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Linh vue ky thuit dwee dé cap

Séang ché dé cap dén thiét bi truyén tin hiéu va phuong phap 1ap bit trong thiét bi
truyén tin hiéu, va cu thé hon, sang ché dé cap dén thiét bi truyén tin hiéu va phuong

phap lap bit trong thiét bi truyén tin hiéu dé xu Iy va truyén cac bit dau vio.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc dich vu truyén thong phat rdng trong xa hoi cong nghé thdng tin & thé ky thu 21
dang chuyén sang ky nguyén sé hoa, phan phéi qua nhiéu kénh, mo rong dai tan s6 va
cung cép cac dich vu chat lugng cao. Cu thé, khi thiét bi thu tin hiéu truyén hinh
(Television, TV) k¥ thuat s6 chét luong cao, thiét bi cam tay phat lai ndi dung da phuong
tién (Portable Media Player, PMP) va cac thiét bi phat rong cAm tay dugc st dung rong
rai, thi nhu ciu vé cac dich vu phat rong ky thuat sb o hd tro cac so dd truyén va thu tin
hiéu cai tién ngay cang tang lén.

Theo nhu ciu d6, cic nhom tiéu chuan hoa da thiét 1ap nhiéu tiéu chuin khac nhau
dé cung cap cac dich vu truyén va thu tin hiéu nhim thoa min nhu ciu cta ngudi ding.
Tuy nhién, van can phai c6 phuong phap cung cap dich vu cho ngudi dung v6i hiéu qua

cao hon ntra.
Ban chat ky thut ciia sing ché

Cac phuong an lam vi dy thyc hién sang ché c6 thé khic phuc cac nhugc diém cta
thiét bi truyén tin hiéu, thiét bi thu tin hiéu va phuong phap dwgc thyc hign trong cac thiét
bi nay theo céc giai phap di biét. Tuy nhién, cic phuong an 6 khong nhét thiét phai khac

phuc hoic c6 thé khong khac phuc dugc cac nhugce diém néu trén.

Céc phuong 4n lam vi dy thuc hién sang ché d& xuat thiét bi truyen tin hiéu, thiét bi
thu tin hiéu va phuong phap lap dé 13p lai cac bit cua tin hiéu phat rong cho phep truyén

cac bit lap lai.

Theo mot khia canh ctia phuong an lam vi du thuc hién sang ché, sang ché dé xuat
thiét bi truyén tin hiéu c6 thé bao gém: bd ma hoa kiém tra chan 1& mat do thrflp (Low

Density Parity Check, LDPC) dugc tao céu hinh dé ma hoa cac bit dau vao dé tao ra tir
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ma LDPC gém ¢ cac bit dau vao va cac bit chan 1é; bo phan lap duoc tao ciu hinh dé
chon it nhat mot ph?m cua cac bit tao nén tr ma LDPC va gén cac bit da chon vao phia
sau céc bit diu vao; va bd phan duc 16 duge tao cAu hinh dé duc 15 it nhat mot phén cua

cac bit chan 1é.

Céc bit diu vao c6 thé cb cac bit khong dugc dém vao trong cac bit dau vao, va bd
phan lap duoc tao cAu hinh dé tinh s6 lurong bit duge chon va ge“'m vao phia sau cac bit
dau vao dua vao sd lwong bit khong phéi 13 cac bit khong duoc dém vao ¢ trong cac bit

dau vao.

Céc bit dau vao co the co cac bit ma hoa ngoai, va by phan lap dugc tao cau hinh dé
tinh s6 lugng bit dugc chon va gan vao phia sau cac bit dau vao dua vao so luong bit ma
hoé ngoai.

B phan lap c¢6 the tinh s6 lugng bit duoc chon va gan vao phia sau cac bit dau vao,

dua vao biéu thic 8.

B§ phan duc 15 ¢6 thé duc 16 mot phan cuia cac bit chan 1 ké tir bit cudi cing trong

sd céc bit chan 1é.

Khi sd luong bit da tinh duoc chon va gfm vao phia sau cac bit dau vao bﬁmg hoac
nhé hon s6 luong bit chin 18, bd phan ldp ¢6 thé chon céc bit véi sb lugng dung bang s6
lwong da tinh k& tir bit diu tién trong s cac bit chin 1é va gin cac bit d3 chon vao phia

sau cac bit dau vao.

Khi sé luong bit da tinh dugc chon va gin vao phia sau cac bit dau vao 16n hon sb
lwong bit chin 1¢, bd phan 13p c6 thé chon tit ca cac bit chin 1¢ va gin cac bit chan 1é di
chon vao phia sau cac bit dau vao, va chon thém céc bit véi sb luong ding b%mg sb luwong
thu dugc sau khi 14y sé lugng bit da tinh dugc gin vao trir di s6 lwong bit chin 1¢ ké tir bit
dau tién trong s céc bit chin 1é va gin cac bit d chon thém vao phia sau cac bit chin 1¢

da gan lan trudec.

Theo mdt khia canh clia phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché, sang ché
dé xuat phuong phép lip trong thiét bi truyén tin hiéu c6 thé bao gdm céc bude: ma hoa
cac bit ddu vao dé tao ra tr ma LDPC gém c6 cac bit diu vao va cac bit chin 1&; chon it

nhat mot phan cua cac bit tao nén tr ma LDPC va gan cac bit d3 chon vao phia sau cac
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bit dau vao; va duc 10 it nhét mot phén clia cac bit chan 1é.

Cac bit diu vao co thé c6 cac bit khong duge dém vao trong céc bit dau vao, va
phuong phéap nay c¢é thé con bao gdm bude tinh s6 lugng bit duoc chon va gin vao phia
sau cac bit dau vao, trude khi gém, dua vao sd lugng bit khong phai 1a cac bit khong duoc

dém vao ¢ trong cac bit dau vao.

Céc bit dau vao co thé ¢ cac bit mi hoa ngoai, va phuong phap nay c6 thé con bao
gdm budc tinh s6 lugng bit duge chon va gan vao phia sau cic bit dau vao, trude khi gan,

dua vao so lugng bit ma hod ngoai.
Budc tinh néu trén cé thé dugc thuc hién dua vao bicu thirc 8.
Budc duc 16 ¢6 thé duge thuc hién ké tlr bit cuoi cung trong so cdc bit chan 1€.

Khi sb luong bit da tinh dugc chon va gin vao phia sau cac bit d4u vao bang hoic
nhé hon sb luong bit chan 1€, budc chon va gfm c6 thé 13 budce chon cac bit voi sb lugng
dang bang s luong di tinh ké tr bit dAu tién trong sb cac bit chan 1& va gan cac bit da

chon vao phia sau céac bit dau vao.

Khi sé luong bit da tinh dugc chon va gén vao phia sau cac bit d4u vao 16n hon sb
luong bit chan 1é, budc chon va gén c6 thé bao gém cac budc: chon tt ca cac bit chan 1&
va gén cac bit chan 1& da chon vao phia sau cac bit dau vao; va chon thém cac bit voi sb
lwong ding bang s luong thu duge sau khi 14y sé luong bit da tinh dugc gan vao trir di
s6 lugng bit chin 1¢ k& tir bit dAu tién trong sb cac bit chin 1é va gin cac bit da chon thém

vao phia sau céc bit chan 1¢ da gin lan trudc.

T nhitng di€u néu trén, theo cac phuong an 1am vi du thyc hién sang cheé, mot s
bit trong s6 cac bit chan 1¢ cé thé dugc truyen thém dé nang cao hi¢u qua gidi ma & thiét
bi thu tin hiéu d6i v6i cac bit dau vao va cac bit chan 1é.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi thé hién cau hinh cta thiét bi truyén tin hidu theo phuong 4n 1am

vi du thuc hién sang ché;

Fig.2 va Fig.3 la cac so d6 thé hién ma tran kiém tra chin 1é theo cac phuong an lam

vi du thuc hién sang ché;
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Fig.4 dén Fig.7 14 cic so d6 khdi thé hién phuong phap 1ip theo cdc phuong an 1am

vi du thyc hién sang ché;

Fig.8 dén Fig.11 14 cic so dd khéi thé hién phuong phap duc 16 theo cdc phuong an

lam vi du thuc hién sang che;

Fig.12 13 so d thé hién cdu tric khung theo phuong 4n lam vi du thuc hién sang

che;

Fig.13 va Fig.14 14 c4c so dd khéi thé hién chu hinh chi tiét cua thiét bi truyén tin

hiéu theo cac phuong an lam vi du thuc hién sang cheé;

Fig.15 dén Fig.28 1a cac so db thé hién phuong phép xir 1y tin hiéu theo cac phuong

an lam vi du thuc hién séng cheé;

Fig.29 dén Fig.31 1 cac so d6 thé hién phuong phap lip theo cdc phuong an lam vi

du thuc hién sang ché;

Fig.32 va Fig.33 1a cac so dd khdi thé hién ciu hinh cua thiét bi thu tin hidu theo céc

phuong an lam vi du thuc hi¢n sang ché:

Fig.34 va Fig.35 1 c4c so dd thé hién vi du vé phuong phap két hop cac gia tri ty s6
hop 1y dang loga (Log-Likelihood Ratio, LLR) cuia thiét bi thu tin hiéu theo cic phuong

an lam vi du thyc hién séang chg;

Fig.36 1a so dd thé hién vi du vé phuong phép cung cép thong tin vé do dai cua

thong tin bao hiéu cho tﬁng L1 theo phuong 4n lam vi du thuc hién séng ché; va

Fig.37 1a luu dd thé hién phuong phép 1ap theo phuong dn lam vi du thyc hién séng

ché.
M0 ta chi tiét sing ché

Cac phuong 4n lam vi du thyc hién sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day dua

vao cac hinh vé kém theo.

Fig.1 14 so d6 khdi thé hién cAu hinh caa thiét b truyén tin hidu theo phuong an 1am

vi du thye hién sang ché.

Dua vao Fig.1, thiét bi truyén tin hiéu 100 bao g@)m bd ma hoa kiém tra chin 1& mat
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d6 thép (LDPC) 110, bd phan lap 120 va bo phan duc 15 130.

Bd ma hoa LDPC 110 co thd ma hoa cac bit diu vao. N6i cach khac, bd ma hoa
LDPC 110 ¢6 thé thuc hién budc mi hoa LDPC trén cic bit dau vao dé tao ra céac bit

chin 18, tirc 1a cac bit chan 1¢ LDPC.

Theo sang ché, cac bit dau vao 1a cac bit thong tin LDPC dé ma hoa LDPC va ¢6
thé c6 cac bit ma hod ngoai va cac bit khong (tlre 1a céc bit ¢6 gia tri 0), trong do6 cac bit
ma hod ngoai gdm cé céac bit thong tin va cac bit chan 1é (hay céc bit kiém tra chan 1&)

dugc tao ra bang cach ma hoa ngoai trén cac bit thong tin.

Duéi day, cac bit thong tin co thé 1a céc bit thong tin bao hiéu (goi theo cach khac 1a
“céc bit bao hiéu” hodc “thong tin b4o hiéu”) hodc céc bit thong tin ¢ thé chi 1a théng tin
b4o hidu. C4c bit thong tin bao hiéu nay c6 thé 1a thong tin can thiét cho thiét bi thu tin
hidu 200 (nhu duoc thé hién trén Fig.32 hodc Fig.33) dé xir 1y dit liéu dich vu (vi du dix

liéu phat rong) dugce truyén tir thiét bi truyén tin hiéu 100.

Ngoai ra, ma hoa ngoai 1a thao tic ma hoa dugc thyc hién truéc khi ma hoa trong
theo so d6 ma hoa ghép ndi, va c6 thé su dung nhiéu so d6 ma hoa khac nhau nhu so do
ma hod Bose, Chaudhuri, Hocquenghem (BCH) va/hodc so d6 mi hoa kiém du vong
(Cyclic Redundancy Check, CRC). Trong truong hop nhu vay, thao tdc ma hoa trong co
thé¢ 1a ma hoa LDPC.

Dé ma hoa LDPC, can phai c6 mot sb lugng dinh trudce clia cc bit théng tin LDPC
dugc xac dinh theo ty I¢ ma va d§ dai ma. Vi vay, khi ) lugng bit ma hod ngoai dugc tao
ra bang cach ma hoa ngoai trén cac bit thong tin nho hon sd lugng bit théng tin LDPC
can thiét, thi mot sb lugng thich hop cua cac bit khong s& duoc dém vao dé dap ung sb
lwgng bit thong tin LDPC can thiét dé ma hoa LDPC. Vi viy, cic bit ma hod ngodi va cac
bit khong dugc dém vio cé thé tao nén cac bit théng tin LDPC véi sé lwong ding bing sb

luong bit can thiét ¢& ma hoa LDPC.

Vi céc bit khong duge dém vao 14 cac bit can thiét chi nham dat duoc sé luong bit
dinh truéc dé ma hod LDPC, nén céc bit khong dugc dém vao sé dugec ma hoa LDPC va
sau d6 khong duoc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200. Nhu vay, thu tuc dém bit khong

hay quy trinh dém bit khong, va sau d6, khéng truyén cac bit khong duoc dém vao dén
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thiét bi thu tin hidu 200 co thé duoc goi 1a thu tuc rat gon. Trong trudng hop nhu vay, cac

bit khong dugc dém vao cod thé duoc goi la cac bit rat gon (hay céac bit duge rat gon).

Vi du, gia st rang sb lugng bit thong tin bang Ksig va s6 luong bit khi Mouer bit chan
1¢ dugc gin vao cac bit thong tin bang cach mi hoa ngoai, tirc 12 sb luong bit ma hod

ngoai gdm cd cac bit thong tin va cac bit chan 1é, bang Nouter (= Ksig + Mouter).

Trong trudng hop nhu vay, khi s6 luong Noyer bit ma hod ngoai nhé hon s6 luong
Kigpe bit thong tin LDPC, thi 36 luong Kigpe — Nouter bit khong s& dugc dém vao sao cho
cac bit ma ho4 ngoai cung voi cac bit khong duge dém vao co thé tao nén cac bit thong

tin LDPC.

Mac du vi du néu trén mo ta rang céc bit khong duge dém vao, nhung d6 chi 1a mot

vi du.

Khi céc bit thong tin 12 thong tin bao hiéu cho dir liéu hodc dir liéu dich vu, thi do
dai ciia céc bit thong tin ¢6 thé thay ddi tuy theo lwong dir liéu. Vi vay, khi s6 luong bit
thong tin 16n hon sé lugng bit thong tin LDPC can thiét &€ mad hoa LDPC, thi céc bit

thong tin co thé dugc phan doan theo mot gié tri dinh trude.

Vi vy, khi s6 lugng bit thong tin hodc s6 luong bit thong tin da phan doan nhé hon
s6 lugng thu duoc sau khi lay s6 lwong bit thong tin LDPC trir di s6 luong bit chan 1& (tirc
12 Mouter) dugce tao ra b:?mg cach ma hod ngoai, cac bit khong dugc dém vao voi sb lugng
dung bang s luong thu dugc sau khi lay sb lwong bit thong tin LDPC trur di s6 Tuong bit
mi hoa ngoai, thi cac bit théng tin LDPC c6 thé dugc tao nén boi cac bit ma hod ngoai va

cac bit khong duoc dém vao.

Tuy nhién, khi sb lwong bit thong tin hoic s lwong bit thong tin d3 phan doan bang
sé lwong thu duoc sau khi ldy sé lwong bit thong tin LDPC trir di s6 lugng bit chan 1¢
duoc tao ra bﬁng cach ma hod ngoai, thi cac bit thong tin LDPC ¢6 thé dugc tao nén boi

cac bit ma hod ngoai ma khong co6 cac bit khong duge dém vao.

Ngoai ra, vi du néu trén md ta rang cac bit thong tin dugc ma hoa ngoai, nhung d6
chi 1a mdt vi du. Tuy nhién, cac bit thong tin ¢ thé khong dugc ma hoé ngoai va tao nén
cac bit thong tin LDPC cung véi cac bit khong duge dém vao tuy theo sd luong bit thong

tin hodc chi c6 céc bit thong tin c6 thé tao nén cac bit thong tin LDPC ma khéng cé céc
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bit khong dugc dém vao.

Pé cho dé hiéu, thao tic mi hoa ngoai s& dugc md ta dudi day véi gia st rang thao

tac d6 duoc thue hién bang cach ma hoa BCH.

Cu thé, cac bit dau vao s& dugc mé ta voi gia s réng cac bit dau vao d6 gém co cac
bit ma hoa BCH va cac bit khéng, cac bit ma hoa BCH gdm c6 cac bit thong tin va cac
bit kiém tra chin 1¢ BCH (hay cac bit chan 1¢ BCH) dugc tao ra bang cach ma hoa BCH

trén cac bit thong tin.

Diéu ndy c6 nghia 13, gia sir rang s& luong bit thong tin bang Ky va s6 luong bit khi
Mouter bit kidm tra chin 1¢ BCH duoc tao ra bang cach ma hoa BCH trén cac bit thong tin,
tirc 12 s lugng bit md hoa BCH gdm c6 cac bit thong tin va céc bit kiém tra chin 1¢ BCH,

béng Noutcx‘ (: Ksig + Mouter). Theo Sé]:lg Ché, ]\’Iouter = 168.

Ngoai ra, vi du néu trén mo ta réng cac bit khong, s€ dugce rit gon, duge dém vao,
nhung d6 chi 1a mét vi du. Didu ndy c6 nghia 13, vi cc bit khong 1a cac bit ¢6 gia tri duoc
dinh truéce béi thiét bi truyén tin hiéu 100 va thiét bi thu tin hi¢u 200 va dugc dém vao
chi dé tao ra cac bit théng tin LDPC cung v6i céac bit thong tin chtra thong tin can ban
duoc truyén dén thiét bi thu tin hidu 200, cho nén céac bit ¢6 gia tri khac (vi du 1) duogc
dinh trude boi thiét bi truyén tin hiéu 100 va thiét bi thu tin hiéu 200 thay cho cac bit

khéng co thé duoc dém vao dé rat gon.

B6 mi hoa LDPC 110 ¢6 thé m3 ho4 c6 hé théng trén cac bit théng tin LDPC dé tao
ra cac bit chin 1&¢ LDPC, va xuit ra tir ma LDPC (hay céc bit m3 hoa LDPC) gbm c6 cac
bit thong tin LDPC va cac bit chin 1¢ LDPC. Piéu nay c6 nghia 1a, m3 LDPC 1a ma c6 hé
théng, va vi vay, tr ma LDPC c6 thé gdm cé cac bit thong tin LDPC trudc khi ma hoa
LDPC va cac bit chin 1&6 LDPC duoc tao ra bang cach ma hoa LDPC.

Vi du, bé mi hoa LDPC 110 c6 thé ma hoa LDPC trén Kiape bit thong tin LDPC

1= (lo, i1, ..., inpC_l) dé tao ra Nigpe parity bit chan 1€ LDPC (po, p1, ..., mepc_K]dpc_l) va

inner

xuat ra tt ma LDPC A = (co, ¢, ..., on,.) = (o, 11, ..., iKmpc—l , PO, P15 ---» Pn -Kldpc—l)

gém Cé Ninner (: K]dpc + Nldpc_parity) blt

Trong trudong hop nhu vy, bd mi hod LDPC 110 ¢6 thé thuc hién budc ma hoa
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LDPC trén cAc bit ddu vao (tie 1a cac bit thong tin LDPC) & c4c ty 1& ma khac nhau dé

tao ra tt ma LDPC ¢6 d6 dai dinh trudce.

Vi du, b ma hoa LDPC 110 c6 thé thyc hién budc ma hoa LDPC trén 3240 bit dau
vio & tj 16 ma bing 3/15 d8 tao ra tir ma LDPC gdm c6 16200 bit. Vi du khac, b6 ma hod
LDPC 110 c6 thé thuc hién budc mi hoa LDPC trén 6480 bit dau vao & ty 16 ma béng
6/15 dé tao ra tir ma LDPC gdm c6 16200 bit.

Theo sang ché, quy trinh thuc hién budc ma hoda LDPC 1a quy trinh tao ra tir ma
LDPC sao cho thoa man hé thitc H-CT =0, va do d6, by ma hoa LDPC 110 ¢o thé st
dung ma tran kiém tra chin 1& dé thuc hién budc mi hoa LDPC. Trong d6, H 1a ma tran

kiém tra chin 1é va C 1a tir ma LDPC.

CAu triic clia ma tran kiém tra chan 1é theo cac phuong an lam vi du thuc hién sdng
ché s& duoc mé ta dudi day dua vao cac hinh vE& kém theo. Trong ma tran kiém tra chin
16, cic phan tir néu khong phai 1a ¢6 gi4 tri bang 1 thi déu c6 gié tri bang 0.

Vi du, ma tran kiém tra chén 1& theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché o thé

c6 cau tric nhu duoc thé hién trén Fig.2.

Dua vao Fig.2, ma trin kiém tra chan 1¢ 20 c6 thé gom c¢6 ndm ma trdn con A, B, C,
7 va D. D& md ta ciu tric ctia ma tran kiém tra chan 1& 20, ciu tric cua mdi ma trin con
s€ dugc mo ta dudt day.

Ma trdn con A gom c6 K ¢ot va g hang, va ma trdn con C gom c6 K+g cot va

N-K-g hang. Trong d6, K (hodc Kiapc) 1a 4§ dai cta cac bit thong tin LDPC, va N (hoac
Ninner) ]él d@ dél Cﬁa tl‘I mﬁ LDPC.

Ngodi ra, trong cic ma trin con A va C, chi sb ciia cac hang c6 chira gia tri 1 trong
¢t thi 0 cua nhom c¢dt thir i c6 thé duoc x4c dinh dua vao bang 1 khi d¢ dai cia tir ma
LDPC bang 16200 va ty 1¢ ma bang 3/15. Trong do, s luong cot thudc cling mot nhom
ot ¢o thé bang 360.
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Bang 1

8 372 841 4522 5253 7430 8542 9822 10550 11896 11988
80 255 667 1511 3549 5239 5422 5497 7157 7854 11267
257 406 792 2916 3072 3214 3638 4090 8175 8892 9003

80 150 346 1883 6838 7818 9482 10366 10514 11468 12341
32 100 978 3493 6751 7787 8496 10170 10318 10451 12561
504 803 856 2048 6775 7631 8110 8221 8371 9443 10990
152 283 696 1164 4514 4649 7260 7370 11925 11986 12092
127 1034 1044 1842 3184 3397 5931 7577 11898 12339 12689
107 513 979 3934 4374 4658 7286 7809 8830 10804 10893
2045 2499 7197 8887 9420 9922 10132 10540 10816 11876
2932 6241 7136 7835 8541 9403 9817 11679 12377 12810
22112288 3937 4310 5952 6597 9692 10445 11064 11272

Vi trf (goi theo cach khéc 1a “chi s6” hodc “gia tri chi s0”) clia cac hang co chira gia

tri 1 trong cAc ma tran con A va C s& dugc md ta chi tiét duoi day, vi du, dua vao bang 1.

Khi d6 dai ctia tir md LDPC bing 16200 va ty 1& ma bing 3/15, thi cac thong s6 mi
hod M1, Mz, Q; va Qa dua trén ma tran kiém tra chin 1é 200 1an lugt bang 1080, 11880, 3
va 33.

Trong @6, Qi 1a khoang cach dich chuyén tuan hoan cua cic cot thudc cung mot
nhém ¢ét trong ma tran con A, va Q2 1a khoang céach dich chuyén tudn hoan cua cac cot

thudc cung mdt nhom ¢t trong ma tran con C.

Ngoai ra, Q1 =Mi/L, Q2=My/L, M1 =g, M, =N-K—g, va L la khoang lap lai cua
mau cdt trong cidc ma tran con A va C tuong tmg, tic 1a sb luong cot (vi du 360 cdt)

thudc cung mot nhoém cot.

Chi s6 cia cac hang c6 chtra gia tri 1 trong cac ma tran con A va C tuong Ung, c6

thé dugc xac dinh dua vao gia tri My.

Vi dy, trong bang 1 néu trén, vi M; = 1080, nén vi tri ciia cac hang c6 chira gia tr1 1
trong ¢t thir 0 ctia nhém ¢t thitr i trong ma tran con A ¢o thé duoc xac dinh dua vao céc
gid tri nho hon 1080 trong s6 cac gid tri chi sd trong bang 1 néu trén, va vi tri clia cac
hang c6 chira gia tri 1 trong c6t th 0 ctia nhom cdt thi i trong ma tran con C ¢6 thé duoc

xéc dinh dua vao céc gia tri bang hodc 1én hon 1080 trong s6 cac gia tri chi sb trong bang
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1 néu trén.

Cu thé, ddy twong (mg v&i nhém cdt thit 0 trong bang 1 néu trén 13 “8 372 841 4522
5253 7430 8542 9822 10550 11896 11988”. Vi vay, trong cdt thir O cia nhoém ¢t thir 0
trong ma tran con A, gi4 tri | ¢6 thé lan luot ndm & hang thir tam, hang thi 372 va hang
thir 841, va trong cot thir 0 ctia nhoém ¢t thir 0 trong ma trén con C, gid tri 1 ¢6 thé 1an
luot ndm & hang thi 4522, hang thir 5253, hang thir 7430, hang thi 8542, hang thir 9822,
hang thir 10550, hang thir 11896 va hang thir 11988.

Trong ma tran con A, khi da xac dinh duoc vi tri cua gia tri 1 trong cot thir 0 cua
modi nhém cot, thi ¢ thé cho vi tri do6 dich chuyén tuan hoan vé6i khoang cach Qi dé xac
dinh dugc vi tri cua cac hang c6 chira gid tri 1 trong cac cot khac cua mdi nhom cot, va
trong ma tran con C, khi da xac dinh dugc vi tri cua gid tri 1 trong cot thr 0 cua mbi
nhém cot, thi o thé cho vi tri d6 dich chuyén tudn hoan véi khoang cach Q, dé xé4c dinh

dugc vi tri ctia cac hang c6 chira gid tri 1 trong céc cdt khac ctia moi nhom cot.

Trong vi du néu trén, trong cdt thr 0 ciia nhom cot thir 0 trong ma trén con A, gia tri
1 nim & hang th tdm, hang thit 372 va hang thi 841. Trong truong hop nhu vy, vi
Qi =3, nén chi sb cua cac hang c6 chira gid tri 1 trong cdt thit nhAt ciia nhém cot thit 0 ¢o
thé 1a 11 (= 8+3), 375 (= 372+3) va 844 (= 841+3), va chi sd cua cac hang c6 chira gié tri
1 trong c6t thé hai cia nhém cot thir 0 co thé 1a 14 (= 1143), 378 (=375+3) va
847 (= 844+3).

Trong coOt thit 0 cia nhém cét thit 0 trong ma tran con C, gia tr1 1 nam & hang thu
4522, hang thir 5253, hang thir 7430, hang thur 8542, hang thir 9822, hang thit 10550,
hang thit 11896 va hang thir 11988. Trong truong hop nhu vay, vi Q2 = 33, nén chi sd cua
cac hang c6 chua gia tri 1 trong cOt th(r nhdt cia nhém cot tha 0 co thé Ia
4555 (= 4522+33), 5286 (= 5253+33), 7463 (= 7430+33), 8575 (= 8542+33),
9855 (=9822+33), 10583 (=10550+33), 11929 (= 11896+33) va 12021 (= 11988+33),
va chi s6 cta cac hang ¢ chira gia tri 1 trong cot thi hai ciia nhom cot thir 0 ¢6 thé 1a
4588 (=4555+33), 5319 (= 5286+33), 7496 (= 7463+33), 8608 (= 8575+33),.
9888 (= 9855+33), 10616 (= 10583+33), 11962 (= 11929+33) va 12054 (= 12021+33).

Theo so do nay, co6 thé xac dinh dugc vi tri cia cac hang c¢6 chra gia tri 1 trong tht

ca cac nhom cét trong cac ma trédn con A va C.
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Ngoai ra, ma trin con B 1a ma tran hai duong chéo, ma tran con D la ma tran don vi,

va ma tran con Z la ma tran khong.

Do dé, cAu triic ciia ma trin kiém tra chin 1& 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé
duogc x4c dinh dua vao cac ma trdn con A, B, C,DvaZ ¢o cAu tric néu trén.

Quy trinh thyc hién buéc mad hoa LDPC, béng bo ma hoa LDPC 110, dya trén ma
tran kidm tra chin 1é 20 nhu duoc thé hién trén Fig.2 s& duge md ta dudi day.

M3 LDPC c6 thé dugc st dung dé ma hoa khdi thong tin S = (so, s1, ..., sk-1). Trong
trrong hop nhu vay, dé tao ra tr ma LDPC A = (Mo, M, ..., An-1) ¢6 @0 dai N = K+M;+M,
thi céc khdi chin 16 P = (po, P, ..., Py, ) 0 khOi thong tin S c6 thé dugc ma hoa c6

hé thong.

(D>

Vi vy, tir md LDPC ¢6 thé 12 A = (o, S1, ..., SK-1, D0, Pl ---» Pp, iy 1)-

Theo sang ché, M va M lan luot 1a kich thudc clia cidc ma trdn con chan lé tuong
{mg v&i ma tran con hai dudng chéo B va ma tran con don vi D, trong d6 Mi=g va

M; = N-K-g.

Quy trinh tinh c4c bit chin 1& c6 thé dugc trinh bay dudi day. Dé cho dé hicu, mot
vi du vé truong hop trong d6 ma tran kiém tra ch&n 1€ 20 duoc xac dinh nhu thé hién

trong bang 1 néu trén s€ dugc mo t& dudi day.

Bude 1) Thiét 1ap gia tri ban dau cho i=s; (i=0, 1, ..., K-1), pj=0(G=0, 1, ...,
Mi+M>-1).

Buéc 2) Cong bit thong tin thtr nhit Ao vao dia chi chira bit chan 1é duge xac dinh &

hang th& nhat trong bang 1 néu trén.

Budc 3) V&i L-1 bit thong tin ké tiép Am (m =1, 2, ..., L—1), cong bit thong tin Am

vao dia chi chira bit chan 1é duoc tinh dua vao biéu thire 1 duési day:
(x+mxQ;) mod M; (néu x < M)
M+ {(x—M+m=xQ2) mod Mz}  (néu x = M) (1)

Trong biéu thiic 1 néu trén, x 14 dia chi cua viing chira bit chan 1 tuong tmg véi bit

thong tin thir nhat Ao. Ngoai ra, Q; = My/L va Q, = My/L.
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Trong trudmg hop nhu vy, vi dd dai ciia tir ma LDPC bang 16200 va ty 1é ma bang
3/15, nén M, = 1080, M, = 11880, Q =3, Q2 =33, L = 360.

Budc 4) Vi dia chi chira bit chan 1¢ ¢ hang tht hai trong bang 1 néu trén duoc s
dung cho bit thong tin thir L A, gidng nhu so d6 néu trén, nén tinh dia chi chia bit chin
16 cho L—1 bit thong tin ké tiép Am (m = L+1, L+2, ..., 2L-1) theo so' do dwoc md ta &
buéc 3) néu trén. Trong trudong hop nhu vay, x 12 dia chi clia vang chira bit chan 1é twong

g v6i bit thong tin AL va gid tri ciia n6 ¢o thé 1ay tir hang thir hai trong bang 1 néu trén.

Budgce 5) Véi L bit thdng tin moi trong mdi nhom bit, 14y cac hang méi trong bang 1
néu trén dé lam dia chi cta vung chira bit chan 1é, va tr do, thuc hién 1ap lai quy trinh néu

trén.

Budc 6) Sau khi thuc hién 13p Iai quy trinh néu trén véi cac bit tr ma tir Ao dén AK-1,

14n huot tinh cac gia tri trong bidu thirc 2 dudi ddy bat dau tiri= 1:
p.=p ®p,, (=1,2,....M—1) @

Budc 7) Tinh céc bit chin [é tir Ak dén Agow . tuong tmg voi ma tran con hai
dudng chéo B dua véio bidu thic 3 dudi day:

Morass =Popsn (0S8 <L, 0=t<Q) 3)

Budc 8) Tinh dia chi cia ving chira bit chin 1é cho L bif tir m3 moi tr Ak dén
Mgom, o CUR mdi nhém bit dya vao hang mdi trong bang 1 néu trén va bicu thire 1 néu
trén.

Budc 9) Sau khi di tinh dia chi cho cac bit tr ma tir Ak dén Mgom,1 » tinh céc bit
chanlé tir A KoM, dén Migon,om, 1 tUONG g vOi ma trén con D dya vao biéu thirc 4 dudi
day:

Mgamsrixss = Paguen (0S8 <L, 0=t<Qo) (4)

Nho d6, c6 thé tinh dugc cac bit chan 1é theo so d0 néu trén. Tuy nhién, do chi la
mdt vi du, va vi vay, so do dé tinh cac bit chin 1& dua trén ma trin kiém tra chin 1é nhu

dugc thé hién trén Fig.2 ¢6 thé duoc xac dinh theo nhiéu cach khac nhau.
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Nhu vay, bé ma hoa LDPC 110 c6 thé thuc hién budc ma hoa LDPC dua vao bang

1 néu trén dé tao ra tr ma LDPC.

Cu thé, bo mi hoa LDPC 110 c6 thé thyc hién budc md hoa LDPC trén 3240 bit
dAu vao, tirc 13 cac bit théng tin LDPC, & ty 18 ma bing 3/15 dua vao bang 1 néu trén dé
tao ra 12960 bit chin 1¢ LDPC, va xuit ra cac bit chin 1é LDPC va tir md LDPC c6 cac
bit chan 1& LDPC d6. Trong truong hop nhu vay, tir ma LDPC c6 thé gdm c6 16200 bit.

Vi du khac, ma tran kiém tra chin 1& theo phuong 4n lam vi du thyc hién sang ché

c6 thé ¢6 cau triic nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Dua vao Fig.3, ma tran kiém tra chan 1é 30 gém ¢6 ma trdn con thong tin 31 1a ma
trin con tuong tmg voi cac bit thong tin (tirc 1a cac bit thong tin LDPC), va ma tran con

chiin 1& 32 12 ma trin con twong Umg v6i cac bit chan 1é (tirc 13 cac bit chan 16 LDPC).

Ma trdn con thong tin 31 c¢6 Kigpe ¢t va ma trdn con chan 1& 32 ¢o
Nidpe_parity = Ninner — Kigpe ¢dt. Trong d6, so lugng hang cta ma tran kiém tra chan 1& 30

bang s lwong Nigpe parity = Ninner — Kigpe €Ot clia ma trin con chén 1& 32.

Ngoai ra, trong ma trén kiém tra chin 1& 30, Ninner 1a d0 dai cua tit ma LDPC, Kigpe
1a d6 dai cua cac bit thong tin, va Niape parity = Ninner — Kiape 12 d6 dai ctia céc bit chén 1é.

Céu tric ctia ma trdn con thong tin 31 va ma tran con chan 1é 32 s& dugc mo ta dudi
day.

Ma tran con thong tin 31 1a ma trin c6 Kigpe cOt (tc 12 tir ¢t thir 0 dén cot thu

(Kiape—1)) va tudn thi cac quy tac sau day:

Tht nhéat, Kidpe ¢t tao nén ma tran con thong tin 31 dugc phan ra cit M ¢t thi dua
vao cling mot nhém va duoc phan chia ra thanh tong s6 Kigpe/M nhom cot. Cac cot thude
cung mot nhom cot ¢cod mbi quan hé sao cho cot nay so voi c¢ot kia c6 khoang cach dich
chuyén tuan hoan bang Quape. Diéu nay c6 nghia 13, Qupe c6 thé duogc coi 14 gia tri théng
$6 khoang cach dich chuyén tuan hoan d6i véi cac cot trong mdt nhéom cdt clia ma tran

con thong tin tao nén ma trin kiém tra chan 1é 30.

Trong d6, M 1a khoang lip lai ctia mau cot trong ma tran con thong tin 31 (vi du
M =360), va Quape 12 khoang cach dich chuyén tuan hoan ctia mdi cot trong ma trin con

thong tin 31. M 13 uwdc s6 chung ctia Ninner va Kigpe, va duge xac dinh sao cho thod man hé
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thire Quape = (Ninner — Kidpe)/M. Trong d6, M va Qigpe 12 céc s6 nguyén, va Kigpe/M cling 12
s6 nguyén. Trong d6, M va Qigpe €6 thé c6 cac gia tri khac nhau tuy theo d6 dai ctia tr ma
LDPC va ty 1¢ ma.
Vi du, khi M =360, d6 dai Nimer cia tir md LDPC bing 16200, va ty 1€ ma bang
6/15, thi Qupe ¢ thé bang 27.
Thit hai, néu bac (trong d6, bac 1a sb luong gid tri 1 c6 mit trong cdt va tat ca cac
cot thudc cung mot nhém cot déu c6 cung mot bac) cua cdt thit 0 trong nhom cot thir i
(i=0,1, ..., Kigpe/M—1) duoc goi 1a D;, va vi tri (hodc chi s6) ctia mdi hang c6 chua gia
. PO ) . A .o - 1a 0 O (D=1 Yo LA (k)
tri 1 trong cot thir O ctia nhém cdt thir i duoe goi la Ryy,Rig, -+, Riy™, thi chi s Rjj
ctia hang c6 chira gia tri 1 thi k trong ¢4t thi j cia nhom cot thir i dugce xac dinh theo
biéu thirc 5 dudi day:
k 5
Ri(,j) = Ri(,ZJ)'—I) + Qldpc mod (N, ., — Kldpc) (5)
Trong biéu thirc 5 néu trén, k=0, 1, 2, ..., Di-1;1=0, 1, ..., Kiape/M—1; va j =1,
2, ..., M-1.
Tuy nhién, biéu thire 5 ¢6 thé duoc bidu dién dudi dang biéu thire 6 dudi day:

RY =R +(jmod M) x Qg ) mod (N —Kigp) (6)

Trong biéu thirc 6 néu trén, k=0, 1,2, ..., D—1;i=0, 1, ..., Kigpe/M—-1; va j=1,
2, ..., M—1. Trong biéu thitc 6 néu trén, vij=1, 2, ..., M—1, nén (j mod M) c6 thé duogc
coi 1a bang j.

Trong cac biéu thirc néu trén, Rfk" 1a chi s6 ciia hang c6 chira gia tri 1 thi k trong
cOt thr j cua nhém ¢t thir i, Niner 12 d6 dai ctia tt ma LDPC, Kigpe 12 d0 dai cia céac bit
thong tin, D; 1a bac cta cac ¢t thudc nhom cdt thir i, M 1a $6 lugng cot thugc mot nhém
cdt, va Quape 12 khoang cach dich chuyén tuan hoan ctia mdi cot trong nhoém cot.

Tur d6, dua vao cac biéu thie néu trén, néu biét gid tri Ry, thi c6 thé tim duogc chi
s6 RIY cuia hang c6 chira gid tri 1 thir k trong c6t thit j cia nhom cot thu i. Vi vay, khi

da luu trit gia tri chi s6 cia hang ¢6 chira gia tri 1 thit k trong cot thir 0 cia mdi nhém cot,

thi c6 thé biét dwoc vi tri clia cdt va hang c¢6 chira gid tri 1 trong ma tran kiém tra chan 1é
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30 (ttic 1a ma tran con thong tin 31 cta ma tran kiém tra chan 1& 30) v6i cdu trac duge thé

hién trén Fig.3.

Theo céc quy tdc néu trén, tit ca cac bac cla cac cot thudc nhom cot tha i déu 1a Di.
Vi vy, theo céc quy tac néu trén, ma LDPC d¢ luu trit thong tin vé ma tran kiém tra chin

1é ¢6 thé duoc biéu dién ngin gon nhu sau.

Vi du, khi Nimer bang 30, Kigpe bang 15, va Quape bang 3, thi thong tin vi tri ctia hang
c6 chira gia tri 1 trong cot thit 0 ciia cac nhém co ba cdt c6 thé dugc biéu dién bang day
trong biéu thirc 7 dwdi day, ddy ndy c6 thé dugc goi 1a “ddy vi tri cla gid tri 17

Ri) =LR{Y =2,R{) =8 R{{) =10,
1 (2) 3)

Ry, =0,RE) =9,R$} =13, (7)
D) ) _

R{) =0,Ry) =14.

Trong biéu thirc 7 néu trén, Ri(ﬁ) 14 chi s6 ctia hang c¢6 chira gia tri 1 thu k trong
cOt thlt j ctia nhom cét thi 1.

Day vi tri cua gid tri 1 theo bicu thirc 7 néu trén theé hién chi s6 cta hang c6 chira gia

tri 1 trong ¢t thir 0 cia mdi nhém ¢t c6 thé dwoc biéu dién ngin gon trong bang 2 dudi

day:
Bang 2
12810
0913
014

Béng 2 néu trén thé hién vi tri cia cac phan tir ¢6 gia trj 1 trong ma tran kiém tra
chan l¢, va ddy vi tri clia gid tri 1 thit i duoc biéu dién bing chi sé ciia cac hang c¢6 chira
gid tri 1 trong ¢4t thG 0 ciia nhém cot thi i.

Ma tran con thdng tin 31 clla ma trin kiém tra chin 18 theo phuong an lam vi du
thuc hién sang ché d3 mé t trén day co thé duge xac dinh dya vao bang 3 dudi day.

Theo sang ché, bang 3 duéi day thé hién chi sb cia cac hang c6 chua gia tri 1 trong

cot thir 0 ciia nhém cot thir i trong ma tran con thong tin 31. Didu nay cd nghia 1a, ma
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tran con thong tin 31 c6 nhiéu nhom cot, mdi nhém cot cd M ¢t va vi tri clia cac gia tri
1 & ¢ot thir 0 ctia mdi nhém cot trong s6 cac nhom cot nay co thé duoc xac dinh nhu duogc
thé hién trong bang 3 dudi day.

Vi du, khi d6 dai Niner ctia tir ma LDPC bing 16200, ty 16 ma bang 6/15, va M bang
360, thi chi s6 cia cac hang c6 chira gi4 tri 1 trong cdt thi 0 ctia nhém cot thir i trong ma

tran con thong tin 31 duoc thé hién trong bang 3 dudi day.

Bang 3

27 430 519 828 1897 1943 2513 2600 2640 3310 3415 4266 5044 5100 5328 5483 5928
6204 6392 6416 6602 7019 7415 7623 8112 8485 8724 8994 9445 9667

27 174 188 631 1172 1427 1779 2217 2270 2601 2813 3196 3582 3895 3908 3948 4463
4955 5120 5809 5988 6478 6604 7096 7673 7735 7795 8925 9613 9670

27370 617 852 910 1030 1326 1521 1606 2118 2248 2909 3214 3413 3623 3742 3752
4317 4694 5300 5687 6039 6100 6232 6491 6621 6860 7304 8542 8634

990 1753 7635 8540
033 1415 5666 8745
27 6567 8707 9216
2341 8692 9580 9615
260 1092 5839 6080
352 3750 4847 7726
4610 6580 9506 9597
2512 2974 4814 9348
1461 4021 5060 7009
1796 2883 5553 8306
1249 5422 7057
3965 6968 9422

1498 2931 5092

27 1090 6215

26 4232 6354

Theo phuong 4n 1am vi du khac dé thuc hién sang ché, ma tran kiém tra chin 1&
trong d6 c6 thay doi thir ty cua cac chi sb trong moi diy twong ng véi mdi nhom cot
trong bang 3 néu trén ciing duoc coi 1a ma trin kiém tra chén 1é cho ma LDPC gidng nhu

ma tran kiém tra chan 1é néu trén.

Theo phuong an lam vi du khac nita dé thyc hién séng ché, ma tran kiém tra chén 1&

trong d6 c6 thay ddi thir tw sép xép cua cac day tuong mg voi cadc nhom cot trong bang 3
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néu trén ciing duoc coi 1a ma tran kiém tra chan 1é gidng nhu ma tran kiém tra chan 1é
néu trén 1a vi cdc ma trin nay cé cac dic trung dai s6 nhu dédc trung tuan hoan va so do

phan bd bac gidng nhau trén d6 thi ctia ma.

Theo phuong an lam vi du khac nta dé thuc hién sang ché, ma tran kiém tra chén 1&
trong d6 mdt boi b6 cua Qugpe duoc cong vao tht ca céc chi sb cua diy twong tmg véi
nhom cdt trong bang 3 néu trén cling dugc coi la ma tran kiém tra chin 1¢ gidng nhu ma
tran kiém tra chan 1é néu trén 1a vi cac ma trin nay co cac dac trung tudn hoan va so do
phén bd bac gidng nhau trén dd thi cta ma. Trong d6, can luu rang néu gia tri thu duoc
sau khi cong boi s6 ctia Qupe vao ddy cho trude bang hodc 16m hon Ninner — Kigpe, thi can
phai thay thé gid tri d6 bing gia tri thu duoc sau khi ldy gia tri d6 dé thuc hién phép toan

modulé doi vGi Ninner — Kidpe va sau d6 mdi duoce dung.

Theo sang ché, khi d3 xac dinh duge vi tri cua cac hang c6 chira gia tri 1 trong cot
th(r 0 ctia nhom ¢t thir i trong ma tran con thong tin 31 nhu duoc thé hién trong bang 3
néu trén, thi ¢6 thé cho vi trf d6 dich chuyén tuan hoan vé&i khoang cach Qidpe, va do do,
co thé xac dinh dugc vi tri ciia cac hang ¢ chua gid tri 1 trong cac cot khac ciia mdi

nhom cot.

Vi dy, nhu dugc thé hién trong bang 3 néu trén, vi diy tuong Gmg voi ¢dt tha 0 cia
nhom cdt thir 0 trong ma trin con théng tin 31 1a “27 430 519 828 1897 1943 2513 2600
2640 3310 3415 4266 5044 5100 5328 5483 5928 6204 6392 6416 6602 7019 7415 7623
8112 8485 8724 8994 9445 96677, nén trong cit thir 0 ciia nhom cdt thir O trong ma tran
con thong tin 31, gia tri 1 nam & hang tht 27, hang thir 430, hang tha 519, ...

Trong truong hop nhu vay, vi Qidgpe = WNinner — Kidpe)/M = (16200-6480)/360 = 27,
nén chi sé cua cac hang c6 chira gia tri 1 trong cdt thir nhat cia nhém cot thix 0 co thé 1a
54 (=27+27), 457 (=430+27), 546 (=519+27), ..., 81 (=54+27), 484 (=457+27),
573 (= 546+27), ....

Theo so d6 néu trén, ¢6 thé xac dinh duge chi s6 cua céac hang c6 chtra gia tr1 1

trong tat ca cac hang ctia mdi nhém cot.

Quy trinh thuc hién budc mi hoa LDPC duya trén ma tran kiém tra chin 1& 30 nhu

dugc thé hién trén Fig.3 s& duoc mé ta dudi day.
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Trude hét, goi cac bit thong tin can ma hoa 1a 1o, 11, ..., iKlde_1 , va goi cac bit ma

duoc xuat ra sau khi ma hod LDPC la co, ¢1, ..., €y -

Hon nita, vi ma LDPC 1a ma c6 hé¢ théng, cho nén véi k (0 <k <Kigpe—1), ck dugce

dat bang ix. Ngoai ra, cac bit ma con lai duge datbang p, = Cletkpe -

Quy trinh tinh c4c bit chin 1é pi s& duge md ta dudi day.

Duéi day, q(i,j,0) 1a muc tht j cua hang thir i trong danh sach chi s6 nhu & trong
bang 3 néu trén, va q(i,j,1) dugc dat bang q(ij.)) = q(i,},0) + Quapex]1 mod (Ninner — Kidpe)
véi 0 <i<360. Trong do, tt ca cac phép cdng cd thé duoc thuc hién bang cach cong
trong truong Galois (Galois field, GF) (2). Ngoat ra, trong bang 3 néu trén, vi do dai cua

tir md LDPC bing 16200 va ty 1& ma bang 6/15, nén Qipe bang 27.

Khi d3 x4c dinh dvoc q(i,j,0) va q(i,j,]) nhu néu trén, quy trinh tinh bit chén 1 duoc
thuc hién nhu sau.

Budc 1) Thiét 1ap gia tri ban dAu cho céc bit chin 1¢ bang 0’ Piéu nay co6 nghia 13,
P = 0 v61 0 <k < Ninner — Kldpc-

Budc 2) Véi moi k ¢6 gia tri 0 <k <Kidpe, 1 va 1 duge dat bﬁng 1= Lk/ 360_! va
] == k mod 360. Trong d6, | x| 1a sé nguyén 16n nhat khong 16n hon x.

Tiép theo, véi moi i, cOng ik VA0 Pgijp. Nghia la, tinh  pq0n = Paion + ik,
Pai. L) = P 1) + 1o P2 = PaGad + ks o> Patw@r-1) = Patw-1) T k.

Theo sang ché, w(i) 1a sb luong gi4 tri (phan tir) cua hang thir i trong danh sach chi
s6 nhu & trong bang 3 néu trén va 1a s6 lwong gia tri ! trong ¢t twong Ung Vi ix trong
ma trin kiém tra chn 1é. Ngoai ra, trong bang 3 néu trén, q(i,j,0) 1a muc th@ j cia hang
thir 1, 14 chi sb ctia bit chan 1¢ va 1a vi trf ctia cac hang ¢ chia gia tri 1 trong cdt tuong

tmg véi ik trong ma tran kiém tra chén 1.

Cu thé, trong bang 3 néu trén, q(i,j,0) 12 muc thir j cha hang thi 1, 1a vi tri cua cac
hang c6 chira gia tri 1 trong cit thir nhét (ttre 14 Ot 0) cua nhom cot thir 1 trong ma frén

kiém tra chén 1é cia ma LDPC.

q(1,j,0) ciing c¢6 thé dugc coi la chi s6 ctia bit chin 1¢ duoc tao ra bang cach ma hoa
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LDPC theo phuong phap cho phép thiét bi thuc té ap dung so dd dé cong ik vao pqgj vOi
moi i, va cling co thé duoc coi 12 chi sé & dang khic khi 4p dung so dd ma hoa khac. Tuy
nhién, d6 chi 13 mot vi du, va vi vy, ro rang 1a dé thu dugc két qua tuong duong voi két
qua ma hoa LDPC c¢o thé thu dugc tir ma tran kiém tra chin 1& cia md LDPC vé co ban
duoc tao ra dwa vao céc gia tri q(i,j,0) trong bang 3 néu trén thi co thé 4p dung so d6 ma
hoa bt ky.

Budge 3) Tinh bit chan 1& px bang cach tinh px =pk + px1 voi moi k thod man didu

klén 0 <k < Ninner — Kldpc-

Do do, ¢6 thé thu dugc tat ¢a cac bit mi co, €1, ..., C Nygpe1 -

Nh& do, ¢6 thé tinh dugce cac bit chin 1€ theo so dd néu trén. Tuy nhién, d6 chi 1a
mot vi du, va vi vay, so do dé tinh cdc bit chan 1¢ dua trén ma trdn kiém tra chan 1é nhu

duoc thé hién trén Fig.3 co thé dugc x4c dinh theo nhiéu cach khéc nhau.

Nhu vay, bé ma hoa LDPC 110 cé thé thue hién budc ma hoa LDPC dya vao bang

3 néu trén dé tao ra tir ma LDPC.

Cu thé, bd mi hoa LDPC 110 c6 thé thyc hién buéc ma hod LDPC trén 6480 bit
dAu vio, tic 1a cAc bit thong tin LDPC, & ty 16 ma bang 6/15 dwa vao bang 3 néu trén dé
tao ra 9720 bit chan 1¢ LDPC va Xuat ra céc bit chan 1¢ LDPC va tir md LDPC c¢6 céc bit
chan 1¢ LDPC d6. Trong trudng hop nhu vy, tr md LDPC ¢ thé gdm c6 16200 bit.

Nhu d néu trén, bd mé hod LDPC 110 ¢6 thé ma hoa céc bit dau vao & cac ty 1é ma

khéc nhau dé tao ra tir ma LDPC gdm c6 céc bit dau vao va cac bit chan 1é LDPC.

B0 phan lap 120 chon it nhit mét sé bit caa tir ma LDPC gém 6 cac bit dau vao va
céc bit chin 16 LDPC, va gin céc bit di chon vao phia sau cac bit dau vao. Pidu nay co
nghia [a, b4 phén 13p 120 gin it nhat mét sd bit cia tir ma LDPC vao phia sau c4c bit dau
vao sao cho cac bit nay duoc truyén khi dwoc lip lai & trong khung hién thoi, qua d6 lip
lai cAc bit nay & trong tir mi LDPC. Ngoai ra, bo phan 1ap 120 c6 thé xuét ra tir ma LDPC
lap lai, tee 1a cac bit tr ma LDPC c6 céc bit 1dp lai (goi theo cach khac 1a tir ma LDPC ¢o
bit 1ap) dé cung cip cho bd phan duc 15 130.

Cu thé, bo phan Idp 120 cé thé chon mot sd fwgng bit dinh trudc trong sb cac bit
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chn 1é¢ LDPC, va gin céc bit d3 chon vao phia sau cac bit thong tin LDPC. Vi vay, cac
bit da chon dugc 13p lai & phia sau céc bit thong tin LDPC va dat ¢ gifra cac bit thong tin
LDPC va cac bit chin 1é¢ LDPC.

Nhu vay, vi s6 luong bit dinh trwe trong tir ma LDPC c6 thé dugce 1p lai va duoc
truyén thém dén thiét bi thu tin hiéu 200, nén phuong php néu trén co thé duogc goi 1a
phuong phép Iip. Ngoai ra, cc bit duge ldp lai ¢ trong tir ma LDPC, tirc 1a cac bit dugc
gan vao phia sau céc bit thong tin LDPC theo phuong phap lip, c6 thé duoc goi 1a cac bit

1ap lai hodc céc bit duoce 1ap lai.

Nhim muc dich nay, bd phan ldp 120 c¢6 thé tinh sb lugng bit can gé’m vao, tuc 1a sb
luong bit can lap lai, dua vao ) luong bit khong phai 1a cac bit khong dugc dém vao, néu

c6, trong cac bit dau vao.

Cu thé, nhu di néu trén, vi céc bit dau vao gém c6 céc bit ma hoa ngoai va cac bit
khong dugc dém vao, nén bg phan 1ap 120 co thé tinh sb luwong bit can lap lai dua vao cac
bit khong phai 14 cac bit khéng duge dém vao & trong cdc bit dau vao, tirc 1a cac bit ma
hoé ngoai.

biéu nay c¢6 nghia 1a, bo phan lap 120 cd thé tinh s6 luong bit can lap lai dya vao )
luong bit ma hoa ngoai. Theo sang ché, khi thao tic ma hoa ngoai dugc thyuc hién theo so
d5 ma hoa BCH, thi bd phan lip 120 c6 thé tinh s6 lwong bit cin 13p lai dua vao sé lugng

bit ma hod BCH.

Cu thé, bo phan ldp 120 co thé tinh s6 luong Nicpeat bit 1ip lai, tirc 14 s6 lugng bit can

1ap lai, dugc truyén thém trong tir ma LDPC cé bit 1ap lai duya vao biéu thirc 8 dudi day:

N, = 2%[CXN o |+ D (8)

repeat

Dua vao biéu thtc 8, LXJ 12 s& nguyén 16n nhat khong 16m hon X, Nouter 12 s6 Tuong

bit ma hod ngoai. Theo séng ché, khi thao tic ma hod ngoai duoc thuc hién theo so dd ma

ho4 BCH, thi Nouer 12 s6 lugng bit ma hoa BCH.

Ngoai ra, C va D la céc hang so cho trude. Vi dy, C c6 thé la mot so6 c6 dinh va D

c6 thé 1a s6 nguyén chan.

Vi du, klll Nouter = 368, Ksig = 200, K{dpc = 3240, Nldpc_parity = 12960, thi C = 0 Vé
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D = 3672, va khi Nouer nim trong khoang tir 568 dén 2520, K nam trong khoang tir 400
dén 2352, Kigpe = 3240, Nigpo parity = 12960, thi C = 61/16 va D =-508.

Tuy nhién, cAc bit thong tin c6 thé khong duge ma hod ngoai, hodc c6 thé duoc mi
ho4 theo mot so 6 ma hoa khac véi so dd ma hoa BCH. Trong trudng hop nhu vay, bd
phan lap 120 ¢6 thé tinh s lwong bit can 1ap lai dua vao s6 lwong bit thong tin hodc $6

luong bit ma hoa dugc tao ra theo mot so dd ma hoa khac véi so dd ma hoa BCH.

Ngodi ra, bd phan 13p 120 c6 thé chon céc bit véi s6 lugng dung bang sb luong da
tinh trong so cac bit chan 16 LDPC va gan céc bit da chon vao cac bit dau vao. Diéu nay
c6 nghifa 12, bd phan lip 120 c6 thé chon cac bit voi s lugng diing bang sb lugng da tinh
trong s6 cac bit chan 1¢ LDPC va gin cac bit da chon vao phia sau cac bit thong tin

LDPC.

Cu thé, khi s§ lwong bit di tinh bang hodc nhé hon s6 luong bit chin 1é LDPC, bd
phan 1ap 120 co thé chon céc bit véi sb lugng ding bang s6 luong da tinh ké tir bit chin

1¢ LDPC dAu tién va gan cac bit da chon vao phia sau cac bit dau vao.

Didu niy c6 nghia 13, bd phan Iip 120 c6 thé chon cac bit chan 1¢ LDPC voi sO
luong dung bang s6 lwong da tinh ké tir phan dAu ctia cac bit chin 1é LDPC va gan cic bit

da chon vao phia sau cac bit dau vao.

Vi du, khl Nrepeat bf?lng hOéC nhé hOTl Nldpc_parity, tl'IC lé. khl Nrepeat SNldpc_parity, nhu
duge thé hién trén Fig.4, bd phan 13p 120 ¢6 thé chon Niepea: bit dau tién (po, p, -

.oy

Pn_ ;) trong s6 cac bit chan 1é LDPC (po, p1, -, PNy Kgpe-1 )» V2 gan Niepeat bit dd chon

repeaf

vao phia sau céc bit thong tin LDPC (i, 11, ..., iKmpc_l ).

Vi vay, Nrepeat bit dau tién trong sb céc bit chin 1¢ LDPC dugc gan vao phia sau cac
bit thong tin LDPC, va Niepeat bit ndy dwoc ddt vao giita céc bit thong tin LDPC va cac bit

chan 1¢ LDPC du6i dang (io, 11, ..., I, 1>P0, P> --+s P15 PO PL - ledpc_Klde_l).

repeat

Ngoai ra, khi sé luong bit da tinh 16n hon sé luong bit chdn 16 LDPC, by phan lap
120 c6 thé chon tt ca cac bit chin 16 LDPC va gén cac bit chan 1é LDPC da chon, dudi
dang 1a mot phén cua cac bit 1dp lai, vao phia sau cac bit dau vao, va chon thém céc bit

v6i s6 lwong ding bang sé lugng thu duge sau khi 14y s6 luong bit da tinh trir di s6 luong
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bit chin 1& LDPC ké tir bit chin 1¢ LDPC déu tién va gan céac bit da chon thém vao phia

sau cAc bit chin 1&¢ LDPC da gan lan trude.

Trong trudng hop nhu vdy, bd phén 1ap 120 ¢ thé chon cac bit véi ) luong dung
biing s6 luong thu duge sau khi 4y sb lugng bit da tinh trir di s6 lueong bit chin 1& LDPC
1cé it bit chin 1&6 LDPC dAu tién trong s6 céc bit chin 1¢ LDPC hién ¢, tirc 1a c4c bit chin
1¢ LDPC duoc tao ra bang cach ma hoa LDPC, chir khong phai 1a trong 36 céac bit chan 18
LDPC da duge gan vao cic bit du vao, va gin céac bit da chon thém vao phia sau cac bit
chén 1¢ LDPC da gén 1an trude. Dida nay c6 nghia 13, bd phéan lap 120 co thé chon céc bit
chin 1¢ LDPC véi sb lugng ding bang s6 luong da tinh ké tir phan dau cta cac bit chin 1é
LDPC duoc tao ra béng cach ma hod LDPC, va gén cac bit d3 chon thém vao phia sau

céc bit chin 1¢ LDPC da gan lan trudc.
Vi du, ].dll Nrepeat 1611 hO'n Nldpc~parity, tffC 1é. khl Nrepeat > N]dpc_parity, I]hu‘ du'(_)’C thé hlén
trén Fig.5, bd phén lap 120 chon Nidpe_parity bit chan 1é¢ LDPC (po, p1, ---, lede_KMPC_l) va

gén Nidpe parity bit d2 chon, duéi dang 1a mot phén cia cac bit 13p lai, vao phia sau cac bit

thong tin LDPC (io, 11, ..., iKmpc—l ). Ngoai ra, bd phan lap 120 co thé chon thém

Nrepeat - Nldpc_parity blt (pO, pl, . pN _1) ké tl‘I bit déu tlél’l tl‘OI’lg Sé CéC blt Chan

z'cpcal_Nldpc _ parity

1¢ LDPC va gan Niepeat — Nidgpe parity bit d@ chon thém vao phia sau Nidpe parity bit chan 1&

LDPC d3 gin lan trude. |

Vi vay, Nigpe parity bit chin 16 LDPC c6 thé duge gin vao cac bit thong tin LDPC va
Nrepeat — Nidpe parity Dit ké tir bit du tién trong s& cac bit chin 1& LDPC c¢6 thé dugc gan

thém vao Nigpe parity bit chén 1é LDPC di gan 1an trube.

Vi vay, Niepeat bit dugc dat ¢ gitra cac bit théng tin LDPC va cac bit chin 1¢ LDPC,
dudi dang (io, 11, -, I, 15 P0 Pl oos Py Kygpemt> PO Dl -5 PN Ny 1> PO PL -5
PNy —Kigpe1 )-

Mic dit vi du néu trén md 4 ring céc bit 13p lai dugc gan vao phia sau cac bit dau

vio, nhung dé chi 1a mot vi du. Theo phuong 4n 1am vi du khéc d& thuc hién sang ché, bo

phan lap 120 c6 thé gin cac bit lap lai vao phia sau céc bit chén 1é LDPC.

Vi du, k_hl Nrepeat béng hOéC nhé hO‘n N]dpc_parity, tlth lé khl NrepeatSNldejariw, nhII
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duoc thé hién trén Fig.6, bd phan lip 120 c6 thé chon Niepeat bit (po, P, .., Py, 1) ket

repeat

bit dAu tién trong s6 cac bit chan 1€ LDPC (po, D1, - Py -Kygpet) V2 gan Nrepeat bit dd
chon vao phia sau cac bit chén 1¢ LDPC.

Vi vay, Nyepeat bit trong sé cac bit chin ¢ LDPC duoc gén vao cac bit chin 1¢ LDPC

va dat vao phia sau cac bit chin 1&¢ LDPC dudi dang (o, i1, ..., iKmpc_l, Po, P, ---»

pNIdpc_Kldpc_l » PO, P15 --5 Py

repeat_l

Vi du khéC, khi Nrepeat 16n hon Nldpc_parity, tire 1a khi Nrepeat > Nldpc_parity, nhu dlIQC thé

hién trén Fig.7, b6 phén 13p 120 chon Nidpe_parity bit chan 1é¢ LDPC (po, p1, - -+ lede_Kmpc_l)

va gan Nidpe parity bit d& chon vao phia sau cac bit chan i¢ LDPC. Ngoai ra, b phan lap

120 ¢6 thé chon thém Niepeat — Nidpe parity bit (Po, P1, .-, Py _,) ké tir bit déu tién

rcpeat—Nldpciparity
trong s cac bit chan 1é LDPC va gin Nrepear — Nidpe_pasity bit d@ chon thém vao phia sau

Nidpe parity bit chin 16 LDPC da gan 1an trudc.

Vi vy, Nigpe parity bit chén 1& LDPC ¢6 thé duoc gin vao cac bit chén 1é LDPC dudi
dang 14 mot phan cia cac bit 1dp lai, va Nrepeat — Nidpe_parity bit trong sd cac bit chdn 1¢
LDPC ¢6 thé duogc gén thém, dudi dang la mot phén khac cua cac bit 1ap lai, vao

Nidpe_parity bit chén 16 LDPC d3 gan lan trude.
Vi vay, Niepeat bit duéi dang (lo, i1, ..., iKmpc_l s PO Py vy PryyKygpet> PO Pl oo

Py —Kygot2 PO Pl ooy Py @—-l\' duoc dat vao phia sau cac bit chan 1¢ LDPC.
pc Idpe repea pc _parity” 7

Vi du néu trén mo ta réng cac bit duoc chon tuan tu ké tur phﬁn dAu cua cac bit chan
1¢ LDPC, nhung d6 chi 12 mot vi du. Theo phuong an lam vi du khéc dé thuc hién sang
ché, bo phan 1ap 120 co thé chon cac bit ké tir phan cudi hodc phan gitra clia cac bit chn

1¢ LDPC.

Vi du néu trén mo ta ré’ing cac bit duge chon chi ndm trong sb céac bit chan 16 LDPC
trong tir ma LDPC gbm c6 céc bit thdng tin LDPC va cac bit chin 1é LDPC, nhung d6 chi
13 mot vi du. Theo phuong an 1am vi du khic dé thyc hién sang ché, bo phén lap 120 c6
thé chon cac bit trong sb cac bit théng tin LDPC, hodc ¢6 thé chon mdt s6 bit trong 36 cac

bit thong tin LDPC va céc bit con lai trong sb cac bit chin 16 LDPC dé tao ra cac bit lap
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lai.
B6 phan duc 15 130 ¢6 thé duc 16 mot s6 bit trong sO cac bit chan 16 LDPC.

Theo sang ché, duc 16 c6 nghia 12 mot s bit chin 1é LDPC khéng dugc truyén dén
thiét bi thu tin hiéu 200. Trong trudng hop nhu vay, by phan duc 15 130 ¢6 thé loai bo cac
bit chiin 1&¢ LDPC dugc duc 16 hodc chi xut ra cac bit con lai, ngoai trir cac bit chan 18

LDPC dugc duc 16 trong tir ma LDPC.

Cu thé, bo phan duc 18 130 c6 thé duc 16 mot sb Iuong bit dinh truée & phan cudi
clia cac bit chin 1& LDPC. Diéu nay co nghia 1a, bd phin duc 16 130 c6 thé duc 15 sb
luong bit dinh trude ké tir bit cudi cung trong sb cac bit chan 1¢ LDPC. Vi du, bo phén
duc 18 130 co6 thé tudn tu duc 16 Npune bit k& tir bit cudi cing trong sb céc bit chan 1é ~

LDPC.

Tuy nhién, bo phan duc 15 130 co thé khong duc 16 cac bit chin 1¢ LDPC duoc liap
lai, ma cé thé duc 16 mot ) luong bit dinh trudc ké tir bit cudi cung trong b céac bit chan

1¢ LDPC dugc tao ra bc%mg cach méd hoa LDPC.

Cu thé, tr ma LDPC ¢6 bit ldp lai gdm c6 céc bit thong tin LDPC, cac bit chin 1é
LDPC dugc 1ap lai, tire 1a cac bit 1dp lai, va cac bit chin 1¢ LDPC duoc tao ra b;’mg cach
ma hoa LDPC, va by phéan duc 15 130 c6 thé khong duc 18 cic bit 13p lai, ma duc 16 mot
s6 lugng bit dinh trude ké tir bit cudi cung trong sb cac bit chan 1&é LDPC dugc tao ra
bang cach mi hoa LDPC.

Diéu nay c6 nghia 13, trong vi du néu trén, khi Nrepeat bit chén 1&¢ LDPC duoc gin
vao bang phuong phap lip, bd phan duc 16 130 c6 thé duc 18 Npune bit khong phai nim
trong s Nrepeat bit chin 18 LDPC ma duc 18 Npunc bit ké tir bit cudi cling trong s6 Niape parity
bit chén Ié LDPC duoc tao ra bing cach ma hoa LDPC.

Phuong phéap duc 16 theo cac phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché s& duoc md ta
dudi day dua vao cac hinh ve€ kém theo tur Fig.8 dén Fig.11.

True hét, nhu duge thé hién trén Fig.4, gia sit ring Nepea bit chin 16 LDPC duge

gén vao phia sau cac bit thong tin LDPC bang phuong phap lap.

Trong truong hop nhu vay, nhu duge thé hién trén Fig.8, bo phan duc 16 130 c6 thé
duc 16 Npune bit ké tir bit cudi cung trong s6 Nidpe perity bit chin 1é LDPC.
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Vi vay, sé luong bit chén 16 LDPC trong tir md LDPC da duoc lap lai va duc 10

bang Nidpe parity T Nrepeat — Npune V& ¢ thé duge bicu dien dudi dang (po, p1, -.s Py 1>

repeaft

po, P15 -5 ledpc“Kldpc“N 1 )

pun

Vi du khac, nhu duoc thé hién trén Fig.5, gid str réng Nrepeat bit chan 1& LDPC duoc
gan bang phuong phép 1dp vao phia sau cac bit thong tin LDPC va trude céc bit chin 1é
LDPC dugc tao ra bﬁmg cach ma hoa LDPC.

Trong trudng hop nhu vay, nhu duoc thé hién trén Fig.9, bo phan duc 16 130 ¢6 thé
duc 18 Npune bit ké tir bit cudi cung trong $6 Nigpe parity bit chén 1& LDPC duoc tao ra bang
cach ma hoa LDPC.

Vi viy, sd luong bit chin 1& LDPC trong tir mad LDPC da duoc lip lai va duc 13
bEng Nldpc_parity + Nrepcat - Npunc va co thé dlIQ’C bléu dlén dudi dang (po, P, ...

ledpc—Kldpc—l 4 pO, pl’ e pNrcpeal_Nldpc_parity_1 ? pO, pl’ e pNldpc—'K\dpc_Npunc_1 )'

Vi du khéc, nhu duge thé hién trén Fig.6, gia sir ré‘mg Niepeat bit chan 1& LDPC dugc
gin bang phuong phap lip vao phia sau cic bit chén 1¢ LDPC dugc tao ra bang cach ma

hoa LDPC.
Trong truong hop nhu vay, nhu dugce thé hién trén Fig.10, b0 phan duc 15 130 ¢6
thé duc 16 Npunc bit k& tir bit cudi cing trong $6 Nidpe pasity bit chan 1é LDPC.

Vi viy, sb lugng bit chin 1é LDPC trong tir ma LDPC d3 duogc lip lai va duc 16

bé,ng Nldpc_parity+Nrepeat"‘Npunc Vé C() thé dIIQC biéu dlén dlIé'i dang (pO, plp

1)

vees

I)Nldpc_Kldpc—Npunc_1 ’ pO; pl’ e ercpeat_

Vi du khéc, nhu duge thé hién trén Fig.7, gia st rﬁng Niepeat bit chan 1¢ LDPC duoc
gan bang phuong phap ldp vio phia sau cdc bit chin 16 LDPC dugc tao ra bing cach mi
hoa LDPC.

Trong trudng hop nhu viy, nhu dugc thé hién trén Fig.11, bd phan duc 15 130 co
thé duc 16 Npune bit ké tir bit cudi ciing trong $6 Nidpe parity bit chin 1&é LDPC duoc tao ra

bang cach méi hoa LDPC.

Vi vay, sb luong bit chan 16 LDPC trong tr md LDPC da duoc lip lai va duc 18
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bing Nidpe parity + Niepeat — Npune V@ ¢6 thé dugc bicu dién du6i dang (po, p1, ---

ledpc_Kldpc—N —1> pO, pl’ R pNIdpc_Kldpc_1 > po’ p[’ T ercpcat_Nldpc_parity'—l )'

punc

Vi du néu trén md ta rang phuong phép 13p duge thuc hién, va sau do, phuong phap
duc 16 duoc thuc hién, nhung d6 chi 1a mot vi dy. Theo phuong an lam vi du khac dé
thuc hién sang ché, tht tu ctia bo phan lap 120 va bo phan duc 15 130 c6 thé thay ddi tuy
theo hé thong.

Vi du, b6 phan duc 13 130 c6 thé thyc hién phuong phap duc 16 bang cach xod vét 1y
céc bit ra khoi bé nhg, nhung thong thudng, vi vé& mit vat 1y cac gia tri bit van duoc gilt
trong bo nh¢ trong mot khoang thoi gian hoat dong dinh trude, nén c6 thé thu duge cac
két qua nhu nhau mdc du phuong phap duc 15 ¢ thé duogc thuc hién trude va sau d6

phuong phap 1ap dugc thue hién bang bd phan 13p 120 theo cach thich hop.

Ngoai ra, thiét bj truyén tin hidu 100 ¢6 thé truyén tir ma LDPC da duoc lap lai va
duc 15 dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Cu thé, thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé diéu bién céc bit tir md LDPC da duoc 1ap
lai va duc 15 theo so dd diéu bién dich pha vudng goc (Quadrature Phase Shift Keying,
QPSK), anh xa cac bit d4 diéu bién 1én cac ky hiéu chom diém, 4nh xa cac ky higu chom

diém 1én khung, va truyén khung d6 dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sing ché, khi bd ma hoa LDPC 110 thuc hién
budc ma hoa LDPC o ty 1€ ma bﬁng 3/15 dua vao bang 1 néu trén, bd phan lap 120 co thé
thuc hién phuong phap 1ap. Trong trudng hop nhu Véy, b6 phén lap 120 co thé tinh gia tri
Nrepeat bang cach si dung céc gia tri C =0, D = 3672 hoac C=61/16, D =-508 tuy theo
gia tri Ksig va 1ap lai Nrepeat bit da tinh.

Tuy nhién, khi bd ma hoa LDPC 110 thyc hién budc mad hod LDPC ¢ ty 1€ ma be"mg
6/15 dyua vao bang 3 néu trén, thi co thé loai bo phuong phap 1ap. Trong trudng hop nhu
véy, thit bi truyén tin hiéu 100 cé thé didu bién tir ma LDPC da dugc duc 15 theo so dd
didu bién QPSK, so do diéu bién bién do vudng goc cb 16 diém (16-Quadrature
Amplitude Modulation, 16-QAM), so dd didu bién bién do vuéng goc co 64 diém
(64-Quadrature Amplitude Modulation, 64-QAM) hoic so dd diéu bién diéu bién bién do
vudng goc ¢ 256 diém (256-Quadrature Amplitude Modulation, 256-QAM), anh xa tir
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mi LDPC da didu bién 1én cdc ky hidu chom diém, 4nh xa cac ky hiéu chom diém lén
khung, va truyén khung d6 dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Ngoai ra, nhu d@ néu trén, vi cac bit thong tin la cac bit thong tin bao hiéu chira
thong tin bao hidu lién quan dén dit lidu, nén thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé anh xa dir
lidu 18n khung cing véi thong tin béo higu dé xir 1y dit liéu va truyén dit liéu da duoc anh

xa dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Cu thé. thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé xit 1y di lidu theo mot so dd cu thé dé tao
ra cac ky hiéu chom diém va anh xa cac ky hiéu chom diém d3 tao ra 1én cac ky hiéu dir
lidu ctia mdi khung. Ngoai ra, thiét bi truyén tin higu 100 c6 thé 4nh xa thong tin bao hiéu,
lién quan dén dit liéu duge 4nh xa 1én moi khung, vao trong phﬁn mé& dau cua khung. Vi
du, thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé anh xa cc bit thong tin bao hiéu chira thong tin béo

hiéu, lién quan dén dit liéu twong ng v6i khung thi i, vao trong khung thir i.

Nhé& do, thiét bi thu tin hiéu 200 co thé st dung thong tin bao hiéu thu duoc tir

khung dé thu nhan va xu 1y di liéu tir khung do.

Mot Iy do dé thuc hién phuong phap ldp néu trén theo cic phuong 4n lam vi du thuc

hién sang ch¢ 1a nhu sau.

Phuong phéap lip nay c6 thé dugc sir dung dé dat dugc do ting ich do phan tép,

nhung co thé khong dat dugc thém do tang ich do ma hoa.

Xét mot vi du don gian, néu tir mi c6 do dai dinh trudc duogc truyén bé“mg cach su
dung phuong phap 1ap, thi mdt tin hiu dugc truyén hai lan, va do d6, s& dat duoc hiéu
qua 14 bién do cua tin hidu thu duoc tang 1én ghp doi, tic 1a dat duoc do khuéch dai bang
3 dB. Trong truong hop nhu vay, vi tr ma duoc truyén & nhiing thoi diém khac nhau, nén
dat duoc do tang ich do phan tap. Tuy nhién, néu bit chin 1& bd sung, ngoai bit chan 1&
géc ¢6 trong tur ma, dugce tao ra va truyén theo d0 dai dinh trudc, thi do phirc tap gidi ma
s& ting 1én mot chit. Ngoai do ting ich do phén tp, s€ con dat duge d6 tang ich do ma
hod. Vi 1y do nay, cho nén xét vé hidu qua, c6 thé st dung phuong phap truyén bit chan 1é

bd sung, thay cho phwong phap lap.

Theo cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché, phwong phap truyén cac bit

thong tin dugc thuc hién sao cho cac bit chan 1é c¢d do dai dinh trudc duge truyén 1ap lai,
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va it nhit mot phan cia cac bit chin 1¢ duoc duc 16. Phuong phap nay c6 thé dugc ap
dung theo sy phan bd clia cac gia tri | trong ma tran con C clia ma tran kiém tra chéan 1é

20 dugc thé hién trén Fig.2.

Trén Fig.2, moi ma tran con B va D 13 ma tran chan 1é. Trong ma trdn con B, ngoai
tror mot cot, s6 luong gia tri 1 trong mbi cot déu bang hai (2). Ma tran con D c6 dang ma
tran don vi, trong do sb lwong gid tri 1 déu bang mét (1) trong tAt ca cac cdt va cac hang.
Trong trudng hop nhu vay, phwong phap 1ap co thé c6 hiéu qua hodc khong co6 hiéu qua

tuy thudc vao sy phan bo clia cac gid tri 1 trong ma tran con C.

Thong thudng, ma trén don vi giéng nhu ma tran con D ¢6 nghia 13 cac ma kiém tra
chén 1¢ don tao ra bit kiém tra chin 1é don ddi v6i cac bit twong mg v6i ma trdn con C
trong phuong phép tao ra bit chin 1é. Vi mot bit kiém tra chan 1¢ don khong c6 kha nang
stra 151, nén phuong phép nay coé thé dat dwoc hibu qua tot chi khi nhidu m3 kiém tra chin
1é don dugc ghép ndi vi ma kénh c6 kha nang stra 161 phit hop. Vi vay, khi phin bit kiém
tra chin 1é don dugce duc 15, du c6 truyén thém céc bit dugc duc 16, nhung hiéu qua cua
phuong phép nay co thé 1a khong dang ké néu khong co sw ghép nbi phu hop véi phan
mi kénh c6 kha nang sta 16i.

Vi du, trén Fig.2, cac bit chin 1é tvong tmg voi phin dau ctia ma trdn con D dugc
gheép ndi twong dbi 6n dinh véi mot phan ma trin kiém tra chin 1¢ gém c6 cic ma trdn
con A va B ¢ kha nang sua 16i tuy thudc vao sy phan bd ctia cac gia tri 1 trong ma tran
con C. Mit khéc, trong céc bit chin 1é twong ng véi phén cudi ciia ma tran con D, su
phan bd clia cac gia tri 1 dugce ghép ndi truc tiép véi cac ma tran con A va B tuy thudc
vao su phan bd cua céc gia tri 1 trong ma trdn con C 1a sy phan b6 khong dong déu.
Trong truong hgp nhu vay, phuong phap truyén cac bit chin 1é twong tng voi ma trdn
con B duogc ghép ndi én dinh hon hodc cac bit chan 1¢ tuong ung vai phin dau ctia ma
tran con D bang phuong phap lap c6 thé dat dugc hidu qua cao hon so véi phuong phap

truyén céc bit chan 1é tuong ung véi phan cudi cuia ma tran con D.

Do d6, phwong phéap lip lai cac bit chin 1& sit dung ma trin kiém tra chin 1& 20
trong d6 (A, B) va (C, D) duoc ghép ndi nhu duge thé hién trén Fig.2 tuy thude vao su

phan bo cua céc gia tri 1 trong ma tran con C c6 thé dat dugc hiu qua cao hon.

Phan mo6 t4 sang ché trén diy dya vao mét vi du don gian dé giap hidu 13 hon vé
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cac phuong 4n lam vi du thuc hién sdng ché. Ma tran kiém tra chin 1é c6 thé dugc phan
chia tuy thudc vao sy phan bd ctia cac gia tri 1 trong ma tran con C, d6 dai ctia cac bit 13p
lai, do dai cuia cac bit chin 1é duge duc 16, va phuong phap phan tich khai trién mat do
duogc 4p dung, tir d6 thu dugc gia tri du bdo theo ly thuyét cua ty s6 tin hiéu/tap nhiéu
(Signal to Noise Ratio, SNR) dé thuc hién phuong phéap truyén thong khong c6 15i trong
quy trinh ma ho4 kénh va xac dinh xem c6 hi¢u qua hay khong néu 4p dung phuong phap
lip dwa vao cac gia tri SNR duoc dur bao theo 1y thuyét. Diéu nay c6 nghia 13, ma duoc
ap dung phuong phép ldp va ma khéng duoc ap dung phuong phép lap s€ dugc xac dinh

trong quy trinh néu trén theo phuong phap ma hoa kénh duoc ap dung.

Phuong phép lap dugc xé4c dinh 1a ¢6 hiéu qua trong truong hop ma LDPC c6 ty 18
m3 3/15 twong Umg v6i bang 1 néu trén, va do do, phuong phap 1ap thich hop dufgé vép
dung, phuong phap nay bao gdm quy trinh truyén cac bit lap lai va quy trinh duc 16 cac
bit chan 1é. Mt khéac, phuong phap 1p duge xac dinh 1a khong c6 hiéu qua trong truong
hop mi LDPC c¢6 ty 1& md 6/15 twong tmg v&i bang 3 néu trén, va do do, phuong phap

lap co thé khéng duoc ap dung.

Ngoai ra, theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché, cac bit théng tin c6 thé
dugc su dung theo ché dd cho thong tin bao hiéu co ban cho té‘mg L1 va thong tin bao
hiéu chi tiét cho tng L1. Vi vay, thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé thyc hién phuong
phép 1dp trén thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bao higu chi tiét cho
tang L1 bang cach st dung phuong phép néu trén va truyén cac bit thong tin bao hi¢u nay

dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Theo séang ché, thong tin bao hifu co ban cho ting L1 va thong tin bao hidu chi tiét
cho tang L1 c6 thé 1a cac bit théng tin bao hiéu duoc dinh nghia theo tiéu chuén
Advanced Television System Committee (ATSC) 3.0.

Cu thé, c6 bay (7) ché d6 xir 1y thong tin bao hidu co ban cho ting L1. Thiét bi
truyén tin hiéu 100 theo cac phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché c6 thé thuc hién
phuong phap lip theo quy trinh néu trén khi ché do 1 cho thong tin bao hiéu co ban cho
tang L1 trong sb bay ché do do s& xur Iy thong tin bao hiéu co ban cho ting L1.

Ngoai ra, cling c6 bay (7) ché d6 xtr Iy thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1. Thiét

bi truyén tin hiéu 100 theo céc phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché c6 thé thyc hién
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phuong phap lap theo quy trinh néu trén khi ché d6 1 cho thong tin bao hiéu chi tiét cho

thng L1 trong sb 7 ché d6 d6 s& xit 1y thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1.

Thiét bi truyén tin hiéu 100 ¢6 thé xt 1y thong tin bao hiéu co ban cho tAng L1 va
théng tin béo hiéu chi tiét cho thng L1 & céc ché d6 khic bang cach sir dung mot so dd cu
thé, ngoai ché d6 1 cho thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va ché do 1 cho thong tin
bao hiéu chi tiét cho ting L1, va truyén céc bit thong tin bao hiéu da xur ly dén thiét bi thu

tin hiéu 200.

Phuong phap xur Iy thdng tin bao hi¢u co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi

tiét cho tang L1 s& dugc mé ta dudi day.

Thiét bi truyén tin hidu 100 ¢6 thé dnh xa thong tin bo hiéu co ban cho tang L1 va
thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 vao trong phin mo dau cta khung va anh xa dir

lidu Ién cac ky hiéu dif lidu cla khung, va truyén khung d6 dén thiét bi thu tin hi¢u 200.

Dua vao Fig.12, khung c6 thé duoc tao nén gém co ba phﬁn, dola phén khoi dong,

phan m¢ dau va phan dir liéu.

Phin khéi dong dugc st dung dé déng bo hoa ban dAu va cung cép thong s co ban
cAn thiét cho thiét bi thu tin hidu 200 d& gidi ma thong tin bao hiéu cho tng L1. Ngoi ra,
phan khéi dong co thé chira thong tin vé ché @6 xr 1y thong tin Bzio hidu co ban cho tang
L1 & thiét bi truyn tin higu 100, tirc Ia thong tin vé ché do ma thiét bi truyén tin higu 100

sir dung dé xir 1y théng tin bao hidu co ban cho tang L1.

Phan m& dau chaa thong tin bao higu cho tﬁng L1, vacéod thé duogc tao nén gém co
hai phin, d6 1a phan théng tin bao hiéu co ban cho ting L1 va phan thong tin bao hi¢u chi

tiét cho tang L1.

Theo séng ché, thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 c6 thé chia thong tin vé
théng tin béo hiéu chi tiét cho tAng L1, va thong tin bao higu chi tiét cho tAng L1 c6 thé
chita thong tin vé dit liéu. Theo sang ché, dif liéu 12 dit liéu phat rong dé cung cp cac
dich vu phat rong va co thé duoc truyén qua it nhat mot kénh truyén tang vat 1y (Physical
Layer Pipe, PLP).

Cu thé, thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 1a théng tin can thiét cho thiét bi thu

tin hiéu 200 dé xir Iy thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1. Thong tin nay chia, vi du,

-31-



38627

thong tin vé ché do xir 1y thong tin bao hidu chi tiét cho tang L1 & thiét bi truyén tin higu
100, tirc 14 thong tin vé ché dé ma thiét bi truyén tin higu 100 sir dung d€ xir ly théng tin
béo hiéu chi tiét cho ting L1, thong tin vé do dai cia thong tin bao hiéu chi tiét cho tang
L1, thong tin vé ché do chin 1¢ bd sung, tirc 1a thong tin vé gia tri K ding cho thiét bi
truyén tin hiéu 100 dé tao ra cac bit chan 1& bd sung bang cach st dung trudng
L1B_L1 Detail additional parity_mode (trong do, khi truong
LI1B L1 Detail additional parity mode dugc dat bing ‘00’, thi K =0 va céc bit chin 1¢
b6 sung khéng duge st dung), va thong tin vé do dai cua téng sb cac 6. Ngoai ra, thong
tin béo hiéu co ban cho ting L1 c¢6 thé 1a thong tin béo hiéu co ban lién quan dén hé
théng co thiét bi truyén tin hiéu 100 nhu kich thude bién d6i Fourier nhanh (Fast Fourier

Transform. FFT), khoang bao vé va miu séng chu.

Ngoai ra, théng tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 12 théng tin can thiét cho thiét bi
thu tin hiéu 200 dé giai mé cac kénh truyén PLP, vi du, vi tri dau tién cia cac 6 duoc anh
xa lén cac ky hiéu dir liéu trén mdi kénh ‘truyén PLP, thong tin nhan dang (Identifier, ID)

cua kénh truyén PLP, kich thudc cta kénh truyén PLP, so dd diéu bién, ty 1€ ma, v.v..

Vi vay, thiét bi thu tin hiéu 200 cb thé thu nhan tin hiéu déng bd hoa khung, thu
nhan théng tin bao hiéu co ban cho ting L1 va théng tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1 tir
phan mé dau, va thu thong tin dich vu ma nguoi ding yéu cau tir cac ky hiéu dit lidu
bang cach sir dung thong tin bao hidu chi tiét cho tAng L1.

Phuong phap xir Iy thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi
tiét cho tang L1 s& duoc md ta chi tiét dudi day dwa vao cac hinh v& kém theo.

Fig.13 va Fig.14 1a c4c so d6 khdi thé hién céu hinh chi tiét cua thiét bi truyén tin
hiéu theo phuong an 1am vi du thuc hién séng ché.

Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.13, dé xir 1y thong tin bdo hidu co ban cho ting
L1, thiét bi truyén tin hiéu 100 c6 thé bao gdbm bd phan xao tron 211, bo ma hoa BCH
212, bé dém bit khong 213, bd ma hoa LDPC 214, bd phén hoan vi chin 1¢ 215, by phan
lip 216, bd phan duc 16 217, bd phan loai bo bit khdng 218, b phan kénh bit 219 va bd
anh xa chom diém 221,

Ngoai ra, nhr dugc thé hién trén Fig. 14, dé xir Iy thong tin bao hiéu chi tiét cho tang
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L1, thiét bi truyén tin hiéu 100 co thé bao gém bo phan phan doan 311, b phan x4o tron
312, bé ma hoa BCH 313, bo dém bit khong 314, b6 ma hoa LDPC 315, bo phan hoan vi
chn 1& 316, bo phan 13p 317, bd phan duc 15 318, bo tao bit chin 16 bo sung 319, bo phan
loai bo bit khong 321, cac bd phén kénh bit 322 va 323, va cic bd anh xa chom diém 324
va 325.

Theo sang ché, cac bd phan duoc thé hién trén Fig.13 va Fig.14 1a cac bd phéan dé
thuc hién quy trinh ma hod va diéu bién trén thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va
thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1, nhung d6 chi 12 mét vi du. Theo cac phuong an
Jam vi du khac dé thuc hién séng ché, mot s6 b phan dugc thé hién trén Fig.13 va Fig.14
c6 thé duoc loai bd hodc thay doi, va cac b phan khéc cling c6 thé duge bo sung vao. -
Ngoai ra, vi tri cuia mot 6 bd phén ¢co thé thail d@bi. Vi du, vi tri ctia cac bd phéan 1dp 216

va 317 ¢6 thé 1an lugt dugc dit o sau cac bd phan duc 16 217 va 318.

Ngoai ra, b ma hoa LDPC 315, b phén 1dp 317 va bd phan duc 15 318 duoc thé
hién trén Fig.14 co thé 1an luot thuc hién cac thao tac dugc thuc hién béng bd ma hoa

LDPC 110, bd phéan 1ap 120 va bo phan duc 15 130 dugc thé hién trén Fig.1.

Hon nira, khi mo ta dua vao Fig.13 va Fig.14, dé cho thuén tién, cac bd phan thuc

hién chirc ning giong nhau sé duge md ta cung nhau.

Thong tin bao hiu co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 ¢6
thé duoc bao vé bing diy ghép ndi ctia ma ngoai BCH va mé trong LDPC. Tuy nhién, d6
chi 1a moét vi du. Vi vay, néu thao tac mi hoa ngoai dugc thyc hién trude khi ma hoa
trong theo so d6 ma hoa ghép ndi, thi mot so dd ma hoa khac nhu so dd ma hoa CRC,
ngoai so d6 ma hoa BCH, ¢6 thé duoc 4p dung. Ngoai ra, thdng tin bao hiéu co ban cho
tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tAng L1 ¢6 thé dugc bao vé chi bing mi trong

LDPC ma khéng c6 ma ngoai.

Trude hét, thong tin bao hidu co ban cho ting L1 va thong tin bao higu chi tiét cho
ting L1 ¢6 thé dugc xdo tron. Ngoai ra, thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong
tin b4o hiéu chi tiét cho tAng L1 dugc mi hoa BCH, va do d6, céc bit kiém tra chan 1¢ -
BCH cua théng tin bao hidu co ban cho ting L1 va théng tin béo hi¢u chi tiét cho tAng L1
duoc tao ra béng cach mi hod BCH c6 thé 1an luot duoc gén vao thong tin bao hiéu co

ban cho tAng L1 va thong tin bao hidu chi tiét cho tang L1. Ngoai ra, cc bit thong tin bao
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hiéu ghép ndi va cac bit kiém tra chin 16 BCH c6 thé dugc bio vé thém bang mi

16K LDPC di duoc rat gon va duc 10.

Hon nita, dé tao ra nhiéu mc kha ning bao vé khic nhau phu hop véi khoang gia
tri SNR rong, thi mirc bao vé cua théng tin bao hiéu co ban cho téng L1 va thong tin bao
hiéu chi tiét cho tang L1 ¢6 thé dugc phan chia ra thanh bay ché d6. Diéu ndy c6 nghia 14,
muc bao vé cua théng tin bao hiéu co ban cho tﬁng L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho
thng L1 ¢6 thé duoc phan chia ra thanh bay ché d6 dua vao ma LDPC, bac diéu bién, cac
thong s6 rat gon/duc 16 (tic 1a ty s6 gitra s6 luong bit dwge duc 16 va sb luong bit duoc
rat gon), va sb lugng bit dugce duc 16 co ban (tic 1a s6 lwong bit duoc duc 16 co ban khi
s6 luong bit duoc rat gon bing 0). O mdi ché d, it nhit mot dang két hop khac nhau cia

mi LDPC, bic diéu bién, chom diém va mau rat gon/duc 16 c6 thé dugc sir dung.

Trong do, ché d6 ma thiét bi truyén tin hiéu 100 &p dung dé xu 1y thong tin bao hiéu
c6 thé duogc thiét 1ap trude tuy theo timg hé théng. Vi vay, thiét bi truyén tin hiéu 100 c6
thé x4c dinh cac thong sb (vi du cu tric so dd didu bién va ty 18 ma (chu trac ModCod)
cho mdi ché d6, thong 36 cho so @6 ma hoa BCH, thong $6 cho so d6 dém bit khong, mau
rat gon, ty 1¢ ma/do dai ma cia ma LDPC, mau dan xen theo don vi nhom, thong s6 cho
so dd lap, théng s6 cho miu duc 16, va so dd diéu bién, v.v.) dé xir 1y thong tin bao hiéu
tuy theo ché do da thiét 1ap, va c6 thé xir 1y thong tin bao hidu dwa vao céc thong s6 da
xac dinh va tfuyén thong tin bao hiéu da xu ly dén thiét bi thu tin hiéu 200. Nham muc
dich nay, thiét bi truyén tin hiéu 100 ¢6 thé lru trit trudc cac thong s dé xt 1y thong tin

béao hiéu tuy theo timg ché do.

Céc cAu tric so d didu bién va ty 18 ma (cdu trac ModCod) cho bay ché do dé xur 1y
théng tin bao hiéu co ban cho tng L1 va bay ché do dé xir 1y thong tin bao hiéu chi tiét
cho ting L1 duoc thé hién trong bang 4 dudi day. Thiét bi truyén tin hiéu 100 c6 thé mi
hoé va diéu bién thong tin bao hiéu dua vao cac ciu traic ModCod dugc xac dinh trong
bang 4 dudi ddy theo ché d6 twong mg. Piéu ndy c6 nghia 13, thiét bi truyén tin hiéu 100
c6 thé xac dinh ty 16 ma va so do didu bién cho théng tin bao hidu & mdi ché do dva vao
bang 4 dudi day, va c6 thé ma hod va didu bién thong tin bao hiéu theo so dd di xac dinh.
Trong truong hop nhu viy, ngay ca khi didu bién thong tin bao hiéu cho tang L1 theo

cing mot so do diéu bién, nhung thiét bi truyén tin hiu 100 van ¢6 thé sir dung cac chom
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diém khéac nhau.
Bang 4
Kléu; mi hoé FECA Ke Cau trac ModCod Chom didm
cho thong tin bao hiéu Do daima | Tylé mi
Ché do 1 QPSK
Ché d6 2 QPSK
Thong tin | Chédo 3 QPSK
bao hiu 14 45 4 200 315 NUC_16-QAM
co ban - ‘
cho tang L1 | Cheédo S (Loai A) NUC_64-QAM
Ché d6 6 NUC_256-QAM
Ché 46 7 NUC 256-QAM
, 16200
Chédd 1 | 400~2352 QPSK
Chédo2 | 400~3072 QPSK
Thong tin | Ché do 3 QPSK
bao hi¢u 1y £ 45 4 NUC_16-QAM
chi tiét - 6/15
choting L1 | Chédd5 | 400~ 6312 , NUC_64-QAM
. (Loai B)
Ché do 6 NUC_256-QAM
Ché do 7 NUC 256-QAM

Trong bang 4 néu trén, K la s6 luong bit thong tin cho khéi m3 hoa. Didu nay co

nghia 13, vi cac bit thong tin bao hiéu cho t?mg L1 c6 d6 dai Ksig dwoc ma hoa dé tao ra

khdi m3 hoa, nén do dai ctia théng tin bao hiéu cho tang L1 trong mot khoi ma hoa s& 1a

Ksig. Vi vdy, cac bit thong tin bao hiéu cho ting L1 ¢6 do dai Ksig c6 thé dugc coi 1a tuong

{img v6i mot khdi mi hod LDPC.

Dua vao bang 4 néu trén, gia tri Ksig ctia thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 duoc

giit ¢b dinh bing 200. Tuy nhién, vi sé luong bit théng tin bao hiéu chi tiét cho tang L1

thay ddi, nén gia tri K cta thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 thay doi.

Cu thé, déi v&i théng tin béo hidu chi tiét cho tang L1, s6 lugng bit thong tin béo

hiéu chi tiét cho tng L1 thay dbi, va do do, khi s6 lwong bit thong tin bao hiéu chi tiét

cho tﬁng L1 i6n hon mdt gia tri dinh trude, thi thong tin bao hiéu chi tiét cho téng L1co

thé duogc phan doan sao cho c6 dd dai béng hoac nho hon gid tri dinh trude.
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Trong trudmg hop nhu vay, kich thudce cua mdi khoi thong tin bao hiéu chi tiét cho
tang L1 d4 phan doan (tc 1& doan thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1) c6 thé co gia
tri Kse nhu duge xac dinh trong bang 4 néu trén. Ngoai ra, mdi khoi théng tin bao hiéu
chi tiét cho tAng L1 d& phan doan c6 kich thuée Keg ¢o thé tuong {ing véi mot khoi ma

ho4a LDPC.

Tuy nhién, khi s6 luong bit thong tin béo hiéu chi tiét cho ting L1 bang hodc nho
hon gi4 tri dinh trude, thi thong tin béo hiu chi tiét cho téng L1 khong dugc phan doan.
Trong trudng hop nhu vy, do dai cia thong tin bdo hiéu chi tiét cho tng L1 ¢6 thé ¢6
gia tri Ky nhu duge xéc dinh trong bang 4 néu trén. Ngoai ra, thong tin bao hiéu chi tiét

cho tang L1 c6 @6 dai K\15 c6 thé tuong ing voi mot khéi ma hoa LDPC.

Phuong phap phan doan Lhung tin bao hidu chi tiét cho ting L1 s& duge md ta ducn
day.

B6 phan phan doan 311 phan doan théng tin bao higu chi tiét cho tang L1. Cu thé,
vi d6 dai ctia thong tin béo hidu chi tit cho tang L1 thay doi, nén khi do dai cia thong tin
bao hiéu chi tiét cho tAng L1 1én hon gid tri dinh trudc, thi bo phan phan doan 311 c6 thé
phéan doan théng tin bao hi¢u chi tiét cho téng L1 sao cho ¢6 sb lugng bit béng hoac nhoé
hon gia tri dinh trudc va xuat ra timg doan thong tin béo hiéu chi tiét cho tang L1 dé cung
cép cho b phan xao tron 312.

Tuy nhién, khi 46 dai ctia thong tin bao hiéu chi tiét cho tAng L1 bang hodc nhé hon
gia tri dinh trudce, thi b phan phan doan 311 khong thuc hién thao tac phan doan riéng
biét.

Trong do, phuong phap phan doan, bang bd phan phan doan 311, ddi voi thong tin

bao hiéu chi tiét cho tang L1 dién ra nhu sau.

Sé lugng bit théng tin bao hidu chi tiét cho tang L1 thay ddi va cha yéu phu thudc
vao sb luong kénh truyén PLP. Vi vdy, dé truyén tit ca cac bit clia thong tin bao hiéu chi
tiét cho tﬁng L1, cén c6 i nhat mot khung stra 181 truée (Forward Error Correction, FEC). |
Theo sang ché, khung FEC ¢6 thé ¢é dang trong d6 thong tin bdo hi¢u chi tiét cho tang
L1 dugc ma hoa, va do do, cac bit chin 1é theo so d6 mé hoa duge gén vao thong tin bao

hiéu chi tiét cho tang L1.
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Cu thé, khi thong tin b4o hiéu chi tiét cho t?mg L1 khong dugc phan doan, thi thong
tin bao hidu chi tiét cho tAng L1 dugc mé hod BCH va ma hod LDPC dé tao ra mot khung
FEC, va vi vay, cAn c6 mot khung FEC dé truyén thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1.
Mit khéc, khi thong tin bao hiéu chi tiét cho tAng L1 duoc phan doan ra thanh it nhét hai
doan, thi mdi doan trong s6 it mhat hai doan thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 dugc
m3 hoa BCH va ma hoa LDPC dé tao ra it nhét hai khung FEC, va vi vay, can c6 it nhét

hai khung FEC dé truyén thong tin béo higu chi tiét cho tang L1.

Vi vay, b0 phin phan doan 311 ¢6 thé tinh s6 lwgng Nrip_recrrave khung FEC clia
thong tin bao hiéu chi tiét cho thng L1 dwa vio bidu thirc 9 duéi day. Diéu nay c6 nghia
13, 56 lwong Nyip recrravi khung FEC cia thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 co thé

dugc xac dinh dya vao biéu thic 9 dudi day:

Kip o adv
NLID_FECFRAME = —K"';p“ &)

seg

Trong biéu thirc 9 néu trén, [x] 1a s6 nguyén nho nhét bang hoic 16n hon x.

Nigodi ra, Ki1p ex paa 12 d0 dai cita thong tin bdo hiéu chi tiét cho ting L1 khong ké
L1 bit dém nhu dugce thé hién trén Fig.15, va c6 thé duoc xac dinh theo gia tri cia truong

L1B L1 Detail size bits c6 trong thong tin bao hi¢u co ban cho tang L1.

Ngoai ra, K 1a gid tri ngudng dé phén doan, dugc xac dinh dwa vao $6 lwong Kigpe
bit thong tin dugc nhip vao bo mi hod LDPC 315, tirc 1a cac bit thong tin LDPC. Ngoai
ra, Kseg €O thé duoc xé4c dinh dya vao s6 luong bit kiém tra chan 1¢ BCH cia m3a BCH va
gia tri boi sé cua 360.

Trong d6, Kses duge xac dinh sao cho, sau khi thong tin bao hi¢u chi tiét cho tﬁng
L1 duoc phan doan, s6 lugng K bit thong tin trong khdi mi hoa duoc coi 1a bang hoic
1nho hon Kigpe — Mouter. Cu thé, khi thong tin bao hidu chi tiét cho tang L1 dugc phan doan
dua vao Kieg, vi d6 dai ctia doan thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 khong vuot qua
Kseg, nén d¢ dai ctia doan thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 duge coi Ia bang hoic

nho6 hon Kigpe — Mouter khi Kseg duge thiét 1ap nhu dugc thé hién trong bang 5 dudi day.

Theo sang ché, Mouer va Kiape duge xéc dinh trong bang 6 va bang 7 dudi day.

Trong d6, v&i kha nang bao vé phu hop, gia tri Kseg cho thong tin bdo hiéu chi tiét cho
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tAng L1 theo ché o 1 c6 thé dugc dat bang Kiape — Mouter — 720.

Trong d6, Keeg cho thong tin bao higu chi tiét cho tang L1 theo mdi ché d6 6 thé
duoc xac dinh nhu trong bang 5 dudi day. Trong truong hop nhu vy, bd phéan phan doan
311 ¢6 thé x4c dinh K theo ché o twong tmg nhu duoc thé hién trong bang 5 dudi day.

Bang 5

Théng tin béo hiéu chi tiét cho tng L1 Kseg
Chédo 1 2352
Ché d6 2 3072
Ché do 3
Ché do 4
Ché d6 5 6312
Ché d6 6
Ché do 7

Trong do6, toan b thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 c6 thé gém co cic bit

thong tin bao hiéu chi tit cho ting L1 va céc bit dém cho tang L1.

Trong truéng hop nhu vay, bd phéan phan doan 311 co thé tinh d6 dai cua trudng
L1 PADDING trong thong tin béo hiéu chi tiét cho ting L1, tic 12 s luong Krip_pap bit

dém cho ting L1 dua vao biéu thirc 10 duéi day.

Tuy nhién, phuong phap tinh Krin pap dua vao biéu thic 10 dudi day chi 1a mot vi
du. Piéu nay c6 nghia 13, b phén phén doan 311 co thé tinh d6 dai cta trudng
L1 PADDING trong thong tin béo hidu chi tiét cho tang L1, tirc 12 s6 lugng Kiip pap bit
dém cho tang L1 dya vao cic gid tri Kiip ex pad VA NLip pecrraME. Vi du, gid tri Kiip_pap
¢6 thé thu dugc dua vao biéu thirc 10 dudi ddy. Didu nay co nghia 13, biéu thic 10 dudi
day chi 1a mot vi du v& phuong phap thu dugc gia tri Kiip pap, va do d6, co thé ap dung
phuong phap khac dua vao cic gia tri Kiip ex pad V& NLip rEcrraMe dé dat duoc két qua

tuong duong.

K

L1D__ex _pad

KLlD_PAD = ‘ (N

><8) XSXNLID_FECFRAME _KLID_cx_pad (10)
LID_FECFRAME

Ngoai ra, bd phan phan doan 311 ¢6 thé nap Kiip pap bit khong (ttrc 1a cac bit co
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gia tri 0) vao truong L1 PADDING. Vi vy, nhu duoc thé hién trén Fig.15, Krip_pap bit
khong co thé duge nap vao truomg L1_PADDING.

Nhu vay, sau khi tinh d6 dai cla trudong L1 PADDING va céc bit khong duoc dém
vao theo do dai di tinh cia truong L1_PADDING, thong tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1
¢6 thé duoc phan doan ra thanh nhiéu khdi c6 cing mét s6 luong bit khi thong tin bao
hiéu chi tiét cho tang L1 dugc phan doan.

Tiép theo, bd phan phan doan 311 ¢6 thé tinh do dai cudi cing Kyip cta toan b
thong tin bao hiéu chi tiét cho tﬁng L1 ¢6 chira céc bit khong dugc dém vao dua vao biéu
thire 11 duoi day:

Krip= KLKD;cx_pad + Kiip pap (11)

Ngoai ra, bd phén phéan doan 311 c6 thé tinh s6 luong Ksig bit thong tin trong moi
khéi trong s6 Npip ecrrame khdi dua vao biéu thirc 12 dudi day :

K — KL]D

sig

(12)

N LID_FECFRAME

Tiép theo, bd phan phan doan 311 ¢ thé phan doan thong tin bao hiéu chi tiét cho
ting L1 bang cach liy sb luong bit thong tin bao hiu chi tiét cho tang L1 chia cho sb

hang Ksig blt.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.15, khi Nuip_recrrame 16n hon 1, thi b phan
phéan doan 311 co thé 14y s6 fugng bit thong tin bao hi¢u chi tiét cho tang L1 chia cho 56
luong Kiig bit dé phan doan thong tin bao hi¢u chi tiét cho tng L1 ra thanh Nrip_rECFRAME
khéi.

Vi vay, thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 co thé duoc phan doan ra thanh
NL1D FECFRAME khéi, va s6 lrong bit thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 trong mdi khéi
trong s6 NLip FECFRAME khéi ¢6 thé bang Ksig. Ngoai ra, moi doan thong tin bao hi¢u chi
it cho tng L1 duoc ma hoa. Theo két qua ma hod, khéi ma hod, tic 1a khung FEC,
duoc tao ra sao cho s lwong bit thong tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1 trong moi khéi

trong sO0 Nrip_recrrame khoi méa hod c6 thé bang K.

Tuy nhién, khi théng tin bdo hiéu chi tiét cho tﬁng L1 khong duoc phan doan, thi

Ksig = KL1D ex pad-
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Trong do, cac khéi théng tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 d3 phan doan co thé duoc

ma hoa theo quy trinh nhu sau.

Cu thé, tat ca cac bit ciia mdi khdi trong sb céc khoi thong tin béo hiéu chi tiet cho
tAng L1 c6 do dai Ksig 6 the duogc xao trdn. Tiép theo, moi khoi trong s6 cac khoi thong
tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 ¢c6 thé duoc ma hoa bang day ghép noi cua ma ngoai

BCH va ma trong LDPC.

Cu thé, mbi khdi trong s6 cac khéi thong tin bao hiéu chi tiét cho tﬁng L1 dugc ma
hod BCH. va do d6 Mouer (= 168) bit kiém tra chin 1&¢ BCH c6 thé dugc gin vao Ksg bit
thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 trong mdi khdi, va sau do, day ghép ndi goém c6
céc bit thong tin bdo hiéu chi tiét cho ting L1 va céc bit kiém tra chan 1¢ BCH cia mbi
khoi ¢6 thé duge ma hod b?mg ma 16K LDPC da dugce rut gon va duc 16. Trong do, mﬁ
BCH va mi LDPC sé duoc md ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, cac phuong an lam vi du
thuc hién sang ché chi mo ta trudng hop trong d6 Mouer = 168, nhung can phai hiéu 13 13

Mouter €6 thé thay dbi véi gia tri thich hop tuy thude vao cac yéu cau cua hé thong.

Céac bo phan xédo tron 211 va 312 Jan Iwot x4o trdn thong tin bao hiéu co ban cho
thng L1 va thong tin béo hiéu chi tiét cho tang L1. Cu the, cac b phan xdo trén 211 va
312 ¢6 thé 14n luot ngau nhién hoa théng tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong tin
bao hidu chi tiét cho tAng L1, va xuét ra thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong
tin bao hiéu chi tiét cho tng L1 da dugc ngau nhién hoa dé cung cép cho cac bd ma hoa

BCH 212 va 313 twong Ung.

Trong trudng hop nhu vy, cac bd phan xéo tron 211 va 312 ¢o thé x40 tron cic bit

thong tin theo don vi 1a Kyig.

Diéu nay c6 nghia la, vi sé lugng bit théng tin béo hiéu co ban cho tang L1 duogc
truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200 trong mdi khung bang 200, nén b phan xao trén 211
¢6 thé x40 tron cac bit thong tin bao hiéu co ban cho tﬁng L1 theo don vi 1a Kgie (= 200).

Vi s6 luong bit thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 dugc truyén dén thiét bi thu
tin hiéu 200 trong mdi khung thay dbi, cho nén trong mot s6 trudng hop, thong tin bao
hiéu chi tiét cho ting L1 c6 thé duge phan doan bang bo phan phan doan 311. Ngoai ra,

bd phan phéan doan 311 ¢6 thé xuét ra thong tin bao hiéu chi tit cho tﬁng L1 gém co Kiig
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bit hodc cac khéi thong tin bio hiéu chi tiét cho tang 1.1 da phan doan dé cung cap cho bd
phan x4o trén 312. Nho do, b phan xao tron 312 co thé x40 tron cac bit thong tin bao

hiéu chi tiét cho tang L1 theo don vi 4 Kiig duoc xuét ra tir bd phan phan doan 311.

Céc bo ma hoa BCH 212 va 313 thuc hién budc ma hoa BCH trén théng tin bao
hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 dé tao ra céc bit kiém

tra chan 1¢ BCH.

Cu thé, cic bé ma hod BCH 212 va 313 ¢6 thé lan luot thuc hién bude ma hod BCH
trén thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va théng tin bdo hi¢u chi tiét cho tang L1
duoc Xuét ra tir cac bd phan xdo tron 211 va 313, dé tao ra cac bit kiém tra chan 1¢ BCH,
va xuAt ra cac bit mad hod BCH trong d6 cac bit kiém tra chan 1¢ BCH dugc gén vao moi
thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tAng L1 &é cﬁ:ng
cap cho cic bo dém bit khéng 213 va 314 twong img.

Vi du, cac bo ma hod BCH 212 va 313 ¢0 thé 14n luot thuc hién bude ma hoa BCH
trén Ky bit diu vao dé tao ra Mouer (6c 13 Ksig = Kpayload) bit kiém tra chan 1¢ BCH va
xudt ra cac bit mi hod BCH gdm c6 Nouter (= Ksig * Mouter) bit dé cung cip cho cac bd
dém bit khong 213 va 314 tuong Ung.

Trong do, cac thong sé dé ma hoa BCH ¢ thé duge xac dinh trong bang 6 dudi

day.
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Bang 6
Kiéu ma hoa FEC A
. . si :Ka al Mouer Nuer:Ksir+M uter
cho thong tin bao higu Keig = Kpayioad ‘ out g T hout
Ché @5 1
Ché 362
Thong tin Ché d6 3
baohitu | 4454 200 368
co ban :
cho tang L1 | Chedd s
Ché d6 6
Ché d6 7
- 168
Ché ds 1 400 ~ 2352 568 ~ 2520
Ché 45 2 400 ~ 3072 568 ~ 3240
Thong tin Ché d6 3
baohiCu e 46 4
chi tiet -
choting L1 | Chédd 5 400 ~ 6312 568 ~ 6480
Ché d6 6
Ché 367

Trong d6, dua vao Fig.13 va Fig.14, cin phai hiéu rang cac bd mi hoa LDPC 214

va 315 c6 thé 1An luot dit & sau cic bd ma hoa BCH 212 va 313.

Vi vdy, thong tin b4o hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang

L1 c6 thé dugc bao vé bang diy ghép ndi ciia mi ngoai BCH va ma trong LDPC.

Cu thé, thong tin bao hiéu co ban cho té”mg L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho téng
L1 dugc ma hoa BCH, va do do, céc bit kiém tra chan 1&é BCH cua thong tin bao hiéu co
ban cho tAng L1 dwoc gan vao thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va céc bit kiém tra
chén 1¢ BCH cua thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 duge gén vao thong tin bao hiéu
chi tiét cho ting L1. Ngoai ra, céc bit thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 va céc bit
kiém tra chan 1& BCH da dugc ghép ndi dugce bao vé thém bang mi LDPC, va céac bit
thong tin bao hidu chi tiét cho tang L1 va cac bit kiém tra chan 1¢ BCH da dugc ghép nbi

6 thé duogc bao vé thém bang mia LDPC.

Theo sang ché, gia su réng ma LDPC 1a ma 16K LDPC, va do d6, trong cac bd ma
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hoa BCH 212 va 213, ma BCH c¢6 hé théng v&i Niner = 16200 (trc 1a d6 dai ctia ma
16K LDPC bing 16200 va tir md LDPC duge tao ra bing cach mi hoa LDPC c¢6 thé gom
¢6 16200 bit) co thé dugc st dung dé thuc hién thao tdc ma hoa ngoai trén thong tin bao

hidu co ban cho ting L1 va thong tin béo hidu chi tiét cho tng L1.

Céc bo dém bit khong 213 va 314 dém céc bit khong. Cu thé, ddi v6i ma LDPC, can
c6 mot s6 lugng dinh trude cta cie bit thong tin LDPC dugce xac dinh theo ty 1€ ma va do
dai ma, va do d6, céc bo dém bit khong 213 va 314 ¢6 thé lan luot dém céc bit khong dé
ma hod LDPC nhim tao ra sd luong dinh trude cua cac bit thong tin LDPC g(‘Sm cO cac
bit ma hod BCH va cac bit khéng, va xudt ra cac bit di tao ra dé cung cép cho cac bd ma
hod LDPC 214 va 315 twong Ung, khi ) lugng bit ma hoa BCH nho hon sb lugng bit
thong tin LDPC. Ngoai ra, khi s6 lwong bit ma hoa BCH bang sé lugng bit thong tin
LDPC, thi céc bit khéng khong duge dém vao.

Theo sang ché, c4c bit khong duge dém vao béng cac bd dém bit khong 213 va 314
duoc dém vao dé méd hoa LDPC, va vi vay, céc bit khong duge dém vao khong duoc
truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200 nho quy trinh rat gon.

Vi du, khi sb luong bit thong tin LDPC cta ma 16K LDPC bé‘mg Kidpe, dé tao ra
Kiape bit thong tin LDPC, thi cac bit khong s& dugc dém vao.

Cu thé, kbi sb lugng bit md hod BCH béng Nouter, $6 Iwong bit théng tin LDPC cta
mi 16K LDPC bing Kiape, va Nouter < Kidpe, thi cac bd dém bit khong 213 va 314 c6 thé
dém Kidpe — Noueer bit khong va stt dung Noueer bit ma hod BCH, dudi dang la phan con lai
clia cac bit thong tin LDPC, dé tao ra cac bit thong tin LDPC g6m c6 Kiape bit. Tuy nhién,
khi Nouter = Kigpe, thi céc bit khong s€ khong duge dém vao.

Nhim muc dich nay. cac bd dém bit khong 213 va 314 co thé phéan chia cac bit
thong tin LDPC ra thanh nhidu nhém bit.

Vi du, cac bo dém bit khong 213 va 314 ¢o thé phén chia Kigpe bit thong tin LDPC
(o, i, ..., iKmp;!) ra thanh Niafo group (= Kiape/360) nhom bit dya vao biéu thirc 13 hoic
biéu thic 14 dudi day. Didu nay 6 nghia 13, cdc bd dém bit khong 213 va 314 ¢co thé
phén chia cac bit théng tin LDPC ra thanh cdc nhém bit sao cho s6 luong bit co trong

mdi nhom bit bang 360.
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TR
Z4:{1 ‘ = — L 05k<K . vO1 0 < j < Ninfo_grou (13)
i Lkl} _360J ldpJ J _group
Z, =i, 360% j<k <360x{j+ 1)} v6i 0 <j < Ninto graip (14)

Trong biéu thire 13 va biéu thirc 14 néu trén, Z;j 1a nhém bit thu j.

Trong do6, cic thong $6 Nouer, Kidpe V& Niato_group cia cdc bit khong dugc dém vao
trong thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1 c6
thé duoc x4c dinh nhu duogc thé hién trong bang 7 dudi day. Trong truong hop nhu vay,
cac bd dém: bit khong 213 va 314 ¢o ihié xac dinh cac thong so cho cac bit khong duoc

dém véo theo ché do tuong rag nhw drge thé hién trong bang 7 dudi day.

Bang 7

Kiéu ma hoa FEC

; A . , BN Nouter Kld c Ninfo ou
cho thong tin bao hiéu > O

Thong tin bao hi¢u co ban cho tang L1 168
(tat ca céc ché do) i

Thong tin bdo hi¢u chi tiét cho ting L1

3 568 ~ 3240 9
theo che do 1 568 ~ 2520

Thong tin bdo hiéu chi tict cho tang L1

theo ché do 2 568 ~ 3240

Théng tin bao hidu chi tiét cho tang L1
theoché do 3

Théng tin bao hiéu chi tiét cho ting L1
theo ché do 4

Thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1

theo ché d6 5 568 ~ 6480 6480 18

Thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1
theo ché d6 6

Thong tin bao hiéu chi tit cho ting L1 !
theo ché do 7

Ngoai ra, v&1 0 < § < Ninfo_group, 11101 1hom bit Z; nhu duge thé hién Fig.16 c6 thé

gbm c6 360 bit.

Cu thé, Fig. 16 thé hién dinh dang dit lidu sau khi moi thong tin bao hiéu co ban cho
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tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 dugec ma hoa LDPC. Trén Fig.16, ma
LDPC FEC duoc ghn vio Kige bit thong tin LDPC biéu thi c4c bit chan 1&é LDPC dugc
tao ra bang cach ma hoa LDPC.

Dua vao Fig.16, Kigp bit thong tin LDPC dugc phan chia ra thanh Ninfo group NhOM
bit va mdi nhoém bit c6 thé gdm co 360 bit.

Ngoai ra, khi $6 luong Nouter (= KsigmMouer) bit ma hod BCH cua thong tin bao hiéu
co ban cho thng L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 nho hon Kige, tirc 1a
Nouter (= Ksig™Mouter) < Kigpe, d¢ ma hoa LDPC, thi Kigpe bit thong tin LDPC ¢6 thé duoc
nap Nouer bit mi hod BCH va Kigpe — Nouer bit khong s€ dwgc dém vao. Trong trudng hop

nhu vy, céc bit khong duoc dém vao s€ khong duoc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200.
Quy wrinh rat gon duge thyc hign bing cic b dém bit khong 213 va 314 sé duoc
mo ta chi tiét dudi day.
Cac bd dém bit khong 213 va 314 co thé tinh sd luong bit khong duge dém vao.
Diéu nay c6 nghia 13, dé c6 du sb luong bit can thiét dé ma hoa LDPC, thi cac b dém bit

khong 213 va 314 co thé tinh sb lugng bit khong can dém vao.

Cu thé, céc bo dém bit khong 213 va 314 c6 thé tinh hiéu sb gitta s6 lugng bit thong
tin LDPC va s6 luong bit ma hoa BCH dé 14y két qua do6 lam s6 luong bit khong duoc
dém vao. Diéu nay cé n'ghTa 14, v&i Nouer cho trude, cac bd dém bit khong 213 va 3 14 c6
thé tinh s8 luong bit khong duoc dém vao dudi dang 1a Kigpe — Nouter. |

Ngodi ra, cac bd dém bit khong 213 va 314 ¢6 thé tinh s6 lugng nhém bit ma tat ca
cac bit & trong do déu 12 bit duoc dém vao. Didu nay co6 nghia 13, cic bd dém bit khong
213 va 314 ¢6 thé tinh 56 luong nhém bit ma tht ca cc bit & trong nhém bit d6 déu la cac

bit khong dugc dém vao.
Cu thé, céc b dém bit khong 213 va 314 c6 thé tinh sb lwong Npas nhom bit ma tat

ca cac bit & trong d6 déu 1 bit duge dém vao dpa vao bicu thirc 15 hodc bicu thirc 16

dudi day:

K,.. —N l
N = _1ch _outer
pd { 360 | (15)
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, (Kldpc - Moutf«'f )— Kﬁ_—l} (16)

N | =
L 360

Tiép theo, cac b dém bit khong 213 va 314 ¢6 thé xéc dinh céc nhom bit ma cac bit
khong dugc dém vao trong do trong 6 nhidu nhém bit dua vao mau rat gon, va c6 thé
dém cac bit khong vao tit ci cac bit trong mot s nhom bit da xdc dinh va mot sO bit
trong cac nhoém bit con lai.

Trong trudng hop nhu vay, mau rit gon cta nhém bit dém co thé duoc xac dinh
nhu duge thé hién trong bang 8 dudi ddy. Trong trudng hop nhu vay, cac by dém bit
khong 213 va 314 ¢6 thé xac dinh mau rit gon theo ché d6 tuong Gmg nhu dugc thé hién

trong bang & dudi day.
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Bang 8

Kiéu ma hoa FEC 1(§) (0 < j < Ninfo_group)

cho thong tin Ninto_goup | 7(0) (1) | m(2) | m3) | m(4) | m(S) | ms(6) | m(7) 7i(8)

bao hiéu 19) | 110y | m(11) | m(12) | m(13) | mo(14) | m(15) | 7(16) | m(17)

Thong tin bao hiéu 4 1 5 2 8 6 0 7 3
co ban cho tang L1 -
(tat ¢4 cac ché dd) - - - - - - - - -
Théng tin bao hiéu 7 8 5 4 1 2 6 3 0
chi tiét cho tang L1 9

theo ché @6 1 - - - - - - - -
Thong tin bao hiéu 6 1 7 g 0 5 4 3 5
chi tiét cho tang L1

theo ché d6 2 - - - - - - - - -
Théng tin bao hi€u 0 2 15 13 2 5 7 9 ]
chi tiét cho tang L1

theo ché do 3 6 16 10 14 1 17 11 4 3
Théng tin bdo hi¢u 0 15 5 16 | 17 1 6 13 | 11
chi tiét cho tang L1

theo ché 6 4 4 7 12| 8 14 2 3 9 10
Thong tin bao hi¢u 7 4 5 17 9 7 1 6 15
chi tiét cho tang L1 18

theo ché do 5 8 16 14 16 0 11 13 12 3
Thong tin bao hidu 0 15 5 6 17 1 6 13 1
chi tiét cho tang L1

theo ché do 6 4 7 12 8 14 2 3 9 10
Thong tin béao hidu 15 7 3 ’ 1 5 10 16 4 1
chi tiét cho tang L1

theo ché d¢ 7 3 0 6 9 I 1 14 17 2 13

Theo sang ché, ny(j) la chi sb ciia nhom bit dwoc dém vao tht j. Piéu nay c6 nghia -

1, gid tri 7s(j) biéu thi thir ty mu rit gon cta nhom bit thir j. Ngoai ra, Niafo_group la so

luong nhom bit tao nén cac bit théng tin LDPC.

Cu thé, cac bo dém bit khong 213 va 314 c6 thé xac dinh Z, ), Z, s -

Z (N, 12 cac nhém bit ma tat ca cic bit & trong nhom bit d6 déu 1a cac bit khong

duoc dém vao dua vio man rit gon, va dém céc bit khong vao tat ca cdc bit ¢ trong cac

nhom bit d6. Bidu ndy c6 nghia 12, cic bd dém bit khéng 213 va 314 c6 thé dém cac bit

khéng vao tat ci cac bit & trong nhom bit thir 75(0), nhom bit thir (1), ..., nhom bit thr

ts(Npaa—1) trong s6 cac nhom bit dua vao mau rit gon.
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Nhu vay, khi Npea khac 6, thi cac bo dém bit khong 213 va 314 c6 thé xac dinh danh

sdch gom Npag nhom bit, thc la Z, o, Z, )5 - L (N1 dua vao bang 8 néu trén, va

dém cac bit khong vao tit ca cic bit trong nhém bit da xac dinh.

Tuy nhién, khi Npa¢ bang 0, thi quy trinh néu trén c6 thé khong duoc thuc hién.

9 I3

Vi sb lugng cua tht ca cic bit khong duge dém vao bang Kidpe — Nouer va 80 Iuong
bit khong dugc dém vao Npaa nhém bit bang 360xNpag, cho nén cac bo dém bit khong 213
va 314 ¢o thé dérn thém cac bit khdng vao Kigpe — Nouter — 360X Npaq bit thong tin LDPC. -

Trong trudng hop nhu vAy, cac bd dém bit khong 213 va 314 co thé xac dinh nhom
bit ma cac bit khong duge dém thém vao ¢ trong d6 dua vao mau rut gon, va ¢ the dém
thém céc bit khong tr phan dau <iia nhom bit da xac dinh.

Cu thé, cac bd dém bit khong 213 va 314 c6 thé xac dinh Z, la nhém bit ma

S pa
cac bit khong duoc dém thém vao & trong d6 dua vao mau rat gon, va co thé dém thém
cac bit khong vao Kigpe — Nouwer — 360%Npqq bit nam 6 phan dau cia nhém bit Z, . Vi
: o

vy, Kigpe — Nouter — 360%Npaq bit khong ¢6 the duge dém vao ké tr bit dau tién cua nhom

1 '
bitthlr 7oy -

Nho d6, véi nndm bit Z,.Q(de}, cic bit khong c¢6 thé dugc dém thém vao

Kidpe = Noch — 360%Npag bit ndm & phan dau cua nhom bit " Z, .
s pa

Mic du vi du néu trén md & rang Kiape — Nouter — 360X Npag bit khong duge dém vao
ké tur bit déau tién cia nhom bit Z,_ . . nhung d6 chi 1a mdt vi du. Vi vay, vi tri ma cac
bit khoéng dugc dém vae & do trong nhém bit Z| (N c6 thé thay doi. Vi du,
Kidpe — Nouter — 360X Npaa bit khong 6 thé duge dém vao phan gitta hodc phan cudi clia
nhom bit Zns(N.‘ud) hodc cling ¢6 thé duoc dém vao & mdt vi tri bat ky trong nhom bit

Lﬂ;(Npad) '
Tiép theo, cac b6 dém bit khong 213 va 314 ¢o thé 4nh xa cac bit ma hoa BCH 1én

cac vi tri ma cac bit khong khong duge dém vao & do de tao nén cac bit thong tin LDPC.

Vi vay, Nower bit mi hoa BCH dugc 4nh xa tuin tuy 1én céc vi trf bit ma cac bit
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khong trong s6 Kiape bit thong tin LDPC (io, 1, ... iKmpc__,1 ) khong dugc dém vao & do, va

vi vay, Kidpe bit thong tin LDPC ¢o thé gdm ¢6 Nouer bit m3 hod BCH va Kigpe — Nouter bit

thong tin.

Do d6, cac bit khéng dugc dém vao khong dugc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200.
Nhu vay, thi tuc dém bit khong hay quy trinh dém bit khong va sau d6 khong truyén cic

bit khong duoc dém vao dén thiét bi thu tin hiéu 200 ¢6 thé duge goi 1 thi tyc rat gon.

Cac bo ma hoa LDPC 214 va 315 lan luot thuc hién budc md hoa LDPC trén thong

fin bao hiéu co ban cho ting L1 va thong tin béo hidu chi tiét cho tang L1.

Cu thé, céc bd ma hod LDPC 214 va 315 c6 the lan lugt thyc hién bude ma hoa
LDPC trén cac bit thong tin LDPC dugc xuat ra tr cic bd dém bit khong 213 va 314 dé
tao ra cac bit chan i¢ LDPC, va xuat ra tr md LDPC gdm c6 céc bit thong tin LDPC va

cac bit chin 16 LDPC dé cung cap cho cac bd phan hoan vi chén 1é 215 va 316 twong ung.

Didu niy ¢6 nghia 13, Kipe bit duge xuat ra tir bo dém bit khong 213 co thé c6 Ksig
bit thong tin bao hiéu co ban cho tang L1, Mouter (= Nouier — Ksig) bit kiém tra chan 1¢ BCH,
va (Kidpe — Nouter) bit khong duoc dém, céc bit ndy cé thé tao nén Kigpe bit thong tin LDPC

i=(io, i1, ..., ig, -4)cho bd mé hoa LDPC 214.
pc

Ngoai ra, Kigpe bit dugce xuét ra tir bo dém bit khong 314 co thé c6 Kgg bit thong tin
bao hiéu chi tiét cho tang L1, Mouer (= Nouter — Ksg) bit kiém tra chin 1& BCH, va
(Kidpe — Nouter) bit khong duoc dém, cac bit nay co thé tao nén Kigpe bit thong tin LDPC
1= (lo, 11, ..., iKlde~l) cho b ma hoa LDPC 315.

Trong trudng hop nhu vay, cac bd mé hod LDPC 214 va 315 ¢6 thé thyc hién mot
céch c6 hé théng budc ma hod LDPC trén Kige bit théng tin LDPC dé tao ra tir md LDPC
A =(co, C1, ..

IS
.y N
1\‘mncf

) =00,11, ..., 1 Kt > PO D1 s P et ) gom ¢6 Ninner bit.

Déi véi thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 theo cac ché d6 va thong tin bao higu
chi tiét cho thng L1 theo ché do 1 va ché d 2, céc bd mi hoa LDPC 214 va 315 ¢6 thé
m3 ho théng tin bao hiéu co ban cho tAng L1 va théng tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 &
ty 16 ma bang 3/15 dé tao ra 16200 bit tx md LDPC. Trong trudng hop nhu vy, cac bd

m3 hoa LDPC 214 va 315 ¢6 thé thue hién budc mi hoa LDPC dwa vao bang 1 néu trén.
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Ngoai ra, d6i vi thong tin bao higu chi tiét cho ting L1 theo cic ché d0 3,4, 5, 6 va
7.6 ma hoa LDPC 315 ¢6 thé mé hod thong tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1 & ty 18 ma
bang 6/15 dé tao ra 16200 bit tir ma LDPC. Trong truong hop nhu vay, bd mé hod LDPC

315 ¢6 thé thuc hién budc ma hoa LDPC dua vao bang 3 néu trén.

Ngoai ra, ty 1& ma va do dai mé cia théng tin bdo hiéu co ban cho tang L1 va thong
tin bdo hiéu chi tiét cho t?mg L1 dugc x4c dinh nhu dugce thé hién trong bang 4 néu trén,

va s6 luong bit thong tin LDPC dugc xac dinh nhu duoc thé hién trong bang 7 néu trén.

Cac bo phan hoan vi chin 1& 215 va 316 thuc hién bude hoan vi chin 1&. Diéu nay
co nghia 1a, cac bd phén hodn vi chan 1& 215 va 316 c6 thé thuc hién buéc hoan vi chi
trén cac bit chan 1¢ LDPC trong s6 cac bit théng tin LDPC va cac bit chan 1é¢ LDPC.

Cu thé, cac bd phan hoan vi chan I¢ 215 va 316 14n tuot c6 thé thuc hién bude hoén
vi chi trén cac bit chiin 1¢ LDPC trong céc tr md LDPC duge XuAt ra tir cac bd ma hoa
LDPC 214 va 315, va xudt ra cac tir ma LDPC di duoc hodn vi chin 1& dé cung cép cho
cac bo phan 1ap 216 va 317 tuong ng. Tl"ong do, 'b(f) phén hoén vi chin 1¢ 316 ¢6 thé xuat
ra tir m3 LDPC di duge hoan vi chén 1é dé cung cép cho bo tao bit chin 1¢ bd sung 319.
Trong trudng hop nhu vay, bd tao bit chin 1€ bd sung 319 co6 thé str dung tr ma LDPC da
duoc hoan vi chin 1¢ dugc xuét ra tir bd phan hoan vi chan 1¢ 316 dé tao ra cac bit chan 1€

bd sung.

Nhim muc dich nay, cac b phan hodn vi chin 16 215 va 316 ¢6 thé co bo phéan dan
xen chin 1¢ (khong dugc thé hién trén hinh v&) va bd phén dan xen theo don vi nhom

(khong duoc thé hién trén hinh ve).

Trude hét, bo phan dan xen co thé chi dan xen céc bit chan 1¢ LDPC trong sb cac bit
thong tin LDPC va céc bit chiin 1¢ LDPC tao nén tr ma LDPC. Tuy nhién, bd phan dan
xen ¢ thé thuc hién budc dan xen chén 1€ chi trén théng tin bao hiéu chi tiét cho tang L1
theo cac ché do 3,4, 5,6 va 7. Piéu nay co nghia 14, vi thong tin bédo hiéu co ban cho
ting L1 theo céc ché d6 va thdng tin bao hiéu chi tiét cho tng L1 theo ché d¢ 1 va ché o
2 ¢6 bude dan xen chin 1é nhu 1a mot phan trong quy trinh ma hod LDPC, cho nén déi
V6i thong tin bao hidu co ban cho ting L1 theo cac ché 46 va thdng tin bio hi¢u chi tiét
cho tAng L1 theo ché do 1 va ché dd 2, b phan dan xen c6 the khong thuc hién bude dan

xen chan 1é.
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O ché do thuc hién bude dan xen chan 1€, bd phin dan xen c6 thé dan xen cac bit

chin 1¢ LDPC dua véo biéu thirc 17 dudi day:
w = ¢i v&i 0 <1 < Kigpe (céc bit thong tin khdng dugc dan xen)

Uy, +360ts = CRype27sre VOl 0<s<360,0<t<27 (17)

Cu thé, dua vao biéu thire 17 néu trén, tr ma LDPC (co, €1, ..., Cy ) duoc dan

m'ler
xen chin 1é bang bd phan dan xen va tin hiéu dAu ra cta bd phan dan xen c6 thé duoc

biéu didn dudi dang U = (uo, i, ..., B

nncr

14

Vi thong tin bdo hiéu co ban cho tang L1 theo céc ché d6 va thong tin bao hiéu chi
tiét cho tang L1 theo ché d6 1 vaché dd 2 khong sir dung bd phan dan xen, nén tin hleu'

dau ra U = (uo, ui, ..., ) ) cta bd phén dan xen c6 thé duoc biéu dién theo biéu thic

18 dudi day:
Ui = Ci v51 0 <1< Ninner _ (18)

Trong do6, bd phan dan xen theo don vi nhém co thé thuc hién budc dan xen theo

don vi nhém trén tin hiéu dau ra cua b phén dan xen.

Theo sang ché, nhu d4 néu trén, tin hiéu dAu ra ctia bd phan dan xen c6 thé 13 tur ma
LDPC duoc dan xen chan 1é bang bd phin dan xen hoic c6 thé 1a tr mid LDPC khong

duoc dan xen chin [€ bﬁng b6 phan dan xen.

Vi viy, khi budc dan xen chin 1& duoc thuc hién, bd phan dan xen theo don vi
nhém c6 thé thuc hién budc dan xen theo don vi nhom trén tr ma LDPC da dugc dan xen
chan &, va khi budc dan xen chin 1& khong duoc thyc hién, b phan dan xen theo don vi
nhém c6 thé thuc hién bude dan xen theo don vi nhom trén tr md LDPC khong dugc dan

xen chan 1é.

Cu thé, bd phan dan xen theo don vi nhoim co6 thé dan xen tin hiéu diu ra cta bd

phén dan xen theo don vi nhom bit.

Nham muc dich nay, b6 phin dan xen theo don vi nhém c6 thé phan chia tr ma

LDPC duoc xuét ra tir bd phén dan xen ra thanh nhiéu nhém bit. Nher d6, cac bit chan 1&
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LDPC duoc xuat ra tir b phan dan xen co thé duoc phan chia ra thanh nhiéu nhom bit.

ey

Cu thé, bo phan dan xen theo don vi nhom ¢6 thé phan chia cac bit ma hoda LDPC
(uo, ui, .

uy ) duoc xuét ra tir b6 phan dan xen ta thanh Ngoup (= Ninner/360) nhom
bit dua vao bidu thie 19 dudi day:

X, = {111([360” <k <360x(j+1),0<k< Nil,m.} v6i1 0 < j < Ngrowp (19)
Trong biéu thitc 19 néu trén, X; 1a nhom bit thir j.

Fig.17 thé hién vi du vé phuong phép phan chia tr md LDPC dugc xudt ra tir bo
phan dan xen ra thanh nhiéu nhom bit.

Dua vao Fig.17, tir md LDPC duge phan chia ra thanh Neroup (= Ninner/360) nhém bit,
va moi nhém bit X vai 0 < j < Neroup g0m ¢6 360 bit.

Nho d6, céc bit thong tin LDPC 2dm ¢6 Kige bit ¢6 thé duoc phén chia ra thanh

Kiape/360 nhom bit va céc bit chin 1€ TDPC gom c6 Niper— Kidpe bit €0 thé dugc phan
chia ra thanh (Nigner — Kigpe)/360 nhom bit.

Ngoai ra, bd phan dan xen theo don vi nhom thyc hién bude dan xen theo don vi
nhom teén o ma LDPC dugce xuat ra itr b nhan dan xen.

budc dan xen trén cac bit thong tin LDPC, va co

<

Trong trudng hop nhu viy, b phén dan xen thec don vi nhém khong thyc hién

thé thuc hién budc dan xen chi trén céc
bit chin 1¢ LDPC dé thay dbi thir ty ctia nhiéu nhém bit tao nén cac bit chin 16 LDPC.
Nho dé, cac bit thong tin LDPC trong sé céc bit LDPC co thé khong duge dan xen
bang bd phan dan xen theo don vi nhém, ma chi ¢b cac bit chin ié LDPC trong sb cac bit

LDPC c6 thé dugc dan xen bing bo phan dan xen theo don vi nhém. Trong truong hop

nhu vy, cac bit chan 16 LDPC ¢4 thé duoc dan xen theo don vi nhom.

Cu thé, b6 phan dan xen theo don vi nhém ¢ thé thuc hién buée dan xen theo don

vi nhém trén tir i LDPC duge xudt ra tir bd phan dan xen dya vao biéu thirc 20 dudi
day: ‘ ‘
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Y =X Kiapo/360 < j < Negroup | (20)

J T, ()2

Trong d6, X; 1a nhom bit th j trong s6 cac nhom bit tao nén tr ma LDPC, tic la
nhom bit tht j khong duge dan xen theo don vi nhom, va Y; la nhom bit thir j dugc dan

xen theo don vi nhom. Ngoai ra, my(j) 1a thir ty hoan vi dé dan xen theo don vi nhom.

Trong d6, thr ty hoan vi c6 thé dugc xac dinh dwa vao bang 9 va bang 10 dudi day.
Theo sang ché, bang 9 thé hién mau dan xen theo don vi nhém cua phan chin 1é trong
thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 theo céc ché d¢ va thong tin bao hiéu chi tiét cho
tang L1 theo ché do 1 va ché do 2, va bang 10 thé hién mau dan xen theo don Vl nhom
clia phan chén 1é trong thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 theo céac che d63,4,5,6 va

7.

Trong trudng hop nhu vay, bd phén dan xen theo don vi nhom co thé xac dinh miu

dan xen theo don vi nhém theo ché do twong tng dugc thé hién trong bang 9 va bang 10

duéi day.
Béang 9
Thir tr dan xen theo dor vi nhom 7,(j) (9 <j <45)

Ki€u ma hod FEC 71(9) | 7,(10) | 70p(11) 70(12) 7013|114} {1(15) | mp(16) | my(17) | 5 (18) 15(19) | p(20)

cho thong tin Neroup . .
b4o hiéu 21| mp(22) | 7(23) | p(24) | mp(25) | 7(26) | 1(27) | 7(28) | m(29) | p(30) 71 (3 1) | (32)
11,(33) | 34) | 7(35) | mo(36) | mp(3T) | mp(38) | mp(39) | (40| (A1) ,(42) | ep(43)| mp(d)

o 20 | 23 125 | 32| 38 |41 | 18] 9 | 10| 11 | 31 | 24

Thong tin bao hi¢u
co ban cho ting L1 141151 26| 40 | 33119 |28 |34 | 16|39 27|30

(tht ca cac ché do
) 21 | 44 | 43 | 35 | 42 | 36 | 12 | 13 | 29 | 22 | 37 | 17

16 | 22 127 [ 30 | 37 | 44 | 20 | 23
Théng tin béo hidu / 253238 |4

chi tiét cho ting L1 | 45 9 1 17 118|121 133 |35 14|28 | 12115 | 19
theo ché do 1

11 | 24 | 29 | 34 | 36 | 13 | 40 | 43 | 31 | 26 | 39 | 42

T, 9 310123 0 1000 11 | 25 | 43 129 | 36 | 16 | 27 | 34
Thong tin bao hicu

chi tiét cho ting L1 26 | 18 | 37 (15 | 13 {17 | 35 | 21 | 20 | 24 | 44 | 12
theo ché d¢ 2

22 140 | 19 | 32 | 38 | 41 | 30 | 33 | 14 | 28 | 39 | 42
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Bang 10

= Thir ty dan xen theo don vi nhom () (18 <j <45)
Kiéu ma hoa FEC

cho thong tin | Naroup |[p(18)] m(19) ,(20)| mp(21) 7,(22) | mp(23) | ,(24) | mo(25) | m,26)| mo(27) | m,(28)| m5(29) | ,(30)| ma(31)

bao hiéu
1(32)| m5(33) | mp(349)| m,(35) | my(36) | mp(37) | mp(38) | mo(39) | mp(40) | my(41)  my(42)| m,(43) 7(44)

Thong tin bao higu 19 (37|30 |42 | 23|44 |27 (40|21 |34|25|32|29]24
chi tiét cho tang L1

fheo ché 4o 3 26 13513920 18|43 |31 |36|38|22|33|28]41
Thong tin bdo hicu 20 | 354239126 |23 (30| 18|28 |37 (32|27 |44|43
chi tiét cho tang L1

theo ché do 4 41 | 40 | 38 | 36 |34 | 3331 (29|25 |24 222119
Thong tin bao hi¢u 19 1371332640 |43 22(29] 243544312720
chi tiét cho tang L1 | 45 »

 theo ché d5 5 21 139|251 42| 34| 18(32]38|23[30|28]36]41

Thong tin béo hicu 20 13542 |39 |26]23(30]18|28 |37 (32]27]|44|43
chi tiét cho tang L1

theo ché d6 6 41|40 {38 136343331 |29|25]24]22]21 |19
Théng tin bao hiéu 44 123129 133 |24 28|21 |27 |42 |18 |22|31 32|37
chi tict cho tang L1

theo ché d6 7 43 130 | 253520 |34 |39 |36| 19|41 |40 2638

Vi du, déi véi miu dan xen theo don vi nhém trong théng tin bao hiéu chi tiét cho
téng L1 theo ché db 2, su hoat dong ctia bd phan dan xen theo don vi nhém s& dugc mo ta
dudi day.

Trong thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 theo ché d6 2, bd ma hoa LDPC 315
thuc hién budc mi hoa LDPC irén 3240 bit thong tin LDPC ¢ ty 1€ ma bﬁng 3/15 dé tao
ra 12960 bit chan 1¢ LDPC. Trong truong hop nhu viy, tr md LDPC cé thé gdm cb
16200 bit.

Trong d6, mdi nhém bit gdm c6 360 bit, va vi vay tr md LDPC gdm c6 16200 bit
duoc phan chia ra thanh 45 nhém bit.

Theo sang ché, vi sb luong bit théng tin LDPC bang 3240 va s6 luong bit chan 1é
LDPC bing 12960, nén tir nhom bit thir 0 dén nhém bit tht 8 tuong tmg véi cac bit thong
tin LDPC va tir nhom bit thit 9 dén nhém bit thir 44 twong tmg véi céc bit chin 1é LDPC.

Trong truong hop nhu vay, bd phin dan xen theo don vi nhém khong thue hién

budc dan xen trén cac nhom bit tac nén cac bit théng tin LDPC, thre 1a to nhom bit tha 0

dén nhom bit thir & dua vao biéu thire 20 va bang 9 néu trén, nhung ¢ thé thuc hién budc




38627

dan xen trén cac nhom bit tac nén cac bit chin 1é LDPC, tac ia t nhom bit thir 9 dén
nhém bit thir 44 theo don vi nhom dé thay Gbi thiy tuw ctia cac nhom bit tir nhoém bit thir 9

dén nhém bit tha 44.

Cu thé, trong thong tin bao hi¢u chi tiét cho tang L1 theo ché d6 2 trong bang 9 néu
trén, biéu thirc 20 néu trén ¢ thé duoc biéu didn dudi dang Yo =Xo, Y1=X1, ..., Y7 = X7,
Ys =Xz, Yo= X = X0, Y10 = Xupioy = X31, Y11= Xap11) = X3, ..., Yar = Xupaz) = Xas,
Y3 = Xupas) = X39, Yaa = Xpaa) = Xaz.

Vi vay, b phéan dan xen theo don vi nhom khong thay doi thir tu ctia cac nhom bit
& nhom bit thir 0 dén nhom bit thir 8 chira cc bit thong tin LDPC, nhung ¢6 thé thay doi
thir tw cﬁz; c4c nhom bit tir nhom bit thir 9 dén nhom bit tho 44 chira cac bit chan 1
LDPC. * | -

Cu thé, bo phan dan xen theo don vi nhom co thé thay ddi thir ty cua cac nhom bit
tir nhom bit thir ¢ dén nhom bit thit 44 sao cho nhom bit thir 9 duoge dat vao vi tri thu 9,
nhom bit thi 21 duge dit vao vi tei thir 10, nh6m bit thir 23 duge dat vao vi tri thir 11, ...,
nhoém bit tha 28 duoc dat vao vi tri thl:l’h42, nhérﬁ bit thir 39 duoc dit vao vi tri thir 43,

nhom bit thir 42 duge dit vao vi tri thix 44.

Nhu duge mé ta dudi ddy, vi cac bd phan duc 16 217 va 318 thyc hién phuong phap
duc 18 ké tr bn chin & cudi ciing, cho nén cac nhom bit chin 1& c6 thé dugc sap xép theo
thir tu nguge voi mau duc 13 sau khi hoan vi chin 1é. Piéu nay c6 nghia 1a, nhom bit dau

tién duge duc 16 nam & vi tri 1a nhém bit cudi cung.

Mic du vi du néu trén md ta ri*mg chi ¢6 céc bit chan 1& dugc dan xen, nhung do chi
1a mot vi du. Piéu ndy c6 nghia 13, cac b phan hoan vi chan 1& 215 va 316 cling c6 thé
dan xen céc bit thong tin LDPC. Trong truong hop nhu vy, céc b phan hoan vi chin 1¢
215 va 316 c6 thé dan xen céc bit théng tin LDPC theo tirng don vi va xuét ra cac bit
thong tin LDPC c6 thir ty gibng nhu trude khi dan xen sao cho thir ty cua cac bit thong

tin LDPC khéng thay dbi.

Céc b6 phan iap 216 va 317 ¢6 thé lap lai it nhat mot sb bit cua tir md LDPC da
duoc hoan vi chin 1é & vi tri nam phia sau cic bit thong tin LDPC, va xuit ra tir mi

LDPC lip lai, tirc 1a céc bit tir m& LDPC c6 cac bit lap lai, dé cung cép cho cac bd phan

-55-



38627

duc 16 217 va 318. Trong 46, bo phan 1ap 317 cling co thé xudt ra tr ma LDPC lap lai dé
cung cép cho bd tao bit chin 1é bé suﬁg 319. Trong trudng hop nhu vay, bd tao bit chan

18 b6 sung 319 ¢o thé st dung tr md LDPC 13p iai nay 7 G4 tao Ta cac bit chan 1é bd sung.

g

Cu thé, cic b phan lap 216 va 317 co the 1ap lat mot s6 lwong dinh trude cua cac
bit chin 1¢ LDPC & phia sau céc bit théng tin LDPC. Diéu nay c6 nghia 1, cac bo phan
lap 216 va 317 ¢o thé gén $6 luong bit chén 1& LDPC duoc 1ip lai dinh trude vao phia sau
cac bit thong tin LDPC. Vi vay, céc bit chan 1¢ LDPC dugc 1ap lai nam & gilta cac bit
thong tin LDPC va cac bit chan 1¢ LDPC trong tir md LDPC.

Nhw vay, vi s0 luong bit dinh trudc trong tr ma LDPC sau khi lap lai ¢ thé duoc
fap lai va dugce truyen thém dén thict bi thu tin hiéu 260, cho nén phuong phap néu trén

o

6 thé dugc goi la phwong phép 1ap.

Theo sang ch &, thuat ngl gé » 6 nghia 1a dat cac bit 1ap lai vao gifra cac bit thong

tin LDPC va cac bit chin 18 L DPC sac cho cic bit nay durge 1ap lai.

Phuong phap lp c6 thé dugc th\,t‘c ‘niém chi Ci’(}i Voi ché d{) 1 cho thong tin bac hiu
co ban cho tang L1 va ché do 1 cho thf)ng tin bao hiéu (:hi tiét cho tﬁng L1, vaco thé
khong dugc thuye hién dbi véi céc ¢ 1é do k_hd\ Trong tﬂm‘ng hop nhu: vay, cac bd phan
1ap 216 va 317 khong thuc hién phuong phap iap, va ¢6 thé xuét ra tr ma LDPC da duoc
hoan vi ch'ih i& dé cung cp cho cac b phan duc 16 217 va 318.

Quy mnh thuc hién phwong phép 1ap s& duge mo ta chi tiét duoi day.

Cac bo phén lap 216 va 317 ¢6 thé tinh s& lugng Nrepeat bit duoc truyén thém trong
mdi tir ma LDPC dya vao biéu thic 21 dudi day:

N =2x|CxN_ . |+D (21)

repeat L oute
Troung biéu thirc 21 néu trén, C 12 mdt so ¢6 dint va D c6 thé 12 s6 nguyén chan,
Dua vao biéu thitc 21 néu rén, can phai hicu ring sd lugng bit can 13p lai c6 thé duoc
tinh bang cach nhin C véi Nower cho e va cdng voi D
Trong dé, cac thong s6 C va D cho phuong phép 13p ¢6 the duge chon dya vao bang
11 duoi day. Diéu nay c6 nghia 14, cac bd phan 1dp 216 va 317 c6 the x4c dinh cac thong

36 C va D dua vao ché 46 twong tmg nhu duge thé hién trong bang 11 dudi day.
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Bang 11

Nldpc _parity

Nouter KSi" Kigpo c D
oute g ldp (= Ninner — Kldpc)

TIMOD

Thong tin bao hidu
co ban cho ting L1 368 200 3240 | 0 | 3672 12960 2
theo ché do 1

Thoéng tin bao hiéu
chi tiét cho thng L1 | 568 ~ 2520 | 400 ~2352 | 3240 | 61/16 | 508 12960 2
theo ché do 1

Ngoai ra, cac bd phan lap 216 va 3 17 6 thé 1ap 1ai Nrepeat bit chén 1¢ LDPC.

Cu thé. khl :,Nr[epem S Nldpc_parity, CéC b6 phén 15[) 216 Vé 317 Cé thé gén Nrepeat blt déu .

_ tién trong so cac bit chin 1é LDPC da duogc hoén vi chin 1€ vao cac bit thong tin LDPC- ..

nhu dugc thé hién trén Fig.‘z\& Diéu ndy co nghia 13, cac bo phan 15113216 va 317 ¢6 thé
gan bit chan 1¢ LDPC dAu tién trong sd cac bit chin 1é LDPC da duoc hoan vi chin 1é dé

1am bit chin 18 LDPC thir Niepeat va0 phia sau cac bit thong tin LDPC.

Ngoai ra, khi Nrepeat > Nidpe_parity, c4¢ bd phén lap 216 va 317 ¢6 thé gan Nigpe parity DIt
“chéan 1é LDPC d3 duogc hoan vi chin 1¢ vao céc bit thong tin LDPC nhu duoc thé hién
trén Fig.19, va co thé gin thém s0 lugng Nrepeat — Nigpe parity Dit chiin 1¢ LDPC da dugc
hoan vi chiin 1& vao Nigpe party bit chn 16 LDPC di gan lan dau. Dieu ndy c6 nghia 1a, cac
bo phén lap 216 va 317 ¢6 thé gén tAt ca cac bit chin 1¢ LDPC da dugc hoan Vi chan 1é
vao phia sau cac bit thong tin LDPC va gan thém bit chén 1é LDPC diu tién vao dé lam
bit chan 1& LDPC thit Niepeat — Nidpe_parity trong s6 cac bit chan 1¢ LDPC da dugc hoan vi

chiin 1é vao phia sau cic bit chdn 1¢ LDPC da gén lan dau.

Vi vay, ¢ ché d6 1 cho thong tin bao higu co ban cho t?mg L1 va ché d6 1 cho thong
tin béo hiéu chi tiét cho tAng L1, Nyepeat bit gén thém c6 thé dugc chon trong tir ma LDPC

va dugc truyén.

Céc b6 phan duc 15 217 va 318 co thé duc 16 mot s6 bit chan 1é LDPC ¢6 trong tir
ma LDPC duoc xuét ra tir cac bo phan 13p 216 va 317, va xut ra tr mid LDPC da duoc
duc 106 (tic 1a c4c bit tr ma LDPC con lai, ngoai trix cac bit dugc duc 16 va cling duge goi
14 tir m3 LDPC sau khi duc 18) dé cung cép cho cac b phén loai bo bit khong 218 va 321.
Ngoai ra, b phan duc 15 318 ¢6 thé cung céap théng tin (vi du s6 luong va vi tri cua cac

bit dugc duc 16, v.v.) lién quan dén cac bit chin 1& LDPC duoc duc 16 cho bd tao bit chan
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1¢ bd sung 319. Trong trudng hop nhu vay, b tao bit chén 1& b6 sung 319 cb thé tao ra

cac bit chin 1& b6 sung dva vao cac thong tin do.

Nho vay, sau khi di qua bd phan hodan vi chan 1, mot sé bit chin 18 LDPC c6 thé

duoc duc 10.

Trong trudng hop nhu vy, c4c bit chin 1¢ LDPC da duoc duc 16 khong duoc truyén
trong khung ma cac bit thong tin bac hiéu cho tang L1 duoc truyén trong d6. Cu thé, cac
bit chin 1&¢ LDPC di duoc duc 15 khéng duge truyén trong khung hién thoi ma cac bit
thong tin bao hiéu cho tang L1 dugc truyén trong do6, va trong mot sb truomg hop, céc bit
chin 1¢ LDPC da duoc duc 13 ¢6 thé duoc truyén trong khung dimg trude khung hién thoi,

truong hop ndy sé dugc mo ta lién quan dén b0 tao bit chan 18 bd sung 319.

Nham muc dich rdy, cic bd phén duc 15 217 va 318 c6 thé xac dinh s6 lwong bit

chin 1é LDPC can duc 16 trong moi tr ma LDPC va kich thudc caa mot khéi ma hoa.

Cu thé, cac bd phan dyc 13 217 va 318 c¢6 thé tinh s6 luong tam thoi Npunc_temp bit
chin 1¢ LDPC cén duc 16 dya vao biéu thirc 22 dudi day. Piéu nay c¢6 nghia 13, v&1 Nouter
cho trude, cac bo phin duc 18 217 va 318 ¢6 thé tinh s6 luong tam thdi Npune temp bit chin

1&¢ LDPC cén duc 16 dua vao biéu thirc 22 dudi day:

punc_temp

N = ‘_A X (Kldpc - Noutcr) +B (22)

Dua vao biéu thire 22 néu trén, d6 dai tam thoi ciia cac bit can duc 18 ¢6 the duoc
tinh bing cach cong s6 nguyén khong ddi B v6i s6 nguyén thu duge tir két qua ctia phép
nhan d6 dai rat gon (tirc 1 Kidpe — Nower) V61 gid tri hang s6 dinh truéc A. Theo phuong
an lam vi du thuc hién sang ché, rd rang 1a gia tri hé‘mg sd A duoc thiét lap theo ty ) gitra
s6 luong bit duge duc 16 va sb lwong bit dugce rit gon co thé duoc thiét 14p khac nhau tuy

thudc vao cac yéu cau cua hé thong.

Theo séng ché, gi4 tri B 1a gia tri biu thi dd dai cua céc bit can duc 16 ngay ca khi
d6 dai rt gon bing 0, va do d6, gia tri nay biéu thi d§ dai nhé nhét c6 thé cé cua cac bit
duc 16. Ngoai ra, céc gia tri A va B dung dé dieu chinh tv 18 ma duoc truyén trén thuc té.
Didu nay c6 nghia 13, dé chuén bi cho truomg hop trong d6 cac bit thong tin, tic 13 cac bit
thong tin béo hiéu cho tang L1 c6 do dai nhé hodc trudng hop trong d6 cac bit thong tin

bao hicu cho ting L1 c6 d6 dai 16m, thi cac gia tri A va B dung dé didu chinh ty 18 ma
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duoc truyén trén thuc té can duoce rit gon.
Trong do, cac gia tri Kigpe, A va B néu trén duoc thé hién trong bang 12 dudi day,
bang nay thé hién céc thong s6 dé duc 15. Vi vay, cac bo phan duc 156 217 va 318 c6 thé

xac dinh cac thong sb dé duc 16 theo ché do twong g nhu duoc thé hién trong bang 12

dudi day.
Béng 12
e o | Newr | K| A | B | Nawpay | mwon
Ché do 1 . 9360 2
Ché d6 2 . 11460 2
Thong tin | Ché d6 3 ‘ 12360 2
bj‘g 1;;? Ché d6 4 368 0 |12292 4
cho ting L1 | Chédd 5 3240 12350 | 12960 6
Ché do 6 | 12432 8
Ché do 7 | 12776 8
Chédol | 568~2520| | 72 | 0 2
Chédo2 | 568 ~3240 2 6036 2
Thong tin | Chédé 3 11/16 | 4653 2
bj‘lfi ?11;“ Ché d6 4 | 29/32 | 3200 | 4
choting L1 | Chédd5 | 568~6480 | 6480 | 3/4 | 4284 9720 6
Ché do 6 11/16 | 4900 8
Ché d6 7 49/256 | 8246 8

Trong do, cac b$ phén duc 15 217 va 318 cb thé tinh kich thudc tam thdi Nrec temp
ciia mot khéi mi hoa nhu dugce biéu dién bang biéu thire 23 dudi day. Theo sang ché, s6
lwong Nidpe parity bit chan 1€ LDPC theo ché do tuong trag duoc xéc dinh nhu ¢ trong bang
12 néu trén.

NFEC_’[C]’DP - Nouter + Nldpc . parity — Npuuc_temp (23)

Ngoai ra, cac bd phan duc 10 217 va 318 ¢6 thé tinh kich thudc Nrec ciia mot khoi

mé hoa nhu duge biéu din bing biéu thirc 24 dudi déy:
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M §
N __; NFECfi‘cmp I
Y FEC T .

| "lvob

X Thvion (24)

Trong biéu thirc 24 néu trén. nwvon 1a bac diéu bién. Vi duy, khi thong tin bdo hiéu co
ban cho tang L1 va thong tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1 duoc didu bién theo so dd diéu
bién QPSK, 16-QAM, 64-QAM hoic 256-QAM theo ché do tuong tmg, thi nvop ¢6 thé
1an luot bang 2, 4, 6 va 8 nhu duoc thé hién trong bang 12 néu trén. Trong d9, theo bicu

thie 24 néu trén, Nyee 6 thé 12 mot bot so nguyén lan cla bac di€u bién.

Ngoai ra, céc bd phan duc 15 217 va 318 ¢6 thé tinh sb lwong Npunc bit chan 1&

LDPC can duc 10 dira vao biéu thie 25 dudt day:
T"'E‘purlc:' N punc_temp ~” (NFEC - NFEC_temp) v ) ‘ . ’ ) § (25)

Theo sang ché, Npuac bang 0 hoac la s6 nguyén dwong. Ngoai ra, Nrec la sb luong
bit cua khdi thong tin thu duoc bing cach 14y Nouer + Nigpe parity bit thu durge sau khi thuc
hién bude ma hoa BCH va ma hoa LDPC trén Ksig bit thong tin trir di Npunc bit can duc 16.
Diéu nay c6 nghia 1a, Neec 1a s6 luong bit ngoai trr cac bit 1ap lai trong sb cac bit duge

truyén trén thuc i€, va ¢d thé dugc goi 14 cac bit tr mé LDPC d3 duoc rat gon va duc 15.

Dua vao quy irinh néu trén, cac b phan duc 16 217 va 318 nhan A véi sd lugng bit
khéng duge dém, tic 1a do dai rat gon, va cong B voi két qua thu duge dé tinh sb luong
tam thoi Npune temp bit chan 1& LDPC can duc 16.

A A

Ngoai ra, cdc b phén duc 16 217 va 318 tinh s6 fuong tam thdi Nrec temp bit tir ma

LDPC sau khi duc 16 va rat gon dya vao Npunc_temp.

Cu thé, cac bit thong tin LDPC duge méd hoa LDPC, va cac bit chan 1é¢ LDPC dugc
tao ra bang cach mi hoa LDPC duge gin vao cac bit thong tin LDPC dé tao nén tir mi
LDPC. Theo sang ché, cac bit thong tin LDPC c6 cac bit ma hoa BCH, trong d6 thong tin
béo hiéu co ban cho ting L1 va thong tin bao hiéu‘ chi tiét cho ting L1 dugc ma hoa BCH,
va trong mot sb truedng hop, co thé con ¢b cac bit khong duogc dém vao.

Trong trudng hop nhu vay, vi cic bit khong duge dém vao s& duge ma hod LDPC,
va sau do, khong duge truyén dén thiét bj tha tin hiéu 200, cho nén tr ma LDPC rat gon,
d6 13 tir ma LDPC (tic 12 tir ma LDPC dugce it gon) loai trir cac bit khong duge dém vao,

6 thé gom c¢6 cac bit md hoa BCH va céc bit chin 1¢ LDPC.
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Vi vay, cac bo phan duc 16217 va 318 léy i‘éng s6 cua 86 lwong bit ma hoa BCH va
s6 luong bit chin 16 LDPC triv di s luong tam thoi cia cac bit chin 1¢ LDPC can duc 16

dé tinh NFEC_’(emp .

Trong d6, tr ma LDPC da dugc riat gon va duc 16 (tirc 1a cac bit tir ma LDPC con lai,
ngoai trir cac bit duge duc 15 va cac bit duoce rat gon, duge goi 1a tir mda LDPC da duoc
rat gon va duc 16) dugc anh xa 1én cac k¥ hiéu chom diém theo céc so do diéu bién khac
nhau nhu QPSK, 16-QAM, 64-QAM hodc 256-QAM theo ché do twong tng, va céac ky

hiéu chom diém c6 thé duoc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200 trong mot khung.

Vi viy, cac b phan duc 15 217 va 318 xac dinh s6 lugng Negc bit tir ma LDPC sau
khi duc 18 va rit gon dua vao Nrec_emp, NFEC 12 mot bdi s6 nguyén lan cua bac dieu bién,:
va xé4c dinh s6 luong Npune bit can duc 10 dua vao céc bit tir mi LDPC sau khi rat gon dé

thu duoc Nrgc.

Ngoai ra, khi céc bit khong khong duge dém vao, thi tir ma LDPC ¢6 thé gdm co
cac bit ma hoa BCH va céc bit cha:m» 1¢ LDPC, va budc rit gon ¢o thé khong dugc thuc
hién. |

Ngoai ra, O ché d6 1 cho thong tin béo hiéu co ban cho tang L1 va ché do 1 cho
thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1, phwong phap lap dugc thyc hién, va do do, 5O

lwong bit tr md LDPC d3 dugce rat gon va duc 16 bang Nesc + Niepeat.

Khi d6, cac bd phan duc 16 217 va 318 c6 thé duc 13 c4c bit chin 16 LDPC véi 86

luong ding bang s6 luong da tinh.

Trong trudomg hop nhu vay, cac bo phén duc 15 217 va 318 c6 thé duc 16 Npune bit
cubdi ciing cua tt ca céc tir ma LDPC. Didu nay co nghia 13, céc b phan duc 16 217 va
318 ¢6 thé duc 18 Npune bit ké tlr bit chin 1¢ LDPC cudi cling.

Cu thé, khi phuong phép 13p khoéng dugc thuc hién, thi tor ma LDPC d3 dugc hoan
vi chin 1é chi c6 céc bit chin 1€ LDPC duge tao ra bang cach ma hod LDPC.

Trong trudng hop nhu vay, cac bd phan duc 16 217 va 318 ¢o thé duc 15 Npune bit
cudi cung ciia tAt ca cac tr ma LDPC d3 duoc hoan vi chin 18. Vi vy, Npune bit ké tir bit

chin 1¢ LDPC cudi cung trong s6 cac bit chin 1&¢ LDPC duge tao ra bang cach ma hoa

LDPC c6 thé duoge duc 16.
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Ngoai ra, khi phuong phap idp duoc thuc hi¢n, thi tr ma LDPC da duoc hoan vi
chiin 1é va lap lai ¢6 cAc bit chin ¢ LDEC duogc 1dp lai va cac bit chan 16 LDPC dugc tao

ra bang cach mi hoa LDPC.

Trong truong hop nhu vay, cac bd phan duc 15 217 va 318 co thé 1an luot duc 16
Npunc bit cudi cung cua tAt ca cac tr md LDPC da duoc hoan vi chan 1& va lip lai, nhu

duoc thé hién trén Fig.20 va Fig.21.

Cu thé, cac bit chin 1¢ LDPC duogc lap lai nam & giira cac bit thong tin LDPC va cac
bit chin 1& LDPC duoc tao ra béng cach ma hoa LDPC, va do dé, cac bo phan duc 16 217
va 318 ¢6 thé 1an luot duc 16 Ny bit ké tir bit chan 1& LDPC cudi ciing trong s céac bit

ch%n lé LDPC dugc tao ra b?l,ng cach ma hoa LDPC.

Nhu vdy, cic bo phan duc 15 217 va 318 ¢6 thé 1an lugt duc 16 Npune bit ké tir bit

chén 16 LDPC cudi cing.

Trong do, Nyune bang 0 hoic 1a sb nouyén duong va phuong phap lip co thé duoc 4
‘ g P gL guye gvap £ phap 1ap p
dung chi dbi véi ché d6 1 cho thong: tin bdo hiéu co ban cho tAng L1 va ché d6 1 cho

thong tin bao hi¢u chi tiét cho tang L1.

Vi du néu trén md ta rang phuong phap lip duoc thyc hién, va sau do, phuong phap
duc 16 duogc thuc hién, nhung dé chi 1a mot vi du. Trong mot s6 trudng hop, sau khi

phuong phép duc 16 dwoc thuc hién, phuong phap 1ap cd thé duc_rc thue hién,

Bo tao bit chin 1& bd sung 319 ¢6 thé chon céc bit trong s6 céc bit chin 1¢ LDPC dé

tao ra cic bit chin 1é b sung (Additional Parity, AP).

Trong truong hop nhu viy, cac bit chin 1 bd sung ¢6 thé dugc chon trong sb céc bit
chan 1&¢ LDPC duogc tao ra dua vio théng tin bao hiéu chi tiét cho tﬁng L1 duogc truyén
trong khung hién thoi, va dugce ‘truyén dén thiét bi thu tin hidu 200 trong mot khung dimg

trude khung hién thoi, tic 12 khung trude do.

Cu thé, thong tin bdo hiu chi tiét cho té‘mg L1 duge ma hoa LDPC, va cac bit chan
16 LDPC dugc tao ra bang cach ma hod LDPC duge gin vao thong tin bao hiéu chi tiét

cho tang L1 dé tao nén tir ma LDPC.

Ngoai ra, quy trinh duc 16 va rit gon duoc thuc hién trén tr ma LDPC, va tr md

LDPC d3 duge rat gon va duc 16 ¢ thé duge anh xa 1én mét khung s€ dugc truyén dén
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thiét bi thu tin hiéu 200. Theo sang ché, khi phuong phap 1ap duge thuc hién theo ché do
twong Ung, thi tr md LDPC da duge rat gon va duc 13 ¢6 thé c6 cac bit chan 1¢ LDPC

duoc lap lai.

Trong truong hop nhu vay, thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 twong Umg vai
mdi khung ¢ thé dugc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200 trong mdi khung, cung véi cac
bit chin 1é LDPC. Vi du, tir ma LDPC da duoc rit gon va duc 16 chira thong tin bao hi¢u
chi tiét cho tang L1 twong (mg voi khung thir (i-1) ¢6 thé duogc anh xa 1én khung thir (i-1)
s€ dugc tmyén dén thiét bi thu tin hiéu 200, va tr ma LDPC d3 duogc rit gon va duc 16
chira thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 twong tmg voi khung thir 1 ¢6 thé dugc anh

xa 1én khung thir i s€ duoc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Trong d6, bé tao bit chin 1 bo sung 319 ¢6 thé chon it nhét mot sb bit trong $6 céc
bit chin 1é LDPC duoc tao ra dya vao thong tin béo hi¢u chi tiét cho tang L1 duoc truyén

trong khung thir i dé tao ra cac bit chén 1é bo sung.

Cu thé, mot s bit chan 1& LDPC &'&Qc fao ra Béng cach thuc hién budc ma hoa
LDPC trén thong tin bao hiéu chi tiét cho tﬁng L1 duoe duc 16, va sau do, khong duge
truyén dén thiét bi thu tin hidu 200. Trong truong hop nhur vay, bo tao bit chin 1¢ bo sung
319 c6 thé chon it phét mot s6 bit chan ¢ LDPC duoc duc 15 trong s6 céc bit chan 1é
LDPC dugce tao ra bang cach thyc hién budc ma hoa LDPC trén thong tin bao hiéu chi

tiét cho tng L1 dugc truyén trong khung thi i, tir d6 teo ra cac bit chin 1& b sung.

Ngoai ra, b tao bit chin 1é bd sung 319 ¢b thé chon it nhat mot s bit trong s cac
bit chan 1¢ LDPC s& duogc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200 trong khung thi i détaora

cac bit chan ié bd sung.

Cu thé, cac bit chin 1&¢ LDPC c6 trong tir md LDPC da dugc rat gon va duc 15 s&
duoc 4nh xa 1én khung thiri ¢o thé dugc tao nén chi c6 céc bit chan 1& LDPC dugc tao ra
bz‘?\ng cach ma hoa LDPC theo ché do tuong g hodc cac bit chan 1é LDPC duoc tac ra -

bang cach ma hoa LDPC va céc bit chan 1&¢ LDPC dugc lap lai.

Trong truong hop nhu vy, bd tao bit chin 1& bd sung 319 ¢6 thé chon it nhit mot sb
bit trong s6 céac bit chan 1&¢ LDPC c¢¢ trong tr md LDPC da duoc rat gon va duc 16 s&

duoc anh xa 1én khung thir i dé tao ra cac bit chan 1é bo sung.
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Trong do, cac bit chén 1¢é b6 sung co thé dugc truyén dén thiét bi thu tin hiéu 200
trong khung ding truéc khung thi i, tire 1 khung thir (—1).

Piéu nay c6 nghia 13, thiét bi truyén tin hiéu 100 co thé khong chi truyén tir ma
LDPC di duoc riit gon va duc 16 chira thong tin bao hi€u chi tiét cho tang L1 tuong tng
v6i khung thtr (i-1) ma con 'tmyén cAc bit chin 16 bd sung dugc tao ra dua vao thong tin
béao hiéu chi tiét cho tang L1 dugc truyén trong khung thi i dén thiét bi thu tin hiéu 200

trong khung thir (1-1).

Trong trudmg hop nhu vay, khung trong d6 cac bit chan 1¢ b6 sung duogc truyén co
thé [a khung truéce nhat tam thoi irong s6 cac khung ding trudc khung hién thoi.
Vi duy, cac bit chin ¢ bd sung o phién ban 16n/nho ctia phan khoi dong giong nhu
1

khung hién thoi wong 80 cac kKhung ditng trude khang hién thoi, va co thé dugce truyén

trong khung trudc nhat tam thot.

Trong mot s6 trudng hop, bd tao bit chan 18 bf) sung 319 c6 thé khong tao ra cac bit

chan ¢ bd sung.

Troﬁg traong hop nhur vay, thiét bi truyén tin hidu 100 ¢6 thé truyén théng tin vé
viéc cac bit chin 1¢ bo sung cho théng tin bao hiéu chi iiét cho tang L1 trong khung ké
tiép duogc truyén trong khung hién thoi dén thiét bi thu tin hiéu 200 st dung thong tin bao
hiéu co ban cho tang L1 duge truyér; trong khung hién thei.

Vi du, viée st dung céc bit chin 1é b6 sung cho thdng tin bao hiéu chi tiét cho tang
L1 trong khung k& tiép c6 phién ban iGn/nho cta phan khéi déng gidng nhu khung hién
thoi c6 thé duoc bao hiéu théng qua truomg Li1B_L!_Detail_additional parity mode
trong théng tin bao hiéu co ban cho t?mg L1 cta khung hién thoi. Cu thé, khi truong
L1B L1 Detail additional parity_mode trong thong tin béo hi¢u co ban cho tang L1 cua
khung hién thot duoc dat béﬁg ‘00, tﬁi cac bit chin 1& b6 sung cho thong tin bao hiéu chi

tiét cho tang L1 trong khung ké tiép khong duge truyén trong khung hién thoi.

Nhu viy, dé tang thém kha nang cla thong tin bée higu chi tiét cho tang L1, cAc bit
chin 1é bd sung cb thé dugc truyén trong khung dimg trude khung hién thoi ma thong tin

b4o hiéu chi tiét cho tang L1 trong khung hién thoi dugce iruyén & trong do.

Fig.22 thé hién vi du trong d6 cac bit chan 1& bo sung cho thong tin béo hiéu chi tiét
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" cho tang L1 trong khung thi i duge truyén trong phan m& du ctia khung thir (i-1).

Fig.22 thé hién rang thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 truyén trong khung thu i
dugc phan doan ra thanh M khdi bang cach phan doan va mdi khéi da phan doan duoc

mé hoa FEC.

Vi vay, so lwong M tr ma LDPC, tirc 12 tir ma LDPC c¢6 céac bit thong tin LDPC
L1-D(@)_1 va céc bit chdn 1é cho tir ma L1-D@)_1, ..., va tt md LDPC c6 céc bit thong
tin LDPC L1-D(i) M va cac bit chin 1& cho tir md L1-D(i) M, dugc anh xa 1én khung

thir i s& duoc truyen dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Trong trwong hop nhu vay, cac bit chdn 1& b6 sung duoc tao ra dua vao thong tin

'vbéo hiéﬁ chi tiét cho tang L1 duoc truyén trong khung tht'rb‘i o thé duoc truyén ‘dén thié't_.
bi thu tin hidu 200 trong khung thu (i-1).

Cu thé, cac bit chan 1é bd sung, tic 1a cic bit AP cho tr md L1-D@)_L, ..., cac bit

AP cho tir ma L1-D(i) M, dugc tao ra dua vao thong tin bac hiéu chi tiét cho téng L1

duoc truyén trong kKhung thir i co thé dugc anh xé vao trong ph?m mé dau cua khung tha

(i-1) s& dugc truyén dén thiét bi thu tin higu 200. Nho st dung céc bit chin 18 b sung, c6

thé dat dugc dd tang ich do phén tap cho thong tin bdo hiéu cho tang L1.
Phuong phap tac ra cac bit chén 1€ bo sung s& duge md ta dudi day.

B tao bit chin 1¢ bd sung 319 tinh s6 lugng tam thdi Nap temp bit chan 1€ bb sung

dua vao biéu thirc 26 dudi day:

3 0’5 XK x (Nouier + N'ldpc‘parity - Npunc + Nrcpeat)> .
Noap_temp = M09 T ,K=0,1,2  (26)
_(Nldpcgparity‘!— N punc + Nrcpcat)
, . a, khia<b
Trong biéu thic 26 néu trén, min (a,b) = .

b, khib<a

Ngoai ra, K 1a ty s gifra s6 lugng bit chan 1€ b6 sung va tong s bit ctia khéi thong
tin bdo hiéu chi tiét cho téng L1 duoc mé hoa va duge truyén (tirc 1a cac bit tao nén khéi E
thong tin béo hiéu chi tiét cho tﬁng L1 duoc lap lai, duc 16, va da loai bo cac bit khong

(tere 18 da dugc it gon)).

Trong  truong hop nhe vdy, K twong Umg VOl trudng
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LIB L1 Detail additional parity_mode trong thong tin b4o hiéu co ban cho ting L1.
Trong do, gia tri cta tradng L1B L1 Detail additional parity mode lién quan dén thong
tin bdo hiéu chi tiét cho tAng L1 ctia khung thir i (tire 1a khung (#1)) co thé duoc truyén
trong khung thtr (i-1) (trc 1 khung (#i-1)).

Trong d6, nhu da néu trén, ddi véi thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 theo cac
ché 36 2, 3, 4, 5, 6 va 7, vi phuong phéap lap khong duoc thuc hién, cho nén trong biéu

thitc 26 néu trén, Niepeat bang 0.

Ngoai ra, b tao bit chén 1& bd sung 319 tinh $b luwong Nap bit chin 1& b6 sung dua
Vo bidu thirc 27 duti day. Vi vay, sb luong Nap bit chin 1& bd sung cé thé 1a boi s6 cua
" bac diéu bién.

N tem
N,p I{ AR ‘XnMOD (27)

MNwviop

Theo sang ché, | x| 1a 56 nguyén 16n nhat khong 16n hon x. Theo sang ché, nvop 12
bac diéu bién. Vi du, khi thong tin béo hiéu chi tiét cho tﬁng L1 duoc didu bién theo so
5 didu bién QPSK, 16-QAM, 64-QAM hodc 256-QAM theo ché do twong tmg, thi nyvon
c6 thé 1an luot bang 2, 4, 6 hoic 8.

Nhu vay, so lwong bit chdn 1¢ bo sung c6 thé duge xac dinh dya vao tong so bit

dugc truyén trong khung hién thoi.

Tiép theo, bo tao bit chan 1é bd sung 319 co thé chon cac bit véi s6 luong dung

béang s6 lugng bit da tinh trong céc bit chin 1&6 LDPC dé tao ra céc bit chin 1é bo sung.

Cu thé, khi s6 lugng bit chin 16 LDPC dugc duc 18 bing hodc 16n hon sb luong bit
chéin 18 bd sung, thi bd tao bit chin I¢ bd sung 316 cb thé chon cac bit véi s6 lugng ding
bang s6 luong da tinh ké tr bit chan lé LDPC dAu tién trong sb cac bit chan 1&¢ LDPC
duoc duc 18 dé tao ra cac bit chén 1é bd sung.

Ngoai ra, khi sd luong bit chan 1¢ LDPC dugc duc 16 nho hon sd luong bit chin 1é
bd sung, thi trude tién bd tao bit chin 1¢ bd sung 319 ¢6 thé chon tht ca cac bit chan 1é
LDPC duoc duc 16, va sau d6 chon thém céc bit voi s6 luong ding bang s6 lugng thu

duoc sau khi TAy sé lugng bit chin 1& bd sung d4 tinh trir di s& luong bit chén 1é LDPC
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duge duc 19, k& tir bit chan 1¢ LDPC dau tién trong s cac bit chin 16 LDPC c6 trong tir

ma LDPC, dé tao ra cac bit chén 1& b sung.

Cu thé, khi phuong phap 1dp khong duge thuc hién, thi cac bit chan 1&¢ LDPC cé
trong tr ma LDPC lap lai la céc bit chin 1é LDPC duoc tao ra bang cich ma hoa LDPC.

Trong truong hop nhu vay, trude tién bo tao bit chén 1é b6 sung 319 c6 thé chon tat
c4 cAc bit chin 16 LDPC duge duc 16 va sau do chon thém céc bit voi s6 luong dang béng.
36 lugng thu dugce sau khi liy s luong bit chén 1& bd sung da tinh trir di s6 lwong bit
chin 1é LDPC duoc duc 18, k& tir bit chin 1& LDPC dau tién trong sO céc bit chan 1&

1 DPC duoge tao ra bang cach mi hoa LDPC, dé tao ra cac bit chin 1& b6 sung.

Theo séng ché, céc bit chan 1¢ LDPC dugc tao ra b?mg cach ma hoa LDPC duqc,'
phan chia ra thanh cac bit chén 1¢ LDPC khéng dugce duc 15 va cac bit chin 1¢ LDPC
duge duc 15. Nho d6, khi céc bit duoc chon ké tir bit dau tién trong s6 cac bit chan 1é
LDPC duge tao ra bang cach ma hod LDPC cac bit d6 ¢6 thé dugc chon theo thir tur lan
luot 14 cac bit chin 1é LDPC khong c’[u’oc duc 10 va cac bit chin 1¢ LDPC duge duc 19.

Ngoai ra, khi phuong phap lap duge thue hién, thi cac bit chan 1é LDPC c6 trong tur
ma LDPC lap lai la céc bit chin 1é LDPC duoc ldp lai va cac bit chén 1¢ LDPC dugc tao
ra bang cach ma hea. Theo sang ché, cac bit chan 1¢ LDPC duoc lap lai nam & gitta cac

- bit thong tin LDPC va céc bit chin 1& LDPC dugc tao ra bang cdch md hoa LDPC.

Trong tru(mg hop nhu viy, trudc tién bd tao bit chén 16 bd sung 319 ¢6 thé chon tat
ca cac bit chin ié LDPC dugc duc 16 va sau d6 chon thém cac bit v6i ) luong dung bang
s6 lugng thu duge sau khi 14y s6 lugng bit chiin 1& bo sung da tinh trir di s6 luong bit
chin 1& LDPC duoc duc 10, ké tir bit chin lé LDPC dau tién trong 56 cac bit chan 18

LDPC dwoc lap lai, dé tao ra céc bit chén 1¢ bo sung.

Theo sang ché, khi cac bit duoc chon k& tr bit dAu tién trong sb cac bit chan 1&
LDPC duoc lap lai, cac bit do co thé duoc chon theo thir tu 1an luot 12 cac bit 1ap lai va:
céc bit chin 1& LDPC duge tao ra bing cich méa hod LDPC. Ngoai ra, cac bit d6 c6 thé
duogc chon theo thir ty 13n luot 1a cac bit chan 1& LDPC khong duge duc 13 va cac bit chan
1¢é LDPC dugc duc 16, trong s& céac bit chan & LDPC duoc tao ra bﬁng cach ma hoa
LDPC.
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Phuong phép tao ra cc bit chin 1é bd sung theo cac phuong 4n 1am vi du thuc hién
sang ché s& duge mé ta chi tiét dudi day dua vac cac hinh v& fir Fig.23 dén Fig.25.

Fig.23 dén Fig.25 1a céc so dd thé hién phuong phap tao ra cac bit chan lé bo sung
khi phuong phap ldp duoc thue hién, theo cic phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché.

Trong trudng hop nhu vay, tr md LDPC lap lai V=(vo, VI, .., VN et) €O thé

N repeal
dugc biéu dién nhu duoc thé hién trén Fig.23.

Trude hét, khi Nap < Noue, nhu durgc thé hién trén Fig.24, b tao bit chan 1é b6 sung
319 ¢6 thé chon Nap bit ké tir bit chin 1& LDPC dAu tién trong s cac bit chan 1¢ LDPC

dugce duc 16 dé tao ra cac bit chan 1€ bo sung.
Vi vay. dé ding lam c4c bit chin 1é bo sung, ¢d thé chon cac bit chan 1é LDPC dugc

duc 16 (v, N v vty V _,). biéu nay co6 nghia

'rep&aﬁ'Ninner— punc ’ Nr:‘.pazlli"l\[umcﬂ'_l\‘lpunc'H ? Nrupeul+Ninner—Npunc_NAP
13, bo tao bit chin I¢ bo sung 319 ¢t the chon Nap bit ké tir bit dau tién trong so cac bit

chin 1& LDPC dugce duc 16 d€ tao vacic bit chan 1é bo sung.

Ngoai ra, khi Nap > Npane, thu dugc thé hién trén Fig.25, bd tao bit chan 1¢ b6 sung

319 chon tht ci cac bit chin ié LDPC duoc dyc 16,

Vi vdy, dé dung lam céc bit chan 1é bo sung, ¢O thé chon tat ca cac bit chan i¢

= T i
NN VN N s e V )
repeal’ ’J‘.nm‘r N nane ’ T\re;'.eal"Nmner ‘\punc+' ’ 2 Nrepea("Nmner i

LDPC duoc duc 16 (v,

Ngoai ra, bd tao bit chin 1& b6 sung 319 co thé chon thém Nap — Npunc bit dau tién
frong s6 céc bit chiin 16 LDPC gdm ¢6 cdc bit chan 1é LDPC dugce ldp lai va cac bit chin
1¢ LDPC duoc tao ra béng ciach ma hoa LDPC.

Diéu nay ¢6 nghia 13, vi cac bit chan 1é LDPC dugc lap lai va céc bit chan 1é¢ LDPC
duoc tao ra bﬁng cach ma hod LDPC dugce sép Xép tudn tu, cho nén b tao bit chén 1& bd
sung 319 co thé chon thém Nap — Npure bit chan 18 k& tir bit chan ¢ LDPC dAu tién trong
b cac bit chan 16 LDPC duoc 13p lai.

Vi vay, dé dung lam céc bit chin 1& bd sung, < thé chon thém cac bit chan 1é LDPC“

v ... 3
( K’Idpc ? VKldpc+} ? ? VKIdpc+I\‘YAP—"Npunc_l ’°

Trong truong hop nhu vay, bd tao bit chan 1¢ bd sung 319 c6 thé gan cac bit da
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chon thém vao cac bit da chon trude dé dé tao ra cac bit chin 1 b sung. Diéu nay cé
nghia 13, nhu duge thé hién trén Fig.25, b0 tdo bit chén 1¢ bd sung 319 c6 thé gan céc bit
chin 1& LDPC da chon thém véo cac bit chan 16 LDPC duogc duc 156 dé tao ra cac bit chin

1¢ bd sung.

Vi vay, dé dung lam céc bit chan 1¢ b6 sung, ¢o thé chon cac bit (VN Npune >
7 14 14
VNrcpca("Ninnnr—Npunc'{'] LR A Nrcpcal+Nin|\cr_l ? V Kldpc ? v Kl(.ipc+l >t \7lgldpc"'NAP_Npunc_l )

Nhu vay, khi s6 luong bit duge duc 16 b?mg hoac 16n hon s6 luogng bit chin 1¢ bd
sung, thi cac bit chin ié bd sung co thé duge tao ra bang cach chon céc bit trong s6 cac
bit duoc duc 10 dud vao thtr ty duc 18, Mat khac, trong nhiing trucmg hop khac, cac bit
chin 1é bd sung cb thé duoc tao ra bang cach chon it ca cac bit duge duc 16 va -

NAP - Npunc bit Chéﬂ 1é.

Trong d0, vi Niepeat = 0 khi phwong phép 1ap khong duoc thyc hién, cho nén phuong
phap tao ra cac bit chiin 1& bd sung khi phuong phép 1ap khong dugc thuc hién gidng nhu
trong trudng hop Niepea = 0 duge thé hién trén cac hinh v3 tir Fig.23 dén Fig.25.

Céc bit chin 1& bd sung co thé duoc dan xen bit, va 6 thé duoc anh xa 1én chom
diém. Trong truong hep nhu vay, chom didm cho céc bit chin 1¢ bd sung co thé duoc tao
ra bang phuong phap gidng nhu chom diém cho céc bit thong tin bao hiéu chi tiét cho
tang L1 dugc tmyén trong khung hién thoi, trong do céc bit théng tin bao hiéu chi tiét
cho téng L1 dugc lap lai, duc 15 va di loai bo cac bit khong. Ngoai ra, nhu duge thé hién
trén Fig.22, sau khi dugc anh xa Ién chom diém, cac bit chan 18 bd sung co thé duoc gén
vao phia sau khdi thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 trong khung dimg trude khung
hién thoi ma thong tin bao hidu chi tiét cho tang L1 trong khung hién thoi dugc truyén o

trong do.

B6 tao bit chin 1& b sung 219 ¢6 thé xuét ra cac bit chin 1¢ bd sung dé cung cap

cho b6 phan kénh bit 323.

Nhu d3 duoc mé ta teén ddy dua vao bang 9 va bang 10, mau dan xen theo don vi

nhom xac dinh tht ty hodn vi c6 thé ¢6 hai mau: mAu thit nhit va mau thit hai.

Cu thé, vi gi4 tri B trong bi€u thic 22 néu wén bieu thi do dai nhé nhat cia céc bit
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chin 16 LDPC can duc 16, cho nén mdt $6 luong bit dinit trude ¢d thé ludn Tudn duoc duc
115 phu thudc vao gia ui B, bat ké do dai cua thong tin bao hiéu dau vao. Vi du, trong
thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 theo ché d6 2, vi B =6036 va nhom bit gdm ¢
360 bit, cho nén ngay ca khi do dai rat gon bang 0, van ¢ it nhét L%%QJ =16 nhom bit

luén luon duge duc 19.

Trong trudng hop nhu vy, vi phuong phap duc 16 dugc thuc hién ké tir bit chin 1&
LDPC cudi cting, cho nén 6 lwong nhém bit dinh trude ké tir nhom bit cudi cliing trong
sb cac nhom bit tao nén cac bit chin 1¢ LDPC duoc dan xen theo don vi nhom €6 thé ludn

~ Tubn dugc duc 10 bat ké d¢ dai rat gon.

Vi du, frong thong tin bao hidu chi tiét cho tAng L1 theo ché d6 2, 16 nhém bit cudi
cung trong s& 36 nhom bit tao nén céc bit chin 16 LDPC dugc dan xen theo don vi nhom

c6 thé luén ludn duoc duc 19,

Do d6, mdt sd mau dan xen tﬁeo don vi nhém dé x4c dinh thu ty hodn vi c6 céac
nhém bit ludn ludn duoc duc 15, va vi vay, mau dan xen theo don vi nhom c6 thé duogc
phan chia ra thanh hai mau. Cu thé, mot mau x4c dinh cac nhom bit con lai, ngoai trir cac
nhém bit ludn ludn duge duc 15, trong mau dan xen theo don vi nhom duoc goi la mau
thir nhit, va mot mau xac dinh céc nhom bit luén ludn duge duc 16 dugc goi la mau thtr
hai.

Vi du, trong thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 theo ché d6 2, vi mau dan xen
theo don vi nhom duogc xac dinh nhu & trong bang 9 néu trén, nén mau biéu thi chi sb coa
cac nhom bit khong duge dan xen theo don vi nhém va ndm & trong cac nhom bit tir
nhém bit tht 9 dén nhém bit thir 28 sau khi dan xen theo don vi nhém, tirc la
Yo=Xmpoy=Xo, Yio=Xnpio)=Xz1, Y1 =Xepan=Xaz, ..., Y26 = Xap26) = X117,
Y27 = Xap2n = X35, Y28 = Xap(2s) = X21 €0 thé 1a mAu thi nhét, va miu biéu thi chi s6 cua
cac nhom bit khong duge dan xen theo don vi nhom va nam & trong cac nhom bit tur
nhom bit thir 29 dén nhém bit ther 44 sau khi dan xen theo don vi nhom, tirc 14
Y20 = Xupaoy = X20, Y30 = Xp30) = X2a, Y31 =Xepa) = Xas, ...,  Yar = Xpa2) = Xos,

Y43 = Xnp3) = X39, Yaa = Xapaa) = K42 €O thé 13 mau tha hai.

Trong d6, nhu d& néu trén, mau thir hai xdc dinh cac nhoém bit luén ludn dugc duc
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16 trong khung hién thoi bat ké 46 dai rat gon, va mau thtr nhat xac dinh cac nhom bit
duge duc 16 thém khi do dai rit gon lom, cho nén mau thir nhét c6 thé duoc st dung dé
x4c dinh cac bit chan 1¢ LDPC duogc truyén trong khung hién thoi sau khi duc 16.

Cu thé, theo s6 lwong bit chiin ié LDPC cén duc 15, ngoai cac bit chén 1¢ LDPC ludén

luén dwoc duc 18, con ¢b cac bit chan 1é LDPC nita ¢6 thé duogc duc 16 thém.

Vi du, trong thong tin bao hi¢u chi tiét cho t;?mg L1 theo ché d6 2, khi sb lwong bit

chin 1é LDPC cin duc 15 bang 7200, 20 nhom bit can duc 16, va do do, cb bdn (4) nhom .

bit can duc 18 thém, ngoai 16 nhom bit ludn udn duge duc 1.

Trong truong hop nhu vay, bon (4) nhom bit duoc duc 10 thém tuwong Gng voi cac
whém bit ndm & cac vi wi tr vi trf thir 25 dén vi tri thir 28 sau khi dan xen theo don 'vi .
nhém, v vi cac nhom bit nay duge xac dinh theo méu thiy nhat, tirc 1a thudc vé mau thu

nhét, cho nén mau thir nhat ¢6 thé duoc sir dung dé xac dinh cac nhom bit duoc duc Io.

Pidu nay co nghia 1a, khi cac bit chén 1é LDPC duoc duc 16 nhiéu hon gia tri nho
nhét cta s6 luong bit chén 1& LDPC can duc 19, thi Qéc nhém bit can duc 16 thém duoc
x4c dinh 1a cac nhom bit nam & phia sau cac nhém bit ludn ludén duge duc 16. Vi vay,
theo chiéu duc 18, mau thir nhat xéc dinh cac nhém bit nam & phia sau cac nhom bit ludn

1uon duoc duc 15 ¢6 thé duge coi 1a mau xac dinh cac nhém bit dugc duc 16.

Piéu nay c6 nghia 13, nhu trong vi duy néu trén, khi s6 Twong bit chan 1& LDPC can
duc 13 bing 7200, ngoai 16 nhom bit tudn luén dwoc duc 13, ¢6 bon (4) nhom bit, tirc la
cac nhém bit ndm & vi trf tha 28, vi tri thir 27, vi trf thir 26 va vi tr tha 25, sau khi thuc
hién budc dan xen theo don vi nhém, dugc duc 15 thém. Theo séng ché, cac nhém bit
nim & cac vi tri fy vi trf thir 25 dén vi trf thir 28 sau khi dan xen theo don vi nhom duge
xac dinh theo mau thir nhét.

Do d6, miu thir nhét c6 thé duge coi 1a ding dé x4c dinh cic nhom bit can dyc 16.
Ngoai ra, céc bit chin 16 LDPC con lai, ngoai trir céc bit chan 1¢ LDPC dugce duc 16 duoc
truyén trong khung hién thoi, va vi vay, mau thir nhat ¢6 thé duoc coi 12 dung dé xac dinh

cac nhom bit duoc truyén trong khung hién thoi.

Trong khi d6, mau thi hai c6 thé duoc ding chi dé x4c dinh cac bit chin 1é bo sung

duoc truyén trong khung trude dé.
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Cu thé, vi cac nhom bit duge xac dinh la luda tudn duoc duc 16 s& ludn luon duoc
duc 18, va sau do, s€ khoéng dugce t vy trong kKhung hién thoi, cho nén cac nhém bit nay
chi cin duwoc dit vao vi tri ma & do dat cac bit ludn ludn dugce duc 16 sau khi dan xen theo

don vi nhom. Vi vay, khong can quan tdm dén vi ti ma & d6 dit cac nhoém bit nay.

Vi du, trong thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 theo ché d6 2, cac nhom bit
duoc dat & vi tri thi 20, vi ted thir 24, vi tri thi 44, .., vi tri thir 28, vi tri thir 39 va vi tri
thit 42 trude khi dan xen theo don vi nhom chi can dugc dat vao cdc vi tri tir vi tri thir 29
dén vi tri thit 44 sau khi dan xen theo don vi nhom. Vi vay, khong can quan tam dén vi tri

ma & d6 dat cac nhém bit nay.

Nhu’ vay, man thir hai xéc dinh cac nhém bit luén ludn duge duc 10 dugc dung chi
dé xac dinh cac nhéin bit cén duc 10. Vi vay, viéc xéc dmh thtr tu ctia cac nhom bit trong
mau thtr hai khong ¢ v nghia déi voi phuong phap duc 16, va do do, mau thir hai xéac
dinh cac nhom bit ludn lubn duge duc 16 ¢d thé duoc coi la khéng duge dung cho phuong

phap duc 10.

f\

Tuy nhién, dé xa ¢ dinh céc bit uhan ie bo °un¢ thi w tr1 cta cac nhém bit luén udén

dugce duc 16 trong cdc nhém bit na} ¢ juo’c xem Xét.

Cu thé, vi cac bit chin 1& bd sung du’qc tao ra bé.ng cach chon cac bit voi s6 luong
dang bang s6 lrgng dinh tride ké tir bit du tién trong s6 cac Bit_chgln 1¢ LDPC dugc duc
15, cho nén ¢ thé chon cac bit ¢6 trong it nhAt mét s6 nhom bit ludn ludén duge duc 15, dé
ding lam it nhit mot s6 bit trong s6 cac bit chin 1& b6 sung, tuy thude vao s6 luwong bit

chin 1& LDPC duoc duc 16 va 56 luong bit chan 1& b sung

Piéu nay c6 nghia 1a, khi céc bit chan 1& b5 sung dugc chon nhiéu hon nhom bit
duoc xac dinh theo mau thir nhat, vi cc bit chan 1¢ bo sung duge chon tuan tu ké tir phan
dau cta mau thir hai, cho nén tht ty cia cac nhéin bit thude mau thir hai c6 ¥ nghia doi

véi viée chon cac bit chan 1é b6 sung. Do do6, mau thi hai x4c dinh nhém bit ludn ludn

2
A

“dugc duc 16 ¢6 the duge coi la dung dé xéc dinh céc bit chin Jé bd sung.

Vi dy, trong théng tin bdo hiéu chi tiét cho tang L1 theo ché dd 2, tbng s bit chin

ié LDPC bing 12960 va s lugng nhém bit luon luén duge duc 16 bing 16.

Trong trudng hop nhw vdy, mau thi hai cd thé duoc dung dé tao ra cac bit chan 1¢
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bd sung tuy thudc vao viée gia tri thu duge sau khi l'ziy s6 luong cia tAt ca céc bit chan 1&
LDPC trir di sb lugng bit chin 1&¢ LDPC can duc 16 va cong két qua thu dugc cla phép trir
nay véi s6 lugng bit chan 1¢ bd sung c6 phai la 16n hon 7200‘ hay khéng. Theo sang ché,
7200 14 sb luong bit chin 1¢ LDPC c6 trong cac nhoém bit con lai, ngoai tr cac nhom bit
lu6n ludn duge duc 16, trong sd cic nhom bit tao nén cac bit chiin 1¢ LDPC. Piéu nay c6

nghifa 13, 7200 = (36-16)x360.

Cu thé, khi gid tri thu dwoc sau phép trir va phép cong néu trén bang hosc nhé hon
7200, tirc 13 12960 — Npune + Nap < 7200, thi céc bit chdn 1& bo sung cd thé duogc tao ra

theo mAu thir nhat.

Tuy whién, khi gid tri thu dugce sau phép trir va phép cong néu trén 16n hon 7200,
fire 14 12960 — Npune + Nap > 7200, thi céc bit chin 1& b0 sung c6 thé duoc tao ra theo

mau tht nhit va mau thir hai.

Cu thé, khi 12960 — Npune -+ Nap > 7200, thi c6 thé chon cac bit c6 trong nhom bit
ndm & vi tri thir 28 ké tir bit chin 16 LDPC ddu tién trong s6 céc bit chan 1¢ LDPC dugc
duc 16, va co thé chon cac bit c6 trong nhom bit nim & vi tri dinh trede so vai vi tri thir

29, dé ding 1am cac bit chan 1¢ bb sung.

Theo sang ché, nhom bit ma trong d6 co bit chin 1& LDPC dau tién trong s6 cac bit
chin 1¢ LDPC duge duc 16 va nhém bit (te 1a nhom bit ma trong d6 co céc bit chan 18
LDPC du’o’c' chon cudi cung khi chon tuén tu ké tir bit chan 16 LDPC dau tién trong s6 cac
bit chin 1¢ LDPC duoc duc 16) ¢ vi tri dinh trude cé thé dugc xac dinh theo s6 luong bit

chén 1é¢ LDPC can duc 10 va so lugng bit chan 18 bo sung.

Trong trudng hop nhu viy, nhém bit nim & vi tri thit 28 k& tir bit chan 16 LDPC dau.
tién trong sé céc bit chin 1& LDPC duoc duc 16 duc}'c x4c dinh theo miu thu nhét, va

nhém bit nam & vi tri dinh trude so v6i vi tri thr 29 duge xéac dinh theo mau thi hai.
Nho d6, céc bit chin 1é bb sung duge xac dinh theo mAu thir nhat va mau thir hai.

Nhu vy, mau thit nhit c6 thé dugc ding dé x4c dinh céc bit chin 1& bo sung cling
nhu céc bit chin 1é LDPC cin duc 13, con miu thir hai ¢6 thé duge ding chi dé x4c dinh

c4c bit chin 18 bo sung.

Mic du vi du néu trén mo ta rang mau dan xen theo don vi nhom c6 mau thir nhat
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va miu th hai, nhung vi du dé chi 1a dé cho d& hiéu v& phuong phap duc 16 va céc bit
chén 1¢ bd sung. Pidu nay c6 nghia i2, mau dan xen theo don vi nhém co6 thé dugc coi 1a
mot miu khong ¢6 s phan chia ra thanh mau thi nhat va mau thi hai. Trong trudng hop
nhu vay, thao tac dan xen theo don vi nhom co6 thé duge coi la duoc thuc hién theo mot

mau ddi v6i ca phuong phap duc 16 1an cac bit chan 1é b sung.

Cac gia tri duoc su dung trong vi du néu trén nhu sb luong bit chéan 16 LDPC duoc

duc 10 chi dugc coi la vidu.

Cac b6 phan loai bo bit khong 218 va 321 ¢6 thé loai bo cac bit khong dugc dém
vao bﬁng cac bo dém bit khong 213 va 314 ra khoi cac to ma LDPC ducgc Xuét ra tlr cac
bd phan duc 16 217 va 318, va xuit ra cac bit con lai dé cung cép cho cac by phan kénhv ,

bit 219 va 322.

Theo sang ché, budce loai bo khong chi c6 loai bé cac bit khong dugec dém vao ma
6 thé con c6 xuAt ra cac bit con lai, ngoai trir cac bit khong duge dém vao, trong cac o

ma LDPC.

Cu thé, cac bd phan loai bd bit khong 218 va 321 c6 thé loai b6 Kigpe — Nouer bit
khong duoc dém vao béng cac bd dém bit khong 213 va 314. Vi véy, Kiape — Nouter bit
khong dugc dém s& dugc loai bo, va do do, co thé khong dugc truyén dén thiét bi thu tin

hi¢u 200.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.26, gia sit rang tAt ca cac bit trong nhom bit thi
nhét, nhém bit thir tu, nhom bit thir ndm, nhom bit thi bay va nhém bit thir tim trong s
nhiéu nhém bit tao nén tr ma LDPC dugc dém bang cac bit khdng, va mot sb bit trong

nhom bit thir hai dugc dém bang cac bit khong.

Trong truomg hop nhu vdy, cac bo phén loai bo bit khong 218 va 321 ¢o thé loai bd
cac bit khong da duge dém vao nhom bit thu nhit, nhom bit thr hai, nhém bit thir tu,
nhém bit thr ndm, nhom bit thir bdy va nhom bit thir tim.

Nhu vay, khi céc bit khéng duoc loai bé, nhu duge thé hién trén Fig.26, ¢6 the con
lai tir m3& LDPC gdm c6 Kg, bit thong tin (tirc 1a K, bit thong tin bao hiéu co ban cho
~ tAng L1 hoiic K bit thong tin bdo hidu chi tiét cho ting L1), 168 bit kiém tra chén lé
BCH (tic 12 BCH FEC), v& Niner — Kiape — Npune ©0@¢ Ninner — Kidpe — Npunc + Nirepeat bit
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chan 18.

Diéu nay c6 nghia 1a, khi phuong phap 1zp duge thuc hién, thi 46 dai cua tat ca cac
th mﬁ LDPC 1é NFEC + Nrepeat. TI‘OHg dO, NFEC ::Nouter"‘lhl\}'ldpc_parity _NmeC~ TU.y nhién, 6,
ché d6 ma trong d6 phuong phap 1ap khong dugc thuce hién, thi do dai cua tat ca cac tur

ma LDPC 1a Nrec.

Céc bo phan kénh bit 219 va 322 ¢6 thé dan xen cac bit duge xudt ra tir cac bo phan
loai bo bit khong 218 va 321, phén kénh cho céc bit d3 dan xen, va sau d6 xudt ra cac bit .

nay dé cung cap cho cac b anh xa chom diém 221 va 324,

Nhim muc dich nay, cac b phan kénh bit 219 va 322 ¢6 thé c6 bd phan dan xen
khéi (khong duoc thé hién trén hinh v&) va bo phan kénh (khong duoc thé hién trén hinh -

VE).

Tru6e hét, so dd dan xen khdi duge ap dung trong bd phan dan xen khoi duogc thé
hién trén Fig.27.

Cu thé, cac bit c6 d§ dai bang Nrec hoadc Neec + Niepeat & phia sau cac bit khong
duoc loai bo co thé duogc ghi tudn tu theo tirng cdt vao bé phan dan xen khoi. Theo sang
ché, s6 luong cot cua bd phan dan xen khoi tuong duong v6i bac dicu bién va so luong

hang bang Nrsc/mvop hodc (Nrec + Niepeat)/ 1imop-

‘Ngoai ra, & thao tac doc, cic bit cho mot ky hiéu chom didm c6 thé duge doc tun
tir theo huéng hang dugc nhép vao bo phan kénh. Thao tac ndy c6 thé dugce tiép tuc thuc

hién dén hang cudi cung cua cot.

Didu nay c6 nghia 14, Negc hodc (Nrec + Niepear) bit €0 thé duogc ghi vao nhiéu cot
theo huéng cot ké tir hang thir nhét ciia cot thir nhat, va cac bit da ghi vao nhiéu cot duge
doc tuan ty tir hang thir nhit dén hang cudi cung cua cac cot theo hudng hang. Trong
trudng hop nhu vdy, céc bit duge doc trong cung mot hang co thé tao nén mdt ky hiéu
diéu bién.

Theo do6, b6 phan kénh co thé phan kénh cho céc bit dwgc xuét ra tir bo phan dan

xen khoi.

Cu thé, bo phan kénh 6 thé phan kénh cho timg nhém bt duge dan xen khj, tirc 1a

cac bit duoc xuit ra khi doc cing mot hang béng bd phan dan xen khoi trong nhom bit
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theo don vi bit, trude khi cac bit duge anh xa lén chém diém.
Trong trudng hop nhw vay, ¢d the 26 hai quy tac anh xa theo bac diéu bién. -

Cu thé, khi so dd didu bién QPSK. duoc 4p dung dé diéu bién, vi d6 tin cy cua cic
bit trong mot ky hiéu chom diém 12 chu nhau, nén b phan kénh khong thuc hién thao tac
phan kénh trén mét nhém bit. Vi vdy, nhém bit duoc doc va xuét ra tir bd phan dan xen

Kkhéi c6 thé duoc anh xa 1én ky hiéu QPSK ma khong can ¢o thao tac phan kénh.

Tuy nhién, khi so d6 diéu bién béc cao dugc ap dung, thi bd phan kénh c6 thé thuc
hién thao tac phan kénh trén nhém bit dugc doc va xuat ra tur bd phén dan xen khoi dua
vao bidu thire 28 dudi day. Pidu nay c6 nghia [a. mdt nhdm bit ¢6 the duge anh xa 1én ky

hidu didu bién QAM dua vae bidu thirc 28 dudi day:

Sdemuxﬂin(i) = )\DI(UL bl(i)ﬂ b,(2), cees bi(“‘\-/mﬁ'“l)}y

Sdemux_ow) = 1€i(0), €i(1), ¢i(2), ..., cilqvop—1)}, (28)

ci(0) = bi(i%mon). ci(l) = bi(\(i*‘i)(’/@!;i vmo), Y éi(ﬂMé@"ﬁ = bi((i+1mop—1)%mnmob)
Trong bicu thic 28 néu ‘r‘zrén, % Ia onup todn méduld, va nuop 1 bac diéu bién.
Ngoai ra, 1 la chi s6 ctia nhém bit tuécmg ung VGi chi s6 hang cua bo phan dan xen

khéi. Diéu nay c6 ngha 14, thom bit du ra Sumux ou) duge anh xa 1én moi ky hiéu diéu

bién QAM c¢o thé dugce dich chuyén tuéin hoan vai khoang cach Sdemux ini) theo chi s6 cua ‘

nhom bit 1.

Fig.28 thé hién vi dy vé phuong phap thuc hién thao tdc phén kénh bit trén chom
diém khong dong déu diéu bién co 16 diém (16-Non Uniform Constellation, 16-NUC),
tire 13 chom diém NUC 16-QAM. Thao tac nay cb thé duoge tiép tuc thuc hién cho té1 khi

tat ca cdc nhom bit duge dee trong b6 phén dan xen khoi

B¢ phan kénh bit 323 <o thé thuc hién thao tac, giéng nhu thao tac duoc thuc hién
bing cac bo phan kénh bit 219 va 322, trén chc bit chin & bd sung duge xuét ra tir bd tao
bit chin ¢ b6 sung 319, va Xuat ra cac bit da duge dan xén khéi va phan kénh dé cung
cap cho b6 anh xa chom diém 325.

\ £y
o«

Cac bd anh xa chom diém 221, 324 va 325 ¢6 thé l4n lwot anh xa cac bit dwoe xuat

ra tir cc bo phan kénh bit 215, 322 va 323 1én cac ky hiéu chom diém.
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Didu ndy c6 nghia 1a, mdi bo 4nh xa chom diém 221, 324 va 325 c6 thé anh xa ky
higu Sdemux_outci) 1€n mot tir 6 bang cach su dung chom diém theo ché do tuong tmg. Theo
sang ché, ky hidu Suemux_out) €0 thé dwoc tao ra gdm co kcéc bit véi sb luong dung bing
bac diéu bién.

Cu thé, cac bo anh xa chom didm 221, 324 va 325 ¢6 the 4nh xa cac bit dugc Xuét ra
tir cac bd phan kénh bit 219, 322 va 323 Ién cac ky hiéu chom diém bang cach ap dung so
dd didu bién QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM, v.v., theo ché d5 tuong tmg.

Trong trudong hop nhu vay, cac bd anh xa chom diém 221, 324 va 325 co thé str
dung chom diém NUC. Diéu nay cb nghia 13, céc bd anh xa chom diém 221, 324 va 325
c6 thé st dung chom didm NUC 16-QAM, NUC 64-QAM hodc NUC 256-QAM. Trong
d6, so d& diéu bién dé ap dung cho thong tin béo hidu co ban cho ting L1 va thong t.in.

bao hiéu chi tiét cho tang L1 theo ché do tuong tmg dugc thé hién trong bang 4 néu trén.

Thiét bi truyén tin hiéu 100 c6 thé anh xa cac ky hiéu chom diém Ién khung va

fruyén cac ki hiéu da duge 4nh xa dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Cu thé, thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé 4nh xa cac ky hi€u chom diém twong tmg
v&i mdi thong tin béo hiéu co ban cho tang L1 va thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1
duoc xuat ra tir cac bd anh xa chom diém 221 va 324, va anh xa cac ky hi¢u chom diém
tuong Ung voi cac bit chin 1& bd sung dugc xuit ra tir b9 anh xa chom diém 325 1én ky

hiéu trong phan mo dau cta khung.

Trong trudng hop nhu vy, thiét bi truyén tin hiéu 100 co thé 4nh xa céac bit chin 1é
bd sung dugc tao ra dga vao théng tin bdo hi¢u chi tiét cho tang L1 duoc truyén trong

khung hién thai 1én khung dimg trudc khung hién thot.

Pidu niy ¢6 nghia 14, thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé anh xa cac bit tir ma LDPC
chira thoéng tin bao hidu co ban cho ting L1 tuong ng v6i khung tha (i-1) ién khung thir
(i-1), 4nh xa c4c bit tir md LDPC chira thdng tin béo hidu chi tiét cho tang L1 tuong tmg
v6i khung thir (i-1) 1én khung tht (i-1), va anh xa thém céc bit chén 1& bd sung da tao ra
duoc chon trong sb cac bit chin 1é LDPC duoc tac ra dua vao thong tin bdo hiéu chi tiét
cho ting L1 tuong img v6i kbung tha i 1én khung thir (i-1) va ¢ thé truyén cac bit da

duoc anh xa dén thiét bi thu tin hiéu 200.
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Ngoai ra, thiét bi truyén tin hiéu 100 c6 thé nh xa dit liéu 1én cac ky hicu dir lidu
ctia khung, ngoai thong tin bao hiéu cho tang L1, va truyén khung chira thong tin bao

hidu cho tAng L1 va dit liéu dén thiét bi thu tin higu 200.

Trong trudng hop nhir vay, vi thong tin bao hiéu cho tang L1 chita thong tin bao
hiéu lién quan dén dir liéu, nén thong tin bao hiéu lién quan dén dir lidu twong Gmg véi
timg dir liéu co thé duoc anh xa vao trong phan m& dau cta khung twong Gng. Vi du,
thiét bi truyén tin hiéu 100 ¢6 thé anh xa théng tin béo higu cho tAng L1 chira thong tin
bao hiéu lién quan dén dit liéu twong ng voi khung tht i, vao trong khung thir 1.

Nho dé, thiét bi thu tin hiéu 200 c6 thé sir dung thong tin bao hi¢u thu duoc tu
 Kkhung dé thu dit Tiéu tir khung twong (img dé x 1y.

Mic du vi dy néu trén mo ta 1'5.ng cac bd phan 13p 120, 216 va 317 tinh s lwong bit
cAn 1ap lai dya vao bidu thirc 8 va biéu thirc 21 néu trén, nhung d6 chi la mot vi du. Céc
bo phan 1ap 120, 216 va 317 c6 thé tinh s0 lugng bit cin 13p lai bang nhiéu phwong phap
khac. Dudi day, gia st rang Kigpe = 3240, Nidpe_pariry = 12960 va nmop = 2.

Vi du, cac b6 phan ldp 120, 216 va 317 ¢6 thé tinh s6 lugng Nrepeat bit chén 1¢ LDPC

duoc truyén thém trong mdi tir mi LDPC dya vao biéu thirc 29 hofc biéu thac 30 dudi

day:
' ’ C X NOH cr | ‘v | {
N et = Thviop XL_ “-|+D ' 29
Mmop |
NI &8 | 30
wpeat — TInoD X + (30)
MOD |

Trong d6, C co thé co gia tri co dinh, va D va I’ ¢6 thé 1an luot 12 cac sO nguyén

khong dbi (cu thé 13, sé chin).

Dua vio bidu thic 29 va bidu thirc 30, theo ché do tuong tmg, s6 luong bit can lap

lai c6 thé duoc tinh bang cach nhan véi C va cong voi D hoac D’.

Vi du, gia tri cia céac thong s6 C, D va D’ cho phuong phap ldp ia C=61/8,
D =-508 vaD’ =772.

Ngoai ra, cac bd phan lap 120, 216 va 317 ¢6 thé tinh kich thudc Neec rep ctia mot
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khéi ma hoé dua vao biéu thire 31 dudi day:
Nrec rep = NFgC + Nrepeut (3D

Néu d6 dai cia thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 da duge ma hoa BCH 1a mot
gi4 tri cb dinh bing 2Na, thi biéu thirc 29 néu trén c6 thé duoc biéu dién dudsi dang bicu
thire 32 dudi day, va biéu thirc 30 néu trén 6 thé duoc biéu dién dudi dang biéu thuc 33
dudi day:

N_ . =2x|N,xC|+D (32)

repeat

N = 2XKNA MS)““‘ ] CJ‘ +D' (33)

Trong do, vi du, néu dd dai cia thong tin bao hiéu chi tiét cho tﬁng L1 la mot gia tri /
¢6 dinh bing 200, thi biéu thirc 32 néu trén c6 thé dwoc biéu dién dudi dang biéu thirc 34

duéi day, va bidu thirc 33 néu trén c6 thé dugc biéu dién dudi dang biéu thic 35 dudi

day:
N, e = 2% [184xC |+ D (34)
N,epen = 2% 100x C |+ D' (35)

Do do, khi nvop bang 2, thi biéu thic 34 néu trén c6 thé dugc biéu dién dudi dang

biéu thire 36 dusi day, va biéu thirc 35 néu trén c6 thé dugc biéu dién dudi dang biéu

thuc 37 duéi day:
Nyepear = 2% [ CXN gy ]+ D (36)
N epear = 2% |CxK J+D (37)

Trong trudong hop nhu vy, gia iri clia cac thong s6 C’ (= C/2), D va D’ cho phuong
phép lip 1a C’ =61/16, D =-508 va D* =772

Néu d6 dai ctia thong tin bao hiéu chi tiét cho ting L1 d& dugc ma hoa BCH 1a mot
gia tri ¢b dinh bing 2N4, thi bidu thizc 32 néu trén c6 thé dugc biéu dién dudi dang bidu
thire 38 dudi day, va biéu thire 33 néu trén co thé duoc biéu dién dudi dang biéu thirc 39

dudi day:
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Nrepcut =2x% LZNA x C’,i + 5] (38)
Niopeu = 2 %[ (2N, =168)x C' [+ D' (39)

Trong do, vi du, néu d6 dai cia thong tin bao hiéu chi tiét cho téng L1 1a mot gia tri
¢ dinh bing 200, thi biéu thirc 38 néu trén c6 thé dugc biéu dién dudi dang biéu thic 40
dudi dy, va biéu thirc 39 néu wén c6 thé dugc biéu dién dusi dang biéu thuac 41 dudi

day:

N =2x|368xC |+D (40)

repeat

Nrepeat T

N, .. =2x]200xC |+ D' CHE

Do d6, khi nwico bang 2 va € bang E/2™ (trong 46, E va ni 1an luot 1a cac so nguyén
duong), thi biéu thirc 40 néu trén ¢6 thé duge biéu dién dudi dang bicu thirc 42 dudi day,

va bibu thire 41 néu trén c6 thé duoc bicu dién dudi dang biéu thirc 43 dudi day:

N_. =2x|CxN

iep outer

I
j+1>:2><|—-E—xN o |+D (42)
L2m+1 Ol.lel—l

N

Il

2 x| CxK g, |+ D'= 2 L—E l +D (43)

repeat 2 m+l X Sig

Vi du. khac, cac b phan 1dp 120, 216 va 317 ¢ thé tinh s& lwong Niepear bit chanle

LDPC duoc truyén thém trong mdi tir md LDPC dua vao bidu thic 44 hodc biéu thic 45

dudi day:
CxN_ o |+D
Nigpea = Timon X L , t J J (44)
B Timop
[CxK, |+ D'
Nrepeat =Tyop XV (45 )
| Mmon

Trong d6, C co thé ¢ gié tri ¢d dinh, va D va D’ ¢6 the 1an lugt 1a cac s6 nguyén.

Dua vao biéu thic 44 va biéu thirc 45, theo ché d¢ twong ting, so6 lugng bit can lap:

lai co thé duoc tinh bang cach nhan vai C va céng voi D hodc D’.

Vi dy, gia trj cia céc thdng s& C, D va D’ cho phuong phap 13p la C =61/16,
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D = _508 vi D’ = 772. Trong d6, C c6 thé bing E/2™ (E va m lan luot 1a cdc sé nguyén

duong).
Ngoai ra, cic by phéan ldp 120, 216 va 317 c6 thé tinh kich thudc Neec rep cia mot
khéi mi hoa dua vao biéu thire 46 dudi day:
Nrec rep = NrFeC T Nrepeat (46)

Vi du khic, céc bo phan ap 120, 216 va 317 6 thé tinh s lugng Niepea bit chan 1&

LDPC duoc truyén thém trong mdi tir m3 LDPC dya vao biéu thic 47 hogc biéu thuc 48

dudi day:
CxN
N peat .= Mvon ¥ abALTCH P D ~ @n.. -
‘ ‘ _ Mmoo ' : o
C X N outer + D' ‘
N e = Tvop X o —— - (48)
L Mvob d

Trong do, C c6 thé c6 gid tri ¢b dinh, va D va' D’ ¢6 thé 1an lugt 14 cac s6 nguyén.

Dua vao biéu thiic 47 va biéu thirc 48, theo ché dd twong mg, s6 luong bit can lap
lai co thé duoc tinh bang cach nhan véi C va cong voi D hodc D’

Vi du, gia tri cha cac thdng s6 C, D va D’ cho phuong phap lap la C=61/16,
D =508 va D’ = 772. Trong do, C cé thé bang /2™ (E va m lan luot 1a cac s6 nguyén
duong). | ' |

Ngoai ra, cac bd phan lap 120, 216 va 317 ¢o thé tinh kich thuéc Npgc rep clia mot
khéi ma hoé dua vao biéu thirc 49 dudi déy:

Nrec rep = NeeC T Niepeat (49)

Vi du khae, cac bo phan lap 120, 216 va 317 ¢6 thé tinh s lugng Nrepeat bit chén 1&
LDPC duoc truyén thém trong mbi tr ma LDPC dua vao biéu thirc 50, biéu thtrc 51, biu ,
thirc 52 hodc biéu thiic 53 dudi day:

| CxN__.. o
Nrepeat = Mmop X ——=1+D (50) .
mob
Nrcpcat = nMOD X %_C'XNoutcr_‘ +D ’ (5 1)
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| Cx KSig '

Nrcpcal = NMmop X - +D (52)
. Mwvop |

N repeat = Tlmop X I_C'XKsig _|+ 194 (53)

Trong d6, C ¢6 thé ¢6 gid irj ¢b dinh, va D va D’ ¢6 thé lan luot 14 cac s6 nguyén.

Dua vao céc bidu thie tir biéu thirc 50 dén biéu thirc 53 néu trén, theo ché dd tuong
ung, sb lugng bit can lap lai c6 thé duoc tinh bing cach nhan vai C va cong vai D hodc
~D’, vaD hodc D’ ¢6 thé 12 boi s6 cua boi $6 chung ctia nvop.

Vi du, khi nmop = 2, 4 va 6, thi D hodc D’ co thé 12 boi s cta 12, va khi nvop = 2,

4,6 va 8, thi D hodc D’ ¢6 thé 1a bdi sé cha 24.

Vi du, gia w1 clia cac thong s6 C, C’, D va D’ cho phuong phap ldp 12 C =61/8,
C’=61/16,D=-504 va D’ = 768.

Ngoai ra, cac bd phan lap 120, 216 va 317 ¢b thé tinh kich thuéc Nrec rep clia mot

khéi m3 hoa dua vio biéu thire 54 dudi day:
Nreec rEp = Nrgc + Nrepear (54)
Theo d6, cac phuong phap lap khac nhau s€ dugc mo td thém dudi day.

Vi du, gia sit rang Niepeat > Npunc va Nrepeat < Nidpe_parity- Lrong trrong hop nhu vay,
cac bo phar lip 120, 216 va 317 ¢ thé chon Niepeat bit trong sb cac bit chan 16 LDPC nhu -
duoc thé hién trén Fig.29, va ¢ thé gin Niepea bit dd chon vio phia sau céc bit chin 1&

LDPC ma Npune bit d3 duoc loal bo ra khéi do6 sau khi duc 13.

Vi du khac, gid su 1ang Nirepeat < Npune VA Niepeat < Nidpo_parity. Trong truong hop nhu
vay, cac bo phan ldp 120, 216 va 317 co thé chon Nirepeat bit trong sb céc bit chin 16 LDPC
khong duoc duc 16 nhur duge thé hién trén Fig.30, va c6 thé gén Nirepeat bit da chon vao

phia sau cac bit chin 16 LDPC ma Npun bit dd duoc loai bo ra khéi d6 sau khi duc 16.

Vi du khac, gid str rang Niepeat > Nigpe parity. Trong truong hop nhu vy, cdc b phan
lap 120, 216 va 217 c6 thé chon tit ca cac bit chin 1é LDPC va Niepeat — Nidpe prity bit chdn
1¢ LDPC trong s céc bit chin 1&é LDPC khéng duoc duc 18 nhu duoc thé hién trén Fig.31,
va c6 thé gan Niepea bit di chon vae phia sau cic bit chin 1¢ LDPC ma Npune bit d duoc

loai bo ra khoi d6 sau khi duc 10.
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Nhu vy, theo cdc phurong 4n lam vi du thuc hién sang ché, céc bit tr ma LDPC c6

thé duoc lap lai theo nhiéu phuong phap kbac nhau.

Fig.32 va Fig.33 1 céc so dd khéi thé hién céu hinh cia thiét bi thu tin hiéu theo

phuong an lam vi du thuce hién sang ché.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.32, thiét bi thu tin hidu 200 c6 thé bao gom bo
khir 4nh xa chom diém 2510, bo ddn kénh 2520, bo phan chén gia tri ty sd hop 1y dang
loga (Log-Likelihood Ratio, LLR) 2530, by phan két hop LLR 2540, bd phan khtr hoan
vi chin 1é 2550, bd giai ma LDPC 2560, bd phan loai bo bit khong 2570, b giai ma BCH

2580 va bd phan khir x40 tron 2590 dé xir Iy thong tin bdo hidu co ban cho tang L1.

Ngodi ra, nhu duoc thé hién irén Fig 33, thiét bi thu tin hiéu 200 c6 thé bao gom cac
b6 khir 4nh xa chom diém 2611 va 2612, céc bd ddn kénh 2621 va 2622, bd phan chén
LLR 2630, by phan két hop LLR 2640, bd phan khir hoéan vi chan 1& 2650, b giai ma
LDPC 2660, bd phan loai bd bit khong 2670, b giai ma BCH 2680, bo phéan khir xao
tron 2690 va bd phan khir phan doan 2695 dé it Iy thong tin bao hiéu chi tiét cho tang
L1

Theo sang ché, cac bo phan duoc thé hién trén Fig.32 va Fig.33 lan lwot 1& cac bd
phén thuc hién céc chirc nang twong ung voi chirc ning cua cac bo phén dugc thé hién
trén Fig.13 va Fig.14, nhung d6 chi la moét vi du, va trong mot s6 truomg hop, mot 56 bo

phan co thé duoc loai bé hodc thay d6i, va cac bo phan khac co thé dugce bo sung vao.

Thiét bi thu tin hidu 200 ¢6 thé thu nhan tin hidu ddng bd hoa khung tir phan khoi
dong cua khung va thu thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 tr phin mo& dau caa khung
bang cach sir dung thong tin dé xir 1y thong tin bdo hiéu co ban cho tang L1 c6 trong
phan khoi dong.

Ngoai ra, thiét bi thu tin hiéu 200 c6 thé thu théng tin béo hiéu chi tiét cho ting L1
tir phan mé dAu bang cach sir dung thong tin dé xir ly thong tin bao hiéu chi tiét cho tang
L1 ¢6 trong thong tin bao hi¢u co ban cho tang L1, va thu dif liéu phat rong theo yéu céu
clia ngudi ding tir cac ky hiéu dir liéu trong khung bang cach st dung thong tin bao hidu

chi tiét cho téng L1.

Vi vy, thiét bi thu tin hidu 200 ¢6 thé xac dinh ché d6 da duogc sir dung & thiét bi
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* truyén tin higu 100 dé xir Iy thong tin bao hiéu co ban cho tang L1 va thong tin b4o hiéu
chi tiét cho tAng L1, vi xtr Iy tin hidu thu dwoc tr thiét bi truyén tin hiéu 100 theo ché do
d x4c dinh dé thu thong tin bao hiéu co ban cho ting L1 vi théng tin bao hiéu chi tiét
cho tng L1. Nham muc dich nay, thiét bi thu tin hiéu 200 c6 thé luu trit trudc thong tin
vé cac thong sb da duoc sir dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé xir ly théng tin bao hiéu

theo cac ché do tuong ting.

Nhu vay, thong tin bdo hi¢u co ban cho tang L1 va thong tin béo hiéu chi tiét cho
tﬁng L1 c6 thé dugc thu nhan tuan tu or phﬁn mé dau. Khi mé ta dua vao Fig.32 va
Fig.33, cac bd phan thuc hién chirc nang giéng nhau s& duoc mo ta cung nhau dé cho

thudn tién.

C4c bo khir 4nh xa chom diém 2510, 2611 va 2612 giai diéu bién tin hiéu thu duge

tir thiét bi truyén tin hicu 100.

Cu thé, cac bo khir 4nh xa chom diém 2510, 2611 va 2612 lan luot 1a cdc bd phan
tuong vmg voi cac b anh xa chom diém 221, 324 va 325 trong thiét bi truyén tin hi€u
100, va c6 thé giai didu bién tin hiu thu duge tr thiét bi truyén tin hidu 100 va tao ra cac
gia tri tuong Gng voi cac bit duge truyén ttr‘thiét bi truyéh tin hi¢u 100.

bicu nay ¢O nghia la, nhu da néu trén, thiét bi truyén tin hiéu 100 anh xa to ma
LDPC chira théng tin bao hi¢u co ban cho ting L1 va tir md LDPC chira théng tin bdo
hiéu chi tiét cho téng L1 vao trong phin mé dau cia khung, va ti'uyén tr ma LDPC d3
4anh xa dén thiét b thu tin hidu 200. Ngoai ra, trong mét s6 truong hop, thiét bi truyén tin
hiéu 100 c6 thé anh xa céc bit chiin 1¢ bd sung vio trong phan md dau cua khung va

truyén cac bit da anh xa dén thiét bi thu tin hiéu 200. .

Nho d6, cc bd khi anh xa chom diém 2510 va 2611 ¢6 thé tao ra cac gia tri tuong
g vo1 cac bit to ma LDPC chira thong tin bao hiéu co ban cho tAng L1 va céc bit tir ma
LDPC chiia thong tin béo hiéa chi 118t cho tng L1. Ngoai ra, b6 khir anh xa chom diém
2612 ¢6 thé tao ra cac gia tri trong tng vGi cac bit chin 1& bd sung.
Nham muc dich nay, thiét bi thu tin hiéu 200 ¢6 thé huu tri trude thong tin vé 5o do
didu bién da duoe sir dung & thidt bi truyén tin hiéu 100 dé didu bién thong tin bao hiéu

co ban cho ting L1, théng tin bao hidu chi tiét cho tang L1 va cac bit chin 1é bo sung
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theo cac ché d6 tuong tmg. Vi vy, cic bd khnr &nh xa chom diém 2510, 2611 va 2612 ¢b
thé giai diéu bién tin hidu thu duge tir thiét bi truyén tin hiéu 100 theo cac ché do twong
{tng dé tao ra cAc gia tri trong tng vdi cac bit tr ma LDPC va cac bit chin 1& bo sung.
Ngoai ra, gia tri twong wng vdéi bit dugc truyén tir thiét bi truyén tin hiéu 100 1 gia
tri dugc tinh dga vao xac sudt dé cho bit thu duge bang 0 va bﬁng 1, va dé thay thé, ban
than xac sudt nay cfing ¢6 thé duge dung lam gia tri twong tng véi mdi bit. Vi du khéc,

gia tri nay cling ¢ thé 1 gi4 tri ty s6 hop 1y (Likelihood Ratio, LR) hodc gia tri LLR.

Cu thé, gia tri LR ¢co thé 1a ty s6 gilta xac suat dé cho bit duoc truyén tr thiét bi
truyn tin hiéu 100 bing 0 va xéc sudt dé cho bit do bang 1, va gia tri LLR ¢6 thé 1a gia
tr thu duge khi lay logarit cho ty s& gitra x4c suit &4 cho bit duge truyén tir thiét bi B

truyén tin hidu 100 bing 0 va xac sut dé cho bit d6 bing 1.

Maic du, sang ché moé ta vi du néu trén st dung gia tri LR hodc gia tri LLR, nhung
d6 chi 12 mét vi du. Theo phuong én 1am vi du khéac 4é thyc hién sang ché, ciing co6 thé sur
dung ban than tin hi¢u thu dwgc, chir khong phai la gia tri LR hodc gia tri LLR.

Céc b6 don kéah 2520, 2621 va 2622 thyc hién thao tac don kénh trén cac gid trj
LLR duoc xuét ra tir cac b khir dnh xa chom diém 2510, 2611 va 2612.

Cu thé, cac bd ddn kénh 2520, 2621 va 2622 la c4c bd phén twong Umg véi cac bd

phéan kénh bit 219, 322 va 323 trong’ thiét b truyén tin hidu 100, va co thé 1an huot thuc -

hién cac thao tac tuong tng voi cac thao tac cla cac bd phan kénh bit 219, 322 va 323.

Nhim muc dich nay, thit bi thu tin hiéu 200 ¢6 thé luu trit trude thong tin vé cac
thong s6 da dugc st dyng & thiét bi truyén. tin hiéu 100 dé thuc hién thao tac phan kénh
va dan xen khdi. Vi vay, cac bd ddn kénh 2520, 2621 va 2622 cé thé thuc hién cac thao
tidc dao nguoc lai cac thao tac phan kénh va dan xen khoi cta cac bd phan kénh bit 219;
322 va 323 trén gid tri LLR tuong tmg voi mot tir & ¢é don kénh gid tri LLR tuong {mng
véi i 6 d6 theo don vi bit.

Céac bo phén chén LLR 2530 va 2630 cé thé 14an luot chén cic gla tri LLR cho céac
bit duc 13 va riit gon vao trong cac gia tri LLR du:c_rc xuét ra tir cac bo ddn kénh 2520 vi
2621. Trong truong hop nhu‘ viy, c4c bo phan chén LLR 2530 va 2630 ¢o thé chén cac

gia tri LLR dinh tru¢e vao gitra cac gi4 tri LLR dugc XUt ra il cac bd don kénh 2520 va
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2621 hoic vao phan dau hodc phan cudi clia cac gia tri nay.

Cu thé,bcéw b0 phan chén LLR 2530 va 2630 fan Iwot 12 cac bo phan twong Umg véi
cac bo phan loai bo bit khong 218 va 321 va cac by phan duc 156 217 va 318 trong thiét bi
truyén tin hiéu 100, va c6 thé 14n luot thue hién cic thao tac twong ung voi cac thao tac

clia cac bo phan loai bo bit khong 218 va 321 va cac b phan duc 16 217 va 318.

Trudce hét, cac bd phan chén LLR 2530 va 2630 c6 thé chén céc gia tri LLR tuong
{ing véi cac bit khong vao cac vi tri ma ¢ do cac bit khong duoc dém vao trong tir ma
LDPC. Trong truong hop nhuw vay, cac gia tri LLR tuong ung v4i cac bit khong dugce
dém vao, tire 1a cac bit khéng duoge rit gon, €6 thé béng o hodc —co. Tuy nhién, o hodc
oo 14 gi4 tri 1y thuyét, con trén thuc té 6 c6 thé 1a gid tri cuc dai hogc gid tri cuc tiéu cla

gia tri LLR dugc st dung ¢ thiét bi thu tin hiéu 200.

Nhim muc dich ndy, thiét bi thu tin higu 200 ¢6 thé luu trit truée thong tin ve cac
thong s6 va/hodc cac mau da duge st dung & thiét bi tmyén tin hiéu 100 dé dém cac bit
khong theo céo ché do twong tmg. Vi vay, cdc bo phan chén LLR 2530 va 2630 c6 thé
xé4c dinh cac vi tri ma & do céc bit khong duge dém vao trong cac tt ma LDPC theo céc
ché d6 tuong Gmg, va chén cic gia tri LLR twong tmg v6i cac bit khong duoc rat gon vao

cac vi tri tuong Ung.

Ngoai ra, cac bd phén chén LLR 2530 va 2630 co thé chén cac gia tri LLR tuong
ung vaGi cac bit dugce duc 18 vao vi tri cia cac bit dugce duc 1 trong tir ma LDPC. Trong

tredng hop nhu vay, céc gia tri LLR twong tmg voi cic bit duge duc 15 ¢6 thé bang 0.

Nhim muc dich nay, thiét bi thu tin hiéu 200 c6 thé hwu trif truée thong tin ve cc
thong sb va/hoic cac mau di duoc str dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé thuc hién
phwong phép duc 16 theo cac ché d6 tuong tmg. Vi vy, cac bd phan chén LLR 2530 va
2630 c6 thé xéc dinh d6 dai cua céc bit chin 1€ LDPC duoc duc 15 theo cac ché do tuong
mg, va chén céc gia tri LLR tuong mg vao cdc vi tri ma & d6 cac bit chin 1é¢ LDPC dugc
duc16.

Ngoai ra, trong trudng hop céc bit chén 1& bd sung duge chon tir cac bit duge duc 16
trong s6 cac bit chan 1é bd sung, bd phan chén LLR 2639 c6 thé chén cac gia tri LLR

tuong (mg v6i cac bit chin 1é bo sung thu dugc, chit khong phai 1a gia tri LLR “0” cho bit
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duoc duc 10, vao vi tri cia céac bit duge duc io.

Céc bo phan két hop LLR 2540 va 2640 ¢ thé két hop, tirc 1a cdng, cac gid tri LLR
duoc Xuét ra tir cac bo phan chén LLR 2530 va 2630 voi gia tri LLR duoc xuét ra tir bo
ddn kénh 2622. Tuy nhién, cic bd phan két hop LLR 2540 va 2640 ding dé cap nhat céc
gia tri LLR cho céc bit xac dinh v6i nhitng gié tri chinh x4c hon. Tuy nhién, cac gia tri
LLR cho céc bit xac dinh cling co thé duoc giai ma dya trén cac gia tri LLR thu dugc ma
khong ¢ cac bd phan két hop LLR 2540 va 2640, va vi vay, trong mot ) truong hop,
chc b phan két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé duoc logi bo.

Cu thé, bd phan két hop LLR 2540 1a b phén twong vmg v6i bo phén lap 216 trong
 thiét bi truyén tin higu 100, va c6 thé thuc hign thao tic twong tmg v6i thao tac cla bd
phan 1dp 216. Theo cach khac, by phdn két hop LLR 2640 12 bd phan tuong tmg véi bd :
phén 1ap 317 va bo tao bit chan 1é bé sung 319 trong thiét bi truyén tin hiéu 100, va cé
thé thuc hién cic thao tic trong {mg véi cdce thao tac ciia bo phan ldp 317 va b6 tao bit

chén 1& bo sung 319.

Tru6e hét, cac bd phan két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé két hop céc gia trj LLR
tuong (mg vai cac bit 1dp lai voi cac gia tri LLR khac. Theo sang ché, céc gia tri LLR
khéc co thé 1a cac bit lam co s dé tao ra cac bit lip lai bﬁng thiét bi truyén tin hiéu 100,

tirc 1a cac gia tr1 LLR cho cac bit chan 1¢ LDPC, duoc chon lam ddi tuong lap.

Diéu nay ¢ nghia [, nhu da néu trén, thiét bi truyén tin hidu 100 chon céc bit trong
s6 céc bit chan 1é LDPC va lip lai cac bit d3 chon & gilta cac bit thong tin LDPC va céc
bit chin 16 LDPC dugc tao ra bing cich ma hoa LDPC, va truyén céc bit 13p lai dén thiét

bi thu tin hig¢u 260.

Do d6, cac gia tri LLR cho cac bit chin 1¢ LDPC ¢6 thé gdm c6 cac gia tri LLR cho
céc bit chan 16 LDPC duge 13p lai va cac gia tri LLR cho céc bit chin 1¢ LDPC khong
phai la dugc lap lai, tirc 1a cac bit chan 1& LDPC dugc tao ra b‘i‘mg cach ma hoa LDPC. Vi
vay, céc bd phan két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé két hgp céac gid tri LLR cho cung mot
bit chan 1¢ LDPC.

Nham muc dich nay, thiét bi thu iin hiéu 200 c¢6 the luu trlt trude théng tin vé céc

thong sé dd duoc sir dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé thyuc hién phuong phép lip.
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theo chc ché do tuong tmg. Vi vdy, cac bd phin két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé xac
dinh @6 dai cua cac bit chan 1& LDPC ducc dp lai, xac dinhi vi tri cla cac bit lam co s¢ dé
lap lai, va két hop céc gia tri LLR cho céc bit chan ié LDPC duoc ldp lai v6i cac gia tri
LLR cho cac bit chin 1& LDPC lam co s& dé iap lai va duoc tao ra br:ing cach ma hoa
LDPC.

Vi du, nhu duoe thé hién trén Fig.34 va Fig.35, cic bd phin két hop LLR 2540 va
2640 c6 thé két hop cac gia tri LLR cho céc bit chan & LDPC duoc 1dp lai v6i cac gia tri
LLR cho céac bit chin 12 LDPC lam co s§ dé 1ap lai va duogc tao ra bﬁng cach ma hoa

LEPC.

Ngoai ra, khi céc bit chan 1¢ LPDC duge ap lai n lan, thi cac bd phan két hop LLR =

2540 va 2640 ¢o kit hop cac gia tri LLR cho cée bit & cing mot vi trf v&i n 1an hodc

véi 80 1an it hon.

Vi du, Fig.34 thé hién trudng norp trong dé mot s6 bit chan 1& LDPC, ngoai trir cac
bit duoc duc 16, dugc ldp lai mot lan [mng tm:orna hop nhu vay, cac bd phan két hop-
LLR 2540 va 2640 co thé két hop cac gla tu LLR cho cac bit chin 1¢ LDPC dugce lap lai
véi cac gia tri LLR cho céc bit chiin 1 LDPLV quoc t@u ra bang cach ma hoda LDPC, va
sau do, xuat ra cac gia tri LLR d2 dugckét hop, hodc xuit ra cac gia tri LLR cho céc bit
chan 1é LDPC duge 1p lai thu duge hode cac gié tri LLR cho céc bit chén 1é LDPC duoc
tao ra bing cach mé hoa LDPC thu duge ma khong can két hop céc gié tri do. ..

Vi dy khée, Fig.35 thé hién trudng hop trong d6 mdt s6 bit chan 16 LDPC dugc
truyén, khéng dugc duc 18, duoc lp tai hai 1an, phin con lai duge Iap lai mot 1an, va cac

bit chan 1& LDPC duge duc 16 duee lap lai moi 1an.

Trong trudng hop nhu vdy, cic bé phan két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé xtr 1y
phén con lai va céc bit duge duc 18 duoc ldp lai m@vt lan béng céch st dung so do giéng
nhu so @6 da duoe mé ta trén day. Tuy niids, cac bd phan két hop LLR 2540 va 2640 c6
thé xa Iy phﬁn duoc iap lai hai 1an theo cach nhu sau. Trong truong hop nhu vay, dé cho
thuén tién, mot trong s6 hai phan duoc tzo ra biang cach 1ap lai hai 1an mot s6 bit chin 1& |

LDPC duogc goi 14 phan thi nhit va phin kia duoc goi 13 phin th hai.

Cu thé, cac bd phan két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé két hgp cac gia tri LLR cho
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mdi phan trong s phan thi nhat va phan thir hai voi cdc gia tri LLR cho céc bit chan 18
LDPC. Theo cach khac, cac bo phan két hiop LLR 2540 va 2640 ¢6 thé két hop céc gia tri
LLR cho phan thi nhét véi cac gia tri LLR cho cac bit chan 1& LDPC, két hop cac gia tri
LLR cho phan thi hai v6i céc gid tri LLR cho céc bit chin 1é LDPC, hodc két hop cac gia
tri LLR cho phan tht nhét v6i céc gia tri LLR cho phan th hai. Theo cach khac, cic bo
phan két hop LLR 2540 va 2640 c6 thé xuét ra cac gia tri LLR cho phan thir nhit, cic gia
fri LLR cho phin tha hai, céc gia tri LLR cho phn con lai, va cc bit dugc duc 16, ma

khong can két hop riéng.

Ngodi ra, bo phan két hop LLR 2640 ¢6 the két hop céc gia tri LLR tuong (mg v&i

céc bit chan 1é bd sung v6i cace gia tri LLR khélc. Theo sang ché, cac gia tri LLR khac ¢6 | .

thé 13 céc bit chin 1é LDPC [am co so dé tao ra cac bit chin 1é bd sung bang thiét bi
truyén tin hiéu 100, tic 1a cac gia tri LLR cho céc bit chin 1¢ LDPC duoc chon dé tao ra

cac bit chan 1€ bd sung.

Didu niy c6 nghia 13, nhw di néu trén; thiét bi truyén tin hidu 100 c6 thé anh xa cac
bit chdn 1& b6 sung cho théng tin béo hiéu chi tiét cho ting L1 dugc truyén trong khung

hién thoi 1én khung trude do va truyén céc bit dd 4nh xa dén thiét bi thu tin hiéu 200.

Trong trudong hop nhu vay, cac bit chin 1é bo sung c6 the c6 cac bit chan 1¢ LDPC
duoc duc 18 va khong dugce truyén trong khung hién thoi, va trong mot s0 treong hop, co

thé con co cac bit chin 18 LDPC duge truyén trong khung hién thoi.

Do d6, bd phin két hop LLR 2640 ¢6 thé lét hop cac gid trj LLR cho cdc bit chan 1¢.
bd sung thu dugc trong khung hién thoi véi cac gid tri LLR duge chen vao vi trf cia cac
bit chén 1& LDPC dugc duc 15 trong tir md LDPC thu dugc tir khung ké tiép va cac gia tri
LLR cho cac bit chin 1¢ LDPC thu dugc tir khung ké tiép.

Nham muc dich nay, thiét bi thu ¢n hiéu 200 c6 thé luu tritr trude thong tin vé céc
thong sb va/hodc cac mau da duogc st dung & thiét bi truyén tin hidu 100 dé tao ra cac bit
chiin 1é bd sung theo cac ché &b tuong tng. Vi vdy, bd phan két hop LLR 2640 ¢6 the xdc
dinh do dai ctia cac bit chan 1é %) sung, xéac dinh vi tri clia cac bit chin 1¢ LDPC lam co
s dé tao ra cac bit chin 1é bd sung, va két hop cac gié tri LLR cho céc bit chan 1& b0
sung v6i cdc gia tri LLR cho cc bit chin 1¢ LDPC lam co s& dé tao ra céc bit chdn 1é bd

sung.
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Céc bo phan khir hodn vi chin 1¢ 2550 va 26350 ¢6 thé 1an luot khir hoan vi cho cac
gia tri LLR dugc xuét ra tir cic by phan két hop LLR 2540 va 2640.

Cu thé, cic bod phén kir hoan vi chan 1¢ 2550 va 2650 1a cac bd phén tuwong Ung voi
céc b phan hoan vi chin 1& 215 va 316 trong thiét bi truyén tin higu 100, va c6 thé lan
luot thue hién céc thao tac twong g vdi céac thao tac cua cac bd phan hoan vi chan 1&

215 va 31e.

Nhim muc dich nay, thiét bi thu tin hiéu 200 c6 thé lwu trit trude thong tin vé céc
thong s va/hodc cac mau da dugc str dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé thuc hién cac
thao tac dan xen theo don vi nhém va dan xen bit chan 1& theo cac ché d6 tuong Ung. Vi
vay, cac bd phan khir hoan vi chin 18 2550 va 2650 c6 thé 1an luot thuc hién cac thaQ tac
d4o nguoc lai cac thao tic dan xen theo don vi nhém va dan xen bit chan 1& ctia cac bod
phan hoan vi chan 1¢ 215 va 316 trén céac gia tri LLR twong Gng voi céc bit tir md LDPC,
tirc 1a thyc hién céc thao tac khir dan xen theo don vi nhém va khir dan xen bit chén 1& dé
thuc hién chirc nang khir hoan vi chén 1é trén cac gia tri LLR twong tmg véi cac bit tir ma
LDPC. |

Céc bd giai md LDPC 2560 va 2660 c6 thé 1an lugt thuc hién budc gidi ma"LDPC

dua vao cac gia tri LLR dugc xuAt ra tir cac bd phan khir hoédn vi chén 1& 2550 va 2650.

Cu thé, cac bd giai ma LDPC 2560 va 2660 14 cc bd phan tuong img v6i cac bd ma
hoa LDPC 214 va 315 trong thiét bi truyén tin hiéu 100 va ¢6 thé 1an luot thuc hién cac

thao tac tuong ing vadi cac thao tac ctia cac bd ma hoa LDPC 214 va 315.

Nhém muc dich nay, thiét bi thu tin hidu 200 c6 thé fuu trit trude thong tin vé cac
thong sb da duoc st dung ¢ thiét bi truyén tin hidu 100 dé thyuc hién budc ma hoa LDPC
theo cac ché do tuong ung. Vi vay, cac bo giai ma LDPC 2560 va c6 thé thuc hién bude
giai ma LDPC dya vao cac gié tri LLR duoc XuAt ra tir cac bd phan khir hoan vi chan 18
2550 va 2650 theo cac ché do tuong tmg.

Vi du, cac bg gidi ma LDPC 2560 va 2660 c6 thé thuc hién budc giai ma LDPC dya
vao cic gid tri LLR duge xudt ra tr cac bé phan khir hoan vi chin 1€ 2550 va 2650 bang

cach giai ma 1gp dua vao thuft toan téng-tich va xuét ra cac bit da duoc stra 161 bang cach

giai ma LDPC.
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Céc b phan loai bo bit khong 2570 va 2670 ¢6 the lan hrot loai bo céc bit khong ra
khoi céac bit dugc xuat ra tir cac bo giai ma LDPC 2560 va 2660.

Cu thé, cac bo phan loai bo bit khéng 2570 va 2670 1a cac bd phan twong Ung voi
cac bo dém bit khong 213 va 314 trong thiét bi truyén tin hiéu 100, va cé thé 1an luot

thuc hién cac thao tac tuong ting v&i cac thao tac cua cac bo dém bit khong 213 va 314.

Nhim muc dich nay, thiét bi thu tin hiéu 200 co thé Tuu trir trede thong tin vé cac
thong s6 va/hodc cdc mau da dugc sir dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé dém cac bit
khong theo céc ché d6 tuwong ng. Vi vy, cac bd phan loai bo bit khong 2570 va 2670 co
thé 1An Tuot loai bo c4c bit khong duge dém vao bang cac bo dém bit khong 213 va 314 ra

khoa cac bit dugc XuaL ra tir cac bd giai ma LDPC 7500 va 2660.

Cac bo giai ma BCH 2580 va 2680 c6 thé 1an luot thuc hién bude giai ma BCH trén
cac bit duoc xudt ra tir cac bd phan loai bo bit khong 2570 va 2670.

Cu thé, cac bo giai ma BCH 2580 va 2680 12 cac bd phén tuong Ung véi cac bd ma
hoa BCH 212 va 313 trong thiét bi iim}fén tin hiéu 100, va cd thé 1an luot thuc hién cac

thao tac tuong tmg v6i cac thao tic cta cac bd ma hod BCH 212 va 313.

Nhiim muc dich nay, thiét bi thu tin hidu 200 c6 thé luu trit trudce thong tin vé céc
théng s& da dugc st dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé thuc hién buéc ma hoa BCH.
Vi vay, cac, bo gial ma BCH 2580 vi 2680 co thé stra 16i bing cach thue hién budce g1a1
ma BCH trén céc bit duo’c xuat ra tir cac bd phan loai bo bit khdng 2570 va 2670 va xudt
ra cac bit da duogc sira 16i.

A TA

Céac bo phéan khir xdo trén 2590 va 2650 c6 thé lan luot khur xdo tron cho céac bit
duoc xudt ra tir cac bd gidi ma BCH 2580 va 2680.

Cu thé, cac bd phan khir x40 trdn 2590 va 2690 1a céc bo phén tuong ung voi cac bd
phan xao trén 211 va 312 trong thiét bi tmyén tin hiéu 100, va co thé thuc hién cac thao
tac twong Gmg v&i cic thao tac clia céc bd phan x4o tron 211 va 312.

Nhim muyc dich nay, thiét bi thu tin higu 200 ¢6 thé luu trl truée thong tin vé céc
thong s6 da duoc sir dung & thiét bi truyén tin hiéu 100 dé thuc hién thao tac x4o tron. Vi
vay, cac bd phan khir x4o tron 2590 va 2690 co thé 14n lugt khir x40 tron cho cac bit duge

xuét ra tir cac bo giai ma BCH 2580 va 2680 va xudt ra cac bit d& dugce khir x4o tron.
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Nho do, thong tin b4o hidu co ban cho tAng L1 dugc truyén tir thiét bi truyén tin
hiéu 100 co thé duge khéi phuc. Ngoai ra, khi thiét bi truyén tin higu 100 khong thyc
hién thao tac phan doan trén thong tin bao hiu chi tiét cho tz‘?mg L1, thi thong tin b4o hiéu
chi tiét cho tang L1 duge troyén tix thiét bi truyén tin hiéu 100 ciling c6 thé duoc khoi

phuc.

Tuy nhién, khi thiét bi tmyén tin hiéu 100 thirc hién thao tac phan doan trén thong
tin bao hiéu chi tiét cho témg L1, thi b3 phan khir phan doan 2695 cd thé khu phan doan

cho céc bit duge xuit ra tir b phén khtr xéo tron 2690.

Cu thé, bd phan khir phan doan 2695 1a bo phan trong Gng voéi bd phan phan doan
311 trong thiét bi truyén tin hiéu 100, va co thé thuc hién thao tac tuong ting véi thao tac

ctia bd phan phan doan 311,

Nhim muc dich nay, thiét bi thu tin hiéu 200 ¢6 thé lru trit trude thong tin veé céc
thong s6 da duoc st dung & thiét bi tru‘yén tin hiéu 100 dé thuc hién thao tac phan doan.
Vi vay, b0 phan khir phan doan 2695 ¢6 thé két hop céc bit duge xuét ra tir bd phan khir
x40 tron 2690, tirc 13 che doan théng tin bao hidu chi tiét cho ting L1 dé khoi phuc thong
tin bao hiéu chi tiét cho té‘mg Li trwde khi phan doan.

-~

Ngoai ra, thong tin vé d¢ dai cua thong tin bac hi¢u cho tang L1 dugc cung cép ¢

dang nhu duge the hién wén Fig.36. Vi vy, thict bi thu tin hi¢u 200 c6 thé tinh d6 dai cua

. ¢
thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 va d6 dai caa cac bit chan 1& bd sung.

Dua vac Fig.36, vi thong tin b&o hiéu co ban cho tAng L1 cung cap thong tin vé
tng sb céc 6 cuia thong tin bao hiéu chi tiét cho tAng L1, nén thiét bi thu tin hi¢u 200 can
phai tinh d6 dai cta thong tin bao hiéu chi tiét cho tang L1 va d6 dai clia cac bit chin 18
bd sung.

Cu thé, khi truong L1B L1 Detail additional parity mode trong thong tin béo
hiéu co ban cho ting L1 c6 gid tri klidc 0, vi G& biét thong tin cia truong
LIB_L! Detail total cells bidu thi 4o dai caa tong sd cic 6 (= NLi_dewit ol celis), cho nén
thiét bi thu tin hi¢u 200 c6 thé tinh 66 dai Nii deait cotis ¢ha thong tin bao higu chi tiét cho
tang L1 va d6 dai Nap wml ceit clia cae bit chin 18 bé sung dya vao cic bidu thirc tir biéu

thirc 55 dén biéu thic 57 dudi ddy:
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T AT N - ~__J\T S W
N _ Nou‘ter + Nrepeat 4 Nidpc_parity “Ypunc FEC (5 5)
LI_FEC cells =
Mmoo TNmop
NL! detail_cells = NL1D_FECFRAME X NL1_FEC_cells (56)
NAP_lolal_cel]s = NLI_detail_total_cells - NLl‘dctail_cells (5 7)

Trong truong hop nhu vay, dua vao céc bidu thuc tir bidu thic 55 dén biéu thuc 57
néu trén, ¢6 thé thu duge gid tri Nap o ceiis dua vao gid tri Nt detail total cells 12 g1a tri O
thé thu duoc tir thong tin cta truong L1B_L1_Detail_total cells trong thong tin bao hiéu
co béan cho tang L1, gid tri Negc, gia tri NLip_recFrAME, Va bac diéu bién nmop. Vi du,

Nap total ceiis €O thé duge tinh dira vao biéu thirc 58 dudi day:

N
o ~NFEC

(58)

= — N
NAP _total _cells T NLl_dct ail _total _cells N 11D _FECFRAME
MOD

Trong d6, ¢t phap va ngir nghia cua cac truong trong thong tin bao hiéu co ban cho

tang L1 duge thé hién trong bang 13 dudi day.

- Bang 13
C1 phap | S6bit | Dinh dang
L1 basic_signaling() {
L1B L1 Detail size bits . » 16 uimsbf
L1B: L1_Detail fec_type 3 uimsbf
L1B L1 Detail additional parity _mode 2 uimsbf
L1B L1 Detail total cells 19 uimsbf
L1B_Reserved ? uimsbf
L1B crc 32 uimsbf
}

Do do, thiét bj thu tin higu 200 c6 thé thyc hién thao t4c thu cée bit chin I¢ bo sung
trong khung ké tiép dua vao cac bit chén 1& bd sung duge truyén dén Nap total_celis 6 trong N

s cac 6 thu duoc trong théng tin bao hidu chi tiét cho tang L1.

Fig.37 1a luu dd thé hién phuong phap lip theo phuong &u lam vi du thyc hién sang
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che.

Truée hét, tr md LDPC co céc bit chin 1é duge tao ra bing cach ma hod céc bit dau

vao (S3110).

Tip theo, it nhit mot s6 bit ciia tir md LDPC gdm c6 céc bit dau vao va céc bit chan
1¢ dugc chon, va sb bit da chon duoc gén dudi dang céac bit 1ap lai vao phia sau cac bit

dau vao (S3120).
Ngoai ra, mot sb bit trong s cac bit chin 1& duoc duc 16 (S3130).

Theo sang ché, cac bit dau vao c6 thé ¢ céc bit khong duge dém, va & budc S3120,
s6 luong bit duoc gén ¢6 thé duoc tinh dua vao 36 Tuong bit khong phai 14 cac bit khong

duoc dém vao & trong cac bit dau vao.

Ngoai ra, cc bit dau vao c6 cac bit ma hod ngoai, va & bude $3120, s6 Iuong bit
duoc gan c6 thé duoc tinh dya véao s6 luong bit ma hoa ngoai. Trong trudng hop nhu vay,
s6 lwong bit dugc gén b thé duge tinh dya vao biéu thire 8 néu trén, va trong biéu thirc 8

néu trén, D ¢6 the 1a so chan.

Hon nira, ¢ budce S3120, khi s6 lugng bit di tinh béng hodc nho hon sb lugng bit
chin 1&, thi cac bit v6i s6 luong dung bing s lugng di tinh ké tr bit chin 1¢ du tién
trong s6 cac bit chin 1& ¢6 thé dugc chon va cac bit di chon ¢6 thé duoc gén vao phia sau

cac bit dau vao.

Ngodi ra, & bude S3120, khi sb Iwong bit da tinh Ién hon s luong bit chan 1¢, thi tAt
cé cAc bit chin 1& di chon va céc bit chn 1é da chon duge gin vao phia sau céc bit dau
vao, va céc bit voi sb lugng ding béng 36 lwong thu duge sau khi léy sb lugng bit da tinh
trir di s6 lwong bit chin 16 k& tir bit chin 1¢ dAu tién c6 thé duge chon va céc bit da chon
¢6 thé dwoc gan vao phia sau céc bit chan ¢ di gin lan trude.

Hon nira, phuong phap 1dp da duge md td chi tiét trén day, va do d6, & day khong
mo ta lai.

Ngoai ra, sang ché c6 thé d& cap dén vat ghi bét kha bién doc dugce bang may tinh
trong d6 ¢6 thé luu trit chwwong trinh dé thuc hién tuan ty cac phwong phap dugc md ta
theo phuong an [am vi du thuc hién séng ché. Vat ghi bat kha bién doc dugc béng may

tinh khdng phai vat ghi luu trit dir liéu tam thoi trén d6, nhu thanh ghi, by nhd tac dong
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nhanh, bo nhd, hodc céc loar vat ghi twong tu khac, ma la vat ghi luu trit dit liéu ban cd
dinh trén d6 va c6 thé doc duge bang thit bi nhu bo vi xir Iy. Cu thé, nhiéu img dung
hodc chuong trinh néu trén co thé dwoc luu trir va cung cip trén vat ghi bat kha bién doc
dugc bang may tinh nhu dia compac (Compact Disk, CD), dia da nang k§ thudt sb
(Digital Versatile Disk, DVD), dia clmng, dia Blu-ray, bus ndi tiép da ning (Universal
Serial Bus, USB), thé nhé, by nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), hodc cac loai vat

ghi tuong tu khéc.

{t nhat mot trong 36 cac bd phan, phﬁn tr, modun hoac don vi dugce biéu thi & dang
khéi nhu dugc thé hién trén cic hinh vé Fig.1, Fig.13. Fig.14, Fig.32 va Fig.33 c6 thé
duoc thuc hién dudi dang cAu trac phﬁn cung, phén mém va/hoic phz‘?m sun dé thuc hién
céc chtc ning tuong tng néu trén, theo phuong an lam vi du thyc hién sang ché. Vi duy, it
nhat mot trong s6 cac bo phan, phﬁn t&r, m6dun hoac don vi cd thé str dung cAu trac mach
truc tiép, nhu bo nhé, b xb 1y, mach logic, bang tra ciru, v.v,, dé c6 thé thuc hién cac
chirc nang tuong Ung theo sy diéu khién ctia mot hodc nhiéu b6 vi xtt 1y hodc thiét bi diéu
khién khac. Ngoai ra, it nhéat mot trong sb céc b phén, phﬁn tr, modun hodc don vi c6
thé duge biéu thi ¢ dang cu thé bf'mg modun, chuong trinh, hodc doan ma, chira mgt hoac
nhiéu 1énh thi hanh duoc dé thuc hién cac chic ning logic cu thé, va dugce thi hanh bﬁng
mot hodc nhidu bd vi xir Iy hoic thiét bi diéu khién khac. Hon nita, it nhat mot trong s6
cac b phan, ph?m tr, modun hodc don vi co thé cén co hodc dugce thuc hién dudi dang
bd xur Iy nhu b xur 1y trung thm (Central Processing Unit, CPU) dé thuc hién ééc churc
ning twong tmg, bo vi xr 1y, hodc cac bd xu 1y khac. Hai hodc nhiéu hon hai bo phan, -
phin tir, médun hodic don vi néu trén c6 thé duge két hop lai thanh mot by phan, phan t, -
moddun hodc don vi dé thuc hién tit ca cac thao tic hodic chirc ning cla hai hodc nhiéu
hon hai bg phan, ph@m tr, modun hodc don vi duge két hop. Ngoai ra, it nhat mot ph?m
cua cac chuc nang cua it nhat mét trong 3O cac bod phan, phﬁn tir, modun hodc don vi cd .
thé duoc thyc hién bing mot by phan, phan ti, médun hoic don vi khac. Ngoai ra, mac .
N du trong cac so do6 khdi néu trén khong thé hién bus, nhung sy truyén thong gitra cic bd
phéan, ph?m t0r, modun hodc don vi ¢d thé duoc thye hién thong qua bus. Cic khia canh
lién quan dén chic ning trong cac phuong an lam vi dy thuc hién séng ché néu trén c6
thé duoc thue hién duéi dang céac thuét toan dé thuc hién trong mot hoic nhiéu bo xu Iy.

Hon nita, cac bd phan, phan tir, mdédun hoac don vi dugc biéu thi & dang khéi hodc cac
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bude xir iy c6 the ap dyng cac k¥ wndi bt i rong linh vyc lién quan de tao cau hinh

cho thiét bi dicn tir, xr by tin hidu o/ hong tin difu knién, xo Y dir liéu va cac chuc

nang twong v khic.

Mac du cdc phuong an a7 vi du thuc hién sang ché duoc thé hién trén cac hinh v&
va duoc mo ta trén day, nhung sang ché khong chi giGi han ¢ cac phuong an lam vi du
néu trén, ngﬁéi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tmg c6 thé tim ra nhiéu
phuong an cai bién khac nhau dé thue hién sang ché ma van khong bi coi 1a vuoot ra ngoai
pham vi clia sang ché, pham Vi clia sang ché duoc xac dinh dua vao cic diém yéu cau bao
ho kém theo. Vi dy, céc phuong én iam vi du thuce hicn sang ché duoc mo ta lién quan
dén phuong phap md hoa va gial ma BCH va phuong phap mé hod va giai ma LDPC..
Tuy nhién, cic ph‘&aﬁh g 4n d6 khong gidi han pham vi cua sang ché chi & mdt phu‘(mg
phap ma hod va giai ma cu thé, ma thay vi thé, sang ché c6 thé dugc 4p dung cho nhiéu
loai phwong phap mé hod va giai ma kbac nhau v4i nhitng thay dbi can thiét. Cac phuqrig

an thay doi nhu véy cling dugce coi landntirong pham vicla sang ché.,
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap thu tiﬁ hiéu ctia thiét bi thu tin hiéu c6 kha ning hoat dong & mot ché do
trong s6 nhiéu ché do, phuong phap thu tin hiéu niy bao gdm céc budc:
thu tin hiéu tir thiét bi truyén tin hiéu;
giai diéu bién tin hiéu dé tao ra cac gia tri;
néu ché do hoat dong 14 ché do dinh trude trong sb nhiéu ché d9, gan cac gia tri tha

nhat trong s6 cac gia tri dugc tao ra vao cac gia tri thl hai trong so céac gia tri duoc tao ra;

va

gidi ma cac gid tri duge gan vao va céac gia tri con lai trong so cac gia tri dugc taora

dua vao ma kiém tra ch3n 1& mat do thép (Low Density Parity Check, LDPC),

trong d6 tin hiéu duoc tao ra bing cach ma hoa cac bit thong tin gdm céc bit dau
vao dua vao md LDPC dé tao ra céc bit chin 1¢, chon mot hodc nhiéu bit chin 1& trong sd
céc bit chin 1é dugc tao ra va gén cac bit chin 1& duoc chon vao gifta céac bit thong tin va

céc bit chan 1& duoc tao ra,
trong dé ) lugng bit chin 1é duoc chon duoc x4c dinh dya vao biéu thirc dudi day:

N, = 2%|CxN

repeat

|+D,

outer.

trong d6 Nrepeat 12 50 Tuong bit chan 1é dugc chon, Nouer 12 56 lrgng bit dau vao, va

C va D lan luot 13 c4c gid tri dinh trudc,

trong d6 cac gia tri thir nhat twong tmg v6i hai hoic nhidu hon hai bit chin 1¢ trong

s0 céc bit chan l¢ dugce gan vao, va

trong d6 cc gia tri thtr hai twong ting véi hai hodc nhidu hon hai bit chin 1é trong sb

cac bit chan 1é dugc chon.

2. Phuong phép thu tin hiéu theo diém i, trong do thiét bi truyén tin hiéu duogc tao ciu
hinh dé, néu s6 luong bit chin 1é duoc chon bing hogc nhé hon sb lugng bit chin 1¢ duoc
tao ra, chon cac bit tir bit thir hhét trong sb céc bit chin 1é duoc tao ra dua vao sb lugng
bit chén 1¢ trong s6 mdt hodc nhidu bit chin 18 dwoc chon, va gin cac bit chin 1é dugc

chon vao céc bit thong tin.
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3. Phuong phap thu tin hiéu theo diém 1, trong d6, thiét bi truyén tin hiéu duoc tao ciu
hinh dé, néu s6 lugng bit chan 1¢ trong s6 mot hodc nhiéu bit chin 1& dugc chon 16n hon
sé luong bit chin 1é dugc tao ra, chon céc bit chan 1& duoc tao ra, gin cac bit chan 1¢
duoc chon vao cac bit thong tin, chon thém cac bit dua vao ) lugng thu dugc sau khi léy
36 lwong bit chin 1& duoc chon trir di s6 luong bit chan 1é dugc tao ra, va gén cac bit

duoc chon thém vao cac bit chan 1é da gfm.

4. Phwong phép truyén tin hiéu cta thiét bi truyén tin hiéu c6 kha ning hoat dong & mét

ché do trong sb nhidu ché 46, phwong phap truyén tin hiéu nay bao gbm céc bude:

nap vao cac bit thong tin béng céc bit ddu vao va mot hodc nhiéu bit dém b?mg
‘khong néu sb lugng bit dAu vao nhd hon sb luong bit thong tin;

mé hoa cac bit théng tin dé tao ra céc bit chan 1 dwa vao ma kiém tra chan 1& mat

d6 thip (LDPC), d6 dai ma cia mi LDPC niy bang 16200 bit;

néu ché d6 hoat dong la ché @6 dinh trudc trong s6 nhiéu ché d6, thyc hién phuong
phap lap bf?mg cach xac dinh sb luong bit 1ip lai dya vao $6 lugng bit dAu vao, chon mét
hodc nhiéu bit chin 1¢ trong sb cac bit chin 1¢ dugc tao ra dua vao sb luong da xac dinh
va sb luong bit chén 1¢ duge tao ra va gén céc bit chin 1¢ duoc chon vao gifta cac bit

thong tin va cac bit chén 1¢ dugc tao ra;
duc 160 mot hodc nhiéu bit chan 18 trong s céc bit chan 1é duoc tao ra;

néu ché do hoat dong 1a ché d6 dinh trudc, anh xa céc bit dau vao, cac bit chan 1&
dugc gan vao va cac bit chan 1é con lai sau khi duc 16 [én cac diém trong chom diém theo

s0 dd diéu bién dich pha vudng goc (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK); va

truyén tin hiéu dugc tao ra dua vao cac diém trong chom diém.
5. Phuong phap truyén tin hiéu theo diém 4, trong d6 néu s6 luong d xac dinh bang hoic
nhé hon sd luong bit chin 16 duoc tao ra, thi cac bit tir bit thir nhat trong s6 cac bit chin

1€ duogc tao ra duge chon dua vao so hwgng da xac dinh va céc bit dugc chon nay duogc

gan vao cac bit thong tin.

6. Phuong phép truyén tin hiéu theo diém 4, trong d6 néu sd luong d3 xac dinh 16n hon

s6 lugng bit chin 1é dugce tao ra, thi cic bit chin 1& duoc tao ra duoc chon va cac bit dugc
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chon nay dugc gén vao cac bit théng tin, it nhéAt mét bit tr bit tha nhét trong sb cac bit
chén 1& duoc tao ra dugc chon thém dya vao sb lugng thu dugce sau khi léy sb Iugng da
xac dinh trur di s6 luong bit chin 1¢ duoc tao ra va cac bit duge chon thém nay duoc gén

vao céc bit chan [¢ da gan.
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