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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé xut khéi giai diéu chinh ty 1¢ bit kénh dir liéu vat Iy ding chung dudng
1én trong hé théng 5G. Cu thé, khdi giai diéu chinh ty 1¢ bit kénh di li¢u vat ly dung chung
duong 1én trong hé théng 5G dugc tng dung trong viéc giai ma dit liéu ngudi dung kénh
vét ly ding chung trong hé théng thong tin vo tuyén thé hé nam.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong hé théng thong tin vo tuyén néi chung va trong hé théng 5G néi riéng, dir liéu
ctia ngudi ding trudce khi duoc thuce hién diéu ché va giri qua kénh truyén sé& dugc thuc hién
ma hoa kénh dé giam bat di cac tac dong x4u ciia kénh truyén bang cach thém vao dir liu
céc bit du thira nhdm hai muc dich: thu nhét, gitip phia thu kiém tra xem dit liéu nhan dugc
c¢6 dung hay khong, thir hai phia thu dung dé tu thuc hién sira 16i dit liéu nhan duge. Trong
kénh dir liéu vat ly dung chung duong 1€n, loai ma hoa kénh dugc st dung 1a ma hang nhe
(Low Density Parity-check Code) hay goi tit 1a ma LDPC. Tuy nhién, viéc thém luong bit
du thira c¢6 thé 1am cho s6 lugng bit can truyén di bi 1éch so véi lugng tai nguyén ma ngudi
dung duogc cp phat. Chinh vi vy sau khi thuc hién ma héa LDPC can c¢6 mdt budc thuc
hién diéu chinh ty 18 bit (rate matching) dé sao cho luong bit can truyén khép véi sd tai
nguyén hién co. Néu sb bit qua it thi can 1ap lai dir liéu mot vai 14n, con néu sb bit 16n hon

thi can thuc hién cit bét.

Vé ly thuyét, viéc diéu chinh ty 1€ bit bao g6m hai budc: budc mot 1a lua chon bit,
budc l}ai l1a dan xen cac bit dugc chon. Dit li€u sau khi ma hoa LDPC sé€ c6 do dai N bit bao
gbm: dit liéu gdc trude khi duge ma hoa, phan bit c6 gid trj khong xéac dinh va phan dit liéu
du thira dugc thém vao. E bit lién tiép duoc ky hiéu ey, e4, €5, ..., eg_1 s& duge lua chon tir
dir liéu N bit, ngoai trir cac bit ¢6 gia tri khong xac dinh goi 1a bit NULL nhu duoc thé hién
trén Hinh 1. Vi tri 14y ra bit ddu tién s& duoc quyét dinh béi gia tri yéu cau lap lai tu dong
két hop (Hybird Auto Repeat reQuest) HARQ. Viéc thuc hién dan xen cac bit duge md ta
trén Hinh 2. Pau tién E bit dugc chon & bude lua chon bit s& dugc sép thanh mo0t ma tran

Q,, hang va E/Qn cot trong d6 Q,, 1a mirc didu ché. E bit nay s& dugc sip vao lién tiép theo
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thu tu tng hang mot, sau do s& dugc doc ra 14n lugt theo timg cot theo chiéu tir trén xuéng
duéi nhu ctia miii tén nhu trong hinh. Vi du trong truong hop mirc didu ché Q,, = 2 tirc
didu ché pha truc giao (Quadature Phase Shift Keying - QPSK) thi dau ra sau budc xen ké

dir liéu s€ 1a eg, ek, e, €6 e5_,,egp_1.
2 2

2

o

Bén phia thu, dit liéu trude khi duge vao gidi ma LDPC can phai dugc thuc hién giai
didu ché va giai didu chinh ty 1& bit. C6 hai phuong phap chinh thuc hién giai diéu ché: mot
la giai didu ché clng va thir hai 12 giai diéu ché mém. Trén thuc té phuong phap giai dieu
ché mém duoc st dung phd bién hon béi né cho két qua tét hon. Piu ra clia khéi giai didu
ché mém 1a gia tri udc lugng hop ly (Log-likelihood hay viét tit 1a LLR) biéu dién x4c suat
mot bit nhan gid tri 0 hay 1. Do d6 ddu vao ctia khdi giai diéu chinh ty 1é bit 1a E gia tri LLR
va dAu ra cua n6 s& 1a N gia tri LLR.

Hién tai cac phuong phap thuc hién giai didu chinh ty 1¢ bit déu duoc thuc hién bang
phén mém trén ngdn ngit C/C++. Han ché ciia phuong phap nay do 1a s& ton tai nguyén ciing
nhu thoi gian xtt ly cia may tinh.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xuét khi giai diéu chinh ty 18 bit kénh dir li¢u vat Iy
dung chung duong 1én cta hé théng 5G. Dé dat duoc muc dich trén hé théng dugc dé xuét
bao gdm céc khéi chiic nang:

Khéi giai dan xen: chirc ndng cua khéi nay 1a thuc hién giai dan xen dit liéu dau vao.

Khéi loai bo gié tri chén thém: chirc nang cta khdi nay 1a thyc hién loai bo di nhing
bit chén thém du thira trong dit lidu.

Khéi sip xép lai vi tri bit: chirc nang cua khdi nay 1a thuc hién sip xép lai céc bit
theo dung thir ty nhu bén phia phat.

M6 ta-vin tit cac hinh vé

Hinh 1 mé ta viéc lua chon E bit tir N bit di li¢u sau ma héa LDPC,

Hinh 2 md ta cach thuc hién xen ké bit,

Hinh 3 mé ta kién tric dé xuét cua khéi giai diéu chinh ty 1€ bit,

Hinh 4 m6 ta c4u tric dit lidu vao/ra cua khdi giai diéu ché ty 1¢ bit,

2
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Hinh 5 mé ta mot dit liéu dau vao cua hé théng trong truong hop Q,, = 2,
Hinh 6 md ta kién trac cu thé ciia khoi giai dan xen,

Hinh 7 mé ta cach sap xép lai dit liéu cua khéi giai dan xen trong trudng hop Q,, =

2,

Hinh 8 mo6 ta tha tu cta dit liéu dau ra khoi giai dan xen,

Hinh 9 moé ta kién trac cu thé cta khoi loai bé gia tri chen thém,

Hinh 10 mo ta hoat dong ghi doc dit liéu vao bd nhé cua khdi loai bo cac gia tri chén
thém,

Hinh 11 mé ta cach thirc loai bé phan céc gid tri 0 chén thém ciia khoi loai bo cac gia
tri chén thém,

Hinh 12 mé ta kién trtic cu thé cua khdi sip xép lai vi tri bit,

Hinh 13 mb ta quy trinh doc ghi dit lidu vao bd nhé ctia khdi sap xép lai vi tri bit.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuét khéi giai didu chinh ty 18 bit dugc thé hién nhu trén Hinh 3 bao
gbm ba khdi chirc ning chinh: khéi giai dan xen 1, khdi loai bo cac gia tri chén thém 2 va
khéi sép xép lai vi tri bit 3.

Dau vao cta khéi 13 E dit lieu LLR duoc chia ra thanh ting doan dif liéu nho hon
duge dua vao khéi theo chu ky. Pudng dir liéu dau vao c6 dd rong 128 bit bao gébm 16 LLR,
mdi LLR cé do rong tam bit. Pau ra cua khdi 1a N dit liéu LLR ciing dugc chia thanh ting
doan dit liéu va dua ra theo chu ky. Puong dit liéu dau ra co do rong 256 bit bao gE“)ln 16
LLR, £r16i LLR c6 @0 rong mudi sau bit. Cac LLR dugc sdp xép trong mot chu ky dif liéu
theo thit tu tir bit c6 trong s6 thp nhét (Least Significant Bit — LSB) dén bit co trong s6 cao
nhat (Most Significant Bit — MSB) nhu trong Hinh 4, nghfa la LLRO s& dugc sép xép & LSB,
LLR15 sép xép & vi tri MSB. Do dit liéu dugc sdp xép vao dudng dit liéu 128/256 bit nén
s& co truong hop chu ky dit liéu cudi cuing khong c6 di muoi sau LLR, do d6 can chén thém
thém cdc bit 0 vao chu k¥ dit lidu cudi cho du 128/256 bit. Cu thé chi tiét ctia tirng khoi chire
ndng trong khdi giai didu chinh ty 1¢ bit kénh dit ligu vat Iy ding chung duong 1én cua hé
théng 5G nhu sau:
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Khéi giai dan xen 1 thuc hién dao lai di liéu theo dung thir ty. Dau vao ctia khoi nay,
cling 1a dir liéu dAu vao cta khdi chinh, 1a dit liéu da dugc xen k& nhu da mo ta trong Hinh
2, trong mot chu ky dir liéu vao s€ bao gbm dit liéu cua ca Q,, hang. Vi du v6i @, = 2 thi
mot chu ky dit liéu vao sé€ bao gbdm. tam LLR ctia hang khong va tim LLR cta hang mot
duge sip xen k& nhu trén Hinh 5, trong d6 ky hi¢u LLR, ,, 1a gia tri LLR cla bit nAm & hang
x cot y. PAu ra ctia khéi ¢6 do rong 128 bit, bao gdm 16 LLR ciia timg hang, cu thé chu ky
di liéu ra dAu tién sé 1a dit liéu cua hang 0, chu ky tiép theo 1a hang mdt,..., chu ky thu
Q,, —11ahang Q,, — 1.

Kién tric cu thé cta khéi giai dan xen 1 dugc thé hién trong Hinh 6 bao gém: bo dém
dit liéu dau vao 11 va bo dao vi tri 12, ngoai ra con c6 tdm thanh ghi dung dé luu lai dit lidu
vao. Do mdi chu ky dit liéu vao chi chira 16/Q,,, LLR ctia mot hang, vi du Qp, = 2 mdi chu
ky chira tim LLR cta hang 0 va hang mot, do do dé 14y da 16 LLR cho mot chu ky dit liéu
ra ta can phai cho du Q,,, chu ky dit liéu vao. BO dém dit liéu vao 11 s& c6 nhiém vu dém
cho dén khi nao du Q,, dit liéu. Bo tam thanh ghi dich s& luu dit li¢u vao & tirng chu ky. DPéau
ra ctia tung thanh ghi s& dugc dua vao b dao vi tri 12 dé dao cac LLR cua chung mot hang
vé lai voi nhau rdi ddy ra dau ra. Bo dao vi tri 12 s& dwa vao gia tri ctia @y, dé lya chon dau
vao phit hgp dé tinh toan d4u ra. Trong truong hop Q,, = 2, ching ta chi cin hai dit liéu
vao 14 c6 thé tinh dugc dau ra, nén chi can dit liéu cua reg, va regs, con néu Q,, = 4 thi
chon regy, reg,, reg,, regs,...Viéc dao xen k& dit liéu dau vao cua khoi dao vi tri trong
truong hop Q,, = 2 duoc thé hién nhu trong Hinh 7. Céc gia tri llry g, Uy 4, ..., L1y 7 trong
chu ky dit liéu vao 0, Uryg, lrgg, ..., ll1y 15 trong chu ky dir liéu vao mot s€ dugc 14y ra va
ghép lai theo ding cAu trac dit liéu cia mot chu ky dé tao ra chu ky dit liéu ra 0 1a dit liéu
ctia hang 0. Céc gia tri llry o, Uy 4, ..., llry 7 trong chu ky dit liéu vao 0, llry g, Ury g, ..., lry 45
trong chu ky dit liéu vao mot s& duoc ghép lai dé tao ra chu ky dit liéu ra mot 12 dix liéu cua
hang mot. C tiép tuc nhu vay, chu ky dir liéu vao hai, ba s€ tao ra chu ky dir liéu ra hai la
dit liéu ctia hang 0, chu ky dit liéu ra ba 1a dit liéu ctia hang mét.

Dit liéu LLR dAu ra ctia khdi giai dan xen 1 ¢6 thtr tw nhu trén Hinh 8. Céc thir tu

nay van chua ding véi thit tu bit truée khi xen k& bén phia phat 1a eg, ey, €5, ... eg_1. Dong
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thori ¢6 thé 6 truong hop s6 LLR & mi hang khong chia hét cho mudi séu nén dan dén chu
ky dit liéu cubi ctia mdi hang sé bi chén thém gia tri 0.

Khéi loai bé gia tri chén thém 2 ¢6 nhiém vy loai bé phan gi tri 0 dugc chén thém
& chu ky dit lidu cubi ctia timg hang va doc dir liéu ra theo dung thi tu. Kién tric cu thé cla
khéi duoc thé hién trong Hinh 9 bao gdm ba bd chinh: b tao dia chi ghi 21, b6 tao dia chi
doc 22 va bo ghép dir lidu 23. Ngoai ra con c6 bo nhé 24 va mot thanh ghi dé luu trir dir
liéu.

Bo nhé 24 ¢6 nhiém vu luu trit toan bd E gia tri LLR. Dt liéu dau vao cua khoi loai
b6 gié tri chén thém 2 1a dit liéu ddu ra cta khoi giai dan xen 1 va la di liéu LLR chua ding
tha tu: Bo tao dia chi ghi 21 sé tinh toan dia chi ding cho ting dir liéu dau vao dua trén gia
tri Q,, va sb bit E rdi luu ching vao bo nhé. Trén Hinh 10 mé ta qua trinh ghi va doc vao
b6 nhé 24 cho trudng hop Q,, = 2. Dit lidu ddu vao dy, dy, dy, ds, ... da_1, d, 12 ddu ra ciia
khdi giai dan xen 1 trong d6 dg, dy, ..., d4—q thudc hang 0 con dir lidu d,,ds,...d, thudc
hang mét. Do c6 tong cong E gia tri LLR dugc chia vao Q,, hang, mdi hang c¢6 B/Q,, gia tri
duoc Sfip xép thanh tirng cum 16 LLR, nén dé luu hét mot hang can A dia chi trong dé:

E/Qm
16

A=] 1

Dit liéu d,, 1a dit lidu dau tién thudc hang 0 nén s€ dugc luu vao dia chi 0. Di liu d,
1a dit liéu dau tién cua hang mdt nén s& dugc luu vao dia chi A. d, 1a dir li€u tha hai cua
hang 0 nén dugc luu vao dia chi mot, con d; dugc luu vao diachi A + 1...d4_, 1a dit li€u
cudi ctia cuia hang 0 s& duge luu vao dia chi A — 1. Sau khi toan bo dit liéu da dugc luu hét,
bo tao dia chi doc 22 s& doc b nhé theo dia chi lan luot tir 0 dén dia chi cudi cing dé doc
dit liéu ra theo ding thit tu eg, ey, €,, ... eg_; nhu trude khi duge xen k& bén phia phat. Tuy
nhién néu nhu dit liéu cudi cung cua mdi hang c6 chén thém dit liéu 0, dit liéu dau ra sé trd
thanh e, ey, ... €g/q,,-1, 0, - 0, €g/q,,» - DO d6 can phai loai bo phan gia tri 0 dugc cheén
thém trude khi day ra dAu ra, d6 1a nhiém vu cua bd ghép dit liéu 23.

Gia st dit liéu cudi cung cia hang 0 1a d,_; khong c6 du dit liéu va cin phai chen
thém 0. Khi d6 d,_4 s€ dugc luu lai vao thanh ghi dé cho dir liéu d; cua hang mot trude khi

dugc ddy vao bd ghép dit liéu 23 dé loai bo di phan gid tri chén thém. Hoat dong cia bd
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ghép dix liéu 23 dugc mo ta nhu trén Hinh 11. Phan gia tri 0 bao g61n a bit dugc chén thém
& doan cudi dit lidu ctia d,_, s& duge thay thé bang a bit dau tién co gié tri y cta d,. Tuong
tu, phﬁn bit con lai sau khi bi cat méit a bit ctia d, c6 gia tri z s& dugc ghép ndi vdi a bit dau
ciad;cogiatrit,.. .dé tao thanh mdt dit liéu hoan chinh.

Khoi sép xép lai vi tri bit 3 s€ se‘ip dir liéu vao diung vi tri ma nod dugc cit ra & bén
phia phat, dua trén gia tri HARQ. Kién trac cu thé ciia khdi sip xép lai vi trf bit 3 dugc thé
hién nhu trén Hinh 12 bao gdm: bd tao dia chi ghi 31, b6 tao dia chi doc 32 va khoi diéu
khién 33. Ngoai ra c6 bd nh¢ 34 dung dé luu N dit liéu LLR déu ra, mot b cong 35 ding
dé téng hop dit liéu dAu vao va dir liéu c6 san trong bd nhé 34 va mot khéi lva chon 36 dung
dé lua chon dit liéu nao s& dugc ghi vao bd nhé 34.

B0 nhé 34 duoc dung dé luu toan bd N gia tri LLR, trong d6 16 LLR duoc gop thanh
mdt di liéu nén can cé B dia chi dé luu hét N, trong do:

B =[]
16

bia chi luu dit liéu vao dau tién s& dugc tinh toan boi bo tao dia chi ghi 31. Nhu trén
Hinh 13, d, 14 dit lidu vao diu tién s& dugc luu tai vi tri dia chi bat dau, gia tri cua dia chi
nay nay dugc tinh toan dua trén HARQ va cling chinh 12 vi tri bét dau thuc hién cit E bit tir
N bit bén phia phat. Khéi diéu khién 33 s& diéu khién khdi lya chon 36 dé ghi vao b nhé
34 cho dén khi nao dia chi ghi con chua dat dén B — 1, day 1a lugt 0. Hét luot 0, chuyén qua
Iugt mot, bo tao dia chi doc 32 s& cho doc dit lidu trong bo nhé 34 bat dau tir dia chi 0 dé
dem cOng vai dit lidu dau vao thong qua bo cong 35. DAu ra cua bd cong 35 duge khdi diéu
khién 33 didu khién bd Iua chon 36 dé ghi vao b nhé 34 tai dia chi ghi lic ndy chinh bang
dia chi doc dit liéu do bo tao dia chi doc 32 tao ra. Viéc thuc hién lugt mot c tiép dién cho
dén khi nao hét toan bo dit liéu vao. Sau khi toan bd dit liu vao da dugc dem téng hop va
duoc luu lai trong bd nhé 34, khi do bo tao dia chi doc 32 s& cho doc b nhé 34 mét 1an nira
tir dia chi 0 cho dén B — 1 d& doc hét N dit liéu ra, qué trinh hoat dong cta ca khdi sip xép

lai vi tri bit két thuc.



48688 7116

Déu ra cua khdi sip xép lai vi tri bit 3 cling chinh la dAu ra cudi cing ciia ca hé thong
la N gia tri LLR duoc sip xép lai theo diing tht tw nhu bén phia phat, san sang dugc dem di
giai ma hoa kénh.
Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Phuong phap theo sang ché 14 kha thi, dé 4p dung va dam bao dugc cac yéu cau vé
hiéu nang cua hé théng. Sang ché co thé dap g dugc toan b cac gia tri HARQO, 1, 2, 3
theo nhu chuin 5G yéu ciu, c6 thé dé dang thyc hién duong 6ng hoéa, song song hoa dé tdi

uu toc do xu ly.
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Yéu ciu bao hd

1. Khéi giai didu chinh ty 1€ bit kénh dit liéu vat ly dung chung duong lén trong hé
théng 5G gdm céc khéi chiic nang:

khoi giai dan xen: thyc hién dao lai dit liéu theo dung thu tu; dau vao cua khbi nay,
ciing 1a dit liéu dau vao ctia khdi gidi diéu chinh ty 1¢ bit kénh dit liéu vat ly ding chung
duong 1én trong hé théng 5@, la dir liéu dd dugc xen k&, trong mot chu ky dit liéu vao s€
bao gdm dit liéu clia ca Qp, hang; cu thé chu ky dit liéu ra dAu tién & [a dir liéu ctia hang 0,
chu ky tiép theo 1a hang mdt,..., chu ky thir Q,,, — 1 la hang @y, — 15 kién truc cu thé cta
khéi giai dan xen bao gbdm: bo dém dit liéu dau vao va bd dao vi tri, ngoai ra con c6 tam
thanh ghi dung dé luu lai dit liéu vao; do mdi chu ky dit liéu vao chi chira 16/Q,,, LLR cua
mot hang, do d6 dé 14y dit 16 LLR cho mot chu ky dit liéu ra ta can phai chy di Q,, chu ky
dit lidu vao; bd dém dit lidu diu vao s& co nhiém vu dém cho dén khi nao di @y, dir liéu; bd
tam thanh ghi dich s& luu dit liu vao ¢ timg chu ky; déu ra cta ting thanh ghi s& dugc dua
vao b dao vi tri dé d4o cac LLR cta chung mot hang vé lai v6i nhau 1o déy ra dau ra; bd
dao vi tri s& dua vao gia tri cua @, dé lya chon d4u vao phu hop dé tinh toan dau ra; dir lidu
LLR dﬁiu ra cua khéi giai dan xen c6 thu ty chua dung voi thir tu bit trude Khi xen k& bén
phia phat; dong thoi co thé c6 truong hop s6 LLR & mdi hang khong chia hét cho mudi sau
nén din dén chu ky dit liéu cudi cia mdi hang s& bi chén thém gia tri 0;

khdi loai bé gia tri chén thém c6 nhiém vu loai bd phén gia tri 0 dugc cheén thém &
chu ky dit liéu cudi ctia tng hang va doc dit liéu ra theo ding thi tu; kién truc cu thé cia
khéi loai bo gié tri chén thém bao gdm ba b chinh: bd tao dia chi ghi, b tao dia chi doc va
bd ghép dit lidu; ngoai ra con c6 bd nh¢ va mot thanh ghi dé luu trir dir liéu; trong do: bd
nh& ¢6 nhiém vu luu trit toan bo E gia tri LLR; dit li€u dAu vao cta khéi loai bo gia tri chén
thém 1a dit lidu dAu ra cta khéi giai dan xen va la dit liéu LLR chua dung tht tw; bo tao dia
chi ghi s& tinh toan dia chi diing cho timg di liéu du vao dya trén gid tri Qp, va 50 bit E roi
luu chung vao bd nhd; do ¢o tong cong E gia tri LLR dugc chia vao Q,, hang, mdi hang cé
E/Q,, gia tri dugc sdp xép thanh timg cum 16 LLR, nén dé luu hét mot hang can A dia chi

trong do:
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E/Qm
1=

dir liéu d, 1a dir lidu dau tién thudc hang 0 nén s& dugc luu vao dia chi 0; dit lieu dy
la dir li€u d4u tién cta hang mot nén s& duge luu vao dia chi A; dit liéu d, 1a dit liéu tht hai
ctia hang 0 nén dugc luu vao dia chi mot, con dir liéu d; dugc luuvaodiachiA +1...dy_4
la dir liéu cudi cua cta hang 0 s& duge luu vao dia chi A — 1; sau khi toan bo dir liéu da
dugc luu hét, bd tao dia chi doc s& doc b nhd theo dia chi lan luot tir 0 dén dia chi cudi
cung dé doc dit liéu ra theo dung thu tu ey, ey, €,, ... €54 nhu trude khi dugc xen k& bén
phia phat; tuy nhién néu nhu dit liéu cudi cung cua mdi hang c6 chén thém di liéu 0, dit liéu
dAu ra sé trd thanh eg, €4, ... €g/q,,-1, 0, --- 0, €g/q,,, -+ d0 0 can phai loai bo phan gia tri 0
duoc chén thém trudce khi déy ra dau ra, d6 12 nhiém vu ctia bo ghép dir liéu; hoat dong cta
b0 ghép dir liéu dugc md ta nhu sau: phan gia tri 0 bao gbm a bit dugc chén thém & doan
cudi dit liéu ctia d,4_; s& duge thay thé bang a bit dau tién c6 gia tri y clia dy; tuong tu, phan
bit con lai sau khi bi ct mét a bit ctia d; c6 gia tri z s& duge ghép ndi véi a bit dau cia d;
c6 gid tri t,...dé tao thanh mot dit liéu hoan chinh;

khéi sip xép lai vi tri bit s& sap dit liéu vao dang vi tri ma n6 duoc cit ra & bén phia
phat, dya trén gia tri HARQ; kién trac cu thé cta khoi sép xép lai vi tri bit bao gﬁ“)m: b0 tao
dia chi ghi, bd tao dia chi doc va khdi diéu khién; ngoai ra c6 b nhé ding dé luu N dit ligu
LLR dau ra, mot bd cdng dung dé téng hop dit lidu dau vao va dit liéu c6 sin trong bd nhé
va mot khdi lua chon dung dé lua chon dir liéu nao s& dugc ghi vao bo nhd; trong do: bd
nhé duge dung dé luu toan bd N gia tri LLR, trong d6 16 LLR dugc gop thanh mot dir liéu
nén can c6 B dia chi dé luu hét N, trong do:

sl
16

dia chi luu dit liéu vao dAu tién s& dugc tinh toan bdi bo tao dia chi ghi, dg 1a dit liéu

vao dau tién s& duoc luu tai vi tri dia chi bat dau, gia tri cta dia chi nay nay duoc tinh toan

dua trén HARQ va ciing chinh 1a vi tri bit d4u thyc hién cét E bit tir N bit bén phia phat;

khéi didu khidn s& didu khién khéi lva chon dé ghi vao bd nhé cho dén khi nao dia chi ghi

con chua dat dén B — 1, day la luot 0; hét luot 0, chuyén qua luot mdt, bo tao dia chi doc

s& chodoc dit liéu trong bd nhé bt dAu tir dia chi 0 d& dem cong v6i dit liéu dau vao thong
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qua b cong; ddu ra cita bd cong duoc khdi didu khién diéu khién bd Iua chon dé ghi vao bd
nh¢ tai dia chi ghi lic nay chinh bing dia chi doc dit liéu do bd tao dia chi doc tao ra; viée
thuc hién lugt mot cir tiép dién cho dén khi nao hét toan bo dir liéu vao; sau khi toan bo dir
liéu vao da dugc dem téng hop va duoc luu lai trong bd nho, khi d6 bo tao dia chi doc sé
cho doc bd nh¢ mot 14n nita tir dia chi 0 cho dén B — 1 dé doc hét N dit liu ra, qua trinh
hoat dong ctia ca khéi sép xép lai vi tri bit két thuc; dau ra ctia khdi sap x€p lai vi tri bit ciing
chinh 1a dAu ra cudi cung cta ca khdi giai diéu chinh ty 1€ bit kénh dit ligu vat Iy dung chung
duong lén trong hé théng 5G 1a N gia tri LLR duoc sap xép lai theo dung thir tw nhu bén

phia phat, sdn sang dugc dem di giai ma hoa kénh.
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