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(54) THIET BI XU LY DU LIEU VA PHUONG PHAP XU LY DU LIEU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xu 1y dir liu va phuong phap xir 1y dit liéu ma c6 thé
dam bao chit luong truyén thong tbt trong truyén dit liéu nhd st dung ma LDPC (Low
Density Parity Check - Kiém tra chin 1¢ mat do thap). Bit ma cua ma LDPC trong d6 do
dai ma 13 16200 bit va téc d6 ma hoa 1a 8/15 duoc trao ddi véi bit ky hiéu cia ky hiéu
tuong tng véi diém bat ky trong s6 8 diém tin hiéu dugc dinh rd boi 8PSK (Phase-Shift
Keying - Khoa dich pha). Khi 3 bit ctia cac bit ma dugc luu trit trong ba bo phan luu trit c6
dung luong Iuu trir 1a 16200/3 bit va ting bit dugc doc tir cac bo phan luu triv dugc cép
phat téi mot ky hiéu, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhat trong sd 3 bit ctia cac bit ma
duoc thiét dat toi bit b#i, bit thir (# + 1) tir bit quan trong nhat trong sb 3 bit cta cac bit ky
hi¢u ciia mot ky hidu duge thiét dat toi bit y#i, va bit b0 duoc trao doi véi bit yl, bit
bl duoc trao ddi voi bit y0, va bit b2 dugc trao ddi véi bit y2. Sang ché co thé duoc ung
dung trong truong hop thuc hién truyén dir liéu nhd st dung ma LDPC chang han.

8PSK r=7/15, 8/15 16k

b0 | b1 | b2

yO | y1 | y2
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi xur 1y dit liéu va phuong phép xut ly dit liéu, va,
vi du, cu thé 14 sang ché d& cap dén thiét bi xit 1y dit liéu va phuong phap xu ly dix
lidu c6 thé dam bao chit luong truyén thong t8t trong viéc truyén dir liéu nho st

dung ma LDPC.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

M3 LDPC (Low Density Parity Check - Kiém tra chén 1& mat d6 thap) c6
kha nang stra 16i cao va gan day da duoc ap dung rong rai vao hé théng truyén gdm
c6 phat rong k¥ thuat sb vé tinh nhu DVB (Digital Video Broadcasting - Phat rong
video k¥ thuat sé)—S.Z duge thuc hién ¢ chau Au (vi du, tham khao tai liéu phi sang
ché 1). Ngoai ra, viéc chép nhan 4p dung ma LDPC vao phat rong k¥ thuat s6 mit
dét thé hé tiép theo nhu DVB-T.2 d& duoc kiém tra.

T nghién clru gan day, da biét ring hiéu suét gan giéi han Shannon thu
duoc tir ma LDPC khi d6 dai ma tang 1én, trong tu nhu ma turbo. Vi ma LDPC ¢6
tinh chét 1a khoang cach ngin nhat twong xtmg véi do dai ma, ma LDPC c6 cac uu
diém vé dic diém xac sudt 151 khdi t6t hon va cai duge goi 1a hién tugng san 10
dugc quan sat trong ddc diém giai ma cua ma turbo hiém khi duoc tao ra, nhu cac
dic diém cua no.

Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché 1: DVB-S.2: ETSI EN 302 307 V1.2.1 (2009-08)

Chu4n DVB nhu DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2 chip nhan ma 4p dung
ma LDPC lam cho ma LDPC nhu ky hiéu (duogc ky hiéu hoa) cua diéu bién truc
giao (diéu bién k¥ thuat s6) nhu QPSK (Quadrature Phase Shift Keying - Khoa
dich pha cau phuong) va ky hiéu dugc anh xa téi diém tin hiéu cta diéu bién truc

giao va dugc truyén.
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Trong viéc truyén dit liéu nho st dung md LDPC, nhu DVB-S.2 duge md

ta & trén, chat lugng truyén thong t6t cin dugc dam bao.
Ban chat k§ thuit cha sang ché

Xét dén cac trudng hop nhu vy, theo phuong an cia sang ché, mong mudn
dam bao chat lugng truyén thong tot trong viéc truyén dit liéu nhd sir dung ma
LDPC.

Phuong tién giai quyét van dé

Thiét bi xu ly dit liéu hodc phuong phap xtr ly dir liéu thi nhét cua sang
ché 12 thiét bi xir 1y dit liéu hodc phuong phép xi 1y dif liéu bao gém: bd/budc ma
héa dé thuc hién viéc ma héa LDPC dya vao ma tran kiém tra chin 1& ctia ma
LDPC trong d6 d6 dai ma 1a 16200 bit va tdc d0 ma hoa 1a 8/15; va bo/budc trao
ddi dé trao dbi bit ma ciia ma LDPC trong d6 ¢ dai ma 14 16200 bit va toc d6 ma
hoéa 1a 8/15 v6i bit ky hiéu ctia ky hiéu tuong tmg véi diém bét ky trong sé 8 diém
tin hiéu duogc dinh rd bai 8PSK. Khi 3 bit cta cac bit ma dugc luu trit trong ba bo
luu trit c6 dung lugng luu trit 1a 16200/3 bit va tung bit dugce doc tir cac bd luu trit
duoc cAp phét t6i mdi ky hiéu, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhét trong sb 3 bit
ctia cac bit ma duogc dat téi bit b#, bit thir (# + 1) tir bit quan trong nhét trong s6 3
bit ctia cac bit ky hiéu cia mot ky hiéu duge dat toé1 bit y#i, va bo/budc trao dé6i
trao d6i bit b0 véi bit y1, bit bl véi bit y0, va bit b2 véi bit y2. Ma LDPC bao gém
bit théng tin va bit chin 1é. Ma tran kiém tra chan 1é bao gdm phan ma tran théng
tin twong tmg voi bit thong tin va phan ma tran chin 1& twong tng véi bit chin 16,
Phén ma trdn théng tin dugc thé hién bdi bang gia tri ban dau ma tran kiém tra
chin 16. Bang gia tri ban dau ma trén kiém tra chin 1& 13 bang thé hién cac vi tri
ctia cac thanh phan 14 1 clia phan ma trdn thong tin ddi v6i mdi 360 cot va duge

biéu dién nhu sau

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
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6994 7074 7100 7277 7399 74776 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554

14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
11 3735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714

1889 7173 7329

1795 2773 3499
2695 2944 6735

3221 4625 5897

1690 6122 6816

5013 6839 7358

1601 6849 7415

2180 7389 7543
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2121 6838 7054
1948 3109 5046
272 1015 7464.

Trong thiét bi xir ly dit lidu va phuong phép xir 1y dit liéu thir nhét cta sang
ché, m3 héa LDPC duoc thuc hién dua vao ma tran kiém tra chdn 1é cia ma LDPC
trong d6 do dai ma 1a 16200 bit va tbc d6 ma hoa 1a 8/15, va bit ma cua ma LDPC
trong d6 d6 dai ma l1a 16200 bit va tdc d6 m3 hoéa 1a 8/15 duoc trao ddi véi bit ky
hiéu ctia ky hiéu twong tmg v6i diém bt ky trong sé 8 diém tin hiéu dugc dinh 13
boi 8PSK. Trong qué trinh trao dbi, khi 3 bit clia cac bit ma duge luu trit trong ba
bd luu trlt c6 dung lugng Iuu trir 1a 16200/3 bit va tung bit dugc doc tir cac bd luu
trir duoc clp phat t6i mdi ky hiéu, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhét trong s6 3
bit ctia cac bit ma duoc dit téi bit b#, bit thir (# + 1) tir bit quan trong nhét trong
s6 3 bit clia cac bit ky hiéu cua mét ky hiéu dugc dat toi bit y#i, bit b0 duogc trao
di véi bit y1, bit bl duoc trao dbi véi bit y0, va bit b2 dugc trao ddi vai bit y2.
M3 LDPC bao gbm bit thong tin va bit chin 16. Ma tran kiém tra chén 1é bao gdbm
phin ma trin thong tin trong Gmg véi bit thong tin va phan ma tran chén 1é tvong
g v6i bit chin 1é. Phan ma tran thong tin dwoc thé hién béi bang gia tri ban dau
ma tran kiém tra chén 1é. Bang gi4 tri ban dau ma tran kiém tra chin 1¢ 14 bang thé
hién cac vi tri clia cac thanh phan 13 1 ctia phdn ma tran thong tin d6i véi mdi 360

cOt va dugc bi€u dién nhu sau

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 7476 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
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6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554

14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
11 3735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714
1889 7173 7329

1795 2773 3499
2695 2944 6735

3221 4625 5897

1690 6122 6816
5013 6839 7358

1601 6849 7415
2180 7389 7543

2121 6838 7054
1948 3109 5046

272 1015 7464.
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Thiét bi xtt 1y dit liéu hodc phuong phép xir 1y dit lidu tht hai cia sang ché
1a thiét bi xr 1y dit liéu hodc phuong phép xtt ly dit liéu bao gom: bd/budc ma hoa
dé thuc hién viéc ma héa LDPC dya vao ma trin kiém tra chin 1é cia ma LDPC
trong d6 do dai ma 13 16200 bit va tdc ¢ ma hoa 1a 8/15; va bo/budc trao doi dé
trao ddi bit ma cia m3 LDPC trong d6 d6 dai mé 1a 16200 bit va téc d6 ma héa 1a
8/15 véi bit ky hidu ctia ky hiéu tuong tng véi diém bét ky trong sb 16 diém tin
hidu duoc dinh 16 béi 16APSK. Khi 4 bit ctia cac bit ma duoc luu trit trong bon bd
luu trir ¢6 dung lugng luu trir 1a 16200/4 bit va tung bit dugc doc tir cac bd luu trix
duoc cap phat téi mot ky hiéu, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhét trong s 4 bit
cla cac bit ma duge dat toi bit b#, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhét trong s6 4
bit cta cac bit ky hiéu cia mot ky hiéu duoc dat tdi bit y#i, va bd/budc trao ddi
trao dbi bit b0 vdi bit y2, bit bl véi bit y1, bit b2 véi bit y0, va bit b3 véi bit y3.
Ma LDPC bao gdm bit théng tin va bit chin 16. Ma tran kiém tra chén 1é bao gém
phan ma tran thong tin tuong Ung véi bit thong tin va phan ma tran chin 16 tvong
tng v6i bit chin 1é. Phin ma tran thong tin dugc thé hién boi bang gia trj ban dau
ma trin kiém tra chin 1é. Bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chén 1é 14 bang thé
hién céc vi trf clia céc thanh phén 13 1 cta phin ma tran théng tin ddi véi mbi 360

cOt va duoc biéu dién nhu sau

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 74776 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554

14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462
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4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
11 3735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714

1889 7173 7329

1795 2773 3499
2695 2944 6735

3221 4625 5897
1690 6122 6816

5013 6839 7358

1601 6849 7415
2180 7389 7543

2121 6838 7054

1948 3109 5046

272 1015 7464.

Trong thiét bi xtr ly dit liéu va phuong phép xir 1y dit liéu thtr hai cua séang
ché, ma hoéa LDPC dugc thuc hién dua vao ma tran kiém tra chin 1& cia ma LDPC
trong do d6 dai ma la 16200 bit va tdc d6 ma hoa 1a 8/15, va bit mi cia m3 LDPC
trong d6 do dai ma 1a 16200 bit va tdc d6 ma hoa 1a 8/15 duoc trao dbi véi bit ky
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hiéu cta ky hiéu trong g v6i diém bat ky trong s 16 diém tin hiéu duge dinh rd
boi 16APSK. Trong qua trinh trao doi, khi 4 bit ctia bit ma dugc luu trit trong bén
bd luu trlt c6 dung lugng luu trit 1a 16200/4 bit va timg bit dugc doc tir cac bd luu
trit dugc cap phét t6i mot ky hiéu, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhét trong sb 4
bit ctia c4c bit ma dugc dit toi bit b#i, bit thir (# + 1) tlr bit quan trong nhat trong
sd 4 bit cua céac bit ky hiéu ctia mot ky hidu duge dit toi bit y#1, bit b0 dugc trao
d6i véi bit y2, bit bl dugc trao dbi vai bit y1, bit b2 duoc trao dbi véi bit y0, va bit
b3 duoc trao dbi véi bit y3. Ma LDPC bao gdm bit théng tin va bit chin 1¢&. Ma
tran kiém tra chin 1é bao gdm phan ma trin théng tin twong tng véi bit thong tin
va phan ma tran chin 1é twong Ung véi bit chin 1¢. Phdn ma tran thong tin dugc thé
hién boi bang gia tri ban dau ma trin kiém tra chén I&. Bang gia tri ban d4u ma tran
kiém tra chin 1¢ 12 bang thé hién céc vi tri cia cic thanh phan 12 1 cia phin ma

tran thong tin doi véi moi 360 cot va dugc biéu dién nhu sau

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 7476 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554

14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033

3170 5126 5625 6901
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2839 6093 7071 7450
11 3735 5413
2497 5400 7238
2067 5172 5714
1889 7173 7329
1795 2773 3499
2695 2944 6735
3221 4625 5897
1690 6122 6816
5013 6839 7358
1601 6849 7415
2180 7389 7543
2121 6838 7054
1948 3109 5046
272 1015 7464.

Thiét bi xtr Iy dit liéu c6 thé 1a thiét bi doc 1ap va c6 thé 1a khéi bén trong
cAu thanh mot thiét bi.

Hiéu qua cua séng ché

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, c¢6 thé dam bao chit luong truyén thong

tbt trong truyén dit liéu nho str dung ma LDPC.

Cac hiéu qua dugc mo ta trong ban mo ta nay chi la vi du va cac hi€u qua
theo phuong an cua sang ché la khong gidi han & cac hiéu qua dugc mo ta trong

ban mo ta ndy va cé the 1a cac hiéu qua bo sung.

-10-
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M5 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1 hinh v& minh hoa ma trén kiém tra chin 1é H ctia ma LDPC.
Fig.2 14 luu d6 minh hoa trinh tu giai méi cia ma LDPC.
Fig.3 1 hinh v& minh hoa vi du v& ma tran kiém tra chén 1é ctia ma LDPC.
Fig.4 1a hinh v€ minh hoa dd thi Tanner cta ma tran kiém tra chin 18.
Fig.5 14 hinh v& minh hoa nat bién dbi.
Fig.6 13 hinh v& minh hoa nit kiém tra.

Fig.7 1 hinh v& minh hoa vi du cdu hinh cta phuong 4n vé hé théng truyén

ma sang ché nay dugc timg dung t6i.
Fig.8 14 so d6 khéi minh hoa vi du cAu hinh cua thiét bj truyén 11.
Fig.9 13 so d6 kh6i minh hoa vi du cAu hinh ctia bd dan xen bit 116.
Fig.10 la hinh v€ minh hoa ma tran kiém tra chin Ié.
Fig.11 13 hinh v& minh hoa ma trén chan 1é.

Fig.12 1a hinh v&€ minh hoa ma tran kiém tra chin 1é cia md LDPC duoc

dinh r6 theo chuén ctia DVB-S.2.

Fig.13 1a hinh v€ minh hoa ma tran kiém tra chin 1é ctia mad LDPC duoc

dinh r6 theo chuin ctia DVB-S.2.
Fig.14 13 hinh v& minh hoa sy b4 tri diém tin hiéu cua 16QAM.
Fig.15 13 hinh v& minh hoa su bd tri diém tin hiéu ctia 64QAM.
Fig.16 14 hinh v& minh hoa sy bd trf diém tin hiéu cia 64QAM.
Fig.17 14 hinh v& minh hoa sy b tri diém tin hiéu ctua 64QAM.

Fig.18 14 hinh v& minh hoa sy bd tri diém tin hiéu duoc dinh o theo chuén

cua DVB-S.2.

-11-
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Fig.19 1a hinh v& minh hoa sy bd tri diém tin hiéu dugc dinh rd theo chuin

cua DVB-S.2.

Fig.20 14 hinh v& minh hoa su b trf diém tin hiéu dugc dinh 13 theo chuin

cua DVB-S.2.

Fig.21 1a hinh v& minh hoa sy b6 tri diém tin hiéu duoc dinh 13 theo chuén
cua DVB-S.2.

Fig.22 la hinh v€ minh hoa quy trinh xtr ly cia bd giai da hop 25.
Fig.23 la hinh v€ minh hoa quy trinh xtr ly cta bd giai da hop 25.
Fig.24 13 hinh v& minh hoa db thi Tanner vé viéc giai mi ctia ma LDPC.

Fig.25 13 hinh v& minh hoa ma tran chan 18 Hy tr& thanh cAu trac bac thang

va do6 thi Tanner trong ing véi ma trén chan 1€ Hr.

Fig.26 13 hinh v& minh hoa ma trin chén 1é Hy ¢lia ma tran kiém tra chin 1

H twong tng voi ma LDPC sau khi dan xen chin 1é.
Fig.27 12 hinh v& minh hoa ma tran kiém tra chin 1é duoc bién dbi.
Fig.28 13 hinh v& minh hoa quy trinh xr Iy ctia b dan xen xoin cot 24.

Fig.29 1a hinh v€ minh hoa s6 cot cia bd nhd 31 cin cho dan xen xoén cot

va dia chi cua vi tri bat dau ghi.

Fig.30 1a hinh v& minh hoa s6 cdt ctiia bd nhd 31 can cho dan xen xoén cdt

va dia chi cua vi tri bat dau ghi.

Fig.31 13 lvu dd minh hoa quy trinh xi Iy duoc thuc hién béi bo dan xen bit
116 va b anh xa 117.

Fig.32 14 hinh v& minh hoa m hinh ctia duong truyén dwogc chip nhén béi

sy mo6 phong.

Fig.33 Ia hinh v& minh hoa mbi lién quan cta téc d6 161 thu duge bdi su md

phoéng va tan sé Doppler f; ciia bd tao dao dong.

-12-
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Fig.34 12 hinh v& minh hoa mdi lién quan cta tdc d¢ 16i thu duogc béi su md

phong va tan sb Doppler f; cia b tao dao ddng.
Fig.35 14 so dd khbi minh hoa vi du cau hinh ctia bd ma héa LDPC 115.
Fig.36 1a luu d6 minh hoa quy trinh xir ly ctia bd ma héa LDPC 115.

Fig.37 1a hinh v& minh hoa vi du vé bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra

chén 1é trong d6 tdc d0 m3 hoa 1a 1/4 va d6 dai ma 1a 16200.

Fig.38 1a hinh v& minh hoa phuong phép tinh ma trén kiém tra chin 1¢ H tir

bang gia tri ban ddu ma trén kiém tra chan lé.

Fig.39 1a hinh v& minh hoa vi du ve bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra

chén 1& cia m3 16k cho Sx cuar = 7/15.

Fig.40 13 hinh v& minh hoa vi du vé& bang gié tri ban diu ma trén kiém tra

chéan 1é cia mi 16k cho Sx cua r = 8/15.

Fig.41 12 hinh v& minh hoa vi du vé dd thi Tanner cua tap hop chudi bac

nhu vay trong do trong sé cot 12 3 va trong sd hang 13 6.

Fig.42 13 hinh v& minh hoa vi du v& dd thi Tanner cta tap hop loai nhiéu
canh.

Fig.43 1 hinh v& minh hoa d6 dai chu ky t6i thiéu va ngudng hiéu suét cua

ma tran kiém tra chén 1é ctia ma 16k cho Sx.
Fig.44 1a hinh v& minh hoa ma tran kiém tra chin 1é cia ma 16k cho Sx.
Fig.45 la hinh v& minh hoa ma tran kiém tra chan 1é ciia ma 16k cho Sx.
Fig.46 13 hinh v& minh hoa viéc xu ly trao d6i theo phuwong phap hién tai.
Fig.47 13 hinh v& minh hoa viéc xtt ly trao dbi theo phuong phép hién tai.

Fig.48 13 hinh v& minh hoa vi du thir nhat v& viéc xtt 1y trao doi theo
phuong phap trao déi cho Sx khi phuong phap diéu bién 1a 8PSK va bdi s0 b 1 1

trong viéc truyén dit liéu nho st dung mé 16k cho Sx.

-13-
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Fig.49 13 hinh v& minh hoa vi du thir hai vé viéc xtt Iy trao d6i theo phuong
phép trao ddi cho Sx khi phuong phéap diéu bién la 8PSK va boi sd b 1a 1 trong

viée truyén dit liéu nho sir dung ma 16k cho Sx.

Fig.50 1a hinh v& minh hoa két qua md phong ciia sy mo phong do
BER/FER.

Fig.51 la hinh v€ minh hoa két qua md phong clia sy md phong do
BER/FER.

Fig.52 13 so d6 khdi minh hoa mé hinh hé théng truyén ctia hé thdng truyén

nh¢ st dung sw md phong.

Fig.53 1a hinh v& minh hoa vi du tht nhit vé viéc xtt ly trao doi theo
phuong phap trao ddi cho Sx khi phwong phap diéu bién 12 16 APSK va bdi s6 b 1a

1 trong viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Fig.54 1a hinh v& minh hoa vi du thir hai vé viéc xir ly trao ddi theo phuong
phép trao déi cho Sx khi phuong phap diéu bién 1a 16APSK va bdi s6 b 1a 1 trong

viée truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Fig.55 13 hinh v& minh hoa vi du thir ba vé viéc xtt 1y trao doi theo phuong
phap trao déi cho Sx khi phuong phap diéu bién 1a 16APSK va bdi sb b 1a 1 trong

viéc truyén dit liéu nho sir dung ma 16k cho Sx.

Fig.56 13 hinh v& minh hoa vi du thr tu vé viéc xt 1y trao doi theo phuong
phap trao ddi cho Sx khi phuong phép didu bién 1a 16APSK va boi s b 1a 1 trong
viée truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Fig.57 1a hinh v& minh hoa vi du thir nam vé viée xir ly trao ddi theo
phuong phap trao ddi cho Sx khi phwong phap didu bién l1a 16APSK va boi s6 b I
1 trong viéc truyén dir liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Fig.58 12 hinh v& minh hoa vi du thir sdu vé viéc xir 1y trao doi theo phuong
phép trao déi cho Sx khi phuong phap diéu bién 1a 16APSK va bdi so b 1a 1 trong

viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.
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Fig.59 1a hinh v€ minh hoa vi du thi bay vé viéc xur ly trao ddi theo
phuong phép trao ddi cho Sx khi phuong phap diéu bién 1a 16APSK va boi sé b 1a
1 trong viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Fig.60 12 hinh v& minh hoa vi du thi tim v& viéc xur ly trao dbi theo
phuong phép trao d6i cho Sx khi phuong phap diéu bién 13 16APSK va boi sb b 1a
1 trong viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Fig.61 1a hinh v& minh hoa két qua mé phong cua sy md phéng do
BER/FER.

Fig.62 13 hinh v& minh hoa két qua md phong cia sy md phéng do
BER/FER.

Fig.63 1a hinh v&€ minh hoa vi du vé su bd tri cac diém tin hidu cia
16APSK va ti 1& ban kinh y khi 16APSK duoc chap nhan nhu phwong phép didu
bién.

Fig.64 1a hinh v& minh hoa vi du v& sy bd tri cic diém tin hiéu cua

16APSK va ti 18 ban kinh y khi 16APSK dugc chap nhan nhu phwong phap diéu

bién.
Fig.65 la so dd khdi minh hoa vi du cdu hinh cua thiét bi thu 12 trén Fig.7.
Fig.66 1a so db khéi minh hoa vi du c4u hinh ciia bo giai dan xen bit 165.

Fig.67 13 luu dd minh hoa quy trinh xtr Iy dugc thuc hién boi bo giai 4nh xa
164, bd giai dan xen bit 165, va by gidi ma LDPC 166.

Fig.68 1a hinh v& minh hoa vi du vé ma tran kiém tra chin 1é cia ma LDPC.

Fig.69 la hinh v& minh hoa ma trdn (ma tran kiém tra chén 1€) thu duoc
béng cach thuc hién sy thay thé hang va su thay thé cot tuong Ung v4&i ma trén

kiém tra chan lé.

Fig.70 1a hinh v€ minh hoa ma tran kiém tra chin 1& duoc dit cach trong

cac don vi cua 5 x 5 ma tran.
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Fig.71 1a so dd khdi minh hoa vi du c4u hinh cua thiét bi giai ma ma thuc

hién phép toan nut cung nhau boi P.
Fig.72 14 so d6 khbi minh hoa vi du céu hinh ctia bd giai ma LDPC 166.

Fig.73 14 hinh v& minh hoa quy trinh xt Iy ctia b da hop 54 cu thanh bd
giai dan xen bit 165.

Fig.74 1a hinh v€ minh hoa quy trinh xtr ly cta bd giai dan xen x04n cot 55.

Fig.75 1a so d6 khdi minh hoa vi du cu hinh khac ctia bd giai dan xen bit
165.

Fig.76 13 so db khdi minh hoa vi du c4u hinh th& nhét ctia hé thong thu ma
6 thé dugc img dung t6i thiét bi thu 12.

Fig.77 la so dd khdi minh hoa vi du céu hinh th& hai ctia hé thong thu ma
c6 thé duogc Gng dung toi thiét b thu 12.

Fig.78 1a so dd khéi minh hoa vi du céu hinh thi ba clia hé théng thu ma c6

thé dugc tmg dung t6i thiét bi thu 12.

Fig.79 1a so db khdi minh hoa vi du cAu hinh ciia phuong 4n vé mdy tinh

ma sang ché duoc ing dung t4i.
M0 ta chi tiét sang ché

Duéi day, ma LPDC s& duoc mé ta trude khi cac phuong én clia sang ché

duoc mo ta.
Mai LDPC

M3 LDPC 14 mi tuyén tinh va khong can md LDPC 1a ma nhi phan. Tuy

nhién, trong truong hgp nay, dugc gia st rang md LDPC 1a ma nhj phan.

Dic diém tbi da ctia md LDPC 13 ma trén kiém tra chin 1¢ dinh 16 ma
LDPC 14 hiém. Trong truong hop ndy, ma tran hiém 14 ma tran trong d6 s6 "1" cua

céc phan tir ciia ma tran rét nho (ma tran trong d6 hu hét cac phan tir 1a 0).
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Fig.1 1a hinh v& minh hoa vi du vé ma tran kiém tra chén 1é¢ H cta ma

LDPC.

Trong ma tran kiém tra chin 1é H trén Fig.1, trong s6 mdi cot (trong s6 cot)

(s6 "1") trd thanh "3" va trong s6 mdi hang (trong sb6 hang) tré thanh "6".

Trong viéc mé hoéa nho st dung md LDPC (m3 héa LDPC), vi dy, ma tran
tao G duogc tao ra trén co s& ma tran kiém tra chin 18 H va ma trn tao G duogc

nhan véi cac bit thong tin nhi phén, dé tr ma (ma LDPC) dugc tao ra.

Cu thé 1, thiét bi ma héa thyc hién viéc ma héa LDPC thi nhét tinh ma
tran tao G trong do biéu thirc )GHT = () dugc thuc hién, gitta ma tran chuyén vi H'
cua ma tran kidm tra chin 1¢ H va ma tran tao G. Trong truong hop nay, khi ma trén
tao G 1a K x N ma tran, thiét bi ma hoéa nhan ma trdn tao G voi chudi bit (vécto u)
clia c4c bit thong tin gdm c6 c4c bit K va tao ra tir ma ¢ (= uG) gbm co céc bit N.
T md (md LDPC) ma duoc tao ra bdi thiét bi mad hoéa dugc thu & phia thu qua

dudng truyén dinh trude.

M3z LDPC ¢6 thé duogc giai ma boi thuét toan dugc goi la giai ma X4c suét
duogc d& xuit boi Gallager, nghia 1a, thuét todn truyén thong diép st dung su lan
truyén niém tin trén cai dugc goi 1a b thi Tanner, gdbm c6 nit bién ddi (cling dugc
d8 cap dén 1a nat thong diép) va nut kiém tra. Dudi day, nut bién dbi va nat kiém
tra dugc deé cap dén mot cach thich hgp don gian la céc nut.

Fig.2 1a luu dd minh hoa chudi giai ma cua ma LDPC.

Duéi déy, gié tri thue (LLR thu) ma thu dugc bang céch biéu dién sy hop 1¢
"0" cua gid tri bit ma thir i cia md LDPC (mot tr ma) dugc thu boi phia thu boi ty
sb logarit hop 1& dugc d& cap dén mot cach thich hop 1a gid tri thu ug. Ngoai ra,
thong diép duoc dua ra tu nut kiém tra dugc dé cap dén 13 u; va thong diép duoc

dua ra tir nat bien doi duoc dé cap dén la vi.

Thtt nhét, trong viéc giai ma cua ma LDPC, nhu dugc minh hoa trén Fig.2,

& budc S11, md LDPC duogc thu, théng diép (thong diép nit kiém tra) u; duge khoi
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tao v6i "0", va bién k dua ra s nguyén 1a bo dém ctia viée xt ly 1ap lai dugc khoi
tao v6i "0", va quy trinh xt Iy dén budc S12. O bude 812, thong diép (thdng dicp
nat bién dbi) v; duoc tinh bing cach thuc hién phép toan (phép todn nit bién d6i)
duoc biéu didn béi biéu thirc (1), trén co so gia tri thu uy; thu duoc béng cach thu
ma LDPC, va thong diép u; dugc tinh béng cach thuc hién phép toan (phép toan

ntt kiém tra) duoc biéu didn boi biéu thirc (2), trén co s¢ thong di€p vi.

Phép toan 1

d,~1
VimUOi‘*‘ z_ Uj
=1 (1)
Phép toan 2
d,—1
Ui o Vi
tanh (.W.;L\ = TT tanh (-——’->
2 i=1 2 -~ (2)

G day, d, va d, trong biéu thirc (1) va bidu thirc (2) 1an luot 14 céc thong so
ma c6 thé duoc lua chon mdt cach tily ¥ va minh hoa s6 "1" theo huéng doc (cot)
va huéng ngang (hang) clia ma tran kiém tra chin 1& H. Vi du, trong trudng hop ma
LDPC ((3, 6) md LDPC) tuong ing v6i ma trén kiém tra chén 1& H véi trong s6 cot
la 3 va trong s6 hang 13 6 nhu dugc minh hoa trén Fig.1, d,=3 va d=6 duoc thiét

~

lap.

Trong phép toan nit bién ddi cua biéu thirc (1) va phép toan nut kiém tra
ctia bidu thire (2), vi théng diép duge dua vao tir canh (duong ke ndi nat bién doi
va nat kidm tra) dé dua ra thong diép khong phai 1a dich phép toan, pham vi phép
todn tr& thanh 1 t6i d, — 1 hodic 1 t6i d, — 1. Phép toan nut kiém tra ciia biéu thirc
(2) thuc té dugc thyc hién truée bang cach 1am cho bang cua ham s6 R (vy, Vo)
duoc bidu didn boi biéu thic (3) duge dinh rd bdi mot dAu ra tuong tmg v6i hai
diu vao v; va v, va st dung bang mét cach lién tiép (mot cach dé quy), nhu dugc

bidu didn boi biéu thic (4).

Phép toan 3
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x==2tanh~ [tanh (v{/2) tanh (vo/2) } =R {vy, v3) ... 3)

Phép toan 4

u;=R(vq, R(v2, R (vz, **Rvg, -2, Vdc—1))))‘ e (4)

G budce S12, bién k duoc ting thém "1" va quy trinh xi ly dén bude S13. O
bude S13, duge xac dinh xem bién k nhidu hon s6 1an giai m lap lai dinh trude C
hay khéong. Khi dugc x4c dinh & budc S13 ring bién k khong nhieu hon C, quy
trinh xtt Iy quay lai bude S12 va quy trinh XU ly twong tu duoc 1ap lai dudi day.

Khi duoc xac dinh & buéc S13 ring bién k nhiéu hon C, quy trinh xir Iy dén
budc S14, thong diép v; twrong tmg voi két qua gidi ma dé cudi cung 1a dau ra dugc
tinh bing cach thyc hién phép toan dugc biéu dién bdi biéu thac (5) va duge duara,

va quy trinh giai ma ciia md LDPC két thuc.

Phép toan 5
dy
Vi =g+ z Uj

Trong truong hop nay, phép toan cia biéu thire (5) dugce thyc hién nho st
dung céc thong diép u tir tat ca cac canh duge ndi voi nit bién dbi, khac voi phép

toan nut bién ddi cia biéu thic (1).

Fig.3 12 hinh v& minh hoa vi du v& ma trin kiém tra chin 1é H cta (3, 6) ma

LDPC (tbc d6 ma hoa 12 1/2 va d6 dai mé 1a 12).

Trong ma tran kidm tra chan 1& H trén Fig.3, trong sb cta cot duogc thiét dat

tGi 3 va trong s6 cua hang dugc thiét dat tdi 6, twong tu nhu Fig.1.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa dd thi Tanner ctia ma trén kiém tra chan 1¢ H trén

Fig.3.

Trén Fig.4, nut kiém tra dugc biéu didn boi "+"(dau cong) va nat bien doi

duoc bidu didn béi "="(dAu bang). Nut kiem tra va nut bién dbi tuong g voi hang
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va cdt ctia ma tran kiém tra chin 18 H. Dudng ké néi nit kiém tra va nit bién dbi 1a
canh va twong Gmg voi "1" clia cac phan tir cia ma trén kiém tra chén 1&.

Nghfa 13, khi phin tir cta hang thir j va cot thit i ctia ma trén kiém tra chén
1é 13 1, trén Fig.4, it bién déi thtr i (nat "=") tir phia trén va nit kiém tra th j (nit
"+") tr phia trén duoc néi bdi canh. Canh thé hién rang bit ma twong ung véi nut
bién ddi co didu kién han ché twong tng voi nut kiém tra.

Trong thuat toan téng tich ma 13 phuong phap gidi mé ciia ma LDPC, phép
toan nuat bién ddi va phép todn nit kiém tra 1an luot duogc thuc hién.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa phép toan niit bién dbi dugc thuc hién béi nut
bién doi.

(3 nat bién ddi, théng diép v; trong tmg véi canh d€ tinh toan duge tinh boi
phép toan nut bién dbi cua bidu thire (1) nho st dung cac thong diép u; va u, tur cac
canh con lai dugc néi véi nat bién ddi va gia tri thu ug;. Céc thong diép tuong ing
v6i cac canh khac cling dugc tinh boi phuong phap tuong tu.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa phép toan nut kiém tra duoc thuc hién bdi nit
kiém tra.

Trong trudng hop nay, phép toan nit kiém tra cua biéu thire (2) ¢6 thé duoc
ghi lai béi biéu thitc (6) nhd sir dung moi lién quan clia bidu thirc x b = exp{In(ja|)
+ In(|b])} x sign(a) x sign(b). Tuy nhién, sign(x) 1a 1 trong truong hop x> 0 va la -

1 trong truong hop x <0.

Phép toan 6

d,—1
uj=2tanh 1l tanh( )
i=1 2
i 1 Vi de~1 Vi
=2tanh™!|exp< 2 ln(\tanh(%«)\j x T1 sign(tanh <“..~2L>)
i=1 i=1

i d,—1
=2tanh™! exp{m Z1~!n(tanh<lz'l>> } xﬂisqgn(v)
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Véi x > 0, néu ham s6 ¢(x) duoc dinh 13 13 biéu thirc ¢(x) = In(tanh(x/2)),
biéu thirc ¢'(x) = 2tanh™(e™) dwoc thyc hién. Vi ly do nay, bidu thic (6) c6 thé
dugc thay d6i thanh biéu thic (7).

Phép toan 7

d,—1 dy—1
ujz¢“1('§1 @(!V,I)) X ]:[1 Sign(Vi)

O nat kiém tra, phép todn nit kiém tra cta biéu thic (2) dugc thuc hién

theo biéu thirc (7).

Nghia la, & nut kiém tra, nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thong diép u; tuong
{mg v6i canh dé tinh toan dugc tinh boi phép toan nit kiém tra ctia bicu thic (7)
nhé st dung céc thdng diép vy, va, V3, Vs, VA Vs tir cac canh con lai duoc ndi voi nat
kidm tra. Céc thong diép tuong Ung véi cac canh khéc cling dugc tinh boi phuong
phép tuong tu.

Ham s ¢(x) cta biéu thirc (7) ¢6 thé duge bicu dién 1a ¢(x) = In((e*+1)/(e’
1)) va (x) = ¢"(x) dugc théa méan véi x > 0. Khi cac ham s6 ¢(x) va ¢"(x) duge
cai dit vao phan cimg, cdc ham s6 0(x) va 0'(x) c6 thé dugc cai dit nhd sir dung
LUT (Look Up Table — Bang tim kiém). Tuy nhién, ca cac ham s6 ¢(x) va ¢"'(x)
tré thanh LUT giéng nhau.
Vi du cAu hinh ctia hé thong truyén ma sang ché nay dugc tng dung t6i

Fig.7 14 hinh v& minh hoa vi du cAu hinh ctia phuong 4n vé hé théng truyén
(hé théng nghfa 12 tap hop 16gic cua cc thiét bi va thiét bi ciia mdi cau hinh c6 thé
dugc bd tri hodc co thé khong dugc bb tri trong truong hop tuong ty) ma sang ché
nay dugc ing dung toi.

Trén Fig.7, hé théng truyén bao gdm thiét bi truyén 11 va thiét bj thu 12.

Vi du, thiét bi truyén 11 truyén (phat rong) (chuyén dbi) chwong trinh
truyén hinh, va v.v. Ngha 1&, vi dy, thiét bi truyén 11 ma hoa dit liéu dich la dich
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truyén nhu dit liéu hinh anh va dit liéu 4m thanh 13 chuong trinh thanh cic ma
LDPC, v4, vi dy, truyén ching qua dudng truyén 13 nhu mach vé tinh, séng mit

d4t va cap (mach day).

Thiét bi thu 12 thu ma LDPC duoc truyén tir thiét bi truyén 11 qua duong

truyén 13, giai md ma LDPC d& thu dugc dit liéu dich, va dua ra dit liéu dich.

Trong trudng hop nay, da biét ring ma LDPC dugc st dung bdi hé théng
truyén trén Fig.7 thé hién kha ning rét cao trén dudng truyén AWGN (Additive

White Gaussian Noise - Tap nhidu gauso tring cong).

Trong khi d6, trén dudng truyén 13, 18i bit chim hodc 1i x6a c6 thé duge
tao ra. Cu thé 1a trong truong hop & d6 duong truyén 13 13 séng mit dat, vi du,
trong hé thdng OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Ghép kénh
phan chia theo tAn s8 truc giao), cong suét cta ky hidu cy thé cé the tro thanh 0 (16i
x6a) theo do tré tiéng vang (cac duong khac ngoai dudng chinh), trong mdi truong
da duong trong d6 D/U (Desired to Undesired Ratio — Ti 1€ mong mudn trén khong
mong mubn) 13 0 dB (cong sudt khong mong muébn = tiéng vang tuong dwong voi

cong suat mong muon = duong chinh).

O bo tao dao dong (dudng truyén trong d6 do tré 1a 0 va tiéng vang c6 tan
s& Doppler dugc bd sung), khi D/U 1a 0 dB, toan b cong sudt ctia ky hiéu OFDM

tai thoi didm cu thé 6 thé tré thanh 0 (181 x6a) béi tan s6 Doppler.

Ngoai ra, 16i bit chum c6 thé duoc tao ra do tinh hudng dudng day dién tir
bd thu (khéng dugc minh hoa trén cac hinh v&) cta phia ctia thiét bi thu 12 nhu
anten thu tin hiéu tir thiét bi truyén 11 t&i thiét bi thu 12 hodc tinh khong 6n dinh

clia viée cung cap cong suét cua thiét bi thu 12.

Trong khi d6, trong viéc giai ma cia ma LDPC, ¢ nit bién d6i tuong tmg
v6i cot cia ma tran kiém tra chin 1é¢ H va bit md cia md LDPC, nhu dugc minh
hoa trén Fig.5 dwoc md ta & trén, phép toan nit bién doi ctia biéu thirc (1) véi phép
cdng cua (gia tri thu u0i cua) bit ma ctia ma LDPC duoc thuc hi¢n. Vi ly do nay,

néu 18i duogc tao ra & cac bit mi dugc st dung cho phép toan nut bien doi, sy chinh
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xac cua thong di€p dugc tinh bi lam hong.

Trong viéc giai ma ctia ma LDPC, & nut kiém tra, phép toan nut kiém tra
cta biéu thirc (7) duge thuc hién nho st dung thong diép dugce tinh béi nit bién ddi
duoc nbi véi nat kiém tra. Vi 1y do nay, néu sd luong cac nit kiém tra trong d6 15i
(gdm c6 16i x6a) dugc tao ra dong thoi & (c4c bit mé cia cac md LDPC twong tng
voi) cac nit bién d6i dugc ndi tang 1én, hidu sudt giai ma bi lam hong.

Nghfa 13, néu hai hogc nhiéu nit bién déi cta cac nut bién dbi dugc ndi véi
nit kiém tra ddng thoi trd thanh 16i x6a, nut kiém tra hoan lai théng diép trong d6
x4c sudt ctia gia tri 13 0 va x4c sudt cua gid tri 1a 1 tvong dwong véi nhau, t&i tit ca
cac nut bién dbi. Trong trudng hop nay, nut kiém tra hoan lai thong diép cia cac
xac suat tuong duong khong déng gép vao mot quy trinh giai ma (mot tap hop cua
phép toan nit bién dbi va phép toan nit kiém tra). Do d6, cén tang 1én s 1an lip lai
cta quy trinh giai ma, hidu suét giai mi bi lam hong, va cong suat tidu thu cua thiét

bi thu 12 thuc hién viéc giai ma cua ma LDPC tang lén.

Do d6, trong hé thdng truyén trén Fig.7, dung sai d6i véi 161 bit chum hosc
161 x6a c6 thé duoc nang cao trong khi hidu sudt & dudng truyén AWGN (kénh
AWGN) duoc duy tri.

Vi du cAu hinh ctia thiét bj truyén 11
Fig.8 13 so d6 khdi minh hoa vi du cAu hinh cua thiét b truyén 11 trén Fig.7.

O thiét bi truyén 11, mot hoc nhidu dong dau vao twong Gng véi dir lidu

dich dugc cung cép tdi b da hop/chap nhan ché d6 111.

B0 da h(_)p/chép nhéan ché do 111 thyuc hién viéc lua chon ché do va céac quy
trinh xtr Iy nhu ghép kénh ctia mot hogc nhiéu dong dau vao duge cung cép & do,

khi can, va cung cép di liéu thu duoc do d6 td1 bd dém 112.

Bo dém 112 thuc hién viéc dém sb khong can can thiét (chén ky hiéu réng
(null)) twong tmg véi dit liéu duoc cung cip tir bd da hop/chap nhan ché d6 111 va

cung cép dit liéu thu duogc do do té1 bd xao tron BB 113.
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B0 xao tron BB 113 thuc hién viéc x40 tron dai tan co s (BB scrambling -
base-band scrambling) twong tng véi dit liéu duoc cung cip tir b dém 112 va

cung cip dit liéu thu dugc do d6 t6i bd ma héa BCH 114.

B ma héa BCH 114 thuc hién viéc ma héoa BCH tuong Ung véi dir liéu
dugc cung cép tur bd x40 tron BB 113 va cung cép d@ liéu thu duoc do do 1a dit liéu

dich LDPC nhu dich ma héa LDPC téi b ma hoa LDPC 115.

B6 ma héa LDPC 115 thuc hién viéc md héa LDPC theo ma tran kiém tra
chén 1é trong d6 ma tran chin 1é 1a mot doan tuong Ung véi bit chin 1é clia ma
LDPC trd thanh céu tric bic thang tuong tmg véi dir liéu dich LDPC duoc cung
cap tir bd ma hoa BCH 114, va dua ra ma LDPC trong d6 dit liéu dich LDPC 1a cac
bit thong tin.

Nghia la, b ma hoa LDPC 115 thyc hién viéc ma héa LDPC dé ma hoa dit
liéu dich LDPC vé6i LDPC nhu ma LDPC (twong mg v&i ma tran kiém tra chan 1¢)
duoc dinh 1o trong chuin dinh truéc cia DVB-S.2, DVB-T.2, DVB-C.2 hoic
tuong tu va dua ra ma LDPC dinh trude (twong g v61 ma tran kiém tra chin 18)

hodac tuong tu thu dugce do do.

M3 LDPC duoc dinh rd theo chuén ctia DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2
la ma IRA (Trregular Repeat Accumulate — Tich iy 1ap lai bét thudng) va ma tran
chin 1& cia ma tran kiém tra chn 1& ctia m3 LDPC tré thanh cAu tric bac thang.
‘Ma tran chén 1& va céu trc bac thang s& dugc mo ta dudi day. Ma IRA duge mo ta
trong "Céac ma tich 1dy ldp lai bét thuong", H. Jin, A. Khandekar, va R. J. McEliece,
trong ky yéu ciia hoi thao qubc té 1an thir hai vé cic mi turbo va cac chu d lién

quan, trang 1-8, thang 9 nam 2000 ching han.

M3 LDPC ma duogc dua ra bdi b ma héa LDPC 115 dugc cung cép td1 bo
dan xen bit 116.

B06 dan xen bit 116 thuc hién dan xen bit dugc mo ta dudi day tuong Ung
v6i m3 LDPC duoc cung cép tir bd md hoa LDPC 115 va cung cdp mi LDPC sau
khi dan xen bit t&i bo anh xa 117.
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B¢ 4nh xa 117 4nh xa ma LDPC duogc cung clp tir bd dan xen bit 116 t6i
diém tin hiéu nhd biéu dién mot ky hiéu ctia didu bién truc giao trong don vi (don
vi ky hiéu) ctia cac bit méd cia mot hodc nhiéu bit cia ma LDPC va thuc hién didu

bién truc giao (diéu bién da cép).

Nghia 13, bd anh xa 117 thyc hién céc anh xa ma LDPC dugc cung cép tu
bd dan xen bit 116 t6i diém tin hiéu duoc x4c dinh bai phwong phap diéu bién thuc
hién diéu bién truc giao cia mi LDPC, trén mit phing IQ (chom sao IQ) dugc
dinh 3 boi truc I biéu dién thanh phan I cua cung pha nhu séng mang va truc Q

biéu dién thanh phan Q truc giao véi séng mang, va thuc hién diéu bién truc giao.

Trong truong hop nay, nhu phuong phap didu bién cta diéu bién truc giao
duoc thuc hién boi bd anh xa 117, ¢b cac phuong phap diéu bién gdm cé phuong
phap diéu bién dugc dinh 13 theo chuan ctia DVB-S.2, DVB-T.2, DVB-C.2 hoic
tuong tu, va phuong phap diéu bién khac, nghia 13, BPSK (Binary Phase Shift
Keying — Khoéa dich pha nhi phan), QPSK (Quadrature Phase Shift Keying - Khoa
dich pha ciu phuong), 8PSK (Phase-Shift Keying — Khéa dich pha), 16APSK
(Amplitude Phase-Shift Keying — Khoa dich pha bién d9), 32APSK, 16QAM
(Quadrature Amplitude Modulation — Pidu bién bién d6 cAu phuong), 64QAM,
256QAM, 1024QAM, 4096QAM, 4PAM (Pulse Amplitude Modulation — Diéu
bién bién d6 xung), hoic tuong tu. O bd 4nh xa 117, dé thuc hién diéu bién truc
giao ma dya vao do6 phuong phap diéu bién duoc thiét dat trudce theo phép toan ciia

toan tir ctia thiét bi truyén 11.

Dit lidu (két qua anh xa & d6 ky hiéu dugc 4nh xa t6i diém tin hidu) thu
dugc bdi quy trinh xt ly ¢ bg anh xa 117 dugc cung clp t6i bo dan xen thoi gian
118.

B6 dan xen thoi gian 118 thuc hién dan xen thoi gian (dan xen theo phuong
thoi gian) trong don vi cta ky hiéu twong Umg v6i dit liéu dugc cung cAp tir bd anh
xa 117 va cung cip dit liéu thu duge do d6 téi bdo ma héa SISO/MISO (bd ma hoa
SISO/MISO (Single Input Single Output/Multiple Input Single Output — Mét dau

vao mot ddu ra/Nhiéu dau vao mot dau ra)) 119.
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B ma hoéa SISO/MISO 119 thyc hién viéc ma hoéa khong gian thoi gian
tuong tng voi dit liéu duoc cung cip tir bd dan xen thoi gian 118 va cung cép dir

1iéu t&1 bo dan xen tan s6 120.

B6 dan xen tin sd 120 thuc hién viéc dan xen tin sd (dan xen theo phuong
tan s) trong don vi ctia ky hiéu twong tng véi dit lidu duoc cung cip tir bo ma hoa
SISO/MISO 119 va cung cép dir lidu t6i bd cAp phat tai nguyén/bd xay dung khung
131.

Mt khac, vi du, dit liéu diéu khién (phat tin hiéu) dé diéu khién chuyén dbi
nhu phat tin hiéu BB (phét tin hiéu dai tAn co s) (bd dau BB) duoc cung cap t6i
bd ma héa BCH 121.

B6 ma héa BCH 121 thyuc hién viéc ma hoéa BCH tuong ung vdi viéc phat
tin hiéu dugc cung cép ¢ dé va cung cép dir liéu thu duoc do @6 tdi bd ma hoa

LDPC 122, twong ty nhu b ma héa BCH 114.

B6 ma héa LDPC 122 thiét dat dit liéu duoc cung cap tir bd ma héa BCH
121 la d liéu dich LDPC, thuc hién viéc ma hoa LDPC tuong ung véi dit liéu, va
cung cép ma LDPC thu dugc do do tdi bd anh xa 123, tuong ty nhu by ma hoa
LDPC 115.

B6 anh xa 123 &anh xa ma LDPC dugc cung cép tr b0 ma héa LDPC 122
t61 diém tin hiéu biéu dién mét ky hiéu cua didu bién truc giao trong don vi (don vi
ky hiéu) cta céc bit ma cua mot hodc nhiéu bit cia ma LDPC, thuc hién diéu bién
truc giao, va cung cép dit liéu thu duoc do dé t6i bo dan xen tan sd 124, tuong tu

nhu by anh xa 117.

Bo dan xen tan sb 124 thuc hién dan xen tin sb trong don vi ctia ky hiéu
tuong Ung véi dit lidu dugc cung cép tir bd ma héa QAM 123 va cung cép dit lidu
to1 bo cép phat tai nguyén/b¢ xay dung khung 131, tuong tu nhu bd dan xen tan s6
120.

Bo cip phat tai nguyén/bd xay dung khung 131 chén cac ky hiéu cua cac
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hudng dan vao cac vi tri can cta dit liéu (cac ky hiéu) dugc cung cép tir by dan xen
tan s6 120 va bd dan xen tan sé 124, cAu hinh khung (vi dy, khung 16p vat 1y (PL -
physical layer), khung T2, khung C2, va v.v) gdm c6 céc ky hiéu cua sb dinh trudc
tir dit liéu (cac ky hiéu) thu duge do d6, va cung cp khung t6i bd tao OFDM 132.

B6 tao OFDM 132 tao ra tin hiéu OFDM tuong ung véi khung tir khung
duoc cung cép tir bo cap phat tai nguyén/bd xay dung khung 131 va truyén tin hiéu
OFDM qua dudng truyén 13 (Fig.7).

O day, vi du, thiét bi truyén 11 ¢6 thé duge cdu hinh khong gém co phﬁn
cac khbi dugc minh hoa trén Fig.8 nhu by dan xen thoi gian 118, b ma hoda

SISO/MISO 119, bd dan xen tAn s6 120 va bd dan xen tan sb 124.
Fig.9 minh hoa vi du cdu hinh ctia bo dan xen bit 116 trén Fig.8.

Bo dan xen bit 116 gdbm c6 ham s6 dé dan xen dir lidu va gém c6 bd dan
xen chin 1& 23, bd dan xen xo0dn cOt 24, va bd giai da hop (DEMUX -
demultiplexer) 25. O day, bd dan xen bit 116 c6 thé duogc cdu hinh khong gdm cé

mot hodc ca bd dan xen chan 1é 23 va bd dan xen xodn cot 24.

B dan xen chin 1 23 thuc hién dan xen chan 1@ dé dan xen céc bit chan 1é
cua ma LDPC duogc cung cép tr b0 ma hoa LDPC 115 vao cac vi tri cua cac bit
chin 1& khéc va cung cdp ma LDPC sau khi dan xen chin 1é t6i bd dan xen xoén

cOt 24.

B6 dan xen xo#n cot 24 thuc hién dan xen xodn cot tuong ng voi ma
LDPC duoc cung cip tir bd dan xen chén 1é 23 va cung cdp ma LDPC sau khi dan

xen xo4n cdt t6i bd giai da hop 25.

Nghia Ia, & bd anh xa 117 trén Fig.8, cac bit ma clia mdt hodc nhiéu bit cua
ma LDPC duoc anh xa téi diém tin hiéu biéu didn mot ky hiéu cua didu bién truc

giao va duogc truyén.

O bd dan xen xoan cOt 24, dan xen xoan cot dugc mo ta dudi day duoc

thue hién nhu viée xir 1y sp xép lai dé sép xép lai cac bit md ctia ma LDPC duoc
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cung cép tir bd dan xen chin 1é 23, sao cho cac bit md ctia ma LDPC tuong tmg voi
1 trong mot hang bt ky trong sd ma tran kiém tra chin 1& duoc s dung bdi by ma

héa LDPC 115 khong dugc bao gdm trong mét ky hiéu.

Bo giai da hop 25 thuc hién viée xit 1y trao dbi dé trao ddi cac vi tri cia hai
hodc nhiu bit mi ctia ma LDPC trg thanh ky hiéu, twong tmg v6i ma LDPC duoc
cung cap tlr bd dan xen xoin cot 24, va thu duoc md LDPC trong d6 dung sai dbi
v6i AWGN hoic tuong tu duoc ciing cd. Ngoai ra, bo giai da hop 25 cung cép hai
hodc nhiéu bit ma ctia md LDPC thu dugc boi viée xtr 1y trao d6i nhu ky hiéu téi

bd anh xa 117 (Fig.8).

Fig.10 minh hoa ma tran kiém tra chén 1& H dugc st dung dé ma héa LDPC

bdi bd ma hoéa LDPC 115 trén Fig.8.

Ma trdn kiém tra chin 1¢ H tr¢ thanh cdu tric LDGM (Low-Density
Generating Matrix — Ma trén tao mat do thép) va ¢ thé dugc thé hién bdi biéu
thtc H = [Ha|Ht] (ma trén trong do6 céac phﬁn tir cia ma tran thong tin Hy dugc
thiét dat t6i cac phin tir bén trai va cac phan tir cia ma tran chin 1é Hr dugc thiét
dit t6i cac phan tir bén phai), st dung ma trin thong tin H, cta phén twong tmg
v6i céc bit thong tin gitta cac bit ma cia ma LDPC va ma tran chén 1& Hy twong
{mg v4i cac bit chan 1é.

Trong trudng hop nay, s bit clia cac bit thong tin gitra cac bit ma ctia mot
méd LDPC (mdt tir m&) va s bit cta cac bit chin 1é 1an lugt duge dé cap dén 1a do
dai thong tin K va do dai chan 1&é M, va sb bit cua cac bit mi ctia moét md LDPC
dugc dé cap dén 1a d6 dai ma N (=K + M).

D6 dai thong tin K va d6 dai chén 1&é M cia ma LDPC ¢6 do dai ma cu thé
N duoc x4c dinh béi tdc dd ma héa. Ma tran kiém tra chin 1é H trd thanh ma tran
trong d6 hang x cft 1a M x N. Ma tran thong tin Hy tré thanh ma trén cia M x K

va ma tran chan 1é Hr trd thanh ma trédn cia M x M.

Fig.11 minh hoa ma tran chan 1é¢ Hr cia ma tran ki€ém tra chan 1¢ H cua ma

LDPC ma dugc dinh rd theo chuan ctia DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2.
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Ma trn chin 1& Hy ctia ma tran kiém tra chin 1 H ciia m3 LDPC ma dugc
dinh 6 theo chuin ciia DVB-T.2 hoidc tuong tu trd thanh ma trén chu trac bac
thang (ma tran hai dudng chéo thip hon) trong dé cac phan tir 1 dugc bd tri theo
dang hinh cau thang, nhu dwoc minh hoa trén Fig.11. Trong s6 hang clla ma trin
chin 1é Hy trd thanh 1 twong ng v6i hang thi nhat va trd thanh 2 tuong ng véi
cac hang con lai. Trong sb cot tré thanh 1 tuong ung vai cot cudi cung va trd thanh

2 tuong Ung véi cac cft con lai.

Nhu duogc mo ta & trén, md LDPC cia ma tran kiém tra chén lé H trong do
ma trn chin 1& Hy tré thanh céu trac bac thang ¢ thé dé dang duogc tao ra nhd sir

dung ma tran kiém tra chén 1é H.

Nghia la, ma LDPC (mdt tor ma) dugc biéu dién bdi vécto hang ¢ va vécto
cot thu duoc béng cach chuyén vi vécto hang dugc biéu dién bai C. Ngoai ra, mot
doan cua céc bit thong tin cta vécto hang ¢ 1a ma LDPC duogc biéu dién bdi vécto

hang A va mét doan cua céc bit chén 1é duoc biéu dién boi vécto hang T.

Vécto hang ¢ c6 thé duoc biéu dién béi biéu thic ¢ = [A|T] (vécto hang
trong d6 cac phén tir cia vécto hang A duge thiét dat téi cac phan tir bén trai va cac
phan tir clia vécto hang T dugc thiét dat t6i cac phan tir bén phai), sir dung vécto
hang A tuong Ung véi céac bit thong tin va vécto hang T tuong Umg véi cac bit chén
1é.

Trong ma tran kiém tra chin 1é H va vécto hang ¢ = [A|T] tuong ng véi
ma LDPC, can théa man biéu thirc He' = 0. Vécto hang T ma tuong tng véi cac
bit chin 1& cAu thanh vécto hang ¢ = [A|T] thoa man biéu thirc He' = 0 c6 thé lién
tuc duge tinh bang cach thiét ddt cic phan tir ciia mdi hang 1 0, lién tuc (theo thu
tu) tir cac phan tt cia hang thir nhit cia vécto ¢t He' trong biéu thire He' = 0, khi
ma tran chin 1é Hy ciia ma tran kiém tra chin 1é H = [Hu|Hy] tré thanh cAu trac béc

thang dugc minh hoa trén Fig.11.

Fig.12 1a hinh v€ minh hoa ma trén kiém tra chén 1é¢ H ctia ma LDPC duoc

dinh 3 theo chuin cia DVB-T.2 hodc twong tu.
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Trong s cot tré thanh X véi cac cot KX twong mg tir cot thir nhat trong
ma tran kiém tra chin 1&6 H cia m3 LDPC dugc dinh 16 theo chuin ctia DVB-T.2
hodc tuong tu, trd thanh 3 tuong Gng véi cac cot sau K3, trd thanh 2 twong tng vai

céc cot sau (M-1), va trd thanh 1 tuong ing véi cot cudi cung.
Trong trudong hop nay, KX + K3 + M — 1 + 1 tuong duong véi d§ dai ma N.

Fig.13 1a hinh v€ minh hoa céc s cot KX, K3, va M va trong s6 cot X,
tuong Ung voi mdi tdc dd m3 hoéa r cia ma LDPC duoc dinh 16 theo chuin cia

DVB-T.2 hodc tuong tu.

Theo chuén cia DVB-T.2 hoic twong tw, cac md LDPC c6 cac d6 dai ma N
1a 64800 bit va 16200 bit dugc dinh rd.

Tuong tmg véi ma LDPC ¢6 d6 dai ma N 13 64800 bit, 11 téc d6 mé hoa
(c4c tde d6 dinh danh) 14 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, va 9/10 dugc
dinh r8. Tuong tng véi ma LDPC c6 d dai ma N 1a 16200 bit, 10 tbc d6 ma hoa la
1/4,1/3,2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, va 8/9 dugc dinh rd.

Duéi day, do dai ma N 64800 bit dugc d& cap dén 1a 64 kbit va d6 dai ma N
16200 dugc dé cap dén 1a 16 kbit.

Tuong tng v6i ma LDPC, tc d6 18i c6 xu hudng thap & bit mi twong tmg

véi cOt ma trong sO ¢Ot cia ma tran kiém tra chan 1€ H ctia n6 16n.

Trong ma tran kiém tra chin 1& H duoc minh hoa trén Fig.12 va Fig.13 va
duoc dinh rd theo chudn ciia DVB-T.2 hodc tuong tu, trong s6 cot clia cot phia dau
(phia bén trai) c6 xu hudng 16n. Do do, tuong tng véi ma LDPC tuong tmg v&i ma
tran kiém tra chin 1¢ H, bit ma cta phia diu c6 xu hudéng manh vé 13i (c6 dung sai
d6i v6i 181) va bit mé cta phia cudi ¢6 xu hudng yéu vé 16i.

Fig.14 minh hoa vi du v& sy bd tri clia (cac diém tin hidu tuong tmg véi) 16
ky hiéu trén mat phing IQ, khi 16QAM dugc thuc hién boi bd anh xa 117 trén
Fig.8.

Nghia Ia, A trén Fig.14 minh hoa céc ky hiéu cua 16QAM cua DVB-T.2
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(diém tin hiéu turong ing v4i ky hiéu).

Trong 16QAM, mét ky hiéu dugc biéu dién bai 4 bit va 16 ky hiéu (= 2%
ton tai. 16 ky hiéu dugc bd tri sao cho hudng I x hudng Q trd thanh dang hinh

vuong 4 x 4, trén co s& diém ban dau cua mat phing IQ.

Néu bit thtr (i + 1) tir bit quan trong nhét cta chudi bit duge biéu dién béi
mot ky hiéu dugc biéu dién la bit yi, 4 bit dugc biéu dién bsi mot ky hiéu cua
16QAM c6 thé 1an lugt duge biéu dién 1a cac bit yo, yi, Yo, va y3, lién tuc tlr bit
quan trong nhét. Khi phuong phap diéu bién 1a 16QAM, 4 bit trong c4c bit ma cua
ma LDPC tré thanh ky hiéu (gia tri ky hiéu) cta 4 bit y0 t61 y3 (duoc ky hiéu hoa).

B trén Fig.14 minh hoa gidi han bit tuong Gmg véi mdi bit trong s6 4 bit
(dudi day, duoc dé cap dén 1a cac bit ky hidu) y0 t6i y3 dugc biéu dién béi ky hiéu
ctia 16QAM.

Trong trudong hop nay, gidi han bit twong tmg véi bit ky hiéu y; (trén Fig.14,
i=0, 1,2, va 3) nghia la gi6i han cta ky hiéu ma bit ky hiéu y; cua n6 tré thanh 0

va ky hiéu ma bit ky hi€u y; ciia n6 tr¢ thanh 1.

Nhu duoc minh hoa boi B trén Fig.14, chi mot vi tri cda truc Q cua mat
phang IQ trd thanh gi6i han bit trong tmg v6i bit ky hiéu quan trong nhéit y0 trong
4 bit cua cac bit ky hiéu y0 tdi y3 duge biéu dién boi ky hiéu ctia 16QAM va chi
mdt vi tri cla truc I ctia mat phang IQ trd thanh gidi han bit tuong (mg véi bit ky

hiéu y; th& hai (tht hai tr bit quan trong nhét).

Tuong tng v&i bit ky hiéu thir ba y,, hai vi tri cla vi tri gilra cot thir nhét va
cot thir hai tir phia bén trai va vi tri gitra cot thir ba va cot thur tu, gitta cac ky hiéu 4
x 4, tr& thanh cac gioi han bit.

Tuong Gng voi bit ky hiéu thir tu ys, hai vi tri cla vi tri gilta hang thir nhét
va hang th{r hai tr phia trén va vi tri gilta hang thr ba va hang thir tu, gitta cac ky
hiéu 4 x 4, tré thanh céc gidi han bit.

O céc bit ky hiéu y; ma duoc biéu dién béi cac ky hiéu, khi sd lugng cac ky
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hiéu ngoai céc giéi han bit 13 16n, 16i kho dugc tao ra (x4c sut 13i thap) va khi sb
luong cac ky hiéu gan véi cac gidi han bit 1a 16n, 16i d& dang dugc tao ra (xac suét

16i cao).

Néu cac bit (manh dbi véi 131) trong d6 16i khé duge tao ra dwoc dé cap dén
la "cac bit manh" va cac bit (yéu dbi voi 161) trong d6 16i dé& dang duogc tao ra dugc
dé cap dén 1a "cac bit yéu", tuong tng véi 4 bit clia cac bit ky hiéu y, téi y; cia ky
hiéu ciia 16QAM, bit ky hiéu quan trong nhét y, va bit ky hiéu tht hai y; tr& thanh
c4c bit manh va bit ky hiéu tht ba y, va bit ky hiéu thi tu y; tré thanh cac bit yéu.

Fig.15 t6i Fig.17 minh hoa vi du vé su b tri cua (cac diém tin hiéu tuong
Gmg v6i) 64 ky hiéu trén mit phang IQ, nghia 13, cac ky hidu clia 16QAM cula
DVB-T.2, khi 64QAM dugc thuc hién boi bg anh xa 117 trén Fig.8.

Trong 64QAM, mdt ky hiéu biéu dién 6 bit va 64 ky hidu (= 2°) ton tai. 64
ky hiéu duoc bd tri sao cho huéng I x huéng Q tré thanh hinh vudng 8 x 8, trén co

s& diém ban du cua mit phing 1Q.

Céc bit ky hiéu ciia mot ky hi€u ciia 64QAM co thé duogc biéu dién 1a V0> Y1,
Y2, V3, Ya, VA ¥s, lién tuc tir bit quan trong nhat. Khi phuong phap diéu bién 1a
64QAM, 6 bit trong cac bit ma cia md LDPC trd thanh ky hiéu cua cac bit ky hiéu
yo t01 y5 cua 6 bit.

Trong truong hop nay, Fig.15 minh hoa giéi han bit twong tng véi mdi bit
ky hiéu quan trong nhét y, va bit ky hiéu thir hai y; gifta c4c bit ky hiéu y, t6i ys
cua ky hiéu cia 64QAM, Fig.16 minh hoa giéi han bit twong tmg voi moi bit ky
hiéu thir ba y, va bit ky hiéu thir tu y;, va Fig.17 minh hoa gi61 han bit tuong tmg
voi mdi bit ky hidu thir ndm y,4 va bit ky hiéu thir sdu ys.

Nhu duge minh hoa trén Fig.15, gidi han bit twong tmg v6i mdi bit ky hiéu
quan trong nhét y, va bit ky hiéu tht hai y; tré thinh mét vi tri. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.16, cac gidi han bit tvong g véi mdi bit ky hiéu thtt ba y, va bit ky
hiéu th{ tu y; tré thanh hai vi tri. Nhu duge minh hoa trén Fig.17, cac gi6i han bit

trong ng v4i moi bit ky hiéu thr nam y, va bit ky hiéu thi sdu ys tré thanh bén vi
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tri.

Do d6, tuong Ung véi cac bit ky hiéu y, tdi ys cta ky hiéu cua 64QAM, bit
ky hiéu quan trong nhét y, va bit ky hiéu tht hai y; tr¢ thanh céc bit manh va bit ky
hiéu thir ba y, va bit ky hiéu tht tu y; trd thanh cdc bit manh tiép theo. Ngoai ra,
bit ky hiéu tht ndm y, va bit ky hiéu thir sau ys tré thanh cac bit yéu.

Tu Fig.14 va Fig.15 ti Fig.17, c6 thé da biét ring, twong Ung véi céc bit
ky hi€u cua ky hiéu cua diéu bién truc giao, céc bit phia trén c6 xu hudng tré thanh

cac bit manh va céc bit phia duéi c6 xu hudng trd thanh cac bit yéu.

Fig.18 la hinh v& minh hoa vi du vé su bd tri trén mit phéng IQ cua (cac
didm tin hiéu twong Gmg véi) 4 ky hiéu trong truong hop & d6 mach vé tinh dugc
chip nhan 1a dudng truyén 13 (Fig.7) va QPSK dugc thuc hién & bd anh xa 117
trén Fig.8, nghia 13, vi dy, hinh v& minh hoa sw bé tri diém tin hi¢u cia QPSK ctia

DVB-S.2.

3 QPSK ciia DVB-S.2, ky hiéu dugc anh xa trén diém tin hiéu bt ky trong
s6 4 diém tin hiéu trén chu vi ctia dudng tron ma ban kinh ctia n6 tap trung vao gbe

ctia mat phang IQ 1a p.

Fig.19 13 hinh v& minh hoa vi du vé su bd tri trén mat phéng IQ cta 8 ky
hiéu trong trudng hop ¢ d6 mach vé tinh dugc chép nhan 1a dudng truyén 13
(Fig.7) va 8PSK dugc thyc hién ¢ by anh xa 117 trén Fig.8, nghia 14, vi dy, hinh v&
minh hoa su bd tri diém tin hiéu cia 8PSK ctia DVB-S.2.

3 8PSK ciia DVB-S.2, ky hiéu duoc 4nh xa trén diém tin hiéu bat ky trong
s6 8 diém tin hiéu trén chu vi ctia dudng tron ma ban kinh cua n6 tép trung vao gbe

ctia mat phang IQ 1a p.

Fig.20 1a vi du vé sy bé tr{ trén mit phang IQ cia 16 ky hiéu trong truong
hop ¢ d6 mach vé tinh duogc chép nhan 1a dudng truyén 13 (Fig.7) va 16APSK
dugc thuc hién & bd anh xa 117 trén Fig.8, nghia la, vi du, hinh v& minh hoa su bd
tri diém tin hiéu ctia 16APSK ciia DVB-S.2.
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Trén Fig.20 minh hoa chom sao cia 16APSK cia DVB-S.2.

O 16APSK ciia DVB-S.2, ky hiéu duoc anh xa trén diém tin hiéu bit ky
clia tong 16 diém tin hiéu ctia 4 diém tin hiéu trén chu vi cta dudng tron ma ban
kinh cta né tap trung vao gdc ctia mit phang IQ 13 Ry va 12 diém tin hiéu trén chu

vi cia dudng tron ma ban kinh ctia n6 1a R,(>R;).

B trén Fig.20 minh hoa y=R,/R; ma la ti I¢ cua céc ban kinh R, va R; &
chom sao cua 16APSK cua DVB-S.2.

O chom sao cia 16APSK cua DVB-S.2, ti 1& y cla cac ban kinh R, va R,

thay ddi tiry thudc vao mdi téc d6 ma hoa.

Fig.21 la vi du vé su bd tri trén mit phang IQ cua 32 ky hiéu trong truong
hop & d6 mach vé tinh duoc chdp nhan 14 duong truyén 13 (Fig.7) va 32APSK
duoc thuc hién ¢ bd anh xa 117 trén Fig.8, nghia 1a, vi dy, hinh v& minh hoa sy bd

tri diém tin hiéu cia 32APSK ctia DVB-S.2.
Trén Fig.21 minh hoa chom sao cua 32APSK cua DVB-S.2.

(3 32APSK ctia DVB-S.2, ky hiéu duoc 4nh xa trén diém tin hiéu bat ky
cta tong 32 diém tin hiéu cta 4 diém tin hiéu trén chu vi ctia duong tron ma ban
kinh ctia né tap trung vao gbc clia mat phang IQ 1a R, 12 diém tin hiéu trén chu vi
cua duong tron ma ban kinh cia né 1a R, (>R;) va 16 diém tin hiéu trén chu vi cta

duong tron ma ban kinh ctia n6 1a R; (>Ry).

B trén Fig.21 minh hoa y,=R,/R; ma 14 ti I¢ cua cac ban kinh R, va Ry &
chom sao cua 32APSK cia DVB-S.2 va v,=R3/R; ma 1a ti 1€ ctia cac ban kinh R;

va Rl.
O chom sao ctia 32APSK cua DVB-S.2, ti 1é v cua cac ban kinh R, va R;
va ti 18 v, cuia cac ban kinh R; va R, thay d6i tiy thudc vao mbi tdc do ma hoa.
Tham chi dbi v6i cac bit ky hiéu cta cac ky hiéu cia mdi didu bién cau
phuong (QPSK, 8PSK, 16APSK va 32APSK) cia DVB-S.2 minh hoa chom sao
trén Fig.18 to1 Fig.21, tuong tu nhu céc truong hop trén Fig.14 téi Fig.17, co cac
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bit manh va cac bit yéu.

Nhu duge mo ta trén Fig.12 va Fig.13, tuong ng v6i ma LDPC duoc dua
ra bi bo ma héa LDPC 115 (Fig.8), cac bit md manh vé 15i va céc bit mi yéu vé
181 ton tai.

Nhu duge mo ta trén Fig.14 t6i Fig.21, tuong ung vodi cac bit ky hiéu cua
ky hiéu ctua diéu bién truc giao dugc thyc hién boi bo anh xa 117, cac bit manh va
céc bit yéu ton tai.

Do d6, néu cac bit mi ctia mad LDPC manh d6i véi 16i duoc cép phaét t6i cac
bit ky hiéu yéu cta ky hiéu cua diéu bién truc giao, dung sai déi véi 18i c6 thé
duoc ha thip xubng toan bo.

Do d6, bo dan xen dan xen cac bit ma ciia ma LDPC bang céch sao cho cac
bit ma ctia ma LDPC yéu vé 18i duoc cip phét tdi cac bit manh (cac bit ky hiéu)
cua ky hiéu cia diéu bién truc giao duogc dé xuét.

Bo giai da hop 25 trén Fig.9 c6 thé thuc hién quy trinh xi ly cua bo dan

xen.
Fig.22 la hinh v€ minh hoa quy trinh xr ly ctia bo giai da hop 25 trén Fig.9.

Nghia 13, A trén Fig.18 minh hoa vi du c4u hinh chuc nang cua bd giai da

hop 25.
B0 giai da hop 25 gém ¢4 bd nhé 31 va bd trao ddi 32.
M3 LDPC duge cung cip tir bd md hoéa LDPC 115 téi bd nhé 31.

Bo6 nhd 31 c6 dung lugng luu trit dé luu trit cac bit mb theo hudng hang
(ngang) va luu trit bit N/(mb) theo hudng cot (doc). B6 nhé 31 ghi cac bit mi cua
méa LDPC dugc cung cép ¢ d6 theo hudng ct, doc cac bit ma theo hudng hang, va

cung cAp cac bit ma t6i bo trao dbi 32.

Trong trudng hgp nay, N (= do dai thong tin K + d§ dai chin 1é M) biéu

dién d6 dai ma ctia ma LDPC, nhu duoc md ta & trén.
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Ngoai ra, m biéu dién s bit trong cac bit ma ciia md LDPC ma tré thanh
mdt ky hidu va b biéu dién boi sé ma 1 sé nguyén duong dinh trude va duoc sir
dung dé thuc hién phép nhan tich phan ctia m. Bo giai da hop 25 ky hiéu héa cac
bit ma cua ma LDPC trong don vi ctia cac bit dinh trudc m. Tuy nhién, boi s6 b
biéu didn sb lugng cac ky higu thu duge bang viéc ky hidu héa mot lan cia bd giai

da hop 25.

A cua Fig.22 minh hoa vi du cdu hinh ciia bd giai da hop 25 trong truong
hop & d6 phuong phap diéu bién 1a 64QAM hoic twong tu trong d6 viéc anh xa
duoc thuc hién trén diém tin hiéu bét ky trong sé 64 diém tin hiéu, va do d6 sd bit

m cua cac bit ma cia m3 LDPC tré thanh mét ky hiéu 1a 6 bit.

O A coa Fig.22, bdi s b tro thanh 1. Do d6, bo nhé 31 cé dung lugng luu
trit trong d6 hudng cot x hudng hang 1a N/(6 x 1) x (6 x 1) bit.

Trong trudng hop nay, vung luu trlt ctia b nhé 31 trong d6 hudng hang la
1 bit va mé& rong theo hudng cot duge dé cap dén mdt cach thich hop la cot dudi

day. O A trén Fig.22, b nhd 31 bao gdm 6 cot (=6 x 1).

O bo giai da hop 25, viéc ghi clia c4c bit ma cua mad LDPC theo hudng di
xubng (hudng cdt) tir phia trén cta cic cdt cdu thanh b nhé 31 duge thuc hién
huéng tdi cac cdt ctia hudng bén phai tir phia bén trai.

Néu viéc ghi ctia cac bit ma két thiic & ddy clia cot ngoai ciing bén phai, cac
bit ma dugc doc trong don vi cda 6 bit (cac bit mb) theo huéng hang tir hang thir

nhét cua tit ca cac cdt cu thanh bd nhd 31 va duoce cung cép t&i bo trao do6i 32.

B6 trao d6i 32 thuc hién viéc xt ly trao dbi dé trao ddi céac vi tri ctia cac bit
ma cuda 6 bit tir bd nhd 31 va dua ra 6 bit thu dugce do do 1a 6 bit ky hi€u yo, yi, Y2,
V3, V4, VA ys biéu dién mot ky hiéu ctia 64QAM.

Nghia 13, cac bit ma cta cac bit mb (trong truong hop nay, 6 bit) duoc doc
tir bd nhé 31 theo hudng hang. Tuy nhién, néu bit thri (i=0, 1, ---, vamb — 1) tir

bit quan trong nhét, ctia cac bit mi cua cac bit mb duoc doc tir bd nhd 31, duoc
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biéu dién 12 bit b;, cac bit ma ctia 6 bit duoc doc tir bd nhé 31 theo hudng hang c6

thé dugc biéu dién 1a cac bit by, by, by, bs, by, va bs, lién tuc tir bit quan trong nhét.

Véi mdi lién quan cua cac trong s6 cot dugc md ta trén Fig.12 va Fig.13,
bit ma theo hudng cua bit by trd thanh bit md manh dbi véi 18i va bit ma theo
hudng cua bit bs trd thanh bit ma yéu dbi vai 16i.

O b trao ddi 32, viée xur Iy trao dbi dé trao ddi céac vi tri cia céc bit ma b
té1 bs cta 6 bit tir bd nhd 31, sao cho cac bit ma yéu vé 151 giita céc bit ma by tdi bs
clia 6 bit tir bd nhé 31 duoc cip phat téi cac bit manh gitta cac bit ky hidu y, t6i ys

ctia mot ky hiéu ctia 64QAM, c6 thé duge thuc hién.

Trong truong hgp nay, nhu cac phuong phap trao d6i dé trao ddi cac bit ma
b t6i bs cia 6 bit tir bd nhé 31 va cip phat cac bit ma by téi bs ciia 6 bit téi 6 bit ky
hiéu y, t61 ys biéu dién mot ky hiéu ctia 64QAM, cac phuong phéap khéac nhau duge

de xuat tr cac cong ty ca nhan.

B trén Fig.22 minh hoa phwong phép trao dbi thi nhat, C trén Fig.22 minh
hoa phuong phap trao ddi thi hai, va D trén Fig.22 minh hoa phuong phép trao doi
thu ba.

O B trén Fig.22 t6i D trén Fig.22 (twong tu nhu Fig.23 duoc mé ta dudi
day), doan duong ké nbi cac bit b; va yj nghia la bit ma b; duogc cAp phat ti bit ky

- hiéu y; cuia ky hiéu (duoc trao d6i véi vi tri ctia bit ky hidu y;).

Nhu phuong phap trao dbi thir nhat ciia B trén Fig.22, dé chp nhan mot
loai bat ky trong ba loai ctia cic phuong phép trao d6i dugc dé xuit. Nhu phuong
phap trao dbi thir hai ctia C trén Fig.22, & chap nhan mot loai bt ky trong hai loai

ctia cac phuong phap trao dbi duoc d& xuét.

Nhu phuong phép trao ddi thir ba ctia D trén Fig.22, dé lién tuc lwya chon
sdu loai cta cac phuong phap trao dbi va st dung phuong phap trao doi dugc dé

xuat.

Fig.23 minh hoa vi du c4u hinh cta bd giai da hop 25 trong trudng hop &
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d6 phuong phap diéu bién 12 64QAM hodc twong tu trong d6 viéc anh xa duoc
thue hién trén didm tin hiéu bat ky trong sb 64 diém tin hidu (do do, s6 bit m ctla
cac bit ma cia ma LDPC duoc anh xa trén mét ky hiéu 1a 6 bit cling nhu Fig.22) va

boi s6 b 1a 2, va phuong phap trao dbi thir tu.

Khi bdi s6 b 1a 2, bd nhd 31 ¢6 dung lugng luu trit trong d6 hudng cot x

hudng hang 13 N/(6 x 2) x (6 x 2) bit va bao gbm 12 (= 6 x 2) cot.
Trén Fig.23 minh hoa trinh tu ctia viéc ghi ma LDPC t6i by nho 31.

O bo giai da hop 25, nhu duge mo ta trén Fig.22, viéc ghi cla cac bit ma
ctia md LDPC theo hudng di xubng (hudng cot) tlr phia trén cua cac ct c4u thanh

bd nhé 31 duge thuc hién hudng t6i cac cot theo hudng bén phai tir phia bén trai.

Néu vidc ghi cua cac bit mi két thic & ddy cua cdt ngoai cung bén phai
(néu viéc ghi tir ma di dugc hoan thanh), cac bit ma duge doc trong don vi cua 12
bit (c4c bit mb) theo huéng hang tir hang thir nhat cta tit ca céc cdt cau thanh bo

nhé 31 va duoc cung cép téi bo trao déi 32.

B6 trao dbi 32 thuc hién viéc xir ly trao dbi dé trao ddi cac vi tri cua cac bit
ma cda 12 bit tir bd nhé 31 nho st dung phuong phap trao dbi thtr tu va dua ra 12
bit thu duoc do d6 nhu 12 bit biéu dién hai ky hiéu (cac ky hiéu b) cia 64QAM,
nghia 13, sau bit ky hiéu y0, yi, y2, ¥3, Y4, V& ¥s biéu dién mét ky hiéu ciia 64QAM
va séu bit ky hidu yo, y1, 2, Y3, Ya» VA y5 biéu didn mot ky hiéu tiép theo.

Trong trudng hgp nay, B trén Fig.23 minh hoa phuong phap trao doi thir tu
clia viée xi 1y trao ddi boi bo trao doi 32 cla A cua Fig.23.

Khi boi s6 b 14 2 (hodc 3 hodc nhidu hon), trong viéc xi 1y trao doi, céc bit
mé ctia cac bit mb duge cip phat t6i cac bit ky hiéu cia cac bit mb clia cac ky hiéu
lién tiép b. O phan giai thich dudi ddy gdm c6 phan giai thich trén Fig.23, bit thu (i
+ 1) tir bit quan trong nhét trong cac bit ky hiéu ctia cdc bit mb cta cac ky hiéu lién
tiép b dugc bidu difn 1a bit (bit ky hidu) y;, dé thuén tién cho viéc gii thich.

Loai bit mi ndo cua cic bit ma thich hgp dugc trao doi, nghia la, viéc nang
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cao toc do 181 & duong truyén AWGN hoéc tuong tu khac nhau theo tdc do ma hoa

hozc d6 dai ma ctia ma LDPC va phuong phép diéu bién.
~ Pan xen chan 1¢

Tiép theo, dan xen chén 1& boi bd dan xen chén 16 23 trén Fig.9 s& duoc mo

ta dua vao Fig.24 t61 Fig.26.

Fig.24 minh hoa (mdt phan ctia) d6 thi Tanner cia ma trin kiém tra chdn 1é

cua ma LDPC.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.24, néu céc, vi du, hai nat bién dbi gifta (cac
bit ma twong ting véi) cac nut bién dbi duge ndi véi nut kiém tra ddng thoi tro
thanh 16i nhu 15i x6a, nit kiém tra hoan lai théng diép trong d6 x4c suét cua gid tri
1a 0 va xéc suit clia gid tri 14 1 twong duong v6i nhau, t6i tit ca cac nit bién ddi
dugc ndi voi nut kiém tra. Vi 1y do nay, néu cc nat bién ddi duoc ndi véi cing nit
kiém tra dong thoi trd thanh 18i x6a, hidu suit giai ma bi lam hong.

Trong khi d6, ma LDPC ma dugc dua ra bdi b ma héa LDPC 115 trén
Fig.8 va dugc dinh rd theo chuin ctia DVB-S.2 hodc tuong tu 12 md IRA va ma

tran chan 1é6 Hy cta ma trdn kiém tra chin 1& H tr& thanh céu tric bac thang, nhu

duoc minh hoa trén Fig.11.

Fig.25 minh hoa ma trin chén 1é Hy tr& thanh cdu tric bac thang va dd thi

Tanner twong Umg véi ma tran chan 1é Hy.

Nghia 13, A ciia Fig.25 minh hoa ma trén chin 1& HT trd thanh cAu tric bac
thang va B trén Fig.25 minh hoa db thi Tanner twong tmg v6i ma trn chin 1é HT

cua A cua Fig.25.

O ma tran chén 1é Hy vé6i clu tric bac thang, cac phén tir 1 lién ké & mdi
hang (khong bao gébm hang thir nhit). Do do, trén db thi Tanner ctia ma tran chin
1¢ Hr, hai nit bién d6i lién k& tuong tmg véi cot cua hai phan tir lién k& trong do

gia tri cua ma trén chan 1€ Hr 1a 1 dugc noi véi cung nut kiém tra.
Do do, khi céc bit chan 1é twong Urng vi hai nut bién doi lién ké duoc néu
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& trén trd thanh cac 18i dong thoi boi 16i bit chum va 161 x6a, va v.v, nat kiém tra
duoc ndi véi hai niit bién dbi (cac nat bién dbi dé tim théng diép bdi viée sir dung
cac bit chin 18) twong Ung v&i hai bit chén 1& ndy da tré thanh cac 161 hoan lai
thong diép ma xéac sut vai gia tri cia 0 va xac sudt v6i gid tri cua 1 13 x4c suét
twong duong, téi cac nut bién doi dugc ndi voi nut kiém tra, va do d6 hiéu suét giai
m4 bi 1am hong. Hon nita, khi d6 dai chum khdi (s6 bit ctia céc bit chén 16 tiép tyc
tré thanh céc 151) tré thanh 16n, sé lugng cac nut kiém tra hoan lai thong diép cta

xac suat tuong duong tang lén va hi€u suat giai ma con bi lam hong.

Do d6, bd dan xen chin 1& 23 (Fig.9) thuc hién dan xen chén 18 dé dan xen
cac bit chén 1& ciia ma LDPC tir b méd héa LDPC 115 vao cac vi tri cua cac bit

chan 1é khac, d€ ngan ngtra hiéu suat gidi ma khéi bi lam hdng.

Fig.26 minh hoa ma tran chin 1& Hy ciia ma tran kiém tra chin 1¢ H tuong
ung voi ma LDPC sau khi dan xen chén 1& duoc thuc hién boi b dan xen chan 1é

23 trén Fig.9.

Trong truong hop nay, ma tran théng tin H, ctia ma tran kiém tra chén 1é H
tuong ung v6i mad LDPC ma dugc dua ra bdi b ma hoa LDPC 115 va dugce dinh

rd theo chuén cia DVB-S.2 hoic tuong tu trd thanh cAu trac tudn hoan.

CAu truc tudn hoan nghia 13 c4u tric trong d6 cot cu thé duge ghép véi cot
thu dugc bang cach chuyén theo chu ky cot khac. Vi du, cu tric tudn hoan bao
gém ciu truc trong d6 vi tri ciia 1 ctia mdi hang cua céc cdt P trd thanh vi tri thu
dugc bang cach chuyén theo chu ky cot thir nhit trong cac cot P theo hudng cot boi
gi4 tri twong xtng vai gia tri q thu dugc bang cach chia do dai chin 1¢ M, cho moi
cot P. Dudi day, cac cdt P trong cAu truc tudn hoan duoc dé cap dén fn(f)t cach thich

hop 1a s6 cft ciia don vi cau truc tuan hoan.

Véi m3 LDPC duoc dinh rd theo chudn nhu DVB-S.2, nhu duge md ta trén
Fig.12 va Fig.13, c¢6 hai loai md LDPC ma d6 dai ma N cta chung la 64800 bit va
16200 bit, va, d6i voi ca hai loai nay cta cac ma LDPC, s ¢ot P 1a don vi cAu tric

tuan hoan dugc dinh rd 1a 360 ma la mdt trong s6 cac so chia khong bao gom 1 va
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M giita céc s6 chia cta d dai chan 1é M.

D6 dai chin 18 M trd thanh gié tri khac ngoai cac sb nguyén t6 dugc bicu
didn béi bidu thirc M = q x P = q x 360, sir dung gi4 tri q khéc theo téc d6 mi héa.
Do d6, tuong ty nhu s6 cot P ctia don vi cAu trac tudn hoan, gia tri q 1a mot gia tri
khac ngoai 1 va M gifra cac sé chia cta d6 dai chén 1é M va thu dugc bang cach
chia d6 dai chin 1é M bdi sb cot P clia don vi cAu tric tudn hoan (san phdm cta P

va q 1a cac s6 chia clia d§ dai chén 1é M trd thanh d6 dai chan 1&¢ M).

Nhu duoc md ta & trén, khi d6 dai thong tin dugce gia sir 1a K, s6 nguyén
tuong duong véi hodc 16n hon 0 va it hon P duge gia sir la x va s6 nguyén tuong
duong véi hogic 16n hon 0 va it hon q dugc gid str la 'y, b dan xen chan 1¢ 23 dan
xen bit ma thir K+qx+y+1 gifta cdc bit ma cia ma LDPC cta cdc bit N ¢ vi tri cua

bit ma thtt K+Py-+x-+1 khi dan xen chan 1é.

Do c4 bit ma thir K+qx+y+1 va bit ma thot K+Py+x+1 la céc bit ma sau bit
ma ther K+1, ching la cac bit chén 1é, va do d6 céc vi tri cta cac bit chin 1é ciia mi

LDPC duoc di chuyén theo dan xen chén I€.

Theo dan xen chén 1&, (c4c bit chin 1é twong (mg v6i) cac nit bién dbi dugc
ndi véi clng nat kiém tra dugc tach ra béi s6 cot P cua don vi cAu tric tudn hoan
nghia 13, 360 bit trong trudng hop nay. Vi Iy do nay, khi d6 dai chum khéi it hon
360 bit, cac nut bién dbi dugc ndi véi cing nit kiém tra c6 thé duogc ngin khong

ddng thoi tro thanh 13i. Do d6, dung sai d6i véi 181 bit chim c6 thé dwgc néng cao.

M3 LDPC sau khi dan xen dé dan xen bit ma thit (K + qx +y + 1) vao vi tri
cta bit ma thi (K + Py + x + 1) duoc ghép v6i mid LDPC cia ma tréan kiém tra
chén 1¢ (dusi day, duoc d& cap dén 1a ma tran kiém tra chén 1é dugc bién d6i) thu
duoc bing cach thuc hién sy thay thé cot dé thay thé cot th (K + qx +y + 1) cla

ma tran kiém tra chin 1& ban dau H véi cot thir (K + Py +x + 1).

Trong ma tran chin 1é cia ma trn kiém tra chin 1& dugc bién déi, nhu
dugce minh hoa trén Fig.26, cAu trac tudn hoan gia sur dung cac cdt P (trén Fig.26,

360 cdt) lam don vi xudt hién.
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Trong trudong hop nay, cAu tric tudn hoan gia nghia 13 cdu tric trong d6 ciu
tric tudn hoan dugc tao nén ngoai trir mot phén clia nd. Ma tran kiém tra chin 1é
duoc bién déi thu duoc bang cach thuc hién su thay thé cot tuong ing voi dan xen
chan 1& twong Umg v4i ma tran kiém tra chén 1é cia mad LDPC duoc dinh 16 theo
chuén ctia DVB-S.2 hodc tuong tu tré thanh cAu tric tudn hoan gia, khong phai cAu
tric tuln hoan (day du), vi sé lugng céc phan tir 1 it hon 1 (céc phan tir 0 ton tai) &
mot doan (ma tran dugc chuyén duoc mo ta dudi day) cua 360 hang x 360 cot cua

mdt doan gdc phai cua no.

Ma tran kiém tra chdn 1é duogc bién ddi trén Fig.26 tré thanh ma trén thu
duoc béng cach thuc hién su thay thé cot twong Ung v4i dan xen chin 18 va su thay
thé (sy thay thé hang) ctia hang d8 cAu hinh ma tran kiém tra chén 1 duoc bién dbi
v6i ma tran cAu thanh dugc mé ta dudi day, tuong tmg voi ma tran kiém tra chan 1

ban dau H.
Pan xen xo0an cot

Tiép theo, dan xen xoan cft trong Gmg vai viéc xur ly sap x€p lai boi bo dan

xen xo4n cot 24 trén Fig.9 s& dugc mo ta dwa vao Fig.27 téi Fig.30.

O thiét bi truyén 11 trén Fig.8, mot hodc nhiéu bit trong cic bit ma ctia ma
LDPC duoc truyén nhu mot ky hiéu. Nghia 13, khi hai bit cia cc bit ma dugc thiét
dit nhue mot ky hiéu, QPSK dugc st dung 1am phuong phép didu bién va khi bén
bit clia c4c bit ma duoc thiét dat nhu mot ky hiéu, APSK hoac 16QAM dugc st

dung lam phuong phap diéu bién.

Nhu vay, khi hai hodc nhiéu bit cta cac bit mi duogc truyén nhu mdot ky
hiéu, néu 13i x6a dugc tao ra trong ky hiéu cu thé, tit ca céc bit mi cua ky hiéu tré
thanh 16i (16i x6a).

Do d6, cAn ngan ngira cac nit bién ddi twong tmg véi cac bit ma clia mot
ky hidu khoi duoc ndi v6i cling niit kiém tra, theo thir tu dé giam xubng x4c suat
cia (cac bit ma twong Ung v6i) cac nit bién dbi dugc ndi véi cting niit kiém tra
ddng thoi trd thanh 181 x6a dé ning cao hidu suét giai ma.

-42-



23600

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, trong ma tran kiém tra chén 1é H cta
ma LDPC ma duogc dua ra bdi bd ma héa LDPC 115 va dugc dinh rd theo chuén
ctia DVB-S.2 hoac twong tu, ma tran thong tin Hu ¢6 cAu trac tudn hoan va ma trin
chén 1& Hy ¢6 céu trac bac thang. Nhu duoc mo ta trén Fig.26, trong ma trn kiém
tra chin 1¢ duoc bién dbi 1a ma tran kiém tra chin 1é ctia ma LDPC sau khi dan xen
chén 18, cAu tric tuan hoan (thuc té, cAu truc tudn hoan gia nhu dugc mo ta & trén)

xuét hién trong ma tran chan 18.
Fig.27 minh hoa ma trn kiém tra chén 1 dugc bién ddi.

Nghia 13, A ctia Fig.27 minh hoa ma tran kiém tra chin 1¢ duoc bién doi cia
ma trin kiém tra chin 1é H ctia ma LDPC trong d6 d6 dai ma N 1a 64800 bit va tbe

dd ma hoa (r) 1a 3/4.

O A cua Fig.27, trong ma tran kiém tra chén 1& dugc bién d6i, vi tri cla

phan tr ma gié tri ctia n6 trd thanh 1 duge thé hién bsi déu cham ().

B trén Fig.27 minh hoa quy trinh xir Iy dugc thuc hién boi b giai da hop
25 (Fig.9), tuong Gmg v6i md LDPC ctia ma trén kiém tra chin 1é duoc bién doi

clia A cua Fig.27, nghia la, m8 LDPC sau khi dan xen chén 1é.

G B trén Fig.27, véi gia st ring phuong phép diéu bién 1a phuong phép
trong d6 ky hiéu dugc 4nh xa trén diém tin hidu bt ky trong s6 16 diém tin hiéu
nhu 16APSK va 16QAM, céc bit mad ciia md LDPC sau khi dan xen chan 1é duoc
ghi & bdn cot tao nén bd nhé 31 cua bd giai da hop 25 theo hudng cot.

Cac bit md duge ghi theo hudng cot & bon ¢t cdu thanh bd nhé 31 dugc

doc trong don vi cua bdn bit theo huéng hang va trd thanh mot ky hiéu.

Trong trudng hop nay, céc bit ma By, B, By, va B; ciia bon bit ma tré thanh
mdt ky hiéu c6 thé tr thanh c4c bit ma twong ing v6i 1 ¢ mot hang bat ky trong sd
ma trin kiém tra chan 1& dugc bién d6i cua A cua Fig.27. Trong trudng hgp nay,
cac nut bién ddi tuong ung va4i cac bit mé By, By, By, va B; dugce ndi véi cung nut

kiém tra.
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Do do, khi cac bit ma By, By, By, va B3 cua bon bit cua mot ky hiéu tré
thanh c4c bit ma twong tmg voi 1 & mot hang bat ky trong s6 ma tran kiém tra chin
1é dugc bién dbi, néu 16i x6a duge tao ra & ky hiéu, théng diép thich hop co thé
khong duoc tinh trong cing nit kiém tra ma cac nut bién dbi twong tmg véi cac bit

mai By, By, By, va B; dugc noi. Do do, hiéu suat giai ma bi lam hong.

Tuong Gng véi cac toc do ma hoa khac ngoai 3/4, cac bit ma tuong Ung voi
cac nut bién doi duoc noi véi cung nut kiém tra ¢6 thé trd thanh mét ky hiéu cua

APSK hoac 16QAM, tuong tu nhu truong hop & trén.

Do d6, bd dan xen xodn cdt 24 thuc hién dan xen xodn cft dé dan xen cac
bit ma ctia ma LDPC sau khi dan xen chén 1& tir bo dan xen chén 1& 23, sao cho céc
bit ma twong Gng vdi 1 & mdt hang bat ky trong s6 ma tran kiém tra chén 18 dugc

bién ddi khong dugc bao gdm trong mdt ky hiéu.
Fig.28 la hinh v&€ minh hoa dan xen X04n cot.

Nghia 14, Fig.28 minh hoa bd nhd 31 (Fig.22 va Fig.23) cta bg giai da hop
25.

Nhu dugc mo ta trén Fig.22, bd nhd 31 c6 dung luong luu triy dé luu trir
c4c bit mb theo hudng cot (doc) va luu trir bit N/(mb) theo hudng hang (ngang) va
gém ¢O cac cdt mb. Bo dan xen xo0dn cOt 24 ghi céac bit ma cua ma LDPC theo
huéng cot trong tmg véi bd nhé 31, diéu khién vi tri bat dau ghi khi cac bit ma

duogc doc theo hudng hang, va thuc hién dan xen x04an cot.

Nghia 13, & bd dan xen xofn cot 24, vi tri bat dau ghi dé bat dau viéc ghi
clia cac bit ma dugc thay d6i mot cach thich hop twong tng véi mdi cdt, sao cho
cac bit ma duoc doc theo hudng hang va trd thanh mét ky hi€éu do khong tréd thanh
cac bit ma tuong Ung voi 1 & mot hang bét ky trong s6 ma tran kiém tra chin 1é
dugc bién ddi (cac bit mi cia ma LDPC duogc sap Xép lai sao cho cac bit ma tuong
ung voi 1 & mot hang bét ky trong sb ma tran kiém tra chin 1é khong dugc bao

gbm trong cling ky hiéu).
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Trong truong hop nay, Fig.28 minh hoa vi du c4u hinh cua bd nhé 31 khi
phuong phép diéu bién 1a 16 APSK hodc 16QAM va bodi s b duge md ta trén
Fig.22 1a 1. Do dé, s6 bit m cla cac bit ma cia ma LDPC tré thanh mot ky hiéu la

4 bit va bo nhé 31 bao gdm 4 (= mb) cot.

Bo dan xen xodn cOt 24 thuc hién viéc ghi cda cac bit md cua ma LDPC
(thay thé bo giai da hop 25 trén Fig.22) theo hudng di xudng (hudng cot) tir phia
trén clia boén cot ciu thanh bo nhé 31, hudng té1 cac cdt ctia hudng bén phai tur

phia bén trai.

Néu viéc ghi cua céc bit ma két thic & cot ngoai cing bén phai, bd dan xen
x04n ¢t 24 doc cac bit ma trong don vi ctia bén bit (cac bit mb) theo huéng hang
tir hang thir nhit cta tat ca cac ¢t ciu thanh bd nhé 31 va dua ra cc bit ma 1a ma
LDPC sau khi dan xen xoén cot téi bd trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23) cia bd giai da
hop 25.

Tuy nhién, & by dan xen x0an cdt 24, néu dia chi cua vi tri cta phia dau
(dinh) cua mdi ¢t duge thiét dat t6i 0 va dia chi ciia mdi vi tri cta hudng cot duoc
biéu dién béi sb nguyén ting dan, vi tri bit dau ghi duoc thiét dat t6i vi tri ma dia
chi ctia n6 13 0, twong Gng vdi cot ngoai cling bén trai. Vi tri bat dau ghi duogc thiét
dat téi vi tri ma dia chi ciia no 1a 2, twong tng vai ct thir hai (tir phia bén trai). Vi
tri bit dau ghi dugc thiét dat t6i vi tri ma dia chi cta né 1a 4, tvong tmg véi cot thir
ba. Vi tri bit ddu ghi duoc thiét dat t6i vi tri ma dia chi cia né 1a 7, tuong tng véi

cot thur tu.

Tuong ung voi cac cot trong do vi tri bat dau ghi 1a cac vi tri khac ngoai vi
tr{ ma dja chi cia né 13 0, sau khi cac bit ma dugc ghi & vi tri thip nhat, vi tri hoan
lai té1 phia dau (vi tri ma dia chi cua né 1a 0) va viéc ghi duogc thuc hién & vi tri
ngay trudce vi tri bat diu ghi. Sau d6, viéc ghi tuong tng véi cot tiép theo (bén

phai) dugc thuc hién.

Bang cach thuc hién dan xen xodn cdt dugc mo ta & trén, twong ing vdi cac

ma LDPC ma duogc dinh rd theo chuin ctia DVB-T.2 hoic tuong tu, cac bit ma
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tuong ung v&i cac nit bién doi dwoc ndi véi ciing nit kiém tra c6 thé duoc ngan
khéng tré thanh mot ky hidu cia APSK hoic 16QAM (dugc bao gdm trong cling
ky hiéu). Do d6, hiéu suit giai ma & duong truyén trong dé 18i x6a ton tai c6 thé

~ duogc nang cao.

Fig.29 minh hoa s6 cot ctia bd nhd 31 cén cho dan xen xodn cOt va dia chi
clia vi tri bat dau ghi cho mdi phuong phap diéu bién, tuong tng voi cac ma LDPC
cta 11 téc d6 ma hoa duoc dinh 18 theo chuan ctia DVB-T.2 va c¢6 dd dai ma N 1a

64800.

Khi boi s6 b 14 1, QPSK duoc chip nhan 1a phuong phép didu bién, va sb
bit m ciia mdt ky hiéu 1a 2 bit, theo Fig.29, bC) nhd 31 c6 hai cot dé luu trir 2 x 1 (=

mb) bit theo hudng hang va luu trit 64800/(2 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bat dau ghi ctia ¢t thir nhét trong hai c6t ctia bd nhé 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia né 1a 0 va vi tri bit dAu ghi ctia cot th hai tré thanh vi tri ma dia
chi ciano la 2.

Vi du, khi mot trong s bat ky phwong phap trao ddi thir nhAt t6i thtt ba trén
Fig.22 dugc chap nhén 1a phuong phép trao ddi ctia viée xir Iy trao ddi cua bd giai

da hop 25 (Fig.9), boi sb b tro thanh 1.

Khi bdi s6 b 1a 2, QPSK dugc chdp nhén 14 phuong phap didu bién, va sb
bit m ctia mot ky hiéu la 2 bit, theo Fig.29, bd nhé 31 ¢6 bdn cot dé luu trix 2 x 2

bit theo hudng hang va luu trit 64800/(2 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat ddu ghi ctia cot thir nhét trong bdn cot ctia bd nhé 31 tré thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 13 0, vi tri bat dau ghi cta cot tht hai trd thanh vi tri ma dia
chi ctia né 1a 2, vi tri bt dau ghi cta cdt thir ba trd thanh vi tri ma dia chi cia nd 1a

4, va vi tri bat dau ghi cta cot thir tu tré thanh vi trf ma dia chi ctia né 13 7.

Vi dy, khi phuong phép trao dbi thir tu trén Fig.23 duoc chip nhén 1a
phuong phap trao ddi cta viée xir Iy trao dbi ctia bd giai da hop 25 (Fig.9), bdi s6 b
tré thanh 2.
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Khi boi sé b 1a 1, 16QAM duogc chip nhén 14 phuong phép diéu bién, va sb
bit m cua mot ky hiéu 1a 4 bit, theo Fig.29, by nhd 31 c6 bdn cot dé luu trit 4 x 1

bit theo hudng hang va luu trit 64800/(4 x 1) bit theo hudng cat.

Vi trf bat ddu ghi ctia cot thir nhét trong bdn cot ctia bd nhé 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia né 1a 0, vi tri bit dau ghi ctia cot thit hai trd thanh vi tri ma dia
chi ciia n6 1a 2, vi tri bét dAu ghi cta c6t thir ba trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a

4, va vi tri bt dau ghi cda cdt thir tu trd thanh vi tri ma dia chi cuanoé l1a 7.

Khi bdi s6 b 12 2, 16QAM dugc chip nhén 14 phuong phép diéu bién, va sb
bit m cta mét ky hiéu 1a 4 bit, theo Fig.29, bd nhd 31 c6 tdm cot dé luu trit 4 x 2
bit theo hudng hang va luu trit 64800/(4 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bit d4u ghi ctia c6t thir nhét trong tdm cdt clia b nhé 31 tré thanh vi
tri ma dia chi ctia 1a 0, vi tri bat ddu ghi cta cot thi hai tré thanh vi tri ma dia chi
cuano la 0, vi tri bat dau ghi ctia cOt thit ba trd thanh vi tri ma dia chi ciano 1a 2,
vi tri bt diu ghi cta cot thit tu tré thanh vi tri ma dia chi cia né 1 4, vi tri bat dau
ghi ctia cot thir ndm tré thanh vi tri ma dia chi ciia né 13 4, vi tri bat dau ghi ctia cft
th sau trd thanh vi tri ma dia chi ctia nd 1a 5, vi tri bat dau ghi ctia cot thir bay tré
thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 7, va vi tri bat dau ghi ctia ¢t thi tém trd thanh vi
tri ma dia chi chand 1a 7.

Khi bdi s6 b 14 1, 64QAM dugc chép nhén 1a phuong phap diéu bién, va sd
bit m ctia mot ky hiéu 1a 6 bit, theo Fig.29, b nhé 31 c6 sdu cot dé luu trit 6 x 1 bit

theo hudng hang va luu trit 64800/(6 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bt ddu ghi cta cot thir nhét trong sau cot ciia bd nhé 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 14 0, vi tri bat dau ghi ctia cot th hai tré thanh vi tri ma dia
chi ctia né 12 2, vi tri bét dau ghi ctia c6t thit ba trg thanh vi tri ma dia chi ctia né 13
5, vi tri bat dAu ghi cua cot thir tu trd thanh vi tri ma dia chi cia né 14 9, vi tri bat
dAu ghi ctia cot thir nam tré thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 10, va vi tri bét dau

ghi cda cot thr sau trd thanh vi tri ma dia chi cia no la 13.
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Khi boi s6 b 12 2, 64QAM duoc chip nhén 1a phuong phap diéu bién, va sb
bit m ctia mot ky hiéu 1a 6 bit, theo Fig.29, bd nh¢ 31 c6 muoi hai ¢t dé luu trit 6

x 2 bit theo hudng hang va luu trit 64800/(6 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat dau ghi cta cot thir nhit trong muoi hai cot clia bd nhd 31 tré
thanh vi trf ma dia chi cia nd 13 0, vi tri bit dau ghi ctia cot thir hai trd thanh vi tri
ma dia chi ctia né 1a 0, vi trf bat dau ghi ctia cot thit ba trd thanh vi tri ma dia chi
ctia nd 14 2, vi trf bit dau ghi ctia ¢t thir tu tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 2,
vi tri bét dAu ghi cua cot thir ndm tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a 3, vi tri bét
dAu ghi ctia cot thtr su trd thanh vi tri ma dia chi ctia nd 13 4, vi tri bat dau ghi cia
cot thir bay trd thanh vi tri ma dia chi cia né 1 4, vi tri bit du ghi cta cot thir tim
trd thanh vi tri ma dia chi cia nd 1a 5, vi tri bat dau ghi cda cot thtr chin tré thanh
vi tri ma dia chi cdané 1a 5 vi tri bt dau ghi cua cot tht muodi trd thanh vi tri ma
dia chi ctia nd 1a 7, vi tri bat dau ghi cia c6t thdr mudi mot tré thanh vi tri ma dia
chi ctia né 12 8, va vi tri bt dau ghi cta cOt thtr muoi hai trd thanh vi tri ma dia chi
cuanolao.

Khi bdi s6 b 1a 1, 256QAM dugc chip nhan 1a phuong phap didu bién, va
sé bit m ctia mdt ky hiéu 1 8 bit, theo Fig.29, bo nhé 31 ¢6 tam cot dé luu trit 8 x 1

bit theo hudng hang va luu trit 64800/(8 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bét dau ghi ctia c6t thir nhat trong tdm cot cia bd nhé 31 tré thanh vi
tr{ ma dia chi ctia n6 13 0, vi trf bét déu ghi ctia cot thi hai tr& thanh vi tri ma dia
chi ctia né 14 0, vi tri bat ddu ghi cta cot thir ba trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a
2, vi tri bit dAu ghi cta cot th tu trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 12 4, vi tri bét
dAu ghi ctia cot thir nam tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 14 4, vi tri bt ddu ghi
cta cdt thtr sdu tr¢ thanh vi tri ma dia chi cdand 1a 5, vi tri bat dau ghi cuia cot thu
bay tr¢ thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 7, va vi tri bat dau ghi ctia c6t thu tam tro

thanh vi tri ma dia chi ciané la 7.

Khi boi s8 b 12 2, 256QAM duoc chip nhan 13 phuong phap didu bién, va

sé bit m cua mot ky hiéu 1a 8 bit, theo Fig.29, bé nhé 31 cb6 mudi sdu cot dé Iuu trit
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8 x 2 bit theo hudng hang va luu trit 64800/(8 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat diu ghi clia cot thir nhét trong mudi sau cdt cia bd nhé 31 trd
thanh vi tri ma dia chi ciané 12 0, vi tri bét ddu ghi cta cot thir hai trd thanh vi tri
ma dia chi ctia né 1a 2, vi tri bit déu ghi cua cot thir ba trd thanh vi tri ma dia chi
clia né 12 2, vi tri bit dau ghi cda cot thlr tu trd thanh vi tri ma dia chi ca no 1a 2,
vi tri bat dau ghi cta cot thir ndm tré thanh vi tri ma dia chi cta nd 12 2, vi tri bt
dau ghi cta cot thir su tro thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 3, vi tri bit dau ghi cta
cot thir bay tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a 7, vi tri bat dau ghi ctia c6t thir tam
trd thanh vi trf ma dia chi cta né 1a 15, vi tri bat dau ghi cta cot thir chin tréd thanh
vi tri ma dia chi ctia né 1a 16 vi tri bit dau ghi cia cot thir mudi tré thanh vi trf ma
dia chi cta né 1a 20, vi tri bit dau ghi cua cot thir mudi mot tré thanh vi tri ma dia
chi cta no 1a 22, vi tri bit dau ghi ctia cot thir muoi hai tré thanh vi tri ma dia chi
ctia n6 13 22, vi tri bat dAu ghi cua cot thir mudi ba trd thanh vi tri ma dia chi cua
n6 1a 27, vi tri bat ddu ghi caa cot thir mudi bdn trd thanh vi tri ma dia chi cua né
1a 27, vi tri bat dau ghi cta cot th mudi nam tré thanh vi tri ma dia chi cda nd 12
28, va vi tri bat dau ghi clia cot thd mudi séu trd thanh vi tri ma dia chi cta né 1a

32.

Khi boi s6 b 1a 1, 1024QAM duoc chip nhan 13 phuong phép diéu bién, va
s6 bit m ctia mot ky hiéu 1a 10 bit, theo Fig.29, bd nhé 31 c6 mudi cot dé luu trit

10 x 1 bit theo hudng hang va luu trlt 64800/(10 x 1) bit theo hudng cot.

Vi trf bat ddu ghi ctia cot thit nhét trong mudi cot clia bd nhé 31 trd thanh
vi tri ma dia chi ctia né 12 0, vi tri bit dau ghi ctia ¢t thir hai trd thanh vi tri ma dija
chi ctia nd 1a 3, vi tri bit dau ghi cua cot thir ba trd thanh vi tri ma dia chi cta né 1a
6, vi tri bit dau ghi ctia cot thit tu trd thanh vi tri ma dia chi cua né 1a 8, vi tri bét
ddu ghi cta cot thi nam trd thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 11, vi tri bt dau ghi
clia cOt thr sau trd thanh vi tri ma dia chi cta nd 1a 13, vi tri bit dau ghi cua cdt thir
bay tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 15, vi tri bat dau ghi cta cdt thit tdm tré
thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a 17, vi tri bat dau ghi ctia ¢t thir chin trd thanh vi

tri ma dia chi cia n6 1a 18 va vi tri bat dau ghi cda cot thir muoi tré thanh vi tri ma
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dia chi ctia né 14 20.

Khi bdi sé b 12 2, 1024QAM dugc chip nhan 1a phuong phép diéu bién, va
s6 bit m ctia mot ky hiéu la 10 bit, theo Fig.29, bo nhd 31 c6 hai muoi cot dé luu

trt 10 x 2 bit theo hudng hang va luu trit 64800/(10 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat dau ghi cta cot thir nhét trong hai muoi ¢t ciia bd nhd 31 trd
thanh vi trf ma dia chi cta nd 13 0, vi trf bét dau ghi cta cot thi hai trd thanh vi tri
ma dia chi ctia né 1a 1, vi tri bat ddu ghi ctia cot thr ba trd thanh vi tri ma dia chi
ctia n6 14 3, vi tri bt dau ghi ctia cot thir tu tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 4,
vi trf bat dau ghi ctia ¢t thir nam trd thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 5, vi tri bét
dau ghi ctia cot thi sau trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 6, vi tri bat dau ghi cua
cot thir bay tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1 6, vi tri bit dau ghi cua cot thi tim
tré thanh vi tri ma dia chi cia n6 14 9, vi tri bat ddu ghi ctia cot thi chin tré thanh
vi tri ma dia chi ctia né 1a 13 vi tri bat du ghi caa cot th mudi trd thanh vi tri ma
dia chi cua né la 14, vi tri bat dau ghi cua cot thir mudi mot tré thanh vi tri ma dia
chi cua nd 1a 14, vi tr bat dau ghi cta ¢t thtr mudi hai trd thanh vi tri ma dia chi
clia n6 1a 16, vi tri bat dau ghi clia cot thir muodi ba trd thanh vi tri ma dia chi cia
no6 1a 21, vi tri bét dau ghi ctia ¢ot th mudi bon trd thanh vi tri ma dia chi ctia nd
12 21, vi tri bt dau ghi ctia cot thr muodi ndm trd thanh vi tri ma dia chi cua n6 1a
23, vi trf bat dau ghi cta cot thtr mudi sau trd thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 25,
vi trf bat dau ghi cua cot thr muoi bay trd thanh vi tri ma dia chi ciia n6 1a 25, vi tri
bét dau ghi cta cot ther mudi tAm trd thanh vi tri ma dia chi cta nd 1a 26, vi tri bt
dau ghi cta cft tht muoi chin trd thanh vi tri ma dia chi cia n6 1a 28, va vi tri bét

déu ghi cua cdt thir hai muoi trd thanh vi tri ma dia chi cia né 1a 30.

Khi bdi sé b 13 1, 4096QAM duogc chap nhén 13 phuwong phap diéu bién, va
sd bit m ctia mét ky hiéu 1a 12 bit, theo Fig.29, bo nhd 31 ¢6 mudi hai cot dé luu

trlt 12 x 1 bit theo hudng hang va luu trir 64800/(12 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bat dau ghi cua cot thtr nhét trong mudi hai cét cia bd nhd 31 tro

thanh vi trf ma dia chi cta n6 13 0, vi trf bit ddu ghi cta cot thir hai tré thanh vi tri

-50-



23600

ma dia chi cia né 1a 0, vi tri bat ddu ghi ctia c¢ot thit ba trd thanh vi tri ma dia chi
ctia né 1a 2, vi tri bat dau ghi cua cot th tu trd thanh vi tri ma dia chi cua né 1a 2,
vi tri bat dau ghi cta c6t th ndm tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 3, vi tri bét
dau ghi cta cot thur sau trd thanh vi tri ma dia chi ctia nd 1a 4, vi tri bét dau ghi cua
cot thir bay tro thanh vi tri ma dia chi ctia nd 1a 4, vi trf bt dau ghi ctia cot thir tim
trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 5, vi tri bat du ghi cua c6t thr chin trd thanh
vi tri ma dia chi ctia n6 12 5 vi trf bét dau ghi ctia c6t thtr mudi trd thanh vi trf ma
dia chi ctia né 1a 7, vi tri bt dau ghi cua cot tht mudi mot trd thanh vi tri ma dia
chi ctia né 14 8, va vi tri bat dau ghi cta cdt thr muoi hai trd thanh vi tri ma dia chi
cuandlaf.

Khi bdi s6 b 13 2, 4096QAM duogc chap nhan 1a phuong phap diéu bién, va
s6 bit m ctia mot ky hiéu 13 12 bit, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢6 hai muoi bdn cot dé

luu trlr 12 x 2 bit theo hudng hang va luu trit 64800/(12 x 2) bit theo hudng cdt.

Vi tri bat ddu ghi cta cot thir nhét trong hai muoi bdn cot cua bd nhé 31 tré
thanh vi tri ma dia chi ctia n6 13 0, vi tri bat diu ghi cta cot thtr hai tré thanh vi tri
ma dia chi cua né 1a 5, vi tri bat dau ghi ctia c6t thr ba trd thanh vi tri ma dia chi
clia né 12 8, vi tri bt du ghi cta cot thir tu trd thanh vi tri ma dia chi cia né la 8,
vi trf bt ddu ghi cua cot thir ndm tré thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 8, vi tri bit
dAu ghi ctia c6t thir sdu tré thanh vi tri ma dia chi ciia n6 1a 8, vi tri bat diu ghi cua
cot thir bay trd thanh vi tri ma dia chi cia né 13 10, vi tri bat dau ghi cta cot thu
tam trd thanh vi tri ma dia chi ctia nd 1a 10, vi tri bat dau ghi ctia cOt thir chin trd
thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a 10 vi tri bit dau ghi cia c6t thr muoi trd thanh vi
tri ma dia chi ctia nd 13 12, vi trf bét dau ghi ctia cot thtr mudi mot tré thanh vj tri
ma dia chi ctia né 1 13, vi tri bit dAu ghi cta c6t tht mudi hai trd thanh vi tri ma
dia chi ctia n6 1a 16, vi tri bat dau ghi cua cdt thr muoi ba trd thanh vi tri ma dia
chi ctia né 1a 17, vi tri bat ddu ghi cta cot thir mudi bdn trd thanh vi trf ma dia chi
ctiand 1a 19, vi trf bat dau ghi cua cdt thr muoi nam trd thanh vi tri ma dia chi cta
n6 1a 21, vi tri bat dau ghi ctia cot th mudi séu trd thanh vi trf ma dia chi ctia né la

22, vi tri bat dau ghi ctia c¢6t thir mudi bay trd thanh vi tri ma dia chi cua né 1a 23,
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vi tri bt ddu ghi ctia cot thir mudi tdm trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 14 26, vi tri
bét dau ghi cta ¢t thir mudi chin tré thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 37, vi tri bat
dAu ghi ctia cot thir hai muoi tré thanh vi tri ma dia chi cta né 13 39, vi trf bat dau
ghi ctia cot thir hai mét tro thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 40, vi tri bat dau ghi
cua cOt thir hai hai trd thanh vi tri ma dia chi ciia no6 1a 41, vi tri bat dau ghi cua cot
thir hai ba tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 41, va vi tri bat ddu ghi cta cot thi

hai tu tré thanh vi tri ma dia chi ciané 1a 41.

Fig.30 minh hoa s6 cOt cua bd nhd 31 cin cho dan xen xodn cot va dia chi
clia vi trf bét ddu ghi cho mdi phwong phép diéu bién, tuong ting véi cac mi LDPC
ctia 10 tdc d6 ma hoa duogce dinh rd theo chudn cia DVB-T.2 va c6 d dai ma N 1a

16200.

Khi boi s6 b 1a 1, QPSK dugc chip nhén 1a phuong phap didu bién, va sb
bit m clia mot ky hiéu la 2 bit, theo Fig.30, bd nhé 31 co6 hai cot dé lwu trir 2 x 1 bit

theo huéng hang va luu trlt 16200/(2 x 1) bit theo hudng cot.

Vi trf bét ddu ghi cua cot thi nhat trong hai ¢t ctia bd nhé 31 tré thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 12 0 va vi tri bit dau ghi cta cot thit hai tré thanh vi tri ma dia
chi ciano 1a 0.

Khi bdi s6 b 1a 2, QPSK duoc chdp nhén 1a phuong phép diéu bién, va sb
bit m cua mdt ky hiéu la 2 bit, theo Fig.30, b nhd 31 ¢o bbn cot dé luu trir 2 x 2 (=

mb) bit theo huéng hang va luu trit 16200/(2 x 2) bit theo hudng cot.

Vi trf bt dau ghi cta cot thi nhit trong bon cot ctia bd nhé 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 1a 0, vi tri bét dAu ghi cua cot thi hai trd thanh vi tri ma dia
chi ctia né 14 2, vi tri bat ddu ghi ctia cot thit ba trd thanh vi tri ma dia chi cta né 1a

3, va vi tri bét dau ghi cta cot thi tu trd thanh vi tri ma dia chi cdané 1a 3.

Khi bdi s6 b 13 1, 16QAM duoc chip nhén 1a phuong phap diéu bién, va sb
bit m ctia mot ky hiéu 1a 4 bit, theo Fig.30, bd nhd 31 ¢6 bon cot dé luu trit 4 x 1

bit theo hudng hang va luu trit 16200/(4 x 1) bit theo hudng cot.
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Vi tri bt dau ghi cta cot thir nhét trong bdn ¢cot ctia bd nhd 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 12 0, vi tri bat dau ghi cta c6t thi hai trd thanh vi tri ma dia
chi ctia n6 1 2, vi tri bat dau ghi cua cot thi ba tr¢ thanh vi tri ma dia chi cia né la

3, va vi tri bat dau ghi ctia ¢t thir tu trd thanh vi tri ma dia chi ctia n6 la 3.

Khi boi s6 b 14 2, 16QAM duogc chip nhan 14 phuong phép diéu bién, va sb
bit m ctia mdt ky hi€u 1a 4 bit, theo Fig.30, bo nhd 31 cb tam cot dé luu trix 4 x 2

bit theo hudng hang va luu trit 16200/(4 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat dau ghi cta cot thir nhét trong tam cot cia by nhé 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 1a 0, vi tri bat du ghi cta cot thir hai tré thanh vi tri ma dia
chi ctia né 14 0, vi tri bit dau ghi cta cot thit ba trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a
0, vi tri bat déu ghi ctia cot thr tur trd thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 1, vi tri bat
dAu ghi cta cot thir ndm tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 1 7, vi tri bat dau ghi
cua cOt thir sau trd thanh vi tri ma dia chi cia né 1a 20, vi tri bat dau ghi cta cot thr
bay trd thanh vi tri ma dia chi cia no 1a 20, va vi tri bat dau ghi cda cOt thr tdm trd
thanh vi tri ma dia chi ciané [a 21.

Khi boi s6 b 1a 1, 64QAM duoc chap nhan 14 phwong phap didu bién, va sb
bit m cua mot ky hiéu 1a 6 bit, theo Fig.30, bd nhd 31 c6 séu cdt dé luu trix 6 x 1 bit

theo hudng hang va luu trir 16200/(6 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bat ddu ghi ctia cot thr nhét trong sau ¢t ctia bd nhé 31 trd thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 14 0, vi trf bat dau ghi cta cot thir hai trd thanh vi tri ma dia
chi cia n6 12 0, vi trf bat dau ghi cta cot thit ba trd thanh vi tri ma dia chi ctia nd 1a
2, vi trf bat ddu ghi ctia cot thi tu trd thanh vi tri ma dia chi cta nd 13 3, vi tri bat
dAu ghi ctia cot thir ndm trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 14 7, va vi tri bat déu ghi

cua cdt thir sau trd thanh vi tri ma dia chi ciand 1a 7.

Khi boi s6 b 1a 2, 64QAM dugc chip nhan 14 phuong phap diu bién, va sb
bit m cua mét ky hiéu 1a 6 bit, theo Fig.30, bd nhé 31 c6 mudi hai cot dé luu trix 6

x 2 bit theo hudng hang va luu trlir 16200/(6 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat ddu ghi cua cot thi nhit trong muoi hai c6t cia bd nhd 31 tro
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thanh vi trf ma dia chi ciand 1a 0, vi tri b4t dau ghi cta cot thit hai tré thanh vi tri
ma dia chi ctia né 1a 0, vi tri bt dau ghi ctia cot thir ba trg thanh vi trf ma dia chi
ctia né 13 0, vi tri bat dau ghi cta cot thit tu tré thanh vi tri ma dia chi cliano la 2,
vi tri bt ddu ghi cta ¢t th(r nam tro thanh vi tri ma dia chi cua né 1a 2, vi tri bat
dAu ghi ctia cot thir sau trd thanh vi tri ma dia chi ctia n 1a 2, vi tr bat dau ghi cla
ot thir bay tré thanh vi tri ma dia chi ctia né la 3, vi tri bt dau ghi cta cot thr tam
tr& thanh vi tri ma dia chi ctia n6 14 3, vi trf bat dau ghi cia cot thir chin tré thanh
vi tri ma dia chi ciia n6 1 3 vi tri bat dau ghi ctia cft th mudi tré thanh vi tri ma
dia chi cia né 13 6, vi tri bit dau ghi cua cot thr muoi mot tré thanh vi tri ma dia
chi ciand 1a 7, va vi tri bat dau ghi clia cdt thir muoi hai tré thanh vi tri ma dia chi
cuanola’.

Khi bdi s6 b 1a 1, 256QAM dugc chap nhan 1a phuong phap diéu bién, va
sb bit m cia mdt ky hiéu la 8 bit, theo Fig.30, bd nhd 31 ¢o6 tam cot dé luutrir 8 x 1

bit theo huéng hang va luu trit 16200/(8 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bit dAu ghi cua cot thi nhét trong tdm ct ciia by nhé 31 tré thanh vi
tri ma dia chi ctia n6 1a 0, vi tri bét dau ghi cua cgt thtr hai tr¢ thanh vi tri ma dia
chi ctia n6 14 0, vi tri bat dAu ghi ctia ct thi ba tr thanh vi tri ma dia chi ciano la
0, vi tri bit ddu ghi cua cot thir tu trd thanh vi tri ma dia chi cua n6 1a 1, vi tri bt
diu ghi ciia cot thir nam tré thanh vi trf ma dia chi cia né 1a 7, vi tri bét dau ghi
ciia ¢t thir su trd thanh vi trf ma dia chi ctia né 13 20, vi trf bt déu ghi cua cdt tha
bay trd thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 20, va vi tri béat dAu ghi cta cot thi tdm trd

thanh vi tri ma dia chi cuané la 21.

Khi boi 6 b 1a 1, 1024QAM dugc chip nhan 1 phuong phap dieu bién, va
s bit m ctia mét k¥ hiéu 13 10 bit, theo Fig.30, bd nhé 31 c6 mudi cot de luu trik
10x 1 bit theo huéng hang va luu trit 16200/(10 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bt diu ghi cta cot thir nhit trong mudi cdt cta bd nhé 31 trd thanh
vi tri ma dia chi ciano 1a 0, vi tri bét dau ghi ctia cot tht hai tro thanh vi tri ma dia

chi ctia n6 13 1, vi tri bat dau ghi cua cdt thi ba tré thanh vi tri ma dia chi ciand la
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2, vi trf bat dau ghi clia cot thtr tu trd thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 2, vi tri bt
dau ghi ctia cot thir ndm tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 3, vi trf bt dau ghi
ctia cot thir sau try thanh vi tri ma dia chi ctia n6 13 3, vi tri bat ddu ghi ca cot thi
bay tr thanh vi tri ma dia chi cia né 13 4, vi tri bat diu ghi cua cot thir tam tro
thanh vi trf ma dia chi cua nd 12 4, vi tri bit du ghi cta cot thtr chin trd thanh vi tri
ma dia chi cia n6 1a 5, va vi tri bt dau ghi cta c6t th mudi tré thanh vi tri ma dia

chicuandla’.

Khi bdi s6 b 14 2, 1024QAM duoc chip nhén 1 phuong phép diéu bién, va
s6 bit m cia mot ky hiéu 1a 10 bit, theo Fig.30, bd nhé 31 ¢6 hai muoi cot dé luu

trt 10 x 2 bit theo hudng hang va luu trl 16200/(10 x 2) bit theo hudng cot.

Vi tri bat diu ghi cta c6t thir nhat trong hai muoi cot ciia bd nhd 31 trd
thanh vi tri ma dia chi ctia n6 12 0, vi tri bat ddu ghi ctia cot thir hai tré thanh vi tri
ma dia chi cta né 13 0, vi tri bat dau ghi cta c6t thir ba trd thanh vi tri ma dia chi
clia n6 1a 0, vi tri bat dau ghi cda cot th tu trd thanh vi tri ma dia chi cia né la 2,
vi trf bét ddu ghi cta cot thir nam trd thanh vi tri ma dia chi ca nd 1a 2, vi tri bét
dau ghi ctia ot thir sdu tré thanh vi tri ma dia chi cta n6 14 2, vi tri bét diu ghi cua
cot thir bay tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 2, vi tri bit ddu ghi cua cot thi tdm
tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 13 2, vi tri bat dau ghi cta cot thi chin trd thanh
vi tri ma dia chi ctia n6 13 5 vi tri bét dau ghi ctia cot thir mudi tré thanh vi trf ma
dia chi ctia n6 1a 5, vi tri bat dau ghi cua cdt thr mudi mot trd thanh vi tri ma dia
chi ctia n6 13 5, vi tri bt dau ghi cua ¢t thtr muodi hai trd thanh vi tri ma dia chi
ctia n6 1a 5, vi tri bat ddu ghi cta cot thir mudi ba trd thanh vi trf ma dia chi ctia né
1a 5, vi tri bat dAu ghi ctia c6t thir mudi bdn tré thanh vi trf ma dia chi ciané 1a 7,
vi tri bat dau ghi ctia cot thd mudi nam tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 12 7, vi tri
bat déu ghi cta cot thd mudi sau tré thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 7, vi tri bit
dAu ghi ctia cot thir mudi bay trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 7, vi tri bét dau
ghi cia cdt thtr mudi tdm tré thanh vi tri ma dia chi ctia nd 1 8, vi trf bét ddu ghi
clia cot thtr mudi chin tré thanh vi tri ma dia chi cua nd 1a 8, va vi trf bt dau ghi

cua cOt thir hai muoi trd thanh vi tri ma dia chi cia né 1a 10.
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Khi bdi s6 b 12 1, 4096QAM duoc chip nhan 1a phuong phép diéu bién, va
s6 bit m cia mdt ky hiéu la 12 bit, theo Fig.30, bd nhd 31 ¢6 mudi hai ¢ot dé luu

trt 12 x 1 bit theo hudng hang va luu trit 16200/(12 x 1) bit theo hudng cot.

Vi tri bat dau ghi cua cét thu nhét trong muoi hai ¢t cia bo nhd 31 tro
thanh vi tri ma dia chi cta né 1 0, vi tri bit dau ghi ctia cot thir hai trd thanh vi tri
ma dia chi caa né 12 0, vi tri bat dau ghi cta cdt thtr ba trd thanh vi tri ma dia chi
ctia n6 13 0, vi tr bat diu ghi cta cot thr tu tré thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 2,
vi tri bat dau ghi cta cot thir ndm trd thanh vi tri ma dia chi ctia né 14 2, vi trf bat
dau ghi ctia cot thir sdu tro thanh vi tri ma dia chi ciia n6 13 2, vi tri bét du gh‘i cua
cot thir bay trd thanh vi trf ma dia chi ctia n6 13 3, vi trf bat dau ghi cia cot thir tim
tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 3, vi tri bat ddu ghi cta cdt thtr chin trd thanh
vi trf ma dia chi cta né 13 3 vi trf bét dau ghi cua c6t thtr mudi trd thanh vi tri ma
dia chi ctia n6 14 6, vi tri bit dau ghi cia cdt thr mudi mdt trd thanh vi tri ma dia
chi ciané 1a 7, va vi trf bat dau ghi cda cot thr muoi hai trd thanh vi tri ma dia chi

cuanola’.

Khi bdi s6 b 13 2, 4096QAM duoc chip nhan 1 phwong phap diéu bién, va
s6 bit m cuia mot ky hiéu 1a 12 bit, theo Fig.30, bd nhd 31 ¢6 hai muoi bén cot dé

luu trit 12 x 2 bit theo hudng hang va luu trit 16200/(12 x 2) bit theo hudng cdt.

Vi tri bat dau ghi cia cot tha nhét trong hai muoi bdn cot cta bd nhé 31 tré
thanh vi trf ma dia chi ctia n6 12 0, vi tri bit diu ghi cia cot thit hai trd thanh vi tri
ma dia chi ctia né 13 0, vi tri bét dAu ghi cta cot thi ba trd thanh vi trf ma dia chi
clia nd 12 0, vi tri bt dau ghi ctia cot thi tu trd thanh vi tri ma dia chi cua né 1a 0,
vi trf bit dau ghi cua cot thir nam trd thanh vi tri ma dia chi cua nd 12 0, vi tri bét
dAu ghi ctia cot thir séu tré thanh vi tri ma dia chi ctia n6 12 0, vi tri bat diu ghi cta
cot thir bay trd thanh vi tri ma dia chi ciané 12 0, vi tri bit diu ghi cua cot thi tam
trd thanh vi tri ma dia chi cia n6 1a 1, vi tri bat déu ghi cia cot tht chin tré thanh
vi tri ma dia chi ctia n6 1 1 vi tri bt du ghi ctia ¢t thir mudi tré thanh vi tri ma
dia chi ctia né 13 1, vi tri bat dau ghi cia cot thtr mudi mot trd thanh vi tri ma dia

chi ctia no 1a 2, vi tri bat dau ghi cua cot thit muoi hai trd thanh vi tri ma dia chi
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clia nd 12 2, vi tri bat dau ghi cuia cdt thir muoi ba trd thanh vi tri ma dia chi ciia nd
1a 2, vi tri bat dau ghi cta cot thir mudi bdn trd thanh vi tri ma dia chi cua né 1a 3,
vi tri bt dau ghi cta cot tht mudi ndm trd thanh vi tri ma dia chi ciand 1a 7, vi tri
bét dau ghi ctia cot thd mudi sdu tré thanh vi tri ma dia chi cta né 12 9, vi tri bét
dau ghi clia cot thtr muoi bay trd thanh vi trf ma dia chi cia né 13 9, vi tri bit dau
ghi ctia c6t thtr muoi tAm tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 13 9, vi tri bt dau ghi
ctia cot thir mudi chin tré thanh vi tri ma dia chi ctia né 1a 10, vi trf bat dau ghi cua
cot thir hai muoi trg thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 10, vi tri bit dau ghi cta cot
thir hai mét tré thanh vi trf ma dia chi ctia n6 1a 10, vi tri bat diu ghi cta cot thi
hai hai tré thanh vi tri ma dia chi cta né 1a 10, vi tri bét dAu ghi cta cot thir hai ba
trd thanh vi tri ma dia chi ctia n6 1a 10, va vi tri bat dau ghi cua cot thir hai tu trd

thanh vi tri ma dia chi cdano6 1a 11.

Fig.31 la luu ddé minh hoa quy trinh xt ly dugc thuc hién bdi bd ma hoa
LDPC 115, b6 dan xen bit 116, va bd anh xa 117 trén Fig.8.

Bo6 mé hoa LDPC 115 doi cung cép dit lidu dich LDPC tir b ma héa BCH
114. O bude S101, bd ma héa LDPC 115 ma hoa dit liéu dich LDPC véi ma LDPC
va cung cap mi LDPC t6i by dan xen bit 116. Quy trinh xi Iy dén bude S102.

O bude S102, bd dan xen bit 116 thuc hién dan xen bit twong ing voi ma
LDPC duoc cung cép tir bd mad héa LDPC 115 va cung cap ky hiéu thu duoc bing
cach ky hiéu héa ma LDPC sau khi dan xen bit tdi b anh xa 117. Quy trinh xtr ly
dén budc $103.

Nghia 13, & budc S102, & bd dan xen bit 116 (Fig.9), bd dan xen chin 1& 23
thuc hién dan xen chén 1¢ twong (mg v6i ma LDPC duoc cung cip tir b ma hoa
LDPC 115 va cung cip ma LDPC sau khi dan xen chén 1é t6i bd dan xen xoén cot
24,

B6 dan xen xoin cOt 24 thuc hién dan xen xodn cOt tuong Ung voi ma
LDPC dugc cung cép tir bd dan xen chin 16 23 va cung cip mi LDPC t6i bd giai
da hop 25.
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Bo giai da hop 25 thuc hién viée xtr 1y trao d6i dé trao dbi cac bit mi cia
ma LDPC sau khi dan xen xo0dn cot béi bd dan xen xodn cot 24 va 1am cho cac bit

mé sau khi trao doi tré thanh cac bit ky hiéu (cac bit biéu dién ky hiéu) cta ky hiéu.

O day, viéc xur 1y trao d6i boi bo giai da hop 25 ¢6 thé duoc thyuc hién theo
phuong phap trao d6i thi nhit hogc thi tu duge minh hoa trén Fig.22 va Fig.23, va,

ngoai ra, c6 thé dugc thuc hién theo cac phuong phéap trao dbi khac.

Ky hiéu ma thu duoc bdi viée xtt 1y trao dbi bdi bo giai da hop 25 duoc

cung cap tlr bo giai da hop 25 t6i bd anh xa 117.

O budc S103, bd anh xa 117 4nh xa ky hiéu duoc cung cép tir bd giai da
hop 25 t6i diém tin hiéu dugc x4c dinh bdi phwong phap diéu bién cua diéu bién
truc giao dugce thuc hién bdi b anh xa 117, thuc hién didu bién truc giao, va cung

cép dir liéu thu duoc do d6 t6i bd dan xen thoi gian 118.

Nhu duge mé ta & trén, dan xen chin 1€ hodc dan xen xodn cdt duoc thuc
hién, dé dung sai dbi véi 161 x6a hodc 18i bit chim khi céc bit ma ciia md LDPC
duoc truyén nhu mét ky hidu c6 thé duoc nang cao.

Trén Fig.9, bo dan xen chin 16 23 13 khéi dé thuc hién dan xen chén 1& va
bd dan xen xodn cdt 24 1a khdi dé thuc hién dan xen xoén cdt duoc chu hinh riéng
dé thuén tién cho viéc giai thich. Tuy nhién, bo dan xen chén 1é 23 va bd dan xen

xoan cOt 24 co thé dugce cau hinh nguyén khai.

Nghia 13, ca dan xen chan 1é va dan xen xoan cot c¢6 thé duoc thuc hién baéi
viéc ghi va viéc doc cua céc bit ma tuong ing véi bo nhé va cé thé duoc thé hién
bdi ma tran dé bién doi dia chi (dia chi ghi) dé thuc hién viéc ghi cta céac bit ma

thanh dia chi (dia chi doc) dé thuc hién viéc doc ctia cac bit ma.

Do d8, néu ma trin thu dugc bang cach nhan ma tran biéu dién dan xen
chan 1é va ma tran biéu dién dan xen xoan cot dugc tinh, cac bit ma dugc bién doi
bdi ma trdn, dan xen chan & dugc thyc hién, va két qua dan xen xoan cot ciia ma

LDPC sau khi dan xen chén 1é ¢6 thé thu duoc.
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Ngoai by dan xen chin 1& 23 va bo dan xen xo0an cdt 24, bd giai da hop 25

c6 the dugc cau hinh nguyén khoi.

Nghia 13, viéc xtr Iy trao doi dugc thuc hién boi bd giai da hop 25 c6 thé
dugc biéu dién bsi ma tran dé bién dbi dia chi dugc ghi cia b nhd 31 nho luu trix

ma LDPC thanh dia chi doc.

Do dd, n€u ma tran thu duogc bang cach nhan ma tran bi€u dién dan xen
chan 1é, ma tran biéu dien dan xen xoadn cOt, va ma tran bi€u dién viéc xu ly trao
ddi duoc tinh, dan xen chan 1¢, dan xen xoan cdt, va viéc xtr ly trao doi c6 thé duoc

thuc hién chung boi ma tran.

Chi mét trong s6 dan xen chin 1& va dan xen xo#n cot ¢ thé duoc thuc
hién hodc c& dan xen chin 1é va dan xen xo#n cdt c6 thé khong duoc thuc hién. Vi
du, nhu DVB-S.2, trong truong hop ¢ d6 duong truyén 13 (Fig.7) 1a mach v¢ tinh
hodc tuong tu khac véi AWGN va 16i bit chum va bo tao dao dong, va v.v, do
khong duoc xem xét qua nhidu, ¢ thé 1am cho dan xen chén 1é va dan xen X04n

¢t khong dugc thyce hién.

Tiép theo, sy md phong dé do tde do 15i (tée do 16i bit) ma duge thuc hién

twong tng voi thiét bi truyén 11 trén Fig.8 s& dugc mo ta dua vao Fig.32 t6i Fig.34.

Su md phdéng dugc thuc hién bang cach chdp nhan dudng truyén trong d6

bd tao dao dong c¢6 D/U cua 0 dB ton tai.

Fig.32 minh hoa mo hinh cuia dudng truyén duoc chép nhin bdi sy mo
phong.

Nghia 1a, A trén Fig.32 minh hoa m6 hinh cta bd tao dao dong duoc chép
nhén badi sy mo6 phdng.

Ngoai ra, B trén Fig.32 minh hga md hinh cua duong truyén trong d6 bd
tao dao dong duoc biéu didn bai mo hinh ctia A trén Fig.32 tdn tai.

O B trén Fig.32, H biéu dién md hinh cta bo tao dao dong cua A trén
Fig.32. O B trén Fig.32, N biéu dién ICI (Inter Carrier Interference - Nhiéu lién
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séng mang). Theo su mé phong, gia tri mong mudn E[N?] cta cong suét dugc xap

xi bo1 AWGN.

Fig.33 va Fig.34 minh hoa mbi lién quan cua tdc dd 13i thu dugc bsi sy méd

phéng va tan s6 Doppler fy ciia bd tao dao dong.

Fig.33 minh hoa mdi lién quan cta tbc do 16i va tan s6 Doppler fy khi
phuong phap diéu bién 1a 16QAM, téc d6 ma héa (r) 1a (3/4), va phuong phép trao
dbi 1a phwong phép trao doi thi nhat. Fig.34 minh hoa méi lién quan cua toc do 16i
va tan sb Doppler f; khi phuong phép diéu bién 13 64QAM, téc d6 ma héa (r) la
(5/6), va phuong phap trao dbi 14 phuong phép trao ddi thi nhat.

Trén Fig.33 va Fig.34, duong ké day thé hién méi lién quan cua tdc do 16i
va tin s6 Doppler f; khi tit ca dan xen chén 1¢, dan xen xoén cot, va viéc xir Iy trao
ddi duoc thuc hién va duong ké mong thé hién mbi lién quan cta téc d6 15i va tan
s6 Doppler f; khi chi viéc xir ly trao dbi gitra dan xen chén 1&, dan xen xoén cdt, va

viée xt ly trao d6i dugc thuc hién.

Trén ca Fig.33 va Fig.34, c6 thé da biét rang tdc do 16i con dugc nang cao
(dugc gidm xuéng) khi tit ca dan xen chin 1&, dan xen xo0dn cot, va viéc xur ly trao
ddi duge thuc hién, nhu dugc so sanh voi khi chi viée xt 1y trao ddi duoge thuc
hién.
Vi du cu hinh ctia bd ma héa LDPC 115

Fig.35 1 so d6 khéi minh hoa vi du c4u hinh cia bd ma hda LDPC 115 trén
Fig.8.

B6 ma hoa LDPC 122 trén Fig.8 ciing dwoc cdu hinh bang cach twong tu.

Nhu dugc md ta trén Fig.12 va Fig.13, theo chudn ciia DVB-S.2 hoic
tuong ty, cac ma LDPC c6 hai do dai ma N 1a 64800 bit va 16200 bit dugc dinh rd.

Tuong tmg véi md LDPC c6 do dai ma N 13 64800 bit, 11 tdc d6 ma hoa 14
1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, va 9/10 dugc dinh rd. Tuong ng voi
mi LDPC ¢6 d6 dai ma N 1a 16200 bit, 10 téc d6 ma héa 1a 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5,
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2/3,3/4,4/5, 5/6, va 8/9 dugc dinh rd (Fig.12 va Fig.13).

Vi dy, bd ma hoéa LDPC 115 c¢6 thé thuc hién viéc m3 hoa (m hoa sira 16i)
nhd st dung md LDPC cua mdi téc d6 ma hoa c¢6 d6 dai ma N 1a 64800 bit hogic
16200 bit, theo ma tran kiém tra chin 1¢ H dugc chudn bi cho mdi d6 dai ma N va
mdi toc dd ma hda.

B6 ma héa LDPC 115 bao gdm bd xtr Iy ma hoa 601 va bd luu trix 602.

B xir Iy ma héa 601 gdm c6 bo thiét dat toe d6 ma héa 611, bd doc bang
gia tri ban dau 612, bd tao ma tran kiém tra chin 1& 613, bd doc bit thong tin 614,
b thao tac chan 1¢ ma hoa 615, bo diéu khién 616. Bo xr Iy ma héa 601 thuc hién
viéc md hoa LDPC cua dit liéu dich LDPC dugc cung cép td1 bd ma hoa LDPC
115 va cung cip ma LDPC thu dugc do d6 t6i bd dan xen bit 116 (Fig.8).

Nghia 13, b thiét dat tbc d6 ma hoa 611 thiét dat do dai ma N va tdc do ma

hoa cua md LDPC, theo phép toan cua toan tir.

Bo doc bang gia tri ban dau 612 doc bang gia tri ban dau ma tran kiém tra
chén 1é dugc mé ta dudi day, ma twong Gng voi do dai ma N va tde do ma hoa
dugc thiét d3t bi bd thiét dat toe do ma hoa 611, tir bo luu trit 602.

B6 tao ma tran kiém tra chin 1é 613 tao ra ma tran kiém tra chin 18 H béng
cach b tri cc phan tir 1 clia ma tran thong tin H, twong tmg véi do dai thong tin
K (= do dai thong tin N — d6 dai chan 1é M) theo d6 dai ma N va tdc do ma hoa
dugc thiét ddt boi bo thiét dit toc d6 ma hoa 611 theo hudng cot véi giai doan 360
cot (sé cot P ctia don vi cAu tric tudn hoan), trén co s& bang gia tri ban d4u ma tran
kiém tra chdn 1& duoc doc bdi bd doc bang gia tri ban dau 612, va luu trit ma tran

kiém tra chin 16 H & bd luu trit 602.

Bo doc bit thong tin 614 doc (trich xuat) cac bit thong tin tuong Ung véi do
dai thong tin K, tir dit liéu dich LDPC dugc cung cép t6i bd ma héa LDPC 115.

B6 thao tac chén 1&é ma hoa 615 doc ma tran kiém tra chin 18 H duoc tao ra

bdi bd tao ma tran kiém tra chén 1é 613 tir bd luu trit 602, va tao ra tr ma (ma
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LDPC) bing céch tinh cac bit chin 1 cho céc bit thong tin dugc doc bdi bo doc bit
thong tin 614 trén co s& bidu thire dinh truéc nho st dung ma trén kiém tra chén 1¢
H.

B diéu khién 616 diéu khién mdi khéi cAu thanh bd xir Iy ma héa 601.

O bd luu trix 602, cac bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chin 1& ma
tuong Ung vd1 cac tdc d6 ma hoa dugc minh hoa trén Fig.12 va Fig.13, tuong tmg
véi cac do dai ma N nhu 64800 bit va 16200 bit, dugc luu trit. Ngoai ra, b luu tri

602 tam thoi luu trix dit liéu can cho quy trinh x& ly cua b xir Iy ma héa 601.

Fig.36 1a luu dd minh hoa quy trinh xir 1y ctia bd ma héa LDPC 115 trén
Fig.35.

3 bude $201, bd thibt dat tdc d6 ma hoa 611 xé4c dinh (thiét dit) do dai ma

N va tdc d6 ma héa r dé thuc hién viéc ma hoa LDPC.

3 bude $202, b doc bang gid tri ban diu 612 doc bang gia tri ban dau ma
tran kiém tra chén 1é duoc xac dinh trude twong ing voi do dai ma N va tdc dd ma

hoa r duoc xac dinh béi bd thiét dit toc 6 ma hoa 611, tir b luu trit 602.

G bude S203, bd tao ma tran kiém tra chin 1€ 613 tinh (tao ra) ma trdn
Kkidm tra chin 1é H ctia ma LDPC cua do dai ma N va téc dd ma hoéa r duge xéc
dinh bai bo thiét dat téc do ma héa 611, st dung bang gia tri ban dau ma trén kiem
tra chin 1é duoc doc tir b luu trit 602 bdi bd doc bang gia tri ban dau 612, cung
cép ma trin kiém tra chin 1é t&i bd luu trit 602, va luu trt ma trén kiém tra chén 18

¢ bo luu trir.

O bude S204, bd doc bit thong tin 614 doc cac bit thong tin cua do dai
théng tin K (= N x r) tuong tng v6i do dai ma N va tdc dd ma hoa r duge xé4c dinh
b&i bd thiét dat toc d6 ma hoa 611, tir dit liéu dich LDPC duge cung cap t6i b ma
hoa LDPC 115, doc ma trén kiém tra chan 1&¢ H duoc tinh béi bd tao ma trén kiém
tra chan 1é 613 tir bd luu trit 602, va cung cAp cac bit thong tin va ma tran kiém tra

chén 18 t&1 bo thao tac chan 1é ma hoa 615.
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O bude S205, bd thao tic chin 1é6 ma hoa 615 lién tuc thao tac cac bit chin
1é ctia tir m& ¢ ma théa mén biéu thirc (8) nhd st dung céc bit théng tin va ma tran

kiém tra chén 1é H d4 dugc doc tlr bd doc bit thong tin 614.

Trong biéu thtc (8), ¢ biéu dién vécto hang 13 tir ma (md LDPC) va ¢’ biéu

dien su chuyeén vi ctia vécto hang c.

Nhu dugc mo ta & trén, khi mot doan cuia cac bit thong tin ctiia vécto hang ¢
1a m3 LDPC (mét tir mi) duoc biéu din béi vécto hang A va mot doan cua céc bit
chin 1¢ duoc biéu dién boi vécto hang T, vécto hang ¢ ¢ thé dugc biéu dién boi
biéu thic ¢ = [A/T], st dung vécto hang A 13 cac bit thong tin va vécto hang T 1a

céc bit chin 1é.

Trong ma tran kiém tra chin 1é H va vécto hang ¢ = [A|T] twong tng véi
mi LDPC, cén thda man biéu thic He" = 0. Vécto hang T tuong tng véi cac bit
chin 1& cAu thanh vécto hang ¢ = [A|T] théa mén biéu thirc He' = 0 ¢6 thé lién tuc
duoc tinh bing cach thiét dat cac phan tir ciia mdi hang 1a 0, lién tuc tir cic phén tir
ctia hang thtr nhit cia vécto cot He' trong biéu thire He' = 0, khi ma tran chén 1é
Hy clia ma tran kiém tra chin 18 H = [Hx|[Hy] tr& thanh cdu tric bic thang dugc

minh hoa trén Fig.11.

Néu bo thao tac chin 1é ma héa 615 tinh c4c bit chan 1é T tuong tng véi
céc bit théng tin A tir bd doc bit thong tin 614, bd thao tac chin 1é ma héa 615 dua
ra tir ma ¢ = [A/T] dugc biéu dién bai céc bit thong tin A va cac bit chdn 18 T 1a két

qua ma héa LDPC cua céc bit thong tin A.

Sau d6, & budc S206, by didu khién 616 xac dinh xem viéc ma héa LDPC
két thic hay chua. Khi duoc xé4c dinh & bude S206 riang viéc ma héa LDPC khong
két thuc, nghia 1a, khi c6 dit liéu dich LDPC dé thuc hién viéc ma héa LDPC, quy
trinh xt ly quay lai buéc S201 (hodc budc S204). Duéi day, quy trinh xur ly cua
bude S201 (hoac budc S204) téi S206 dugce lap lai.

-63-



23600

Khi duoc xac dinh ¢ budc S206 ré“mg viéc mé hoa LDPC két thuc, nghia 1a,
khong c6 dit ligu dich LDPC dé thuc hién viéc ma héa LDPC, bo ma hoa LDPC
115 két thic quy trinh xtr 1y.

Nhu duge mé ta & trén, bang gi tri ban ddu ma tran kiém tra chdn 1é tuong
mg v6i mdi do dai ma N va mdi tdc do6 mé hoa r dugc chuédn bi va bd ma héa
LDPC 115 thuc hién viéc ma héa LDPC ctia d6 dai ma N dinh trude va téc d6 ma
hoa dinh trudc r, st dung ma trén kiém tra ch&n 1&¢ H duogc tao ra tir bang gia tri ban
dau ma trin kiém tra chén 16 trong mg vé6i do dai ma N dinh trude va te do ma

hoéa dinh trudc r.
Vi du vé bang gié tri ban dau ma tran kiém tra chan 1&

Bang gia tri ban ddu ma tran kiém tra chin 1é 1a bang biéu dién cac vi tri
clia cac phan tir 1 ctia ma tran thong tin Hy (Fig.10) ctia ma tran kiém tra chin 18 H
trong Umg v6i dd dai thong tin K theo d6 dai ma N va tdc d6 ma hoa r ctia ma
LDPC (ma3 LDPC duoc dinh rd bdi ma tran kiém tra chin 1& H) cho mdi 360 cot
(sb cot P ctia don vi cAu tric tudn hoan) va duoc 1am cho trudc cho moi ma tran
kiém tra chin 18 H ctia mdi d6 dai ma N va mdi téc do ma hoar.

Fig.37 1 hinh v& minh hoa vi du vé& bang gi4 tri ban diu ma tran kiém tra

chan 1é.

Nghia 1a, Fig.37 minh hoa bang gia tri ban dau ma trn kiém tra chén I¢
tuong Umg voi ma trén kiém tra chén 1& H duogc dinh rd theo chuin cia DVB-T.2
va c6 d6 dai ma N 1a 16200 bit va téc d6 mé héa (tc dd ma héa ghi chii ctia DVB-

T.2)rla 1/4.

B tao ma tran kiém tra chén 1é 613 (Fig.35) tinh ma trin kiém tra chén 1¢

H nho stir dung bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chin 1&, nhu sau.

Fig.38 1a hinh v& minh hoa phuong phép tinh ma tran kiém tra chdn 1& H tr

bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chan 1é.

Nghia 14, Fig.38 minh hoa bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chin 1&
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tuong Umg voi ma tran kiém tra chén 1é H duoc dinh r3 theo chuin cia DVB-T.2

va c6 d6 dai ma N 13 16200 bit va tdc d6 ma hoa r 1a 2/3.

Nhu dugc mo ta & trén, bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chin 1¢ 1a
bang biéu dién céc vi tri clia cdc phan t&r 1 ctia ma tran thong tin H, (Fig.10) twong
g véi d dai thong tin K theo do dai ma N va téc d6 mé hda r cia md LDPC cho
mdi 360 cot (sd cot P ctia don vi cAu triic tudn hoan). O hang thi i cua né, sb cac
hang (s6 cac hang khi sé hang ctia hang thir nhit ctia ma trin kiém tra chin 1& H
duoc thiét dat t6i 0) cta cac phan tir 1 cia cot thir (1 + 360 x (i — 1) cia ma tran

kiém tra chin lé H dugc bb tri bai nhidu trong sé cot ctia cdt thu (1 + 360 x (i— 1).

Trong trudng hop ndy, vi ma tran chéan 1é Hr (Fig.10) ctia ma tran kiém tra
chin lé H twong Ung v4i do dai chan 18 M duogc xac dinh nhu dugc minh hoa trén
Fig.25, theo bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chin 1&, ma tran thong tin Hy

(Fig.10) ctia ma tran kiém tra chin 1¢ H twong tng véi do dai thong tin K dugc tinh.
S6 hang k + 1 ctia bang gi4 tri ban ddu ma tran kiém tra chin 1& khac nhau
theo do dai thong tin K.
Méi lién quan ctia biéu thirc (9) dugc thuc hién gitra d dai thong tin K va
s6 hang k + 1 ctia bang gia tri ban ddu ma tran kiém tra ch8n 1&.
K=(k+1)x360 - (9)

Trong trudng hop nay, 360 ctia biéu thire (9) 14 s6 ¢t P cua don vi cAu tric

tudn hoan duoc md ta trén Fig.26.

Trong bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chin 1& trén Fig.38, 13 gia tri
s6 dugc b tri tir hang thtt nhét t6i hang thi ba va 3 gié tri sb dwgc bb tri tir hang

thtr tu t61 hang thr (k + 1) (trén Fig.38, hang tha 30).

Do dé, cac trong s6 cdt clia ma tran kiém tra chén 1& H duogc tinh tr bang
gi tri ban diu ma tran kiém tra chin 16 trén Fig.38 1a 13 tir cot tha nhit téi cot thi
(1+360x (3 —1)-1)vala3 trcodt thtr (1+ 360 x (3 — 1)) t6i cot tha K.

Hang thtr nhat ctia bang gi4 tri ban diu ma tran kiém tra chin 1é trén F ig.38
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tro thanh 0, 2084, 1613, 1548, 1286, 1460, 3196, 4297, 2481, 3369, 3451, 4620, va
2622, thé hién réng cac phén tr cua cac hang co cac s6 hang 0, 2084, 1613, 1548,
1286, 1460, 3196, 4297, 2481, 3369, 3451, 4620, va 2622 la 1 (va cac phﬁn tr con

lai 14 0), & cot thir nhét trong ma tran kiém tra chén 16 H.

Hang thtr hai ctia bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra chén 1¢ trén Fig.38
tr¢ thanh 1, 122, 1516, 3448, 2880, 1407, 1847, 3799, 3529, 373, 971, 4358, va
3108, thé hién réng cac ph?ln tir cua cac hang co céc sd hang 1, 122, 1516, 3448,
2880, 1407, 1847, 3799, 3529, 373, 971, 4358, va 3108 la 1, & cot tha 361 (=1 +

360 x (2 — 1)) ctia ma tran kiém tra chén 1é H.

Nhu dugec mo ta & trén, bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chan 1é biéu
dién céac vi tri cda cac phan t&r 1 cua ma tran thong tin Hy cia ma trén kiém tra

chan 1é H cho mdi 360 cét.

Céac cot khac ngoai cot thir (1 + 360 x (i - 1)) clia ma tran kiém tra chin 1é
H, nghia la, cac cdt c& nhan tir cot thr (2 + 360 x (1 — 1)) t&i cot tha (360 x i) duoc
b tri bang cach chuyén theo chu ky cac phan tir 1 ctia cot thir (1 + 360 x (i - 1))
duoc x4c dinh bdi bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chén 1é mot cach dinh ky

theo hudng di xubng (hudng di xudng cia cac cot) theo dd dai chin 1é M.

Nghia 13, ¢dt thir (2 + 360 x (i — 1)) thu dwoc bang cach chuyén theo chu ky
cot thir (1 + 360 x (i - 1)) theo hudng di xubng bdi M/360 (= q) va cot thir (3 + 360
x (i — 1)) tiép theo thu dugc bang cach chuyén theo chu ky c6t thir (1 + 360 x (i -
1)) theo hudng di xudng béi 2 x M/360 (=2 x q) (thu dugc bang cach chuyén theo
chu ky cot thi (2 + 360 x (i — 1)) theo hudng di xubng bdi M/360 (= q)).

Néu gié tri s6 ctia cot thir j (cot thir j tir phia bén trai) cta hang thu i (hang
thir i tir phia trén) ctia bang gié tri ban dau ma tran kiém tra chén 1é dugc biéu dién
14 h;; va s6 hang ctia phan tir thit j 1a 1 clia cot thir w clia ma trén kiém tra chén 1
H duoc biéu dién 1a Hy.j, s6 hang H, cla phan tir 1 cua cot tht w 1a cot khac
ngoai cot thir (1 + 360 x (i - 1)) ctia ma tran kiém tra chin 1& H ¢6 thé duoc tinh béi

biéu thic (10).
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H,.; = mod{h;; + mod((w-1),P) x q,M) -+ (10)

Trong trudng hop ndy, mod(x, y) nghia 13 s du ma thu dugc bing cach

chiax choy.

Ngoai ra, P la s6 cot ctia don vi cAu trac tudn hoan duoc md ta & trén. Vi du,
theo chuan ctia DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2, P 14 360 nhu dugc md ta & trén.
Ngoai ra, q la gia tri M/360 thu dugc béng cach chia d6 dai chin 1& M cho s cot P

(=360) ctia don vi c4u tric tudn hoan.

B6 tao ma tran kiém tra chin 1& 613 (Fig.35) chi 13 cdc sb hang cla céc
phan tir 1 cta cot thir (1 + 360 x (i - 1)) clia ma tran kiém tra chén 1& H béi bang

gia tri ban dau ma tran ki€ém tra chan Ié.

B tao ma tran kiém tra chén 16 613 (Fig.35) tinh s6 hang H,.; cua phén tir
1 cta cdt th w 13 cot khac ngoai cot thir (1 + 360 x (i - 1)) ctia ma trin kiém tra
chin 1¢ H, theo biéu thirc (10), va tao ra ma tran kiém tra chin 1& H trong d6 phan

tr ctia s6 hang thu duoc duoc thiét dat téi 1.
Ma LDPC cua DVB-Sx

Trong khi do, chuan duge nang cao tr DVB-S.2 duoc goi la DVB-Sx hoac
DVB-S.2 evo dang duoc phat trién.

Nhu vay, md LDPC (duéi ddy ciing duoc dé cip dén 1a ma 16k cho Sx)
trong d6 d6 dai ma N 13 cac bit 16k va c6 thé dugc st dung trong viée truyén dix

liéu khéac ngoai DVB-Sx s€ dugc mo ta.

O day, dbi v6i ma 16k cho Sx, tir quan diém ring tinh ddng dang (tinh
tuong thich) véi DVB-S.2 dugc duy tri cang nhiéu cang tbt, tvong tuy nhu ma
LDPC duoc dinh rd trong DVB-S.2, ma tran chan 1& Hy ctia ma trén kiém tra chén

1¢ H dugc gia sir ¢6 cdu trac béac thang (Fig.11).

Ngoai ra, ddi voi ma 16k cho Sx, twong ty nhu ma LDPC duogc dinh 13
trong DVB-S.2, ma tran thong tin H, ctia ma tran kiém tra chén 16 H duoc gia s 1a

cau tric tuan hoan va sé cot P 1a don vi cau triic tuan hoan duogc gia str 1a 360.
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Fig.39 va Fig.40 la cac hinh v& minh hoa vi du veé bang gia tri ban ddu ma

tran kiém tra chin 1é cia ma 16k cho Sx.

Fig.39 1a hinh v& minh hoa bang gia tri ban du ma trén kiém tra chén lé
clia ma tran kiém tra chin 1& H ctia mé 16k cho Sx trong d6 tbc do ma hoa r 1a 7/15

(duéi day ciing duoc dé cap dén 1a ma 16k cho Sx cua r = 7/15).

Fig.40 1 hinh v& minh hoa bang gia tri ban ddu ma trin kiém tra chin 1é
clia ma tran kiém tra chin 1é H ctia ma 16k cho Sx trong dé tdc d6 ma hoa r 1a 8/15

(duéi day ciling dugc dé cap dén 1a ma 16k cho Sx cua r = 8/15).

B6 md héa LDPC 115 (Fig.8 va Fig.35) c6 thé thuc hién viéc mi héa
LDPC thanh ma 16k bat ky nao cho Sx véi do dai m& N 1a 16k gitta hai loai téc do
ma hoa r 14 7/15 hodc 8/15, béi viée sir dung ma tran kiém tra chin 1é H duogc tim
théy tir cac bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chdn 1é dugc minh hoa trén

Fig.39 va Fig.40.

Trong truong hop nay, cac bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chén 1¢
duogc minh hoa trén Fig.39 va Fig.40 duoc luu trit trong bo luu trlt 602 ciia bd ma
héa LDPC 115 (Fig.8).

Ma 16k cho Sx thu dugc bdi viéc st dung ma tran kiém tra chén 1& H dugc
tim thdy tir cic bang gié tri ban ddu ma tran kiém tra chén 1é trén Fig.39 va Fig.40

12 m3 LDPC cuta hiéu suét tbt.

O day, ma LDPC cua hiéu suat tot 13 m3 LDPC thu duoc tir ma trin kiém

tra chan 18 thich hop H.

Ngoai ra, ma tran kiém tra chén 1¢ thich hop H 1a ma tran kiém tra chin 1é
théa man diéu kién dinh trudc dé 1am cho BER (va FER) nho hon khi m&d LDPC
thu duoc tir ma tran kiém tra chin 1é H duoc truyén o EJ/No thép hodc Ey/N, (ti 1€

cong sudt moi bit tin hiéu trén tap nhiéu).

Vi du, ma tran kiém tra chin 1& thich hop H ¢6 thé duoc tim thdy bang cach

thue hién sy mé phong dé do BER khi cac mi LDPC thu duoc tir cac ma tran kiém
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tra chin 1é khac nhau thoa man diéu kién dinh trudc dugc truyén 0 E¢/N, thép.

Véi didu kién dinh trude dugce théa man boi ma tran kiém tra chén 1é thich
hop H, vi duy, két qua phén tich thu dugc bdi phuong phép phan tich hiéu sudt ma
duoc goi 1a sy tién hoa mat d6 (Su tién héa mat do) 1a tdt, va vong ldp cta cic

phdn tir 1 khéng ton tai, ma dugc goi 1a chu ky 4, va v.v.

O day, trong ma tran thong tin Hy, da biét raing hiéu suét giai ma clia ma
LDPC bj lam héng khi cac phén tir 1 kin nhu chu ky 4, va do d6 dugce yéu cau rang
chu ky 4 khong tdn tai, voi didu kién dinh truéc duge théa min bdi ma trén kiém

tra chan 1é thich hgp H.

G day, didu kién dinh truéc dugc thoa min béi ma tran kiém tra chan 1é
thich hop H ¢6 thé duoc xéc dinh mdt cach tlly ¥ tir quan diém cua viéc ning cao
hiéu suét giai ma cia ma LDPC va sy thuén loi hoa (sy don gian héa) cia quy

trinh giai ma cia ma LDPC, va v.v.

Fig.41 va Fig.42 1a céc so dd mé ta sy tién héa mat do ma c6 the thu dugc
két qua phan tich véi diéu kién dinh truée duge théa man bsi ma trén kiém tra

chin 1é thich hop H.

Sy tién héa mat do 1a phuong phap phén tich ma tinh gia tri mong mubn
clia xac suat 101 cua toan bd ma LDPC (tap hop) voi do dai ma N 1a oo dugce dinh 10
dic diém béi chudi bac dugc md ta dudi day.

Vi duy, khi gia tri phan tan cua tap nhiéu duoc dan dan tang 1én tr 0 trén
kénh AWGN, gié tri mong muén cta xac suat 18i cta tap hop cu thé 13 0 thi nhét,
nhung, khi gia tri phan tan cua tap nhiéu tré thanh twong duong véi hodc 16n hon

ngudng cu thé, no khong 14 0.

Theo sy tién hda mat do, boi su so sanh clia ngudng gia tri phan tan cla tap
nhidu (ma cling c¢6 thé duoc goi 1a ngudng hiéu suit) trong d6 gi4 tri mong mubn
cia xac sudt 18i khong 13 0, ¢6 thé quyét dinh chét lugng cua hiéu suét tap hop (su

thich hop ctia ma tran kiém tra chin 18).
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O day, d6i v6i ma LDPC cuy thé, khi tdp hop ma ma LDPC thudc vé dugce
quyét dinh va sy tién hoa mat do dugce thuc hién cho tap hop, hiéu Xuét gén ding

ctia ma LDPC c6 thé dugc mong mudn.

Do d6, néu tap hop cua hiéu suét tét duoc tim théy, ma LDPC cua hiéu suét

tdt c6 thé duge tim théy tir cdc m& LDPC thudc vé tap hop.

O day, chuoi bac dugc néu ¢ trén thé hién ¢ phan trdm nat bién doi hoic
nut kiém tra nao cd trong s6 cia moi gia tri ton tai twong Gng vai do dai ma N 1a

ma LDPC.

Vi dy, ma LDPC (3,6) thuong véi tbc d6 ma hoa 1a 1/2 thudc vé tap hop
duoc dinh 16 dic diém boi chudi bac trong dé trong s6 (trong sO cot) cua tit ca céc

nut bién doi 1 3 va trong sb (trong sb hang) cta tat ca céc nit kidm tra 13 6.
Fig.41 minh hoa db thi Tanner cua tip hop nhu vay.

Trén d0 thi Tanner trén Fig.41, c6 cac nit bién dbi dugc thé hién bdi cac
vong tron (biéu tugng O) trén so dd chi boi cac doan N twong duwong véi do dai ma
N, va ¢6 cac nit kiém tra dugc thé hién boi cac hinh ti gide (biu tuong o) chi boi
cac doan N/2 tuong duong véi gia tri phép nhan nhan tdc dd ma hoa 1/2 véi do dai

ma N.

Ba nhénh (canh) tuong duong véi trong so cot dugce noi voi mdi nat bién

doi, va do do co tong cac nhanh 3N dugc ndi vai cac nit bién doi N.

Ngoai ra, sdu nhanh (canh) twong duong véi trong sb hang duoc ndi voi

moi nut kiém tra, va do d6 co6 tong cac nhanh 3N dugc noi véi cac nat kiem tra N/2.
Ngoai ra, c6 mét bd dan xen trén d0 thi Tanner trén Fig.41.

Bo dan xen sap x€p lai mot cach ngau nhién cac nhanh 3N dugc noi véi cac
nat bién doi N va noi moi nhanh dugc sdp xép lai voi nhanh bat ky trong s6 cac

nhénh 3N duoc ndi véi cac nut kiém tra N/2.

C6 cac mo hinh sip xép lai (3N)! (= BN)x(3N-1)x... x1) dé sip xép lai c4c
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nhanh 3N duoc nodi véi cac nat bién doi N ¢ bd dan xen. Do do, tap hop dugc dinh
o dac diém bai chudi bac trong d6 trong so cua tat ca cac nut bién doi 1a 3 va

trong s cua tit ca cac nit kiém tra 14 6, tré thanh tap hop cua (3N)! cac ma LDPC.

Theo sy md phong dé tim ma LDPC cua hiéu suét tot (ma tran kiém tra -
chan 1é thich hop), tap hop cua loai nhiéu canh dugc st dung trong sy tién hda méat
do.

O loai nhiéu canh, by dan xen qua d6 cic nhanh dugc ndi vGi cac nat bién
do6i va cac nhanh dugc ndi voi cac nut kiém tra di qua, duge chia thanh nhiéu
(nhiéu canh), va, bang cach nay, tdp hop duogc dinh ré dac diém mdt cach chat ché

hon.
Fig.42 minh hoa vi du vé& d6 thi Tanner cua tap hop loai nhiéu canh.

Trén dd thi Tanner trén Fig.42, c6 hai bo dan xen 1a bd dan xen thir nhat va

bo dan xen thir hai.

Ngoai ra, trén do thi Tanner trén Fig.42, cic nit bién ddi v1 véi mot nhanh
duoc nbi voi bd dan xen thir nhét va khéng nhanh nao duoc ndi véi bd dan xen thir
hai t6n tai, cac nut bién ddi v2 véi mot nhanh duoc nbi véi bd dan xen thtt nhit va
hai nhanh dugc ndi véi bo dan xen thir hai ton tai, va cic nit bién ddi v3 véi khong
nhanh nao duoc ndi véi bd dan xen thir nhit va hai nhanh 1an luot duge ndi véi bd

dan xen tht hai ton tai.

Hon nita, trén dd thi Tanner cta Fig.42, cac nut kiém tra c1 v&i hai nhanh
dugc ndi voi bd dan xen thir nhét va khong nhanh nao duoc ndi véi bd dan xen thi
hai ton tai, cic nit kiém tra c2 véi hai nhanh duge ndi véi bo dan xen thi nhét va
hai nhanh dugc ndi véi by dan xen thir hai ton tai, va cac nut kiém tra c3 véi khong
nhanh nao dugc ndi v6i bo dan xen thi nhat va ba nhanh 1an lugt duoc ndi véi bo

dan xen thir hai ton tai.

O day, vi du, su tién hoa mat do va viéc cai dat clia n6é dugc mo ta trong

"V&é thiét ké clia cic ma kiém tra chin 1é mat do thap trong 0.0045 dB ctia giéi han
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Shannon", S.Y.Chung, GD.Forney, T.J.Richardson, R.Urbanke, IEEE

Communications Leggers, tap 5, s6 2, thang 2 nim 2001.

Theo sy md phong dé tim (bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chén 1¢
cua) ma 16k cho Sx, bdi sy danh gia mat d¢ cua loai nhiéu canh, tap hop trong do
ngudng hidu suit ma Ey/Nj (ti 1é cong sudt mdi bit tin hiéu trén tap nhidu) véi viée
lam hoéng (giam xudng) BER tuong duong véi hodc it hon gia tri dinh trudc dugce
tim thdy, vd md LDPC ma giam xudng BER trong viéc str dung mot hoic nhiéu
diéu bién truc giao nhu QPSK dugc lya chon tir cac ma LDPC thudc vé tap hop

nhu ma LDPC cta hiéu suét tdt.

Bang gi4 tri ban dau ma tran kiém tra chén 1é¢ duoc néu & trén ctia ma 16k
cho Sx 1a bang gié tri ban ddu ma tran kiém tra chin 1& ctia cic ma LDPC tuong
ung voi d6 dai ma N 1a cac bit 16k va tdc do ma hoa r 12 7/15 hodc 8/15 duge tim

thay tir su mod phong dugc néu & trén.

Nhu vay, theo 16k cho Sx thu duogc tir bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra

chén 16, ¢6 thé dam bao chit luong truyén thong tét trong viée truyén di lidu.

Fig.43 12 hinh v& minh hoa d6 dai chu ky t6i thiéu va ngudng hiéu suét cia
ma tran kiém tra chin 1é H thu duoc tir bang gié tri ban dau ma trén kiém tra chin

1é cia ma 16k cho Sx cuar=7/15 va &/15 trén Fig.39 va Fig.40.
O day, d6 dai chu ky t6i thiéu (chu vi) nghia 1a gia tri ti thiéu cua do dai
ctia vong 13p (d6 dai vong lap) duoc tao nén véi cac phan tir 1 trong ma tran kiém

tra chén 1é H.

Trong ma tran kiém tra chén 1é¢ H duoc tim thay tir bang gia tri ban diu ma
tran kiém tra chin 1é ctia ma 16k cho Sx, chu ky 4 (vong lap cta cac phén tir 1 véi

d6 dai vong l3p cta 4) khong ton tai.

Ngoai ra, do d6 du thira cia md LDPC tré thanh 16n hon khi téc d6 ma hoa
r tr& thanh nho hon, ngudng hiéu suit ¢6 xu hudng nang cao (giam xudng) khi tc

d6 ma hoa r giam xudng.
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Fig.44 la so 6 minh hoa ma tran kiém tra chén 1é H (c6 thé dugc goi 1a ma
16k cho Sx ma tran kiém tra chén 1&¢ H) trén Fig.39 va Fig.40 (dugc tim thay tir

bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chin 1&).

Trong s6 ¢ot 1a X cho cot KX tir cot thir nhét trong ma 16k cho Sx ma tran
kiém tra chén 1é H, trong sb6 cot 1a Y1 cho cot KY1 tiép theo, trong sb cot 1a Y2
cho cot KY2 tiép theo, trong sO cot 1a 2 cho c6t M-1 tiép theo, va trong s6 cotla 1

cho cot cubi cung.
0 day, KX+KY1+KY2+M-1+1 twong duwong véi do dai ma N=16200 bit.

Fig.45 la so dd minh hoa céc sb cdt KX, KY1, KY2 va M va cac trong s6

cot X, Y1 va Y2 trén Fig.44, cho mdi tdc d6 ma héa r ctia ma 16k cho Sx.

Péi voi ma tran kiém tra chén 16 H ctia cac ma 16k twong tng cho Sx ctar
la 7/15 hodc 8/15, twong tu nhu ma trén kiém tra chén 1é dugc md ta trén Fig.12 va
Fig.13, trong s6 c¢ot c6 xu hudng 1én hon & cot gén hon phia dau (phia bén trai), va
do do6 bit mad gan hon phia diu clia cdc ma 16k cho Sx c6 xu hudéng chiu dung
nhidu hon véi cac 13i (c6 dd khang véi cée 15i).
Viéc xir ly trao di ctia méd 16k cho Sx ctiar = 7/15 va 8/15

Pé dam bao chat lugng truyén théng tdt hon trong viée truyén dir liéu nho
st dung ma 16k cho Sx, mong mubn dua ra cac bién phap d& nang cao dung sai ddi
véi 16i.

Céc vi du vé c4c bién phép dé ning cao dung sai ddi véi 161 gdm c6 phuong
phép chdp nhan hé théng didu bién trong d6 s6 lugng cic diém tin hidu tuong doi
nhd, nhu 8PSK hodc 16APSK, va viéc xtt ly trao ddi dugc thuc hién véi bd giai da
hop 25 (Fig.9).

Trong viée xit ly trao ddi, cac vi du vé phuong phép trao ddi ctia cac bit ma
trao ddi ctia ma LDPC dugc dinh 13 theo chudn nhu DVB-T.2 gdm c6 cac phuong
phap trao dbi thir nhét t&i thir tu duge mo td & trén, phuong phép trao ddi duogc

dinh r6 trong DVB-T.2 hoac tuong tu.
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Trong viéc truyén dit li€u nho st dung ma 16k cho Sx, tuy nhién, viéc x Iy

trao d6i chinh x4c v6i ma 16k cho Sx dugc chip nhén t6t nhét.

Nghia 13, & ma 16k cho Sx, mong mudn chip nhan viéc xir 1y trao ddi cua
phuong phap trao d6i dugc danh riéng cho ma 16k cho Sx (ciing dugc dé cap dén
1a phuong phap trao ddi cho Sx) trong d6 dung sai di véi 161 ctia ma 16k cho Sx

con dugce nang cao.

Duéi day, trude khi viée xir 1y trao dbi theo phwong phéap trao ddi cho Sx,
viéc xu ly trao ddi theo phuong phap trao ddi da dugc d& xuét (dudi day ciing duge

dé cap dén la phuong phap hién tai) s& dugc mb ta.

Viée xir ly trao dbi khi viée xur Iy trao dbi dugc thue hién trén ma LDPC
(duéi day cling duoc d& cap dén 1a ma quy dinh) duoc quy dinh trong DVB-T2
theo phuong phéap hién tai bdi b giai da hop 25 s€ duge mo ta dua vao Fig.46 va
Fig.47.

Fig.46 minh hoa vi du vé viéc xir Iy trao d6i theo hé théng hién tai khi ma
LDPC duoc quy dinh trong DVB-T.2 & d6 dai ma N 1a 64800 bit va tbc d6 ma hoa
la 3/5.

Nghia 13, A trén Fig.46 thé hién vi du vé viéc xtr 1y trao ddi theo phuong
phép hién tai khi ma LPDC la ma quy dinh trong d6 d6 dai ma N la 64800 bit, tbe
d6 ma héa 1a 3/5, phuong phap didu bién 13 16QAM va bdi sé b 14 2.

Khi phuong phap didu bién 1a 16QAM, 4 (= m) bit ma dugc anh xa t6i cac
diém cu thé giita 16 diém tin hidu dugc quyét dinh trong 16QAM nhu mdt ky hiéu.

Khi @6 dai ma N 1a 64800 bit va bdi s6 b 1a 2, b nhé 31 (Fig.22 va Fig.23)
cua by giai da hop 25 c6 8 cot luu trit 4x2 (=mb) bit theo hudng hang va

64800/(4x2) bit theo hudng cot.

O bb giai da hop 25, khi cac bit ma cia ma LDPC dugc ghi theo hudng cot
ctia bd nhé 31 va viée ghi ctia 64800 bit ma (1 tir ma) két thic, cac bit ma duoc ghi

trén bo nh¢d 31 dugc doc trong cac don vi cia 4x2 (=mb) bit theo huéng hang va
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duoc cung cép t6i bo trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao ddi 32 trao ddi 4x2 (= mb) bit ma by t6i b; dé 4x2 (= mb) bit ma b,
by, by, b3, by, bs, be, va b; duoc doc tir bd nhd 31 duogc cép phat téi, vi dy, 4x2 (=
mb) bit ky hi€u yo, y1, Y2, ¥3, ¥4, ¥s, Y6, V@ ¥7 cta 2 (= b) ky hiéu lién tiép, nhu duoc
thé hién & A trén Fig.46.

Nghia 14, bd trao d6i 32 thuc hién viéc trao ddi dé cac bit ma dugc cip phat

tdi céac bit ky hiéu nhu sau:

bit ma by tdi bit ky hiu y»,

bit ma b, tdi bit ky hi€u y,

bit ma b, t&i bit ky hiéu y,,

bit ma b; tdi bit ky hiéu yy,

bit mé b, tdi bit ky hiéu ys,

bit ma bs tdi bit ky hiéu ys,

bit ma by té&i1 bit ky hiéu ys, va

bit ma b, tdi bit ky hiéu y,.

B trén Fig.46 thé hién vi du vé viéc xir 1y trao ddi theo phuwong phéap hién

tai khi ma LPDC la ma quy dinh trong d6 d6 dai ma N la 64800 bit, tde do ma hoa
1a 3/5, phuong phap diéu bién 13 64QAM va bdi sé b 1a 2.

Khi phuong phap diéu bién 13 64QAM, 6 (= m) bit ma duoc 4nh xa t6i cac
diém cu thé gitta 64 diém tin hiéu dugc quyét dinh trong 64QAM nhu mét ky hiéu.

Khi @6 dai ma N 1a 64800 bit va bdi s6 b 1a 2, bd nhé 31 (Fig.22 va Fig.23)
cua b giai da hop 25 cé 12 cot luu trlt 6x2 (=mb) bit theo hudéng hang va
64800/(6x2) bit theo hudng cot.

O bd giai da hop 25, khi cac bit ma ctia ma LDPC dugc ghi theo hudng cot
ctia b nhd 31 va viéc ghi cia 64800 bit ma (1 tir m3) két thic, cac bit ma duogc ghi
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trén by nhd 31 duge doc trong cac don vi cia 6x2 (=mb) bit theo hudng hang va

duoc cung cip tdi b trao déi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao ddi 32 trao ddi 6x2 (= mb) bit ma by tdi by dé 6x2 (= mb) bit ma by,
by, by, bs, by, bs, b, by, bg, b, byg, va by duge doc tir bd nhd 31 duge cap phat téi,

vi du, 6x2 (= mb) bit ky hi€u yo, yi, Y2, Y3, Y4 ¥s, Y6» Y7 ¥8> Yo, Y10, Va Y11 cua 2 (=
b) ky hiéu lién tiép, nhu dugc thé hién & B trén Fig.46.

Nghia 13, bd trao ddi 32 thuc hién viée trao ddi dé cac bit ma duge cap phat

tdi céc bit ky hi€u nhu sau:

bit méa b, t61 bit ky hiéu y,
bit ma b, tdi bit ky hi€u y,
bit ma b, tdi bit ky hiéu ys,
bit ma b; to1 bit ky hiéu yy,,
bit ma b, t6i bit ky hi¢u yg,
bit ma bs t61 bit ky hiéu ys,
bit ma by t61 bit ky hiéu yo,
bit ma b, t6i bit ky hiéu ys,
bit ma bg td1 bit ky hiéu y;,
bit ma by t61 bit ky hiéu ys,
bit ma by, toi bit ky hiéu y,, va
bit ma by, téi bit ky hiéu y,.

C trén Fig.46 thé hién vi du vé viéc xir Iy trao dbi theo phuong phéap hién
tai khi m3 LPDC 1a mi quy dinh trong d6 d6 dai ma N 13 64800 bit, toc d0 ma hoa
1a 3/5, phwong phép diéu bién 1a 256QAM va bdi sb b 13 2.

Khi phuong phap diéu bién 13 256QAM, 8 (= m) bit ma dugc 4nh xa téi
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cac diém cu thé gilta 256 diém tin hiéu dugc quyét dinh trong 256QAM nhu mot
ky hiéu.
Khi d6 dai ma N 1a 64800 bit va bdi sb b 12 2, bd nhd 31 (Fig.22 va Fig.23)

cua by giai da hop 25 c6 16 cot luu trit 8x2 (=mb) bit theo hudng hang va
64800/(8x2) bit theo hudng cot.

O bd giai da hop 25, khi cac bit ma ciia ma LDPC dugc ghi theo hudng cot
clia bd nhé 31 va viée ghi ctia 64800 bit ma (1 tir m&) két thic, cac bit ma duoc ghi
trén bo nhd 31 dugce doc trong cac don vi cua 8x2 (=mb) bit theo hudng hang va

duogc cung cip toi bd trao dbi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao doi 32 trao dbi 8x2 (= mb) bit ma by tdi bys d& 8x2 (= mb) bit ma by,
by, by, b3, by, bs, bs, by, bg, b, big, by, bia, by, by, va bys duge doc tir bd nhé 31
duoc cép phat t6i1, vi dy, 8x2 (= mb) bit ky hiéu yo, y1, 2, ¥3, Y4, V5> Y65 ¥7> Vs> Yo,
V10> Y11> Y12> Y13, Y14, V@ Y15 cua 2 (= b) ky hiéu lién tiép, nhu dugc thé hién ¢ B trén

Fig.46.

Nghia 13, bd trao d6i 32 thuc hién viée trao ddi dé cac bit ma dugc cip phat

tdi cac bit ky hi€u nhu sau:
bit ma by tdi1 bit ky hiéu ys,
bit ma b, t61 bit ky hi¢u y;,
bit ma b, tdi bit ky hiéu y3,
bit ma bs t61 bit ky hiu ys,
bit ma b, t61 bit ky hiu ys,
bit ma bs tdi bit ky hiéu yy,
bit ma bg t61 bit ky hiéu yo,
bit ma b, té1 bit ky hi€u ys,
bit ma bg td1 bit ky hiéu yq,

-77-



23600
bit ma by tdi bit ky hiéu ys,
bit m by t6i bit ky hiéu y,,
bit ma by, t6i bit ky hiéu y,
bit mé by, t6i bit ky hiéu yy,,
bit ma by t6i bit ky hiéu y,,
bit ma b4 t6i bit ky hidu yy4, va
bit m bys t6i bit ky hiéu yp.
Fig.47 minh hoa vi du v& viéc xt Iy trao d6i theo hé théng hién tai khi ma

quy dinh dugc quy dinh trong DVB-T.2 & d§ dai ma N la 16200 bit va tbc d6 ma
hoa la 3/5.

Nghia 13, A trén Fig.47 thé hién vi du vé viéc xi Iy trao dbi theo phuong
phép hién tai khi ma LPDC 1a ma LPDC trong d6 d6 dai ma N la 16200 bit, tdc do
ma héa 1a 3/5, phuong phap diéu bién 1a 16QAM va bdi s6 b 1a 2.

Khi phuong phéap didu bién 13 16QAM, 4 (= m) bit mi dugc 4nh xa t6i cac
diém cu thé giira 16 diém tin hiéu duoc quyét dinh trong 16QAM nhu mét ky higu.
Khi dd dai ma N 1a 16200 bit va bdi sb b 13 2, bd nhd 31 (Fig.22 va Fig.23)

cia bd giai da hgp 25 c6 8 cot luu trlt 4x2 (=mb) bit theo hudng hang va
16200/(4x2) bit theo hudng cot.

O bod giai da hop 25, khi c4c bit ma cia ma LDPC dugc ghi theo huéng cot
ctia bd nhé 31 va viée ghi ctia 16200 bit ma (1 tir ma) két thuc, cac bit ma duge ghi
trén bd nhd 31 duoc doc trong cac don vi cia 4x2 (=mb) bit theo hudng hang va

dugc cung cAp t6i bo trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

BO trao ddi 32 trao d6i 4x2 (= mb) bit mé by téi b; dé 4x2 (= mb) bit mé by,
by, by, bs, by, bs, bg, va b; dugc doc tir bd nhd 31 duoc cép phat téi, vi du, 4x2 (=
mb) bit ky hiéu yo, y1, Y2, ¥3, ¥4, ¥s, Yo, V@ y7 ctia 2 (= b) ky hiéu lién tiép, nhu dugc
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thé hién & A trén Fig.47.

Nghia 13, bo trao dbi 32 thuc hién viée trao doi dé cac bit mi by t6i by duoc
cAp phat t&i cac bit ky hiéu y, téi ys, nhu trong truong hop duoc mé ta ¢ trén A cia
Fig.46.

B trén Fig.47 thé hién vi du vé viéc xit Iy trao dbi theo phwong phép hién
tai khi ma LPDC 1a mi quy dinh trong d6 d6 dai ma N 1a 16200 bit, tdc d6 ma hoa
1a 3/5, phuong phap didu bién 1a 64QAM va bdi s6 b 1a 2.

Khi phuong phéap didu bién 1a 64QAM, 6 (= m) bit mi duoc 4nh xa t&i céc
diém cu thé gita 64 diém tin hiéu duoc quyét dinh trong 64QAM nhu mot ky hiéu.

Khi d6 dai ma N 14 16200 bit va boi s6 b 14 2, bo nhé 31 (Fig.22 va Fig.23)
cia bd gidi da hop 25 c6 12 cbt luu trit 6x2 (=mb) bit theo hudéng hang va
16200/(6x2) bit theo hudng cdt.

O bo giai da hop 25, khi céc bit ma cua ma LDPC dugc ghi theo hudng cot
ctia b nhé 31 va viée ghi ctia 16200 bit ma (1 tir m&) két thiic, cac bit ma dugc ghi
trén bd nhd 31 dugce doc trong cac don vi cua 6x2 (=mb) bit theo hudng hang va

duoc cung cép tdi bd trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao d6i 32 trao dbi 6x2 (= mb) bit ma by t&i by, dé 6x2 (= mb) bit ma by,
b], bz, b3, b4, b5, b6, b7, bg, b9, b]o, va b1] dU’Q’C dOC tur b6 nhd 31 dl.l’(_)’C Cé(lp phét té’i,

vi dy, 6x2 (= mb) bit ky hiéu yo, yi, Y2, ¥3, ¥4, ¥5» Y6 Y75 Y85 Y9, Y10, V& y11 cla 2 (=
b) ky hiéu lién tiép, nhu duoc thé hién & B trén Fig.47.

Nghia 13, bo trao ddi 32 thyc hién viée trao ddi dé cac bit ma by t6i by duge
cAp phat tdi céc bit ky hidu y, t6i yy;, nhu trong truong hop duge mé ta & trén cla

B trén Fig.46.

C trén Fig.47 thé hién vi du vé viéc xtt ly trao dbi theo phuong phap hién
tai khi ma LPDC 1a m& quy dinh trong d6 d6 dai ma N la 16200 bit, tdc dé ma hoa
1a 3/5, phuong phép didu bién 1a 256QAM va boi sb b 1a 1.
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Khi phwong phép diéu bién 1a 256QAM, 8 (= m) bit md duoc 4nh xa t6i
cac diém cu thé gitta 256 cac diém tin hiéu dugc quyét dinh trong 256QAM nhu
mot ky hiéu.

Khi d6 dai ma N 14 16200 bit va boi sé b 1a 1, bd nhé 31 (Fig.22 va Fig.23)
cia bo gidi da hop 25 c6 8 cot luu trlit 8x1 (=mb) bit theo hudng hang va
16200/(8x1) bit theo hudng cdt.

O bod giai da hgp 25, khi cac bit ma cua ma LDPC dugc ghi theo hudng cot
ctia bd nhd 31 va viée ghi caa 16200 bit ma (1 tir ma) két thic, cac bit ma duge ghi
trén bd nhd 31 dugce doc trong céc don vi cua 8x1 (=mb) bit theo hudng hang va

duogc cung cip t6i bd trao dbi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B0 trao d6i 32 trao ddi 8x1 (= mb) bit mé by t&i b; d& 8x1 (= mb) bit ma by,
by, by, bs, by, bs, bg, va b; duge doc tir bd nhé 31 dugc clp phat t6i, vi du, 8x1 (=
mb) bit ky hi€u yo, y1, Y2, ¥3, Y4, ¥s, Y6, Va2 y7 cla 1 (= b) ky hiéu lién tiép, nhu duoc
thé hién & C trén Fig.47.

Nghia 13, bd trao d6i 32 thuc hién viéce trao ddi dé cac bit ma dwoc cép phat

té1 cac bit ky hiéu nhu sau:

bit ma by téi bit ky hiéu y,

bit ma b, téi bit ky hiéu ys,

bit ma b, téi bit ky hi¢u y;,

bit ma b téi bit ky hiéu ys,

bit ma b, téi bit ky hiéu y,,

bit ma bs téi bit ky hiéu ys,

bit ma bg to1 bit ky hi€u y,, va

bit ma b; tdi bit ky hiéu y,.

Tiép theo, viéc xtr Iy trao d6i theo phuong phép trao ddi cho Sx s& dugc md
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ta.

Dudi day, bit thir (#i + 1) tir bit quan trong nhat trong cac bit m3 mb dugc
doc theo hudng hang tir bd nhd 31 cling duoc biéu thi 1a bit b#, va bit cta bit thi
(#i + 1) tir bit quan trong nhat trong céc bit ky hiéu mb cta cac ky hiéu lién tiép b
cling duoc biéu thi 1a bit y#i.

Fig.48 1a hinh v& minh hoa vi du th nh4t vé viéc xir 1y trao ddi theo
phuong phép trao d6i cho Sx khi phwong phéap diéu bién 1a 8PSK va bdi s6 b 1a 1
trong viéc truyén dit liéu nho sir dung ma 16k cho Sx ciar = 7/15 hoic 8/15.

Khi phuong phéap diéu bién 1a 8PSK va bodi sé b 1a 1 trong viée truyén dit
liéu nho sir dung ma 16k cho Sx cua r = 7/15 hodc 8/15, (16200/(3x1))x(3x1) bit
ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cdtxhudng hang duoc doc trong céc don vi
ctia 3x1 (= mb) bit theo hudng hang & bd giai da hop 25 va duogc cung cip t6i bd
trao d6i 32 (Fig.22 va Fig.23).

B9 trao doi 32 trao dbi 3x1 (= mb) bit m by t&i b, dé 3x1 (= mb) bit ma b,
t6i b, dugc doc tir bd nhé 31 duge cp phét t6i, vi du, 3x1 (= mb) bit ky hiéu yj tdi
y, cua 1 (= b) ky hiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.48.

Nghia 13, bd trao dbi 32 thuc hién viée trao ddi dé cac bit ma dugc cap phat

té1 céc bit ky hi€u nhu sau:
bit ma by tdi bit ky hiéu y,
bit ma b, téi bit ky hiéu y,, va
bit mé b, tdi bit ky hiéu y,.

Fig.49 13 hinh v& minh hoa vi dy thtt hai vé viéc xir Iy trao ddi theo phuong
phap trao doi cho Sx khi phuong phép didu bién 1a 8PSK va boi sé b 1a 1 trong

viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx ctia r = 7/15 hoac 8/15.

Trong truong hop nay, nhu duwgc mé ta dua vao Fig4s,

(16200/(3x1))x(3x1) bit ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cotxhudng hang
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dugc doc trong cac don vi ciia 3x1 (= mb) bit theo hudng hang & b giai da hop 25
va dugc cung cép t6i b trao d6i 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao dbi 32 trao dbi 3x1 (= mb) bit mi by t&i b, dé 3x1 (= mb) bit ma b
td1 by duoc doc tir bd nhd 31 duogc cép phat tdi, vi du, 3x1 (= mb) bit ky hi¢u y, téi
y, ctia 1 (=b) ky hiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.49.

Nghia 13, bg trao d6i 32 thuc hién viéc trao doi dé c4c bit ma dugc cap phat
tdi cac bit ky hiéu nhu sau:

bit m& by té1 bit ky hiu y,

bit ma b, t61 bit ky hiéu y,, va

bit m& b, tdi bit ky hiéu yy.

O day, nhu phuong phap trao ddi cho cac bit ma ciia md LDPC trong viéc
xtt ly trao dbi boi bé trao ddi 32, nghia 14, mo hinh cép phat giita céc bit ma ctia ma
LDPC va céc bit ky hiéu chi bao ky hiéu (dudi day ciing dugc dé cap dén 1a mo

hinh cdp phét bit), mé hinh cip phat bit danh riéng c6 thé duge chép nhan trong

mdi ma 16k cho Sx cua céc téc d6 ma héar=7/15 va 8/15.

O day, khi mé hinh cip phét bit danh riéng duoc chip nhén cho mdi ma
16k cho Sx cua cac tdc d6 ma hoa r = 7/15 va 8/15, can cai dit mdi md hinh cép
phat bit trén thiét bi truyén 11. Hon nita, d6i véi ma 16k cho Sx trong d6 téc d6 ma

héa r khéc nhau, can thay ddi (thay thé) mé hinh cip phat bit.

Theo d6, khi phuong phap diéu bién 12 8PSK va boi sé b 13 1 trong mdi ma
16k cho Sx clia cac toc dd ma hoéa r = 7/15 va 8/15, chi mét trong s cac phuong
phap trao dbi dugc mo ta dua vao Fig.48 va Fig.49 co thé dugc cai dat trén thiét bi
truyén 11. Phan twong tu cling ing dung khi phuong phép diéu bién 1a 16APSK va

bdi sd b 1a 1, nhu s& duge mé ta dudi day.

Fig.50 12 hinh v& minh hoa két qua mé phong cua sy md phong do
BER/FER bing céch chap nhan vi du thi nhit vé phuwong phap trao dbi cho Sx trén
Fig.48 la phuong phap trao ddi va chap nhan 8PSK 1 phwong phép diéu bién va
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trong mé 16k cho Sx ctia té¢ d6 ma hoa r=7/15.

Fig.51 1a hinh v& minh hoa két qua md phong cia sy md -phoéng do
BER/FER bang cach chip nhén vi dy thtr nhit vé phuong phéap trao d6i cho Sx trén
Fig.48 1a phuong phap trao d6i va chép nhan 8PSK la phuong phép diéu bién va

trong mé 16k cho Sx ciia tdc d6 ma hoa r=8/15.

Trén Fig.50 va Fig.51, truc ngang thé hién E/N, va truc doc thé hién
BER/FER. O day, duong ké d4m thé hién BER va dudng ké chdm thé hién FER.

Tir Fig.50 va Fig.51, c¢6 thé dugc x4c nhan ring BER/FER t6t thu duge cho
mdi ma 16k cho Sx cua tbc d6 ma hoa r=7/15 va 8/ 15, va thu chét lugng tmyén

thong tot dugc dam bao trong viée truyén dit lidu nhd st dung ma 16k cho Sx.

Theo su m6 phong, BER/FER vé co ban tuong ty nhu BER/FER khi vi du
thir nhat vé& phuong phép trao dbi cho Sx trén Fig.48 dugc chp nhan dugc do tham
chi khi vi du thtt hai vé& phuong phap trao déi cho Sx trén Fig.49 duoc chép nhén.

O day, theo sy mé phong, bing cach chap nhan 50 1an nhu s 14n giai ma
lap lai C (nd) tai thoi diém giai ma ctia ma 16k cho Sx va gia st ring kénh NL
(Non-Linear — khong phai tuyén tinh) 14 dudng truyén 13 (Fig.7), BER/FER dugc
do cho cdc mé hinh cép phat bit khac nhau trong d6 3 bit clia cac bit ma duoc cap
phat téi 3 bit cua cac bit ky hiéu.

Mb hinh cap phat bit ma BER/FER tbt thu duge duoc chép nhén 13 phuong
phap trao dbi cho Sx.

Nhu vay, cdc phuong phap trao dbi cho Sx trén Fig.48 va Fig.49 c6 thé
dugce néi 1a cac phuong phép trao dbi t6i wu khi viée truyén dit liéu & 8PSK nhd sit

dung ma 16k cho Sx dugc thuc hién qua kénh NL.

Theo sy md phéng trong d6 8PSK dugc chip nhén 13 phuong phép diéu
bién, vi du, chom sao (Fig.19) dugc chdp nhéan véi 8PSK ctia DVB-S.2 dugc chip
nhan la chom sao cua 8PSK.

Ddi véi cac phuong phép trao ddi cho Sx trén Fig.48 va Fig.49, chat lugng
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truyén thong tét c6 thé dugc dam bao khong nhiing trong khi st dung véi kénh NL
ma con trong khi st dung vdi, vi du, kénh tuyén tinh hodc kénh AWGN trong do

AWGN duoc bd sung vao kénh tuyén tinh khac ngoai kénh NL.

Fig.52 1 so d6 khdi minh hoa mo hinh ctia hé théng truyén s dung sy mo

phéng (m6 hinh hé thdng truyén)
Moédun hé théng truyén gdm c6 bd Tx 210, bd Rx 220, va bd kénh 230.

B6 Tx 210 1 mé hinh phia truyén va gdm c6 bd FEC (Forward Error
Correction — Stra 16i huéng t6i) 211, bd anh xa (Map.) 212, b 14y mau ting (Up-
sampling) 213, va bd loc Nyquist (Nyquist filter) 214.

B FEC 211 thuc hién viéc méd hoda stra 16i boi, vi du, md BCH va ma

LDPC va cung cap mi LDPC thu dugc qua viéc ma héa stra 13i t&i bd anh xa 212.

Bo 4nh xa 212 thuc hién diéu bién ciu phuong bang cach 4nh xa ky hiéu
t6i cac diém tin hidu dugc quyét dinh trong phuong phap diéu bién cta didu bién
cau phuong dinh trudc nhu 8PSK hoic 16APSK nhé st dung sd luong cac bit dinh
trude cia mad LDCP tr bo FEC 211 nhu ky hiéu, va sau d6 cung cAp dit lidu sau khi

diéu bién cau phuong téi bd 14y méu ting 213.

B9 lay mau ting 213 14y mau ting dit liéu tir bd 4nh xa 212 va cung cap dit

liéu thu dugc do doé tdi bo loc Nyquist 214.

Bo loc Nyquist 214 loc dit lidu tir bd 14y mau ting 213 va dua ra tin hiéu

truyén thu dugc do d6 t6i b kénh 230.

Bo Rx 220 13 md hinh phia thu va bao gdm bd AGC (automatic gain
control — Diéu khién gia lugng ty dong) 221, bd da hop 222, bd loc giam xudng
dao dong (Roll-Off Filter) 223, bo 14y miu giam (Down samp.) 224, bo CSI
(Channel State Information — Théng tin trang thai kénh) 225, b giai 4nh xa (De-
Map.) 226, va bo FEC 227.

B AGC 221 thiét dit thong s6 AGC dé khuéch dai tin hiéu truyén tir bo
kénh 230 va cung cap thong sé AGC t6i bd da hop 222.
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Bo da hop 222 duge cung cap khong nhitng vai thong sé6 AGC tir bd AGC

221 ma con véi tin hiéu truyén duoc dua ra boi bd kénh 230.

Bo da hop 222 khuéch dai tin hiéu truyén tir bo kénh 230 theo thong sd
AGC tr bd AGC 221 va cung cép tin hiéu truyén t61 bd loc giam xuéng dao dong
223.

B6 loc giam xubng dao dong 223 loc tin higu truyén tir bo da hop 222 va

cung cép tin hiéu truyén t&i bd ldy mau giam 224.

Bo 14y mAu giam 224 14y mAu giam tin hiéu truyén tir bd loc giam xudng
dao dong 223 va cung cép dir liéu (dir liéu sau khi anh xa) thu dugc do d6 té1 bo

giai anh xa 226.

B CSI 225 thiét dat thong tin kénh chi bao trang thai kénh (bd kénh 230)

va cung cap thong tin kénh téi bo giai anh xa 226.

Bo giai 4nh xa 226 thyc hién giai didu bién cau phuong bang cach gii anh
xa (giai ma bd tri diém tin hidu) dit liéu tir bo 1ay mAu giam 224 nho st dung thong
tin kénh tir b CSI 225 va cung cép dit liéu (su hop 1€ cua ma LDPC) thu dugc do
d6 t6i bo FEC 227.

Bo FEC 227 thuc hién viéc gidi ma stra 161 trén dir liéu tir bd giai anh xa
226 dé gial ma ma sua 161, nghia la, vi du, viéc giai ma ctia ma LDPC va viéc giai
ma cua ma BCH.

B6 kénh 230 1a md hinh cda kénh NL va gdm ¢6 bd IBO (Input Back-Off —

su chd truyén dau vao) 231, bo da hop 232, b6 TWTA (Travelling Wave Tube
Amplifier — B khuéch dai dén song chay) 233, bd AWGN 234, va bo cong 235.

B6 IBO 231 thiét dat thong sb IBO dé diéu chinh cong suat cia tin hiéu
truyén dugc dua ra tlir b Tx 210 va cung cap thong s6 IBO t6i bo da hop 232.

Bo6 da hop 232 duge cung cip voi khéng nhitng thong s6 IBO tir by IBO

231 ma con tin hiéu truyén duoc dua ra boi bo Tx 210.
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B6 da hop 232 khuéch dai tin hiéu truyén tir bd Tx 210 theo thong s6 IBO
tlr bd IBO 231 va cung cap tin hidu truyén téi bd TWTA 233.

Bo TWTA 233 dugc céu hinh dé gdm c6, vi dy, bd khuéch dai khong phai
tuyén tinh, va dua ra tin hiu truyén c6 cong suét it hon gi tri dinh truéc khong
thay ddi va dua ra tin hiéu truyén c6 cong suét twong duong vé1 hodc 16n hon gia
tri dinh trude bing cach rat ngén cong suét toi gia tri dinh trudce gifra cac tin hiéu

truyén tir bd da hop 232.
B6 AWGN 234 tao ra va dua ra AWGN.

B6 cong 235 dugc cung cép vé6i tin hiéu truyén dugc dua ra boi bd TWTA
233 va AWGN duoc dua ra bdi b AWGN 234,

Bo cong 235 bd sung AWGN tir bd AWGN 234 vao tin hiéu truyén tir bd
TWTA 233 va dua ra tin hiéu truyén nhu dau ra ctia bd kénh 230.

Trong md hinh hé théng truyén dugc ciu hinh bang cach nay, bd FEC 211
thuc hién viéc ma hoa sira 16i va cung cép ma LDPC thu dugc qua viéc méa hoa stra

15 t6i bo anh xa 212 & bd Tx 210.

Bo anh xa 212 thuc hién diéu bién cdu phuong bing cach 4nh xa ma LDCP
tir bd FEC 211 t6i cac diém tin hiéu dugc quyét dinh trong phuong phap diéu bién
ctia diéu bién cau phuong dinh trude. Dit liéu thu dugc bdi b anh xa 212 dugce
cung cép nhu tin higu truyén duogc dua ra boi bd Tx 210 téi bd kénh 230 qua bo 1dy
mau tang 213 va bo loc Nyquist 214.

O bd kénh 230, tin hiéu truyén tr bo Tx 210 duoc truyén qua bd da hop
232 va b TWTA 233 dugc lam méo khong phai tuyén tinh va dwoc cung cip t6i
b0 cdng 235.

O bd cong 235, AWGN tir bd AWGN 234 duoc bd sung vao tin hiéu truyén
dugc cung cép qua bo da hop 232 va bd TWTA 233, va tin hiéu truyén dugc cung
cap t6i bd Rx 220.

O bd Rx 220, tin hidu truyén tir bd kénh 230 duoc cung cAp téi bd gii anh

-86-



23600

xa 226 qua bd da hop 222, bd loc giam xudng dao dong 223, va bd ldy mau giam
224,

O bod gial anh xa 226, dit liéu dugc cung cép qua bd da hop 222, b loc
giam xubng dao déng 223, va bd ldy miu giam 224 duoc giai anh xa dé duoc tiy
thudc vao giai didu bién cau phuong nhd st dung théng tin kénh tir bo CSI 225, va

dir liéu thu dugc do do dugc cung cép td1 bo FEC 227.

O bd FEC 227, dit liéu tir b gidi anh xa 226 dugc tuy thudc vao giai ma
stra 16i nhu giai ma LDPC. Theo su m6 phong, BER/FER dugc do (duoc tinh) nhd
str dung két qua giai ma stra 16i.

B kénh 230 trén Fig.52 ciing duoc cdu hinh dé chi gdm c6 bd AWGN 234
va bd cong 235 khong gdm c6 bd IBO 231, bd da hop 232, va bdo TWTA 233, dé
bo kénh 230 dung lam md hinh ctua kénh AWGN.

Fig.53 13 hinh v& minh hoa vi du th nhét vé& viéc xir Iy trao dbi theo
phuong phép trao dbi cho Sx khi phuong phap diéu bién 1a 16PSK va bdi s b 1a 1
trong viéc truyén dit liéu nho sir dung mi 16k cho Sx ctia r = 7/15 hoc 8/15.

Khi phuong phap didu bién 1a 16PSK va bdi s b 1a 1 trong viée truyén dit
liéu nho str dung ma 16k cho Sx cia r = 7/15 hodc 8/15, (16200/(4x1))x(4x1) bit
ma dugc ghi trén b nhd 31 theo hudng cotxhudng hang dugc doc trong cac don vi
clia 4x1 (= mb) bit theo huéng hang & bd giai da hop 25 va duoc cung cép téi bd
trao d6i 32 (Fig.22 va Fig.23).

Bo trao ddi 32 trao d6i 4x1 (= mb) bit mé by t&i by d& 4x1 (= mb) bit ma by
tdi by duoc doc tir bo nhd 31 duoc cép phat té1, vi du, 4x1 (= mb) bit ky hiéu y0 téi
y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.53.

Nghia 14, b trao dbi 32 thuc hién viée trao dbi dé cac bit ma dugc cip phat
tdi cac bit ky hi€u nhu sau:

bit ma by té1 bit ky hi€u y,,
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bit mé b, tdi bit ky hiéu ys,,
bit ma b, tdi bit ky hiéu y,, va
bit ma b; tdi bit ky hiéu ys;.
Fig.54 13 hinh v& minh hoa vi du thir hai vé viéc xir ly trao d6i theo phuong

phap trao ddi cho Sx khi phuwong phap diéu bién 13 16PSK va bdi sé b 1a 1 trong

viée truyén dit liéu nho sir dung ma 16k cho Sx ciar=7/15 hodc 8/15.

Trong truong hgp nay, nhu dugc mdé ta dya vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bo nhd 31 theo hudng cdtxhudng hang
dugc doc trong cac don vi cia 4x1 (= mb) bit theo hudng hang & bo giai da hop 25
va dugc cung cap t6i bo trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao dbi 32 trao ddi 4x1 (= mb) bit mé by t&i by dé 4x1 (= mb) bit ma by
t61 b; duge doc tir bd nhé 31 duoc cép phat téi, vi dy, 4x1 (= mb) bit ky hiéu yO0 tdi
y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhu duoc thé hién trén Fig.54.

Nghia 13, b trao d6i 32 thuc hién viéc trao ddi dé céc bit ma duoc cAp phat
tdi cac bit ky hiéu nhu sau:

bit ma by tdi bit ky hiéu yy,

bit ma by tdi bit ky hiéu ys,

bit ma b, tdi bit ky hiéu y,, va

bit ma b; téi bit ky hiéu y,.

Fig.55 14 hinh v& minh hoa vi du thit ba vé viéc xtr ly trao dbi theo phuong

phép trao dbi cho Sx khi phuong phép didu bién 13 16PSK va bdi s6 b 1a 1 trong

viée truyén dit liéu nho s dung ma 16k cho Sx cia r = 7/15 hodc 8/15.

Trong truong hop nay, nhu dugc moé td duya vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cdtxhudng hang

duogc doc trong cic don vi ciia 4x1 (= mb) bit theo hudng hang & bo giai da hop 25
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va duge cung cap toi bd trao dbi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao dbi 32 trao dbi 4x1 (= mb) bit ma by ti by dé 4x1 (= mb) bit ma b,
td1 bsy duoc doc tir bo nhd 31 duoc cép phat tdi, vi dy, 4x1 (= mb) bit ky hiéu y0 tdi
y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.55.

Nghia 13, bo trao d6i 32 thuc hién viéc trao ddi dé cac bit ma dugc cAp phat

tdi cac bit ky hiéu nhu sau:
bit ma by tdi bit ky hiéu y,,
bit ma b, tdi bit ky hiéu yy,
bit ma b, tdi bit ky hiéu y,, va
bit ma bs tdi bit ky hiéu ys.
Fig.56 13 hinh v& minh hoa vi du thir tu vé viéc xtt Iy trao d6i theo phwong

phép trao d6i cho Sx khi phwong phap diéu bién 1a 16PSK va bdi sb b 13 1 trong

viée truyén dit liéu nhd sir dung ma 16k cho Sx ctia r = 7/15 hodc 8/15.

Trong truong hop nay, nhu dugc moé ta dwa vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cotxhudng hang
dugc doc trong cac don vi cia 4x1 (= mb) bit theo hudng hang & bo giai da hop 25
va dugc cung cip toi bo trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao ddi 32 trao ddi 4x1 (= mb) bit ma by t&i by dé 4x1 (= mb) bit ma by
td1 by duoc doc tir bd nhd 31 duoc cép phat té1, vi dy, 4x1 (= mb) bit ky hiéu y0 toi
y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhu duoc thé hién trén Fig.56.

Nghia 13, bo trao d6i 32 thuc hién viéc trao dbi dé cac bit ma duge cip phat

td1 cac bit ky hiéu nhu sau:
bit ma by téi bit ky hiéu ys,
bit ma b, to1 bit ky hiéu yy,
bit ma b, t6i bit ky hiéu y,, va
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bit ma b; tdi bit ky hiéu y,.

Fig.57 1a hinh v& minh hoa vi du thi nim v& viéc xir Iy trao d6i theo
phuong phép trao d6i cho Sx khi phuong phép diéu bién 1a 16PSK va boi sd b 1a 1
trong viéc truyén dir liéu nho sir dung ma 16k cho Sx cta r =7/15 hoic 8/15.

Trong truong hop nay, nhu dugc moé t& dua vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cotxhudng hang

dugc doc trong cac don vi ciia 4x1 (= mb) bit theo hudéng hang & bo giai da hop 25
va duoc cung cip tdi bo trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

Bo trao dbi 32 trao d6i 4x1 (= mb) bit ma by t6i by dé 4x1 (= mb) bit ma b,
td1 by duoce doc tir bd nhd 31 duoc cép phat t6i, vi dy, 4x1 (= mb) bit ky hiéu y0 téi
y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhu dugc thé hién trén Fig.57.

Ngha 13, bo trao dbi 32 thuc hién viée trao d6i dé cac bit ma dugc cAp phét
téi céc bit ky hiéu nhu sau:

bit ma by téi1 bit ky hiéu yy,

bit mé by t6i bit ky hiéu y,,

bit ma b, tdi bit ky hiéu ys3, va

bit mé bs t&i bit ky hiéu y,.

Fig.58 12 hinh v& minh hoa vi du th sdu vé viéc xir Iy trao ddi theo phuong

phép trao d6i cho Sx khi phuong phép didu bién 12 16PSK va bdi sé b 1a 1 trong

viéc truyén dt liéu nho st dung ma 16k cho Sx ctia r = 7/15 hoac 8/15.

Trong truong hop nay, nhu dugc moé ta dwya vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cotxhudng hang
duogc doc trong cac don vi cua 4x1 (= mb) bit theo hudng hang & bo giai da hop 25
va dugc cung cp t6i bd trao d6i 32 (Fig.22 va Fig.23).

Bo trao d6i 32 trao d6i 4x1 (= mb) bit ma by t6i by d& 4x1 (= mb) bit ma b,
t6i by duge doc tlr bd nhé 31 dugc cép phat t6i, vi du, 4x1 (= mb) bit ky hiéu yO0 téi
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y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhur duogc thé hién trén Fig.58.

Nghia 13, bd trao dbi 32 thuc hién viéc trao d6i dé cac bit ma duge cép phat

tdi cac bit ky hiéu nhu sau:
bit mi by t6i bit ky hidu y,,
bit ma b, t6i bit ky hiéu ys,
bit ma b, tdi bit ky hi€u y,, va
bit ma b; tdi bit ky hiéu yy.
Fig.59 1a hinh v& minh hoa vi du tht bay vé viéc xir ly trao ddi theo

phuong phép trao d6i cho Sx khi phuong phép diéu bién 1a 16PSK va bdi sé b 1a 1

trong viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx ciia r =7/15 hodc 8/15.

Trong truong hgp nay, nhu duoc mé t& dwa vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bd nhd 31 theo hudng cétxhudng hang
duoc doc trong cac don vi cia 4x1 (= mb) bit theo hudng hang & bd giai da hop 25

va dugc cung cap t6i bo trao d6i 32 (Fig.22 va Fig.23).

Bo trao ddi 32 trao dbi 4x1 (= mb) bit ma b, téi b; d& 4x1 (= mb) bit ma by
td1 by duoc doc tir bo nhd 31 duogc ca?ip phat t61, vi du, 4x1 (= mb) bit ky hiéu y0 tGi
y3 ctia 1 (= b) ky hiéu, nhu duoc thé hién trén Fig.59.

Nghia 13, bo trao d6i 32 thuc hién viée trao d6i dé cac bit ma duoc cAp phat

td1 cac bit ky hi€u nhu sau:

bit m by t6i bit ky hiéu y,

bit ma b, tdi bit ky hiéu y;,

bit ma b, tdi bit ky hiéu y;, va

bit ma bs t6i bit ky hidu .

Fig.60 1a hinh v& minh hoa vi du tht tdm vé viéc xu ly trao ddi theo
phuong phép trao d6i cho Sx khi phuong phép diéu bién 1a 16PSK va bdi sé b 13 1
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trong viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx cia r = 7/15 hoac 8/15.

Trong truong hop nay, nhu dugc mé td dwa vao Fig.53,
(16200/(4x1))x(4x1) bit ma dugc ghi trén bd nhé 31 theo hudng cotxhudng hang
duoc doc trong cac don vi cia 4x1 (= mb) bit theo hudng hang & bd giai da hgp 25
va duoc cung cép t6i bd trao ddi 32 (Fig.22 va Fig.23).

B trao ddi 32 trao dbi 4x1 (= mb) bit mé by tdi by dé 4x1 (= mb) bit mi b,
td1 by dugce doc tir bd nhéd 31 duge cép phat téi, vi du, 4x1 (= mb) bit ky hiéu y0 téi
y3 cta 1 (= b) ky hiéu, nhu duoc thé hién trén Fig.60.

Nghia 13, b trao d6i 32 thuc hién viée trao ddi dé cac bit ma duoc cap phat
téi cac bit ky hiéu nhu sau:

bit ma b, t&i bit ky hiéu ys,

bit ma b, tdi bit ky hiéu y,,

bit mé b, t&i bit ky hi€u ys, va

bit ma bj tdi bit ky hiu y,.

Fig.61 13 hinh v& minh hoa két qua mé phéng ciia sy md phong do
BER/FER biéng cach chip nhan vi du thir ba vé& phuong phép trao dbi cho Sx trén
Fig.55 nhu phuong phép trao d6i va chip nhan 16APSK nhu phuong phép diéu
bién va trong ma 16k cho Sxcua tdc d6 ma héa r=7/15.

Fig.62 1 hinh v& minh hoa két qua mé phéng ciia sy md phong do
BER/FER béng cach chip nhan vi du thir ba v& phuong phép trao ddi cho Sx trén

Fig.55 nhu phuong phép trao d6i va chip nhan 16APSK nhu phuong phép diéu

bién va trong ma 16k cho Sx ciia tc d6 ma hoa r=8/15.

Trén Fig.61 va Fig.62, truc ngang thé hién E/N, va truc doc thé hién
BER/FER. O déy, duong ké d4m thé hién BER va dudng ké chim thé hién FER.
Tir Fig.61 va Fig.62, c6 thé duoc x4c nhan rang BER/FER t6t thu dugc cho

mdi ma 16k cho Sx cua toc d6 ma hoéa r=7/15 va 8/15, va nhu vay chét luong
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truyén thong tdt dugc dam bao trong viée truyén dit lidu nho st dung ma 16k cho

Sx.

Theo sw mb phéng, BER/FER vé co ban twong ty nhu BER/FER khi vi du
thir nhét vé phuong phap trao dbi cho Sx trén Fig.53, vi du tha hai vé phuong phap
trao d6i cho Sx trén Fig.54, vi du thir tw vé phuong phép trao ddi cho Sx trén
Fig.56, hoic vi du thir tim vé phuong phép trao ddi cho Sx trén Fig.55 duoc chép
nhan dugc do thdm chi khi vi du thir ba vé phuwong phap trao dbi cho Sx trén

Fig.55 duoc chap nhan.

O day, theo sy mo6 phong trong d6 16APSK dugc chdp nhin nhu phuong
phép diéu bién, bang cach chip nhan 50 1in nhu sb 14n giai ma lap lai C tai thoi
diém gii ma cia ma 16k cho Sx va gia st ring kénh NL (Khéng phai tuyén tinh)
la duong truyén 13 (Fig.7), nhu trong truong hop su mo6 phong (Fig.50 va Fig.51)
trong d6 8PSK duge sir dung nhu phwong phép diéu bién, BER/FER dugc do cho
cac md hinh cap phét bit khac nhau trong d6 4 bit cta cac bit ma duoc cap phat toi

4 bit cua cac bit ky hi¢u.

M5 hinh cép phat bit trong d6 BER/FER tét thu duoc duge chdp nhan la
phuong phép trao dbi cho Sx.

Theo d6, phuong phép trao ddi cho Sx trén Fig.53 t6i Fig.60 ¢ thé dugc
néi 1a phuong phap trao d6i téi wu khi viée truyén dir liéu & 16APSK st dung ma

16k cho Sx dugc thyc hién qua kénh NL.

Theo sy md phéng trong d6 16APSK dugc chap nhén 13 phuong phép diéu
bién, chom sao trong d6 ti 1¢ ban kinh y dugc t8i wu héa duoc chip nhan la chom
sao ctia 16APSK lién quan dén chom sao (Fig.20) duogc chdp nhan véi 16APSK
cua DVB-S.2.

Nghia 1, theo sy md phéng trong d6 16APSK dugc chap nhén 1a phuong
phép diéu bién, chom sao trong d6 4 diém tin hiéu trén chu vi cta dudng tron
(dudng tron bén trong) c¢6 ban kinh R; trong d6 gdc ctia mit phéng IQ 14 tAm va 12

diém tin hiéu trén chu vi cla duong tron (duong tron bén ngoai) c¢6 ban kinh R, (>
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R)), nghia la, téng 16 diém tin hiéu duogc bd tri, duoc chép nhan nhu & chom sao

dugc minh hoa trén Fig.20.

Theo su md phong trong d6 16APSK duge chap nhén 1 phwong phép diéu
bién, gia tri ma FER 12 t6i thiéu dwoc chip nhén 1a ti 1& ban kinh y = Ry/R, trong

truyén dit liéu dugc thuc hién qua kénh NL.

Cu thé 13, d6i v6i ma 16k cho Sx cua toc d6 ma hoa r = 7/15, 5,25 duoc
chip nhén 13 ti 18 ban kinh y Theo su md phéng trong d6 16APSK dugc chép nhéan
1a phuong phép diéu bién. P6i v6i ma 16k cho Sx cta tdc d6 ma hoar = 7/15, 4,85
duoc chép nhan 14 ti 16 ban kinh v Theo sy mé phéng trong d6 16 APSK dugc chip
nhan 14 phuong phap diéu bién.

Theo phuong phép trao dbi cho Sx trén Fig.53 tdi Fig.60, chét luong truyén
thong t6t c6 thé dugc dam bao khéng nhing trong khi st dung véi kénh NL ma
con trong khi sir dung voi, vi dy, kénh tuyén tinh hoac kénh AWGN trong do
AWGN duoc bd sung vao kénh tuyén tinh thay vi kénh NL.

Theo su m6 phdng trong d6 BER/FER trén Fig.61 va Fig.62 dugc do (cling
theo sy mo phong trong d6 BER/FER trén Fig.50 va Fig.51 dugoc do nhu dugc mo
ta & trén), 10% dugc chép nhan 1a tbc d6 giam xubng dao dong. Téc do giam
xudng dao dong 14 thong s6 lién quan téi bd loc Nyquist 214 va bd loc giam xudng

dao dong 223 ctia md hinh hé théng truyén trén Fig.52.
Anh xa
Fig.63 va Fig.64 1a cac hinh v& minh hoa céc vi du vé cdc diém tin hiéu cia

16APSK va ti 1& ban kinh y khi 16APSK dugc chdp nhan nhu phuong phap diéu

bién trong viéc truyén dit liéu nho st dung ma 16k cho Sx.

Trén Fig.63 va Fig.64, 16 diém tin hiéu cua 16APSK dugc bd tri trén
duong tron chu vi bén trong c6 ban kinh R; va dudng tron chu vi bén ngoai cé ban

kinh R, 16n hon R;.
Cu thé 13, 4 diém tin hiéu dugc bb tri & ciing gbc trén dudng tron chu vi bén
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trong c6 ban kinh R; va 12 cac diém tin hi¢u dugc bo tri & cung goéc trén duong

tron chu vi bén ngoai c¢6 ban kinh R,.

O chdm sao ctia 16APSK (16 diém tin hi¢u), ti 16 ban kinh (gi4 tri chi bdo
hé s6 ma ban kinh R, ctia dudng tron chu vi bén ngoai 16n hon ban kinh R, cua
duodng tron chu vi bén trong) y = Ry/R; ma 1a ti I¢ cua ban kinh R, cia duong tron
chu vi bén ngoai véi ban kinh R, cua dudng tron chu vi bén trong dugc quyét dinh
14 gia tri t6i uu cho mdi téc d6 mi hoa r ciia ma 16k cho Sx cua dich duge anh xa
t61 cac diém tin hiéu.

Theo ti 18 ban kinh t6i wu v, gid tri (ti 16 ban kinh) ma t5t hon gid tri danh
gia dinh trude thu duge boi sy mé phong tht nhét va thi hai.

Fig.63 minh hoa ti 1€ ban kinh y thu dugc bdi sy mé phong thi nhét va
Fig.64 minh hoa ti 1€ ban kinh y thu dugc boi sy moé phdng thir hai.

Theo su mé phong thir nhét, nhu duoc minh hoa trén Fig.63, y = 5,25 thu
duoc 14 ti 18 ban kinh t6i uu lién quan dén ma 16k cho Sx cuar = 7/15 va v =485

thu duoc 1a ti 18 ban kinh ti wu lién quan dén ma 16k cho Sx cuar = 8/15.

Theo sy md phdéng thir hai, nhu duwgc minh hoa trén Fig.64, y = 3,32 thu
dugc 12 ti 18 ban kinh t6i wu lién quan dén ma 16k cho Sx cuar=7/15 vay = 3.50

thu duoc 1a ti 1& ban kinh t6i vu lién quan dén ma 16k cho Sx ctiar = 8/15.

O day, theo sy md phong thir nhit, kénh NL duoc gia sir 1a dudng truyén 13
(Fig.7), FER duoc thiét dat 1a gia tri trong gi6i han cua 107 t6i 1072, gid tri cla
SNR (Ti 18 tin hiéu trén tap nhiéu) cta tin hiéu truyén duoc chi rd, va ti 1€ ban kinh
ma FER 1a t6i thiéu & tin hiéu truyén ciia SNR clia gia tri thu duoc 14 ti 16 ban kinh

t6i wu .

Theo d9, ti 1& ban kinh y thu dugc boi sy md phéng tht nhét c6 thé duoc

ndi 14 ti 1é ban kinh ti wu khi dit liéu truyén dugc thuc hién qua kénh NL.

Theo sy m6 phong thtr hai, mét khac, kénh AWGN duoc gia st 1a duong
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truyén 13, ti 18 ban kinh trong d6 dung luong ICM (Dung luong didu bién dwoc ma
héa dan xen xodn bit) ma 14 gidi han trén (dung lwong kénh) cta dung lugng
truyén duoc quyét dinh bdi su bd tri cia cac diém tin hiéu trén chom sao va SNR

clia tin hiéu truyén 1a t6i da thu duoc 1a ti 16 ban kinh t6i wu .

Theo d9, ti 1¢ ban kinh vy thu dugc bdi sy md phong th\r hai ¢ thé dugc néi

1a ti 1é ban kinh t6i vu khi dit liéu truyén dugc thuc hién qua kénh AWGN.

D6i véi md 16k cho Sx cta r = 7/15, BER/FER khi 16APSK dugc chip
nhan 14 phwong phap diéu bién va ti 18 ban kinh y = 5,25 t6i vu cho kénh NL dugc

chép nhén da dugc mo ta o trén dya vao Fig.61.

D6i véi ma 16k cho Sx ctia r = 8/15, BER/FER khi 16APSK dugc chép
nhan 13 phuong phép diéu bién va ti 1é ban kinh y = 4,85 t8i wu cho kénh NL duoc

chép nhén da dugc mo ta ¢ trén dya vao Fig.62.

Nhu vay bang cach chip nhén ti 18 ban kinh v = 5,25 cho ma 16k cho Sx
cuar = 7/15, nhu dugc minh hoa trén Fig.61, BER/FER tt ¢ thé thu duoc, va nhu

vay chat lugng truyén thong t6t ¢ thé duoc dam bao.

Tuong ty nhu vay, bfing cach chép nhén ti 1& ban kinh y = 4,85 cho ma 16k
cho Sx cta r = 8/15, nhu dugc minh hoa trén Fig.62, BER/FER tdt ¢6 thé thu duoc,
va nhu vy chét luong truyén thong tdt ¢6 thé duge dam bao.

O chom sao ctia 16APSK cua ti 18 ban kinh v thu duoc béi sy md phéng
thtr nhat, chat luong truyén thong t6t c6 thé dugc dam bao khong nhiing trong khi
st dung v61 kénh NL ma con trong khi st dung vdi kénh AWGN hodc cac kénh
khac tir quan diém rang BER/FER 4 tdt.

O chom sao ciia 16APSK cua ti 18 ban kinh v thu dugc bdi sy mé phong
th hai, chat luong truyén thong tét c6 thé dugc dam bao khong ké kénh tir quan

diém ring dung lwong BICM 14 tét.

Vi du cdu hinh cta thiét bj thu 12

-96-



23600
Fig.65 12 so dd khbi minh hoa vi du cAu hinh ctia thiét bi thu 12 trén Fig.7.

B6 thao tac OFDM 151 thu tin hiéu OFDM tir thiét bi truyén 11 (Fig.7) va
thuc hién viéc xt 1y tin hi€u cua tin hiéu OFDM. Dt liéu ma thu duoc béng cach
thuc hién viéc xur ly tin hiéu bai bo thao taic OFDM 151 dugc cung cép td1 b quan
ly khung 152.

Bo quan ly khung 152 thyc hién quy trinh xur ly (gidi thich khung) cua
khung dugc cdu hinh béi dit lidu duge cung cap tlr bd thao tic OFDM 151 va cung
cép tin hiéu cta dit liéu dich thu dugc do do6 va tin hi€u cua viéc phat tin hiéu to1

bo giai dan xen tan sb 161 va bd giai dan xen tan s6 153.

Bo giai dan xen tan sd 153 thuc hién giai dan xen tan sd trong don vi cla
ky hiéu, trong ung véi dir liéu dugce cung cAp tir bd quan ly khung 152, va cung
cAp ky hiéu téi bo giai anh xa 154.

Bo giai 4nh xa 154 thuc hién giai didu bién ciu phuong béng cach giai 4nh
xa (thyc hién viéc giai ma bd tri diém tin hiéu trén) dit lidu (dit liéu trén chom sao)
tr b giai dan xen tan s6 153 dua vao su bd tri (chom sao) cua cac diém tin hiéu
duoc quyét dinh trong didu bién cdu phwong dugc thuc hién & phia thiét bi truyén
11 va cung cip dit liéu (md LDPC (ma LDPC hop 18)) thu duoc do d6 téi b giai
méa LDPC 155. '

Bo giai ma LDPC 155 thuc hién viéc giai md LDPC ctia ma LDPC dugc
cung cip tir by giai 4nh xa 154 va cung cap dir liéu dich LDPC (trong trudng hop
nay, ma BCH) thu dugc do d6 téi bo giai md BCH 156.

B6 giai ma BCH 156 thyc hién viéc giai md BCH cua dit li¢u dich LDPC
duoc cung cAp tir bd giai ma LDPC 155 va dua ra dit liéu diéu khién (phat tin hiéu)
thu duoc do do.

Trong khi do, bo giai dan xen tAn sb 161 thuc hién giai dan xen tan sb trong

don vi cua ky hiéu, tuong Ung vai dit liéu dugce cung cap tir bd quan ly khung 152,

va cung cap ky hiéu t6i bd giai ma SISO/MISO 162.
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B giai ma SISO/MISO 162 thuc hién viéc giai ma khong gian thoi gian
cua dit liéu dugc cung cép tir bg giai dan xen tan s6 161 va cung cép dir liéu té1 bo

giai dan xen thot gian 163.

B¢ giai dan xen thoi gian 163 thuc hién giai dan xen thoi gian trong don vi
cua ky hiéu, tuong tng véi dir liéu dugc cung cép tr bg giadi ma SISO/MISO 162,

va cung cap dit liéu téi bd giai anh xa 164.

Bo giai anh xa 164 thuc hién giai diéu bién ciu phuong bang cach giai 4nh
xa (thuc hién viéc giai ma b tri diém tin hiéu trén) dit liéu (dit liéu trén chom sao)
tir b giai dan xen thoi gian 163 dua vao su bd tri (chom sao) cta cac diém tin hiéu
duoc quyét dinh trong didu bién cau phuong duoc thuc hién & phia thiét bj truyén

11 va cung cép dix liéu thu dugc do do t6i bd giai dan xen bit 165.

B0 giai dan xen bit 165 thuc hién vi€c giai dan xen bit trén dir liéu tir bd
giai anh xa 164 va cung cdp ma LDPC (LDPC hop 18) 1a dit liéu sau khi giai dan
xen bit td1 b giai ma LDPC 166.

B6 giai ma LDPC 166 thuc hién viéc giai ma LDPC ctia ma LDPC duoc

cung cap tlr bd giai dan xen bit 165 va cung cép dit liéu dich LDPC (trong truong
hop nay, ma BCH) thu dugc do d6 t6i bo giai ma BCH 167.

B giai md BCH 167 thuc hién viéc giai mad BCH cua dit liéu dich LDPC
duoc cung cap tir bd giai ma LDPC 155 va cung cép dir liéu thu duoc do d6 t6i bd

giai x4o tron BB 168.

B¢ giai xdo tron BB 168 thuc hién viéc giai xao tron BB tuong ng vdi dit
lidu duge cung cap tir bd giai md BCH 167 va cung cap dit liéu thu duoc do d6 téi

bd x6a ky hiéu rong 169.

B0 x6a ky hiéu rdng 169 x6a ky hiéu rong dugc chén bdi bd dém 112 trén
Fig.8, tr dit lidu duge cung cép tir bo giai xdo tron BB 168, va cung cip dit liéu t6i

bd giai da hop 170.

B gii da hop 170 tach riéng mot hodc nhiéu dong (dit lidu dich) duoc don
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kénh véi dit liu duoc cung cip tir bd xo6a ky hiéu réng 169, thuc hién quy trinh xtr

ly can dé dua ra cac dong la cac dong dugc dua ra.

O day, thiét bi thu 12 ¢6 thé dugc ciu hinh khéng gém c6 phan cac khéi
dugc minh hoa trén Fig.65. Nghia 13, vi du, trong trudng hop ¢ dé thiét bi truyén
11 (Fig.8) dugc cAu hinh khéng gdm cé bd dan xen thoi gian 118, bd ma hoa
SISO/MISO 119, bd dan xen tan sd 120 va bd dan xen tan s6 124, thiét bi thu 12 ¢6
thé duoc cAu hinh khéng gdm c6 bd giai dan xen thoi gian 163, bd giai ma
SISO/MISO 162, bo giai dan xen tdn sb 161 va bd giai dan xen tdn sb 153 ma 1a
cac khéi 1an lugt twong tmg v6i bd dan xen thoi gian 118, bd ma hoa SISO/MISO

119, bd dan xen tn s6 120 va bd dan xen tan s6 124 cia thiét bj truyén 11.

Fig.66 13 so dd khéi minh hoa vi du cAu hinh cua b giai dan xen bit 165
trén Fig.65.

B giai dan xen bit 165 gém c¢6 bd da hop (MUX - multiplexer) 54 va bd
giai dan xen xo#n cdt 55 va thyuc hién giai dan xen céc bit ky hiéu (bit) ctia ky hiéu

ma 14 dit liéu dugc cung cip tir b giai anh xa 164 (Fig.65).

Nghia 13, bd da hop 54 thuc hién viéc xtr ly trao d6i nguoc (viée xir ly
nguoc clia viée xir ly trao d6i) twong Gmg véi viée xit 1y trao ddi duge thue hién boi
bo giai da hop 25 trén Fig.9, nghia 13, viéc xir 1y trao ddi nguoc dé hoan lai cac vi
tri clia cac bit ma (su hop 1é cla cac bit ma) cia cac md LDPC duoc trao dbi boi
viée xur Iy trao di tdi cac vi tri ban dau, trong tng voi cac bit ky hiéu cua ky hiéu
duoc cung cap tir bd giai 4nh xa 164, va cung cAp m3 LDPC thu duoc do dé téi bo

giai dan xen xoan cQt 55.

B giai dan xen xodn cdt 55 thuc hién giai dan xen xoén cot (viéc xt ly
nguoc ciia dan xen xoan cdt) tuong tmg v4i dan xen xodn cot 1a viée xt Iy sép xép
lai duoc thuc hién béi bo dan xen xodn cdt 24 trén Fig.9, nghia 1a, giai dan xen
xoan cdt 1a viée xir ly sap xép lai nguoc dé hoan lai cdc bit ma clia cdc md LDPC
ma su bd trf cua nd duoc thay ddi boi dan xen xoén cot 1a viée xur ly sép Xép lai toi

su bd tri ban dau, trong tmg v6i md LDPC dugc cung cAp tir bd da hop 54.
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Cu thé 13, bd giai dan xen x0&n cdt 55 ghi cac bit ma cia ma LDPC vao bd
nhé dé giai dan xen co cu hinh teong ty nhu b nhd 31 duge minh hoa trén Fig.28,

doc céc bit ma, va thyuc hién giai dan xen xoan cdt.

Tuy nhién, & bd giai dan xen x08n cot 55, viéc ghi cac bit ma dugc thuc
hién theo hudng hang ciia bd nhd dé giai dan xen, st dung céc dia chi doc khi cac
bit ma dugc doc tur bd nhd 31 nhu cac dia chi ghi. Ngoai ra, viéc doc clia cac bit
ma dugc thyc hién theo hudng cot cuia bd nhé dé giai dan xen, st dung cac dia chi

ghi khi cac bit ma dugc ghi tdi bo nhd 31 nhu cac dia chi doc.

M3 LDPC ma thu dugc do d6 clia giai dan xen xoén cot duoc cung cAp tir

bo giai dan xen xodn cdt 55 téi bd giai ma LDPC 166.

O day, trong truong hop ¢ d6 dan xen chén 18, dan xen xoén cot va viéc xir
Iy trao d6i dwoc thuc hién trén ma LDPC dugc cung cép tir bd giai 4nh xa 164 t6i
bd giai dan xen bit 165, tat ca giai dan xen chan 1é (viéc xu ly nguoc lai véi dan
xen chén 18, nghia 13, giai dan xen chén 1é ma hoan lai cac bit ma ctia m3d LDPC
trong d6 su bd tri duoc thay dbi béi dan xen chén 1€ t6i sy bd tri ban dau) tuong
g v&i dan xen chin 1, xir 1y trao ddi ngugc twong tng véi viée xtt 1y trao ddi va
giai dan xen xo@n cdt tuong (mg véi dan xen xodn cot c6 thé duge thuc hién & bd

giai dan xen bit 165.

Tuy nhién, bo giai dan xen bit 165 trén Fig.66 gdm c6 bd da hop 54 thuc
hién viéc xi ly trao dbi ngugc tuong tmg véi viée xir Iy trao ddi va bd giai dan xen
xodn cdt 55 thuc hién giai dan xen xodn cdt twong mg v6i dan xen xodn cdt,
nhung khong gém c6 khdi thuc hién giai dan xen chin 1é tuong Ung véi dan xen

chan 1, va giai dan xen chan 1é khong dugc thuc hién.

Do d6, md LDPC trong d6 viéc xir Iy trao ddi nguoc va giai dan xen xoén
ot duoc thuc hién va giai dan xen chin 1é khong duogc thuc hién dugce cung cAp tir
(b0 giai dan xen x04n ¢cot 55 cua) b giai dan xen bit 165 t4i bd giai ma LDPC 166.

B giai ma LDPC 166 thuc hién viéc giai mad LDPC ctia md LDPC dugc

cung cap tlr bo giai dan xen bit 165, sit dung ma tran kiém tra chin 1¢ dugc bién
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ddi thu duoc bang cach thyc hién it nhat sy thay thé cot tuong Gng véi dan xen
chin 1é tuong Ung v6i ma tran kiém tra chin 1& H duoc st dung bdi bd mé hoa
LDPC 115 trén Fig.8 dé thuc hién viéc ma hoa LDPC, va dua ra dit liéu thu duoc

do d6 t6i két qua giai ma cua dit liéu dich LDPC.

Fig.67 la luu dd minh hoa quy trinh xr ly ma dugc thuc hién bdi bo giai
anh xa 164, b giai dan xen bit 165, va bg giadi ma LDPC 166 trén Fig.66.

O bude S111, bd giai anh xa 164 giai anh xa dir liéu (dir liéu trén chom sao
duoc anh xa téi diém tin hiéu) duwoc cung cp tir bd giai dan xen thoi gian 163,
thuc hién diéu bién truc giao, va cung cép ky hiéu téi bd giai dan xen bit 165, va

quy trinh xr Iy dén budc S112.

O bude S112, bd giai dan xen bit 165 thuc hién giai dan xen (giai dan xen
bit) cta dit liéu dugc cung cép tir bo giai anh xa 164 va quy trinh xir Iy dén budc
S113.

Nghia la, & budc S112, & bd giai dan xen bit 165, bd da hgp 54 thuc hién
viée xir Iy trao d6i nguoc twong tng véi dir lidu (twong tmg voi cac bit ky hiéu cua
ky hiéu) dugc cung cap tlir bo giai anh xa 164 va cung cip céc bit ma cia ma

LDPC thu dugc do d6 t6i bd giai dan xen x04n cot 55.

B6 giai dan xen xoén cot 55 thuc hién giai dan xen xo0dn cot tuong Ung véi
ma LDPC duoc cung cép tir bd da hop 54 va cung cip ma LDPC (su hop 1€ cua ma
LDPC) thu dugc do d6 toi bo giai ma LDPC 166.

O budce S113, bd giai ma LDPC 166 thuc hién viéc giai ma LDPC ctia ma
LDPC dugc cung cép tur bo giai dan xen x0&n cdt 55, su dung ma tran kiém tra
chén 1é dugc bién dbi thu duge bing cach thuc hién it nhit su thay thé cot twong
g v6i dan xen chan 1é tuong Ung véi ma tran kiém tra chén 16 H duge st dung
bdi bo ma hoa LDPC 115 trén Fig.8 dé thuc hién viéc ma hoa LDPC, va dua ra dit
lidu thu duge do do6, nhu két qua giai ma cua dir 1liéu dich LDPC, t6i bd giai ma

BCH 167.
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Trén Fig.66, dé thuén tién cho viéc giai thich, by da hop 54 thuc hién viéc
xu ly trao d6i nguoc va bd giai dan xen x0én ¢Ot 55 thuc hién giai dan xen X0&n
ot duoc cu hinh riéng, twong tu nhu trudng hop trén Fig.9. Tuy nhién, by da hop

54 va bo giai dan xen x0én ¢dt 55 ¢6 thé dugc cau hinh nguyén khéi.

O bo dan xen bit 116 trén Fig.9, khi dan xen x0an ¢cot khong duoc thuc hién,

khong can bé tri bd giai dan xen xoin cdt 55 & b giai dan xen bit 165 trén Fig.66.

Tiép theo, viéc giai mad LDPC dugc thuc hién béi by gidi ma LDPC 166

trén Fig.65 s€ con dugc mo ta.

O b6 giai mad LDPC 166 trén Fig.65, nhu duoc mé ta & trén, viée giai ma
LDPC ctia md LDPC tir bd giai dan xen xo&n cdt 55, trong d6 viée xir ly trao ddi
nguogc va giai dan xen x04n cdt duge thyue hién va giai dan xen chin 1é khong duoc
thuc hién, dugc thuc hi€n nho st dung ma tran kiém tra chén 1& duoc bién dbi thu
duoc bing cach thuc hién it nhét su thay thé cot twong Ung véi dan xen chin 18
tuong Ung voi ma tran kiém tra chin 1¢ H duoc st dung boi bd ma héa LDPC 115

trén Fig.8 dé thyc hién viéc ma héa LDPC.

Trong truong hop nay, viéc gidi ma LDPC ma co thé triét tAn sb hoat dong
& pham vi c6 thé thuc hién ddy du trong khi triét quy mé mach, bang cach thuc
hién viéc giai ma LDPC nho sir dung ma trén kiém tra chén 1é dugc bién dbi, duogc

dé xudt trude (vi du, dua vao JP 4224777B).

Do d6, tht nhét, viée giai ma LDPC dugc dé xuét trudce su dung ma tran

kiém tra chin 1& duoc bién d6i s& duge md ta dua vao Fig.68 t6i Fig.71.

Fig.68 minh hoa vi du vé ma trin kiém tra chin 1& H cia mi LDPC trong

d6 do dai ma N 12 90 va tdc d6 ma héa 1a 2/3.

Trén Fig.68 (tuong tu nhu Fig.69 va Fig.70 nhu dugc mo ta dudi day), 0

duoc biéu dién bdi dau cham (.).

Trong ma tran kiém tra chén 1& H trén Fig.68, ma tran chén 1¢ try thanh céu

tric bac thang.
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Fig.69 minh hoa ma tran kiém tra chin 16 H' ma thu dugc bang cach thuc
hién su thay thé hang cua biéu thic (11) va sy thay thé cot cta biéu thic (12)

tuong ng v6i ma tran kiém tra chin 1é H trén Fig.68.
Su thay thé hang: hang thir (6s + t + 1) — hang thir (5t +s+1) - (11)
Su thay thé cot: ¢ot thir (6x +y + 61) — cot thr (Sy + x + 61) -+ (12)

Trong céc biéu thic (11) va (12), s, t, x, va y lan luot 13 cac sé nguyén

trong cac pham vicila 0 <s <5,0<t<6,0<x<5,va0 <t<6.

Theo su thay thé hang cta biéu thirc (11), sy thay thé dugc thuc hién sao
cho cac hang thtr 1, 7, 13, 19 va 25 c6 cac s6 du cua 1 khi duoc chia cho 6 duoc
thay thé véi céc hang thtr 1, 2, 3,4, va 5, va céc hang thu 2, 8, 14, 20, va 26 c6 cac
s6 du cua 2 khi duge chia cho 6 14n luot duoc thay thé véi céac hang th 6, 7, 8, 9,

va 10.

Theo sy thay thé cot cua biéu thic (12), su thay thé dugc thuc hién sao cho
cac cot thu 61, 67, 73, 79, va 85 co cac s6 du cua 1 khi duoc chia cho 6 1an luot
duoc thay thé véi cac cot thir 61, 62, 63, 64, va 65, va cac cot thir 62, 68, 74, 80, va
86 c6 cac s du cta 2 khi duoc chia cho 6 lan luot dugc thay thé véi céac cot thi 66,

67, 68, 69, va 70, tuong tng voi cot thir 61 va cac cot sau (ma tran chan 18).

Bing cach ndy, ma tran thu dugc bing cach thyc hién céc thay thé cia cac
hang va cac cbt twong Ung v6i ma tran kiém tra chin 1é H trén Fig.68 13 ma trén

kiém tra chén 1é¢ H' trén Fig.69.

Trong truong hop nay, tham chi khi su thay thé hang ctia ma tran kiém tra
chén 1é¢ H duoc thuc hién, su bd tri clia cac bit md ctia m3d LDPC khéng bi anh

huong.

Sy thay thé cot ctia biéu thirc (12) twong tGng v6i dan xen chin 1é dé dan
xen bit ma thtr (K + gqx+ y+ 1) vao vi tri cda bit ma thi (K + Py + x + 1), khi d6 dai
thong tin K 1a 60, s6 cot P ctia don vi cdu triic tudn hoan 14 5, va sb chia q (= M/P)

clia d6 dai chan 1é M (trong truong hop nay, 30) 13 6.
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Do d6, ma tran kiém tra chin 1é H' trén Fig.69 1a ma tran kiém tra chin 1&
duoc bién ddi thu duoc bé‘mg cach thuc hién it nhét su thay thé cot ma thay thé cot
thir K+qx-+y+1 ctia ma tran kiém tra chin 1¢ H trén Fig.68 (ma c6 thé duoc goi mot

cach tuy ¥ 1a ma trén kiém tra chin 1& ban dau duéi day) véi cot thir K+Py+x+1.

Néu ma tran kiém tra chin 1&¢ H' trén Fig.69 duoc nhan véi két qua thu
duoc biang cach thuc hién su thay thé twong tu nhu biéu thirc (12) twong tng véi
mi LDPC ctia ma tran kiém tra chin 1¢ H trén Fig.68, vécto khong duoc dua ra.
Nghia 14, néu vécto hang thu duoc bang cach thuc hién su thay thé cot cua biéu
thirc (12) twong tmg v6i vécto hang ¢ khi ma LDPC (mét tir ma) clia ma tran kiém
tra chdn 1é ban ddu H duogc biéu dién 13 ¢', HeT trd thanh vécto khong tir tinh chét

clia ma tran kiém tra chin 1é. Do d6, H'c'T tu nhién tré thanh vécto khong.

Do d6, ma trin kiém tra chin 1& dugc bién ddi H' trén Fig.69 tré thanh ma
tran kiém tra chin 1é ctia ma LDPC c¢' ma thu dugc bing cach thuc hién su thay thé
cot ctia bidu thic (12) trong tng v6i méd LDPC ¢ ctia ma tran kiém tra chén 1é ban

dau H.

Do do, su thay thé cot cua biéu thirc (12) dugc thuc hién tuong Gng voi ma
LDPC ctia ma tran kiém tra chin 1é ban dau H, md LDPC c¢' sau khi sy thay thé cot
duogc giai ma (giai ma LDPC) nho st dung ma tran kiém tra chén 1¢ dugc bién dbi
H' trén Fig.69, su thay thé nguoc cua sy thay thé cot cua biéu thire (12) duogc thuc
hién twong Gng voi két qua giai ma, va két qua giai ma tuong tu nhu truong hop
trong d6 ma LDPC ctia ma trdn kiém tra chin 1é ban dau H duoc giai ma nho sir

dung ma tran kiém tra chén 1é H c6 thé thu duoc.

Fig.70 minh hoa ma trén kiém tra chin 1& duoc bién d6i H' trén Fig.69 voi

duogc dat cach trong cac bd cuia 5 x 5 ma tran.

Trén Fig.70, ma tran kiém tra chan 1é dugc bién dbi H' duoc biéu dién boi
su két hop ctia 5 x 5 (= p x p) ma trdn don vi, ma tran (dudi day, dugc dé cap dén
mot cach thich hop 1a ma trén ban don vi) thu dugc bang cach thiét dit mot hodc

nhiéu 1 cia ma trdn don vi 1a khong, ma tran (duéi day, dugc d€ cap dén mot cach
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thich hop 1a ma tran dugc chuyén) thu duge bang cach chuyén theo chu ky ma tran
don vi hodc ma tran ban don vi, téng (dudi day, duoc deé cap dén mét cach thich
hop 1a téng ma trén) cua hai hoéc nhiéu ma trdn cta ma trAn don vi, ma trn ban

don vi, va ma tran duoc chuyén, va 5 x 5 ma tran khong.

Ma tran kiém tra chin 1é duoc bién dbi H' trén F ig.70 c6 thé dugc ciu hinh
nho st dung 5 x 5 ma trén don vi, ma trdn ban don vi, ma tran dugc chuyén, téng
ma tran, va ma tran khong. Do d6, 5 x 5 ma trén (ma tran don vi, ma tran ban don
vi, ma tran duoc chuyén, tdng ma trin, va ma trdn khong) ma cu thanh ma trn
kiém tra chén 1é duoc bién d6i H' dugc dé cap dén mot cach thich hop 1a cac ma

trdn cdu thanh duéi day.

Khi md LDPC dugc thé hién béi ma trin kiém tra chén 1é duge biéu dién
béi P x P ma trin cdu thanh dugc gial ma, kién trac trong do cac phép toan nut
kidm tra P va céc phép toan nut bién dbi dong thoi dugc thuc hién co thé duoc sir

dung.

Fig.71 la so @5 khdi minh hoa vi du cAu hinh cua thiét bi giai ma ma thuc
hién viéc giai ma.

Nghia 13, Fig.71 minh hoa vi du c4u hinh cta thiét bi giai ma ma thuc hién
viéc giai ma cia mad LDPC, st dung ma tran kiém tra chén 1é dugc bién dbi H' trén
Fig.68 thu dugc bing cach thuc hién it nhit sy thay thé cot ctia biéu thirc (12)

tuong Gmg v6i ma tran kiém tra chin 1é ban dau H trén Fig.70.

Thiét bi giai ma trén Fig.71 gdm c6 bd nhd luu trit dit liéu nhanh 300 ma
gém cO 6 FIFO 300, t61 3004, bd lua chon 301 Iwa chon cac FIFO 300, t&i 3004, bo
tinh nat kiém tra 302, hai mach dich vi tuan hoan 303 va 308, bd nhé luu trir dit
liéu nhanh 304 bao g(‘A)m 18 FIFO 304, t61 30445, bo lua chon 305 lwa chon céc
FIFO 304, t&i 3045, bd nhd dit liéu thu 306 luu trit dit liéu thu, bd tinh nat bién
d6i 307, bd tinh tir giai ma 309, bd sip xép lai dit lidu thu 310, va bd sap xép lai dir

liéu duoc giai ma 311.

Thir nhét, phuong phap luu trit dit liéu trong cdc bd nhé luu trir dit liéu
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nhanh 300 va 304 sé dugc mo ta.

B6 nhd luu trit dit liéu nhanh 300 gdm c¢é 6 FIFO 300, téi 3004 twong ung
v6i sb thu duge bing cach chia s6 hang 30 ctia ma tran kiém tra chin 1& duoc bién
ddi H' trén Fig.70 cho sd hang 5 ctia ma trin c4u thanh (s& cdt P cua don vi cdu
triic tudn hoan). FIFO 300y (y=1,2, -, va6) gdm c6 cac budc cua cac ving luu
tr{t. Trong ving luu trit ctia mdi bude, cac théng diép twong tmg v&i nam nhéanh 1a
sb hang va s6 cOt clia ma trin cAu thanh (sé cOt P ctia don vi cAu tric tudn hoan) c6
thé déng thoi dugc doc hodc duoc ghi. Sb lugng céc budce cua cac vung luu trit ctia
FIFO 300, tré thanh 9 1a s6 t6i da cua sb (Trong s6 Hamming) 1 cia huéng hang

cua ma tran kiém tra chan 1é dugc bién doi trén Fig.70.

Trén FIFO 300y, dit liéu (cac thong diép v; tir cac nut bién ddi) twong tmg
v6i céac vi tri ctia 1 trén cac hang thir nhét t6i tht nim cta ma tran kiém tra chin 1é
duoc bién dbi H' trén Fig.70 dugc luu trit dudi hinh thic 14p ddy mdi hang theo
huéng ngang (hinh thic trong d6 0 duge bé qua). Nghia 13, néu hang thi j va cot
tht i dwoc biéu dién 1a (j, i), dit liéu twong tng vdi cée vi tri cia 1 clia 5 x 5 ma
tran don vi cua (1, 1) t6i (5, 5) cia ma trin kiém tra chén 1& duoc bién d6i H' duoc
lwu trit trong ving luu trit ctia bude thi nhét ctiia FIFO 300;. Trong ving luu trit
ctia budc thtt hai, dit liéu twong tmg véi céc vi tri ctia 1 ctia ma tran dugc chuyén
(ma trin dugc chuyén thu duoc bang cach chuyén theo chu ky 5 x 5 ma tran don vi
t6i phia bén phai béi 3) cta (1, 21) téi (5, 25) ctia ma trin kiém tra chin 1é dugc
bién d6i H' dugc luu trir. Twong tu nhu trudng hop & trén, trong cac vung luu trit
cua cac budce thir ba téi thir tam, dit liéu duoc luu trit lién quan téi ma trn kiém tra
chén 1é dugc bién doi H'. Trong ving luu trit cia bude thir chin, dit liéu tuong ing
vOi cac vi tri cia 1 cia ma tran duoc chuyén (ma tran dugc chuyén thu duoc béng
cach thay thé 1 ctia hang thr nh4t ctia 5 x 5 ma trAn don vi véi 0 va chuyén theo
chu ky ma tran don vi téi phia bén trai béi 1) cda (1, 86) téi (5, 90) clia ma tran

kiém tra chan 1é dugc bién doi H' duoce luu tri.

Trén FIFO 300,, dir liéu twong Umg vai cac vi tri cia 1 & cac hang thir sdu

t6i tht mudi cia ma tran kiém tra chin 1é dugc bién di H' trén Fig.70 duge luu trit.
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Nghia 13, trong ving luu trit ctia budce thir nhét cua FIFO 300,, dit liéu tuong tmg
v&i cée vi trf cua 1 cua ma tran thi nhat duge chuyén c4u thanh téng ma trén (té)ng
ma tran 13 tdng ctia ma tran th& nhét duoc chuyén thu duoc bang cach chuyén theo
chu ky 5 x 5 ma tran don vi t&i phia bén phai bdi 1 va ma tran th hai dugc chuyén
thu duoc bing cach chuyén theo chu ky 5 x 5 ma tran don vi t6i phia bén phai boi
2) cua (6, 1) t6i (10, 5) clia ma tran kiém tra chin 1é dugc bién d6i H' dugc luu tri.
Ngoai ra, trong vung luu trlt cua budc thir hai, dit liéu tuong g véi cac vi tri cia
1 ctia ma tran tht hai duoc chuyén cdu thanh tong ma tran cua (6, 1) t6i (10, 5) cua

ma tran kiém tra chan 1é duoc bién doi H' duogc luu trit.

Nghia 1a, tuong tng véi ma tran chu thanh ma trong s6 cua né 13 hai hodc
nhiéu hon, khi ma trin cdu thanh dugc thé hién béi tong cua nhiéu phan cta P x P
ma tran don vi ma trong s6 ctia né 1a 1, ma trdn ban don vi trong d6 mot hodc
nhiéu phén tir 1 trong ma tran don vi trd thanh 0, hoac ma trén dugc chuyén thu
dugc bang cach chuyén theo chu ky ma trdn don vi hoac ma trén ban don vi, dit
liéu (cac thong diép tuong Gmg voi cac nhanh thudc vé& ma tran don vi, ma trn ban
don vi, hodc ma tran dugc chuyén) twong Ung véi céac vi tri cia 1 trong ma tran
don vi cua trong s6 1, ma tran ban don vi, hodc ma tran dugc chuyén duoc luu trir

& cung dia chi (FIFO tuong tu gitta FIFO 300, té1 3005).

Tiép theo, trong cac ving luu trt ciia cac bude thr ba téi th chin, dit liéu
duoc luu trit lién quan téi ma tran kiém tra chin 1& duoc bién d6i H, tuong ty nhu

truong hop & trén.

Trén FIFO 3005 tdi 3004, dit liéu duoc luu trlt lién quan tdi ma tran kiém

tra chin 1é duoc bién d6i H', tuong tw nhu trudong hop & trén.

B06 nhd luu trir dit liéu nhanh 304 gém co 18 FIFO 304, t61 304,53 tuong
ung voi s6 thu duoc béng cach chia sb ¢t 90 clia ma tran kiém tra chin 1& dugc
bién dbi H' cho 5 13 s§ cot clia ma trin ciu thanh (sb cot P cia don vi ciu tric tun
hoan). FIFO 304, (x = 1, 2, -, va 18) gdm c6 cac budc cla cac ving luu trit.

Trong vung luu trit cia moi bude, cac thong di€p tuong tmg véi ndm nhanh tuong
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ung véi s0 hang va s6 cit cua ma tran cau thanh (so ¢t P ciia don vi cau truc tuan

hoan) ¢6 thé ddng thoi duoc doc hodc duoc ghi.

Trén FIFO 3044, dir liéu (cac thong di€p u; tir cac nit kiém tra) tuong tng
véi cée vi tri ctia 1 & ¢t thit nhat t6i thir ndm cta ma tran kiém tra chin 1é duge
bién d6i H' trén Fig.70 duoc luu trit dudi hinh thic 14p day mdi cot theo huéng doc
(hinh thire trong d6 0 duoc bo qua). Nghia 13, néu hang thi j va cot tht i duge biéu
dién 1a (j, i), dit lidu twong tmg v&i cac vi tri ciia 1 ctia 5 x 5 ma tran don vi cua (1,
1) t6i (5, 5) cia ma tran kiém tra chin 1é dwoc bién d6i H' dwoc luu trit trong ving
Ity trir cta bude thir nhat ctia FIFO 304,. Trong vung luu trit ciia bude thi hai, dit
liéu twong tmg véi cac vi tri ctia 1 ctia ma tran thr nhit duoc chuyén ciu thanh
tong ma trin (tong ma tran 14 tong ctia ma tran tht nhéit duoc chuyén thu duoc
bang cach chuyén theo chu ky 5 x 5 ma trdn don vi téi phia bén phai boi 1 va ma
tran tht hai duoc chuyén thu duoc bang cach chuyén theo chu ky 5 x 5 ma tran
don vi t6i phia bén phai boi 2) cua (6, 1) téi (10, 5) clia ma tran kiém tra chin 1é
duoc bién dbi H' dugc luu trit. Ngoai ra, trong ving luu trit cia bude thi ba, dit
lidu twong tmg v&i céc vi tri ctia 1 ctia ma tran thir hai dugc chuyén céu thanh téng
ma tran cta (6, 1) t6i (10, 5) cia ma tran kiém tra chin 1& duoc bién d6i H' duogc

luu trir.

Nghia 13, twong Gng véi ma trin cdu thanh ma trong s ctia né 1a hai hoic
nhiéu hon, khi ma tran cdu thanh dugc thé hién boi téng clia nhiéu phﬁn cuaP x P
ma trdn don vi ma trong sb cua no 14 1, ma trén ban don vi trong d6 mdt hoac
nhiéu phén tir 1 trong ma tran don vi tré thanh 0, hoac ma trédn dugc chuyén thu
duoc béng cach chuyén theo chu ky ma trdn don vi hodc ma tran ban don vi, dit
lidu (céc thong diép tuong ing vai cac nhanh thudc vé ma tran don vi, ma trin ban
don vi, hodic ma trdn dugc chuyén) twong Umg v&i cac vi tri cua 1 trong ma tran
don vi cua trong sb cta 1, ma tran ban don vi, hodc ma tran dugc chuyén duoc luu

trir & cung dia chi (FIFO tuong tu gitta FIFO 304, t6i 304 3).

Tiép theo, trong cac viing luu trit ctia bude thi tu va budce thir nam, dit liéu
dugc luu trit li€n quan tdi ma tran kiém tra chén 1é duoc bién ddi H, tuong tu nhu
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truong hop & trén. S6 luong cac bude cla cac vung luu trit ciia FIFO 304, tro
thanh 5 1a s6 toi da cua sé (Trong sé6 Hamming) 1 cua hudng hang & cot thir nhat

tdi thr nam cua ma tran kiém tra chan 1é dugc bién doi H'.

Trén FIFO 304, va FIFO 304;, dit liéu dugc luu trit lién quan téi ma tran
kiém tra chin 1& dugc bién d6i H', tuong tu nhu truong hop & trén, va mdi do dai
(sé lugng cac budc) la 5. Trén FIFO 304, t6i 304,,, dit li€u dugc luu trit lién quan
t6i ma tran kiém tra chén 1é dugc bién d6i H, twong ty nhu trudong hop 6 trén, va
mdi do dai 1a 3. Trén FIFO 3045 t&i 304, dir liéu duoc luu trit lién quan téi ma
tran kiém tra chén 1é dugc bién dbi H', twong ty nhu truong hop & trén, va mdi do
dai la 2.

Tiép theo, hoat dong cua thiét bi gidi ma trén Fig.71 s&€ dugc mo ta.

B6 nhé luu trit dit liéu nhanh 300 gdm c6 6 FIFO 300; t6i 3005. Theo thong
tin (ma tran dit liéu) D312 trén d6 hang cia ma tran kiém tra chén 1& duogc bién dbi
H' trén Fig.70 nim thong diép D311 dugc cung cip tir mach dich vi tudn hoan 308
ctia bude trudce thude vé, FIFO luu trit dir liéu duge lua chon tir FIFO 300 t6i 3006
va nam thong diép D311 dugc luu trit chung lién tuc trén FIFO dugc lya chon. Khi
di liéu dugce doc, bd nhd luu trit dir liéu nhanh 300 lién tuc doc nam thong diép
D300 tir FIFO 300, va cung cip cac théng di€p té1 b lya chon 301 cua budce tiép
theo. Sau khi viéc doc ctia cac thong diép tir FIFO 300, két thtc, bd nhé luu trix dit
liéu nhanh 300 doc cac thong di€p lién tuc tr FIFO 300, t&i 3004 va cung cép cac
thong diép to1 bd lua chon 301.

B§ lya chon 301 lya chon ndm thong di¢p tir FIFO ma tir d6 dit liéu hién tai
dugc doc, gitta FIFO 300, t61 3006, theo tin hiéu lya chon D301, va cung cép cac
thong diép duoc lua chon 1 cac thong diép D302 t6i bd tinh nut kiém tra 302.

B tinh nat kiém tra 302 gém c¢6 nam bd tinh nut kiém tra 302, t6i 3025. Bo
tinh nat kiém tra 302 thuc hién phép toan nut kiém tra theo biéu thirc (7), sir dung
cac thong diép D302 (D302, téi D302s) (cac thong diép v; cua biéu thirc 7) duge
cung cép qua bd lua chon 301, va cung cp nim thong diép D303 (D303, téi
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D3035) (cac thong diép u; cua biéu thirc (7)) thu dwoc do d6 ciia phép toan nit

kiém tra t&i mach dich vi tudn hoan 303.

Mach dich vi tuin hoan 303 chuyén theo chu ky nam thong diép D303, tdi
D303;5 dugc tinh béi bd tinh nut kiém tra 302, trén co s& thong tin (ma trén dit liéu)
D305 trén bao nhiéu ma tran don vi (hoac ma tran ban don vi) tré thanh gé)c trong
ma trin kiém tra chin 1é dugc bién ddi H' dugc chuyén theo chu ky dé thu duoc
cac nhanh tuong Ung, va cung cip két qua 1a cac thong diép D304 t&i bd nhd luu
trit dir liéu nhanh 304.

Bo nh¢ luu trit dit liu nhanh 304 gdbm c6 mudi tam FIFO 304, t&i 304,s.
Theo thong tin D305 trén d6 hang ctia ma trén kiém tra chén 1é duoc bién ddi H'
nam thong di€p D304 dugc cung cép tr mach dich vi tuan hoan 303 cua buédc
trude thude vé, FIFO luu trit dit liéu duge lya chon tir FIFO 304, t6i 3043 va nam
thong diép D304 dugc luu trlt chung lién tuc trong FIFO dugc lua chon. Khi dit
liu duoc doc, b nhé luu trit dit 1i€u nhanh 304 lién tuc doc nam thong diép D304,
tir FIFO 304, va cung cip cac théng diép t6i bd lua chon 305 cua budc tiép theo.
Sau khi viéc doc clia cac thong diép tir FIFO 304, két thiic, bd nhé luu trit dit liu
nhanh 304 doc cac thong diép lién tuc tir FIFO 304, téi 3045 va cung cép cac
thong diép tdi bd lya chon 305.

B0 lua chon 305 lya chon nam thong diép tir FIFO ma tir d6 dit liéu hién tai
duoc doc, gitta FIFO 304, t6i 3043, theo tin hi¢u lya chon D307, va cung cép cac
thong diép duoc lua chon 1a cac thong diép D308 t6i bo tinh nat bién ddi 307 va bo
tinh tir gidi ma 309.

Trong khi d6, bd sép xép lai dit liéu thu 310 sép xép lai ma LDPC D313,
ma twong (mg véi ma tran kiém tra chén 1¢ H trén Fig.68, dugc thu qua duong
truyén 13 bang cach thuc hién su thay thé cot cta bidu thic (12) va cung cip ma
LDPC la dit liéu thu D314 t6i b nhd dit liéu thu 306. Bd nhé dit 1iéu thu 306 tinh
LLR thu (Log Likelihood Ratio - Ty sb logarit hop 18) tir dit liéu thu D314 dugc
cung cp tir bd sép xép lai dit lidu thu 310, luu trit LLR thu, tap trung ndm LLR
nhu véy, va cung cap LLR nhu vay 1a gia tri nhu vy D309 t6i bo tinh ntt bién dbi
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307 va bo tinh tir gidi ma 309.

B tinh nut bién dbi 307 gdm c6 nam bd tinh nut bién ddi 307, t6i 3075. Bo
tinh nat bién d6i 307 thuc hién phép toan nut bién ddi theo biéu thire (1), st dung
cac thong diép D308 (D308, t61 D308s) (cac thong digp u; cua biéu thirc (1)) dugc
cung cép qua bo lua chon 305 va ndm gia tri nhu vay D309 (gia tri nhu vay ug; clia
biéu thirc (1)) duge cung cap tir bd nhé dit lidu thu 306, va cung cip cac théng diép
D310 (D310, t&i D310s) (théng diép v; ctia biéu thirc (1)) thu duoc 14 két qua phép

toan mach dich vi tudn hoan 308.

Mach dich vi tudn hoan 308 chuyén theo chu ky thong di€ép D310, t6i
D3105 dugc tinh béi bo tinh nat bién ddi 307, trén co s& thong tin trén bao nhidu
ma tran don vi (hodc ma tran ban don vi) trd thanh gbc trong ma tran kiém tra chin
1é duoc bién ddi H' duoc chuyén theo chu ky dé thu duoc céc nhanh tuong ung, va

cung cép két qua 1a cac thong diép D311 t6i bd nhé luu trit dit liéu nhanh 300.

Bing céch tinh phép toan & trén trong mdt chu ky, viée giai ma (phép toan
nut bién ddi va phép toan nut kiém tra) cia ma LDPC c6 thé duoc thuc hién mot
lan. Sau khi giai ma ma LDPC béi s6 1an dinh trude, thiét bi giai ma trén Fig.71
tinh két qua giai ma cudi cung va dua ra két qua giai ma cudi cung, ¢ bo tinh tur

giai ma 309 va bd sép xép lai dit liéu duoc giai ma 311.

Nghia la, by tinh tir giai ma 309 gém cO ndm b tinh tur giai ma 309, t6i
309s. B tinh tir giai ma 309 tinh két qua giai ma (tir giai m3) trén co s& biéu thic
(5), 1a budc cudi cling ctia boi s giai ma, st dung nim thong diép D308 (D308,
t61 D308s) (cac thong diép u; cla biéu thirc) dugc dua ra boi bd lua chon 305 va
nim gia tri nhu vay D309 (gia tri nhu vay ug; ctia biéu thire (5)) duge cung cip tir
bo nhé dit liéu thu 306, va cung cép dit liéu dugc giai ma D315 thu duge do d6 t6i

bo sép x€p lai dit lidu duoc giai ma 311.

Bo6 sép Xép lai dif li€u duoc gidi ma 311 thyuc hién su thay thé nguoc cua su
thay thé cot cta biéu thirc (12) tuong tng v6i dit liu dugce giai ma D315 duoc

cung cip tlr bo tinh tir giai ma 309, sip xép lai thir tw cua nd, va dua ra dit lieu
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duoc giai ma 1a két qua giai ma cudi cing D316.

Nhu dugc d& cap ¢ trén, bang cach thuc hién mét hodc ca sy thay thé hang
va su thay thé ¢t trén ma trin kiém tra chin 1& (ma tran kiém tra chén 16 ban dau)
va bién d6i n6 thanh ma trén kiém tra chin 1& (ma tran kiém tra chin 1& dugc bién
déi) ma c6 thé duoc thé hién baoi su két hop cua pxp ma trdn don vi, ma tran ban
don vi trong d6 mot hoac nhiéu phén tr 1 cta nod tro thanh 0, ma tran duoc chuyén
ma chuyén theo chu ky ma trn don vi hoic ma tran ban don vi, tdng ma tran ma 13
téng cta hai hodc nhiéu ma trin don vi, ma trn ban don vi va ma tran dugc
chuyén, va pxp 0 ma trén, nghia 13, su két hop cua cac ma tran cu thanh, nhu ddi
v6i viée giai md ma LDPC, nd tré thanh c6 thé chip nhan kién triic ma dong thoi
thue hién phép tinh nat kiém tra va phép tinh nat thay d6i boi P 13 sb it hon s6 hang
va sd cot clia ma tran kiém tra chén 1é. Trong trudng hop chip nhan kién trac ma
ddng thoi thyce hién phép tinh ndt (phép tinh nit kiém tra va phép tinh nit thay dbi)
boi P 1a sb it hon s hang va s6 cot ctia ma tran kiém tra chin 1, nhu duge so sanh
v6i trudng hop & d6 phép tinh niit ddng thoi dugc thuc hién boi sé trong dwong
voi sb hang va sO cOt ctia ma trin kiém tra chin 1&, c6 thé triét tan sd hoat dong

trong pham vi kha thi va thuc hién nhiéu muyc cta giai ma 1ap lai.

B6 giai md LDPC 166 c4u thanh thiét bi thu 12 trén Fig.65 thuc hién viéc
giai ma LDPC béng cach dong thoi thyc hién cac phép toan nat kiém tra P va cac

phép todn nut bién d6i N, twong tu nhu thiét bi giai ma trén Fig.71.

Nghia 13, dé don gian héa phan giai thich, néu ma tran kiém tra chin 1é cua
ma LDPC duoc dua ra béi bd ma héa LDPC 115 cAu thanh thiét b truyén 11 trén
Fig.8 dugc lién quan dén nhu ma tran kiém tra chén 1é H dugc minh hoa trén
Fig.68 trong d6 ma tran chan 1é trd thanh cAu tric bac thang, & bd dan xen chén 1&
23 cua thiét bi truyén 11, dan xen chén 1é dé dan xen bit ma tht (K + gxt+ty+1)
vao vi tri cua bit ma tht (K + Py + x + 1) dugc thuc hién & trang thai trong do
thong tin K dugc thiét dit t6i 60, sb cot P cua don vi clu tric tudn hoan duoc thiét

dat toi 5, va sb chia q (= M/P) ctia do dai chén 1&¢ M duoc thiét dit t6i 6.

Vi dan xen chin 1¢ twong (mg v&i su thay thé cot cta biéu thirc (12) nhu
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duoc mo ta & trén, khong can thuc hién su thay thé cot cua biéu thirc (12) & bd giai

ma LDPC 166.

Vi ly do nay, & thiét bi thu 12 trén Fig.65, nhu dugc mé ta & trén, ma LDPC
trong dé giai dan xen chin 1é khong dugc thuc hién, nghia 1a, m8 LDPC ¢ trang
thai trong d6 su thay thé cot ciia biéu thirc (12) duoc thuc hién duge cung cip tir
b giai dan xen xo0dn cdt 55 tdi bo giai md LDPC 166. O bd giai md LDPC 166,
quy trinh xt 1y twong ty nhu thiét bi giai ma trén Fig.71, ngoai trir sy thay thé cot

ctia biéu thirc (12) khong duoc thue hién, duge thyuc hién.

Nghia 13, Fig.72 minh hoa vi du cdu hinh cta bd giai md LDPC 166 trén
Fig.65.

Trén Fig.72, bd giai md LDPC 166 c¢6 cdu hinh twong tu nhu thiét bi giai
ma trén Fig.71, ngoai trir by sép xép lai dit liéu thu 310 trén Fig.71 khong duoc bd
tri, va thuc hién quy trinh xt ly tuong tu nhu thiét bi giai ma trén Fig.71, ngoai trir
sy thay thé cot ctia biéu thirc (12) khong duogc thuc hién. Do d6, phan giai thich

cua b giai ma LDPC dugc bd qua.

Nhu duoc mo ta & trén, vi bd giai ma LDPC 166 co thé dugc cau hinh ma
khong b tri bd sip xép lai dir liéu thu 310, quy mo c6 thé dugc giam xubng khi

dugc so sanh voi thiét bi giai ma trén Fig.71.

Trén Fig.68 t¢i Fig.72, & don gian hoa phan giai thich, d6 dai ma N 1a ma
LDPC duge thiét dat toi 90, do dai thong tin K dugc thiét dat téi 60, sb cot (sb
hang va s6 ¢cOt clia ma tran cdu thanh) P ctia don vi cdu tric tudn hoan duoc thiét
dat toi 5, va sb chia q (= M/P) ctia d6 dai chin 1é M duoc thiét dat téi 6. Tuy nhién,
d6 dai ma N, do dai thong tin K, s6 cot P cta don vi cAu tric tudn hoan va sb chia q

(= M/P) khong bi gidi han & cac gia tri & trén.

Nghta 13, & thiét bi truyén 11 trén Fig.8, bd md héa LDPC 115 dwa ra mi
LDPC trong d6 d6 dai ma N duoc thiét dat téi 64800 hodc 16200, do dai thong tin
K duoc thiét dat téi N — Pq (= N — M), s6 c6t P ciia don vi ciu trac tudn hoan duoc

thiét dat toi 360, va sb chia q duogc thiét dat t&i M/P. Tuy nhién, bd giai ma LDPC
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166 trén Fig.72 c6 thé dugc Gmg dung t6i truong hop trong dé phép toan nat kiém
tra P va cac phép toan nut bién ddi N dong thoi duoc thuc hién tuong ung véi ma

LDPC va viéc giai ma LDPC duogc thuc hién.

Fig.73 1a hinh v& minh hoa quy trinh xir ly ctia bo da hop 54 cu thanh bo
giai dan xen bit 165 trén Fig.66.

Nghia 13, A trén Fig.73 minh hoa vi du cu hinh chitc ning ctia bd da hop
54.

B6 da hop 54 gdém c6 b trao dbi nguge 1001 va bd nhd 1002.

B6 da hop 54 thuc hién viéc xt ly trao ddi nguoc (viée xu ly nguoc cla
viée xtt ly trao d6i) twong tmg véi viée xir ly trao ddi dugc thuc hién béi bo giai da
hop 25 cua thiét bi truyén 11, nghia la, viéc xt 1y trao doi nguoc dé hoan lai cac vi
tri clia c4c bit ma (c4c bit ky hiéu) ctia cic ma LDPC dugc trao ddi béi viée xir ly
trao doi t6i cac vi tri ban ddu, twong tng véi cac bit ky hiéu cta ky hiéu duoc cung
cAp tlr bd giai 4nh xa 164 cua budc trude, va cung cip mi LDPC thu dugc do d6

téi bd giadi dan xen xoan cot 55 cua bude sau.

Nghia 1a, & bd da hgp 54, cac bit ky hiéu yg, y1, ***, V@ Ymp-1 cla cdc bit mb
clia cac ky hiéu b dugc cung cip t6i bo trao dbi nguge 1001 trong don vi cua cac
ky hiéu b (lién tiép).

Bb trao dbi nguoc 1001 thuc hién trao ddi nguoc dé hoan lai cac bit ky hiéu
Y0, Y1, **°» VA Ymp.1 cUa cac bit mb tdi su bé tri cha cac bit ma bo, by, ***, va by cla
céc bit ban diu mb (su bd tri cta cac bit ma by tG1 byy.; trude khi trao dbi duoc
thyuc hién & bd trao d6i 32 cau thanh bo giai da hop 25 cua phia thiét b truyén 11)

va dua ra cac bit ma by tdi b, cla cac bit mb thu dugce do d6.

B6 nhé 1002 ¢6 dung luong luu trit ¢ luu trit cac bit mb theo hudéng hang
(ngang) va luu trt bit N/(mb) theo huéng cot (doc), twong tu nhu bd nhé 31 cu
thanh b giai da hop 25 ciia phia ciia thiét bi truyén 11. Nghia 13, bd nhé 1002 bao

gdm céc cot mb luu trit N/(mb) bit.
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Tuy nhién, & bo nhéd 1002, viéc ghi ctia cac bit ma cuia ma LDPC dugc dua
ra boi b trao ddi nguoc 1001 dugc thyc hién theo hudng trong d6 viéc doc cta
cac bit ma tir bd nhé 31 cua bod giai da hop 25 cua thiét b truyén 11 duoc thuc hién
va viéc doc cua cac bit ma dugc ghi tdi bd nhd 1002 dugce thuc hién theo hudng

trong do viéc ghi cla cac bit ma t6i b nhd 31 duoc thuc hién.

Nghia la, & bd da hop 54 cua thiét bi thu 12, nhu dugc minh hoa bdi A trén
Fig.73, viéc ghi cta cac bit ma cia md LDPC dugc dua ra boi b trao ddi nguoc
1001 theo hudng hang trong don vi cua cac bit mb lién tuc dugc thuc hién hudng

t61 cac hang thp hon tir hang thi nhit cia bd nhé 1002.

Néu viéc ghi cua céc bit ma twong Ung v6i mot d6 dai ma két thuc, bo da
hop 54 doc céc bit ma tir by nhé 1002 theo hudng cot va cung clp céc bit ma toi

b giai dan xen xodn cft 55 ctia bude sau.

Trong truong hop nay, B trén Fig.73 1a hinh v€ minh hoa viéc doc cua cac

bit ma tir bd nhd 1002.

O bd da hop 54, viéc doc cua cic bit md ctia md LDPC theo huéng di
xubng (hudng cdt) tir phia trén cia cac cot c4u thanh bd nhd 1002 dugc thyc hién
hudng tGi cac cdt ciia hudng bén phai tir phia bén trai.

Fig.74 1a hinh v& minh hoa quy trinh xtr ly ctia bo giai dan xen xo4n cot 55

c4u thanh b giai dan xen bit 165 trén Fig.66.

Nghia 1a, Fig.74 minh hoa vi du cAu hinh cua bo nhé 1002 cta bd da hop
54,

B6 nhé 1002 c¢6 dung lugng luu trit dé luu trit cac bit mb theo huéng cot
(doc) va luu trit bit N/(mb) theo huéng hang (ngang) va gdm co cac cot mb.

Bo giai dan xen xodn ¢t 55 ghi cac bit ma ctia md LDPC téi by nhé 1002
theo hudng hang, diéu khién vi tri bit ddu doc khi cac bit ma dugc doc theo hudng
cOt, va thuc hién giai dan xen x0an cit.

Nghia la, & bo giai dan xen x0&n ¢cOt 55, vi tri bat dau doc dé bat dau viéc
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doc cua cac bit md dugc thay doi mot cach thich hgp tuwong tng véi mdi cot va
viéc xur ly sap xép lai ngugc de hoan lai sy bd tri cia cac bit ma dugce sap x€p lai

bdi dan xen xodn cOt tdi su bo tri ban dau dugc thuc hién.

Trong truong hop nay, Fig.74 minh hoa vi du cAu hinh cta bd nhé 1002 khi
phuong phap didu bién 13 16APSK, 16QAM hoic tuong tu va bdi sd b 1a 1, duge
mb ta trén Fig.28. Trong trudng hop nay, sd bit m ctia mot ky hidu 1a 4 bit va bd

nh¢ 1002 gdm ¢ bdn cot (= mb).

B¢ giai dan xen x0én cdt 55, (thay thé bo da hop 54), lién tuc thuc hién
viéc ghi cta cac bit ma cia ma LDPC dugc dua ra bdi bd trao débi nguoc 1001 theo

huéng hang, hudng t6i cac hang thip hon tir hang thtr nhét cta bd nhé 1002.

Néu viéc ghi ctia cac bit ma twong tmg v6i mot d6 dai ma két thic, bo giai
dan xen xodn cdt 55 thuc hién viéc doc cua céc bit ma theo hudng di xudng (hudng
cdt) tir phia trén cia bd nhd 1002, hudng tdi cac cot cia hudng bén phai tir phia

bén trai.

Tuy nhién, bg giai dan xen x04n cOt 55 thuc hién viéc doc cta cac bit ma tir
bo nhé 1002, sir dung vi tri bat diu ghi dé ghi cac bit ma boi bo dan xen xodn cdt

24 cua phia thiét bi truyén 11 13 vi tri bat dau doc ctia cac bit ma.

Nghia 13, néu dia chi cta vi tri cia phia dau (dinh) cia mdi cot duge thiét
dit t6i 0 va dia chi ctia mdi vi trf cua hudng cot duoc thé hién béi s nguyén cia
thit ty tang dan, khi phuong phép diéu bién 1a 16 APSK hodc 16QAM va bdi s b 1a
1, & bd gial dan xen xodn cbt 55, vi tri bat diu doc dugc thiét dat 1a vi tri ma dia
chi cta no 1a 0, d6i v6i cot ngoai cliing bén trai. Pbi voi cot thir hai (tir phia bén
trai), vi trf bit dau doc duoc thiét dat 13 vi tri ma dia chi cta né 1a 2. Déi véi cot
thi ba, vi tri bat ddu doc dugc thiét dat 1a vi tri ma dia chi ctia nd 1a 4. Pbi véi cot

thtt tu, vi tri bat diu doc duge thiét dat 1a vi tri ma dia chi ciané 1a 7.

Tuong Gng voi cac cot trong do cac vi tri bat dau doc la cac vi tri khac
ngoai vi tri ma dia chi cia no la 0, sau khi viéc doc cta cac bit md dugc thuc hién

& vi tri thap nhat, vi tri hoan lai ¢ phia dau (vi tri ma dia chi cua no la 0), va viéc
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doc & vi tri ngay trudc vi tri bat dau doc dugc thyc hién. Sau dé, viée doc tir cot

tiép theo (bén phai) duoc thuc hién.

Béng cach thuc hién giai dan xen xodn cdt dugc mo ta & trén, su bo tri cua

cac bit ma dugc sap xeép lai bdi dan xen xodn cot hoan lai sy bo tri ban dau.

Fig.75 14 so db kh6i minh hoa vi du cAu hinh khéc clia bo gidi dan xen bit
165 trén Fig.65.

Trén céac hinh v€&, cidc phan ma tuong ung voi truong hop trén Fig.66 dugce
biéu thi véi cac so chi dan giong nhau va phan giai thich ctia né dugce bé qua mot

cach thich hgp dudi day.

Nghia 13, bd giai dan xen bit 165 trén Fig.75 c6 cu hinh twong tu nhu

trudng hop trén Fig.66, ngoai trir bd giai dan xen chan 1& 1011 méi dugc bb tri.

Trén Fig.75, bd giai dan xen bit 165 gébm c6 bd da hop (MUX -
multiplexer) 54, b giai dan xen x0&n ¢Ot 55, va bd giai dan xen chin 1é 1011 va
thuc hién giai dan xen bit trong céc bit mi ctia mad LDPC dugc cung cép tir bo giai

anh xa 164.

Nghia 13, bd da hop 54 thuc hién viée xir 1y trao ddi nguoc (viée xir ly
nguoc cia viée xir Iy trao ddi) tuong tmg véi viée xur Iy trao d6i duogc thuc hién boi
bo giai da hop 25 cua thiét bi truyén 11, nghia la, viéc xur ly trao ddi nguoc dé hoan
lai c4c vi trf cta céc bit ma dugc trao ddi boi viée xir 1y trao d6i & cac vi tri ban dau,
twong Gng voi md LDPC dugc cung cip tir bd giai anh xa 164, va cung cép ma

LDPC thu dugc do d6 tdi bd giai dan xen x08n cot 55.

Bo giai dan xen xoan cot 55 thuc hién gidi dan xen xoan cot tuong ing voi
dan xen xoan cdt khi viéc xr ly sap x€p lai dugc thuc hién bdi bd dan xen xodn cdt

24 cia thiét b truyén 11, tuong tng v6i md LDPC dugc cung cép tir bd da hop 54.

M4 LDPC ma thu duoc do dé cua giai dan xen xodn cdt dugc cung cép tir

b giai dan xen xodn cot 55 toi bd giai dan xen chin 1é 1011,
Bo giai dan xen chin 1¢ 1011 thuc hién giai dan xen chan 1& (viéc xu ly
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nguoc cua dan xen chin 1&) twong tmg véi dan xen chén 1é dugc thuc hién boi bd
dan xen chin 1é 23 cua thiét bi truyén 11, nghia la, gidi dan xen chén 1& dé hoan lai
su bd tri ctia cac bit mi ctia mad LDPC ma su bb tri ctia né dugc thay déi boi dan
xen chén 1é & sy bd tri ban dau, trong tmg véi cac bit ma sau khi giai dan xen xoén

cot & bd giai dan xen xodn cdt 55.

M4 LDPC ma thu duge do d6 cua giai dan xen chin 1é duoc cung cép tir bd

giai dan xen chin 1& 1011 t6i bo giai ma LDPC 166.

Do do, ¢ bd giai dan xen bit 165 trén Fig.75, ma LDPC trong dé viéc xu ly
trao doi nguoc, gidi dan xen X0&n cdt, va giai dan xen chan 1é dugc thuc hién,
nghia la, ma LDPC ma thu dugc béi viéc ma hoa LDPC theo ma trdn kiém tra chin

1¢ H dugc cung cép t6i bo giai ma LDPC 166.

B6 giai mda LDPC 166 thuc hién viéc giai ma LDPC cua ma LDPC tu bo
giai dan xen bit 165 boi viée str dung ma tran kiém tra chin 1é H duoc st dung dé
ma héa LDPC boi bd mé héa LDPC 115 cua thiét bi truyén 11. Nghia 13, bd giai
ma LDPC 166 thuc hién viéc giai ma LDPC cia ma LDPC tir bd giai dan xen bit
165 bdi viéc st dung cua chinh ma tran kiém tra chin 1&¢ H duoc st dung dé ma
héa LDPC boi bd ma héa LDPC 115 cia thiét bi truyén 11 hodc boi viée sir dung
ma tran kiém tra chin 1& duoc bién dbi thu duoc bang cach thuc hién it nhét su
thay thé cot twong tmg vdi dan xen chén 1é twong tmg v&i ma tran kiém tra chén 1é
H.

Trén Fig.75, ma LDPC ma thu dugc bdi ma hoa LDPC theo ma tran kiém
tra chén 1é H duogc cung cip tir (bd giai dan xen chin 1¢ 1011 cta) bd giai dan xen
bit 165 t6i bo giai ma LDPC 166. Vi ly do nay, khi viéc giai mad LDPC cua ma
LDPC duogc thuc hién str dung ma tran kiém tra chén 1&¢ H duoc st dung béi bd ma
héa LDPC 115 cua thiét b truyén 11 dé thuc hién viéc ma héa LDPC, bd giai ma
LDPC 166 c6 thé duoc cAu hinh bdi thiét bi giai ma thuc hién viée giai md LDPC
theo phuong phép giai ma theo thir ty ddy du dé thuc hién lién tuc cac phép toan
clia cac thong diép (thdng diép nut kiém tra va théng diép nit bién dbi) cho mdi
nut hodc thiét bi giai ma thuc hién viéc giai ma LDPC theo phuong phap giai ma
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song song diy du dé dong thoi (song song) thuc hién cic phép toan cta cac thong

diép cho tat ca cac nut.

O bd giai ma LDPC 166, khi viéc giai ma LDPC ctia m&d LDPC duoc thuc
hién st dung ma tran kiém tra chin 1¢ duogc bién ddi thu dugc bang cach thuc hién
it nhét su thay thé cot twong tmg vo6i dan xen chan 1& tuong Ung véi ma tran kiém
tra chin 1& H dugc sit dung bdi bé ma héa LDPC 115 cua thiét bi truyén 11 dé thuc
hién viéc ma héa LDPC, bd giai ma LDPC 166 c6 thé dugc cdu hinh béi thiét bi
giai ma (Fig.71) 1a thiét bi giai ma cua kién trac dong thoi thuc hién P (hodc sb
chia ctia P khac ngoai 1) phép toan cac niit kiém tra va cac phép toan nit bién dbi
N va co bd sép xép lai di¥ liéu thu 310 dé thuc hién su thay thé cot tuong tu nhu su
thay thé cot dé thu dugc ma tran kiém tra chin 1& duogc bién dbi twong tmg voi ma

LDPC va sap xép lai cac bit ma ciia ma LDPC.

Trén Fig.75, dé thuén tién cho viéc giai thich, bd da hop 54 thuc hién viéc
Xt ly trao ddi nguoc, bo giai dan xen x0&n cdt 55 thuc hién giai dan xen x04n cot,
va bo giai dan xen chan 1& 1011 thyc hién giai dan xen chén 1& dugc ciu hinh riéng.
Tuy nhién, hai hodc nhiéu phén tir cua bd da hop 54, bd gidi dan xen x04an cot 55,
va b giai dan xen chén 1& 1011 c6 thé dugc cdu hinh nguyén khéi, twong tu nhu
bd dan xen chin 1& 23, bo dan xen xodn cdt 24, va bd giai da hop 25 cua thiét bi

truyén 11.

Ngoai ra, trong truong hop ¢ d6 bd dan xen bit 116 (Fig.8) cia thiét b
truyén 11 duoc cau hinh khong gdm c6 bd dan xen chin 1& 23 va bd dan xen xoén
cot 24, trén Fig.75, bd giai dan xen bit 165 ¢ thé dugc cau hinh khong gdm c6 bd

giai dan xen xodn ¢t 55 va bo giai dan xen chin 1é 1011.

Tham chi trong trudng hop nay, bd giai md LDPC 166 c6 thé duoc ciu
hinh véi thiét bi giai ma cua phuong phap giai ma theo thr tu ddy du dé thyc hién
viéc giai ma LDPC bdi viéc st dung chinh ma trén kiém tra chén 1é H, thiét bi giai
mé cua phuong phép giai ma song song day dii dé thuc hién viéc giai ma LDPC
boi viée sir dung chinh ma tran kiém tra chin 1& H, va thiét bi giai ma (Fig.71) c¢6
bd sip xép lai dit liéu thu 310 ma thuc hién viée giai ma LDPC béi cac phép tinh
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nut kiém tra P dong thoi va cac phép tinh nit thay dbi boi viée st dung ma tran

kiém tra ch8n 1é duoc bién ddi H'.
Vi du c4u hinh cta hé théng thu

Fig.76 13 so d6 khdi minh hoa vi du cau hinh thit nhét cta hé thong thu ma
c6 thé dugc tng dung t6i thiét bi thu 12.

Trén Fig.76, hé théng thu bao gém bo thu nhan 1101, bd xr ly giai ma

duong truyén 1102, va bd xir Iy giai ma ngudn théng tin 1103.

B6 thu nhan 1101 thu nhén tin hiéu gdm c¢6 ma LDPC thu duoc bing cach
thuc hién it nhat viéc ma héa LDPC tuong Ung voi dit liéu dich LDPC nhu dir liéu
hinh anh hodc dit liéu 4m thanh cta chuong trinh, qua duong truyén (duong
truyén) khong duoc minh hoa trén cac hinh v&, nhu phat rong k¥ thuat sd mat dat,
phat rong k¥ thuat s6 vé tinh, mang CATYV, Internet, hodc cac mang khac, va cung
cap tin hiéu t6i bo xit ly giai ma duong truyén 1102.

Trong trudng hop nay, khi tin hiéu dugc thu nhén bdi bd thu nhéan 1101
phat rong tUr tram phat rng qua song mat dét, song vé tinh, hoic mang CATV
(Cable Television — truyén hinh cap), bo thu nhan 1101 dugc cdu hinh st dung nit
chinh va STB (Set Top Box — Hop dat trén ndc). Khi tin hi€u dugc thu nhén béi b
thu nhan 1101 duoc truyén tir may chi web bing cach phéat da phuong nhu IPTV
(Internet Protocol Television — Truyén hinh qua giao thirc Internet), bd thu nhan
1101 duoc cdu hinh st dung mang I/F (Interface — Giao dién) nhu NIC (Network

Interface Card — Thé giao dién mang).

Bo xt Iy giai ma duong truyén 1102 twong tng véi thiét bi thu 12. Bo xir ly
giai ma duong truyén 1102 thuc hién quy trinh x 1y giai ma duong truyén gém c6
it nhat quy trinh xir ly dé sira 16i duogc tao ra & duong truyén, twong tng véi tin
hiéu duoc thu nhan bdi bo thu nhan 1101 qua dudng truyén, va cung cép tin hiéu

thu duoc do do toi bd xtr Iy giai ma ngudn thong tin 1103.

Nghia 1a, tin hi€u ma dugc thu nhén béi bo thu nhan 1101 qua duong

-120-



23600

truyén 14 tin hiéu ma thu dugc bing cach thuc hién it nhat ma hoa stra 161 dé sira 161
duogc tao ra & dudng truyén. B xtr 1y giai md dudng truyén 1102 thuc hién quy

trinh xi ly giai ma duong truyén nhu quy trinh sira 16i, tuong ing véi tin hiéu.

Vi viéc mé hoéa stra 10, vi dy, viéc ma hdéa LDPC hoic viéc ma héa BCH
ton tai. Trong trudng hop nay, véi viéc ma héa stra 16i, it nhat viéc ma héa LDPC

duoc thuc hién.

Quy trinh xir 1y giai ma dudng truyén gdm co6 viée giai diéu bién cua tin
higu diéu bién.

Bo xir Iy giai mé ngudn thong tin 1103 thuc hién viée xir Iy giai ma ngudn
thong tin gdm c6 it nhat quy trinh xir Iy d& m& rong théng tin duge nén tdi théng
tin ban dau, twong tng v4i tin hidu trén d6 quy trinh xir Iy giai mad duong truyén

duoc thuc hién.

Nghia la, ma hda nén ma nén thong tin co thé dugc thuc hién tuong ung
véi tin hiéu dugce thu nhan bdi bd thu nhan 1101 qua duong truyén dé giam xuéng
lurong dir liéu hinh anh hodc &m thanh tuong Gmg voi thong tin. Trong truong hop
nay, bd xtr Iy giai ma ngudn thong tin 1103 thuc hién viée xir ly giai ma ngudn
thong tin nhu quy trinh xt 1y (quy trinh mé rdng) dé mé rong thong tin duge nén
t61 thong tin ban du, twong tmg véi tin hiéu trén d6 quy trinh xtr Iy giai ma duong

truyén duoc thuc hién.

Khi viéc ma hoa nén khong dugc thyc hién tuong ing v6i tin hi€u dugc thu
nhan béi bd thu nhan 1101 qua dudng truyén, quy trinh xir Iy dé mé rong thong tin
duge nén t6i thong tin ban dau khéng duoc thuc hién & bd xir 1y giai ma ngudn

thong tin 1103.

Trong truong hgp nay, véi quy trinh mé rong, vi duy, viéc gidi ma MPEG
ton tai. Trong quy trinh xtr 1y giai md dudng truyén, ngoai quy trinh mé rong, giai

x40 tron c6 theé dugc bao gom.

Trong hé théng thu ma duge ciu hinh nhu duge mo ta & trén, & b thu nhan

-121-



23600

1101, tin hiéu trong d6 viéc ma hoéa nén nhu viéc ma héa MPEG va viéc ma hoa
stra 16i nhu viéc ma héa LDPC dugc thuc hién tuong tmg véi dit liéu nhu hinh anh
hodc 4m thanh dugc thu nhan qua dudng truyén va dugce cung cép tdi bd xir Iy giai

ma dudng truyén 1102.

O bod xir Iy giai ma dudng truyén 1102, quy trinh xir 1y twong tu nhu thiét b
thu 12 thyc hién nhu quy trinh xtr Iy giai ma duong truyén tuong tng vdi tin hidu
duoc cung cAp tir bd thu nhan 1101 va tin hiéu thu duoc do d6 dugc cung cip toi

bo xtr Iy giai ma ngudn thong tin 1103.

O bd xir Iy giai ma ngudn thong tin 1103, viée xir 1y giai mad ngudn thong
tin nhu viée giai md MPEG duoc thuc hién twong tng vdi tin hiéu duge cung cp
tir b xr ly giai ma dudng truyén 1102 va hinh anh hozc 4m thanh thu duoc do d6

duoc dua ra.

Hé thdng thu trén Fig.76 duoc md ta & trén c6 thé duoc ung dung téi nat

chinh ti vi dé thu truyén hinh tuong tng vé6i truyén hinh k¥ thuét sé.

MB0i bd thu nhan 1101, bd xt 1y giai md duong truyén 1102, va bd xir Iy
giai ma ngudn thoéng tin 1103 ¢6 thé dugc cau hinh nhu mot thiét bi doc lap (phan
cting (IC (Integrated Circuit — Mach tich hop) va tuong tu) hodc modun phan

mém).

Tuong Gmg v6i bd thu nhan 1101, bd xir 1y giai ma duong truyén 1102, va
bd xir Iy giai ma ngudn thong tin 1103, mdi tdp hop bd thu nhan 1101 va bd xir ly
giai ma dudng truyén 1102, tap hop bd xit Iy giai ma dudng truyén 1102 va bd xir
ly giai ma ngudn théng tin 1103, va tip hop bo thu nhan 1101, bd xtr ly giai ma
duong truyén 1102, va bd xir 1y giai ma ngudn thong tin 1103 ¢6 thé duoc ciu hinh

nhu mét thiét bi doc lap.

Fig.77 1a so d6 khdi minh hoa vi du cau hinh th{ hai ctia hé thong thu ma
c6 thé duoc tmg dung t6i thiét bi thu 12.

Trén céc hinh v&, cdc phin ma tuong Gmg véi truong hop trén Fig.76 dugc
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biéu thi véi cac s6 chi dan gidong nhau va phan giai thich cia n6é duge bd qua mot

cach thich hop dudi day.

Hé théng thu trén Fig.77 phd bién véi truong hop trén Fig.76 trong d6 bd
thu nhan 1101, bo xu 1y giai ma duong truyén 1102, va bd xir 1y giai mad ngudn
thong tin 1103 duoc b tri va khac véi truong hop trén Fig.76 trong d6 bd dau ra

1111 m&i duge b tri.

B du ra 1111 1a thiét bi hién thi dé hién thi hinh anh hoic loa dé dva ra
am thanh va dua ra hinh anh hodc am thanh tuong tng véi tin hiéu duogc dua ra tir
bo xtr ly giai ma ngudn thong tin 1103. Nghia 14, bd dau ra 1111 hién thi hinh anh

hodc dua ra am thanh.

Hé théng thu trén Fig.77 duoc md ta & trén cé thé duoc tmg dung téi TV
(b6 thu truyén hinh) thu phat rong truyén hinh twong tng véi truyén hinh k¥ thuat
s6 hodc bo thu radio thu phat rong am thanh.

Khi viéc ma hda nén khong dugc thuc hién tuong img véi tin hiéu dugce thu

nhdn & bo thu nhan 1101, tin hiéu ma dugc dua ra bdi bd xur ly gidi ma duong

truyén 1102 dugc cung cép t6i bd dau ra 1111.

Fig.78 1a so @ khdi minh hoa vi du c4u hinh th ba ctia hé théng thu ma c6

thé dugc tng dung t6i thiét bi thu 12.

Trén cac hinh v&, cac phdn ma twong Ung vai truong hop trén Fig.76 duoc
biéu thi v6i cac sb chi din gidng nhau va phan giai thich ctia ndé duge bo qua mét
cach thich hop dudi day.

Hé théng thu trén Fig.78 phd bién véi trudong hop trén Fig.76 trong d6 bo
thu nhén 1101 va bd xir Iy giai ma dudng truyén 1102 dugc bd tri.

Tuy nhién, hé théng thu trén Fig.78 khac véi trudng hop trén Fig.76 trong
d6 bd xir Iy giai ma ngudn thong tin 1103 khéng duoc bd tri va bd ghi 1121 méi
duoc b tri.

Bo ghi 1121 ghi (Iuu trit) tin hiéu (vi dy, cac géi TS caa TS cua MPEGQG)
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dugc dua ra boi bd xtr 1y giai ma dudong truyén 1102 trén phuong tién ghi (luu tri)

nhu dia quang, dia cing (dia tir), va bd nhd nhanh.

Hé thdng thu trén Fig.78 duoc mé ta ¢ trén c6 thé duoc tng dung téi bd ghi

ma ghi truyén hinh.

Trén Fig.78, hé thdng thu duoc cu hinh bang cach bb tri b xir ly giai ma
ngudn thong tin 1103 va c6 thé ghi tin hiéu thu duoc bing cach thuc hién viée xur
Iy giai ma ngudn thong tin bai bd xir Iy giai ma ngudn thong tin 1103, nghia 14,
hinh anh hodc 4m thanh thu dugc bing cach giai ma, boi bd ghi 1121.

Phuong &an cua méy tinh

Tiép theo, mot loat quy trinh xr ly dugc mo ta & trén co thé duogc thuc hién
boi phan ctmg hodic ¢6 thé dugc thuc hién béi phan mém. Trong truong hop trong
d6 mot loat quy trinh xt 1y duge thyc hién bdi phan mém, chwong trinh cAu hinh

phdn mém duoc lap dit & may tinh ding cho muc dich chung.

Do d6, Fig.130 minh hoa vi du cdu hinh ciia phwong 4n ctia mdy tinh trong

d6 chuong trinh thue hién mot loat quy trinh xtr Iy duogc lap dit.

Chuong trinh ¢ thé dugc ghi trudc trén dia cimg 705 va ROM 703 tuong

ng v6i phuong tién ghi duoc gin vao & mdy tinh.

Ngoai ra, chuong trinh cé thé tam thoi hodc vinh vién duge luu trix (duogc
ghi) trén vat ghi thao dugc 711 nhu dia linh hoat, CD-ROM (Compact Disc Read
Ony Memory — BO nhé chi doc dia compac), dia MO (Magneto Optical — Tur
quang), DVD (Digital Versatile Disc — Dia da dung s0), dia tlr, va bd nhd ban dan.

Vat ghi thdo dugc 711 c6 thé dugc bd tri cai duge goi la phén mém goi.

Chuong trinh duoc lap dat tir vat ghi thao duge 711 vao may tinh. Ngoai ra,
chuong trinh ¢6 thé dugc truyén tir trang web tai vé t61 may tinh bang cach khong
day qua vé tinh nhén tao dé phat rong vé tinh k§ thuat s6 hogc c6 thé dugc truyén
t61 may tinh bang cach c6 diy qua mang nhu LAN (Local Area Network — Mang

ving cuc bd) hodc Internet. Méy tinh c6 thé thu chuong trinh dugc truyén nhu
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duoc md ta & trén boi bd truyén thong 708 va lap dit chuong trinh & dia cing duoc

gan vao 705.

May tinh gébm ¢6 CPU (Central Processing Unit — B6 xi 1y trung tdm) 702
duoc gén vao & d6. Giao dién vao/ra 710 duge ndi véi CPU 702 qua bus 701. Néu
ngudi sir dung thao tac bd dau vao 707 dwoc ciu hinh nhd st dung ban phim,
chuot, va micré va 1énh dugc dua vao qua giao di€én vao/ra 710, CPU 702 thuc
hién chuong trinh dugc luu trit trong ROM (Read Only Memory - B nhé chi doc)
703, theo 1énh. Ngoai ra, CPU 702 tai chuong trinh dugc luu trit & dia ctimg 705,
chuong trinh duoc truyén tir vé tinh hodc mang, duoc thu boi bd truyén théng 708,
va duoc lép dat ¢ dia cung 705, hoac chuong trinh duwgc doc tir vat ghi thao duoc
711 duoc ldp dat vao 6 dia 709 va duoc lip dat trong dia cing 705 vao RAM
(Random Access Memory — B6 nhé truy cdp ngau nhién) 704 va thuc hién chuong
trinh. Do d6, CPU 702 thuc hién quy trinh x1r ly theo cac luu dd duge md ta & trén
hodc quy trinh xtr Iy dugc thuc hién bdi cac cAu hinh cta so d6 cac khdi duoc md
ta & trén. Ngoai ra, CPU 702 dua ra két qua quy trinh xi 1y tir bo dau ra 706 duoc
céu hinh st dung LCD (Liquid Crystal Display — Man hinh tinh thé 16ng) hoic loa,
truyén két qua xtr 1y tir bd truyén thong 708, va ghi két qua xir Iy trén dia cing 705,

qua giao dién vao/ra 710, theo nhu cau.

Trong phan dic diém k§ thuat nay, khong can xt ly cac bude xir Iy mé ta
chuong trinh dé lam cho may tinh thuc hién quy trinh xtr 1y khéc theo loat thoi
gian theo thtr tu dugc md ta nhu céc luu dod va quy trinh xtr ly dugc thuc hién song
song hodc riéng (vi du, quy trinh x{r Iy song song hodc quy trinh xtr Iy st dung dbi

tugng) cling duoc bao gdm.

Chuong trinh ¢6 thé duoc xtr Iy boi mot may tinh hodc ¢6 thé dugce xu ly
boi cac may tinh bang cach duoc phan phéi. Chuong trinh ¢ thé duoc truyén toi

may tinh tir xa va co thé duoc thyc hién.

Phuong an cua sang ché khong khong bi gidi han & cac phuong an dugc
mo ta & trén, va céac thay doi va cac stra doi khac c6 thé duge thuc hién khong di
1éch pham vi cua sang cheé.
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Nghia 13, vi du, (bang gi4 tri ban ddu ma tran kiém tra chin 1 ctia) md 16k
duoc md ta & trén cho Sx c6 thé duoc sir dung tham chi néu duong truyén 13
(Fig.7) 1a bat ky trong s6 mach vé tinh, séng mit dat, cap (mach day) va khéc.
Ngoai ra, mi 16k cho Sx ciing c6 thé duoc sir dung dé truyén dir liéu khac ngoai

truyén hinh k¥ thuét sé.

Danh muc céc s6 chi din

11 Thiét bi truyén

12 Thiét bi thu

23 B dan xen chan 1¢

24 B6 dan xen xo0dn cot

25 Bo giai da hop

31 B6 nho

32 Bo trao ddi

54 B6 da hop

55 B0 giai dan xen x0&n cot
111 B da hop/chip nhén ché d6
112 Bd dém

113 B0§ xdo tron BB

114  BO ma héa BCH

115 Bo ma hoa LDPC

116 B0 dan xen bit

117 Bd anh xa

118 B0 dan xen thoi gian
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120
121
122
123
124
131
132
151
152
153
154
155
156
161
162
163
164
165
166
167

168

23600
B06 ma héa SISO/MISO
B0 dan xen tan sd
B6 mé héa BCH
B6 ma hoa LDPC
B0 anh xa
B0 dan xen tan sb
B cép phat tai nguyén/bd xdy dung khung
Bo tao OFDM
B0 thao tac OFDM
B6 quan ly khung
B0 giai dan xen tan s6
B6 giai anh xa
B¢ giai ma LDPC
B6 giai ma BCH
Bo giai dan xen tan s6
B¢ giai ma SISO/MISO
B6 giai dan xen thoi gian
B0 giai anh xa
Bd giai dan xen bit
B giai ma LDPC
B¢ giai ma BCH

B giai xdo tron BB
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169 B x6a ky hiéu rong
170  BO giai da hop
210 BoTx
211 BOFEC
212 Bd anh xa
213 B6 lay méu ting
214 B0 loc Nyquist
220 BoRx
221  BOAGC
222 Bo dahgp
223 4Bcf) loc giam xubng dao dong
224  Bb lay miu giam
225 B CSI
226 B giai anh xa
227  BOFEC
230 Bo kénh
231 BOIBO
232 Bo dahop
233 BOTWTA
234  BO AWGN
235 Bocong

300 B0 nhd luu trit dit liéu nhanh
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301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

601

602

611

612

613

614

615

616

701

702

703

23600

B0 lwa chon

B6 tinh nat kiém tra

Mach dich vi tudn hoan

Bd nho luu trit dit liéu nhanh
B0 lua chon

B6 nh¢é dit liéu thu

Bo tinh nut bién d6i

Mach dich vi tudn hoan

B6 tinh tr gidi ma

B sip xép lai dit lidu thu
Bo sép xép lai dit lidu duoc giai ma
B xr Iy ma hoa

Bo luu trix

Bo thiét dat toc do ma hoa
Bo doc bang gia tri ban dau
B0 tao ma tran kiém tra chén 1&
B6 doc bit thong tin

Bb thao tac chén 1é ma hoa
Bo diéu khién

Bus

CPU

ROM
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704 RAM
705  Diacung
706 B¢ daura
707 Bo dau vao
708  Bo truyén thong
709 6 dia
710  giao dién vao/ra
711  Vat ghi thdo duoc
1001 B@tnu)déinguqc
1002 Bo nhd
1011 Bb giai dan xen chan 1&
1101 B thu nhan
1101  Bb xur 1y giai ma dudng truyén
1103 BO xir Iy giai ma ngudn théng tin
1111 Bo daura

1121 B¢ ghi

-130-



23600
YEU CAUBAO HOQ
1. Thiét bi xit ly dit liéu bao gdm:

mach ma hoa duogc tao cAu hinh dé thuc hién qué trinh m& héa LDPC (Low
Density Parity Check - Kiém tra chin 1é¢ mat do thép) dua trén ma tran kiém tra

chén 1é ctia ma LDPC trong d6 do dai ma la 16200 bit va an tdc dd ma hoa 1a 8/15;

mach dan xen bit dugc tao cAu hinh dé trao dbi cac bit ma cua ma LDPC
trong d6 do dai ma la 16200 bit va tdc dd ma hoa 1a 8/15 véi céc bit ky hiéu cta ky
hiéu tuong g v6i diém tin hidu bét ky trong s6 8 diém tin hiéu dugc xac dinh béi
khéa dich pha 8 mirc (8-level phase-shift keying - 8PSK), va dua cac bit ma da

duogc trao dbi dbi voi su truyén dén thiét bi thu; va

mach truyén duoc tao ciu hinh dé truyén cac bit ma da duoc trao doi dugc

dua ra dén thiét bi thu,

trong do, khi 3 bit trong sb cac bit ma duge luu trit trong ba bd phén clua
cac bd luu trit ¢6 kha ning luu trit 14 16200/3 bit va doc ting bit tir cac bo phan
ctia bo luu trit duoc cip phat cho mot ky hiéu, bit thir (#i+1) tir bit quan trong nhét
trong s6 3 bit trong sb cac bit ma duge thiét dat 12 bit b#i, bit thir (#i+1) tir bit quan
trong nhét trong s6 3 bit trong sb c4c bit ky hiu ciia mot ky hiéu dugc thiét dat 1a

bit y#i, va mach dan xen bit trao doi
bit b0 véi bit y1,
bit bl vai bit y0, va
bit b2 véi bit y2,

trong d6 ma LDPC bao gbm céc bit thong tin va céc bit chan 1¢, trong d6
ma tran kiém tra chin 1é bao gdm an phin ma tran thong tin twong tmg véi céc bit
thong tin va phéan ma trdn chan 1& twong Ung voi cac bit chén 1¢,

trong do phén ma trin thong tin dugc thé hién boi bang gia tri ban diu ma
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tran kiém tra chan 1é, va

trong d6 bang gia tri ban du ma tran kiém tra chin 1é 13 bang thé hién céac
vi tri ctia c4c phan tr 14 1 ctia phan ma tran théng tin d6i voi méi 360 cot vaduoc biéu

dién nhu sau:

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 74776 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554

14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
113735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714

1889 7173 7329
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1795 2773 3499
2695 2944 6735
3221 4625 5897
1690 6122 6816
5013 6839 7358
1601 6849 7415
2180 7389 7543
2121 6838 7054
1948 3109 5046
272 1015 7464.

2. Thiét bi xtt 1y dit liéu theo diém 1, trong d6 mach dan xen bit trao déi cac bit ma
cua 3x1 bit cua ma LDPC ma duogc ghi theo hudng cdt va doc theo huéng hang cia
bd phén luu trit bao gém ba c¢dt ma luu trir 3x1 bit theo hudng hang va luu trit

16200/(3x1) bit theo huéng cot.
3. Thiét b xr Iy dit liéu bao gdm:

mach mé& hoa dugc tao ciu hinh dé thuc hién quatrinh ma hda LDPC kiém tra
chin ¢ mat d6 thap duatrén matran kiém trachin ¢ ciamaLDPC trong 6 d6 dai ma
1216200 bit vatéc do ma hdala 8/15;

mach dan xen bit dugc tao cAu hinh dé trao ddi cac bit ma ctia ma LDPC
trong d6 d6 dai ma 14 16200 bit va tdc d6 ma hoa 14 8/15 vdi cac bit ky hiéu cia ky
hiéu twong Ung véi diém tin hiéu bét ky trong sé 8 diém tin hiéu dugc xac dinh bsi
khoa dich pha 8 mirc (8PSK), va dua cac bit ma da duoc trao d6i cho viée truyén

dén thiét bi thu; va

-133-


LDT248
Textbox

LDT248
Textbox
mạch mã hóa được tạo cấu hình để thực hiện quá trình mã hóa LDPC kiểm tra


LDT248
Textbox
chẵn lẻ mật độ thấp dựa trên ma trận kiểm tra chẵn lẻ của mã LDPC trong đó độ dài mã
 


LDT248
Textbox
là 16200 bit và tốc độ mã hóa là 8/15;


23600

mach truyén dugc tao cau hinh dé truyén cac bit ma da duoc trao doi dugc

dua ra dén thiét bi thu,

trong dd, khi 3 bit trong s6 céc bit ma duge luu trix trong ba don vi clia cac
bo nhd c6 kha nang luu trir 1a 16200/3 bit va doc tlng bit tir cac bd phan cia bd
luu trit duge cép phét cho mét ky hiéu, bit thir (#i+1) tir bit quan trong nhét trong
56 3 bit trong s6 cac bit ma duoc thiét dat 1a bit b#i, bit thir (#i+1) tir bit quan trong
nhat trong s6 3 bit ctia cac bit ky hiéu ctia mot ky hidu duogc thiét dat 1a bit y#i, va

mach dan xen bit trao d6i -
bit b0 vdi bit y1,
bit bl véi bit y0, va
bit b2 vdi bit y2,

trong d6 ma LDPC bao gém céc bit thong tin va céc bit chin 1é, trong do
ma tran kiém tra chin 1é bao gdm phin ma trin thong tin tuong Ung véi cac bit
thong tin va phan ma tran chin 1é twong Uing véi céc bit chin 18, trong d6 phan ma
tran thong tin duge thé hién bodi bang gia tri ban dAu ma trén kiém tra chén 1¢, va
trong d6 bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chn 1¢ 1a bang thé hién cac vi tri
clia cac phan tir ctia 1 clia phin ma tran thong tin d6i véi mdi 360 cot va duoc bidu

dién nhu sau:

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 7476 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554
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14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
11 3735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714

1889 7173 7329

1795 2773 3499
2695 2944 6735

3221 4625 5897

1690 6122 6816

5013 6839 7358

1601 6849 7415
2180 7389 7543

2121 6838 7054

1948 3109 5046

272 1015 7464.
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4. Thiét bi xtr 1y dit liéu bao gom:

mach m&hoa dugc tao cau hinh dé thyuc hién qué trinh mahéa LDPC kiém tra
chin ¢ mat do thap duatrén matran kiém trachan I¢ cia ma LDPC trong d6 d¢ dai ma
1416200 bit vatdc d6 mahdala 8/15;

mach dan xen bit dugc tao cAu hinh dé trao ddi cac bit ma ctia ma LDPC
trong d6 d6 dai ma 14 16200 bit va téc d6 ma héa 1a 8/15 véi cac bit ky hiéu cia ky
hiéu tvong tmg véi diém tin hidu bét ky trong s6 16 diém tin hiéu dﬁqc xac dinh
boi khoa dich bién do va pha 16-ary (16-ary Amplitude and Phase Shift Keying -

16APSK), va dua cac bit ma di dugc bién ddi cho viée truyén dén thiét bi thu; va

mach truyén dugc tao cau hinh dé truyén céc bit ma da duoc trao doi dugc

dua ra dén thiét bi thu

trong do, khi 4 bit trong 36 céac bit ma duoge luu trix trong bdn bd phan cua
cac bd luu trit c6 kha nang luu trlt 1a 16200/4 bit va doc tung bit tir cac by phén
ctia bd luu trit duge cap phét cho mét ky hiéu, bit thir (#i+1) tir bit quan trong nhat
trong sb 4 bit trong s céc bit ma dugc thiét dat 14 bit b#i, bit thir (#i+1) tir bit quan
trong nhét trong s 4 bit trong sd cac bit ky hiéu ciia mot ky hiéu duge thiét dat 1a

bit y#i, va mach dan xen bit trao dbi
bit b0 véi bit y2,
bit bl véi bit y1,
bit b2 vdi bit y0, va
bit b3 vdi bit y3,

trong d6 md LDPC bao gdm cac bit thong tin va céc bit chén 1é, trong d6
ma tran kiém tra chén 1¢ bao gdm - phan ma tran thong tin twong tmg véi cac bit
thong tin va phan ma tran chin 1é twong tmg vdi céc bit chin 1¢, trong d6 phin ma
tran thong tin dugc thé hién bai bang gi4 tri ban dau ma tran kiém tra chén 1¢, va
trong d6 bang gia tri ban ddu ma tran kiém tra chin 1¢ 13 bang thé hién céc vi tri
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cua cac phan tir cua 1 cia phan ma tran thong tin doi véi moi 360 cot va dugce bicu

dién nhu sau !

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 7476 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554

14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
11 3735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714

1889 7173 7329

1795 2773 3499
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2695 2944 6735
3221 4625 5897
1690 6122 6816
5013 6839 7358
1601 6849 7415
2180 7389 7543
2121 6838 7054
1948 3109 5046
272 1015 7464.

5. Thiét bj xtr ly dit lidu theo diém 4, trong d6 mach dan xen bit trao ddi cac bit ma
4x1 bit cia md LDPC ma dugc ghi theo hudng cot va doc theo hudng hang ctia bd
phan luu trit bao gdm bdn cdt ma luu trit 4x1 bit theo huéng hang va luu trit

16200/(4x1) bit theo hudng cat.
6. Phuong phap xir ly dit liéu bao gém céc budc:

thuc hién, béi mach ma héa, qua trinh ma mé hda LDPC kiém trachan [é mat
mat do thip dyatrén matran kiém trachin ¢ caamaLDPC trong d6 d6 dai méla 16200

bit vatdc do ma hdala 8/15;

trao ddi, boi mach dan xen bit, cac bit m3 cia ma LDPC trong d6 d6 dai ma
1a 16200 bit va tdc d6 ma hoa 1a 8/15 véi céc bit ky hiéu cua ky hiéu tuong ing véi
diém tin hiéu bat ky trong s6 16 diém tin hiéu dugc xac dinh béi khoa dich bién do

va pha 16-ary (16 APSK);
dua céac bit ma di duoc bién dbi cho viée truyén dén thiét bi thu; va
truyén, bdi mach truyén, cic bit ma da duogc trao ddi dugc dua ra dén thiét
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bi thu,

trong doé, trong budc trao ddi, khi 4 bit trong 3O cac bit ma duge luu trix
trong bdn bd phan cuda cac bd luu trit c6 kha nang luu trit 1a 16200/4 bit va doc
ting bit tir cac bd phan ciia bd luu trit duge clp phat cho mét ky hiéu, bit tha
(#i+1) tir bit quan trong nhét trong s 4 bit cia cac bit ma duoc thiét dat 1a bit b#i,
bit thir (#i+1) tir bit quan trong nhét trong s6 4 bit cua cac bit ky hiéu cua mot ky
hiéu duoc thiét dat 1a bit y#,

bit b0 duoc trao d6i véi bit y2,
bit bl duoc trao d6i véi bit y1,
bit b2 dugc trao d6i véi bit y0, va

bit b3 dugc trao ddi véi bit y3, trong d6 ma LDPC bao gdm cac bit thong
tin va cac bit chin 1¢, trong d6 ma trén kiém tra chén 1é bao gébm phan ma trin
thong tin twong Gmg véi céc bit théng tin va phan ma trdn chin 1é twong tng véi
céc bit chén 18, trong d6 phan ma tran thong tin dugc thé hién boi bang gia tri ban
dau ma tran kiém tra chin 1¢, va trong d6 bang gia tri ban diu ma tran kiém tra
chin 1¢ 12 bang thé hién céc vi tri clia cac phan tir ctia 1 ctia phin ma tran thong tin

doi v&i moi 360 cdt va duoc biéu dién nhu sau:

32 384 430 591 1296 1976 1999 2137 2175 3638 4214 4304 4486 4662
4999 5174 5700 6969 7115 7138 7189

1788 1881 1910 2724 4504 4928 4973 5616 5686 5718 5846 6523 6893
6994 7074 7100 7277 7399 7476 7480 7537

2791 2824 2927 4196 4298 4800 4948 5361 5401 5688 5818 5862 5969
6029 6244 6645 6962 7203 7302 7454 7534

574 1461 1826 2056 2069 2387 2794 3349 3366 4951 5826 5834 5903
6640 6762 6786 6859 7043 7418 7431 7554
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14 178 675 823 890 930 1209 1311 2898 4339 4600 5203 6485 6549 6970
7208 7218 7298 7454 7457 7462

4075 4188 7313 7553
5145 6018 7148 7507
3198 4858 6983 7033
3170 5126 5625 6901
2839 6093 7071 7450
113735 5413

2497 5400 7238
2067 5172 5714

1889 7173 7329

1795 2773 3499

2695 2944 6735

3221 4625 5897

1690 6122 6816

5013 6839 7358

1601 6849 7415
2180 7389 7543

2121 6838 7054

1948 3109 5046

272 1015 7464.
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