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(57) Sang che dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa kiém tra chin 1é mat do thap,

thiét bi truyén thong khong day va phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh. Mot sb

khia canh cua sang ché dé cap dén k¥ thuat ma hoa kiém tra chin 1é mat do thap (LDPC -
low density parity check) sir dung d6 thi co s¢ LDPC. Hai hodc nhiéu db thi co s¢ LDPC
c6 thé duoc duy tri ma duge két hop véi cac khoang do dai khdi thong tin chdng nhau khac
nhau. D6 thi co s¢ LDPC cu thé c6 thé dugce chon tir khéi thong tin dua trén do dai khoi
thong tin cua khoi thong tin. Cac metric bod sung co thé duoc can nhic khi chon db thi co

s& LDPC c¢6 thé bao gdm ty 16 mi hoa duoc dung dé ma hoa khdi théng tin va/hoic kich

thudc nang g dung do thi co s¢ LDPC dé tao ra d¢ dai khéi thong tin cua khdi thong tin.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén cac hé thdng truyén thong khong ddy, va cu thé
hon dén k§ thuit ma hoa kiém tra chin 1é mat d6 thip (low density parity check -

LDPC).
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céac ma khdi, hodc ma hiéu chinh 181, thuong duoc dung dé tao ra cude truyén
thong béo sd tin cdy trén cac kénh nhidu. Trong ma khdi thong thuong, thong bao hoic
chudi théng tin duoc chia thanh cac khéi, va sau d6 bd ma hoa & thiét bi truyén bd
sung vé mit toan hoc dit liéu du vao thong bao thong tin. Viéc st dung dit li¢u du nay
trong thong bao thong tin dd ma héa 14 chia khoa d6i véi do tin cdy cua théng bao, cho
phép hi¢u chinh moi sai s6 bit ¢6 thé xuat hién do nhiéu. Ttc 13, bd gidi ma & thiét bi
thu ¢6 thé tin dung dit liéu du dé khoi phuc tin cdy thong bao thong tin mic du cac sai

s0 bit cé thé xdy ra, mQt phan, do viéc thém nhiéu vao kénh.

Nhiéu vi du v& cdc ma khéi hiéu chinh 16i nhu vy da duoc biét dén bai nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, bao gdm ma Hamming, ma Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem (BCH), mi turbo, va md LDPC, trong s6 cic ma khac.
Nhidu mang truyén thong khong diy hién nay sir dung cac ma khbi nay, nhu cdc mang
3GPP LTE st dung mé turbo; va cac mang IEEE 802.11n Wi-Fi st dung cdc ma
LDPC.

Déi voi cac mang trong twong lai, ching han nhu mang v tuyén méi thé hé thu
nam (fifth generation - 5G), cac md LDPC ¢6 thé tiép tuc duogc thuc hién dé hd tro
nhiéu d6 dai khéi thong tin va nhidu ty 1& ma héa. Pé dat duoc thong luong cao cung
v6i viée st dung phan cing hiu qua, cin phai cai tién thém cac ma LDPC.

Ban chét ky thuét ciia sang ché

Phéan sau day thé hién vin tit ban chat k¥ thuat cua mot hodc nhiéu khia canh dé

¢6 duge su hiéu biét co ban vé cac khia canh d6. Phan nay khong phai 1a sy khéi quat
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rong vé tit ca cac khia canh duogc dy tinh dén va cling khong dugc xem nhu la dé xac
dinh nhiitng yéu t6 co ban hay quan trong ctia tAt ca céc khia canh hodc dé mo ta pham
vi ctia khia canh bt ki hay tit ca cac khia canh cua sang ché. Muc dich cia phan nay
chi 1a trinh bay mot sb khai niém vé mdt hodc nhiéu khia canh dugc md ta & dang gian

lwgc dé mé du cho phin mé ta chi tiét hon s& duge trinh bay sau do.

Mot s6 khia canh ctia séng ché dé cap dén cac co ché ma hoa kiém tra chin 1é
mat do6 thdp (low density parity check — LDPC) st dung dd thi co s¢ LDPC. Nhiéu db
thi co s LDPC ¢6 thé duge duy tri, mdi dd thi nay dugc két hop véi mot khoang do
dai khéi thong tin khéc nhau, sao cho cac khoang d¢ dai khéi thong tin clia cac d thi
co s& LDPC chéng nhau. Mot dd thi co sé& LDPC cu thé ¢6 thé duoc chon tur khéi
thong tin dua trén d6 dai khéi thong tin ciia khéi théng tin. Cac metric bo sung ma co
thé dugc xem xét khi Iya chon dd thi co s¢ LDPC ¢6 thé bao gdm ty 1& ma hoa dugc
dung dé ma hoa khdi thong tin va/hodc kich thude ning tng dung cho mdi d6 thi co sé

LDPC dé tao ra do dai khdi thong tin cia khdi thong tin.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xudt phuong phdp ma héa LDPC. Phuong
phap niy bao gdm budc duy tri nhidu dd thi co s¢ LDPC, gdm it nhat dd thi co s&
LDPC thtt nhit két hop véi khoang d6 dai khéi thong tin thi nhat va do thi co s&
LDPC tht hai két hop v6i khoang do dai khéi thong tin thtt hai, trong d6 khoang do
dai khéi thong tin thtr hai bao gdm tap con clia khoang do dai khéi thong tin thir nhat.
Phuong phép nay con bao gdm buée lwa chon dd thi co s LDPC dugc chon tir nhiéu
dd thi co s& LDPC cho khéi thong tin dya it nhit mot phan vao do dai khéi thong tin
ctia khéi thong tin, ma hoa khdi thong tin st dung d thi co s¢ LDPC duge chon dé tao

ra tir mé, va truyén tir ma qua giao dién khong gian khong déy.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi dugc tao cAu hinh dé ma hoéa
LDPC. Thiét bi nay bao gdm bd thu phat, bd nhd, va bo xir ly duoc ghép néi truyén
thong v6i bd thu phat va bd nhé. By xir ly duge tao cAu hinh dé duy tri nhiéu do thi co
s& LDPC, bao gdm it nhét dd thi co sé LDPC thtr nhét két hop v6i khoang do dai khoi
théng tin thit nht va dd thi co s¢ LDPC thtt hai két hop v6i khoang d6 dai khdi thong
tin tha hai, trong d6 khoang d¢ dai khdi thong tin thir hai bao gdm tap con cta khoang
d6 dai khdi thong tin thtr nhat. Bo xir 1y con dugc tao cdu hinh dé lya chon do thi co 5o

LDPC d chon tir nhidu dd thi co s& LDPC cho khéi thong tin dya it nhdt mot phan
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vao d6 dai khéi thong tin ctia khbi thong tin, ma hoa khéi thong tin st dung dd thi co
s¢ LDPC dugc chon dé tao ra tir mé, va truyén tr ma qua giao dién khong gian khong

day.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong khong day.
Thiét bi truyén thong khong day nay bao gdm phuong tién duy tri nhiéu do thi co 56
LDPC, bao gdm it nhét dd thi co s6 LDPC thir nhét két hop v6i khoang do dai khoi
thong tin tht nhét va dd thi co s¢ LDPC tht hai két hop v6i khoang do dai khéi thong
tin th@ hai, trong d6 khoang do dai khdi thong tin thir hai bao gdm tap con cta khodng
d6 dai khéi thong tin thtr nhét. Thiét bi truyén thong khong ddy bao gdm phuong tién
Iya chon d thi co s LDPC da chon tir nhidu db thi co s¢ LDPC cho khéi thong tin
dua it nhat mdt phan vao do dai khéi thong tin ciia khéi thong tin, phuong tién ma hoa
khéi thong tin st dung dd thi co s& LDPC duogc chon dé tao ra tb m4, va phuong tién

truyén tir ma qua giao dién khong gian khong day.

Theo mot khia canh khéc, sdng ché dé xuit phuong tién bt bién doc dugc béng
may tinh luu trtt ma thue thi dugc bing may tinh dé duy tri nhiéu d6 thi co sé LDPC,
odm it nhét dd thi co s¢ LDPC thir nht két hop véi khoang do dai khdi thong tin thi
nhat va dbd thi co s& LDPC thtr hai két hop véi khoang d6 dai khdi thong tin thw hai,
trong d6 khoang do dai khéi théng tin thir hai bao gbm tap con ctia khoang do dai khoi
thong tin thir nhét. Phuong tién bat bién doc dugc bing mdy tinh nay con bao gdm ma
dé Iya chon db thi co s6 LDPC duoc chon tir nhidu dd thi co s& LDPC cho khdi thong
fin dya it nhét mot phin vao do dai khéi thong tin cua khéi thong tin, ma héa khoi
thong tin st dung-dd thi co s¢ LDPC duoc chon @8 tao ra tir ma, va truyén tir ma qua

giao dién khong gian khong day.

Vi du vé céc khia canh bd sung cua sang ché nhu sau. Theo mdt sb khia canh
clia sang ché, dd thi co s& LDPC thtr nhét c6 thé duge chon lam do thi co s& LDPC
duogc chon trong sb cac dd thi co sé LDPC duoc duy tri néu duy nhat mot do thi co sé
LDPC thé: nhét hd tro do dai khéi thong tin ciia khdi thong tin. Theo mot s6 khia canh
ctia sang ché, dd thi co s LDPC dugc chon ¢ thé con dugc dua it nhét mot phén vao
kich thudc nang. Theo mot s6 khia canh cta sang ché, d6 thi co s& LDPC thtr nhat c6

thé dugc chon lam dd thi co s& LDPC dwoc chon néu kich thuée nang tht nhét ang



36898

dung db thi co s& LDPC thir nhét dé tao ra do dai khoi thong tin 16n hon kich thude
nang thir hai tng dung dd thi co s¢ LDPC thir hai dé tao ra do dai khéi thong tin.

Theo mdt s6 khia canh cla sdng ché, dd thi co s¢ LDPC duoc chon ¢6 thé con
duoc lua chon dua it nhit mot ph?m vao ty 1€ ma hoa dugc dung dé ma hoa khoi thong
tin. Theo mot sb khia canh cla sang ché, db thi co so LDPC thtr nhét dugc két hop véi
khoang t 1& ma héa thir nhat va dd thi co so LDPC thtr hai dwoc két hop v6i khoang
ty 16 ma hoa thtt hai, trong d6 khoang ty 1¢ ma hoa thi hai bao gbm tap con cla
khoang ty 1€ ma hoa thu nhét. Theo mot sd khia canh cia sang ché, khoang ty 1& ma
hoa tht hai chdng 1én khodng ty 1& ma hoéa thir nhét va bao gdm cac ty 1& ma hoa bd
sung bén ngoai khoang ty 1€ ma hoa thir nhat. Theo mot sé khia canh cla sdng ché, dd
thi co s& LDPC thir nhat ¢6 thé dwoc Iya chon lam db thi co s& LDPC dugc chon trong
s6 cac dd thi co s LDPC duoc duy tri néu chi khoang ty 1& ma hoa thir nhit bao gdm
ty 1€ ma hoa dugce dung dé ma hoa khoi thong tin. Theo mot sb khia canh cua sang ché,
dd thi co s& LDPC dugc chon ¢ thé con dugc dua it nhat mot phﬁn vao kich thudc
nang. Theo mot s6 khia canh cta sang ché, dd thi co sé LDPC thir nhét c6 thé duogc
chon 1am d6 thi co sé LDPC dugc chon néu kich thudc nang thtr nhét tmg dung cho )
thi co s& LDPC tht nhat dé tao ra do dai khdi thong tin 16n hon kich thude nang thu
hai tmg dung cho dd thi co s¢ LDPC thir hai dé tao ra do dai khéi thong tin.

Theo mot s6 khia canh cia sang ché, khoang d¢ dai khdi thong tin thtr hai
chdng 1én khoang d¢ dai khéi thong tin tht nhit va bao gém do dai khéi thong tin bd
sung bén ngoai khoang do dai khéi thong tin thir nhét. Theo mét sd khia canh cta sang
ché. nhidu dd thi co s¢ LDPC con bao gdm dd thi co s¢ LDPC thtt ba két hop véi
khoang khdi thong tin thit ba, trong d6 khoang khéi thong tin thir ba bao gbm tap con
bd sung cta khoang khéi thong tin tht nhit bao gdm khoang khdi thong tin tht hai.
Theo mét sb khia canh clia séng ché, dd thi LDP biéu dién bang do thi co so LDPC lya

chon co thé dugc lua chon dé ma hoa khbi thong tin.

Céc khia canh nay va céc khia canh khac ctia sang ché s& duoc hiéu diy da hon
khi xem xét phan mo ta chi tiét sau ddy. C4c khia canh, dAu hiéu va phuong an khac
cia sang ché s& tré nén rd rang v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thudt nay, khi xem xét phan mo ta sau day vé cac phuong an vi du cu thé ctia sang ché

két hop véi cac hinh v& kém theo. Mac du cac dau hiéu cua sang ché c¢6 the dugc mo
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t4 lién quan dén mot s phuong an va hinh v& dudi day, tAt ca cac phuong 4n clia sang
ché ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu ddu hiéu ¢6 loi duoc mo ta trong sang ché nay. No6i
cach khac, mdc du mdt hoac nhiéu phuong an cé thé dugc mo ta 1a c6 mot s6 dac diém
c6 loi, mot hodc nhiéu diu hiéu nhu vay cling ¢6 thé duoc st dung theo mot sb
phuong én cua sang ché. Tuong tu, mic du cac phuong an 1am vi du ¢6 thé duoc mo ta
dudi day la cac phuong an thiét bi, hé thdng, hay phuong phap, can hiéu ring céc
phuong an lam vi du ¢6 thé duoc thuc hién trong mot s6 thiét bi, hé théng va phuong

phép nhu vay.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 minh hoa vi du vé& mang truy cip vo tuyén theo mot s6 khia canh

cla sang cheé.

Fig.2 1a so d6 minh hoa quy trinh truyén thong khong diy sir dung cdc ma khéi

theo mot so khia canh ctia sang ché.

Fig.3 minh hoa vi du vé ma tran kiém tra chin 1¢ mat do thép (LDPC) theo mot

sé khia canh coa sang ché.
Fig.4 minh hoa vi du vé db thi co s LDPC theo mot sb khia canh cta sang ché.

Fig.5 12 so dd minh hoa vi du v& Iya chon gita hai hodc nhiéu do thi co s&

LDPC theo mdt sb khia canh ctia sdng ché.

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa vi du vé phuong an thyc hién bang phan ciing cho
thiét bi truyén thong khong day stt dung hé théng x1r Iy theo mot sb khia canh clia sang

r
A

ché.

Fig.7 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa LDPC lam vi du theo mot 56

khia canh ctia séng che.

Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phdp ma héa LDPC lam vi du khéc theo mot

s0 khia canh cta sang che.

Fig.9 1a luu dd minh hoa phuong phdp ma hoa LDPC lam vi du khéc theo mot

s0 khia canh ctia séng che.
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Fig.10 14 luu d6 minh hoa phuong phap giai ma LDPC theo mot s6 khia canh

cla sang che.
Mo ta chi tiet sang che

Phin mb ta chi tiét dusi day, két hop véi cdc hinh v& kém theo, du dinh dé md
t4 mot s6 cAu hinh va khong du dinh thé hién céc céu hinh duy nhat ma trong do6 céc ¥
tuong sang tao dugc mo ta ¢ day co thé dugc thuc hién. Phin md ta nay bao g@)m
nhitng chi tiét cu thé nham muc dich gitip ngudi doc hiéu rd cac ¥ tudng sang tao cla
sang ché. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét nay phai
hiéu r5 1a cac y tudong do6 co thé dugc thuc hién ma khong can dén cac chi tiét cu thé
nay. Trong mot sb truong hop, nhiing cAu tric va bo phan da biét duogc thé hién dudi

dang so dd khéi dé tranh 1am td1 nghia cac y tudng sang tao cua sang ché.

Céc khai niém khac nhau dugc trinh bay trong ban md ta nay cé thé duge thuc
hién trén nhiu hé thdng vién thong, chu trac mang, va chuin truyén thong khac nhau.
Nhu duge thé hién trén Fig.1, dudi dang vi du minh hoa va khong giéi han, so do
minh hoa don gian vé mang truy cip vo tuyén 100 dugc thé hién. Mang truy cap v
tuyén 100 c6 thé 1 mang truy cip v tuyén thé hé tiép theo (vi du, thé hé tha nim
(5G) hodc vo tuyén mé&i (NR - New Radio)) hodc mang truy cap vo tuyén ké thira 3G
hodc 4G). Ngoai ra, mot hodc nhiéu ndt trong mang truy cap vo tuyén 100 c6 thé 1a nut

thé hé tiép theo hodc nut ké thira.

Nhu dugc st dung & ddy, thudt ngt mang truy cép vO tuyén ké thira ding dé chi
mang st dung cong nghé truyén thong khong day thé hé thr ba (3G - third generation)
dua vao tap hop chudn tuan theo cac dac ta ky thuat Vién thong di dong qubc té - 2000
(IMT-2000) hodc cong nghé truyén thong khong ddy thé hé thir tw (4G - fourth
generation) dua vao tap hop chuén tuan theo dic ta k¥ thuat Vién thong di dong qudc
é tién tién (ITU-Advanced). Vi dy, mot s6 chun dwoc ban hanh béi Dy 4n hop tc thé
hé thir ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP) va Dy an hop tac thé hé tht ba
2 (3rd Generation Partnership Project 2 - 3GPP2) ¢6 thé tuan theo IMT-2000 va/hodc
ITU tién tién. Vi du v& cac chuén ké thira ndy duge xac dinh bdi Dy 4n hop téc thé hé
tht ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP) bao gbm, nhung khong giéi han 6,
hé théng phat trién dai han (Long-Term Evolution - LTE), LTE tién tién, hé théng g61
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cai tién (Evolved Packet System - EPS), va h¢ théng vién thong di dong toan cau
(Universal Mobile Telecommunication System - UMTS). Vi du khac vé céc cong nghé
truy cap khong diy khac nhau dya vao mot hodc nhiéu chuén trong sd cac chun 3GPP
liét ké trén day bao gdm, nhung khong gii han &, truy cdp vo tuyén mat dit toan cau
(Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), truy cép vo tuyén mat dat toan cau cai
tién (Evolved Universal Terrestrial Radio Access - eUTRA), dich vy v6 tuyén goi tong
hop (General Packet Radio Service - GPRS) va tbc do dir liéu ting cuong dé cai tién
GSM ((Enhanced Data Rates for GSM Evolution - EDGE). Vi du vé cac chuén ké thira
nay dugc xac dinh bdi Du an hop tac thé hé tht ba 2 (3rd Generation Partnership
Project 2 - 3GPP2) bao gbm, nhung khong gi¢i han &, CDMA2000 va siéu bang rong
di dong (Ultra Mobile Broadband - UMB). Vi du khac vé cac chudn st dung cong
nghé truyén thong khong diy 3G/4G bao gdm chuan IEEE 802.16 (WiMAX) va céc
chuén phil hgp khéc.

Nhu duoc sir dung ¢ day, thudt nglt mang truy cép vo tuyén thé hé tiép theo
thuong dung dé chi mang st dung cdc cong nghé truyén thong khong day cai tién lién
tuc. Cong nghé nay co thé bao gdm, vi du, cong nghé truyén thong khong day thé hé
the nam (5G) dua vao tap hop cac chuin. Céc chuén nay c6 thé tuan theo cac hudng
din dugc quy dinh trong Sach tréng 5G xudt ban bsi Lién minh mang di dong thé h¢
tiép theo (Next Generation Mobile Network - NGMN) vao ngay 17/2/2015. Vi du, céc
chudn ma c6 thé duge xac dinh boi 3GPP sau LTE tién tién hodc boi 3GPP2 sau
CDMA2000 c¢6 thé tuan theo Séch tring 5G cta Lién minh NGMN. Céc chudn cling
¢6 thé bao gdm nhitng nd luc trude 3GPP duoc xac dinh boi Dién dan k¥ thuat Verizon

va SIG vién thong Han Qudc.

Vung dia Iy dugc phu séng bdi mang truy cép vo tuyén 100 co thé dugc chia
thanh mot s6 ving chia 6 (cac 6) ma c6 thé dugc nhan dang duy nhat béi thiét bi nguoi
dung (user equipment - UE) dua vao ky hiéu nhan dang dugc phat rong qua khu vuc
dia ly tor mot diém truy cap hodc tram co s6. Fig.1 minh hoa cac 6 ¢d 16n 102, 104, va
106, va 6 ¢& nho 108, mdi trong s6 do ¢o6 thé bao gém mot hodc nhiéu secto (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Secto 1a mdt khu vuc con cua 0. T4t ca cac secto trong
mdt 6 duge phuc vu bai cung tram co s6. Lién két vo tuyén trong secto ¢o thé duoc

nhan dang bdi mot ky hiéu nhan dang logic thudc secto d6. Trong cac 0 duogc chia
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thanh cac secto, nhiéu secto trong 6 ¢ thé dugc tao thanh boi cdc nhom anten vai moi

anten chiu trach nhiém truyén thdng véi cac UE trong mot phan cua 0.

N6i chung, tram co s& (base station - BS) tuong tmg phuc vu mdi 6. N6i chung,
tram co so 12 phan tr mang trong mang truy cap v tuyén chiu trach nhiém phat va thu
v6 tuyén trong mot hodc nhiéu 6 dén hodc tir UE. Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay cling co thé dung BS dé chi tram thu phat co s¢ (base transceiver
station - BTS), tram co s vO tuyén, tram thu phat vo tuyén, chtrc ning thu phat, bd
dich vu co sé (basic service set - BSS), bd dich vu md rong (extended service set -
ESS), diém truy cip (access point - AP), nit B (NB - Node B), nit eNB (eNB), nut
gNB, hodc thuat ngit phu hop khéc.

Trén Fig.1, hai tram co s¢ 110 va 112 duoc thé hién trong cac 0 102 va 104; va
tram co s& thir ba 114 duoc thé hién 1a didu khién dau vo tuyén tir xa (Remote radio
head - RRH) 116 trong 6 106. Ttc la, tram co s¢ ¢ thé c6 anten tich hop hodic c6 thé
duoc ndi voi anten hoic RRH béng cap mdi. Trong vi du dwgc minh hoa, cac 6 102,
104, va 106 co thé duogc goi 1a cac 6 ¢ 1on, do céc tram co s¢ 110, 112, va 114 ho tro
cac 0 c6 kich thudce 16n. Hon nita, tram co s& 118 dugce thé hién trong 6 ¢& nhé 108 (vi
du, 6 micro, 6 pico, d femto, tram co s¢ trong nha, nit B trong nha, nit eNB trong nha,
v.v.) ¢6 thé chdong nhau véi mot hodc nhiéu 6 c& 16n. Trong vi du nay, & 108 ¢ thé
duge ding dé chi 6 ¢& nho, do tram co s& 118 hd trg 6 c6 kich thude twong ddi nho.
Viéc dinh cd 0 ¢6 thé duoc thuc hién theo thiét ké hé théng cling nhu rang budc vé
thanh phan. Can hiéu rang mang truy cip vo tuyén 100 c6 thé bao gdm sb luong bat ky
cac tram co s& khong day va cac 6. Hon nita, nat chuyén tiép co6 thé duoc trién khai dé
md rong kich thude hoac dién tich phu séng cua 6 nhét dinh. Céc tram co s& 110, 112,
114, 118 cung cip cac diém truy cap khong day cho mang 15i cho s6 lwong thiét bi di

dong bat ky.

Fig.1 con bao gdm thiét bi bay 4 canh hogc thiét bi bay khong ngudi lai 120, ¢6
thé duge tao cu hinh dé déng vai trd 1a tram co sé. Tac 1a, trong mot s vi du, 6 c6
thé khong nhat thiét 1a 6 tinh, va khu vuc dia Iy clia 6 ¢6 thé di chuyén theo vi trf clia

tram co s& di ddong vi du nhu thiét bi bay 4 canh 120.
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Noi chung, cic tram co s ¢o thé bao gdm giao dién backhaul dé truyén thong
v6i phan backhaul (khong dugc thé hién trén hinh vé&) ctia mang. Backhaul ¢6 thé tao
ra lién két gitta tram co s& va mang 161 (khong duoc thé hién trén hinh v&), va trong
mot b vi du, backhaul c6 thé tao ra lién két gifta cdc tram co s¢ tuong ing. Mang 1061
¢6 thé 1a mot phin ctia hé thong truyén thong khong day va co thé doc lap véi cong
nghé truy cp vo tuyén dugc st dung trong mang truy cdp vo tuyén. Céc loai giao dién
backhaul khac nhau c6 thé dugc st dung, nhu két ndi vat ly truc tiép, mang 4o, hoac

két ndi twong tu sir dung mang truyén tai thich hop bat ky.

Mang truy cdp vo tuyén 100 duoc minh hoa la hd tro truyén thong khong day
cho nhidu thiét bi di dong. Thiét bi di dong thuong ding dé chi thiét bi nguoi ding
(user equipment - UE) trong cac chuén va tai liéu ky thuat cong bd bdi Dy 4n hop tac
thé hé tht ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP), nhung nguoi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuét cling co thé ding dé chi tram di dong (mobile
station - MS), tram thué bao, khéi di dong, khdi thué bao, khoi khong day, Kkhoi tir xa,
thiét bi di dong, thiét bi khong day, thiét b truyén thong khong day, thiét bi tir xa, tram
thué bao di dong, diu cudi truy cap (access terminal - AT), dAu cubi di dong, dau cubi
khong day, dau cudi tir xa, dién thoai cAm tay, thiét bi dau cudi, dai Iy nguoi dung,
méy khach di dong, may khach, hodc mot sb thuat ngi phi hop khéc. UE c6 thé 1a

thiét bi cung cp cho nguoi ding quyén truy cip vao céc dich vy mang.

Trong séng ché, thiét bi "di dong" khong nhét thiét c6 kha ning di chuyén, va
¢6 thé & trang théi tinh. Thuat ngit may di dong hodc thiét bi di dong néi chung dung
dé chi mot loat cac thiét bi va cong nghé khac nhau. Vi dy, mot sd vi du khong gidi
han vé thiét bi di dong bao gém dién thoai di dong, dién thoai cAm tay, dién thoai
thong minh, dién thoai giao thirc khdi tao phién (session initiation protocol - SIP), may
tinh x4ch tay, mdy tinh c4 nhan (personal computer - PC), mdy tinh s6 tay, mdy tinh
netbook, may tinh smartbook, médy tinh bang, thiét bi k¥ thuét so hd tro' c4 nhan
(personal digital assistant - PDA), va mdt mang rong céc hé théng nhing, vi du, tuong
ung voi internet van vt két ndi (Internet-of-things - IoT). Ngoai ra, thiét bi di dong c6
thé 12 6 t& hodic phuong tién van tai khac, bo cam bién hogc bd dan dong tir xa, robot
hodc thidt bi robot, thiét bi vo tuyén vé tinh, thiét bj ding hé thong dinh vi toan cu

(global positioning system - GPS), thiét bi theo doi ddi tuong, thiét bi bay khong
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ngudi 14, thiét bi bay nhiéu canh, thiét bi bay bén canh, thiét bi diéu khién tir xa, thiét
bi dan dung va/hodc thiét bi deo, vi du nhu mét kinh, may anh deo dugc, thiét bi thuc
té 40, ddng hd thong minh, vong deo theo ddi strc khoe, trinh phat am thanh s6 (ching
han, trinh phat MP3), may 4nh, ban giao tiép tro choi, v.v.. Thiét bi di dong con c6 thé
a thiét bi s6 gia dung hodc thiét bi gia dung thong minh vi du nhu thiét bi 4m thanh,
video va/hodc da phuong tién dung trong gia dinh, trang thiét bi, may ban hang, hé
théng chiéu sang théng minh, hé théng an ninh trong nha, dung cu do théng minh, v.v.
Thiét bi di déng cling c6 thé 1a thiét bi ning lugng thong minh hodc thiét bi an ninh,
tAm pin mat troi hodc mang pin mdt troi, he théng chiéu sang, thiét bi ha téng do thi
didu khién ngudn dién (vi du, dién luéi thong minh), chiéu sang, nude, v.v.; thiét bi tu
dong hoa cong nghiép va trong doanh nghiép; thiét bi diéu khién logistic; thiét bj nong
nghiép; thiét bi, phuong tién qudc phong, may bay, tau thiy, va cac vii khi, v.v.. Hon
nita, thiét bi di dong c6 thé h trg cho chira bénh két ndi hodc chita bénh tir xa, tirc 1,
chiam séc strc khoe tir xa. Thiét bi chiam soc suc khoe tir xa bao g61n thiét bi giam sat
stre khée tir xa va thiét bi quan ly stic khée tr xa, viée truyén thong clia cac thiét bi co
thé dugc cp quyén didu tri wu tién hodc quyén truy cdp wu tién so véi cac loai thong
tin khéc, vi du, xét vé truy cap uu tién dé truyén tai luu luong dit liéu nguoi dung dich
vu quan trong, va/hodc QoS lién quan dé truyén tai luu lwong dit liéu nguoi dung dich

vu quan trong.

Trong mang truy cap vO tuyén 100, cac 6 c6 thé bao gdm cac UE truyén thong
v6i mot hodc nhidu secto ctia mdi 6. Vi du, cac UE 122 va 124 c6 thé truyén thong véi
tram co s& 110; cdc UE 126 va 128 c6 thé truyén thong vé6i tram co sé 112; cac UE
130 va 132 c6 thé truyén thong véi tram co s& 114 qua RRH 116; UE 134 c6 thé
truyén thong vé6i tram co s¢ 118; va UE 136 ¢6 thé truyén thong véi tram co s¢ di
dong 120. Tai day, mdi tram co s& 110, 112, 114, 118, va 120 c6 thé duoc tao cAu hinh
dé cung cép diém truy cép cho mang 15i (khong duoc thé hién trén hinh v&) cho tit ca

cac UE trong céc 0 tuong ing.

Trong vi du khéc, nat mang di dong (vi du, thiét bi bay 4 canh 120) c6 thé duogc
tao chu hinh dé hoat dong nhu 1a mot UE. Vi du, thiét bi bay 4 canh 120 c6 thé hoat
dong trong 6 102 bing cach truyén thong v6i tram co s¢ 110. Theo mot s6 khia canh

clia sang ché, hai hodic nhiéu UE (vi dy, UE 126 va 128) ¢6 thé truyén thong v6i nhau
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bang cach st dung mang ngang hang (P2P) hodc tin hi¢u lién két phu 127 ma khong

chuyén tiép cudc truyén thong d6 qua tram co s& (vi du, tram co s¢ 112).

Céac cudc truyén phat don huéng hodc phat rong thong tin diéu khién va/hoic
thong tin luu lugng (vi dy, luu lugng dir liéu nguoi dung) tir tram co s¢ (vi dy, tram co
s& 110) dén mot hode nhidu UE (vi dy, UE 122 va 124) ¢ thé duge goi 1a cude truyén
duong xubng (downlink - DL), con cac cude truyén thong tin didu khién va/hozc thong
tin luu luong bat ngudn tai UE (vi du, UE 122) ¢6 thé duoc goi 1 cudc truyén dudng
l1én (uplink - UL). Ngoai ra, thong tin didu khién duong lén va/hodc dudng xudng
va/hodc thong tin luu lugng co thé duoc chia theo thoi gian thanh cac khung, khung
con, khe, khe con va/hoic cac ky hiéu. Nhu dugce st dung ¢ day, ky hi¢u co thé chi
don vi thoi gian, theo dang song ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (orthogonal
frequency division multiplexed - OFDM), mang mot phan tir tai nguyén (resource
element - RE) trén moi séng mang con. Khe ¢6 thé mang 7 hodc 14 ky hiéu OFDM.
Khe con c6 thé mang it hon 7 ky hiéu OFDM hodc it hon 14 ky hiéu OFDM. Khung
con ¢6 thé chi thoi khoang 1ms. Nhiéu khung con ¢6 thé duoc nhom lai v6i nhau dé
tao thanh mot khung hodc khung vo tuyén. T4t nhién, cac dinh nghia nay 1a khong bat
budc, va so dd phu hop bét ky dé t6 chirc cic dang song ¢6 thé dugc st dung, va céc

phan doan thoi gian khac nhau cia dang séng co thé c6 thoi khoang phu hop bat ky.

Giao dién khong gian trong mang truy cdp vO tuyén 100 c6 thé sir dung mot
hogc nhiéu thudt toan ghép kénh hodc da truy cép dé cho phép truyén thong ddng thoi
gitta mot sd thiét bi. Vi dy, k¥ thuét da truy cép cho cc cude truyén duong 1én (uplink
- UL) hodc duong lién két nguoc tir cic UE 122 va 124 dén tram co s& 110 co thé
dugc tao ra bang cach st dung so d6 da truy cip phan chia theo thoi gian (time
division multiple access - TDMA), da truy cdp phdn chia theo ma (code division
multiple access - CDMA), da truy cdp phén chia theo tan sb (frequency division
multiple access - FDMA), da truy cdp phéan chia theo tdn sb truc giao (orthogonal
frequency division multiple access - OFDMA), da truy cdp ma thua (sparse code
multiple access - SCMA), da truy cdp phan chia theo tdn s mot song mang (Single-
Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA), da truy cép trai tai nguyén
(resource spread multiple access - RSMA), hodc cac so dd da truy cap phu hop khac.

Hon nita, c4c cudc truyén duong lién két xuodi hodc dudng xudng (downlink - DL)
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ghép kénh tir tram co s& 110 dén cac UE 122 va 124 ¢6 thé dugc tao ra bang cach su
dung so dd ghép kénh phan chia theo thoi gian (time division multiplexing - TDM),
ghép kénh phan chia theo ma (code division multiplexing - CDM), ghép kénh phan
chia theo tin sb (frequency division multiplexing - FDM), ghép kénh phan chia theo
tdn sd truc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM), ghép kénh ma
thua (sparse code multiplexing - SCM), ghép kénh phéan chia theo tdn s mot séng
mang (single-carrier frequency division multiplexing - SC-FDM) hodc céac so dd ghép

kénh phu hgp khéc.

Ngoai ra, giao dién khong gian trong mang truy cép vO tuyén 100 c6 thé sir
dung mot hodc nhiéu thuit todn song cong. Song cong chi lién két truyén thong diém-
diém trong do6 ca hai diém cubi déu c6 thé truyén thong véi nhau theo ca hai chiéu.
Song cong toan phan nghia 1a ca hai diém cubi ddu co thé truyén thong ddng thoi voi
nhau. Ban song cong nghia la chi mot diém cudi co thé gii thong tin cho diém con lai
tai mot thoi diém. Trong lién két khong day, kénh song cong toan phan thudong phu
thudc vao su cach ly vat 1y cua bd phat va bd thu, va cac cong nghé khur nhiéu thich
hop. M6 phong song cong toan phén thuong duge thuc hién dbi v6i cac lién két khong
day bang cach st dung song cong phan chia theo tan s (frequency division duplex -
FDD) hodc song cdng phan chia theo thoi gian (time division duplex - TDD). Trong
FDD, céc cudc truyén theo cac chidu khac nhau hoat dong & cac tn s6 song mang
khac nhau. Trong TDD, céac cudc truyén theo céc chiéu khac nhau trén kénh cho trude
duoc tach khoi nhau bang cach st dung k¥ thuat ghép kénh phan chia theo thoi gian.
Tc 1a, tai mot sb thoi diém kénh duogc danh riéng dé truyén theo mot chiéu, con & cac
thoi didm khéc kénh dugc danh riéng dé truyén theo chidu khac, trong d6 chiéu nay c6

thé thay dbi rit nhanh chéng, vi du, vai 14n trén mdi khung con.

Trong mang truy cép vO tuyén 100, kha niang ma UE truyén thong trong khi
dang di chuyén, khong phu thudc vao vi tri clia chung, duge goi 1a tinh di dong. Mot
s6 kénh vat ly gitta UE va mang truy cép vo tuyén thuong dugc thiét 1ap, duy tri va
giai phong dudi su didu khién cta thuc thé quan 1y di dong (mobility management
entity - MME). Theo mot sé khia canh cta sang ché, mang truy cap vo tuyén 100 c6
thé st dung tinh di dong dua vao DL hodc tinh di dong dwa vao UL dé kich hoat tinh

di dong va chuyén giao (tic 1a, chuyén két néi ctia UE tir mot kénh vo tuyén sang kénh
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khac). Trong mang dugc tao cAu hinh cho tinh di dong dua vao DL, trong subt cudc
goi voi thuc thé 1ap lich, hodc tai thot diém bt ky khéac, UE c6 thé giam sat céc thong
s6 khéac nhau cua tin hiéu tir 6 phuc vu cling nhu céc thong b khéc nhau cta cac 6 lan
can. Ty thudc vao chat lwong cia céc thong s6 nay, UE ¢6 thé duy tri truyén thong
v&i mdt hodc nhiéu 6 trong sb céc 6 14n can. Trong thoi gian nay, néu UE di chuyén tir
mdt & dén 6 khac, hodc néu chit lugng tin hiéu tir 6 1an can vuot qua chét lugng tin
hiéu tir 6 phuc vu trong mot lugng thoi gian cho trude, UE co thé dam nhan ban giao
(handoft) hodc chuyén giao (handover) tir & phuc vu dén 6 1an can (6 dich). Vi dy, UE
124 ¢6 thé di chuyén tir khu vuc dia ly tuong Gng v6i 6 phuc vu 102 dén kha vuc dia
1V twong ung voi 0 1an cén 106. Khi cuong do tin hi€u hodc chét lugng tin hiéu tir 6 1an
can 106 vuot qué cuong do hodc chét lugng tin hi€u ctia 6 phuc vy 102 trong mot
lrong thoi gian, UE 124 ¢6 thé truyén thong bao bao cdo cho tram co s¢ phuc vu 110
chi béo didu kién nay. Dép lai, UE 124 c6 thé thu 1énh chuyén giao, va UE c6 thé trai

qua qua trinh chuyén giao sang 6 106.

~ Trong mang dugc tao cau hinh cho tinh di dong dua vao UL, cac tin hi¢u tham
chiéu UL tir mdi UE ¢6 thé duoc st dung bdi mang dé chon 6 phuc vu cho mdi UE.
Trong mot s vi du, cactram co s& 110, 112, va 114/116 ¢6 thé phéat rong cic tin hiéu
ddng bd hop nhit (vi dy, tin higu ddng bod hoa so cap (primary synchronization signal -
PSS) hop nhét, tin hiéu ddng bd hoa thi cip (secondary synchronization signal - SSS)
hop nhét va kénh phat rong vat Iy (Physical Broadcast Channel - PBCH) hop nhét. Céc
UE 122, 124, 126, 128, 130, va 132 ¢6 thé thu céc tin hidu dong bo hop nhat, suy ra
tin sb song mang va thoi gian khung con tir cac tin hiéu ddng bo, va dap lai viéc suy ra
thoi gian, truyén tin hiéu séng chu duong 1én hogc tin hiéu tham chiéu. Tin hiéu séng
chu duong 1én duoc truyén bdi UE (vi dy, UE 124)‘cc’) thé duqc‘th_u d6ng thoi béi hai
hodc nhiéu 6 (vi du, tram co s& 110 va 114/116) trong mang truy cdp vo tuyén 100.
Mai trong sd cac 6 c6 thé do cuong do cda tin hiéu song chi, va mang truy cap vO
tuyén (vi du, mot hodc nhiéu trong sb céc tram co s¢ 110 va 114/116 va/hoac nut trung
tAm trong mang 101) c6 thé xéc dinh 6 phuc vu cho UE 124. Khi UE 124 di chuyén qua
mang truy cdp vo tuyén 100, mang nay ¢O thé tiép tuc gidm sat tin hi¢u song chu
duong 1én dugc truyén,béri UE 124. Khi cudng do tin hiu hodc chét luong cia tin hiéu

song chi dugc do boi 6 1an can vuot qua cuong do tin hiéu hodc chat lugng dwgce do
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béi 6 phuc vu, mang 100 c6 thé chuyén giao UE 124 tir 6 phuc vu sang 0 1an cén,

thong bao hodc khong thong bao cho UE 124.

Mic du tin hiéu ddng bod hoa truyén béi cic tram co s¢ 110, 112, va 114/116 ¢6
thé duoc hop nhét, tin hiéu déng bd hoa ¢co thé khong nhan dang mot 6 cu thé, ma thay
vao d6 c6 thé nhan dang mot vung gdm nhiéu 6 hoat dong trén cing tan sd va/hoic voi
cung thoi gian. Viéc st dung cac ving trong mang 5G hodc cac mang truyén thong thé
hé tiép theo khac kich hoat khung di dong dua vao duong lén va cai thién hiéu qua cua
ca UE va mang, boi vi sb luong thong bao di dong can dugc trao doi gitta UE va mang

c6 thé duogc giam bét.

Theo mét s6 phuong an thue hién, giao dién khong gian trong mang truy cép vo
tuyén 100 ¢6 thé sir dung phd phai dang ky, phé khong phai dang ky, hodc phd dung
chung. Phd phai dang ky thuc hién viéc st dung riéng mot phan ciia pho, thuong 1a do
nha khai thac mang di dong mua ban quyén tir co quan quan ly cua chinh phu. Pho
khong phai dang ky thue hién viée st dung chung mot phan ctia ph6 ma khong can
gidy phép ma chinh phu cép. Trong khi van cdn phai tuan thd theo mot s& quy ticky
thuét dé truy cip ph6 khong phai ding ky, thi n6i chung nha khai thdc mang hogc thiét
bi bat ky ¢6 thé ¢6 dugce quyén truy cap. Phé dung chung c6 thé nam & gitra phd phai
dang ky va pho khong phai ding ky, trong dé cac gidi han hodc quy the k§ thudt c6 thé
cén thiét dé truy cap phé nay, nhung phé nay van co thé durge dung chung béi nhiéu
nha khai thac mang va/hodc nhidu RAT. Vi du, chu cua gidy phép cho mdt phan cia
pho phai dang ky ¢6 thé cung cip quyén truy cap dung chung phai dang ky (licensed
Shared access - LSA) dé dung chung phé d6 véi cac bén khac, vi du, véi cac diéu kién

thich hop duge xdc dinh boi nguoi duge cAp phép dé c6 dugc quyén truy cap.

Trong mot sb vi du, quyén truy cdp vao giao dién khong gian c6 thé duoc 1ap
lich, trong d6 thuc thé 1ap lich (vi dy, tram co s6) phin bé tai nguyén dé truyén gitra
mot s6 hodc tat ca cac thiét bi trong ving dich vu hodc 6 clia nd. Theo sang c¢hé, nhu
duoc md ta thém dudi day, thue thé 1ap lich ¢c6 thé chiu trach nhiém I4p lich, gan, tao
chu hinh lai, va gidi phong tai nguyén cho mot hodc nhiéu thuc the duoe 1ap lich. Tire
1a, dé truyén thong lap lich, thuc thé dugc 1ap lich s dung tai nguyén dugc phan bd

boi thue thé 1ap lich.
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Céc tram co s& khong phai la céc thuc thé duy nhét c6 thé déng vai tro 1a thuc
thé 1ap lich. Tt 13, trong mot s6 vi du, UE c¢6 thé dong vai tro 1a thuc thé 1ap lich, 1ap
lich tai nguyén cho mdot hodc nhiéu thyuc thé duoc lap lich (vi duy, mot hodc nhiéu UE
khac). Trong céac vi du khéc, céc tin hi€u lién két phu c6 thé duogc st dung giita cdc UE
ma khong nhéat thiét phu thudc vao viée lap lich hodc thong tin diéu khién tir tram co
s¢. Vi du, UE 138 duoc minh hoa 1a truyén thong véi cac UE 140 va 142. Trong mot
s vi du, UE 138 déng vai tro 1a thuc thé 1ap lich hodc thiét bi lién két phu so cdp, va
cic UE 140 va 142 ¢6 thé dong vai tro 1a thuc thé duoc lap lich hodc thiét bi lién két
phu khong so cAp (vi dy, thtr cip). Trong vi du khac nita, UE ¢6 thé dong vai tro 1a
thue thé 1ap lich trong mang ndi tir thiét bi dén thiét bi (device-to-device - D2D), mang
ngang hang (peer-to-peer - P2P), mang ndi tir phuong tién dén phuong tién (vehicle-
to-vehicle - V2V) va/hodc trong mang kiéu lu6i. Trong vi du v& mang kiéu ludi, cac
UE 140 va 142 c6 thé tuy y truyén thong truc tiép voi nhau ngoai viéc truyén thong

v6i thuc thé 1ap lich 138.

Fig.2 14 so dd minh hoa cia truyén thong khong day gitra thiét bi truyén thong
khong ddy thir nhat 202 va thiét b truyén thong khong ddy thir hai 204. Mbi thiét b
truyén thong khong day 202 va 204 c6 thé 1a thiét bi ngudi ding (UE), tram co s&,
hoiic cac thiét bi hodc phuong tién thich hop khéc bit ky dé truyén thong khong day.
Trong vi du dugc minh hoa, ngudn 222 trong thiét bi truyén thong khong day tha nhét
202 truyén thong bdo s6 qua kénh truyén thong 206 (vi du, kénh khong ddy) dén bo
gop dir 1iéu 244 trong thiét bi truyén thong khong day tha hai 204. Pé cung cip cudc
truyén thong tin cdy cho thong bao s6, sang ché thuong c6 loi khi tinh dén nhiéu 2_()8

anh hudng dén kénh truyén thong 206.

Cac mi khdi, hodc cac ma hiéu chinh 18i, thuong duge dung dé cung cép cudc
truyén tin cdy cho céac thong béo s6 qua cac kénh nhu vay. Trong ma khdi dién hinh,
thong bao hogc chudi thong tin dugce chia thanh cac khdi, mdi khoi co do dai K bit. Bo
mi hoa 224 tai thiét bi truyén thong khong day (phat) thu nht 202 sau d6 bd sung vé
miit toan hoc dit liéu du vao thong béo thong tin, tao ra cdc tr ma c¢6 do dai N, trong
do N > K. Tai day, ty 16 ma hoa R 1a ty 1¢ gitra do dai thong bdo va d dai khéi: tic 13,
R =K /N. Viéc khai thac di liéu du nay trong thong bao thong tin ma hoa la chia khoa

cho do tin cdy cua thong bdo, ¢6 thé cho phép hi¢u chinh 161 bit ma c6 the xay ra do
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nhidu 208 hodc cac anh hudng truyén tin hidu khac. Tuc 13, bd giai ma 242 & thiét bi
truyén thong khong day (thu) thir hai 204 ¢6 thé tan dung dit lidu du dé co thé khoi
phuc thong bdo thong tin mac du cac 151 bit ¢6 thé xay ra, mot phﬁn, do viéc thém

nhiéu vao kénh, v.v.

Nhiéu vi du vé cac ma khdi hiéu chinh 16i nhu vay da duoc biét dén bsi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay, bao gdm mi Hamming, ma Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem (BCH), ma turbo, va cdc ma LDPC, trong s6 nhiéu ma khéc.
Nhiéu mang truyén thong khong day hién nay st dung cac ma khéi nhu vay, nhu céac
mang 3GPP LTE, st dung mi turbo; va cac mang IEEE 802.11n Wi-Fi, st dung ma
LDPC. ' ’

Mi LDPC 1a cdc ma hiéu chinh 15i thuan tuyén tinh, trong d6 mdi tir ma ¢ do
dai N chira K bit thong tin va C bit kiém tra tinh chin (N=K+C). Céc ky hiéu trong tlr

mé LDPC théa man C phuong trinh kiém tra tinh chdn 1€ ¢6 dang: -
CLL@Cb@CC@ @CZ = 07

trong d6 ca, Cb, Ce, ..., ¢z 12 cdc bit mé trong phuong trinh kiém tra tinh chén 1&

va @ duge dung dé chi phép cong modun 2.

Mz LDPC c6 thé duoc xéc dinh bang ma trén kiém tra tinh chén 1¢ thua H. Ma
tran kiém tra tinh chan 1é 12 ma trdn nhi phan C hang x N ¢dt . Céac hang dai dién cho
cac phuong trinh kiém tra tinh chin 1& va cac cot dai dién cho céac bit trong tir ma. Co
s6 “mdt” trong hang thir i va cot tha j néu bit ma tht i duge chia trong phwong trinh
kiém tra tinh chin 1é thi j. Ma trin kiém tra tinh chin I¢ 1a ma trdn kiém tra tinh chdn
1¢ thua trong d6 ma trdn c6 mat do sb mot thép. Mat do thuwa nay lam cho quy trinh

giai ma cd do phuc tap thap va dan dén phuong 4an thuc hién don gian.

Vi du vé ma trén kiém tra tinh chén 1¢ H duoc thé hién trén Fig.3. Trong vi du
duoc thé hién trén Fig.3, do dai (N) clia tr ma bing mudi hai va s6 bit kiém tra tinh
chan 1¢ (C) béng chin. Vi vy, ma trin kiém tra tinh chan 1&¢ H 1a ma trAn12x9, véi chin
phuong trinh kiém tra tinh ch&n 1& va muoi hai bit. Mdi phuong trinh kiém tra tinh
chén 1& duoc tao ra tir cac bit ma ¢;—cs, twong tng véi cac vi tri khac khong trong moi
hang. Vi du, phuong trinh kiém tra tinh chin & th&r nhat twong ing voi hang thu nhat

¢6 thé duogc biéu thi'la c;@c®7Dcg = 0. Do d6, phuong trinh kiém tra tinh chin 1é
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dAu tién bao gdm cac bit m cs, ¢s, ¢7, va cs trong tir ma. Cac phuong trinh tuong tu ¢6
thé duoc tao cAu tric cho mdi trong sb céc héng khac dya vao cac muc nhép khac
khong trong mdi hang. Ma trdn H thé hién trén Fig.3 biéu thi md LDPC thudng trong
d6 mdi bit ma duge chua trong cing sé phuong trinh va mdi phuong trinh chira cling
s6 bit ma. Vi du, tréﬁ Fig.3, mdi bit ma ¢;—c;2 duge chira trong ba phuong trinh va moi
phuong trinh chira bdn bit mi. Trong céc vi du khac, ma LDPC c6 thé 14 bat quy tic,

mi nay bao gébm s6 lugng so6 mét thay doi trong cdc hang va cot.

Quy trinh gidi ma cdc ma LDPC ¢o thé dugc hidu to nhit bing md ta dd hoa.
Fig.4 minh hoa mo6t vi du dd thi LDPC 400 twong tng v6i ma tran kiém tra-tinh chén
1é H thé hién trén Fig.3. D) thi 400 c6 hai loai nat: nut bit (r BN1 dén BN12) 402 va
niit chin 18 (tr PN1 dén PN9) 404. Mdi nat bit biéu thi mot bit ma va moi nat chin 1é
bidu thi mot phuong trinh kiém tra tinh chén 1é. Dong dugc vE gifta nut bit va nut chan
1¢ néu bit ma lién quan dén nit bit dwge chira trong phuong trinh kiém tra tinh chan 1é
lién quan dén nat chén 18, M3bi dong & déy o thé duoc goi 1a bién 406. Vi vy, néu nut
bit thir j 402 duge ndi voi nat chin 1é thir i 404 bing bién 406, tic 13, hai nit gan nhau,
thi c6 s6 “1” trong cot thir i va trong hang th{r j clia ma trin kiém tra tinh chin 1¢ H.
Tac 13, giao diém cua hang thir i va cdt thir j chia sb “1” trong d6 bién 406 nbi cac nut
teong Gng 402 va 404 va chta s6 “0” khong c¢6 bién. Nhu vy, mdi bién 406 twong
ng voi mot muc nhdp khic khong trong ma tran kiém tra tinh chan 1&. Theo 6 thi
dugc thé hién trén Fig.4 twvong Gtng v4i ma tran kiém tra tinh chin 1¢ dugc thé hién trén
Fig.3, mdi nt bit 402 ¢6 ba bién 406 ndi né vi cde nit chin 1¢ 404 va mdi nat chin lé

404 ¢6 bon bién 406 noi né véi cde nut bit 402.

Chudi bit lién két mot-mot voi chudi nit bit 13 tr ma ctia ma néu va chi néu, véi
mdi nut chin 1& 404, cac bit 1an cAn nut chan 18 404 (qua sy két hop ctia ching véi cée
nut bit 402) téng bang khong modun hai, tac 13, ching bao 2dm s6 chin cic s6 mot.
Treng mdt s6 trudng hop, mot s trong sd céc bit ndy c6 thé duge danh thing hodc da
biét. Viéc danh thang chi hanh dong loai bo bit khoi tir ma dé tao ra, trén thyc té, tr ma
ngén hon ¢6 do chi tiét mong muén. Trong trudng hop do thi LDPC, didu nay co nghia

12 mot sb nat bit 402 trong d thi tuong Gmg v&i cac bit khong thye su dugce truyén.

B giai md LDPC va thuét toan giai ma duge sir dung dé gidi ma tor mé LDPC

hoat dong bang cach trao ddi céc thong bao trong dd thi 400 doc theo céc bién 406 va
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cap nhét cac thong bao nay b?ma cach thuc hién cac phép tinh ¢ cac nat 402 va 404
dua trén cdc thong bao dun Mdi nut b1t 404 uong) b thi 400 ban dau duoc cung cap
bit mém biéu thi ude 1u0ng xéc sudt bit 4 s6 mot, nhu duoc xac dmh boi cac quan sét
tir, vi dy, kénh truyén thdng (vi du, uéc lugng kénh). Nut bit 402 phat rong bit mém
nay (udc lugng ban dau) cho nut chin 1& 404 trén bién 406 duoc két nbi voi nit bit
402. MB>bi nut chin 18 404, 1dn lugt, tao ra udc lugng méi thir nhét cho céc bit ¢é lién
quan trong phuong trinh kiém tra tinh chin 1& va gl lai cac udc luong méi thir nhét
nay trén cac bién 406 quay lai nat bit 402. Uéc luong méi thi nhét dugc tinh toan dua

trén tat ca cac udce lugng ban dau dugce cung cap cho nut chin 1é.

Vi dy, xem xét nat chin 1é thw nhit PN1 tuong Ung véi phﬁ'O‘ng ‘trinh
3D D7Dcg = 0. Nt chén 1€ nay ¢6 thé nhan udc lugng ban dau e3, es, 7, va eg tir
cac nat bit BN3, BN6, BN7, va BN8 tuong (g v6i cac bit ma cs, ¢, ¢7, va cs. Uéc
lwong mai thir nhitcho nut bit BN3 twong tmg véi bit ma c; c6 thé dugc tinh todn nhu

sau.
ey = 66(_1 —e;)(1 —eg) +e;(1 —eg)(1 - eg) +eg(1 - ee)(1 —ey) + egeseq.

Céc tinh toan tuong tu c6 thé duge hién cho céc ude lwgng mdi cho cac nut bit

cOn lai.

Két qua 1a, mdi nut bit 402 duge cung cép cac ude luong méi thtr nhat khac
nhau bdi mdi trong sb cac nit chan 1é 404 ndi v6i né. M&i nut bit 402 sau d6 c6 thé
x4c dinh wée luong mdi th hai tuong tmg cho mdi trong sb céc nit chan 1é 404 nbi
v6i n6 dya vao ude luong kénh géc cung voi sy két hop ciia ude lugng mdi thir nhét
nhéan dugc tir m&i nit chin 1¢ (trix nt chin 1& duge ghi ude lugng méi bd sung). Vi
vay, dé x4c dinh udc Twong mai thit hai g tir nat bit 402 dén nut chin 1& 404, nut bit
404 b6 qua udc hrong moi tha nhat nhan dugc tir nut chan 1& 404. Vi du, nai bit BN3
€& bd qua udc lugng mai thu nhét g tir nut chin 1¢ PN1 khi x4c dinh udc lwgng moi
thir hai cho nut chin 1¢ PN1. Ugc lugng moi thir hai cho nut chén 1€ riéng biét sau do
6 thé duoc tinh toan, vi dy, la san phém chu:fm héa cla uée lugng moi tha nhit nhan
tir nt chan 18 khac 404, tinh dén vige xem xét ude luong kénh gbe. Quy trinh nay lap
lai vO1 cac nut chan 1¢ 404 truyén thong bdo bién (udc lugng) cho cac nit bit 402 va

cac niit bit 402 truyén thong bao bién (wde lwgng) cho céc nut chin 1¢ 404 dén khi udc
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luwgng cuoi cung dugc tinh tai moi nit bit 402 bang cach tinh toan san pham chuan hoa
cla tAt ca cac ude lugng. Quyét dinh chinh thuc vé mai bit sau do c6 thé duoc dua ra

bang cach so séanh udc lugng cudi cung véi ngudng (vi du, 0,5).

Trong mdt sb vi du, dd thi 400 dugc thé hién trén Fig.4 c6 thé 1a do thi LDPC
¢ kich thude bé hon can thiét dé tao ra do dai tir ma téi thiéu dung trong mang truyén
thong khong day (vi du, mang truy cdp vo tuyén 100 thé hién trén Fig.1). Nhom dd thi
L.DPC lién quan c6 thé duge bidu thi béi mdt trong sb céc dd thi LDPC lién quan,
chiing c6 thé duoc goi & day 12 “dd thi co s& LDPC.” Vi du, b thi co s LDPC ¢6 thé
dai dién cho cac dd thi LDPC c¢6 sb nut bit Ky (céc cot trong ma trdn) trong mot
khoang cu thé cua sb nut bit (vi dy, x<=Ky<=y, trong d6 x va y dinh nghia sb nat bit
16n nhat va nho nhat trong nhém d6 thi LDPC lién quan). Trong mot b vi dy, do thi co
s LDPC 1a dd thi LDPC ¢6 s nit bit 16n nhét trong nhom do thi LDPC lién quan.

Dé tao ra d6 thi LDPC tuong tng vo6i do dai khéi thong tin mong mudn K va ty
16 mi hoéa R, mdi muc trong ma tran LDPC biéu dién db thi LDPC c6 thé dugc nang
(vi du, thay thé bang mot ma tran khac) bang kich thudc nang Z (vi du; Kp*Z=K). Vi
du, néu dd thi LDPC duogc biéu dién bang ma tran 3x3 va kich thuée ning Z clia ba
dugce ap dung cho dd thi LDPC, thi ma trén nang két qua la ma trdn 9x9. Trong thuc té,
nang 1a k¥ thudt tao ra ma LDPC tuong déi 16n tir nhiéu ban sao ciia ma nhé hon. Kich
thude nang 16n nhit Zmax 12 mic song song 16n nhét c6 thé dat duoc trén mdi bién
trong dd thi LDPC, tuong (mg véi do dai khdi thong tin 1on nhét Kmaex cho do thi
LDPC.

Bd giai ma co thé duoc thuc hién dé tinh toan song song it nhit mdt nhém gém
P thong bao bién. Trong mot s6 vi du, gia tri P bang hodc 16n hon mirc song song can
thiét dé dat dén cong sudt dinh. Vi dy, P ¢6 thé bang kich thudc nang 16n nhit Zmax ma
dugc dung trong trudng hop cong suét dinh. Trong mot vi duy, dé& dat do dai khoi thong
fin t5i da (Kmax) 8192 bit, kich thude ning t6i da twong mg (Zmax), va vi vay, bic song
song P, ¢6 thé biang 320 dé dat dugc cong suat dinh 20 Gb/s. Tuy nhién, khi kich thude
nang 7 bé hon P, mot s6 tai nguyén phan cling gidi ma co thé rdi va khong duoc dung.
Vi dy, nhu K, va lan luot, kich thude nang Z, trd nén bé hon, hi¢u suét va cong Suét slr

dung tai nguyén ctia bd gidi ma va co the giam.
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Theo mdt sé khia c:anh cua sang ché, hai hodc nhiéu d& thi co s& LDPC ¢6 thé
duoc thiét ké, mdi dd thi c6 mot khoéing kich thudc dd thi khac nhau (vi du, cac
khoang khac nhau bao gbm s lugng nut bit) dé cai thién viéc st dung tai nguyén b
giai ma tai cdc gid tri bé hon K. Vi vy, mdi dd thi co s LDPC ¢6 thé hd tro khoang
d6 dai khéi thong tin khac nhau (vi dy, tir Kiow dén Knign). Ngoai ra, mdi khoang do dai

khdi thong tin ¢6 thé chong nhau.

Trong mot s6 vi du, do thi co s LDPC dudng géc c6 thd ¢6 thé dugc thiét ké
dé bao gdm tit ca hodc phan lon do dai khéi thong tin va ty 1& ma hoa sir dung trong
mang truyén thong khéﬁg day. Do thi co s LDPC dudng gbe sau do co thé thiét 1ap
@5 dai khdi thong tin 1dn nhat Kmax va kich thudc nang 16n nhat Zomax cho bd ma héa va
bo gidi ma. Mot hodc nhidu dd thi co s6 LDPC b sung ¢6 thé con duge thiét ké dé
bao gbm mdt hoic nhiéu tap con cia do dai khéi thong tin va t¥ 1& ma hoa. Trong mot
s& vi du, dd thi co s& LDPC bd sung c6 thé chong nhau véi dd thi co s LDPC duong
gbc, nhung c6 thé ciing bao gdom do dai khdi thong tin khac bén ngoai khoang do dai
khéi thong tin bao bai dd thi co s& LDPC dudng gbe. Vi du, it nhit mot dd thi co s&
LDPC c6 thé bao gdbm do dai khéi thong tin thép hon dd thi bao gdm trong khoang dd

dai khéi thong tin lién quan dén do thi co so LDPC dudng g6¢.

Trong mot s6 vi du, mdi dd thi co s¢ LDPC bd sung ho tro tat ca cac ty 16 ma
hoa giéng nhu dd thi co s LDPC dudng géc. Trong céac vi du khde, mot hodc nhiéu dd
thi co s LDPC b sung c6 thé ho tro tap con trong s6 cac ty 1é ma hoa hay mot hodc
nhidu ty 16 ma hoa khéc nhau. Vi dy, dya vao bang so @6 diéu ché va ma hoa (MCS -
modulation and coding scheme), ty 1€ ma hoa duoc hd tro béi dd thi co s LDPC bd
sung co thé bao gbm céc ty 18 ma hoa ngay trén va dudi chuyén tiép thir t diéu ché (vi
du, tr 16QAM dén 32 QAM). Mot hoic nhiéu dd thi co s¢ LDPC bd sung ¢b thé con
sir dung kich thuéc nang tdi da Zmax tai gid tri nho hon cta K (K<Kmax). Db thi co s6
LDPC b6 sung ¢6 thé con duoc thiét ké cho cac loi ich hiéu ning khac. Vi du, a6 thi
¢o s& LDPC b sung ¢o thé duoc thiét ké dé hd tro cac ty 16 ma hoa thip hon so v6i 46

thi ca so LDPC khéc.

Trong mét s vi dy, doi v6i khoi thong tin ¢o do dai K tai ty i€ ma hoa cho
trude R, bd ma hoa hoic bd gidi ma ¢6 thé chon do thi co s¢ LDPC cu thé dé to1 da

hoa kich thude nang 7, trong d6 7Z<=Zmax. Vi du, bd ma héa hodc bd giai 'ma ¢ the
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chon dd thi co s¢ LDPC thtr nhét khi kich thuéc nang thir ﬁhét ép dung cho db thi co
s6 LDPC thtr nhét dé tao ra o dai khéi thong tin 16n hon kich thude nang thir hai ap
dung cho db thi o s6 LDPC tht hai dé tao ra d@ dai khéi thong tin. Twong tu, bd ma
héa hodic bd gidi ma co thé chon dd thi co s¢ LDPC tht hai khi kich thuéc nang tht
hai 4p dung cho d thi co s LDPC tht nhit dé tao ra do dai khoi thong tin 1on hon
kich thu6c ning thir nhat 4p dung cho dd thi co s& LDPC thit hai dé tao ra d0 dai khoi
thong tin. Do thi co s6 LDPC tha nhét ¢6 thé tuong ung, trong mot sb vi du, véi dd thi
co 36 LDPC dudmng gde, con db thi co so LDPC thi hai ¢6 thé twong tmg véi dd thi co

s¢ LDPC thép hon (vi du, dd thi co s6¢ LDPC bao gém sb lurong nut bit it hon).

Trong mdt s6 vi du, bd ma héa hogc bd giai ma c6 thé chon dd thi LDPC cu thé
dua vao gia tri rang budc song song tai bd thu. Vi vay, dd thi co s LDPC cu thé co thé
duoc chon dua vao do dai khéi thong tin K va gid tri rang budc song song P cia b
gidi ma, trong d6 P=Zmax (vi du, gié tri rang budc song song thiét 1ap kich thuéc nang
tbi da). Vi du, gia st kich thutc khbi thong tin bé nhét K tai tdc do cho trude R duge
hd tro boi nhidu dd thi co sé LDPC. bd ma hoa hodc bd giai mi co thé chon dd thi co
s LDPC dé cung cép kich thude nang 16n nhét 7. Khi K ting 1én, bd ma hoa hodc bd
giai ma co6 thé tiép tuc chon dd thi co s& LDPC gidng nhau trong khi kich thu¢c nang
thip hon hodc bing gia tri rang budc song song P. Tuy nhién, tai do dai khéi thong tin
K trong d6 cac dd thi co sé LDPC hién thoi ¢6 kich thude ning Z vuot qua P, bd ma
hoa hodc bd giai ma c6 thé chuyén sang dd thi co s¢ LDPC dé tao ra kich thudc nang
16n nhét Z ma thap hon hodc bang P. Quy trinh nay ¢6 thé duge lap lai dén khi dat
duoc do dai khéi thong tin t6i da Kmax.

Vi du, gia st ¢6 ba dd thi co so LDPC, d thi co s6 LDPC thép (8<=Ky<=10),
dd thi co s6 LDPC gifta (16<=K,<=20), va db thi co s& LDPC cao (24<=K<=30). Dbi
v6i gid tri rang bude song song hodc kich thude nang t8i da 320 va ty 1é md hoa 1/3,
Vi K<=3200. db thi co s LDPC tir dd thi co s6 LDPC thip c6 thé duoc chon, voi
3200<K<=6400, dd thi co s& LDPC tir dd thi co s6 LDPC giita c6 the duoc chon, va
V6i 6400<K<=8192 (Kmay), dd thi co s LDPC tir dd thi co s¢ LDPC cao c6 thé duge

chon.

Trong mét s6 vi du, do thi co s¢ LDPC ma khong cung cap kich thudc néng 1én

nhét ¢6 thé dugce chon dé cai tién céc yeu td khac, nhu hiéu suat. Ngoai ra, cac metric
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khac kich thudc nang co thé dugc st dung dé chon dd thi co s LDPC. Vi du, tbc do
giai mé co thé duoc dung dé chon dd thi co 'sé LDPC (vi du, dd thi co s LDPC cung
chp toc do gidi mi cao nhAt ma nho hon cbng suit dinh dat duge & gia tri rang budc

song song P ¢6 thé dugc chon).

Fig.5 1 so d6 minh hoa vi du vé thiét bi truyén thong khdng day 500 dugc tao
cAu hinh dé Iya chon gitta hai hodc nhiéu dd thi co sé LDPC theo mot sb khia canh cua
sang ché. Trén Fig.5, trudc khi ma hoa khéi thong tin, ty 16 ma hoa (CR - code rate)
502 va do dai khdi thong tin (IBL - information block length) 504 cta khoi thong tin
c6 thé duoc cung cép cho mach chon co s¢ LDPC 506. Mach chon co s LDPC 506
ndy sau dé c6 thé dugc chon tir hai hodic nhiéu dd thi co s¢ LDPC 508, mdi do thi ¢6
mdt khoang kich thude db thi khdc nhau (vi dy, cac khoang nut bit khac nhau). Vi vy,
mdi dd thi co s& LDPC 508 ¢o thé hd tro mot khoang do dai khdi thong tin khac nhau
(vi du, tir Kiow dén Kpign). Ngoai ra, mdi khoang do dai khdi thong tin dugce hd trg boi
cac dd thi co so LDPC tuong ung 508 co thé chong nhau. Trong mot 56 vi du, mdi db
thi co sé LDPC 508 duoc dinh trude va dugce nap vao thiét bi truyén thong khong day

500 trudc khi trién khai thiét bi truyén thong khong day 500.

Trong mot b vi du; mot trong sb cac dd thi co s LDPC 508 ¢6 thé 1a do thi co
s¢ LDPC dwong gbe duge thiét ké dé bao gdm tat ci hoic phén I6n do dai khdi théng
tin va ty 1¢ ma hoa dugc dung trong mang truyén thong khong day. Vi du, ddthi co so
LDPC dudng gbe c6 thé thibt 1ap do dai khdi thong tin 16n nhit Kmax va kich thude
nang 16n nhat Zmax cho bd ma hoa va bo giai ma. Cac dd thi co s¢ LDPC khac 508 c6
thé dugc thiét ké dé bao gdm maot hodc nhiéu tap con ctia do dai khéi thong tin va ty 18
ma hoa. Trong mot sb vi du, moi trong sb cac dd thi co s& LDPC khéc ¢ thé chong
v6i dd thi co s& LDPC dudng gdc, nhung cling c6 thé bao gdm do dai khéi thong tin
khac bén ngoai khoang do dai khdi thong tin duoc bao gdm bdi dd thi co s LDPC
dwong gbe. Vi du, it nhat mot trong cac db thi co s& LDPC 508 ¢6 thé c6 kha ning tao
ra do dai khéi thong tin thap hon do dai dugc tao ra boi do thi co s& LDPC dudng goc.

Mach chon db thi co s& LDPC 506 ban ddu c¢6 thé so sanh IBL 504 ctia khoi
thong tin voi khoang dd dai khéi thong tin duoc hd tro bdi mdi dd thi co s LDPC
508. Néu duy nhat mot do thi co sé LDPC 508 hé trg IBL 504 cla khoi thong tin, thi
mach chon dd thi co s& LDPC 506 ¢6 thé chon mot do thi co s LDPC 508 dé ho tro
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IBL 504. Tuy nhién, néu nhiéu hon mot db thi co s& LDPC 508 ho tro IBL 504 cua
khéi thdng tin, thi mach chon dd thi co s LDPC 506 ¢6 thé st dung céc metric khéc

dé chon dd thi co s6 LDPC 508 cho khdi thong tin.

Trong mot sé vi du, néu nhidu hon mot dd thi co s& LDPC 508 ho trg IBL 504,
thi mach chon dd thi co s LDPC 506 c6 thé xem xét CR 502 ma c6 thé dugc ding dé
mi hoa khdi thong tin dé chon dd thi co s¢ LDPC 508. Vi du, mdi dd thi co s& LDPC
6 thé hd trg mot khoang ty 1é ma hoa twong tng. Trong cac vi du trong d6 mot trong
s cac dd thi co s6 LDPC 508 1a dd thi co s¢ LDPC dudng gbe, dd thi co s LDPC
dudmg gbe ¢6 thé hd tro tat ca hodc phan 16n ty 1¢ ma héa st dung trong mang truyén
théng khong day. Cac dd thi co s& LDPC khac 508 ¢6 thé hd tro tp con cua khoang ty
1é¢ ma hoa cia dd thi co s& LDPC duong géc va/hodc céac ty 1€ ma hoa khac. Do do,
m&i dd thi co s& LDPC c¢6 thé hd trg mot khoang ty 16 ma héa khac nhau. Néu CR 502
duge dung cho khdi thong tin chi dugc hd tro boi mot trong sb cac do thi co sé LDPC,
thi mach chon dd thi co s& LDPC 506 ¢ thé chon db thi co s¢ LDPC 508 dé hd tro
CR 502.

Tuy nhién, néu nhiéu hon mot dd thi co sé LDPC 508 hd trg CR 502, thi mach
chon dd thi co 's& LDPC 506 c¢6 thé chon db thi co s¢ LDPC dya vao kich thude nang
twrong mg s& ap dung vao mdi dd thi co s& LDPC 508 dé tao ra IBL 504 cua khoi
thong tin 504. Trong mot sb vi du, mach chon dd thi co s& LDPC 506 c6 thé chon dd
thi co s6 LDPC 508 dé cung cAp kich thude nang 16n nhit dé tao ra IBL 504. Vi du,
xem xét hai @ thi co s6 LDPC (vi du, @ thi co s¢ LDPC tht nhit va @ thi co s¢
LDPC thtt hai), mach chon d thi co s& LDPC 506 ¢6 thé chon db thi co s¢ LDPC thit
nhét khi kich thude nang ap dung cho dd thi co s LDPC thir nhat dé tao ra IBL 504
16n hon kich thuéc nang p dung cho dd thi co s& LDPC tht hai d€ tao ra IBL 504, va

nguoc lai.

P& thi co s LDPC duoc chon 508 sau d6 c6 thé dugc dwa vao mach chon do
thi LDPC 510 dé lya chon db thi LDPC riéng 512 ding dé ma hoa khoi thong tin.
Trong mot s6 truong hop, mdi dd thi co s& LDPC 508 ¢6 thé dai dién cho tap hop hai
hodc nhidu dd thi LDPC 512. Trong mdt sb vi du, db thi co'sé LDPC 508 dai dién cho
nhém céc d6 thi LDPC lién quan 512 ¢6 mot sb nat bit Kp (cdc cdt trong ma tran duoc

thé hién trén Fig.3) trong mot khoang cu thé bao gém $b nat bit (vi dy, x<=Kp<=y,
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frong d6 x va y xdc dinh sé nut bit t&i da va téi thiéu trong nhém dd thi LDPC lién
quan). Trong mot s& vi du, mdi dd thi co s& LDPC 508 twong ting vo1 d6 thi LDPC
512 ¢6 sb nut bit t6i da trong nhom dd thi LDPC lién quan 512. Mach chon dd thi
LDPC 510 ¢6 thé chon mdt trong s6 cac dd thi LDPC 512 ma ¢6 thé 13 dd thi co s&
LDPC 508, trong nhém cée dd thi LDPC lién quan 512 dung dé ma héa khdi thong tin.
P thi LDPC riéng 512 ¢ thé duogc lua chon dya vao, vi du, CR 502, IBL 504, kich
thudc nang, hodc cac yéu t6 khéc 6 thé lién quan dén hiéu suét ctia b mi hoéa va/hoidc
bd gidi ma.

Fig.6 12 so dd khai niém minh hoa vi du vé viée thue hién bing phé”m cung cho
thiét bi truyén thong khong day 600 lam vi du ¢6 st dung hé thong xi IV 614, Vi dy,
thiét bi truyén thong khong day 600 co thé 12 thiét bi ngudi ding (UE), tram co 80,

hodc may hodc phuong tién thich hgp khac bat ky dé truyén thong khong day.

Thiét bi truyén théhg khong day 600 co thé dugc thyc hién v6i hé thdng xtr ly
614 ma bao gém mot ‘hoéc nhiéu bo xir Iy 604. Vi du vé cac bd xtr Iy 604 bao géﬁl céc
bo vi xit 1y, bd vi didu khién, bd xt Iy tin higu s (digital signal processor - DSP),
méng cong lap trinh dugc bang trudng (field programmable gate array - FPGA); thiét
bi logic lap fr‘mh duoc (programmable logic device - PLD), mdy trang thai, logic dugc
tao cdng, mach phan cimg roi rac, va phin cang phl hop khéc dugce tao cdu hinh dé
thuc hién cic chirc ning khac nhau duge md ta trong sang ché. Theo mét sb vi du,
thiét bi truyén thong khong ddy 600 c6 thé duge tao ciu hinh dé thue hign mt hoge
nhiéu chirc nang bat ky dugec mo ta ¢ day. Tac la, bo xu ly 604, nhu duogc st dung
trong thiét bi truyén thong khong day 600, co thé dwoc st dung _dé thure hién mot hodc

nhiéu quy trinh bat ky. duwoc md t& va minh hoa trén cdc hinh ve tir Fig.7 dén Fig.9.

Trong vi du ndy, hé théng xtt 1y 614 c6 thé dugc thue hién véi kién tric bus,
duoc biéu didn chung bang bus 602. Bus 602 ¢6 thé bao gbm sb lugng bus va chu noi
lién két bit ky tiy thude vao ung dung cu thé cta hé théng xr Iy 614 va cac rang budc
thiét ké tbrig thé. Bus 602 ghép nbi truyén thong véi mét s6 mach bao gdbm mdt hoic
nhiéu b6 xit Iy (dwoc bidu dién chung boi bd xt ly 604), bé nhé 6053, va phuong ti¢n
doc duoe bang may tinh (duoc biéu difn chung bdi phuong tién doc duoc bang may
tinh 606). Bus 602 clng ¢6 thé fién kéi cac mach khéac nhau nhu cac nguén dinh thoi,

céc thanh phin ngoeai vi, bd on 4p, va cac mach quan ly dién ma da duge bict dén rong
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rai tlong linh vuc ky thuat nay, va do do, s& khong duge md ta nita. Giao dl"‘l’l bus 608
cung cip giao dlen gifta bus 602 va bd thu phat 610. B thu phat 610 cung cap phucng
tién truyen thong véi cac thiét bi khac nhau thong qua phuong tién truyen (v1 du,
khong khi). Ty thudc vao ban chét cua thiét bi, giao dién nguoi dung ty chon 612 (vi
du, ban phim, man hinh, loa, micrd, cAn diéu khién) ciing c6 thé dugc cung clp. Can
duoc hiéu rang giao dién nguoi dung 612 ¢ thé khong duoc cung cAp trong mot s6

cdc thiét bi, nhu tram co sd.

Bo xtr 1y 604 c6 nhiém vu quan ly bus 602 va xu 1y chung, bao gbm thue thi
phin mém dugc luu trit trén phuong tién doc duge bang may tinh 606. Phdn'mém nay,
khi duoc thue thi bai bd xit 1y 604, khién cho hé théng xt 1y 614 thuc hién mot s
chtrc ning duge mo ta dudi day cho thiét bi cu thé bét ky. Phuong tién doc duge bang
may tinh 606 va bd nhé 605 cling c6 thé duge st dung dé luu trit dir lidu ma duge thao

tac béi b xit 1y 604 khi thuc thi phan mém.

M{)t hbac nhiéu bd xir 1y 604 trong hé théng xir Iy ¢6 thé thuc thi phdn mém.
Phin mém dugc hiéu theo nghia rong la cac lénh, tdp hop lénh, ma, doan ma, mi
chuong trinh, chuong trinh, chuong trinh con, modun phin mém, ng dung, ung dung
phén mém, 261 ph?m mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con. dbi tuong, tap
tin thuc thi, chudi thuc thi, quy trinh, chirc ning, v.v. cho du duoc goi la phan mém,
phan sun, phin trung gian, vi mi, ngdn ngit mod ta phin ctng, hodc tén khéc. Phin
mém nay c6 thé nam trong phuong tién doc duge bang may tinh 606. Phuong tién doc
duoc bé.ng may tinh 606 co thé 1a phuong ti¢n bét bién doc duoc béng may tinh.
Phuong tién bit bién doc duge bang méy tinh bao gbm, vi du, thiét bi luu trit 6 tir tinh
(vi du, dia cing, dia mém, bing tr), dia quang (vi dy, dia nén (compact disc - CD)
hodc dia k§ thuat sé da nang (digital versatile disc - DVD)), thé thong minh, thiét bi
nhd nhanh (vi du, thé, thé nhd, hodc b dia), bd nhé truy cap ngau nhién (random
access memory - RAM), bd nh¢ chi doc (read only memory - ROM), ROM lép trinh
duoc (programmable ROM - PROM), PROM xoéa duoc (erasable PROM - EPROM),
PROM x6a dugc bing dién (electrically erasable PROM - EEPROM), thanh ghi, dfa
théo lip duoe, va phwong tién pht hop khac bat ky d& luu trit phan mém va/hoic céc
lénh ma c6 thé dugc truy cdp va doc boi mdy tinh. Phuong tién doc duogc bang may

tinh cling ¢6 thé bao gom, vi du, song mang, dudng truyén, va phuong tién phu hop
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bét ky khac dimg ¢ truyén phan phém va/hodc cac 1énh ma c6 thé duge truy cdp va

doc boi may tinh.

Phuong tién doc dugc bang may tinh 606 co thé nam trong hé théng xir Iy 614,
& ngoai hé théng xtt Iy 614, hodc dugc phin bd trén nhiéu thuc thé bao gém hé thé)ng
xur Iy 614. Phuong tién doc dugce bang may tinh 606 ¢6 thé dugc dat trong san pham
chuong trinh may tinh. Vi du, san pham churong trinh mdy tinh c6 thé bao gom phuong
tién doc duge bang may tinh trong cac nguyén liéu dong goi. Ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vyc k§ thudt nay s& nhan biét duoc cach thic tot nhit dé thuc hién céc
chie ning duge mo ta trinh bay trong toan bd ban mo td nay, tuy thude vao ing dung

cu thé va céc rang budc thiét ké tdng thé ap dung trén toan hé thong.

Theo mot s6 khia canh cta sang ché, bo xu ly 604 co thé bao g?)m hé mach
dugc tao cAu hinh cho mot sd chire ning. Vi dy, bd xir Iy 604 ¢6 thé bao gém mach ma
héa kiém tra chin 1¢-mat do thip (LDPC) 642 duoc tao cdu hinh dé nhan khoi thong
tin ciia d9 dai khdi cho truge va dé ma hoa khdi thong tin bang cach sir dung quy trinh
mi hoa LDPC dya vao ty 1& ma hoa cu thé. Trong mot s vi du, mach ma héa LDPC
642 c6 thé duoc tao cAu hinh dé chon db thi co sé LDPC tix nhiéu do thi co s¢ LDPC
615 duge duy tri, vi dy, trong bd nhd 605. D6 thi co s LDPC 615 ¢ thé twong tmg
v6i db thi co s& LDPC 508 dwoc thé hién trén Fig.5. Ngoai ra, mach ma héa LDPC
642 ¢6 thé bao gém mach chon dd thi co sé LDPC 506 va mach chon dd thi LDPC
510 duoc thé hién trén Fig.5. Mach ma héa LDPC 642 sau d6 c6 thé chon do thi
LDPC cu thé biéu thi béi db thi co s LDPC va sit dung 46 thi LDPC duge chon ¢
ma héa khéi thong tin dé tao ra tir ma dé truyén qua giao dién khong gian khong day
cho thiét bi truyén thong khong day thu qua bd thu phat 610. T mé bao gbm cic bit
thong tin cua khdi thong tin va céc bit kiém tra tinh chin 1¢ dugc tao ra béng cach sir

dung dd thi LDPC duoc chon.

Trong mot s6 vi du, dd thi co s& LDPC 615 ¢6 thé dugc thiét ké cho mang
truyén thong khong ddy ma thiét bi truyén thong khﬁng day truyén va luu trit trong bo
nhé 605. Dd thi co s¢ LDPC 615 ¢6 thé bao gém, vi du, hai hodc nhiéu dd thi co sd
LDPC, mdi db thi co 56 két hop véi mdt khoang khdi thong tin khac nhau. Vi duy, dd
thi co s LDPC 615 ¢o thé bao. gém dd thi co 50 LDPC thi nhat két hop v6i khoang
d6 dai khéi thon g tin ther nhét va dd thi co s¢ LDPC thir hai két hop v6i khoang do dai
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khéi thong tin thir hai. Khoang do dai khdi thong tin thir nhét 6 thé bao gom, vi du,
khoang do dai khoi thong tin dudng gbc duoc hd tro boi mang truyén thong khong day
(vi du, gitta 100 va 8192 bit). Khodng do dai khbi thong tin thir hai 6 thé bao gom tap
con ctia khoang d6 dai khoi thong tin thi nhét sao cho do dai khéi thong tin thir hai
dugc chtra hoan toan trong khoang do dai khéi thong tin thtr nhat (vi dy, gitta 100 va
3200 bit) hogic chdng 1én khoang do dai khdi thong tin thi nhat (vi dy, gitra 50 va 3200
bit). D6 thi co s¢ LDPC bd sung 615 ciing ¢ thé dugce thiét ké va duy tri trong bo nhé
605. Vi du, dd thi co s6 LDPC thir ba ¢6 thé dugc thiét ké dé két hgp véi khoang do
dai khdi thong tin thi ba. Khoang do dai khdi théng tin thit ba cling cévrhé bao gdm
tap con cua khoang do dai khéi thong tin thir nhét sao cho khoang do dai khéi thong
tin th ba dugc chtra hoan toan trong khoang do dai khéi thong tin tha nhét (vi duy,
gifta 100 va 6400 bit) hodc chdng 1én khoang do dai khéi thong tin thit hai va thit nhét
(vi du, gitta 75 va 6400 bit).

Mach ma hoa LDPC 642 co thé con duoc tao cAu hinh dé chon dd thi co s&
LDPC tir nhidu dd thi co s& LDPC 615 dé ma héa khéi thong tin dua vao do dai khoi
thong tin cua khéi thong tin. Trong mot s6 vi du, néu chi mot dd thi co sé LDPC 615
hé trg do dai khéi thong tin cua khoi thong tin, mach ma hoa LDPC 642 ¢6 thé chon
mot dd thi co s6 LDPC 615 dé hé trg do dai khdi thong tin. Tuy nhién, néu nhiéu hon
mot dd thi co s LDPC 615 hd trg do dai khdi thong tin cua khéi thong tin, mach ma
hoa LDPC 642 ¢6 thé sit dung cac metric khac dé chon d6 thi co s¢ LDPC 615 cho
khéi thong tin. Vi du ctia cédc metric khac bao gém, nhung khoéng gidi han, ty 1€ ma

hoéa va kich thuéce nang.

Trong mdt s6 vi du, mdi trong s cac dd thi co s6 LDPC 615 bao gdm tAt ca cc
ty 1€ ma hoa co thé ¢6 ma c6 thé duoc ding trong mang truyén thong khong day. Trong
vi du nay, mach ma hoa LDPC 642 ¢6 thé chon dd thi co s¢ LDPC 615 ma sir dung
kich thudc nang cao nhAt dé tao ra do dai khdi thong tin cta khdéi thong tin. Trong cac
vi du khéc, mot hodc nhidu dd thi co s& LDPC 615 c6 thé bao gdm khoang ty 1& ma
héa khéc véi cac dd thi co s6 LDPC khéc. Vi du, db thi co s& LDPC thir nht ¢6 the
dugc két hop v6i khoang ty 16 ma héa thi nhat, con dd thi co s& LDPC thi hai ¢6 the
duoc két hop véi khoang ty 1€ ma hoa thir hai ma chdng 1én khodng ty 1¢ ma hoa thi

nhét, nhung ciing bao gém céc ty 1¢ ma hoa khac khong nam trong khoang ty 1€ ma

-28-



36898

hoa thit nhit. Trong vi du nay, néu chi mot dd thi co' s¢ LDPC 615 ho tro ty 1¢ ma héa
cia khdi thong tin, thi mach ma héa LDPC 642 c6 thé cho;; mot dd thi co s LDPC
615 d& hd tro ty 16 ma hoa. Tuy nhién, néu nhidu hon mét do thi co s& LDPC 615 hd
tro ty 1¢ ma hoda cua khéi thong tin, thi mach ma héa LDPC 642 ¢o thé chon @b thi co
s& LDPC 615 dé str dung kich thuéc nang cao nhit dé tao ra do dai khoi thong tin clia

khdi théng tin

Trong mot sd vi du, mach ma hoa LDPC 642 ¢6 thé con xem xét gid tri rang
budc song song tai thiét bi truyén thong khong day thu khi chon dd thi co s LDPC
615. Gia tri rang budc song song biéu thi sé lwgng thong bdo bién t61 da ma c6 thé
duge xtr ly song song bang thiét bi truyén thong khong day thu. Trong mot s6 vi du,
gid tri rang budc song song bi“mg hodc 16n hon mc song song cin thiét dé dat duge
cong sudt dinh. Vi dy, gid tri rang budc song song co thé bang kich thuéc nang 16n
nhét dugc dung trong trudng hop cong suét dinh. Trong mot vi du, dé dat do dai khéi
thong tin toi da 8192 bit, kich thudc nang t6i da twong tng, va do do, bac song song P,
¢6 thé bang 320 dé dat dugc cong suét dinh 20 Gb/s. Trong cdc vi du khéc, gia tri rang

budc song song ¢o thé thap hon méc song song can thiét dé dat dugc cong suat dinh.

St dung vi du trén vé ba dd thi co s LDPC, mach ma hoa LDPC 642 c¢6 thé lua
chon d6 thi co s LDPC thir hai khi kich thudc ning ap dung cho dd thi co sé LDPC
thir hai dé tao ra do dai khéi thong tin ctia khéi thong tin dé s& duge ma hoa thip hon
hoic bing gid tri rang budc song song. Mach ma hoa LDPC 642 con ¢6 thé chon dd thi
co s&é LDPC th(r ba khi kich thude nang dugce tng dung cho dd thi co s LDPC thit hai
dé tao ra do dai khoi thong tin 16n hon gia tri rang budc song song va kich thudce nang
duoc ung dung cho b thi co s LDPC thtr ba dé tao ra do dai khéi thong tin thap hon
hoidc bang gi4 tri ring budc song song. Mach ma hoa LDPC 642 c6 thé con chon dd thi
co.s6 LDPC thtr nhét khi kich thudc nang duge ang dung cho a6 thi co s& LDPC tht
ba dé tao ra d¢ dai khdi thong tin 16n hon gié tri rang budc song song.

Trong mot sb vi du, mach ma& hoa LDPC 642 c6 thé chon dd thi co s6 LDPC
dua vao cic yéu t6 khac ngoai do dai khbi thong tin, ty 1&€ ma hoa, va/hodc kich thudce
nang. Vi du, mach ma héa LDPC 642 ¢4 thé chon dd thi co s¢ LDPC dua vao toc o
gidi ma ky vong & thiét bi truyén thong khong day thu cho mdi do thi co's6 LDPC (vi

du, d6 thi co s LDPC cung cap toc do giai ma cao nhat ma thap hon cong suat dinh
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dat dugc & gié tri rang budc song song ¢o thé duogc chon). Mach ma hoa LDPC 642 c6

thé hoat dong phdi hop véi phdn mém ma hoa LDPC 652.

Bo xtr ly 604 c6 thé con bao gf“)m mach giai ma LDPC 644 dugc tao cAu hinh dé
nh4n tr ma qua giao dién khong gian khong déy tu thiét bi truyén thong khong day
phat qua bd thu phat 610 va giai ma tir ma sir dyng quy trinh giai ma LDPC dé tao ra
khéi thong tin theo do dai khdi cho trude. Trong mot sb vi du, mach giai ma LDPC
644 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé chon db thi co s LDPC tir nhiéu do thi co s¢ LDPC
615 duoc duy tri, vi du, trong b nhé 605. Mach giai ma LDPC 644 ¢o thé sau d6 chon
dd thi LDPC biéu thi boi dd thi co sé LDPC va sir dung dd thi LDPC dugc chon dé
giai ma tir ma dé tao ra khéi thong tin. Mach giai ma LDPC 644 ¢6 thé chon 46 thi co
5o LDPC dé giai ma tir ma dua vao it nhat mot do dai khdi thong tin cua khoi thong
tin. Mach giai ma LDPC 644 co thé con st dung ty 1& ma hoa, kich thudce nang, gid tri
rang budc song song ctia mach giai ma LDPC 644, va/hodc céc metric khac dé chon dé)
thi co s¢ LDPC. Mach giai ma LDPC 644 c6 thé hoat dong phdi hop véi phén mém
giai ma LDPC 654.

Fig.7 1a luu dd minh hoa quy trinh 700 lam vi du d& ma hoa LDPC theo mdt sd
khia canh cta sang ché. Nhu mo ta dudi day, mot sb hodc tit ca cac dic diém duoc
minh hoa c6 thé dugc bd qua trong mot phuong an thyc hién cu thé trong pham vi cta
sang ché, va mot sb dac diém duoc minh hoa ¢6 thé khong bat budc cho viéc thuc hién
tat ca cac phuong an. Trong mot sd vi du, quy trinh 700 c6 thé duoc thuc hién bai thiét
bi truyén thong khéng day 900 minh hoa trén Fig.6. Trong mot s6 vi du, quy trinh 700
¢6 thé duoc thuc hién boi thiét bi hodc phuong tién thich hop bét ky dé thyc hién céc

chirc niing hodc thuft todn mé ta dudi day.

Tai khdi 702, thiét bi truyén thong khong day c6 thé duy tri nhidu (vi du, hai
hoic nhidu) dd thi co sé LDPC, mdi db thi két hop v6i cac khoang do dai khdi thong
tin khéac nhau. Vi du, do thi co s LDPC ¢6 thé bao gém dﬁ“)'thi_ co s& LDPC thr nhét
két hop véi khoang do dai khéi thong tin thir nhit va do thi co s6 LDPC thtt hai két
hop v6i khoang d9 dai khdi thong tin thi hai. Khoang d dai khoi thong tin thir nhét
6 thé bao gSm, vi du, khoang do dai khdi thong tin duong géc duoc hd tro boi mang
truyén thong khong day (vi du, gitta 100 va 8192 bit). Khoang d6 dai khéi thong tin

thtr hai ¢6 thé bao gém tip con cua khoang do dai khéi théng tin thir nhat sao cho
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khoang do dai khéi thoung tin tht hai duge bao gdm hoan toan ’trong khoang do dai
khéi théng tin tht nhét (vi du, gitta 100 va 3200 bit) hodc chong 1én khoang do dai
khéi thong tin thit nhit (vi du, gitta S0 va 3200 bit). DS thi co s6 LDPC bé sung c6 thé
cling dugc thiét ké. D6 thi co sé LDPC ¢6 thé duoc duy tri, vi duy, trong bd nhd 605

dwoc thé hién va dugc md ta ¢ trén dua vao Fig.6.

Tai khéi 704, thiét bi truyén thong khong day c6 thé chon dd thi co s¢ LDPC dé
ma hoa khéi théng tin ctia do dai khdi thong tin cho trude. DY thi co s& LDPC ¢6 thé
dugc chon, vi du, dira it nhét mot ph?m vao do dai khéi théng tin cho trudc cla khdi
thong tin. Vi du, thiét bi truyén thong khong day c6 thé chon dd thi co s¢ LDPC dé hd
tro ¢6 dai khéi thong tin ciia khéi thong tin. Néu nhidu hon mot db thi co sd LDPC hd
tro d6 dai khéi thong tin cta khdi thong tin, thi thiét bi truyén théng khong day co thé
stt dung cac metric khac, nhu ty 1¢ ma hoa va/hodc kich thude nang dé chon dd thi co
s¢ LDPC. Vi du, mach méa héa LDPC 642 duge thé hién va dugc mo ta ¢ trén dya vao

Fig.6¢6 thé chon db thi co s¢ LDPC dé ma héa khéi thong tin.

Tai khéi 706, thiét bi truyén thong khong day ¢ thé m4 hoa khoi thong tin bang
céch str dung dd thi co s¢ LDPC duge chon dé tao ra t ma chira cac bit thong tin clia
khéi théng tin va kiém tra tinh chdn 1& cac bit dugc tao ra béi quy trinh mé hoa LDPC.
Trong mot s vi du, thiét bi truyén thong khong diy c6 thé lua chon dd thi LDPC
duoe bidu difn boi db thi co s¢ LDPC ma ¢6 thé 1a do thi co s6 LDPC, dé ma hoa khbi
thong tin. Vi du, mach ma héa LDPC 642 duoc thé hién va dugc mod ta ¢ trén dya vao
Fig.6 c6 thé ma héa khéi théng tin sit dung dd thi co so LDPC duge chon. Tai khoi
708, thiét bi truyén thong khong day co6 thé truyén tir ma qua giao dién khong gian
khong déy cho bd thu (vi du, thiét bi truyén thong khong day thu). Vi dy, bd thu phat
610 duoc thé hién va duge md ta & trén dya vao Fig.6 co thé truyén tir ma cho thiét bi

truyén thong khong day thu.

Fig.8 1a lvu dd minh hoa quy trinh 800 lam vi du d8 ma hoa LDPC theo mot 6
khia canh cda séng ché. Nhu md ta dudi ddy, mot s hoic tit ca cac dic diém dugc
minh hoa ¢6 thé duge bé qua trong mot phuong an thuc hién cu thé trong pham vi cua
sang ché, va mot sb dic diém minh hoa ¢6 thé khong cin thiét dé thue kién tat ca cac
phuong én. Trong mat sd vi du, quy trinh 800 ¢6 thé ‘duoc thuc hién boi thiét bi truyén

thong khong day 900 minh hoa trén I'ig.6. Trong mot s6 vi du, quy trinh 8§00 c6 thé
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dugc thuc hién bm thlet bi hoac phucmg t1e11 thich hop bat ky de thuc hlen cac “chirc

n:mg hoic thu at toan mb ta dudi day.

Tai khi 802 thiét bi truyén thong khong day co thé duy tri nhiéu (V1 dy, hai
hodc nhiu) dd thi co s LDPC, mdi d6 thi két hop véi cac khoang do dai khéi thong
tin khac nhau. Vi du, d thi co sé LDPC ¢6 thé bao gdm db thi co s¢ LDPC thtr nhit
két hop v6i khoang do dai khéi thong tin thir nhat va dd thi co sé LDPC thir hai két
hop v6i khoang do dai khéi thong tin thir hai. Khoang o dai khéi théng tin thir nhat
¢6 thé bao gdm, vi dy, khoang do dai khéi thong tin duong gde duge hd trg béi mang
truyén thong khong day (vi du, gita 100 va 8192 bit). Khoang d dai khdi thong tin
thr hai ¢6 thé bao gém tdp con cua khoang do dai khéi thong tin thir nhat sao cho
khoang d6 dai khéi thong tin thi hai dugc bao gb6m hoan toan trong khoang d dai
khéi théng tin thtr nhét (vi dy, gitta 100 va 3200 bit) hodc chong 1én khoang d§ dai
khéi thong tin thtr nhAt (vi du, gitta 50 va 3200 bit). DS thi co s¢ LDPC bd sung cling
c6 thé duge thiét ké. BO thi co s& LDPC c6 thé dugce duy tri, vi dy, trong bd nhé 605

duoe thé hién va dugc mo ta ¢ trén dya vao Fig.6.

Tai khdi 804, thiét bi truyén thong khong day co thé nhan do dai khoi thong tin
ctia khéi thong tin s& dugc ma hoa bang cach sir dung quy trinh m& hoéa LDPC. Vi du,
mach mé héa LDPC 642 duge thé hién va dugc mo ta & trén dya vao Fig.6 6 thé nhan
d6 dai khdi thong tin ctia khdi thong tin. Tai khoi 806, thiét bi truyén thong khong day
¢6 thé xac dinh xem nhiéu hon mot d6 thi co s LDPC ¢6 ho trg do dai khdi thong tin

ctia khéi thong tin d6 hay Khong.

Néu chi mét db thi co s LDPC hd trg do dai khéi thong tin ctia khdi thong tin
(nhanh KHONG ciia khéi 806), tai khéi 808, truyén thong khong day c6 thé chon do
thi co s& LDPC dé hd tro do dai khéi théng tin cia khéi théng tin dé ma hoa khoi
thong tin. Néu nhidu hon mot dd thi co s& LDPC hd tro do dai khéi thong tin caa khoi
thong tin (nhanh CO ctia khdi 806), tai khdi 810, thiét bi truyén thong khong day ¢
thé lua chon d6 thi co s& LDPC ¢6 kich thudce ndng cao nhét cin thiét dé tao ra do dai
khéi thong tin cta khdi thong tin. Vi du, mach ma hoa LDPC 642 dugc thé hién va mo

ta & trén dua vao Fig.6 ¢6 the chon do thi co s¢ LDPC dé ma hoa khoi thong tin.
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Tai khdi 812, thiét bi truyén thong khong dﬁy ¢6 thé ma hoa khéi th@ng. tin bang
cach st dung dd thi co s& LDPC duge chon dé tao ra tr ma chira c4c bit thong tin clia
khdi thong tin va kiém tra tinh chdn 1é cac bit duoc tao ra boi quy trinh ma héa LDPC.
Trong mét s6 vi du, thiét bi truyén thong khong day co thé chon do thi LDPC dugc
bidu dién boi dd thi co s& LDPC ma c6 thé 1a do thi co s¢ LDPC, dé ma hoa khoi
thong tin. Vi du, mach mad héa LDPC 642 dugc thé hién va duge mo td & trén dya vao
Fig.6 ¢6 thé ma hoa khdi thong tin st dung dd thi co s LDPC dugce chon. Tai khdi
814, thiét bi truyén thong khong day co thé truyén tir ma qua giao dién khong gian
khéng day dén bo thu (vi du, thiét bi _truyén thong khong day: thu). Vi du, bd thu phat
610 duoc thé hién va duoc md ta & trén dya vao Fig.6 co thé truyén tir m& cho thiét bi

truyén thong khong day thu.

Fig.9 13 Iuu dd minh hoa quy trinh 900 lam vi du dé ma hoa LDPC theo mot s6
khia canh cda sang ché. Nhu dugc mo ta dudi day, mot b hoic tAt ¢4 cac dac diém
dwoc minh hoa ¢é thé duoc bd qua trong mdt phuong an thyc hién cu thé trong pharn
vi cua sang ché, va mot s6 dic diém dugc minh hoa c6 thé khong can thiét dé thuc
hién tAt ca cac phuong an. Trong mot s6 vi du, quy trinh 900 ¢o thé duogc thue hién bsi
thiét bi truyén thong khong ddy 900 minh hoa trén Fig.6. Trong mdt s6 vi dy, quy trinh
900 ¢6 thé duoc thuc hién béi thiét bi hodic phuong tién thich hop bat ky dé thyuc hién

céc chirc nang hodc thudt todan mo ta dudi day.

Tai khdi 902, thiét bi truyén thong khong day co thé duy tri nhidu (vi duy, hai
hodic nhiéu) dd thi co s& LDPC, mdi dd thi két hop voi cdc khoang d0 dai khoi thong
tin khac nhau. Vi dyu, dd thi co s6 LDPC c6 thé bao gdm dd thi co s¢ LDPC tht nhét
két hop voi khoang 6 dai khéi thong tin thi nhdt va dd thi co s¢ LDPC tht hai két
hop v6i khoang do dai khéi thong tin thir hai. Khoang o dai khéi thong tin thir nhat
¢6 thé bao gdm, vi du, khoang do dai khéi théng tin dudng gbe duge ho trg boi mang
truyén thong khong day (vi dy, gitta 100 va 8192 bit). Khoang do dai khoi thong tin
tht hai ¢6 thé bao gdm 14p con ciia khoang do dai khéi thong tin thir. nhét sao cho
khoang d¢ dai khéi thong tin thtr hai dugc bao g6m hoan toan trong khoang d¢ dai
khdi thong tin tha nhét (vi dy, gitta 100 va 3200 bit) hodc chdng 1én khoang do dai
khéi thong tin thi nhét (vi du, gitta 50 va 3200 bit). DS thi co s& LDPC bo sung co thé
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cling dugc thiét ké. PO thi co s6 LDPC ¢o thé dugc duy tri, vi du, trong bd nhd 605

duoc thé hién va duge mo ta & trén dua vao Fig.6.

Tai khbi 904, thiét bi truyén thong khong dy c¢6 thé nhan do dai khéi thong tin
ctia khéi théng tin s& duoe ma héa LDPC bang céch sir dung ty 1& méa hoa cu thé. Vi
du, mach ma hoa LDPC 642 dugc thé hién va dugc mo ta & trén dua vao Fig.6 cd thé
nhan do dai khéi thong tin cia khéi thong tin. Tai khdi 906, thiét bi truyén thong
khong day cé thé xac dinh xem nhiéu hon mot do thi co s& LDPC c6 ho tro d6 dai

khdi thong tin cua khdi thong tin hay khong.

Néu chi mét db thi co s¢ LDPC hd trg d dai khéi thong tin cia khoi thong tin
(nhénh KHONG cua khbi 906), thi tai khdi 908, thiét bi fruyén thong khong day c6 thé
Iwa chon dd thi co s LDPC d& hd trg do dai khdi thong tin cta khéi thong tin dé ma
héa khéi thong tin. Néu nhidu hon mét dd thi co s& LDPC hd trg do dai khdi thong tin
ctia khéi thong tin (nhanh CO cta khéi 906), thi tai khéi 910, thiét bi truyén thong
khong day co thé x4c dinh xem nhiéu hon mot dd thi co s¢'LDPC ¢6 hd tro ty 1é ma

hoa dé ma hoa khéi thong tin hay khong.

Néu chi mét db thi co sé LDPC hd tro ty 1é ma hoa (nharth KHONG cua khéi
910), thi tai khéi 912, thiét bi truyén thong khong dy c6 thé lya chon db thi co' sO
LDPC d& hd tro ty 16 ma hoa dé ma hoa khéi thong tin. Néu nhiéu hon mot do thi co
s LDPC hd tro ty 16 ma hoa (nhanh CO ctia khéi 910), thi tai khdi 914, thiét bi truyén
thong khong day cé thé lua chon d6 thi co sé LDPC ¢6 kich thude nang cao nhét can
thiét dé tao ra dd dai khoi thong tin ctia khdi thong tin. Vi du, mach ma hoa LDPC 642
duoc thé hién va duge mo ta dua vao Fig.6 co thé chon d6 thi co so LDPC dé ma hoa

khéi thong tin.

Tai khdi 916, thiét bi truyén thong khong day co thé ma héa khéi thong tin bang
cach str'dung dd thi co sé LDPC duge chon dé tao ra tir ma chtta céc bit thong tin cua
khéi thoéng tin va kiém tra tinh chin 1¢ bit dugc tao ra bdi quy trinh ma hoa LDPC.
Trong mot sb vi du, thiét bi truyén thong khong déy ¢6 thé chon dd thi LDPC duoc
biéu difn bsi dd thi co so LDPC ma 6 thé 1a d thi co so LDPC, dé ma héa khoi
thong tin. Vi dy, mach md héa LDPC 642 dugc thé hién va duoc mo ta dua \}éo Fig.6

¢6 thé mé héa khdi thong tin bing cich st dung dd thi co s& LDPC dugc chon. Tai



36898

khéi 918, thiét bi truyén théng khong day co thé truyén tir ma qua giao dién khong
gian khong day dén bd thu (vi du, thiét bi truyén thong khong day thu). Vi du, bo thu
phat 610 dugc thé hién va duoc mo ta dya vao Fig.6 ¢ thé truyén tr ma dén thiét bi

truyén thong khong day thu.

Fig.10 13 luu dd thé hién quy trinh vi du 1000 d& giai ma LDPC theo mét s6
khia canh cua sang ché. Nhu mo ta dudi day, mot sb hodc tht ca céc dic diém dugc
minh hoa ¢6 thé dugc bo qua trong mot phuong an thuc hién cu thé trong pham vi cla
sang ché, va mot sb dac diém duoc minh hoa ¢6 thé khong cin thiét dé thuc hién tat ca
cac phuong én. Trong mot sb vi du, quy trinh 1000 c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi
truyén thong khéﬁg day 900 minh hoa trén Fig.6. Trong mot s6 vi du, quy trinh 1000
¢6 thé duoc thuc hién boi thiét bi hodc phuong tién thich hop bat ky dé thirc hién céc

chtrc nang hodc thuat toan md ta dudi day.

Tai khéi 1002, thiét bi truyn thong khong dy c6 thé duy tri nhiéu (vi du, hai
hodc nhidu) db thi co s& LDPC, mbi dd thi két hop voi cac khoang do dai khoi thong
tin khac nhau. Vi du, dd thi co s& LDPC c6 thé bao gdm do thi co s& LDPC thir nhét
két hop v6i khodng do dai khéi thong tin thr nhat va dd thi co s& LDPC thtr hai két
hop v6i khoang d6 dai khéi thong tin thit hai. Khoang dd dai khoi thong tin thi nhét
¢6 thé bao gém, vi du, do dai khéi thong tin dudng géc dugce hd trg bdi mang truyén
thong khong day (vi dy, gitta 100 va 8192 bit). Khoang do dai khéi thong tin tha hai
c6 thé bao gdm tap con cia khoang do dai khéi thong tin thar nhét sao cho khoang dd
dai khéi thong tin tht hai duge bao gbm hoan toan trong khoang do dai khéivthéng tin
thtr nhat (vi du, gifra 100 va 3200 bit) hodc chong 1én khoang 9 dai khéi thong tin thit
nhét (vi duy, gitra 50 va 3200 bit). Db thi co s¢ LDPC bd sung c6 thé cling duoc thiét
ké. D thi co s LDPC ¢6 thé duoc duy tri, vi du, trong bd nh¢ 605 duge thé hién va

duge mo ta dua vao Fig.6.

Tai khdi 1004, thiét bi truyén thong khong day c6 thé nhéan tir mi qua giao dién
khong gian khong day tir bo thu phat (vi du, thiét bi truyén thong khong ddy phat). Vi
du, bo thu phat 610 duoe thé hién va dugc md ta dua vao Fig.6 c6 thé nhan tir ma. Tai
khdi 1006, thiét bi truyén thong khong day co thé chon db thi-co s LDPC dé giai ma
tir ma chira khéi théng tin clia do dai khéi thong tin cho trude. P thi co so LDPC ¢6

thé duoc chon, vi du, dua vao d¢ dai khoi thong tin cho trude ctia khdi thong tin. Cac
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metric khac, nhu ty 1& ma hoa va/hodc kich thude ning, cting co thé duoc str dung dé
chon dd thi co s LDPC. Vi dy, mach giai ma LDPC 644 dugc thé hién va dugc md ta

dura vao Fig.6 ¢6 thé chon dd thi co s& LDPC dé giai ma khoi thong tin.

Tai khéi 1008, thiét bi truyén thong khong day co thé giai ma tir ma bang cach
st dung dd thi co sé LDPC dugc chon dé tao ra khoi thong tin chira céac bit thong tin.
Trong mot s6 vi du, thiét bi truyén thong khong day co thé chon dd thi LDPC biéu thi
béi db thi co s& LDPC duge chon ma 6 thé 1a db thi co s LDPC, dé giai mé tir ma.
Vi du, mach giai ma LDPC 644 duoc thé hién va duge md ta dua vao Fig.6 c6 thé giai

ma tr ma bang cach st dung do thi co s¢ LDPC dugc chon.

Trong mot céu. hinh, thiét bi dugc tao ciu hinh dé ma héa LDPC (vi du, thiét bi
truyén thong khong diy 500 dugc thé hién trén Fig.5, va/hodc thiét bi khong day 600
trén Fig.6) bao gdm phuong tién duy tri nhiéu dd thi co s& LDPC, trong d6 nhidu 0
thi co s& LDPC bao gdm it nhit dd thi co so LDPC thir nhat két hop v6i khoang d6 dai
khéi thong tin thit nht va dd thi co sé LDPC tht hai két két v6i khoang do dai khéi
thong tin tht hai, va khoang d¢ dai khéi thong tin thir hai bao gOm tép con cla khoang
do dat khéi thong tin thu nhét. Thiét bi con bao gém phuong tién chon dd thi co sé
LDPC duoc chon tir nhidu dd thi co s& LDPC cho khi thong tin dwa vao d dai khoi
thong tin cta khdi thong tin, phuong tién ma hoa khéi thong tin bang cch st dung ao
thi co s& LDPC dugc chon détao ra tir mé, va phuong tién tru'yén tr ma qua giao dién

khong gian khong day dén b thu.

Theo mot khia canh, phuong tién néu trén duy tri nhiéu dd thi co s¢ LDPC ¢6
thé 12 bo nhé 605 duoc thé hién trén Fig.6. Theo mét khia canh khdc, phuwong tién néu
trén Iwa chon dd thi co s LDPC duge chon ¢o thé 1a (cac) bd xu ly 604 thé hién trén
Fig.6 dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chirc ning duoc thé hién boi cac phuong tién
néu trén. Vi du, phuong tién néu trén lya chon dd thi co s& LDPC dugc chon ¢6 thé
bao gém mach ma hoa LDPC 642 dugc thé hién trén Fig.6, mach chon dd thi co s&
LDPC 506 duge thé hién trén Fig.5, va/hoiic mach chon db thi LDPC 510 duoc thé
hién trén Fig.5. Theo khia canh khac nita, phuong ti¢n néu trén ma hoa khdi thong tin
¢6 thé 1a (cac) bo xir 1y 604 trén Fig.6 duoc tao cAu hinh dé thyc hién cac chirc nang
duoc thé hién boi cac phuong tién néu trén. Vi dy, phuong tién néu trén ma hoa 1{1161

thong tin co thé bao g61n mach ma hoa LDPC 642 dugce thé hién trén Fig.6. Theo khia
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canh khac nita, phuong tién néu trén truyén tir ma co thé 1a b thu phat 610 dugc the
hién trén Fig.6. Theo khia canh khdc nita, cac phuong tién néu trén c6 thé 1a mach
hodc thiét bi bt ky duoc tao cau hinh dé thuc hién cdc chic nang the hién bo1 céc

phuong tién néu trén.

Mot s6 khia canh cia mang truyén thong khong ddy da duoc trinh bay dwa vao
phuong 4n thyc hién lam vi du. Nguoi c¢6 hicu bict trung binh trong Iinh vuc k¥ thudt
nay hiéu ring, mot s6 khia canh duge mo ta trong sang ché nay ¢6 thé dwoc mo rong

cho céac hé théng vién thong, cau triic mang va chuan truyén thong khac.

Vi du, rh@t s6 »khl’a canh co thé dugc thuc hién trohg cac hé théng khéc duoc
xac dinh bdi 3GPP, vi du nhu hé thdng phét trién dai han (Long-Term Evoliution -
LTE), hé théng goi cai tién (Evolved Packet System - EPS), h¢ thong vién thong di
dong toan cdu (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS), va/hogc hé
thdng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM). Mot s khia canh cling ¢6
thé du’d(: mo rong dén cac hé théng duoce xéac dinh béi Du an hop tac thé hé thu ba 2
(3GPP2), vi du nhu CDMA2000 va/hogc Céi tién - Téi wu hoa dit ligu (EV-DO). Cac
vi du khéc ¢c6 thé duogc thuc hién trong céac hé théng st dung IEEE 802.11 (Wi-Fi),
IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, siéu bang rong di dong (UWB), Bluetooth,
va/hodc cac hé thfrmg thich hop khac. Chuén vién thong thuc, cAu tric mang, va/hodc
chuén truyén thong dugc st dung s& phu thude vao tmg dung cu thé va cac rang budc

thiét ké tong thé ap dung trén he¢ théng.

" Trong ban md ta nay, thudt ngir “lam vi dy” duogc st dung trong ban mé ta nay
d# chi vige dung “lam mau, 1am vi dy, hodc minh hoa”. Mot khia canh hoiic phuong an
thue hién bét ky dugc md td ¢ day la “lam vi du” thi khong nhét thidt duoc hiéu 1a
duoc vy tién hodc ¢6 loi hon so véi cac khia canh hodc phuong an khac. Tuong tu,
thuat ngt “cdc khia canh” khong nhat thiét ring tit ca cdc khia canh cua sang ché déu
bao gém déu hiéu, vu diém hoic ché d6 hoat dong. Thuat ngtr "duogc ghép ndi" duge
dung & day dé chi viée ghép ndi truc tiép hodc gian tiép gitra hai dbi tuong. Vi du, néu
d6i tuong A tiép xtGc vé& mit vat ly véi dbi tuong B, va dbi tuong B ‘tiép xuc voi déi
tuong C, thi cac d6i twong A va C vén ¢6 thé duge coi la ghép néi vGi nhau - tham chi
néu chiing khong tiép xtc truc tiép vé& mat vat ly v6i nhau. Vi du, d6i tuong thi nhat

¢6 thé duoc ghép ndi voi doi twong thi hai mic du doi trong thi nhat nay khong bao
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oidy tiép xtic vat 1y truc tiép voi déi tugng thi hai. Cac thudt nglt “mach” va “hé mach”
duge st dung theo nghia chung, va dugce du dinh aé bao gém ca cac phuong an cai dat
phin cting cla céc thiét bi dién va day dan, ma khi duoc nbi va tao cdu hinh, cho phép
thuc hién céc chtc ning duge mo ta trong ban md ta nay, khong gidi han & loai mach
dién tlr, cling nhu cac phuong 4n thuc hién phin mém ctia thong tin va cac 1énh, ma
khi duge thuc thi boi bd xit 1y, cho phép thuc hién cac chirc ning duge mo 14 trong
ban mo ta nay.

Mot hodc nhiéu bo phén, budc, dAu hiéu va/hodc chirc ning duoc thé hién trén
cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.10 co thé duoc sép xép lai va/hoic dugc két hop thanh
mot b phéan, budc, diu hiéu hoic chic ning hodc duge bao g6m trong mét sb b
phén, budc hoic chirc ning. Cac thanh phan, bude, phin tr va/hodc chitc ning bd sung
ciing ¢6 thé duoc thém vao ma khong ndm ngoai cac ddu hidu méi duge mod ta & day.
Céc thiét bi va/hodc bo phan duoc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.6 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu phuong phép, déc diém hodc budc
duge mo ta & day. Cac thudt todn méi duge mo ta ¢ day ciing c6 thé dugc thuc hién

hiéu qua trong phan mém va/hodc duoc nhung trong phén cing.

Can phai hiéu ring, thir tu ‘cu thé hodic so do phan cap cla cac bude thuc hién
trong phuong phép duge md ta chi 1a minh hoa vé cac quy trinh lam vi du. Dua vao

cdc uu tién thiét ké, phai hi€u ring, tha ty cu thé hodc so do phén cap cua cac bude

N
A

thue hién trong cdc phwrong phap ¢6 thé duge sap xép lai. Cac dicm yéu cau bao ho vé
phuong phap kém theo & ddy trinh bay cac yéu to clia bude theo thr tu mau, va khong

c6 nghia rang chi'giéi han ¢ tht tw hodc so do phén cap cu the dugce trinh bay do.
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YiU CAU BAO HO

1. Phuong phdp mi hoa kiém tra chin 1& mat do thap (LDPC - Low Density Parity-
Check), phuong phap nay bao gdm céc budce:

duy tri nhidu dd thi co sé LDPC, nhidu dd thi co s¢ LDPC ndy bao gdm it nhat
dd thi co s LDPC thir nhét két hop véi khoang do dai khéi thong tin thir nhit va dd
thi co s LDPC th hai két hgp v6i khoang do dai khdi thong tin thiz hai, trong d6
khoang dé dai khéi thong tin thtt hai bao gbm tap con cua khoang do dai khéi théng
tin tht nht;

lua chon d6 thi co s¢ LDPC dugc chon tir nhiéu db thi co s LDPC cho khéi
thong tin dua it nhét»mc}t phﬁn vao do dai khéi thong tin cua khdi théng tin;

ma hoa khoi thong tin su dung dd thi co s& LDPC dugc chon dé tao ra tir mi;
va

truyén tr mé qua giao dién khong gian khong ddy.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do budce chon dd thi co s LDPC duoc chon cho
khéi thong tin dua it nhat mot phﬁn vao do dai khdi thong tin cta khdi théng tin con
bao gdm budc:

chon d6 thi co s¢ LDPC thir nhét lam do thi co s LDPC duoc chon tir trong sb
cac dd thi co s6 LDPC duge duy tri néu chi dd thi co sd LDPC thir nhat hd tro do dai

khéi thong tin cua 1<héi_ thong tin.

3. Phuong phép theo diém 1, trong dé budce chon dd thi co s¢ LDPC duge chon cho
khéi thong tin dwa it nhat mo6t phan vao do dai khéi thong tin cla khibi thong tin con
bao gdm bude:

chon dd thi co s6 LDPC dugc chon dua thém it nhat mot phﬁn vao kich thudc

nang.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bude chon dd thi co s LDPC dugc chon dua
thém it nhit mot phan vio kich thude nang con bao 2b6m budc:
chon db thi co s6 LDPC thir nhit lam db thi co s LDPC duge chon néu kich

thude nang th nhét ung dung cho dd thi co s& LDPC thtr nhit dé tao ra do dai khoi
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thong tin 16n hon kich thudc nang thit hai tng dung cho dd thi co s6 LDPC thtr hai dé

tao ra do dai khi thong tin.

5. Phuong phap theo diém 1, trong dé budc chon dd thi co s& LDPC duoc chon cho
khéi thong tin dua it nhat mot phan vao do dai khéi thong tin ciia khoi thong tin con
bao gdm bude:

chon dd thi co s6 LDPC duge chon dua thém it nhit mét phﬁn vao ty 1€ ma hoa

duoc ding Gé ma hoa khéi thong tin.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 dd thi co s& LDPC thir nhét dugc két hop véi
khoang ty 1é ma héa thit nhit va dd thi co so LDPC thir hai duoc két hgp v6i khoang
ty 1& ma héa tha hai, khoang ty 1& ma hoa tht hai bao gdm tap con ctia khoang ty 16 ma

hoa thir nhét.

7. Phuwong phép theo diém 6, trong d6 khoang ty 1¢ ma hoa thir hai chong 18n khoang
ty 1€ ma hoa thir nhét va bao gdm ty 16 ma hoa bd sung bén ngoai khodng ty 1€ ma hoa

thir nhit.

8. Phuong phéap theo diém 6, trong dé budc chon dd thi co s¢ LDPC ducc chon dua
thém {t nhit mot phan vao ty 1& ma hdéa duge dung dé ma hoa khdi thong tin con bao
gdm buéc:

chon dd thi co s LDPC thtr nhét 1am dd thi co so LDPC duogc chon tir trong s
céc dd thi co s& LDPC duoc duy tri néu chi khoang ty 1& ma hoa thir nhit bao gdm ty

1& ma hoa duoc dung dé& ma hoa khdi thong tin.

9. Phuong phap theo diém 8, trong do budc chon d6 thi co s¢ LDPC duoc chon dua
thém {t nhit mo6t phan vao ty 1& ma hoéa duge ding dé ma hoa khdi thong tin con bao
gdm bude:

chon dd thi co s LDPC dugc chon dua thém it nhét mot phén vao kich thude

nang.
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10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 bude chon dd thi co s LDPC dugc chon dya
thém it nhit mot phan vao kich thuéc nang (mg dung cho d6 thi co s& LDPC duge
chon con bao gdm budc:

chon dd thi co s¢ LDPC thty nhét 1am dd thi co s& LDPC duoc chon néu kich
thude nang tht nhit tmg dung cho dd thi co s& LDPC tht nhat dé tao ra do dai khéi
thong tin 16n hon kich thude ning thir hai ing dung cho dd thi co s& LDPC thtr hai dé

tao ra do dai khéi thong tin.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang do dai khdi thong tin thit hai chong 1én
khoang d¢ dai khéi thong tin thir nhét va bao gdm do dai khéi thong tin bd sung bén

ngoai khoang do dai khéi thong tin thir nht.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu dd thi co s& LDPC con bao gbm dd thi
co s& LDPC thir ba két hop véi khoang khéi thong tin thit ba, trong d6 khoang khoi
théng tin thit ba bao gdm tap con bd sung ctia khodng khéi thong tin thir nhat bao gdm

khoang khoi thong tin th hai.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude ma hoa khéi thong tin st dung db thi co
s& LDPC duge chon dé tao ra tir ma con bao gﬁ”)m budc:
chon dd thi LDPC duoc bidu didn bdi do thi co s LDPC duoc chon dé ma hoa

khéi thong tin.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d¢6 mdi trong s6 nhiéu do thi co 56 LDPC dai
dién cho nhidu db thi LDPC tuong Gng, mdi dd thi LDPC bao gdm nhiéu nat bit twong

tmg trong khoang nut bit twrong Gng.

15. Thiét bi duoc tao céu hinh dé ma hoa LDPC, thiét b nay bao gém:
bd thu phat;
b0 nho; va
bo xir ly duoc ghép ndi truyén théng v6i bd thu phat va bd nhé, bd xtr Iy duge

tao cau hinh dé:
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| duj) tri nhidu dd thi co 5O LDPC, nhiéu do thi co 56 LDPC bao gdm it

nhét dd thi co s LDPC thu nhét két hop véi khodng do dai khéi thong tin thu
nhét va dd thi co s& LDPC thtt hai két hop v6i khoang do dai khdi thong tin thi
hai, trong d6 khoang do dai khéi thong tin thr hai bao gbm tap con cua khoang
d6 dai khdi thong tin tha nhat;

chon d thi co s& LDPC dugc chon tir nhidu db thi co s¢ LDPC cho khéi
thong tin dya it nhét mot phan vao do dai khéi thong tin clia khéi thong tin;

ma hoa khéi thong tin st dung dd thi co s& LDPC dugc chon dé tao ra tir
ma; va

‘truyén tr ma qua giao dién khong gian khong day qua bd thu phat.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bo x1r 1y con duoc tao cAu hinh dé:
chon dd thi co sé LDPC tht nhAt 1am d6 thi co s& LDPC dugc chon tur trong sb
chc dd thi co s6 LDPC duoc duy tri néu chi db thi co s6 LDPC tht nhat hd tro do dai

khdi thong tin ctia khoi thong tin.

17. Thiét bi theo diém 15, trong dé bo xur ly con duoc tao cAu hinh dé:
chon dd thi co s LDPC duoc chon dya thém it nhéat mot ph?m vao kich thudc

nang.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 bd xit Iy con dugc tao cAu hinh dé:

chon dd thi co sé LDPC thit nhét 1am d6 thi co s& LDPC duoc chon néu kich
thude néng thir nhit tng dung cho @ thi co s& LDPC thir nhdt dé tao ra 40 dai khdi
thong tin 16n hon kich thude nang thi hai ing dung cho dd thj co s& LDPC thir hai dé

tao ra do dai khéi thong tin.

19. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bo xit Iy con duge tao cAu hinh dé:
chon d6 thi co sé LDPC dugc chon dya thém it nhat mot phén vao ty 1¢ ma hda

dugc dung dé ma hoéa khoi thong tin.

20. Theo thiét bi didm 19, trong d6 dd thi co s LDPC thir nhét dugc két hop véi

khoang ty 1¢ ma hoa thi nhét va d6 thi co s& LDPC thir hai dugc két hop v6i khoang
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ty 1&é ma hoa th{r hai, khoang ty 1¢ ma héa thir hai bao gOm tip con ctia khoang ty 16 ma

héa thtr nhat.

21. Theo thiét bi diém 20, trong d6 khoang ty 1¢ ma hoa thir hai chdng 1én khoang ty 1&
ma héa thir nhit va bao gdm ty 1¢ ma hoa bd sung bén ngoai khoang ty 1& ma hoa thir

nhit.

22. Thiét bi theo diém 20, trong d6 bd xtt 1y con duge tao cAu hinh dé:
chon db thi co s¢ LDPC thir nhat 1am dd thi co s LDPC dugc chon tir trong 36
céc dd thi co s¢ LDPC dugc duy tri néu chi khoang ty 16 ma hoa thi nhit bao goém ty

1¢ ma hoa duge ding d¢ ma hoa khoi thong tin.

23. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bd xit 1y con duge tao cAu hinh dé:
chon db thi LDPC dugc biéu dién boi dd thi co s LDPC dugce chon dé ma hoa

khéi thong tin. -

24. Thiét bi truyén thong khong day bao gbm:

phuong tién duy tri nhidu dd thi co s¢ LDPC, nhidu dd thi co s¢ LDPC nay bao
o0m ft nhit dd thi co s& LDPC thir nhét két hop véi khoang 4o dai khéi thong tin thir
nhat va dbd thi co s& LDPC thtr hai két hop vdi khoang do dai khdi thong tin thir hai,
trong d6 khodng do dai khéi thong tin thi hai bao gbm tap con cta khoang d6 dai khé_i
thong tin thir _nhét ;

phuong tién chon dd thi co s LDPC duoc chon tur nhiéu dd thi co s LDPC
cho khéi théng tin dua it nht mot phin vao do dai khdi thong tin cta khoi thong tin;

phuong tién ma h(’)a khéi thong tin st dung dd thi co so LDPC duge chon dé
tao ra tr ma; va

phuong tién truyén tir ma qua giao dién khong gian khong day.

25. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 24, trong 46 phuong tién chon dd thi co
s& LDPC duoc chon con bao gom:
- phuong tién chon dd thi co s¢ LDPC tha nhit lam dd thi co s& LDPC duge

chon néu kich thu6e nang thé nhat ing dung cho 6 thi co s LDPC thir nhat. dé tao ra
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do dai khdi thong tin 16n hon kich thuGe nang thir hai ing dung cho dd thi co sé

LDPC thit hai dé tao ra do dai khéi thong tin.

26. Thiét bi truyén thong khong day theo didm 24, trong d6 do6 thi co s LDPC tha
nhét duoc két hop voéi khoang ty 16 ma hoa thir nhat va do thi co s LDPC thir hai
duoc két hop vai khoang ty 18 ma hoa thir hai, khoang ty 1¢ ma hoa thir hai bao 2dm
tdp con cua khoang ty 1€ mi hoa thir nhét, va trong d6 phuong tién chon o thi co sé
LDPC dugc chon con bao gf“)ln_:

phuong tién chon dd thi co so LDPC thir nhat lam do thi co s§ LDPC duogce
chon tir trong sb cac dd thi co s6 LDPC duge duy tri néu chi khoang ty 1& ma hoa tha

nhat bao gom ty 1& mé hoa duge ding dé ma hoa khdi thong tin.

27. Thiét bi truyén thong khong day theo diém 24, trong d6 phuong tién ma hoa khoi
thong tin st dung dd thi co sé LDPC dugce chon dé tao ra ty ma con bao gom
phuong tién chon dd thi LDPC duge biéu didn bai dd thi co so LDPC duge

chon dé ma hoa khoi thong tin.

28. Phuong tién bét bién doc duge béng may tinh lvu trdf ma thye thi duge b?mg may
tinh, bao gdbm ma dé:

duy tri nhiéu dé thi co s LDPC, nhiéu d6 thi co s& LDPC.bao g@)m it nhat do
thi co s& LDPC ther nhit két hop v6i khoang d6 dai khdi thong tin thir nhét va do thi
co s& LDPC thtt hai két hop v6i khoang do dai khdi thong tin thr hai, trong d6 khoang
do dai khéi thong tin tht hai bao gdm tip con cia khoang do dai khdi thong tin thir
nhét;

chon d6 thi co s¢ LLDPC dugc chon tur nhidu dd thi co s& LDPC cho khéi théng
tin dya {t nhat mot phan vao do dai khbi thong tin cla khéi thong tin;

ma hoa khéi thong tin st dung dd thi co s& LDPC duge chon dé tao ra tir ma;
va

truyén tr ma qua giao dién khong gian khong day.

29. Phuong tién bat bien doc dugc bang may tinh theo diém 28, trong do6 phuong tién

nay con bao gom mé dé:
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chon dd thi co s LDPC thi nhAt 1am dd thi co s& LDPC dugce chon néu kich
thudc nang th nhét tng dung cho dd thi co s6 LDPC thr nhat dé tao ra do dai khoi
thong tin Ién hon kich thude nang thir hai tmg dung cho dd thi co s6 LDPC thi hai dé

tao ra dd dai khoi thong tin.

30. Phuong tién bit bién doc dugc bing may tinh theo diém 29, trong d6 do thi co s&
LDPC thG nhat duoc két hop v6i khoang ty 1¢ ma hoa thir nhét va dd thi co s& LDPC
thtt hai dugc két hop v6i khoang ty 1€ md hoa thir hai, khoang ty 1¢ ma hoa thar hai bao
g0m tip con clia khodng ty 1é ma hoa thir nhét, va con bao gdm ma dé:

chon dd thi co s LDPC thtr nhét [am d6 thi co s LDPC dugc chon tirtrong 36
céc dd thi co s& LDPC duoc duy tri néu chi khodng ty 1& ma hoa thu nhat bao gom ty

1é ma hoa duge dung dé ma hoa khoi thong tin.
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