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Chuong 1: Ma Turbo

MO DAU

Cung véi sy phat trién ciia Khoa Hoc va Cong Nghé, cong nghé vién thong
trong nhimg nam qua cling dd ¢ nhilng budc phét trién manh m& ngdy cang dap
dugc nhu cau cia con nguoi.

Dic biét 1a thong tin di dong dong mot vai tro rat quan trong.Nhu cau trao doi
thong tin ngdy cang ting ca vé sé luong, chat lugng va céc loai hinh dich vu kém
theo diéu nay d0i hoi phai tim ra phuong thirc trao d6i thong tin méi .Va céng nghé
CDMA la myc tiéu hudng t6i cia linh vie thong tin di dong trén toan thé gisi .

Cong nghé CDMA bao gdm nhiéu vu diém nhung van dé dat ra 1a trao doi
thdng tin bang cach nao cho hiéu qua nhat. Lam sao cho thdng tin khong bi mat mat
trén dudng truyén dé dam bao chirc niang trao doi thong tin va ma hoa 1a mot phan
quan trong ctia cong nghé CDMA.Chinh vi thé md TURBO dugc sir dung trong
CDMA2000 do nhiing tinh ning va ciu trac vu viét hon nhimg méa khéc. Dé hiéu rd
nhitng wru diém ciia cdng nghé nay khi sir dung ma Turbo va day 12 li do em chon dé
tai tét nghiép:”Ung dung ma Turbo trong hé thong thong tin di dong CDMA2000”.

Noi dung d6 4n gdm 4 chuong :

e Chuong 1: Khai niém vé mé Turbo: NGi vé sy két ndi cac bo ma tich chap hé
thong dé quy dé tao nén ma Turbo va dua ra cac thanh phan va ky thuat chung
cia bo md hoé Turbo két ndi song song .

e Chuong 2: Tim hiéu vé bo giai m4, va hai thuat toan giai ma la MAP va
SOVA.

e Chuong 3: Trinh bay nhimng ung dung ciia mé Turbo:Ung dung trong truyén
thong khong day va truyén thong da phuong tién. di vao chi tiét ung dung cia
né trong cdma2000

e Chuong 4: Chuong trinh md phong bo ma Turbo sir dung trong hé thong

thong tin di dong cdma2000 dé rdt ra nhan xét vé ma Turbo
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Chuong 1: Ma Turbo

Trong qua trinh 1am do an tot nghiép, mic du da ¢ gang nhiéu nhung van
khong tranh nhiing sai s6t, em mong duoc su phé binh, chi bao va gitip d& cua thay
c0 va ban be.

Em xin chan thanh cam on sy gitip d& tan tinh cta thady Nguyén Van Cuong
va cac thay co gido trong khoa Dién Tu-Vién Thong ¢4 gidp em hoan thanh d6 4n

nay.

Pa Ning thang 06 nam 2007
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Chuong 1: Ma Turbo

Chuong 1: Ma turbo
1.1. Giéi thiéu mé turbo:

M3 Turbo 1a sy két ndi gdm hai hay nhiéu bd mé riéng biét dé tao ra mot ma tot
hon va ciing 16n hon. M6 hinh ghép ndi ma dau tién dugc Forney nghién ciru dé tao
ra mot loai ma cd xac suat 18i giam theo ham mil tai téc ¢4 nho hon dung lugng
kénh trong khi d6 phirc tap giai ma chi ting theo ham dai s6. M6 hinh nay bao gom
su két ndi ndi tiép mot bo ma trong va mot bo ma ngoai.

Chuong nay trinh bay:
e Sy kétndi cdc ma va su ra doi ciia mi Turbo( TC).
e  Goi thiéu vé ma chap hé théng dé quy (Recursive Systematic
Convelutional Code RSC), la co s¢ cua viéc tao ramé TC.
) Chi tiét ciu tric bd ma hda PCCC
1.2. Sw két noi ma va ra doi ciia ma turbo (TURBO CODE):

Forney d& str dung mot bd ma khdi ngan hodc mot bo ma tich chap voi giai
thuat giai ma Viterbi xac suat 16n nhat 1am bo ma trong va mot bo ma Reed-
Salomon dai khdng nhi phan téc do cao voi thuat toan giai ma stra 161 dai sb 1am bo
mé& ngoai.

Muc dich lic dau chi 12 nghién ciru mot 1y thuyét méi nhung sau ndy mo hinh
ghép ndi ma da tré thanh tiéu chuan cho cac tmg dung can do loi ma I6n. C6 hai

kiéu két ndi co ban 1a két ndi ndi tiép (hinh 1.1) va két néi song song ( hinh 1.2)

Bo md hoa 1 B mé hoa 2 Ngo ra
> ' = k]_/n]_ —» I'= kz/nz —>

Ng6 vao

Hinh 1.1: M4 két ndi ndi tiép
B6 mé hoa 1 duoc goi 1a bo ma ngoai, con bo ma hoé 2 la bd ma trong.

Dbi voi ma két ndi ndi tiép, toc do ma hod: Ry=Kk,/n.n,
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Chuong 1: Ma Turbo

Dbi vai ma song song, tdc d6 ma hod tong: Re=k/(ny+n,)

Bo ma hoal
" r=k/ng 55 o
- »  Bo ghép <
Ngo vao _ .| (Multiplexer) > Ngora
Bo ma hoa g
> r=k/n,

Hinh 1.2: M4 két noi song song

Trén chi 12 cac mo hinh két néi Iy thuyét. Thyc té cac mo hinh ndy can phai sir
dung thém cac bo chén giita cac bo ma hoa nham cai tién kha nang sira sai.

Niam 1993, Claude Berrou, Alain Glavieux, Puja Thitimajshima d4 cing viét
tac pham “ Near Shannon limit error correcting coding and decoding:TURBO
CODE” danh dau mét bude tién vuot bac trong nghién ciru mé stra sai. Loai md ma
ho gidi thiéu thuc hién trong khoang 0.7dB so véi gidi han ctia Shannon cho kénh
AWGN. Loai ma ma ho gidi thiéu dugc goi 14 ma Turbo, thuc chét 1a sy két ndi
song song cac bo ma tich chap dic biét cling véi cac bo chén. Cau hinh nay goi 1a:
“Két ndi song song cac mi tich chap “( Parallel Concatenated Convolutional Code-
PCCC)

Ngoai ra ciing c6 “Két ndi ndi tiép cac mé tich chap”(Serial Concatenated
Convolutional Code_SCCC) va dang “Két ndi hon hop cac bo ma tich chap” (
Hybrid Concatenated Convolutional Code_ HCCC).Cac loai ma nay ¢ nhiéu dic
diém twong ty nhau va cling Xuat phat tir mo hinh cia Berrou nén goi chung Ia:
turbo code (TC)

1.3. B mé hoa tich chap hé thong dé quy RSC:

Trong bo ma TC str dung mot bo mé tich chap dic biét: ma tich chap hé thong
dé quy ( Recursive Systematic Convolutional Code_RSC).
1.3.1. M4 tich chap hé thong va khong hé thong:
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Chuong 1: Ma Turbo

M4 tich chap co tinh hé thong 12 ma tich chap ma c6 mot phan tir m& & ngd ra
chinh 1a day tin dau vao, tic 1a dau vao ciaa day tin duoc dua truc tiép dén mot trong

nhitng ngd ra ciia b ma. So d6 ciia bo ma tich chap hé théng nhu hinh 1.3

DPiu vao

» D > D » D

N
 ANTA

t

hinh 1.3 B ma hda tich chap hé thong

d6i v6i ma chap hé thong thi ta c6 thé dé dang xac dinh tir ma ¢ ngb ra hon so
v6i mé chap khong hé thong. Do cau triic nhu vay nén yéu cau cia bo ma hoa va
giai m it phirc tap hon so v&i ma khong hé théng

M4 chap khong hé théng c6 tir ma ngd ra khong phan anh duoc day tin ¢ dau
vao, tirc 1a dau ra cua bo ma khéng ndi truc tiép dén day tin dau vao. So dd cua bd

ma chap khong hé théng nhu hinh 1.4

Iy > G
> (D¢
DPiu vao
—
D > D > D
;mA
» Co

Hinh 1.4 B ma tich chiap khong h¢ thong
1.3.2. Ma tich chap dé quy va khong dé quy:
M4 tich chap dé quy c6 tir md & ngd ra dugc dua hoi tiép trd lai day tin dau vao.
So d6 nhu hinh 1.5
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Chuong 1: Ma Turbo

DPiu vao

»]
g

» C

Hinh 1.5 b ma tich chap dé quy ‘
M@ tich chap khong dé quy c¢6 tir ma & ngd ra cia b mé khong dugc dua hoi

tiép tro lai ddu vao. So d6 nhu hinh 1.4
1.3.3. B ma tich chap hé thong dé quy:
DPé mo ta bo ma hoa ma chap nguoi ta dua ra cac théng sé cia bo ma hda nhu
sau : (n, k, K) trong d6:
k : s6 dau vao
n :s6 dau ra
K:chiéu dai constraint lengths (s6 ngan 16n nhat trén thanh ghi)

Trong 46 k <n dé ta co thé thém d6 du vao ludng dir liéu dé thuc hién phat
hién sai va Stra sai.

Mot bo ma tich chap thong thuong dugc biéu dién qua cac chudi g;= [1 1 1] va
g2=1[ 10 1] va c6 thé dugc viét 1a G = [ 91,0-] .B6 ma hoa RSC twong tng bd ma
hoa tich chap thong thuong d6 duoc biéu dién 14 G = [ 1, g,/g; ] trong d6 ngd ra dau
tién ( biéu dién bai g;) duoc hoi tiép vé ngd vao, g; 1a ngd ra hé thong, g, 1a ngd ra
feedforward. Hinh 1.6 trinh bay b¢ méa hoa RSC
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Chuong 1: Ma Turbo

»
»

Hinh 1.6: B¢ ma hoa RSC véi r=1/2 k=3

)

M6t bo ma hod tich chap dé quy c6 khuynh hudng cho ra céc tir ma c6 trong sd
tang so V&i by mé hoa khong d¢ quy, nghia 1a b mé tich chap dé quy cho ra it tir
mA c0 trong s6 thap va ciing dan dén viéc thyc hién sira sai tot hon

Pbi v6i ma Turbo, muc dich cua viée thyc hién cac bd ma hoa RSC 1a tan dung
ban chat dé quy cia cdc bd ma hoé va tan dung sy Kién bd ma hoé la hé thong
1.3.4. két thic TRELLIS:

Déi voi bd ma tich chap thong thuong, Trellis dugc két thic bang( m= k -1) cac
bit zero thém vao sau chudi ngd vao. Cac bit thém vao nay lai bo méa tich chap
thong thuong dén trang thai tat ca zero ( 12 trang thai két thuc trellis). Nhung cach
nay khong thé ap dung cho bo ma hoa RSC do ¢4 qué trinh hoi tiép. Cac bit thém
vao dé két thuc cho bo ma hoa RSC phu thudc vao trang thai cia bd ma hoa va rat
kho dy doan. Ngay ca khi tim duoc céac bit két thuc cho mot trong cac bd ma hoa
thanh phan thi cac bo ma hoa thanh phan khéc c6 thé khong dugc 14i dén trang thai
tat ca zero voi cling cac bit két thiic do ¢ su hién dién ctia bo chén giita cac bo ma

hoa thanh phan. Hinh 1.7 1a két thuc trellis :
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Chuong 1: Ma Turbo

M
I DA
X '\B v 1
> & D D
A
=K\<
N S
> C;

Hinh 1.7: Cach thirc két thiic trellis & b ma RSC

Pé ma hoa chudi ngd vao, khoa chuyén bat dén vi tri A, dé két thuc trellis thi
khod chuyén bat dén vi tri B.

1.4. Quyét dinh cirng va quyét dinh mém:

Chudi tin sau khi truyén qua kénh truyén va duoc giai diéu ché (dumodulate) thi
s& duoc dua dén bo giai ma. Tin higu tai ngd ra cua bo giai diéu ché va ngd vao cia
bo giai ma s& quyét dinh qua trinh giai ma 1 “ cimg “hay “mém .

Néu tin hiéu dén cuiia bo giai diéu ché va duoc bo dicu ché ra quyét dinh ting bit
la bit 0 hay 1 thi goi 12 quyét dinh ctrng. Vi du xét mot hé théng str dung tin hiéu
duong day 12 bipolar NRZ véi bién do 1a + 1V. Néu gié tri nhan duoc 13 0,8V hoic
0,03V thi déu dugc quyét dinh 1a bit 1. Con néu gia tri nhan dugc 1a -0,7V hoic -
0,02 thi déu duoc quyét dinh 14 bit 0. nhu vay ta thay duoc phuwong phap sai sot cia
quyét dinh ctimg la di 0,8V hay 0,03V thi b giai ma ciing nhan dugc bit 1 du gia tri
0,8V c6 xéc suat dung 1a bit 1 cao hon nhiéu so véi 0,03V. Nhu vay, bo gidi ma
khdng c6 thdng tin ndo vé do chinh xac cua quyét dinh tir bo giai diéu ché. Viéc nay
s& 1am cho chét lugng ciia bo giai m& khdng chi phu thudc vao bo giai ma ma con
phu thudc vao by giai diéu ché va chat luong khdng cao. Tuy nhién quyét dinh cling
dé dang hon cho viéc giai ma.

Néu bo giai diéu ché khong tu quyét dinh xem gia tri ldy mau nhan duoc 13 bit 0

hay bit 1 ma dua thang cho bo giai ma dé bo giai c6 day di thong tin vé bit sau khi
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Chuong 1: Ma Turbo

d4 qua kénh truyén thi véi cau triic phll hop bo giai ma s& cho cac quyét dinh chinh
xéc hon, tic 1a chat lwong cao hon. B giai ma s& tinh toan cac gia tri dé xét do tin
Cdy Cla ting gia tri va cudi ciing méi quyét dinh. Didu nay s& 1am giam kha ning c6
thé xay ra 18i va do loi ma téng cong c6 thé tang 2,5 dB so véi giai ma cung ddi véi
moi trudng c6 SRN thap. Tuy nhién, dé dat duoc do loi ma nay thi b giai ma mém
s& co do phirc tap cao hon rat nhiéu so v4i bo giai ma cung.

V6i kha nang tinh toan cua cac chip vi xi 1y hay cac chip DSP cing véi khoi
lugng bd nhé ngay nay thi su phirc tap cia bd giai md mém khong con 14 van dé
I6m. vi thé xu hudng hién nay trén thé gisi 1a str dung bo giai ma mém, tham chi co
thé giai ma lai cho cac loai ma khéi va ma tich chap truyén thong bang phuong
phap giai ma mém.

1.5. Ma hoa mé turbo PCCC (parallel concatenated convolutional code)
1.5.1. By ma hoa:

M& PCCC la su két ndi song song cua 2 hay nhiéu mi RSC. Thong thuong
ngudi ta sir dung toi thiéu 2 bd ma hod tich chap .So d6 khdi md PCCC tong quat
dugc trinh nhu hinh 1.7

Mbi bo ma hod RSC; dugc goi 1a cac bo méa thanh phan (constituent code).Céc
bo ma thanh phan co thé khac nhau, tdc d6 ma khac nhau nhung c6 cing c& khéi bit
ngd vao la k ,cac chudi ma hoa ngd ra bao gom mot chudi hé théng (chudi bit
va0).0 cac bo ma hoa thir hai trd di, chudi bit nhan vao dé ma hod trudc hét phai
qua mot bo chén. Tat ca cac chudi mi hod ngd ra s& dugc hop lai thanh mot chudi bit

duy nhat n bit truéc khi truyén .
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Chuong 1: Ma Turbo

Co
Bo ma hoa - Chuyén
> RSC, : ddi song
Cii | song sang
ndi tiép
X Bo méa hoa : > hodc c
i RSC, . o puncture | "
)|

T Bo méa hoa —>
By anni] méfo | —

Cn+li

Hinh 1.8: B4 m4 hoa PCCC tong quat

Téc d6 ma hoa (code rate) cua bo ma hod PCCC 1a: r= k/n
MOi bit thong tin ngd vao s& tro thanh mot phan cua tir ma ngd ra (tinh hé thong)
va s& duoc kém theo bang ( 1/r - 1) bit ( goi 1a bit parity) dé sira 18i néu c6. Néu r
cang nho tirc sb bit parity di kém s& 16n va dan dén kha ning stra 16i cao hon rét
nhiéu nhung téc d truyén giam di, s6 bit truyén nhiéu hon c¢6 nghia la bang thong
I6n hon va do tré ting 1&n. Theo khuyén cdo cuia cac to chirc dinh chuén thi gid tri r
chi nén nho nhat 12 1/6 .
Trong qué trinh hop cac chudi ma hoa thanh mot chudi ma hoa duy nhat ta co
thé dung mot k¥ thuat kha méi mé d6 1a k§ thuat xoa (puncture) .
Mot ma Turbo tiéu bicu 1a loai duoc két ndi theo kieu PCCC. So d6 khdi dugce
biéu dién trong hinh 1.9
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Chuong 1: Ma Turbo

Bo mé hoa
v RSCl

» C2

Bo mé hoa
A A\ v - C
——>» B0 chen RSC, » L3

Hinh 1.9: M& PCCC toc d 1/3 gom 2 b ma hoa chap hé thong dé quy

Bo ma hoa Turbo co ban duoc thiét ké bang cach két ndi song song hai bo
ma hoa hé théng dé quy tich chap lai v6i nhau, hai bo ma hoa thanh phan duoc phan
cach nhau boi mot bo chén ( interleaving). Chi c6 mot trong ba dau ra ciia hai bo
RSC trén 1a du ra cta hé thong, dau ra ciia hé thong c6 dugc bang cach thay doi
thir tu vi tri cia bit dau vao. Toc d6 ma hoa caa bdo ma nay Ia r =1/3, bo ma hoa
RSC dau tién cho ra chudi hé thong ¢, va chudi chap dé quy c,, trong khi bo ma hoé
RSC thir hai thi bo qua chudi hé théng ctia né va chi cho ra chudi chap dé quy c; .
1.5.2. Ky thuit xéa (punture):

K§ thuat xo4 1a ky thuat dung d¢é tang tbc d6 ma cia mot bo ma hoa ma khong
lam thay dbi cu triac ctia bd mi hod. Téc d6 ma cang thap thi chat luong cang cao
nhung bang thong ting. Vi du bo ma toc do 1/3 c6 thé tré thanh bo ma hoa toc do
1/2 bang céach thay vi 1 bit ngd vao s& co tuong tmg 3 bit ngd ra ma hoa thi ta cho
ngd ra ma hoa chi con 2 bit. Ban chat ctia ky thuat puncture 1a 1am giam n theo mot
qui luat nao d6 dé toc do ma hoa r ting lén.

Vi du: bo ma trong hinh 1.9, néu chudi hé thdng ¢; Van giit nguyén va cac
chudi ¢, va c3 s& duge 1dy xen k&. Chudi ¢, & 1y cac bit 1¢ va cac bit chan caa chudi
Cs thi bo ma s& 6 toe do 1/2. Khi bd giai ma nhan duoc chudi bit dén thi n6 s& thém
vao chudi ndy céc bit 0 tai nhitng chd da bj xoa bét. Nhu vy co thé 1am sai léch bit
parity nén giam chét luong.

1.5.3. B9 chén (interleaver):

Dbi véi ma Turbo, ¢ thé co mot hay nhiéu bd chén duoc st dung giita cac bo

ma hoa thanh phan. Bo chén duoc st dung tai bd ma hoa nham muc dich hoan vi tat

ca cac chudi ngd vao co trong so thap thanh chudi ra c¢o tir m& ngd ra trong sb cao
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Chuong 1: Ma Turbo

hay ngugc lai. Luon dam bao vi mot chudi ngd vao thi ngd ra mot bo ma hoa sé
cho tir m& trong sd cao con bo ma hoa kia s& cho ra tir mi trong s6 thap dé lam ting
khoang cach tir do t6i thiéu.

Bo chen khéng nhitng duogc st dung tai bd ma hod ma nd cung véi bo giai chén
(deinterleaver) c6 trong bo giai m& dong mot vai tro quan trong. Vai tro cua b chen
chinh tai bo giai ma ma&i boc 16 hét. Mot bo chén tét s& 1am cho céc ngd vao cia bd
giai ma SISO it twong quan vdi nhau tire 1a mirc d§ hdi tu cua thuat toan giai ma s€
tang 1én, déng nghia v6i viéc giai ma chinh xéac hon.

Vi du bd chén duoc st dung dé tang trong sd ciia cac tir ma nhu trong hinh 1.10

X M4 hé thong .
1
» BO md hoa RSC 1 > &
M4 trong so thap
M4 trong sb cao
B chén B md hod RSC 2 _ Cs

Hinh 1.10: B chén lam ting trong s6 ma cia bd ma hoa RSC2 khi so sanh
voi bo md hod RSC1

Tur hinh 1.10, d6i véi b ma hoa RSC1 thi chudi ngd vao x cho ra chudi ma
tich chap dé quy c6 trong sb thap c,. Dé tranh bo ma hod RSC2 cho ra chudi ngd ra
dé quy khac ciing co trong sd thap, bd chén hoan vi chudi ngd vao x thanh 1 chudi
méi véi hi vong cho ra chudi mé tich chap dé quy c6 trong s6 cao cs. Vi vy, trong
s6 ma ciia md PCCC Ia vira phai, n6 dugc két hop tir mé trong s6 thap cta bo ma

hoa 1 va trong s6 cao ctia bd m& hod 2. hinh 1.11 1a mot vi du minh hoa.
Theo hinh 1.11 chudi ngd vao x; cho ra cac chudi ngd ra ¢ Va cy; tuong Gng.
cac chudi ngd vao X, va X, la cac chudi hoan vi khac nhau cia xo. bang 1.1 trinh

bay két qua ctia cac tir ma va trong sb clia cac tir ma
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Chuong 1: Ma Turbo

Cio=[1100]
> Cll = [1010]
Cip=[1001]
Xo=1[1100] /Z
X1=1[1010] »D » D
X2=11001]
Cgo = [1000]
» Cz1 = [1100]
C22 = [1110]

Hinh 1.11. Vi du minh hga kha nang cia b chén

Chudingd vao | Chudingdra | Chudingd ra Trong s6
Xi Cyi Cy cua tir ma i
=0 1100 1100 1000 3
=1 1010 1010 1100 4
1=2 1001 1001 1110 5

Bang 1.1 cac chudi ngd vao va ngd ra ciia b ma hda trong hinh 1.11

Tir bang trén cho thay trong sb ciia tir ma c6 thé tang bang cach s dung bd
chen.

Bo chén anh huong dén viéc thuc hién ma vi nd anh huong truc tiép dén dic
tinh khoang cach ctia ma. Bang cach tranh cic tir ma c0 trong so thap, BER cua ma
turbo c6 cai tién dang ké. Vi vay co nhiéu bo chén khic nhau da duoc nghién ctu
thiét ké. phan sau day trinh bay cac bo chén tiéu biéu thuong sir dung trong viéc
thiét ké ma turbo.

1.5.3.1. Bd chén ma trin (bd chén khoi):
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Chuong 1: Ma Turbo

B6 chén ma tran 1a b chén thuong duoc sir dung nhét trongg cac hé théng lién
lac. NG viét vao theo cot tir trén xudng dudi, tir trai sang phai va doc ra theo hang tir
trai sang phai va tir trén xudng dudi. hoic c6 thé viét vao theo hang va doc ra theo

cot. nhu hinh dudi

Pocra
01 .10
. 00 ... ... 10
Viét
Vao
11... .. 00
v 00 ... ... 11
X1 X7 X13
X2 Xg X14
X3 Xg X15
Xa X10 X16
Xs X11 X17
Xs X12 X1
Véi chudi vao (X1 Xz, X3, «eevvnnnn X17, X1g ) dung ma tran bd chen 6x3 & trén
thi chuoi ra 1a:
X1 ‘ X7 ‘ X13 ‘ X2 ‘ Xg ‘ X14 ‘ . ‘ . ‘ X12 ‘ X18 ‘

1.5.3.2. B9 chén helical:
Tuong tu bo chen ma tran (hang cot ), bo chen helical cling ghi vao theo hang
(hodc cdt ) nhung lai doc ra theo duong chéo.

Vi du : cac gia tri doc vao la nhu bang sau

X1 Xs X11

X2 X7 X12
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Chuong 1: Ma Turbo

X3 Xs X13
X4 X X14
Xs X10 X15

Céc gid tridoc ra la:

X5 1 Xe  [Xim X3 [Xs [ Xu X [ X [ Xw .. [ X |

M6t diéu can luu y 1a ma tran chén helical c6 sé hang 1é
1.5.3.3. B9 chén gia ngiu nhién:

Bo chén gia ngiu nhién s dung tinh ngiu nhién ¢ dinh tic 1 sip xép cac
chudi ngd vao theo mot thir ty hoan vi. Gia thiét 46 dai cua chudi ng0 vao la L. hinh

sau trinh bay bo chén ngau nhién véi L = 8.

Viét vao

Pocra
Hinh 1.12: B chén gia ngiu nhién véi d9 dai chudi ngd vao L=8
Bo6 chén gia ngau nhién sir dung tinh ngau nhién ¢ dinh va sip xép chudi
ngb vao theo thir tu hoan vi. Nhu hinh trén bd chen viét vao [ 01011011] va doc ra
[00011111]
1.5.3.4. B9 chén dich vong:
Phép hoan vip cua bo chén dich vong dugc dinh nghia:
P(i)= (ai + s)mod L
Yéu cdu a < L, a gan bang +/L va s <L trong d6 i 1a chi sd, a 1a kich ¢& cia
budc va s 1a phan bu (offset). Hinh 1.13 trinh bay bo chén dich vong véi L = 8, a=3

va s=0
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Viét vao

Chi so

Hoéan vi dich vong

Pocra

Hinh 1.13: B chén dich vong véi L=8, a=3, s=0

Tir hinh trén bo chén viét vao [01101001] va doc ra [00011110]. Viéc tach bit
lan can 1a 3 hay 5. bo chén nay dugc dua ra dé hoan vi cac chudi ngd vao co trong
6 2 ¢6 cac trong 6 tir ma thap thanh cac chudi ngd vao trong sb 2 c¢6 céc trong sb
tir m& cao. Tuy nhién, bai vi tinh quy tic vén co caa bo chén nay, s& kho hoan vi
cac chudi ngd vao trong s6 cao hon c6 cac trong sé tir ma thap thanh cac chudi ngd
vao khac c6 cac trong sb tir ma cao.
1.5.3.5. Bd chén ban ngiu nhién :

Bo chén ban ngiu nhién 14 sy thoa hiép gitra bo chén ngau nhién va bo chén
duogc thiét ké nhu 13 cac bo chén khdi va dich vong. Thuat toan hoan vi cho bo chén

ban ngau nhién dugc mo ta nhu sau:

1. chon chi s ngéu nhién te [0, L-1]

2. chon s6 nguyén duong s < \/%

3. s0 s&nh i véi cac s6 duong trude d6. Doi véi moi sé nguyén s, so sanh i néu
n6 nam trong khoang + s thi gifr i, néu n6 khong nam trong khoang Fs thi

trd lai tir dau.

4. tro lai tir dau cho dén khi tt ca cac vi tri L duoc lap day.
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v [ le)Cale) el el el o]

vao

Lola]l2]|3]la)l5]l6]l 78]l 9]jo][12]n2][13][24]}s5]
A ' % —X
013 6]l9]l15]l2][ 8]l 5] 2]lo]laa] 1 || 4]l 7 |{21][14

Boe ool [ ] 2] 2] lolo ]z ] o] [z ][0 o]

Hinh trén trinh bay bo chén ban ngau nhién véi L=16 va s=2. bo chén viét vao
[0110100101101001] va doc ra [0001110011011100]. B chén ban ngiu nhién cb
gang dua ra vai tinh ngiu nhién dé khac phuc tinh quy tic ciia viéc hoan vi. Tuy

nhién, thuat toan khong dam bao két thiic mot cach thanh cong.
1.5.3.6. B9 chén chin lé:

Bo chén chan 1¢ 1a dic trung cho md PCCC r = 1/2. Mot ma PCCC r =1/2
duoc ldy bang cach két hop 2 chudi ngd ra ciia ma PCCC r = 1/3 thanh mot chudi
ngd ra cia ma PCCC r = 1/2. Tuy nhién, bang cach két hop 2 chudi ngd ra duoc ma
hoa nay, c6 thé mot bit thong tin s& khong cé cac bit ma hda ciia nd ( hodc ca hai bit
ma hda két hop lai cho ra sira sai cho cling mot bit tin). Ciing c6 thé mot bit tin ¢6
mot hay ca hai bit dwoc ma hda caa né. Vi vay, néu mot 16i xay ra cho bit tin khéng
duoc bao vé ( khong c6 mot bit ndo cia ndé duge ma hoa cua nod), thi chat lugng cua
bo bo giai ma TC ¢b thé bi giam hay BER ciia nd co thé tang.

B6 chén chan 1¢é ¢ thé khac phuc dugc van dé nay bang cach cho phép mdi bit

tin c6 mot trong cac bit duge ma hoa cia nd mot cach chinh xac. Nhu két qua cua
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bo chén nay, kha ning sira sai ciia mi duoc phan bd dong nhét trén tat ca cac bit tin.

Thuyc su bo chén nay giéng nhu mot cach cai tién cta ky thuat punture.
Vidu bo chén chan Ié sau

Chudi tin x = ¢; ciia L =9 sau khi di qua bo ma hod RSC1 thi cho ra chudi ma
hda c,. Tir chudi ¢y, chi ¢ cac bit md hod & vi tri 1¢ duogc luu trit nhu trong bang.

Chi s6 dudi 12 vi tri bit trong chudi bit

X1 Xo X3 X4 Xsg X6 X7 Xg X9

Co1 - Ca3 - Cos - Co7 - Cag

Mot bo chén khdi 3x3 duge dung dé hoan vi chudi tin tirc x cho bd ma hoda
RSC, nhu sau:

X1 X4 X7
X2 X5 Xg
X3 Xe X9

Chudi tin tirc x dugc viét theo cot va doc ra theo hang. Chudi tin dugc hoan vi
cho ra chudi ma hoa c;. Tir chudi c; chi ¢ cac bit ma hod vi tri chan duoc luu trix
nhu trong bang dudi.

Cé4c bit ma hoa 1é ctia chudi ¢z dugc luu trit vai chudi tin hoan vi x

X1 Xa X7 X2 Xsg Xsg X3 Xs X9

- Css - Ca2 - Css - Css -

Déi voi ma hod PCCC r = 1/2, céc chudi bit ma hoa sau dé phai duoc ghép véi
nhau nhu trong bang sau

Chudi tin x va chudi ma hoa dugc ghép
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X1 Xy X7 Xo Xsg Xsg X3 Xs X9

C21 Css Co7 Ca2 Cos Css C23 Css Cag

Tir bang trén ta thiy mdi bit tin ¢6 bit ma hda riéng cia n6
1.5.3.7. B chén simile:

B6 chén chan 1¢ nhu trinh bay & trén cho duy nhat mot bit kiém tra di kém theo
mot bit md hod. Bang cach ndy kha nang sira 18i cia b ma duoc phan bd déu trén
tat ca cac bit thong tin. Bay gid ta xem xét mot han ché khac khi thiét ké bo chén :
sau khi ma hod ca hai chudi bit thong tin (mot chudi gdc va mot chudi sau khi qua
bo chén) trang thai cua hai bd ma hod phai giéng nhau. Ngoai cach két thic trellis
nhu d trinh bay & phan trudc, ta van c6 thé thém vao sau chudi thong tin mot s bit
(goi 1a “tail bits”) dé 1am cho hai bo m& hoé két thuc & cing mot trang thai zero
bang cach ding mot bd chén dic biét goi 1a simile.

Y tuong ctia bd chén ndy xuat phat tir y twong mot khoi thong tin N bit co thé
dugc chia thanh m + 1 chudi véi m 12 s6 6 nhé ciia bd ma hda. Vi du véim =2 ta co

Chudi 0 = {uk|k mod(m +1) = 03}

Chudi 1 = {Uk|k mod(m +1) =1}

Chudi 2 = {ugk mod(m +1) = 2}

Vi dy nhu véi bd RSC d4 ndi trén véi mot N cho trude, trang thai cudi cling cua
bo ma hod md ta bang trang thai cia hai D flip-flop s& 12 su két hop cila hai chudi

vira néu trén thé hién trong bang sau.

N mod (m+1) % Sy
0 Chudi 1 + chudi 2 Chudi 0 + chudi 1
1 Chudi 2 + chudi 0 Chudi 1 + chudi 2
2 Chudi 0 + chudi 1 Chudi 2 + chudi 0

Trang 20



Chuong 1: Ma Turbo

Mot két luan quan trong 1a tir quan diém trang thai két thuc ciia bd ma hda, thir
tu cta cac bit don 1¢ trong mdi chudi khong coOn quan trong, chi can ching & trong
cling mot chudi. Mat b chén simile phai thuc hién viéc hoan vi cac bit trong moi
chudi dé dua dugc bd ma hoa vé cling trang thai nhu khi khong sir dung bo chén. Vi
c4 hai bo ma hoa két thiic & cling mot trang thai nén ta chi can mot “tail” 1a c6 thé
dua ca hai b mé hoa vé trang thai zero ciing mét lic.
1.5.3.8. B¢ chén khung:

Néu bo chén simile can str dung thém tail bit dé 14i ca hai bo ma hoa dén cling
mat trang thai thi bo chén khung lai khong can tail bit. M&i mot bd RSC do tinh hoi
quy ciia n6 ¢6 thé dic trung bang mot da thirc sinh chu ky L. Trong trudng hop nay
N bit thong tin sau khi duoc chén s& duoc luu hai 1an trong bo nhé kich thuée 2N
tai nhimg dia chi ma viéc doc chung ra sau ndy bi ngin cach bang mot khoang thoi
gian bang véi s6 nguyén lan cua L. Bang cach ndy, néu bo ma hoa bat dau bang mot
trang thai zero thi s& két thuc tai mot trang thai zero ma khong can thém bét ky mot
tail bit nao.
1.5.3.9. Bd chén t6i wu ( gan tdi wu):

Bo6 chén tdi wu c6 thé duoc mé ta nhu bd chén cho ra cac chudi ma hda ngd ra
c6 trong s thap it nhat. Bo chén nay thiét ké dai dong va phirc tap, thuat toan sau
chi mé ta so luge viée thiét ké nay :

1. Phat ra chén ngau nhién

2. Phét tat ca cac chudi tin ngd vao co thé

3. Pbi véi tat ca cac chudi tin ngd vao cd thé ma hoé thanh tir ma va xac dinh
két qua trong s cila tir ma dé tim dugc phan bd trong s ciia tir ma

4. Xac dinh trong sb tir md nho nhat va sb cac tir ma voi trong s6 do

Thuat toan nay lap lai véi “sd lan hop 1y va giir bo chén co trong sé tir ma nho
nhat 13 16n nhit voi s6 luong cac tir ma c6 trong sb d6 thap nhat.
1.5.3.10. két luén :

Trén day liét ké mot s6 cac kiéu chén duoc sir dung trong md TC. Véi cling mot

chudi tin ngd vao, c6 thé dbi voi bo chén nay s& cho ra cac tir ma co trong sb cao
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nhung v6i bd chén kiéu khac lai cho ra cac tir ma 6 trong sé thap hon. Trong thuc
té dé co BER thap nguoi ta khong sir dung thuan tuy mot kiéu chén ma nguoi ta
thiét ké mot bd chén moi bang cach két hop cac wu diém cia cac bd chén khac
nhau. Cac cach thiét ké nay 1am ting dang ké chat lugng ctia ma TC d6i véi ting hé

thdng cu theé.

Chuong 2: Giai md mé turbo

2.1. Giéi thiéu chwong:
Chuong nay sé trinh bay hai thuat toan giai ma Turbo do la :
e Thuat toan giai ma MAP
e Thuat toan giai ma SOVA
e S0 sanh chat lugng ma PCCC véi cac loai ma ra doi trude
2.2. Tong quan vé cac thuit toan giai ma:

Ngoai sy két ndi cac bo ma tich chap cling viéc st dung mot thanh phan dic biét
la cac bo chén, con mot thanh p han quan trong khac trong chét luong Turbo 14 qui
trinh giai ma mém dugc thyc hién lap di lap lai va do phirc tao chi tang tuyén tinh
theo kich thudc khung. M& PCCC ¢6 cau trac ma hoa két ndi song song tuy nhién
qué trinh giai m& PCCC lai dua trén so do giai ma két ndi ndi tiép. Ma Turbo sir
dung bo giai ma két ndi ndi tiép vi so d6 két ndi ndi tiép co kha niang chia xé thong
tin giita cac bo giai ma két ndi, trong khi d6 cac bo giai ma co so d6 két ndi song
song chu yéu giai ma doc 1ap nhau. Cac thong tin ndy nhd dic tinh mém, dugc trao
d6i, khai thac nhiéu 1an qua cac vong lap sé lam ting déng ké chét lugng giai ma.

Trong khi thuc hién mot vong lap giai ma cac thong tin mém dugc trao doi giira
céc bo giai ma thanh phan, Forney da ching minh duoc rang ngd ra mém tdi uu cho
bo giai mA phai 12 Xac suét a posteriori (APP) 1a X4c suat ciia mot bit nao d6 duoc

truyén dya trén tin hiéu nhan duoc. Vi do phirc tap cia cac ma TC cha yéu 1a do bo

Trang 22



Chuong 1: Ma Turbo

giai ma lap nén diéu can thiét trude nhét 12 tim hiéu cac thuat toan giai ma va tim ra
cach tot nhat dé giai ma ma khong 1am giam chét lugng.

Phat trién cac thuat toan giai ma hiéu qua 12 mdi quan tdm hang dau khi cai tién
ma TC. Hinh 2.1 trinh bay cai nhin téng quan vé cac ho thuat toan giai ma duya trén

so dd trellis.

Céc thuat toan giai ma
dua trén Trellis

RN

Viterbi MAP
A A
SOVA Max-Log-MAP
A A
SOVA cai tién Log-MAP

Hinh 2.1 : Téng quan céc thuat toan giai ma

Ho thir nhat 12 ho céc thuat toan MAP con goi 1a thuat toan BCJR (Bahl-Cocke-
Jelinek-Raviv, tén bén nguoi d4 tim ra thuat toan nay). Thuat toan nay lién quan
dén cac thuat toan giai mi kha ning xay ra 16n nhat (ML) nham 1am giam t6i da xac
suat 16i bit. Ho nay bao gom céc thuét toan symbol-by-symbol MAP, 1a phuong
phap t6i uu dé tinh cac thong tin APP, day 1a thuat toan dang tich, ¢ phuc tap rat
cao. Trong ho nay con c6 hai loai thuat toan 1am gan dung thuat toan MAP dé tro
thanh thuat toan dang tong do phuc tap it hon ma chét lugng gidi ma gan nhu twong
duong 1a Log-MAP va phién ban gan dung ctia Log-MAP 1a Max-log-MAP. Mot ho
thuat toan giai ma khac 1a mot ho thuat toan dua trén viéc sira doi thuat toan Viterbi
(VA) c6 sir dung thém metric b6 sung vi VA truyén thong khong tinh cac théng tin
APP, metric b6 sung lam diéu d6. Ho thuat toan giai ma nay bao gém thuat toan noi

tiéng 1a thuat toan Viterbi ngd ra mém (SOVA) va thuat toan it duoc biét dén hon 1a
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thuat toan Viterbi ngd ra liét k& ndi tiép (SLVA). Ngoai hai ho thuat toan giai ma
nay con ¢6 mot so ki thuat giai ma lap khéc.

Tuy cuing la cac thuat toan ngd ra mém dya trén so do trellis nhung khac voi VA
la mot thuat toan giai ma trellis ML va giam thiéu xac suat 1di tir m4, thuat toan
MAP lai nhim t&i giam t6i da xac suat 161 bit. MAP 1a mot phuong phap t6i wu dé
udc doan cic trang thai va ngd ra cua cac qua trinh Markov trong diéu kién nhidu
trang. Tuy nhién MAP it kha ning dugc ing dung thuc té bai cac khé khan vé sb
hoc lién quan dén viéc biéu dién x4c suat, cac ham phi tuyén cling mot s cac phép
nhan va cong khi tinh toan cac gia tri nay.

Log-MAP la mot bién thé cia MAP, chat luong gan nhu twong duong ma khong
gap tré ngai trong viéc ing dung trong thuc té. Log-MAP duoc thyc hién hoan toan
trong mién logarit, nho d6 phép nhan chuyén thanh phép cong va ta c6 duogc mot
ham twong d6i d& thye hién hon.

Max-Log-MAP va SOVA la thuat toan gan t6i uu dung dé giam bét do phuc tap
tinh toan nhung trong kénh nhidu Gauss thi chat luong hai loai ndy ciing khong cao,
dic bié trong ving SNR thap. Max -Log-MAP hau nhu giéng véi Log-MAP chi ¢6
duy nhat mot diém khac 1a sor dung mot ham don gian hon rat nhiéu. Cac nghién
ctru cho thay Max-Log-MAP lam giam chat luong khoang 0.5 dB so véi MAP/Log-
MAP trong kénh nhiéu Gauss.

Céc khéc biét trong viéc thyc hién giita cac thuét todn gidi ma nay co thé giup
giai thich duoc su khac biét vé chat luong. Tai mdi budc thur k trong mot trellis,
MAP/Log-MAP chia tit ca cac duong ra thanh hai tap ; mot tap cac duong khi bit
thdng tin ngd vao bang 1 va mot tap cac dudng khi bit thong tin ngd vao bang 0.
MAP/Log-MAP s& tinh ti s xac suat log (LLR) ctia hai tdp ndy theo cong thirc.
Nguoc lai Max -Log-MAP s& tim trong tt ca cac duong dé chon cac dudng thich
hop, mot duong co kha niang 16n nhat cho bit théng tin ngd vao bang 0. Ngd ra mém
cia Max-Log-MAP la LLR cuia hai duong nay.

Con SOVA thi bo sung vao VA mét sd gia tri thuc va luu gitt . Thuét toan nay

chi tim duong “ton tai” va mot duong cach tranh véi duong “ton tai” d6. Vé ban

Trang 24



Chuong 1: Ma Turbo

chat, SOVA str dung cling mot loai metric va c6 quyét dinh cimg nhu Max-log-
MAP. Mic di, SOVA luén tim duong c6 kha ning 16n nhat nhung dudng canh
tranh t6t nhat co thé bi loai ra trude khi két hop voi duong ML. Két qua 1a ngd ra
mém ciia SOVA c¢6 thé bi sai duong so véi ngd ra mém ciia Max-Log-MAP va chat
lurong ciia bo giai ma lap SOVA kém hon Max -Log-MAP.

Mic di thuét toan MAP t6t hon thuat toan SOVA nhung nd ¢ cdu trac phan
clg va qua trinh tinh toan giai m lai phirc tap hon nhiéu.

2.3. Giai thuiat MAP:

Bo giai ma la su két hop ciia nhiéu bo giai ma (thuong 14 hai bo giai ma) va giai
ma lap (interatively). Phan 16n tap trung & giai thuat Viterbi cung cap gia tri ra mém
(soft output or reliability information) cho mot bo so sanh gia tri ra mém dugc ding
dé quyét dinh bit ngd ra. Mot giai thuat khac cling dugc quan tam 1a symbolby-

symbol Maximum A Posteriori (MAP) ciia Balh dwoc cong bé.

Al (U) Ase(U)

Deinter. |«
] hato) AN
PGS —> A (u;0 h(U;0
%) 3 pecr [A) Inter. J| pec2 |2 [
Ll _’
/l(c(z) I) _
A1) . Inter.
Ae@;1) Y
Deinter.
Hard

A

<— decision

Hinh 2.2: B¢ giai ma lip MAP

Giai thuat giai ma dugc thuc hién nhu sau:
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1. Téch tin hiéu nhan ra thanh 2 chudi twong tmg cho bo giai ma 1 va bo gia ma

2. O vong lap dau tién ,thdng tin a priori ciia bo giai md 1 duge dua vé 0.
Sau khi bo giai ma 1 dua ra dugc thong tin extrinsic thi s€ dugc chén va dua tdi bo
giai mé 2 dong vai tr0 14 thong tin a priori cia bo giai ma nay. Bo giai mé 2 sau khi
dua ra thong tin extrinsic thi vong lap két thuc. Thong tin extrinsic ciia bo giai ma
thir 2 s& dugc giai chén va dua vé b giai ma 1 nhu 1a thong tin a priori .

3. Qué trinh giai m4 giai m4 cw 13p lai nhu vay cho dén khi thyc hién du s lan
lap da qui dinh .

4. Sau vong lp cubi cling, gié tri udc doan co duoc tinh bang cach giai chén
thong tin & bo giai ma thir 2 va dua ra quyét dinh ctng.

2.4. Nguyén ly ciia b giai ma viterbi ngd ra mém:

Dbi voi cac mi tich chap thi thuat toan Viterbi cho ra chudi ngd ra ML. Con ddi
véi cac mé Turbo, ching ta gap hai tro ngai khi st dung cac bo giai ma Viterbi
thong thuong. Thtr nhat, bo giai ma Viterbi bén trong cho ra mot loat 1i bit 1am
giam di viéc thuc hién cua cac bd giai ma Viterbi bén ngoai. Thir hai, b giai mé
Viterbi bén trong cho ra cac ngd ra quyét dinh cing lam ngin chin bd gidi ma
Viterbi bén ngoai nhan dugc céac loi diém cia cac quyét dinh mém. Ca hai trd ngai
nay co thé dugc khic phuc va viéc thuc hién giai ma c6 thé duoc cai tién mot cach
dang ké néu cac bd giai ma Viterbi c6 thé cho ra cac gia tri tin cdy. Cac gia tri tin
cay nay di qua cac bo giai ma Viterbi tiép sau d6 va dugc xem nhu 13 mot thong tin
wu tién nham dé cai tién viéc thuc hién giai ma. Bo giai ma Viterbi bo sung nay

dugc tham khao nhu 12 bo giai ma thuat toan Viterbi ng ra mém (SOVA)

y (VY Uz
SOVA1l SOVA?2
L=0 L, = L,

v

v

Hinh 2.3 B giai ma SOVA két noi
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Trong hinh trén y biéu dién céc gia tri kénh nhan duoc, u biéu dién cac gia tri
ngd ra quyét dinh cimg, L biéu dién cac gia tri tin cay lién két.
2.4.1. Pj tin ciy ciia b gidi md SOVA tong quat:

Do tin cdy trong giai md SOVA dugc tinh toan tir biéu d6 trellis nhu
hinh:2.4

Trang thai

» Thdi gian

t-5 t-4 t-3 t-2 t-1 t

Hinh 2.4: Cac duong survivor va dudng canh tranh dé udc doan do tin cay

Trong Hinh 2.4 trinh bay biéu do trellis 4 trang thai. Puong lién nét chi ra
duong survivor (gia thiét & day 1a mot phan cua duong ML) va dudng dut nét chi ra
duong canh tranh (xay ra dong thoi) tai thoi diém t dbi voi trang thai 1. Bé don gian
thi cac duong survivor va canh tranh cho cac nut khac khong dugce vé ra. Nhén Sy,
biéu dién trang thai 1 tai thoi diém t. Ciing vay, cac {0,1} duogc viét trén mdi duong
chi ra quyét dinh nhi phan dugc udc doan cho cac dudng. Mot metric tich liy
V(S1,) gan cho duong survivor ddi véi mdi nat va metric tich iy V(S;,) gan cho
duong canh tranh d6i véi mdi niit. Thong tin co ban cho viée gan gia tri tin cay L(t)
dén duong survivor ctia nut Sy 1a gia tri tuyét ddi ciia 2 metric tich liy.

L(t) = [Vs(S1.t) = Ve(Su.)l (2.1)
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Gia tri nay cang I6n thi dudng survivor cang dang tin ciy. Dé tinh toan do tin
cdy nay, gia thiét metric tich liiy ctia survivor thi luén luén Ién hon metric tich lily
clia canh tranh. D¢ giam do6 phtrc tap, cac gid tri tin cay chi can duoc tinh cho duong
survivor ML va khong can thiét tinh cho cac dudng survivor khac boi vi ching s&
dugc bo qua sau nay.

DPé minh hoa rd hon khai niém do tin cay, hai vi du sau day dugc dua ra. Trong
cac vi du nay, thuat toan Viterbi chon duong survivor nhu la duong cd metric tich
liiy nho nhét. Trong vi du dau tién, gia thiét tai nat S1,t c6 metric survivor tich lity
la Vs(S1,t) = 50 va metric canh tranh tich lily 1a Vc(S1,t) = 100. Gia tri tin cay lién
két dén viéc chon dudng survivor nay 1a L(t) = |50 - 100| = 50. Trong vi du tht hai,
gia thiét metric survivor tich liily khéng d6i Vs(S1,t)= 50 va metric canh tranh tich
liy 1a Ve(S1,t) = 75. Két qua gid tri tin cdy 1a L(t) = |50 - 75| = 25. Mdc dU trong
Ca hai vi du nay, duong survivor c6 clung metric tich liy, nhung gia tri tin cay dugc
lien két voi dudng survivor thi khac nhau. Gia tri tin cdy trong vi du dau tién co
nhiéu tin tuéng hon (gap 2 lan) trong viéc chon dudng survivor hon 1a gia tri trong
vi du tht hai. Hinh 2.5 minh hoa van dé sir dung tri tuyét ddi giita cac metric
survivor va canh tranh tich lity nhu 14 phép do d6 tin cay ciia quyét dinh.

Trong hinh, cac duong survivor va cac duong canh tranh tai S1,t tach ra tai thoi
diém t-5. Cac duong survivor va cac dudng canh tranh cho ra cac quyét dinh nhi
phan udc doan dbi 1ap tai cac thoi diém t, t - 2 va t - 4 nhu cac chit in ddm & trong
hinh. Bé minh hoa, chiing ta gia thiét cdc metric tich lily ctia survivor va canh tranh
tai S1,t 1a bang nhau, Vs(S1,t) = Ve(S1,t) = 100. Diéu ndy c6 nghia 1a ca hai dudong
survivor va duong canh tranh c6 cling Xac suét 1a dudng ML. Hon nita chung ta gia
thiét 1a metric tich lily survivor thi tbt hon metric tich liiy canh tranh tai thoi diém t -
2 va t - 4 dwoc trinh bay trong hinh. Dé gidam bét dé phire tap ciia hinh Vé, cdc
duong canh tranh nay tai cic thoi diém t - 2 va t - 4 khong dwa ra. Tir gia thiét nay,
chung ta thay rang gi tri tin cdy gan cho dudng survivor tai thoi diém t 13 L(t) = 0,
diéu nay c6 nghia 1a khong co d6 tin cay lién két véi viéc chon duong survivor. Tai

c4c thoi diém t - 2 va t - 4, cac gia tri tin cdy gan cho duong survivor thi 16n hon 0
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(L(t-2) = 25 va L(t-4) = 10) nghia 12 két qua cac metric tich liiy “t6t hon” cho duong
survivor. Tuy nhién, tai thoi diém t, duong canh tranh ciing 6 thé 1a duong survivor
bai vi chiing ¢6 cling metric. Vi vay ¢ thé ¢6 cac quyét dinh nhi phan dugc udc
doan trai nguoc nhau tai cac thoi diém t, t- 2, t - 4 ma khong 1am giam cac gia tri tin

cay lién két sudt doc theo duong survivor.

V(Spy) =10
VlSy ) =20

Vi(Sp.2) =50
V:‘{SH.L-E} =175

@@ @@

L{t-4) =10 L(t-2) =25

Cic duing tich ra

Cip db nhd ”
(MEM) 5 4 3 2 1 0

» Thii gian

Hinh 2.5 : Vi du trinh bay viéc gan d tin cy bang cach st dung cac gia tri
metric tryc tiép

Pé cai tién cac gia tri tin cdy ctia dudng survivor, mot phép tinh truy nguoc dé
cap nhat cac gia tri tin cdy dugc gia thiét. Thu tuc cap nhat nay dugc tich hgp vao
trong thuat toan Viterbi nhu sau :

* Poi v6i it Sy, trong biéu do trellis (d4p tmg dén trang thai k tai thoi diém t),

luu L(t) = | Vo(S1,1) = Ve(Swy)l-

* Néu c6 nhiéu hon mdt dudng canh tranh, thi sau d6 nhiéu gia tri tin cdy phai

duogc tinh va gid tri tin cay nhé nhat dugc 1y 1a L(t)
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* Khoi tao gid tri tin cdy Sy, bang +oo (tin ciy nhat)

* So sanh cac con duong survivor va canh tranh tai S va Iuu lai cac cép do nho
(MEM) trong d6 cac quyét dinh nhi phan dugc wdc doan cia hai con duong 1a khac
nhau.

* Cap nhat cac gia tri tin cay tai cac MEM nay véi tha tuc nhu sau :

+ Tim MEM thap nhat 16n hon 0, coi nhu 14 MEM,q,, M gid tri tin cdy ctia né

khong dugc cap nhat.

+ Cép nhat gia tri tin cdy cia MEMq,, L(t-MEM,qy) bing cach gan gié tri tin cay
thap nhét giira MEM = 0 vd MEM = MEMq,,

2.4.2. So @6 khdi ciia bd giai ma SOVA:

Bo giai md SOVA c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau. Nhung cé
I& theo khuynh hudng tinh toan thi dé dang thuc hién bo gidi md SOVA cho cac ma
c6 chiéu dai bat budc K 16n va kich ¢& khung dai boi vi sy can thiét cap nhat tat ca
cac duong survivor. Do thu tuc cdp nhat chi ¢6 y nghia cho duong ML, nén viéc
thuc hién ctia bg giai ma SOVA chi thuc hién thu tuc cap nhat ddi voi duong ML
dugc trinh bay trong hinh 2.6

—» Thanh ghi dich

L(u) SOVA i > L(u™)
| khong co Chuoi trang thai SOVA "

Ly thu tuc cap u’_,
| nhat >

L»| Thanh ghi dich

Hinh 2.6: So' d6 khdi bd gidi ma SOVA

Bo giai ma SOVA lay ngB vao la L(u) va Lcy, la gia tri tin cay va gia tri nhan
dugc da qua can bang tuong tng, va cho ra u’ va L(u’), tuong tng 1a cac quyét dinh

bit wéc doan va cac thong tin a posteriori L(u’). Viéc thuc hién bg giai md SOVA
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nay bao gom hai bo giai ma SOVA riéng biét. Bo giai md SOVA dau tién chi tinh
cac metric cia duong ML va khong tinh (gitr lai) cac gia tri tin cdy. Cac thanh ghi
dich duogc str dung dé dém cho céc ngd vao trong khi bo giai mad SOVA dau tién
dang xtr ly duong ML. Bo giai md SOVA thir hai (c6 thong tin duwong ML) tinh lai
duong ML va ciing tinh va cap nhat cac gia tri tin cdy. Ta thay rang phuong phap
thuc hién nay 1am giam d¢ phic tap trong tién trinh cap nhat. Thay vi truy nguoc va
cap nhat 2m duong survivor, thi chi c¢6 dudng ML can dugc xtr Iy.

Mot so d6 chi tiét cia mot bo giai md SOVA lip duoc trinh bay ¢ Hinh 2.7

thanh ghi CS

v

SOVA1l

) B CE
Y2
thanh S >
ghi CS /
b6 tin 2 thanh ghi dich )

Y1 cay song song
—{ kenh | ¥ |
4Ep/N
P 2 thanh ghi dich Le2(U?)
Y3 thgnh song song _
- > >§ ghi CS J— “
HLy(u)
| Nam SOVA2
gl

CS: dich vong

| : bod chen -
I: bo gidi chén ' thanh ghi CS

A4

Hinh 2.7: B giai ma SOVA lip
Bo giai md xu ly céac bit kénh nhan dugc trén mot khung co ban. Nhu
dugc trinh bay trong Hinh 2.7, céc bit kénh nhan duoc tach thanh dong bit hé théng
y; va 2 dong bit parity y, va y; tir cac b mé héa 1 va 2 tuong tmg. Cac bit nay dugc
can bang boi gié tri tin cay kénh va duoc iy ra qua cac thanh ghi CS. Cac thanh ghi
trinh bay trong hinh duoc str dung nhu cic bd dém dé luu trix cac chudi cho dén khi
chung ta can. Cac khoa chuyén duoc dit ¢ vi tri mé nham ngan ngira cac bit tir cac

khung ké tiép doi xir 1y cho dén khi khung hién hanh dugc xir Iy xong.
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Bo giai ma thanh phan SOVA cho ra thong tin a posteriori L(u;’) va bit duoc
udc doan Uy’ (¢ thoi diém t). Thong tin a posteriori L(u,’) duoc phén tich thanh 3 s6
hang

L(u)=L(uy) + Leyes + Le(uy) (2.2)

L(u) la gia tri a priori va duoc sinh ra boi bo giai ma thanh phan SOVA trudc
do.

Loyi: lagiatri kénh hé théng nhan dugc da qua can bang.

Lo(u;’) 12 gia tri extrinsic dugc sinh ra bai bo giai ma thanh phan SOVA hién

tai. Tin tirc di xuyén qua giita cac bo giai ma thanh phan SOVA 1a gia tri extrinsic.

Le(u)=L(u") — Leyra— L(uy) (2.3)

Gia tri a priori L(uy) duogc trir di tir s6 bi trir 12 thdng tin a osteriori L(u;’) dé
ngan ngua tin tuc di ngugc lai by giai md ma tir do sinh ra nd. Ciling vay, gia tri
kénh hé théng nhan dugc di qua can bang Lcy;; dugc trir di nham dé xda tin tirc
“thong thuong” trong cac bd giai ma thanh phan SOVA. Hinh 2.7 trinh bay b giai
ma ma PCCC la su két ndi theo thir tw vong Kin ciia cdc bo giai ma thanh phan
SOVA. Trong so dd giai ma vong kin nay, mdi mot bo giai ma thanh phan SOVA
wdc doan chudi tin bang cach sir dung dong bit parity d& qua can bang. Hon nita, bd
giai ma PCCC thyc hién giai ma lip nham cho ra cac uéc doan a priori /d6 tin cay
dang tin tuong hon tir 2 dong bit parity ¢4 qua can bang khac nhau, véi hy vong
thue hién giai ma t6t hon. Thuat toan ma Turbo ldp véi lan 13p tha n nhu sau:

1. B giai ma SOVAL ¢6 ngd vao la chudi Loy (hé théng), Lay, (parity), va
cho ra chudi Ley(u’). D6i véi 1an 13p dau tin, chudi Le(u”)=0 boi vi khong c6 gia tri
a priori (khdéng co gié tri extrinsic tr SOVA2). Thong tin extrinsic tr SOVAI duogc
tinh bang

Le(u”)= L1(U’) - Lea(U’)- Leya (2.4)

trong do
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N, x rate

2. Cac chudi Ly va Ley(u’) duge chén la 1{(Ley:)} va I{Le(u’)}.

3. Bo giai ma SOVA2 c6 ngd vao la cac chudi Ly, (hé théng), va
I(Lcys)(parity da dugc chen ¢ bo giai mé) va I{L(u’)} (thong tin a priori) va cho
ra cac chudi 1{L,(u”)} va I{u’} .

4. Théng tin extrinsic tir SOVA2 duoc l4y 1a:

H{Lea(u")} = {Lo(u")} - {Lea(u)} - I(Leys)
Céac chudi I{Le,(u’)} val{u’} duogc giai chén va la L (u’) vau’.
5. Le(u’) duoc hoi tiép vé SOVAL nhu 1a thong tin a priori cho lan lap

ké tiép va u’ 1a ngd ra cua cac bit dugc udc doan cho lan lap thi n.

2.5. Sw khac nhau giit mé chap va mé PCCC:
Ta c0 su khac nhau nhu bang 2.1 dudi:

Tiéu chuan M4 tich chap M4 PCCC
Chiéu dai bat budc 16n hon Tot Xéu
Khoang cach tu do 16n hon Tot Khong khac
T6c d6 mé hoa thap hon Khoéng khéc Tot
Céac bo ma hoé dé quy Khéng khac Tot
Cac bo giai ma ngd ra mém Khdng khéac Tot

Bang 2.1 So sanh mé& chap va ma PCCC
2.6. So sanh chat lrgng ciia cic hé thong ma hoa:

Ti 18 151 bit (BER) va ti s6 tin hiéu/nhidu (SNR) cia qua trinh truyén dan xac
dinh chit luong ctia kénh truyén. Tuy nhién, su khac nhau 1a bao nhiéu céng suat
(SNR) thi can thiét dé thyc hién BER thap. Ti 1¢ 15i bit 1a X4c suat cta bat clr bit nao
bi 13i trong qua trinh truyén. Ti 6 tin hiéu/nhidu ( Ex/N,) 1a ti s6 cong suét kénh/
cong suat nhidu. BER cang thap thi cang tot boi vi ¢ nghia 1a 6 mot vai 16i trong
dir liu cudi cling SNR cang thap thi cang tot béi vi ¢6 nghia 1a it cong suat can thiét

dé truyén tin hicu.
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Nhu trén d4 gioi thiéu md PCCC RSC la ma c6 thyc té tot nhat boi vi nd ¢ thé
thuc hién SNR thap tai BER thap va gan véi gidi han Shannon — ly thuyét ti da cta
thuc hién kénh. Do loi ma x&c dinh d6 thuc hién ma hoa nhu thé nao. Do loi ma 1a
su khac nhau trong SNR gitra 1 kénh dugc mé hoa va 1 kénh khéng dugc mé hoda.
Do lgi ma 6 thé dugc xac dinh bang cach do khoang cach giita gia tri SNR cta bat
ky mot trong nhitng kénh dugc mé hoa nao va kénh khong duoc mé hoa tai BER
cho trude. Vi du d6 lgi mé déi voi ma PCCC RSC c6 tée do 1/2 tai BER 107 14
khoang 8,5 dB. Piéu nay c6 nghia 1a tin hiéu dugc mad hda PCCC c6 thé hoic 1a
dugc nhan 2,65 lan xa hon tin hiéu khong duogc ma hoa (& cling mot cong suat
phat), hodc 1a n6 chi can 1/7 cong suat phat (cho cling mot khoang céch).

2.7. Két luan chwong:

Qua chuong nay ching ta biét duoc 18 hon vé ma turbo, ciing nhu nhimg uu
diém ciia nd so v6i cac loai ma khac. Nén né duoc tmg dung vao céc hé thong thong

tin yéu cau chat luong, tc do cao.

Chuong 3: ung dung ma turbo trong hé thong tin di dong cdma2000

3.1. Giéi thiéu chwong:

Trong linh vyc vién thong thi hai hé théng gay nhiéu kho khan nhat 1a truyén
thong khong day (wireless communication) va truyén thong da phuong tién
(multimedia communication -MMC) do mét s diém dic thd cua hai loai hé thong
nay gay nhiéu kho khin cho viéc truyén thong. M TC ra doi d& thic day mot qua
trinh tim t0i, phét trién m&i nho nhimg dic tinh wu viét ciia nd. chuong nay trinh
bay céc ing dung chung cia ma Turbo trong hé thong truyén thong va trinh bay chi
tiét img dung trong hé thong thong tin di dong cdma2000.

3.2. C4c irng dung truyén thong da phwong tién:

Ung dung trong truyén thong da phuong tién 1a dé tai méi duoc nghién ciu gan

day. Vi thé c6 mot sé nét chinh vé cac van dé gap phai va mot sd dé nghi khi tng

dung TC trong truyén thong da phuong tién.
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3.2.1. Cac han ché khi &ng dung TC vao hé thong truyén thong da phwong
tién:

Céac tng dung MMC gap phai cac rang budc sau day :
3.2.1.1. Tinh thai gian thue

Mot han ché quan trong nhét ciia cac tmg dung MMC 1a thoi gian eo hep. Vi du
nhu xét mot tmg dung MMC 1a Video-On-Demand (VOD), may chi VOD truyén
dir liéu phim dén cac khach hang. Mdi khung dir lidu co thé 1a thong tin vé mot
khung hinh ciia bo phim. Néu céc dit liéu phim dén cham thi khach hang s& c6 cam
giac chat lugng phim khong tét, phim khong dugc chiéu tron tru. Tir day ta cé thé
théy dir liéu multimedia c6 ban chét thoi gian thuc, su cham tré cua dir liéu s& 1am
MAat gia tri ctia thong tin. Van dé thoi gian chinh 14 mot rdo can 16n trong cc Uung
dung MMC.

Trong khi TC can phai c6 mot cau tric giai ma lap dé tang chat luong thi tinh
thoi gian thuc qua 12 mot thach thirc khi phai giai quyét mau thuan giira thoi gian
déap tmg va ti 1¢ 16i bit (BER). Pic tinh thoi gian thuc ndy cho thay cac md TC tng
dung trong MMC khong thé c6 sé vong lap 16n.
3.2.1.2. Khéi lwong dir liéu 1ém:

Mot dic tinh khac cia cac ing dung MMC 13 cac khéi dit liéu 16n. Chi can mot
hinh anh trong bo phim ciling can téi ¢c& hang Megabit dé bidu dién. Cong véi dic
tinh thoi gian thyc thi mot sé lwong 16n cc dir lidu s& phai dugc xir Iy trong mot
khoang thoi gian gidi han va rat ngan, néu khong hé thong s& gay 16i. Két qua 1a yéu
cau dbi voi cac bdo ma hda va giai mad TC rat cao.
3.2.1.3. Bang thong gidi han:

Bing thong 14 van dé luén dugce quan tim hang dau, nhét 1a trong c&c ung dung
thuc tién trong thoi gian gan day vi lugng thong tin con ngudi mong mudn duge
truyén tai ngdy cang lén ma maot tai nguyén quéc gia nhu bang thong khong thé
tang. Bang thong sir dung trong céac tmg dung MMC rét 16n (vi du nhu VOD thuong

st dung ATM), tuy nhién do khdi lwong dir liéu can truyén 16n nén bang thong Ién

Trang 35



Chuong 1: Ma Turbo

(s0 Véi cac ing dung trong hé thong khac) van tré thanh mot giGi han cho c4c tng
dung MMC. Két qua 1a cac ma toc do thap s& khong hiéu qua.
3.2.1.4. Tim hiéu cac dic tinh ciia kénh truyén:

Céc dic tinh cta cac kénh truyén trong MMC don gian va bét bién hon nhiéu so
véi moi trudng khong day. Vi vay ta co thé tim hiéu duoc cac dic tinh cua kénh
truyén va dua ra cac giai phap thich hop cho timg hé théng. Mot phuong phap dé
tim hiéu cac dic tinh cta kénh truyén 1a ding mang Bayes. Cac phuong phéap thuc
hién c6 thé tom lugc nhu sau :

* Dit liu duoc truyén qua kénh truyén va sir dung nhiéu loai mé hinh ma TC
véi céc thong sé khac nhau.

* Ghi lai céc gia tri BER

* Thanh lap mot mang Bayes Véi cac do chinh xac ctia mé két qua va cac yéu t6
anh huong 13 c4c nit mang. Mot dudng ndi truc tiép sé di tir cac yéu td dén cac do
chinh xac ciia ma két qua.

* Sir dung cac gi4 tri BER ghi nhan dé thir cho mang nay.

* Tim ra mot tap hop cac thong s6 dé tdi wu hoa cac sy diéu chinh
3.2.2. Cac dé xuat khi irng dung TC vao truyén thong da phwong tién:
3.2.2.1.Kich thwéc khung l6n:

Nhu da dé cap ¢ trén, mot dic tinh quan trong cuia tng dung MCC 1a khéi dir
ligu 16n. Tur day goi ra y tudng st dung kich thude khung 16n cho mé TC. Kich
thude khung 16n dong nghia véi kich thude b chén 16n va s& 1am ting dang ké chat
lugng ciamé TC.

Vi mot bang thong 16n nhu cia MMC thi mot khdi lugng dir ligu 16n cod thé
truyén véi mot do tré chip nhan dugc. Voi kich thude khung 16n ndy d6 loi ma cia
TC ¢ thé tang bang cac cach sau :

* Giam BER cuia kénh truyén

* Tang thoi gian dap (mg bang cach giam s6 1an lap giai ma hay s dung mot s6
Ci tién giai ma trinh bay dudi day.

3.2.2.2.Cai tién qua trinh giai ma:
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3.2.2.2.1 Giai ma dong:

Phuong phap giai ma dong goi gon trong hai diém sau :

* Pt mot ngudng vong lap, tirc 12 s6 1an lap t6i da cho mot khung.

* S§ vong lap thuce su dé giai ma mot khung s& nho hon hay bang gia tri ngudng
nay va phu thudc vao két qua giai ma. Dicu kién dé ngung qua trinh giai mi Ia
khung d4 hét 16i. Trong qué trinh giai ma, két qua gia tri udc luong ciia vong lap
giai mé trude duoc lwu lai va so sanh voi két qua ciia vong lap giai ma ké tiép. Néu
hai két qua giéng nhau thi hét 15i va tiép tuc giai ma cho khung ké tiép.

Y tuong & day 1a mot s6 khung chi can s6 vong lap rat it (chi khoang 2 hay 3
vong) d4 loai bo hoan toan 13i sai, trong khi mot s khung khac rat nhiéu 15i thi can
s6 vong lap giai ma nhiéu hon dé dat dugc chat lugng cao hon. Vi thé sé vong lap
thay doi s& anh huong truc tiép dén viéc giam do tré va cd thé con 1am tang chat
lwgng. Vi du nhu mot hé théng sir dung sb lan lap giai ma ¢ dinh 1a 10. Khi sir
dung hé thong ndy véi phuong phap giai md dong ¢ sd vong lap t6i da 1a 15 thi sb
vong lap giai ma trung binh s& giam rat nhiéu, chi khoang 5 -7 vong. Nhu vay ta d&
tiét kiém duoc rat nhidu thoi gian, ting thoi gian dap tmg cta hé théng. Tham chi co
mot s6 khung nhiéu 15i sai thi giai ma lap dén 15 vong co thé sé cho chat lwong cao
hon chi 1ap 10 vong ¢é dinh.
3.2.2.2.2 Giai ma wu tién:

Khbi dir liéu duoc truyén ngoai dac tinh 1a ¢ s6 lwong bit 16n con c6 mot s6 dac
tinh khac nhu :

* Dit liéu nhan khong can chinh x4c 100%. Vi du nhu trong VOD, néu mot s6
phan nao d6 cua cac khung nhan bj 151 thi c6 thé gdy ra mot s6 suy giam chat lugng
trén mot vai phan nao do6 trong hinh anh bo phim. Nhung néu nhiing su suy giam
nay kha nho thi mat nguoi ciing kho nhan biét hoac dé dang chap nhan. Piéu d6 co
nghia 14 MMC c6 thé chap nhan mot mirc 16i nhat dinh.

* Céc dir lidu truyén c6 tim quan trong khac nhau. Ciing xét vi du trén, néu cac
16i x4y ra trong & viing trung tdm caa hinh anh thi khach hang c6 thé phat hién dé

dang. Nhung néu céc 16i gy su suy giam chit lwong & cac ving lan can bién cua
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hinh anh thi kh6 gay su cha y hon. Diéu dé c6 nghia 1a cac dir liéu co tAm quan
trong thap s& chap nhan murc 13i cao hon.

Cac dac tinh nay lam nay sinh thém moét y tudng la giai ma theo muc vu tién.
Céc tmg dung MMC sé& thém céc thong tin vé do uu tién vao trong khung tiy theo
tdm quan trong ctia khung. Sau khi nhan dugc chudi tin tir kénh truyén, bo giai ma
s& giai mA tim cac tir ma. Sau vong lap dau tién bo giai ma co thé nhan dugc thong
tin vé mirc d6 uwu tién cua khung va s& quyét dinh s6 vong lip (hay phuong phap
Iap) phu hop vai khung.

Theo mo hinh giai ma nay, luong thoi gian tiét kiém duoc tir cac khung ¢6 do
wu tién thap s& duoc ding dé :

* Giam BER cua cac khung c6 do wu tién cao

* Tang tbc do dap tmg cua hé thdng nhd giam duoc s6 vong lap cho cac

khung c6 do vu tién thap.

M6 hinh nay khéng lam tang chat lugng trung binh cia hé thong. Ti s BER ¢
thé 16n hon hay nho hon so véi cac phuong phap giai ma khac nhung hiéu qua thuc
té thi hon han. Vi du nhu trong truong hop cu thé trén thi hinh anh s& duoc khéch
hang danh gia 1a t6t hon.
3.2.2.2.3 Cau tric giai ma Pipeline:

Day 1a mot phuong phap giai ma khac cling voi muc dich co thé 1am giam tdi da
d6 tré ctia hé thong do cac vong lap giai ma gay ra.

So do don gian hoa cia mdt by giai mé lap nhu sau:

Bo giaimé 1 X
—,—» —> ’—b —>

y > > Bo gidai mi 2

Bo giai ma théng thudng nay s& lap lai qua trinh giai ma n lan cho mdi tirma y

dé tim dugc udc doan gan ding voi tir ma x nhat.
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Céu triic don gian hoa ciia bo giai ma pipeline nhu sau

y _|\Vong lap1 » Vong lap 2 » Vong lap 2 »\ong lap 2,
BGM1 [ » BGM2 | » BGM1 | —» BGM 2
» A r I A 4
» Bonhd 1 ' —»B6 nho%—V

BGM : Bo giai mé

Bo chudi cac bo giai ma dugc sir dung cho mdi vong lap. Bo nhé dung dé luu
trir thong tin hé théng cho cac vong lap twong tmg. Theo mo hinh trén, d6 tré nhu
sau .

* 1 vong lap cho tir ma dau tién

* 1 vong ldp cho mdi tir mé tiép theo
3.3. C4c irng dung truyén thong khong day:

Truyén thong khong day ngdy cang tré nén théng dung nhd nhitng wu diém nhu
s6 luong dich vy 16n, kich thuéc thoai nho va gia ca twong ddi chap nhan duoc so
vo1 nhiing lgi ich ctia n6. Khong nhu cac tién bd vuot bac vé k¥ thuat trong kich
thudce thoai va sé lwgng dich vu, cac giao thirc hién nay nhu GSM, CDMA van sir
dung cic md hinh don gian nhu cac ma tich chap. Véi tbe do phat trién nhu hién
nay, cac thanh phan nay s& dugc thay thé bang loai ma chat lwong hon nhu m& TC
ma gan day nhat 1a cac hé thong thong tin thé hé thir ba (cdma2000).

Dic biét trong truyén thong khdng day con phai ké dén truyén thong vé tinh hay
tham hiém vii try. Hién nay d4 c6 xu hudng gia ting ca vé sd lugng 1an chat luong
cac loai hinh théng tin vé tinh cling nhu thong tin vii try do khoa hoc k¥ thuat da
tién bo & rat nhidu nudc. Cac hé théng tiéu biéu cho thong tin vé tinh 13 hé thong
dinh vi toan cau (GPS), hé thong thong tin dja 1y (GIS), hé thong truyén hinh qua vé
tinh.

3.3.1. C4c han ché khi ving dung TC trong truyén thong khong day:
3.3.1.1.Kénh truyén:
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Dbi voi nhiéu kénh truyén thi mé hinh kénh AWGN véi nhiéu tinh rat thich
hop. Tuy nhién, trong moi truong khong day thi thuong khong tinh do ¢ fading cua
c4c tin hiéu truyén. Fading 1a hau qua ban chat vat Iy cia kénh truyén véi do tang
bién do 12 mot qua trinh ngiu nhién bidu dién boi Mot ham mat do xac suat va mot
ham tu trong quan.

Trong kénh AWGN, céc bit chi bi tac dong boi nhidu :

Yy = axc + N Véi ni 1a nhiéu va a = 1 doi véi kenh AWGN

Trong fading Rayleigh, c4c tir ma bi tic dong boi ca nhidu va fading bién d6i
theo thoi gian trong kénh vo tuyén di dong.

Yk = axg + N V&i ny 1a nhiéu va a 1a mét bién ngdu nhién cia phin bé fading
Rayleigh.

Phan bd fading Rayleigh thuong dugc sir dung dé mo ta ban chat thay doi theo
thoi gian theo thong ké ciia duong bao nhan duoc ciia mot tin hidu fading phang,
hay dudong bao ciia mot thanh phan riéng Ié trong hé thong da duong. Phan b
Rayleigh 12 mot ham mat do xac suat cho boi :

P(r) = ?e g Véi r<0

P(r)=0 Véir>0

Kénh truyén trong truyén thong khong day cé mirc nhidu cao hon & méi trudng
truyén ddy. Vi thé cac ma kénh phai c6 du kha ning duong dau véi muic nhidu 16n.
Dic biét néu ding trong cong tac nghién ciru vii try thi mie nhidu con cao hon nira.

Pé triét fading thi con c6 nhiéu cach khac nhau vi du nhu trai ph6. Khi d4 triét
duoc mot phan fading va st dung thém ma TC nira thi chat luong dat duoc s& rat
Ccao.

Ngoai ra, méi truong truyén con ludn ludn bién d6i. Vi du nhu mot thué bao
dién thoai di dong c6 thé vira dam thoai vira di chuyén, moi trudng truyén xung
quanh ciing bién d6i, thong sé méi trudng ciing thay d6i. Chinh vi su bat 6n dinh
cta kénh truyén ma viéc tim dugc mot loai ma thich hop 1a mot viéc rat khé khan.

Va déy chinh 14 linh vyc ing dung cha yéu ctia TC nho cac dic tinh wu viét.
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3.3.1.2. Han ché vé thoi gian:

Ciing nhu cac ing dung thoi gian thuc khac, truyén thong khong day ciing co
nhitng yéu cau vé thoi gian rat khat khe. Nhat 1a c4c théng tin thoai yéu cau phai
dap ung nhanh. Thong tin thoai ma dap irng cham s€ trd nén vo gié tri.
3.3.1.3. Kich thwéc khung nhé:

Trong truyén thong khong day thi kich thudc khung truyén khong duge 16n vi:

* Kénh truyén khong tin cay, néu truyén khung 16n thi ti 18 16i trong khung s&
cao hon. Néu khung bi mat hay khong thé khoi phuc thi dir liéu tai dau nhan sé bj
mét.

* Do dic tinh thoi gian thuc nén khdng chap nhan d6 tré 16n khi truyén mot
khung c6 kich thude 16n.

Nhu vay, vaoi kich thudce khung nho thi khéng tan dung dugc cac dac tinh uvu
Viét cua TC.
3.3.1.4. Bang thong gidi han:

Truyén thong khong day chi sir dung mot khoang pho tan s da dugc phan, mdi
cong ty dién thoai di dong lai chi duoc phan cho mot khu vuc trong khoang nay dé
cung cap dich vu cho khach hang. Nhu vy bang thong rat han ché co nghia 1a mo
hinh ma héa phai ¢6 cang it bit redundant cang tét, tirc 1a doi hoi téc do mi cao.

3.4. Ma héa turbo trong cdma2000:

B6 mé hoa turbo thyc hién m& hoa s liéu, chi thi chat lugng khung (CRC) va
hai bit danh truéc cho ma turbo va cong chudi dudi mé hda dau ra. Néu tong cac bit
sb liéu, cac bit chat lrong khung va cac bit danh trudce 18 Nyrmo, thi b6 mé hoa tao ra
Nuwmo/R cac ky hiéu sd liéu cling véi 6/R cac ky hiéu dudi & dau ra, trong d6 R 1a ty
16 ma bang 1/2, 1/3 hay 1/4. Bo m4 hoa turbo sir dung hai bd ma hda tich chap hé
thdng, dé quy mac song song két hop véi bd chén, trong d6 bd chén dung trude bd
ma tich chap thir hai, hai m tich chap dé quy nay dugc goi cic ma thanh phan ciia
ma turbo. Cé&c dau ra cua cac bo ma hoa thanh phan duoc trich bo va duoc lap dé
dat dugc (Nwrmo +6)/R cac ky hiéu ra
3.4.1 Cac by mé hoéa turbo ty 1€ 1/2,1/3,1/4 :
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M6t ma thanh phan chung duogc sir dung cho cac mé turbo ty 18 1/2, 1/3, va 1/4.

Ham truyén dat cia ma nay c6 dang sau:

_|,Ne(D) n,(D)
G(D){ld(D) d(DJ (3.1)

Trong d6: d(D) = 1 + D*+ D?, ng(D) = 1+D + D*® vany(D) = 1 +D + D* + D°.
bo tao ma turbo nay sé tao ra chudi ky hiéu dau ra gibng nhu chudi duoc tao ra boi
bé méa cho ¢ hinh 3.1

Khoi dau céc trang thai ciia cac thanh ghi dich trong cac bo ma hda thanh phan

duogc dat vé “0”. Sau dé, cac bit duge dich vao cac bo ma hoa thanh phan theo vi
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B6 tao ma thanh phan 1 X
: Yo i

Nturbo E n
bit 0
thong; P Y
tin = n

N 1
vao =< N ®

- NP

Piéu khién
Chuyén mach vao vi tri trén va dich tirng bit ctia Niyro bit 6 liéu;
sau d6 chuyén mach vao vi tri dudi va timg bit dudi trong s6 ba
bit dudi ctia bo ma hda thanh phan 1, sau d6 khong ngung dich
cho ba bit dudi cua bo lap, mé thanh phan 2

y
e
chen Bo mA hda thanh phan 2 X’
turbo
Yo':
No

Pidu khién N

Chuyén mach vao vi tri trén va dich tirng bit ctia Nyyrpo bit
S0 liéu; sau d6 chuyén mach vao vi tri dudi va timg bit
dudi trong so ba bit dudi cia by ma hda thanh phan 1, sau
do6 khoéng ngtrng dich cho ba bit dubi cua b 1ap, ma thanh

Hinh 3.1

dg| ea ndry £ 0q Yoy |
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tri ciia cac chuyén mach trén hinh v&. mach thay doi chu ky ting bit s lidu va bit

dubi.

Cac ky hiéu ra ciia s6 liéu sau mé hoa dugc tao ra bang cach dich cac bdo mé hda
thanh phén Nurbo 1an khi cac khoa & vi tri trén va trich b cac dau ra theo nhu quy
dinh & bang 3.1. ‘0’ & miu trich bo c6 nghia 1a ky hiéu nay s& bi x6a va ‘1’ ¢6 nghia
la ky hiéu nay duoc cho qua. Péi véi mdi bit vao, dau ra ciia cac bd 1ap ma thanh
phan s& dugc dat vao chudi X, Yo,Y1, X’, Yo', Y1’. Trong quéa trinh tao ra cac ky
hiéu tir s liéu vao ma hda s& khong thuc hién lap
3.4.2 Két cudi ma turbo:

Bo m4 hoa turbo tao ra 6/R cac ky hiéu dudi ddu ra tiép sau cac ky hiéu cua cac
bit s6 liéu dugc ma hoéa. Chudi ky hiéu dudi dau ra ciing gidng nhu chudi duge bd
ma hda tao ra ¢ hinh 3.1. Céac ky hiéu ra dugc tao ra sau khi Ny, bit dugc dich vao
c4c bo ma hoa thanh phan véi cac khoa & vi tri trén. 3/R ky hiéu dudi ra dau tién
dugc tao ra bang cach dich bo ma hoa thanh phan 3 1an vé6i khéa twong Ung & vi tri
dudi va dong thoi trich bé ciing nhu 1ap cac ky hiéu ra cia bo ma hoa thanh phan
nay. 3/R céc ky hi¢u dudi ra nhan dugc bang cach dich b ma hoa thanh phan 2 ba
lan véi khoa twong tmg ciia nd & vi tri dudi qué trinh nay két hop véi trich bo va lap
cac ky hiéu dau ra ctia bo ma hoa thanh phan nay. Cac dau ra cia cac bd ma hoa
thanh phén déi voi timg chu ky bit dudi s& duge dit vao chudi X, Yo, Y1, X, Yo,
Y’ voi X ra trude.

Mau trich bo va lap ky hiéu ra ctia bd ma hoéa thanh phan dugc quy dinh ¢ bang
3.2 . Trong mau trich bé, ‘0’ nghia 1a ky hiéu bi x6a con ‘1’ nghia 1a ky hiéu duoc
cho qua. P6i méa turbo 1/2, céc ky hiéu dudi ra d6i voi 3 chu ky bit dudi dau tién s&
1a XY, con cac ky hiéu dudi ra dbi vai ba chu ky bit con lai s& 1a X*Y’o. B6i voi ma
turbo 1/3, cac ky hi¢u dudi ra dbi véi 3 chu ky bit dudi dau tién s& 1a XXY, con cac
ky hiéu dudi ra ddi véi ba chu ky bit dudi con lai s& 1a X’X’Y’, . Ddi véi ma turbo
1/4, cac ky hi¢u duéi ra ddi véi 3 chu bit dudi dau tién s& 1a XXY,Y; con cac ky

hiéu dudi ddi véi 3 chu ky bit con lai s& 1a X’ X" YY1
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3.4.3. Cac b chén Turbo:

Bo chén turbo 12 mot b phan cua bé ma hoa turbo cé nhiém vu chén khbi cho
s6 liéu, chi thi chat lugng khung (CRC) va céc bit danh trudc nhan dugce & dau vao
cua bo ma hoda Turbo.

Bo chén turbo hoat dong nhu sau. Toan bo chudi bit ddu vao caa bd chén turbo
dugc viét vao ma tran nhé 1an luot theo mot trinh tu cac dia chi va sau do toan b
chudi nay dugc doc ra tir bd nhé theo mét trinh tu cac dia chi dugc xac dinh theo

thu tuc trinh bay dudi day

Ty 1€ mé
Pau ra 1/2 1/3 1/4
X 11 11 11
Yo 10 11 11
Y, 00 00 10
X’ 00 00 00
Y, 01 11 01
Y’ 00 00 11

Bang 3.1. Mu trich b6 cho cac chu ky ciia bit s6 liéu
Luu V : Péi vai timg ty 16 ma bang trich bo s& dugc doc tir trén xudng dudi sau

doé tur trai sang phai

Tylé mé
Pau ra 1/2 1/3 1/4
X 111000 111000 111000
Yo 111000 111000 111000
Y, 000000 000000 111000
X’ 000111 000111 000111
Y’ 000111 000111 000111
Y’ 000000 000000 000111

Bang 3.2. Mau trich b6 cho cic chu ky bit dudi
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Luu y: Péi véi ma turbo 1/2, bang trich bo duoc doc tir trén xudng dudi sau d6

tir trai sang phai. P6i voi cac ma turbo 1/3 va 1/4 bang trich bé duge doc tir trén

xubng dudi dong thoi voi lap X va X’ sau d6 doc tir tréi sang phai

Gia sir trinh tu cta cac dia chi vao 13 tir 0 dén Nymo-1, trong d6 N 12 56 céc

ky hiéu ¢ bd chén s€ dugc xac dinh theo tha tuc duge cho ¢ hinh 3.2 nhu sau:

B)
dém
(n+5)

bit

n MSB
[
(in+a...15)

Cong 1
va chon
nLSB

n bit

A

Nhan

Tra
cuu
bang

n bit

b LSBs

Danh
trudc
bit

va chon
n LSB

n bit

MSB

LSB

(o)

5 bit

\(i4...i5)

(io..-12)

Hinh 3.2 thu tuc tinh toan dia chi dau ra bo chén xen turbo

Xba
néu
dau
vao
Nturbo

bia chi
tiép theo
ctua dau
rabo
—>chén
(n+5) bit
(0. .. igtn-
1...1g)

1. xac dinh thong s6 bo chén: n, trong d6 n 1a s nguyén nho nhat dé

Nuwro < 2™ . Bang 3.3 cho cac thdng sb nay.
2. khoi dau bo dém (n+5) bit vao “0”.

3. layra n bit trong s6 cao nhat (MSB) tir bo dém va cong 1 dé duogc gia tri

méi. Sau d6 xda tat ca trir n bit trong s6 thap nhat (LSB) cia gia tri nay.

4.  traciu bang 3.4 theo dia chi doc ban nam bit trong s thap nhat (LSB) cua

bo dém. Iuu Y rang bang ndy phu thudc vao gia tri n.

5. nhan cac gia tri nhan dugc ¢ budc 3 va 4 roi xoéa tat ca trir n bit trong sd

thap nhét (LSB).

6.  dao vi tri cho ndm bit trong s6 thap nhat (LSB) ctia bo dém.

7.  tao diachira thwr voi céc bit trong sb cao (MSBs) nhan dugc ¢ bude 6 va

cac bit trong s6 thap (LSB) nhan dugc & bude 5.
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8. tiép nhan dia chi ra thur nay néu no khong 16n Nyyme , nguoc lai xéa bo.

9. ting bo dém va lap lai cac budc tir 3 dén 8 cho dén khi nhan dwoc tat ca

Niurbo dia chi ra cho b chén.

Kich thude khoi ciia bd chén Turbo

Turbo (Niurbo)

Thoéng s6 cua bo chén Turbo n

378 4

570 5

762 5

1.146 6

1.530 6

2.298 7

3.066 7

4.602 8

6.138 8

9.210 9

1.282 9

20.730 10

Bang 3.3. Thong s6 ctia bo chén turbo
Bang chisd | n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10

0 5 27 3 15 3 13 1

1 15 3 27 127 1 335 349
2 5 1 15 89 5 87 303
3 15 15 13 1 83 15 721
4 1 13 29 31 19 15 973
5 9 17 5 15 179 1 703
6 9 23 1 61 19 333 761
7 15 13 31 47 99 11 327
8 13 9 3 127 23 13 453
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9 15 3 9 17 1 1 95
10 7 15 15 119 3 121 241
11 11 3 31 15 13 155 187
12 15 13 17 57 13 1 497
13 3 1 5 123 3 175 909
14 15 13 39 95 17 421 769
15 5 29 1 5 1 5 349
16 13 21 19 85 63 509 71
17 15 19 27 17 131 215 557
18 9 1 15 55 17 47 197
19 3 3 13 57 131 425 499
20 1 29 45 15 211 295 409
21 3 17 5 41 173 229 259
22 15 25 33 93 231 427 335
23 1 29 15 87 171 83 253
24 13 9 13 63 23 409 677
25 1 13 9 15 147 387 717
26 9 23 15 13 243 193 313
27 15 13 31 15 213 57 757
28 11 13 17 81 189 501 189
29 3 1 5 57 51 313 15
30 15 13 15 31 15 489 75
31 5 13 33 69 67 391 163

Bang 3.4. quy dinh bang tra ctru cho b chén Turbo
3.4.4. Phéi hop toc dd trong hé thong cdma2000:
Phéi hop téc d6 co nghia 14 lap hoidc trich bo cac ky hiéu ¢ kénh truyén tai
(viét tat 1a TrCH) dé dat dugc téc d6 ky hiéu nhu nhau cho cac kénh cé téc do bit

khac nhau & cac kénh v tuyén khac nhau. Lép cao sé 4n dinh thudc tinh caa phdi
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hop tdc d6 cho timg TrCH. Thudc tinh ndy 1a ban ¢ dinh va chi ¢ thé thay doi
theo thong bao cia 16p cao. Thudc tinh phdi hop tdc d6 duoc sir dung dé tinh s bit
can 1ap hoac trich bo.

Trong hé théng cdma2000, 13p ky hiéu va trich bo ky hiéu dugc thuc hién ¢
sau bo ma hoa kénh. Mau 1ap va trich bo phu thudc vao cau hinh vé tuyén (RC:
Radio configuration). Dudi ddy ta xét mot s6 thi du vé lap va trich bo ky hiéu &
cdma2000

Lap ky hiéu ma

Cac ky hiéu ma ¢ dau ra cia bd ma hoa hiéu chinh 15i thuan s& duogc lip theo

quy dinh & bang 3.5

Kiéu kénh S6 ky hiéu méa sau lap/ ky
hiéu ma
Kénh truy nhap (chi cho toc do trai pho mot) 2
Kénh truy nhap cai tién 4 (9600 bit/s)

2 (19200 bit/s)
1 (38400 bit/s)

Kénh diéu khién chung duong 1én 4 (9600 bit/s)
2 (19200 bit/s)
1 (38400 bit/s)

Kénh diéu khién riéng duong 1én 2

Kénh co ban duong 1én RC 1 hay 2 8 (1200 hay 1800 bit/s)
4 (2400 hay 3600 bit/s)
2 (4800 hay 7200 bit/s)
1 (9600 hay 14400 bit/s)

RC 3,4,5 hay 6 16 (1500 hay 1800 bit/s)
8 (2700 hay 3600 bit/s)
4 (4800 hay 7200 bit/s)
2 (9600 hay 14400 bit/s)

Kénh ma b6 sung duong 1én | (RC 1hay 2) 1
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Kénh bo sung duong 1 1

Bang 3.5 quy dinh bang tra ctru cho by dan xen turbo
3.4.5. chén trong cdma2000:

Chén thudng di vi m hoa kénh dé ting hiéu qua cua sira 16i. trong thdng tin
di dong do pha dinh sau, cac bit thuong xay ra timg cum dai. Tuy nhién ma hoa
kénh dic biét 1a ma tich chap chi hiéu qua nhat khi stra cac 16i ngau nhién don 1é
hodc cac cum 16i khong qué dai. Bé dbi pho véi van dé nay nguoi ta chia khbi ban
tin cAn giri thanh cAc cum ngan rdi hoan vi cac cum ndy Véi cac cum cia cac khoi
ban tin khac, nhd vay khi xay ra cum 18i dai mdi khdi ban tin chi mat di mot cum
nhé va phan con lai cia khéi ban tin van cho phép cac dang ma hoa kénh khdi phuc
duoc khdi dung sau khi da sap xép lai cac cum cua khoi ban tin theo thr tu nhu phia
phat. Chang han ta c6 4 khdi ban tin hinh 3.3 ta chia mdi khéi thanh 4 cum va danh
s6 cho cac cum nay tir 1 dén 4, sau d6 hoan vi cac cum véi nhau bang cach ghép
chung cac cum 1 vao mot khdi va cum vao mot khéi... gia st & phia thu cac cum 2
bi méc 161, sau khi sép xép lai cac khdi ban tin cac cum 1, 3, 4 con lai s& cho phép
ma hoa kénh khdi phuc lai khbi dting
3.4.5.1. Chén khébi:

Dbi voi kénh dong bo, cac kénh tim goi, cac kénh quang ba, kénh 4n dinh
chung, kénh diéu khién va cac kénh luu luong dudng xudng, tit ca cac ky hiéu sau
lip va trich bo (néu co) s& duge chén khéi.

Cac ky hiéu dau vao lan luot duoc viét vao bo dan xen theo dia chi tir 0 dén
kich thudc khdi (N) trir mot. Cac ky hiéu sau dan xen duoc doc ra theo trinh ty hoan
Vi tir dia chi Ajnhu sau:

A;=2"(i mod j) + BRO, ([i/j]) (3.2)

Trong do :

i=0dén N-1

[X] biéu thi s6 nguyén 16n nhat nhé hon x va BROy(y) biéu thi gia tri m bit
déo ciia y (chang han BRO3(6) = 3).
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4 | C4c khéi ban tin duogc
phén thanh 4 cum nho

11112 |2|2[2|3]3|3|3 4]4]4] 4 Cakhdibantnsau

dan xen va phat

1| x |3 |49 1| x| 3|4g 1| x |3 |4g 1| X |3 | 4 |Cackhéiban tin thu
sau khi giai dan xen

|: Cum bi tac dong x4u boi pha dinh X: la cum bi hong
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Hinh 3.3. Nguyén ly dan xen

Cac thdng s6 caa bo dan xen: m va j duoc quy dinh ¢ bang 3.6 hinh 3.4 cho
thay cau hinh cta bo dan xen ddi véi cac ché d6 DS non — OTD (direct spreading —
non Orthogonal Transmit diversity: don song mang khong sir dung phéan tap phat
truc giao), DS OTD (don song mang véi phan tdp phat truc giao) va MC
(Multicarrier: da song mang).
3.4.5.2. chen da khung:

Khi sb bit cua kénh bd sung dudng xudng 1a 360 hay I16n hon, BS phai cho phép
dan xen kénh bo sung & hai hodc khung lién tiép theo quy dinh dugc xac dinh boi
MULTI_FRAME_LENGTH.

Céu triic ctia bd chén khdi n khung (n=2 hay 4) giéng nhu c4u tric cia b chén

don khung. Thong s6 dan xen cho bé chén n khung duoc quy dinh ¢ bang 3.7

Kich thudc dan xen m ] Kich thudc dan xen m J
48 4 3 144 4 9
96 5 3 288 5 9
192 6 3 576 5 18
384 6 6 1.152 6 18
768 6 12 2.304 6 36

1.536 6 24 4.608 7 36
3.072 6 48 9.216 7 72
6.144 7 48 18.432 8 72
12.288 7 96 36.864 8 144
72 3 9 128 7 1
Béng 3.6 cac thong s6 chén
TTI S6 ¢ot Cy Cac mau hoan vi giira cac cot
10 ms 1 {0}
20 ms 2 {0,1}
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40 ms 4 {0,2,1,3}

80 ms 8 {0,4,2,6,1,5,3,7}

Bang 3.7. cAc miu hoan vi giira cac ct
3.45.3. chen OTD:

Khi str dung ché do OTD, bd dan xen khdi s& phan ludng cac ky hiéu vao thanh
hai ludng. Mdi ludng dugc dan xen theo thu tuc dugc trinh bay ¢ 3.3.1 . Khéi thir
hai dugc dich vong N/4 ky hiéu sau d6 hai khdi dugc ghép chung. Dich vong duogc
thuc hién bang cach dich 3N/4 ky hiéu dén cudi khdi nay va N/4 ky hiéu dén dau
khéi nay. Thii tuc dich vong duge cho ¢ hinh 3.4
3.4.5.4 chén MC:

Déi v6i ché do MC, bd dan xen khdi s& phan ludng cac ky hi¢u dau vao thanh
ba khéi N/3 ky hiéu.

Cac ky hiéu vao k bo dan xen khéi (k = 0,1,2) lan lugt duoc ghi vao bo nhé &
céc dia chi tir 0 dén N/3 — 1. cac ky hiéu sau dan xen dugc doc ra theo trinh ty hoan
Vi tir dia chi Aj nhu sau:

A; = 2™((i+[kN/9]mod J) + BRO,([(i+[KN/9]DA]) (3.3)

Trong do:

i=0dén N/3-1

[X] chi thi s6 nguyén 16n nhat nhé hon hay bang x va BRO(y) chi thi gia tri m
bi d4o vi tri ( chang han BRO3(6)=3).

Sau d6 ba dau ra cia cac khdi dan xen ghép chung véi nhau. Qua trinh dan xen
khdi MC duoc thyc hién dong thoi cho ca dan xen khdi va dich vong khoi nhu &
hinh 3.4

Cacky | Bochenknéi | »CoCKY
hiéu vao (N ky hiéu) hi¢u ra

a) ché do DS Non - OTD

B6 chén
ky higu) 3 ,
L ) Céac
C_ac k){ DEMUX MUX _Tﬁfu a
hiéu vao [ BA han [ I hiek vana |
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b) ché a9 DS OTD

Bo6 chén
,|khoi (N/3 ky] >
hiéu
Bo chen Dich vong Cac ky
Ao 7 —>
Céc k) pemux [ g hin - [ iga M e
hiéu Va0, Ky hicu e
Bo chén Dich vong
o knhdi (N/3 » [N/9] ky >
ky higu) hi¢u

c) cac ché dp MC
chtrc nang cia DEMUX 1a phan phoi lan lugt cac ky hi¢u vao cho duong trén va

duong dudi.

chtrc ning cia MUX 1a két hop 1an luot cac ky hiéu vao tir dudng trén va dudng

xuéng dudi.
hinh 3.4. ciu tric cac bd dan xen khoi N ky hiéu
3.5 két luén:

Qua chuong nay ta biét dugc nhimng tng dung ctia md TC vao trong truyén
thong da phuong tién va truyén thong khong day, cu thé 1a tng dung trong
cdma2000. Nhitng kho khan khi thyc hién dé tim ra nhiing cach khac phuc nhitng
nhuoc diém d6 nham mang lai nhirng tién ich hon nira ctia cong nghé CDMA dbi
véi cude sdng con ngudi. Bo ma sir dung trong cdma2000 s& duoc mo phong trong

chuong tiép theo gilp ta hiéu sau hon vé né.
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CHUONG 4: CHUONG TRINH MO PHONG MA TURBO TRONG HE
THONG THONG TIN DI PONG CDMA2000

4.1 Gidi thiéu chwong:

Trong chuong nay trinh bay chuong trinh mé phong bé mé turbo st dung trong hé
thong thong tin di dong thé hé 3 theo chuan CDMA2000. Chuong trinh duge viét bang
ngdn ngir Matlab, thong qua chuong trinh md phong gitp ta kiém tra lai 1y thuyét va hiéu
sau hon vé ma turbo,ciing nhu kha ning tmg dung ctia m4 turbo khi téc do bit cao Qua d6
cho chung ta danh gia dugc nhitng ddc diém nhu kha ning stra 16i ...ma cc loai ma hoa
kénh khac khong c6. Trong chuong trinh md phong ta nhap cac bit s6 liéu vao khac nhau,
s6 lan lap giai md khac nhau, ciing nhu sb bit khung dé thu duoc két qua giai ma, BER
khac nhau. Bo ma nay c6 ham truyén nhu sau:

MM}

G(D){l 4(D) d(D)

Trong d6 d(D) = 1+D*+D? , no(D) = 1+D+D? va ny(D) = 1+D+D*+D?
4.2. Luu do thuit toan:
4.2.1. Luu d6 thuit toan chwong trinh ma hoa theo bit:

Begin

y
nhap bit vao input, nhap ma
tran trang thai state

|
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g =[1011;1101;1111]
i=1

4.2.2. Luu d6 thuit toan ma hoa chudi O&o:

Nhap chudi dit liéu can mé
hoa X
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|

g=[1011;1101;1111]
state = zeros (1,3)

w
v Tl
w |l

d k= )‘((1,i)

d_k = rem(
g(1,2:K)*state’, 2')

a_k =rem(g(1,))*[d_k state], 2);

goi ham ma héa bit [output_bits, state] =
encode_bit( a_k, state);output_bits(1,1) = d_k;
y(3*(i-1)+1:3*i) = output_bits;

I
]
'_\
W)
)
*

Xuat 'y

4.2.3. Luu do thuit toan tinh ca y thai trellis:

&

Begin

©

g =[1011;1101;1111]

i=1
trang thai i
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i=i+l

Tinh cac ma tran:

Next_out: du ra khi dau vao 1 bit 0/1 tmg véi thanh
ghi ¢ trang thai hién tai i

Last_out:dau ra trudc khi thanh ghi chuyén dén trang
thai hién tai i

Next_state: trang thai thanh ghi tiép theo khi dau vao
la bit 0/1 va thanh ghi dang ¢ trang thai i

Last_state: trang thai thanh ghi trudc khi chuyén dén
trang thai hién tai i |

S

Next_out
Last_out
Next_state
Last_state

4.2.4. Luu d6 thuit toan giai ma turbo:

Nhap s6 lan lap
Chudi dit liéu nhan
dugc o bén thuy

-Dua vao so db trellis tinh cac metric di vao
tung nut

-So sanh céc metric dé tim ra dudng sdng
-Luu cac dudng séng theo mang L_all
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4.2.5. Luu do thuit toan tinh 15i bit va 16i khung:

- nhap thuat toan giai ma
- nhap kich thude khung
- nhap sb lan lap

- nhap ty I€ nang lugng
- nhap sb khung 15
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|
giai ma
I

dém 16i

dém 16i <
gioi han

BER
FER

4.3. giao dién va két qua chwong trinh md phéng:

Giao dién chwong trinh
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J CHUONG TRINH MO PHONG

DAI HOC PA NANG )
TRUONG PAI HOC BACH KHOA PA NANG
KHOA: BIEN TU - VIEN THONG

PO AN TOT NGHIEP

UNG DUNG MA TURBO TRONG HE THONG
THONG TIN DI PONG CDMA 2000

GVHD: T.5 NGUYEN VAN CUONG
SVTH: NGUYEN VAN THIET

Pa Ndng Théng 6 Nam 2007

EXIT CONTINUE

Khi chon “Exit ” chwong trinh s& thoat con chon “continue” chuong trinh sé tiép tuc cho ra

trang nhap thong s6 vao
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NHAP THONG SO NGO VAO

Nhép chuéi dit 1liéu vao : 1001110
T3 16 tin hiéu trén nhiéu: dB
Nhiép s6 1an Lip:

Chon ty 1& ma: 17 -

BACK | EXIT | ENCODEl

Ta nhap chudi dit liéu vao, ty Ié tin hiéu trén nhiéu, sé lan lap giai m4, ty 1é ma truyén di c6
3ty 16 1a 1/2, 1/3, 1/4. chon “ENCODE” dé tiép tuc toi trang ma hod

J MAHOA _TURBO E@
MA HOA TURBO

W_I TD@D‘

interleave g ,l:} D

1110001 ﬁ;: bl ”
o

BACK | EXIT CONTINUE
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xuit hién bo6 ma hod Turbo CDMA2000 chudi dit liéu dua vao sau khi qua bo chén hoan

vi ngau nhién cho ra chudi méi dé dua vao bo ma hod thanh phan tha hai. Ta chon

“CONTINUE” d¢é dua ra két qua ma hoa ..

Két qua ra sau khi ma hod

chudi dit liéu vao : 1001110
X:| 1001110000 X :| 1110001100
yi:| 1110010000 yi:| 1011010100
Y2: | 1100110000 Y2:| 1000011100
Chudi tin truyén di : 11000111101100000000110000
BACK EXIT CONTINUE

Ta thu duoc két qua ma ho& nhu trén hinh va dua ra chudi tin can truyén di phu thudc vao
viéc chon ty 16 ma trudc. chon “BACK” dé quay Vé trang trude, chon “EXIT” dé thoat,

chon “CONTINUE” dé tiép tuc dén trang sau.
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state
000 B \ = 5 ' 5 ' % R i it e '
00 v mow m TR R R R D b
010 A I, RESULT |
o WIS e
101
= W
i e
] 1 2 3 4 5 B 7 a 9 10 time
Bit vao 0
---------- Bit vao 1
Chpldaiyng | 11000111101100000000110000
Chuditinnbany: | 11000111101111000000110000

Chuditingidi mam | 1001110

Xuat hién so d6 ludi dung dé giai ma, tién hanh giai ma chudi tin nhan dugc y chudi nay cé

mot sb bit 16i khac voi chudi truyén. ta tiép tuc chon “RESULT” dé dua ra két qua giai ma.
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KET QUA GIAI MA TURBO

Chudi dit liéu vao : 1001110 Chiéu dai chudi dit liéu:| 7
chudi dit liéu truyén di: | 11000111101100000000110000  S& bit bi nhiéu:
chudi dit liéu nhén du’c}c:‘ 11000111101111000000110000 s6 bit gidi m3 sai:

chudi gidi ma duge: 1001110 s6 14n lip gidi ma:

o]

BACK EXIT

ta tiép tuc chay chwong trinh tinh ty 1& 151 bit va 16i khung khi nhap céc thong s6 dau vao

khéac nhau thi ta thu dugc nhing gia tri 16i bit va 16i khung khac nhau. Va c6 db thi khac

nhau
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Thudt todn gidi ma log/isova(o/ly:| 1
Chon kich thude khung: 300

S6 14n lap : s
Chon t§ s6 ning udng : ]f
chon s6 khung bi 18i : ’f

BACK | EXIT | VEDOTﬁ]Il

Sau khi tinh 15i xong n6 s& dua két qua dén dé vé do thi
) [Figure No. 6 E|®

Fle Edt Yiew Insert Tools ‘window Help

D& YA2A/7s 2RO

w107 TILE LOI BIT TILE LOI KHUNG

0.8

BER
FER

3 4 5 4 5
S0 LAN LAR S0 LAN LAR

Ta chay chuong trinh md phong nhiéu lan ta dwa ra mot s6 nhan xét nhu sau:
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+ Khi s 14n lap tang tir thi ti 1¢ 151 bit cling nhu ti 1¢ 16i khung déu giam. viéc thyc
hién m4 Turbo duoc cai tién nhiéu, diéu nay 1a do sau khi thong tin duoc chia s& giita cac
bo giai ma c6 nhidu thong tin vé ngd vao va vi vay dua ra quyét dinh chinh xac hon Khi s6
lan Idp ting 16n hon 2 thi viéc thyc hién cua m4 Turbo ciing dugc cai tién . Tuy nhién ,mirc
d6 cai tién khong dugc cao , diéu nay la do sau lan lap ,cac bo giai ma da liy dugc hét
thdng tin ciia ma ngd vao va do dé : khong cho ra & ngd ra cac gia tri bién doi nita nhu
trong lan lap thi nhat .Vi vdy, ¢ thé noi viéc thuc hién ciia md Turbo s& dat dén muc
ngudng sau vai lan lip Néu sé 1an 13p ting hon mirc ngudng thi viéc thyc hién ma Turbo s&
bi gidm
xudng, sau mirc ngudng thi céc lan 1ap sau khong dem dén thong tin khac hon dén cac bo
giai ma

Nhu vay ,viéc thye hién ma Turbo ting khi s6 lan lap ting va thoi gian st dung giai
M4 ciing ting tuyén tinh theo sd 1an 1ap .Vi vay ,nguoi thiét ké phai diéu chinh sb 1an lip
sao cho p hu hop gitra viéc thuc hién ctia ma va thoi gian giai ma.

Tuy nhién ,trong qud trinh giai m& ,thuat toan SOVA phai chiu 2 loai méo Méo thur
nhat 1a cac ngd ra mém vuot qué toi vu thudng dugce bl bang hé sé chia mic Méo thir hai
|4 sy twong quan gitra thong tin bén ngoai va bén trong hay su tuong quan gitta ngd ra
mém ctia mdi bo giai ma twong ng v4i cac bit kiém tra chan 1& cia nd va chudi dir liéu
ngd vao thong tin

+ néu s6 luong khung dua vao cang 16n thi BER va FER cang thip

+ ma s€ hoat dong tdt khi ta Iva chon kich thudc khung 16n.

+ ti 1¢ 161 khung(FER) thudng 16n hon ti I¢ 16i bit(BER) nhung lan 13p cang 1n thi
BER~FER

4.4 Két luan va hudng phat trién cua dé tai

Do quy md va thoi gian thyc hién d an c6 han nén trong d6 &n khong thé trinh bay
hét moi van dé ciia m& Turbo ma chi tap trung vao cac van dé cdt 18i ciia ma Turbo két nbi
song song. Ngoai ra do han ché vé thoi gian nén viée phan tich ky vé cac yéu té anh huong
dén chat lugng bo mé ciing han ché va cac bién phap dé cai tién chét luong bd ma TC ciing

chi méi dugc mot sb it va chua di sau vao chi tiét. O ddy chi xin néu mot sb hudng cé thé
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nghién ciru tiép vé ma Turbo theo cac cong trinh nghién ctu trén thé gidi va nguoi viét dé

nghi

+ Nghién ctru cac thuat toan gan t6i wu khac
+ Ap dung trong cac hé thong Hybrid ARQ
+ Ung dung trong truyén thong khong day thé hé thir ba va cd thé 1a thir tu
+ Nghién ctru bd sung cic ma TC ¢6 chiéu dai cac ma thanh phan bién d6i

+ Nghién ciru str dung “Ly thuyét bién d6i Wavelets trén truong hitu han” dé tao ra

c4c loai ECC méi hay cai tién don gian hoa cac ma ECC d4 c6 Ngoai ra c6 thé mo rong

nghién ctru v& FEC hon nita bang cac ma khéc ciing dang dugc nghién ciru 4p dung vao

thuc tién nhu :

+ M& Woven : mot dang gan tuong tu vi mé Turbo

+ M& Turbo Block Code : ma Turbo cai tién tir ma khi

+ Mé& GC (Generic Codes)

+ Ho mé SPC (Sparse Graph Codes)

+ M& LDPC (Low Density Parity check Codes), PA (Product Accumulate Codes)

hay GPA (Generalized Product Accumulate Codes).

+ M& TCM (Turbo Codes Modulation) : Két hop TC va diéu ché.
+ Céc loai két hop ma hda nguon va ma hda kénh

+ Tim hiéu vé ma Turbo két nbi ndi tiép( SCCC).

+ Tim hiéu vé ma Turbo két ni hon hop(HCCC).

+ Ung dung ma Turbo vao cac hé thong truyén thong thé hé thir 4.

+ Thiét ké bo chén téi uu st dung cho timg bé ma Turbo cy thé.
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