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Më ®Çu 
1. TÝnh cÊp thiÕt cña ®Ò tµi 

M· kªnh ®−îc sö dông ®Ó n©ng cao ®é tin cËy 
chÝnh x¸c cho c¸c hÖ thèng truyÒn tin. Ng−êi ®Æt 
nÒn mãng cho c¸c nghiªn cøu vÒ m· kªnh, C.E. 
Shannon [61], ®· ®−a ra c¸c c¬ së to¸n häc vµ c¸c 
cËn lý thuyÕt cho viÖc x©y dùng c¸c bé m· kªnh. 
Tuy  nhiªn, lý thuyÕt kh«ng thÓ chØ ra ®−îc c¸ch 
t¹o c¸c bé m· tèi −u cã thÓ ®¹t ®−îc giíi h¹n ®ã. 
Thùc tÕ, c¸c bé m· ho¸, gi¶i m· ®¬n gi¶n, dÔ chÕ 
t¹o vÉn ®−îc øng dông réng r·i trong c¸c hÖ thèng 
truyÒn tin vµ l−u gi÷ th«ng tin. Trong thùc tÕ, tån 
t¹i nhiÒu lo¹i m· söa sai kh¸c nhau. Mçi bé m· 
söa sai cã cÊu tróc vµ c¬ chÕ t¹o vµ gi¶i m· kh¸c 
nhau.  

Vµo n¨m 1987 GS -TiÕn sÜ NguyÔn B×nh vµ 

GS-TiÕn sÜ Khoa häc NguyÔn Xu©n Quúnh ®· 

nghiªn cøu ra m· Xyclic côc bé lµ mét bé m· 

®−îc x©y dùng trªn hai cÊu tróc ®¹i sè, do ®ã nã 

cã kh¶ n¨ng söa lçi tèt vµ cã tÝnh chÊt còng gièng 

nh− c¸c m· tuyÕn tÝnh kh¸c. ¦u ®iÓm næi bËt cña 

m· XCB ë chç do x©y dùng mçi dÊu m· lµ mét 

phÇn tö cña vµnh ®a thøc vµ viÖc x©y dùng m· 

XCB dùa trªn ®a thøc sinh hoÆc trªn ph©n ho¹ch 

c¸c líp kÒ, do ®ã cã kh¶ n¨ng x©y dùng ®−îc 
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nhiÒu bé m· kh¸c nhau. HiÖn nay viÖc nghiªn cøu 

®−a m· XCB vµo øng dông lµ mét vÊn ®Ò ®· vµ 

®ang ®−îc tiÕp tôc nghiªn cøu.  

Víi ®Ò tµi “Nghiªn cøu ®¸nh gi¸ chÊt l−îng 
gi¶i m· XCB trªn c¸c kªnh truyÒn tin”, luËn ¸n ®· 
nghiªn cøu cÊu tróc vµ c¸c c¬ së to¸n häc cña c¸c 
m« h×nh kªnh, c¸c m· kªnh. Tõ ®ã ®Ò xuÊt ph−¬ng 
ph¸p ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña c¸c bé m· XCB, x©y 
dùng c¸c thuËt to¸n t×m ph©n bè träng sè vµ ®¸nh 
gi¸ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· XCB trªn mét sè kªnh 
truyÒn tin. Dùa vµo c¸c cËn chÊt l−îng cña x¸c 
suÊt sai sau gi¶i m· t×m c¸c bé m· cã chÊt l−îng 
tèt vµ so s¸nh chóng víi c¸c bé m· tèt cã cïng 
cÊu tróc ®· ®−îc c«ng bè. §ång thêi luËn ¸n còng 
®i x©y dùng s¬ ®å m« pháng ®¸nh gi¸ c¸c s¬ ®å 
gi¶i m· ng−ìng cho bé m· XCB(14,6) trªn kªnh 
AWGN.  
2. Môc ®Ých nghiªn cøu 
 X¸c ®Þnh tiªu chÝ sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ m· 
XCB trªn c¸c kªnh truyÒn tin ®ã lµ x¸c suÊt kh«ng 
ph¸t hiÖn sai sau gi¶i m· vµ x©y dùng s¬ ®å m· 
ho¸ vµ gi¶i m· cña bé m· cô thÓ ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt 
l−îng gi¶i m· cña bé m· ho¸ ®ã trªn mét sè kªnh 
truyÒn tin . 
3. NhiÖm vô nghiªn cøu 
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- X©y dùng thuËt to¸n t×m ph©n bè träng sè 
cña m· XCB, tõ ®ã lµm c¬ së ®Ó tÝnh x¸c suÊt 
kh«ng ph¸t hiÖn sai sau gi¶i m·. 
 - X¸c ®Þnh c¸c ®Þnh lý giíi h¹n dïng ®Ó tÝnh 
x¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai sau gi¶i m·. 
 - X©y dùng s¬ ®å m· ho¸ vµ gi¶i m· cña bé 
m· XCB(14,6), x©y dùng s¬ ®å m« pháng ®¸nh 
gi¸ chÊt l−îng cña bé m· XCB nµy trªn kªnh 
AWGN th«ng qua phÇn mÒm Matlab. 
4. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 
 Dïng ph−¬ng ph¸p to¸n häc kÕt hîp sö dông 
m¸y tÝnh ®Ó kh¶o s¸t, ph©n tÝch, tæng hîp xö lý 
c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm tõ ®ã t×m ra c¸c bé m· 
XCB tèt dïng trªn c¸c kªnh truyÒn tin. 
5. CÊu tróc cña luËn ¸n 
 LuËn ¸n gåm 3 ch−¬ng chÝnh. Cô thÓ:  

Më ®Çu 
Ch−¬ng 1. Tæng quan vÒ kªnh vµ m· kªnh 
Ch−¬ng 2. TÝnh to¸n phæ träng sè vµ x¸c suÊt 

lçi cña mét sè m· XCB 
Ch−¬ng 3. §¸nh gi¸ chÊt l−îng m· XCB trªn 

c¸c kªnh truyÒn tin 
KÕt luËn, tµi liÖu tham kh¶o, phô lôc. 

Néi dung cña luËn ¸n 
Ch−¬ng 1: Tæng quan vÒ kªnh vμ m∙ 

kªnh 
 1.1 C¸c ®Æc tr−ng c¬ b¶n cña kªnh 
  1.1.1 Ph−¬ng tr×nh ®−êng truyÒn [65] 
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     n(t) x(t)y(t) +=        
(1.1) 
  1.1.2 HÖ sè sö dông kªnh: lµ tham sè quan 
träng ®Ó ®¸nh gi¸ truyÒn tin qua kªnh. 

                 
KNTQ

tin truyÒn dé Tèc
==η

'C
v        

(1.2) 
1.2 C¸c m« h×nh kªnh ®iÓn h×nh 

  1.2.1  M« h×nh kªnh AWGN 
 Ph−¬ng tr×nh ®−êng truyÒn cho kªnh AWGN 
theo nh− (1.1). Dung l−îng kªnh AWGN x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc Shannon [60]: 

    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

n

th'
(b/s) P

P
FC 1log2  [bit/gi©y]    

(1.18) 
  1.2.2  M« h×nh kªnh nhÞ ph©n ®èi xøng 
(BSC) 
 Ph−¬ng tr×nh ®−êng truyÒn:     
     iii NXY ⊕=        
(1.19) 
 

 

 

 

H×nh 1.2 M« h×nh kªnh BSC 

 X¸c suÊt chuyÓn ®æi tin: 

 
    0                                                   0
 
 
    1                              1  

P®= p

Ps=1-p
C¸c bit vµo C¸c bit ra 

P®= p
Ps=1-p
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1.3. M∙ kªnh 
1.3.1 §iÒu kiÖn vµ kh¶ n¨ng söa lçi  

 1. §iÒu kiÖn ®Ó bé m· cã kh¶ n¨ng söa lçi 
       §iÒu kiÖn ®Ó bé m· cã kh¶ n¨ng söa lçi lµ 
kho¶ng c¸ch m· tèi thiÓu d0 cña bé m· ph¶i kh«ng 
nhá h¬n 3. NghÜa lµ: d0≥ 3. 
 2. Kh¶ n¨ng söa lçi cña bé m· söa sai: §−îc 
®¸nh gi¸ qua sè sai t mµ m· cã kh¶ n¨ng söa ®−îc. 
Sè sai söa ®−îc vµ kho¶ng c¸ch m· tèi thiÓu d0 
quan hÖ víi nhau:        
  ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
≤

2
10d

t  

KÝ hiÖu [x]: lÊy phÇn nguyªn cña x. 
 1.3.2 X¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai cña m∙ 
söa sai 
 KÝ hiÖu C(n,M) lµ m· söa lçi tuyÕn tÝnh (n: ®é 
dµi tõ m·, M: sè tõ m· truyÒn trªn kªnh).  
Ph−¬ng tr×nh ®−êng truyÒn: y = x ⊕ e   
trong ®ã e : vect¬ sai ( )e,...,e,...,e,e(e nj21= ) 
 KÝ hiÖu: Pue =Pue (C,K): x¸c suÊt kh«ng 
ph¸t hiÖn ®−îc sai. Ta cã:  
 

{ }
∑∑
∈∈

=
xC\yCx

ue )x|yP()xP((C,K)P       (1.37) 
C¸c tõ m· göi ®i cã x¸c suÊt xuÊt hiÖn nh− nhau 

M
)xP( 1
= . Khi nµy Pue x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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{ }
∑∑
∈∈

=
xC\yCx

ue )x|yP(
M

(C,K)P 1      

(1.38) 
         

{ }
∑∑∑
∈∈∈

=
')x(MyxC\'xCx

(t)
ue

t

)xyP(
M

(C,K)P 1     

(1.41) 
 Nh− vËy tiªu chÝ chÝnh mµ ta sÏ tÝnh ®Õn khi 
sö dông m· ph¸t hiÖn sai trªn kªnh: tÝnh 

),( KCPue hoÆc ),()( KCP t
ue  nh− thÕ nµo ®èi víi m· ®· 

cho? víi kªnh BSC tÝnh: ),( pCPue hoÆc ),()( pCP t
ue ? 

 T×m ®−îc ph©n bè träng sè, Pue(C,p) cã thÓ 
tÝnh theo ®Þnh lý 1[62]. T×m ®−îc ph©n bè träng 
sè cña m· ta cã thÓ tÝnh ®−îc x¸c suÊt kh«ng ph¸t 
hiÖn sai vµ tõ ®ã cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc chÊt l−îng 
cña bé m·. Ph−¬ng ph¸p nµy ta sÏ ¸p dông ®Ó 
®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña m· XCB sÏ xÐt ®Õn trong 
c¸c ch−¬ng sau. 
1.5. KÕt luËn ch−¬ng mét 
 1. C¸c m· xyclic truyÒn thèng x©y dùng trªn 

c¸c Ideal cña vµnh cã cÊu tróc dÔ dµng thùc hiÖn 

vÒ mÆt kü thuËt vµ ®· ®−îc øng dông réng r·i 

trong c¸c thñ tôc truyÒn tin c¬ b¶n. Tuy nhiªn c¸c 

m· xyclic chØ ®−îc xem xÐt víi c¸c ®é dµi lÎ vµ bÞ 

h¹n chÕ bëi sè l−îng c¸c Ideal.  

 2. C¸c m· xyclic truyÒn thèng ®−îc xem lµ 

mét líp con trong c¸c m· xyclic côc bé, bëi vËy 
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kh¶ n¨ng lùa chän cña c¸c m· XCB lµ ®a d¹ng 

h¬n c¸c m· truyÒn thèng. Tuy nhiªn ch−a cã c«ng 

tr×nh nµo ®Ò cËp ®Õn kh¶ n¨ng vµ chÊt l−îng gi¶i 

m· XCB trªn c¸c kªnh truyÒn tin. Do vËy, vÊn ®Ò 

nghiªn cøu ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ gi¶i m· cña m· 

XCB trªn mét sè kªnh truyÒn vµ ®¸nh gi¸ kh¶ 

n¨ng gi¶i m· XCB, x¸c ®Þnh bé m· XCB tèt dïng 

trªn c¸c kªnh truyÒn tin lµ yªu cÇu cÊp thiÕt. 

Ch−¬ng 2: TÝnh to¸n phæ träng sè vμ 
x¸c suÊt lçi cña mét sè m∙ XCB 

2.1. Phæ träng sè cña c¸c m∙ kªnh 
2.1.2. Ph©n bè träng sè vµ ph©n bè kho¶ng 

c¸ch m· cña m· tuyÕn tÝnh [62] 
 Ký hiÖu C lµ mét m· tuyÕn tÝnh (n, M, q) cã 
®é dµi n, cã M tõ m· mang tin cÇn truyÒn vµ C 
x©y dùng trªn tr−êng h÷u h¹n GF(q). Ký hiÖu:   

( ) ( ){ Cy,x|y,x.
M

CAA ii ∈==
1  vµ ( ) }iy,xd H =      

(2.1) 

     ( ) ∑
=

=
n

i

i
iC ZAZA

0
         

(2.2) 
®−îc gäi lµ hµm ph©n bè kho¶ng c¸ch cña C 
Ký hiÖu:    ( ) ( ){ }ixC|Wx.CAA H

W
i

W
i =∈=  
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    ( ) i
n

i

W
i

W
C ZAZA ∑

=

=
0

        

(2.3) 
 ®−îc gäi lµ hµm ph©n bè träng sè cña C. 
2.1.3. BiÕn ®æi Mac William[62] 
 Ký hiÖu C lµ m· (n, M, q). BiÕn ®æi William 
cña AC(Z) ®−îc ®Þnh nghÜa [62]:  

            ( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+
−

−+=
)Z(q

ZA)Z(q
M

ZA C
nMW

C 11
1111      

(2.4) 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−
−

−+=
)Z(q

ZA)Z(q
q
M(Z)A MW

C
n

nC 11
111      

(2.6) 
2.2. ThuËt to¸n t×m ph©n bè träng sè cña m∙ 
xyclic côc bé 
 2.2.1  Më ®Çu 
 §Ó x©y dùng thuËt to¸n t×m ph©n bè träng sè 
cña m· XCB, viÖc ®Çu tiªn ta x©y dùng c¸c líp kÒ 
cho m· XCB(n,k). Sau ®ã chän c¸c líp kÒ t¹o m· 
vµ t×m ph©n bè träng sè cho m· t−¬ng øng. KÕt 
qu¶ ®−îc dù tr÷ cho qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ vµ tÝnh 
to¸n ®Ó t×m Pue tèi −u.. 

2.2.3. L−u ®å thuËt to¸n t×m ph©n bè träng sè 
cña m∙ XCB 

L−u ®å thuËt to¸n t×m phæ träng sè vµ ®¸nh 
gi¸ Pue cña m· XCB h×nh 2.8. 
VÝ dô: Víi k=6, n=14 tøc lµ m· XCB(14, 6) cã 
ph©n ho¹ch c¸c líp kÒ: 

1 2 4 8 16 32 
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3 6 12 24 48 33 
5 10 20 40 17 34 
9 18 36    
7 14 28 56 49 35 
13 26 52 41 19 38 
25 50 37 11 22 44 
21 42     
15 30 60 57 51 39 
23 46 29 58 53 43 
27 54 45    
31 62 61 59 55 47 
0      

 Ph©n bè träng sè cña c¸c bé m· XCB hÖ 

thèng(14,6) x©y dùng trªn c¸c líp kÒ ®−îc liÖt kª 

theo b¶ng 2.2. 

B¶ng 2.2 Ph©n bè träng sè cña c¸c m· 
XCB(14,6) 
Líp 
kÒ 

Ph©n bè träng sè Kho¶ng 
c¸ch m· 

1,13,
21* 
1,25,
21* 

1   0   0   0   0   12   15   8  
15   12 0   0   0   0   1 
1   0   0   0   0    12  15   8 
15  12   0   0   0   0   1 

d=5 
d=5 

Ph©n bè träng sè cña m· XCB(14,6) x©y dùng trªn 

líp kÒ ([1],[7],[21]) h×nh 2.2. Ph©n bè träng sè 

cña m· nµy nh− sau: 

Ai =[1  0  0  0  3  6  12  20  12  6  3  0  0  0  1] 
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KÕt luËn: Dùa trªn thuËt to¸n t×m ph©n bè träng 

sè cho m· XCB, ta cã thÓ t×m ®−îc ph©n bè träng 

sè cña m· XCB, tõ ®ã cã thÓ tÝnh ®−îc x¸c suÊt 

kh«ng ph¸t hiÖn sai  vµ ®¸nh gi¸ ®−îc chÊt l−îng 

cña m· XCB trªn c¸c kªnh truyÒn, do ®ã cã thÓ 

t×m ®−îc m· XCB tèt cho c¸c øng dông trong thùc 

tÕ. PhÇn nµy sÏ cung cÊp d÷ liÖu cho c¸c phÇn 2.3 

vµ ch−¬ng 3 ®Ó ®¸nh gi¸ vµ t×m m· XCB tèt trªn 

c¸c kªnh truyÒn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TÝnh Pue 

B¾t ®Çu 

NhËp tham sè n, k, m 

LËp c¸c phÇn tö cña nhãm 
nh©n xyclic m0,m1,...,mk-1

LÊy tæ hîp tuyÕn tÝnh ®Ó 
t¹o c¸c ph©n ho¹ch líp kÒ

LËp ph©n ho¹ch c¸c líp 
kÒ 

Chän líp kÒ t¹o m· XCB

LËp tõ m· XCB

TÝnh träng sè W 

TÝnh ph©n bè träng sè

VÏ ®å thÞ 
ph©n  

bè träng sè 

KÕt thóc

X©y dùng tr−ëng líp kÒ, x©y  
dùng ma trËn sinh cña m· XCB

TÝnh Pue trªn 
c¸c kªnh

VÏ ®å thÞ Pue

 VÏ ph©n bè träng sè 
W(C) hay tÝnh Pue? 

VÏ ph©n b« 
träng sè W(C) 
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H×nh 2.8: L−u ®å thuËt to¸n t×m phæ träng sè vµ ®¸nh gi̧  

x¸c suÊt Pue cña m· XCB 
2.3 X¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai cña m∙ söa lçi 
trªn c¸c kªnh 

2.3.1 Pue cña kªnh BSC  
 X¸c suÊt sai kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc cña m· C 
trªn kªnh nhÞ ph©n ®èi xøng kÝ hiÖu lµ Pue(C,BSC). 
Ta cã: 

     nWM
Cnpue ppAMBSCCP )1()21(

2
),( ¦ −−−=             

 (2.44)  
VÝ dô: Ph©n bè träng sè cña m· XCB (15,5):  
   

 1587
15

00
15151)( ZZZZAZAZA

i

i
i

n

i

i
iC +++=== ∑∑

==

 

Suy ra x¸c suÊt sai sau gi¶i m· cña m· XCB(15,5) 
trªn kªnh BSC lµ:  n

C
nk

ue ppApP )1()21(2)( −−−= ⊥
−  

                   
H×nh 2.2: Ph©n bè träng sè cña m· XCB(14,6) t¹o tõ  

líp kÒ ([1],[7],[21]) 
  157887 )1(15)1(15)( ppppppPue +−+−=  
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C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy Pue(C,p) t¨ng ®¬n 
®iÖu trong kho¶ng p=[0, 1/2]. 
NhËn xÐt: 
 *) Cã thÓ chän m· (n,m) hoÆc (n,k) tèi −u theo 
p ®Ó sö dông (víi p cho tr−íc). 
 *) Kh«ng cã ph−¬ng ph¸p tæng qu¸t t×m m· 
tèi −u theo p ®· biÕt (ngo¹i trõ ph−¬ng ph¸p vÐt 
c¹n). 
 *) NÕu mét m· lµ tèt theo ®Þnh nghÜa th× nã 
còng ®ñ tèt cho hÇu hÕt c¸c øng dông cña m· 
trong thùc tÕ. 
 *) Mét sè líp m· lµ tèt, nh−ng còng rÊt nhiÒu 
líp m· kh«ng tèt. Ch−a cã ph−¬ng ph¸p nµo chØ ra 
®iÒu nµy. 
 *) Giíi h¹n (2k-1)/2n vµ 2n-k ®−îc sö dông lµm 
®Þnh nghÜa cho m· tèt. 

2.3.4.  C¸c giíi h¹n tæng qu¸t  
2.3.4.1 Mét vµi giíi h¹n ®¸nh gi¸ chÊt l−îng 

cña m· khèi tuyÕn tÝnh 

Giíi h¹n Griesmer:   ∑
−

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
≥

1

0

0

2

k

i
i

d
n  

Giíi h¹n Plotkin:  
12

2. 1

0
−

≤
−

k

knd  

Giíi h¹n Hamming:   ∑
=

− ≥
t

i

i
n

kn C
0

2  

2.3.4.2  C¸c giíi h¹n d−íi 
 Sö dông kÕt qu¶ cña tõ ®Þnh lý 2.9 ®Õn ®Þnh lý 
2.14 [62]. 
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2.3.4.3  C¸c giíi h¹n trªn 
 Sö dông kÕt qu¶ tõ ®Þnh lý 2.16 ®Õn ®Þnh lý 
2.21 [62] 
VÝ dô 6: XÐt m· (8,4,3). Theo ®Þnh lý 2.16 ta cã: 
  Pue(C,p)≤(24-1)p3(1-p)8-3=15p3(1-p)5                               
2.5. X¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai cña m∙ XCB 
trªn mét sè kªnh truyÒn.  
 Ký hiÖu C lµ bé m· XCB(n,k). X¸c suÊt sai sau 
gi¶i m· x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
   ∑∑

∈∈

=
xCyCx

ue xyPxPCP
/

)/()()(      

 (2.60) 
 X¸c suÊt sai sau gi¶i m· cña m· C ®−îc x¸c 
®Þnh theo ph©n bè träng sè Ai(C) cña m· C nh− 
sau: 

  ∑
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−=
n

i

i
n

ue p
pCAipCP

0 1
)()1()(    

 (2.64) 

2.5.3 X¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai cña m· 
XCB(14,6) 

Ph©n bè träng sè cña m· XCB(14,6) x©y dùng 
trªn líp kÒ ([1],[13],[21]) 
Ph©n bè träng sè cña m· nµy nh− sau (Xem môc 
2.2): 

Ai=[1 0 0 0  0  12   15 8  15  12  0   
0  0  0  1] 

So s¸nh x¸c suÊt Pue cña m· XCB(14,6) nµy trªn 
kªnh BSC nh− h×nh 2.10. 
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Ph©n bè träng sè cña m· XCB(14,6) x©y dùng trªn 
líp kÒ ([1],[25],[21]) nh− sau (xem môc 2.2): 

Ai=[1 0 0 0  0 12  15  8   15  12  0 0  0 0  
1] 

So s¸nh x¸c suÊt Pue cña m· XCB(14,6) nµy trªn 
kªnh BSC nh− h×nh 2.11. 

 2.5.4 C¸c cËn chÊt l−îng qua m« h×nh kªnh 
BSC, AWGN, vµ kªnh Pha ®inh 

2.5.4.1 M« h×nh kªnh BSC 
Theo [60] x¸c suÊt gi¶i m· sai, ký hiÖu lµ 

Pue(C), hay cßn gäi lµ x¸c suÊt lçi gi¶i m·, b»ng 
x¸c suÊt cña phÇn bï cña sù kiÖn gi¶i m· ®óng, cã 
nghÜa lµ Pue(C)=1- Pc(C). Tõ ph−¬ng tr×nh (1.28) 
[60], cã thÓ chØ ra r»ng:                      

          
H×nh 2.11:So s¸nh x¸c suÊt Pue cña m· XCB(14,6) 

t¹o tõ líp kÒ ([1],[13],[21])   trªn kªnh BSC 

       
H×nh 2.12: So s¸nh x¸c suÊt Pue cña m· XCB(14,6) 

t¹o tõ líp kÒ ([1],[25],[21])   trªn kªnh BSC 

                              ∑
=

−−−=
λ

0
)1(1)(

i

ini
iue ppLCP    

 (2.65) 
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Dùa vµo c¸c th¶o luËn vÒ Pue(C) [60], ta nhËn 
®−îc cËn trªn biÓu diÔn d−íi d¹ng: 

    ∑
+=

−−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≤

n

ti

ini
ue pp

i
n

CP
1

)1()(   

 (2.66) 

dÊu b»ng x¶y ra khi vµ chØ khi m· C lµ mét bé m· 
hoµn h¶o (tháa m·n cËn Hamming víi dÊu b»ng). 
H×nh 2.18 chØ ra ®å thÞ theo (2.66) cña m· 
XCB(20,5) trªn kªnh BSC. 

            
H×nh 2.18. §å thÞ x¸c suÊt Pue(p) cËn trªn vµ 

Pue(p) cña m· XCB(20,5) trªn kªnh BSC. 
     Tõ ®å thÞ ta thÊy r»ng m· XCB(20,5) lu«n cho 
x¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai trªn kªnh tháa m·n 
nhá h¬n cËn trªn cña Pue (ChÊt l−îng m· trªn kªnh 
sÏ tèt h¬n). Nh− vËy m· XCB(20,5) ®¶m b¶o chÊt 
l−îng tèt khi truyÒn trªn kªnh BSC. 
           2.5.4.2 M« h×nh kªnh AWGN 
  §èi víi m· tuyÕn tÝnh, cã thÓ gi¶ thiÕt tõ m· 
toµn kh«ng lµ tõ m· ph¸t.  Pue(C) cã thÓ bao b»ng 
cËn trªn theo ®−êng biªn tæng (union bound) [40] 
vµ ph©n bè träng sè W(C) víi ®iÒu chÕ nhÞ ph©n 
nh− sau: 

                  ∑
= ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
≤

n

dw

b
wue N

E
wRQACP

min 0
2)(                    

(2.67) Trong ®ã R=k/n lµ tØ lÖ m· hãa, Eb/N0 lµ tû 
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lÖ n¨ng l−îng bit trªn t¹p ©m (hoÆc SNR trªn bit) 
vµ hµm Q(x) ®−îc ®Þnh nghÜa : 

( ) 2 / 21
, 0,

2

∞
−= ≥

π ∫
z

x

Q x e dz x . 

H×nh 2.19 so s¸nh c¸c tÝnh to¸n x¸c suÊt gi¶i m· 
lçi gi¶i m· quyÕt ®Þnh cøng (1.30)[60] vµ quyÕt 
®Þnh mÒm (2.67) ®èi víi m· XCB(20,5).  Gi¶i m· 
quyÕt ®Þnh cøng cã thÓ hiÓu nh− lµ mét  

                
H×nh2.19: KÕt qu¶ m« pháng M· XCB(20,5) ®èi 

víi gi¶i m· quyÕt ®Þnh cøng HDD vµ gi¶i m· 
quyÕt ®Þnh mÒm SDD. 

bé gi¶i m· trªn kªnh BSC víi ®Çu vµo ®−îc lÊy tõ 
bé gi¶i ®iÒu chÕ nhÞ ph©n. Khi ph¸t qua kªnh 
AWGN ta cã kªnh BSC t−¬ng ®−¬ng víi x¸c suÊt 
lçi chÐo lµ [22], [34]: 

                                   
0

2
N
E

RQp b=  

H×nh 2.19 còng chØ ra r»ng gi¶i m· quyÕt ®inh 
mÒm cho chÊt l−îng tèt h¬n gi¶i m· quyÕt ®Þnh 
cøng theo nghÜa lµ nã cÇn c«ng suÊt ph¸t nhá h¬n 
t¹i cïng mét gi¸ trÞ Pue(C). Sai sè (tÝnh b»ng dB) 
gi÷a SNR trªn bit t−¬ng øng ®−îc gäi lµ t¨ng Ých 
m· hãa. 
Trong [46], c¸c t¸c gi¶ ®· chØ ra r»ng, ®èi víi m· 
khèi nhÞ ph©n hÖ thèng khi truyÒn qua kªnh 
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AWGN, x¸c suÊt lçi bit, ký hiÖu lµ Pb(C), cã cËn 
cËn trªn lµ: 

                     ∑
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

n

dw

bw
b N

E
wRQ

n
wA

CP
min 0

2)(         

 (2.68) H×nh 2.19 chØ ra kÕt qu¶ tÝnh cËn m· 
XCB(20,5) ®èi víi gi¶i m· quyÕt ®Þnh cøng HDD 
vµ gi¶i m· quyÕt ®Þnh mÒm SDD trªn kªnh 
AWGN.                                    

2.5.4.3. M« h×nh kªnh Pha ®ing Rayleigh 
ph¼ng  

              Mét ph−¬ng ph¸p tÝnh hµm Q(x) theo 
hµm mò (xem [61]) vµ sau ®ã tÝnh tÝch ph©n hoÆc 
t×m theo cËn Chernoff. KÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p 
nµy ta ®−îc cËn trªn kh«ng chÆt nh−ng cã thÓ biÓu 
diÔn d−íi d¹ng c«ng thøc ®¬n gi¶n( [34], [68]): 

   ∑
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

≤
n

dw
w

b

wue

N
RE

ACP
min

0
1

1)(            

(2.69) 
 Tõ c¸c tr×nh bµy trong phÇn nµy ta thÊy r»ng 
m· XCB(20,5) tháa m·n c¸c yªu cÇu vÒ cËn chÊt 
l−îng trªn c¸c kªnh. Do ®ã m· XCB(20,5) còng lµ 
mét m· tèt cã thÓ ®−îc øng dông cho hÖ thèng 
truyÒn tin nh− c¸c m· xyclic tèt ®· biÕt. 
2.6. KÕt luËn ch−¬ng hai 

1. Phæ träng sè lµ mét tham sè quan träng cÇn 

biÕt khi ®¸nh gi¸ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· cña c¸c 

m·. Trong ch−¬ng t¸c gi¶ ®· t×m ®−îc phæ träng sè 
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cña c¸c m· XCB(14, 6), XCB(15, 5), XCB(20, 5) vµ 

XCB(36, 9). Cô thÓ t×m ®−îc phæ träng sè cña c¸c 

bé m· víi n=12, 14, 15, 20, 36; k= 4, 5, 6, 9. T×m 

®−îc x¸c suÊt sai sau gi¶i m· vµ tÝnh ®−îc cËn trªn 

x¸c suÊt sai sau gi¶i m· cho c¸c bé m·: XCB(14, 

6), XCB(15, 5), XCB(20, 5) vµ XCB(36, 9).  

  2. Trong ch−¬ng nµy t¸c gi¶ ®· x©y dùng mét 

ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh phæ träng sè cña c¸c m· XCB 

dùa trªn thuËt to¸n vÐt c¹n vµ chñ yÕu xÐt víi c¸c bé 

m· cã ®é dµi tõ m· ch½n kh«ng thÓ t¹o ®−îc tõ c¸c 

m· xyclic truyÒn thèng. Trªn thùc tÕ ch−¬ng tr×nh 

nµy chØ kh¶ thi víi c¸c gi¸ trÞ k nhá. Víi c¸c gi¸ trÞ k 

lín, ®Ó gi¶m nhÑ khèi l−îng tÝnh to¸n t¸c gi¶ ®· ®−a 

ra mét sè nguyªn t¾c lùa chän c¸c líp kÒ t¹o m· 

trong ph©n ho¹ch cña vµnh ®a thøc theo nhãm nh©n 

xyclic ®¬n vÞ.  

 Cã thÓ thÊy r»ng ®©y chØ lµ c¸c kÕt qu¶ ban 

®Çu, ®Ó gi¶m thiÓu h¬n n÷a sè c¸c tr−êng hîp cÇn 

lùa chän, cÇn ph¶i tiÕp tôc nghiªn cøu ®Ó x©y dùng 

c¸c tiªu chÝ chÆt chÏ h¬n. Ch−¬ng nµy còng xem xÐt 
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c¸c cËn chÊt l−îng cña c¸c m· trªn m« h×nh kªnh 

kh¸c nhau. C¸c kÕt qu¶ trong ch−¬ng nµy cßn ®−îc 

sö dông trong ch−¬ng 3. 

Ch−¬ng 3: §¸nh gi¸ chÊt l−îng m∙ 
XCB trªn c¸c kªnh truyÒn tin 

 3.1. ph−¬ng ph¸p ®Ó chän m∙ XCB tèt trªn 
kªnh truyÒn  
 Tõ lý thuyÕt ®· ®−a ra trong ch−¬ng 2 vÒ x¸c 
suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai, ta ¸p dông trong phÇn 
nµy ®Ó −íc l−îng (tÝnh) x¸c suÊt sai sau gi¶i m· 
qua mét sè vÝ dô cho c¸c bé m· söa sai XCB cô 
thÓ. Tõ ®ã t×m ra c¸c bé m· XCB tèt trªn c¸c kªnh 
truyÒn tin. 

3.1.1. Ph−¬ng ph¸p chän m∙ XCB tèt 
  3.1.1.1. Hä m· XCB(20,5) 

§å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn kªnh pha 
®inh ph¼ng cña c¸c m· XCB(20,5) x©y dùng trªn 
c¸c líp kÒ trªn (h×nh 3.1) nh− sau: 

    
H×nh 3.1: §å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn 

kªnh pha®inh ph¼ng cña m· XCB(20,5) x©y dùng 
trªn c¸c líp kÒ t¹o m·. 

Nh− vËy trªn ®å thÞ ta thÊy r»ng c¸c m· 
XCB(20,5) x©y dùng trªn c¸c líp kÒ t−¬ng øng víi 
®−êng C sÏ cho chÊt l−îng tin tøc tèt trªn kªnh 
pha ®inh ph¼ng vµ c¸c m· x©y dùng trªn c¸c líp 
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kÒ nµy ®−îc coi lµ m· tèt trªn kªnh pha ®inh 
ph¼ng. 
 §å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn kªnh BSC 
cña m· XCB(20,5) x©y dùng trªn c¸c líp kÒ trªn 
nh− sau(h×nh 3.2). 

Nh− vËy c¸c líp kÒ t−¬ng øng víi ®−êng C sÏ 
t¹o ra m· XCB(20,5) tèt trªn kªnh BSC.  

§å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn kªnh 
AWGN cña m· XCB(20,5) x©y dùng trªn c¸c líp 
kÒ trªn nh− h×nh 3.3. 

Nh− vËy trªn kªnh AWGN c¸c líp kÒ t−¬ng 
øng víi ®−êng C sÏ t¹o ra m· XCB(20,5) tèt trªn 
kªnh AWGN. 

           
H×nh 3.2: §å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn 

kªnh BSC cña m· XCB(20,5) t¹o tõ c¸c líp kÒ t¹o 
m·. 

   Eb/N0  

H×nh 3.3: §å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn 
kªnh AWGN cña m· XCB(20,5 t¹o tõ c¸c líp kÒ 

t¹o m·. 
 NhËn xÐt: Qua xÐt c¸c líp kÒ t¹o m· 
XCB(20,5) trªn c¸c kªnh, ta thÊy r»ng c¸c líp kÒ 
{([1],[3],[7],[11]), ([1],[5],[7],[11]), 
([1],[7],[11],[15])}sÏ t¹o ra m· XCB(20,5) tèt nhÊt 
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trªn c¸c kªnh pha ®inh ph¼ng, kªnh BSC vµ kªnh. 
C¸c bé m· nµy cã d0=9, kiÓm tra theo tiªu chuÈn 
tèi −u Griesmer: 
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VËy c¸c bé m· nµy lµ c¸c bé m· tèi −u ®¹t tiªu 
chuÈn Griesmer. 
 XÐt t−¬ng tù ®èi víi m· XCB(15, 5), ta còng 
thÊy r»ng, m· XCB(15,  5) t¹o tõ líp kÒ 
{[1],[7],[11])} trªn c¶ 3 kªnh ®Òu cho x¸c suÊt sai 
sau gi¶i m· lµ nhá nhÊt, bé m· nµy cã d0=7. KiÓm 
tra theo tiªu chuÈn Griesmer: 
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Do ®ã bé m· nµy lµ bé m· tèi −u. 
 Ta xÐt m· BCH(15,5) x©y dùng trªn tr−êng 
Galois (24) ®−îc sinh bëi p(x)=1+x+x4 ®a thøc 
sinh cña m· nµy lµ: 
g(x)=(1+x+x4)(1+x+x2+x3+x4)(1+x+x2)= 
1+x+x2+x4+x5+x8+x10 
M· BCH(15,5) söa ®−îc 3 lçi víi dmin=7. Träng 
l−îng cña ®a thøc sinh lµ 7 do vËy kho¶ng c¸ch 
nhá nhÊt cña m· nµy lµ 7. 
C¸c tõ m· cña m· nµy ®−îc liÖt kª trong phÇn phô 
lôc. So s¸nh x¸c suÊt sai sau gi¶i m· gi÷a m· 
BCH(15,5,7) vµ m· XCB(15,5,7) qua Matlab nh− 
h×nh 3.7. 
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H×nh 3.7: So s¸nh x¸c suÊt sai sau gi¶i m· gi÷a 
m· BCH(15,5,7) vµ m· XCB(15,5,7) xÐt ë trªn. 

§å thÞ so s¸nh x¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai trªn 
kªnh BSC gi÷a m· BCH(15,5,7) vµ m· 
XCB(15,5,7) víi cËn trªn vµ cËn d−íi ®¸nh gi¸ qua 
Matlab nh− h×nh 3.8. Ta thÊy r»ng hai m· 
BCH(15,5,7) vµ m· XCB(15,5,7) cã cïng ph©n bè 
träng sè cïng kho¶ng c¸ch Hamming nhá nhÊt, do 
®ã x¸c suÊt kh«ng ph¸t hiÖn sai cña hai m· nµy 
nh− nhau. Hay nãi mét c¸ch kh¸c m· XCB(15,5,7) 
x©y dùng trªn líp kÒ ([1],[7],[11]) cã chÊt l−îng 
tèt t−¬ng ®−¬ng víi m· BCH(15,5,7) ®· biÕt. Tõ 
c¸c ®å thÞ trªn c¸c kªnh ta thÊy r»ng m· 
XCB(15,5) x©y dùng trªn c¸c líp kÒ  lµ m· XCB 
tèt cho c¸c kªnh BSC, AWGN vµ kªnh pha ®inh 
ph¼ng vµ còng tèt so víi m· BCH cã cïng cÊu 
tróc. 

 
H×nh 3.8: §å thÞ so s¸nh x¸c suÊt Pue trªn kªnh 

BSC gi÷a m· BCH(15,5,7) vµ m· XCB (15,5,7) víi 
cËn trªn vµ cËn d−íi. 

 3.1.1.4 Hä m· XCB(14, 6) 
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Ph©n ho¹ch c¸c líp kÒ cña m· XCB(14, 6) 
®−îc ®−a ra ë phÇn 2.2.3 môc 2.2. §å thÞ x¸c suÊt 
sai sau gi¶i m· trªn kªnh BSC cña m· XCB(14, 6) 
t¹o tõ c¸c líp kÒ ch¹y trªn Matlab nh− h×nh 3.10. 
Trªn ®å thÞ ®−êng B t−¬ng øng víi c¸c líp kÒ 
{([1],[13],[21]), ([1],[25],[21])}. Dùa trªn ®å thÞ 
ta thÊy r»ng c¸c líp kÒ t¹o m· XCB(14, 6) theo 
®−êng B cho x¸c suÊt sai sau gi¶i m· lµ nhá nhÊt. 
Nh− vËy m· XCB(14, 6) t¹o tõ c¸c líp kÒ 
{([1],[13],[21]), ([1],[25],[21])} lµ m· tèt trªn 
kªnh BSC. Hai bé m· nµy cã d0=5, theo tiªu chuÈn 
Griesmer: 
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Do vËy hai bé m· nµy gÇn ®¹t tèi −u theo tiªu 
chuÈn Griesmer. 
 3.1.2 NhËn xÐt 
Qua xÐt c¸c vÝ dô víi c¸c hä m· XCB trªn ta thÊy 
r»ng khi biÕt ph©n bè träng sè cña m· ta cã thÓ 
®¸nh gi¸ ®Þnh l−îng chÊt  

  
H×nh 3.10: §å thÞ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· trªn 
kªnh BSC cña m· XCB(14,6) t¹o tõ c¸c líp kÒ. 

l−îng cña m· b»ng tham sè x¸c suÊt sai sau gi¶i 
m·. Tõ ®ã cã thÓ ®¸nh gi¸ theo x¸c suÊt sai sau 
gi¶i m· cña c¸c líp kÒ t¹o m· XCB ta cã thÓ chän 
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®−îc líp kÒ t¹o m· XCB tèt nh− c¸c m· tuyÕn tÝnh 
®· biÕt vµ tèt trªn c¸c kªnh truyÒn tin. 
3.2. §¸nh gi¸ m∙ XCB(14,6) theo hai s¬ ®å gi¶i 
m∙ ng−ìng 

3.2.1. M∙ xyclic côc bé (14,6) 
M· XCB(14,6) x©y dùng trªn vµnh ®a thøc 

x6+1, c¸c líp kÒ cña vµnh Z63  x©y dùng thµnh c¸c 
líp kÒ cña nhãm nh©n xyclic cÊp 6. Dùa vµo c¸c 
tæng kiÓm tra cã kh¶ n¨ng trùc giao cña m· nµy ta 
x©y dùng ®−îc c¸c s¬ ®å gi¶i m· ®¶m b¶o kho¶ng 
c¸ch m· d0=5 (söa ®−îc hai sai ngÉu nhiªn). §ã lµ 
c¸c s¬ ®å hai cÊp ng−ìng vµ s¬ ®å mét cÊp 
ng−ìng. 
3.2.2. Hai s¬ ®å gi¶i m∙ cho m∙ XCB (14,6) 

3.2.2.1 S¬ ®å hai cÊp ng−ìng:   S¬ ®å nµy cÇn 
(n+k+k/2)=23 nhÞp ®Ó gi¶i m· cho 6 dÊu th«ng 
tin. So víi s¬ ®å gi¶i m· nhanh, s¬ ®å nµy cÇn 
thªm k/2 nhÞp, nh−ng s¬ ®å gi¶i m· ®¬n gi¶n h¬n 
rÊt nhiÒu. 

3.2.2.2 S¬ ®å mét cÊp ng−ìng 
Dùa trªn hÖ thèng kiÓm tra 2 liªn hÖ ta cã thÓ 

x©y dùng ®−îc s¬ ®å gi¶i m· ng−ìng dïng mét 
cÊp ng−ìng. Ta biÕt r»ng sè tæng kiÓm tra λ  liªn 
hÖ lín nhÊt cã thÓ thiÕt lËp ®−îc b»ng: 

    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

Δ
−

=
λ)1(

max
nJ  

Trong ®ã:λ : sè bËc liªn hÖ; [ ]x lµ phÇn nguyªn cña 
x. 
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        Δ : sè dÊu m· n»m trong mét tæng kiÓm 
tra (kh«ng kÓ dÊu cÇn gi¶i m·). 
Trong tr−êng hîp m· XCB(14,6) ta cã: 

   8
3
2)214(

max =⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=J  

Trong khi ®ã sè tæng kiÓm tra ph¶i thiÕt lËp ®−îc 
®Ó ®¶m b¶o d0=5 lµ:  71252120 =+−=+−λ= )()( dJ  
3.2.3 M« pháng m∙ XCB(14,6) 

3.2.3.1 S¬ ®å m« pháng cho m· XCB(14,6) víi mét 
cÊp ng−ìng 

     
H×nh 3.16: S¬ ®å m« pháng GM§S mét cÊp 

ng−ìng cho m· XCB(14,6) trªn kªnh AWGN. 
§å thÞ m« pháng gi¶i m· mét cÊp ng−ìng cho m· 
XCB(14,6) trªn kªnh AWGN nh− sau: 

 
H×nh 3.17: §å thÞ chÊt l−îng GM§S  mét cÊp 
ng−ìng cho m· XCB(14,6) trªn kªnh AWGN. 

 3.2.3.2. S¬ ®å m« pháng cho m· XCB(14,6) 
v¬i gi¶i m· hai cÊp ng−ìng. 
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H×nh 3.18: S¬ ®å m« pháng GM§S  hai cÊp  
ng−ìng cho m· XCB(14,6) trªn kªnh AWGN. 

§å thÞ gi¶i m· 2 cÊp ng−ìng trªn kªnh AWGN 
nh− sau: 

 
H×nh 3.19: §å thÞ chÊt l−îng GM§S  hai cÊp  
ng−ìng cho m· XCB(14,6) trªn kªnh AWGN. 

 
H×nh 3.20: §å thÞ so s¸nh gi÷a s¬ ®å GM§S 1 cÊp  

ng−ìng, gi¶i m· trªn ®a sè 1 biÓu quyÕt  1 cÊp 
ng−ìng vµ s¬ ®å GM§S 2 cÊp  ng−ìng, gi¶i m· 

trªn ®a sè 1 biÓu quyÕt 2 cÊp ng−ìng. 
 Tõ ®å thÞ chÊt l−îng cña hai bé gi¶i m· mét 
cÊp ng−ìng vµ hai cÊp ng−ìng ta thÊy r»ng s¬ ®å 
gi¶i m· hai cÊp ng−ìng cho chÊt l−îng gi¶i m· tèt 
h¬n so víi s¬ ®å gi¶i m· mét cÊp ng−ìng. Nh−ng 
víi s¬ ®å gi¶i m· mét cÊp ng−ìng khi gi¶i ra 6 
dÊu th«ng tin chØ cÇn 14 nhÞp ®Ó n¹p dÊu m· vµ 6 
nhÞp ®Ó gi¶i 6 dÊu th«ng tin, nh− vËy cÇn 20 nhÞp 
®Ó gi¶i ra 6 dÊu th«ng tin. Cßn víi s¬ ®å gi¶i m· 
hai cÊp ng−ìng th× cÇn 14 nhÞp ®Ó n¹p 14 dÊu m·, 
6 nhÞp ®Ó gi¶i ra 3 cÆp dÊu 1.8, 2.16, 4.32 vµ 6 
nhÞp ®Ó gi¶i ra 6 dÊu th«ng tin. Nh− vËy cÇn 24 
nhÞp ®Ó gi¶i ra 6 dÊu th«ng tin. Do ®ã bé gi¶i m· 
hai cÊp ng−ìng cho chÊt l−îng gi¶i m· tèt h¬n bé 
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gi¶i m· mét cÊp ng−ìng, nh−ng tèc ®é gi¶i m· sÏ 
chËm h¬n bé gi¶i m· mét cÊp ng−ìng. Trªn ®å thÞ 
chÊt l−îng ta cßn thÊy r»ng gi¶i m· ng−ìng theo 
®a sè trªn 1 biÓu quyÕt cho chÊt l−îng gi¶i m· tèt 
h¬n gi¶i m· ng−ìng ®a sè 1 biÓu quyÕt. Do vËy 
khi chän gi¶i m· ng−ìng cho m· XCB(14,6) nãi 
riªng vµ m· XCB nãi chung, ta nªn chän gi¶i m· 
ng−ìng ®a sè trªn 1 biÓu quyÕt. 
 
3.3. KÕt luËn ch−¬ng 3 

1. Qua kÕt qu¶ kh¶o s¸t mét sè bé m· trªn c¸c 

vµnh Z2(x)/(x5+1) vµ Z2(x)/(x6+1), t×m ®−îc c¸c m· 

XCB cã ®é dµi ch½n (20,5,9) vµ (14,6,5) lµ c¸c m· 

tèi −u vµ gÇn tèi −u.  

2. Chøng tá r»ng m· XCB (15,5,7) trªn vµnh 

Z2(x)/(x5+1) t−¬ng ®−¬ng víi m· xyclic truyÒn 

thèng trªn vµnh Z2(x)/(x5+1) vµ cã chÊt l−îng tèt 

t−¬ng ®−¬ng nh− m· BCH(15,5,7) ®· biÕt.  

3. ChÊt l−îng gi¶i m· cßn phô thuéc vµo viÖc 

lùa chän s¬ ®å gi¶i m· cô thÓ. VÊn ®Ò nµy ®−îc 

xem xÐt th«ng qua vÝ dô gi¶i m· ng−ìng cho m· 

(14,6,5) víi 4 s¬ ®å gi¶i m· cô thÓ lµ gi·i m· víi 

mét cÊp ng−ìng theo hai møc ng−ìng kh¸c nhau 
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(gi¶i m· ®a sè vµ gi¶i m· trªn ®a sè mét biÓu 

quyÕt) vµ gi¶i m· víi 2 cÊp ng−ìng theo 2 møc 

ng−ìng kh¸c nhau. 

 

KÕt luËn vμ kiÕn nghÞ 

1.  C¸c kÕt qu¶ cña luËn ¸n 
LuËn ¸n ®· ®¹t ®−îc nh÷ng kÕt qu¶ sau: 

1. - Phæ träng sè lµ mét tham sè quan träng 

cÇn biÕt khi ®¸nh gi¸ x¸c suÊt sai sau gi¶i m· cña 

c¸c m·. Trong luËn ¸n t¸c gi¶ ®· t×m ®−îc phæ 

träng sè cña c¸c m· XCB(14,6), XCB(15,5), 

XCB(20,5) vµ XCB(36,9), t−¬ng øng víi c¸c bé m· 

cã n=12, 14, 15, 20, 36; k=4, 5, 6, 9. T×m ®−îc 

x¸c suÊt sai sau gi¶i m· vµ tÝnh ®−îc cËn trªn x¸c 

suÊt sai sau gi¶i m· cho c¸c bé m·:   XCB(14,6), 

XCB(15,5), XCB(20,5) vµ XCB(36,9). KÕt qu¶ víi 

bé m· XCB(14,6) x©y dùng trªn líp kÒ 

{([1],[13],[21])}, {([1],[25],[21])} cã x¸c suÊt sai 

tõ 10-8 ®Õn 10-4 khi x¸c suÊt sai trªn kªnh 0 < p < 

0,2 vµ gÇn ®¹t tiªu chuÈn tèi −u Griesmer; Bé m· 
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XCB(15,5) x©y dùng trªn líp kÒ {([1], [7], [11])} 

®¹t ®−îc x¸c suÊt sai sau gi¶i m· tõ 10-4 ®Õn 10-8 

khi tû sè tÝn trªn t¹p trªn kªnh 10 < 
0N

Eb  < 35, tháa 

m·n  tiªu chuÈn tèi −u Griesmer vµ ®¹t chÊt l−îng 

t−¬ng ®−¬ng víi m· BCH (15,5) ®· biÕt; Bé m· 

XCB (20,5) x©y dùng trªn líp kÒ 

{([1],[3],[7],[11])}, 

{([1],[5],[7],[11])},{([1],[7],[11],[15])} ®¹t ®−îc 

x¸c suÊt sai sau giai m· tõ 10-4 dÕn 10-8 khi tû sè 

tÝn trªn t¹p  1,2 < 
0N

Eb  <  10 vµ gÇn ®¹t   tiªu chuÈn 

tèi −u Griesmer; Bé m· XCB(36,9) x©y dùng trªn 

c¸c líp kÒ 

{([1],[19],[21],[508])},{([1],[21],[25],[508])},{([1

],[482],[468],[502])},{([1],[466],[460],[508])} ®¹t 

x¸c suÊt sai nhá h¬n 10-6 khi x¸c suÊt sai trªn 

kªnh 0,15 < p < 0,5 vµ gÇn tháa m·n tiªu chuÈn 

tèi −u Griesmer. 

 - §Ó gi¶m nhÑ khèi l−îng tÝnh to¸n khi tham 

sè k lín, trong luËn ¸n t¸c gi¶ còng ®−a ra mét sè 
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nguyªn t¾c lùa chän c¸c líp kÒ t¹o m· trong ph©n 

ho¹ch cña vµnh ®a thøc theo nhãm nh©n xyclic 

®¬n vÞ: 

*) Kh«ng chän 2 líp ®èi xøng (v× hai líp ®èi 

xøng sÏ t¹o ra 1 m· ®¶o Bauer cã d0=4). 

*) Chän c¸c líp cã 1
1

1
0 +≤ ∑

−

=

s

i
iWd ®èi víi m· hÖ 

thèng (chän theo líp kÒ ®¬n vÞ) trong ®ã s lµ sè 

líp kÒ, Wi lµ träng sè cña ®a thøc tr−ëng líp kÒ. 

 *) Kh«ng chän tÊt c¶ c¸c líp kÒ cã Wi lµ ch½n (v× 

nÕu chän Wi ch½n th× khi ®ã d0≤ k). 

2 - LuËn ¸n ®· t×m ®−îc c¸c m· tèt nhÊt trong 

c¸c hä m· XCB trªn mét sè vµnh cô thÓ cho c¸c 

kªnh BSC vµ AWGN, x©y dùng ®−îc s¬ ®å  m« 

pháng ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña c¸c s¬ ®å gi¶i m· 

ng−ìng mét cÊp vµ gi¶i m· ng−ìng hai cÊp víi c¸c 

møc ng−ìng kh¸c nhau: gi¶i m· ®a sè vµ gi¶i m· 

trªn ®a sè 1 biÓu quyÕt trªn kªnh AWGN th«ng 

qua vÝ dô kh¶o s¸t cho m· XCB(14,6,5). Qua kÕt 

qu¶ m« pháng còng chøng tá r»ng: chÊt l−îng gi¶i 
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m· kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo c¸ch chän m· mµ 

cßn phô thuéc vµo s¬ ®å gi¶i m·. 

2.  KiÕn nghÞ.  
1. TiÕp tôc øng dông c«ng nghÖ míi ®Ó ®−a 

c¸c bé m· cã kh¶ n¨ng söa sai tèt vµo trong c¸c 

m¹ng th«ng tin chuyªn dông.  

2. §−a ra c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt ®Ó n©ng cao 

kh¶ n¨ng söa sai cña m· XCB b»ng c¸c bé ®iÒu 

chÕ nhiÒu møc. Ph¸t triÓn kÕt qu¶ nghiªn cøu t×m 

ra c¸c tiªu chÝ míi kh¸c ®Ó ®¸nh gi¸ vµ t¹o ra c¸c 

bé m· XCB míi cã kh¶ n¨ng söa sai tèt. 

3. TiÕp tôc hoµn thiÖn c¸c kÕt qu¶ cßn ch−a 
hoµn chØnh trong lu©n ¸n bao gåm:  

- X©y dùng c¸c thuËt to¸n chän c¸c líp kÒ t¹o 
m· cô thÓ vµ chÆt chÏ h¬n nh»m gi¶m bít khèi 
l−îng tÝnh to¸n khi t×m m· trong c¸c ph©n ho¹ch 
kh¸c nhau. 

- M« pháng trªn c¸c s¬ ®å gi¶i m· kh¸c nhau 
cho c¸c bé m· kh¸c nhau bao gåm c¶ c¸c bé m· 
cã sè tæng kiÓm tra lÎ nh»m ®i tíi nh÷ng kÕt luËn 
chÝnh x¸c tæng qu¸t h¬n khi ¸p dông vµo trong 
thùc tÕ cho hiÖu qu¶ cao. Nghiªn cøu c¸c s¬ ®å 
gi¶i m· cøng cã lÆp. 
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 - Nghiªn cøu t×m c«ng thøc tæng qu¸t tÝnh 
ph©n bè träng sè cho m· XCB hoÆc cho mét vµi 
hä m· XCB ®Æc biÖt. 
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