéu
sau ma héa va ngudng thiét dat trudce; va

phan doan dit liéu cAn dugc ma hoa thanh it nhat mot khoi ma dya
vao sb luong phan doan.

Mot céach tuy chon, modun phan doan 12 cu thé c6 cAu truc dé xac dinh
liéu do dai dit liéu sau m& hda c6 16n hon ngudng thiét dat trudc hay khong; va

néu d6 dai dit liéu sau ma héa 16n hon ngudng thiét dat trude, thi thu
nhan sd luong phan doan cta dit liéu cin dugc ma hoa dua vao do dai dir liéu
sau ma hoa va ngudng thiét dat trude, va phan doan dir liéu cAn dugc mi héa
thanh it nhat hai khéi ma dua vao sb lugng phan doan; hodc

néu do dai dit liéu sau ma héa khong 1én hon ngudng thiét dat trudc,
thi phan doan dit liéu can dugc mé hoa thanh mot khdi ma.

Mbt céch tity chon, mddun thu nhan 11 cy thé c6 cu trac d@ thu nhan
d6 dai dit lidu sau ma hoa dya vao thi tuc xr ly khép tdc dd trén dit lidu can
dugc ma hoa.

Pbi voi phuong phap duge st dung boi thiét bi ma héa dugc dé xuét
theo phuong an nay dé thyc hién viéc phan doan va viéc mé héa béng céach st
dung cbng thirc 1 néu trén dén cong thic 3, xem phuong phap dugc thé hién
theo phuong an trén Fig.2, va cdc chi tiét khong dugc mod ta lai ¢ day theo
phuong an nay.

Fig.5 1a hinh v& cAu tric gian luge cla thiét bi giai ma theo phuong an
cta sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.5, thiét bi gidi ma 200 nay bao gom:

modun thu 21, ¢6 cAu trac dé thu dir lidu can duoc giai ma dugc gui
bai thiét bi phia truyén;

mddun thu nhén 22, ¢6 cAu trac dé thu nhan do dai cua dit liéu can
dugc gial ma;

modun phan doan 23, ¢ cAu triic dé phan doan dit liéu can dugc giai

ma thanh it nhat mot khoi gidi ma dya vao do dai cua di liéu can dugc giai ma
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va ngudng thiét dat trudce; va
mobdun giai mi 24, c6 cAu trac dé thuc hién giai mi cyc trén mdi khoi
gi4i m3, dé thu nhan dit lidu duge giai mé.

Thiét bi gidi ma theo phuong an nay cd cAu tric dé thyc hién phuong
an phuong phép duoc thé hién trén Fig.3, v6i quy tdc thuc hién twong tu va céc
hiéu qua k¥ thuat twong tu. Céc chi tiét khéng duoc md ta lai & day theo phuong
an nay.

Mot cach tuy chon, médun phan doan 23 cu thé c6 chu trac dé thu
nhén sb luong phan doan cta dir liéu can duoc gidi mi dya vao do dai cta dit
lidu can duoc giai ma va ngudng thiét dat trudc; va

phéan doan dit liéu can duoc giai mi thanh it nhat mot khéi giai ma
dua vao $6 luong phan doan.

MOt cach ty chon, modun phan doan 23 cu thé c6 cAu trac dé xéac dinh
liéu do dai cua dir lidu can duoc giai ma ¢6 16n hon ngudng thiét dat trudc hay
khong; va

néu do dai cta dit liéu cAn dugc giai ma 16n hon ngudng thiét dit
trude, thi thu nhan sd luong phan doan cua dit liéu can dugc gidi ma dua vao do
dai ctia dit liéu can dugc gidi ma va ngudng thiét dit trude, va phan doan dir liéu
can dugc gidi ma thanh it nhét hai khéi giai ma dya vao s6 lwgng phan doan;
hoac

néu do dai cta dit liéu can duoc giai ma khong 16n hon ngudng thiét
dat trude, thi phan doan dit liéu cAn dugc gii ma thanh mot khoi giai ma.

Mot cach tuy chon, mddun thu nhén 22 cy thé c6 cu tric dé thu nhan
do dai cua dit ligu can duoc gidi ma dya vao phuong phip didu bién va ma héa
va céc tai nguyén thoi gian-tan sd.

P&i véi phuong phap duge sir dung bai thiét bi giai ma dwoc dé xuat
theo phuong &n nay dé thuc hién viéc phan doan va viéc giai ma béng cach st
dung cong thirc 4 dén cong thirc 6 néu trén, xem phuong phap dugc thé hién

theo phuong 4n trén Fig.3, va cdc chi tiét khoéng dugc md ta lai ¢ day theo
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phuong an nay.

Tram gbc hodc thiét bi ngudi dung dugc dé xuét theo cac phuong 4n
c6 thé duoc st dung nhu thiét bi ma hoa, hodic ¢6 thé duge sit dung nhu thiét bj
giai ma. Cac chu tric phén cung cua tram géc va thiét bi nguoi dung duge mo ta
chi tiét theo cac phuong 4n sau day.

Fig.6 1a hinh v& cAu tric phin cing ctia thiét bi nguoi dung theo
phuong an cia sang ché. Thiét bi nguoi dung 300 bao gbm b truyén 31, bd thu
32, va bo xir I 33. B6 xir Iy 33 ¢6 thé 12 bd didu khién theo cach khac, va dugc
thé hién nhu “B6 didu khién/Bo xir ly 33” trén Fig.6. Thiét bi ngudi ding 300 co
thé con bao gdm bd mi hoa 35, bo giai ma 36, va bd nhé 34.

Trong mot vi du, b truyén 31 diéu chinh mau dua ra va tao ra tin hiéu
dudng 1én. Tin hiéu duong 1én duge truyén dén tram gbc theo phuong 4n néu
trén bang cach st dung anten. Trén duodng xubng, anten thu tin hiéu duodng
xudng dugc truyén béi tram gbc theo phuong 4n néu trén. Bo thu 32 diéu chinh
(vi du, thuc hién loc, khuéch dai, chuyén dbi xudng, va s6 héa) tin higu thu duge
tir anten va cung cap mau dua vao. B ma hoa 35 ¢6 chu trac & ma héa mdi
khéi ma. Bo giai ma 36 c6 cu trac dé giai ma khéi giai ma.

B4 nh6 34 ¢6 chu triic dé luu trit ma chuong trinh va dit lidu cta thiét
bi nguoi dung 300. Bo xur ly 33 diéu khién va quan 1y hanh dong dugc thyuc hién
béi thiét bi ngudi ding 300, va c6 thé goi ma chuong trinh dugc luu trit trong bd
nhé 34, dé thuc hién quy trinh xr Iy dugc thuc hién boi thiét bi nguoi dung 300
theo phuong 4n néu trén cua sang ché, vi dy, quy trinh dugc thé hién trén Fig.2
hodc Fig.3.

Fig.7 1a hinh v& chu tric phan cing cla tram gbc theo phuong 4n cua
sang ché. Tram gbc 400 bao gbm bd truyén 41, bd thu 42, va b xur ly 43. Bo xtr
1y 43 c6 thé 1a bd diéu khién theo cach khéc, va duge thé hién nhu “Bo diéu
khién/B6 xir Iy 43 trén Fig.7. Tram gdc 400 c6 thé con bao gdm bo ma hoa 45,
b giai mi 46, va bd nhao 44.

Trén duodng 1én, tin hi€u dudng lén tur thiét bi ngudi dung duge thu boi
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anten, dugc giai diéu bién (vi dy, tin hiéu tan s6 cao dugc giai didu bién thanh
tin hiéu dai tn co so) bdi bd thu 42, va con duge xir Iy boi bd xir 1y 43 dé khoi
phuc dit liéu dich vu va thong tin bao hi¢u duge gii boi thiét bi nguoi dung.
Trén duodng Xuéng, dit liéu dich vu va tin nhin béo hiéu dugc xir Iy bsi bo xur 1y
43, va duoc didu bién (vi du, tin hidu dai tin co s& duge diéu bién thanh tin higu
tin sd cao) boi bd truyén 41 dé tao ra tin hiéu duong xubng, va tin hiéu duong
xubng dugc truyén dén thiét bi nguoi dung bang cach st dung anten. B4 mé hoa
45 ¢6 cAu tric dé ma hoa mdi khdi ma. BO giai ma 46 ¢6 chu trac dé giai mi
khéi giai ma.

Bo nhé 44 co chu trac dé luu trir ma chuong trinh va dir liéu cta tram
gbc 400. B xit Iy 43 didu khién va quan 1y hanh dong duge thyc hign boi tram
gbc 400, va cb thé goi mi chuong trinh dugc luu tr{t trong bd nhd 44, dé thuc
hién quy trinh x&r ly dugc thuc hién boi tram gbc 400 theo phuong an néu trén
ctia sang ché, vi du, quy trinh dugc thé hién trén Fig.2 hodc Fig.3.

Ngoai ra, theo cach thuc hién cu thé cta thiét bi md hoéa néu trén,
chuong trinh may tinh va bd nhé co thé con dugc bao gdm. Chuong trinh may
tinh dwoc luu trit trong bd nhé. B xir Iy chay chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép ma hoa néu trén. C6 it nhat mot bd xir Iy ¢6 chu tric dé thuc
hién 1énh ¢ thé thuc thi, tic 14, chuong trinh mdy tinh dugc luu trit trong bd
nhd. Mot cach tuy chon, bd nhé ¢6 thé dugc tich hop vao bd xtr ly theo cich
khéc.

Theo céach thuc hién cu thé cua thiét bi giai ma néu trén, chuong trinh
méy tinh va bo nhd ¢6 thé con duge bao gdm. Chuong trinh méy tinh duge luu
trit trong bd nhé. BO xtr ly chay chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong
phép giai mi néu trén. C6 it nhit mot b xir Iy ¢6 cu tric dé thyc hién 1énh c6
thé thue thi, tire 13, chuong trinh may tinh du’qé luu trit trong b nhd. Mot cach
tuy chon, b nhé cd thé duoc tich hop vao bd xur ly theo cach khac.

Sang ché con dé xuét phuong tién luu trit, trong d6 phuong tién luu trir
nay bao gdm phuong tién luu trlr co thé doc dugc va chuong trinh may tinh.

Chuong trinh may tinh cd cAu tric dé thuc hién phuong phap ma héa cta phia
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thiét bi ma héa.

Sang ché con dé xuét phuong tién luu trit, trong d6 phuong tién luu trit
ndy bao gdm phuong tién luu trir ¢6 thé doc dugc va chuong trinh mdy tinh.
Chuong trinh may tinh c6 cAu trac dé thuc hién phuong phéap giai ma cua phia
thiét bi giai ma.

Séang ché con dé xult san phdm chuong trinh. San pham chuong trinh
ndy bao gdbm chuong trinh méy tinh (tirc 13, 1énh c6 thé thuc thi). Chuong trinh
may tinh dugc luu trit trong phuong tién Iuu tri c6 thé doc dugc. [t nhat mot bd
Xt 1y ctia thiét bi md hoa c6 thé doc chuong trinh méy tinh tir phuong tién luu
trit c6 thé doc duoc. It nhit mot b xtr ly thuc hién chuong trinh may tinh sao
cho thiét bi mé hoéa thuc hién phuong phap ma héa duge dé xuét theo cac cich
thuc hién néu trén.

Sang ché con dé xuét san phim chuong trinh. San phim chuong trinh
ndy bao gdbm chuong trinh méy tinh (tirc 13, 1énh c6 thé thuc thi). Chuwong trinh
may tinh duge luu trit trong phuong tién luu tri 6 thé doc dugc. [t nhat mot bd
xu ly cua thiét bi giai ma cé thé doc chuong trinh mdy tinh tir phuong tién luu
trit c6 thé doc duoc. [t nhat mdt bd xir Iy thuc hién chuong trinh mdy tinh sao
cho thiét b giai ma thuc hién phuong phap giai ma dugc dé xuét theo céc cich

thuc hién néu trén.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ma hoa, bao gdm céc budc:

thu nhén, bdi thiét bi phia truyén, do dai dit liéu sau ma héa ma tuong ng
véi dit lidu cAn duoc ma hoa;

phan doan, béi thiét bi phia truyén, dit lidu cdn duge ma héa thanh C khoi
ma néu d6 dai dit liéu sau ma hoa 1én hon ngudng dugc thiét 1ap trudce, trong dé
C 1a s6 nguyén duong 16n hon hodc béng 2; va

thuc hién, boi thiét bi phia truyén, viéc ma hoa cuc trén mdi C khdi ma dé
thu nhan dit liéu duoc ma hoa ¢6 do dai dit liéu sau mé hoa.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 C duoc x4c dinh dya trén cong thuc 1 sau
day: |

C=[5,/2] cbng thtc 1, trong do

Si1a dd dai dit liéu sau mi héa, Z 1a ngudng dugc thiét 1ap trude, va -]
1a phép toan lam tron 1én.
3. Phuong phép theo didm 1 hoic 2, trong d6 C khdi ma bao gom C. loai thir
nhét ctia khdi (cac khéi) ma ma d6 dai truéc ma hoa cua ching 1a K+, va C.loai
thir hai ctia khéi (cac khdi) md ma do dai truéc ma hoa cia ching 13 1a K, C =
C.+C,K.=K.—P,P>1,vaPlas6le.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 do dai truéc mé hoa K. cua loai thir nhét
ctia khdi ma duge xéac dinh dua trén d6 dai cua thong tin kiém tra trong khéi m3,

trén do dai cda dit liéu can dugc ma hoéa, va trén C.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 do dai trudéc méa hoa K. cua loai thir nhét

ctia khbi mi duoc xé4c dinh dua trén cong thic 2 sau day:

K. =[(S55 +Cxle)/ C] cdng thirc 2, trong do6
Si 1a d6 dai cua di liéu cAn duge ma hoa, ‘e 13 do dai ciia thong tin

kiém tra trong khdi m3, va 1 1a phép toan lam tron 1én.
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6. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 s6 luong C.cua loai thtr hai cla khéi (cac
khéi) ma duoc x4c dinh dya trén do dai trude md hoa K. ciia loai thir nhét cla
khdi m3, trén d6 dai truéc ma hoa K. cua loai thir hai ciia khdi ma, va trén do dai
ctia dit liéu can duoc ma hoa.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 s6 luong C.cua loai thtr hai cla khéi (cac
khéi) mé duoc xac dinh bang cach str dung cong thirc 3 sau day:

C=[(CxK. =8y =Cxley)/ P cdng thire 3, trong do

K. 13 d6 dai trudc ma hoéa cia loai thir nhat ciia khéi ma, K. 12 d6 dai trude
ma héa cua loai thir hai ciia khdi ma, Ss 13 do6 dai cua dir liéu can dugc mi hoa,
les 13 d6 dai clia thong tin kidm tra trong khéi ma, va L' 12 phép toan lam tron

g g phép
xuéng.
8. Phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém 1 dén 7, trong d6 do dai dit
liéu sau mé hoa 1a d dai dir liéu sau so khép tde do.
9. Phuong phép giai mé, bao gdm céc budc:

thu nhan, béi thiét bi phia thu, do dai cta dit ligu can dugc giai ma;

phan doan, béi thiét bi phia thu, dit liéu can dugc gii ma thanh C khéi giai
ma néu d6 dai cua dit lidu can duoc giai ma 16n hon ngudng duoc thiét 1ap trudc,
trong d6 C la sd nguyén duong 16n hon hogc bang 2; va

thure hién, boi thiét bi phia thu, viéc gidi ma cuc trén mdi C khéi giai ma, dé
thu nhén dir liéu dugc gidi ma.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 C duge xéac dinh dya trén cong thirc 4
sau day:

C = [SB 1Z) cong thtrc 4, trong do

S5 la do dai cta dir liéu can duoc giai mi, Z 1a ngudng duoc thiét 1ap trudc,

va 'l 1a phép toan lam tron 1én.
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11. Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 C khéi giai m4i bao gbém C. loai
thtr nhit ctia khéi (cac khéi) giai ma ma do dai truéc ma hoa ciia ching 12 K+, va
C_loai th(t hai cta khéi (cac khdi) gidi md ma d¢ dai trudc mé hoa cua ching la
K,C=C:+C,K=K.—P,P>1,vaPlasdlé.

12. Phuong phép theo didm 11, trong d6 do dai sau giai ma K cta loai thir nhét
ctia khéi giai ma duoc x4c dinh dua trén do dai cia thong tin kiém tra trén khéi
giai ma, trén d dai dit liéu sau giai ma, va trén C.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 do dai sau giai ma K- cta loai thir nhét
ctia khdi giai ma dugc x4c dinh dya trén cdng thire 5 sau day:

K, =[(Sy+Cxley) I C] cong thirc 5, trong d6

S5 13 do dai dit liéu sau giai ma, les 13 do dai cia thong tin kiém tra tron

g g g

khéi gidi ma, va |1 13 phép toan 1am tron lén.

14. Phuong phéap theo didm 11, trong do6 sb luong C.cua loai thir hai clia khéi

(cac khéi) giai ma duge xac dinh dua trén do dai sau giai ma K, cua loai thir

nhét ctia khéi giai mé, do dai sau giai ma K_ctia loai th hai ctia khdi giai m3, va

do dai dir liéu sau giai ma.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 sb luong C.cua loai thir hai clia khéi

(cac khéi) giai ma duge x4c dinh béang cach st dung cong thiic 6 sau day:

C_=[(CxK, =Sy =Cxley) I P cong thuc 6, trong d6

K. 1a 30 dai sau giai mé cua loai thir nhét ctia khoi giai ma, K. 1a do dai sau
giai mé cta loai thir hai cua khoi giai ma, S5 1a do dai dir liéu sau giai ma, les
I3 do dai otia thong tin kiém tra trong khéi giai ma, va L) 12 phép toan lam tron
xudng.

16. Phuong phap theo diém bat ky trong s& cac diém 9 dén 15, trong d6 do dai
clia dit liéu can duoc giai md duge thu nhén dua trén phuong phap diéu ché va

ma hoa va cac tai nguyén tan so-thoi gian.
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17. Thiét bi m4 héa, bao gdm:

moédun thu nhén, ¢ cau truc dé thu nhan d¢ dai dir liéu sau md héa ma

twong Ung véi dit liéu can duge ma hoa;

mddun phan doan, ¢6 cau tric dé phan doan di liu can dugc ma hoa thanh
C khdi m3 néu do dai dir liéu sau ma hoa 16n hon ngudng duoc thiét lap trudc;

va

modun ma hoa, c6 clu tric dé thuc hién viéc méa hoa cuc trén moi C khoi
ma dé thu nhan dit liéu duoc ma hoa c6 do dai dir liéu sau ma hoa, trong do Cla

s6 nguyén duong 16n hon hodc béng 2.

18. Thiét bi ma hoa theo diém 17, trong d6 C dugc xéac dinh dya trén cong thirc

1 sau day:

c=[8,/2] cong thuc 1, trong do

S+ 13 d6 dai dir liéu sau ma hoéa, Z la ngudng dugc thiét 14p trude, va ]

12 phép toan lam tron lén.

19. Thiét bi ma héa theo diém 17 hodc 18, trong d6 C khéi ma bao gdm C- loai
thtr nhét ctia khéi (cac khdi) ma ma do dai trudc ma hoa ciia ching 12 K., va C.
loai thir hai ctia khéi (cac khdi) ma ma d¢ dai truéc ma héa ctia ching la K, C' =
C.+C,K.=K.—P,P>1,vaPlasolé.

20. Thiét bi ma hoa theo diém 19, trong d6 do dai truéc ma hoa K. cua loai thir
nhét cua khéi mi duge xac dinh dua trén d dai cua thong tin kiém tra trong
khdi ma, trén do dai cia dit liéu can dugc ma héa, va trén C.

21. Thiét bi ma hoa theo didm 20, trong d6 d¢ dai trudc md héa K cia loai thir
nhét cta khdi ma duoc xéac dinh dua trén cong thirc 2 sau day:

K, =[(Sp +Cxley)/ C] cong thure 2, trong do

S 13 do dai cua dir liéu can dugc mi hoa, les 13 do dai cda thong tin

kiém tra trong khbi m, va 1 1a phép toan lam tron 1én.
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22. Thiét bi ma héa theo diém 19, trong d6 sb lugng C.ctia loai thir hai ctia khéi
(cac khéi) mé dugc xac dinh dua trén do dai trude ma hoa K. cia loai thir nhét
cta khdi ma, trén d6 dai truéc ma héa K cta loai thir hai cua khdi ma, va trén do
dai ctia dit liéu can duoc ma hoa.

23. Thiét bi ma hoa theo diém 22, trong d6 36 luong C.ctia loai thit hai cua khéi
(c4c khbi) ma dugc xac dinh bang cach str dung cong thirc 3 sau day:

C.=[(CxK =8y =Cxlgy)/ P cong thirc 3, trong do

K. 13 d6 dai trudc ma hoéa cia loai thir nhat ciia khéi ma, K. 13 d6 dai trude
ma hda cua loai thir hai cua khdi ma, St 13 do dai cua dit liéu can duoc mé hoa,
les 13 d6 dai clia thong tin kidm tra trong khéi ma, va L' 12 phép toan 1am tron
Xuéng.

24, Thiét bi mé hoa theo diém bét ky trong sé cac diém 17 dén 23, trong d6 do
dai dit liéu sau ma héa 1a do dai dir lidu sau so khép toc do.
25. Thiét bi giai m4, bao gom:

modun thu nhén, c¢6 cau trac dé thu nhén do dai cua dit liéu can duogc giai

~

ma;

mddun phan doan, c6 ciu tric dé phan doan dit liéu can duoc giai ma thanh
C khdi giai ma néu do dai cua dir liéu can duoc gidi mé lon hon ngudng duoc
thiét 1ap trudce; va

modun giai ma, ¢ cau truc dé thyc hién viée giai ma cuc trén moi C khoi
giai md, dé thu nhan dir liéu duoc giai ma.
26. Thiét bi giai ma theo diém 25, trong d6 C dugc xac dinh dua trén cong thirc
4 sau day:

C=[8,/2] cong thtrc 4, trong do

S5 1a d6 dai ctia dit lidu cAn duogc giai ma, Z 13 ngudng duoc thiét 14p trude,

va I'l' 1a phép toan lam tron lén,

34



43512

27. Thit bi giai ma theo didm 26 hodc 27, trong d6 C khdi giai ma bao gdm C
loai thit nhét ctia khéi (cac khdi) giai ma ma do dai tru6ec ma hoa clia ching la
K., va C.loai thir hai ctia khdi (cac khéi) giai ma ma do dai truGec mé hoa cia
ching 3K, C=C,+ C,K=K.—P,P>1,vaPlasdle.

28. Thiét bi giai ma theo diém 27, trong d6 do dai sau giai ma K cua loai thu
nhét cua khéi giai ma duogc x4c dinh dya trén do dai cla thong tin kiém tra trén
khéi giai ma, d6 dai dit liéu sau giai mé, va trén C.

29. Thiét bi giai ma theo diém 28, trong d6 do dai sau giai ma K. cua loai thtr
nhat ctia khoi giai ma duge x4c dinh dua trén cong thic 5 sau day:

K, =[(Sp+Cxley)/ C] cong thire 5, trong do

S5 1a do dai dit liéu sau giai ma, ls 13 dd dai cua thong tin kiém tra trong
khéi giai mé, va 1 1a phép toan lam tron lén.
30. Thiét bi giai ma theo diém 27, trong d6 sd lugng C.cia loai thit hai cia khéi
(céac khéi) giai ma duge xdc dinh dya trén do dai sau giai ma K+ cua loai thu
nhét ctia khdi giai ma, do dai sau giai ma K. ciia loai thit hai ctia khoi giai ma, va
do dai dir liéu sau giai ma.
31. Thidt bi giai ma theo diém 30, trong d6 s6 luong C.clia loai tht hai cta khéi
(céc khoi) giai ma duge xac dinh dya trén cong thie 6 sau day:

C.=[(CxK, =8y =Cxlcy)/ P cong thirc 6, trong do6

K. 1a 30 dai sau giai mé cia loai thr nhét ctia khéi giai ma, K. 1a do dai sau
giadi ma cta loai thir hai cta khéi giai ma, S15 13 d6 dai dit lidu sau gidi ma, len
1a d6 dai cta thong tin kidm tra trong khdi giai ma, va L) 1a phép toan lam tron
xudng.

32. Thiét bi gii ma theo didm bét ky trong s6 céc diém 25 dén 31, trong do6 dd
dai ctia dit lidu can duoc giai ma duge thu nhan dya trén phuong phap diéu ché

va m3 hda va cac tai nguyén tan so-thoi gian.
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33. Phuong tién luu trit bit bién doc dugc béi méy tinh ma luu trit trén d6 céc
1énh ¢6 thé duoc thuc thi béi may tinh ma khi dugc thuc thi boi it nhéit mot bd

xu ly, thuc hién phuong phép theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 8.

34. Phuong tién luu trix bat bién doc dugc bdi may tinh ma luu trit trén do céc
Jénh c6 thé dugc thuc thi bdi méy tinh ma khi duge thye thi béi it nhat mot bo
xir 1y, thue hién phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 9 dén 16.

35. Thiét bi ma hoa, bao gém:
bd nhé ma luu trit chuong trinh méy tinh; va

bo xit 1y, c6 chu trie d& thyc thi chuong trinh méy tinh dé lam cho thiét bi

ma héa thue hién phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 8.
36. Thiét bi giai mé, bao gém:

bd nhé ma luu trit chuong trinh méy tinh; va

bo Xit 1y, 6 cAu tric dé thyc thi chuong trinh méy tinh dé lam cho thiét bi
giai mé thyc hién phuong phap theo diém bt ky trong s céc diém 9 dén 16.
37. Thiét bi truyén thong, bao gbm:

phuong tién thu nhan d6 dai dit li¢u sau mé hoa ma twong ung voi dit liéu
can duogc ma hoa;

phuong tién phan doan dir liéu can dugc ma hoéa thanh C khdi ma néu do
dai dit liéu sau ma hoa 16n hon ngudng dugc thiét 1ap trude, trong d6 C 1a sb
nguyén duong lén hon hoéc bang 2; va

phuong tién thuc hién ma héa cyuc trén mdi C khdi ma dé thu nhan dit liéu
duoc ma hoéa co do dai dit liéu sau ma hoa.
38. Thiét bi theo diém 37, trong d6 C dugc xac dinh dya trén cong thic 1 sau
day:

C=[8,/2] cong thuc 1, trong do6

36

36/44



43512 T

Si 13 db dai dit liéu sau ma héa, Z 13 ngudng duge thiét lap truee, va [
la phép toan lam tron lén.
39. Thiét bi theo diém 37 hoic 38, trong d6 C khdi ma bao gdm C. loai thir nhét
ctia khéi (cac khéi) ma ma d dai trude ma hoa cua ching la K+, va C. loai thir
hai ctia khéi (cac khéi) ma ma do dai trude ma hoa cia ching A K, C = C: + C,
K.=K.—P,P>1,viPlastleé.
40. Thiét bi theo didm 39, trong d6 dd dai trude ma héa K. cia loai thir nhat cla
khdi ma duogc xac dinh dua trén do dai cia thdng tin kiém tra trong khdi m3, trén
d6 dai cua dit liéu can duge ma hoa, va trén C.
41. Thiét bi theo diém 40, trong d6 do dai truéc ma hoéa K. cta loai thir nhét cua
khdi m3 duogc xac dinh dya trén cong thirc 2 sau day:

K, =[(Sp +Cxley) /1 C] cong thtre 2, trong do

Sts 13 dd dai cia dir liéu can duoc mi hoa, les 13 do dai cia thong tin
kiém tra trong khdi ma, va [T 1a phép toan lam tron 1én.
42. Thiét bi theo diém 39, trong dé sé lugng C.cia loai thir hai ciia khoi (cac
khéi) ma dugc xac dinh dya trén do dai tru6c méa hoa K- clia loai thir nhét cla
khdi m3, trén do dai truéc ma hda K. cia loai thir hai cua khdi ma3, va trén do dai
clia dit 1idu can duge ma hoa. ‘
43. Thibt bj theo diém 42, trong d6 sé lugng C.cua loai thir hai ctia khoi (cac
khéi) mé& dugc xéac dinh béng cach str dung cong thirc 3 sau day:

C.=[(CxK, =Sy =Cxley)/ P | cdng thic 3, trong dé

K. 12 dd dai truéc ma hoa cta loai thir nhat ctia khoi mé, K. la do dai trudce
méa hoa cta loai thi hai ctia khoi mé, Sts 13 d6 dai cta dir liéu can duge ma hoa,
les 13 d6 dai ctia thong tin kidm tra trong khéi mé, va L] 1 phép toan 1am tron

xudng.
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44. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém 37 dén 43, trong d6 do dai dir
lidu sau ma hoa 1a do dai dit lidu sau so khép toc do.
45. Thiét bi truyén thong, bao gom:

phuong tién thu nhén, do dai cua dir ligu can dugc giai ma;

phuong tién dé phan doan dit liéu cn dugc giai ma thanh C khéi giai ma
néu do dai cta dit liéu can duge giai ma 16n hon ngudng duogc thiét 1ap trudc,
trong d6 C 1a s6 nguyén duong 16n hon hodc béng 2; va

phuong tién thuc hién giai ma cyc trén mdi C khdi giai ma, dé thu nhéan dix
liéu dugc giai ma.
46. Thiét bi theo diém 45, trong d6 C duogc xac dinh dya trén cong thirc 4 sau
day:

C=[8,/2] cong thic 4, trong do

Si1a dd dai cta dit liéu can dugc gidi ma, Z 14 ngudng duogc thiét lap trude,
va I'] 1a phép toan lam tron lén.
47. Thiét bi theo diém 45 hoiic 46, trong d6 C khéi giai méa bao gdm C. loai th
nhit ciia khdi (cac khdi) giai md ma do dai trude ma hoa clia chung la K., va
C. loai tht hai ctia khdi (c4c khdi) giai ma ma do dai truéc ma héa cua ching la
K, C = C,+ C., d0 dai sau giai ma cua loai tht hai cta khéi giai mi 1a K, K. =
K.—P,P>1,vaPlasdle.
48. Thiét bi theo diém 47, trong d6 do dai sau giai ma K. cua loai thi nhét cla
khéi giai md duge xac dinh dya trén do dai ctia thong tin kiem tra trén khéi giai
m4, trén do dai dit liéu sau giai m4, va trén C.
49. Thiét bi theo diém 48, trong d6 do dai sau giai ma K. clia loai thir nhét cta
khdi giai mé dugce x4c dinh dua trén cong thirc 5 sau day:

K, =[(Sp +Cxley)/ C] cong thte 5, trong do
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S1s 13 do dai dir lidu sau giai ma, les 13 @6 dai cuia thong tin kiém tra trong
khéi giai ma, va 1 1a phép toan lam tron 1én.
50. Thiét bi theo didm 47, trong dé sb lugng C.cua loai thit hai ctia khoi (cc
khéi) giai md dwoc x4c dinh dua trén do dai sau giai ma K. cia loai thir nhét cla
khéi giai md, do dai sau gidi ma K cta loai th hai cta khoi giai ma, va do dai
dit liéu sau gidi ma.
51. Thiét bi theo diém 50, trong d6 sb lugng C. ctia loai thir hai ctia céc khoi giai
mi duoc x4ac dinh bang cach st dung cdng thirc 6 sau day:

C =[(CxK,=S8p~Cxley)/ P cong thic 6, trong do

K. 13 d6 dai sau giai mé cta loai thir nhdt ciia khéi giai ma, K. 1a 46 dai sau
giai mi cua loai thir hai cua khéi giai ma, S5 13 @0 dai di liéu sau giai ma, les
I3 do dai ciia thong tin kiém tra trong khéi giai méa, va L) 1a phép toan lam tron
xudng.

52. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac didm 45 dén 51, trong d6 do dai cta
dit liéu cin duoc giai mi dugc thu nhén dua trén phuong phap didu ché va ma

hoa va cdc tai nguyén tan so-thot gian.
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