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(57) Sang ché de xuét phuong phap so khép téc d6 ma cuc va thlet bi so khép toc do.
Phuong phap gom cac budc: phan chia ma cuc hé thong duoc xuét ra boi bd ma hoa mi
cuc thanh céc bit hé théng va cac bit chin 1é; dan xen cac bit hé théng dé thu dugc nhom
bit dan xen tha nhét, va dan xen céc bit chﬁn 1é dé thu dugc nhom bit dan xen thir hai; va
xac dinh chudi xuét ra c6 téc do so khép dua trén nhém bit dan xen thir nhét va nhém bit
dan xen thir hai. Cac bit h¢ thong va céc bit chin 1¢ dugc dan xen riéng r¢, dé thu duoc
chudi xuét ra c6 téc d6 so khdp, sao cho ciu trac chudi sau khi dan xen ngdu nhién hon, co
thé giam ty 1¢ 16i khung (Frame Error Rate, FER), nhd dé cai thién hiéu ning yéu cau lap
tir dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ), va dam bao db tin cdy truyén dit
lidu.
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Linh vue ki thuét dwgce dé cap
Sang ché lién quan dén trudng codec (m3 héa/giai ma), va cu thé 13,

dén phuong phép so khdp toc d6 mi cuc va thiét bi so khop tdc dd.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Trong hé théng truyén thong, mi héa kénh thuong dugc thuc hién aé
cai thién do tin cay truyén dit liéu va dam bao chat luong truyén thong.
M3 cuc 13 cach thic m3 hoéa c6 thé dat dung lugng Shannon va c6 do
phtic tap ma hda-giai ma thip. M3 cuc 1a mi khéi tuyén tinh. Ma tran
sinh cua ma cuc 1a Gy, va qua trinh ma héa cia mi cucla x) =u}G, . 0

day, G, =B, F°", d0 dai mila N=2", va n>0.
2 A 1 O \ b A /q\ L \qd A 2
O day, F= L1l va By 1a ma trin chuyén vi, chang han, ma trn dao

bit.

F® 13 liiy thira Kronecker ctia F, dugc dinh nghia 13 F*" =FQF°*),
M3 cuc ¢6 thé dugc biéu thi bing ma 16p (N,K,A,u,.), va qué trinh ma
héa ctia ma cyc 13: x¥ =u,G, (A)®u .G, (a¢). O dy, Ala nhém chi muc
bit thong tin, Gy (A) 12 ma trdn phu thu dugc nho sir dung hang tuong
tng v6i chi muc trong tap A trong Gy, va Gy(AS) 1a ma tran phy thu
dugc nho st dung hang tuong Gng véi chi muc trong tap A® trong Gy.
u,. la céac bit dong bang, trong do sd luong cac bit déng bang 13 (N-K),
va céc bit déng bang 13 cac bit di biét. P& don gian, cac bit déng bing
nay c6 thé duoc dit bang 0.

Cong nghé yéu cu l3p tu dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request,
HARQ) danh thing nglu nhién (tua ngiu nhién) da biét c6 thé duoc sir
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dung dé ma cuc. Viéc danh thung ngu nhién (tya ngiu nhién) lua chon
ngiu nhién (tua ngiu nhién) vi tri & danh thung. O diu nhan, LLR & vi
tri danh thing duoc chon bang 0, modun giai md ma me va phuong phép
van duogc st dung. Theo cach thic danh thing ngiu nhién (tya ngiu
nhién), toc d6 18i khung tuong dbi cao, va hiéu ning HARQ tuong dbi
thap.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n thuc hién sang ché d& xuit phuong phép so khép tdc
d6 ma cuc va thiét bi so khép tde do, co thé cai thién hiéu ning HARQ
cua ma cuc.

Theo khia canh thir nhét, phuong phép so khép téc d6 mi cuc duge
dé xut, gdm: phan chia ma cyc hé théng dugc xuit ra bai bd mi héa ma
cuc thanh cac bit hé thdng va cac bit chin 1&; dan xen cac bit hé théng dé
thu duoc nhom bit dan xen thr nhét, va dan xen céc bit chin 1& dé thu
dugc nhém bit dan xen thir hai; va xac dinh chudi xuét ra c6 téc d6 so
khép dua trén nhém bit dan xen thir nhét va nhém bit dan xen thir hai.

Dua vao khia canh tht nhét, theo cach thuc trién khai cta khia canh
thir nhat, viéc dan xen c4c bit hé thdng dé thu dugc nhém bit dan xen thi
nhat gdm: thuc hién dan xen bac hai trén cac bit hé théng dé thu dugc
nhém bit dan xen thir nhét.

Dua vao khia canh thtr nhat va cach thuc trién khai néu trén cua khia
canh thir nhét, theo c4ch thic trién khai khac ctia khia canh thir nhét, viée
dan xen cac bit chin 16 dé thu duoc nhém bit dan xen tht hai gom: thuc
hién dan xen bac hai trén cac bit chin 1& dé thu dugc nhém bit dan xen
thr hai.

Dua vao khia canh tht nhét va cac cach thirc trién khai néu trén cta
khia canh tht nhat, theo cach thirc trién khai khac cta khia canh thi nhét,

viéc x4c dinh chudi xuat ra c6 toc d6 so khép dua trén nhém bit dan xen
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thir nh4t va nhém bit dan xen thi hai gdm: 14n luot viét nhém bit dan xen
thr nhat va nhém bit dan xen thit hai vao bd dém vong; xac dinh vi tri bt
dAu cta chudi dau ra c6 toc do so khop trong b dém vong theo phién ban
du thira; va doc chudi dau ra c6 tbc do so khép tir bd dém vong theo vi tri
bat dau.

Dua vao khia canh thir nhit va cac cach thirc trién khai néu trén ctia
khia canh thtr nhat, theo cach thirc trién khai khac ciia khia canh thir nhat,
viéc x4c dinh chudi xuét ra c6 toc dd so khép dua trén nhém bit dan xen
thir nhét va nhém bit dan xen thir hai gdm: tudn tu két hop nhém bit dan
xen thir nhat va nhém bit dan xen th hai thinh nhém bit dan xen thi ba;
va tudn tu cit xén hoac lién tuc trich rut cac bit tir nhém bit dan xen thir
ba dé thu duogc chudi diu ra c6 tbe do so khop.

Theo khia canh thi hai, thiét bj so khép tbc do dugc dé Xuét, gém:
khéi thuc hién nhém, dugc tao cAu hinh dé phan chia ma cuc hé théng
duoc xuat ra béi bd m3 hda ma cuc thanh cac bit hé théng va cac bit chin
1é; khdi dan xen, dugc tao cAu hinh dé dan xen céc bit hé théng dé thu
duoc nhom bit dan xen thir nhét, va dan xen céc bit chin 1& dé thu duoc
nhém bit dan xen thtr hai; va khéi x4c dinh, dugc tao cAu hinh dé x4c
dinh chudi xuét ra cé téc do so khép dua trén nhém bit dan xen tht nhét
va nhom bit dan xen thir hai.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai cta khia canh
thtr hai, khdi dan xen duoc tao ciu hinh cu thé dé thuc hién dan xen bac
hai trén céc bit hé théng dé thu dugc nhom bit dan xen thir nhat, va/hodc
thuc hién dan xen béc hai trén cac bit chin 1é dé thu dugc nhém bit dan
xen thir hai.

Dua vao khia canh thir hai va cach thtc trién khai néu trén cta khia
canh thtr hai, theo cch thirc trién khai khac ctia khia canh thir hai, khéi
x4c dinh duoc tao cAu hinh cu thé dé tudn tu viét nhém bit dan xen tha

nhét va nhém bit dan xen thi hai vao bd dém vong, x4c dinh vi tri bit dau



26379

ctia chudi déu ra c6 téc do so khép & bo dém vong theo phién ban du thira,
va doc chudi dau ra c6 téc dd so khép tir bd dém vong theo vi tri bat dau.

Duya vao khia canh thr hai va cc cach thirc trién khai néu trén cia
khia canh thir hai, theo cach thuc trién khai khac cta khia canh thir hai,
khéi x4c dinh dugc tao cAu hinh cu thd dé tudn tu két hop nhém bit dan
xen thir nh4t va nhém bit dan xen thtt hai thinh nhém bit dan xen thi ba,
va tudn tu cit xén hodc trich rat lién tuc céc bit tir nhdm bit dan xen thir
ba dé thu dugc chudi diu ra c6 tde dd so khép.

Theo khia canh thi ba, thiét bi truyén thong khong day duogc deé Xuét,
gdm bd ma héa ma cyc, thiét bi so khép tde d6 néu trén, va bd truyén.

Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, cac bit hé théng va cic bit
chin 1& dugc dan xen riéng 1€, dé thu dugc chudi xuét ra cé téc do so
khép, sao cho cAu tric chudi sau khi dan xen ngau nhién hon, c6 thé giam
ty 1 16i khung (Frame Error Rate, FER), nhd d6 cai thién hi€u nang
HARQ, va dam bao do tin cay truyén dir lidu.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Pé mé ta cac giai phap k¥ thudt theo cac phuong an thyc hién sang
ché 15 rang hon, phan sau gi6i thiéu van tit cac hinh v& di kém cin d mo
td cac phuong an thyuc hién hodc giai phép k¥ thuat di biét. R rang 13,
céc hinh v& di kém trong phin mé ta sau chi thé hién mét sb phuong an
thuc hién sang ché, va ngudi 6 kién thic trung binh trong linh vuc van
c6 thé suy ra cac hinh vé& khac tir cc hinh v& di kém nay ma khéng cin
nd luc sang tao.

Fig.1 thé hién hé théng truyén thong khong day theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.2 thé hién hé thdng dé thyc thi phuong phap xtr Iy ma cyc trong
mai truong truyén thong khong day;

Fig.3 1a luu d6 cua phuong phap so khdp téc d6 mi cuc theo phuong



26379

an thuc hién sang ché;

Fig.4 13 so d6 khéi cta thiét bi so khop téc do theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.5 1a lugc db cia thiét bi diu cubi truy nhép gitp thuc thi phuong
phap xir Iy mi cyc trong hé théng truyén thong khong day;

Fig.6 1a so do cta hé théng trong d6 phuong phéap xur Iy ma cuc dugc
thuc thi trong mdi trudng truyén thong khong day; va

Fig.7 thé hién h¢ théng c6 thé s dung phuong phap so khép tde do

ma cyc trong moi trudng truyén thong khong day.

Mo ta chi tiét sang ché

Phan sau md ta rd rang va day du cac giai phéap k¥ thuat theo cac
phuong 4n thyc hién sang ché dwa vao cac hinh v& di kém theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché. R& rang la, cac phuong an thuc hién duoc
md ta 1a mot sd chir khong phai tit ca cic phuong én thuc hién sang ché.
Tét cd cac phuong an thuc hién khac thu duoc boi ngusi c6 kién thirc
trung binh trong linh vuc duva trén cdc phuong 4n thuc hién sang ché ma
khong can nd luc sang tao s¢ nam trong pham vi bdo hd cua sang ché.

Céc thuat nglt nhu “thanh phﬁn”, “moédun”, va “hé théng” duoc su
dung trong sang ché dugc sir dung dé chi bao cac thuc thé lién quan may
tinh, phan cimg, phin sun, cic td hop phan cimg va phin mém, phan
mém, hoac phﬁn mém duoc thuc thi. Chéng han, thanh phﬁn ¢ thé 13,
nhung khong bi giéi han ¢, qua trinh chay trén bd xur 1y, bo xir 1y, ddi
tuong, t&p tin thuc thi duoc, luéng thuc thi, chuong trinh, va/hodc may
tinh. Nhu dugc thé hién trén cac hinh v&, ca thiét bi tinh toan 1in tng
dung chay trén thiét bi tinh toan c6 thé 1a cac thanh phén. Mot hodc nhiéu
thanh phan c6 thé nim trong qué tinh va/hodc ludng thuc thi, va thinh
phan c6 thé dwoc dat trong mot may tinh va/hodc dugc phéan tan giira hai

hodc nhiéu may tinh. Ngoai ra, cac thanh phﬁn nay co thé duoc thuc thi tir
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cac phuong tién may tinh doc dugc khac nhau ma luu trit cac clu trac dir
liéu khac nhau. Chang han, cic thanh phan c6 thé truyén thong nho st
dung qua trinh cuc bd va/hoac tir xa va theo, chéng han, tin hiéu c6 mot
hoic nhiéu géi dir liéu (ching han, dir liéu tir hai thanh phan tuong tic véi
thanh phén khac trong hé théng cuc bo, hé théng phan tan, va/hoac trén
mang nhu Internet twong tac véi cac hé thdng khac nho sir dung tin hiéu).

Ngoai ra, cic phuong 4n thuc hién dugc md ta dua vao thiét bi dau
cudi truy nhap. Thiét bj dau cudi truy nhap c6 thé con duoc goi 1a hé
théng, khdi thué bao, tram thué bao, tram di dong, di dong, tram tir xa,
thiét bi dau cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi ddu cubi ngudi ding, thiét
bi du cudi, thiét bj truyén thong khong day, tac nhan nguoi dung, trang
thiét bj nguoi dung, hodc thiét bi nguol dung (User Equipment, UE).
Thiét bi dau cubi truy nhap co thé 1a dién thoai té bao, dién thoai khong
day, dién thoai giao thirc khdi tao phién (Session Initiation Protocol, SIP),
tram vong cuc by khong day (Wireless Local Loop, WLL), hd trg s6 ca
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi cAm tay c¢6 chiic ning
truyén thong khong day, thiét bi tinh toan, hodc thiét bi xu ly khéc dugc
nbi véi modem khong ddy. Ngoai ra, cac phuong an thuc hién duge mé ta
dua vao tram géc. Tram géc ¢ thé duoc s dung dé truyén thong véi
thiét bi di dong; va tram gbc c6 thé 13 tram thu phat gbc (Base
Transceiver Station, BTS) trong hé thdng truyén théng di dong toan cu
(Global System of Mobile communication, GSM) hoac da truy nhap phan
chia ma (Code Division Multiple Access, CDMA); hodc cé thé 13 nit B
(NodeB, NB) trong da truy nhip phan chia ma bang rong (Wideband
Code Division Multiple Access, WCDMA); hoic c6 thé 13 eNB hoic
eNodeB (Evolutional Node B, nit B tién hoéa) trong tién héa dai han
(Long Term Evolution, LTE), tram chuyén tiép hoic diém truy nhap, thiét
bi tram gdc trong mang 5G tuong lai, hodc tuong tu.

Ngoati ra, cac khia canh hodc cac dau hiéu cta sang ché cé thé duogc
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trién khai dudi dang phuong phap, thiét bi hoic san phim str dung lap
trinh chuén va/hodc cac cong nghé ché tao. Thuat nglr “san phém” duoc
str dung trong sang ché bao gdm chuong trinh tng dung c6 thé duoc truy
nhip tir thanh phan may tinh doc duoc, song mang hodc modi trudng.
Chéng han, vat luu trit may tinh doc dwoc c6 thé gdm nhung khong bi
gi6i han &: thanh phén luu trit tir tinh (chang han, dia ctmg, dia mém hodc
bang tir), dia quang (chéng han, CD, va DVD), thé thong minh va thanh
phén bd nhd nhanh (chéng han, by nh¢ chi doc 1dp trinh duoc x6a dugc
(Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM), thé, gy, hoic
diéu van phim. Ngoai ra, cac phuong tién luu trit khac dugc mé ta trong
sang ché c6 thé chi bio modt hodc nhidu thiét bi va/hodc cac phuong tién
may doc duge khac duge sir dung dé luu trit thong tin. Thudt nglr “moi
truong may doc duoc” c6 thé gom nhung khong bi giéi han & kénh vo
tuyén, va cac phuong tién khac c6 thé luu trit, chita va/hodc mang Iénh
va/hodc dir liéu.

Hién tai, tham khao Fig.1, thé hién hé thdng truyén thong khong day
100 theo cac phuong an thuc hién sang ché. Hé théng 100 gdm tram gbc
102, trong d6 tram gdc co thé gbm nhiéu nhém anten. Chiang han, nhom
anten c6 thé gdm céc anten 104 va 106, nhém anten khéc c6 thé gdm cac
anten 108 va 110, va nhém phu c6 thé gdm cac anten 112 va 114. Déi véi
moi nhém anten, hai anten dugc thé hién; tuy nhién, cac anten co thé
dugc sir dung cho mdi nhém. Tram gdc 102 ¢6 thé gdm bd sung chudi bo
truyén va chudi bd nhan, va ngudi cb kién thic trung binh trong linh vuc
c6 thé hiéu ring ching c6 thé gom nhiéu thanh phéan lién quan gui va
nhan tin higu (Chang han, by xt Iy, b diéu bién, bd ghép kénh, bo giai
diéu bién, bd phéan kénh, va anten).

Tram goc 102 ¢6 thé truyén thong v&i mot hoidc nhiéu thiét bi diu
cudi truy nhép (Chéng han, thiét bi dau cudi truy nhap 116 va thiét bi dau

cudi truy nhap 122). Tuy nhién, c6 thé hiéu rang tram gdc 102 vé co ban



26379

c6 thé truyén thong véi sb lugng thiét bi ddu cudi truy nhap bat ky tuong
tu céc thiét bi dau cudi truy nhap 116 va 122. Céc thiét bi ddu cuéi truy
nhap 116 va 122 c6 thé 13, chang han, dién thoai té bao, dién thoai thong
minh, mdy tinh cim tay, thiét bi truyén thong khong day, thiét bi tinh toan
cam tay, thiét bi vo tuyén vé tinh, GPS (global positioning system, hé
thong dinh vi toan ciu), PDA, vi/hodc thiét bi thich hop khéc bét ky duoc
tao cau hinh dé thuc hién truyén thong trong hé thdng truyén thong khong
day 100. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, thiét bi dau cudi truy nhap 116
truyén thong véi cac anten 112 va 114, trong d6 cac anten 112 va 114 gui
thong tin dén thiét bi dau cudi truy nhap 116 qua lién két tién 118, va
nhdn thong tin tir thiét bi dau cudi truy nhip 116 qua lién két lui 120.
Ngoai ra, thiét bj dau cudi truy nhap 122 truyén théng véi céc anten 104
va 106, trong d6 céac anten 104 va 106 guri thong tin dén thiét bi diu cudi
truy nhap 122 qua lién két tién 124, va nhan thong tin tir thiét bi dau cudi
truy nhap 122 qua lién két lui 126. Trong hé théng song cong phan chia
tan s6 (Frequency Division Duplex, FDD), chéng han, dai tan sb khac dai
duoc st dung cho lién két lui 120 ¢6 thé duoc str dung dé lién két tién 118,
va lién két tién 124 c6 thé st dung dai tAn sé khac véi lien két lui 126,
Ngoai ra, trong hé thdng song cong phéan chia thoi gian (Time Division
Duplex, TDD), dai tn sd tuong tu co thé dugc str dung dé lién két tién
118 va lién két 1ui 120, va dai tin s6 twong ty c6 thé duogc sir dung dé lién
ket tién 124 va lién két ui 126.

Moi nhém anten va/hoic khu vuc duge thiét ké cho truyén thong
duoc goi la doan ctia tram géc 102. Chéng han, nhém anten c6 thé duge
thiét ké dé truyén thong trong thiét bi dau cudi truy nhép trong doan cua
khu vyc dugc pht song boi tram gdc 102. Trong qua trinh truyén thong
qua céc lién két tién 118 va 124, anten truyén cta tram gbc 102 ¢o thé cai
thién, nho tao chum, cac ty 1€ tin hiéu trén nhiéu cta cac lién két tién 118

va 124 cho cac thiét bi dau cudi truy nhap 116 va 122. Ngoai ra, so véi
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viéc guri, bdi tram géc nho st dung mét anten, thong tin dén tit ca cac
thiét bi dau cubi truy nhap cta tram géc, viéc gui, bdi tram géc 102 nho
tao chum, thong tin dén cac thiét bi dau cubi truy nhap 116 va 122 duogc
phan tan ngiu nhién trong khu vuc phi song lién quan giy nhiéu it hon
cho thiét bi di déng trong t& bao 1an can.

O thoi diém cho trude, tram gbc 102, thiét bi dau cudi truy nhap 116,
va/hogic thiét bi dau cudi truy nhap 122 c6 thé 1a thiét b truyén thong
khong day giri vi/hodc thiét b truyén thong khong day nhan. Khi giri dir
liéu, thiét bi truyén thong khong day giri c6 thé ma héa dit lidu dé truyn.
Cu thé 13, thiét bj truyén thong khong day gui ¢6 thé 6 (ching han, tao,
thu thap, hoac luu trit bo nhé) s luong bit thong tin cu thé duogc gui dén
thiét bi truyén théng khong diy nhén qua kénh. C4c bit thong tin ¢ thé
dugc bao gdém trong khdi van chuyén (hoic nhiéu khdi van chuyén) cua
dit liéu, va khéi van chuyén c6 thé dugc phan manh dé tao nhidu khéi ma.
Ngoai ra, thiét bi truyén thong khong day giri c6 thd ma hoa mbi khdi m3
nhd sir dung bd m3 héa mi cuc (khong duge thé hién trén hinh veE).

Hién tai, tr& vé Fig.2, thé hién hé théng 200 dé thyuc thi phuong phap
xtr Iy ma cyc trong moi truong truyén thong khong day. Hé théng 200
gdm thiét bj truyén thong khong day 202, trong d6 nhan thiy rang thiét bi
truyén thong khong day 202 guri dit lidu qua kénh. Mzc dit nhan thiy ring
thiét bi truyén thong khong diy 202 giri dir ligu, thiét bi truyén thong
khong day 202 c6 thé con nhén dit lidu qua kénh (ching han, thiét b
truyén thong khong day 202 c6 thé dong thoi giri va nhén dit liéu, thit bi
truyén thong khong day 202 c6 thé giri va nhan dit lidu & cac thoi diém
khéc nhau, hogc hai trudng hop cling t6n tai). Thiét bi truyén thong khong
day 202 cé thé 13, chéng han, tram géc (chéng han, tram géc 102 trén
Fig.1) hodc thiét bi ddu cudi truy nhap (ching han, thiét bi dau cuéi truy
nhép 116 trén Fig.1 hodc thiét bi dau cudi truy nhap 122 trén Fig.1).

Thiét bi truyén thong khéng day 202 c¢6 thé gdm bo ma héa ma cuc

-10-
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204, thiét bi so khép tde d6 205, va bd truyén 206.

B6 mi hoa ma cuc 204 duoc tao cdu hinh d& ma hoa dit lidu s& duoc
truyén dé thu dugc ma cuc tuong Ung.

Néu mé cuc thu duoc sau khi mi hoa béi bd ma hdéa ma cuc 204 1a
ma hé théng, thiét bi so khép tdc d6 205 ¢ thé duoc tao cau hinh dé phan
chia ma cuc hé théng duoc xuét ra boi bd ma hoa ma cuc 204 thanh cac
bit h¢ thong va cac bit chin 1¢, dan xen céc bit hé théng dé thu duoc
nhom bit dan xen tht nhat, dan xen céc bit chin 1é dé thu dwgc nhom bit
dan xen tht hai, va sau d6 x4c dinh chudi xuét ra co tdc do so khop dua
trén nhom bit dan xen thi nhat va nhom bit dan xen thit hai.

Néu mi cuc thu dugc sau khi mi hoéa boi b ma hdéa ma cuc 204 1a
ma phi hé thdng, thiét bi so khép tbe dd 205 c6 thé duge tao ciu hinh dé
thuc hién dan xen lién khoi trén mi cuc phi hé thdng dé thu dwoc cac bit
dan xen, va sau d6 xac dinh chudi xuit ra c6 tdc do so khép dua trén cac
bit dan xen.

Ngoai ra, bd truyén 206 c6 thé tuin tu truyén, trén kénh, chudi dau ra
c6 tdc dd so khép dugc xir 1y béi thibt bi so khép tde dd 205. Ching han,
bd truyén 206 ¢6 thé giii dit lidu lién quan dén thiét bi truyén thong khong
day khac (khong dugc thé hién trén hinh v&).

Theo phuong an thuc hién sang ché, néu ma cuc thu duoc sau khi ma
hoa bdi bd ma hdéa ma cuc 204 1a ma hé théng, mi cuc cb thé duoc goi la
ma cuc hé théng. Néu ma cuc thu dugc sau khi ma hda boi b ma hoa ma
cuc 204 1a ma phi hé théng, mi cuc ¢ thé duoc goi la ma cyc phi hé
théng.

No6i chung, ma hé théng dé cap dén mé c6 ma tran sinh G & dang dudi
day hodc ma tuong duong ctia no:

G=[Iy, P], trong do
I, 1 ma tran don vi bac k™, va P la ma tran kiém tra.

M3 ngoai trir ma hé théng c6 thé duoc goi 1a ma phi hé thdng.

-11-



26379

Fig.3 1a luu db ctia phuong phép so khép tde d6 ma cuc theo phuong
4n thuc hién sang ché. Phuong phap trén Fig.3 duoc thuc thi béi diu
truyén va ma héa mi cuc (ching han, thiét bi so khdp téc d6 205 dugc thé
hién trén Fig.2).

301: Phan chia mi cuc hé théng thanh céc bit hé théng va cac bit chin
1é.

Céc bit hé thdng 1 cAc bit trong Gng véi ma trin don vi I, mot phén
trong ma tran sinh néu trén G, va cac bit chén 18 1 c4c bit twong tng vai
mot phan P ma trén don vi trong ma trin sinh néu trén G, -

302: Pan xen cac bit hé théng dé thu dugc nhém bit dan xen tht nhit
(Set1), va dan xen céc bit chin 1& dé thu dugc nhém bit dan xen thir hai
(Set2).

303: Xéc dinh chudi xuit ra cé tdc d6 so khép dua trén nhém bit dan
xen thir nhit va nhém bit dan xen thir hai.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, cac bit hé théng va cac bit chin
1& dugc dan xen riéng &, dé thu dugc chudi xuét ra c6 tdc d6 so khép, sao
cho céu tric chudi sau khi dan xen ngau nhién hon, c6 thé giam FER, nh&
d6 cai thién hiéu ning HARQ, va dam bao db tin cdy truyeén dir liéu.

Ngoai ra, do céc tac dong xir ly dan xen trén cac khoang cach nho
nhét cia cac bit hé thdng va cac bit chin 1& 13 khc nhau, khi céc bit hé
théng va cac bit chin 1é duoc dan xen riéng fé, cac khoang cach nho nhét
clia cac bit dan xen c6 thé con duoc ting, nhd do cai thién hi€u ndng so
khép tbc d6 clia ma cuc.

Loai xtr ly dan xen dugc thuc hién & bude 302 khong bi gidi han theo
phuong an thuc hién sang ché. Chéng han, dan xen bac hai ¢6 thé duoc
thuc hién.

Truong hop trong d6 N 1a Iy thira nguyén 2, ham dugc dinh nghfa:

c(m) = %ﬂl(mod N), trong d6 K 13 56 1&, va 0<m<N; va
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Ham anh xa dan xen béc hai la: c(m)>c(m+1) (modN) 0<m<N .
Noi cach khéc, bit thir ¢(m) duogc anh xa trén bit tht c(m+1)(mod N)
trong cac bit dan xen. O day mod 14 toan ttt modulo.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién, & budc 302, khi cac bit
hé théng dugc dan xen dé thu duoc nhom bit dan xen thi nhat, dan xen
bac hai c6 thé dugc thyuc hién trén cac bit hé théng dé thu duoc nhém bit
dan xen thir nhét.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién khéac, & budc 302, khi
céc bit chin 1é dugc dan xen dé thu dugc nhdm bit dan xen thir hai, dan
xen bac hai c6 thé duoc thuc hién trén cac bit chin 1é dé thu dugc nhom
bit dan xen thir hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién khac, & budc 303, khi
chudi dau ra c6 tbc do so khép duoc xac dinh dua trén nhom bit dan xen
thir nhét va nhém bit dan xen tht hai, b dém vong c6 thé duoc sir dung.
Cu thé 1a, trude hét, nhém bit dan xen thir nhat va nhom bit dan xen tha
hai ¢6 thé duoc viét tudn tu vao by dém vong, tirc 1a, nhom bit dan xen
thir nhat trude hét dugc viét vao bd dém vong, va sau d6 nhém bit dan
xen thtr hai duge viét vao bd dém vong. Sau d6 vi tri bat dau cua chudi
dau ra c6 toe do so khép trong by dém vong c6 thé dugce xac dinh theo
phién ban du thtra (RV, Redundancy Version), va cac bit dugc doc tir bo
dém vong theo vi tri bét dau dudi dang chudi du ra c6 toe do so khép.

Trong qué trinh HARQ ctia ma cuc, cic bit hé thong va céac bit chin
1¢ khac nhau vé muc do quan trong, va cu thé 1a, céc bit hé théng quan
trong hon céc bit chin 1. Gia sir ring nhom bit dan xen thtt nhét thu duogc
boi dan xen cac bit hé théng la Setl, va nhém bit dan xen thtr hai thu
dugc bdi dan xen céc bit chin 1é 1a Set2. Setl duoc viét vao bd dém vong
trude Set2, sao cho nhiéu bit hé théng hon c6 thé duoc gitt trong chudi
déu ra c6 toc do so khép, dé cai thién hiéu nding HARQ ctia ma cuc.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thue hién khac, & bude 303, khi
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chudi dau ra c6 téc do so khép dugc xéac dinh dua trén nhom bit dan xen
thtr nhat va nhém bit dan xen thir hai, nhém bit dan xen th nhét (Setl) va
nhém bit dan xen thir hai (Set2) c6 thé tuan tu dugc két hgp thanh nhém
bit dan xen thr ba (Set3), tirc 13, trong Set3, tit ca cac bit trong Setl duoc
dit trude tit ca cac bit trong Set2. Sau d6 cac bit c6 thé duoc tudn tu cét
xén hodc trich rit lién tyc tir Set3 dé thu dwoc chudi diu ra c6 téc dé so
khép can trong mdi 1an truyén lai. Chéng han, khi d6 dai La cta céc bit
cin dugc truyeén lai ngén hon d6 dai Lb ctia Set3, mot sb bit ¢6 do dai 1a
La dugc cat xén tir Set3 1am chudi dau ra c6 tdc do so khop. Trong vi du
khéc, khi d6 dai La cta cac bit cin duoc truyén lai dai hon do dai Lb cia
Set3, sau khi tit ca céc bit trong Set3 duge doc, cac bit trong Set3 c6 thé
dugc doc 14n thi hai tir dAu, duoc 13p lai cho dén khi chudi diu ra c6 téc
dd so khép co6 do dai 1a La duoc doc.

Trong qué trinh HARQ ctia mi cuc, céc bit hé théng va cac bit chin
1¢ khac nhau vé mirc d0 quan trong, va cu thé 13, cac bit hé théng quan
trong hon céc bit chin 1&. Do viy, nhom bit dan xen thi nhit Setl thu
duogc boi dan xen céac bit hé théng duoc dit trudec nhom céc bit dan xen
thr hai Set2 thu dugc bdi dan xen céc bit chin 18, duoc két hop thanh
nhom bit dan xen thi ba Set3, sao cho nhiéu bit hé thdng hon c6 thé vin
con trong chudi xuét ra c6 tbe do so khép cudi cung thu dugc, nho do cai
thién hiéu nang HARQ cta mi cuec.

Fig.4 14 so d6 khéi cta thiét bj so khép téc do theo phuong an thuc
hién séng ché. Thiét bi so khdp tdc d6 400 trén Fig.4 c6 thé duge dit trén
tram gdc hoic UE, gdm khéi thuc hién nhém 401, khéi dan xen 402, va
khéi xac dinh 403,

Khéi thuc hién nhém 401 phén chia m3 cuc hé théng thanh céc bit hé
théng va cac bit chin 1é. Khdi dan xen 402 dan xen céc bit hé théng dé
thu duge nhém bit dan xen thr nhét, va dan xen céc bit chin 1& dé thu

duge nhém bit dan xen thir hai. Khéi xac dinh 403 x4c dinh chudi xuét ra
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c6 toc dd so khép dua trén nhém bit dan xen thir nhit va nhém bit dan
xen thir hai.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, cac bit hé théng va céc bit chin
1¢ dugc dan xen riéng r&, dé thu duoc chudi xut ra c6 téc do so khdp, sao
cho céu tric chudi sau khi dan xen ngau nhién hon, c6 thé giam FER, nho
d6 cai thién hiéu ning HARQ, va dam bao do tin cdy truyén dir liéu.

Ngoai ra, do céc tadc dong xir ly dan xen trén cic khoang cich nhd
nhét cia céc bit hé théng va céc bit chén 18 13 khac nhau, khi céc bit hé
thdng va cac bit chin 1é dugc dan xen riéng 18, cic khoang cach nhé nhét
clia céc bit dan xen c6 thé con duoc tang, nho d6 cai thién hiéu ning so
khép tée d6 cia ma cuc.

Loai xur ly dan xen dugc thuc hién béi khdi dan xen 402 khong bi
gi6i han theo phuong 4n thuc hién sang ché. Ching han, khéi dan xen
402 c6 thé thuc hién dan xen bAc hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién, khéi dan xen 402 co
thé thuc hién dan xen béc hai trén c4c bit hé théng ¢ thu dugc nhém bit
dan xen thi nhét, va/hoic thuc hién dan xen bac hai trén cac bit chin 1&
d thu duge nhém bit dan xen thir hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khac, khdi x4c dinh 403
c6 thé tuln ty viét nhom bit dan xen tha nhit va nhém bit dan xen thir hai
vao bo dém vong, xac dinh vi tri bét diu cua chudi diu ra c6 tbc do so
khép trong bd dém vong theo phién ban du thira, va doc chudi dau ra c6
téc do so khép tir bd dém vong theo vi tri bét dAu.

Trong qua trinh HARQ ctia mi cuc, céc bit hé théng va cac bit chin
1é khac nhau vé mirc dd quan trong, va cu thé 13, cac bit hé théng quan
trong hon c4c bit chin 1é. Gia sir ring nhém bit dan xen thir nhét thu duoc
bdi dan xen cac bit hé théng 13 'Setl, va nhém bit dan xen th hai thu
duoc bdi dan xen cic bit chin 1& 13 Set2. Setl duge viét vao bd dém vong

truéc Set2, sao cho nhiéu bit hé théng hon ¢6 thé dugc gitt trong chudi
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dau ra c6 tdc do so khép, dé cai thién hiéu nang HARQ cua ma cuec.

M0t cach tiy chon, theo phurong 4n thuc hién khac, khdi xac dinh 403
c6 thé tudn tu két hop nhém bit dan xen thir nhét va nhom bit dan xen thi
hai thanh nhom bit dan xen thtr ba, va tuin tu cit xén hoac trich rut lién
tuc cac bit tir nhom bit dan xen thit ba, dé thu duoc chudi dau ra c6 toc do
so khop.

Trong qué trinh HARQ ctia mé cuc, céc bit hé théng va cac bit chan
1& khac nhau vé mirc dd quan trong, va cu thé la, cac bit hé théng quan
trong hon cac bit chin 1&. Do viy, nhom bit dan xen thi nhit Setl thu
duogc bdi dan xen cac bit hé théng dugc dat trudc nhom cac bit dan xen
thtr hai Set2 thu dugc béi dan xen cac bit chin 1&, duge két hop thanh
nhom bit dan xen tht ba Set3, sao cho nhiéu bit hé théng hon ¢6 thé van
con trong chudi xudt ra cé tbe do so khép cudi cing thu duoc, nho d6 cai
thién hiéu nang HARQ ctia ma cuec.

Fig.5 1a so @ cua thiét bi dau cudi truy nhap 500 giup thuc thi
phuong phap xt Iy ma cuc néu trén trong hé théng truyén thong khong
day. Thiét bi dau cudi truy nhap 500 gdm bd nhan 502, trong d6 bo nhan
502 duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu tir, chéng han, anten nhan (khong
duogc thé hién trén hinh ve), thuc hién hoat dong cu thé (chéng han, loc,
khuéch dai, hodc bién ddi xudng) trén tin hiéu nhan dugc, va sé héa tin
hiéu diéu chinh dé thu duoc mau. Bo nhan 502 cé thé 1, chéng han, b0
nhan sai s6 quan phuong nhé nhit (minimum mean square error, MMSE).
Thiét bi ddu cudi truy nhap 500 ¢6 thé con gdm bé gidi didu bién 504,
trong d6 b giai diéu bién 504 co thé dugc tao ciu hinh dé giai didu bién
cac ky hiéu nhan duoc va cung cép cac ky hidu do cho bo xtr ly 506 dé
udc tinh kénh. B xir Iy 506 c6 thé 1a bo xr Iy duoc tao cdu hinh cu thé
dé phan tich thong tin nhan dugc boi bd nhan 502 va/hodc tao thong tin
dugc giri bdi bo truyén 516, bo xir Iy dwoc tao cAu hinh dé didu khién mot

hodc nhiéu thanh phan cta thiét bi ddu cudi truy nhap 500, va/hodc bo
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diéu khién dugc tao cAu hinh d& phan tich thong tin dugc nhan bdi bo
nhén 502, tao thong tin dugc gl béi bd truyén 516, va didu khién mot
hodc nhiéu thanh phan cta thiét bj diu cudi truy nhap 500.

Thiét bi dau cudi truy nhap 500 c6 thé con gdm bd nhé 508, trong d6
bd nhé duoc ghép nbi van hanh véi bd xt 1y 506, va luu trir dir liéu sau:
dir liéu s& dugc giri, dit 1iéu nhéan duogc, va thong tin thich hop khac bat ky
lién quan viéc thuc thi cic hoat dong va chirc ning khac theo sang ché.
B6 nhé 508 c6 thé Iuu trir bd sung giao thie va/hodc thudt toan lién quan
xu ly ma cyc.

C6 thé hiéu ring thiét bi luu trit dit liéu (Ching han, bd nhé 508) theo
séng ché c6 thé 12 bd nhé kha bién hodc bd nhé bat bién, hodic ¢6 thé gdm
ca bd nh¢ kha bién 14n by nhd bat bién. Lay 1am vi du minh hoa thay vi
gi6i han bo nhé bat bién c6 thé gdm: bd nhé chi doc (Read-Only Memory,
ROM), ROM lép trinh dugc (Programmable ROM, PROM), PROM x6a
dugc (Erasable PROM, EPROM), PROM x6a dugc bang dién
(Electrically EPROM, EEPROM), hoic bé nhé nhanh; va bd nhé kha
bién c6 thé gém bd nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory,
RAM) va duogc sir dung 1am b6 dém ngoai. Cac RAM & nhiéu dang nhu
RAM tinh (Static RAM, SRAM), RAM dong (Dynamic RAM, DRAM),
DRAM ddng bd (Synchronous DRAM, SDRAM), SDRAM téc do dit
liéu gip d6i (Double Data Rate SDRAM, DDR SDRAM), SDRAM ting
cudng (Enhanced SDRAM, ESDRAM), DRAM lién két ddng bod
(Synchlink DRAM, SLDRAM), va RAM Rambus truc tiép (Direct
Rambus RAM, DR RAM) c6 thé dugce sir dung, mé ta 14y 1am vi du thay
vi gi6i han. Bo nhé 508 trong hé théng va phuong phép dugc mo ta theo
sang ché nham bao gém, nhung khong bi giéi han &, cc bd nhé hoic bo
nhé khéc bat ky c6 loai thich hop.

Khi ing dung thuc, bd nhan 502 c6 thé con duoc ghép ndi véi thiét bi
so khép te do 510. Thiét bi so khép tde d6 510 v& co ban c6 thé tuong tu

-17-



26379

v6i thiét bi so khép toc do 205 trén Fig.2. Ngodi ra, thiét bi diu cuéi truy
nhap 500 co thé con gém bo ma hc')é ma cuc 512. B ma hdéa ma cuc 512
vé co ban twong tu voi bd ma hoa ma cuc 204 trén Fig.2.

Néu ma cuc hé théng thu duoc nho ma hoa boi bd ma hoéa ma cuc
512, thiét b so khép tc d6 510 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé phan chia ma
cuc hé théng thanh cac bit hé théng va céc bit chin 1&; dan xen cic bit hé
théng dé thu duoc nhém bit dan xen thir nhat (Setl), va dan xen cac bit
chén 1¢ dé thu duoc nhém bit dan xen thir hai (Set2); va x4c dinh chudi
Xudt ra cé téc do so khép dua trén nhom bit dan xen thtr nht va nhém bit
dan xen thir hai.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cac bit hé théng va c4c bit chin
1¢& dugc dan xen riéng r&, dé thu dugc chudi xuit ra co tdc do so khdp, sao
cho cau tric chudi sau khi dan xen ngau nhién hon, c6 thé gidm FER, nho
d6 cai thién hiéu nang HARQ), va dam bao do tin cay truyén dir liéu.

Ngoai ra, do cdc tac dong xir Iy dan xen trén céc khoang cach nhé
nhdt cla cac bit hé théng va cac bit chin 1é Ia khac nhau, khi cc bit hé
thdng va céc bit chin 1é dugc dan xen riéng &, cac khodng cach nho nhét
ctia cac bit dan xen c6 thé con duoc tang, nho do cai thién hiéu ning so
khép tée do clia mi cuc.

Noi theo cach khac, néu ma cuc phi hé théng thu dugc nhd ma hoa
boi bo ma héa ma cyc 512, thiét bi so khép tdc do 510 c6 thé duoc tao
cu hinh dé thuc hién dan xen lién khdi trén ma cuc phi hé théng dé thu
duoc céac bit dan xen, va x4c dinh chudi xuét ra co tdc do so khép dua
trén céac bit dan xen.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, viéc dan xen lién khéi duoc thuc
hién trén ma cuc phi hé théng, va tang khodng cach nhd nhit cua cac bit
dan xen, nho d6 cai thién hiéu ning so khop tde dd ctia ma cuc.

Loai xur Iy dan xen dugc thuc hién bai thiét bi so khép tbc dd 510

khong bi gidi han theo phuong an thyc hién sang ché. Chang han, dan
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xen bac hai ¢ thé duoc thuc hién.
O trudng hop trong do N 1a ity thira nguyén 2, ham duogc dinh nghia:

km(m +1)
2

c(m) = (mod N), trong d6 K 14 s6 1&, va 0<m<N; va

Ham 4nh xa dan xen bac hai la: c(m)> c(m+1) (modN) 0<m<N.
Noéi cach khac, bit thir ¢(m) dugc 4nh xa trén bit thi ¢(m+1)(mod N)
trong cdc bit dan xen. O ddy mod 1 toan tir modulo.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién, khi dan xen céc bit hé
théng dé thu duge nhom bit dan xen thir nhat, thiét bj so khép tde do 510
co thé thuc hién dan xen béc hai trén céc bit hé théng dé thu duoc nhom
bit dan xen thi nhit.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khéc, khi dan xen céac
bit chan 1¢ d¢ thu dugc nhom bit dan xen thit hai, thiét bi so khép toc do
510 co thé thuc hién dan xen béc hai trén cac bit chin 1¢ dé thu duoc
nhom bit dan xen th{r hai.

Mot céach tuy chon, theo phuong an thuc hién khac, khi x4c dinh
chudi dau ra c6 téc d6 so khép dua trén nhém bit dan xen thtr nhét va
nhom bit dan xen thir hai, thiét bi so khép tbe d6 510 c6 thé str dung bo
dém vong. Cu the 14, truée hét, thiét bi so khép tée do 510 ¢6 thé tudn ty
viét nhom bit dan xen thir nhat va nhom bit dan xen tht hai vao bd dém
vong, turc la, nhom bit dan xen thir nhat trude hét duoc viét vao b0 dém
vong, va sau d6 nhom bit dan xen tht hai duoc viét vao bo dém vong.
Sau d6 thiét bi so khép toe do 510 cd thé xéc dinh vi tri bit diu cta chudi
dau ra c6 tdc dd so khép trong b dém vong theo phién ban du thira, va
doc céc bit tir b dém vong theo vi tri bit dau dudi dang chudi dau ra c6
toc do so khép.

Trong qua trinh HARQ cta ma cuc, cac bit hé théng va céc bit chin
1é khac nhau vé muc dd quan trong, va cu thé 13, cic bit hé théng quan

trong hon cac bit chin 1é. Gia sir réng nhém bit dan xen thtt nhit thu dugc
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béi dan xen céc bit hé théng 13 Setl, va nhém bit dan xen th hai thu
dugc boi dan xen cac bit chin 1é 13 Set2. Setl duoc viét vao b dém vong
truéc Set2, sao cho nhiéu bit hé théng hon c6 thé dugc gitt trong chudi
dau ra c6 tdc do so khép, dé cai thién hiéu nang HARQ cia ma cuc.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khac, khi xac dinh
chudi dau ra c6 toc do so khép dua trén nhém bit dan xen thtr nhét va
nhém bit dan xen thtr hai, thiét bi so khép tée d6 510 6 thé tudn tu két
hop nhém bit dan xen thir nhit (Setl) va nhém bit dan xen thir hai (Set2)
thanh nhom bit dan xen thir ba (Set3), tirc 13, & Set3, tit ca céc bit & Setl
dugc dit true tit ca cac bit & Set2. Sau d6 thiét bi so khép tde d6 510 ¢6
thé tuan ty cat xén hogc trich rit lién tuc céc bit tir Set3 d& thu dugc chudi
dau ra c6 toc dd so khép can trong mdi 1an truyén lai. Chéng han, khi d6
dai La ctia cac bit can dugc truyén lai ngén hon d6 dai Lb cia Set3, mot
s6 bit c6 d dai 14 La dugc cit xén khoi Set3 1am chudi dau ra c6 tde do
so khép. Trong vi du khac, khi d6 dai La ctia c4c bit cdn duoc truyén lai
dai hon d6 dai Lb ctia Set3, sau khi tat ca céc bit trong Set3 duogc doc, cac
bit trong Set3 c6 thé dugc doc 1an thir hai tir dau, dwoc lip lai cho dén khi
chudi dau ra c6 tbc d6 so khép c6 do dai 1a La duoc doc.

Trong qua trinh HARQ ctia mi cuc, céc bit hé théng va cac bit chin
1¢ khac nhau vé& mirc d6 quan trong, va cu thé 13, cac bit hé théng quan
trong hon céc bit chin 1é. Do vay, nhém bit dan xen thir nhit Setl thu
dugc bdi dan xen cac bit hé théng dugc dit trudec nhom céac bit dan xen
thir hai Set2 thu dugc bdi dan xen céc bit chin 18, dugc két hop thanh
nhom bit dan xen thir ba Set3, sao cho nhiéu bit hé théng hon c6 thé van
con trong chudi xuét ra c6 tde do so khép cudi ciing thu duge, nho d6 cai
thién hiéu ning HARQ ctia ma cuc.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién, khi thuc hién dan xen
lién khéi trén m3 cuc phi hé théng dé thu dugc cac bit dan xen, thiét bi so

khép tde dd 510 c6 thé thuc hién dan xen bac hai trén ma cuc phi hé
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théng dé thu dugc cac bit dan xen.

Mot cach tuy chon, theo phuwong 4n thuc hién khac, khi xac dinh
chudi dau ra c6 tdc d6 so khdp dua trén céc bit dan xen, thiét bi so khép
tdc dd 510 c6 thé viét cac bit dan xen vao bd dém vong, x4c dinh vi tri bit
dau cta chudi dau ra co tdc dd so khop trong b dém vong theo phién ban
du thira, va doc chudi dau ra c6 tdc dd so khop tir by dém vong theo vi tri
bat dau.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khac, khi xéc dinh
chudi dau ra co téc dd so khdp dua trén céac bit dan xen, thiét bi so khép
téc d6 510 c6 thé tuin ty cdt xén hodc trich rat lién tuc cac bit tir cac bit
dan xen, dé thu duoc chudi dau ra cé tdc do so khop can trong mdi lan
truyén lai.

Ngoai ra, thiét bi dau cudi truy nhap 500 c6 thé con gdm bo diéu bién
514 va bd truyén 516, trong d6 bd truyén 516 duoc tao ciu hinh dé gui tin
hiéu dén, chéng han, tram géc hoic thiét bi du cudi truy nhép khac. Mac
du nhén thay ring bd ma héa ma cuc 512, thiét b so khép tbe do 510,
va/hodc bo diéu bién 514 dugc tach riéng khoi bo xtt Iy 506, co thé hiéu
rang bd ma héa ma cuc 512, thiét bi so khép tde do 510, va/hodc bo didu
bién 514 ¢6 thé la mdt phan bo xir 1y 506 hodc nhidu b xir 1y (khong
duqcméhﬁnnénhmhva.

Fig.6 1a so db cua hé thong 600 trong d6 phuong phap xr Iy ma cuc
néu trén dugc thuc thi trong modi trudng truyén thong khong day. Hé
thong 600 gdm tram gde 602 (Chang han, diém truy nhap, NB, hodc
eNB), trong d6 tram géc 602 c6 bo nhan 610 nhén céc tin hiéu tr méot
hodc nhiéu thiét bi dau cudi truy nhip 604 nho st dung nhiéu anten nhan
606, va bd truyén 624 truyén cac tin hiéu dén mot hodc nhiéu thiét bi dau
cudi truy nhip 604 nho st dung anten truyén 608. BO nhan 610 c6 thé
nhén thong tin tir cic anten nhan 606, va duoc lién két van hanh véi bd

giai diéu bién 612 ma giai diéu bién thong tin nhan duge. Ky hidu duoc
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giai diéu bién duoc phan tich béi bd xir Iy 614 twong tu bd xir 1y duoc md
ta trén Fig.7, bo xt 1y 614 dugc ndi v6i bd nhé 616, va bd nhé 616 duoc
tao cAu hinh @& luu trit dit liéu s& duoc giri dén thiét bj diu cubi truy nhép
604 (hoic tram gbc khac, khong duoc thé hién trén hinh v€), hoac dit liéu
duogc nhan tir thiét bi dau cubi truy nhap 604 (hoic tram gbc khac, khong
dugc thé hién trén hinh v&), vi/hoic thong tin thich hop khac bét ky lién
quan viéc thuc thi cac hoat dong va chiic ning khac nhau theo sang ché.
Bo xir 1y 614 c6 thé con dugc ghép ndi v6i bd ma héa ma cuc 618 va
thiét bi so khép tde do 620.

Theo khia canh ctia phuong an thuc hién sang ché, thiét bi so khép
tdc d6 620 c6 thé duge tao cAu hinh dé phan chia ma cuc hé théng duoc
xuét ra boi bd mi héa m3 cuc 618 thanh céc bit hé théng va cac bit chn
1&; Pan xen céc bit hé thdng dé thu duoc nhém bit dan xen thir nhit (Setl),
va dan xen cac bit chin 1& dé thu duoc nhém bit dan xen thir hai (Set2);
va xdc dinh chudi xuét ra c6 tde d6 so khép dua trén nhom bit dan xen
thtr nhat va nhém bit dan xen thir hai.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, cic bit hé thdng va cac bit chin
1é dugc dan xen riéng €, dé thu duoc chudi xuét ra c6 tde dd so khép, sao
cho c4u tric chudi sau khi dan xen ngiu nhién hon, c6 thé giam FER, nhd
d6 cai thién hidu nang HARQ, va dam bao d tin ciy truyén dit lidu.

Ngoai ra, do cac tdc dong xur ly dan xen trén cdc khoang cach nho
nhét clia cac bit hé thdng va céc bit chin 1& 12 khac nhau, khi c4c bit hé
théng va cac bit chén 1& dugc dan xen riéng r&, cac khoang cach nhd nhét
ctia cac bit dan xen c6 thé con duoc ting, nhd d6 cai thién hiéu nang so
khép tdc d6 cuia m3 cuc.

Theo khia canh khac cia phuong 4an thuc hién sang ché, thiét bi so
khép tbe d6 620 co thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién dan xen lién khoi
trén mi cuc phi hé théng dugc xuit ra bi bd ma héa mi cuc 618 dé thu

dugc cac bit dan xen, va xac dinh chuodi xuat ra cé toc do so khép dua
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trén cac bit dan xen.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, dan xen lién khdi dugc thuc hién
trén ma cyuc phi hé théng, va khoang cach nhd nhit ctia cac bit dan xen
duge ting, nho d6 cai thién hiéu ning so khép téc do ciia m3 cuc.

Loai xur Iy dan xen dugc thyc hién boi thiét bi so khép tbc do 620
khong bj gidi han theo phuong 4n thuc hién sang ché. Chéng han, dan
xen bac hai cé thé dugc thuc hién.

Truong hop trong d6 N 1a lily thira nguyén 2, ham dugc dinh nghia:

fm(m +1)
2

c(m) = (mod N), trong d6 K 13 s 18, va 0<m<N; vi

Ham &nh xa dan xen béc hai 1a: c(m)—c(mn+1) (modN) 0<m<N.
Noi cach khéac, bit thir ¢(m) duoc anh xa trén bit thtt ¢(m+1)(mod N)
trong céc bit dan xen. O ddy mod 1 toan t& modulo.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién, khi dan xen céc bit hé
théng d thu dugc nhom bit dan xen thi nhat, thiét bi so khép tée do 620
6 thé thuc hién dan xen b4c hai trén cac bit hé théng dé thu duoc nhom
bit dan xen thtr nhét.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khdac, khi dan xen cac
bit chin 1& dé thu dugc nhoém bit dan xen thir hai, thiét bi so khép tde do
620 c6 thé thyc hién dan xen bac hai trén céc bit chin 1& dé thu duoc
nhém bit dan xen thir hai.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién khac, khi xac dinh
chudi dau ra c6 tdc d6 so khdp dua trén nhém bit dan xen thir nhit va
nhom bit dan xen thir hai, thiét bi so khop tbc d6 620 c6 thé st dung bd
dém vong. Cu thé 13, truée hét, thiét bi so khép tde dd 620 ¢ thé tudn tu
viét nhém bit dan xen thir nht va nhém bit dan xen thir hai vao by dém
vong, tirc 13, nhém bit dan xen thir nhét true hét duoc viét vao bo dém
vong, va sau d6 nhém bit dan xen thir hai duoc viét vao bo dém vong.

Sau d6 thiét bi so khép tde d6 620 c6 thé xac dinh vi tri bit dau cia chudi
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dau ra c6 tdc do so khép trong bo dém vong theo phién ban du thira, va
doc cac bit tir by dém vong theo vi tri bt dau 1am chudi diu ra co téc do
so khép.

Trong qua trinh HARQ ctia ma cuc, cac bit hé thdng va cac bit chin
1& khac nhau vé& mic do quan trong, va cu thé 13, cic bit hé théng quan
trong hon c4c bit chin 1é. Gia sir rang nhom bit dan xen thtr nhét thu dugc
béi dan xen céc bit hé thdng 13 Setl, va nhém bit dan xen thit hai thu
duoc boi dan xen céc bit chin 1& 13 Set2. Setl duoc viét vao bd dém vong
trude Set2, sao cho nhiéu bit hé théng hon c6 thé duoc giit in chudi diu
ra c6 tdc d6 so khép, dé cai thién hiéu nang HARQ ctia ma cuc.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién khac, khi xdc dinh
chudi dau ra c6 toc d6 so khép dua trén nhém bit dan xen thi nhit va
nhém bit dan xen thir hai, thiét bj so khép tdc do 620 c6 thé tudn tu két
hop nhém bit dan xen thir nhit (Setl) va nhém bit dan xen tht hai (Set2)
thanh nhom bit dan xen thr ba (Set3), tic 13, trong Set3, tat ca céac bit
trong Set1 duoc dit trudce tat ca cac bit trong Set2. Sau d6 thiét bi so khép
toc dd 620 cé thé tudn tu cht xén hodc trich rat lién tuc cAc bit tir Set3 dé
thu dugc chudi dau ra cé téc d6 so khdp cin trong mdi 1an truyén lai.
Chéng han, khi d6 dai La cta céc bit cin duoc truyén lai ngén hon d0¢ dai
Lb cua Set3, mot s6 bit c6 dd dai 1a La duoc cht xén tir Set3 lam chudi
déu ra c6 toc dd so khép. Trong vi du khéc, khi dd dai La cua cac bit cin
dugc truyén lai dai hon d6 dai Lb cta Set3, sau khi tit ca cAc bit trong
Set3 dugc doc, cac bit trong Set3 c6 thé duge doc 1an thir hai tir diu,
duoc 13p lai cho dén khi chudi dau ra c6 tde do so khép c6 d6 dai La duoc
doc.

Trong qua trinh HARQ ctia mi cuc, cac bit hé théng va cac bit chin
1é khac nhau vé mirc do quan trong, va cu thé 13, cac bit hé théng quan
trong hon cac bit chin 1é. Do vay, nhém bit dan xen tht nhét Setl thu

dugc boi dan xen cac bit hé thdng dugce dit trude nhoém cdc bit dan xen
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thir hai Set2 thu dugc boi dan xen cac bit chan 18, duge két hop thanh
nhom bit dan xen tht ba Set3, sao cho nhiéu bit hé thong hon c6 thé vén
con trong chudi xuét ra c6 toc do so khép cudi cung thu dugc, nho d6 cai
thién hiéu nang HARQ ctia ma cuc.

MGt cach tuy chon, theo phuong én thuc hién, khi thuc hién dan xen
lién khéi trén ma cuc phi hé théng dé thu duoc céc bit dan xen, thiét bi so
khép tbc dd 620 c6 thé thuc hién dan xen béc hai trén ma cuc phi hé
théng dé thu dugc céc bit dan xen.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khéc, khi xéc dinh
chudi dau ra cé tbe do so khép dua trén céc bit dan xen, thiét bi so khop
tde d6 620 c6 thé viét cac bit dan xen vao bd dém vong, xac dinh vi tri bit
dAu ctia chudi dau ra c6 tdc d6 so khép trong by dém vong theo phién ban
du thtra, va doc chudi dau ra c6 tdc d6 so khdp tir by dém vong theo vi tri
bat dau.

Mot cach tuy chon, theo phuong 4n thuc hién khéc, khi xéc dinh
chudi dau ra cé tbe do so khdp dua trén céc bit dan xen, thiét bi so khép
tde d6 620 c6 thé tuan tur cit xén hodc trich rat lién tuc cac bit tir cac bit
dan xen, dé thu dugc chudi diu ra ¢o téc do so khép can trong mdi lan
truyén lai.

Ngoii ra, trong h¢ thong 600, bo diéu bién 622 c6 thé ghép kénh
khung, sao cho bo truyén 624 gui thong tin dén thiét bi dau cubi truy
nhdp 604 nho str dung anten 608. Mic du nhan théy réng b ma hoa ma
cuc 618, thiét bi so khop téc d6 620, va/hodc b didu bién 622 duoc téch
riéng khoi bo xr Iy 614, ¢6 thé hiéu rang bd ma hoa mi cuc 618, thiét bj
so khop toe d0 620, va/hodc bd diéu bién 622 cé thé 1a mot phin cia bo
Xt 1y 614 hodc nhiéu bd xir Iy (khong dwoc thé hién trén hinh v&).

C6 thé hiéu ring cac phuong an thyc hién sang ché co thé duoc trién
khai béi phén cing, phén mém, phén gitra, ph?m sun, vi mi, hoic két hop.

bé trién khai béi phan cing, khoi xtr 1y c6 thé duoc trién khai trong mot
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hoic nhidu mach tich hop Ung dung cu thé (Application Specific
Integrated Circuit, ASIC), xur 1y tin hiéu sd (Digital Signal Processing,
DSP), céc thiét bi DSP (DSP Device, DSPD), céc thiét bi 1dgic 1ap trinh
duoc (Programmable Logic Device, PLD), cic méng cong 1ap trinh duoc
dang truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), cac bg xur ly, cac
b diéu khién, céc bd vi diéu khién, céc bd vi xir 1y, céc khdi dien tir khac
déthuclﬁéncécchﬁcnéngtheoséngché,hoéckéthqpcﬁachﬁng

Khi cdc phuong 4n thuc hién duogc trién khai trong phan mém, phan
sun, phén gilta, vi ma, ma chuong trinh, hoic doan ma, ching c6 thé duoc
luu trit trong, ching han, vat may doc dugc ctia phan chira. Poan mi ¢6
thé chi bao qua trinh, chirc nang, chuong trinh phu, chuong trinh, thu tuc,
thu tuc con, mddun, nhém phén mém, loai, hodc két hop bét ky cua Iénh,
ciu truc dit li¢u, va Iénh chuong trinh. Poan mé ¢6 thé dugc ghép ndi véi
doan ma khac hodc mach phan cling nho chuyén giao va/hoiic nhéan thong
tin, dit li¢u, bién doc lap, tham s8, hodc noi dung bo nhé. Théng tin, bién
d@clép,thanlsé,dﬁ’héu,hoéctuongtu'céthé(ﬁxqctruyén,chuyénAﬁép,
hodc duoc giri theo cach thich hop bat ky nhu chia sé bd nhé, truyén tin
nhén,Huyénthé,hoéctruyénrnang.

Dé trién khai nho phin mém, cac cong nghé theo sdng ché co thé
dugc trién khai nho thyc thi cic médun chie ning (chang han, qué trinh
va chirc nang) theo sang ché. M3 phan mém c6 thé duoc luu trir trong
khoi bd nhé va duge thuc thi béi bo xir 1. Khéi bo nhé ¢6 thé duoe trién
khai trong bo xtr Iy hodc ngoai bo xur 1y, va & trudng hop sau, khdi bd nhé
c6 thé duge ghép ndi voi bo xtr Iy nho truyén thong bang céach st dung
cac phuong tién khac nhau da biét theo giai phép k¥ thuat.

Nhu trén Fig.7, thé hién hé théng 700 ma co thé s dung phuong
phap so khép toe d6 ma cuc trong moi trudng truyén thong khong day.
Chénglmn,héthéng700céthéitnh&ihuéngtn&UongUanngéc.Theovi
du khac, hé théng 700 c6 thé it nhat thuong trii trong thiét bi dau cubi
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truy nhap. Nén hiéu ring hé théng 700 c6 thé duge chi bao duéi dang
gdm khéi chtrc ning, c6 thé chi bao khéi chirc nang cua chic nang duoc
trién khai béi bd xir 1y, phin mém, hodc két hop cua ching (ching han,
phan sun). Hé théng 700 gdm nhém 16gic 702 c¢6 céc linh kién dién tir
phdi hop thuc hién toan tir.

Chang han, nhém 16gic 702 c¢6 thé gdm linh kién dién tr 704 duoc tao
cau hinh dé phan chia ma cuc hé théng thanh céc bit hé théng va cac bit
chin 1é, va linh kién dién tt 706 dugc tao cAu hinh dé dan xen cac bit hé
théng dé thu duge nhém bit dan xen thir nhét, va dan xen céc bit chin 18
dé thu dugc nhém bit dan xen thir hai. Nhém 16gic 702 ¢6 thé con gdém
linh kién dién tir 708 dugc tao ciu hinh dé xac dinh chudi xuit ra c6 tdc
dd so khop dua trén nhom bit dan xen thr nhit va nhém bit dan xen thu
hai.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, cac .bit hé théng va céc bit chin
1é dugc dan xen riéng &, dé thu duoc chudi xuat ra c6 téc do so khép, sao
cho céu triic chudi sau khi dan xen ngau nhién hon, c6 thé giam FER, nhd
do cai thién hiéu nang HARQ, va dam bao d6 tin ciy truyén dir liéu.

Ngoai ra, do c4c tdc dong xur ly dan xen trén cac khoang cach nhod
nhét cta cac bit hé théng va céc bit chén 1¢ 13 khac nhau, khi cac bit hé
thdng va cac bit chén 1¢ duge dan xen riéng r&, cac khoang céch nho nhét
ctia cac bit dan xen c6 thé con dugc tang, nho d6 cai thién hiéu nang so
khép téc d6 ctia ma cuc.

Ngoai ra, hé théng 700 c6 thé gdm bd nhé 712, trong d6 bé nhé lvu
trit cac 1énh dé thuc hién céc chirc nang lién quan cic linh kién dién tr
704, 706, va 708. Mic du nhén thiy rang céc linh kién dién tir 704, 706,
va 708 bén ngoai bo nhé 712, c6 thé hiéu ring moét hodc nhiéu linh kién
dién tir 704, 706, va 708 c6 thé ton tai trong bd nhé 712.

Ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc c6 thé biét ring, cing

v6i cac vi du duge mo ta theo cac phuong an thuc hién sang ché, cac khoi
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va cé4c bude thuat toan c6 thé duoc trién khai nho phe‘in cung dién tir hodc
két hop cta phin mém may tinh va phin cimg dién t. Lidu cac chic
nang c6 dugc thuc hién baéi phén ctmg hodc phan mém tuy thudc vao cac
mg dung cu thé va cac didu kién rang budc thiét ké cua cac giai phap k¥
thugt. Chuyén gia trong linh vuc c6 thé st dung cac phuong phép khéc dé
trién khai céc chirc ning duoc moé ta cho mbi ung dung cu thé, nhung
khong nén hiéu ring viéc trién khai vuot qua pham vi sang ché.

Chuyén gia trong linh vuc c6 thé hiéu ring, d& mo ta thuén tién va
ngin gon, ddi véi qué trinh 1am viéc chi tiét cta hé théng néu trén, thiét
bi, va khdi, c6 thé tham khéo qua trinh tuong ung & phuong phéap néu trén
theo c4c phuong an thuc hién, va céc chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché, nén hiéu ring hé théng
dugc boc 19, thiét bi, va phuong phap c6 thé duge trién khai theo céc cach
thuc khac. Chéng han, thiét bi dugc mo ta theo phuong an thuc hién chi
14y 1am vi du. Chang han, viéc phéan chia khéi chi 12 phén chia chirc ning
16gic va c6 thé 1a phan chia khac khi trién khai thuc. Ching han, cac khéi
hogc céc thanh phan c6 thé dugc két hop hoic tich hop vao hé théng khéc,
hogc mét s6 dau hidu c6 thé bi bo qua hodc khéng duoc thuc hién. Ngoai
ra, cic ghép ndi 14n nhau duge d& cip hoic mé ta hoic cac ghép nbi gian
tiép hoic cac két ndi truyén thong c6 thé duoc trién khai qua mot sé giao
dién. Céc ghép nbi gian tiép hoic cac két ndi truyén thong gifta cac thibt
bi hoic cac khdi c6 thé duoc trién khai dudi dang dién tir, co khi hoic cac
dang khac.

Cac khéi dugc mo ta dudi dang cic phin riéng & c6 thé hodc khong
thé tach riéng vé mit vt 1y, va cdc phan dugc hién thi duéi dang cac khéi
c6 thé hozc khong thé 14 cac khéi vat 1y, ¢6 thé dugc dit & mot vi tri, hodc
c6 thé duogc phan tan trén cac khéi mang. Mot s6 hodc tit ca cac khéi 6
thé dugc lua chon theo nhu cau thuc dé dat duoc cadc muc dich cua céac

giai phap theo cac phuong an thuc hién.
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Ngoai ra, cac khdi chire nang theo cac phuong 4n thuc hién sang ché
c6 thé duoe tich hop vao mot khdi xur 1y, hodc mdi khéi co thé ton tai doc
1ap vé mit vat 1y, hogc hai hodc nhiéu khéi duoc tich hop vao mét khéi.

Khi céc chic ning duoc trién khai duéi dang khéi chirc ning phin
mém va dugc ban hodc str dung nhu 1a san phém doc lap, cac churc nang
¢ thé duoc luu triv trong vét luu trit may tinh doc duoc. Dua trén hiéu
biét nay, cac giai phap ky thuit cua sang ché chu yéu, hodc mot phén
dong gop vao gidi phap ki thuat da biét, hodc mot sb giai phap k¥ thuat
c6 thé dugc trién khai duéi dang san pham phin mém. San pham phén
mém may tinh dugc luu trir trong vat Iuu trit, va gdm mot sb 1énh dé ra
Iénh thiét bi may tinh (c6 thé 1a may tinh c4 nhan, may chy, hodc thiét bi
mang) dé thuc hién tit ca hodc mot sb cdc budc cua céc phuong phap
duge m6 ta theo cic phuong 4n thuc hién sang ché. Vat luu trit nén trén
gdm: vat bat ky c6 thé luu trit ma chuong tinh, nhu  nhé nhanh USB, dia
cimg thdo dugc, ROM, RAM, dfa tr, hodc dia quang.

Cac phan md ta néu trén chi 1a cac cach thac trién khai cu thé cia
sang ché, nhung khong duge nhdm dé gi61 han pham vi bao hd cua sang
ché. Bién thé bt ky hoic thay thé d& dugc doan ra boi ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc trong pham vi k¥ thuét theo sing ché s& ndm
trong pham vi béo hd cia sang ché. Do viy, pham vi bao ho cia sang ché

s€ phu thudc vao pham vi bao ho cia cac diém yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép so khép tde d6 ma cuc bao gdm cdc budc:

thu dugc, boi thiét bi truyén thong khong ddy, ma cuc hé théng bing
cdch ma héa dit liéu s& dugc truyén, trong d6 ma cuc hé théng tuong L'rng
v61 ma tran sinh;

phén chia, béi thiét bi truyén théng khong dy, ma cuc hé théng thanh
cdc bit h¢ thong va cdc bit chin 1é, trong d6 cdc bit hé théng twong Gng
v6i phan ma tran don vi trong ma trén sinh va céc bit chan 1¢ twong tGng
voi phﬁn ma tran kiém tra trong ma tran sinh,;

thuc hién, béi thiét bi truyén thong khong day, dan xen t&r phuong trén
cdac bit hé théng dé thu dugc nhém bit dugc dan xen thir nhét, va dan xen
t& phuong trén céc bit chin 1é dé thu dugc nhom bit duoc dan xen thu
hai, trong d6 ham 4nh xa dan xen t& phuong Ila
c(m)>c(m+1) (modN) 0<m< N, sao cho bit thir c(m) truéc khi dan xen
duogc anh xa trén bit thtr ¢(m+1)(mod N) sau khi dan xen; va

xéc dinh, boi thiét bi truyén thong khong day, chudi dau ra duoc so
khép tdc do dua trén nhém bit duoc dan xen th@ nhit va nhém bit duoc
dan xen tht hai, trong d6 xdc dinh chudi dau ra dugc so khdp tbc 46 dua
trén nhém bit duge dan xen thir nhit va nhém bit duoc dan xen thir hai
con bao gém cédc budc:

tudn tu két hop nhém bit dugc dan xen thir nhit va nhém bit duoc dan
xen thur hai thanh nhém bit duoc dan xen tht ba, trong d6 nhém bit duge
dan xen thtr nhat ding truéc nhém bit duoc dan xen tht hai trong nhém
bit dugc dan xen thir ba; va

xén tuan tu hodc lién tuc trich rit cdc bit tir nhém bit dugc dan xen thi
ba dé thu duoc chudi dau ra dugc so khép toc do dua trén liéu do dai cua
nhom bit dugc dan xen thir ba dai hon hodc ngén hon d6 dai cua céc bit

s€ duoc truyen lai, mot cach 1an luot;
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trong d6 viéc thu dugc chudi dau ra dugc so khép tdc do béng cach
xén tun tu cdc bit tr nhém bit duogc dan xen thir ba khi do dai cua nhéom
bit duoc dan xen thtr ba dai hon dd dai ctia cdc bit s& dugc truyén lai bao
gém buédc: xén chudi cdc bit tir nhém bit dugc dan xen thir ba ¢ @0 dai
bang d6 dai ctia céc bit s& dugc truyén lai; va

trong d6 viéc thu duogc chudi dau ra duoc so khép tée do bang céch
lién tuc trich rut cdc bit tr nhém bit dugc dan xen thir ba khi do dai cua
nhém bit dugc dan xen thir ba ngén hon d¢ dai cua cac bit s& duoc truyén
lai bao gém budc: doc lién tuc chudi bit tir nhém bit duoc dan xen thit ba

cho dén khi sb bit duoc doc béng do dai cua cdc bit sé duoc truyén lai.

2. Thiét b truyén théng khong day bao gdm bd xtr Iy va bd nhé bat bién
c6 cac Iénh thuc thi duoc béng bo xu ly duoc luu trir trén do, trong d6 céc
Iénh thuc thi duoc béng bd xu ly, khi duogc thuc thi béng bo xur ly, thuén
tién thuc hién cac budc sau:

thu dugc ma cuc hé théng bﬁng cach ma héa dir liéu s€ duoc truyén,
trong d6 ma cuc hé thdng trong Urng voi ma tran sinh;

phan chia dau ra ma cuc hé thong thanh céc bit hé théng va céc bit
chén 1¢, trong d6 cédc bit hé thdng twong Ung v&i phan ma trin don vi
trong ma trdn sinh va cdc bit chin 1é tuong tng v&i phan ma tran kiém tra
trong ma tran sinh;

thuc hién dan xen t&r phuong trén céc bit hé thdng dé thu dugc nhém
bit dugc dan xen thir nhat, va dan xen t phuong trén cdc bit chin 1é dé
thu dugc nhém bit duge dan xen thir hai, trong d6 ham dnh xa cua dan
xen tu phuong la c(m)— c(m+1) (modN) 0<m< N, sao cho bit thir c(m)
trudc khi dan xen dugc dnh xa trén bit thi ¢(m+1)(mod N) sau khi dan
Xen; va

x4c dinh chudi dau ra duoc so khép tdc d6 dwa trén nhém bit duoc dan

xen tht nhat va nhém bit duoc dan xen thw hai, trong d6 viéc xdc dinh
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chudi du ra duoc so khép tbc d6 dua trén nhém bit duoc dan xen tha
nhat va nhém bit duoc dan xen thir hai con bao gdm cac budc:

tuan tu két hop nhém bit dugce dan xen thir nhat va nhém bit duge dan
xen thtr hai thanh nhém bit dugc dan xen thi ba, trong d6 nhom bit dugce
dan xen thir nhit dimg trudc nhém bit duoc dan xen thir hai trong nhém
bit dugc dan xen thir ba; va

xén tuln ty hodc lién tuc trich rut cac bit tir nhom bit dugc dan xen th
ba @ thu duoc chudi dau ra duoc so khép téc d6 dua trén lidu do dai cua
nhom bit dugce dan xen thir ba dai hon hoac ngén hon d6 dai cda cac bit
sé€ duoc truyén lai, mot cach 1an luot;

trong d6 viée thu dugc chudi dau ra duoc so khép tdc do béng cach
‘xén tudn tu cdc bit tir nhém bit duge dan xen thi ba khi do dai ctia nhém
bit dugc dan xen thir ba dai-hon d6 dai cta cac bit s& duoc truyén lai bao
gbm budc: xén chudi cac bit tir nhém bit duoc dan xen thir ba ¢6 do dai
béng dd dai cua cac bit sé duoc truyén lai; va

trong d6 viéc thu dugc chudi dau ra duoc so khép tée do bang cach
lién tuc trich rit céc bit tir nhém bit dugce dan xen thir ba khi d6 dai cua
nhém bit dugc dan xen thir ba ngén hon d6 dai cia cac bit s& dugc truyén
lai bao gdm bude: doc lién tuc chudi cac bit tir nhém bit duge dan xen thi

ba cho dén khi s6 bit dugc doc bang d6 dai ctia cac bit s& duoc truyén lai.
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