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MO DAU

Nhu chung ta da biét, viée luu trir va phuc hoi dit liéu caa thong tin $6
13 mot truong hop dic biét cia lién lac s6. Cac dudng lién lac truyén thong tin
tir noi ndy dén noi khac, trong khi dé cac thiét bi Itru tri dir liéu truyén thong
tin tir thoi diém ndy dén thoi diém khéac. Boi vy khi 1y thuyét théng tin cung
cip cac nén tang 1y thuyét cho thong tin sd, thi ngoai ra né con dugce xem la
co sO dé hiéu cac gi6i han co ban d6i voi ty 18 dit 1iéu va mat do luu trix trong
viéc ghi dir li€u sb tin cay.

Ciing nhu ¢ trong cac hé thong lién lac sb, mot sb phuong phap lién két
vo1 ma kénh da duoc ap dung trong viéc ghi dir li¢u, bao gém mot ma sira 16i
dai s6 két hop v6i mot ma diéu ché. M diéu ché vong trong c6 chirc ning
chinh la lam phu hop cac tin hi¢u dugc ghi vo1 kénh vat 1y va voi cac ki thuat
xtr 1y tin hiéu duogc sir dung trong phuc hoi dir liéu. Trong khi d6 cac ma sira
161 vong ngoai dugc thiét ké dé loai trir cac 16i con lai sau qua trinh nhan dang
va giai diéu ché.

Song song v&i su phat trién ciia truyén dan sd, linh vuc ghi tir ciing ¢6
nhirng phét trién vuot bac trong sudt hon 60 nim qua. Néu ting ty 18 truyén
dan s tin cay 1a thanh qua cua truyén tin thi muc tiéu ciia cac ky thuat ghi tir
la tang mat do ghi. bé dat duoc muc tiéu nay, cac nghién ctru duogc tién hanh
trén ca ba huéng, d6 1a a) Nghién ctru vé vat liéu va phuong phap ghi, b) Mo
hinh héa kénh ghi, va ¢) Cac phuong phap xu 1y tin hiéu va ma hoa. Trong
luan 4n nay gidi han viéc nghién ctru vé ma hoa va giai mi cho cac kénh ghi
tur (Magnetic Recording - MR).

Sy phuc tap cta viée xu 1y tin hiéu trong qua trinh doc va bién doi tin
hiéu tir tinh tré thanh tin hiéu s6 & mat do cao da thic déy viéc ing dung cac
ky thuat ma hoa va xir Iy tin hiéu s tién tién cho cac hé théng ghi tir. Cac
kénh ghi tir c6 thé xem 12 mot kénh ISI bi rang budc dau vao nhi phan. San

bang va ma hod 1a nhimg cong cu hitu ich nhat dé dat duoc truyén tin tin cay
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trén cac kénh nhu vay. Tuy nhién, rang budc dau vao nhi phan yéu cau phai

c6 tang ich ma hoa 16n dé bu suy giam chét luong do ting ty 1é hoa ma, va
chinh diéu nay 1am han ché kha ning ap dung k¥ thuit méa hoa cho ghi tir.
Trong nhimg nim gan day, viéc phat minh ra ma Turbo va ma LDPC d3 thac
day nhitng nghién ctru vé ma tiém can dung luong va cac thuat toan giai ma
1ap cho ghi tur.

So d6 diéu ché md c6 hoan vi bit va giai ma lip (BICM-ID: Bit
Interleaved Coded Modulation with Iterative Decoding), c6 cau triic két hop
giai diéu ché/giai md mém theo nguyén 1y xtr 1y lap, trong d6 viéc giai ma
ting bit duoc tién hanh dya trén théng tin vé cac bit khac trong cing dau.
Thong tin nay duogc cai thién qua ting lan lap, va khi dat mirc do hoan héao
thi b6 tin hiéu M muc c6 thé duge coi twong dwong nhu M /2 cip tin hiéu
BPSK ddc 1ap [33]. Néu phép anh xa dugc lua chon hop 1y nham ting cu ly
O-co-lit téi thiéu gitra cac cdp tin hiéu BPSK nay d6i véi tat ca cac vi tri bit
trong khi van giit dugc cu ly Hamming nhu mong muén, thi so d6 BICM-1D
s€ phat huy hi€u qua cao trén kénh Gauss nho nguyén ly giai ma lap [34].
Chét lugng cua hé théng BICM-ID phu thudc vao ma chap, bd hoan vi, bd
tin hiéu, phuong phap 4nh xa chudi bit 1én bo tin hiéu va phuwong phap giai
ma ldp.

Trong [2], TS Nguyén Binh Minh d3 nghién ctru co ban vé ma chap va
trinh bay phuong phap tim ma chap tét nhat cho kénh Gauss. Trong [2] da
khang dinh c6 thé st dung tiéu chuan xéac suit 16i dé danh gia truc tiép cac ma
chap tai timg ving SNR, cac ma tot theo cach danh gia nay dugc goi 1a ma
theo tiéu chuan tdi thiéu hoa xac suét 18i (Tiéu chuan OEP). Can xac suét 13i
OEP cua ma chap va phuong phap tinh can bang sd 1a co s dé thuc hién viée
danh gia ma theo OEP bang cong cu may tinh. Khi thyc hién danh gia va lya
chon mi theo tiéu chuin OEP ta nhan dugc cac ma tdt theo tiéu chuin OEP.

Ton tai cac ma chap twong duong, ta s& nhan duoc ma tuong duong khi dao
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chiéu, ddo cOt ma tran sinh. Khi danh gia ma theo tiéu chuan OEP thi ta chi

can xét dén mot dai dién trong nhdm ma twong duong.

Trong [3], TS Nguyén Vin Gido nghién ctru dé xuit mot sé giai phap
dé cai thién chat luong hé théng BICM-ID diéu ché da mirc (M-PSK) cho
kénh thong tin vo tuyén. Trong hé thong BICM-ID viéc giai ma lap tai phan
thu néu dung thuat toan Log-Map thi né rat nhay cam véi sai s6 udc luong ty
s6 SNR, con néu dung thuat toan Max-Log-Map thay cho thuét toan Log-Map
1am cho hé thong BICM-ID giam d6 phirc tap tinh toan, tuy nhién chét luong
c6 giam sat do sai sd trong phép tinh x4p xi. Trong [3], TS Nguyén Vin Gido
da chting minh trong mdi vong ldp giai ma viéc dung hé s6 chuan hoa SF dé
nhan véi thong tin ngoai lam thong tin tién nghiém cho vong lap sau co thé
cai thién chat luong cua hé thong BICM-ID sir dung thuat todn Log-Map va
Max-Log-Map. Gia trj t6i vu ctia SF cho thuat toan Max-Log-Map 1a 0,55 va
cho thuat toan Log-MAP la SF=0,85. Hon nita, vé1 SF = 0,6 da giap hé théng
BICM-ID sir dung Log-MAP bét nhay cam voi sai so khi ude luong SNR. Hé
théng van dam bao chat lugng khi udc lwong SNR ¢6 sai s6 tir 0 dB dén 4 dB.

Trong hé théng BICM-ID sir dung diéu ché da muc dé st dung thong
tin ctia bit nay dé giai ma cho céac bit khac trong ciing Symbol. Ddi véi cac bo
anh xa da muec, hi€u qua cua chung khi st dung trong hé théng BICM-ID lién
quan chit ché dén hd so cyu ly O-co-lit. Bit ndo c6 cy li bit cang 16n thi xéac
sudt 16i ctia bit & vi tri d6 cang nho, nodi cach khac 1a muc bao vé bit 16n hon.
Trén co s& khéi niém &nh xa c6 muc bao vé déu, [3] di trinh bay phuong
phap xiy dung bo anh xa tin hiéu bang cach ldy anh xa theo phan hoach tap
(SP) 1am co s&, sau d6 1dy bit c6 muc bao vé thip nhit cong modulo 2 vao
bit c6 mirc bao vé bit cao nhit.

Véi mot bo tin hieu M-PSK, tir trang thai d6i xtng ban dau, néu dich
chuyén vi tri cac diém tin hiéu léch di sao cho cu ly bit tang 1én, thi chic

chan cai thién duogc hi¢u qua cua hé thong. Co thé di€u chinh vi tri cac di€m
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tin hiéu trong chom sao tin hiéu thich nghi theo ti s6 SNR dé cai thién pham

chat BER cua hé théng. Trong [3] da dé xuat phuong phap va lya chon tham
s6 diéu chinh tdi wu diém tin hiéu trong chom sao 4-PSK va 8-PSK thich nghi
v6i SNR, theo nghia dat san 15i thdp nhat tai SNR cho trudc. Céc két qua nay
6 thé dung cho thuéat toan thich nghi nham dat dugc chat luong tdt nhét cho
kénh bién doi cham.

Nhiéu cong trinh nghién ctru vé BICM-1D [3], [33], [52], [47], [57] da
khiang dinh rang so d6 nay phat huy hiéu qua cao trong hé théng truyén tin
trén kénh Gauss. Tuy nhién hé théng BICM-ID lai doi hoi diéu ché da mic,
diéu nay lam han ché viéc ap dung truc tiép mé hinh BICM-ID cho ghi tir do
tin hiéu dau vao kénh ghi tir bi rang budc phai 1 nhi phan. Véi muc dich tmg
dung cac k¥ thuat ma hoa va xir 1y tin hiéu rat thanh cong trong cac hé thong
thong tin sd cho cac hé thdng ghi tir dé ning cao chat luong ghi/doc dir liéu,
luan an chon dé tai nghién ctu “ Ung dung hé théng diéu ché ma cé xao
tron vi tri bit va giai ma lip dé nang cao chat lwong ghi/doc dir liéu*

Lu4n 4n ndy dé xuit mot phuong an xay dung bo diéu ché/giai diéu ché
da chiéu két hop véi viéc chon cac cap ma hoa — anh xa tdt nhat dé co thé ung
dung hé théng BICM-ID cho céc hé théng ghi tir, dong thoi cling dé mo kha

nang cho nhitng phat trién nghién ctru sau nay.

Muc tiéu va ciing 1a nhiém vu cu thé cia dé tai 1a giai quyét cac van
dé sau:

e Hé théng BICM-ID dat dugc hiéu qua cao trong hé théng truyén tin.
Tuy nhién hé thong BICM-ID lai doi hoi diéu ché da mirc, diéu nay lam han
ché viéc ap dung truc tiép mo hinh BICM-ID cho ghi tir. Van dé nghién ctru
1 thiét ké bo diéu ché/giai diéu ché da chiéu két hop véi viéc chon cac bd anh
xa c6 murc bao vé bit trung binh 16n trong hé théng diéu ché ma c6 hoan vi bit
va giai ma lip (BICM-ID) dé tmg dung cho cac hé thong ghi tur.

e Khoang cach ty do ciia ma biéu hién chat lugng cua ma kénh, nguoi ta
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da dung no trong cac cong thirc tinh can xac suat 161 cia ma. Khi xét thém anh

hudng cua diéu ché trong mot hé diéu ché ma hoa thi trong sd cua cu ly bit
ctia bo tin hiéu diéu ché ciing s& tham gia vao cong thirc tinh can xac suit 161
ctia hé théng BICM-ID. Chét lugng cua hé théng BICM-ID ting cung véi s6
diém tin hiéu (m3 vong trong) va sd trang thai cia may méi chip (mi vong
ngoai). Tuy nhién d6 phuc tap ciing ting theo, trong khi cac hé théng doc/ghi
dir lidu yéu cau do tré xir Iy nho. Pé co thé don gian trong thiét ké, dénh gia
hé théng BICM-ID dung tin hiéu da chiéu cho ghi tir, luin an xdy dung md
hinh hé théng tuyén tinh trén co sé khai niém anh xa 15i bit déu BGU.

e Chét luong cua hé théng BICM-ID phu thudc vao ma chap, bo hoan vi,
bo tin hiéu va anh xa tir chudi bit 1én bo tin hiéu. Dé nang cao hi¢u qua cua so
d6 BICM-ID diéu ché da chiéu cho ghi tir, ludn an trinh bay phuong phéap va
két qua tim kiém vét can cip may ma - 4nh xa t6t nhat trong hé thong BICM-
ID dung tin hiéu ludng cuc nhi phan trong khdng gian da chiéu.

e Cac hé théng giai lap thuong dung thuat toan Log-MAP dé dat duogc
pham chat t6t nhat vé BER. Tuy nhién viéc dung thuit toan nay c6 hai yéu
diém, d6 1a kha phtc tap trong tinh toan va yéu ciu udc luong chinh xéc
SNR. Khi chuyén sang tin hiéu da chiéu thi s6 diém (véc to) tin hiéu ting 1én,
d6 phirc tap tinh toan cao. Luan 4n nghién ctru ap dung két qua vé hé s6 chuan
hoa dé thay thuat toan Log-MAP bang thuat toan Max-Log-MAP don gian

hon trong khi khong suy hao nhiéu vé pham chét.
P6i twong nghién ciru

So dd diéu ché da chiéu xay dung tur tdp +1 , dnh xa cd xac suét 161 bit
déu, va hé théng BICM-ID str dung cac anh xa va bg tin hi¢u da chiéu.
Phwong phap nghién ciru

- X4y dyng mo hinh toan hoc ciia hé thdng bang giai tich

- Phan tich chat lugng bang giai tich két hop voi mé phong mady tinh.



Y nghia khoa hoc va thuec tién

Dé tai da dat duge cac két qua nghién ctru khoa hoc la:

e Dé xuat tidu chuén thiét ké cac cap ma hod — anh xa tt nhét cho so do
BICM-ID véi hoan vi tirng dong bit.

e Pua ra mot phuong phap diéu ché da chiéu, da diém tin hiéu dé co thé
g dung hé théng BICM-ID cho céc hé théng ghi tir.

e Trinh bay phuong phap va két qua tim kiém cip ma hoa - anh xa tot
nhat cho hé thong BICM-ID diéu ché da chiéu.

o D& xuit st dung h¢ s6 chuan hoa SF cho hé théng BICM-ID diéu ché

da chiéu.

Bo cuc ciia lugn dn: Luan an dugc chia thanh 3 chuong voi noi dung
chinh nhu sau:

Chirong 1 trinh bay vé: ciu triic hé thdng ghi tir, cac tinh chat co ban
ctia qua trinh ghi; tin hiéu ghi; dic tinh ctia nhiéu; cdc moé hinh toan hoc cia
kénh ghi; cac giéi han 1y thuyét thong tin vé dung luong cta cac md hinh
kénh ghi; cac ky thuat nhan dang va xtr 1y tin hi¢u da dugc rng dung rong rai
trong ghi tir; cac rang budc ma cac chudi dau vao kénh phai thoa méan dé dam
bdo sy lam vi¢c thanh cong cua qué trinh nhan dang va xu 1y dir liu.

Churong 2 trinh bay vé: Hé thong BICM-ID va céc yéu t6 anh hudng
t&i chat luong cua hé théng BICM-ID; xac dinh mét 16p cac anh xa moi cho
phép don gian hoa viéc thiét ké va danh gia hé théng BICM-ID. Can trén xac
suat 16i bit moi cho hé théng BICM-ID ciing duoc dé xuit cung véi két qua
tim kiém bang may tinh cip ma hod - anh xa tot nhat cho hé théng BICM-1D
v61 hoan vi tung dong bit.

Churong 3 dé xuat mot phuong an 4p dung nguyén 1y xir 1y tin hiéu cua
s0 d6 diéu ché ma c6 hoan vi bit va giai ma lip (BICM-ID) cho ghi tir trén co
$& coi véc-to cia m dau nhi phan +1 lién tiép nhu 1 mot diém trong tap tin

hiéu da chiéu. Co nghia la chung ta thay viéc anh xa mot bit vao mdt d4u nhi
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phén +1 br?mg 4nh xa mot to hop m bit vao mdt véc-to chlra m dAu nhi phan
+1 , v6i m>2. Trinh bay phuong phap va két qua tim kiém vét can cac cip
may M4 - anh xa t6t nhat cho so d6 BICM-ID dung tin hiéu ludng cuc diéu
ché da chiéu. Dé xuét ap dung hé s6 chuan hoa SF dé don gian viéc tinh toan

trong hé thong BICM-ID.

Chuong 1
CO SO LY THUYET CHO GHI TU

1.1 H¢ thong ghi tir

No6i mét cach tong quat, mot hé théng ghi tir twong ddng véi mot hé
théng truyén tin. Muc dich cta hé thong truyén tin 13 1am sao c6 thé truyén
dugc nhiéu bit trong mot khoang thoi gian xac dinh, trong khi d6 muc dich
ctia hé thong ghi tir 1a 1am sao c6 thé ghi duoc nhiéu bit trong mot khong gian
x4c dinh. So dd khdi mé ta cic budc ghi va hdi phuc dir liéu trong mot hé

théng ghi tir duoc trinh bay trén Hinh 1.1
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Céc bit ghi
D liéu vao > Ma& hoa > DPiéu ché
l Tin hiéu ghi
Kénh ghi sb
L a e £ Tin hi¢u doc lai
D@ liéu ra -t Giai ma -t Giai diéu ché

Cac bit tai tao

Hinh 1. 1 So d6 khéi hé théng ghi tir

Ghi tir 1a quéa trinh luu trit dit liéu s6 bang hinh thirc tir hda mot moi
truong vat Iy (moi trudng ghi). Trong cude sdng hang ngdy, ching ta thuc
hién luu trix rat nhiéu dir liéu trén cac vat liéu tir tinh. Thé tin dung, vé tau xe,
phu hiéu an ninh, dia ctrng may tinh, may anh, bang video ... chira cac dir liéu
s6 duoc ghi lai bang tir tinh. Dung lugng luu trit cia dia cimg da ting 1én mot
cach dang ké tir khi phat minh ra dia cting dau tién cua IBM nam 1957.
Tuong tmg v6i dung lugng ngay cang ting cua cac thiét bi luu trir 1a sy phirc
tap cua viéc xu ly tin hiéu can thiét dé doc va chuyén ddi tin hiéu tir tinh tr&
thanh tin hiu so.

Lich sir ciia viéc xtr Iy tin hiéu trong cac hé thng ghi tir c6 thé chia mot
cach rd rang thanh 2 giai doan. Giai doan 1 tir nam 1956 dén nam 1990, cac
thiét b luu trir truy nhap truc tiép dua vao cac phuong phap tach séng tuong
tu, noi bat nhat 12 phuong phap tach song dinh. Giai doan 2 tir nim 1990 dén
nay, nganh luu trit chuyén sang k¥ thuat sd, dya vao san bang dap ing xung
bd phan va tach song chudi hop 1y cuc dai, mot phuong phap da duoc gioi

thiéu trudc day 40 nam boi Kobayashi va Tang [27], [28], [29].



