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khéi trong C, CB thoa man cac diéu kién sau: khi
j<C-y=l, E=N;Q./[GrC] ; kb j>C-y-1 ,E=N,-0Q,-[G'/C,| Phuong phap co thé
ap dung duoc cho hé théng trong do6 thuc hién truyén dua trén nhom CB, va céc tai nguyén
duogc tan dung day du cang nhiéu cang tét, nho d6 cai thién hiéu ning.



Nhép vao chudi

Thu thap Bj

Xdc dinh nhom bit dé truyén

Xuat ra chudi

S301

§502

S303

S304



36378

Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché @ cip dén cac cong nghé truyén thong, va cu thé 13, dén

phuong phéap va thiét bi truyén thong, va vat luu trir may tinh doc dugc.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Véi su phat trién cla cong nghé, cac bit kiém tra chin 1& mat do thép
(low-density parity-check, LDPC) dugc dua vao cac hé thdng truyén
thong dé ma hoa thong tin, va ma trén kiém tra ma LDPC 13 ma trin thua.

Trong hé théng trong d6 viéc ma héa c6 thé duoc thuc hién bang cach
st dung LDPC, chéng han, hé théng vO tuyén moi (new radio, NR), viéc
truyén dua trén nhém khdi mi (code block, CB) cip dwoc trién khai. Tuy
nhién, thuat toan so khop tdc do hién tai dua trén hé théng trong do viéc
ma hoa duoc thuc hién bﬁng cach st dung ma Turbo. Trong hé théng
trong d6 viéc ma hoa dugc thuc hién béng cach st dung ma Turbo, ca
phién truyén ban dau 14n phién truyén lai danh cho tit ca cac CB trong
khéi van chuyén (transport block, TB). Do vay, thuat toan so khép toc do
hién tai khong 4p dung duoc cho hé théng trong d6 thuc hién truyén dua

trén nhom CB.

Ban chét k§ thuit cia sing ché

Sang ché dé xuit phuong phéap va thiét bj truyén thong, dé tao giai
phap ap dung duoc cho hé thdng trong d6 phién truyén dugc thuc hién
dua trén nhém CB.

Theo khia canh thir nhat, sing ché dé xuét phuong phép so khép tée
d6. Phuong phép so khdp téc d6 bao gém céc buée: thu duoc chudi dau

vao, trong d6 chudi dau vao 1a chudi truyén ban dau hodc chudi truyén lai
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tuong tng voi TB, chudi déu vao bao gdbm M nhém CB, va gia tri ctia M
nhoé hon hoac béng s6 luong nhém CB thu dugce sau khi TB duge phin
doan; va thu duoc kich thudc by dém mém B; tuong Umg véi CB thir j
trong M nhoém CB, trong d6 gia tri cia B; duoc xac dinh dua trén d6 dai
K, cia CB tha j sau khi dugc ma hoa, s6 lugng ¢ CB dugc bao gbm
trong M nhom CB, va kich thuéc bo dém mém N, cua TB; xac dinh,
dua trén B;, tap bit duoc su dung dé truyén; va thu dugc chudi dau ra dua
trén tap bit.

Theo khia canh thir hai, phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuét
thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén théng co thé duogc tao ciu hinh dé
trién khai phuong phép truyén thong theo khia canh thir nhat. Thiét bi
truyén thong co thé 13 thiét bi dau cudi, tram co s&, vi mach bang géc, Vi
mach xir 1y tin hiéu di¥ liéu, hodc vi mach da ndng.

O thiét bi va phuong phép néu tréx, kich thiée bo dém mém cliia mbi
CB trong khi so khép toc d6 duoc x4c dinh dya trén s6 luong nhém CB
thuc su dugc giri, sao cho cac tai nguyén cd thé dugc tan dung dy du
cang nhiéu cang tot, nhd do cai thién hidu ning.

Theo trién khai kha thi, khi K, bi giéi han béi N va N, gia tri
cua B; théa min B=K,. Theo trién khai nay, cic gi6i han cia N, va
kich thudc bo dém mém cua TB trén d6 dai cia CB dugc mi hda dugc
hoan thanh trong pha ma hda, sao cho cac bit du thira trong khi so khép
tbc d6 duogc giam, va do phic tap tuong dbi thap.

Theo trién khai kha thi, khi K, bi gi6i han béi N, , gid tri cia B;
théa min Bj= min(LNlR / CtJ,Kw). Theo trién khai nay, thuat toan duoc st

dung trong pha ma hda tuong dbi don gian va twong db6i dé trién khai.
Theo trién khai kha thi khac, gid tri cia B; théa man Bj=

min(| N /C, |.K,, N, ), trong 46 N, dai dién d6 dai kha dung 16n nhat



36378

ctia CB duoc md héa. Theo trién khai nay, bd ma héa chi cin hoan thanh
hoat dong mi hoéa tuong dbi don gian, va cic giéi han khac duoc hoan
thanh trong khi so khép tde d6. Céc chiic ning duge trién khai trong cac
pha khac dugc dinh nghia r6 rang hon.

Theo khia canh thir ba, sang ché con dé xuit phuong phap truyén
thong. Phuong phap ap dung dugc cho kich ban truyén lai va bao gom:
thu duoc chudi dau vao dé so khép tbe dd, trong do chudi dau vao 1a
chudi truyén lai twong tmg v6i TB, chudi truyén lai bao gdbm M nhém CB,
gi4 tri cia M nho hon s6 lugng nhém CB thu dugc sau khi TB duoc phan
doan, va M nhém CB bao gdbm ¢, CB; va thyc hién so khép tbc d6 trén
C CB, trong d6 do dai ctia chudi diu ra so khép téc do ctia méi khoi
trong C CB théa man cac didu kién sau: khi j<C-y-1,
E=N,-0,-|G'/cC,|; hodc khi j>C-y-1, E=N,-Q,-[G'/C,]. Trong
phuong phap, diu ra so khép téc do dua trén nhém CB dugc truyén lai,
sao cho céc tai nguyén giao dién khong khi cé thé duoc tan dung diy du
hon.

Theo khia canh thi tu, phuong an thuc hién sang ché con dé xuét thiét
bi truyén thong. Thiét bi truyén théng c6 thé dugc tao cAu hinh dé trién
khai phuong phap truyén thong theo khia canh thtr ba. Thiét bi truyén
thong co thé 13 thiét bi dau cubi, tram co s&, vi mach bing co s, vi mach
xtr 1y tin hiéu dit 1iéu, hodc vi mach da nang.

Mot cach tuy chon, phuong phap va thiét bi dugc néu theo sang ché
c6 thé 4p dung duoc cho hé théng truyén thong bang cach sir dung LDPC.

Theo thiét ké ty chon khéc, thiét bi truyén thong theo khia canh thu
hai hodc khia canh tha tu bao gém bd xir Iy va bd nhd. Bo nhé dugc tao
cAu hinh dé luu trit 1énh dé trién khai cc phuong phap truyén thong néu
trén, va bo xtt Iy duge tao cAu hinh dé thuc thi 1énh d trién khai phuong

phap truyén théng néu trén.
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Theo thiét k& tiuy chon khéc, thiét bi truyén thong theo khia canh thir
hai hodc khia canh tht tu bao gém bd xit Iy va bd nhd. B nhé duge ghép
ndi véi bd xir 1, va bd xtt Iy duoc tao cau hinh dé trién khai qua trinh xt
1y twong tmg, bao gdm nhung khéng bi gidi han &: thu dugc chudi dau
vao dé so khép toc do, trong d6 chudi diu vao 13 chudi truyén ban du
hoic chudi truyén lai twong ung véi TB, chudi d4u vao bao gdbm M nhém
CB, va gia tri cia M nhé hon hodc béng ) lrong nhém CB thu dugc sau
khi TB duogc phan doan; va thu duoc kich thuéc b dém mém B; tuong
g v6i CB thtt j trong M nhém CB, trong d6 gia tri cua Bj duoc xac dinh
dua trén d6 dai K, cia CB tha j sau khi dugc md hoa, s6 lugng C CB
duoc bao gém trong M nhom CB, va kich thuéc by dém mém N, cua
TB; x4c dinh, dua trén B;, tép bit duoc s dung dé truyén; va thu duogc
chudi dau ra so khép tdc d6 dua trén tap bit.

Mot cich tity chon, thidt bi truyén théng c6 thé con bao gom mdy bi
thu phat.

Phuong an thuc hién sang ché con dé xudt san phidm chuong trinh
may tinh, va khi san phdm chuong trinh may tinh dugc thuc thi trén may
tinh, may tinh phai trién khai phuong phap truyén théng néu trén.

Phuong an thuc hién sang ché con @& xuét vat luu trit may tinh doc
dugc, phuong tién luu trir 1énh, va khi 1énh duoc thuc thi. trén may tinh,

may tinh phai trién khai phuong phép truyén théng néu trén.

MO ta vén tit cac hinh vé
Pé mé ta cac giai phap k¥ thuat theo sang ché 15 rang hon, phan sau
mo ta vin tét cac hinh v& di kém cin dé mo ta cic phuong 4n thyc hién.
Fig.1 13 so db don gian hoa cia hé théng truyén thong khdng day;
Fig.2 1a so d6 don gian hoa cia cu tric cta thiét bi dau cudi;

Fig.3 1a so d0 don gian héa cta cau tric cia tram co s0;
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Fig.4 13 hinh v& thé hién vi du qu4 trinh xtr Iy chudi bit;

Fig.5 1 luu d6 cua phuong phap truyén thong theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.6 12 so d cta nhom bit dé truyén theo phuong an thuc hién sang
cheé; |

Fig.7 14 so dd cta céu tric cta thiét bi truyén théng theo phuong an
thuc hién sang ché; va

Fig.8 14 so dd cia cu tric cta thiét bi truyén théng theo phuong 4n

thuc hién khéc cua sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Phan sau md ta cic phuong an thuc hién sang ché dua vao céc hinh v&
di kém theo sang ché.

Phan sau mé t4 mot s thuat ngft va cac thoa thuan then sang ché.

Chudi bit 1 chudi gbm cac bit “0” va/hoic “1”. Do dai cia chudi bit
12 sb luogng bit dugce bao gdm trong chudi bit. Chéng han, chudi bit 00
bao gdm hai bit, va do dai ctia chudi bit bang 2; chudi bit 111 bao gom ba
bit, va dd dai cta chudi bit bang 3; chudi bit “0100” bao gdm bdn bit, va
do dai cia chudi bit bang 4.

Ca TB (Transport Block, TB) va CB (code block, CB) co thé duoc
xem 12 chudi bit. CB thu dugc sau khi TB hodc TB duoc xit Iy duoc phan
doan, va la dbi tugng ma hoa. Do vy, theo sang ché, d6 dai ctia CB 1a $6
luong bit duoc bao gdm trong chudi bit tuong tmg véi CB, va df dai cla
CB ciing c6 thé duoc goi 1a kich thuéc ctia CB. D§ dai cia TB 1a 56
lwong bit digc bao gdm trong chudi bit tuong tng véi TB, va do dai clia
TB ciing c6 thé dugc goi 1a kich thudc cia TB. Co thé hiéu rang véi su
phat trién cua cong nghé, TB hodc CB co thé duge dit theo cac thuat ngitt
khac. Theo céc phuong 4n thyc hién sang ché, TB thu duge sau khi xt Iy

cling c6 thé duoc hidu nhu 12 TB, va viéc xtt 1y ¢6 thé 1 thém bit kiém tra,
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chéng han, thém bit kiém tra du thira tudn hoan (cyclic redundancy check,
CRC) vao TB ban ddu. Viéc xit Iy nay khong bi giéi han theo séng ché.

Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi truyén thong 1a thiét
bi ¢6 chuc ning truyén théng. Chéng han, thiét bi truyén thong c6 thé 1a
tram co S0, thiét bi diu cubi, vi mach, hodc tuong tu. Vi mach nay co thé
13, chdng han, vi mach bang gbc hoic vi mach truyén thong. |

Giai phép k¥ thuat theo cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé ap
dung duoc cho hé théng truyén théng khong day duoc thé hién trén Fig.1.
Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thong truyén thong khong diy bao gbm
it nhAt mét tram co s& B200 va it nhit mot thiét bi dau cubi T100 (chi
mot thiét bi duoc thé hién trén Fig.1). Tram co s& B200 cé thé truyén
thong véi thiét bi dau cudi T100 bang cach sir dung cac tai nguyén truyén
thong khac nhau. Ching han, tram co sé& B200 ¢6 thé truyén thong vai
thiét bi dAu cudi T100 bang cach st dung <htim rdng vi/hodc chum hep.
Hé théng truyén thong khong diy c6 thé 13 hé thong truyén thong 4G
ching han hé théng tién hoéa dai han (long term evolution, LTE), hé théng
truyén thong 5G chang han hé thdng vo tuyén méi (new radio, NR), hé
théng truyén thong tich hop cac cong nghé truyén théng khac nhau
(ching han, hé théng truyén thong tich hop cong nghé LTE va cong nghé
NR), hé théng tién héa tudn tu, hodc tuong ty. Ca tram co s& B200 1an
thiét bi dAu cubi T100 c6 thé duoc st dung 1am thiét bi gii hoic thiét bi
nhan. Trong lién két 18n, thiét bi dau cudi dugc st dung lam thiét bi gui,
va tram co s& dugce st dung lam thiét bi nhan. Trong lién két xuéng, tram
co s0 dugc sur dung lam thiét bi gui, va thiét bi dau cudi dugc st dung
]am thiét bi nhan. C6 thé hidu rang hé thdng truyén thong khong day co
thé bao gdm mang truy nhap vo tuyén (radio access network, RAN) va
mang 15i. RAN bao gém tram co s B200, va c6 thé bao gdm thiét bi truy
nhap khac chang han nut chuyén tiép hoic thiét bi khac. Mang 18i c6 thé
bao gdm thiét bj mang 18i ching han thuc thé quéan ly di dong hoic thiét
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bi diéu khién hodc luu trit khac.

Theo sang ché, thiét bi dau cudi T100 14 thiét bi cé chirc ning truyén
thong khong day. Thiét bi dau cudi c6 thé 13, ching han, thiét bi cam tay,
thiét bi trong xe, thiét bi deo duogc, hodc thiét bi tinh toan c¢é chic ning
truyén thong khong dy, hodc thiét bi xir Iy khac duge két ndi v6i modem
khong day. Thiét bi dau cubi cé thé dugc goi theo tén khéac trong mang
khéc, ching han, thiét bi ngudi ding, tram di dong, khdi ngudi dung,
tram, dién thoai t& bao, thiét bi hd trg s c4 nhan, modem khong day, thiét
bi truyén thong khong day, thiét bi cim tay, may tinh x4ch tay, dién thoai
dé ban me - con khéng diy, hoic tram vong cuc bd khong day. Nén luu ¥
ring dé bidu difn dd hoa va d& hiéu, vi du trong do thiét bi dau cudi T100
la dién thoai di dong dugc st dung trén Fig.1 va Fig.2.

Fig.2 14 so dd céu tric cua thiét bi diu cudi T100. Nhu dugc thé hién
trén Fig.2, thiét bi du cubi T100 bao gdm bo xir 1y, bd nhé, mach tan 6.
vO tuyén, anten, va bg phéan nhép/xuét. B6 xu 1y cha yéu duoc tao ciu
hinh d&: xtr 1y giao thirc truyén thong va dir liéu truyén thong, diéu khién
thiét bi diu cudi, thuc thi chuong trinh phan mém, xtr 1y dir lidu cta
chuong trinh phﬁn mém, va tuong tu. Bo nhé chu yéu duoc tao cAu hinh
dé luu trit chuong trinh phin mém va dir liéu. Mach tan s6 v6 tuyén chu
yéu duoc tao cau hinh dé: thuc hién bién ddi gitra tin hiéu bing gbc va tin
hiéu tin s§ v6 tuyén, va xu 1y tin hiéu tan sb vb tuyén. Anten chu yéu
duoc tao cAu hinh dé nhan va g tin hidu tin sé vo tuyén & dang séng
dién tir. Bo phéan nhs}p/xuét, chéng han man hinh cam tng, phﬁn hién thi,
ban phim hodc tuong tu, chu yéu duoc tao ciu hinh dé: nhan dit liéu duoc
ngudi dung nhap vao va xuét dir liéu ra cho ngudi dung. Nén luu rang
mot sb loai thiét bi diu cudi c6 thé khong c6 bd phan nhap/xuat.

Khi cén gt dir liéu, sau khi thuc hién xt 1y bing gbc trén dit liéu s&
duoc gir, bd xir 1y xuét tin hiéu bing gbc ra mach tan s6 v6 tuyén; va

mach tan s6 v6 tuyén thuc hién x& 1y tan so6 v0 tuyen trén tin hi€u bang
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gbc va gii tin hiéu tAn s6 vo tuyén & dang séng dién tir bang cach sir
dung anten. Khi dit liéu dugc gii dén thiét bi dau cudi, mach tan sb vo
' tuyén nhén tin hiéu tan sb vo tuyén bang cach str dung anten, bién déi tin
hidu tAn sb vo tuyén thanh tin hiéu biang gbc, va xudt tin hiéu biang gbc ra
b6 xur Iy. Bo xi 1y bién dbi tin hiéu bang gbc thanh di liéu va xu ly dir
liéu.

Pé d& mo ta, Fig.2 thé hién chi mot bd nhé va bo xir 1y. Trong san
phém thiét bi dau cudi thuc, c6 thé c6 mot hodc nhidu bd xtr Iy va mot
hodc nhiéu bd nhé. B nhé ciing c6 thé duogc goi 13 vat luu trit, bd phan
lwu trit, hodc twong tu. BO nhé c6 thé duoc dat doc 1ap véi bo xit 1y, hodc
c6 thé duogc tich hop véi bo xir 1y. Diéu nay khong bi giéi han theo cac
phuong an thuc hién sang ché.

Theo trién khai tlly chon, bd xir 1§ ¢6 thé bao gdm bd xir ly bing gbc
va/hodc khéi =it Iy trung tdm. Bo xr Iy bing gbc chi yéu duge tao ciu
hinh @& xir 1y giao thirc truyén thong va dit lidu truyén thong. Khéi xur 1y
trung tdm chu yéu duoc tao cdu hinh dé didu khién toan bd thiét bi dau
cubi, thuc thi chuong trinh phin mém, va xt 1y dit lidu cia chuong trinh
phan mém. B6 xtr 1y trén Fig.2 c6 thé tich hop céc chirc ning ctia bo xur
ly bang gdc va khdi xir I trung tAm. Cac chuyén gia trong linh vuc ¢6 thé
hidu ring bd xir Iy bang goc va khdi xir 1y trung tdm co thé theo cach
khéc 1a cac bd xur Iy doc 1ap vdi nhau. Mot cach tuy chon, thiét bi dau
cubi c6 thé bao gdm cac bo xir 1y bing gbc, dé 1am thich tng véi cac
chuin mang khac nhau. Mot cach tuy chon, thiét bi dau cudi c6 thé bao
gdm cac khéi xur 1y trung tam, dé tang cudng kha ning xir Iy cia thiét bi
d4u cudi. Mot cach tuy chon, cic chic ning cua bd xur 1y bing gbc va
khdi xtr 1y trung tAm c6 thé dugce tich hop véi mot bo xir Iy. Mot cach tiy
chon, cac thanh phi‘m ctia thiét bj dau cudi co thé dugc két ndi béng cach
st dung céc duong truyén khic nhau. Bo xir ly bing gbc ciing c6 thé

duoc goi 1a mach xtr Iy bang gbc hodc vi mach xir ly bang goc. Khoi xur
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1y trung tAm ciing c6 thé duoc goi 13 mach xtr 1y trung tAm hoic vi mach
xtr 1y trung tAm. Mét cach tiy chon, chitc ning xir 1y giao thirc truyén
thong va dir liéu truyén thong co thé duoc dung trong bo X0 1y, hodc co
thé duogc luu trit trong khéi luu trit & dang ctia chuong trinh phan mém.
Bo xt 1y thuc thi chuong trinh phdn mém, dé trién khai chirc ning xu Iy
bang gbc.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, anten va mach tan sb vo
tuyén c6 cc chirc nang giri va nhan ¢ thé dugc xem 13 khéi thu phat cia
thiét bi dau cudi, va bd xt Iy c6 chiic nang xu Iy dwoc xem 13 khbi xtr Iy
ctia thiét bi ddu cudi. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bi dau cubi T100
bao goém khéi thu phat 101 va khéi xtr 1y 102. Khéi thu phat ciing co thé
dugc goi 1a bd thu phat, may thu phat, thiét bi thu phat, hoac tuong tu.
Khéi xir Iy ciing c6 thé dugc goi 13 bd xit 1y, bang xir 1y, mddun xur 1y,
<hidt bi x1r 1y, hodc tuong tu. Mot cach tiy chon, thanh phan d# trién khai
chirc ning nhan trong khéi thu phat 101 ¢6 thé dugc xem 13 khéi nhén, va
thanh phan dé trién khai chirc nang gt trong khdi thu phéat 101 co thé
duoc xem 13 khéi gui, tie 13, khdi thu phat 101 bao gdm khdi nhan va
khéi giri. Doi lac, khéi thu phét ciing c6 thé duoc goi 12 may thu phat, bd
thu phat, mach b thu phat, hodc tuong tu. Khdi nhan cling co thé dugc
go1 la may nhan, b nhan, mach nhan, hoac tuong tu déi luc. Khéi g doi
luc cling cé thé duoc goi la may truyén, b6 truyén, mach truyén, hodc
tuong tu.

Tram co s¢ B200 cling co thé duogc goi la thiét bi tram co s&, va 1a
thiét bi duoc khai trién trong RAN dé tao chirc ning truyén thong khong
day. Chéng han, tram co sé trong mang LTE duoc goi 12 nut B tién héa
(evolved NodeB, eNB, hoiac eNodeB), va tram co s& trong mang NR
dugc goi 1a dién thu nhan (transmission reception point, TRP) hodc niat B
thé hé/thé hé tiép theo (generation NodeB/next-generation NodeB, gNB) .

Fig.3 1a so dd cAu triic cta tram co s& B200. Tram co sé B200 dugc thé
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hién trén Fig.3 cé thé 13 tram co sé phan tan. Chéng han, tram co s& phan
t4n bao gdm cac anten, khéi vo tuyén tir xa (remote radio unit, RRU), va
khéi bang gbc (baseband unit, BBU) duoc thé hién & bén trai cia Fig.3.
Tram co s& dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé theo cach khéc 13 tram co s&
duoc tich hop, ching han, t& bao nhé duogc thé hién bén phai cia Fig.3.
C6 thé hiéu rang Fig.3 chi néu phuong 4n thuc hién tram co sd, va cAu
trac vat 1y clia tram co s& c6 thé theo cach khac & dang khac ma khong bi
giéi han & sang ché. N6i chung, tram co s& bao gdm phan 201 va phan
202. Phan 201 chu yéu duogc tao cAu hinh dé: nhan va gii tin hiéu tan sb
vO tuyén, va thuc hién bién ddi gilra tin hiéu tan sd vo tuyén va tin hiéu
bang gbc. Phin 202 chu yéu duoc tao cau hinh dé: thuc hién xur ly bang
géc, diéu khién tram co sé, va tuong tu. Phan 201 c¢6 thé duoc goi chung
1a khéi thu phat, may thu phat, mach bd thu phat, bo thu phat, hodc tuong
tir. Phan 202 thuong 13 trung tm diéu khién ctiz tram co s&, va thuong
duoc goi 12 khéi xir 1y.

Theo trién khai tity chon, phan 201 13 khéi thu phét, va ciing c6 thé
dugce goi 1a may thu phat, bo thu phat, hodc tuong tu. Phan 201 bao gém
anten va mach tan s6 v6 tuyén, va mach tan s vo tuyén chu yéu dugc tao
cAu hinh d& thuc hién xir 1y tAn sb v6 tuyén. Mot cach tiy chon, thanh
phin dé trién khai chrc ning nhan trong phan 201 c6 thé dugc xem la
khéi nhan, va thanh phin @8 trién khai chtic ning giri cé thé dugc xem 13
khdi gui, tirc 13, phin 201 bao gdm khéi nhan va khéi gii. Khéi nhan
cling c6 thé duoc goi 1a may nhén, by nhdn, mach nhén, hodc tuong tu.
Khéi gt ciing c6 thé duoc goi 13 may truyén, bo truyén, mach truyén,
hoéc tuong tu.

Theo trién khai tiy chon, phan 202 c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu
bang. Mdi bang c6 thé bao gdm mot hoic nhidu bd xir 1y va mot hozc
nhidu bd nhé, va bd xit Iy duoc tao cAu hinh dé doc va thuc thi chuong

trinh trong bd nhé, dé trién khai chirc ning xir 1y bang gbc va didu khién
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tram co s&. Néu ¢6 cac bang, cac bang cb thé duoc lién két dé ting cuong
kha nang xtr 1y. Theo trién khai tuy chon, theo cach khac, cic bang c6 thé
chia sé mot hodc nhidu bd xir 1y, hodc cac bang chia sé mdt hozc nhiéu bo
nhd, hodc cac bang chia sé mot hoac nhiéu b xir 1y cing lac.

C6 thé hiéu rang Fig.1 dén Fig.3 chi 14 cac phuong 4n thuc hién, va
sang ché khong bi gidi han & do.

Nén luu ¥ ring trude khi giri chudi bit dén thiét bi nhan, thiét bi gt
thuc hién cac xr Iy chdng han m3 héa phén doan, so khép tc d6, va ndi
CB trén chudi bit, nhu dugc thé hién trén Fig 4.

C6 thé hiéu rang cac xir 1y néu trén chang han phan doan, mi héa, so
khép toc do, va ndi CB c6 thé dugc trién khai bdi bo xir 1y trén Fig.3
hodc Fig.2.

Muc dich so khép toc d6 13 dé diéu chinh téc d6 ma dén toc do ma
dAu ra mong mudn. Trong thuit tn4n so khép téc d6 bd dém tron, L bit
duoc ma héa c6 thé duge chon 1am dau ra cia so khdp téc d6 bd dém tron
dua trén tdc d6 mi dau ra mong mudn, cic toc d6 ma khac nhau c6 thé
dugc thu thap bé'mg cach diéu chinh s luong bit dugc ma hdéa ma dugc
doc. Khi so khop tbc d6 bo dém tron, doc L bit dugc ma héa tir vi tri bt
dau duge xac dinh trong bo dém dugc goi 1a chon bit. N6i chung, cac bit
duoc chon dé truyén c6 thé duge doc bat dau tir vi tr bét ky trong b dém.
Néu dén cubi bd dém, dir lidu cé thé tiép tuc dugc doc tir vi tri bt dau
trong bd dém. Do vay, so khdp tbc do dua trén bd dém tron c6 thé duogc
trién khai bang cach str dung phwong phap don gian. Ddi véi yéu cau lap
lai tu dong lai (hybrid automatic repeat request, HARQ), bo dém tron co
cdc uu diém vé tinh linh hoat va d¢ chi tiét.

HARQ 12 cong nghé 1am thich tng lién két rit quan trong trong hé
théng truyén thong sb. Pau nhan giai mi g6i duoc nhan béi dau nhén, va
néu gidi mi thanh cong, tin hiéu bao nhin (acknowledgement, ACK)

dugc phan hoi vé dau truyén, dé yéu cau dau truyén giri goi moi; hoac
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néu giai mi thit bai, tin hiéu bido nhén phu dinh (negative
acknowledgement, NACK) dugc phan hdi lai vé dau truyén, dé yéu cau
dAu truyén dé gui lai goi. T 16 giai ma thanh cong ctia dau nhén c6 thé
duoc ting bing cach giai ma, béi dAu nhan, géi duoc truyén lai trong
nhiéu 14n, nho d6 dat duge yéu cau dd tin cy cao truyén lién két. Theo
cach thirc HARQ, cac vi tri khac nhau trong b dém tron cé thé duoc xac
dinh nhu 12 c4c vi trf bét dAu ma tir d6 dit lidu truyén dugc doc. Cac vi tri
bat diu ma tir d6 dit litu truyf%n duoc doc trong bo dém tron dugc xac
dinh dva trén dinh nghia cia phién ban du thua (redundancy version, RV).
Vi tri bat dAu cu thé ma tir d6 dit lidu duoc truyén lic nay dugc doc trong
bo dém tron dugce xac dinh dua trén gia tri cua RV.

Gia st ring téc d6 ma bang 1/3, d6 dai ctia CB sau khi duge ma hoa
bing 96, va c6 bbén RV, 1an luot 1a RV 0, RV 1, RV 2, va RV 3, néu 64 bit

duoc doc bit dau tir RV 0 dé tao bang ma, tdc dd m3 thu ducc sau khi so

khép tbc do 13 R = /3 =1/2; hodc néu 128 bit dugc doc, toc d6 ma
64 /96
: A A 1/3
thu dugc sau khi so khép toc do bang R=——=1/4
128/96

Do yéu. td chéng han kha nang cua dau nhan, bé dém thong tin mém
(cling duoc goi la bo dém mém) & dau nhan co thé bi gi61 han. Khi so
khép tdc d6 duoc thuc hién & dau truyén, kich thuéc bd dém mém cia
dau nhin duogc xem xét, va béng cach gi6i han dir 1i€u sé dugc gui, co thé
duoc dam bao réng thong tin mém dugc nhan béi d4u nhan c6 thé dugc
luu trit trong bd dém mém va khong chay tran.

C6 thé hibu ring kich thu6c bd dém mém 13 s6 luong thong tin mém
duoc luu trit. Chéng han, khi mdi doan thong tin mém 13 di liéu 8 bit,
kich thudc bd dém mém nghia 1a bao nhiéu doan dit liéu 8 bit c6 thé dugc
luu trt. Tuy nhién, théng tin mém 8 bit & dau nhan tuong tmg véi mot bit

& dau truyén. Do vay, ¢ dau truyén, chinh 1a kich thuéc by dém mém
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dugc stir dung, nhung dit liéu mure bit thuc su duge luu trir.

Sang ché d& xuét phuong phap truyén théng. Phuong phap ¢6 thé ap
dung dugc cho hé théng truyén théng trong d6 phién truyén dugc thuc
hién dya trén nhém CB, ching han, hé théng truyén théng trong d6 ma
héa duoc thuc hién béng cach st dung LDPC. Phién truyén néu trén co
thé bao gdm truyén ban diu vid/hoic truyén lai. Phuong phap truyén
thong duoc trién khai béi thiét bi truyén théng. C6 thé hiéu ring theo
phuong an thuc hién sang ché, thiét bj truyén thong trién khai phuong
phap duoc thuc hién & dau truyén. Theo sang ché, thiét bi & dau truyén
cling co thé duoc goi la thiét bi thi nhat. Nhu dugc thé hién trén Fig.5,
phuong phap c6 thé bao gom cac budc sau.

S501. Thu thap chudi dau vao, trong d6 chudi d4u vao bao gbm M
nhom CB, va gia tri cia M nhé hon hodc béng ) luong nhém CB thu
duce =au khi TB dugce phan doan.

Chudi dau vao 14 chudi truyén ban dau hoic chudi truyén lai tuong
g véi TB. Chudi dau vao 13 chudi ddu vao dé so khép tdc do, dau ra
clia bd ma hoa co thé duge xem 13 chudi déu vio cia mddun so khép tbe
do.

Chudi dAu vao & day c6 thé 13 dir liéu truyén lai hodc c6 thé 1a dir liéu
truyén ban diu. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, TB hoic TB duoc xu 1y
duoc nhap vao cho hoat dong phan doan CB. Hoat dong phan doan CB ¢
dau c6 thé bao gém phén doan TB hodc TB duoc xir 1y thanh it nhat mot
CB, it nhat mot CB c6 thé dugc phan chia thanh it nhit mot nhém CB. S6
lugng nhém CB co thé dugc xac dinh truéc khi phan doan CB, hoic c6
thé dugc Xéc'dinh sau khi phan doan CB. Mgt cach tuy chon, mét hodc
nhiéu nhém bit kiém tra CB c6 thé duoc thim vao cho mdi nhém CB theo
yéu cau thiét ké hé thong. Piéu nay khong bi giéi han theo phuong 4n
thuc hién sang ché. P& d& mo ta, theo phuong an thyc hién sang ché,

nhém CB dugc bao gdm trong it nhat mét CB thu dugc sau khi phan
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doan CB dugc thuc hién trén TB hoic TB dugc xu ly duoc goi tat 12
" nhém CB dugc bao gém trong TB dudi day.

Theo phuong 4n thuc hién, chudi diu vao bao gém M nhém CB.
Trong kich ban ma chudi dau ra 1a dit liéu truyén ban dau, M nhém CB 1a
c4c nhém CB dugc bao gdm trong TB. Chang han, gia st rang TB bao
g6m bdn nhém CB va dugc biét, dua trén ACK dugc phan hdi boi dau
nhén, ring nhém CB thtr nhit duoc nhan ding. Sau d6, ba nhém CB cuébi
cung co thé duoc truyén lai, tirc 13, $6 lugng nhém CB duoc truyén lai
nhé hon s6 lugng nhém CB dugc truyén lai ban dau. Sau khi nhém CB
dé truyén lai dugc xac dinh, nhém CB cé thé duoc ma hoéa lai trude khi
so khép tdc dd, hodc co thé khong duoc mi hoa lai. Diéu nay khong bi
2161 han theo phuong &n thuc hién sang ché.

S502. Thu thap kich thu6c bd dém mém B; tuong tmg véi CB thir j
trong M nhom CB.

Gié tri cua Bj co thé dugc xac dinh dua trén it nhat mot trong cac
tham s6 sau: do dai K, cua CB thir j sau khi dugc ma hoa, s6 lugng C,
CB duoc bao gém trong M nhom CB, kich thuéc bd dém mém N = cua
TB, va do dai kha dung 16n nhét N cia CB dugc md héa.

Chéng han, theo mot s6 trién khai, Bj=K, . Trong vi du khac, theo mot
36 trién khai, Bj=min(|_Nm/Ct_|,Kw). Trong vi du khac nira, theo mot s6
trién khai, B=min(| N/C, |.K,, Ny, ).

| | dai dién 1am tron xuéng, X, dai dién do dai cua CB thir j sau
khi dugc ma hoa, C dai dién s6 lugng CB dugc bao gém trong M nhém
CB, N, dai dién kich thuéc bo dém mém cua TB, va N dai dién do
dai kha dung 16n nhit cia CB duge mi hoa.

C6 thé hiéu ring cac cong thirc néu trén ma B; théa man chi 1a vi du

dé,\mé ta, va vbién thé c6 thé dugc thuc hién dua trén cong thic bét ky
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trong cac cong thirc néu trén, chang han, 1am tron xudng cé thé dugc thay
d6i sang 1am tron 1én, hodc | N, /cC,| hodc N,, trong cac cong thirc néu
trén c6 thé dugc dénh trong sb. Piéu nay khong bi giéi han theo phuong
an thuc hién sang ché.

Céc kich thuéc bo dém mém tuong tmg c6 thé dugc xac dinh cho céac
CB trong M nhom CB sau khi cac nhém CB dugc bao gbm trong chudi
dAu ra duoc nhan biét. Mot cach tuy chon, cac kich thudc bd dém mém
tuong ung cua cac CB co thd duoc x4c dinh bing cach st dung céc
phu?oilg phép tuong tu.

Theo trién khai, médun so khép tde dd c6 thé dugc thong bao vé K,
bé1 bo ma hda sau khi bd ma hoa thuc hién ma héa, hodc mdédun so khép
téc d c6 thé nhan biét v& Kk theo cach khac. Piéu nay khéng bi giéi
han theo phuong an thuc hién sang ché.

Gia tri ctia kich thuéc bd dém mém N, cia TB lién quan dén muc
cta thiét bi & dau nhan (cling duoc goi 14 thiét bi thir hai). Chang han,
N, c6 thé dugc nhan biét bang céach sir dung cong thirc (1) sau:

N. = N, soft
" Ke Kymo - min(M DL_HARQ> M, limit)

(D

N, daidién s6 lugng thong tin mém bit (cAc bit kénh mém) tuong
ung v6i muc kha nang cua thiét bi & d4u nhén; gia tri cua K, duogc xac
dinh b6i N, ; My 4o dal dién s& luong 16n nhat cta cic qua trinh
HARQ lién két xubng; M, 1a hing sb dinh trudc, va chang han, c6 thé
bing 8; vd K,,, la tham s6 tuong tmg véi ché do truyén, chéng han,
Ko €O thé bing 2 trong mét sd ché d6 truyén, va K, c6 thé bang 1
trong mot sb ché do truyén. Piéu nay khong bi giéi han theo phuong an

thuc hién sang ché. Cong thiic (1) néu trén c6 thé duoc hiéu nhu 12 danh

-16-



36378

riéng tai nguyén cho mdi qua trinh bang cach chia by dém mém dya trén
s6 lugng qua trinh.

Theo trién khai kha thi, gia tri coa N, c6 thé duoc thu thip bang
cach tra ctru bang dya trén muc kha nang cua thiét bi & dau nhan. Chéng

han, N_, cb thé duoc nhin biét béng cach truy van bang, K. co thé

soft

duoc x4c dinh dua trén gié tri cia N, va sau d6 N, cudi cung dugc

soft 2

thu thap dua trén cong thurc (1).

N_ =P+K__ /R

x> trong 6 R, 13 tdc d ma nho nhat tuong
ung voi do dai kha dung 16n nhét K. cia CB trong bd ma héa, gia tri
cua R, €O thé duge dinh trudc theo chudn, va tham s6 P c6 thé bang
0 hodc sb luong bit thong tin dugc duc 10. Diéu nay khoéng bi giéi han
theo phuong an thuc hién sang ché.

S503. Xac dinh, dua trén By, tap bit dugc sir dung dé truyén.

B; dugc xac dinh ¢ budc S502 gidi han nhom bit duoc truyén. Nhu
duogc thé hién trén Fig.6, ving tring (phan khong c6 gach chéo) trén Fig.6
chi b4o nhom bit khong thé dugc truyén do gi6i han & kich thuéc bd dém
mém trong bd dém tron, va phﬁn c6 cac gach chéo chi bdo nhém bit cd
thé dugc truyén. S6 luong bit duoc bao gdm trong nhém bit c6 thé duoc
truyén dugc xac dinh dua trén kich thuéc by dém mém. Nhom bit neu
trén duoc truyén 13 dir liéu dugc doc trong bo dém tron. Chéng han, kich
thuéc by dém mém duge xé4c dinh & bude S502 bing 300 va K, bang
400, kich thudc ctia bd dém tron bing 400. Trong trudng hop nay, 300 bit
trudc do trong chudi bit dugc ma hoa duoc sir dung 1am tap bit duogc su
dung dé truyén. Mot cach tuy chon, tap bit dugc st dung de truyén c6 thé
bao gdbm mét hodc nhiéu bit dién day.

S504. Thu thap chudi dau ra so khép tdc do dua trén tap bit.

Chudi dAu ra so khép tbe d6 1a chudi bit thu duge sau khi cac bit duge

doc dua vao RV va dua trén chudi bit. Ch:fmg han, viéc doc duogc bat dau
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tir vi tri bt dau tuong ng voi RV 0, va d¢ dai duge doc dugce xac dinh
dua trén do dai bit truyén cho mbi CB. Do dai duoc doc 13 @6 dai cia
chudi dau ra so khép toc do.

Mt cach tiry chon, khi nhém bit bao gdm mét hodc nhiéu bit dién day,
mdt hodc nhidu bit dién day cé thé dugc bé qua trong khi doc.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, kich thuéc bd dém mém cia mbi
CB trong khi so khép tdc do duoc xac dinh dua trén hé s6 nhu 13 cac
nhom CB duoc gui thuc, va cac tai nguyén bd dém mém c6 thé duoc tan
dung dly du cang nhiéu cang tot, nho d6 cai thién hiéu ning.

Ngoai ra, dac biét trong kich ban by dém gié1 han, bd dém cua mdi
CB trong khi truyén ban d4u bi gi6i han. Trong trudng hop nay, téc d6 ma
ctia mdi CB (loai tir phin lap lai) twong dbi cao, va d6 khuéch dai ma hoéa
tuong dbi bi gidi han. Chéng han, néu do dai bit théng tin K cua CB trudce
khi dugc ™3 hda bing 6000, sau khi CB dugc m3 héa véi toc d6 ma bang -
1/3, d6 dai cua CB sau khi dugc mi héa bang 18000. Trong trudng hop
nay, néu bé dém mém cia CB bi gidi han va cé kich thuéc chi bing
12000, CB ¢6 th8 chi duoc md hoa bang téc d6 ma tir 1/2 dén 12000, va
sau d6 6000 bit dugc 1ap lai. Do vy, mét phin do khuéch dai ma héa bi
tdn hao. Tuy nhién, bang cach str dung phuong phap theo phuong 4n thuc
hién sang ché, chi mét phén cac nhém CB duoc truyén lai, va cac bo dém
mém dugc phan phéi lai trong khi truyén lai, sao cho mdi CB c6 thé dugc
phan phéi dén bd dém mém 16n hon, nho d6 thu duge do khuéch dai ma
héa 16n hon. Ching han, trong vi du néu trén, gia st rang mdi nhém CB
bao gém chi mot CB, néu c6 hai nhém CB khi truyén ban dau va chi mot
nhém CB cén duoc truyén lai, kich thudc bo dém kha dung ciia nhém CB
duoc truyén lai ¢6 thé duoc tang toi 24000, sao cho nhém CB duogc
truyeén lai c6 thé c6 tbc d6 ma bang 1/3.

Vai cach thirc kha thi d& x4c dinh kich thuéc bd dém mém tuong ng

v6i CB thit j duoc mé ta duéi day bang cach st dung cac vi du cu thé.
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Theo trién khai kha thi, khi gi4 tri cia K, bi gidi han boi N, va
kich thuéc bd dém mém N, coa TB, kich thuéc bd dém mém B; tuong
g v6i CB tht j bing X, tirc 13, gia tri cua B; théa mén cong thirc: Bi=
K,.

Tc 13, khi N vd N, dugc xem xét cho dau ra clia b ma hoa, va
d6 dai cia CB duoc ma hoa khong vuot qua N, VA | N,/C, |, Bjcd thé
duoc xac dinh 13 K,, vd | N,/C,| c6 thé dugc hiéu bao nhiéu N,dugc
phn phéi dén méi CB. |

Theo trién khai ndy, cac giéi han cia N, va kich thuéc bd dém

mém cta TB trén d6 dai cia CB duoc ma hoa dugc hoan thanh trong pha
m3 hoa, sao cho céc bit du thira trong khi so khép tdc do duogc giam, va
do phirc tap twong doi thap.

C6 thé hiéu ring cach thirc néu trén dé x4c dinh B; <4 thé ciing 4p
dung dugc cho kich ban khac. Chéng han, B; duoc x4c dinh truc tiép la
K, ma khong cAn xem xét trién khai b ma héa. Diéu ndy khong bi gisi
han theo sang ché.

Theo trién khai kha thi khac, khi K, bi giéi han béi N, , dugc x4c
dinh ring gia tri ciia kich thuéc bd dém mém B; twong tmg vé1 CB thir |
théa man cong thirc: B= mln(|_N =/ CtJ,Kw) .| | daidién lam tron xuéng.

Tac 13, ndu N dugc xem xét cho d4u ra cta bo mi héa va khong
hé s6 nao khac dugc xem xét, khi x4c dinh kich thudc bd dém mém tuong
ung voi CB, hé $6 khéc chéng han N, co thé dugce x4c dinh. Co thé cu
thé 13: Bj=min(| N/C, |.K,,).

Theo trién khai nay, thuét toan duoc st dung trong pha mi hoa tuong
déi don gian va tuong dbi dé trién khai.

C6 thé hidu ring trién khai ndy ciing c6 thé ap dung duoc cho kich
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ban trong 6 N va N, duoc xem xét trong pha ma hda, hodc cé thé

cling 4p dung duoc cho kich ban khac. Chéng han, B; dugc x4c dinh 1a
nﬁn(LNm/QJ,KW) ma khéng xem xét trién khai bo mi héa. Diéu nay
khéng bi gi6i han theo sang ché.

Theo trién khai kha thi khac, kich thuéc bd dém mém B; tuong tmg

v6i CB thtt j ¢6 thé duge xac dinh 1a min(| N,/C, |.K,,N,,.), thc 14, gié tri

cta Bj théa mén cong thic BJ-:min(LN[R / CJ»KV:NM)— | ‘J dai dién lam
tron xubng.

Trién khai nay co thé ap dung dugc cho kich ban trong d6 dau ra cla
b6 mi hoa khong bi gii han béi hé sb bt ky. Chang han, bd ma héa thuc
hién m3 hoa bang cach truc tiép st dung tdc d6 ma thap nhét. Trién khai
nay c6 thé ciing 4p dung dugc cho kich ban trong d6 du ra cia bd ma
héa bi gi6i han béi mdt hodc nhidu hé s6 ¢hing han N_. va Ny. biéu
nay khéng bi gi6i han theo phuwong an thuc hién sang ché. Theo trién khai
nay, bo ma hoa chi can hoan thanh hoat dong ma hoda tuong dbi don gian,
va cac gidi han khac duoc hoan thanh trong khi so khép téc do. Do vay,
cac trién khai duoc trién khai & cac pha khac nhau dugc dinh nghia 1o
rang hon.

Mot céach tuy chon, theo cac cach thirc khac nhau néu trén dé xac dinh
B;, c6 thé hiéu ring gia tri cta B; lién quan dén d6 dai X, cia CB thir ]
sau khi dugc m3 hoa, sb lugng C CB duogc bao g(‘?)m trong M nhém CB,
kich thudc bé dém mém N, cta TB, va do dai kha dung 16n nhét N
cua CB duoc ma hoéa.

Mot cach tuy chon, theo phuong an thuc hién néu trén, dé dai cua

chuoi dau ra so khép toc d6 c6 thé thoa man céc diéu kién sau:

2

khi /<CG=7=1 p_n .o |¢/c|; hoic khi J>G=7-1

E=N,-0,[6/C],
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trong d6 G'=G/(N,-0,), ¥=G'modC,, 0, 12 bac diéu bién, N, 12
sb lwgng dong dir liéu, va ¢ la sb lugng bit kha dung dugc st dung dé
truyén TB.

C6 thé hidu ring N, chi yéu xuét hién trong kich ban da anten.
Chéng han, & ché do truyén phan tap, hai tin hiéu truc giao dugc tao tu
mdi ky hiéu diéu bién bang cach st dung chudi hoat déng, va hai ky hiéu
dugc dong thoi gir tir hai anten. Trong trudng hop nay, N,=2. Tuy nhién,
trong ché do ghép kénh, N, bang sd luong dong dit ligu thuc su duoc
gui.

Do dai cta chudi dau ra so khép tde d6 c6 thé duoc xac dinh dua trén
sb lugng bit dugc st dung dé truyén mdi CB. P06 dai duoc xac dinh dua
trén céc tai nguyén giao dién khong khi (tic 13, sé luong RB) va sb lugng
CB cua tbé,n b6 TB. Ching han, tit ca cac tai nguyén giao dién khong khi
c6 thé duoc phan phdi déu dén mdi CB. Nén luu ¥ rang phuong phép néu
trén dé xac dinh chudi dau ra so khép tbc do co thé ap dung dugc cho
budc S504, hoic cb thé doc 1ap v6i phuong an thuc hién dugc thé hién
trén Fig.5, tuc 13, c6 thé ap dung dugc cho kich ban bat ky dua trén nhom
CB truyén lai. Phuong phép khong bi gi6i han dua trén cach thic x4c
dinh kich thuéc bd dém mém tuong tmg véi CB thit j theo phuong an
thuc hién trén Fig.5.

Chéng han, ngoai ra, phuong 4n thuc hién sang ché dé xuit phuong
phép truyén théng. Phuong phép c6 thé ap dung dugc cho kich ban truyén
lai, va bao gdm nhung khéng bi gidi han & cic bude sau:

thu dugc chudi diu vao dé so khép toc do, trong d6 chudi dau vao 13
chudi truyén lai twong tmg v6i TB, chudi dau ra bao gdm M nhém CB,
gi4 tri cia M nho hon s6 lugng nhém CB thu dugc sau khi TB dugc phan
doan, v M nhém CB bao gdm €, CB; va thuc hién so khép tc d6 trén

C CB, trong d6 do dai cua chudi dau ra so khdp toc dd ctia mdi khoi
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trong C CB thoéa midn céac didu kién sau: khi J<C—-y-1,
E=N,-0,-|G'/c, |;hodackhi j>C -y-1, E=N,-0,-[G'/C,].

Trong phuong phap ndy, diu ra so khép tdc do dua trén nhém CB
duoc truyén lai, sao cho cac tai nguyén giao dién khong khi co thé duoc
tan dung diy di hon.

C6 thé hiéu rang & diu nhan, giai so khép téc d6 va giai ma cb thé
duoc thuc hién theo cach thirc tuong Umg. Chéng han, cho mdi CB, kich
thudec bd dém mém duoc tinh toan dwa trén phuong phap gidng nhu
phuong phap dugc st dung & déu truyén, hoat dong giai so khép tbc do
duoc thuc hién trén thong tin mém dugce nhan dua trén kich thude bd dém
mém, va mddun giai so khép téc d6 xuat ra chudi thdng tin mém c6 do
dai nhé hon hodc bang kich thude bd dém mém dén bd giai ma dé giai ma.
Thiét bi & dau nhan c6 thé dwoc dat & thiét bi thir hai, va 26 thé bao gdbm
cac khéi chirc ning twong tmg dé thuc hién cic chic ning néu trén.
Chéng han, thiét bi & dAu nhan c6 thé bao gém: bd nhd dugce tao ciu hinh
dé luu trir 1énh; va bo xr 1y duoc tao cdu hinh dé thuc thi 1énh, dé trién
khai cac qué trinh néu trén giai so khép tc d6 va giai m3 dugc hoan
thanh & du nhan.

Phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuét thiét bi truyén thong 700.
Thiét bi truyén théng duoc tao cAu hinh dé trién khai phuong phap duoc
thue hién & dau truyén, ching han, & thiét bi thir nhét, theo phuong 4n
thuc hién néu trén. Thiét bi truyén thong cé thé 12 thiét bi dau cudi, tram
co s6, vi mach bang géc, vi mach x1r 1y tin hiéu di liéu, vi mach da nang,
v.v.. Nhu dugc thé hién trén F 1g.7, thiét bi c6 thé bao gém:

khéidﬁuvéo701,duqctaocéuhhﬂldéﬂnlduqcchuSidﬁuvéo,Uong
d6 chudi dau ra bao gdm M nhém CB, va gia tri cia M nhé hon hoic
béngséluqngnhénlCHBﬂnlduqcsaukhiTTBduqcphéndban;

khdi thu thap 702, dugc tao cAu hinh d thu dugc kich thuéc bo dém
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mém B; tuong ung vo6i CB thit j trong M nhém CB, trong d6 kich thude
b6 dém mém tuong tng véi CB thir j duge x4c dinh dua trén it nhit mot
trong d6 dai K, cua CB thi j sau khi dugc ma hoa, s6 luong ¢ CB
duoc bao gém trong M nhém CB, kich thudc bé dém mém N, cua TB,
va d6 dai kha dung 16n nhat N ciia CB dugc mi hda;

khdi xac dinh 703, duoc tao cAu hinh dé xac dinh, dua trén kich thude
b6 dém mém tuong tng véi CB thi j, nhém bit dé truyén; va

khdi diu ra 704, duoc tao ciu hinh dé thu dugc chudi dau ra so khép
tbc d6 dua trén tap bit duoc x4c dinh béi khéi x4c dinh 703.

C6 thé hiéu rang cac khdi néu trén co thé 13 cdc modun chiic ning
16gic doc 1ap, hodc c6 thé dugc trién khai bang cach st dung khdi chirc
ning tich hop. Piu nay khong bi gisi han theo phuong 4n thuc hién sang
ché. Ngoai ra, cic chtc ning va céc trién khai cu thé cta cac khéi néu
trén c6 thé tham khao phuong phap cic phurong 4n thuc hién va cac mo ta
lién quan cta Fig.1 dén Fig.6.

Phuong 4n thyc hién sang ché con dé xuat thiét bi truyén thong. Thiét
bi truyén thong co thé 12 thiét bi dAu cudi, tram co sd, vi mach bang co s,
vi mach x1r 1y tin hiéu dir li€u, vi mach da nang, v.v..

Thiét bi truyén théng bao gdm: khdi dau vao, duoc tao chu hinh dé
thu duge chudi dAu vao, trong d6 chudi dau ra 1a chudi truyén lai twong
g v6i TB, chudi dau ra bao gdbm M nhém CB, gi tri ciia M nhd hon s&
luong nhém CB thu dugce sau khi TB duoc phan doan, va M nhom CB
bao gdbm C CB;va

khéi so khép tdc do, duge tao cAu hinh dé thuc hién so khép tdc dd
trén ¢ CB, trong d6 d6 dai cua chudi dau ra so khép toe d6 ctia mdi CB
trong C CB thdéa man cac didu kién sau: khi j<C-y-1,
E=N,-0,-|G'/C,|; hodc khi j>C-y-1, E=N,.-Q,-[G'/C,], trong d6

G'=G/(N,-0Q,), ¥=G'modC,, O, labiac diéu bién, N, 13 s6 luong dong
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dit lidu, va ¢ 12 sb luong bit kha dung duoc sir dung dé truyén TB. Khoi
dau vao va khdi so khép tbc d6 theo phuong an thuc hién cé thé duoc
trién khai bang cach sir dung bd xt Iy dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3
hoac médun so khép tdc d6 dugc thé hién trén Fig.4. DP&i v6i modt s6 md
ta lién quan, tham khao céc phan mo ta theo cac phuong 4n thuc hién néu
trén, va céc chi tiét khéng duoc md ta lai & day.

Mot cach tly chon, phuong 4n thuc hién sang ché con dé xuét thiét bi
truyén thong 800. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, thiét bi c6 thé bao gdbm
bd nhd 801 va bo xir 1y 802. Trong cac iing dung khac nhau, bd nhé 801
va bo xtr Iy 802 ¢6 thé c6 cac chirc ning khac nhau.

Theo trién khai kha thi:

B0 nhé 801 duge ghép ndi véi bd xtr Iy 802. Bo xur Iy 802 duogc tao
cAu hinh d&: thu thap chudi dau vao dé so khdp tc do, trong d6 chudi dau
vao 14 chudi truyén ban dau hodc chudi truyén lai tuong tng vé6i TB,
chudi dau vio bao gdbm M nhém CB, va gié tri cia M nhé hon hoic béng
s6 luong nhém CB thu duogc sau khi TB dugc phan doan; thu thap kich
thude bé dém mém B; twong tmg véi CB thu j trong M nhom CB, trong
d6 gia tri ciia B; dugc xac dinh dua trén d6 dai K, ctua CB thir j sau khi
duge ma hoa, s lugng ¢ CB dugc bao gdbm trong M nhém CB, va kich
thudc vbcf) dém mém N, cua TB; xéac dinh, dva trén B;, tdp bit dugc su
dung dé truyén; va thu thap chudi dau ra so khép tdc dd dua trén tap bit.
Theo céach khac, bd xir 1y 802 dugc tao cAu hinh dé: thu thap chudi dau
vao dé so khép tbc d6, trong dé chudi dAu ra 13 chudi truyén lai twong
tng v&i TB, chudi du ra bao gdm M nhém CB, gié tri cia M nho hon s6
luong nhém CB thu dugce sau khi TB dugc phan doan; va M nhom CB
bao gbm C CB;va

thuc hién so khép téc d6 trén C CB, trong d6 d6 dai ctia chudi dau

ra so khép toc d6 ctia moéi CB trong ¢ CB thoa min céc diéu kién sau:
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khi j<C-y-1, E=N,-0,-|G/c,|] ; hodac khi j>C-y-1
E=N,-0,-[G'/C,].

Theo trién khai kha thi khac:

Toan bd chudi dau ra hodc mot phén chudi dau ra ciia bé6 m3 hoa co
thé duoc luu tri trong bd nhé 801.

O day, chudi diu ra duoc luu trir trong bd nhé c6 thé 14 chudi dau vao
duoc md ta theo cac phwong 4n thuc hién néu trén. Mdi CB trong ¢, CB
duoc bao gbm trong chudi dau vao cé thé twong tmg véi bd dém ao. Kich
thuéc cua bd dém 4o (cling dugc goi 1a bd dém tron) co thé béng K,.

C6 thé hiéu ring bd nhé 801 c6 thé 14 thanh ghi, RAM, thanh ghi dém,
b6 nhé nhanh, ROM, EPROM, EEPROM, dia cting, dia cing thao duoc,
CD-ROM, hoiic vat luu trir bt ky c6 dang khic da biét theo giai phap k¥
thuat da biét. Didu nay khong bi giéi han theo phuong 4n thyuc hién sing
ché. .

Bo xtr Iy 802 c6 thé duogc tao cau hinh dé trién khai cac chirc ning ctia
khéi thu thap 702, khéi xéc dinh 703, va khéi dau ra 704 theo phuong 4n
thuc hién duoc thé hién trén Fig.7, va cac chi tiét khong dugc md ta lai &
day. Theo cach khac, bd xir Iy 802 c6 thé con duge tao ciu hinh dé thuc
hién so khop tbc do trén C CB, trong d6 do dai cua chudi dau ra so
khép téc d6 cia mdi CB trong ¢, CB théa min cac diéu kién sau: khi
j<C-y-1 , E=N,-0,-|G'/c,] ; ‘hoic khi j>C-y-1 ,
E=N,-0,-[G'/IC,].

Theo cach khac, theo trién khai kha thi khac:

B6 nhé 801 c6 thé duge tao cAu hinh @& luu trit 1énh dé trién khai cac
phuong phéap truyén thong dugc md ta theo cac phuong én thuc hién néu
trén, va bo xit 1y 802 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc thi 1énh néu trén dé
trién khai c4c phuong phap truyén thong duge md ta theo cic phuong 4n

thuc hién néu trén. Cé thé hiéu rang & cac truong hop néu trén, bd nhéd
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801 va bd xir ly 802 c6 thé doc 1ap véi nhau, hoac ¢ thé duogc tich hop
trén vi mach. Cac dang ton tai cia bo nhé 801 va bo xtt 1y 802 khong bi
g161 han theo phuong an thuc hién sang ché.

Theo thiét bi truyén thong theo cac phuong an thuc hién sang ché,
kich thuéc bd dém mém cta mdi CB trong khi so khdp téc dd duge xéac
dinh dya trén hé sd chéng han s lugng nhém CB thuc su dugc g, sao
cho do dai khéi ngfn hon c6 thé hd tro téc d6 ma thap hon tdc d6 mi co
thé duge hd tro béi do dai khdi dai hon, va kich thudc bd dém mém
khong duoc ting, nhdr d6 cai thién hiéu ning so khép tbe db.

Nén luu ¥ raag bén canh cac khéi chiic niang duge thé hién trén cac
hinh v& di kém, thiét bi truyén théng theo cac phuong 4n thuc hién Fig.7
va Fig.8 c6 thé con bao gdbm khéi khac. Diéu nay khong bi gidi han theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Chéng han, thiét bi truyén thdng cé thé
con bao gdm khéi ¢ trién khai cac chirc ning giri va nhan.

Nén luu ¥ réng bo xir 1y theo sang ché c6 thé 1 khéi xir 1y trung tam
(CPU), b6 xir 1y da ning, b x1r 1y tin hiéu s6 (DSP), mach tich hop tng
dung cu thé (ASIC), mang céng dang truong 14p trinh dugc (FPGA) hoic
thiét bi 16gic lap trinh duoc khac, thiét bi 16gic tranzito, thanh phén phan
ctmg, hodc td hop bat ky ciia n6. B6 xir 1y ¢6 thé trién khai hoic thuc hién
cac vi du khac cac khéi 16gic, cac modun, va cac mach dugc mo ta dua
vao 1n6i dung dugc boc 16 theo sang ché. Bd xir 1y c6 thé 1a td hop trién
khai chirc nang tinh toan, chrfmg han, t6 hop cuia mot hodc nhiéu bd vi xu
19, hoic t6 hop ciia DSP va bo vi xir 1y.

Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, nén luu ¥ rang thiét bi Vé
phuong phap dugc boc 16 co thé dugc trién khai theo cac cach thic khéc
nhau. Chéng han, thiét bi duoc md ta phuong 4n thuc hién chi 13 vi du.
Chéng han, viéc phan chia khdi chi 14 phan chia chic ning 16gic va c6 thé
la phén chia khac khi trién khai thuc. Ching han, cac khéi hodc cac thanh
phﬁn c6 thé dugc td hop hoic tich hgp vao hé théng khac, hoac mot s6
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dAu hiéu c6 thé bi bé qua hozc khong duge thuc hién. Ngoai ra, cic ghép
ndi 13n nhau duoc hién thi hoic dé cap hoac céac ghép ndi truc tiép hodc
cac két ndi truyén thong co thé duoc trién khai bﬁ'mg cach st dung mot s6
giao dién. Cac ghép nbi hodc cic két ndi truyén thong gian tiép gitra cac
thiét bi hodc cac khdi c6 thé duogc trién khai & cac dang dién tir, co khi,
hodc cac dang khac.

Céc khdi dugc mb ta dudi dang cac phén riéng 18 co thé hoic c6 thé
khong tach riéng vé mat vat 1y, va cac phﬁn duoc hién thi dudi dang cac
khdi c6 thé hodc c6 thé khong phai 13 cac khdi vat 1y, c6 thé duge dit &
mot vi tri, hoac cé thé duoc phén tan trén nhiéu khéi mang. Mot sb hoic
tht ca cac khéi c¢6 thé dugc lva chon theo cdc nhu cau thuc dé dat duoc
cac muc dich ctia cac giai phap theo cac phuong an thyc hién.

Ngoai ra, cac khdi chirc ning theo cac phueng 4n thyc hién sang ché
c6 th3 dwogc tich hop vao mot khdi, hodc mbi khdi c6 thé ton tai doc 14n,
hodc hai hoic nhiéu khdi duoc tich hop vao mét khbi. Khdi tich hop cé
thé duoc trién khai & dang phén cung, hodc cd thé duoc trién khai & dang
phan cung cing véi khdi chirc ning phan mém.

Phan chirc ning phan mém dugc luu trit trong khéi luu trit va khéi
Iuu trit bao gdm vai 1énh dé ra 1énh thiét bi may tinh (c6 thé 12 may tinh
ca nhan, may chu, hoac thiét bi mang) hodc b6 xi 1y thuc hién mot phﬁn
cac budc cua cac phuong phap duge mo ta theo cac phuong an thuc hién
sang ché. Khéi luu trit bao gdm mét hodc nhiéu bd nhé chéng han ROM,
RAM, va EEPROM. Khéi luu trir ¢6 thé ton tai doc 12p véi nhau, hodc cd
thé duoc tich hop véi bd xit 1¥.

Céac chuyén gia trong linh vuc ¢6 thé hiu rd rang, d& mé ta ngén gon
va thich hop, viéc phén chia cic mddun chirc ndng néu trén duogc 14y 1am
vi du minh hoa. Trong tng dung thuc, cac chiic nang néu trén co6 thé duogc
phan phdi dén cidc modun chirc ning khac nhau va dugc trién khai theo

yéu cau, tuc 13, cAu tric trong cua thiét bi duoc phan chia thanh cac
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modun chic nang khac nhau dé trién khai tit ca hodc mdt phﬁn cua cac
chtrc ning néu trén. Dbi véi qué trinh 1am viée chi tiét cia thiét bi néu
trén, tham khao qua trinh tuong Umg & phuong phap néu trén theo cac
phuong an thuc hién, va cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

Céc chuyén gia trong linh vuc nén hidu rang that cic sb th nhat, thir
hai, va céc s6 khac trong ban mé ta dugc sir dung dé phan biét chi dé dé
md t4, thay vi gi6i han pham vi ctia cic phwong 4n thuc hién sang ché.

Céc chuyén gia trong linh vuc nén hiéu ring cic s6 chudi cia cac qué
trinh néu trén khong phai 12 cic chudi thuc thi theo cac phuong 4n thuc
hién khac nhau cta sang ché. Cac chudi thuc thi cda cic qué trinh nén
duoc xac dinh theo cac chirc nang va logic bén trong cia cac qua trinh, va
khéng nén duoc hiéu nhu 14 gi6i han bat ky 16n cac qua trinh trién khai
clia cac phuong an thuc hién sang ché.

T4t ca hoic mot sb phuong 4n thuc hién néu trén <o thé dugc trién
khai bang cach sir dung phdn mém, phan cimg, firmware, hoic t6 hop bat
ky ctia n6. Khi cac phuong 4n thuc hién dugc trién khai bang cach sir
dung phén mém, tit ca hodc mot sb phuong an thuc hién co thé duoc
trién khai & dang san phdm chuong trinh may tinh. San pham chuong
trinh médy tinh bao gdm médt hodc nhiéu 1énh mAay tinh. Khi cic 1énh
chuong trinh may tinh dugc nap va thuc thi trén may tinh, cac thu tuc
hodc cac chirc ning theo cac phuong 4n thuc hién sang ché dugc tao tat
ca hodc mot phan. May tinh c6 thé 1a may tinh da ning, may tinh danh
riéng, mang may tinh, hoic thiét bi 14p trinh dugc khac. Cac 1énh may
tinh ¢6 thé dugc luu trir & vat luu trir may tinh doc duge hodc co thé dugc
truyén tir mot vat luu trit may tinh doc dugc sang vat luu trit may tinh doc
dugc khac. Ching han, cac 1énh may tinh c6 thé duoc truyén tir website,
may tinh, may chu, hodc trung tdm dit liéu sang website khac, may tinh
khac, may cha khac, hodc trung tdm dir liéu khac theo céach thic hitu

tuyén (ching han, bing cach sir dung cép dong truc, soi quang, hoic
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dudng thué bao sb (digital subscriber line, DSL)) hoic khong day (chang
han, héng ngoai, vO tuyén, vi song, hodc tuwong tu). Vat luu trir may tinh
doc duogc c6 thé 12 phuong tién kha dung bt ky ma may tinh truy nhap
duoc, hodc thiét bi luu trit dit lidu, ching han may chi hoic trung tAm dit
liéu, tich hop mdt hoac nhiéu phuong tién kha dung. Phuong tién kha
dung c6 thé 1a phuong tién tir tinh (ching han dia mém, dia cting, hoic
bang tir), phuong tién quang hoc (chéng han DVD), hodc phuong tién ban
dan (ching han dia trang thai rén (SSD)), hodc twong ty.

Cubi cung, nén luu ¥ ring cac phuong 4n thuc hién néu trén chi dugc
nham mé ta cac giai phap k¥ thuat cia sang ché thay vi gi6i han sang ché.
Mic du sang ché duoc mé ta chi tiét dwa vao cac phuong 4n thuc hién
néu trén, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nén hiéu rz“mg ho ¢é
thé van chinh stra cAc giai phap k¥ thuat duoc md ta theo cac phuong an
thuc hién néu trén hodc thuc hién cac thay thé twong duong véi mot s6
hodc tit ca cac dau hiéu k§ thuat cua nd, ma khong xa ro1 pham vi cua

céac giai phap k¥ thuét ciia cac phuong 4n thuc hién sang ché.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap so khép téc db trong thiét bi truyén thong 4p dung kiém
tra chdn 1&¢ mat do thp (low-density parity-check, LDPC), trong d6
phuong phép bao gdm cac budc:
thue hién, bing thiét bi truyén thong, so khép téc dd trén ¢, khéi mi
dé thu duogc C chudi dau ra so khép tdc do,
trong d6 chiéu dai E ctia mdi chudi dAu ra so khép téc d6 dua trén C
va chidu dai E théa mén E=n,.9,-|G'/C,| hodc E=N,-0,-[G'/C,],
thy thudc vao gia tri j tuong tmg vé1 36 khoi ma,
trong d6 G'=G/(N,-0,), Q, la thi tu didu bién, N, 1a so luong
ludng dit lidu, G 12 sb luong bit kha dung dugc sir dung dé truyén khoi
van tai,
trong d6 C 1 sb nguyén duong, va C khdi ma tuong Umg véi chudi
truyén lai ctia khbi van tai va bao gdm M nhém khéi mi, va
trong d6 M 13 s nguyén duong and M nho hon sd luong nhom khdi
m3 thu duoc sau khi khéi vén tai duoc phan doan; va

xuét ra, bang thiét bi truyén théng, C chudi dAu ra so khép toc do.
2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 chidu dai E ciia mdi chudi dau ra
so khép tbc d6 théa man: khi j<C —-y-1, E=N,-Q, | 6'/¢,], hodc khi

j>C—-y-1, E=N,-0,-[G'/C,].

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 N,=2 & ché d6 phan tap truyén,

hoic N, bang so lugng ludng dit liéu thuc su dugc truyén.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gbm budc
thu thép, bang thiét bi truyén thong, chudi cn dugc so khép téc_ do, trong
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d6 chudi can duoc so khép toc d6 1a chuoi truyen lai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phép con bao gom: thiét bi

truyén thong thuc hién phan doan trén khéi van tai.

6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 truéc khi thuc hién so khép tdc do
trén ¢ khéi mi, phuong phap con bao gdm cac budc:

thu thap, bang thiét bi truyén thong, kich thudc bo dém mém B; tuong
tng voi khdi ma thtr j trong M nhém khdi mi, trong d6 gia tri cia B;
duoc xé4c dinh dya trén ¢, chidu dai K, cta khdi ma thit j sau khi dugc
ma hoa va kich thuéc bd dém mém N, cua khdi van tai, trong d6 X,
va N, lacéc sb nguyén duong; va

xac dinh, béng thiét bi truyén thong va dua trén B;, t4p hop bit duoc su
dung dé truyen, trong d6 C chubi déu ra thu duoc dua trén tip hop bit

nay.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 gia tri ctia B; thoa min B~

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 gia tri clia B; théa man B~
min(| N /C, |.X,,N,,, ), trong d6 N, 1a chiéu dai kha dung 16n nhat cia

khoi ma dugce ma hoa.

9. Thiét bi truyén théng ap dung LDPC, trong d6 thiét bi truyén thong bao
gbm:
bo xtr Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién so khép toc d6 trén ¢ khdi

ma dé thu dugc C chudi dau ra so khép toc do,
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trong d6 chiéu dai E ctia mdi chudi d4u ra so khép téc dd dua trén C,

trong d6 C 14 sb nguyén duong, va C khéi m3 twong tmg véi chubi
truyén lai cia khéi van tai va bao gdm M nhém khdi m3,

trong d6 M 13 s6 nguyén duwong va M nhé hon s6 luong nhém khéi ma
thu duoc sau khi khdi van tai duogc phan doan,

trong d6 chitu dai E théa min E=N,-0,-|G'/c,| hodc
E=N,-0,-[G'/c,], thy thudc vao gia tri j tuong umg voi s6 khéi ma,

trong d6 G'=G/(N,-Q,), y=G'modC,, 0, 14 tht tu diéu bién, N, la
$6 lugng luéng dir liéu, G 1a sb lugng bit kha dung dugc st dung dé
'truyén khéi van tai, j tuong tng véi s6 khéi mi; va

hé mach giao dién dugc tao cAu hinh dé xuit ra C chudi dau ra so

khép tbe do.

10. Thiét bi truyén théng theo diém 9, trong d6 chidu dai E ctia mdi chudi
dau ra so khép téc @6 théa man: khi j<C,-y-1, E=N,-0,-G'/C,|,

hogckhi j>C, -y-1, E=N,-Q,-[G'/C,].

11. Thiét bi truyén thong theo diém 9, trong d6 N,=2 & ché d phan tap

truyén, hodc N, béng $6 lugng luéng dir liéu thuc su duogc truyén.
12. Thiét bi truyén thong theo diém 9, trong do thiét bi con bao gém bo
nhé duge tao ciu hinh dé Iuu trit chudi can dugce so khép téc do, trong d6

chudi can duoc so khdp toc d6 1a chuoi truyen lai.

13. Thiét bi truyén thong theo diém 9, trong do6 thiét bi 12 thiét bi dau cubi

hodc tram co s& hodc chip.

-32-



36378

14. Thiét bi truyén thong theo diém 9, bd xir Iy con duoc tao cau hinh dé

thuc hién phan doan trén khoi van tai.

15. Thiét bi truyén thong theo diém 9, trong d6 bd xir 1y con dugc tao céu
hinh dé:

thu dugc kich thudc bd dém mém B; tuong ung vai khéi ma thi j
trong M nhém khdi ma, trong d6 gia tri cuia B; dugc x4c dinh dua trén G,
chiéu dai K, cua khdi ma thir j sau khi dugc ma hoa va kich thudc b
dém mém N, cua khdi van tai, trong d6 K, va y 12 cac s6 nguyén
duong; va

xac dinh, dua trén B, tdp hop bit dugc st dung dé truyén, trong d6 C

chudi dau ra thu duoc dua trén tap hop bit.

16. Thiét bi truyén thong theo diém 15, trong d6 gid tri ctia B; théa min

B =min(| N,/C,|.K,,) -

17. Thiét bi truyén thong theo diém 15, trong d6 gid tri cta B; théa min
B/=min(| N,u/C, |, K, N,y ), trong d6 N, 1a chiéu dai kha dung 16n nhét cia

w2

khoi ma dugc ma hoa.

18. Thiét bi truyéh thong ap dung LDPC, trong do thiét bi truyén thong
bao gbm:

bd x1r 1y; va

bd nhé dugce ghép ndi véi bo xtr 1y va dugc tao cAu hinh d& luu trir cac
churong trinh may tinh doc dugc ma, khi dugc thuc thi bing b6 xt 1y,
khién thiét bi truyén thong thuc hién:

thuc hién so khép tdc d6 trén ¢ khdi mi dé thu duge C chudi dau

ra so khdp toc do,

-33-



36378

trong do chiéu dai E ctia mdi chudi dau ra so khép tbc d6 dua trén C,
trong d6 C 1a sd nguyén duong, va C khéi mi tuong tmg véi chudi
truyén lai ctia khéi van tai va bao gém M nhém khéi m3,

trong d6 M 1a sb nguyén duwong va M nho hon s6 luong nhém khéi ma
thu duoc sau khi khdi vén tai duoc phan doan,

trong d6 chidu dai E théa min E=n,.0,-|G'/C,|] hoic
E=N,-0,-[G'/c,], tuy thudc vao gia tri j tuong Ung voi s6 khdi m3,
trong 6 G'=G/(N,-0,), r=G'modC, Q, la thir tu diéu bién, N, 1a sb
luong ludng dit 1iéu, G 13 sb lugng bit kha dung dugc sir dung dé truyén
khéi van tai, j tuong tng vai sb khdi ma;

xuatra C chuoi dau ra so khép toc do.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 chiéu dai E cia mo1 chuoi dau ra so

khép tbc d6 thoa man: khi j<C —-y-1, E=N,-0,-|G'/c, ], hodc khi

j>C—-y-1, E=N,-0,-[G'/C,].

20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 N,=2 & ché d6 phan tap truyén, hoic

N, béng sb lugng luéng dir liéu thuc su duoc truyén.

21. V4t ghi may tinh doc dugc bét bién luu trit mét hozc nhiéu 1énh ma,
khi duoc thuc thi bang bd xir 1y trong thiét bi truyén théng ap dung LDPC,
khién b6 xir 1y thuc hién cac hoat dong sau:

thuc hién so khép tdc d6 trén C khdi mi dé thu dugc C chudi dau
ra so khop tbc do,

trong d6 chiéu dai E cia mdi chudi dau ra so khép tbc d6 dua trén C
va chiéu dai E théa mdn E=n,-0,-|G'/C,| hodc E=N,-0,-[G"/C,],

tuy thudc vao gia tri j cia s6 khdi ma,
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trong d6 G'=G/(N,-0,), O, 1 thi tu diéu bién, N, 13 sb luong
ludng dit lidu, G 12 sb luong bit kha dung dugc sir dung dé truyén khdi
van tai,

trong d6 C 1a sb nguyén duong, va C khdi ma twong tmg véi chui
truyén lai cta khéi van tai va bao gdm M nhém khéi mi, va

trong d6 M 13 s nguyén duong va M nhé hon s6 luong nhom khéi ma
thu duoc sau khi khéi van tai duoc phan doan,

xuatra C chuoi dau ra so khép toc do.
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