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Linh vue k¥ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong, va cu the, dé cap dén phuong

phap xu ly thong tin, thict bi, thiét bi truyén thong, va h¢ thong truyén thong.
Tinh trang ky thut cia sang ché

Trong hé¢ thong truyén thong khong day, ky thuat yéu cau lap lai tu dong lai
(Y¢u cau lap tw dong lai, HHARQ) la mot ky thuat quan trong ¢o thé cai thién do
tin ¢y cta lién két dir licu,

Ma kiém tra chan 1¢ mat do thap (low density parity check, 1.DPC) 1a loai
ma khoi tuyén tinh ma ¢d ma tran kiém tra chin 1¢ thua thét va duoe dac trung
boi céu tric linh hoat va do phtic tap giai ma thap. Do sir dung thuat toan giai
ma lap cua tinh song song cuc by, ma LDPC co ty 1¢ luu lugng cao hon ma
Turbo théng thuong. Ma LDPC duoc coi la ma sua 16i thé hé tiép theo cho hé
thong truyén thong va ¢é thé duge st dung dé cai thién do tin cay va su dung
nang luong cua truyén dan kénh, va c¢é thé duoc ap dung rong rai cho truyén
thong khong gian, truyén thong cap quang, hé thong truyén thong ca nhan,
ADSL, thi¢t bi ghi tir tinh, va twong tu. Hién tai, trong truyén théng di dong thé
h¢ thir 5, ma LDPC da duge xem xét duge su dung nhu la mot trong cac co ché
ma hoa kénh.

DE ho tro cae do dai ma va ty 1¢ ma khac nhau, thiét bi truyén thong thuce
hién so khop ty 18 sau khi ma hoa kénh dé dicéu chinh ty 1¢ ma cua khoi duge ma
hoa, va thu duge chudi bit can gui, dé khop vai ty 1¢ ma giai ma. Thiét bi truyén
thong ¢ thé con thue hién su bo bit trén khdi ma héa LDPC trong qua trinh so
khap ty 16, dé tang ty 1¢ ma: hodc thiét bi truyén thong thuc hién vice lap lai bit
trén khoi ma hoa 1.DPC trong qué trinh so khap ty 16, dé giam ty 16 ma,

1Irong qua trinh so khop ty 1¢, thi¢t bi truvén thong o phia truyén chon chuoi
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bit can gui, va giri chudi bit dén thiét bi truyén théng ¢ phia thu sau khi thuc
hién cac quy trinh nhu xen k& va anh xa, v.v.. Thiét bi truyén thong & phia thu
két hop cac gia tri mém cua chudi bit véi cée bit gia tri mém duoce luu tri (bit
kénh mém) va thuc hién gial ma, dé thu duoe khoi ma hoa.

Trong k§ thuét da biét, khi str dung phuong phap so khép ty 18 hién co, thiét

bi truyén thong co hi¢u suat HARQ kém.
Ban chat ky thuit cua sdang ché

Céc phuong an cua sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi xu 1y théng tin,
thiét b truyén thong, va h¢ 111611g Ll‘uyf:n thong. dé cai thién hiéu suat 1TARQ.

Theo khia canh thir nhat, phuong phéap xu ly thong tin cho h¢ thong truyén
thong duoe dé xudt. Phuong phép nay bao gom: thu dugc vi tr bat dau trong
chudi bd dém W cho chudi bit dau ra, trong do chudi bd dém W bao gfvm chudi
bit D hodc mdt phén cua chudi bit D, va do dai cua chudi bit D la Ky bit; va xac
dinh chudi bit dau ra tir chudi bo dém W dua trén vi tri bat déu k, .

Theo khia canh th( hai, phuong phap xu 1y thong tin cho h¢ théng truyén
thong duoc dé xuét. Phuong phap nay bao gom: lay vi ti bat dau ky rong chudi
bd dém W cho chudi bit mém, trong do chudi bd dém W bao g(“)m chudi pla
mém cua chudi bit D hodc mét phfm cta chudi gia tri mém cua chudi bit D, va a
do dai cua chudi gia tri mém cua chudi bit D la K va két hop va luu trdr chudi
bit mém v&i chudi bo dém W bat dau tir vi tri bat dau ko.

Trong cach thuc hi¢n co thé cua khia canh tha nhat hodc khia canh tha hai,
oid tri cta ko la po. p 1a phan wocua {pep o P O<k<k,
0<p, <N, p lasdnguyén, k 1a s6 nguyén, N, la dé dai cua chudi bo dém
W.va k. 14 sd nguyén lon hon hoac b'fmg 4: va co hai hoac nhicu khoang khac

nhau gitra cac gia tri ién k¢ trong -
VP20 P P Py

Trong cach thuc hién néu trén, do dai cua chudi gia tri mém cua chuoi bit D
la Kp, va chuoi bit D 1a chuoi bit thu duge bang cach ma hoa chudi bit C ¢co do

dai K dya trén ma tran ki¢m tra chan le mat do thap (LDPC), hodc chudt bit D
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duoc thu bang cach rat ngin, boi s, bit, chuoi bit thu duge bang ciach ma hoa

i
chudi bit C ¢ do dai K dua trén ma trén kiém tra chan I¢ mat do lhflp (L.DPC).

Dua trén chudi bit dau ra duoc xac dinh trong cach thuc hi¢n ncu trén, $O
luong bit 1dp lai duoc giam, do do lam giam vic¢e thit thoat hicu suét gial ma.

Trong céach thuc hién ¢d thé khéc cua khia canh thtr nhat hodc khia canh thu
hai, néu k=0, P, =0 hodc p,=1,-r, tar 1 la ) nguyén duong, r la $O luong
bit duge bao gom trong phan doan bit don vi trong chudi bo dém W, va r la 5O
nguyén 1om hon 0.

Vidu, & __=2",van lasdnguyén lon hon hodc bang 2.

Trong cach thue hicn ¢6 thé khac dua wén bat ky mot trong khia canh thu
nhat hodc khia canh tht hai hodc cach thuc hién néu tén, &, - 4. va néu

NaN

N2 K, va k>0, po2(p,+K) hodc p, >(p,—s, +K);va

(

! . . Ny _
Néu N, <K, va k>0 | Pzl pH K Aj i ) hoac
1)
N o
Pyl py | K= , hoac Pl py =S, | K-—F hodc
K, ) K,
Pzl opy s, | K=
K,

] th¢ hién cho lam tron 1én | | thé hién cho lam tron xudng.

'l‘L‘ly chon, néu Po<Pr<p,s<pie (p—=p)>(p—p)

Neoai ra, d¢ lam cho vi tri bit dau la boi s6 cia phan doan bit don vi,
po=1 - va 1 1a s6 nguyén duong.

Tay chon, s6 luong bit rat ngdn 1a s, =n-r . van la s6 nguyén duong.

Trong thiét ké cothé, r=z vazlayéu (6 ndng cua ma tran 1.DPC.

Trong thidt k& co thé khac, néu s6 luogng hang cua ma tran xen ké la R .. .
reothéla ko, .
Trong cach thuc hién co thé khac nta dua trén bét ky mdt trong cac cach

thuce hién néu trén, vi tri bat dau kg duoc xac dinh dua trén s vi tri bat dau cua

(o8]
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phién ban du phong rvig..

Trong thiét k¢ ¢6 the, vi tri bat dau 4, c¢o6 thé duge thu dya trén tham so6 cua

0
$O Vi i bat dau cua phién ban du phong rvig,.

Vi du, trong truyén lai thich Ung, s6 vi tri bat dau cua phién ban du phong
Vigs €O the thu duoc tr béo hiéu.

D61 vai vi du khac, trong truyén lai thich ang hodc truyén lai khong thich
ing, s6 vi tri bat dau cua phién ban du phong rvi, ¢6 thé thu duge dua trén
chudi ctia cac sé vi tri bt déu cua cac phién ban du phong va i, i 1a s6 lugng lan
truyén.

Chudi cla cac sd vi tri bat dau cua céc phién ban du phong duoc doc tr bo
nhd. hodc chudi cua cée sé vi tri bat dau cua cac phién ban du phong duoce xdc
dinh dua trén ty 1& ma hoéa cia viée truyén ban dau, hoac chudi cua cac $O Vi tri
bit dau cua cac phién ban du phong duoce xac dinh dua trén chiéu dai cua chudi
bit ddu ra va hé s6 nang 7.

Theo khia canh thi ba, thiét bi truyén thong duoc dé xudt va thiét b Lruyén

v
~

thong ¢o thé bao eom modun tuong tmg duoc céu hinh dé thue hién bat ky cach
thue hién ¢ thé nao cta khia canh thir nhat trong thiét ké phuong phap néu trén.
Maodun c6 thé la phan mém va/hodc phéan cimg.

Trong thiét ké ¢6 thé, thiét bj lruyén thong duoc dé xudt o khia canh tha ba
bao gém bo thu nhan, duge cau hinh dé thu nhan vi uf bat dau trong chudi bo
dém W cho chudi bit diu ra va bd xéc dinh, duge cau hinh dé xdc dinh chudi bit
dau ra tr chudi bo dém W dua trén vi tri bat dau k, .

Thiét bi ¢6 thé duoc cau hinh dé thue hién phuong phap duoe mo a trong
bt ky cach thuc hién ¢o thé nao cua khia canh thir nhat. Chi tict, dua vao phfm
mo ta cua khia canh néu trén.

Trong thiét ké ¢o thé, bd thu nhan va bo xdce dinh ¢6 th¢ 13 mot hodc nhidu
bd xu ly.

Tay chon, thiét bi truyén thong con bao gom bé thu phit, va bo thu phat
duoc cau hinh dé nhép/xuét tin hiéu, vi du, duoc cau hinh dé xuat tin hiéu tuong

irng voi chudt bit dau ra.
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3¢ thu phat ¢o thé 1a bo thu phat, hodc co thé 1a mach dau vao/dau ra hodac
giao dién truyén thong. Vi du, thiét bi truyén théng ¢6 thé la thiét bi dau cudi
hodc tram g(‘)C hodc thiét b mang, va b0 thu phat cua thiét bi truyén thong ¢6 thé
la bo thu phat. Thiét bi truyén thdng co thé con la chip, va thanh phan thu phat
ctia thiét bi truyén thong ¢o thé la mach dau vao/dau ra cua chip.

Theo khia canh thtr wr, thiét bi lruyén thong dugc dé xuat, va thiét bj ll'uyén
théng ¢o thé bao gdm modun twong tmg duge cdu hinh dé thuc hién bat ky cach
thue hién ¢6 thé nao cua khia canh thi hai trong thiét ké phuong phap néu trén.
Modun ¢6 thé [a phan mém va/hodc phan cime.

Trong thiét ké ¢6 thé,thiét bi truyén thong duoce dé xuat ¢ khia canh tht w
bao g(x)m bo thu nhén, duoe cau hinh dé thu duoc thu vi tf bat dau ko, trong chudi
bd dém W cho chudi bit mém va bo xu ly, duoc cdu hinh dé két hop va luu tra
chudi bit mém trong chudi bo dém W bit dau tr vi tri bat dau k.

Thiét bi ¢o the duge cau hinh dé thue hién phuong phap duge mo 1 trong
bat ky cach thue hién cé thé nao cua khia canh thir hai. Chi tiét, dua vao phan
mo ta cua khia canh néu trén.

Trong thicét k¢ ¢6 the, bo thu nhan va bo xur ly ¢ thé la mot hodc nhi¢u bo xu

1
A

Tuy chon. thi¢t bi truyén thong ¢ thé con bao gom bo thu phat va bo thu
phat duoc cau hinh dé nhap/xuét tin hi¢u, vi du, duge cau hinh dé thu tin hicu
bao gdm chudi bit mém.

Bo thu phat co thé 1a bd thu phat, hodc ¢o thé la mach dau vao/dau ra hodc

\
. ~

eiao dién truyén thong. Vi du, thiét bi truyén théng ¢6 thé 1a thiét bi dau cudi
hoac tram g("')c hodc thidt bj mang, va bd thu phat cua thiét bj lruyén thong ¢o thé
la bo thu phat. Thiét bi truyén thong ¢é thé la chip, va thanh phan thu phat cua
thiét bi truyén théng ¢6 thé 1a mach dau vao/dau ra caa chip.

Theo khia canh thi nam, thiét bi U‘uyén thong duoc dé xudt, va thi¢t b
truyén thong bao gém mét hode nhicu b xu 1y
Trong thiét ké ¢6 the, m(f)i hodc nhi¢u b xur ly ¢co thé thue hién cace chue

nang cua khia canh thir nhat va bat ky cach thuc hi¢n nao cua khia canh thu
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nhat. Tuy chon, ngoai viée thuc hién cac chirc nang cua khia canh thir nhat va
bat ky cach thuc hién nao cua khia canh thu nht, bd xu ly ¢o thé con thuc hién
chtre nang khac.

Trong thiét k& ¢ thé, mot hodc nhicu bo xu ly ¢o thé thue hién céac chuc
nang cua khia canh th hai va bat ky cach thuc hi¢n nao cua khia canh thu hat.
Tuy chon, ngoai viée thuc hién cac chire nang cua khia canh thd hai va bat kv
vice thue hién khia canh thu hai nao, bo xu ly cé thé tiép tuc thuc hién chuce
nang khac.

Ty chon, thiét bi truyén thong duoc dé xudt ¢ khia canh tho nam ¢o thé con
bao ¢om b thu phat va anten.

Tay chon, cac thidt bi lruyén thong duoc dé xuét ¢ khia canh thir ba dén thu
nam cé thé con bao gdm thanh phan duoce cau hinh dé tao ra CRC khoi truyén.
thanh phan duge st dung dé phan doan khdi ma va kiém tra CRC, bo ma hoa, bo
xen k& duge su dung dé xen k&, bo didu bién duoge st dung cho xur Iy diéu bién.
hodc twong tu. Trong thiét ké ¢é thé, mot hoac nhi¢u bo xu 1y ¢o thé duoc su
dung dé thue hicén céc chice nang cua cdc thanh phﬁn.

Tuy chon, cac thict bi lruyén thong duogc dé xuat ¢ khia canh thir ba dén thi
nam ¢6 thé con bao gdm bd giai dic¢u bién duoc sur dung cho hoat dong giai dicu
bién, bo giai xen k& dugce st dung dé giai xen ké&, bo giai ma hodc tuong .
Trong thiét ké ¢o thé, mot hode nhicu bd xu ly co thé duge st dung dé thuc hién
cac chie nang cua cac thanh phan,

Theo khia canh thi sau, phuong an cua sang ché dé xuét h¢ thong truyén
théng. 11¢ théng nay bao gom thiét bi truyén théng theo bat ky mot trong cdc
khia canh tha ba dén tht nam.

Theo khia canh khac, phuong én cta sang ché dé xuat phuong tién luu trir
may tinh, trong dé phuong tién luu trir doe duoe bang may tinh luu it chuong
trinh, va khi chuong trinh duoc chay, may tinh thyc hi¢n phuong phap theo cac
khia canh néu trén.

Khia canh khéac cua sang ché dé xuat san pham chuong trinh may tinh bao

eom I¢nh, va khi san pham chuong trinh may tinh duoc chay trén may tinh, may

O
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tinh thuc hi¢n phuong phap theo cac khia canh néu trén.
Dua trén phuong phap xu ly thong tin, thiét bi, thiét bi truycn thong va he
thong truyén thong duge dé xuat trong cac phuong an cua sang ché, hicu sudt

HARQ ¢6 thé dugce cai thién.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 14 so d6 eian lugce cua ma trdn co so cua ma LDPC va ma tran hodn
vi tudn hoan cua ma trdn co so cua ma LDPC;

1G. 2 14 so dd cdu tric cta hé thong truyén théng theo phuong dn cta sang
ché;

FIG. 3 1a luu db cua phuong phap xu ly thong tin theo phuong an cua sing
ché:

IF1G. 4-1 1a so do gian luge cua khdi duoe ma hoa theo phuong an cua sang
ché;

FIG. 4-2 1a so d6 gian luge cua phuong phap thiét 1ap vi tri bat dau kha thi
va phuong phép truvén lai;

F1G. 4-3 1a so do gian luoe ctia phuong phap thidt 1ap vi tf bat dau kha thi
khac va phuong phap truyén lai;

FIG. 4-4 1a so do gian lugc cua thiét lap vi tri bat dau theo phuong an cua
sang ché;

FIG. 5-1 12 luu d6 cua ma 1L.DPC theo phuong an clia sang ché:

F1G. 5-2 1a so dé md phong hiéu suat dua trén FIG. 5-1;

FI1G. 5-3 1a so do mo phong hi¢u suat dua trén F1G. 5-1;

F1G. 5-4 1a so dé mo phong hic¢u suat dua trén FIG. S-1;

1G. 6 1a luu do ctia phuong phap xu ly thong tin theo phuong dan cua sing
ché;

F1G. 7 1a so dd cdu trie cua thiét bi xu ly thong tin theo phuong an cua sang
ché; va

FIG. 8 Ta luu do cua ma LDPC theo phuong én cua sang ché.
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Mo ta chi tict sang ché

Dé dé hiéu, mot s6 danh o duge st dung trong sang ¢hé duge mé ta dudi
day.

Trong sang ché, cac danh tr "mang" va "hé théng" thuong duoc su dung
[udn phién va "may méc" va "thiét bi" thuong dugc st dung ludn phién va ngudi
¢6 hicu biét trung binh trong linh vuce k§ thudt ¢6 thé hiéu y nghia cua cac danh
tr nay. "Thiét bi truyén thong” ¢ thé 1a chip (vi du: chip bang tan co so, chip xu
ly tin hiéu s, hodc chip dung cho muc dich chung), thiét bi dau cudi, tram goc,
hodc thiét bi mang khac. Thiét bj ddu cudi 1a thiét bi ¢é chlc ning truyén thong,
4 ¢ thé bao gém thiét bi cAm tay, thiét bi wén xe, thiét bj deo duoc, thiét b
dién toan, thict bi xu v khac duoe két ndi vai modem khong dav, hode tuong tr
¢ chire nang giao tiép khong day. Thict bi diu cudi co thé duoce trién khai trén
mat dat bao gdm ca mat dat trong nha hodc ngoai troi, va thiét bi dau cudi ¢o the
la thiét bi dau cudi cam tay hoac thiét bi dau cudi trong xc. Thiét bi dau cudi ¢o
thé con duoce tricn khai trén mat nude (vi du. trén lhuyén). Thiét b dau cudi ¢o
thé con duge trién khai trong khong gian (vi du, trén mdy bay, khinh khi cau v
vé tinh). Thiét bi dau cudi ¢o thé la dién thoai di dong (mobile phone). mdy tinh
bang (Pad), méy tinh ¢6 chie nang gui va nhan khéng day, thiét bi dau cudi thuc
(¢ 4o (Virtual Reality, VR), thiét bi dau cudi thue & tang cuong (Augmented
Reality, AR), thiét bi dau cudi khong day lién quan dén dicu khicn cong nghiép
(industrial control), thiét bi dau cudi khong day lién quan dén wr lai (sell
driving), thiét b dau cudi khong day lién quan dén y té tr xa (remote medical),
thiét bi dau cudi khéng day lién quan dén lusi dién thong minh (smart grid).
thiét bi dau cudi khong day lién quan dén an toan van chuyén (transportation
safety), thiét bi dau cudi khong day lién quan dén thanh phd thong minh (smart
city), thiét bi dau cudi khong day lién quan dén nha thong minh (smart home)
hodc twong tu. Trong cic mang khac nhau, thiét bi dau cudi ¢ thé ¢o cac én
khac nhau, vi du. thiét b nguoi dung, tram di dong, don vi thud bao. tram, di¢n
thoai di dong, tro ly k¥ thuat sd ca nhan, modem khong day, thiét bi truycn

thong khong day, thiét bi cam tay, may tinh xach tay, di¢n thoai khong day, va
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\

bang mach vong khong day cuc bo. DE dé mo ta, thict bi dau cuoi duge ot tat la

,

thiét bi dau cuoi trong sang ché. Tram goc (basc station, 3S) ctng ¢o the dugc

’
A \

got la thiét bi tram goc, va la thiét bi dugce trién khai trong mang truy cap vo

\
A

tuyén va dugce su dung dé cung cap chirc nang truyén thong khong day. Trong
cdc h¢ thong truy cdp vo tuyén khac nhau, tram gdc ¢o thé ¢o cac tén khac nhau.
Vi du, trong mang 11¢ thong Vicn thong Di dong Toan cau (Universal Mobile

A

Telecommunications System, UMTS), tram gdce duoce ot la Nut B (NodeB3):

trong mang LT, tram gde duoe goi 1a Nut BB cai tién (NodeB cai tién, eNB hoac
¢NodeB); hodc trong mang vo tuyén moi (new radio, NR), tram géc duogce got 1a
diém liép nhan truyén (transmission reception point, TRP) hoac Nut B thé h¢
titp theo (gencration nodeB, gNB). Ngoai ra, trong mang khic trong do 50
lugng 1on cac ky thudt dugce tich hop hodc trong cac mang phat trién khac nhau,
tram gdc ¢6 thé ¢6 cac tén khac. Sang ché khong bi gidgi han ¢ day.

Cac giai phap ky thuat trong cac phuong dn cua sang ché duoe mo a dudi
day voi tham chiéu dén cac hinh v di kem trong cac phuong an cua sang chi.

Ma L.DPC thuong ¢o thé duoce bicu didn bang cach su dung ma tran kiém tra
chan le 11, Ma tran kiém tra chdn 1¢ 11 cia ma L.DPC ¢6 thé thu duoc béng cach
st dung bicu db co so (base graph) va gia tri dich chuyén (shift). Bicu do co 50
thuong co thé bao gém cac phﬁn (& ma tran m*n (muc nhap), va co th¢ duoc
bicu thi béng ma tran g61n m hang va n ¢ot. Gia tri cua moi ph'fm o ma tran
trong biéu dd co sd 1a 0 hodce 1. Phan tir trong bicu dé co sd ¢é gia tri bang 0 doi

~

khi duoc eoi la phan tr 0, ¢d thé duge thay thé biang ma tran khéng (zero
matrix) kich thude 7%z, Phan wr trong, bicu do ¢co 0 ¢ eid tri la 1 doi khi duoc
goi ld phan 1 khac khong, ¢6 thé duge thay thé bang ma rdn hodn vj tuan hoan
(circulant permutation matrix) ¢ kich thude #*z. Nghia la, moi phan W ma wrén
trong bi¢u do co so thé hién cho ma tran toan khong hodc ma tran hodan vi tuan
hoan. Can luu v rdng trong dac diém ky thudt nay, cac chi sé hang va chi s ¢ot
cua biéu do co s¢ va ma tran duoe danh so bat dau i 0, nhung diéu nay chi don
pian 1a dé d¢ hi¢u. C6 thé hiéu riang cac chi s6 hang va cac chi sb ¢t thay thé ¢o

th¢ duge danh s6 bat dau (o 1, va cac chi so hang va chi sO ¢Ot tuong ung duoc
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tang thém 1 dua trén cac chi s6 hang va cac chi s6 ¢ot duoe thé hién trong théng
50 k¥ thudt nay.

Néu gid tri ctia phan tur trong hang i va c¢ét j trong bicu dd co s la 1 va gia
tri dich chuyén cta phéan o la P, tal Pl s6 nguyén 16n hon hodc bang 0,
n6 chi ra ring phan wr trong hang i va ¢6t j ¢6 gia tri 1a 1 ¢o thé dugc thay thé
bing ma tran hoan vi tuan hoan z*z tuong tng voi £ . Ma tran hoan vi vong
tron ¢6 thé thu duoe bang cach dich chuyén vong tron ma tran nhan dang ¢6 kich
thude 2*7 sang phai cho 7 lan. Khi xay dung ma tran kiém tra chan 1¢ 11 cla
ma 1.DPC, mdi ph?m (W ¢é gig i bang 0 trong bicu do co s duge thay thé bang
ma trén toan khong ¢é kich thude #*7, va mdi phan wr ¢o gia tri la 1 trong biéu
dd co s0 duoe thay thé béi ma tran hoan vi tudn hoan ¢6 kich thude 7*7 tuong
ung voi gid tri dich chuyén cia phén . # 1a sé nguyén duong va co thé duoe
goi la hé sb nang (nang) va co thé duoc xac dinh dua wén kich thude khdi ma
duge ho tro boi hé thong va kich thude dir lieu thong tin. C6 thé biét rang kich
thuge clia ma trén kiém tra chan 1¢ I [a (m*2)*(n*2).

roco thé thu duge dua trén hé o nang . DI voi phén (o trong bicu do co
socogiauilal, £ co thé¢ khac nhau cho cac yéu 16 nang khac nhau . Dé don
gian hoa viée thuc hién, thong thudng, ma tran co so m*n (ma tran co so) co thé
duge xac dinh trong hé théng, va vi tri ctia timg phan W trong ma rin co s
tuong Umg mot - mdt véi vi trf cua ting phan tr trong biéu do co so. Phan ti-
khong trong biéu dd co sd ¢ clng vi tri trong ma trin co s¢ va phan - khong
dugc dai di¢n boi -1 trong ma tran co so. Phan wr khac khong co gia try la |
trong hang i va cot j trong biéu do co so ¢o clng vi tri trong ma trdn co sO va
phan tr khac khéng ¢ thé duge biéu dién bing P trong ma trdn co so, va /|
la s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 0. Trong phuong 4n ctia sing ché, ma
trén co s¢ doi khi duoc goi 1a ma tran dich chuyén cua bicu dé co so,

FIG. 1 14 so d6 gian luoe ciia ma tran co s¢ cua ma LDPC wrong hé thong
truyén thong va ma tran hoan vi tuan hoan khi hé s6 nang la 4. Ma tran co s¢ cua

ma LDPC ¢6 cac phan tod m*n. FIG. 1 thé hién ma tran co so cua ma LLDPC

10
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trong cdu trac QC trong dé m = 13 va n = 38, va tde dd ma ctia ma LDPC 1a (n-
m) /n=0.6579. Néu hé s6 nang z = 4. tit ca cac phan i ¢ gid trj la -1 trong ma
tran 1a cac ma tran khong 4*4 sau khi néng, va cac phan wr khic la ma tran hoan
vi tuan hoan 4*4 sau khi nang. Ma tran hodn vi vong tron ¢o thé thu duge bane
cach thuc hién dich chuyén theo chu ky trén ma tran nhdn dang 1 cho so lan
twong mg, va sé luong lan dich chuyén bang véi gia tri cua phan i ma tran
twong tmg. Nhu thé hién trong FIG. 1, ma trdn hoan vi tuan hoan tuong tmg ctia
phan tr ¢6 gia tri bang 0 trong ma tran co so sau khi nang 1a ma tran nhan dang |
4*4_va ma tran hoan vi tudn hoan tuong tng ctia phan (r ¢6 gid tri [a 1 sau khi
nang la ma tran thu duoc béng cach thuc hién dich chuyén thco chu ky trén ma
udn nhan dang trong | 1an. Phan con lai ¢6 thé duge suy ludn bang cach tuong
tu. Chi tiét khong duge mé ta o day.

C6 thé hicu rang luu do hodc ma tran co so duoc dé xuat trong cac phuong
an cua sang ché duoc su dung lam vi du. Vi du, ma tran co so duoc thé hicn
trong FIG. | hodc luu do duge thé hién trong FIG. 5-1 duge sur dung lam vi du
cho viée mé ta; tuy nhién sang ché khong bi gidi han dén do.

Trong h¢ thdng truyén thong, dir licu thong tin duge truyén gitra cac thiét bi
truyén thong (vi du. tram gdc hodc thiét bi dau cudi). Moi truong truyén khong
day 1a phie tap va thay déi, va d& dang bi can thiép, va d& xay ra 16i. Dé gui di
licu thdng tin mot cach déng tin cdy, thiét bi truyén thong ¢ phia truyén thue
hicn xu ly nhu kiém tra CRC, ma hoa kénh, so khop ty I¢, va xen ké urén du hicu
thong tin, anh xa cac bit dugc ma hoa xen k& vao cac ky hi¢u duoc diéu ché. va
oui cac ky hi¢u duoe diéu ché dén thiét bi truyén thong dén phia thu. Sau khi thu
cac ky hicu duoc didu ché, thiét bi thu thuc hién tuong Ung vide giai dicu chd,
oidi xen k&, khir so khop ty 18, giai ma, va kiém tra CRC dé chuyén doi cac ky
hicu duoc dicu ché thanh d lidu thong tin. Trong cac quy tinh nay, cac 10i
truyén o thé duge giam va do tin cdy truyén di liéu ¢6 thé duoe nang cao.

& thdng truyén thong 200 duoe thé hién trong FIG. 2 ¢6 thé duoge ap dung
rong rdi cho cac loai 11‘uyén thong khac nhau nhu lruyén thong thoai va lruyén

thong da licu. 11¢ thong truyén thong ¢o the bao gom nhicu thict bi truyven thong
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khong day. Dé o rang, FIG. 2 chi thé hién thiét bi truyén thong 20 va thiét b
l.ruyén thong 21. Thong tin diéu khién hodc thong tin du licu duoc thu va gui
gitia thiét bi truyén thong 20 va thiét bi truyén thong 21 dudi dang chudi thong
tin. Trong thiét ké co thé, thiét bi truyén thong 20 déng vai tro 14 thiét bi truyén
thong & dau phat, gui chudi thong tin dudi dang céac khoi van chuyén (khéi
U'uyén, TB), va thuce hién dinh kém CRC cho mdi khoi Lruyén. Néu kich thude
ctia khdi van chuyén ¢ t¢p dinh kem CRC vuot qua chicu dai khoi ma t6i da,
khoi van chuyén can duoc phan thanh nhidu khéi ma (khdi ma, CBB). Tap tin
dinh kém CRC ctia khdi ma ¢o thé duoce thue hién trén mdi khoi ma, hodc tap tin
dinh kem CRC cua nhém khéi ¢ thé duge thue hién trén moi nhom khéi ma,
cac bit dién ddy hon nita ¢6 thé duoe chén vao tung khoi ma. Thiét bi truyén
thong 20 thuc hién ma hoéa kénh trén moi khéi ma dé thu nhan khdi ma hoa
twong tng. Moi khéi duge ma hoa bao gom cac bit thong tin va cac bil kiém tra
chan l¢, va néu cdce bit théng tin bao gdm mot hodc nhiéu bit dién day, bit dién
déy thuong duoc biéu dién bai "null” (Null).

Khéi duge ma hoa hodc khdi duoe ma hoa trong do vice sﬁp xép lar bit duoc
thue hién duoc luu trir trong bo dém tuan hoan cua thiét bi Lruyén thong 20 va
thiét bi truyén théng 20 tuan tu thu duge mét luong 1on céc bit dau ra tr khoi
dugc ma hoa trong by dém tuan hoan, dé thu nhan dau ra chudi bit. Bit dau ra 1a
bit khac véi bit dién déy trong khoi duge ma hoa, va do do chudi bit dau ra
khong bao gdm béat ky bit dién day nao. Chudi bit dau ra dugc gui sau khi duoc
xen k& va anh xa thanh cac ky hicu diéu ché. Trong khi truyén lai, thiét bi truyén
thong 20 chon chudi bit dau ra khac tor khdi duge ma hoa trong bo dém tuan
hoan dé gul. Néu viée ]éy tudn tu cde bit dau ra dat dén bit cudi cung cua bo
dém twan hoan, viée chon bit dau ra Liép tuc W bit thtr nhéat cua bo dém wan
hoan.

Sau khi giai didu ché va giai xen k& cac ky hiéu da dicu ché, thiét bi truyén
théng 21 Tuu céc gid tri mém cua chudi bit dau ra thu & vi tri twong (mg trong bd
dém théng tin mém (b dém mém). Néu Lruyén lai xay ra, thiét bi U‘uyén thong

21 két hop céac gia tri mém cua chuoi bit dau ra trong tat ca cac truyeén lai va luu
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(rir cde gia tri mém két hop trong bo dém thong tin mém. Kéthop ¢ day ¢6 nghia
la néu vi trf cla cac bit dau ra thu trong hai lan truyén giong nhau, cac gia i
mém cla cac bit dau ra thu dugce trong hai lan truyén duoc két hop. Vi tri cua
timg gid tri mém trong bd dém thdng tin mém cua thiét bi truyén thong 21 tuong
ung mot-mot voi vi tri cua tung bit trong khdi duoc ma hoa trong bo dém tuan
hoan cua thiét bi Lruyén thong 20. Cu thé, néu 1a vi tri cua bit dau ra trong khoi
duoc ma hda trong bo dém tudn hoan cua thiét bi truyén thong 20 1a bit thir p, vi
tri cla gia tri m&m cla bit dau ra trong bd dém théng tin mém cua thiét bi truyén
théng 21 cling la bit thu p.

Thiét bi truyén thong 21 giai ma tat ca cac gia tri mém trong bd dém thong
tin mém dé thu duoc khdi ma cua chudi thong tin. Do thiét bj 11'uyén thong 21 ¢o
thé thu duoce kich thude khdi truyén, thiét b truyén thong 21 ¢o thé xac dinh so6
luong khéi ma thu duoc sau khi khéi truyén duoc phan doan va dé dai cua moi
khéi ma. Néu khdi ma bao gdm phan doan bit chin lé CRC, thiét bi truyén thong
21 ¢6 thé con kiém tra khdi ma béng cach sur dung phan doan bit chan I¢ CRC.
Thiét bi truyén thong 21 ghép tat ca cac khdi ma thanh khoi truyén, va tiép tuc
thuc hién kiém tra chn 1¢ va ndi trén cac khdi truyén dé cudi cung thu nhan
chudi thong tin. Co thé biét rang thiét bi truyén théng 21 thuc hién quy trinh
nguoc cua phuong phap xur ly thong tin duoe thue hién boi thiét bi truyén thong
20.

Can luu y rang mdt qué trinh nhan va gui chudi théng tin gitia thiét bi truyén
théng 20 va thiét bi truyén théng 21 chi duge st dung lam vi du dé mé ta, va
viée phan chia cac médun chi 1a gian luoc. Mot s6 modun co thé 1a iy chon
theo yéu cau cua thiét ké hé thong, va chiic nang ctia mot s6 modun ¢o thé duoc
két hop thanh modun dé thuc hién. Diéu nay khong gidi han. Ngoai ra, cic
modun ¢6 thé duoce thue hién boi mot hodc nhiéu bo xUr ly. Sang ché khong b
2101 han o day.

Trong cac phuong an cua sang ché, "xen k&" ¢6 nghia la vi tri cua mot hodc
nhi¢u phén doan bit trong chudi bit duoc thay doi, va mdi phan doan bit bao

26m mot hodc nhicu bit.
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Cén luu y ring trong cdc phuong an cia sang ché, thiét bi truyén thong 20 ¢o
thé¢ 14 thiét bi mang trong hé théng truyén thong, vi du, tram gbc va tuong tng,
thiét bi truyén théng 21 ¢o thé 1a thiét bi dau cudi. Ngoai ra, thiét bi truyén thong
20 ¢ thé 1a thiét bi dau cudi trong hé théng truyén théng, va tuong tng, thiét bi
truyén thong 21 ¢6 thé 1a thiét bi mang trong hé thdng truyén théng, vi du, tram
odc. Ngoai ra, thiét bi truyén théng 20 va thiét bi truyén thong 21 ¢é thé la chip,
va mdi médun trong quy trinh xir Iy néu trén ¢6 thé duge thue hién béi mot hoac
nhiéu bo xu ly.

F1G. 3 la luu do gian luge cua phuong phap xur ly théng tin theo phuong an
cta sang ché. Phuong phap nay ¢6 thé duge ap dung cho hé théng truyén théng,
va hé thong truyén thong bao gdm thiét bi truyén thong 20 va thiét bi truyén
thong 21. Phuong phap nay co thé duoc thue hién bai thiét bi truyén thong 20 va
bao gdm cdc bude sau.

301: Thu duoc vi tri bt dau k, cua chudi bit dau ra trong chudi bo dém W.

Thiét bj U'uyén thong 20 thuc hién ma hoa LDPC trén chudi bit C ¢6 do dai
K. Chudi bit C ¢6 thé la chudi bit thdng tin diéu khién hoac thong tin dir lidu can
duge gui boi thiét bi truyén thong 20, hodc thu duoe bang cach thuc hién (0i
thicu xt ly phan doan khdi ma trén chudi bit cua thong tin dicu khién hodc thong
tin dir liéu. Chudi bit C ¢6 do dai K co thé bao gf)m mot hodc nhidu bit kiém tra
du phong theo chu ky va/hodic mdt hodc nhidu bit dién day.

Thiét b truyén thong 20 xac dinh, dua trén d¢ dai K cua chudi bit C, ma tran
L.DPC duge st dung dé ma hoa. Vi du, thidt bi truyén thong 20 ¢o thé xac dinh
hé %) nang z dua trén K va sau do thuce hién nang trén ma tran co so theo ty I¢
ma dua trén 7 dé thu duoe ma tran LDPC. Chudi bit duoe ma hoa (khdi ma hoa)
thu duoc sau khi chudi bit C duge ma hoa béng cach su dung ma tran [.DPC.

Néu vi¢e rut ngfm khong dugc thuc hicn, chudi bit D ¢6 thé la chudi bit duoc
ma hoa; hodc néu thao tac rat ngén (shortening) dugc thuc hi¢n trén chudi bit
duge ma hda, cu thé, chudi bit duoc rat ngén béng s, bit, vi du, s, bit bi xoa
khoi chudi bit duge ma hoa, chudi bit D ¢ thé 1a chudi bit thu duge sau khi
bit, véi s, 1a s nguyén duong. Vi

chudi bit dugc ma hoa duoc rat ngan bot s

0

14
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du, s,=n-r,nla ) nguyén duong va r la $O luong bit dugc bao gém trong phan
doan bit don vi cta chudi b dém W. Phan doan bit don vi phan anh muc do chi
tiét dé thiée dat vi tri bat dau trong chudi bd dém W. Vi du, vi tr bat dau c6 thé
duoc dat trong chudi bd dém W dua trén boi sO nguycn cua h¢ sO nang, nghia la,
mot luong r bit ¢o trong doan bit don vi béng 7. D1 voi vi du khac, trude khi
vao chudi bd dém W, chudi bit D ¢6 thé duoce xen Ké. Néu ma tran xen ké bao

~

g61n Commr €OL ma trén xen ké bao g6111 R, hang. R .. la sH nguycén
nho nhét thoa man Ky SCon Ry VA ) lwong 1 bit dugce bao g(;)m trong
phan doan bit don vi co thé 1a &, . Noi cach khac, vi tri bat dau ¢6 the duoc
dat dua trén boi s6 tich phancua R ... -

DO dai cua chudi bit D 1a K. Chudi bit D ¢6 thé bao gom so6 lugng bit trong
chudi bit C va ¢6 thé con bao gdm mét hodc nhicu bit kiém tra chan l¢. Céc bit
trong chudi bit C déi khi duoc poi la bit thong tin hodc bit h¢ th(")ng (bit h¢
théng) trong chudi bit D. Trong cac phuong an clia séng ché, chudi bit D doi khi
con dugce goi la khdi ma hda (khdi duoc ma hda).

Thiét b U‘uyén thong 20 xac dinh chudi bit dau ra dua wrén chudi bit D hoac
mot phan cua chudi bit D. Chudi bit dau ra duoc gui sau khi thue hién cac quy
trinh nhu dicu ché, v.v. Khi hd tro truyén lai, thiét bi truyén théng cé thé xac
dinh, dua trén chudi bit D hodc méot phén ctia chudi bit D, chudi bit dau ra duoc
truyén moi lan.

Trong thiét ké ¢o thé, thidt bi truyén thong 20 ¢6 thé xac dinh chudi bit diu
ra dua trén chudi bo dém W. Chudi bd dém W ¢6 do dai bao g6111 chudi bit D
hodc mét phan cia chudi bit D.

Trong cach thuc hién ¢é thé, chudi bé dém W ¢é thé bao gom tat ca cac bit
ctia chudi bit D. Vi du, chudi b dém W ¢é thé bao gém chudi bit D. DSi voi vi
du khac, chudi bo dém W c¢é thé nhu la mot lua chon bao g(\Bm chudi bit D sau
tai it nhat 1a xen k& DI voi vi du khac, chudi bd dém cd thé bao gém chudi bit
D sau khi it nhit duoc dém. DI v6i vi du khac, chudi bo dém co thé bao g(‘“)m

chuoi bit D sau khi it nhat dugce xen ké va dém.

N
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Trong cach thuc hién ¢ thé khac, chudi bo dém W ¢o thé bao gom mot so
bit cua chudi bit D. Vi du, dd dai cua chuoi bit D vuot qua do dar tor da cua
chudi bo dém W va do do, chuoi bd dém W chi ¢o thé bao gom mot s6 Cac bit

~ ~ A

ctia chudi bit D. Tuong tu, chudi bo dém W ¢o thé bao eom maot so bit cua chudi
bit D. DI véi vi du khac, chudi bo dém W ¢o thé bao g5m mot so bit cua chudi
bit D ma it nhat viée xur ly xen k& dugce thue hién. DI voi vi du khac, chudi bo
dém W co thé bao gdm mot sd bit cua chudi bit D ma trén do it nhat 1a xu Iy
dém duoc thue hién. DI véi vi du khac ntra, chudi bo dém W ¢o thé bao gém
mot sb bit cua chudi bit D, trong do it nhét la xu ly xen k& va xu ly dém dugc
thue hién.

Chudi bo dém W ¢6 thé duoe eol la bo dém tuan hoan. Trong qua trinh
U’u_\'én hodc lruyén lai ban dau, thiét bi U'uyén thong 20 xac dinh chudi bit dau ra
cho lruyén ban dau hodc truyén lai tor chudi bit duge luu trong bo dém twan
hoan. D& d& mé ta, 14n truyén tha i thé hién cho truyén ban dau hoic truyén lai. |
= () thé hién cho truyén ban dau va i> 0 thé hién cho Lruyén lai. 1 la $0 nguycen.
Vidu,i= 1 thé hién cho lan truyén lai thr nhat va i = 2 thé hién cho lan truyén
lai tht hai. Gidi han trén cua thoi gian truyén lai phu thude vao s6 lan truyén lai
16 da trong hé thong. Chudi bit dau ra cho mdi lan truyén hodc truyén lai ban
dau ¢ thé 1a phién ban du phong (phién ban du phong, rv) cua chudi bit D.

ko bicu thi vi tri bat dau cho chudi bit dau ra trong bo dém tuan hoan. tac la
vi i bat dau trong chudi bo dém W cho chudi bit dau ra. Voi lan 11‘u>-’é‘n thur i, ky
cting ¢6 thé duge goi 1a vi tri bit dau cua phicn ban du phong cho vicée truyén lai
thir i. D& phan biét gitra cac lan truyén lai khac nhau, (i) ¢6 thé duge thém vao
sau tham s6 twong Ung., vi du, cdc 1an truyén lai khac nhau dugc bicu thi bang
k(1) hoac rv(i).

Gia ik

0 NIHAN

la p,. p, la phan tr tong {/7“./7,_/7} ..... P ,}, O<k<k

0<p, <N . p,lasdnguyén, kla sd nguyén, 4, thé hi¢n cho so luong vi tri

bat dau 101 da ¢o thé duoc chon tir chuoi bo dém W cho chudi bit dau ra, va &

TIHAN

la s6 nguyén 16n hon hodc bang 4.

16
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302: Xac dinh chudi bit dau ra tir chudi bo dém W dua trén vi tri bat dau &, .

Thiét bj truyén thong 20 ¢cé thé xéac dinh chudi bit dau ra tir chudi bo dém W
dua trén vi tri bat dau &, thu duoc trong budce 301.

Vi du, thiét bi truyén thong 20 tudn tu ldy L cac bit 1am chudi bit dau ra bat
dau tr bit &, cta chudi bo dém.

D1 voi vi du khac, sau khi gui chudi bit déu ra dé truyén ban dau, tic 1a, lan
truyén tht 0, thiét bi truyén théng 20 thu bdo phu nhan (NACK) thiét bi
truyén thong 21 va thiét bi Lruyén théng 20 can xac dinh vi tri bat dau ko(1) cua
chudi bit dau ra cho lan truyén lai thor nhét, nghia la vi tri bat dau ko(1) cho
phién ban du phong thir nhét rv(1). Do dé, thiét bi truyén thong 20 thu nhan vi
tri bat dau ko(1) trong chudi bo dém W cho chudi bit dau ra. va xdc dinh chudi
bit dau ra cho lan u'uyén lai thu nhét dua trén do dai E (1) va vi tri bat dau ko(1)
cta chudi bit ddu ra, nghta 14, x4c dinh phién ban du phong rv(1). Thiét bi truyén
théng 20 gui chudi bit déu ra rv(1) dén thiét bi truyén thong 21. Néu thiét bi
truyén théng 20 thu NACK tir thiét bi truyén théng 21, thiét bi truyén théng 20
can xdc dinh vi tri bat dau ky(2) cua chudi bit dau ra cho lan lruyén lai thu hai,
nghia la vi tri bat dau ke(2) cho phién ban du phong thir hai rv(2). Thiét bi U'uyén
théng 20 xac dinh chudi bit dau ra cho lan truyén lai thu hai dua trén do dai E(2)
va vi tri bat dau ko(2) clia chudi bit dau ra, nghia la x4ac dinh phién ban du phong
rv(2). Phan con lai ¢6 thé duoc suy luan béng cach tuwong tu. Khi dat dén so
lugng thot gian tt'uyén lai 161 da hodc bo hen g0 truyén lai hét han, hoac thiét b
truyén thong 20 thu béo nhan (ACK) cht dong tir thiét bi truyén théng 21, thiét
bi truyén théng ¢é thé két thace truyén lai. Chic chan, thiét bi truyén théng 20 ¢6
thé thuce hién truyén lai nhiéu lan ma khéng can xem xét NACK hodc ACK
thiét b truyén thong 21.

Trong qua trinh giai ma, thiét bi tuyén thong 21 ¢ phia thu can két hop cac
bit gi4 trj mém thu trong qué trinh truyén ban dau voi cac bit gia tri mém cua tat
ca cac phién ban du phong thu va thue hién giai ma. DI véi khoi duge ma hoa
thu duoc b'fmg cach thuc hién ma hoa [.DPC, dé cai thién hiéu suét gial ma cua

thi¢t bi truy¢n théng & phia thu, can giam sé lugng bit lap lai hodc bo qua tat ca

17
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cac phién ban du phong nhan dugc.

N6i chung, hiéu suét giai ma cia ma LDPC ¢é thé bi anh hudng bai cac yéu
t6 khac nhau. Vi du, phan doan giai mé cdn bao gom cac bit thong tin. D61 voi vi
du khéc, cdc bit kiém tra chin 1¢ khac véi cac bit thong tin can phai duge chon
theo thi tu ma chiing dugc tao trong qua trinh ma hoa, dé tao thanh tr ma toe do
bit thép. D41 v6i vi du khéc, khi truyén lai xay ra, ty 1¢ bit 1ap lai thanh bit duoc
piai ma cao hon dan dén hiéu sudt giai ma kém hon,

FIG. 4-1 thé hién khbi md hoa LDPC bao gdm céc bit thong tin va céc bit
kiém tra chan 1¢. Gia dinh l'éng trude khi su bo duge thuce hién, ma tran co so
ctia khdi ma LDPC hé tro ty I¢ ma t6i da 12 8/9 va hd tro toe dd ma 6i thicu la
1/3. Su bo chi ra rang bit duge ma hoa tuong Gmg voi ¢dt bi bo khong duge gui,
do do ty 1¢ ma thuong cé thé duge tang 1én.

Nhu thé hién trong IIG. 4-2, ¢4 bon gia tri p0, pl, p2 va p3 cua vj tr bit
dau. Trong truyén ban dau, chudi bit déu ra duge lay tir vi tri bat dau p0 thu 0.
nghia 1a phién ban du phong 0. Trong lan truyén lai thu nhét, chudi bit dau ra
duoc lay tr vi tri bat dau p2 tha hai, nghia la, phién ban du phong 1. Do do,
phi¢n ban du phong 0 va phién ban du phong | khong lién tuc, va mot luong lon
bit b1 bo qua khong duogce truyén di. Sau khi thu hai phién ban du phong, thiét bi
truyén théng & phia thu két hop hai phién ban du phong va thuc hién giai ma.
Tuy nhién, vi cac bit du thtra da bo qua trong IF1G. 4-2 khong duoc truyén dén
thiét bi truyén thong o phia thu, cédc bit du phong bo qua khong thé duoe chon
truge cac bit du phong trong phién ban du phong 1 dé tao thanh tir ma dé giai
ma. Do dé, hiéu sut giai ma bi mat nghiém trong.

Nhu thé hicén trong FIG. 4-3, trong qué trinh truyén ban dau, chudi bit dau ra
duoc thu wr vi trf bét ddu p0 tha 0, nghia 14, phién ban dy phong 0. Trong lan
truyén lai thir nhét, chudi bit dau ra duoc lay tir vi trf bat dau pl tha nhat, nghia
la, phién ban du phong 1. Mac du phién ban du phong 0 va phién ban du phong
I la lién tuc. nhung néu ty 16 ma cua truyén ban dau wong doi thap. ¢6 so luong
bit lap lai tuong ddi 16n, do dé hiéu sudt giai ma ciing bi mat.

Trong budc 301, gia tri cua kg ¢d thé p,, p, co thé la phan wr trong
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{/)ﬂ, Pre Poseens Py 1}. Noi cach khac, ¢6 kyay gid tri cho cac vi i bat dau. 4, co

max

thé 1a s6 nguyén 1on hon hoac bang 4. Vi du, &, =2", va n la s6 nguyén lon

hon hodc bang 2. va

Chisok cua p, ¢6théla so vitri bat dau cua phién ban du phong rvig.

{ Pos Pis Do D l} ¢6 thé duoge dinh nghia trong nhic¢u phuong di¢n. Vi du,
tap hop ¢o thé la mot tdp hop chi bao gom cac phan tu {/‘)“. Pis Poeeeos Iy ,},

hodc ¢6 thé la tdp hop con cla tdp hop khac. Céc phdn t trong tdp hop
{p“. Pys Paveon Py _,} o thé dugce sép Xép thco mot trinh tu cu thé, hoac ¢o thé
khong duoc sap xép thco mot trinh tu cu thé. Dicéu nay khong gidi han trong
sing ché.

Trong cach thuc hi¢n ¢é thé khac vai cach thé hién trong F1G. 4-2 hodc FIG.
4-3, nhu thé hién trong FIG. 4-4, Ky gid tri P Py P P, 1}- ¢o thé duoc

N
A

dat ¢ céc khoang thoi gian khong dong déu. Co it nhat hai hodc nhicu khoang

khac nhau gitra cac gid tri licn ké trong {/7“. Pre Panen P 1}. Gia dinh rang cac

g1a tr] cua cac vi tri bat dau trong {/7[,, Pre Paeens P ,} dugc sap x¢p theo thu ty

tang déan cua cac muc con. Noi cach khéae, p, la gia tri to1 thicu, p, | la gia
tri toi da, va p,<p <p,<...<p, . Khoang S gilra cac gia tri lién ke la gia tri

tuyét doi |p, - p, Il cua su khac bi¢t gitra hai vi tri bat dau lién ké, va 0<k <k

max

Vi tri bit dau t6i thicu 1a p, =0 hodc p, 1 rova la s6 nguvén duong.
Vidu, /[, co thé 12 2. Néu chudi bit dau ra duge xéac dinh bat dau ti Py, 21 bit
can phai bo qua trude. Va néu r=z, céc bit thong tin duge ma hoa tuong Umg voi
hai ¢Ot dau tién cua ma trdn co s& duge bo qua va hai cot thuong co thé la cdc
cot cta cace bit bo tich hop. Néu chudi bo dém W khong bao 0om cac bit thone
tin dugc ma hoéa tuong Ung vdi hai cot diu tién cua ma tran co s, p, =0. Can
luu v ring chi ¢6 vi du duge dé xudt ¢ day. va sang ché khong bi gidi han ¢ day.

Khi céc vi tri bat dau dugce dat ¢ cac khoang bang nhau, cac gid tr] tuy¢ét doi

19
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|p, = poy| 1a giong nhau. Noi cach khac, khoang gitra cac gia uri lién ké trong
{ PPy paeeop b la giong nhau,

Khi cac vi tri bat dau duoc dit & cac khoang khong déu nhau, ¢6 it nhat hai
hodc nhiéu khoang khac nhau gitra cac gia tri lién ké trong {/;“. Pre P P
Vidu, ¢é vi tri bat dau p, lam cho \pe == |pen = 1l

Liy & =4 nhu la vi du: trong thiét k& co thé, néu N, =K, k>0, va
chudi bit D la chudi bit thu duge sau khi ma hoa, sau do p, >(p, + K). Trong
thiét ké nay, chudi bo dém W bao g,ém tAl ca cac bit cua chudi bit D hodce cac bit
khac vai cac bit duge ma hoa tuong (g voi cdc ¢dt cua cac bit bo tich hop cua
chudi bit D, yéu cdu ty 1¢ ma ctia t&r ma bao gém cde bit gitta p, va p, it nhat
12 it hon hodc bang 1, va p, <(p, +K)< p, < p. < p.. sao cho khodng |p.—p| 160
hon hodc bfmg K.

Trong thict ké ¢o thé khae, néu N, > A ,. k>0, va chudi bit D thu dugc
bing cach rat ngin, bang s, bit, chudi bit thu dugce sau khi ma hda, sau do
Pz (p,—s, v Ry Trong thiét ké nay. chudi bo dém W bao 0om tat ca cac bit cua
chudi bit D, s, bit ¢d thé duoe sur dung nhu mot phfm ba cua vi i bit déu duoc
dit trong truomg hop rat ngan khong dugc thuc hién nhu néu tén va
Py <(p, =5, +K)< p < p,<ps.

Trong cic thiét ké néu trén, néu truyén lai xay ra, vi i bat ddu thich hop co
thé duoce chon tr p va p, dua trén ty 1¢ ma ciia truyén ban dau. Chudi bit dau
ra duoc xac dinh theo cach nay, do do co $O luong bit lap lar tuong ddi nho sau
khi chudi bit dau ra duoc thu va két hop bai phia thu,

Nhu thé hién trong F1G. 4-4, I'1G. 4-4 thé hién vi du trong do cac vi tri b
dau cua khdi ma hoa LDPC duoce thé hién trong FIG. 4-1 duoge dit ¢ cac khoang
khong déu nhau. Khdi ma héa LDPC ho tro ty I¢ ma (61 thicu 1a 173, cu theé, cac
bit théng tin chiém 1/3 tong chicu dai. p, duoc dat pan vi ui cho ty 1¢ ma la
2/3, nghia la ¢ gitia chudi. p, duoe dat gﬁn vi tri cho tv 1¢ ma la 0.5, p, duoc

dat gan vitri cho ty 1I¢ ma la 0.8. L.ay K = 1056 lam vi dy, néu ty I¢ ma la 1/3, thi

20
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oM

Ly

—_—

do dai t6i da cia khdi duge ma hoa 1a 3168 bit, trong do p, =1584, p, =2
p, =1320, va p,=0.Co thé bidt duoc réng (p, = py)>(p. = p,) va co ba khoang
gitra cac gia tri lién ke.

Trong thiét ké ¢o thé khac, néu N, <K, va k>0, va chudi bd dém W bao
g6111 mot s bit ctia chudi bit D, sau dé mdi bit p, co thé duoc chia ty 18 béng
nhau so véi vi trf bat dau tuong Ung trong chudi bd dém W trong truong hop
chudi bd dém W bao gdm tat ca céc bit trong chudi bit D.

Néu chudi bit D la chudi bit thu duge sau khi ma hoda, thi

N ., , . N, :
P> pyH| K110 NGI cach khae, p, <| p, | K= | 1< p < p, <p. duge thoa

N 1)

mén va do do khoang |p, - p,| 1a16n hon hoac bang | K- —£

1)
Ncu chuot bit D thu duge bang cach rut ngan, boi s, bit, chuol bit thu dugc

!
‘/\ (i)

sau khi ma hoa, sau do p, 2| p, —s, +| K- . sao cho khoang {p‘ - p.| 1a lon

&l
S . N,
hon hoac bang | K- —*£
3]
Can luu y rang lam tron xuong co thé con duoc thuc hién trén khoang
N ~ ~ \ . ;’\"‘
\p = po| Oday, nghiala | K —< .
K, |
Hon nlra, doi voi cac thiét ké néu trén, ¢o the (p,—p,)>(p.—p) va co il
nhat hai hoac nhiéu khoang khac nhau gitta cac gia t1 licn k¢ trong
{ )
VP00 P P Pi g
Dua trén cac thict ké néu trén, khi 4 >0, p, can phai o vi tri bo1 so nguycn

cua phan doan bit don vi trong khi dap Ung céc yéu cau néu trén, do la, p, =1/ -r

(
Ia

.oz R , IO L K .
l, la s0 nguyén duong. Vi du, néu N, >K, va k>0, p | L-r+—|r| Vi

4 o, L 1 \

1 R { /\ i\ . i i DY , N . . .
du,néu ~,, <K, va k>0, p ZL/(., v/~+‘ — — o Can luu y rang chico vi du
' : ‘ K ’ h '

1
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duoc dé xudt ¢ day va vice chuyén doi pht hop ¢o thé duge thue hién trén cac
cong thire. Vi du, lam tron 1én duge thay déi thanh lam tron xubng. sao cho vi tri
cia p, 1a boi s6 tich phan cua phan doan bit don vi. Phuong 4n ndy cua sdng
ché khong bi gioi han o day.

Vaoi gid tri p, trong {/7“. PrePoe P |}w ko trong bude 301 ¢o thé dat duoc

trong cac phuong di¢n khac nhau.

Trong cach thuc hién ¢o thé khéc, chudi cdc vi tri bat dau trong mosi lan
truyén co thé duge xde dinh hoac chudi céc chi sd k ciia p, trong moi truyén ¢o
thé duoc xac dinh. Chudi nhu vay co thé duoce chi dinh cho thiét bi truyén thong
& phia thu hodc ¢o thé duge luu trude trong cac thiét bi truyén thong o dau
truyén va phia thu.

Cac chi sd k cuia p, co thé 1a sd vi tri bat dau cua phién ban du phong rvin.
s& vi tri bat dau cua phién ban du phong trong lan truyén thir i ¢6 thé duge dai
dicn boi rvig(i), va vi tri bt ddu ke(i) ¢ the duoe xace dinh dua tén sé vi i bat
dau cua phicn ban du phong rvig(i mod k).

Phuong phéap dé thu nhan vi tri bat dau trong chudi ¢6 dinh ¢6 thé duoc su
dung. Trong phuong an, chudi rviy ¢ thé duoe xac dinh, va s6 luong gia i
trong chudi rvigs €6 the Ky hoac ¢d thé 1a so luong 161 da R, cua lan truyén
lai. Vi du, khi k=8, chudi rvig 12 0, 3, 6, 2,5, 7, 4, 1. Trong truong hop nay,
trong truyén ban déau, chudi bit déu ra dugc xac dinh bat dau tir bit thu p, .
ko(1) trong 1an truyén thtr nhat 1a ps. chudi bit dau ra duoe xac dinh bat dau
bit thir p.. ko(2) trong viée truyén thi hai la pe, chudi bit dau ra duoc xac dinh
bat dau tr bit thir p,. Phéan con lai ¢o thé duoe suy luan bang cach tuong tu.
Trong truyé‘n thr Ky, chudi bit dau ra duoc xac dinh bat dau tor bit tha P, lan
ntra. Nghia la, voi tn'uyén thir 1, k=rvig (i mod Kpo) va Ko(1)=px. Vi vi du khac,
K=, 50 luong (i da Ry ctia s6 1an truyén 1a 4, va gid tri tap hop chudi rv,
la 10,2, 3. 1. dé rong qua trinh truyén ban dau, chudi bit dau ra duge xde dinh
bit dau tir bit thir p,, va ko(1) trong lan truyén tha nhat [a py, chudi bit dau ra

duge xac dinh bat dau to bit thi p,, va ky(2) trong truyén thtr hai la p;. Voi

s}
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truyén thir i, k=rvidx(i mod Rmax) va kO(i)=py.

Ngoai ra, chudi rvig ¢ thé duoc xac dinh dua trén gia tri ty I¢ ma cua Lruyén
ban dau hodc ¢6 thé duoc xéac dinh dua trén do dai [ cla chudi bit dau ra trong
mdi 14n truyén va hé sé néng z. Trong kich ban truyén lai khéng thich tmg, do
dai cuia chudi bit dau ra trong qua trinh truyén va truyén lai ban dau 1a nhu nhau.

Vi du, chudi rviyy duoe xac dinh dua vao [—1 Do61 vol vi du khac, mdt hodc

nhicu ngudng ¢6 thé duge dat va chuoi rvigy dugce xac dinh dua trén moi quan he

va cac ngudng,.

. L
gitta | =

Vi du, knw=8, va ma tran LLDPC 66*82 dugc su dung, va so lugng cot tuong
ing voi cac bit thong tin 1a 16. Doi vai khoi duge ma hoa, su tuong Ung gitra
chudi rvigy va ty 1¢ ma cua truyén ban dau dugc thé hién trong Bang 1. Vi du, khi

R, > 0.8chudi rvig 1a {0,2. 4,6},

Bang 1

Pl‘y Ic ma Ry cua

Y A Chuf)i I'Vidx
truyén ban dau o

R, 20.8 0,2,4.6
0.53< R, <0.8 0,3.6,2
R, <0.53 0.4.2.6

Cho vi du khac, k=8, va ma tran LDPC 66*82 dugc su dung va so lugng
cOt twong Ung vai cac bit thong tin la 16. D61 vai khdi duge ma hoa, su tuong

Ung gitra chudi rvig, do dai E ctua chudi bit dau ra va hé s6 nang z dugc thé hicn

. , . s x. . 5
trong Bang 2. Vi du, khi 20 <{—} <30 chudirvig la {0, 3,0, 27,

[§9)
|93}
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Bang 2
R 5 x|
Do dai I+ cua chuoi bit daui ., =.
A 4. Chuot rvig
ra va h¢ so nang
L 1
—1<20 0,2,4,6
- |
W
20 < ]S,%() 0.3.6,2
A |
1530 0,4,2.6

Cach thue hién nhu néu trén cho chudi thu nhan vi tri bat dau trong moi lan
truyén 1a phu hop cho viée truyén lai khong thich img, va thong tin vi tri bat dau
khong can phai duoc chi dinh, mdi lan trudce khi truyén, dén thiét bi truycn
thong ¢ phia thu.

Vi trf bat dau ko(i) trong khdi duge ma hoa cho chudi bit dau ra ¢6 thé duge
léy thay thé dua trén rvyy, dugce chi dinh boi cac thiét bi truyén thong o dau
truyén. Cach thire nhu vay 1a pht hop dé truyén lai thich (mg.

Trong cach thuc hién ¢o thé khac, vi tri bat dau 4, ¢6 thé thu duoc dua trén

tham s6 f(rv,,) cua sO vi tri bat dau cua phién ban du phong rvig. Vi du,

N s N, } o
/\'“ = { p i / (/“.:;i\ ) |+ Py, va ncu p, = /“ o /"” = =B / (}-1“;/\ ) ‘+/“ . h()ac neu
N T 'IH:I\ T :
N, . T R S 5 2
Py =0, ko= Z»—'——;/(rv“,_\,) .rco thé 1a hé s6 nang z hode k., . Layv k-4
L

max

nhu la vi du, rvige=0, 1, 2, 3, do d6 f(0)=0, /()=1.67, /(2)=2,va [(3)=3.

Y Ll . N L, X Ca - N . L4
Can luu y rang lam tron s6 co thé dugce thuc hi¢n trén [, O dayy

[SIPIAN

SN \ I . A ‘A R N ‘
hodc lam tron xudng co thé dugce thuc hién trén —L—. 7 (v, ).
41‘

manx

FIG. 5-1 1a luu dd ciia ma LDPC ¢o kich thude 46 hang va 68 cot. Vi du,
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N . PR . A o
Py =0, ky=r-| —L— f(rv,) |, =7, va cac bit tuong Gmg voi hai ¢ot cua cac bit
-
max

dam tich hop khong dugc Tuu trir trong bd dém tuan hoan. Trong cach thuc hien

L, =606z, va k. =4, khi rvig=0, f(0)=0, va khi rvi=I,

¢6 the, lay W, .
f()=1.67. Co thé biét duoc réng vitrf bat dau 1a 0 va 28z, Khi rvig=2, /(2)=2,
va tuong ung, vi tri bat dau 12 337, Khi IVi=3. f(3) =3, va tuong img, vi tri bat
dau 1a S0z Trong truong hop nay, {p,.p.p.p.l cO thé 1a 1028233255
Trong cach thuc hi¢n ¢o thé khac, voi rvige 1, [y ¢o thé ¢o eia tr] khac. Nhu

duge the hién tong Bang 3, Bang 3 cho thay cac gia tri ¢ thé khac nhau cua

J() vagiatr p cuavitribatdau k, tuong ing vol  f(1):

Bang 3

/(1) P

1,85 317

1.80 30 |
1,75 29y

1,67 282

1,60 27/

1,55 267

1,50 25y

1,42 24y

135 237

¢ld trf cua p, lam cho khoang gitta p, va p, roi vao gitu

Trong Bang 3, ¢
237 va 31z (bao gom 237 va 312). Boi vi s lugng ¢Ot tuong ung val cac bit
thong tin trong bi¢u do co s duge thé hién trong FIG. 5-1 1a 22, K nho hon

hodc bang 227 sau khi ma hoa, va p, thoaman p =(p, + K).

49
‘N



53579 26/51

daucua p, va p, thé hién trong Bang 4 ¢o thé duoc dinh nghia::

Bing 4

R
1 s

36 Sz |
357 Vi |
34z Slz

337 Slz

357 507

34z 507

33z 507

32 :50[

34y, 497,

337 49y 7
327 49,

31 49y

337 487

32 487

317 5481

L30/ j48[

s \ ~ ~ A . o C~ /N | 7,
Irong truong hop trén duoe thé hién trong Bang 4, khoang gita /> va /"

< e \ A \ . " . ), \ ) \
nam gitta 157 va 18z (bao gdm 157 va 182), va khoang gita 7 va Pova

, s ), N ~ ) ~ ). 2, + K
khoang gitra * va v cling thoa man /% (p+RY

Tuy chon, vi tri bat dau | p,. p.py.pyf o the duge dinh nghia dya ten p
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trong Bang 3 va su két hop cua p, va p, trong Bang 4. p, ¢O thé 1a 0 hodc
py=1-z,va [, la ) nguyén duong. Su két hop cua cac vi tri bat dau cung thoa
man (p, = p,)>(p, = ).

Viodu, {pypopeept €O the 1a [0.3120332502) hodc {0.232.362.517]
hodc tuong tu, va cac két hop vi tri bat dau khac nhau ¢6 thé duoc l'fiy dua trén
p, trong Bang 3 va su két hop cua p. va p, trong Bang 4. Can luu y réng chi
¢6 vi du duoge dé xudt & day va sdang ché khong bi gidi han ¢ day.

Trong cach thuc hi¢n co thé khéc, do bd dém tuan hoan han ché (bo dém 2101
han), cho biéu do co s& duge thé hién trong IF1G. 5-1, N, , <66z, va kich ban
hop nay, céc vi tri bit déu cé thé duoce chia ty 1é bang nhau so voi céc vi tri bat
dau trong Bang 3 hodc Bang 4. Vi du. cac vi tri bat dau van co thé 1a boi so
nguyén cua z sau khi cac vi i bit dau duoc chia ty I¢ béng nhau va

A

k, = = Operation(—"=--N'"..). DO1 v vi du khac. cac vi ui bt déu co the duge chia

' 66-

ty 1¢& bang nhau, nhung cac vi wri bat dau khong can phai la boi so cua z va

R L ‘. ) 3
k, = Operation( ((’ Ny R, ¢6 thé la p trong Bang 3, hoac p, hodc p,
6 )

trong Bang 4. Operation() 1a thao tac lam tron ¢d the lam won 1én, lam tron
xudng, lam tron hodc phuong phéap lam tron khac.

FIG. 5-2 dén FIG. 5-4 la cac duong cong md phong hiéu sudt ca ty 1¢é ma
L.DPC thu duoc dua trén bicu dd co s& duoge thé hién trong FIG. 5-1 theo cdc
phuong an néu trén. Trén kénh AWGN., hai phuong phap cai dit vi tri bat dau
khac nhau dugc mo phong, va cac duong cong BLEER trong cac phuong phap cai
dat vi tri bat dau khéc nhau dugc kiém tra trong lan truyén lai thir nhat ¢ ba ty 18
ma khac nhau: 0,93, 8/9 va 5/6 truyén ban dau. Trong hinh. toa dd ngang biéu thi
1ExNO cua ty 1¢ kénh tin hi¢u- nhiéu hién tai, va toa do doc biéu thi ty 16 15i khoi
(BLER, block crror rate). Trong hinh, khoang cach gan hon cua toan bd duong
cong & phia bén trai cho thay ty 1¢ 161 khoi thap hon va hicu sudt cua giai phap
tot hon trong cting ty 1¢ tin hiéu- nhicu. O day, duoc cho ring do dai phan doan

bit trong truyén lai va truyén ban dau la nhu nhau, ma hoa LLDPC dugc thuc hicn

Lo
-1
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(rén (AL ca cac tr ma, va tde do ma hoa toi thi¢u duoc ma tran LDPC hé tro 1a
1/3.

Duong cong ¢d nhan tam giac cho thay phuong phap dat vi tri bat dau theo
cac khoang bang nhau duoc st dung, va duong cong ¢ nhin khéi cho thay
phuong phéap dat vi tri bat dau ¢ cac khoang khong déu nhau duoc thé hién trong
phuong an cua sang ché nay duoc sir dung. Céc tham s6 clia sd vi tri bat dau cua
phién ban du phong rvidx la 0, 1,67, 2 va 3. Sau khi so sanh, trong moi truong
hop. duong cong ¢6 nhan khdi ndm & bén trai ciia dudng cong ¢d nhan tam gidc
va dicu nay cho thiy rang phuong phap dé thiét lap cac vi tri bit dau tai cac
khoang thoi gian khong dong déu trong phuong an cua sang ché nay ¢o hi¢u
sudt 16t hon phuong phap dé thiét 1ap cac vi tri bat dau tai cac khoang bang
nhau.

Nhu thé hién tong FIG. 8, FIG. 8 1a luu dd cua ma 1.DPC khac ¢o kich
thude 42 hang va 52 ¢dt. Chi sb hang duoe danh dau trong ¢ot ngoai cung bén
trdi, va chi s6 ¢ot duoe danh dau trong hang trén cung. Chi cac phan tu khac
khong duge thé hién trong mdi hang va ¢ét va mdi phan wr khac khong dugce

bicu thi bang "1" va moi phan trong la phan tu khong, Vi du, p,- 0.

ko= | —L— 0,0 |, =7, va cac bit twong (mg voi hai ¢t cua cac bit dam tich
A

s
hop khong duge luu (i trong bd dém tuan hoan. Trong cach thuc hién c6 the,
N, =50z, l?ly k=4, khi rvige=0, [(0)=0, va khi rvig=1, 7 =110. Co the
bi¢t duoe rang vi tri bat dau 1a 0 va 14z Khi rvi=2, /(2)=2. va tuong ing, \vi
i bat dau 1a 257 Khi rvigk=3, f(3)=3. va tuong ung, vi tri bat dau la 382
Trong truomg hop nay, |p.. p. p.. pitcod thé 1a 10.142.252.382) . Trong cdch thue
hicn ¢ the khde, voi rvie=1, /() ¢ thé ¢d eia i khac. Nhu duoc thé hién
trong Badng 5, Bang S cho thay cac gid i khac nhau ¢ thé ¢o cua /(1) va cic
tuong tng vol - /():

pia i poocua vi i bat dau &

1
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Trong Bang 5, gid tri cua p, lam cho khoang gitrta p, va p, nam gita 147

va 23z (bao gom ca 14~ va 237). Boi vi 6 lugng cot tuong Ung voi cac bit thong

tin trong bicu do co so dugc thé hién trong I'1G. 8 1a 10, K nho hon hoac bang

107 sau khi ma hoa va p, thoaman p, >(p, +K).
Trong cach thuc hi¢n co thé khac, voi rvig=

dau cua p, va p, thé hién trong Bang 6 ¢o thé duge dinh nghia:

Bang 6

173

397

397

39y

5397

29

va rvie=3, K&t hop vi tri bét
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27% 387
267 387
257 38~
247, 387
207 377
257 377 |
24y 377
237 377
257 367
247 367
237 362z
227 367

Trong truong hop nay, khoang gitta p. va po nam gitra 117 valdz (bao
gom ca llz va 147), va khoang pitta . va p, va khoang gitta pv va p,
cing thoaman p, 2(p, +K),

Tuy chon, vj tri bat dau L Pae P pas P ¢ thé duoe dinh nghia dua trén ),
trong Bang 5 va su'kétllqp cua p, va p, trong Bang 6. p, ¢o thé 1a 0 hoac
py =1z, va la sb nguyén duong.Sgrkéthqp<nﬂicé0\dlribétdéu cting thoa
man (p, - p)>(p - p).

Vi du, -{/9(,. Die o p;} ¢o thé la 10,14 -, 25-.38z1 hoac 10.182.282.392) hoac
tuong tu, va cac kéthop vi tri bat dau khac nhau ¢o the duoc lay dua tén
trong Bang S va su kéthop cia p, va p, Lrongliang\G.(fﬁnILulgfréng chi ¢o
vi du duoge dé xudt ¢ day va sang ché khéng bi gidi han ¢ day.

Trong cach thue hién ¢o thé khae, do bé dém tuan hoan han ché (bo dém gioi
han). cho bicu do co so duoe thé hién trong FFI1G. 8,V <30- ., va trong kich ban

nay, cac vi tri bat dau cé thé duoc chia ty 1¢ bang nhau so vdi cac vi tri bat dau

30
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trong Bang 5 hodc Bang 6. Vi du, cac vi tri bat dau van ¢6 thé la boi so nguycn

cua 7 sau khi cac vi wi bat dau duoc chia ty ¢ bang nhau va

k

R, G : Coa :
, = 2 Operation(—==-- N ). Do1 voi vi du khac, cac vi tri bat dau ¢6 the dugce chia

o can phai la bdi s6 cua z va

L

ty 1¢ bang nhau, nhung cac vi tri bat dau khon

n,

i
k, = Operation( S()f N, w)o R

co thé la p trong Bang S hodc p. hodc p,

trong Béang 6, Operation(-) la thao tac lam tron co thé lam tron 1én, lam tron
xudng, lam tron hodc cac phuong phap lam tron khéc.

Trong cach thue hién ¢d thé, vi tri bat déau trong khdi duge ma hoa cho chudi
bit ¢6 thé duoe lﬁy dua trén khoang gilra cac vi tri bat dau cua hai phién ban du
phong lién ké. 10.282.332.50z) duge mo ta o rén duge st dung lam vi du, vi tri
bit dau ¢ the duoe xac dinh dua wén khoang gitra cac vi tri bat dau cua hai
phicn ban du phong lidn k& duoe moé ta bén dudi: néu p, =0, khodang gitra cac vi
tri bat dau ctia hai phién ban du phong lién ké la 0, 287, Sz, 177, 167, thi
k(1) = p, +282 =282, k,(2)=k,(1)+52 =33z, va Liép tuc,

Tay chon, sau khi phuong phap xtr 1y théng tin dugc thuc hién, thiét b
truyén thong ¢o thé con xtr ly chudi bit dau ra, dé chudi bit dau ra duoc su dung
trong qua trinh gui hodc thu. Vi du, thiét bi truvén théng co thé xen k& chudi bit
dau ra, va anh xa chudi bit dau ra dugc xen ké vao cic ky hiéu duoc diéu ché.
DGi voi qua trinh xU 1y, tham khao phuong phap xu 1y tuong Gmg trong muc
trude, va cac chi tiét khong duge mo ta o day.

FIG. 6 1a luu do phuong phap xu ly thong tin theo phuong an cua sang ché.
Phuong phap nay co thé duoc ap dung cho h¢ l11611g truyén thong, va hé thong
truyén thong bao gom thiét bi truyén thong 20 va thiét bi truyén thong 21,
Phuong phap nay ¢ thé duge thue hién boi thiét bi truyén thong 21 va bao 2Om
cac bude sau.

601: Thu duogc vi tri bat dau ky trong chudi bo dém W cho chudi bit mém.

602: K& hop va luu i chudi bit mém trong chudi bo dém W bt dau L vi

tri bat dau k.
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Chudi bd dém W bao g6117 chudi gia tri mém cua chudi bit D hodc mot phan
cta chudi gid tri mém cua chudi bit D, do dai cia chudi gid tri mém cua chudi
bit D 1a Ky bit, va chudi bit D 1a chudi bit thu duge bang cach ma hoa chudi bit
C ¢6 do dai K dya trén ma tran LDPC kiém tra chan 1¢ mat do thép hodc chudi
bit D thu duge bang cach rat ngin, bang cach rt ngan , bit. chudi bit thu
duoc béng cach ma hoa chudi bit C ¢6 do dai K dua trén ma tran 1.DPC kicm tra
chan 1¢ mat do thép.

Gia tri cuak, & p. po 13 phin i trong {/7“- Pre Do Dy .}, O<k <k, .
0<p <N, po lasd nguyén, k la sé nguyén, Vo, 1a do dai cua chudi bo dém
W vi k. la s nguyén Ién hon hodc bang 4.

Co hai hodc nhicu khoang khéc nhau gitia cac gid licn k¢ trong
:/)‘,’_ Do Do Py .}

Thiét bi truyén théng 20 gui chudi bit dau ra thu duge trong cic phuong an
néu trén dén thiét bi truyén thong 21. Co thé hicu rang chudi bit dau ra trong cic
phuong én néu trén 1a chudi bit déu ra thu duge sau khi khap te do, va thiét bi
truyén théng 20 ¢é thé thue hién xu Iy nhu xen k& va diéu ché trén chudi bit dau
ra thu dugc sau khi khap tde do, dé gui tin hicu gui trong ung vai chudi bit day
ra. Sau khi thu tin hiéu dau ra va thue hién giai diéu ché va giai xen k& trén tin
hiéu dau ra, thiét bi truyén thong 21 thu duge chudi bit mém tuong Gng voi
chudi bit dau ra. Néi cach khéc, bit trong chudi bit dau ra tuong Ung voi bit gid
tri mém (bit kénh mém) trong chudi bit mém. Vi tri cua cac bit gid tri mém duoc
luu trr rong bd dém thdéng tin mém cua thiét bi truyén théng 21 wong (mg
mot-mot voi vi tri cua khéi duge ma hoa trong by dém wan hoan cua thiét bi
U'uyén thong 20. Kich thudce cua bo dém thong tin mém va kich thude cua khoi
ma hoa trong b dém tuan hoan cling gidng nhau va ¢ thé 1a Nep.

Vi du, bit dau ra duoe gai boi thiét bi truyén théng 20 1a 1, va sau khi truyén
kénh. thiét bi truyén thong 21 biét rédng bit gia tri mém twong Gng cua bit dau ra
la 1,45 va néu vi trf cta bit dau ra trong khdi duoc ma hoa 1a bit thir 5, bit e1a i

mém thtr S trong b dém théng tin mém cua thict bi truyén thong 21 la 1.45. Can

[
(g
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fuu y ring chi ¢é vi du duoce dé xUit ¢ day dé mé ta va phuong an cua séng ché
nay khong bi gidi han o day. Néu chudi bit dau ra ma thiét bj truyén thong 20
thu duoce bao gdm n bit dau ra, thiét bi truyén thong 21 ¢ thé thu dugce n bit gia
tri mém tuong ung. Néu thiét bi truyén thong 21 nhan cac bit gid (] mém o clng
vi tri trong hai 14n truyén khéc nhau, cdc gia tri mém cta céc bit gia tri mém thu
trong hai lan truyén khac nhau duge két hop. Vi du, néu bit gia i mém thu
trong 1an truyén tha nhét 1a 1,45 va bit gid trf mém thu trong lan truyén thir hai
14 0.5, thi thu nhan 1,95 sau khi két hop 1,45 voi 0.5. Can luu v rang chi ¢o vi du
duoc dé xudt ¢ day va sang ché khong bi gigi han o day.

C6 thé biét duge rfmg vi tri bat dau kg va mét phuong phap thu duge chung
¢ cdc tinh ndng tuong Ung cua cdc phuong an néu trén. Dé biét cac tinh nang.
hay tham khao cac md ta vé cae phuong an néu trén. vi cic chi tiét khong duoc
mo ta ¢ day lan nta. Can luu y rang dbi vai thiét bi truyén thong 20, chudi bo
dém W la khdi duoc ma hoa trong bd dém tuan hoan, va dbi voi thiét bi truyén
thong 21, chudi bo dém W la chudi gié tri mém trong bo dém thong tin mém. O
phia thiét bi truyén thong 20, chudi bit ddu ra duge xac dinh tr khdi duge ma
hoa trong bo dém tuan hoan va & phia thiét bi truyén thong 21, chudi bit mém
thu duge duogce luu trtr trong bo dém thong tin mém.

FIG. 7 1a so do chu trie gian luge cta thiét bi truyén thong 700, Thiét bi 700
¢6 thé duoe cau hinh dé thue hién cac phuong phap duge mo ta trong cac
phuong an néu trén. Thiét bi truyén thdng 700 ¢6 thé 1a chip, tram gdc, thiét bi
dau cudi hodc thiét b mang khac. Ngoai ra, thiét b truyén théng 700 ¢é the 1a
thiét bi truyén thong 20 hodc thiét bi truyén thong 21 trong FIG. 2.

Thidt bi lruyén thong 700 bao gf)m mot hodc nhidu bod xur lv 701. Bo xu ly
701 ¢6 thé 1a b xur ly chung hodc bd xu ly chuyén dung. Vi du, bo xu ly 701 ¢o
thé 1a bo xu ly bing tdn co so 'hode bo xu Iy trung tam. 3 xu Iy bing tan co so
¢o the duoc ciu hinh dé thuce hién xu ly trén giao thue lru_vén d licu va da hicu
lruyén thong, va bo xu ly trung tam co th¢ duoc cau hinh dé dicu khién thiét bi
lruyén thong (vi du, tram g(')c, thi¢t bi dau cudi, hodc chip) dé thuc thi phén mém

chuong trinh va xu ly dt licu cua chuong trinh phan mém.

(98]
|98}
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Trong thiét ké ¢o the, thiét bi truyén thong 700 bao o6m mot hodce nhiéu bo
xu ly 701, va mot hodc nhiéu bo xu ly 701 ¢o thé thue hién phuong phap nay
trong cdc phuong dn thé hién trong FIG. 3. Tuy chon, ngoai vi¢e thue hién
phuong phap trong cac phuong an thé hién trong FIG. 3, b xu 1y 701 ¢ thé tiép
tuc thuc hién cac chuce nang khac.

Thiét bi Lruyén thong 700 thu nhén vi tri bt dau k, trong chudi bo dém W
cho chudi bit ddu ra, trong do chudi bo dém W bao gom chudi bit D hodc mot
phén cta chudi bit D; va xac dinh chudi bit dau ra t chudi bo dém W dua urén
Vi tri bat dau k, .

Trong thiét ké ¢o thé, mot hodc nhidu bd xur 1y 701 ¢6 thé thue hién phuong
phap trong cic phuong an duge thé hién trong I1G. 6.

Thiét bi 1ruyén thong 700 thu duogc vi tri bat dau 4, trong chudi bo dém W
cho chudi bit mém. trong dé chudi bd dém W bao gdm chudi gid tri mém cua
chudi bit D hodc mot phan cua chudi gia tri mém cta chudi bit D va do dai cua
chudi gia tri mém cua chudi chudi bit D 1a Kp; va

két hop chudi bit mém voi chudi bo dém W dé luu trir bat dau tr vi ui bat
dau k.

Trong thiét ké ¢6 thé néu trén, do dai cua chudi bit D 1a K, bit, va chudi bit
D la chudi bit thu duoc bﬁng ~ach ma hoa chudi bit C ¢o do dai K dyua trén ma
ran LDPC kiém tra chin 1¢ mat do Lh'flp, hodac chudi bit D thu duoc béng cach
rat ngdn, bang cach rat ngan, boi s, bit, chudi bit thu dugc bang cich ma hoa
chudi bit C ¢6 do dai K dua trén ma tran LDPC kiém tra chin 1¢ mat do 1h§p.
o

trong do s, 1a s6 nguy¢n Ion hon 0.

Giatri cua k, la p., pe la phén L trong {/A.- Pre Do P } O<h <k, .
0<p, <N, po1asd nguyén, k la sé nguyén, N, la dé dai cta chudi bo dém
W, va k. lasd nguycn lon hon hoac béng 4.

C6é hai hodc nhidu khoang khac nhau cua cac gia i lién k& trong
{/)H‘/)l“ LETRRR /)r'\“ V}'

~

Trong thict k¢ ty chon, bo xuly 701 ctng ¢6 thé bao gom mot Iénh 703, va
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I&nh ¢6 thé duoc chay trén bo xur ly, do dé thiét bi truyén thong 700 thuc hién
cac phuong phap duge mo ta trong cac phuong an ncu tren.

Trong thiét ké ¢é the khac, thiét bi truyén thong 700 ¢o thé con bao 0Om
mach, va mach ¢ thé thuc hién cac chte nang trong cac phuong an néu trén.
Tuy chon, thiét bi truyén thong 700 co thé bao gém mot hoac nhiéu bo nhé 702
luu e Iénh 704, 1.¢nh nay co thé duoc chay trén bo xu 1y, dé thiét b lruyén
thong 700 thue hién cdc phuong phap duge md ta trong cac phuong an néu tren.
Tuy chon, bd nhd hon nira ¢é thé Tuu trie dir lidu, Tay chon, bd nhd ¢o thé luu
urtr mot hudng dan va/hodc dir lidu. Bo xar ly va bo nhé ¢ thé duge xur ly riéng
hodc ¢ thé dugce tich hop vdi nhau. Tuy chon, mot hoac nhiéu bo nhé 702 ¢o

\
A
)

thé luu trir vi tri bat dau, tham sd 1ién quan dén phién ban du phong hodc tuong
L.

Trong thiét ké khac, mét hoac nhiéu by xu ly 701 ¢6 thé duoce cau hinh dé
thue hién cac chire nang cua cac moédun duge thé hién trong ['1G. 2. vi du, chuce
nang cua cac modun trong thiét bi truyén thong 20 hodc thiét bi truyén thong 21

Tay chon, thiét bi truyén théng 700 ¢6 thé con bao gf)m bo thu phat 705 va
anten 706. Bo xu ly 701 ¢o thé duoc goi la bo xu ly va duoce cdu hinh dé di¢u
khicn thiét bj Lruyén thong (thiét bi dau cudi hodc tram géc). Bo thu phat 705 ¢o
thé duoc 201 1a don vi thu nhén, b0 thu phat, mach thu phat hodc tuong tu, va
duge cau hinh dé thue hién chue nang nhan va gui cua thiét bi truyén thong
bing cach st dung anten 706.

Tay chon, thiét bi truyén théng 700 ¢é thé con bao gom thanh phan duoc cau
hinh dé tao CRC khéi truyén, thanh phan duoce st dung dé phan doan khéi ma
va kiém tra CRC, bo ma héa. bo xen k& duoe st dung dé xen k&, bo diéu ché
duoe st dung dé xu 1y didu ché va twong tu. Chue nang cua cac thanh phan ¢o
thé duoe thuce hién b'img cach st dung mot hodc nhicu bd xu ly 701.

Tuy chon, thiét b truyén thong 700 c6 thé ¢con bao gém bo giai ma duoc su
dung cho hoat déng giai diéu ché, bo giai xen k& duge st dung dé giai xen ke,
bo giai ma hodc tuong tu. Chie nang cua cac thanh phﬁn c6 thé duoc thue hién

bang cach su dung mdt hodc nhiéu bd xu ly 701.

(oS}
N
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Ngudi ¢o hicu biét trung binh trong Iinh vue ki thuit ¢ th¢ con hiéu rang
cac khoi logic minh hoa khac nhau (illustrative logic block) va cac budce (step)
duoce 1iét ké trong cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoce thue hién bang cich
su dung phan cung di¢n tu, phén mém may tinh hoac két hop cua ching. Vide
cac chue nang duoe thue hién bang cach su dung phan cing hodc phan mém tiy
thudc vao cac Ung dung cu thé va yCu cau thiét ké cua toan bo he Lh(‘)ng. Nguroi
¢6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc ky thuat co thé st dung cac phuong phap
khac nhau dé thuc hién cac chie nang duge mé ta cho timg Ung dung cu thé,
nhung khong nén xem xét rang viée thuc hién ndm ngoai pham vi cia cic
phuong an cua sang ché.

Céc don vi logic minh hea khac nhau va mach duge mo ta trong cac phuong
an cua sang ché co the thue hién hodc van hanh cace chire nang duge mo (a bfmg
cach su dung bd xur ly chung, bo xu ly tin hicu s6, mach tich hop danh riéng cho
ung dung (ASIC), mach tich hop ldp trinh duoc (IFPGA) hoac thict bi logic lap
trinh duoe khéc, cong riéng biét hodc bong ban dan logic. thanh phén phan ctng
riéng biét, hodc thiét ké cla bét ky su két hop nao cua chung. Bo xu ly chung ¢o
thé 1a bo vi xtr ly. Ty chon, b xu 1y chung ciing ¢ thé 1a bat ky bo xur 1V, bo
dicu khicn, vi diéu khién hodc may moc trang thai nao. Bo xu Iy cing co thé
duoce thue hicn baoi su két hop cua céac thi¢t bi may tinh, chang han nhu bo xu ly
tin hiéu s6 va bo vi xar 1y, nhicu bd vi xu Iy, mét hodc nhi¢u bd vi xu IV vai 16i
bo xu ly tin hi¢u sd, hodc bat ky cAu hinh tuong tu nao khac.

Cac buoc cua céc phuong phdp hodc thuat toan dugec mo ta trong cac
phuong an cua sang ché ¢6 thé duoce nhang truc Liép vao phan cimg. 1énh duoc
thue thi boi bo xu ly hodc két hop ching. B nhd co th¢ 1a bd nhd RAM, bd nhé
flash, bo nhd ROM, bo nhd EPROM, b nhd ELEPROM, thanh ghi, dia cung, dia
tr ¢o thé thao roi, CD-ROM, hoic phuong tién luu trdr o bat ky dang nao khac
trong k¥ thudt. Vi du. bo nhd ¢ thé két ndi voi bo xur 1y dé bo xur 1y ¢o thé doc
thong tin wr bd nhd va ghi thong tin vao bd nho. Neoai ra, bd nho ¢ the con
duge tich hop vao bo xtr 1y. B xu ly va bo nha ¢6 the duoe sap xEp trong ASIC,

va ASIC ¢6 thé dugce siap xép trong Ul Tuy chon, bo xu ly va by nho co the
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duogc sap xép & cac phan khac nhau cua UL,

Dua trén cdc mé ta vé cac phuong an néu trén, ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vue ky thudt ¢6 thé hiéu rd rang séng ché co thé duoge thue hién bang
phan cung, vi chuong trinh hodc két hop cta ching. Khi sang ché duoc thuc
hién bang cich st dung chuong trinh phan mém, sang ché ¢o thé duoc thue hién
ddy du hodc mot phéan dudi dang san pham chuong trinh may tinh va san pham
chuong trinh may tinh bao gom mot hoac nhiéu hudng dan may tinh (con dugc
2oi la chuong trinh hodc ma). Khi cac [énh may tinh duoc tai va thuc thi trén
may tinh, quy trinh hodc chtc ndng theo cac phuong an cua sang ché duoc tao ra
tat ca hodc mot phan. Khi sang ché duoc thuc hién boi chuong winh phan meén,
cée chiie nang néu trén ¢ thé duogc luu trit trong phuong tién doc dugc bang
may tinh hoac duoc Lruyén dudi dang mét hoac nhicu hudng dan hodc ma trong
phuong ti¢n doc duoc béng may tinh. May tinh ¢o thé 1a mdy tinh chung, may
tinh chuyén ding, mang may tinh hodc cac thiét bi ¢o thé 1ap wrinh khac. 1.énh
may tinh co thé duoe luu trir trong phuong tién luu rir doe duge bang may tinh
hodc duge truyén tir phuong tién luu tri doc duoc bang may tinh sang phuong
ticén luu trir doce duoc bf-mg may tinh khac. Phuong tién doc duoc béng may tinh
bao gém phuong tién luu trit doc duge bang may tinh va phuong tién truy én
théng, trong do phuong tién truyén théng bao gom bat ky phuong tién nio cho
phép chuong trinh méy tinh duoc truyén tir noi nay sang noi khac. Phuong tién
luu trr ¢6 thé 1a bat ky phuong tién ¢6 san nao ¢ thé truy cap dugc vao may
tinh. Dugi day cung cap vi du nhung khéng dp dat giagi han: Phuong tién doc
duoc béng may tinh ¢o thé bao g()m RAM, ROM, ELEPROM. CD-ROM hoac
phuong tién luu trir dia quang hodc phuong tién luu trir dia khac hodc thiét b
luu trd e tinh khéce hodce béat ky phuong tién nao khac ¢ thé mang hodc luu triy
ma chuong trinh du kién dudi dang mot I¢nh hodc cau trac dir lidu va co the
duoc truy cap bang may tinh. Neoai ra, moi két noi ¢o thé duge xice dinh mot
cach thich hop 1a phuong tién doc duoge bang may tinh. Vi du, néu phan mém
duoe truyén (i trang mang, may chu hodc ngudn tr xa khéc bang cich st dung

cap dong truc, cap/cap quang, cip xoan, duong day thué¢ bao ky thuat so (IDSI.)
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hodic cac k¥ thuét khong day nhu tia hdng ngoai. vo tuyén va vi song. cap done
truc, cap quang / cap, c¢ip xodn, DSL. hodc cac k¥ thudt khéng day nhu tia hong
ngoal, vo 1uyén va vi song duoc bao gém trong vic¢e ¢6 dinh phuong ti¢n ma
ching thudc vé. Vi du, dia (disk/disc) duge st dung theo sang ché bao g(\“)m dia
CD nén, dia laze, dia quang, dia da nang ky thudt s6 (DVD), dia mém va dia
Blu-ray, trong do dia thuong sao chép di licu bang phuong tién wr tinh va dia
sa0 chép dir liéu bang phuong tién laze. Su két hop néu trén cling phai duoc dua
Vao phém vi bao ho cua phuong tién doc duge bang may tinh.

Tom lai, nhimg gi dugc moé ta ¢ trén chi la cac vi du minh hoa cho cac gia
phap ky thuat cua séng ché, nhung khong nham muc dich giGi han pham vi bio
ho cua sang ché. Moi stra doi, thay thé tuong duong hodc cai tién duoc thue hién
ma khong di 1éch khoi ban chit va nguyén tac cua sang ché phdi nam trong

pham vi bao hQ cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

I. Phuong phap so khdp ty 1¢ cho ma kiém tra chan I¢ mat do thap (1.DPC) wong
hé thong truyén théng, phuong phap nay bao gGm:

thu duge vi ti bat dau k, trong b dém tuan hoan ¢6 do dai N, dé xac
dinh chudi bit dau ra,

trong do bd dém tuan hoan bao gém N bit ctia chudi bit duoe ma hoa D,

trong d6 chudi bit duge ma héa D duogc thu nhin bang cach ma hoa chudi
bit ma bao gém K bit dua trén ma trén l,DPC)chU(:)i bit duoe mé héa D bao gom

Ky bit, Ney<Kpva 0 <K <Kp, va

trong do doi voi vi ui bat dau &, 1a moi gia i kha thi {p,.popo p

, s . X A . - M « . L ~ .. . ),
nho hon N, . k14 s6 nguyén 1on hon hodc bing 4 va it nhat mot gia wi 7
thoa man céc bicu thie (1) |p,—p, || khac voi |p,, —p] va(2) O<k <k, 1.

va
xudt ra chuoi bit dau ra, trong do6 chudi bit dau ra bao gom 1= bit dau ra ma
bat dau tir vi tri bat dau 4, wrong bd dém tudn hoan, va moi bit dau ra khong la

bit dién day.

o

. Phuong phap theo diém 1, trong d6 p, =0.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong do po<p <py<pe va (p=p)>(p p).

4. Phuong phap theo diém 3, wong do &, =4, N ,2A, k>0, va
Doz p, R
5. Phuong phap theo dicm 3, wong do &, =4, N, ,<Ak,. k>0, va
LN
Pzl e K S
N

6. Phuong phap theo diém 1, trong do p, =/, -r, va [, 1a s6 nguyén duong va
k>0, laso luong bit duge chua trong doan bit don vi trong bo dém tuan hoan,
va rla sé nguycén lon hon 0.

7. Phuong phap theo diém 6, wong d6 =2 va z la h¢ s6 nang cua ma tan
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[.DPC.
8. Phuong phap theo diém 1, trong dé vice thu nhan vi tri bat dau k, bao g(‘“)m:

thu duoc vi tri bat dau k, dua trén moi mot trong s6 sau day: (a) sO vi i
bit dau cua phién ban du phong rvi, hodc (b) tham s6 cua sd vi tri bat dau cua
phi¢n ban du phong rvig..
9. Phuong phap theo diém 8, trong do s vi wi bat dau cua phién ban du phong
rvige thu duoc béng cach su dung bao hi¢u hodc dua urén chudi cac so vi tri bat
dau cua cdc phién ban du phong,
10. Phuong phap theo diém 9, trong do chudi cua cac s& vi tri bat dau cua cac
phién ban du phong dugc doc tir bd nha.
L1, Thiét bi truyén thong, bao gom:

bo xu ly; va

phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh loai khong chuyén tiép duoc
ghép doi voi bo xu Iy va luu trtr cac 1énh chuong trinh, khi I¢nh duoce thuce th
bot bo xu ly, lam cho bd xur 1y thuc hi¢n cic thao tac bao 2om:

thu duoc vi tf bat dau &, trong bo dém tan hoan ¢o dé dai Vv, dé xac

dinh chudi bit dau ra,

trong do bd dém tudn hoan bao gSm Ner bit ctia chudi bit duoc ma hoa D,

trong do chudi bit duge ma hoa D duoe thu nhan bang cach ma hoéa chudi
bit ma bao eom K bit dua trén ma tran LDPC, chudi bit duge ma hoa D bao gom
Ky bit, Nep<KpvaO<K<Kp, va

trong  dé dbdi véi viotri bat dau &, la, moi gia tri kha thi

ni

{p,,. Do Do P, ]} nho hon N . k.. 14 s6 nguvén on hon hode bang 4 va it

A N A ’ . . ) , ~ . . A ’ . -
nhat mdt wong s6 cac gia tri  thoa man cédc bicu thuce (1) |p, = p, | khac voi

-1:va

mas

I/)m - m‘ va(2) O<k <k
xuat ra chuoi bit dau ra bao gom I5 bit dau ra, bat dau tu vi tri bat dau £,
trong bo dém tuan hoan, va moi trong $6 1¢ bit dau ra khong la bit dién day.

12. Thiét bi truyén thong theo diém 11, trong do 7 = 0

40
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Lt A . A ~ v A . ), < 2, < Dy < ) o
13. Thiét bi truyén théng theo diém 11, trong do =P =Pa=Pe vy

14. Thiét bi truyén théng theo diém 13, trong dé k. =4, Ny 2K, k>0 va

P = (py+ R,

15. Thiét bi truyén théng theo diém 13, trong dé ke =4 N <Ry k>0 4y
Pzl opy K [\;”

1l

16. Thi¢t bi truyén théng theo diém 11, rong d6 p. =/ -7, va 1 1a s nguycn
duong, fs>o,varla s6 luong bit duge chira trong doan bit don vi trong bo dém
tuan hoan, va r 1a sé nguyén 16n hon 0.
17. Thiét bi truyén thong theo diem 16. trong do =2 va 7 l1a hé sO nang cua
ma tran [.DPC.
18. Thiét bi truyén théng theo di¢m 11, trong dé cac thao tic con bao oom:

thu dugce vi trf bat dau 4, dua trén mdi mot trong sO: (a) s6 vi tri bat dau
cua phicn ban du phong rvig, hoac (b) tham sb clia sé vi tri bat dau cla phién ban
du phong rvig.
19. Thiét bi truyén thong theo diém 18, trong do sb vi tri bat dau cua phién ban
du phong rviy, duoc thu duoe bang cach st dung bao hi¢u hoac dua tén chudi
cac s6 vi tri bat dau cua cac phién ban du phong.
20. Thiét bi truyén thong theo diém 19, trong do chudi cua cac s6 vi tri bat dau
cua cac phién ban du phong dugce doc th b nhd.
21. Phuong tién luu trir doe duoe bang may tinh loai khong chuyén tiép bao om
cac Iénh dugc luu tror trén do, khi 1énh dugc chay trén may tinh, lam cho may
tinh thuc hién céce thao tac bao gdm:
trong bo dém tuan hoan ¢é do dai N, dé xdc

thu duoc vi tri bat dau 4

0
dinh chuoi bit dau ra,
, A qn X N X N . . r T - ,
trong do bd dém tuan hoan bao gom ¢ bit cua chudi bit duge ma hoa D,

(rong do chudi bit duge ma hoa D dugce thu nhdn bang cach ma hoa chuol
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bit ma bao gom K bit dua trén ma tran LDPC, chuoi bit duge ma hoa D bao gom
Ky l’)il, Nep<KpvalO<K<Kp,va

rong dé  doi voi oviotri bat dau &, la, moi gia wui kha thi

{poepropoeope ) nhohon N o ko Tas6 nguyén 1on hon hode bing 4 va it

) [HEN
nhat mot gia wi ” thoa man cac bicu thue (1) [p, = p, || khic voi [p, - p)]

va(2) O<k<k —1;va

N

xudt ra chuoi bit dau ra, trong dé chuoi bit dau ra bao gom L bit dau ra bat

ddu tor vi tf bt dau 4, trong bo dém tudn hoan, va moi bit dau ra khong 1a bit
dién day.

22, Phuong tién luu tror doc duoc b'fmg may tinh theo diém 21, trong do
Do <Py < po<py va (P =p)>(ps = )'

23. Phuong tién luu trdr doc duge bang may tinh theo dicm 21, wong do
po=1 o ova o 1a sé nguyén duong, g s . varla s6 Tuong bit duoe chira trong
doan bit don vi trong chudi bo dém W, var la $O nguyén lon hon 0.

24. Phuong tién luu trit doc duoc biang may tinh theo diém 23, trong do =

va 7 1a h¢ s6 nang cua ma tran LDPC.
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