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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma. Phuong phap nay bao gdm céc
budc: xac dinh trang thai ban dau tir tat ca cac trang thai tai tat ca cac thoi diém cia mi
chap co bit dudi, trong d6 sb luong cua tat ca cac thoi diém dugc xac dinh boi chiéu dai
chudi K cta chu5i thong tin gbc ciia ma chap co bit dudi, sd luong cua tit ca cac trang thai
duogc xac dinh boi s6 luong thanh ghi dich ctia b ma hod, va ma chap co bit dudi nay dugc
thu thap theo cach ma chudi thong tin gdc nay duoc ma hoa boi bo ma hoa; thuc hién, theo
trang thai ban dau nay, vi¢c giai ma theo thuat toan Viterbi liét ké (List Viterbi Algorithm -
LVA) d6i véi mi chap co bit dudi nay dé thu duoc L tir ma, trong d6 trang thai ban dau
nay twong ung véi bit th L ctia chudi thong tin gbc; dich vong L, tir ma nay sang phai L
bit hodc dich vong L. tir ma nay sang trai K-L bit mot cach riéng r&; va thu thap két qua
giai ma theo cdc tir mé d3 dugc dich vong ndy. Theo phuong phap va thiét bi giai ma theo
cac phuong an cia sang ché, trang thai ban dau c6 thé dugc xac dinh mot cach chinh xac
hon, va su phuc tap khi gidi ma dugc giadm bét, nhd do cai thién hiéu suét giai ma.
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Xic dinh trang thii ban diu tir tit ca céc trang théi tai tit cd céc
thési diém ciia mi chip c6 bit dudi, trong d6 sb lugng ciia tit ca cdc
théri diém duge xéc dinh béi chiu dai chudi K clia chudi théng tin

gbc ciia ma chéip ¢6 bit dudi, sb lwgng cha tit ci cc trang thai

dirge xdc dinh béi sb luemg thanh ghi dich ciia bd ma hod, vi ma
chip ¢ bit dubi niy duge thu thip theo cach ma chufi thong tin
gbe ndty duge mi hod bai by ma hoa

'

Thyre hién, theo trang thai ban diu nay, viée gidi ma LVA d6i vai
mi chip cé bit dudi ndy dé thu duge L, tir mé, trong d6 trang thai
ban diu nay twong img véi bit thir L cia chudi thing tin goc

!

Dich vong L, tir mi ndy sang phai L bit hode dich vong L, tir mi
ndy sang trdi K-L bit mit cich riéng r&

l
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Thu thip két qué gidi mi theo céc tir ma di duge dich vong niy
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Linh vuc ki thuét dwge dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc truyén théng, cu thé ladé cap dén

phuong phép va thiét bi giai ma.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Xét vé mit xem c6 thém bit dudi hay khong trude khi chudi thong tin
duoc ma hoa, thi cach thitc ma hod chudi théng tin nay dé thu duoc m3 chép
c6 thé duoc phan loai thanh hai loai: mi chap khong dudi va ma chép co bit
duoi.

M3 chap khong dudi c6 nghia 13 mét luong cu thé bit da biét (vi du, gia
tri ciia céc bit d3 biét nay déu 1a khong) dugc thém vao cubi chudi thong tin,
dé sau khi m3 hoa xong chudi théng tin nay, thi gia tri cia bit thong tin trong
thanh ghi dich ctia b ma hod ma chép khéng dubi 1a khéng. Ciing c6 thé coi
rang sau khi b m3 hoa ma chép khong duéi thuc hién viéc ma hoa, thi trang
thai ban dau va trang thai két thic cia bd ma hod ma chép khong dudi nay
déu 1 trang thai khong. M3 chép khéng dudi dugc 4p dung rong rii cho hé
théng UMTS (Universal Mobile Telecommunication System - hé thdng vién
thong di dong da nang).

Ma chép c6 bit dudi 1a cach thirc md hod ma trong do kh6ng can thém bit
dubi nao vao cudi chudi théng tin. Theo cach thirc ma hod nay, M bit cudi
cung ctia chudi théng tin duoc dién ddy mét cach tudn ty vio thanh ghi dich
cua bd ma hoa ma chép coé bit dudi, va sau d6 viéc ma hoa dugc thuc hién,
nhd d6 bao dam ring trang thai ban du va trang thai két thiic ciia b ma hoa
m3 chap c6 bit dudi 1a gidng nhau. Tri s6 M néu trén 13 tuong Umg véi sb
luong thanh ghi ciia bd ma hoa ma chép cé bit dudi. Vi khong c6 bit dudi nao
~ duoc thém vao nén tranh dugc phu tai truyén phat sinh va su suy giam téc do

ma von bi gay ra bai bit dudi. Do dd, néu d6 dai ma tuong doi ngén, thi hi€u


cvh140
Textbox
Sáng chế liên quan đến lĩnh vực truyền thông, cụ thể là đề cập đến


25431

sudt ctia md chap c6 bit dudi s& t6t hon so v6i hiéu sudt ciia ma chap khong
dudi ma bit dudi duoc bd sung vao d6. M3 chép cb bit dudi duge ap dung
rong rii cho cc hé thdng truyén théng nhu LTE (Long Term Evolution - phat
trién 14u dai) vda WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access
- kha ning tuong tac toan ciu véi truy cap vi ba).

Hai ma chip néu trén thuong sir dung cach thirc ma hoa hoic giai ma
dua trén thudt toan Viterbi, trong d6 thuat toan Viterbi ndy 1a thudt todn dua
trén tiéu chuén hop 1y cuc dai. Thuat toadn Viterbi liét k€ (List Viterbi
Algorithm - LVA) 13 thuét toan Viterbi cai tién, tirc 13, / duong vu tién chung
va cc chudi thong tin giai md tuong ung dugc thu thip nhd st dung thuét
toan Viterbi, va sau d6 chudi thong tin giai m3 dang duoc thu thip bing
phuong phap kiém tra sai sd, vi du, phuong phap kiém d6 du vong (Cyclic
| Redundancy Check - CRC). Khi / = 1, thi thuat todn LVA 1a tuong duong véi
thuat toan Viterbi. Vi LVA chon nhiéu dudng vu tién chung nén hiéu suit
giai ma ctia LVA 1 t6t hon so v6i hiéu suét giai ma cua thuat toan Viterbi.

Péi v6i mi chap khéng dudi, vi trang thai ban déu va trang thai két thic
ctia bd m3 hod déu 13 trang thai khong, nén trong qua trinh giai ma LVA, thi
hoat dong giai md cé thé dugc thuc hién mét cach cudng bic, b4t dau tir
trang thai khong, cho du giai ma dya trén viéc xay dung biéu dd mét ludi
(tinh métric dudng), hay giai ma dua trén viée 1an nguoc. Di véi ma chap co
bit dudi, vi khong biét trang thai ban dau va trang thai két thic ctia bd ma hoa
(chi biét hai trang thai nay 13 gidng nhau), nén hiéu suét giai ma bi anh hudng

16m.

Ban chit Ki thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuit phuong phap va thiét bi giai ma, dé co
thé cai thién hiéu suét giai ma.

Theo khia canh thir nhit, sang ché d& xuit phuong phap giai mi bao

g0om céc budc:
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xé4c dinh trang thai ban déu tir tt ca cAc trang thai tai tit ca cac thoi diém
ctia m3 chép c6 bit dudi, trong d6 s lugng cia tit ca cac thoi diém dugc xdc
dinh béi chiéu dai chudi K cta chudi thong tin gbc ctia ma chép cb bit dudi,
s6 luong cua tit ca cac trang thai dugc x4c dinh béi s6 luong thanh ghi dich
ctia bd ma hoa, ma chép cé bit dudi dugc thu thap theo cach ma chudi thong
tin gbc nay dugc ma hod béi bd ma hoa, va K 13 sé nguyén duong;

thuc hién, theo trang thai ban dau nay, viéc giai ma theo thuat toan

Viterbi liét ké LVA d6i véi ma chap c6 bit dudi nay dé thu duge Lo tir m3,

trong do L 1asé nguyén duong, va trang thai ban du nay twong g véi bit

thtt L cia chudi th(‘)}ng tin gbc, trong d6 L 13 sb nguyén;

dich vong L tir ma nay sang phai L bit hodc dich vong L tir ma nay

sang trai K-L bit mot cach riéng r€; va

thu thép két qua giai ma theo cac tir ma da duoc dich vong nay.

Theo céch thirc thuc hién kha thi thit nhat, budc x4c dinh trang thai ban
dAu tir tit ca cac trang thai tai tit ca cac thoi diém ciia ma chép c6 bit dubi 1a
cac budc:

thuc hién viéc giai ma vao mém ra mém (soft-in-soft-out - SISO) ddi véi
ma chép c6 bit dudi dé thu duoc két qua giai ma SISO; va

xé4c dinh trang thai ban dau tir tit ca cc trang thai tai tat ca cac thoi diém
ctia ma chép co bit dubi ndy theo két qua giai ma SISO.

Dua vao cach thirc thuc hién kha thi thir nhit cta khia canh thir nhét,
theo céch thirc thuc hién kha thi thir hai, budc xac dinh trang thai ban dau tir
tAt ca cAc trang thai tai tAt ca cac thoi diém cta m3 chap c6 bit dudi theo két
qua gidi ma SISO la cac budc:

xéc dinh L theo théng tin mém trong két qua giai ma SISO, trong d6 L 12
j twong g v&i gia tri 16n nhat trong Z(]') hozc 13 j tvong tmg vé&i nhidu

gia trj trong Z(J) , trong do Z(J ) biéu thj tong cla cac gid tri tuyét dbi
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ctia thong tin mém ma twong Ung véi gia tri trong mdi thanh ghi dich cia b
m3 hod va nim trong két qua giai ma SISO khi b ma hod ciia mi chép c6 bit

Aoy,

Ae , d. Xe n . £ 5
duéi md hoa 7/ trong chuoi théong tin goc va

j=0L2,. K -1, s

xé4c dinh trang thai ban dau theo thong tin quyét dinh cing trong két qua

giai ma SISO va L.
Dua vao céch thire thuc hién kha thi th hai cia khia canh tht nhét, theo
Jj-1+K
Y=Y |L,(modK)
cach thirc thuc hién kha thi thir ba, i=j-M+K , trong d6

d

L @) 13 thong tin mém ma tuong tmg véi % trong chudi thong tin gbc

do,d1 55951 v nim trong két qua giai ma SISO, M 14 s6 lugng thanh ghi

dich ctia bd ma hog, va (=012, K =13
trang thai ban dau la

bin(s™) = (2((L - M)mod K),a((L - M +1)mod K),...,a((L —1)mod K))

trong do bin() biéu thi dang nhi phan, va u(?) 13 thong tin quyét dinh cing

d, trong chudi thong tin gbc dosdsdysdis vy ndm

ma tuong Ung voi
trong két qua giai ma SISO.

Dua vao khia canh thir nhit hodc bit ki trong sé nhimg cach thic thuc
hién kha thi tir thit nhét dén tha ba cta khia canh thi nhét, theo cach thiic
thuc hién kha thi tht tu, budc thu thap két qua giai ma theo cac tir ma da
duoc dich vong 1a budc:

thuc hién viéc kiém tra d6 du vong CRC dbi véi cac tir ma d3 duoc dich
vong dé xéac dinh két qua giai ma ddng.

Dua vao khia canh thir nhét hoéc bat ki trong s6 nhitng cach thic thuc
hién kha thi tir thir nhit dén thir ba cta khia canh thi nhét, theo céch thirc
thucf hién kha thi thir nam, budc thu thép két qua giai ma theo cac tor ma da

duoc dich vong 1a cac budc:
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chon, tir cac tr mé dd duge dich vong nay, tir ma tuong ung c6 métric
tich lu§ dudng 16n nhat; va

thuc hién viéc CRC déi véi tir ma duge chon dé xé4c dinh két qua giai ma
ding.

Theo khia canh th hai, sdng ché d& xuét thiét bj gi4i m3 bao gbém:

médun x4c dinh, duge tao ciu hinh dé x4c dinh trang théi ban dau tir tt
ca cac trang thai tai tAt ca cac thoi diém ctia ma chap c6 bit dubi, trong d6 sb
lwong cia tit ca cic thoi diém duoc xac dinh béi chidu dai chudi K cia chudi
thong tin gbc cia ma chép cb bit dubdi, sd lugng ctia tht ca cac trang thai dugc
x4c dinh boi s6 lugng thanh ghi dich ctia b ma hoa, ma chép cé bit dudi
duoc thu thap theo cach ma chudi thong tin gbc nay duoc ma hoa béi bé ma
ho4, va K 14 s6 nguyén duong;

mddun giai ma LVA, duogc tao cAu hinh dé thyc hién, theo trang thai ban
dAu nay, viéc giai ma theo thuét toan Viterbi liét ké LVA d6i v6i ma chép c6
bit dudi nay dé thu duoc Lo tir ma, trong do L 1a s6 nguyén duong, va
trang thai ban dAu ndy tuong tmg vdi bit thi L ciia chudi thdng tin gbc, trong
d6 L 1a s6 nguyén;

mddun dich, duoc tao ciu hinh dé: dich vong L tirma nay sang phai L

bit hoac dich vong L, ttr ma nay sang trai K-L bit mot cach riéng r&; va
modun thu thép, duoc tao cAu hinh dé thu thap két qua giai mi theo cac
tr ma da dugc dich vong nay.
Theo cach thirc thyc hién kha thi thir nht, mddun x4c dinh duoc tao ciu
hinh cy thé dé:
thwe hién viéc giai ma vao mém ra mém (soft-in-soft-out - SISO) d6i véi
m3 chép c6 bit dudi dé thu dugc két qua giai ma SISO; va
‘xac dinh trang théi ban dAu tir tAt ca cAc trang thai tai tAt ca cac thoi diém
ctia ma chap c6 bit dudi nay theo két qua giai ma SISO.

Dua vao khia canh th hai hodc cach thirc thuc hién kha thi thir nhét cia
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khia canh thir hai, theo cach thirc thuc hién kha thi thi hai, m6dun xac dinh
duoc tao cdu hinh cu thé dé:

thuc hién viéc giai ma vio mém ra mém (soft-in-soft-out - SISO) dbi vdi
ma chép c6 bit dudi dé thu dugc két qua giai ma SISO; va

xac dinh L theo thong tin mém trong két qua giai ma SISO, trong d6 L 13
j twong g véi gia tri 16n nhét trong ZU) hoic 13 j twong tmg véi nhiéu

i trj trong 21 trong d6 220 bidu thi thng cia chc gid tri tuyét dbi
ctia théng tin mém ma twong Umg v4i gia tri trong mdi thanh ghi dich cia bd
m3 hod va ndm trong két qua giai ma SISO khi bé ma hoa ctia mi chép co bit

duéi ma hoa d trong chubi thong tin gbc dosdy; -y , va

j=0,12,..K —1; v

xé4c dinh trang thai ban dAu theo thong tin quyét dinh cimg trong két qua
giai ma SISO va L.

Dua vao céach thirc thuc hién kha thi thir hai cta khia canh thir hai, theo

i—1+K

> ()= JZ L,,(imodK)

cach thic thuc hién kha thi thir ba, i=j-M+K , trong d6

d

L, (i) 13 qa oo 2 \ . . X: 1A . X
ap () la thong tin mém ma tuong Umg vo1 i trong chuoi thong tin goc

do,d1, a5k va ndm trong két qua giai ma SISO, M 13 sé luong thanh ghi

dich ctia bo ma hod, va 1 =012, K =1, 3
trang thai ban dau la

bin(s7)=@(L-M)modK),i((L - M +1)mod K),...,a((L —1)mod K))

trong 6 20 bidu thi dang nhi phan, va #® 13 thong tin quyét dinh cimg

ma tuong ung voi d, trong chudi théng tin gbc do,d,,d;;--d

k-1 vi nim
trong két qua giai ma SISO.
Dua vao khia canh thir hai hoic bat ki trong sé nhimg cach thirc thuc

hién kha thi tir thir nh4t dén thi ba ctia khia canh thir hai, theo cach thirc thuc
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hién kha thi tht tw, mddun thu thip dugc tao ciu hinh cu thé dé thyuc hién
viéc kiém tra d6 du vong CRC dbi véi cac tir m3 da dugc dich vong dé xéc
dinh két qua giai m3 ding.

' Dua vio khia canh thit hai hoic bat ki trong sé nhimg cach thirc thyc
hién kha thi tir thit nhat dén thit ba cia khia canh thi hai, theo cAch thirc thuc
hién kha thi thir ndm, médun thu thap dugc tao cAu hinh cu thé dé: chon, tir
cac tr ma da dugc dich vong nay, tir ma tuong ung cé métric tich luy duong
16n nhét; va thue hién viéc CRC ddi véi tr m3 duoc chon dé x4c dinh két qua
giai ma dang.

Dua trén céc giai phap ki thuét néu trén, va theo phuong phép va thiét bi
gidl ma theo cac phuong an cla sang ché,‘trang thai ban dau duogc x4c dinh tir
tit ca cac trang thai tai tAt ca cac thoi diém ciia m3 chép co bit dudi; hoat
dong giai ma LVA duoc thyuc hién dbi véi ma chép c6 bit dudi nay theo trang
thai ban dau nay; va cac tir ma thu dwoc dugc dich vong, va két qua giai mi
ding dugc xac dinh trong cac tr ma da duogc dich vong ‘nély. Theo cach nay,
trang thai ban dau c6 thé duge x4c dinh mot cach chinh xac hon, va su phuc

tap khi gidi ma dugc giam bdt, nho d6 cai thién hiéu suat giai ma.

M@ ta van tit cac hinh vé

P& mo ta céc giai phap ki thuat ctia sang ché mot cach rd rang hon, phin
sau s& md ta van tit cac hinh v& kém theo, v6n can thiét && mo ta cac phuong
an cua sang ché. Cac hinh v& kém theo trong phin mé ta sau day chi thé hién
mot s& phuong 4n cua sang ché, va ngudi cé kién thic trung binh trong linh
vuc ndy cé thé tao ra cac hinh v& khac dua vao céac hinh v& kém theo nay ma
khong can dén hoat dong co tinh sang tao nao.

Fig.1 12 hinh v& thé hién luu dd cta phuong phép giai m3 theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.2 1 hinh v& thé hién so 6 m3 hoa ctia mi chap c6 bit dudi trong hé

théng LTE;
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Fig.3 13 hinh v& thé hién biéu d6 mét luéi cia ma chép;

Fig.4 13 hinh v& thé hién so d6 trang thai ciia ma chép;

Fig.5 13 hinh v& thé hién so d6 chuyén tiép trang thai lién tuc dau-dudi
cua ma chap c6 bit dudi;

Fig.6 13 hinh v& thé hién so dd giai ma SISO;

Fig.7 13 hinh v& thé hién so d6 khéi cua thiét bi giai ma theo mot phuong
an cta sang ché; va

Fig.8 12 hinh v& thé hién so db ciu tric cta thiét bi giai mi theo mot

phuong an cta sang che.

M@ ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Phan sau s& md ta rd cAc giai phap ki thuat cia sang ché dya vao cac
hinh v& kém theo va cic phuong 4n thuc hién sang ché. T4t nhién 13 cac
phuong 4n duoc md ta chi 14 mot sb chir khong phai tit ca cac phuong 4n ciia
sang ché. T4t ca cac phuong 4n khic ma ngudi c6 kién thirc trung binh trong
linh vuc nay cé thé tao ra dya trén cac phuong 4n nay cua sang ché ma khong
cin dén hoat dong sang tao nio thi ciing nim trong pham vi béao hd cua sing
ché. v

Cén hiéu ring céc giai phéap ki thuat cia sang ché c6 thé duoc 4p dung
cho céac hé théng truyén thong khac nhau, ching han hé théng GSM (Global
System for Mobile Communications - hé théng truyén théng di dong toan
ciu), hé théng CDMA (Code Division Multiple Access - da truy cdp phén
chia theo m#), hé thdng WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access
- da truy cép phan chia theo mi bing rong), hé thdng GPRS (General Packet
Radio Service - dich vu v6 tuyén géi chung), hé théng LTE (Long Term
Evolution - phat trién 1au dai), hé théng LTE FDD (Frequency Division
Duplex - song cong phan chia theo tin s6), hé théng LTE TDD (Time
Division Duplex - song céng phén chia theo thdi gian), hé théng UMTS

(Universal Mobile Telecommunication System - hé thdng vién théng di dong
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da ning), hoic hé théng WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access - kha néng tuong téc toan cau véi truy cap vi ba).

Thiét bi gidi mi theo cac phuong 4n clia sang ché c6 thé 13 thiét bi ngudi
dung (User Equipment - UE) hoic tram gdc, hodc c6 thé dugc dit trong UE
hoic tram gbc. Vi du, phuong phép giai mi theo cic phuong 4n cia sang ché
c6 thé dugce thuc hién boi UE hodc tram géc, hodc ¢6 thé duoc thuc hién bai
bcf). xtr 1y ndm trohg UE hoéc tram géc,

Thiét bi ngudi ding (User Equipment - UE) c6 thé dugc goi 13 thiét bi
dAu cubi (Terminal), tram di dong (Mobile Station - MS), thiét bji dau cubi di
dong (Mobile Terminal), v.v.. Thiét bi ngudi dung c6 thé truyén thong véi
mdt hozc nhidu mang 18i nhd st dung mang truy cap vo tuyén (Radio Access
Network - RAN). Vi dy, thiét bi nguoi diing c6 thé 13 dién thoai di dong (con
duogc goi 13 "dién thoai t& bao™) hoic may tinh c6 thiét bi diu cubi di dong. Vi
du, thiét bi ngudi dung ciing c6 thé 1a thiét bi di dong cAm tay, thiét bi di
dong b ti, thiét bi di dong co tich hop may tinh, hozc thiét bi di dong dung
trén xe, dé trao dbi 4m thoai va/hoic dir liéu véi mang truy cap vo tuyén.

Tfam gbc ¢ thé 13 tram thu phét gdc (Base Transceiver Station - BTS)
trong hé théng GSM hoic CDMA, c6 thé 13 tram géc (NodeB, NB) trong hé
théng WCDMA, hoic c6 thé 1a NodeB cii tién (Evolutional Node B - ENB,
hodc e-NodeB),trong,hé théng LTE, chtr khong bi gi6i han theo sang ché.

Fig.1 13 hinh v& thé hién luu db ctia phuong phép gidi ma 100 theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Phuong phép trén Fig.1 dugc thuc hién boi thiét bi
giai m3. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, phuong phip 100 nay bao gdm cac
budc:

S110. Xéc dinh trang thai ban dAu tir tAt ca cac trang thai tai tAt ca céc
thoi diém ctia ma chap c6 bit dudi, trong d6 sb luong cua tht ca cac thoi diém
duogc x4c dinh béi chidu dai chudi K cta chudi thong tin gbc clia ma chap c6
bit dudi, sb luong ciia tit ca cac trang thai duoc x4c dinh béi sb lugng thanh

ghi dich cia by ma hod, ma chép cé bit duéi dugc thu thdp theo cach ma
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chudi thong tin gdc ndy dugc m3 hod bsi bd mi hoa, va K 13 sb nguyén
duong. |
S120. Thyc hién, theo trang thai ban dau ndy, viéc giai md LVA dbi véi

ma chap cé bit dudi nay dé thu dugc Lo tix ma, trong do L 1as6 nguyén

duong, va trang thai ban diu nay tuong mg véi bit thit L ctia chudi thong tin
gbc, trong d6 L 13 s6 nguyén. |

L.ty

S130. Dich vong L tir ma nay sang phai L bit hodc dich vong
ma ndy sang trai K-L bit mot cach riéng ré€.

S140. Thu thap két qua giai ma theo cac tir ma da dugc dich vong nay.

Theo phwong 4n nay ciia sang ché, trang thai ctia ma chap c6 bit dudi c6
thé dugc hiéu 13 trang thai cta thanh ghi dich ciia bd ma hoa khi hoat dong
m3 hod dugc thuc hién d6i véi chudi thong tin gbc ctia ma chép cb bit dudi
nay. N6i cach khac, trang thai ciia m3 chap c6 bit dudi néu trén c6 thé dugc
x4c dinh béi bit théng tin trong thanh ghi dich néu trén. Vi du, néu cé M
thanh ghi dich, thi s&€ c6 tuong Ung 2" trang thai ciia ma chép co bit dudi
nay. Fig.2 13 hinh v& thé hién so d6 m3 ho4 ctia ma chap c6 bit dudi trong hé
théng LTE. L4y ma chap c6 bit dudi trén Fig.2 lam vi dy, khi hoat dong ma
hoé dugc thuc hién d6i véi chudi thong tin gbc, va mdi 1an mot bit thong tin
duoc dua vao thanh ghi dich, thi chudi bit thdng tin trong thanh ghi dich nay
s& thay di, va mot cach twong ng, trang thai cta thanh ghi dich ndy chuyén
hodc thay d6i mot 1an. Do d6, dbi véi chudi thong tin gbc ma cé chidu dai 1a

do,dl,dz,...,d,{_l, trong d6 K 1a $6 nguyén

K (duoc biéu dién dudi dang
duong), thi trang thai nay chuyén K 1an, va c6 téng sb K+1 trang théi trudc va
sau khi trang thai nay chuyén K 1an. Vi mdi trang thai trong s6 K+1 trang thai
néu trén 1a duoc tao ra tai moét thoi diém khac, nén mdi trang théi c6 thé 1an
lugt trong Gng véi mot thoi didm, trong d6 thoi diém nay ¢ thé duoc goi 1a
thoi diém ctia m chp c6 bit dudi. K trang thai dau tién 1an luot tuong tng

d,,d,d,,...d

vO1 cac thoi diém ma tai d6 cac bit k-1 dugc ma hoa lién ti€p,

-11-



25431

ma ciing c6 thé dugc biéu dién dudi dang: K trang thai ndy 1an luot tuong

dod1,dyssdiy Trang thai cudi clng 13 trang thai sau khi

ung voi cac bit
bit k- duoc mi hod, trong d6 trang thai nay 13 gidng véi trang thai dau

tién. Theo phuong 4n niy cla sing ché, cac thoi didm ®L2--K -1 13,

d,,d,d,,...d

luot biéu thi cac thoi diém ma tai d6 cac bit k-1 dugc ma hoa.

Vi du, thoi diém 0 13 thoi diém ma tai d6 bit dy dugc mi hod, va thoi diém

K-1 12 thoi didm ma tai d6 bit %x1 dugc mi hoa.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, khi thiét bi giai ma thuc hién viéc
giai m3 dbi voi ma chap c6 bit dudi, thi trang thai giai md ban diu dugc xéac
dinh tir tit ca cAc trang thai kha thi trong tmg véi tit ca cac thoi diém cta ma
chép c6 bit dudi nay. Ttc 13, theo phuong 4n nay ciia sang ché, trang thai ban
dAu khong chi 13 trang thai ban dau cta bd mi hod, ma con cb thé 13 trang
thai twong tng véi thoi didm bat ki trong sb céc thoi diém, tic 13, thoi diém 0
dén thoi didm K-1. Thiét bi giai m3 ndy thyuc hién viéc giai ma LVA ddi véi
ma chap c6 bit dudi theo trang thai ban dau nay.

Ly do ma trang thai tuong tng véi thoi diém bét ki trong sd cac thoi
diém c6 thé duoc dung 1am trang thai ban du cho viée giai ma LVA 13 c6 thé
thu dugc két qua giai ma nhét quan khi thoi diém bat ki trong sd céac thoi
diém nay dugc dung 13m trang thai ban dau dé giai ma Viterbi hodc giai ma
LVA, diéu nay s& dugc phan tich chi tiét trong phan sau day.

Nhu d3 néu trén, tién trinh (m3 ho4) giai m3 m3 chap c6 bit dudi thuc té
12 tién trinh chuyén tiép trang thai cia chudi thong tin gbc, va c6 thé duoc
biéu din bing so dd chuyén tiép trang thai. Fig.3 13 hinh v& thé hién mét vi
du cua biéu d6 mét ludi. Co tdng sb tam trang thai (cc trang thai 0—7) trén
Fig.3, va bay thoi diém (cac thoi diém 0-6) duoc thé hién. Déi véi thuit todn
LVA ctia ma chép c6 bit dudi, thi cach thirc xac dinh chinh xéc trang théi ban
d4u 13 c6 tinh quyét dinh d6i v6i hiéu suét giai ma. Fig.4 12 hinh v& thé hién
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so d6 sy chuyén tiép trang thai trong tmg v6i ma chép c6 bit dudi véi chidu
dai thong tin K. Vi dic diém "c6 bit dudi", nén sy chuyén tiép trang thai cta
ma chép c6 bit dudi trén thuc té 13 'V(‘)ng tron va lién tuc. Vi du, su chuyén
tiép trang thai ndy c6 thé dugc biéu dién duéi dang nhu trén Fig.5. C6 thé
thiy tir Fig.5 rang, xét vé mit chuyén tiép trang thai trén biéu d6 mét ludi, thi
trén thuc t&, ma chép c6 bit dudi bét dau tir trang thai twong tmg véi thoi
diém bat ki trong sé cac thoi diém 0 dén K-1, va van quay tré vé dén trang
thai trong tmg v6i thoi diém sau khi trang thai ndy chuyén K 1an. Tic 13, c6
thé thu dugc két qua giai mi nhit quan khi thoi diém bat ki trong s6 cac thoi
diém dugc ding 1am thoi diém ban dau dé giai ma Viterbi hoic giai ma LVA.
Két qua giai m3 niy duogc so sanh vé6i két qua giai ma thu duoc khi thoi diém
thuc 0 dugc dung 1am thoi diém ban diu, va chi c6 mét 13n dich vong bi léch
pha. Su dich vong tuong ung dugc thuc hién d6i vai két qua giai mi nay, va
sau d6 thu duoc két qua thuc.

Dua trén sy phan tich néu trén, c6 thé thiy ring c6 thé thu duoc két qua
thuc sau khi sy dich vong tuong ing duoc thuc hién dbi véi céc tir ma ma thu
dugc khi hoat dong giai ma LVA duoc thuc hién theo trahg thai ban dau theo
phuong 4n nay cta sang ché. Néu trang thai ban diu niy twong tng véi bit

41, trong d6 L 12 gid tri tir 0 dén

thir L cta chudi thoéng tin gdc, tirc 13, bit
K-1, thi céc tir mi thu duoc bang cach giai m3 LVA cén phai dugc dich vong
sang phai L bit. Cu thé 13, khi hoat dong m3 hoa dugc thuc hién ddi véi bit

dy

tha L cua chudi thong tin gbc, tic 13, bit %z, thi didu nay cé nghia 13

dosd1-d11 g5 duge md hod, va %c 13 bit k& tiép di vao thanh ghi dich. Do

d6, cac tir m3 ma thu dugc bang cich giai m3 trong trang thai ban dau 13

Ay 180>y Chc tir ma thu dugc bang

tuong Ung véi chudi
cach giai mi theo trang thai ban d4u nay cé thé twong tmg vé6i chudi théng tin

gbc do,d1,dys-dx1 say khi ching dugc dich vong sang phai L bit.

Can luu ¥ rang cau "dich sang phai" néu trén 13 ding cho chudi thong tin
y rang gp g g
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gbc duoc sip xép theo thir tur tir trai sang phai, tirc 13, chudi thong tin gbc nay

do’dl’dZ"“’dK—l; néu chubi thong tin goc nay

dugc biéu difn dudi dang
duoc sip xép theo thir tu khéc, thi chidu dich vong cin phai dugc thay dbi
trong Ung. Vi du, néu chudi thong tin gbc duoc biéu dién duéi dang

dK—l’dK—Z""’dO, thi cdu "dich vong sang phai" néu trén s&é dugc thay d6i

thanh "dich vong sang trai". D& tién cho viéc mé ta, thi trong tit ca cic
phuong 4n cia sang ché, viéc mé ta chidu dich vong 13 4p dung cho thi ty ma
trong d6 chudi théng tin gbc dugc sip xép tudn tur tir trai sang phai.

Ciing cn hiéu ring theo phuong 4n ndy cua sang ché, viéc dich vong
sang phai L bit c¢6 thé con duge thay dbi thanh viéc dich vong sang trai K-L
bit. Piéu ndy 13 vi viéc dich vong sang trai K-L bit va viéc dich vong sang
phai L bit 1a gidng nhau trén thuc té. N6i cach khac, viée dich vong sang tréi
K-L bit 12 phép bién dbi twong dwong cia viée dich vong sang phai L bit.

Cubi cung, thiét bi giai ma nay xac dinh két qua gidi ma theo cic tir ma
d3 duoc dich vong. Theo phuong 4n nay cia sang ché, trang thi giai ma ban
dAu duge x4c dinh tir tAt ca cac trang thai tai tAt ca cac thoi diém ctia ma chap
c6 bit duoi, nén trang thai gidi ma ban dau c6 thé duge x4c dinh chinh x4c, va
dat dugc hiéu sudt giai m3 tét hon. |

Do dd, theo phuong phap giai ma theo phuong 4n nay cua sang ché,
trang thai ban diu dugc xac dinh tir tAt ca cc trang théi tai tAt ca cac thoi
diém cta ma chép c6 bit dudi; hoat dong giai ma LVA dugc thuc hién dbi vai
ma chdp co6 bit dudi nay theo trang thai ban du ndy; va cac tir ma thu duoc
dugc dich vong, va két qua giai m3 dung duoc xac dinh trong céc tir ma di
dugc dich vong ndy. Theo cich ndy, trang thai ban dau cé thé dugc xac dinh
mot cach chinh xac hon, va sy phirc tap khi giai ma dugc gidm bét, nho do
cai thién hiéu suét giai ma.

O bué6e S110, thiét bj giai md x4c dinh trang thai ban dau tir tit ca cac

trang thai tai tit ca cac thoi diém ctia ma chap c6 bit dudi.
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Khi chiéu dai chudi ciia chudi théng tin gbc ctia ma chap c6 bit dudi nay
13 K, thi thiét bi giai m3 nay c6 thé x4c dinh trang thai ban dau tir tit ca cac
trang thai tuong tmg véi cac thoi diém tir 0—K-1. Ttc 13, theo phuong 4n nay
ctia sng ché, trang thai ban diu nay khéng bi giéi han & viéc duoc xac dinh
tir trang théi tai thoi diém ban dau (hoiic két thic) thuc ctia ma chap co bit
dudi, ma dugc xéac dinh tir cac trang thai tai tit ca cac thoi diém.

Cén luu ¥ ring theo phuong 4n nay cia sang ché, c6 thé c6 mot hoic
nhiéu trang thai ban diu. Trong truong hop c6 mdt trang thai ban dau, thi
thiét bj giai ma s& thuc hién viéc giai md LVA theo mdt trang thai ban dau
nay. Trong trudng hop ndy, su phirc tap khi giai ma 13 twong dbi thap. Trong
trudng hop ¢ nhiéu trang thai ban dau, thi thiét bj giai ma s& thuc hién viéc
giai m3 LVA theo mdi trang thai ban dau. Trong truong hop ndy, su phic tap
khi giai m3 13 tuong d6i cao, nhung d chinh x4c ctia trang thai ban d4u ciing
cad hon mot chut.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, mot cach tuy ¥, bude xac dinh trang
thai ban dau tir tAt ca céac trang thai tai tat ca cac thoi diém cta ma chap co bit
duoi 1a cac budc: '

thyuc hién viée giai ma SISO dbi v6i ma chép co bit dubi dé thu duoc két
qua giai ma SISO; va

xéc dinh trang thai ban dau tir tit ca c4c trang thai tai tit ca céc,‘théri— diém-
ctia mi chap c6 bit dudi nay theo két qua giai ma SISO.

Theo phuong an nay, trang thai ban dau dugc xac dinh dua trén thuat
toan vao mém ra mém (Soft In Soft Out - SISO). Thuat toan SISO cé thé 1a
thuit toan hau nghiém t6i da (Maximum A Posteriori - MAP), thuéat toén
MAP trong mién logarit (Log-MAP), thuit todn Max-Log-MAP (MLM),
thu4t toan Viterbi ra mém (Soft Output Viterbi Algorithm - SOVA), v.v., chix
khong bi gi6i han theo sang ché.

Fig.6 13 hinh v& thé hién so db giai ma SISO. Hoat dong giai ma SISO
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duoc thuc hién dbi véi ma chép cb bit duéi dé thu duoc thong tin mém Lap
(ma ciing c6 thé duoc goi 14 gia tri gidi md mém) va thong tin quyét dinh
cimg % (ma cling c6 thd duge goi 12 bit giai ma hoic két qua quyét dinh

cung). Vi dy,

L, () =log T D =1I7) o
P(u@@)=0]r) | (1)
LL,,@&>0
u(i)=40,L,,(#) <0
lor 0,L,(@>#)=0 @)
trong doé i=0,12,..K _1, K 1a chiéu dai thong tin twong tmg véi ma

chap c6 bit dudi nay, 7 13 tin hiéu ma bo gii ma nhan duoe, “@ bidu thi

d d,,dd,,....d

bit thong tin th i, tic 13, % trong chudi thong tin gbc K-, VA

%() 13 bit quyét dinh cimg th /.
Trong cdng thirc (1), Pu@=117) 44, thi x4c suét u@®=1 yp; 7
dugc nhan, va Pu(@)=0|7) biéu thi x4c suét u(@)=0 khi 7 duoc nhan.

Céng thirc (1) cho théy ring Z»® 1a 6 sé kha di logarit ctia “@ .

Lp@>0 1o thdy ring xac sudt © @@=117) 13 16n hon x4c suét

P(u(@) =OIF), do do, u(7) dugc xac dinh 1a 1; L“PP(i)<0 cho théy réng

Xac suét Pu(i)=1]7) 13 nhé hon xac suét P(u(z’)=0|7), va (@) duoc

xéc dinh 13 0; v =0 cho thdy ring xac subt PEO=1T) 13 bing xac

suét P (u(i)=0|7), va () c6 thé duge xéc dinh 13 1 hoic 0, tic 12 cong
thuc (2).

Ma chap c6 bit dudi trong hé thong LTE dugc 1ay lam vi du. Nhu dugc
thé hién trén Fig.2, trang thai ciia ma chap c6 bit dudi trong hé théng LTE

nay duoc xé4c dinh trén thuc té boi cac bit thong tin tai M thdi diém 1ién nhau,
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trong d6 M 1a s6 lurong thanh ghi dich cia bd ma hoé ciia ma chap cé bit duoi

d

nay. Vi dy, trang thai cua thoi diém K ma tai d6 bit % dugc m3 hoa 13 dugc

x4c dinh béi cac bit thong tin (Fe-w>Tes-9k1) tuong tmg véi M thoi
diém trudc thoi diém nay. P6i véi ma chép c6 bit dudi trong hé théng LTE
nay, thi két qua giai ma SISO Loy va 4 & day thuc té 13 gia tri giai m3
mém ma duoc dua vao bd mi hoa va 1 cia bit thong tin va két qua quyét
dinh ctémg cta gia tri gidi m3 mém nay. |

Sau khi hoat dong giai ma SISO dugc thuc hién, thi gia tri giai ma mém
dau ra Ley thuong chinh xac hon so véi tin hi€u nhan dugc dau. vao, va bit
giai ma cling néi chung la chinh xac hon. Muc dich thuc hién viéc giai ma

SISO 1a dé thu dugc gia tri mém chinh xac hon va bit giai ma chinh x4c hon.
Néi chung, gia tri tuyét déi cua gia tri mém Loy ma cang 16n thi biéu thi gia
tri mém Lo cang chinh x4c (hoic ti s6 tin hiéu trén tap am cua gia tri mém

Loy cang cao).

Sau khi thyuc hién viéc giai ma SISO dbi v&i ma chap co6 bit dudi nay, thi
thiét bi giai ma x4c dinh trang thai ban diu theo két qua giai ma SISO. Mot
cach tuy ¥, budc xac dinh trang thai ban dau tir tit ca cAc trang thai tai tit ca
cac thoi diém ciia ma chap c6 bit dudi nay theo két qua giai ma SISO 14 cac
budc:

xéc dinh L theo thong tin mém trong két qua giai ma SISO, trong d6 L 13
j tuong tmg v&i gia tri 16n nhét trong Z(j) hoc 13 j twong tng v&i nhidu
gia tri trong ZU) , trong d6 Z(j ) biéu thi téng cua cac gia tri tuyét ddi
ctia thong tin mém ma tuong Ung véi gia tri trong mdi thanh ghi dich ctia bd
ma hod va nim trong két quéa giai m3 SISO khi bd m3 hoé ciia ma chép co bit

dos sy

nr , d, Xe oA : £ \
duéi ma hoa ~/ trong chudi théng tin goc va
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j = 0,1,2,...,K -1 . Vé

xé4c dinh trang théi ban du theo thong tin quyét dinh cting trong két qua
giai ma SISO va L.

Theo phuong 4n ndy, trang thai ban diu duoc x4ac dinh nho sir dung téng
clia cac gia tri tuyét ddi ctia thong tin mém ma twong tmg véi gia tri trong
méi thanh ghi dich va nm trong két qua gidi ma SISO, 220) c6 thé duoc

biéu dién dudi dang cong thirc sau:

Z(f>=Z_

L, (m, )
3)

trong d6 Lopp (- /) biéu thi théng tin mém ma tuong tmg vai gia tri cia

thanh ghi dich thi m ciia bd m3 hoé ctia ma chap c6 bit dudi va ndm trong két

m=1,29"'3M’ Vé_Mlé. Sé

qua giai ma SISO khi d; dugc ma hoa, trong d6
luong thanh ghi dich cia bo ma hoa. Vi du,
P(S;(m)=1|7)

P(S,(m)=0[7)

Lapp'(mS .]) = log
“4)
S ke e e . d,
trong g6 / bi€u thi gia tri trong thanh ghi dich tht m khi ~/ dugc
ma hod, va 7 1atin hiéu ma bd giai mi nhan duoc.
Lay ma chép c6 bit dudi trong hé théng LTE 1am vi dy, Z(]) c6 thé sir

dung cu thé cong thirc sau:

J-1+K

Y= |L,,(modK)
i=j-M+K (5)

d

trong do L (1) 13 thong tin mém ma tuong Gmg véi % va nim trong

két qua giai ma SISO va cong thic (1) cé thé duge sir dung, K 1a chiéu dai.
thong tin twong tmg v6i ma chép co bit dudi, va M 1a sé lugng thanh ghi dich

cua bd ma hoa cuia ma chép cé bit dudi nay.

Trorig khoang j=012,...K _1, thi j ma tuong Ung vai gia tri 16n
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nhét cua ZU) hodc j ma turong tmg véi nhidu gia tri cla z(]) dugc tim
kiém, trong d6 j 12 gi4 tri ciia L tuong tmg vdi trang thai ban ddu ma cin duoc

xé4c dinh. Néu chi mét trang théi ban dau duogc xac dinh, thi chi j ma tﬁ:ong

{mg v6i gid trj 16n nhét cia 240 13 cAn duoe xéc dinh. Néu nhidu trang

thai ban dau cin duoc x4c dinh, thi cic j ma tuong mg vdi gia tri 16n nhét

cua ZU) va duoc sép xép theo thir tr giam dan 13 can duoc x4c dinh. Phan
mo ta sau ddy dua vao vi du ma trong d6 chi cé gia tri tuong ung voi gia tri
16m nhét 12 dugc tim kiém, diéu nay la tuong ty nhu cach thic tim kiém nhiéu
gi4 tri ma twong Umg vdi gia tri 16n nhit va dugc sip xép theo thir tu giam dan.
Khi L 13/ twong {mg véi gié trj 16n nhét cia 220 thi

L=argmax.()

j=0,1,2,...K~1 (6)

Sau khi L dugc x4c dinh, thi trang thai ban d4u duoc xac dinh theo thong
tin quyét dinh cimg U trong két qua giai ma SISO va L. Trang thai ban dau
nay tuong ung voi bit thi L (dL) ctia chudi théng tin gdc, tirc 13, tai thoi diém

do>dysdy @5 dugc mad hod. N6i cach

tuong Umg v6i trang thai ban dau,
khac, thoi diém twong tmg véi trang thai ban dau nay 13 thoi diém ma tai d6
d, duoc ma hoa. Trang théi ban dau nay co thé dugc biéu dién dudi dang:

bin(sy) = @(),a(2),...,u(M)) 7

trong do i(m) 1y thong tin quyét dinh cing ma tuong tng véi thanh
ghi dich thir m va thu dugc sau khi gidi ma SISO khi d; dugc ma hod, trong
d6 M=12..M . 3 binQ pidy (hi dang nhi phan, vi du, M =6,

(0,0,1,1,0,1) trong ché do nhi phan 13 bing 13 trong ché do thap phén, tic 13,
trang thai 1a 13.
Liy m3 chp c6 bit dudi trong hé théng LTE 1am vi du, trang thai ban
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dau 1a:
bin(s*) = (@((L - M)mod K),i((L - M +1)mod K),...,i((L - 1)mod K)) (8)

4, va nam trong

(@) 13 thong tin quyét dinh ctmg ma tuong Umg véi
két qua giai mi SISO, va
u((L—-M)modK),u((L - M +1)mod K),...,a((L —1)modK) .5 h3 thy duoc
nho stir dung cong thuc (2).

Cén luu ¥ ring theo phuong 4n ndy ctia sang ché, cong thic (3) va cong

\ 9 ] : x
thitc (7) 14n luot 1a cdc cong thitc thng quét cia 2=0) va 975 va cong

thitc (5) va cong thire (8) lin luot 1a céc dang bidu dién cy thé cta 20

] o K 7. ~ A r . A A A \ A r: ~
bin(sy) 36i véi ma chép co bit dudi trong hé thong LTE nay. D61 véi ma

chap c6 bit dudi trong hé thdng khéc, thi cac dang biéu dién cu thé cua

2.0) va (L) ¢4 thé thu duoc theo cong thice (3) va cong thirc (7), nén
khong dugc liét ké lai & day.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, trang thai xac dinh duoc theo cong
thire (7) dugc ding 13m trang thai ban dau. Cu thé 13, dbi v6i ma chép cé bit
dudi trong hé thng LTE, thi cong thirc (8) c6 thé dugc s dung. LAy ma chap
c6 bit dudi trong hé thoéng LTE 1am vi du, theo cong thirc (8), trang thai ban
ddu  dugc x4c dinh bsi M @ lién nhay, tac 13,
u((L—M)modK),u((L - M +1)mod K),...,u((L -1)modK) .. khi quyét
dinh ctng dé giai ma SISO. Can luu ¥ ring vi su chuyén tiép cua tit ca cac
trang thai ctia m3 chap c6 bit dudi 13 lién tuc va quay vong (nhu dugc thé
hién trén Fig.5), nén trong tién trinh tim kiém trang thai, thi phép toan médun
dbi véi K duge thuc hién, va tinh chét chu ki duge tinh dén.

O bude S120, thiét bi giai m3 néu trén thyuc hién viéc giai md LVA dbi
v6i mi chap c6 bit dudi ndy theo trang thai ban diu dé thu duoc Lo tir ma.

Sau khi x4c dinh duoc trang thai ban dau, thi thiét bi giai ma nay thuc
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hién viéc giai md LVA d6i véi ma chdp co bit dudi ndy theo trang thai ban
dau ndy, tic 13, 14y thoi diém tuong tng véi  trang thai ban déu nay 1am thoi
diém bat dlu dé thuc hién viée giai ma LVA dbi véi ma chép c6 bit dudi nay
d8 thu duge Lo tir ma.

3 budce S130, thibt bi gidi md nay dich vong e tir md sang phai L bit

hoéc dich vong L. tirma sang trai K-L bit mét cach riéng ré.

O bude ndy, thiét bi giai m3 ndy dich vong cac tir mi thu duogc & bude
S120, dich vong sang phai L bit hodc dich vong sang trai K-L bit. L 1a vi tri
ctia bit ma twong Umg véi trang thai ban dau va 13 cta chudi thong tin gc.

d,,d,,....d

Khi s luong bit dugc mi hoa 13 L, thi -1 trong chudi bit gbc da

41 13 bit ké tiép di vio thanh ghi dich. Do d6, céc tir ma

duoc ma hoa, va
ma thu duoc biang cach giai mi trong trang thai ban dau 13 tuong tng véi

dpydpses iy doydioendiy Coc tir ma thu dugc bang cach giai ma

chudi
theo trang thai ban ddu nay cé thé tuong tmg vdéi chudi thong tin gbc

do,d1,d;5-5x 1 sau khi ching duogc dich vong sang phai L bit.

Can luu y ring khi L 13 0, tic 13, trang théi ban dau 13 tuong tmg véi dy

thi s6 lugng bit dugc ma hoa 12 0, didu nay cho biét ring hoat dong ma hoa
vira méi bét dau, tic 13, thoi diém tuong tmg 13 0. Vi dy, trang thai ban dau
cia ma chép c6 bit dudi ma tuong tng véi thoi didm 0 ¢ thé duoc hidu 13
trang thai ban du ctia thanh ghi dich cia bd mi hoa. Trong trudng hop nay,
céc tir ma thu duoc bing cach giai ma s& khong con cin phai dugc dich vong
nita, tuc 1a, dugc dich vong sang phai 0 bit.

O budc S140, thiét bi giai ma nay thu thap két qua giai mi theo cac tir
ma da duogc dich vong.

Thiét bj gidi ma nay chon két qua giai ma tir cic tir ma di dwoc dich
vong nay. Vi duy, tir m3 ding duoc chon nhd st dung phuong phap kiém tra

sai s6 (vi du, CRC). Viéc kiém tra sai s6 c6 thé duoc thyuc hién truc tiép dbi
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véi tht ca céc tir ma d3 duge dich vong, dé chon tir m3 ding. Theo cach khac,
mdt sd tir mi cb thé duge chon trudc hét tir tit ca cac tir md d3 dugc dich
vong, va sau d6 hoat dong kiém tra sai s6 dugc thuc hién dbi véi cac tir ma
duoc chon, dé thu dugc tir ma dung.

Do d6, mdt cach tuy y, theo mot phuong an clia sang ché, budc thu thap
két qua giai m3 theo cAc tir mi di duoc dich vong 13 budc:

thuc hién hoat dong CRC d6i v6i céc tir m3 di duoc dich vong dé xac
dinh két qua giai ma dung.

Theo phuong 4n nay, viéc kiém tra sai s6 dwoc thuc hién dbi véi tét ca
cac tir ma da duoc dich vong dé chon két qua giai ma dung cta ching.

Mot cach tuy ¥, theo phuong 4n khac cia sang ché, buéc thu thap két
qua giai ma theo cac tr ma da duoc dich vong 1a cac budc:

chon, tir cac tir ma da dugc dich vong nay, tr ma tuong Ung c6 métric
tich lu§ duong 16n nhét; va |

thuc hién viéc CRC dbi véi tir ma dugc chon dé xac dinh két qua giai ma
ding.

Theo phuong 4n nay, mét sb tir md duoc chon trudc tir cic tir ma da
duoc dich vong, va sau d6, viéc kiém tra sai sé dugc thuc hién d6i véi céac tur
mi dugc chon, d& chon két qua giai ma ding cua ching. Mot cach tuy v, tir
m3 nao d6 c6 thé duoc chon theo kich thudc ciia métric tich luy duong tuong
tmg v6i tir m3 d6. Vi du, mot s6 tir ma twong tmg c6 métric tich luy dudng
16n nhit duoc chon tir cac tir m3 dd duoc dich vong. '

Theo phuong phép giai ma theo phuong 4n ndy cta sang ché, trang thai
ban dau duogc x4c dinh, dyua trén thuit toan SISO, tir tit ca cic trang thai tai
tAt ca cac thoi diém ctia ma chép c6 bit dudi, va céng viéc giai ma LVA dugc
thuc hién dbi véi ma chép co6 bit dudi nay theo trang thai ban du ndy. Theo
cach nay, trang thai ban dau c6 thé duoc x4ac dinh mét cach chinh xac hon, va
su phure tap khi giai mé duge giam bét, nho do cai thién hiéu suat giai ma.

Can hiéu rang trong cdc phuong an khéac nhau cia sang ché, cac so thi

-2



25431

tu clia cac tién trinh néu trén khong c6 nghia 13 thir tu thuc hién. Thit tu thuc
hién ctia céc tién trinh ndy dugc x4c dinh theo cac chiic ning va logic ndi tai
cuia chung, chir khong bi gidi han theo qua trinh thuc hién cac phuong an cua
sang ché.

Phuong phép giai ma theo cic phuong 4n cia sang ché di dugc mo ta
chi tiét trén ddy dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6. Phan sau ddy s& mo
t4 thiét bi giai mi theo c4c phuong 4n ctia sang ché dwa vao Fig.7 va Fig.8.

Fig.7 13 hinh v& thé hién so dd khéi cia thiét bi giai m3 700 theo mot
phwong 4n ciia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi 700 nay bao
gom:

modun xéc dinh 710, dugc tao ciu hinh dé x4c dinh trang thai ban dau tir
tht ca céc trang thai tai tit ca cac thoi diém cia ma chéap c6 bit dudi, trong d6
s6 lugng cua tit ca cac thoi diém duoc xac dinh boi chidu dai chudi K cia
chudi thong tin gdc ctia ma chap c6 bit dudi, sb luong clia tit ca cAc trang thai
dugc xac dinh béi s6 luong thanh ghi dich cia bé ma hoa, ma chap cé bit
dudi dugc thu thap theo cadch ma chudi thong tin géc nay dugc ma hoa bdi bd
ma hod, va K 13 s6 nguyén duong;

modun giai ma LVA 720, dugc tao c4u hinh dé thyc hién, theo trang thai
ban dau nay, viéc giai ma theo thuéat toan Viterbi liét ké LVA d6i véi ma chép

Lo tir ma, trong do Lo 1a 56 nguyén duong, va

c6 bit dudi nay dé thu dugc -
trang thai ban diu nay tuong tmg véi bit thir L cia chudi thong tin gbc, trong
d6 L 13 sb nguyén;

médun dich 730, duoc tao cAu hinh dé: dich vong L, tir ma nay sang

phai L bit hodc dich vong Le tirma nay sang trai K-L bit mot cach riéng ré;
va

modun thu thap 740, duoc tao ciu hinh dé thu thap két qua giai ma theo
cac tr ma da dugc dich vong nay.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, khi thiét bi giai ma 700 thuc hién
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viéc giai ma dbi v6i ma chap co bit dudi, thi mddun xé4c dinh 710 x4c dinh
trang thai ban dau tir tt ca cic trang thai tai tat ca cac thoi diém ctia ma chap
c6 bit dudbi nay; va médun giai ma LVA 720 thyc hién viéc gidi md LVA dbi
véi ma chap c6 bit dudi nay theo trang thai ban du nay, tirc 13, 1iy thoi diém
tuong Gmg vdi trang thai ban diu nay 1am thoi diém bit dau, dé thuc hién viée

gidi mi LVA d6i véi mad chap c6 bit dudi ndy, dé thu duge e tir ma. Vi
trang thai ban d4u nay dugc xac dinh tir tit ca cac trang thai tai tit ca cac thoi
diém, nén thoi diém tuong g véi trang thai ban dau nay c6 thé khong con 1a

0 nita. Do d6, mdédun dich 730 dich vong L tir ma sang phai L bit hodc dich

vong Le i ma sang trai K-L bit mo6t cach riéng r&. Cudi cung, modun thu

thap 740 thu thap két qua gidi mi theo cac tir ma dd dugc dich vong. Theo
phuong 4n ndy cta sang ché, trang thai ban dau duoc xac dinh tir tit ca cac
trang thai tai tit ca cac thoi diém cta ma chap cé bit dudi, nén trang thai giai
m3 ban dAu c6 thé dugc xac dinh chinh xac, va dat dugc hiéu suit giai ma tbt
hon.

Do d6, v6i thiét bi giai ma theo phuong 4n ndy ctia sang ché, trang thai
ban diu dugc x4c dinh tir tit ca cAc trang thai tai tat ca cac thoi diém cia ma
chap c6 bit dudi; hoat ddong giai ma LVA dugc thuc hién dbi voi ma chap cé
bit dudi nay theo trang thai ban d4u nay; va cac tir ma thu dugc duoc dich
vong, va két qua giai mi dung dugc xac dinh trong cdc tir ma di duoc dich
vong nay. Theo cach nay, tranglthéi ban dau c6 thé dugc xac dinh mét cach
chinh x4c hon, va su phutc tap khi giadi ma dugc gidm bét, nhd do6 cai thién
hiéu suét giai ma.

. Theo phuong an nay cua sang ché; mdt cach tuy y, moédun xac dinh 710
duoc tao cAu hinh cu thé dé:

thyc hién viéc gidi ma vao mém ra mém (soft-in-soft-out - SISO) ddi véi
ma chép c6 bit dudi dé thu duoc két qua giai ma SISO; va

xac dinh trang thai ban dAu tir tht ca cac trang thai tai tAt ca cac thoi diém
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ctia ma chép c6 bit dudi nay theo két qua giai ma SISO.
Theo phuong an nay, trang thai ban dau duogc xac dinh dya trén thuat

toan SISO. Viéc giai m3 SISO dugc thuc hién déi v6i ma chép cé bit dudi,
nén thu dugc thong tin mém Lepp va théng tin quyét dinh ctng U, sau do,

trang thai ban d4u duoc xac dinh theo thong tin mém Lapp va thong tin quyét
dinh ctiing U nay.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, mét cach tuy y, médun xac dinh 710
duoc tao cdu hinh cy thé dé:

thuc hién viée giai ma SISO déi véi ma chap cé bit dudi d thu dugc két
qua giai ma SISO; va

xac dinh L theo théng tin mém trong két qua giai ma SISO, trong d6 L 1a
j tuong Umg véi gia tri 16n nhét trong ZU) hoic 13 j twrong tng v6i nhidu

i tri trong 2+ trong d6 22 bidu thi thng ciia chc gid tri tuyét dbi
cta thong tin mém ma twong Ung véi gia tri trong mbi thanh ghi dich cta bd
m4 hod va nim trong két qua giai ma SISO khi bd mi hoa ctia ma chap c bit

dosdy iy

A ~ 4 d~ X A . ;{ hY
duéi ma@ hod ~/ trong chuoi thong tin goc va

j=0L2. K =1, s

xé4c dinh trang thai ban diu theo thong tin quyét dinh ctmg trong két qua-
giai ma SISO va L.
Theo phuong 4n ndy cta sang ché, mét cich tuy ¥,

-1+K

Sh=3

i=j-M+K

Loy (mod ) A
, trong d6 7 la thong tin mém ma tuong

d d,d,d,,...d

tmg v6i % trong chudi thong tin gbc k-1 va nam trong ket

qua giai ma SISO, M la s luong thanh ghi dich cia bé ma hod, va
1=0,1,2,..,K-1. 3

trang thai ban dau la
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bin(s;y) = (L - M)mod K),4((L — M +1)mod K),...,d((L —1)mod K))

trong d6 20 bidu thi dang nhi phan, va *@ 13 thong tin quyét dinh cimg

ma tuong Ung véi 4, trong chudi thong tin gbc do>d1,8y,>951 ya n3m

trong két qua giai ma SISO.

Theo phuong 4n nay cta sang ché, mét cach tuy ¥, mddun thu thap 740
duoc tao ciu hinh cu thé dé thuc hién viéc kiém tra d6 du vong CRC dbi véi
c4c tir m3 da duoc dich vong dé xac dinh két qua giai ma dung.

Theo phuong 4n nay, viéc kiém tra sai s& dugc thuc hién dbi véi tht ca
c4c tir m3 d3 duoc dich vong dé chon két qua giai ma ding cia ching.

Theo phwong 4n nay ciia sang ché, mét cach tuy y, modun thu thap 740

“duoc tao cu hinh cu thé dé: chon, tir cac tir md di duoc dich vong, tir mi
twong Ung véi métric tich luj dudng 16n nhét, va thuc hién viéc CRC d6i véi
tlr m3 duge chon, dé xac dinh két qua giai ma ding.

Theo phuong an nay, mot s6 tir m3 dugc chon trude tir cac tir mi da
dugc dich vong, va sau do, viéc kiém tra sai s& dugc thuc hién ddi véi céc tir
ma duoc chon, dé chon két qua giai m3 ding ctia ching. Mot cich tuy y, mot
s6 tir m3 c6 thé duoc chon theo kich thudc ctia métric tich luy dudng tuong
mg véi tir ma d6. Vi dy, mot sb tir m3 twong tmg cb métric tich luy duong
16n nhét dugc chon tir cac tir mi di dugc dich vong.

Thiét bi giai ma 700 theo phwong 4n nay cua sang ché c6 thé twong tmg
v6i thiét bi thuc hién phuong phép giai mi theo cic phuong 4n ciia sang ché,
va cac hoat dong va/hodc cac chirc ning néu trén va cac hoat dong va/hodc
céc chirc nang khac cia cac modun khac nhau trong thiét bi 700 13 1an luot
dugc ding @& thuc hién cic quy trinh twong tmg cta cic phuong 4n vé
phuong phép khéc nhau da duoc mé ta trén ddy. Cac yéu t6 nay khéng duge
md t& chi tiét lai nita dé cho ngin gon.

- Véi thiét bi giai ma theo phuong 4n nay cia sang ché, trang thai ban dau

duoc xac dinh, dua trén thuat toan SISO, tir tAt ca cac trang thai tai tit ca cac
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thoi diém ctia ma chép c6 bit dudi, va cong viée giai ma LVA duogc thuc hién
d6i v6i ma chép c6 bit dudi ndy theo trang thai ban diu nay. Theo cich nay,
trang thai ban du c6 thé dugc xac dinh mdt cach chinh xac hon, va su phtc
tap khi giai ma dugc giam bét, nhd d6 cai thién hiéu suét giai ma.

Fig.8 13 hinh v& thé hién cdu tric cta thiét bi giai ma theo phuong 4n
khéc nita ciia sing ché. Thibt bi giai md nay bao gdm it nhit mot b xi 1y 802
(vidy, CPU), it nhit mot giao dién mang 805 hoic giao dién truyén thong
khac, bd nhd 806, va it nhit mot buyt giao tiép 803. Buyt giao tiép 803 dugc
tao cAu hinh @ thuc hién viéc két ndi va giao tiép gitra cac bo phan nay. Bo -
xur ly 802 duoc tao ciu hinh dé thyuc thi médun thyc thi duge duge luu trong
b6 nhé 806, vi du, chuong trinh may tinh. Bé nhé 806 niy c6 thé bao gdm bd
nhé truy cép ngiu nhién (Random Access Memory - RAM) téc 9 cao, va c6
thé& con bao gdm bd nhé bit bién (non-volatile memory), vi du, it nhat mot bd
nhé dia tir. Két ndi truyén thong vai it nhét mot phén t&r mang khac dugc thuc
hién nhd sir dung it nhit mot giao dién mang 805 (ma c6 thé 13 ding day hoic
khéng day).

Theo mot s6 cach thic thuc hién, bd nhd 806 luu gilt chuong trinh 8061,
va bo xur 1y 802 thuc hién chuong trinh 8061, trong doé chuong trinh 8061 nay
dugc dung dé thuc hién cac hoat dong sau:

xéc dinh trang thai ban du tir tit ca c4c trang thai tai tit ca cac thoi diém
ctia ma chép c6 bit dudi, trong d6 sb luong cua tit ca cac thoi diém duge xac
dinh boi chiéu dai chudi K ciia chudi théng tin gbc ctia ma chap cé bit dudi,
s6 lugng cua tat ca cac trang thai duoc x4c dinh béi sd luong thanh ghi dich
ctia bd m3 hod, ma chap c6 bit dudi dugc thu thap theo cich ma chudi thong
tin gbc nay dugc ma hod béi bd ma hoa, va K 13 s6 nguyén duong;

thuc hién, theo trang thai ban diu nay, viéc giai ma theo thudt toan

Viterbi liét ké LVA dbi véi mi chap c6 bit dudi niy dé thu duge L tir ma,

trong do L 1asé nguyén duong, va trang thai ban dau nay tuong tmg véi bit
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thir L cia chudi thong tin gbc, trong d6 L 13 sb nguyén;

dich vong Lo tir ma nay sang phai L bit hoac dich vong L trma nay

sang trai K-L bit mot cach riéng r€; va

thu thap két qua giai ma theo cac tir m3 di dugc dich vong nay.

Mot cch tuy ¥, bd xir 1y 802 duoc tao cAu hinh cu thé dé: thuc hién viée
gidi m3 vao mém ra mém SISO dbi v4i ma chép c6 bit dudi néu trén dé thu
duoc két qua giai ma SISO, va xac dinh trang thai ban dAu tir tit ca cac trang
thai tai tit ca c4c thoi diém ctia m3 chap c6 bit dudi ndy theo két qua giai ma
SISO.

Mot cach tuy ¥, bd xir Iy 802 duogc tao cAu hinh cu thé dé: x4c dinh L

theo thong tin mém trong két qua giai ma SISO, trong d6 L 13 j twong tng véi
gif trj 16n nhét trong 2200 holic 13 / tuong tmg v6i nhidu gid tri trong

220D trong d6 221 bidu thi téng cia cdc gid tri tuyét déi cia thong tin
mém ma tuong Ung véi gid tri trong mbi thanh ghi dich cia bo ma hod va
nam trong két qua giai ma SISO khi bd ma hoa ctia mi chép cb bit dudi mi

hoa d trong chudi thong tin gbc d0=d1’d2""’d1<—1, va j=0,1,2,...,K—1;

va xéc dinh trang thai ban du theo thong tin quyét dinh cimg trong két qua
giai ma SISO va L.

j-1+K

Z(j) = Z Lapp(imodK)l L @)
Mot céch tuy y, =Mk , trong d6 “#r*/ 13 thong

d d(pdpdza'"adK—l

tin mém ma tuong tmg véi % trong chudi thong tin gbc
va nam trong két quéa giai ma SISO, M 13 s6 lugng thanh ghi dich cla by ma

hod, va =012 K -1 3

trang - thai ban dau la

bin(s%) = G((L - M)mod K),a((L — M +1)mod K),..., (L — 1) mod K))

trong d6 270 bidu thi dang nhj phan, va #® 13 thong tin quyét dinh cimg
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d,

ma tuong Ung voi i trong chudi thong tin géc dy,d,,d,....,d

k-1 vi ndm
trong két qua giai mi SISO.

Mot cach tuy ¥, bd xir Iy 802 dwoc tao ciu hinh cu thé @ thuc hién viéc
kidm tra d6 du vong CRC d6i véi cac tir md dd duoc dich vong & xéc dinh
két qua giai ma dng.

Mot cach tuy ¥, bd xir Iy 802 duoc tao ciu hinh cu thé dé: chon, tir cac
tir ma d3 duoc dich vong, tir m3 twong tng véi métric tich luy dudong 16n nhit,
va thuc hién viéc CRC dbi véi tir ma dugc chon, dé xac dinh két qua giai ma
ding.

C6 thé thiy tir cac giai phép ki thuit néu trén theo cic phuong 4n cla
sang ché rang, theo phuong 4n nay cia sang ché, trang thai ban dau dugc xac
dinh tir tAt ca cac trang thai tai tt ca cac thoi diém ciia ma chép c6 bit dudi;
hoat dong giai md LVA duoc thyc hién d6i véi ma chap co bit dudi nay theo
trang thai ban dAu niy; va c4c tir ma thu dugc dugc dich vong, va két qua giai
ma ding dugc xac dinh trong cac tir ma da dugc dich vong nay. Theo céch
nay, trang thai ban dau c6 thé duge xac dinh mot cach chinh x4c hon, va su
phirc tap khi gi4i m3 dwoc gidm bét, nhd d6 cai thién hiéu suét giai ma.

Can hiéu ring, thuét ngir "va/hoic" theo cac phuong 4n thuc hién sang
ché chi m6 ta4 mdi quan hé lién két cua cac dbi tugng lién quan, va thé hién
rang c6 thé tdn tai ba mdi quan hé. Vi du, A va/hoic B c6 thé thé hién ba
truong hop sau ddy: Chi c6 A ton tai, ca A va B déu tdn tai, va chi c6 B ton
tai. Ngoai ra, ki tu "/" trong phin mé ta ndy néi chung 13 thé hién mébi quan
hé "hodc" gitta cac dbi tuong lién quan.

Dua vao céc vi du duge mo ta trong céc phuong 4n trong phin mé ta nay,
ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc ndy ¢ thé thy ring cac khéi va
cac budc thuat todn néu trén cé thé dugc thuc hién béng phén cung dién tu,
phin mém may tinh, hoic t5 hop cta ching. D& mb ta 16 kha ning hoan ddi

gifta phan cimg va phdn mém, thi phan néu trén d3 md ta tong quat cac thanh
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phén va cac budc cia timg vi du theo cac chiic ning. Viéc cac chirc ning nay
dugc thuc hién bang phin cing hay phin mém thi phu thudc vio cic tmg
dung cu thé va céc diéu kién rang budc vé thiét k& ki thuat. Ngudi cb kién
thirc trung binh trong linh vuc nay ¢ thé st dung céac phuong phap khac
nhau dé thyc hién cc chirc ning duoc mé ta dbi véi mbi ing dung cu thé,
nhung diéu nay khong cé nghia 13 cich thirc thuc hién niy nim ngoai pham
vi ciia sang ché.

Ngudi c6 kién thuc trung binh trong linh vuc ndy cé thé thy rd ring, dé
tién 1oi cho viéc md ta va nham muc dich mé ta vén tit, thi qua trinh hoat
dong chi tiét cia hé thong, thiét bi, va céc don vi néu trén c6 thé dugc tim
thiy & qua trinh tuong Umg trong cic phuong 4n vé phuong phap trén day,
nén khong dugc mo ta lai nita.

Theo médt sb phuong 4n trong don nay, cin hiéu ring hé thong, thiét bi
va phuong phap dugc bdc 16 ¢6 thé dugc thuc hién theo nhitng cach khac. Vi
du, phuong 4n vé thiét bi d dugc mo ta 1a chi duoc néu 1am vi du. Vi dy,
nhém don vi néu trén chi 13 nhém chire ning logic, va n6 ¢ thé 1a nhém khac
khi thyc hién thyc té. Vi du, céc don vi hogc céc thanh phan c6 thé duge két
hop hodc dugc tich hop vao hé théng khac, hodc mot sb du hiéu c6 thé duoc
b6 qua, hoic khong duoc thyuc hién. Ngoai ra, nhirng su két ndi v&i nhau hozc
nhimg su két ndi hoic cac két ndi giao tiép truc tiép di dugc thé hién hozc
dugc md ta néu trén 13 c6 thé duoc thuc hién nho sir dung mét s6 giao dién.
Céac mbi ghép gian tiép hodc cac két ndi truyén thong giita cac thiét bi hoic
cac don vi nay co thé duoc thuc hién dudi dang dién tir, dang co hoc, hodc
dang khac.

Cac don vi dugc m6 ta dudi dang cac bd phén riéng r& co thé 13, hoic
khong phai 13, riéng r& vé mit vat 1y, va cic bd phan duoc thé hién dudi dang
cac don vi c6 thé 13, hodc khong phai 1a, cac don vi vat 1y, c6 thé duoc dit tai
mot vi tri, hodc c6 thé dwoc rai rac trén nhidu don vi mang. Mot s6 hodc tat ca

trong s6 cac khoi nay c6 thé dugc chon theo cac nhu cau thuc t&€ dé dat duoc
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cac muc dich cta cac phuong 4n clia sang ché.

Ngoai ra, cac don vi chiic ndng & cac phuong an cta sang ché co thé
duoc tich hop vao mdt bd xir 1y, hodc mdi trong sé cac don vi ndy co thé tén
tai mot minh v& mit vat 1y, hodc hai hodc nhidu don vi dugc hop nhit thanh
mdt don vi. Pon vi hop nhét dugc cb thé dugc thuc hién dudi dang phan
cung, hodc co thé duogc thuc hién duéi dang don vi chtic nang phén mém.

Khi don vi hop nhit ndy dugc thuc hién duéi dang don vi chiic ning
phﬁn mém va duogc ban hodc duoc sir dung duéi dang san pham ddc lap, thi
don vi hop nhit nay c6 thé duoc luu giit trén phuong tién Iuu trit doc dugc
bing may tinh. Do d6, giai phap cua sang ché, hoic phan khic phuc nhuoc
diém cua giai phap di biét, hoic tit ca hoic mot phan cia cac giai phap ki
thut nay, c6 thé dugc thuc hién dudi dang san phim phan mém. San phdm
phin mém may tinh ndy duoc luu giit trén phuong tién luu trit, va bao gbm
mdt s6 1énh dé ra 1énh cho thiét bi may tinh (c6 thé 13 may tinh c4 nhan, may
chu, thiét bi mang, v.v.) thuc hién toan bd hodc mét s6 trong sb céc budc cua
c4c phuong phép di duoc mo ta trong cac phuong an theo sang ché. Phuong
tién luu trit néu trén bao gdm: phuong tién bat ki ma cé thé luu git ma
chuong trinh, ching han 6 dia USB (Universal Serial Bus - buyt nbi tiép van
nang), dia cing thdo ra dugc, ROM (Read Only Memory - bd nhé chi doc),
RAM (Random Access Memory - b nhé truy cép ngau nhién), dia tir, hoic
dia quang.

Phan mé ta néu trén chi néu nhing cach thirc thuc hién cu thé cia sang
ché, chtr khong nhim gi6i han pham vi bao ho cta sang ché. Cac phuong 4n
cai bién hoidc thay thé bt ki ma ngudi cé kién thirc trung binh trong linh vuc
ndy tao ra trong pham vi ki thuat ciia sang ché ciing déu ndm trong pham vi
bao ho cua sang ché. Do dé, pham vi bao hg cua séng ché duoc x4c dinh theo

pham vi bao ho cta cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma bao gdm céc budc:
x4c dinh trang thai ban dAu tir tAt ca cc trang théi tai tAt ca c4c thoi didm
cua ma chap cé bit duéi,- trong d6 s6 lugng cla tit ca cac thoi diém duoc xac
dinh boi chidu dai chudi K cia chudi thong tin gbc ctia ma chap cé bit dudi,
sb lugng cua tht ca cac trang thai duoc x4c dinh bdi sb luong thanh ghi dich
ctia bd ma hoa, ma chap co bit dudi dugc thu thap theo cich ma chudi thong
tin gbc ndy dugc mi hod béi bd ma hod, va K 13 sb nguyén duong;
thuc hién, theo trang thai ban dau nay, viéc giai ma theo thuat toan
Viterbi liét ké (List Viterbi Algorithm - LVA) d6i véi ma chap cé bit dudi

nay dé thu duogc Lt ma, trong do Lo 13 s6 nguyén duong, va trang thai

ban dAu ndy tuong tmg véi bit thir L cta chudi thong tin gbc, trong d6 L 1a sb
nguyén;

dich vong Lt ma nay sang phai L bit hodc dich vong Lot ma nay

sang trai K-L bit mot cach riéng r€; va

thu thap két qua giai ma theo cac tir mi di dwoc dich vong nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong dé budc xac dinh trang thai ban dau tir tt
c4 cac trang thai tai tt ca cac thoi diém ctia ma chap c6 bit dubi 1a cac bude:
* thyc hién viéc giai m3 vio mém ra mém (soft-in-soft-out - SISO) dbi véi
ma chép c6 bit dudi dé thu duogc két qua giai ma SISO; va
xéc dinh trang thai ban diu tir tit ca céc trang thai tai tit ca cac thoi diém

ctia mi chép c6 bit dudi ndy theo két qua giai ma SISO.

3. Phuong phép theo diém 2, trong dé budc x4c dinh trang thai ban dau tir tit
ca cac trang thai tai tit ca cac thoi diém cta ma chip c6 bit dudi nay theo két
qua giai ma SISO 1a cac budec:

xé4c dinh L theo thong tin mém trong két qué giai ma SISO, trong @6 L 1a
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j tuong mg véi gia tri 16n nhét trong ZO) hoic 13 j twong tmg véi nhiéu

oid tri trong 22U trong d6 22U bidu thi thng cia céc gid tri tuyét dbi

ctia thong tin mém ma twong tmg véi gia tri trong mdi thanh ghi dich ctia b

m3 hoé va nim trong két qua giai ma SISO khi b6 ma hoa mi hoa 4 trong

Chu('f‘\')l th@ng tln géc dO’dl’d27""dK71 , Vé _] = 0,1,2,...,K —1 ; Vé

xéc dinh trang thai ban du theo thong tin quyét dinh cimg trong két qua
gidi ma SISO va L.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6:

j-1+K

‘Z(j) = Z Lapp(imodK)|

i=j-M+K , trong do Loy () 13 théng tin mém ma

tuong tmg v6i % trong chudi thong tin gbc %o, d

k-1 vi ndm trong
két qua giai ma SISO, M la $6 luong thanh ghi dich cia bd ma hoa, va
i= 0,1,2,...,K—1; va

trang thai ban dau la

bin(s¥) = @((L - M)mod K),a((L - M +1)mod K),...,i((L - 1)mod K))

trong d6 20 bidu thi dang nhi phan, va #®) 13 thong tin quyét dinh cing

d d,,d,,d,,....d

ma tuong tng véi 4 trong chudi thong tin goc k-1 ya nam

trong két qua giai ma SISO.
5. Phuong phép theo diém bét ki trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc
thu thap két qua giai ma theo cac tir ma da dugc dich vong 13 budc:

thuc hién viéc kiém tra do du vong (Cyclic Redundancy Check - CRC)

doi1 véi céac tr ma da duoc dich vong d€ xac dinh két qua giai ma ding.

6. Phuong phép theo diém bat ki trong s6 céc diém tir 1 dén 4, trong d6 budc
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thu thap két qua giai m3 theo céc tir m3 di dugc dich vong 13 budc:

chon, tir cac tir ma da dugc dich vong nay, tor ma tuorng ung co métric
tich luy duong 16n nhit; va

thuc hién viéc CRC dbi véi tir md dugc chon dé xac dinh két qua giai ma

ding.

7. Thiét bi giai mi bao gdm:

médun xac dinh, duoc tao cdu hinh dé x4c dinh trang thai ban dau tir tAt
ca céc trang théi tai tit ca cac thoi diém cta ma chép c6 bit dudi, trong d6 sb
luong ciia tht ca céc thoi didm duoe xéc dinh béi chidu dai chudi K cia chudi
thong tin gbc ctia ma chap c6 bit dudi, sé luong ciia tit ca cac trang thai duoc
x4c dinh boi sb luong thanh ghi dich ciia b ma hod, ma chép cé bit dubi
dugc thu thap theo cach ma chudi théng tin gbc nay duoc ma hod boi bd ma
hod, va K 13 sb nguyén duong;

mddun giai m3, duoc tao cdu hinh dé thuc hién, theo trang thai ban dau
nay, viéc giai ma theo thuit toan Viterbi liét ké LVA d6i v6i ma chap co bit

dudi nay dé thu duoc Lt ma, trong d6 L 1asé nguyén duong, va trang

thai ban ddu nay tuong tmg véi bit thir L ciia chudi thong tin gbc, trong d6 L
13 s6 nguyén; '

mddun dich, duoc tao cAu hinh d&: dich vong L tir ma niy sang phai L

bit hodc dich vong L terma nay sang trai K-L bit mot cach riéng r€; va

modun thu thap, dugc tao ciu hinh dé thu thap két qua giai mi theo céac

tr ma da dugc dich vong nay.

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 modun xac dinh duoc tao ciu hinh cu thé dé:
~ thuc hién viéc giai m3 vao mém ra mém (soft-in-soft-out - SISO) dbi véi
ma chap c6 bit dudi dé thu dugc két qua giai ma SISO; va

xéc dinh trang thai ban dau tir tt ca cac trang thai tai tAt ca cac thoi diém
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ctia ma chép c6 bit dudi nay theo két qua giai ma SISO.

9. Thiét b theo diém 8, trong d6 mbédun xac dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé:
thyuc hién viéc giai ma SISO ddi v&i mi chap c6 bit dudi dé thu dugc két
qua giai ma SISO; va

xé4c dinh L theo thong tin mém trong két quéa giai mi SISO, trong d6 L 1a
j tuong g v&i gia tri 16n nhét trong Z(]) hodc 13 j twong mg v&i nhidu

gid tri trong 229 trong d6 22) bidu thi tdng cia che gid trj tuyét déi

ctia thong tin mém ma tuong Gmg vé6i gia tri trong mdi thanh ghi dich cua bd

ma hoa va nam trong két qua giai md SISO khi b6 ma hod m3 hoa d trong

chudi théng tin gbc dosdy sy vy J= 0,,2,... K =1, i3

xé4c dinh trang thai ban dAu theo thong tin quyét dinh ctmg trong két qua
gidi ma SISO va L.

10. Thiét bj theo diém 9, trong d6:

J-1+K

YW= Y |L,,((modK)

i=j-M+K , trong do Lopp @) 1a théng tin mém ma

tuong tmg véi % trong chudi thong tin gbe %o>%d2s»d

k-1 v ndm trong
két qua giai md SISO, M 13 sé lugng thanh ghi dich cia bd ma hoa, va
i=0,1,2,...K -1,y

trang thai ban dau la

bin(s%) = @((L - M)mod K),i((L — M +1)mod K),...,a((L —1)mod K))

trong d6 270 bidu thi dang nhi phan, va @) 13 thong tin quyét dinh cing

d d,d,d,,...d

ma tuong Ung véi “i trong chudi thdong tin goc k-1 ya nam

trong két qua giai ma SISO.
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11. Thiét bi theo diém bt ki trong sé céc diém tir 7 dén 10, trong d6 modun
thu thap duoc tao ciu hinh cu thé dé:
thuc hién viéc kiém tra d6 du vong CRC dbi véi céc tir md d3 duge dich

vong @& xac dinh két qua giai m3 dung.

12. Thiét bj theo diém bat ki trong s céc diém tir 7 dén 10, trong d6 mddun
thu thép dugc tao c4u hinh cu thé dé:

chon, tir cac tir mad da dugc dich vong nay, tir ma tuong tng cé métric
tich lu§ duong 16n nhat; va |

thuc hién viéc CRC dbi véi tir ma dugc chon dé x4c dinh két qua giai ma

dang.
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1100

| Xac dinh trang thai ban du tir tt ca cac trang thai tai tht ca cac
thoi diém ctia ma chép co bit duoi, trong d6 sb luong cua tit ca cac
thoi diém duoc x4c dinh béi chiéu dai chubi K cta chudi théng tin
gbc ctia ma chép c6 bit dudi, sb luong cua tit ca céc trang thai
duogc x4c dinh béi s6 luong thanh ghi dich ciia bd ma hod, va ma
chap c6 bit dudi nay dugc thu thap theo cich ma chudi thong tin
gbc nay dugc mé hoa boi bd ma hoa

i

Thuc hién, theo trang thai ban du nay, Viéc giai ma LVA dbi véi
ma chap c6 bit dudi nay dé thu duoc L. tir m, trong d6 trang thai
ban d4u nay twong g vdi bit thir L ciia chudi théng tin gbc

|

“Dich vong L, tir ma nay sang phai L bit hodc dich vong L, tir ma
nay sang trai K-L bit mdt cach riéng r&

l\

Thu thép két qua giai ma theo cac tir ma da duoc dich vong ndy

Fig.1
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