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str dung mot bo ghép xen hodc mot bd 4nh xa 4&m LDPC, chudi bit ctia dong bit
ctia ngudi ding ma cac RU duge cdp phat, sao cho céc chi phi phén ctg dugc
giam. Phuong phép bao gdm: cip phat dong bit dugc tao ciia ngudi dung thir
nhat @&n M RU hodc RU thi nhit bao gdm M RU, trong d6 M RU hozc RU thir
nhét 12 RU dugc cdp phat dén nguoi ding tha nhit, va M 1a sé nguyén duong
16n hon 1; sip lai thir tu tit ca cac bit trong dong bit dugce tao ma nhd st dung

bo ghép xen thir nhit hoic bd 4nh xa am thir nhit.
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Cép phat dong bit duge tao cia ngudi ding thi nhéat cho MRU hodc RU the nhdt
bao gom M RU, trong d6 M RU hoge RU thir nhit 1a RU duge cép phat dén ngudi
ding thi nhat, va M 12 s6 nguyén duong 16n hon 1
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Sé’g lai thit t tit ca cdc bit trong dong bit drge tao ma nhd st dung bd ghép xen thiy
nhat hodc bé dnh xa am thir nhat
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé& cap dén linh vic cong nghé truyén théng, va cu thé 13, dén

phuong phap va thiét bi xir Iy dir licu.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong hé théng truyén thong, tao ma kénh thudng dugc sir dung dé cai thién
do tin cay truyén dir liéu va dam bao chét lugng truyén thong. Trén kénh fadin,
cac 16i bit (tirc 13, 181 cum) thudng xuit hién trong cac chudi, va tao ma kénh co
hiéu luc chi khi do va hidu chinh mot 18i ho#ic chudi 16i khong qua dai. Do vay,
trong cong nghé di biét, chudi bit trong dong bit thudng bi xdo tron trude khi
dong bit duoc truyén. Theo cach nay, x4c sudt cia 151 cum dir liéu c6 thé dugc
giam, va tham chi néu 16i xuit hién, 18i nay 13 16i don hozic chudi 16i c¢6 chiéu dai
cuc ngan. Theo cach nay, kha ning sira 18i cta hoat dong tao ma kénh c6 thé
dugc st dung dé sira 151, sao cho chudi bit ban dau ¢ thé dugc khoi phuc. Hién
tai, cht yéu c¢6 hai phwong phap sau dé x4o tron chudi bit trong dong bit: (1) i
v6i dong bit tao ma ma phép nhan chdp nhi phan (binary convolution code, BCC),
truée khi 4nh xa chom diém, bd ghép xen (ching han, bd ghép xen hang/cot hodc
bd ghép xen ngau nhién) dugc str dung dé ghép xen cac bit trong dong bit. (2)
Péi v6i dong bit tao ma ma kiém tra chin 1é méat do thap (low-density parity
code, LDPC), sau khi anh xa chom diém, céc bit dugc x40 tron nho st dung bo
anh xa am LDPC.

Hién tai, mot don vi tai nguyén (Resource Unit, RU) thudng duoc cip phat
dén mot ngudi dung, va bd ghép xen hodc bd danh xa am LDPC thyuc hién hoat
dong trong mét RU. N6i cach khéc, d6i vé6i céc bit trong cac RU khéac nhau, cic
b6 ghép xen khac nhau can duoc st dung dé ghép xen hoic cic bd anh xa 4m
LDPC khéc nhau cén dugc st dung dé 4nh xa Am.

Tuy nhién, theo chuin 821.11be ciia mang cuc bd khong day (wireless local
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area network, WLAN) thé hé tiép theo, d6i v6i hé thdng da truy nhip phan chia
tan sd truc giao (orthogonal frequency division multiple access, OFDMA), viéc
cAp phét cac RU dén mot ngudi ding can duoc hd trg. Tuy nhién, khong c6 giai
phép cu thé cho cach thirc thiét k& bd ghép xen hodc b¢ 4nh xa &m LDPC cho
ngudi dung ma cac RU dugc cAp phat.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi xtr Iy dir lidu, & x4o trén, nho
str dung mot by ghép xen hodc mot by 4nh xa &m LDPC, chudi bit ctia dong bit
cta nguoi dung ma cac RU dugc cAp phat, sao cho cac chi phi phan ctmg dugc
gidm.

Theo khia canh thir nhét, phuong 4n thyc hién séng ché dé cap dén phuong
phép xtr ly dit liéu, va co thé dugc 4p dung cho dAu truyén. Phuong phap bao
gbm budc: cip phat dong bit dugc tao clia ngudi dung thir nhit dén M don vi tai
nguyén (resource unit, RU) hodc RU thir nhit bao gdbm M RU, trong d6 M RU
hodc RU thir nhit 14 RU dugc cép phat dén nguoi ding tha nhit, va M 1a s
nguyén duong 16n hon 1; va sip lai thit ty tat ca cac bit trong dong bit dugc tao
ma nho sir dung bo ghép xen thir nhét hodc bo anh xa 4m thir nhét.

Theo phuong an thuc hién séng ché, khi M RU hogc RU thir nhit bao gdm
M RU duoc cép phéat dén ngudi ding thi nhit, dong bit dugc tao mi clia ngudi
dung thir nhét trude hét duge cip phat dén M RU hozc RU thir nhéit bao gdm M
RU, va sau d6 bd ghép xen thir nhat hop nhit hodc bd 4nh xa 4m thir nhét hop
nhét dugce sir dung dé sép lai thir tur tit ca cac bit trong dong bit duge tao m3, sao
cho c4c chi phi phan cimg c6 thé dugce giam.

Theo khia canh th hai, phuong 4n thuc hién sing ché dé cap dén phuong
phép xir ly dit li€u, va co thé dugc 4p dung cho dau truyén. Phuong phép bao
gbm buéc: nhép vao tAt ca céc bit trong dong bit dugc tao cia ngudi dung thir
nhét vao bd ghép xen thir nhét hodc bo 4nh xa 4m thir nhét, trong d6 M RU hoic
RU thtt nhit bao gdm M RU duoc cip phét dén ngudi ding thi nhét, va M 14 s6
nguyén duong 16n hon 1; va sip lai thir tu tat ca cac bit trong dong bit duge tao

ma nho st dung b ghép xen thu nhét hodc bd anh xa 4m thir nhét.
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Theo phuong an thuc hién séng ché, khi M RU hoic RU thir nhét bao gdm
M RU duoc cap phat dén ngudi ding thir nhét, tit ca cAc bit trong dong bit dugc
tao ma cla ngudi ding thir nhat duge nhip thing vao bd ghép xen thit nhét hop
nhét holic bd 4nh xa 4m thit nhat hop nhét, va sau d6 bd ghép xen thi nhit hodc
bd 4nh xa am thir nhét duoc st dung dé sip lai thir tur tAt ca cac bit trong dong
bit duge tao m4, sao cho céc chi phi phin cimg c6 thé duge giam.

Dua vao phuong phap theo khia canh thir nhét hoic khia canh thit hai cia cac
phuong an thuc hién séng ché, theo thiét ké kha thi, hoat dong cip phét dong bit
dugc tao ciia ngudi dung thi nhat cho M RU hogc RU tha nhit bao gdbm M RU
bao gbm: tuan tur va ludn phién cAp phat, trong dong bit dén M RU hoic RU thtr
nhét bao gém M RU, dong bit dugc tao ma cia ngudi ding thir nhét dugc xult
ra bdi bg phéan tdch dong.

Theo cach nay, bo cdp phat bit c6 thé dugc tiét kiém, va cac chi phi phan
ctrng c6 thé con dugce giam.

Dua vao phuong phép theo khia canh thir nhét hodc khia canh thit hai clia c4c
phuong 4n thuc hién séng ché, theo thiét k& kha thi, gi4 tri ctia s6 luong Ngp
kénh mang dir liéu thanh phan ctia bo ghép xen thir nhat hoic bo 4nh xa dm thir
nhit 13 sb nguyén duong bét ky trong [Nsp min /@5 Nsp max /Q], trong do6
Nsp min 12 tdng s6 luong kénh mang dit liéu thanh phén dugc bao gdm trong
tit ca M RU, Ngp max 12 tdng sb luong kénh mang thanh phin dugc bao gém
trong tht ca M RU, va Q 12 s6 luong kénh mang dit liéu thanh phﬁn ma mot bit
dir liéu dugc 4nh xa dén.

Theo cach nay, sb lugng Ny, kénh mang dit liéu thanh phén cia bd ghép
xen thir nhit hoic bd 4nh xa am thu nhét c¢6 thé duge chon linh hoat tir
[Nsp min /Qs Nsp max /Q1 dua trén yéu cAu, sao cho dd linh hoat ctia giai phap
nay co thé duoc cai thién.

Dua vao phuong phép theo khia canh thir nhét hodc khia canh thit hai ctia céc
phuong 4n thyc hién sang ché, theo thiét ké kha thi, s6 lugng N, cOt va sd
lugng Ngoy hang cia bd ghép xen thi nhit théa mén mbi quan hé sau:

(Ncow X Nrow)/Ngpscs = Nsp, trong do:

Ngpscs 12 s0 lugng cua cac bit duge tao ma dugc mang trén mdi kénh mang
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thanh phan ctia m&i dong dit liéu khong gian.

Theo céch nay, dam bao ring céc gié tri cia s6 Ngo, cOt va sb luong Neow
hang cta bd ghép xen thir nhét 1 dang tin cy, va bd ghép xen thir nhéit c6 thé
thuc hién ghép xen chinh x4c.

Dua vao phuong phap theo khia canh thir nhit hoic khia canh thit hai ciia c4c
phuong én thuc hién sdng ché, theo thiét k& kha thi, néu cac dong bit duoc tao
ma bao gbm cac dong dit liéu khong gian, phuong phép con bao gdm budc: xac
dinh tham s6 quay tn s6 N, clia bo ghép xen thir nhét theo cach bat ky trong
cac cach sau.

Cach 1: Npor dugc xac dinh dya trén cdng thitc Npor = f loor(fof)).

Céch 2: S6 nguyén duong ma khién ty 1& 1i géi (packet error rate, PER) cta
diu nhén c6 thé 12 nho nhit hodc sb nguyén duong ma khién ty 1é tin tap (signal-
~ to-noise ratio, SNR) ¢6 thé dugc yéu cau khi PER cta du nhén 13 gia tri dinh
treéc nhé nhit duge chon tir [Nror min » NroT max | bing Ngor, trong do
Nror min 12 tham s& quay tin s ctia bd ghép xen thtt hai twong tmg v6i RU
trong d6 sb lugng kénh mang dit liéu thanh phan dugc bao gbém nhé hon Ng,
va 12 gia tri gdn nhat véi Ngp,va  Nor may 12 tham s& quay tin s6 ctia bd ghép
xen thr ba trong tng véi RU trong dé sd luong kénh mang dit liéu thanh phén
duoc bao gdm 1én hon N, va la gid tri gin nhat véi Ngp.

Sang ché d cap dén hai phuong phép xéc dinh tham sé quay tdn s& Nior
ctia bd ghép xen thir nhat theo phuong 4n thuc hién nay, sao cho d6 linh hoat ctia
giai phéap nay duogc cai thién.

Dua vao phuong phép theo khia canh thir nhat hoic khia canh thit hai ctia céc
phuong an thuc hién séng ché, theo thiét ké kha thi, M RU bao gém mot don vi
tai nguyén 26 4m bao (26 tone resource unit, 26 tone RU) va mot RU 52 &m bdo.

Khi ché d5 didu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Ny, = 72,
Ncor = 18, Ngow = 4 X Nppscs, Va Npor = 18.

Khi ché d didu bién kénh mang kép dugc sir dung, Ngp = 36, Ngop, = 9,
Npow = 4 X Ngpscs, V& Npor = 9; hodc Ngp = 36, Ngop, = 18, Npow = 2 X

Ngpscs> va Ngor = 9.
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Phuong 4n thuc hién nay dé cap dén phuong phép thiét ké tham sb cia bod
ghép xen thir nhét thuc hién ghép xen hop nhét dbi véi RU 26 am bao va RU 52
4m bao, sao cho céac chi phi phan cimg clia by ghép xen c6 thé duoc gidm hiéu
qua.

Dua vao phuong phap theo khia canh thir nhét hoic khia canh tht hai cia cac
phuong an thuc hién sang ché, theo thiét ké kha thi, M RU bao gébm mot RU 26
am va mdt RU 106 am bao. | |

Khi ché d6 didu bién kénh mang kép khong dugc sir dung, Ngp bing 126
hoic 128: vanéu Ngp = 126, Neoy = 18, Npow = 7 X Nppscss VA Npor 156
nguyén duong tir 29 dén 58 (bao gbém 29 va 58); hoic néu Ngp = 128, Ngo, =
16, Npow = 8 X Nppgcs> va Npor 1a sb nguyén duong tir 29 dén 58 (bao gbdm
29 va 58).

Khi ché d5 didu bién kénh mang kép dugc sir dung, Ny, bang 63 hodc 64;
va néu Ngp = 63, Neor =9, Npow = 7 X Nppscss Vd Npor 12 sd nguyén
duong tir 11 dén 29; hoic néu Ngp = 64, Ngo, = 16, Npow = 4 X Nppscs, Va
Ngor 12 s6 nguyén duong tir 11 dén 29.

Phuong an thuc hién nay @& cap dén phuong phép thiét k& tham sb cia bd
ghép xen thur nhét thuc hién ghép xen hop nhét dbi véi RU 26 am bdo va RU 106
4m bAo, sao cho céc chi phi phan cimg ctia bo ghép xen ¢6 thé dugc giam hiéu
qua.

Dua vao phuong phép theo khia canh thir nhét hoic khia canh th hai cta cac
phuong én thyc hién sang ché, theo thiét k& kha thi, tham s6 khoang céch 4nh xa
am Dy, cta bd 4nh xa am thir nhit 12 u6c sb chung ciia Ngp, va Ngp 12 s6
luong cia cac kénh mang dir liéu thanh phé‘m cua bd anh xa am thur nhét.

Theo cach nay, dam bao ring gia tri cia tham s6 khoang cach anh xa dm Dy,
cua bd 4nh xa am thi nhét 13 dang tin cay, va dam bao rang bo anh xa 4m thir
nhét c6 thé thuc hién chinh xac 4nh xa Am.

Dua vao phuong phap theo khia canh thir nhét hoic khia canh thit hai ctia cac
phuong an thyc hi€n sang ché, theo thiét ké kha thi, phuong phap con bao gbm

budc: xéc dinh Dy, theo cach bat ky trong cac cach sau.
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Céch 1: S6 nguyén duong dugc chon tt [Dry; min » Drm_max 118 Dry, trong
d6 Dry min 1a tham s6 khoang cach 4nh xa &m tuong {mg v6i b 4nh xa 4m
thir hai trong tng véi RU trong do s6 luong kénh mang dit liéu thanh phén dugc
bao gdm nhé hon Ngp va 1a gid tri gin nhét voi Ngp, va Dry max 1a tham sb
khoang cach 4nh xa 4m tuong (mg v6i bd dnh xa 4m thlt ba twong Umg v6i RU
trong d6 s6 lugng kénh mang dir liéu thanh phin duoc bao gdm 1én hon Ny, va
12 gi4 tri gan nhat véi Ngp.

Céch 2: S6 nguyén duong khién PER ctia dAu nhan c6 thé 1a nhé nhét hoic
sb nguyén duong khién SNR c6 thé duoc yéu cau khi PER clia du nhan 12 gia
tri dinh trudc nhod nhat duoc chon tt [Dry min » Drm_max 112 Dy

Cach 3: Ty 16 Ngp/Ngop cua Ngp trén Ngop cua bd ghép xen thir nhit c6
cung kich thude RU véi bd 4nh xa 4m thir nhét dugc st dung 1am Dyy,.

Phuong én thuc hién nay d& cap dén ba phuong phép x4c dinh tham s6 khoang
cach anh xa &m Dy, sao cho d0 linh hoat ciia gidi phap nay dugc cai thién.

Dua vao phuong phép theo khia canh thir nhét hoic khia canh thit hai ctia cac
phuong 4n thuc hién sang ché, theo thiét ké kha thi, M RU bao gdm mot RU 26
am bao va mot RU 52 am bao.

Khi ché d6 diéu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Ng, = 72, va
Dy bing 4 hoic 6.

Khi ché d6 diéu bién kénh mang kép dugc st dung, Ng, = 36, va Dry
bang 2 hoic 3.

Phuong 4n thuc hién nay dé cap dén phuong phép thiét ké tham s6 ciia bd
4nh xa Am tht nhat thuc hién 4nh xa 4m hop nhét cho RU 26 4m bdo va RU 52
am bdo, sao cho cac chi phi phﬁn cing cta by 4nh xa 4m ¢o thé duoc giam hiéu
qua.

Dua vao phuong phép theo khia canh thir nhét hoic khia canh thir hai ctia cac
phuong an thuc hién sang ché, theo thiét ké kha thi, M RU bao gébm mot RU 26
am bdo va mot RU 106 am béo.

Khi ché do didu bién kénh mang kép khong dugc sir dung, Ngp bang 126
hodc 128; vandu Ngp = 126, D,, bing 7 hoic 9; hodcnéu Ngp = 128, Dry
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bang 8.

Khi ché d6 didu bién kénh mang kép dugc sir dung, Ngp béng 63 hoac 64;
vanéu Ny, = 63, Dy bang 7 hodc 9; hodc néu Ny, = 64, Dy, bing4 hoic
8.

Phuong an thuc hién nay d& cap dén phuong phép thiét k& tham sb cia bd
4nh xa 4m thir nhit thuc hién 4nh xa 4m hop nhét cho RU 26 4m bdo va RU 106
4m bao, sao cho céc chi phi phin cimg ciia bo 4nh xa 4m c6 thé dugc giam hiéu
qua.

Duya vao phuong phap theo khia canh thir nhét hoic khia canh thit hai cta céc
phuong 4n thyc hién sang ché, theo thiét ké kha thi, M RU 1a M RU 242 &m bio.

Khi M=2, Ny, bing 468 va Dy, bing 12 khi ché d¢ didu bién kénh mang
kép khong duoc st dung, va Ny, bing234vi Dy, bang9 khi ché do diéu bién
kénh mang kép dugc st dung.

KhiM=3, Ny, bing702va Dy, bing 13 hoic 18 khi ché d¢ diéu biénkénh
mang kép khong dugc str dung, va Ngp bing 351 va Dy, bing 9 hodc 13 khi
ché @6 didu bién kénh mang kép dugc st dung.

Khi M=4, Ny, bing 980 va Dy, bing 20 khi ché d diéu bién kénh mang
kép khong duogc st dung, va Ny, bing 490 va Dy, bing 14 khi ché do diéu
bién kénh mang kép dugc st dung.

Phuong an thuc hién nay dé cap dén phuong phap thiét ké tham s ctia bo
4nh xa Am thir nhét thuc hién 4nh xa &m hop nhét cho cac RU 242 4m bdo, sao
cho cac chi phi phan cémg ctia bd 4nh xa am c6 thé duoc giam hiéu qua.

Khia canh thit ba d& c4p dén phuwong phap xtt 1y dir liéu theo phurong 4n thyc
hién séng ché, va c6 thé duge 4p dung cho dAu truyén. Phuong phép bao gdm
buéc: phan chia toan bd bang thong ciia ngudi dung thir nhét thanh N bing thong
thanh phén, trong d6 it nhit mét trong N bang thong thanh phan bao gdm céc
RU; cép phét dong bit duge tao ciia ngudi dung thi nhét cho N bing thong thanh
phéan; cip phat dong bit dugc tao ma trén bang thong thanh phan thir nhét cho M
RU hoic RU thir nhét bao gdbm M RU, trong d6 bang thong thanh phan thir nhét
13 bang bét ky trong it nhét mot bing thong thanh phan; va sap lai thir t tht ca
céc bit trong tt ca cac dong bit dugc tao ma trén bang thong thanh phan thir nhit
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nhds st dung bd 4nh xa 4m thit nhat.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, toan bo biang thong cia ngudi ding thir
nhét truée hét duge phan doan (ndi cach khac, duge phén chia thanh cac bang
thong thanh phén), va sau d6 anh xa 4m hop nhét duge thuc hién riéng ré& cho
RU trong mdi phan doan, sao cho dd linh hoat clia giai phap ndy dugc cai thién,
va giai quyét van d& ma cac chi phi phan cimg cia bd 4nh xa 4m LDPC 1a cao
khi toan b bing théng twong dbi 16n.

Khia canh thi tw d& cap dén phuong phap xit Iy dit liéu theo phuong én thuc
hién sang ché, va c6 thé duoc 4p dung cho diu nhan. Phuong phap bao gdm cac
budce: thu duoc dong bit dugc sép lai thtr tu ctia ngudi dung thir nhét tr M RU
hodc RU thit nhit bao gém M RU, trong d6 M RU hodc RU thir nhét 1a RU duoc
cAp phat &én nguoi dung thir nhét, va M 12 s nguyén duong 16n hon 1; va khoi
phuc chudi cta tAt ca cac bit trong dong bit dugc sép lai thir tir nho st dung bd
khtr ghép xen hozc b khir 4nh xa 4m tha nhét.

Theo thibt k& kha thi, gia tri ctia sb luong Ny, kénh mang dit liéu thanh phan
ciia bo khir ghép xen hodc bg khir 4nh xa 4m thir nhét 14 sé nguyén duong batky
trong [Nsp min /Q> Nsp max /Q1, trong d6 Ngp min 12 tbng sd lugng kénh
mang dit li¢u thanh phan dugc bao gbm trong tit A M RU, Ngp gy 14 tdng sb
luong kénh mang thanh phan dugc bao gbm trong tht ca M RU, va Q 1a s6 lugng
kénh mang di li¢u thanh phén ma mot bit dir liéu dugce 4nh xa dén.

Theo thiét ké kha thi, s luong Ngo, cOt va sb lugng Ngoy hang cia bo
khir ghép xen thdéa méin mbi quan hé sau:

(Ncow X Nrow)/Ngpscs = Nsp, trong do:

Ngpscs 12 s6 lugng clia céc bit dugc tao ma duge mang trén mdi kénh mang
thanh phan ctia mdi dong dir liéu khong gian.

Theo thiét ké kha thi, néu cac dong bit duge tao ma bao gdm cac dong di liu
khong gian, phuong phép con bao gbm budc: x4c dinh tham sb quay tdn s& Ny
cta bd khir ghép xen theo cach bt ky trong céc cach sau.

Céch 1: Ngor duge xéac dinh dua trén cong thirc Ngor = f loor(N—ZQ).

Cach 2: S6 nguyén duong khién PER ciia ddu nhén c6 thé 12 nhé nhat hodc
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sb nguyén duong khién SNR c6 thé duoc yéu ciu khi PER cua dau nhan 13 gia
tri dinh true nhé nhét duoc chon tit [Nror min » Nror max 112 Ngor, trong d6
Nror min 13 tham s§ quay tan s clia by khir ghép xen thir hai trong tng v6i
RU trong d6 s6 lugng kénh mang dit liéu thanh phén dugc bao gbm nho hon
Nsp vala gia tri gln nhat véi Ngp, vd Ngor may 12 tham sé quay tan sé ctia bo
khir ghép xen thtr ba twong tng véi RU trong do sb lugng kénh mang dir ligu
thanh phin duogc bao gdm 16n hon Ny, va la gia tri gin nhit v6i Ngp.

Theo thiét ké kha thi, M RU bao gdm mot don vi tai nguyén 26 4m bao (26
am bao RU) va mot RU 52 4m béo.

Khi ché do didu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Ng, = 72,
Ncor = 18, Npow = 4 X Ngpscs, VA Ngor = 18.

Khi ché d6 didu bién kénh mang kép dugc st dung, Ngp = 36, Ngor =9,
Nrow = 4 X Ngpscs, V& Npor = 9; hodic Ngp = 36, Neop = 18, Ngow = 2 X
Ngpscs> Va Ngor = 9.

Theo thiét ké kha thi, M RU bao gdm mdt RU 26 4m bao va mot RU 106 4m
bao.

Khi ché d6 didu bién kénh mang kép khong dugc sit dung, Ny, bang 126
hodc 128; vanéu Ngp = 126, Neop = 18, Nrow = 7 X Ngpscs> V& Ngor 1250
nguyén duong tir 29 dén 58 (bao gdm 29 va 58); hoic néu Ngp = 128, N, =
16, Npow = 8 X Ngpscs» vd Ngor 12 s6 nguyén duong tir 29 dén 58 (bao gdm
29 va 58).

Khi ché do diu bién kénh mang kép dugc st dung, N, bang 63 hoidc 64;
va néu Ngp = 63, Neop =9, Nrow =7 X Ngpscs> va Ngor 12 sd nguyén
duong tir 11 dén 29; hodc néu Ngp = 64, Ngop = 16, Npow = 4 X Nppscs, Va
Nror 1a sb nguyén duong tir 11 dén 29.

Theo thiét ké kha thi, tham sb khoang cach 4nh xa &m Dr,, cta b khir dnh
xa Am tht nhét 12 udc sb chung ctia Ngp,va Ngp 12 s6 lugng ciia cac kénh mang
dit liéu thanh phin ctia bd khir 4nh xa 4m thir nhat.

Theo thiét ké kha thi, phuong phéap con bao gbm budc: xac dinh Dr,, theo

cach bat ky trong cac cach sau.
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Cach 1: S6 nguyén duong dugc chon € [Dry min » Drm max 114 Dry, trong
d6 Dry min 12 tham sé khoang cach 4nh xa 4m tuong tmg v6i bd khir 4nh xa
am thtt hai twrong tng véi RU trong d6 s6 lugng kénh mang dit liéu thanh phéan
duge bao gdm nhé hon N, va la gia tri gin nhét v&i Ngp, V& Dry max 12
tham s khoang cach 4nh xa Am tuong (mg v6i bd khir anh xa 4m thi ba turong
ung v6i RU trong do6 sb luong kénh mang dit liéu thanh phan dugc bao gdm 16n
hon Ngp v la gid tri gin nhét v6i Ngp.

Céch 2: Sé nguyén duong khién PER ctia ddu nhan c6 thé 13 nhé nhét hodc
sd nguyén duong khién SNR c6 thé duoc yéu ciu khi PER cua diu nhan 13 gia
tri dinh truée nhd nhit duge chon it [Dry min » Drm max 118 Dry-

Cach3: Ty 1& Ngp/Ngo, cua Ngp trén Ngop cta bd khir ghép xen c6 cung
kich thuéc RU v6i bo khir 4nh xa 4m thit nhit dugc st dung 12 Dry,.

Theo thiét ké kha thi, M RU bao gdm mot RU 26 4m bdo va mot RU 52 a4m
béo.

Khi ché do diu bién kénh mang kép khong dugc str dung, Ngp = 72, va
Dy bing 4 hodc 6.

Khi ché do didu bién kénh mang kép dugc st dung, Ng, = 36, va Dry
bing 2 hoic 3.

Theo thiét ké kha thi, M RU bao gdm mét RU 26 4m béo va mot RU 106 4m
béo.

Khi ché d6 diéu bién kénh mang kép khong duoc sir dung, Ngp bing 126
hoic 128; vanéu N, = 126, Dy, bing 7 hodc 9; hodc néu Ny, = 128, Dry
bang 8.

Khi ché do diéu bién kénh mang kép duge sir dung, N, bang 63 hoic 64;
vanéu Ngp = 63, Dy, bing 7 hoic 9; hodc néu Ngp = 64, DpyDry bing 4
hodc 8.

Theo thiét ké kha thi, M RU 1a M RU 242 am béo.

Khi M=2, Ngp bing 468 va Dy, bing 12 khi ché do diéu bién kénh mang
kép khong dudc st dung, va N bang 234va Dry bang 9 khi ché do diéu bién
kénh mang kép dugc sir dung.
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KhiM=3, N, bing702va Dy, bing 13 hoic 18 khi ché d¢ diéu biénkénh
mang kép khong dugc sir dung, va Ngp bang 351 va Dry bang 9 hodc 13 khi
ché do didu bién kénh mang kép dugc st dung.

Khi M=4, Ny, bing 980 v Dy, bing 20 khi ché d¢ diéu bién kénh mang
kép khong dugce su dung, va Ngp bing 490 vi D), bing 14 khi ché d6 diéu
bién kénh mang kép dugc st dung.

Khia canh thit ndm dé cép dén thiét bi xir 1y dit liéu theo phuong an thyrc hién
sang ché, va co thé dugc dat & dau truyén. Thiét bi bao gém modun/khéi duge
tao ciu hinh dé thyuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét hodc trién khai
kha thi bt ky ctia khia canh thit nhat.

Chéng han, bd cip pht bit chudi dugc tao ciu hinh dé cap phat dong bit duge
tao cia nguoi dung thir nhit cho M RU hodc RU thr nhét bao gbm M RU, trong
d6 M RU hoic RU thi nhit 1a RU dugc cip phat dén ngudi ding tht nht, va M
12 s6 nguyén duong 16n hon 1.

B ghép xen thr nhit hogc bd 4nh xa am thir nhét duge tao céu hinh dé sap
lai thir tyr tit ca cac bit trong dong bit dugc tao ma.

Khia canh thir sau dé cap dén thiét bi xtr Iy dit liéu theo phuong an thuc hién
sang ché, va c6 thé dugc dit & diu truyén. Thiét bi bao gbm mddun/khdi duge
tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép theo khia canh thir hai hodc trién khai
kha thi bit ky cia khia canh thit hai.

Chéng han, bo xir ly dugc tao cAu hinh d& nhéap tAt ca cac bit trong dong bit
duoc tao ctia nguoi dung tha nhét vao bd ghép xen thu nhét hoic bd anh xa 4m
thir nhét, trong @6 M RU hogc RU thu nhit bao gdm M RU duogc cép phat dén
nguoi dung thir nhat, va M 12 s nguyén duong 16n hon 1.

B ghép xen thir nhit hodc b anh xa Am thir nhét duge tao cAu hinh dé sap
lai thr ty tit ca céc bit trong dong bit dugc tao ma.

Khia canh thtr bay dé cap dén thiét bi xtr 1y dit liéu theo phuong an thyc hién
sang ché, va co thé dugc dat & dau truyén. Thiét bi bao gém mddun/khdi dugc
tao ciu hinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir ba hodc trién khai kha
thi bt ky ctia khia canh th ba. |

Ching han, bd xtt ly dugc tao cAu hinh dé phan chia toan bd bang thong cia
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nguoi dung thir nhit thanh N bang thong thanh phén, trong d6 it nhét mot trong
N bing thong thanh phin bao gbm céc RU.

B cép phat bit chudi duge tao chu hinh dé: cip phat dong bit dugc tao cia
ngudi dung thu nhét cho N bing thong thanh phin, va cép phat dong bit dugc
tao ma trén bang thong thanh phin thir nhit cho M RU hogc RU thir nhét bao
gdbm M RU, trong d6 biang thong thanh phén thir nhét 12 bang thong bat ky cua it
nh4t mot bang thong thanh phan.

B0 ghép xen thir nhét hodc b 4nh xa 4m thu nhét dugc tao cAu hinh dé sép
lai thir tu tit ca cac bit trong tAt ca cac dong bit dugc tao ma trén bang thong
thanh phin thir nhét.

Khia canh thit tdm @& cp dén thiét bi xt Iy dit liéu theo phuong 4n thuc hién
sang ché, va c6 thé duoc dit & d4u nhan. Thiét bi bao gém modun/khéi duge tao
cAu hinh & thuc hién phuong phép theo khia canh thit tw hogc trién khai kha thi
bét ky ciia khia canh thit tu.

Chéng han, b xtt Iy dugc tao cAu hinh dé thu duoc dong bit duge sép lai thir
tu ctia ngudi ding thir nhét tr M RU hoic RU thir nhit bao gdbm M RU, trong d6
M RU hoic RU thir nht 1a RU duge cip phét dén ngudi dung thir nhat, va M 1a
s6 nguyén duong 16n hon 1.

B khir ghép xen hodc b khir 4nh xa 4m thir nhét duge tao ciu hinh dé khoi
phuc chudi cia tit ca cac bit trong dong bit dugc sép lai thir tu.

Khia canh thtt chin d& cip dén thiét bi xtt 1y dit liéu theo phuong 4n thyc hién
sang ché, bao gdm bo x1t ly, va dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo
khia canh thir nhét, khia canh thi hai, khia canh thit ba, hodc khia canh thir tu.

Mot cach tuy chon, thiét bi c6 thé con bao gém bd nhd, dugc tao cAu hinh dé
luru trit cac 1énh chuong trinh va dit liéu. B nhé duoc ghép ndi véi bo xur Iy, va
bo xr Iy co thé goi va thuc thi cc 1énh chuong trinh dugc luu tri trong bd nhd,
dé thyc hién phuong phap theo khia canh thir nhét, khia canh th{ hai, khia canh
thir ba, hodc khia canh thir tu.

Khia canh thtt mudi dé cap dén vét ghi may tinh doc dugc theo phuong 4n
thuc hién sang ché, vét ghi may tinh doc dugc luwu trir churong trinh mdy tinh, va

chuong trinh may tinh bao gbm cac 1énh chuong trinh. Khi c4c 1énh chuong trinh
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duge thyc thi bing may tinh, may tinh c6 thé thuc hién phuong phép theo khia
canh thi nhét, khia canh thi hai, khia canh thir ba, ho#c khia canh thir tu.

Khia canh tht mudi mot d& cap dén san pham chuong trinh mdy tinh theo
phuong 4n thyuc hién sang ché, va san phdm churong trinh mdy tinh bao gbm cac
1énh. Khi c4c 1énh dugc chay trén mdy tinh, mdy tinh c6 thé thuc hién phuong
phép theo khia canh thur nhét, khia canh th{t hai, khia canh thit ba, hodc khia canh
thir tu.

Khia canh thtt mudi hai d& cap dén hé théng truyén thong theo phuong 4n
thuc hién sang ché, va hé théng truyén théng bao gbm thiét bi xtr Iy dit liéu theo
khia canh thir nhét, khia canh thir hai, hodc khia canh thir ba va thiét bi xur ly dir
liéu theo khia canh thir tu.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 13 so @6 khbi ctia kién trac mot phan ciia hé théng BICM khi tao ma
BCC duoc st dung theo chuin WLAN;

Fig.2 1a so d6 ciia nguyén Iy ctia bd ghép xen 1;

Fig.3 12 so db ctia nguyén Iy ctia b ghép xen 2;

Fig.4 12 so d6 phan chia RU cta bang thong 20MHz;

Fig.5 12 so 6 phan chia RU ctia bang thong 40MHz;

Fig.6 12 so @6 phan chia RU ctia bang thong 80MHz;

Fig.71aluu d6 ctia phuong phép xt Iy dit liéu theo phuong 4n thuc hién séng
ché;

Fig.8 12 lwu d6 ciia phuong phép xt ly dir liéu theo phuong an thyc hién sang
ché;

Fig.9 14 so dd clia kién trac mang cia WLAN ma phuong 4n thuc hién séng
ché c6 thé 4p dung;

Fig.10 12 luu dd cta phuong phap xir 1y dir liéu theo phuong 4n thyc hién
sang ché;

Fig.11A dén Fig.11F la cac so dd cap phat dong dir ligu dugc tao md cho M
RU;

Fig.12A va Fig.12B 1a céc so d6 cta cac dudng cong PER;
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Fig.13 1a luu d6 cua phuong phép xir ly dit liéu khéc theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.14 1a so dd phan doan toan b bing thong ciia ngudi dung thi nhét;

Fig.15 12 lru db ciia bo 4nh xa 4m khi toan bd bang théng ctia M RU duge
phén doan;

Fig.16 1 luu d6 ctia phuong phép xt ly dir liéu khéc theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.17 1 Iuu d6 ctia phuong phép xt ly dir liéu khéc theo phuong 4n thuc
hién sang ché;

Fig.18 1 Iuu d6 ciia phuong phap xit 1y dit liéu khac theo phuong 4n thyc
hién sang ché;

Fig.19 14 so dd cia cu tric cia loai thir nhét cia thiét bi xu Iy dit ligu 1900
& dAu truyén theo phuong 4an thyc hién sang ché;

Fig.20 1a so @ ctia cAu triic clia loai thir hai clia thiét bi xir 1y dit liéu 2000 &
dAu truyén theo phwong 4n thuc hién sang ché;

Fig.21 14 so dd cua cu tric cia loai thi ba ca thiét bi xir Iy di ligu 2100 &
d4u truyén theo phuong 4n thyc hién sang ché; va

Fig.22 1a so dd cia cAu tric ciia thibt bi xtr 1y di liéu 2200 & du nhan theo

phuong an thuc hién sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Vén d2 chinh cin dugc giai quyét trong truyén thong khong day hién tai 1a
céch cai thién thém viée st dung phd va do tin cdy truyén ciia hé théng. Nhu 13
cong nghé da kénh mang, trong céng nghé ghép kénh phén chia tan sb truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing, OFDM), kénh dugc phén chia
thanh vai kénh thanh phan truc giao, tin hiéu di lidu cao tdc dugc bién d6i thanh
cac dong dit liéu thanh phan tdc do thip song song, va cac dong dir liéu thanh
phéan tdc dd }thép song song dugc didu bién dén mdi kénh thanh phan d truyén.
Céc kénh mang trong OFDM truc giao v6i nhau, mdi kénh mang c6 s6 lugng
nguyén chu ky kénh mang thanh phan trong mot thoi gian ky hiéu, va diém 0 cua

phé ctia mdi kénh mang chong 1an diém 0 ctia kénh mang 14n can. Theo cach nay,
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giam giao thoa gitra cac kénh mang. Do cdc kénh mang chdng 14n m6t phan, viéc
sir dung bang tin sb dugc cai thién so véi cong nghé ghép kénh phén chia tan sd
da biét, va hiéu ning tranh fadin tan sb c6 chon loc t8t hon hiéu ning trong hé
théng mot kénh mang da biét dugc dé xuét. Dya trén cic uu diém néu trén, cong
nghé OFDM duoc st dung rong rdi trong chuén ciia mang cuc b khong day
(wireless local area network, WLAN) hién c6 (chéng han, 802.11a/n/ac).

Dé cai thién tiép dd tin cy truyén ctia hé théng trén kénh fadin, khung hé
théng dya trén didu bién dugc tao ma cé ghép xen bit (bit-interleaved coded
modulation, BICM) dugc st dung trong nhidu chuén truyén thong khong day
(ching han HSPA/LTE, IEEE 802.11a/g/n/ac, hoic DVB-T2/ S2/C2). Cu thé 13,
mot bd ma héa kénh (encoder), mft bo ghép xen (interleaver), va mot b anh xa
chom sao khong bd nhé (constellation mapper) duoc xép tang nbi tiép. Trén kénh
fadin, trong hé théng BICM, céc bd ghép xen dugc xép ting dugc st dung dé
ting do khuéch dai tao ma kénh, sao cho d tin cdy truyén ctia hé théng duogc cai
thién dang ké.

Trong chuidn WLAN hién c6, cong nghé OFDM va cong ngh¢ BICM duge
két hop dé thuc hién hoat dong ghép xen trén chudi bit dugc tao ma cta kénh
tru6e khi didu bién OFDM, dé thu duge do khuéch dai do phan @€ thu duge do
loi phén tép tao ma mién tin sb trén kénh fadin vo tuyén.

Fig.11aso b khéi ctia kién trac mot phan cla hé théng BICM khi tao ma ma
phép nhén chap nhi phén (binary convolution code, BCC) dugc sir dung trong
chuén WLAN. Kién tric mot phin bao gém bd ma hoa diéu khién 16i thusn
(forward error control, FCC), b9 phan tach dong (stream parser), bd ghép xen,
bd anh xa chom diém, va thiét bj phan tip dich tudn hoan (cyclic shift diversity,
CSD) tuén ty dugc xép tAng ndi tiép.

B6 ghép xen thudng bao gbm ba phén (hodc ba bd ghép xen cu thé, trong d6
bd ghép xen 1, bd ghép xen 2, va bd ghép xen 3 dugc st dung dudi day) duoc
xép ting ndi tiép.

B0 ghép xen 1 4nh xa céc bit lidn k& duoc tao ma dén cac kénh mang thanh
phin OFDM khéng lién ké.

Fig.2 12 so dd clia nguyén ly ghép xen ctia bo ghép xen hang/cot da biét. BO
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ghép xen hang/cot da biét nhap dir liéu & dang hang va doc dit liéu & dang cot.

Céc tham so cua bg ghép xen hang/cot da biet la N oL V2 Neow: Neow 1a s
lugng hang, va N oL 12 s6 luong cot.

Céc bit trudc va sau ghép xen lan luot 1a x;, va w;. Trong trudng hop nay,

cong thirc ghép xen clia bd ghép xen 1 la:

- ke
i =N, x(kmodN_ )+ [NCOL] 1)

k 4 k . A .
l——] 1a 1am tron xudng ——, k modN 14 phan du thu dugc sau khi
NCOL NCOL coL

chia k cho N oL’ k 1a dinh danh cua vi tri cta bit khong dugc ghép xen trong
dong bit, va i 1a dinh danh cta vi tri cia bit dugc ghép xen trong dong bit. k=0,
1, ..., Ncgpss(iss)—1,trong dd igs la s6 thir ti ctia dong dit liéu khong gian hién
tai,vd Nggpss 12 tOng sd bit cia dong bit dang duge nhap vao bd ghép xen (hodc
tdng sb bit ctia dong bit dang dugc xit Iy bdi bo ghép xen).

Bd ghép xen 2 ludn phién 4nh xa c4c bit Jidn k& dugc tao ma dén bit ¢6 trong
s6 nho nhét (least significant bit, LSB) va bit c6 trong sd 16n nhit (most
significant bit, MSB) trong so dd chom sao, dé tranh truong hgp trong d6 cac bit
duoc tao ma lién tuc dugce anh xa dén LSB.

m = log, M 1abic diéu bién chom sao (M 1a phuong tién diéu bién bién do
cau phuong (quadrature amplitude modulation, QAM), ching han, khi phuong
tién didu bién 12 64 QAM, m = log, 6 4 = 6), va cac bit truéc va sau ghép xen

lan luot 1a yj V& wy. Trong truong hop nay, cong thirc ghép xen ctia bo ghép

xen 2 la:
j=s- EJ + (k + Negpss ~ l%ml_kD mod S &)

CBPSS

s = max{1,m/2}, N c 1a s6 lugng cta cac bit dugc tao ma cla mdi ky

BPSS
hiéu trong mdi dong dit liéu khong gian, k 13 dinh danh cua vi tri cta bit khong
duoc ghép xen trong dong bit, va j 1a dinh danh cua vi tri cla bit dugc ghép xen
trong dong bit.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, trudc khi bd ghép xen 2 thuc hién ghép xen,
c4c bit duoc tao ma trong cot thur nhét duogc 4nh xa dén cac MSB, céc bit duoc

tao ma trong cOt thir hai dugc anh xa dén cac bit ¢6 trong sO trung gian, va cac
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bit dugc tao ma trong cdt thir ba duge anh xa dén cac LSB; va do vy, cac bit
duoc tao ma lién k& lién tuc dugc 4nh xa dén céc bit c6 trong sb tuong dbi cao
va tuong d6i thip trong so dd chom sao. Sau khi bd ghép xen 2 thyc hién ghép
xen, cac bit lién k& duoc tao mi trong mdi cot duge 4nh xa luén phién dén céac
bit c6 trong sb twong dbi cao va tuong d6i thap trong so dd chom sao, dé tranh
chay thoi gian dai cua bit ¢ d9 tin cdy thip (low-reliability bit, LSB).

CAn hiéu ring d4u vao ciia bo ghép xen 2 thyc sur 1a dau ra ciia by ghép xen
1. Do vy, cac bit khdng dugc ghép xen trong bd ghép xen 2 & déy twong Ung
véi céc bit duge ghép xen clia bd ghép xen 1; ndi cach khac, k trong bo ghép xen
2 khéng turong duong véi k trong bd ghép xen 1, va k trong bd ghép xen 2 thyre
su cn trong duong véi i trong bd ghép xen 1.

B0 ghép xen 3: Néu c6 nhiéu hon mot dong dit liéu khong gian, c6 b ghép
xen 3. BO ghép xen thuc hién hoat dong quay mién tan sb trén dong dit liéu khong
gian bd sung. Tham sb ciia bd ghép xen 3 12 Nyor va chi bdo quay tin sd dong
dix liéu khong gian hién tai.

Céc bit truéc va sau khi ghép xen 1an lugt 13 z, va y,. Trong truong hop
ndy, cong thirc ghép xen cla bd ghép xen 3 la:

r=(k+ (((zss —1)-2)mod3+3- [‘ssgll]) Nom)modN,  (3)

I 1a s6 thit tu ctia dong dit liéu khong gian hién tai, va r 1a dinh danh cta Vi
tri cia bit dugc ghép xen trong dong bit. CAn hiéu ring dau vao ctia bo ghép xen
3 thye sy 12 dau ra ciia bd ghép xen 2. Do vy, cac bit khong dugc ghép xen trong
bd ghép xen 3 & ddy twong ing véi cac bit duge ghép xen ctia bd ghép xen 2; n6i
cach khac, k trong bd ghép xen 3 khong tuong duong véi k trong bo ghép xen 2
ho#ic bo ghép xen 1, va k trong by ghép xen 3 thyc su can tuong duong Vi j
trong b ghép xen 2.

Dé cai thién tiép hiéu suét truyén ctia hé théng da ngudi dung, cong nghé da
truy nhdp phéan chia tan sb truc giao (orthogonal frequency division multiple
access, OFDMA) dugc néu trong chuin 802.11ax. Trong OFDMA, bang thong
truyén dugc phén chia thanh chudi tdp hop kénh mang thanh phén tryc giao va
khong chdng 14n, va c4c tap hop kénh mang thanh phén khac nhau dugc chp phat
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dén nhitng ngudi ding khac nhau dé thuc hién da truy nhép. So vé&i cong nghé
OFDM, trong hé théng OFDMA, tai nguyén bang théng kha dung c6 thé duoc
cAp phat dong dén ngudi dung c6 yéu cAu, sao cho d& t6i wu héa viéc st dung
cac tai nguyén hé théng. Céc tap hop kénh mang thanh phan khéc nhau trong
mbi ky hiéu OFDM dugce cip phét dén nhimg ngudi dung khac nhau. -

RU 26 4m béo (26 4m bao resource unit, 26 m bao RU), RU 52 &m bao, RU
106 4&m béo, RU 242 4m béo, RU 484 4m, RU 996 4m bao, va RU 2x996 4m bao
dugc dinh nghia trong chuin 802.11ax. Ngoai ra, mdi ngudi ding dugc yéu ciu
nhan hodc g dit liéu trong duy nhit mot RU. Ngoai ra, b ghép xen thuc hién
hoat dong trong mot RU; ndi cach kh4c, d6i v6i cac bit trong cac RU khac nhau,
cac bd ghép xen khac nhau cin dugc st dung dé ghép xen. Theo cach nay, d6i
v&i mdi nguoi ding, cc thi tuc cua bd ghép xen 1, b ghép xen 2, va bd ghép
xen 3 van c6 thé dugce sir dung.

Fig.4, Fig.5, va Fig.6 1a cac so d6 phén chia RU c6 biang thong 20MHz, bang
thong 40MHz, va bang thong 80MHz duoc dinh nghfa trong 802.11ax.

Trén Fig.4. Khi bang thong bang 20 MHz, toan bd bang thong c6 thé bao gbm
toan bo RU 242 4m béo, hoic c¢6 thé bao gbm céc t6 hop khac nhau cia RU 26
4m bo, RU 52 4m bdo, va RU 106 4m bao. Bén canh RU dugc sir dung dé truyén
dit liéu, mot sé kénh mang thanh phan bao vé (guard), cac kénh mang thanh phén
null, cac kénh mang thanh phan dong truc tiép (direct current, DC), va tuong tu
dugc bao gom.

Trén Fig.5. Khi bang thong bang 40MHz, toan bo bing thong x4p xi tuong
duong véi ban sao phan phéi ciia kénh mang thanh phan 20MHz, va toan bd
bang thong c6 thé bao gbm toan bd RU 484 am, hodc ¢6 thé bao gdm cac td hop
khac nhau cia RU 26 4m bao, RU 52 4m bdo, RU 106 4m bdo, va RU 242 4m
béo.

Trén Fig.6. Khi bang thong bang 80 MHz, toan bd bang thong bao gb6m bbn
RU theo cac don vi RU 242 am bao. Cu thé 13, & gitra toan b bang thong, c6 RU
26 am bdo trung gian khéc bao gbm hai don vi phu 13 4m. Toan b bang théng
c6 thé bao gdm toan by RU 996 4m béo, hodc ¢o thé bao gdm céc t& hop khac

nhau ctia RU 26 4m bdo, RU 52 4m bdo, RU 106 am bao, RU 242 4m bdo, va
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RU 484 am.

Khi bing thang bing 160 MHz hoac 80+80 MHz, toan bd bang thong ¢6 thé
dugc xem 1a ban sao phin phéi ciia hai kénh mang thanh phén 80 MHz. Toan b
bang thong c6 thé bao gbm toan bo RU 2x996 4m bao, hodc c6 thé bao gdm cac
td hop khéac nhau ctia RU 26 4m béo, RU 52 4m bao, RU 106 4am bao, RU 242
Am bao, RU 484 am, va RU 996 4m bao. Khong vi du so dd nao duge néu lan
lugt & day.

Trong chuin WLAN thé hé tiép theo 802.11be, trudng hop trong d6 cac RU
dugc cAp phat dén mot ngudi ding c6 thé dugc hd trg cho hé théng OFDMA.
Tuy nhién, khong c6 giai phap cu thé trong cong nghé da biét v6i cach thirc thiét
ké bd ghép xen hodic bd 4nh xa &m LDPC cho ngudi ding ma cac RU duoc cip
phat.

Do vy, phuong phap xir 1y dir liéu duoc néu theo phuong 4n thyc hién sang
ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, néun RU duge cAp phat dén ciing ngudi dung,
trong d6 n 16n hon 1, mddun ghép xen co6 thé dugc phéan chia thanh hai méc cia
khéi xir 1. Mitre thir nhét ctia khéi xir Iy luan phién cép phat cac bit di liéu dén
c4ac RU khac nhau cua mdt ngudi dung nho st dung bd cAp phat bit chudi, va
mutc thi hai cta khéi xir Iy ghép xen céc bit trong mdi RU nho st dung bd ghép
xen d4 biét (thuong bao gdm bd ghép xen 1 va bd ghép xen 2 trong chuin WLAN
d4 biét). Theo giai phap nay, mirc thir hai ctia khéi xt 1y chi can thiét ké bd ghép
xen d6i vdi kich thuéc cta khéi RU, va do vay trién khai tuong d6i don gian.
Tuy nhién, ngudi dung can hd trg cac bd ghép xen RU song song; ndi cach khéc,
bd ghép xen tuong ing can duge thiét ké riéng ré cho mdi RU. Két qua 13, cac
chi phi phan ctmg dugc ting lén.

B0 ghép xen néu trén chu yéu ghép xen cac bit tao ma BCC. Tuy nhién, d6i
v6i cong nghé tao ma khac trong hé théng 802.11: tao ma ma kiém tra chén 18
mat do thép (low density parity code, LDPC), nhu dugc thé hién trén Fig.8,
phuong phap xir ly dir liéu khac duoc néu theo phuong an thuc hién sang ché.
Sau khi thuc hién 4nh xa chiim sao, céc bit dugc x4o tron nho sir dung b anh xa
am LDPC, va hiéu qua ghép xen twong duong v6i hi¢u qua ctia bd ghép xen

hang/cft trong BCC ¢6 thé dat dugc (n6i cach khéc, cac bit dugc sép lai thir tu).

19

19/72



53348

Theo céch tao md LDPC, néu cac RU dugc cAp phat dén ngudi ding, ngudi dung
cling can hd trg cac bo anh xa 4&m LDPC song song; ndi cach khac, bo anh xa 4m
LDPC trong tmg can dugc thiét ké riéng r& cho mdi RU, nhung van ¢6 van dé
céc chi phi phan ctmg cao.

Do viy, phuong phéap xu ly dit liéu con duge dé cap theo phuong an thuc hién
sang ché, dé x40 tron, voi cac chi phi thép, chudi bit ctia dong bit clia ngudi ding
ma cac RU dugce cép phat. Cu thé 13, khi cac RU duoc cap phét dén nguoi ding
tuong ti (ching han, ngudi dung thi nhét) hosc RU 16n (hodc RU méi) bao gdm
céc RU duoc cdp phat dén ngudi dung twong tw, bd ghép xen hop nhit c6 céac
tham sé méi (bd ghép xen dugc hop nhét c6 céc tham sé m&i) dugc thiét ké dé
ghép xen dbng nhét tit ca cac bit trong cic RU ctia nguoi dung, hodc bo 4nh xa
4m LDPC hop nhit c¢6 cac tham s6 mé6i (B6 anh xa am LDPC hop nhéit c6 cac
tham s6 méi) dugc thiét ké dé x4o tron ddng nhét tat ca cac bit trong cac RU cua
ngudi dung. Theo cach nay, dbi vé6i dir lidu bit ctia ngudi dung, co thé khong
dugc yéu cAu dé thidt ké sb luong 16n bd ghép xen RU hodc cac bd anh xa dm
LDPC song song, sao cho céc chi phi phan cting c6 thé dugc giam hiéu qua.

Céc giai phap k¥ thudt theo cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé dugc ap
dung cho cac hé théng truyén thong khéc nhau, ching han, hé thong truyén thong
di dong toan cau (global system for mobile communication, GSM), hé théng da
truy nhdp phan chia mi (code division multiple access, CDMA), hé théng
CDMA bing rong (wideband code division multiple access, WCDMA), dich vu
v tuyén goi tng hop (general packet radio service, GPRS), hé théng tién hoa
dai han (long term evolution, LTE), hé théng song cong phan chia tan s6 LTE
(frequency division duplex, FDD), hé théng song cong phan thoi gian LTE (time
division duplex, TDD), hé théng vién thong di dong toan cau (universal mobile
telecommunication system, UMTS), hé théng truyén thong lién tac toan cAu truy
nhép vi song (worldwide interoperability for microwave access, WiMAX), h¢
théng thé hé thit 5 (5th generation, 5G), ching han, NR, va hé théng truyén thong
tuong lai, ching han, hé théng 6G. Chic chén 13, cAc giai phép k¥ thuét theo cac
phuong an thyc hién sang ché co thé ciing duge 4p dung cho hé thdng truyén

thong khéc, gid st rang dit liéu dugc nhan va/hodc duge gl trong hé théng
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truyén thong.

Céc giai phéap k¥ thudt theo cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé con ap
dung dugc cho kich ban mang cuc bd khong day (wireless local area network,
WLAN), ¢6 thé 4p dung dugc choa chuin hé théng IEEE 802.11 (ching han,
chudn IEEE 802.11a/n/ac), chudn WLAN thé hé tiép theo (ching han, 802.11be),
hodc chuin thé hé tiép theo khac, va c6 thé ap dung dugc cho hé théng WLAN
bao gém ma khong bi giéi han & mang internet van vat (internet of things, IoT)
hodc mang xe dén van vat (Vehicle to X, V2X).

Chéng han, Fig.9 12 so d cua kién tric mang cia WLAN ma phuong an thuc
hién sang ché c6 thé 4p dung. Céc htiét bi trong hé thdng truyén théng nay bao
~ gdm diém truy nhéap (access point, AP) va tram (station, STA). Loai truyén théng
trong hé théng truyén théng bao gbém truyén thong dit lidu gitta mdt hodc nhidu
diém truy nhap (access point, AP) khong ddy va mét hodc nhiéu tram (station,
STA), truyén thong dir liéu gitta mot hodc nhiéu AP va mét hoic nhiéu AP, truyén
théng dir liéu gifra mot hodc nhiéu STA va mdt hodc nhiéu STA, va tuong tu.

Trong hé théng truyén thong, bét ky AP ¢6 thé 1ap lich tai nguyén vo tuyén
cho STA duoc lién két v4i va/hodc khong dugce lién két voi bat ky AP, va truyén
dit liéu dén STA trén tai nguyén vo tuyén duogc 14p lich. Loai truyén di liéu bao
gbm truyén lién két 1én Vé/hoaflc’truyén lién két xubng. Ching han, AP 1 trén
Fig.9 c6 thé 1ap lich cac tai nguyén vo tuyén cho STA 1 va STA 2. Dé dé mo ta,
chi hai AP va ba STA dugc thé hién trén Fig.9. Tuy nhién, can hiéu ring hé théng
WLAN c6 thé con bao gdm x4p xi AP va cac STA. Ngoai ra, cac AP c6 thé truyén
théng véi nhau nho st dung hé phan tan (distributed system, DS). Ngoai ra, cac
STA ciing c6 thé truyén théng véi nhau. Diéu nay khong bi gi6i han cu thé theo
phuong an thuc hién sang ché.

STA theo sang ché c6 thé 1a bét ky thiét bi dau cubi ngudi ding, thiét bi nguoi
dung, thiét bi truy nhép, tram thué bao, khéi thué bao, tram di dong, dai dién
nguoi dung, thiét bi nguoi dung, hodc tén khac ¢6 chirc nang truyén thong khong
day. Thiét bj dau cudi ngudi ding c6 th8 bao gdm céac thiét bi cam tay khéac nhau,
cac thiét bi lép trong xe, C4c thiét bi deo dugc, cac thiét bi tinh toan, hodc cac

thiét bi xtr Iy khac duogc két ndi v6i modem khong day c6 chirc ning truyén thong
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khong day, va cac dang khac cua thiét bi nguoi ding (user equipment, UE), tram
di déng (mobile station, MS), thiét bi diu cudi (terminal), trang thiét bi dau cudi
(terminal equipment), cac thiét bi truyén théng mang di dugce, cac thiét bi cAm
tay, cac thiét bi tinh toan di dong, cac thiét bi giai tri, cac thiét bi hodc hé théng
game, cac thiét bi ctia hé théng dinh vi toan cAu, hoic cac thiét bi thich hop khac
bét k¥ dugc tao cAu hinh dé thuc hién truyén thong mang nho st dung phuong
tién khong déy. O day, dé dé mo ta, cac thiét bi néu trén dugc goi chung 13 tram
hoac STA.

AP theo séng ché 13 thiét bj dugc khai trién trong mang truyén thong khong
day dé chung cép chirc ning truyén thong khong dy cho STA dugc lién két voi
AP. AP c6 thé duge str dung 1am hub ctia hé théng truyén thong, va c6 thé 1a thiét
bi truyén thong, chéng han, tram co s&, bo dinh tuyén, céng ndi, tram chuyén
tiép, may chu truyén thong, switch, hogc bridge (cdu nbi). Tram co s& ¢6 thé bao
gém cac dang khac clia cac tram co s& 16n, cic tram co s& nhd, va cac tram
chuyén tiép. O day, dé d& md ta, cac thiét bi néu trén dugc goi chung 1a AP.

DPé 1am 16 hon cac muc tiéu, cac gidi phap k¥ thudt, va cac uu diém cta sang
ché, cac phurong 4n thyc hién sdng ché dugc mo ta cu thé dudi day dua vao cac
hinh v& di kém ctia bdn md ta. Cin luu y ring cac cum tir duge st dung theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché chi duqcvsfr dung dé giai thich cac phuong an thuc
hién cu thé cta sang ché, ma s& khong gidi han séng ché.

Cén hiéu ring, trong céc phin md ta sau, “va/hodc” md ta mbi quan hé lién
két cua cac dbi tugng dugce lién két, va biéu diln viée c6 thé co ba mbi quan hé.
Chéng han, A va/hodc B co thé biéu dién ba trudong hop: chic6 A, co ca A 14n B,
va chi ¢6 B. Ky tu “/” thudng chi bdo mdi quan hé “hodc” gifra cac d6i tuong
duoc lién két.

“ft nhit mot” theo sang ché nghia 1a mot hodc nhiéu, va “cac” nghia 1a hai
hodc nhiéu hon. Céc tir, chang han, “tht nhit” va “tht hai” chi duoc st dung dé
phén biét, va khong thé dugc hiéu 1a chi bao hodc nguy tdm quan trong lién quan,
va khong thé dugc hiéu 14 chi bao hodc ngu ¥ trinh ty. Theo sang ché, phan giai
thich ky hiéu, tham sb, nhan, cum tlr, ho#c twong tu c6 thé dugc ap dung cho

toan b sang ché.
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Fig.10 13 lru d6 ctia phuong phép xi 1y dit liéu theo phuong 4n thuc hién
sang ché. Phuong phap c6 thé dugc ap dung cho hé théng WLAN dugc thé hién
trén Fig.9.

S1001: PAu truyén cip phét dong bit dugce tao cua ngudi ding thir nhét cho
M RU hoic RU tht nhét bao gdm M RU, trong d6 M RU hogc RU thir nhét 13
RU dugc cip phat dén ngudi dung thi nhat, va M 14 sb nguyén duong 16n hon
1.

Déu truyén c6 thé 1 STA trong hé théng WLAN, hoic c6 thé 1a AP. Piéu nay
khong bi gidi han ¢ ddy. RU & day bao gbm ma khong bi gi¢i han & RU 26 4m
bao, RU 52 4m bdo, RU 106 4m bédo, RU 242 4m bdo, RU 484 4m, RU 996 4m
bao, RU 2x996 4m bdo, va tuong tu trong cac phén mo ta néu trén.

Theo phuong an thuc hién sang ché, c6 thé c6 hai cach hiéu sau dbi véi RU
duoc cip phat dén ngudi ding thir nhét.

Theo céch hiéu thit nhit, M RU dugc cép phét dén ngudi ding thi nhét, va
M 12 sb nguyén dwong 16n hon 1. Cén luu y ring M RU c¢6 thé 13 lién tuc hoic
gian doan trong béang thong phé. Didu nay khong bi gii han & ddy. Ngoai ra, cac
loai M RU (hoic cac kich thude ctia cac RU) ¢6 thé gidng nhau hoic khéc nhau.
Diéu nay khong bi giéi han & day. Ching han, M RU c6 thé 1a mot RU 26 4m
bdo va mdt RU 52 4m bdo, mdt RU 26 4m bao va mot RU 106 4m bdo, hai RU
242 am bao, mudi hai RU 242 am béo, hodc tuong tu.

Theo cach hiéu tht hai, RU duogc cip phat dén ngudi ding thir nhét 13 RU
thir nhét (hodc RU 16n hozc RU méi) bao gdm (hodc két hop) M RU, va M 1a s6
nguyén duong 16n hon 1. Chéng han, RU thir nhét c6 thé 13 RU 78 4m bao gdém
m6t RU 26 4m bao va mdt RU 52 4m béo, RU 132 4m béo bao gém mdt RU 26
4m bao va mot RU 106 4m bao, RU 484 4m bao gém hai RU 242 am bdo, hodc
RU 2904 am bao gdm mudi hai RU 242 am béo.

23/72

Cén lvu ¥ ring M RU va RU tht nhét theo hai cach hidu néu trén vé co ban

1a cac tai nguyén (hodc cac tai nguyén cé ciung kich thuéce) ¢ cung vi tri trong
bang thong phd. N6i cach khéc, theo phuwong an thuc hi¢n sing ché, “M RU” va
“RU tht nhat” ¢6 thé dugc thay thé véi nhau.

S1002: Piu truyén sép lai tht tu tAt ca céac bit trong dong bit dugce tao ma
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nhd st dung bd ghép xen thir nhét hogc bd 4nh xa 4m thir nhat.

Pbi vé6i cac cach thirc tao ma khac nhau, cac giai phap khéac nhau dé sip lai
thi tu cac bit c6 thé duiyc st dung. Chéng han, néu céch thitc tao ma dong bit 1a
BCC, dAu truyén sip lai thi tur tAt ca cac bit trong dong bit dugc tao ma nho st
dung b ghép xen thir nhét. Cn hiéu ring bo ghép xen thit nhat & dy 1a bd ghép
xen ¢6 cac tham s6 méi duoc thiét k& cho M RU. Néu cach thirc tao ma cua dong
bit 1a LDPC, diu truyén sép lai thir tur tit ca céc bit trong dong bit dugc tao ma
nho st dung bd anh xa dm thir nhét. Cén hiéu réng b0 anh xa am th{ nhét & day
12 bd 4nh xa 4m c6 cac tham s6 mé6i duge thiét k& cho M RU.

Theo trién khai kha thi, trong trién khai cu thé ciia buéc S1001, céch cu thé
trong d6 dau truyén cap phats dong bit dugc tao ma ctia ngudi dung thi nhit dén
M RU c¢6 thé nhur sau:

Céch 1: PAu truyén tudn tw va luan phién cAp phat, dén M RU trong chudi
bit, cac bit dugc xuét ra boi bd phan tach dong.

Chéng han, gia st rang M RU 12 mot RU 26 4m béo (bao gbm 24 kénh mang
dir liéu thanh phén, va gia st rrflng dir liéu 24 bit co thé dugc mang) va mot RU
52 4m bAo (bao gdm 48 kénh mang dit liéu thanh phan, va gia st rang dit liéu 48
bit ¢6 thé dugc mang), va cac dong bit dugc tao ma co tbng sb 72 bit. Trong
truomg hop nay, dau truyén c6 thé cap phat trude bit thir nhét dén bit thir 24 trong
dong bit (dit lidu c6 tong s& 72 bit) d&n RU 26 4m bao trong chudi bit, va sau d6
cAp phat bit thir 25 dén bit tht 72 trong dong bit &én RU 52 4m bdo. Can lvuy
rang trong tmg dung thuc, tbng s bit cia dong bit c6 thé theo cach khac nhé hon
hoic 16n hon sb lugng bit c6 thé duge mang bsi M RU. Néu téng sb bit ctia dong
bit nhé hon sb lugng bit ¢6 thé duge mang béi M RU, chéng han, bang 70 bit,
dong bit can dugc dém; néi cach khéc, dong bit duge ghép xen sau khi dugc bd
sung vao 72 bit. Néu tdng sb bit ciia dong bit 16n hon s& lwong bit c6 thé duoc
mang bdi M RU, ghép xen dugc thyc hién theo céc don vi ky hiéu. Chéng han,
néu tdng s6 bit ctia dong bit bang 144 bit, hoat dong ghép xen can duogc thuc hién
trén dong bit hai 14n, va 72 bit dugc ghép xen mdi 1an.

B6 ghép xen thu nhit dugc st dung 1am vi dy. Nhu dugc thé hién trén

Fig.11A, sau khi thyc hién tao ma kénh trén c4c bit nho sir dung bo mi hoa, dau
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truyén thyc hién, nho st dung bd phén tach dong, phan tach dong trén dong bit
duge tao ma duge xuit ra boi bo ma héa (ndi cach khac, cAp phét dong bit cho
cac dong khong gian khac nhau), va sau 4o tuén tr va luan phién cép phat, cho
M RU trong chudi bit nhd sir dung bd cAp phat bit chudi (bd cip phat bit tuan
tur), cac bit dugc xuét ra bdi bd phéan tich dong, va cubi cing ddng nhit nhap vio
c4c bit duge cip phat dén M RU thanh bd ghép xen dugc hop nhét (tic 13, bd
ghép xen thir nhit) c6 cac tham s6 m6i va sip lai thit tw chudi bit.

Bd anh xa am tha nhét dugc st dung 1am vi du. Nhu dugc thé hién trén
Fig.11B, sau khi thyc hién tao ma kénh trén cic bit nhd sir dung bd ma hoa, dau
truyén thuc hién, nhd st dung b phén tach dong, phan tich dong trén dong bit
duoc tao ma dugc xuét ra bi bd ma héa, va sau d6 tudn tur va luan phién cép
phat, cho M RU trong chudi bit nho st dung bd cAp phat bit chudi (bd cAp phat
bit tudn ty), cac bit duge xuét ra bai bd phan tach dong, va sau d6 d6ng nhat nhap
cac bit dugc cip phat dén M RU vao bd 4nh xa 4m hop nhét (tic 13, bd 4nh xa
am tha nhét) 6 cac tham sb méi va sép lai thtr tu chudi bit, va sau d6 thuc hién
cac hoat dong, chéng han, 4nh xa chom sao, tao ma khdi khong gian/thoi gian,
va CSD.

Can hidu ring theo cach cip phat ndy, do tit ca cac bit trong dong bit dugc
tao ma tun tuy nhap vao bd ghép xen hodc bd anh xa 4m twong tu trong chudi,
cﬁhg ¢6 thé xem 1a ddu truyén khong c6 qua trinh cAp phét cac dong bit dugc tao
ma cho M RU, ma truc tiép nhdp cdc dong bit dugc tao ma va b ghép xen thir
nhét hoic bd 4nh xa 4m thtr nhét theo trinh tu. Do vy, ph?m dudng nét dat trén
Fig.11A c6 thé khong dugc vé, nhu dugce thé hién trén Fig.11C. Tuong ty, phén

duong nét dit trén Fig.11B ¢6 thé khong duge ve&, nhu duge thé hién trén Fig.11D.

Do vay, theo cach cép phat nay, budc S1001 ¢o thé dugc thay thé theo cach
khéc dudi day: nhép vao tAt ca céc bit trong dong bit dugc tao ciia ngudi dung
tht nhit vao bo ghép xen thir nhét hodc bd anh xa 4m tha nhit, trong d6 M RU
ho#ic RU thir nhit bao gdm M RU dugc cAp phat dén ngudi dung tha nhit, vaM
1a s6 nguyén duong 16n hon 1.

Theo cach thuc hién kha thi khac, theo cach thuc hién cu thé cta bude S1001,

cach cu thé trong d6 dau truyén cdp phat dong bit dugc tao ma cia ngudi ding
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thir nhat d&n M RU c6 thé nhu sau:

Céch 2: PAu truyén cip phat luan phién, dén mdi RU trong M RU dua trén
quy tic dinh truée nhd st dung bd cAp phat bit chudi (B cép phat bit tudn ty),
- cac bit dugc xuét ra bai bd phén tach dong, va sau d6 ghép xen dbng nhét tit ca
cac bit dugc cap phat nhe st dung bd ghép xen thir nhét.

Chéng han, gia st ring dong bit c6 tdng s6 72 bit, vaM RU 1a mot RU 26 am
b4o (bao gdm 24 kénh mang dit lidu thanh phin, va gia sir rang dit liéu ciia 24
bit c¢6 thé dugc mang) va mot RU 52 4m bao (bao gém 48 kénh mang dir li€u
thanh phan, va gi sir rang dir liéu ctia 48 bit c6 th8 dugc mang), dau truyén co
thé cip phat cac bit trong dong bit dén RU 26 am bao va RU 52 4m bdo dua trén
quy tic dinh truéc nhd st dung bd cép phat bit. Chéng han, c4c bit trong dong
bit tudn tr va luan phién duoc cp phat ¢én RU 26 4m bdo va RU 52 4m béo
trong chudi bit: bit thir nht dugc cip phat dén RU 26 am bdo, bit thit hai dugc
cAp phét dén RU 52 am béo, bit thir ba duge cdp phat dén RU 26 am béo, bit thir
tu dugc cip phat dén RU 52 am bdo, bit thl'rl nim dugc cép phat dén RU 26 4m
bao, bit thir sau duogc cép phat dén RU 52 4m bao, ..., va v.v. Le"ly vi du khéc, cac
bit dwgc cAp phat ludn phién dén RU 26 4m béo va RU 52 4m béo dua trén ty 1&
kich thudc ctia cac RU: Bit thit nhat duge cip phat dén RU 26 4m bdo, bit thur
hai va bit thi ba dugc cip phat dén RU 52 4m bao, bit thir tu dugc cAp phat dén
RU 26 4m b4o, bit thir ndm va bit thir sdu dﬁqc cép phat dén RU 52 am bdo, ...,
va v.v.

Can hiéu ring cach 1 ¢ thé ciing dugc hiéu 1a vi du dic biét ctia cach 2.

B ghép xen thu nhét dugc sir dung 1am vi du. Nhu duge thé hién trén Fig.11E,
sau khi thyc hién tao ma kénh trén céc bit nho sir dung bd ma hoa, dau truyén
thue hién, nho st dung bo phan tach dong, phén tach dong trén dong bit dugc
tao ma dugc xuit ra béi bd ma héa (néi cach khac, cip phat dong bit dén cac
dong khoéng gian khac nhau), va sau do6 cép phét, @&n M RU dya trén quy tic
dinh trude nho st dung bd cap phat bit chudi, cac bit duge xuit ra bai bd phan
tach dong, va cudi ciing nhap vao dbng nhat cac bit duge cép phat dén M RU
vao bd ghép xen dugce hop nhét (tic 13, bd ghép xen thi nhét) ¢6 cac tham sd

m&i va sép lai thir trr chudi bit.
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B6 4anh xa 4m thir nhét duge st dung 1am vi du. Nhu dugc thé hién trén
Fig.11F, sau khi thuc hién tao m4 kénh trén céc bit nho st dung by ma hoa, déu
truyén thuc hién, nho st dung b phén tach dong, phan tich dong trén dong bit
duoc tao ma dugc xudt ra béi bd ma hoa, va sau do cép phat, cho M RU dua trén
quy tic dinh truéc nhd sit dung bd cAp phat bit chudi, cac bit dugc xuét ra béi bd
phén tach dong, va sau do ddng nhét nhap vao céc bit duge cip phat ¢én M RU
vao bd 4anh xa 4m ddng nhét (térc 13, bd 4nh xa dm thi nhét) c6 cac tham s6 mai
va sip lai thi tr chudi bit, va sau d6 thuc hién cac hoat dong, ching han, 4nh xa
chom sao, tao ma khéi khong gian/thdi gian, va CSD.

Theo phuong an thuc hién sang ché, khi cac RU (hodc RU thir nhét bao gdm
céc RU) dugc clp phat dén nguoi ding thir nhét, tit ca céc bit trong cic RU
(hodc RU thir nhat) ciia ngudi ding duge sap lai thit tr nho st dung bd ghép xen
¢6 cac tham sb méi hodc bd 4nh xa &m LDPC c6 céc tham s6 méi (bd anh xa 4m
LDPC hop nhét c6 cac tham sé méi), va cac bit duge tao ma clia ngudi ding véi
céc RU ¢6 thé duge sép lai thir tu ma khong can hd trg cic bd ghép xen RU hodc
céc bo anh xa 4m LDPC song song. Theo cach nay, cac chi phi phén cimg c6 thé
dugc gidm hiéu qua. _

Céc phuong phap thiét ké cac tham s6 ctia bd ghép xen thir nhit va bd anh xa
4m thir nhit dugc md ta chi tiét dudi day nho st dung vai phuong an thye hién

cu thé.

Phuong an thyc hién 1

Thiét k& cta tham s ciia bd ghép xen thu nhit chi yéu dugc mo ta theo
phuong 4n thyuc hién 1.

Dbi v6i qua trinh ghép xen ctia b ghép xen thir nhét, cac thu tuc ciia bo ghép
xen 1, bd ghép xen 2, va bd ghép xen 3 néu trén co thé duoc st dung lai. Tuy
nhién, do téng kich thuéc ctia M RU (hodc kich thude ciia RU thi nhét) khac
vé6i tong kich thuée ciia RU hién c6, céc tham sb trong tng can dugc thiét ké lai
dua trén M RU (hoic RU thir nhét).

(1) X4c dinh s6 lugng Ngp kénh mang dit liéu thanh phén cia by ghép xen
thi nhét (tic 13, sb lugng Ny, kénh mang di liéu thanh phan ctia RU thir nht).
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Cu thé 13, mdt RU bao gdm kénh mang dir liéu thanh phén va kénh mang tin
hiéu hoa tiéu thanh phan. Kénh mang tin higu hoa tiéu thanh phan dugc sir dung
dé theo dbi pha, dé giam tac dong gy ra boi do 1éch pha va do léch tan s trén
~ hiéu ning nhin. Kénh mang dir liéu thanh phén dugc st dung dé mang dir liéu,
va phén can dugc ghép xen ciing 12 kénh mang di liéu thanh phan. Do vay, thiét
ké ctia kénh mang dit liéu thanh phén ctia bo ghép xen thit nhét tiry thudc vao sb
lugng kénh mang dir liéu thanh phén trong M RU.

Chéng han, RU 26 (viét tit ciia RU 26 4m b4o) bao gdm 24 kénh mang dir
lidu thanh phan (N, = 24) va hai kénh mang thanh phan tin hiéu hoa tiéu, va
RU 52 (viét tit cia RU 52 4m bdo) bao gbm 48 kénh mang dit liéu thanh phan
va bdn kénh mang thanh phan tin hiéu hoa tiéu. Do vdy, RU 78 (viét tit cia RU
78 am) thu duoc sau khi két hop RU 26 va RU 52 bao gbm 72 kénh mang dit
liéu thanh phan va sau kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phén.

Chéng han, RU 26 bao gdm 24 kénh mang dit liéu thanh phin va hai kénh

mang tin hi€u hoa tiéu thanh phén, va RU 106 (viét tit cia RU 106 4m b4o) bao

odm 102 kénh mang dit liéu thanh phan va bon kénh mang tin hiéu hoa tiéu thinh
phén. Do vay, RU 132 (viét tit cia RU 132 4m bdo) thu dugc sau khi két hop
RU 26 va RU 106 bao gdm 126 kénh mang dit liéu thanh phan va sau kénh mang
tin hiéu hoa tiéu thanh phan. ’

Theo mdt sé thiét ké kha thi, d& ci thién thém hiéu suét truyén dit ligu, ddi
véi RU méi thu duge sau khi két hop, kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phan
ban ddu c6 thé cling duge st dung lam kénh mang dit liéu thanh phan. Ching
han, d6i v6i truong hop trong d6 RU 132=RU 106+RU 26, tit ca cac kénh mang
thanh phan trong RU 26 c6 thé dugc sir dung 1am céc kénh mang dit liéu thanh
phin. Do vay, RU 132 thu dugc sau khi két hop RU 106 va RU 26 bao gom 128
kénh mang dir liéu thanh phan va bdn kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phan.

Do véy, theo phuong an thuc hién sing ché, gia tri cia Ngp cua b ghép xen
thir nhit c6 thé duge tom tit nhu 13 s6 nguyén duong bét ky trong [Nsp _min >
Nsp max 1, trong @6 Nep min 12 tbng sd kénh mang dit liéu thanh phan duoc
bao gdm trong tit ;A M RU, va Ngp ey 12 tdng s6 kénh mang thanh phan duge
bao gdm trong tit ca M RU.
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Can hidu ring [Nsp min » Nsp_max | theo sang ché 14 khoang déng; n6i cach
khac, gi4 tri nho nhét cia Ngp clia bd ghép xen thir nhéit c6 thé 13 Ngp pmin » V2
gié tri 16n nhat c¢6 thé 13 Ngp max -

Gié tri ctia kénh mang di liéu thanh phin ctia bd ghép xen thir nhét trong
trrong hop trong do diéu bién kénh mang kép (dual-carrier modulation, DCM)
khong dugc st dung dugc néu trén. Néu DCM dugc sir dung, chi bao rang bit dir
lidu trong tr cin dugc anh xa dén hai kénh mang thanh phan, va didu nay tuong
duong v6i mot nira cac kénh mang dit li€u thanh phin c6 thé duge mang bdi RU
thr nhat. Ching han, Ny, clia RU 78 dbi sang 36. |

Do véy, theo phuong 4n thuc hién sang ché, néu 1iéu c6 st dung DCM hay
khong con duge xem xét, Ngp cia by ghép xen thir nhét c6 thé duge tém tit
duéi dang sb nguyén duong bat ky trong [Nsp min /@> Nsp max /@], trong d6
Nsp min 12 tbng s6 kénh mang dit liéu thanh phén dugc bao gbm trong tit ca M
RU, Nsp max la tdng s6 kénh mang thanh phan dugc bao gbm trong tit ca M
RU,vaQla s6 luong cua cic kénh mang dif liéu thanh phén ma mot bit dit liéu
dugc 4nh xa dén.

Gi4 tri ctia Q c6 thé ciing dugc hiéu la ché d6 diéu bién cia kénh mang. Chang
han, khi ché d6 diéu bién kénh mang kép dugc st dung, mot bit dir liéu s&€ duoc
4nh xa dén hai kénh mang dit liéu thanh phan, va Q=2. Khi ché d6 diéu bién kénh
mang kép khong dugc st dung, mot bit dit liu cAn dugc anh xa dén mét kénh
mang dit liéu thanh ph'?\n, va Q=1.

Can luu y rr?mg, dua trén chuidn WLAN hién tai, khi ché @6 diéu bién kénh
mang kép khong dugc sir dung, xem xét mic dinh rang mot bit dit liéu s& dugc
4nh xa dén mot kénh mang dit liéu thanh phﬁn; no6i cach khac, Q=1. Tuy nhién,
néu mot bit dit liéu cin duge dnh xa dén nhidu kénh mang dir liéu thanh ph?m
hon trong chuidn WLAN tuong lai, ching han, chudn WLAN thé hé tiép theo
hodc chuén thé hé tiép theo khéc, gid tri cta Q ciing thay ddi twong tmg. Ching
han, néu mot bit dir liéu can duogc 4nh xa dén bdn kénh mang dit liéu thanh phén
(hodc ché d6 didu bién bdn kénh mang duoc st dung), Q=4. Dé d& mb ta, trong
phén md ta sau, vi du trong d6 mdt bit dir liéu cAn duge 4nh xa dén mot kénh

mang di liéu thanh phan (tic 13, Q=1) theo mic dinh khi ché 49 diéu bién kénh
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mang kép khong dugce str dung chu yéu duoc sir dung dé mo ta.

(2) X4c dinh s6 lugng N,p;, cOt va s6 lugng Ngoy, hang cia bd ghép xen
thir nhét.

Cu thé 13, sb lugng N, cOt va sb lugng Nioy hang théa man mdi quan
hé sau:

(Ncor X Nrow)/Nepscs = Nsp (4)

Nppscs 12 sd bit duge tao ma dugc mang trén mdi kénh mang thanh phén ciia
mdi dong dit liéu khong gian (sb lugng bit durge tao ma theo kénh mang thanh
phén theo dong khong gian).

RU 78=RU 26+RU 52 dugc st dung lam vi du, v téng s kénh mang dit liéu
thanh phan tuong tmg véi RU 78 bing 72. Gia st ring Npscs bing 1, va sb
lugng Ngop cOt va sd lugng Ngoy, hang cta bd ghép xen thir nhit tuong tng
v6i RU 78 ¢6 thé 12 td hop, ching han, 24x3, 18x4, 12x6, hodc 9x8.

Theo mot s6 thiét ké kha thi, dbi voi sb lugng Ny, cot va s6 lugng Npoy
hang tuong tng véi RU thir nhét, céc gia tri xép xi s lugng Ngop cOt va )
lugng Ngoy hang tuong tmg voi RU bao quanh cia RU thir nhit. RU bao quanh
& day 1a RU ma sd lugng kénh mang dir liéu thanh phan duge bao gbm x4p xi
bing Ngp ctia RU thir nhit. Noi chung, RU thir nhét c6 thé 6 nhiéu nhat hai
RU bao quanh, tirc 13, RU (c6 thé duoc goi 1a RU bén trai cia RU thtr nhét) ma
s6 luong kénh mang dit liéu thanh phén dugc bao gbém nho hon Ng, cta RU
thir nhit va 13 gi4 tri gin nhdt véi Ny, ciia RU thir nhat va RU (c6 thé dugce goi
1a RU bén phai ctia RU thit nhat) ma sb lugng kénh mang dit liéu thanh phan
dugc bao gdm 1én hon N, ctia RU thit nhat va 1a gid tri gin nhdt véi Ny, cia
RU thir nht.

Ching han, RU 78 ¢6 thé bang 18x4 dua vao céc gid tri ¢t va hang (tic 13,
16x3) cia RU 52 va céc gia tri cdt va hang (tirc 13, 17x6) ctia RU 106.

Chéng han, RU 132 ¢6 thé bang 18x7 hodc 16x8 dya vao cac gid tri cot va
hang (17x6) cia RU 106.

Theo céch nay, hiéu ning cia bd ghép xen thir nhét hodc bd anh xa am thi
' nhét (chéng han, RU 78) twong tmg véi RU thir nhat ¢ thé giéng nhu hiéu ning

ctia bd ghép xen hoic bd dnh xa 4m twong Gmg véi RU hién ¢6 da duge kiém
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chtmg (tirc 13, RU 52 va RU 106), sao cho hiéu nang ctia by ghép xen thir nhit
hoiic bb 4nh xa Am thr nhat twong img v6i RU méi duge thiét ké duge dam béo,
va sb lugng nhém tham s duge kiém tra va so sanh c6 thé dugc giam.

Gibng nhur (1), néu DCM dugc st dung, phép chia Ngo, hodc Npey, cho 2
con duge yéu cau véi Ngo, VA Now-

Chéng han, d6i véi RU 78, néu cac gia tri cot va hang bang 18x4 khi DCM
khong dugce st dung, cac gid tri cft va hang béng 9x4 khi DCM dugc st dung.

Chéng han, dbi véi RU 132, néu cac gia tri cot va hang bang 18x7 ho#ic 16x8
khi DCM khéng duoc sir dung, cac gid tri cOt va hang béng 9x7 hodc 16x4 khi
DCM duogc str dung.

(3) Néu cac dong dit liéu khdng gian dugc bao gbm, tham sb quay tan sb
Nror cua b ghép xen thir nhét con can duge xac dinh.

Cu thé 13, tham sb quay tan s6 c6 thé duoc x4c dinh nho st dung hai quy tic
sau.

Quy tic 1: Ngppr duogc xac dinh dua trén cong thitic Ngor = floor(Lff’),
trong d6 floor nghia 1a 1am tron xubng. Cong thirc ndy 1a cong thirc thyc nghiém
thu dugc dua vao cic gid tri Ngpor cla bang thong 40MHz va 80MHz theo
chuén 802.11ac.

Chéng han, d6i v&i gid tri cia Ngor cua RU 78, khi DCM khong dugce st
dung, Ngor — 1 =floor(72/4)=18; va khi DCM dugc st dung, Ngor -
2=floor(36/4)=9.

Quy tic 2: S6 nguyén duong khién PER ciia diu nhan c6 thé 1a nho nhét hode
s6 nguyén duong khién SNR c6 thé dugc yéu cau khi PER cua dau nhan 13 gia
tri dinh truée nhé nhét duge chon tir [Ngor min » Nror max 1128 Ngor, trong d6
Nror min 14 tham sé quay tin sb cia bd ghép xen thit hai twong tmg véi RU
trong d6 sb lwong kénh mang dit liéu thanh phan dugc bao gbém nhd hon Ngp
vala gid tri gan nhét v&i Ngp,va  Npor max 1a tham sé quay tin sb ciia bd ghép
xen thtr ba tuong Gmg véi RU trong do sb luong kénh mang dir liéu thanh phan
duge bao gdm 16n hon Ngp va la gi4 tri gén nhat véi Ngp.

Chéng han, ddi véi gid tri cia Npor cua RU 78, tham khéo céc gia tri cua
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Ngor cta RU 52 va RU 106 qua m6 phéng. Khi DCM khong dugc sir dung,
tham sb khién SNR c6 thé dwoc yéu ciu khi PER cia d4u nhan bang 10% 13 nho
nhét duoc chon tir [11, 12, 13, 14, ..., 29]. Khi DCM khong dugc st dung, gid
tri cla Npop ciia RU 52 bing 11, va gid tri cia Npop ciia RU 106 bang 29. Khi
DCM dugc sir dung, gié tri khién SNR c6 thé dugc yéu cu khi PER cia déu
nhén béng 10% 12 nhé nhét duge chon tir [2, 3, 4, 5, ..., 11]. Khi DCM dugc st
dung, gid tri cia Ngop clia RU 52 bang2, va giatricia Ngor ciaRU 106 bing
11.
Bang 1 néu giai phap kha thi d& thiét ké tham s& ctia RU 78 thu dugc bang
cach két hop RU 26 va RU 52 va hai giai phap kha thi dé thiét ké tham s6 cta
RU 132 thu dugc bing cach két hop RU 106 va RU 26.
Bang 1
Loai 26 52 78 106 132 132 242
(Giai phap 1) |(Giai phap 2)
Khong | Ngp |24 48 72 102 126 128 234
DCM
Neor |8 16 18 17 18 16 26
Neow |3%Nbpscs |3xNbpscs [4xNbpscs |6XNbpscs [7xNbpscs  [8xNbpscs  [9xNbpscs
Neow |2 11 Ngor —1 |29 Nror =3 | Nor—5 |[58
DCM Ny |12 24 36 51 63 64 117
Neor |4 8 9 17 9 16 13
Nzow |3¥Nbpscs |3xNbpscs |4xNbpscs [3xNbpscs [7xNbpscs ~ |[4xNbpscs  |9xNbpscs
Neor |2 2 Ngor —2 |11 Ngor — 4 Neor-6 |29

DPéi v6i RU 78 am, céc gia tri cua cac tham sé nhu sau:

Néu ché do diéu bién kénh mang kép khdng dugc st dung, Ngp = 72,
Neo, = 18, Npow = 4 X Ngpscss VA Npor — 1 = 18; va néu ché do diéu bién
kénh mang kép duoc st dung, Ngp = 36, Neop, =9, Nrow = 4 X Nppscs, Va
Npor —2 =09. Chéc chin 13, cac gia tri cia cac tham sb trong Bang 1 chi 1a vi
du kha thi. Theo trién khai cu thé, c6 thé c6 kiéu gia tri khéc. Chﬁng han, khi ché

dd diéu bién kénh mang kép dugc st dung, cac gia tri cia cac tham s6 ¢6 thé tuy
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chon 1a: Nsp = 36, Ngor = 18, Npow = 2 X Nppscs> Va Ngor —2 = 9.

Péi v6i RU 132 am bio, RU 106 bao gdm 102 kénh mang dit liéu thinh phan
va bdn kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phén. Néu thuc hién ghép ndi truc tiép,
126 kénh mang dit liéu thanh phéan v sau kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phan
duoc bao gdm. Y tuéng gidng nhu RU 78 duge st dung, va gid tri clia tham sb
cua bd ghép xen cua RU 132 dugc thé hién trén giai phap 1 ctia RU 132 trong
Béang 1.

Néu ché do didu bién kénh mang kép khong duge st dung, Ngp bang 126,
Neor = 18,va Npoy = 7 X Nppgcs- Néu ché d6 didu bién kénh mang kép dugc
stt dung, Ngp bang 63, Neor =95 Va Nrow = 7 X Nppscs-

D4 cai thién tiép hiéu suit truyén, d6i véi RU 132 4m bao, hai kénh mang dir
liéu thanh ph?m ¢6 thé duge thém vao, va hai kénh mang tin higu hoa tiéu thanh
phin c6 thé duge giam. Chéng han, néu tit ca cic kénh mang thanh phan trong
RU 26 duge sir dung lam céc kénh mang dit liéu thanh phan, 128 kénh mang dit
liéu thanh phan va bdn kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phin duge bao gbm,
va gia tri cua tham sb ctia bd ghép xen dugc thé hién trén giai phép 2 cia RU
132 trong bang.

Néu ché d6 diéu bién kénh mang kép khong dugc st d@ng, Ngp béng 128,
Neor, = 16,va Npoy = 8 X Nppges- Néu ché do diéu bién kénh mang kép duge
stt dung, Ny, bing 64, Ngo, = 16,Va Npoy = 4 X NBPSCS.

Céc gid tri cta Ngor — 3, Ngor — 4> Ngor — 5, Va Ngor — 6 c6 thé dugce
xac dinh dya trén quy tic 1 va quy tdc 2 néu trén. Céc gid tri c6 thé cu thé 1a cac
gi4 tri sau.

Béang 2

Ngpor Quytic 1 | Quy tic 2

Npor —3 |31 Tir 29 dén 58 (bao gdbm 29 va 58), Ngor-3 thu
duoc khi SNR twong ung vdi PER 10% la nhé
nhét

Npor —4 | 15 Tir 11 dén 29, Ngor-4 thu duge khi SNR tuong
tng v6i PER 10% 12 nho nhét

Ngor —5 |32 Tir 29 dén 58 (bao gdm 29 va 58), Ngor-5 thu
duoc khi SNR tuong tmg véi PER 10% 1a nho

nhét
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NROT Quy téC 1 Quy té’,c 2
Npor —6 |16 Tir 11 dén 29, Ngor-6 thu dugce khi SNR tuong
ttng v6i PER 10% 13 nhé nhit

Vi du mé6 phong Ngyr-1 duoc néu dudi day.

C6 bbn anten & du truyén va ba anten & diu nhén, c6 ba dong khong gian,
va k¥ thuit tao ma BCC dugc st dung. Phuong tién didu bién va tao ma MCS5,
tire 13, 64 QAM, va tde do bit 2/3 duge sir dung. Ddi véi RU 78 am bao, Neg,
va Npow duoc thé hién trén Bang 1, va Ngor-1 khac dugc chon dé thu duoc
cac duong cong PER khac nhau, va SNR tuong tmg véi PER 10% dugce chon aé
so sanh, dé thu dugc Npyp-1 t6i uru qua tinh toan. Khi Ngor-1=11, dudng cong
PER duoc thé hién trén Fig.12A, va SNR tuong ung v6i PER 10% b%ang' 26,35.
Khi Npyr-1=29, dudng cong PER dugc thé hién trén Fig.12B, va SNR tuong
tng véi PER 10% bang 26,25.

Tuong tu, di v6i cac gid tri khac clia Npor-1, gid tri cia SNR tuong Ung

v6i PER 10% nhu sau:

Béang 3 »
Ngor-1 11 13 15 17 18 19 21 29
SNR 26,35 |2628 2638 [2625 2631 2624 |2627 |26,25

C6 thé duge biét tir két qua mo phong duoc thé hién trén Bang 3 ring trong
truromg hop cdu hinh md phong néu trén, Ngor-1 t6i wu bing 19. Chic chén 13,
gia tri khac cia Nior-1 ¢6 SNR c¢6 hiéu s6 nho hon 0,1dB v6i SNR tuong Umg
v6i 19 ciing c6 thé 13 gi4 tri tng vién.

Chéc chén 13, ddi vai cac sb luong dong khong gian khéac nhau va cac phuong
tién diéu bién va tao ma (modulation and coding scheme, MCS) khéc nhau, gia
tri t81 wu ciia Ngyp-1 c6 thé khic nhau. Sau khi xem xét toan dién, céc gid tri
cia Ngpor VOI s& luong 16n nhit céc trudng hop t61 wu va t6i wu phu trong cic
trudng hop khac nhau c6 thé dugce chon.

Cécnguyénly Nzor-2, Ngor-3,vVa Npor-4 gidng nhu nguyén Iy nay, va cac
chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Cln luu v ring, khi dau truyén thuc hién hoat dong ghép xen cu thé nho sir

dung b ghép xen thu nhét, qua trinh xé4c dinh tham s6 ctia bd ghép xen thir nhét
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c6 thé chi 13 qu4 trinh tra cru bang (ching han, tim kiém tham sb trong Bang 1
hozic Bang 2) ho#ic qué trinh tra ciru 4nh xa. Céc buéc clia phuong phap trong
(1), (2), va (3) chi dé mo ta nguyén Iy/qua trinh thiét ké tham s ctia bd ghép xen
thtr nhét theo phuong 4n thuc hién sing ché, va khong nhit thiét tuong duong
v6i qua trinh x4c dinh tham s ctia bd ghép xen thir nhit.

Phuong phap ghép xen don gian d& két hop vai RU cu thé (RU 26, RU 52,
RU 106, hoic tuong tr) trong khi tao md BCC dugc néu theo phuong an thyc
hién, va phuong phap cu thé dé thiét ké s6 lugng kénh mang dit liéu thanh phan,
sd lugng kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phdn, va tham s6 by ghép xen (ching
han, Ngop» Nrow> V& Ngor) danh cho bo ghép xen dugc hop nhét (tirc 13, bd
ghép xen thir nhét) tuong tmg véi RU thu dugce sau khi két hop. Theo cach nay,
d6 linh hoat ctia giai phap nay dugc cai thién, va cac chi phi phén cimg ciia bd
ghép xen c6 thé duge gidm hidu qua.

Phuong an thyc hién 2

Thiét k& ctia tham sb ctia bd 4nh xa am tha nhét chu yéu dugc mo ta theo

phuong an thyuc hién 2. Y tudng ciia phuong én thuc hién 2 gibng nhu y tuéng

ctia Phuong 4n thuc hién 1, va cac RU nho ¢6 thé dugc xem xét nhu 1a RU I6n

dugc két hop. Khac bidt & chd tham sb dugc thiét ké nhur 1 tham sb ctia bd 4nh |

xXa am dé tao ma LDPC.

Tham sb ctia bd 4nh xa 4m thi nhit bao gdm sb luong Ngp kénh mang dir
liéu thanh phan. Pbi véi phuong phép xac dinh cu thé, tham khao phuong phap
xé4c dinh s luong kénh mang dit liéu thanh phén ctia bd ghép xen thir nhét theo
phuong 4an thye hién 1. Céc chi tiét khong duogc mo ta lai & day.

Tham sb cta bd anh xa am thir nhét con bao gém tham s khoang cach 4nh
xa dm Dy €O thé dugc hiéu nhu 1a mirc d§ ma céc bit lién tuc duoc xdo tron,
nhur duge thé hién trén Bang 4.

Béng 4
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26 |52 |78 106 | 132 132 242 484 1996 [*996
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DCM Dry |1 |1 Dry-2 |3 | Dru-4 Dry6 |9 |9 [4 4

Yéu cdu cin thiét ma Dy, théamanla: Dy, 1 udc s6 chung ctia Ngp.

Phwong phép thiét ké Dy bao gbm ma khong bi giéi han & ba quy tic sau:

Quy tic 1: S5 nguyén dwong dugc chon tit [Dry min » Drm_max 1 18 Drys
trong 46 Drp min 14 tham s6 khoang cach 4nh xa 4m tuong tng véi bd 4nh xa
am thir hai tuong tmg véi RU trong do6 s6 lugng kénh mang dit liéu thanh phan
duge bao gdm nhé hon Ngp va l1a gid tri gln nhét véi Ngp, va Dry max 12
tham sb khoang cach anh xa 4m tuong tng v6i bd dnh xa am thit ba tuong ng
v&i RU trong d6 sb lugng kénh mang dit liéu thanh phin dugc bao gbm 16n hon
Ngp vala gid tri gin nhét v6i Ngp.

Chéng han, v6i Dry_q ciaRU7S, tham khao céc gia tri cia RU bao quanh
52 va RU 106. S6 nguyén duong dugc chon tir [3, 6]. Do Dpy — 1 can 1a udc
s6 chung ctia Ngp=72 khi khong ¢c6 DCM, Dry_q €6 thé bang 4 hoic 6.

Quy thc 2: Ty 1& Ngp/Ngo, cta Ngp trén Ngop ciia bd ghép xen thir nhit
¢6 cung kich thude RU véi b 4nh xa 4m thir nhét dugc st dung 1am Dy,

Chéing han, d6i véi RU 78, khi khong c¢6 DCM, déi véi bd ghép xen thi nhat
twong tng v6iRU 78, Ngp = 72,va Ngop = 18. Néu quy tic nay duoc st dung,
Dry_q=4. Khi ¢6 DCM, Dry_p 6 thé bang 2 hoge 3.

Quy tic 3: Théng qua mo phong, s6 nguyén duong khién PER ctia dau nhin
c6 thé 1a nho nhét hodic sb nguyén duong khién SNR c6 thé dugc yéu cau khi
PER cita diu nhan 13 gi4 tri dinh tru6e (ching han, 10%) nhd nhét dugc chon tir
[Drm _min > Drm_max 118 Dry-

Tuong tw, Dry_3 €O thé bang 7 hodc 9 khi quy tac 1 dugc st dung, va cob
thé bang 7 khi quy tic 2 duoc st dung.

Tuong t, Dry_g €0 thé bang 7 hoic 9 khi quy tic 1 dugc st dung, va cb
thé bang 7 khi quy tic 2 dugc st dung.

Tuong tw, Dry_g €O thé bang 8 khi quy tic 1 dugc st dung, va co thé bang
8 khi quy tic 2 dugc st dung.
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Tuong tw, Dry_g €O thé bang 4 hoic 8 khi quy tic 1 duoc sit dung, va c6
thé bing 8 khi quy tic 2 dugc st dung.

Can luu y réng, khi dau truyén thuc hién hoat dong &4nh xa 4m cu thé nho sir
dung bd anh xa am thir nhit, qua trinh xac dinh tham sb ctia bo anh xa 4m thir
nhét c6 thé chi 12 qua trinh tra cru bang (ching han, tim kiém tham sd trong Bang
4) hodc qué trinh tra cru 4nh xa. Céc budc cia phuong phap néu trén chi dé mo
td nguyén ly/qué trinh thiét ké tham s8 ctia bd 4nh xa am thir nhat theo phuong
4n thyc hién sang ché, va khong bat budc twong duong véi qua trinh xac dinh
tham s6 ciia bd 4nh xa 4m thir nhét.

Phuong phép 4nh xa am don gian dé két hgp vai RU cu thé (RU 26, RU 52,
RU 106, hoic tuong tu) trong phuong phap tao ma LDPC dugc néu theo phuong
an thuc hién, va phuong phip cu thé thiét k& sb lvong kénh mang dit liéu thanh
phén, sé lrgng kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phdn, va tham s b 4nh xa 4m
(chéng han, Dy,,) dugc néu dbi véi bo anh xa am hop nhat (tirc 13, bd 4nh xa 4m
thtr nhét) trong tng v6i RU thu dugce sau khi két hop. Theo cach nay, cic chi phi

phan cting cta bd anh xa am c6 thé duge gidm hiéu qua.

Phuong an thuc hién 3

Thiét k& ctia tham 8 khi tao ma LDPC dbi v6i RU 16n duge két hgp bao gdm
M RU 242 d4m béo cha yéu dugc mo ta theo phuong an thuc hién 3.

Dé két hop hai RU 242 am béo va két hop bén RU 242 4m bdo, cac tham $b
ciia RU 484 am bdo va RU 996 4m bao c6 thé duoc st dung lai, nhu duge thé

hién trén Bang 5 dudi day.

3772

Bang 5
Loai 242|484 hodc 242x2 [242x3 [996 hodc 242x4 2x996 hodc 242x8
Khong DCM, Ngp (234 |234x2 234x3 1980 hodc 234x4 [980x2 hodc 234x8
Dy |9 12 Dyp-1120 20
DCM Ngp |117  |234 117%3 490 hodc 2342 [980 hodc 234x4
(Dual-carrier modulation)
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Loai

242 | 484 hodc 242x2 [242x3 1996 hodc 242x4 [2x996 hodc 242%8

Dy |9 9 Dyy-2[14 14

Péi voi RU am béo 242x3, gibng nhu nguyén 1y theo Phwong 4n thuc hién
2, tham khao c4c gid tri Dy, cia cac RU (tirc 13, RU 484 4m bao va RU 996 4m
b4o) dd c6 & bén trai va bén phai cia RU 242x3 am. Ngoai ra, khi xem x¢t thuce
té ring Dry_q cin 12 u6c sb chung cia Ngp, gié tri cia Dry.q ©O thé bang 13
hoac 18.

Tuong tu, Dry_o bang 9 hodc 13. Do dugc xéac dinh trong chuén 802.11ax
rang k¥ thuit tao ma BCC khong dugc st dung dbi v6i RU ¢6 sb lugng kénh
mang thanh phén 16n hon 242 4m béo, gia tri cla Dy, khong thé thu dugc nho
stt dung tham sé cia BCC & day.

Chic chin1a, Dpy_q tiwuva Dpy o tiuu cd thé thu duge theo cach khac
qua mo phoéng.

Phuong phép anh xa 4m don gian dé két hop cac RU 242 khi tao ma LDPC
duogc néu theo phuong an thyc hién, va phuong phéap cu thé thiét ké sb luong
kénh mang dir li¢u thanh phan, s lugng kénh mang tin hiéu hoa tiéu thanh phén,
va tham sb bd 4nh xa 4m (chéng han, DfM) duoc néu d(")ir vGi bd anh xa am hop
nhét (ttre 13, bd 4nh xa 4m thit nhét) twong g v6i RU thu dugc sau khi két hop.
Theo cach nay, d6 linh hoat ctia gidi phap ndy dugc cai thién, va céc chi phi phén

ctirng ciia bd 4nh xa am c6 thé duge gidm hiu qua.

Phuong an thuc hién 4

Phin sau cha yéu duge md ta theo Phuong an thyc hién 4: Khi toan bo bang
thong ciia M RU 16n hon gid tri dinh trude (ching han, 80 MHz), toan by bing
thong cia M RU c¢6 thé dugc phan doan trude, va sau d6 thu tuc cia phuong
phép duogc thé hién trén Fig.10 dugc thuc hién riéng r& d6i v6i RU trong mdi
phén doan.

Fig.13 thé hién phuong phap xt ly dir liéu khac theo phuong 4n thyuc hién

sang ché. Phuong phép bao gdm céc budc sau:
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S1301: DAu truyén phén chia toan bd bang thong cia ngudi ding thir nhét
thanh N bang thong thanh phén, trong d6 it nhét mét trong N bing thong thanh
phén bao gém c4c RU.

S1302: DAu truyén cip phat dong bit duge tao ciia ngudi ding thi nhét dén
N bang théng thanh phan.

S1303: Dau truyén cp phat dong bit duge tao ma trén bang thong thanh phén
thir nhét &én M RU ho#c RU tht nhit bao gdm M RU, trong d6 bang thong thanh
phén thir nhét 13 bing thong bét ky trong it nhat mot bang thong thanh phan.

S1304: DAu truyén sip lai thir tu tAt ca cac bit trong tit ca cac dong bit dugc
tao mi trén bang thong thanh phén thir nhét nhd sir dung bo 4nh xa am thi nhét.

Can hiéu ring, néu hai bang thong thanh phan trong N bing thong thanh phéan
13 khéc nhau, thiét k& tham s ctia cac bo 4nh xa &m twong Gng riéng r& véi hai
bang thong thanh phan c6 thé 14 khac nhau. Ching han, néu bing thong thanh
phén thir nhit va bing thong thanh phén thtr hai trong N bang thong thanh phan
¢6 kich thuéc khac nhau, tham s ciia b 4nh xa 4m thir nhét twong tmg v6i bing
thong thanh phén thir nhét khac v6i tham sé ctia bd 4nh xa 4m thit hai tuong tmg
véi bang thong thanh phén thtr hai.

Thiét ké ctia tham s khi tao m3 LDPC di v6i RU 16n dugce két hop bao gdbm
M RU 242 4m béo dugc str dung lam vi du duéi déy, va M 16n hon 5.

Viéc M 16n hon 5 chi bio ring toan bd bang thong cia M RU 242 am bdo it
nhét 16n hon 80 MHz. Bang théng 16n nhét trong chuén 802.11ax bang 160 MHz.
Trong truong hop nay, toan bo bang thong ¢ thé dugc phan chia thanh hai phin
theo cac don vi 80MHz. Mbi 80 MHz dugc goi la doan (segment). Do vay, khi
M 16n hon 5, ¢6 it nhét hai doan, va chic chin 13, c6 thé c6 ba doan (toan bod
biang thong bing 240 MHz) hogc bdn doan (toan bo bing thong bang 320 MHz).
Toan bd bang thong dugce xac dinh do mot s kénh ctia toan bd bing thong bi
danh thing, va RU thu dugc khi cac kénh mang thanh phén trén c4c kénh con lai
dugc két hop twong duong 1a RU 242xn am béo. O day, n c6 thé 1a céc gid tri
khac nhau, chéng han, n=1, ..., M.

Chéng han, tham khao Fig.14. Mdi hinh thang trén Fig.14 1a mét RU 242 4m

béo, va co téng cong mudi hai RU 242 4m béo; néi cach khac, M=12. Dya trén
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trudng hop phan doan trén Fig.14, ¢6 téng cong bén doan.

Khi c6 cac doan, viéc phan tach doan dugc thuc hién trudce theo cac don vi
doan. Sau do, trong mdi phan doan, cac RU hién ¢6 dugc Kkét hop tuong duong,
va RU thu duge sau khi két hop dugc thuc hién trong mdi phan doan c6 thé 1a
RU 242 4m bdo, RU 484 4m bdo, RU 242x3 4m béo, hodc RU 242x4 a4m b4o.

Fig.15 thé hién thu tuc cia bo anh xa 4&m LDPC dé phan doan toan bd bing
thong cia M RU. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, dau truyén trude hét tuan tu
thue hién dém 16p vét ly tién FEC, tao ma FEC (LDPC), hoat dong dém 16p vat
Iy hau FEC, va phan tach dong dit liéu trén cac bit dit liéu; sau d6 thye hién phan
doan dong trén dong dit liéu duge tao ma dugc xuét ra sau khi phéan tach dong,
va thyc hién riéng r& cac hoat dong sau cho mdi phin doan: dnh xa chom sao,
hoat dong anh xa 4m, tao ma ma khéi thoi gian khong gian (space time block
code, STBC), CSD theo dong, anh xa khong gian — tan sb, bién dbi Fourier roi
rac nguoc (inverse discrete fourier transform, IDFT), khoang bao v€ va tao ctra
sd | (guard interval&windowing, GI&W), va tAn sb twong ty va vo tuyén
(analog&radio frequency, A&RF); va cubi cing truyén dong dit liéu nho st dung
anten. Hoat dong anh xa 4m hgp nhit duoc thuc hién trén céc bit trong mdi phan
doan nho st dung bd anh xa am LDPC.

Trong mdt s trudng hop dic biét, chéng han, khi c6 RU 242x2 4m b4o trong
doan thtr nhét va ¢6 RU 242x1 4m b4o trong doan thi hai, mic du n=3, thu tuc
trong d6 thuc hién phan doan trude va sau d6 thuc hién dnh xa &m LDPC trong
mdi phan doan ¢ thé van dugc st dung.

Phuong phap trong d6 thuc hién phan doan truéc va sau d6 anh xa &m hop
nhét dugc thuc hién riéng ré cho cac RU trong mdi phan doan dugc néu theo
* Phuong 4an thuc hién 4. Theo cach nay, d9 linh hoat ctia giai phép ndy dugce cai
thién, va giai quyét vin dé 12 céc chi phi phan cting ctia bd 4nh xa &m LDPC la
cao khi toan bd bang thong tuong d6i 16m.

Thu tuc ctia phuong phép duge thuc hién béng dau truyén dugc md ta theo
cac phuong an thuc hién néu trén. Pbi véi thi tuc ciia phuong phéap dugce thyuc
hién béng d4u nhan, qua trinh dao cua dau truyén duoc thuc hién.

Fig.16 thé hién phuong phéap xir ly dir liéu khac theo phwong én thyc hién
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sang ché. Phuong phap c6 thé duoc 4p dung cho hé théng WLAN dugc thé hién
trén Fig.9. Phuong phép bao gbm céc budc sau:

S1601: Pau nhan thu dugc dong bit duge sip lai thit tu ciia ngudi ding thir
nhét tir M RU hoic RU thi nhit bao gdm M RU, trong d6 M RU hodc RU thtr
nhit 12 RU dugc cip phat dén ngudi dung thir nhit, va M 14 sb nguyén duong
16mn hon 1.

S1602: PAu nhé4n khdi phuc chudi cia tAt ca cac bit trong dong bit dugc sip
lai thit tu nho st dung bd khit ghép xen hodc bd khir 4nh xa &m tht nhét.

Loai ddu nhan c6 thé 1a STA, hodc c6 thé 1a AP, va diéu nay khong bi gici
han ¢ ddy. M RU hodc RU thir nhét duge cip phat dén nguoi ding thi nhét gidng
nhu theo phuong an thuc hién néu trén dugc thé hién trén Fig.10. Cé4c chi tiét
khong duge mo ta lai & day.

Cu thé 13, toan bd qua trinh ctia bo khir ghép xen 1a qua trinh ngugce cua bd
ghép xen thur nhét. Nhu dugc thé hién trén Fig.17, sau khi thuc hién tudn tu CSD
va anh xa chom sao trén cac tin hi€u dugc nhén, d4u nhan thuc hién huy ghép
xen hop nhit nho st dung bo khir ghép xen ¢6 cac tham s6 méi, va sau d9 trich
xuét, theo trinh tur, dong bit tir RU 16n (tire 13, RU thtr nhét) thu dugc sau khi két
hop M RU, thuc hién phan tich dong ngugc, va cudi cung thyc hién giai ma
BCC. Céc tham s6 (Ngp, Ngows V& Ngop) ciia bd khir ghép xen toan bd twong
ting v6i cac tham s6 (Ngp, NgowsVad Ngop) ciia bd ghép xen thir nhét, va cac chi
tiét khong dugc mé ta lai & day.

Tuong tu, toan bd qua trinh ctia b khir 4nh xa 4m thir nhét 13 qua trinh ngugc
cua bd anh xa am tha nhét. Nhu duge thé hién trén Fig.18, sau khi thuc hién
riéng r& CSD trén céc tin hiéu dugc nhén, d4u nhan thuc hién hiy 4nh xa hop
nhét nho st dung bd khir 4nh xa 4m tht nhét c6 cac tham sb méi, va sau d6 thuc
hién hoat dong hity anh xa chom sao, trich xuét, theo trinh tu, dong bit tir RU 16n
(trc 13, RU th nhét) thu duoc sau khi két hgp M RU, va thuc hién phén téch
dong nguoc, va cubi cung thuc hién giai ma BCC. Céc tham s& (Nsp V& Dyp)
ctia bo khtr 4nh xa 4m thir nhit toan bg twong tmg véi cac tham s6 (Nsp v D)
cua bd 4nh xa am thir nhét, va céc chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Céc phuong an thyuc hién néu trén co thé dugc két hop dé thuc hién céc hiéu
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qua k¥ thuét khéc nhau.

Phuong phap xir Iy dit liéu theo cac phuong 4n thue hién sang ché duoc mé
t4 trén day, va thiét bi xir Iy dit liéu theo cdc phuong an thyc hién sang ché duoc
mo ta dudi day.

Fig.19 thé hién loai tht nhét ciia thiét b xir ly 1900 & dau truyén theo phuong
4n thuc hién sang ché. Thiét bi xir Iy 1900 bao gbm:

b cép phét bit chudi 1901, duge tao cAu hinh dé cip phat dong bit d&qéirtao
ctia ngudi ding thir nhat cho M RU hogc RU thir nhét bao gdbm M RU, trong d6
M RU hoic RU thir nhit 13 RU duoc cAp phat dén ngudi ding thir nhat, va M 1a
sb nguyén duong 16n hon 1; va

bd ghép xen thir nhét hodc bd 4nh xa 4m thir nhét 1902, dugc tao cAu hinh dé
sap lai th tu tAt ca cac bit trong dong bit dugc tao ma.

Thiét bi xt ly dit liéu 1900 theo phuong 4n thyc hién sing ché c6 chuce ning
bét ky ctia ddu truyén trong cac phuong phép néu trén, va cac chi tiét khong dugc
mo ta lai & day.

Fig.20 thé hién loai thir hai cua thiét bi xi ly dit liéu 2000 & du truyén theo
phuong an thuc hién sédng ché. Thiét bj xir 1y dir liéu 2000 bao gom:

bd xir Iy 2001, dugc tao cAu hinh dé nhap tAt ca céac bit trong dong bit dugc
tao cuia ngudi ding thir nht vao by ghép xen thu nhét hoic bd 4nh xa 4m tht
nhét, trong d6 M RU hodc RU thi nhit bao gdm M RU dugc cAp phét dén nguoi
dung thtr nhit, va M 14 s6 nguyén duong 16n hon 1; va

bd ghép xen thit nhét hodc bd 4nh xa dm thir nhit 2002, dugc tao ciu hinh dé
sép lai thir tu tit ca cac bit trong dong bit dugc tao ma.

Thiét bi xtr Iy dit 1iéu 2000 theo phuong an thyc hién sang ché ¢6 chirc ning
bat ky clia du truyén trong cdc phuong phép néu trén, va cac chi tiét khong duge
mo ta lai & day.

Fig.21 thé hién loai thir ba ca thiét bi xu Iy dit liéu 2100 & dau truyén theo
phuong én thuc hién sang ché. Thiét bi xi 1y dir liéu 2100 bao gbm:

bd xir 1y 2101, duge tao cAu hinh d& phan chia toan bd bang thong cia ngudi
dung thir nhat thanh N bang thong thanh phén, trong d6 it nhét mét trong N bang
thong thanh phan bao gbm cac RU;
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bd cAp phét bit chudi 2102, dugc tao cAu hinh dé: cip phat dong bit dugc tao
ctia ngudi dung thir nhit cho N bang thong thanh phén, va cap phét dong bit dugc
tao ma trén bang thong thanh phan tht nhit cho M RU hoac RU thir nhét bao
gdbm M RU, trong d6 bing thong thanh phén thir nhét 14 bang thong bét ky trong
it nhit mot bang thong thanh phan; va

bd ghép xen thir nhét hodc bd anh xa 4m thu nhét 2103, dugc tao ciu hinh dé
sap lai thi t tAt ca céc bit trong tat ca cac dong bit dugc tao ma trén bang thong
thanh phén thi nhat.

Thiét bi xi Iy dit liéu 2100 theo phurong 4n thyc hién sang ché c6 chirc ning
bét ky ctia ddu truyén trong cac phuong phap néu trén, va cac chi tiét khong dugc
mo ta lai & day.

Thiét bi xr Iy dit lidu & dau truyén theo cic phuong 4n thyc hién sang ché
duge néu trén, va dang san phim kha thi cla thiét bi xi ly dit liéu & dau truyén
dugc néu dudi day. Can hiéu ring san phém bat ky c6 dang bét ky c¢6 chirc ning
ctia thiét bi xir Iy dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.19 dén Fig.21 nidm trong
pham vi bao h cta cac phuong an thuc hién sang ché. Ciing cin hiéu ring céc
phin mo ta dudi ddy chi 12 vi du, va dang san phim cta thiét bi xi Iy di ligu
theo cac phuong én thuc hién sang ché khong bi gidi han & do.

O dang san phim kha thi, thiét bi xir Iy dit liéu theo cac phurong 4n thuc hign
sang ché c6 thé dugc trién khai bang kién trtc buyt chung.

Bo cAp phat bit tun trr va bo ghép xen thir nhét ¢6 thé duoc trién khai bang
bd x1t 1y, hodc b cép phat bit tudn tu va bd 4nh xa am thir nhét c6 thé dugc trién
khai bing bd xit ly.

Mot cach tuy chon, thiét bi xir 1y dit liéu c6 thé con bao gdm bd nhé, va bd
nhé duoc tao cAu hinh @& luu trit cac 1énh dugc thuc thi bang bd xt 1.

O dang san phim kha thi, thiét bi xir ly dit liéu theo cac phuong an thuc hién
sang ché c6 thé duge trién khai bing mach cép phét bit tudn tu va mach ghép
xen, hodc c6 thé dugc trién khai bang mach cAp phat bit tudn tu va mach 4nh xa
am.

Mdt cach tiy chon, thiét bi xtr 1y dit liéu c6 thé con bao gdm phuong tién luu

trf, va phuong tién luu trit duge tao cAu hinh dé luu trix cac 1énh duoc thuc thi
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béng mach cép phét bit tudn ty va mach ghép xen, hodc dugc tao cAu hinh dé luu
trit cdc 1énh duogc thuc thi béng mach cép phét bit tudn ty va mach 4nh xa 4m.

§ dang san phim kha thi, thiét bi truyén dit liéu theo cac phuong an thuc hién
sang ché co thé dugc trién khai theo cach khac nhd sir dung cac thiét bj sau: mét
hodc nhidu méang céng dang trudng 14p trinh dugc (field programmable gate array,
FPGA), thiét bi 16gic 14p trinh dugc (programmable logic device, PLD), b6 diéu
khién, may trang thai, 1dgic céng, linh kién phﬁn cing roi rac, mach thich hgp
khac bat ky, hodc t6 hop bét ky ciia cac mach c6 thé thuc thi cac chitc ning khac
nhau dugc md ta theo sang ché.

Cén hidu rang cac thiét bi xir 1y dit liéu néu trén & cac dang san phim khac
nhau ¢6 chirc ning bit ky cia thiét bi xir ly dit liéu dugc dit & diu truyén theo
c4c phuong 4n thuc hién phuong phép néu trén, va cac chi tiét khong duoc mo
ta lai & day.

Fig.22 thé hién thiét bj xir Iy dir liéu 2200 & dau nhén theo phuong 4n thyuc
hién sang ché. Thiét bi xir ly dit liéu 2200 bao gbm:

b6 xi ly 2201, duge tao cAu hinh dé thu dugc dong bit dugc sap lai thi tu
ctia ngudi ding thir nhat tir M RU hodc RU thir nhit bao gdbm M RU, trong d6
M RU hoic RU thit nhit 13 RU dugc cAp phat dén ngudi ding thit nhét, va M 1a
sb nguyén duong 16n hon 1; va

b0 khir ghép xen hodc bd khir &nh xa am thir nhét 2202, dugce tao ciu hinh dé
khéi phuc chudi ciia tAt ca cac bit trong dong bit dugc sép lai thir tur.

Thiét bi xr 1y dir liéu 2200 theo phuong an thyc hién sang ché c6 chirc ning
bét ky ciia dAu nhén trong cc phuong phap néu trén, va cic chi tiét khong dugc
mo ta lai & day.

Thiét bi xtt 1y dit liéu & diu nhan theo cac phuong 4n thyc hién séng ché néu
trén, va dang san phém kha thi cua thiét bi xir Iy dir lidu & d4u nhén duoc néu
dudi day. Can hiéu ring san phim bat k¥ c¢6 dang bét ky ¢6 chirc ning cau thiét
bi xtr ly dit liéu duoc thé hién trén Fig.22 nim trong pham vi bao hd cia cac
phuong an thyc hién sdng ché. Ciing cin hiéu ring cac phéan mo ta sau chi 1a vi
du, va dang san phém cta thiét bi xr 1y dit liéu theo cac phuong 4n thuc hién

sang ché khong bi gi6i han & do.
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O dang san phdm kha thi, thiét bi xir Iy dir liéu theo cac phuong an thuc hién
sang ché c6 thé dugc trién khai bing kién tric buyt chung.

Bo xir ly va bd khir ghép xen co6 thé dugc trién khai boi bo xir 1y, hodc bo xir
1y va bo khir 4nh xa 4m thir nhit c6 thé dugc trién khai boi bd xtr Iy.

Mot cach tity chon, thiét bi xi 1y dit liéu c6 thé con bao gdm bd nhé, va bd
nhé duge tao ciu hinh dé luu trit cac 1énh dugc thyc thi bang bo xir 1y.

O dang san phim kha thi, thiét bi xir Iy dir liéu theo cac phuong én thyuc hién
sang ché co thé dugc trién khai bang mach xir Iy va mach huy ghép xen, hosc c6
thé dugc trién khai bing mach xir Iy va mach hiy 4nh xa am.

Mdt cach tiy chon, thiét bi xtt ly dit liéu c6 thé con bao gdm phuong tién hru
trit, va phuong tién luu trit duge tao cAu hinh dé luu trir cac 1énh dugc thuc thi
bang mach xir Iy va mach hity ghép xen, hodc dugc tao cAu hinh dé luu trix cac
1énh duge thuc thi bang mach xtt Iy va mach hity 4nh xa am.

O dang san phim kha thi, thiét bi truyén dir liéu theo céc phuong an thyc hién
sang ché c6 thé dugc trién khai theo cach khéc nhd st dung cac thiét bi sau: mot
hoc nhidu FPGA, PLD, bd didu khién, méy trang thai, 16gic cdng, linh kién phan
cing roi rac, mach thich hgp khac bét ky, hoic td hop bét ky clia cdc mach c6
thé thuc thi cdc chtic ning khac nhau duge md ta theo sang ché.

CAn hiéu ring céc thiét bi xir Iy dit liéu néu trén & cac dang san phim khéc
nhau c¢6 chirc ndng bat ky cia thiét bi xi ly dit lidu dugc dit & d4u nhan theo cac
phuong 4n thyc hién phuong phap néu trén, va cac chi tiét khong duge mo ta lai
& day.

Theo cac phuong an thuc hién sdng ché, bo xir Iy c6 thé 12 b x1t y da nang,
b xir Iy tin hiéu s6, mach tich hop tng dung cu thé, méﬁg cdng dang trudong 1ap
trinh duoc hodc thiét bi 16gic 14p trinh dugc khéc, céng roirac hodc thiét bi logic
tranzito, hodc linh kién ph?m cing roi rac, va co thé trién khai hodc thuc thi cac
phuong phép, cic budc, va cac so d6 khéi logic duge boc 1§ theo cac phuong an
thue hién sang ché. B xtr Iy da ning c6 thé 13 bo vi xir Iy hodc bd xit ly da biét
bat ky hodc tuwong ty. Cac budc clia phuong phap duge bde 16 dua vao cac
phuong an thuc hién sang ché c6 thé dugc thuc hién truc tiép bang bo xir Iy phén

cing, hodc cb thé duoc thyce hién nho sir dung két hop cia phan cting trong bo
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X Iy va modun phin mém.

Bo nhé theo cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé 12 bd nhé bét bién chiang
han & dia ctng (hard disk drive, HDD) hodc b trang thai ran (solid-state drive,
SSD), hodc c6 thé 1a bd nh¢ kha bién (volatile memory) ching han b nhé truy
nhap ngiu nhién (random-access memory, RAM). B nh¢ la phuong tién khac
batky ¢ thé mang hoic luu trit ma chuong trinh mong doi & dang 1énh hodc ciu
trac dit liéu va c¢6 thé dugc truy nhap bang mdy tinh, ma khong bi giéi han & do.
B0 nhé theo cac phuong én thyc hién sang ché co thé theo cach khac 1a mach
hoac thiét bi khac bét ky cé thé thuc hién chirc ning luu trit, va dugc tao cAu hinh
@& Tuu trit cac 1énh chuong trinh va/hodc dir lidu.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh Vu'c c6 thé hiu ring, cling v6i cac
vi du dugc md ta theo cic phuong an thyc hi€n sang ché, cac budce va cac khbi
cua phuong phép co thé duoc trién khai bing phan ctng dién t, phin mém méy
tinh, hoic két hop ctia ching. Pé md ta rd rang kha ning trao ddi gitra phan ciing
va phin mém, phan trén mo t& chung cac budc va céc thanh phén ctia mdi phuong
4n thuc hién theo céc chitc nang. Liéu cac chirc nang nay c6 duge thuc hién boi
phc:?m cing hodc ph?m mém phu thudc vao cic tmg dung cu thé va cac diéu kién
rang budc thiét ké cua céc giai phdp k¥ thuat. Ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc c6 thé st dung céc phuong phap khic nhau dé thyc hién cac chirc nang
duge md ta cho mdi g dung cu thé, nhung khdng nén dugc xem la viéc trién
khai virgt qua pham vi clia sang ché.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu rd rang, & mo ta
ngén gon va thuan tién, d6i véi qua trinh 1am viéc chi tiét ciia hé théng, thiét bi,
va khéi néu trén, tham khao qué trinh tuong Gng theo cac phuong an thwe hién
phuong phap néu trén, va céac chi tiét khéng duge mo té lai ¢ day.

Theo vai phuong an thuc hién sang ché, cin hiéu ring hé théng, thiét bi, va
phuong phap dugc boc 10 co thé duoc trién khai theo cac cach khéc. Chéng han,
thiét bi dugc mo ta theo phuong an thuc hién chi 1a vi dy. Chéng han, viéc phan
chia thanh céac khéi chi 1 phan chia chtrc ning 16gic va c6 thé 12 phén chia khéc
khi trién khai thuc. Chéng han, cac khoi hodc cac thanh phﬁn c6 thé dugc két
hop hodc dugc tich hop vao hé théng khac, hodc mot s6 dau hiéu c6 thé bi bo
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qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, cac ghép nbi qua lai dugc hién thi
hodc d¢ cdp hodc cac ghép néi truc tiép hodic cac két ndi truyén thong c6 thé
duoc trién khai qua mot sb giao dién, céc ghép nbi gian tiép hodc cac két nbi
truyén thong gifra cac thiét bi hodc cac khdi, hodc céc két ndi dién, céc két nbi
co hoc, hodc céc két ndi & cac dang khéc.

Cac khéi dugc mo ta dudi dang cac phin riéng r& c6 thé hoic khong thé riéng
r& v& mat vat ly, va cac phén dugc hién thi dudi dang cac khdi c6 thé hodic khong
thé 1a cac khéi vat ly, co thé duoc dit & mot vi tri, hodc ¢6 thé duoc phén tan trén
cac khbi mang. Mot s6 hoic tAt ca cac khbi c6 thé dugce chon theo céc yéu cu
thuc dé dat duoc cac muc dich cla cac giai phép theo cac phuong 4n thyc hién
sang ché.

Ngoai ra, cic khéi chirc ning theo céc phuong an thuc hién sing ché c6 thé
dugc tich hop vao mot khdi xtt 1y, hodc mdi khéi trong cac khdi c6 thé ton tai
doc 14p v& mat vat Iy, hodc hai hoc nhiéu khdi duge tich hop vao mot khoi. Khoi
tich hop c6 thé dugc trién khai & dang phén ctng, hoic c6 thé dwgc trién khai &
dang khéi chiic ning phan mém.

Khi khdi tich hgp dugc trién khai & dang khdi chirc ning phdn mém va dugc
béan hoic str dung dudi dang san phém ddc l1ap, khéi tich hop ¢6 thé dugc luu trit
trong vat ghi may tinh doc dugc. Dua trén hiéu biét nay, cac giai phap k¥ thuét
theo c4c phuong an thuc hién sing ché chi yéu, hoic mot phan déng gép vao
cong ngh¢ da biét, hoic tht ca hodc mot sb giai phap k¥ thult co thé dugc trién
khai & dang san phdm phin mém. San phdm phan mém dugc luu trir trong vat
lru trit vA bao gdm vai 1énh dé ra 1énh thiét bi may tinh (c6 thé 12 mdy tinh c4
nhan, may chu, hodc thiét bi mang) hodc bo xir Iy thuc hién tAt ca hoic mot sb
budc ciia cac phuong phép duge md ta theo cac phuong an thyce hién sang ché.
Vit Iuu trit néu trén bao gdm phuong tién bét k¥ c6 thé luu trit ma chuong trinh,
chéng han 8 nhé nhanh USB, dia cing thao dugc, bd nhd chi doc (read-only
memory, ROM), b¢ nhé truy nhép ngiu nhién (random access memory, RAM),
dia tir, hodc dia quang.

Céc phin mo ta néu trén chi 14 cac phuong an thure hién cu thé cia sang ché,

nhung khong gidi han pham vi bao hd cua sang ché. Cai bién hoic thay thé bét
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ky d& dugc doan ra béi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyuc trong pham
vi k¥ thuét dugce boc 16 theo sang ché s& ndm trong pham vi bao h{ cua sang ché.
Do vay, pham vi bdo h¢ cua sang ché s& phu thudc vao pham vi bao hd ciia cac

diém yéu cau bao hg.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xur ly dit liéu bao gbm cac buéc:

nhép tat ca c4c bit trong dong bit dugc tao ma vao bd ghep xen thir nhét, trong
d6 dong bit duge tao ma duogc cAp phat cho don vi tai nguyén (resource unit, RU)
thir nhét cho ngudi dung thir nhét, trong d6 RU tht nhit bao gdbm M RU, va M
12 s6 nguyén 16n hon 1; va

sap lai trat ty tAt ca cac bit trong dong bit dugc tao ma bang cach str dung bo
ghép xen thir nhét, trong d6 s6 lugng NSD kénh mang phu dif liéu ctia bo ghép
xen thir nhat 12 sé nguyén dwong trong [Nsp min /Q> Nsp_max /@1, trong d6
Nsp min 12 tdng sb6 kénh mang phy dir liéu dugc bao gbém trong RU thir nhét,
Nsp max 12 tdng s6 kénh mang phu dugc bao gbm trong RU thit nhét, va Q 1a sd
lugng kénh mang phu dit liéu ma mot bit dit lidu dugc anh xa dén.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sb luong Ngop, cOt va s6 luong Nrow
hang cta b ghép xen thir nhéit théa min:

(Ncor X Nrow)/Ngpscs = Nsp, trong do:

Ngpscs 1a s6 lwong ctia cac bit dugce tao ma dugc mang trén mbi kénh mang
phu ctia mdi dong dit liéu khong gian.
3. Phuong phép theo diém 2, khi dong bit dugc tao mi bao gdm nhiéu dong dit
liéu khong gian,

tham s quay tAn s Nppr cia bd ghép xen thir nhét dugc x4c dinh dya trén

phuong trinh
Nsp
Ngor = floor(T)

trong d6 floor( ) 1a ham floor.
4. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 RU thir nhit bao gdm mot RU 26 4m bao
va mdt RU 52 4m béo, va trong d6 khi ché do diéu bién kénh mang kép khong
duoc st dung, Ngp = 72, Ngop = 18, Ngow = 4 X Nppscs, va Ngor = 18.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 RU tht nhat bao gdm m¢t RU 26 am bio
va mot RU 106 4m béo, va trong do:

khi ché d6 didu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Nsp bang 126, Nror

12 s6 nguyén duong giita 29 va 58; hodc
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khi ché do diéu bién kénh mang kép dugc st dung, Nsp bang 63.
6. Phuong phap theo didm 5, trong d6 khi ché do didu bién kénh mang kép khong
duoc st dung, Nror=31.
7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 RU thir nhit bao gdm mot RU 26 4m béo
va mot RU 106 am bdo, va trong d6 gié tri cia Nrow khi ché d6 diu bién kénh
mang kép khong dugc sir dung glp ddi gia tri cia Nrow khi ché do diéu bién
kénh mang kép dugc st dung.
8. Thiét bi xir Iy dit liéu bao gdm:

it nhat mot bo xir ly; va

mét hogc nhidu bd nhé duoc ghép ndi véi it nhat mot b xir 1y va luu trix cac
1énh chuong trinh @& thyc thi béi it nhit mot bd xi ly dé:

budc giao dién nhip tAt ca cac bit trong dong bit dugc tao ma vao bd ghép
xen thir nhét, trong d6 dong bit dugc tao ma duge cAp phét cho RU tht nhét ddi
v6i ngudi dimg thi nhét, trong d6 RU tha nhét bao gdm M RU, va M 1a s6
nguyén l6n hon 1; va

khién bd ghép xen thir nhat sép lai thir tu tt ca cac bit trong dong bit dugc
tao md, trong d6 s luong NSD kénh mang phu dir liéu clia by ghép xen thir nhét
1a sb nguyén dwong trong [Nsp min /Q> Nsp max /Q1, trong d6 Nep mmin 12
tbng sb kénh mang phu dit liéu dugc bao gbm trong RU thtt nhit, Ngp max 1
téng sb kénh mang phu dugc bao gbm trong RU thtt nhét, va Q 1 sé lugng kénh
mang phu dit liéu ma mot bit dit liéu dugc anh xa dén.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 s6 luong Ncor cdt va s& lugng Nrow hang cua
bo ghép xen thir nhét thda mén:

(Ncor X Nrow)/Ngpscs = Nsp, trong do:

Ngpscs 12 s6 lwong ctia céc bit dugce tao ma dugc mang trén mbi kénh mang
phu ctia mdi dong dir liéu khong gian.
10. Thiét bi theo diém 9, khi dong bit dugc tao ma bao gém nhiéu dong dir liéu
khong gian,

tham sb quay tan s& Nzor clia b ghép xen thir nhét dugc xé4c dinh dua trén

phuong trinh
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N,
Ngor = flOOT(%D)

trong d6 floor( ) 1a ham floor.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 RU thu nhét bao gém mot RU 26 4m béo va
mot RU 52 4m béo, va trong d6 khi a ché do diéu bién kénh mang kép khong
duge st dung, Ngp = 72, Ngor = 18, Npow = 4 X Nppscs, va Ngor = 18.
12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 RU thir nhét bao gdm mdt RU 26 4m béo va
mot RU 106 4m bdo, va trong do:

khi ché d6 diéu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Nsp bang 126, Nror
12 s6 nguyén duong gitta 29 va 58; hodc

khi ché d6 diéu bién kénh mang kép dugc sir dung, Nsp bang 63.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 khi ché @b diéu bién kénh mang kép khong
duge stir dung, Nror=31.
14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 RU thir nhit bao gdm mét RU 26 4m béo va
mdt RU 106 4m béo, va trong d6 gid tri cia Nrow khi ché @6 diéu bién kénh mang
kép khong dugc stir dung gép d6i gia tri ctia Nrow khi ché d6 diéu bién kénh mang
kép dugc sir dung.
15. Phuwong phép xtt ly dit liéu bao gdm cac budc:

nhép tAt ca céc bit trong dong bit dugc tao ma vao bo 4nh xa dm bao thi nhét,
trong d6 dong bit dugc tao mi dugc cAp phat cho RU thu nhét cho ngudi ding
thir nhat, trong d6 RU tht nhit bao gdm MRU, vaM la sb nguyén 16n hon 1; va

se"lp lai trat tu tAt ca céac bit trong dong bit dugc tao ma béng cach st dung bo
4nh xa 4m bao thtr nhat, trong d6 s6 lugng NSD kénh mang phu dit liéu ciia bd
4nh xa 4m bao thir nhat 13 s6 nguyén duong trong [Nsp min /@5 Nsp max /@l
trong d6 Nsp min la tdng sb kénh mang phu dit liéu duoc bao gbm trong RU
thir nhit, Ngp max 12 tdng s kénh mang phu dugc bao gbm trong RU thit nhét,
va Q 12 s6 luong kénh mang phu dir liéu ma mat bit dit liéu dugce 4nh xa dén.
16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 tham s6 khoang cach 4nh xa 4m bdo
D7 ctia bd 4nh xa am bao thir nhét 12 u6c sb ctia Nsp.
17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phap con bao gbm céc budc:

xac dinh D7y dua trén:
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chon D7yttt [D1ws miny D1t max], trong d6 D1y min 12 tham sd khoang cach 4nh
xa Am béo tuong tmg v&i bd anh xa 4m bao thir hai trong tmg v6i RU ma bao
gbém Ngp-; kénh mang phu dif liéu, va D7y max 1a tham sd khoang c4ch 4nh xa
am bdo twong @ng v6i bd dnh xa Am bao thir ba tuong tmg véi RU trong d6 s6
lugng kénh mang phu dugce bao gbm 16n hon Ngp va gén nhét v&i Ngp; hodc

ty 18 &’Vﬂ ctia bd ghép xen thir nhit c6 kich thuée RU gibng nhu bd anh xa

coL
am bao thir nhét.
18. Phurong phép theo diém 16, trong d6 RU thit nhét bao gbm mét RU 26 am
bao va mot RU 52 4m bao, va trong do:
khi ché do diéu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Nsp=72, va Dru
bang 4; hoic
khi ché do diéu bién kénh mang kép duge st dung, Nsp=36, va D1y bang 3.
19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 RU tht nhét bao gdm mdt RU 26 4m
bao va mdt RU 106 4m bao, va trong do:
khi ché d6 diéu bién kénh mang kép khdng dugc st dung, Nsp bang 126; hoic
khi ché do diéu bién kénh mang kép dugc sir duhg, Nsp bang 63.
20. Phuong phap theo diém 16, trong d6 RU thir nhat 1a M RU 242 4m bdo, va

khi M=2, Nsp bing 468 va Dy bing 12 khi ché dd diéu bién kénh mang kép

trong do:

khong duge st dung, va Nsp bang 234 va Dry bang 9 khi ché do diéu bién kénh
mang kép dugc st dung; hodc

khi M=3, Nsp bing 702 va Dy bing 18 khi ché d diéu bién kénh mang kép
khong duge sit dung, va Nsp bing 351 va Dry bing 9 khi ché do diéu bién kénh
mang kép dugc st dung; hodc

khi M=4, Nsp bing 980 va Dri bang 20 khi ché do diéu bién kénh mang kép
khong dugc sit dung, va Nsp bing 490 va Dy bing 14 khi ché d¢ diéu bién kénh
mang kép dugc st dung.
21. Thiét bi xtt 1y dit liéu bao gom:

it nhit mot bo x1r 1y; va

mét hoic nhidu b nhé duge ghép ndi véi it nhat mot bd xir Iy va luu trix cac

1énh chuong trinh dé thuc thi béi it nhat mot bo xi ly:
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budc giao dién nhép tAt ca cac bit trong dong bit dugc tao ma vao bd anh xa
am béo thir nhét, trong d6 dong bit dugc tao ma duge cép phat cho RU thir nhét
cho ngudi dimg thir nhét, trong d6 RU thu nhét bao gdm M RU, va M 1a sb
nguyén 16n hon 1; va

khién bo 4nh xa 4m bao thir nhét sép lai thir tu tAt ca cac bit trong dong bit
duoc tao mé, trong do s6 lugng NSD kénh mang phu dif liéu cta bd anh xa 4m
béo thir nhét 12 sb nguyén duong trong [Nsp min /Qs Nsp max /Q], trong do6
Nsp min 12 tdng s6 kénh mang phu dit liéu dugc bao gbm trong RU tht nhét,
Nsp max 12 tdng s6 kénh mang phu dugc bao gbm trong RU thit nhit, va Q 1a s6
lrong kénh mang phu dit liéu ma maot bit dit liéu duoc anh xa dén.
22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 tham s6 khoang cach 4nh xa 4m béo Dz ciia
b6 4nh xa am bao thir nhét 13 wéc s6 cua Nsp.
23. Thiét bi theo didm 22, trong d6 cac 1énh chuong trinh dé thuc thi boi it nhat
mot bd xit ly:

xac dinh Dy dua trén:

chon Drus t [Dray min » Drm_max 1> ttong d6 Dry_min 12 tham s6 khoang
cach 4nh xa 4m bao tuong ting véi bo éﬁh xa Am bdo th hai twong tng véi RU
bao gébm Nsp-; kénh mang phu dit liéu, v& Dy g, 12 tham s6 khoang cach
anh xa 4m béo tuong rng véi bd anh xa d4m béo thr ba twong ting véi RU trong
d6 sb luong kénh mang phu dit liéu dugce bao gbm 16n hon Nsp va gan nhét véi
Nsp; hodc

ty 1€ Ngp/Ncor cua bd ghép xen thi nhét c6 kich thuée RU gidng nhu b
anh xa am béo th{t nhat.
24. Thiét bi theo diém 22, trong d6 RU thir nhit bao gdm mot RU 26 4m béo va
rﬁc}t RU 52 am bdo, va trong do:

khi ché do didu bién kénh mang kép khong dugc st dung, Nsp=72, va Dy
béng 4; hodc

khi ché d6 didu bién kénh mang kép duoc sir dung, Nsp=36, va Dy bang 3.
25. Thiét bi theo diém 22, trong d6 RU thir nhét bao gdm mdt RU 26 4m béo va
rh@t RU 106 4m bao, va trong do:

khi ché do didu bién kénh mang kép khong dugce st dung, Nsp bang 126; hodc
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khi ché d6 diéu bién kénh mang kép duoc sir dung, Nsp bang 63.
26. Thiét bi theo didm 22, trong d6 RU thtr nhit bao gdbm M RU 242 4m béo, va
trong do:

khi M=2, Nsp bing 468 va Dy bang 12 khi ché d6 diéu bién kénh mang kép
khong dugce st dung, va Nsp bang 234 va Dy bing 9 khi ché d6 diéu bién kénh
mang kép dugce st dung; hodc

khi M=3, Nsp bing 702 va Dz bing 18 khi ché d¢ diéu bién kénh mang kép
khong dugc st dung, va Nsp bang 351 va Drv bing 9 khi ché d6 diéu bién kénh
mang kép dugc st dung; hodc

khi M=4, Nsp bing 980 va Dry bang 20 khi ché d6 didu bién kénh mang kép
khong dugce st dung, va Nsp bang 490 va Dy bing 14 khi ché do diéu bién kénh

mang kép dugc sir dung.
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