(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE
(19)  Cong hoa xa hoi chit nghia Viet Nam (VN)  (11)  [[JNKAANANAN

CUC SO HUU TRI TUE 1-0022572
(51)7 HO3M 13/00 (13) B

(21) 1-2015-03578 (22) 14.03.2014

(86) PCT/US2014/029300  14.03.2014 (87) WO02014/144758  18.09.2014

(30) 61/788,881 15.03.2013 US
14/212,583 14.03.2014 US

(45) 25.12.2019 381 (43) 25.12.2015 333

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang, Shenzhen, Guangdong 518129,
China

(72) NIKOPOUR, Hosein (CA), BAYESTEH, Alireza (CA), BALIGH, Mohammadhadi
(CA)

(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) PHUONG PHAP, THANH PHAN MANG BE DO CAC PHIEN TRUYEN CHUKY
MAT DO THAP

(57) Sdng ché& dé cap dén phuong phép va thiét bi theo cidc phuong dn thuc hién
dé do thuat todn truyén thong bdo (message passing algorithm - MPA) do phic
tap thap v6i tén hao hiéu nang chap nhan dugc hoac rét thap so véi MPA chudn.
Phuong phap géom cdc bude tinh todn, & bd do, cac niit chitc ning (function node
-FN) theo cdc tin hiéu ghép kénh dugc ti€p nhan cho mot hoac nhiéu thiét bi
ngudi dung (user equipment UE) bing céch st dung cdc phép tinh MPA thit nhat
ma dnh xa cac ndt bién thién (VN- variable node) tuong tng véi cdc UE dén cac
FN va bing céich slt dung thong tin tién nghiém trong vecto cdc x4c sudt ban dau
cho mdi mot VN, loai trir khoi cac phép tinh MPA tht nhat cic s6 hang nhan
tuong dsi nhé thit nhat, cap nhat cdc xdc sudt cho cac VN bang cich sir dung cdc
FN tinh todn cudi cling va cdc phép tinh MPA thit hai ma 4nh xa cdc FN dén cic
VN, va loai trlr cac s6 hang nhan tuong doi nho thit hai khoi cdc phép tinh MPA
thit hai.
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Linh vwc ky thudt dwoc dé cdp

Sang ché dé cap dén cong nghé khong ddy, va, theo cic phuong 4an
thuc hién cu thé, dén bo tiép nhan phuc tap thap va phuong phap didu
bién chit ky mét do thap.

Tinh trang kj thudt ciia sdng ché

LDS (Low density signature- chit ky mat do thap) 1 k§ thuat CDMA
(code division multiple access-da truy nhép phan chia ma) trong do céac
chudi trai rong cho cac ky hiéu dir lidu 1a rai rac. MPA (Message passing
algorithm-thuat toan truyén thong bao) la phuong phap do da nguoi ding
dua trén BP (belief propagation-lan truyén do tin cdy) dé didu bién LDS.
Do phtic tap MPA 14 cao sao cho khong thé thuc hién trién khai trong
thuc té trong mot sb truong hop, chéng han cho céc phién diéu bién véi
cac thir tu cao hon hodc s lugng 16n cac chir ky LDS ghép kénh. Tuy
nhién, MPA 14 giai phap gan t6i wu dé tiép nhan LDS. LDS voéi viée tiép
nhan MPA c6 thé tao hiéu nang va céc tinh nang tot, nhung c6 thé khong
thuc té nhu cic giai phap khac, nhu OFDMA (orthogonal frequency-
division multiple access- da truy nhap phan chia tan sb truc giao). Viéc
giam do phtc tap MPA dé do diéu bién LDS ma khong thay ddi déng ké
hiéu nang c6 thé cai thién tinh kha thi va kha dung MPA dé do diéu bién
LDS, va khién MPA thich hop hon cho nhitng truong hop c6 tha tu didu

bién cao hon hoic s6 luong 16n cac chit ky LDS ghép kénh.

Bdn chit kj thudt ciia sing ché
Theo phwong an thuc hién dugc uu tién cta sang ché, phuong phap do

cac phién truyén LDS g6n1 tinh toan, & bd do, cac FN (function node-nut
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chtrc nang) theo cac tin hiéu ghép kénh dugc tiép nhan cho mét hoic cac
UE (user equipment-thiét bi nguoi dung) nhd sir dung cac phép tinh MPA
thtr nhAt ma 4nh xa cac VN (Variable node- nit bién thién) tuong tmg véi
cac UE dén cac FN va st dung thong tin tién nghiém trong vecto ban dau
cta cac xac xuit cho mdi mot VN. Phuong phép con gdm loai trir cac sb
hang nhan twong d6i nhé thtr nhit khéi cac phép tinh MPA thir nhét, cip
nhat cc xac suét cho cdc VN béng cach st dung céac FN tinh toan cudi
cling va cac phép tinh MPA thir hai ma 4nh xa cac FN dén cac VN, va
loai trir c4c sé hang nhan tuong d6i nhé thir hai khéi cac phép tinh MPA
thr hai.

Theo phuong an thuc hién dugc uu tién khac cua sang ché, thanh phén
mang dé& do céc phién truyén LDS gbém bd xir 1y va vét luu trit may tinh
doc duogc luu trit viéc 1ap trinh dé thuc thi béi bd xir Iy. Viéce 1ap trinh
gdm cac 1énh d tinh todn cac FN theo cac tin hiéu ghép kénh dugc tiép
nhén cho cic UE bing cach st dung céc phép tinh MPA thir nh4t ma anh
xa cac VN tuong tng véi cac UE dén cac FN va bang cach st dung thong
tin tién nghiém trong vecto cac xac suit ban dau cho mdi mét VN. Viéc
1ap trinh con gbém céc 1énh dé loai trir khoi cac s6 hang nhan tuong dbi
nhé thir nhét cac phép tinh MPA thtr nhat, cap nhét cac xac suét cho cac
VN bang cach st dung cac FN tinh toan cudi cling va cac phép tinh MPA
tht hai ma 4nh xa cdc EN dén cac VN, va loai trir cac s6 hang nhan tuong
d6i nhé thir hai khoi cac phép tinh MPA tht hai.

Theo phuong an thuc hién dugc uvu tién khac cua sang ché, thiét bi dé
do cac phién truyén LDS gém bd do duogc tao cAu hinh dé tinh toan, theo
cac tin hiéu ghép kénh duoc tiép nhan cho cac UE, thong tin tién nghiém
trong vecto cac xac sudt cho mdi mét VN bing cach sir dung mot hoic
nhiéu 14n 13p cua cac phép tinh MPA ma 4nh xa gitta cac VN va cic FN
cho dén khi cc x4c sudt hoi tu trong ngudng dinh truée hodc sb 1an 1ap

MPA tdi da dinh trudc dat dén va dé loai trir khéi cac phép tinh MPA cac
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s6 hang nhan tuong dbi nhé. Thiét bi con gdm mét hodc nhidu bd giai mi
cho cac VN duoc ghép nbi véi bd do va duge tao ciu hinh dé gial ma cac
x4c suat cho méi mot VN b:?mg cach st dung cac xac suit duoc tinh toan
cho cac VN dé thu thap thong tin ngoai lai.

Phan néu trén d3 phac thao kha rong cac ddu hiéu cta phuong an thuc
hién sang ché nham hiéu 15 hon phan mé ta chi tiét cia sang ché dudi
day. Cac diu hiéu va uu diém b sung theo cic phuong 4n thuc hién sang
ché s& dugc mo ta dudi ddy, von tao nén ddi tuong cia cac diém yéu cau
béo ho sang ché. Cac chuyén gia trong linh vuc nén hiéu ring khai niém
va cac phuong an thuc hién cu thé dugc boc 16 cb thé dé dang duoc su
dung 1am co s& dé cai bién hosc thiét ké cac ciu tric hoic quy trinh khac
dé thuc hién cac muc dich twong tu ciia sang ché. Cac chuyén gia trong
linh vuc ciing nén hiéu rang cac két cdu twong duong nay khéng xa roi
khoi tinh than va pham vi ctia sang ché nhu dugc néu trong cac diém yéu

cau bao ho.

M@ té vin tit cdc hinh vé

Pé hiéu rd hon sang ché, va céac uy diém cua né, phén vién dan dugc
thuc hién dén cac phdn mo ta dudi day c6 dua vao cic hinh vé& di kém,
trong do:

Fig.1 thé hién ma trén trai rong dé xac dinh chudi trai rong dé diéu
bién LDS;

Fig.2 thé hién MPA d do LDS;

Fig.3 thé hién b tiép nhan LDS véi viéc do vong ngoai dé két thiic
sém MPA theo phwong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 thé hién phuong phap do MPA d6 phtic tap giam theo phuong
an thuc hién sang ché;

Fig.5 thé hién hiéu qua cia tham sb ngudng, Py, trén d6 phirc tap cua

thuat toan MPA;
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Fig.6 thé hién hiéu ning cua thudt toAn MPA d6i véi céc gia tri Py,
khac nhau;

Fig.7 thé hién hiu qua cua viéc két thic sém MPA trén d6 phic tap
cua thuat toan;

Fig.8 thé hién toan bd do phtic tap cta bd tiép nhan LDS & céc gia tri
SNR (Signal-to-Noise Ratio- Ty s tin hiéu trén nhidu) bién ddi;

Fig.9 thé hién phan trim ciia toan b viéc giam d6 phirc tap bing cach
str dung cac k¥ thuét giam theo sang ché;

Fig.10 thé hién d6 khuéch dai vong ngoai trong b6 tiép nhan LDS theo
phuong an thyuc hién sang ché; va

Fig.11 thé hién hé théng xur 1y ma c6 thé duoc str dung dé trién khai

cac phuong an thyc hién khac nhau.

M@ td chi tiét cac phwong dn thuwe hién sdng ché

Céu trac va hoat dong cda cac phuong an thuc hiéh duoc uu tién duogc
ban dén chi tiét dusi day. Tuy nhién, nén hiéu ring sang ché dé cap dén
nhiéu khéi niém sang tao 4p dung duoc ma cé thé duogc trién khai trong
nhiéu ngft canh cu thé. Céc phuong an thuc hién cu thé dugc dé cap chi
nhim minh hoa theo céc cach cu thé dé sir dung séng ché, va khong nhér_n
gi4i han pham vi sang ché.

Mic du MPA tin dung céc cac chudi rai rac khi ghép kénh ky hiéu dé
giam d6 phuc tap cia viéc do da ngudi dung, song van c¢é chd dé giam do
phtic tap ctia bd do MPA (lién quan dén thoi gian tinh toan) trong khi duy
tri hiéu ning gan t6i wu cia MPA. Hé théng va phuong phap theo céc
phuong an thuc hién duoc dé xuét dé cho phép lugc dd MPA do phuc tap
thip v6i tdn hao hiéu ning chip nhin dugc hodc rat nho so véi MPA
chuén. Luoc dd MPA d6 phic tap thip c6 thé duoc trién khai boi bd tiép
nhén (dudi day duoc goi 13 “bo tiép nhan d6 phic tap thap™) cho céc
phién truyén dugc diéu bién LDS. Viéc trién khai MPA d6 phirc tap thip
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cling c6 thé dugc két hop trong bd tiép nhén véi bo giai ma FEC (forward
error correction-hiéu chinh 13i tién) SISO (soft input soft output- dau vao
mém-dau ra mém) va phan hdi vong ngoai dé cai tién thém hiéu ning cta
b6 tiép nhan LDS. Lugc d6 MPA d6 phirc tap thip c6 thé duoc sir dung
cho cac thtr tur didu bién cao hon va/hoic sé lwong 16n cac chit ky LDS
ghép kénh, vén khéng thuc t& véi MPA chuén.

Fig.1 thé hién ma trén trai rong (S) 100 ma c6 thé dugc st dung dé x4c
dinh chudi trai rong dé diéu bién LDS (ching han, trong khi truyén). Ma
trin trai rong 100 c6 thé dugce trién khai & bd truyén dé x4c dinh cac ky
hiéu dau ra (ching han, cho OFDM) cuia dit liéu ghép kénh cho céc UE
(ching han, trong cac phién truyén lién két). Ma tran trai rong 100 c6 hé
s6 trai rong bdn chit ky ddn kénh ho3c céc tin hiéu cho sau UE. Céc muc
clia ma tran trai rong 100 chi dinh cic phan gép cho mbi mét ky hiéu
trong sau ky hidu cho sdu UE tuong (mg cho mdi mét tai nguyén trong
bbn tai nguyén du ra nhu cac 4m OFDMA. Mbi mét cot trong sau cot
lién két v6i mét trong sau chit ky hoic sau UE, va m6i mdt hang trong
bbn hang lién két v6i mot trong bén tai nguyén. Theo cac vi du khac,
nhiéu hon mét chir ky c6 thé duoc phan phdi cho UE. Trong khi ma tran
4x6 dugc mo ta, sang ché c6 thé ap dung cho cac ma tran khac.

Fig.1 cling thé hién d6 thi 101 ndi sdu VN 110 (gin nhan x,, x,, x3, xa,
Xs, Xg) cho bon FN 120 (gén nhan yy, y», ¥3, y4). Hinh vé dd thi duoc s
dung dé anh xa quan hé giita sdu ky hiéu UE va bén tai nguyén hodc cac
4m. Mdi mot nhanh gitta mot VN 110 va mot FN 120 biéu thi vecto bdn
gia tri x4c suét cho bdn gia tri kha thi (con dugc goi 13 cdc diém chom
sa0) cho VN 110 d6. Bbn gia tri kha thi biéu thi nhém gi4 tri hoan chinh
ma tu dé mét gia tri dugc gén ky hiéu cho UE tuong tng vé6i VN 110 do.
Do vdy, vecto clia bon x4c suit & nhanh d6 gitta mot VN 110 va mot FN

120 biéu thi su phan phdi x4c suit (ctia bon gia tri kha thi) d& déng gop
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mot ky hiéu (tuong img véi VN 110 d6) cho mot am (tuong ung véi FN
120 do).

Céc gia tri x4c sudt trong mbi mét nhanh co thé 13 cc ty 18 hop 1y
logarit (log-likelihood ratio -LLR) trong truong hop céc thi tu diéu bién
thip hon, nhu BPSK (binary phase-shift keying-khéa dich pha nhi phén).
Trong trudng hop cac phién diéu bién cao hon, nhu QPSK (Quadrature
phase-shift keying —khoa dich pha cau phuong), cac gi tri c6 thé 13 cac
gia tri do tin cdy dugc chudn héa cho mdi mét diém chom sao. Ching
han, theo cac muc trong ma tran trai rong 100, FN y, 1a két hop cua céc
VN duéi déy: x; — x, +1x5. Mot cach tuong tu, y,=x; —1x3 —1 x4, y3=—
X2 +1x4+ X, VA y,=1x; —x4 +xs. Bbn chit ky don kénh hoic tin hiéu
tuong tmg v6i bdn FN 120 duoc truyén két hop dén bb tiép nhan két hop
cho s4u UE, trong d6 bdn tin hiéu duogc tiép nhan sau dé duoc xir 1y bang
céch sir dung MPA dé thu thap sau ky hiéu tuong tmg cho sau UE.

Fig.2 minh hoa lugc d6 MPA chuén 200 duoc sir dung dé do LDS dua
trén BP d giai m3 LDPC (Low Density Parity Check — Kiém tra bit chin
1¢ mat do thap). Lugc dd MPA 200 c6 thé dugc sir dung & bd do LDS tiép
nhan bén 4m trén Fig.1. Lugc d6 MPA 200 trién khai thu4t toan lip dé
xac dinh cic VN 210 cho sau UE tir bén FN 220. Ban dau, vecto chita cac
X4c sut tién nghiém (a priori probability- ap) duoc sir dung cho mdi mot
VN trong sau VN 210 v6i bén 4m duoc tiép nhan va ma tran trai rong, S,
dé tinh toan cac FN 220. Sau vecto ban dau cho sau VN 210 duoc gén
nhan apy, ap,, aps, aps, aps, aps.

Lugc dd MPA 200 cap nhat 1ap lai cac gia tri cia cac FN 220 theo cac
gia tri cia cac VN 210 (bét dau tir cac gid tri tién nghiém ban dau) va lan
lugt st dung céc gia tri dugc cap nhat ctiia cac FN 220 dé cap nhat cac gia
tri cia cac VN 210. Viéc cap nhat cac vecto hodc cac gia tri t6i lui gilra
cac VN 210 va cac FN 220 con dugc goi 13 truyén théng bao hoic trao

dbi gifta hai nhém ndt. Viéc truyén thong tin téi lui ndy gitra cac FN 220
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va cac VN 210 duoc 1p lai cho dén khi cac gia tri cia cac VN 210 héi tu
vé giai phap. Sau do, cac gi tri x4c suit hdi tu cia cac VN 210 duogc xir
Iy @ x4c dinh mdi mot ky hiéu cho sau UE.

Trong vi du vé& diéu bién QPSK, mdi mét nhanh trén Fig.2 gitta VN
210 va FN 220 biéu thi vecto cac xac suat cé kich thuéc bang 4. Ly V(n)
lam vecto cho nhém VN duoc ndi véi FN #, va Z(k) 13 nhém FN duge ndi
v6i VN k. Do vay, thong tin duoc truyén tir FN » &én VN k € V(n) 1a

vecto c6 kich thuéc bing 4 c¢6 thé duoc biéu thi nhu 1a

1
1 )= exp| —
c,,—)ztk( ) Z] p( 20_2

x

a2
xp=e 4

y, - h[n]TX["]

zj [Tl 5. (x,), i=1234, va thong
meV(n)\k"l !

tin duoc truyén tir VN k dén FN n e Z(k) 1a vecto c6 kich thuéc bang 4
ma cé thé duge biéu thi nhu 1a

luk——>c,, (l) =normalize [apk (l) H lcm—m,r (l)j 5 I= 17293;4 . TI‘E_lng thél ban déu C(,)

meZ(k)\n

2 ini 1111
thé lél (mlt)z(_a_a_a_j.
et 47444

Bang 1 thé hién ky phap duoc sit dung trong cac phuong trinh va céc
quan hé toan hoc dudi day.

Bang 1: Ky phap.

J: s6 VN =56 l6p

N: s0 FN = hé so trii rong

M: kich thwée chom sao

d : s0 nhanh dwgce noi véi VN
v

df: s6 nhanh dwoc néi véi FN
Nd = Jd
Khong danh mit tin tong quat, ngir canh ddi xing trong d6 tit ca cac nat
c6 s0 nhanh dwgc noi giong nhau dwgc xem xét

n_:So khoi trdi rong
block °

R : toc @6 ma FEC
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MPA néu trén dugc moé ta bdi Hoshyar, va cac cong sy, trong “Novel
Low-Density Sigrature for Synchronous CDMA Systems Over AWGN
Channel,” IEEE Transactions on Signal Processing, Vol. 56, No. 4, April
2008 , va bsi Hoshyar, va cac cong su, trong “Efficient Multiple Access
Technique,” IEEE 71st VTC 2010, pp. 1-5, c4 hai déu duoc dua vao day
duéi dang vién ddn. MPA dugc phan tich & day dé x4c dinh s luong tinh
toan giam can thiét hodc cin dé duy tri hiéu ning tdi wu cia MPA. Phép
phan tich thé hién ring do phirc tap ctia MPA c6 thé duoc giam bang cach
giam s6 luong can thiét hodc cic phép tinh can ma khéng hi sinh hosc
gidm hiéu ning dang ké. Ching han, d phic tap cua MPA dugc giam
bang cach giam sb phép nhén. Viéc giam sb phép nhan ciing ¢o thé giam
sd luong cac phép tdng trong MPA, trong khi bo qua mét s s6 hang nhan
cling c6 thé loai bo céc sb hang téng lién quan.

Lién quan dén d6 phtrc tap cta céc phép tinh cho cic VN, cac phép
nhan trong MPA dugc thuc hién trén 14n lap MPA va trén khéi trai rong

(hodc nhanh) nhu la
L. D=ap, ) J] 1. ., @), i=l..M,n=1L.,N, k=1,.d, . S6 phép
meZ(k)\n
@,-2)

nhan trén 14an 13p trén khéi trai rong duoc tim thiy bang

Numof Mul=JM d,(d, -1), Vvadovay $6 luong phép nhan cho toan
update all braches of a node
for all constellation points

update all variable nodes
bo 14n 13p bing T, = ¥ iter, () MJd,(d, -1), trong d6 iter,,,(f)ky hidu
=
s6 luong 1an 13p trong khéi trai rong 1.
Lién quan dén d6 phirc tap cla céc phép tinh cho cac FN, cac phép
nhan trong MPA dugc thuc hién trén 14n 13p MPA va trén khéi trai rong

-nhu la
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y - R g7

n

1 2 /=
1 i) = exp| - — 1 ,
o D= 2 P( N, j [ 10, () n=1,N,k=1,.d,.

meV (n)\k

(d y—2) per combination
independent of i
S6 phép nhan trén 1an lip trén khdi trai rong duogc thiy bing
Num of Mul = Nd , (M 7 (d, —2)+ (M —1)M ™ )= Nd ,M 7 (d, -3+ M),
va do vdy s6 phép nhan trén téng s& ldn 1ip béng
Nplock . df-l
T s = D iteryp (F)Nd MY (d, -3+ M).
f=1
Toan b dd phtic tap cia MPA lién quan dén tdng s6 phép nhén c6 thé

duoc biéu thi dudi dang 7, =7 + T e e (Cho cd FN 1An VN). Ngoai ra,

s& lugng phép tinh cho téng sb 14n lip clia bd giai mi turbo ma cé thé

duoc st dung trong bo tiép nhan LDS bz"mg

J
TTurbo = Z iterturbo (.]) IOgZ (M)R 2M+2 nTone b trong dé lfel’; (.]) k}’, hléu Sé luong bé
Jj=1

urbo
giai ma turbo 14n 13p cin dé giai m3 dir liéu cia ngudi dung j. Ngoai ra,
bo tinh x4c suit cia MPA turbo, vén c6 thé dugc s dung trong bo tiép
nhan LDS dé cai thién hiéu nang nhu dugc mo ta theo phuong an thuc
hién dudi déy, bang T, =Ny, MJ(log,(M)-1). Do vay, toan bo do phurc tap
trong bo tiép nhan LDS bang cach sir dung cc thuét toan néu trén va cac

luge db turbo bang T,

ot

=iter,,, (Typy + 7T,

o +T,,), trong d6 iter,, k¥ higu s6
lwong 1an 13p vong ngoai.

Dé giam d6 phirc tap ctia cac phép tinh cho FN, mét vai s6 hang nhan
trong cac mbi quan hé toan hoc néu trén cé thé bi bé qua, nhu cac sé hang
s6 mil (chang han, cac ham exp(.)) vén duoc xem 14 twong dbi nhé to cac
$6 hang khac, va céac s6 hang trong d6 xac suét t&i cia nhanh duogc xem 13
tuong d6i nhoé so vé6i cac sb hang khac. Céc sé hang c6 thé duge xac dinh
tuong dbi nho khi céc gid tri cia cac sb hang nay nhd hon ngudng cho

trudc hodc theo ty s6 so v cac s6 hang khac. Tong so t6 hop hiéu qua
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thu dugc cho nhanh cta FN bang 7, (k)< ™, va sb phép nhan véi do

d

phirc tap giam bang T e o =""fiterm (v)ZN“Zan(k)(d, -2)+ (M -DT,(k) . Do vay,

muc dich 12 d giam s6 hang T,(k). Cac s hang sb mii ciing c6 thé dugc
tinh to4n mot 1an & mot 1an lap (chéng han, 1an 1dp ban dﬁu) va cac gia tri
thu dugc sau d6 c6 thé duge dung lai trén céc lan lap MPA.

Pé giam do6 phirc tap cia cac phép tinh cho VN, mét vai sé hang nhan
trong cac mdi quan hé toan hoc néu trén c6 thé bi bo qua, nhu cc sb hang
s mil dugc xem 13 tuong ddi nho va cac sb hang trong d6 xAc sudt tdi
ctia nhanh dugc xem 13 twong ddi nhé, ching han, nhé hon ngudng cho
true hodc so vai cac sd hang khac. Tong s6 phép nhan thu dugc trén VN
7 bang sb phép nhéan véi d6 phirc tap giam bing T i :nimiterMPA( f )iM V..

= j1

Ngoai ra, sb hang iter, (/) trén ddy duoc giam trong MPA bang cich
sir dung viéc két thiic sém qué trinh lap. Cac 1an 13p MPA c6 thé duogc két
thic sém khi cac x4c suét hoi tu da bé‘mg cach thiét l1ap tham sb hoi tu. BO
chi bdo két thic sém co thé 13 bién phap héi tu dugc xac dinh trén xac
suét cua céc diém chom sao & mdi mot VN. Chéng han, khi chudn cta su
khac biét giita cac xac suét duoc cap nhéat va cac gia tri truéc d6 nhé hon
ngudng dinh trudc, cac lan 1ap MPA duogc két thic. Nhu duge mo ta trén
day, giam d6 phirc tap MPA dat duoc bang cach giam d6 phirc tap cia
cac phép tinh cho cac FN va cho cac VN bang cach loai bé mot sb sb
hang tinh toan nhu duoc mé ta trén ddy, va bang cach st dung viée két
thic sém MPA dua trén tham sb hoi tu.

Fig.3 thé hién b tiép nhan LDS 300 trién khai quyét dinh vong ngoai
v6i bd gial ma turbo va véi viée két thic sém vong ngoai do LDS theo
phuong 4n thuc hién sang ché. B6 tiép nhan LDS 300 bao goém bd do
MPA 310 dugc tao cdu hinh dé trién khai do phuc tap giam MPA nhu

dugc md ta trén day (bang cach bd qua cac s6 hang s6 mii va cac so hang
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trong d6 x4c suit téi ciia nhanh duoc xem 13 trong d6i nho, va bing cich
két thiic sém MPA noi bd theo tham sb hoi tu). MPA d6 phirc tap thip
hodc dugc giam dat dugc bing cach giam sb phép tinh toan cho ca FN 14n
VN (bing cach bo qua céc sb hang sé mii twong ddi nhé va cac sb hang
trong d6 x4c suét téi ctia nhanh trong déi nho) va bang cach két thic sém
qué trinh Iip MPA (theo tham s hoi tu).

Ngoai ra, vong ngodi cia bé do MPA turbo 310 duoc két thic sém
dua trén bd chi bao két thiic sém vong ngoai, ching han, khi cic x4c suét
duoc cap nhat hoi tu theo ngudng & céc dau ra FEC. B tiép nhan LDS
300 con bao gdm mdt hodc nhidu bd giai md FEC SISO 320 duoc ghép
ndi véi dau ra ctia bd dd MPA 310. M&i mot b giai ma SISO 320 c6 thé
duge st dung cho UE twong tmg. Cac bd giai ma SISO 320 tiép nhén céc
LLR hoac cac gia tri xac suét tir MPA va xir Iy cac gia tri duogc tiép nhén
dé cép cac LLR duoc tinh toan hodc cac gia tri xac suét cho khdi quyét
dinh ctimg 330 cho m&i mét UE dich. B6 tiép nhan LDS 300 con bao gdm
vong ngoai cho turbo-MPA 325 duoc tao ciu hinh dé xac dinh théng tin
tién nghiém duoc cip nhat & do LDS (dbi véi bd dd MPA 310) dura trén
d4u ra cia cac bo giai ma SISO 320.

Vong ngodi cho turbo-MPA 325 tiép nhan cac xac suit (ching han,
cac LLR) & dau ra ctia bd do MPA 310 va & dau ra cia cac b giai ma
SISO va tinh toan su khac biét gitta cac LLR dé c6 thong tin ngoai lai.
Théng tin ngoai lai cua cac bit dugc sir dung dé cap nhat thong tin tién
nghiém vé céc diém chom sao cta timg VN (hodc UE). Tiéu chi héi tu
vong ngoai ¢ thé dugc xac dinh dé két thic sém cac 1an lip vong ngoai.
Sau khi két thiic vong ngoai, dau ra ciia cac bo giai ma SISO 320 duoc
giri t6i cac khéi quyét dinh ctng 330 dé xtr 1y thém. Cac khéi quyét dinh
330 cho c4c UE dich xir Iy cac x4c suit twong tmg dé x4c dinh céc bit
tuong tng cho cic UE dich. Bing cach sir dung vong ngoai cho turbo-

MPA 325, MPA d& do LDS c¢6 thé duoc két thic khi viéc két thic sém
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vong ngoai dugc théa man hodc s6 1an 13p téi da cho trude dat dén. Vong
ngoai cai thién hidu ning so véi MPA khong ¢ ciu tric vong ngoai.

Vong ngoai bd sung cho thanh phan turbo-MPA 325 c6 thé ting chi
phi cho bd tiép nhan LDS 300, ma con cai thién hiéu ning cua MPA dé
do diéu bién LDS (ching han, lién quan dén tdc dd). Viéc cai thién hiéu
ning c6 thé ting chi phi phu troi va do vy c6 thé didu chinh dugc cho
toan b do phuec tap cta viéc do LDS va cia thién hi€u nang. B::ng cach
sir dung vong ngoai bd sung cho turbo-MPA 325 trong b tiép nhan LDS
do phtrc tap thap 300 13 tiy chon. Ching han, theo cic phuong 4n thuc
hién khac, bo dd MPA 310 trién khai d¢ phic tap thip MPA véi cac phép
tinh d6 phurc tap giam cho cac FN va cac VN va véi viée két thic sém
cho 14n 1ap MPA ma khong st dung vong ngoai bd sung cho turbo-MPA
325, chang han, khéng tinh todn thém théng tin ngoai lai va céc xac sult
tién nghiém va viéc két thuc sém vong ngoai dua trén dau ra cta cac bod
giai ma.

Fig.4 thé hién MPA d6 phuic tap thip c6 thé duoc trién khai & bd tiép
nhan LDS d6 phutc tap thép, chéng han & bo tiép nhan LDS 300 theo
phuong 4n thuc hién. O budc 410, cic kénh ghép kénh hoic cac chir ky
cho cac UE duoc tiép nhan. Chéng han bén tin hiéu duoc tiép nhin ma
ghép kénh sau ky hiéu cho sau UE tuong tng. O budc 420, cac FN duoc
tinh todn bang cach sir dung cac phép tinh MPA ma 4nh xa cic VN dén
cac FN loai trir cac sd hang nhén va cong lién quan tuong ddi nho, va
bang cach sir dung cac chit k¥ ghép kénh nhan duoc va vecto ban du cua
cac ap cho mdi mot VN twong tmg vé6i cdc UE. Ma tran trai rong lién
quan céc tin hiéu ghép kénh véi céc ky hiéu UE cling dugc str dung trong
MPA dé tinh toan cac FN. Céc s& hang phép tong lién quan va phép nhan
duoc bd qua gdbm cac sb hang sé mil tuong dbi nhé va/hodc cac sb hang
trong d6 x4c suét tGi ctia nhanh twong d6i nho. Cac nhanh gitra cac FN va

cac VN dugc xéac dinh bdi ma trén trai rong. Kich thudce ctia cac so6 hang
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tuong dbi nho c¢6 thé dugc x4c dinh dya trén ngudng dinh trudc hoic ty
s6 nhé nhit so véi cac phép tinh khéc hodc sd hang nhan cia MPA
(ching han, nhé hon 5% kich thuéc ctia cac sb hang khac).

O buébe 430, cac x4c sult cho cac VN dugc cép nhat béng cach su
dung cac phép tinh MPA ma 4nh xa cic FN dén cic VN loai trir cac sb
hang tong lién quan va nhan tuong d6i nho va bang cach st dung cic FN
tinh todn cubi ciing. Ma trén trai rong ma lién quan céc tin hiéu ghép kénh
v6i céc ky hiéu UE ciing duge st dung trong MPA dé tinh toan cic VN.
Céc s hang phép tng lién quan va phép nhin bé qua gdm twong dbi nhod
cac sb hang s6 mil va/hodc cac sb hang trong do6 xéc sudt t&i cua nhanh
tuong dbi nho. Kich thudc cia cac sb hang twong ddi nhé c6 thé duge x4c
dinh dya trén ngudng dinh truéc hodc ty s6 nhod nhét so véi phép tinh
khac hoic sb hang nhan cia MPA (chfmg han, nho hon 5% kich thuédc
ctia cac sb hang khac).

G budc 440, phuong phap 400 xé4c dinh xem liéu c6 két thic MPA
hay khong. Cac 1an 13p MPA c6 thé duoc két thic khi céc x4c suét duoc
cap nhat hdi tu trong su chénh 1éch ngudng dinh trudc hodc khi sb luong
MPA lan lap dat s6 1an 13p MPA t6i da dinh truéc. Néu cc x4c suét duoc
cép nhat hoi tu (challng han, cac khac biét gifra cac xac suat duoc cap nhat
va cac gid tri x4c suét trudc d6 tuong Gmg nhéd hon ngudng) hoic s 1an
15p MPA tdi da dat dén, sau d6 phuong phap 400 chuyén sang budc 450.
Mit khéc, phuong phap 400 tr& vé trién khai budc 420 va sau d6 budc
430 & 1an 1ap méi (ching han, & bd do MPA 3 10). Theo phuong an thuc
hién khac, cac sd hang sO mii ¢6 thé dugc tinh todn va dugc xem xét trong
cac phép tinh cho cac FN va cac VN (& cac budc 420 va 430) & lan lap
tht nhit hodc ban du cta MPA, va cac gia tri tuong tu cd thé duge st
dung trong 1an 13p tiép theo ma khong tinh todn lai cic sé hang gidng
nhau.
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O budce 450, cic x4c subt duoc hoi tu (chéng han, cadc LLR) dugc giai
mi & mot hodc nhidu bod giai ma (ching han, cic bd giai ma SISO 320).
MJBi mét vecto cac x4c sudt cho VN tuong tmg v6i mét trong cac UE c6
thé duoc gui t61 bd giai ma tuong tng. O budc 460, phuong phap 400 xac
dinh (ching han, & vong ngoai cho turbo-MPA 325) xem liéu c6 két thic
vong ngoai hay khéng. Vong ngoai c6 thé dugc két thuc khi sy khac biét
gitta cic x4c sudt duoc gidi ma (ching han, tir cac bo giai ma 320) va cac
xé4c suit dugc hdi tu str dung MPA (ching han, tir b dd MPA 310) nim
trong ngudng chénh léch dinh trude hoidc khi sé lugng cac 1an lap vong
ngoai dat dén s 1an lap vong ngoai tdi da dinh trude. Néu su khac biét
gilra cac xac suat dugc gial ma va cac xac suit duogc cap nhat cudi cung
str dung MPA héi tu hoic s6 14n Iip vong ngoai téi da dat dén, thi phwong
phép 400 chuyén sang budc 470. Mit khac, phuong phép 400 chuyén
sang budc 465, trong d6 thong tin tién nghiém cua cic diém chom sao
ctia m&i mdt VN duoc cdp nhat dua trén thong tin ngoai lai 14y tir cac bd
giai mé (ching han, SISO bd giai mi). Sau d6, phuong phap 400 tré vé
budc 420 dé bit dau lai viéc dd MPA (ching han, théng qua vong ngoai
tir cac bd giai ma dén bd do MPA). O budc 470, cac xac suit dugc giai
m3 hoi tu duoc xir Iy & mot hodc nhidu khdi quyét dinh (chiang han, khéi
quyét dinh 330) d do hodc uéce luong cac ky hiéu cho cac UE. Mbi mot
vecto cac xéc sudt cho VN tuong tng véi mét trong cac UE c6 thé duoc
giri t&1 khédi quyét dinh tuong tng.

Céc phép mé phong duoc thuc hién dé kiém tra cac d6 khuéch dai tir
viéc thuat toan MPS d6 phuc thép trén day, chéng han nhu duoc mo ta
trong phuong phap 400 hoic bd tiép nhan LDS 300. Bang 2 thé hién mot

s0 tham s6 md phdéng va chi tiét dugc xem xét.

-15-



225172

Bang 2: Cac chi tiét mo phong va chi tiét

Tham s6 Gia tri
Gén tai nguyén 4 RB dé LDS-OFDM dugc cuc bd hoa
Hé sd trai rong cho LDS-OFDM 4
Chudi trai rong 01 -1 0 i 0
1 0 i 0 0 -1
S =
0 -1 0 i 0 1
i 0 0 -11 0
Hé s6 qua tai 1,5 (6 UE)
Giai ma Turbo-MPA véi t6i da ba (hodc 7) lan

l3p vong ngoai (c6 hodc khong két thuc
sém), 1an 1ap MPA tdi da 25 (hoic 15) ¢6

hoic khong két thiic sém

Uéc lugng kénh Hoan hao

Céu hinh Anten SISO hoic SIMO (1x2)
Diéu bién & M3 héa QPSK véity 1& %

Phén phdi cong suat (UL) Pong déu

Mo hinh kénh PB véi toc do 3 km/h

Hai tham s6 ngudng dugc sir dung dé didu khién va giam d6 phic tap
cta thuét toan MPA. Tham sd tht nhét, P, 13 ngudng trén cac xac Sut
t6i theo d6 phép nhan duoc bé qua (cho ca cac FN 1an cac VN). Tham s

thir hai, Ny, 13 ngudng theo sb hang chuin [y, —7xt *trén day ma phép

nhan ctia s6 hang mil (ching han, ham exp()) duoc bé qua. Ny c6 thé
duoc xac dinh sao cho sb hang exp(.) tré thanh P, tuong tu dbi véi Ny,
Diéu nay khién viéc t6i uu héa don gian hon (t6i wu héa mét chidu).
Trong truong hop nay, N, c6 thé duoc tinh toan dudi dang
N, =In(P;")N,.

Fig.5 thé hién hiéu qua cta P,, trén d phirc tap cua thuat todn MPA.
D6 thi 500 gom cac diém db thi hodc dudng cong cho d6 phic tap trung

-16-




225172

binh (nhu 14 sb phép nhan) trén 14n 13p MPA vé6i SNR béang déxiben (dB)
cho bdn gia tri P,, khac nhau, trong d6 Py, = 0 twong tng véi trudng hop
MPA chuén khong c6 giam d6 phirc tap. P thi 500 thé hién viéc giam do
phirc tap cao hon cho céc gia tri SNR cao hon khi cac tin hidu duoc tiép
nhan gin hon cac diém duoc truyén thuc su va do vay sb lugng 16n hon
cac sb hang exp(.) va céc sb hang xéc suit c6 thé duoc loai bo trén cac
Jan 13p MPA. Fig.6 thé hién hiéu ning cua thuét toAn MPA cho céc gié tri
P,;, khac nhau. P4 thi 600 gdm cac diém db thi hoic dudng cong cho
BLER (block error rate-ty 1& 16i khdi) v6i SNR cho hai gia tri Py, va
truomg hop thut toan MPA chuin ma khong gidm d6 phic tap (ching
han, khong bé qua tinh toan hoic sé hang nhan). DJ thi 600 thé hién ring
P, ~ le-4 giam dang ké d6 phirc tap trong khi viéc giam hiéu ning BLER
c6 thé bd qua.

Fig.7 thé hién hiéu qua cua viéc két thic sém MPA trén do phtic tap
cua thuat toan. D) thi 700 gdm céc diém dd thi hodc dudng cong cho dd
phtrc tap (du6i dang s6 phép nhan) v6i SNR cho ba gid tri Py, khac nhau,
gbm Py, = 0. P thi 700 thé hién ring viéc két thuc sém 13 kha hiéu qua
trong viing SNR thép trong d6 viéc 1ip MPA thém 13 khong hitu ich. Viéc
két hop céc ngudng xac suat (dé loai trir cac s6 hang tinh toan) va viéc
két thiuc sém MPA c6 thé cai thién dd phuc tap cia MPA trén toan bo
vung SNR.

Fig.8 thé hién toan bd do phirc tap ctia bd tiép nhan LDS & cac gia tri
SNR bién dbi. Pb thi 800 gdm cac diém dd thi hoic dudng cong cho dd
phtrc tap (dudi dang sé phép nhan) véi SNR ddi véi cac su két hop khac
nhau cua céc gia tri Py, (gém P, = 0) va cac ky thuat giam do phuc tap.
Do thi 800 thé hién toan bo d6 phirc tap gdm hiéu qua cia cac td hop
khéc nhau ctia ngudng xac suat/mii (duoc sir dung dé loai bo cac sb hang

tinh todn), viéc két thuc sém MPA, va viéc két thic sém vong ngoai vai
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SNR. Toan bd d6 phirc tap dugce quan sat dé giam thém cho SNR cao khi
tat ca ba k¥ thuat dugc két hop

Fig.9 thé hién phan trim ctia todn bo viéc gidm do phirc tap bach sir
dung tAt ca ba k¥ thuét giam d6 phirc tap. D thi 900 gdm céc diém db thi
hodc dudng cong cho toan bd tiét kiém do phirc tap (duéi dang phin
trim) v6i SNR. Pudng cong thu dugc tir ty sb clia dudng cong cho Py, =
le-4 v6i ca ba k¥ thuat trén Fig.8 va dudng cong cho Py, = 0 dbi véi MPA
chuin ma khong giam do phuc tap.

Fig.10 thé hién d6 khuéch dai vong ngodi, ching han, bang cach sir
dung vong ngoai cho turbo-MPA 325 trong b tiép nhan LDS 300. Do thi
1000 gdm cac diém dd thi hoic duong cong cho BLER véi SNR cho sb
luong UE ghép kénh khac nhau c6 hodc khéng ¢ cac 1an l3p vong ngoai.
C6 ba trudong hop (ddi véi 6 trong 6, 4 trong 6, va 2 trong 6 UE hoat
dong) dugc xem xét khong c6 vong ngoai, va ba trudng hop bd sung (d6i
V61 6 trong 6, 4 trong 6, va 2 trong 6 UE hoat dong) dugc xem xét cho bd
tiép nhén véi bay 1an lap vong ngoai. Cac két qua thé hién ring vong
ngoai tao do khuéch dai déng ké khi nhiéu UE hon giao thoa trén dinh
nhau. Do khuéch dai bién méat khi sb luong UE duoc 1ap lich giam.

Fig.11 1a so d6 khéi ctia hé théng xr Iy 1100 ma c6 thé duoc sir dung
dé trién khai cac phuong an thuc hién khac nhau. Cac thiét bi cu thé c6
thé st dung tht ca cac thanh phﬁn duoc thé hién, hodc chi nhém nhd céc
thanh phén nay, va mac do tich hop c6 thé thay dbi gitta cac thiét bi.
Ngoai ra, thiét bi c6 thé chira nhiéu thuc thé cta thanh phén, nhu nhiéu
khdi xir 1y, nhiéu bd xtt 1y, cac bd nhé, cic bd truyén, cac b tiép nhan,
v.v.. Hé théng xtr Iy 1100 c6 thé gom khébi xr Iy 1101 c6 mét hodc nhiéu
thiét bi ra/vao, nhu loa, micrd, chudt, man hinh cdm tng, viing phim nho,
ban phim, may in, phan hién thi, va tuong tu. Khdi xr 1y 1101 c6 thé gdbm
CPU (central processing unit-khéi xtr 1y trung tam) 1110, bd nhé 1120,
thiét bi luu trix khéi 1130, bo didu hop video 1140, va giao dién /O 1160
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dugc ndi véi duong truyén. Pudng truyén c6 thé 1 mot hodc nhidu loai
bét ky trong mét sb kién tric dudng truyén gdm duong truyén bd nhé
hodc bd diéu khién bd nhd, duong truyén ngoai vi, dudng truyén video,
hoac tuong tu.

CPU 1110 c6 thé gdm loai b xir 1y dit liéu dién tir bt ky. BO nhé
1120 c6 thé gbém loai bd nhé hé théng bat ky nhu SRAM (static random
access memory- bo nhg truy nhép ngiu nhién tinh), DRAM (dynamic
random access memory-bd nhé truy nhdp ngau nhién dong), SDRAM
(synchronous DRAM- DRAM ddng bd), ROM (read-only memory- bd
nhé chi doc), két hop clia nd, hodc tung tur. Theo phuong 4n thuc hién, bd
nhé 1120 cb thé gdm ROM dé st dung luc khéi dong, va DRAM cho
chuong trinh va luu trir dit liéu dé sir dung khi thuc thi chuong trinh.
Theo cac phuong 4n thuc hién, bd nhd 1120 13 bét bién. Thiét bi luu trit
khéi 1130 c6 thé gdm loai thiét bi luu trir bat ky duoc tao cAu hinh dé luu
trt dit lidu, chuong trinh, va thong tin khéac va dé khién dit liéu, chuong
trinh, va thong tin khic truy nhap dugc qua dudng truyén. Thiét bi luu trit
khdi 1130 c6 thé gém, chéng han, mét hodc nhiéu & trang thai ran, 6 dia
cung, b dia tir, 6 dia quang, hoac thiét bi tuong tu.

Bo didu hop video 1140 va giao dién I/O 1160 tao giao dién dé ghép
ndi thiét bi nhap Xﬁét bén ngoai voi khdi xtr ly. Nhu duwoc minh hoa trén
hinh v&, cac vi du vé thiét bi nhap va xuét bén ngoai gém ph?m hién thi
1190 dugc ghép ndi véi bo didu hop video 1140 va té hop bat ky cia
chudt/ban phim/may in 1170 dugc ghép nbi vé6i giao dién I/O 1160. Céc
thiét bi khac c6 thé dugc ghép nbi véi khéi xt 1y 1101, va cac thm mach
giao dién bd sung co thé duoc st dung. Chéng han, tAm mach giao dién
ndi tiép (khéng dugc thé hién trén hinh v€) co thé dugc st dung dé tao
giao dién ndi tiép cho may in.

Khéi xir Iy 1101 ciing gom mot hodc nhidu giao dién mang 1150, vén

¢ thé gém céc lién két co day, nhu cép Ethernet hoac tuong tu, va/hoic
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cac lién két khong day dé truy nhép cic nut hoic mdt hodc nhidu mang
1180. Giao dién mang 1150 cho phép khéi xr 1y 1101 truyén thong véi
cac khéi tir xa qua cac mang 1180. Chéng han, giao dién mang 1150 c6
thé truyén thong khéng day qua mét hodc nhiéu bo truyén/anten truyén va
mot hodc nhiéu bd nhan/anten nhan. Theo phuong 4n thuc hién, khdi xtr
1y 1101 dugc ghép ndi véi mang cuc bd hodc mang dién rong dé xur ly di
lidu va truyén thong véi cac thiét b tir xa, nhu cac khéi xir Iy khac, mang
Internet, cdc phuong tién luu trit tir xa, hodc thiét bi tuong tur.

Trong khi sang ché duoc mo ta c6 dua vao cac phuong 4n thuc hién
minh hoa, phin mé ta ndy khéng duoc nhim hiéu theo nghia gi6i han.
Céac cai bién va két hop khac nhau theo cic phuong 4n thuc hién minh
hoa, ciing nhu cic phuong an thyc hién khac ciia sang ché, s& trd nén 1
rang v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc khi vién dan phén
md ta nay. Do vy dugc nham t&i viée cac diém yéu cau bac ho di kém

bao gom céc cai bién hoac cac phuong an thuc hién bat ky.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap do cac phién truyén LDS (low density signature — chit ky
mét d6 thip), phuong phép bao gdm cac budc:

nhan, & bd nhan cda thanh phén mang, cac tin hiéu ghép kénh dua trén
cac FN (function node — ntit chirc nang);

tinh to4n, & bo do cia thanh phin mang, cic gia tri thit nhit tuong Ung
V61 cac tai nguyén OFDM (orthogonal frequency division multiplexing —
gheép kénh phén chia tan s truc giao) & cac FN bang cach st dung céac
phép tinh MPA (message passing algorithm — thuét toan truyén théng
diép) thir nhat trén cac VN (variable node — nut bién thién) tuong Umg vai
céc ky hiéu ctia cac UE (user equipment — thiét bi ngudi ding) va cac EN,
va st dung thong tin tién nghiém trong vecto x4c suit ban dau cho mdi
VN trong cac VN;

loai trix, tir cc phép tinh MPA thtr nhit, cic s6 hang nhan tuong ddi
nhé thi nhat, trong d6 céc sé hang nhén tuong ddi nho thi nhét gdm céc
s6 hang s6 mii nhé thir nhit va cac sb hang thir nhét véi cac xac sudt nho;

cap nhat cic x4c suit cho cac VN bing cach sir dung cac gia tri thr
nhit duoc tinh toan & cac FN ma khong cé cac s6 hang nhan twong déi
nho thir nhét bj loai trir; va

13p lai cac phép tinh dé cp nhét cac FN béng cach sur dung cac phép
tinh MPA tht hai, loai trir cic sb hang nhén tuong dbi nhé thi hai va cap
nhat cac xac suét thir hai cho cic VN, trong dé cac sb hang nhan tuong
d6i nho tht hai gdm céc sb hang s6 mil nhé thi hai va cac sb hang thir hai

v6i cac xac sudt nho.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac s6 hang nhin tuong d6i nhd

thir nhat va cac sb hang nhan twong dbi nhé thé hai gbém cac sb hang

trong d6 xac suit dén ciia nhanh tuong dbi nhé.
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3. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm loai trir tir cac phép tinh MPA
thtr nhit va cic phép tinh MPA thi hai cc s6 hang téng twong dbi nhé
lién quan dén cac s6 hang nhan tuong d6i nhoé thr nhét va cic sb hang

nhén tuong dbi nhé thir hai.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc xac suét 1a cac LLR (log-
likelihood ratio — ty 18 hop 1y logarit) cho cac phién truyén diéu bién
BPSK (binary phase-shift keying - khoa dich pha nhi phan).

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac xéac sudt 1a cac gia tri do tin cay

chuan hda cho cac diém chom sao cho moi VN trong cac VN.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm cac
budc:

do thiy héi tu cac x4c sult;

giai m3 cc x4c sudt hoi tu dé thu thap thong tin ngoai lai cho cac VN;

cho dén khi hiéu s gifta cac xac suat hoi tu va cac xac suit hoi tu
duoc gial mi dat ngudng dinh trude thir hai hodc sé 1an 13p vong ngoai
16n nhit dinh truéc duoc dat dén, cap nhat thong tin ti€n nghiém cta
diém chom sao ctia mdi VN trong cac VN dura trén thong tin ngoai lai; va

13p lai c4p nhat cac xac suét cho cac VN cho mot hodc nhiéu vong lap
bd sung bing cach sir dung théng tin tién nghiém dugc cip nhét trong

vecto x4c suat ban dau cho mdi VN trong cic VN.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phéap con bao gdm budc,

khi sy khéc biét hoi tu trong ngudng dinh trudc tha hai, xr 1y cac xéc

suat héi tu dugc giai ma cho cac VN dé thu dugce cac ky hiéu cho cac UE.
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8. Thanh phan mang dé do thiy cac phién truyén LDS, thanh phan mang
bac gdm: -

bo xtt ly; va

vat luu trit may tinh doc dugc luu trit chuong trinh dé thuc thi boi bo
xtr 1y, chuong trinh gdm céc 1énh dé:

nhén cac tin hi€u ghép kénh dua trén cac FN;

tinh todn cac gia tri thi nhit tuong tmg vé6i cac tai nguyén OFDM &
cac FN bang cach st dung céc phép tinh MPA thi nhit trén cidc VN
tuong ung véi cac ky hi€u cda cac UE va cac FN, va st dung thong tin
tién nghiém trong vecto xac suit ban dau cho mdi VN trong cac VN;

loai trir khoi cac phép tinh MPA thir nhit cac sb hang nhan tuong ddi
nhé thir nhét, trong d6 céc sb hang nhén tuong d6i nhé thir nhat gdm cac
36 hang s6 mii nho thi nhét va cac sb hang tha nhét véi cac xac sult nho;

cap nhat cac xac sudt cho cac VN béng cach s dung céac gia tri thir
nhit duoc tinh toan & cac FN ma khéng cé cac sd hang nhan tuong ddi
nho thtr nhat bi loai trir; va

13p lai cac phép tinh dé cap nhét cac FN bang cach st dung cac phép
tinh MPA thir hai, loai trir cac s6 hang nhan tuong dbi nhé tht hai va cap
nhat cic xac suét thir hai cho cac VN, trong d6 céac sb hang nhén tuong
d6i nho thir hai gdm céc s6 hang sb mii nhé thi hai va cac sd hang tht hai |

vO1 cac xac suat nho.

9. Thanh phin mang theo diém 8, trong d6 céc sb hang nhan tuong doi
nhé thir nhat va cac sb hang nhan tuong d6i nho thir hai gdm céc sb hang

trong d6 x4c suit dén ctia nhanh tuong dbi nhé.
10. Thanh phan mang theo diém 8, trong d6 chwong trinh con gbm cac
1énh dé:

giai ma cac x4c suat dugc hdi tu cho cac VN dé c6 thong tin ngoai lai;
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cho dn khi hiéu sb gifta cac xac suat hoi tu va céc x4c suét hoi tu
duoc giai mad dat ngudng dinh trudc tht hai hodc sé 14n lap vong ngoai
16n nhét dinh trudc duoc dat, cap nhat thong tin tién nghiém cua cac diém
chom sao ctia méi VN trong cac VN dua trén thong tin ngoai lai; va

1ap lai cip nhit cac x4c sudt cho cac VN cho mét hoic nhiéu vong lap
bd sung bang cach st dung thong tin tién nghiém duogc cip nhat trong

vecto xac suat ban dau cho moi VN trong cac VN,

11. Thanh phin mang theo diém 10, trong d6 chuong trinh con gém cac
lénh @, khi su khac biét hoi tu trong ngudng dinh trudce thi hai, xi 1y cac
x4c suit hoi tu duoc giai mi cho cac VN dé c6 céc ky hi€u tuong tmg cho

cac UE.

12. Thanh phan mang dé do thiy cac phién truyén LDS, thanh phan mang
bao gdm:

bd nhéan duoc tao ciu hinh dé nhan cac tin hi€u ghép kénh dua trén cac
FN;

bd do thir nhat duoc tao cAu hinh d8 tinh toan thong tin tién nghiém
trong vecto cia cic xac sudt cho mdi VN trong cac VN béng cich su
dung nhiéu 1an lip céc phép tinh MPA trén cidc VN va cac FN cho dén
khi cac x4c suat hoi tu trong ngudng dinh truéc hodc sb vong lip MPA
16n nhat dinh truée duge dat va dé loai trir cic s hang nhén tuong dbi
nho khoi cac phép tinh MPA, trong d6 cac sd hang nhan tuong dbi nhd
gdm cac sb hang s mii nhé th nhat va céc sb hang thir nhét véi cc xéc
suat nho, trong d6 cac FN tuong Umg véi cac tai nguyén OFDM va céc
VN tuong Umg v6i cac ky hiéu cta cac UE; va

it nhat mot by do thir hai cho cac VN duogc ghép néi véi bo do thir
nhit va duoc tao ciu hinh dé gidi mi cc x4c suit cho mdi VN trong cac

VN va cép cac xac suat dugc tinh todn cho cac VN.
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13. Thanh phan mang theo diém 12, trong d6 cac sb hang nhan tuong ddi
nho gdm céc sb hang trong d6 x4c sudt d4n clia nhanh twong ddi nhd, va

trong d6 ngudng dinh trudc 13 gia tri cd dinh dinh trudc.

14. Thanh phén mang theo diém 12, con bao gém mot hodc nhidu khéi
quyét dinh dugc ghép ndi véi it nhat mot bd do tht hai va duoc tao ciu
hinh, khi cdc x4c sudt dugc giai mi hoi tu, dé cdp cac ky hiéu tuong tng
cho cac UE béng cach sir dung céc xac suat hoi tu duoc gial ma cho cac
VN.

15. Thanh phan mang theo diém 14, trong d6 mbi bd trong sb it nhit mot
bd do thir hai gidi m3 cic xAc sudt cho mdt trong cac VN tuong tmg véi
mdt trong cac UE, va trong d6 mdi khdi trong mét hoic nhidu khéi quyét

dinh cAp mét trong cc ky hiéu twong tng cho mét trong cac UE.

16. Thanh phan mang theo diém 12, trong d6 s6 luong tin hiéu ghép kénh
nho hon sé lugng ky hiéu tuong Gng cho céc UE, trong d6 sb lugng VN
bang sb luong cac ky hiéu tuong tmg, va trong d6 sb lugng FN bing sb

lugng cac tin hiéu ghép kénh.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thanh phan con bao gdm viéc két
thic sém cac phép tinh MPA tha hai nho doé tao cac FN dugc cdp nhéat
cudi cling, trong d6 cac phép tinh MPA thit hai duoc chim dut sém khi ty
1é gitta cac s6 hang turong dbi nhé cudi ciing va céc kich thudce cia cac sb

hang khéc nhé hon 5% kich thudc ciia cac s6 hang con lai.
18. Thanh phan mang theo diém 8, trong d6 thanh phan con bao gdm viéc
két thiic sém céc phép tinh MPA thir hai nhd d6 tao cac FN dugc cdp nhat

cudi cling, trong d6 cac phép tinh MPA thit hai dugc chidm dat sém khi ty
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1€ gitta cac sO hang tuong d6i nho cudi cung va cac kich thudc cia cac s6

hang khac nhé hon 5% kich thuéc cia céc s6 hang con lai.

19. Thanh phin mang theo diém 12, con bao gém vong ngoai duoc ghép
nbi v6i it nhat mot bd do thir hai va bd do th nhét, vong ngoai duoc tao
cdu hinh dé nhén cic x4c suit duge tinh toan cho cac VN tir it nhét mot
b6 do thir hai va cac xé4c sut cho mdi VN trong cac VN tir bd do thir nhét
va duoc tao cAu hinh dé tinh toan thong tin ngoai lai dé giri thong tin tién
nghiém dugc cap nhét cua cac diém chom sao ctia mdi VN trong cac VN

dén bd do th nhét.
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