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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xur 1y dit liéu va phuong phap xur 1y dit liéu c6 thé tao ra

ma LDPC véi ty 18 16i tot.

B ma héa LDPC thyc hién viéc ma hoa bdi ma LDPC c6 d§ dai ma 1a 16200 bit va ty

1¢ ma 1a 12/15. Ma LDPC c6 bit thong tin va bit chan 1é, va ma tran kiém tra chin 1¢ H

dugc cdu hinh v&i phan ma tran thong tin tuong ung véi bit thong tin cia ma LDPC va

phan ma tran chin 1é twong tng véi bit chin 1é. Phan ma tran thong tin cua ma tran kiém

tra chan 1é H dugc thé hién boi bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra chin 1é thé hién cac vi

tri cia phan tir 1 trong phan ma tran thong tin tai khoang 360 cot. Sang ché c6 thé duoc ap

dung cho truong hop thyc hi¢n viéc giai ma LDPC va viéc ma héa LDPC.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi xtr 1y dit lidu, phuong phép xir ly dit ligu, va cy
thé hon 1 dén thiét bi x@ 1y dit lidu va phuong phap xi ly dit liéu c6 thé dam bao
chit lugng truyén thong tot trong viée truyén dit liéu nho st dung, vi du, ma
LDPC.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

M3 kiém tra chiin 1é mat do thip (LDPC - Low density parity check) c6 kha
ning stra 16i cao, va dd dugc ap dung rong rdi trong hé théng truyén bao gdm phat
rong k¥ thuat sb6 nhu, vi du, phat rong video ky thuat s6 chau Au (DVB - digital
video broadcasting) DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2 trong nhiing nam gin day
(vi dy, tham khao NPL 1).

Cac nghién ctu gin day thdy rang ma LDPC c6 hiéu suat gan véi giéi han
Shannon, giéng cic mi turbo hodc tuong tu, voi sy téng 1én vé d6 dai ma. Ngoai
ra, do ma LDPC c6 cac dic tinh vé khoang cach tdi thicu ty 18 voi d dai ma, nén
mi LDPC ¢6 uu diém trong d6 dac diém xéc suat 18i khdi t6t va hién tuong goi la
tAng 161 nhu vy dugc quan sat 1a déc tinh giai ma cua ma turbo ho#ic tuong tu hau
nhu khong xay ra, nhu cac thudc tinh.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu khong phai sang ché

NPL 1: DVB-S.2: ETSI EN 302 307 v1.2.1 (2009-08)
Vén @ cin dugc giai quyét boi sang ché

Trong viéc truyén dit liéu nho sir dung m3 LDPC, vi dy, md LDPC dugc tao

nén thanh ky hiéu cta didu bién cAu phuong (diéu bién k¥ thuét s6) nhu khoa dich
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pha cau phuong (QPSK - quadrature phase shift keying) (dugc ky higu), va ky hiéu

duoc truyén bang cach duge 4anh xa vao diém tin hiéu cta dieu bieén cau phuong.

Viéc truyén dit liéu nho st dung ma LDPC nhu vy tré nén phé bién trén

toan thé gidi, va viéc dam bao chét luong truyén thong t6t da dugc yéu cau.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d3 dugc thuc hién trong cac bdi canh nhu vay, va muc dich cta
sang ché 1a dam bao chét luong truyén thong tbt trong viéc truyén dit liéu nho st

dung ma LDPC.
Céch thure giai quyét van dé

Thiét bi xir Iy dit liéu/phuong phap xir Iy dit lidu thtr nhat cia sng ché bao
gdm bo/budc ma hoa d& ma hoa bit théng tin thanh ma LDPC c6 d6 dai ma la
16200 bit va ty 1€ ma la 12/15, dua vao ma tran kiém tra chn 1& cia ma kiém tra
ch&n 1& mat do thdp (LDPC - Low density parity check), trong d6 ma LDPC c6 bit
thong tin va bit chén 1é, ma tran kiém tra chin 1& bao gdm phan ma tran thong tin
tuwong Gng voi bit thong tin va phén ma tran chén 1é tuong tng véi bit chén 1¢, phan
ma tran thong tin dugc thé hién boi bang gié tri ban dAu ma tran kiém tra chan 1,
bang gia tri ban dAu ma trén kiém tra chin 1¢ 1a bang the hién céc vi tri cta cac
phan tir 1 trong phén ma tran thong tin & khoang cach 1a 360 cot, va la
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32404 3175
2417 2792 2854
1879 2940 3235

647 1704 3060.

Trong thiét bi xir Iy dit liéu/phuong phép xt 1y dit liéu thtt nhat, bit thong tin
duoc mi hoa thanh ma LDPC c6 d6 dai ma la 16200 bit va ty 1¢ ma la 12/15, dua
vao ma trin kiém tra chin 1é clia ma kidm tra chin 1é mat do thap (LDPC). M4
LDPC bao gbém bit thong tin va bit ch&n 1&, ma tran kiém tra chén 1¢ bao gdm phan
ma tran thong tin twong Gng voi bit thong tin va phan ma tran chin 1é tuong ng
v6i bit chén 1é, phin ma tran thong tin dugc thé hién boi bang gia tri ban d4u ma
tran kidm tra chin 18, bang gi4 trj ban dAu ma tran kiém tra chn 1¢ 1a bang thé hién
céc vi tri clia céc phan tir 1 trong phan ma trin thong tin & khoang cach la 360 cot,
vala
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Trong thiét bi xr 1y dit liéu/phuong phép xtr Iy dir liéu thir hai ctia sing ché
bao bdm bd/budc giai ma dé gidi md ma LDPC thu duoc tir dit liéu duge truyén tir
thiét bi truyén bao gdbm bd ma héa dé ma héa bit thong tin thanh mad LDPC c6 d6
dai ma 13 16200 bit va ty 1&¢ ma 1a 12/15, dua vao ma trén kiém tra chin 1& cia ma
kiém tra chin 1é mat d6 thdp (LDPC) trong d6 ma LDPC bao gdm bit thong tin va
bit chin 1é, ma tran kiém tra chén 1¢ bao gom phan ma tran thong tin trong tmg véi
bit thong tin va phin ma tran chin 1 twong tmg véi bit chin 1¢, phan ma trin thong
tin duoc thé hién boi bang gid tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1¢, bang gia tri ban
dAu ma tran kiém tra chan 1& 1a bang thé hién cac vi tri clia cac phén tir 1 trong
phén ma tran thong tin & khoang cach 1a 360 cot, va la
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Trong thiét bi xt ly dir liéu/phuong phép xir ly dir liéu th hai, md LDPC

25468

thu duoc tir di liéu dugc truyén tir thiét bi truyén dugc giai ma, trong do thiét bi
truyén bao gdm bd/bude mi héa dé mé hoa bit thong tin thanh ma LDPC ¢6 do dai
ma 13 16200 bit va ty 16 ma la 12/15, dya vao ma tran kiém tra chan 1é cia ma kiém

tra chin 1 mat do thap (LDPC) trong d6 md LDPC bao gbm bit thong tin va bit
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chin 1é, ma tran kiém tra chin 1é bao gdm phén ma tran thong tin twong Gng véi bit
thong tin va phén ma tran chan 1é twong Gng v&i bit chén 1é, phin ma tran thong tin
dugc thé hién béi bang gié tri ban d4u ma tran kiém tra chin 1¢, bang gia tri ban
diu ma tran kiém tra chin 1é 14 bang thé hién cac vi tri cla cac phén tir 1 trong
phan ma trin thong tin & khoang céach 1a 360 cot, va 1a
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0509 1811
1672 2646 2934
965 1462 3230
31077 2917
1183 1316 1662
968 1593 3239
64 1996 2226
1442 2058 31381
513 973 1058
1263 3185 3229
681 1394 3017
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647 1704 3060.

Thiét bj xt Iy dit lidu/phuong phap xt ly dit lidu thir ba cta sang ché bao
gdm bd gidi ma dé giai ma ma LDPC c6 do dai ma 1a 16200 bit va ty 1& ma la
12/15, dua vao ma tran kiém tra chin Ié¢ ciia m3 kiém tra chin 1& mat d thép
(LDPC) trong d6 ma LDPC bao gm bit thdng tin va bit chin 1¢, ma tran kiém tra
ch&n 1& bao gdm phan ma trin thong tin tuvong tmg véi bit thong tin va phan ma
trén chén 1é twong tmg véi bit chin 1é, phdn ma tran thong tin dugc thé hién b
bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chan 1é, bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra
ch&n 1é 12 bang thé hién céc vi tri clia céc phan tir 1 trong phan ma tran thong tin &

khoang cach 1a 360 cot, va la
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1183 1316 1662
968 1593 3239
64 1996 2226
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647 1704 3060.

Trong thiét bi xtt 1y dit liéu, md LDPC c6 d6 dai ma 1a 16200 bit va ty 1¢ ma
1a 12/15, dua vao ma tran kiém tra chin 1& cia ma kiém tra chin 1¢ mét do thap
(LDPC). Ma LDPC bao gdm bit théng tin va bit chin 1é, ma tran kiém tra chin 1é
bao gdm phan ma trin thong tin twong tmg véi bit thong tin va phén ma tran chan
1é twong tmg v6i bit chin 18, phan ma trén thong tin duoc thé hién boi bang gia tri
ban diu ma tran kiém tra chan 18, bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra chén 1é 1a
bang thé hién cac vi tri cua cac phan tir 1 trong phan ma tran thong tin ¢ khoang

cach 1a 360 cot, va la
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647 1704 3060.

Ngoai ra, thiét bi xtt 1y dit liéu 6 thé 1a thibt bj doc 1ap hode c6 thé 1a khoi
bén trong cAu hinh mét thiét bi.
Hiéu qua cta sang ché

Theo séng ché, c6 thé dam béo chit lugng truyén thong t6t trong viéc truyén

dir liéu nho st dung ma LDPC.

Ngoai ra, cac tdc dung dugc md td ¢ day chi la minh hoa, cac tac dung cua
sang ché khong c6 y dinh bi gidi han & cac tac dung dugc md ta ¢ déy, va c6 thé co

céc tac dung bd sung.

MO ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 14 so do mé ta ma trén kiém tra chén 1é¢ H ctia ma LDPC.
Fig.2 1a luu db minh hoa quy trinh giai ma cua ma LDPC.
Fig.3 1a so dd minh hoa vi du v& ma trin kiém tra chén 1é cia ma LDPC.
Fig.4 1a so dd minh hoa d6 thi Tanner ctia ma trdn kiém tra chan 1é.
Fig.5 1a so dd minh hoa nut thay doi.
Fig.6 la so dd minh hoa nit kiém tra.

Fig.7 1a so dd minh hoa vi du vé cAu hinh theo mdt phuong 4n clia hé théng
truyén ma sang ché duoc ap dung.

Fig.8 1a so dd minh hoa vi du vé cAu hinh thiét bi truyén 11.

-14-
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Fig.9 1a so d khéi minh hoa vi du vé cAu hinh bd dan xen bit 116.
Fig.10 la so dd minh hoa ma tran kiém tra chén 18.
Fig.11 la so dd minh hoa ma tran chan 1é.

Fig.12 la so dd minh hoa ma tran kiém tra chén 1é ctia ma LDPC duoc dinh

13 theo tiéu chuan DVB-S.2.

‘Fig.13 1a so dd md ta ma tran kiém tra chan 1é cia ma LDPC duoc dinh rd

theo tiéu chudn DVB-S.2.
Fig.14 1a so dd minh hoa sy bd tri diém tin hiéu ctia 16QAM.
Fig.15 la so dd minh hoa sw b6 tri diém tin hiéu ctia 64QAM.
Fig.16 13 so dd minh hoa sy b trf diém tin hiéu clia 64QAM.
Fig.17 12 so dd minh hoa sy b tri diém tin hiéu ciia 64QAM.

Fig.18 12 so dd minh hoa sw bd trf diém tin hiéu dugc dinh rd theo tiéu chuén

DVB-S.2.

Fig.19 1a so dd minh hoa sy b tr{ diém tin hiéu dugc dinh 1 theo tiéu chuén

DVB-S.2.

Fig.20 12 so dd minh hoa sy bd trf diém tin hiéu dugc dinh rd theo tiéu chudn

DVB-S.2.

Fig.21 la so dd minh hoa su bd tri diém tin hiéu duogc dinh rd theo tiéu chuén

DVB-S.2.
Fig.22 1a so &6 mé ta quy trinh xu 1y ciia bd tach kénh 25.
Fig.23 1a so d6 mé ta quy trinh xr Iy ctia bg tach kénh 25.
Fig.24 la so dd minh hoa d thi Tanner dé giai ma ma LDPC.

Fig.25 13 so dd minh hoa ma tran chin 1¢ Hy c6 cdu triic bac thang va d6 thi

Tanner twong Ung v4i ma tran chan 1¢ Hr.
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Fig.26 la so dd minh hoa ma trn chan 1é Hy cia ma tran kiém tra chan 1¢ H

twong Ung v6i ma LDPC sau khi dan xen chén 1é.
Fig.27 la so dd minh hoa ma tran kiém tra chan 18 chuyén doi.
Fig.28 la so dd moé ta quy trinh xit Iy ctia b dan xen xoan cot 24.

Fig.29 la so dd minh hoa sb luong cot va dia chi cua vi tri b4t dau ghi cua bd

nhé 31 dugce yéu cau cho budce dan xen xoan cot.

Fig.30 14 so dd minh hoa s6 lugng cot va dia chi cta vi tri bét dau ghi cua bd

nhé 31 duoc yéu cau cho budce dan xen xoan cot.

Fig.31 la so dd minh hoa quy trinh xtt Iy dugc thuc hién trong bo dan xen bit
116 vabd anh xa 117.

Fig.32 la so dd minh hoa mé hinh dudng truyén thong dugc tmg dung trong
viéc mo phéng.

Fig.33 12 so d minh hoa méi quan hé gifra ty 1& 18i thu dugc bang cich md
phong va tan s6 Doppler f; cia méo rung.

Fig.34 la so 46 minh hoa moi quan hé gt ty 1 15i thu dugc bang cach mod

phong va tin s6 Doppler f; ciia méo rung.
Fig.35 la so dd khdi minh hoa vi du vé cau hinh cta by ma héa LDPC 115.
Fig.36 la so dd minh hoa quy trinh xr Iy cua b ma héa LDPC 115.

Fig.37 1a luu dd minh hoa vi du cta bang gié tri ban dAu ma tran kiém tra

chin 1¢, trong d6 ty 16 ma 1a 1/4 va d6 dai ma 1a 16200.

Fig.38 14 so dd mé ta phuong phap thu dugc ma trén kiém tra chan 1é H tir

bang gi4 tri ban dau ma tran kiém tra chan 1é.

Fig.39 la so dd minh hoa vi du vé bang gi4 tri ban dAu ma tran kiém tra chén

1é cia ma 16k voir=12/15.

Fig.40 l1a so dd minh hoa vi du v& dd thi Tanner cta tap hop chudi bac trong

doé trong’ s6 cot 1a 3 va trong sd hang 1a 6.
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Fig.41 la so dd minh hoa vi du vé dd thi Tanner cua tip hop loai da canh.

Fig.42 14 so dd minh hoa d dai chu ky t6i thiéu va ngudng hiéu suat cia ma

tran kiém tra chin 1& ctia ma 16k véi r = 12/15.
Fig.43 la so dd mo ta ma tran kiém tra chén 1é cia ma 16k véir= 12/15.
Fig.44 1a so dd mo ta ma tran kiém tra chén 1é cia ma 16k v6ir = 12/15.

Fig.45 1a so dd minh hoa két qua mo phong cta viéc mé phong dé do

BER/FER.
Fig. 46 14 so d khéi minh hoa vi du v c4u hinh ciia thiét bj thu 12.
Fig.47 la so dd khéi minh hoa vi du vé cdu hinh ctia bd giai dan xen bit 165.

Fig.48 la so dd minh hoa vé& quy trinh xtr Iy duoc thuc hién boi bo gii anh
xa 164, bo giai dan xen bit 165, va bo giai ma LDPC 166.

Fig.49 la so dd minh hoa vi du v& ma tran kiém tra chan 1é cia ma LDPC.

Fig.50 la so dd minh hoa ma tran (ma trén kiém tra chn 1é chuyén doi) thu
duoc bing cach thuc hién phép hoan vi cot va phép hoan vi dong trén ma tran kiém

tra chan lé.

Fig.51 13 so dd minh hoa ma trin kiém tra chn 1¢ chuyén doi duoc chia

thanh cac bo 5x5.

Fig.52 14 so d khéi minh hoa vi du vé céu hinh cua thiét b gidi ma thyc

hién viéc tinh nat trong cadc nhoém cua P.
Fig.53 la so dd khdi minh hoa vi du v& cdu hinh ctia bd giai ma LDPC 166.

Fig.54 1a so dd mé ta quy trinh xr ly cua bd ddn kénh 54 céu hinh bo giai
dan xen bit 165.

Fig.55 la so dd mé ta quy trinh x1r 1y cua bd giai dan xen x04n cot 55.

Fig.56 12 so d khdi minh hoa vi du vé c4u hinh cua bd giai dan xen bit 165.
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Fig.57 12 so dd khdi minh hoa vi du vé cu hinh thir nhat cta hé théng thu
ma thiét bi thu 12 c¢6 thé lap dit dugc.

Fig.58 la so dd khéi minh hoa vi du v& céu hinh thir hai ctia hé théng thu ma
thiét bi thu 12 ¢6 thé lap dat dugc.

Fig.59 14 so dd khdi minh hoa vi du v& cAu hinh thi ba cia hé théng thu ma
thiét bi thu 12 c6 thé lap dit dugc.

Fig.60 la so dd khéi minh hoa vi du céu hinh vé mét phuong an cuia may
tinh ma sang ché dugc 4p dung.
MG ta chi tit sang ché

Duéi day, md LDPC s& dugc md ta trudc phin md ta cac phuong 4n cia
sang ché.
Ma LDPC

Ngoai ra, md LDPC la mé tuyén tinh, va khong can phai 1a nhi phén, nhung
g day, phén mo ta s& dugc gia st réng ma LDPC la nhi phan.

Pic diém quan trong nhét ctia ma LDPC 13 ma tran kiém tra chén 1¢ dinh 13
mi LDPC 13 ma tran thua. O day, ma tran thua 1a ma trén trong d6 s céc phan tir
"1" ctia ma tran 12 rat nho (hau hét céc phén tir trong ma tran 1 0).

Fig.1 la so dd minh hoa ma tran kiém tra chan 1é H cia m3 LDPC.

Trong ma tran kiém tra chan 1& H trén Fig.1, trong s6 ctia moi cot (trong 56
cot) (sb "1") (trong s6) duoc thiét 1ap 1a "3", va trong s6 ctia mdi hang (trong sd

hang) duoc thiét 1ap 12 "6".

Trong viéc ma héa nho st dung ma LDPC (ma héa LDPC), vi dy, ma tran
sinh G dugc tao ra dya vao ma tran kidm tra chin 1&¢ H, va tir ma (md LDPC) dugc
tao ra bang cach nhan ma tran sinh G v6i bit thong tin nhi phén.

Cu thé 14, thiét bi ma hoa thyc hién viée ma héa LDPC thi nhat tinh toén ma

tran sinh G trong d6 phuong trinh GH"™=0 dugc thiét 1ap gitta ma tran kiém tra chin
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¢ H va ma tran dich chuyén H' cua né. O day, khi ma trén sinh G 1a ma trdn KxN,
thiét bi ma hoa s& nhan chudi bit (vecto u) cua bit théng tin dugc tao nén tlr cac bit
K v6i ma trén sinh G dé tao nén tir ma ¢ (=uG) duoc tao nén tir cac bit N. T ma
- (m3 LDPC) duoc tao ra boi thiét bi ma hoa thu dugc & phia thu qua duong truyén
thong dinh trudce.

Viéc giai ma ctia ma LDPC 1a thuét toan dugc d& xuht va dugc dé cap la viéc
giai ma xac suét boi Gallager, va thuat toan c6 thé dugc thuc hién bang thuat toan
truyén thong diép bing céch lan truyén d¢ tin cdy trén dd thi duoc goi 1a Tanner
duoc cAu hinh véi nit thay ddi (cling dugce goi 1a nat thong diép) va nut kiém tra. O

day, duéi day, khi thich hop, nut thay d6i va nut kiém tra dugc goi don gian la nut.
Fig.2 1a Ivu & minh hoa quy trinh giai ma ctia ma LDPC.

Ngodi ra, dudi day, khi thich hop, sb thuc (LLR thu duoc), thu dugc bing
cach thé hién kha nang "0" cta gia tri bit ma thtt i cia md LDPC (1 tir mé) thu
duogc & phia thu ty s6 hop 1y 16ga, dugc goi 1 gia tri ug; thu duge. Ngoai ra, thong
diép dugc dua ra tu nut kiém tra duoc gia st 12 u;, va théng diép duge dua ra tir nut

thay dbi duoc gia st 1a v;.

Thi nhét, trong viéc giai md LDPC, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, & budc
S11, md LDPC thu dugc, thong diép (thong diép nut kiém tra) uy; dugce khéi tao 1a
"0", bién k 13 s6 nguyén khi bd dém cta quy trinh xtt ly tvong tac dugc khoi tao la
"0", va quy trinh xtr ly chuyén dén budc S12. O bude S12, thong diép (thong diép
nat thay dbi) v; thu duge bing cach thuc hién phép tinh (phép tinh nut thay doi)
duoc thé hién trong phuong trinh (1) dua vao gia tri ug; thu dugc bang cach thu ma
LDPC, va thong diép u; thu dugc bang cach thuc hién phép tinh (phép tinh nut
kiém tra) duoc thé hién trong phuong trinh (2), dua vao thong diép vi.

[Bidu thitc toan hoc 1]

d,~1
vimuoplw; uj
=L
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[Biéu thirc toan hoc 2]

tanh <%4) méﬁ tanh (\;')
1= (2

G day, d, va d, trong phuong trinh (1) va phuong trinh (2) 1an luot 1a théng

s6 chi bao s6 "1" theo chidu thing dimg (cot) va chiéu ngang (hang) ctia ma trin

kiém tra chin 1& H, c6 thé dugc lua chon tuy y. Vi dy, trong truong hop ma LDPC

duoc thé hién trén Fig.1 trong do trong sé cot 1a 3 va trong s6 hang 13 6 ((3, 6) ma

LDPC), thi n6 duoc thiét 1ap 1a d, =3 va d.=6.

Ngoai ra, trong phép tinh nuit thay d6i ctia phuong trinh (1) va phép tinh nit
kiém tra cia phuong trinh (2), théng diép dugc dua vao tir canh (dudng két ndi nit
thay di va nat kiém tra) ma tir d6 thong diép duoc dua ra khong duge sir dung la
muc tiéu ctia phép tinh, va do d6 pham vi tinh 13 1 dén d,-1 hogc 1 dén dc-1. Ngoai
ra, phép tinh nut kiém cua phuong trinh (2) dugc thuc hién thuc té béng cach taora
trudc d6 bang cia ham R (vy, v») duoc thé hién trong phuong trinh (3) dugc dinh
rd 1a mot dau ra dung cho hai diu vao v; va v, va lién tuc (dé quy) sir dung bang

nhu dugc thé hién trong phuong trinh (4).
[Biéu thirc toan hoc 3]

x=2tanh~" {tanh (v{/2) tanh(vo/2) } =R (vy, v3) 3)

[Biéu thirc toan hoc 4]

Uj=R(vi, ROvp, RCvg, R Va2, Va-0)))

O bude S12, bién k duoc ting 1én "1", va quy trinh xir ly chuyén dén buéc
S13. O bude S13, duoc xac dinh xem bién k 16n hon s gii ma tuong tac dinh
truée C hay khong. O bude S13, néu bién k duoc x4c dinh khong 16n hon C, quy
trinh xt Iy quay vé buéc S12, va quy trinh xtr Iy duoc 13p lai.
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Ngoai ra, ¢ budc S13, néu bién k duoc dinh 18 13 16n hon C, quy trinh xir ly
chuyén dén buéc S14, thong diép v; la két qua giai ma cudi cing duge dua ra thu
duoc va duoc dua ra bing cach thuc hién phép tinh dugc thé hién trong phuong

trinh (5), va quy trinh giai ma LDPC két thuc.

[Biéu thirc toan hoc 5]

d,
Vi=LUp;t+ ‘ZI Uj
J:

.5

§ day, phép tinh cua phuong trinh (5) khac voi phép tinh nut thay dbi cua
phuong trinh (1), va duoc thuc hién nho s dung théng diép u; tu tAt ca cac canh

duoc noi v6i nat thay doi.

Fig.3 1 so db minh hoa vi du ciia ma trén kiém tra chin 1é H cia ma LDPC

(3, 6) (ty 16 ma 1a 1/2, d6 dai ma 1a 12).

Trong ma tran kiém tra chan 1& H trén Fig.3, trong sb cot duoc thiét lap 1a 3

va trong s6 hang dugc thiét 1ap 1a 6, tuong ty nhu Fig.1.

Fig.4 1a so dd minh hoa dd thi Tanner clia ma tran kiém tra chan 1é¢ H trén

Fig.3.

0 day, trén Fig.4, cac nut kiém tra duoc chi bao bdi dAu cong "+", va cac nit
thay ddi duoc chi bdo béi dau bang "=". Cc nit kiém tra va céc nat thay ddi 1an
lugt twong Ung voi cac hang va cac cft cia ma tran kiém tra chan 1é H. Cac duong
két ndi gitta cac nat kidm tra va cac nGt thay doi 1a cac canh, va cac canh tuong
ung voi cac phan tir "1" trong ma tran kiém tra chén I&.

N6i cach khac, néu phan tir & hang thir j va cot thir i cia ma tran kiém tra
chén 18 14 1, & Fig.4, ntt thay ddi tht i (nat "=") tir dau va th j va nut kiém tra (nat
"+ tir ddu duoc két ndi bdi canh. Canh thé hién réng bit mi tuong Gmg v6i nit
thay d6i c6 cac rang budc tuong ing voi c4c nut kiém tra.

Trong thuit toan tbng tich 1a phwong phap giai mé cua ma LDPC, phép tinh

nit thay dbi va phép tinh nut kiém tra dugc thyc hién nhiéu lan.
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Fig.5 1a so d6 minh hoa phép tinh nit thay ddi duoc thuc hién tai nat thay
doi.

Trong nat thay di, thong diép v; twong ng véi canh duoc tinh thu dugc
bang phép tinh nut thay dbi cia phuong trinh (1) nho st dung thong diép u; va u,
tir c4c canh con lai duge két ndi véi nat thay dbi va gid tri ug; thu dugce. Thong diép
tuong g va4i canh khac thu duge dudi dang twong tu.

Fig.6 la so dd minh hoa phép tinh nit kiém tra dugc thuc hién tai nit kiém
tra.

O day, phép tinh nat kiém cua phuong trinh (2) c6 thé duoc viét lai thanh
phuong trinh (6) nho st dung mdi quan hé cua phuong trinh
axb=exp{In(|a|)+In(|b|) } xsign(a)xsign(b). O day, sign(x) la 1 khi x>0, va sign(x) 1a
-1 khi x<0.

[Biéu thirc toan hoc 6]
d,—1 v
uj=2tanh“‘< TT tanh (T'D
=1
T (a1 v d,—1 Vi
=2tanh~1| exp 21 !n(ltanh(%)i)} x T sign (tanh (———ZLD
i= =1

i d,~1 v | d=1
=2tanh™ exp{— _;—In(tanh(—z——n } x_Tlsngn(vi)

Khi x>0, néu ham ¢(x) duoc dinh rd 13 phuong trinh @(x)=Ln(tanh(x/2)), thi

..(6)

né duoc thiét 1ap 1a phuong trinh @™'(x)=2tanh™ (¢™), sao cho phuong trinh (6) c6
thé dugc bién d6i thanh phuong trinh (7).

[Biéu thirc toan hoc 7]

d,—1 d—1
Uj:(b_I(_é(Ib(lVil)) X _U1 sign(vy)
..(7)
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Trong nit kiém tra, phép tinh nut kiém ctia phuong trinh (2) duge thuc hién

theo phuong trinh (7).

Noi cach khac, trong nut kiém tra, nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thong diép
U; tuong tng véi canh duge tinh thu dugce bang phép tinh nt kiém tra cia phuong
trinh (7) nho st dung céc thdng diép vy, V2, Vs, V4 va vs tlr cac canh con lai duoc két
ndi vé&i nit kiém tra. Cac thong diép tuwong ng véi canh khac thu duge dudi dang

tuong tu.

Ngoai ra, ham @(x) ciia phuong trinh (7) ¢6 thé duoc thé hién nhu phuong
trinh (x)=In((e*+1)/(e"-1)), khi x>0, p(x)=¢"'(x). Khi cac ham @(x) va ¢™'(x) duoc
thuc hién trong phan cing, cac ham c6 thé dugc thuc hién nhd st dung céc bang
tim kiém (LUTs - Look up tables) trong mot s6 truong hop, nhung cac LUT déu
gidng nhau.

Vi du vé cdu hinh ctia hé théng truyén ma sang ché duoc 4p dung.

Fig.7 1a so d6 minh hoa vi du vé cu hinh theo mot phuong an vé hé thdng
truyén ma sang ché dugc ap dung (hé thdng dé céap dén céac hé théng trong d6 céac
thiét bi duoc lép dat mét cach hop ly, va né khong quan trong xem cac thiét bi

thanh phan & ciing hé théng hay khong).
Trén Fig.7, hé théng truyén bao gdm thiét bi truyén 11 va thiét bj thu 12.

Thiét bi truyén 11 thuc hién viéc truyén (truyén thong) (gui), vi du, cac
chuong trinh va teong tu cta phat rong truyén hinh. Néi cach khéc, thiét bi truyén
11 m3 hoa, vi du, dit liéu muc tiéu la myc tiéu cla viéc truyén nhu dit liéu hinh anh -
va dit liéu audio nhu chuong trinh thanh ma LDPC, va truyén dit liéu muc tiéu
dugc mi hoa qua duong truyén thong 13 nhu, vi dy, cac dudng vé tinh, cic song

mat dat, cap (cac duong day dién).

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

truyén thong 13, giai ma LDPC thanh di liéu muc ti€u, va dua ra dir liéu.
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O day, duoc biét rang ma LDPC dugc st dung trong hé théng truyén trén
Fig.7 st dung dung luong cao mot cich dang ké trong duong truyén thong tap &m

Gausse trang cong sinh (AWGN - Additive white gaussian noise).

Trong khi do6, dudng truyén thong 13 co thé tao ra 151 chim hodc 16i x0d. Vi
du, cu thé 13, khi duong truyén théng 13 14 cac song mit dAt, trong hé théng da hop
phan chia theo tan sb truc giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), trong moi truong nhiéu duong trong dé ty s6 mong mubn trén
khong mong mubén (D/U-Desired/Undesired) 1a 0 dB (Cong suit khong mong
muén = tiéng vang bang cong suét ctia mong mudn = dudng chinh), cong suét cua
ky hidu nhét dinh tr& thanh 0 (18i xo4) theo do tré clia tiéng vang (dudng khéc

ngoai duong chinh).

Ngoai ra, ngay ca trong méo rung (dudng truyén thong trong d6 do tré 1a 0
va tiéng vang do tan sb6 dopper duoc bd sung), néu D/U 1a 0 dB, cong suét ciia tat
ca céc kY hidu OFDM tai thdi didm cu thé c6 thé trg thanh 0 (x04) do tan s0

Doppler.

Ngoai ra, 16i chum c6 thé xay ra do tinh trang cta day dién tir by thu (khong
dugc thé hién) nhur anten thu céc tin hiéu tir thiét bi truyén 11 trén thiét bi thu 12,

va su bét 6n clia cong suét cta thiét bi thu 12.

Trong khi d6, viéc giai md LDPC, trong c0t ctia ma tran kiém tra chin 1&é H
va nut thay d6i tuong tmg véi bit ma cia ma LDPC, nhu duge minh hoa trén Fig.5,
do phép tinh nit thay dbi ciia phuong trinh (1) véi viée bo sung bit ma (gia trj ug
thu dugc & d6) ciia md LDPC duoc thyc hién, néu 131 xay ra trong bit md duoc sir
dung trong phép tinh nut thay ddi, d6 chinh xac ctia thong diép bi giam xudng.

Tiép theo, trong viéc giai md LDPC, do phép tinh nut kiém tra ctia phuong
trinh (7) trong nut kiém tra duoc thuc hién nho st dung thong diép thu dugc trong
nut thay ddi dugc két ndi véi nit kiém tra, néu sb cac nut kiém tra, trong d6 cac nat

thay dbi dugc két néi & d6 (bit ma cia ma LDPC tuong ting & d6) dong thoi trd
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thanh trang thai 16i (bao gom 16i x6a), dugc ting 1én, hiu suat cua viéc giai ma bi

giam xudng.

No6i cach khac, vi du, néu nhiéu hon hai nut thay ddi duoc két ndi véi cac
nut kiém tra dong thoi bi x6a, nlit kiém tra giri tra thong diép trong do xac suét c6
gia tri 0 va xac suét ¢ gia tri 1 1a nhu nhau trong tAt ca cac nut thay ddi. Trong
trrong hop nay, nit kiém tra tra vé thong diép cua x4c suit bang nhau khong dong
gbp vao quy trinh giai mé (tdp hop phép tinh nit thay dbi va phép tinh nit kiém
tra), do do, nhiéu 14n 14p lai cta quy trinh giai ma dugc yéu cdu, hiéu suit giai ma
bi giam xubng, va viéc tiéu thy dién ning cua may thu 12 dé giai ma ma LDPC
tang lén.

Nhu vay, hé théng truyén trén Fig.7 cho phép ning cao kha ning chéng 16i
chum va 161 xo4 trong khi duy tri hiéu suét tai dudng truyén thong AWGN (kénh
AWGN).

Vi du v& cAu hinh cua thiét bi truyén 11

Fig.8 1a so dd khédi minh hoa vi du vé cAu hinh cua thiét bi truyén 11 trén
Fig.7.

Trong thiét bi truyén 11, cac dong dau vao ctia mot hodc nhiéu dit liéu muc
tiéu dugc cung cp t6i khdi bd ddn kénh/thich tmg ché do 111.

B6 ddn kénh/thich tmg ché do 111 thuc hién quy trinh xt 1y nhu viéc lua
chon ché dd va da hop ctia mot hodc nhiéu dong dau vao duge cung cap & d6, khi
cAn, va cung cAp dit liéu nhan duge t6i bd dém 112.

B6 dém 112 thuc hién viéc dém khéng can thiét (chén s6 khong) trén dit ligu
tir b ddn kénh/thich tmg ché do 111, va cung cép dit lidu nhan duge t6i bo xéo
tron BB 113.

B6 x40 tron BB 113 thuc hién viéc x4o tron dai co ban (x40 tron BB) trén di¥

lidu tir bd dém 112, va cung cp dit liéu nhan dugc dén bd giai ma BCH 114.
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Bo giai ma BCH 114 thyc hién viéc md hoa BCH trén dir liéu tir b xao tron
BB 113, va cung cép dit 1iéu nhan duoc khi dit liéu muc tiéu LDPC 1a myc tiéu cua

viéc ma héa LDPC, dén by ma héa LDPC 115.

B6 mé héa LDPC 115 thuc hién viéc ma héa LDPC theo ma tran kiém tra
chén 18 trong d6 ma tran chdn 1¢ 1a phin tuong tmg véi céc bit chin 1¢ cia ma
LDPC c6 cAu trac bac thang, trén dit 1iéu muyc tiéu LDPC tir bd ma hoa BCH 114,
va dua ra ma LDPC véi dit 1iéu muc tiéu LDPC nhu bit thong tin.

Noi cach khac, bé ma héa LDPC 115 thyuc hién viéc ma hoéa LDPC dé ma
hoa dit lieu muc tiéu LDPC thanh md LDPC (tuong ung véi ma tran kiém tra chén
1¢) duoc dinh 16 trong c4c tidu chudn dinh truée nhu, vi dy, DVB-S.2, DVB-T.2,
va DVB-C.2, hodc mi LDPC (twong ung v6i ma trn kidm tra chin 18) duoc xac

dinh truéc, va dua ra ma LDPC két qua.

G day, ma LDPC duoc dinh rd trong cac tiéu chuan nhu DVB-S.2, DVB-
T.2, va DVB-C.2 la ma tich liiy lip lai khong déu (IRA-Irregular Repeat
accumulate), va ma tran chin 1& trong ma trén kidm tra chan 1é ctia ma LDPC c6
cAu tric bac thang. Ma tran chén 18 va ciu tric bac thang sé dugc md ta dudi day.
Ngoal ra, ma IRA duoc mo ta trong, vi du, "cdc ma tich Ity lap lai khong déu," H.
Jin, A. Khandekar, va RJ McEliece, trong ky yéu ctia hoi thao qudc t& 14n thi 2 vé

c4c ma turbo va cac chu dé lién quan, trang 1-8, thang 9 ndm 2000.

M3 LDPC duoc dua ra tir bd md hoa LDPC 115 dugc cung cép tdi bo dan
xen bit 116.

B6 dan xen bit 116 thuc hién dan xen bit s& dugc mo ta dudi day, trén ma
LDPC tir bd ma héa LDPC 115, va cung cap ma LDPC sau khi dan xen bit dén bod
4nh xa 117.

Bo 4nh xa 117 thuc hién diéu bién ciu phuong (diéu bién da cép) bang cach
4nh xa ma LDPC tir bo dan xen bit 116 dén diém tin hiéu the hién ky hiéu cia diéu
bién cAu phuong, trong bd bit md ctia mdt hogc nhiéu bit cia ma LDPC (bd ky
hiéu).
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N6i céch khac, bo anh xa 117 thuc hién diéu bién cAu phuong bang cach anh
xa mi LDPC tir bd dan xen bit 116 dén cac diém tin hiéu dugc x4c dinh trong hé
thdng didu bién dé thuc hién diéu bién cau phuong ciia ma LDPC, trén mit phing
1Q (chom sao IQ) dugc dinh rd nhu truc I thé hién thanh phan I dong pha vdi song

mang va truc Q thé hién thanh phan Q truc giao véi séng mang.

O day, vi du vé hé thdng diéu bién cia didu bién cau phuong dugce thuc hién
trong bd anh xa 117 bao gém vi du, hé théng diéu bién duoc dinh 18 trong céc tidu
chudn nhu DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2, cic hé théng diéu bién khac, néi
cach khac, vi dy, khoa dich pha nhi phan (BPSK - binary phase-shift keying), khoa
dich pha céu phuong (QPSK - quadrature phase-shift keying), khéa dich pha 8
(PSK - phase-shift keying), khoa dich pha bién d§ 16 (APSK - amplitude phase-
shift keying), 32 APSK, didu bién bién dd cau phuong 16 (QAM - quadrature
amplitude modulation), 64 QAM, 256 QAM, 1024QAM, 4096 QAM, va diéu bién
bién d6 xung 4 (PAM - pulse amplitude modulation). Trong bd anh xa 117, hé
théng didu bién theo d6 diéu bién ciu phuong dugc thuc hién duge thiét 1ap trudc,

vi du, theo thao tac clia ngudi van hanh thiét bi trayén 11.

Dit liéu thu duogc béi quy trinh xtr 1y trong bo 4nh xa 117 (két qua anh xa thu
duoc bing cach 4nh xa ky hidu vao diém tin hidu) dugc cung cap toi bd dan xen
thoi gian 118.

B6 dan xen thoi gian 118 thuc hién budc dan xen thoi gian (dan xen theo
huéng thoi gian) trong bd ky hiéu, trén dit liéu tir bo anh xa 117, va cung cap dir
liéu nhan duogc téi bd ma héa mot dau vao mot dau ra/nhidu diu vao mot dau ra
119 (SISO/MISO - Single Input Single Output/Multiple Input Single Output).

B6 ma hoa SISO/MISO 119 thyc hién viéc mé hoa khong gian-thoi gian trén
dit liéu tir bd dan xen thoi gian 118, va cung cép dit 1liéu nhan dugc t6i bd dan xen

tan sb 120.
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B06 dan xen tAn sb 120 thuc hién budc dan xen tan sb (dan xen theo hudng
tin s6) trong bd ky hiéu, trén dit liéu tir bd ma héa SISO/MISO 119, va cung cép
dit litu nhan dugc t6i bd phan bd ngudn/trinh tao khung 131.

Trong khi d6, vi du, dit lidu didu khién dé didu khién truyén nhu béo hiéu
dai co ban (béo hidu BB) (BB Header — doan d4u) dugc cung cép toi bd giai ma

BCH 121.

Bb ma héa BCH 121, tuong tu nhu bd ma héa BCH 114, thyuc hién viéc mé
héa BCH trén dit liéu didu khién dugc cung cap & do, va cung cAp dit liéu nhan

duoc téi bo ma hoa LDPC 122.

B6 ma hoa LDPC 122, tuong ty nhu bd md héa LDPC 115, thyc hién viéc
m3 hoa LDPC trén dit liéu tir bd ma héa BCH 121 nhu dir liéu muc tiéu LDPC, va
cung cip ma LDPC két qua t6i bo anh xa 123.

B¢ 4nh xa 123, twong tu nhu bd 4nh xa 117, thuc hién diéu bién cau phuong
bing céch 4nh xa ma LDPC tir b ma hoa LDPC 122 dén diém tin higu the hién ky
hiu cta didu bién cAu phuong, trong bé bit m clia mot hodc nhiéu ma LDPC (bd

ky hiéu), va cung cap dit liéu nhan duoc t6i bd dan xen tan s 124.

B0 dan xen tan sd 124, tuong tu nhu bd dan xen tin s 120, thuc hién budc
dan xen tAn sb trong bd ky hidu trén dit lidu tir bd anh xa 123, va cung cap dit ligu
nhén dugc t6i bd phan bd ngudn/trinh tao khung 131.

Bo phan bb ngudn/trinh tao khung 131 chén ky hiéu didu khién & vi tri dit
liéu cin thiét (ky hiéu) tir bd dan xen tAn s6 120 va bd dan xen tAn sd 124, 1am cho
khung dugc tao nén tur cac ky hi€u ctua s6 dinh trude (vi du, khung 16p vat ly (PL -
Physical layer), khung T2, khung C2, va twong tu) tlr dit li¢u nhén dugc (ky hiéu),
va cung cap khung t6i b tao OFDM 132.

B6 tao OFDM 132 tao ra tin hiéu OFDM twong mg v6i khung, tir khung tir
b phan bd ngudn/trinh tao khung 131, va truyén tin hiéu OFDM qua dudng truyén
théng 13 (Fig.7).
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Ngoai ra, thiét bi truyén 11 co thé dugc cAu hinh ma khong b6 trf mot sb cac
khdi dugc thé hién trén Fig.8 nhu, vi dy, bd dan xen thoi gian 118, b ma hoa

SISO/MISO 119, bd dan xen tan s 120, va b dan xen tin sb 124.
Fig.9 minh hoa vi du vé cAu hinh ctia bd dan xen bit 116 trén Fig.8.

B dan xen bit 116 c6 chic nang dan xen dit ligu, va dugc cAu hinh voi bd
dan xen chin 1é 23, bo dan xen xo0dn cot 24, va bd tach kénh (DEMUX) 25. Ngoai
ra, bd dan xen bit 116 co thé duogc cAu hinh ma khong cin bd tri mot hodc ca hai bd

dan xen chan 1& 23 va bd dan xen xodn cot 24.

B0 dan xen chin 1é& 23 thuc hién budc dan xen chin 1é dé dan xen bit chan 1&
ctia md LDPC tir bd ma hoa LDPC 115 ¢ vi tri cta bit chan 1¢ khéc, va cung cap

m3 LDPC sau khi dan xen chin 1é t6i b dan xen x04n cOt 24.

B0 dan xen xodn cdt 24 thuc hién budc dan xen xo#n c6t trén ma LDPC tir
bd dan xen chan 1& 23, va cung cdp ma LDPC sau khi dan xen x0&n cdt toi bo tach

kénh 25.

Noi cach khac, ma LDPC dugc truyén di trong khi cac bit ma clia mot hogc
Jhidu bit ciia ma LDPC duoc 4nh xa t6i didm tin hiéu thé hién ky hiéu cta dieu

bién cAu phuong boi bo 4nh xa 117 trén Fig.8.

Trong by dan xen xodn cdt 24, vi du, budc dan xen cot xoan sé dugc md ta
duéi dy, duge thuc hién khi quy trinh bd trf lai dé b6 trf lai cac bit mé cua ma
LDPC tir bd dan xen chin 1é 23 sao cho cac bit ma ctia ma LDPC tuong tng v6i
bét ky phan tir 1 ndo trong bt ky mot hang ndo cuia ma tran kiém tra chan 1& duge
st dung trong bd ma hoéa LDPC 115 khong dugc bao gdbm trong mot ky hiéu.

Bo tach kénh 25 thu ma LDPC c6 d§ khang nang cao d6i v6i AWGN va
twong tu bing cach thuc hién quy trinh thay thé de thay thé vi tri ctia nhiéu hon hai
bit ma cia ma LDPC 1a ky hiéu, trén ma LDPC tir bd dan xen xoén ct 24. Tiep
theo, b tach kénh 25 cung cp nhiéu hon hai bit ma ciia m3 LDPC thu dugc bing
quy trinh thay thé, nhu ky hidu, dén b anh xa 117 (Fig.8).
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Fig.10 14 so d6 minh hoa ma tran kiém tra chin 16 H dugc st dung trong

viéc ma hoa LDPC trong bd ma héa LDPC 115 trén Fig.8.

Ma tran kiém tra chén 1é H c6 céu tric ma tran sinh mét do thép (LDGM -
Low density generation matrix), va co thé dugc thé hién boi phuong trinh
H=[H,[Hy] (ma trén trong d6 cac phan tir ctia ma tran thong tin Hy 1a céc phan tir
bén trai va cac phén tir ctia ma trin chin 1¢ Hy 12 cac phan tit bén phai) boi ma trén
thong tin Hu cua cac phén tuong tng véi bit thong tin va ma trén chan 1é Hr cla

c4c phéan tuong tng voi bit chén 18, trong c4c bit ma ctia ma LDPC.

O day, sb cac bit cia bit thong tin va sb cac bit ctia bit chan 1 trong céc bit
mé ctia mdt ma LDPC (1 tir ma) twong tng duoc goi la do dai thong tin K va do
dai chin 18 M, va sb cac bit ma cta mot md LDPC duge goi 1a do dai md@ N
(=K+M).

b6 dai thong tin K va do dai chin 1¢ M ctia ma LDPC c6 do dai ma nhét
dinh N duogc x4c dinh bang ty 16 ma. Ngoai ra, ma tran kiém tra chan 1é¢ H 12 ma
tran cta hang x cot MxN. Tiép theo, ma tran thong tin Hy 12 ma tran ctia MxK, va

ma tran chan 1é Hy 1a ma trén ciia MxM.

Fig.11 thé hién ma tran chan 1é Hy cua ma tran kiém tra chan 1¢ H cua ma

LDPC duoc dinh rd theo tiéu chuén DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.11, ma trén chan 1é Hy cia ma trin kiém tra
chin 1é¢ H ctia ma LDPC dugc dinh rd theo tiéu chuin nhu DVB-T.2 1a ma trin cta
cAu trac bac thang trong do6 cac phan tir 1 dugc bd tri theo hinh bac thang (ma trdn
hai dudng chéo thip hon). Trong s6 hang clia ma trdn chan 1é Hy 1a 1 & hang tht
nhét, vala2 & tAt ca cac hang con lai. Ngoai ra, trong s6 cot 1a 1 & cot cudi cung,
va 1a 2 & tAt ca cac cot con lai.

Nhu dugc néu trén, coO thé dé dang tao ra mad LDPC ctia ma trén kiém tra
chin 1 H trong d6 ma trén chén 18 Hy 6 cAu tric bac thang, nho st dyng ma trdn

kiém tra chén 1é H.
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No6i cach khac, md LDPC (mét tir md) dugc thé hién boi vecto hang ¢, va
vecto cot thu dugce bing cach chuyén vecto hang duge thé hién boi ¢'. Ngoai ra,
phan bit thong tin duoc thé hién bdi vecto hang c, va phan bit chin 1é dugc thé

hién béi vecto hang T, & vecto hang ¢ 1a ma LDPC.

Trong truong hop nay, vecto hang c dugc thé hién bdi phuong trinh ¢
=[A|T] (vecto hang trong do cac phén tir cia vecto hang A 1a cac phan tir bén trai
va cac phan tir clia vecto hang T 1a cac phén tir bén phai) nho st dung vecto hang

A 12 bit thong tin va hang vecto T 1a bit chén 1¢.

Cén phai dé ma tran kiém tra chan 1&¢ H va vecto hang ¢ =[A|T] nhu ma
LDPC thoa man phuong trinh Hc'=0, va néu ma tran chan 18 Hy ma tran kiém tra
chin 1& H=[H,|H] c6 cAu tric bac thang dugc thé hién trén Fig.11, vecto hang T
nhu céc bit chin 1é ciu hinh vecto hang ¢ =[A|T] thoa man phuong trinh Hc'=0 ¢6
thé thu duoc lién tiép (theo thu tw) bang cach 1am cho phén tir cia mdi hang 0 tir

phén tir ctia hang tha nhét ctia vecto cot He' theo thir tu trong phuong trinh Hc'=0.

Fig.12 la so dd mo ta ma tran kiém tra chan 1é H ctia m3 LDPC duoc dinh rd

theo tiéu chudn DVB-T.2.

Trong ma tran kiém tra chén 1¢ H cia md LDPC duogc dinh rd theo ti€u
chuén cua DVB-T.2, trong s6 cot X duoc dua téi cot tha nhét dén cot the KX, va
trong sd cot 3 dugc dua tdi cac cot K3 tiép theo, trong sb cot 2 duge dua tdi cac ct
M-1 tiép theo, va trong s6 cot 1 duge dua téi cot cubi cung.

3 day, KX + K3 + M - 1 + 1 bang d dai ma N.

Fig.13 la so dd minh hoa ) luong c6t KX, K3, va M, va trong s6 cot X cho
mdi ty 16 ma ctia ma LDPC dugc dinh rd trong cac tiéu chuan coa DVB-T.2 va
tuong tu.

Theo cac tiéu chuin ctia DVB-T.2 va tuong tu, cac md LDPC c6 d6 dai ma

N 12 64800 bit va 16200 bit dugc dinh 8.
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Tiép theo, 11 ty 1& ma (ty 1é danh nghia) 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5,
5/6, 8/9, va 9/10 duoc dinh rd cho md LDPC c¢6 do dai ma N 1a 64800 bit, va 10 ty
16 ma 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, va 8/9 dugc dinh rd cho md LDPC
c6 d6 dai ma N 13 16200 bit.

O day, d6 dai ma N 64800 bit dugc goi 1a 64 kbit va do dai ma N ciia 16200
bit dugc goi 1a 16 kbit.

Pdi véi ma LDPC, bit ma twong tng véi cdt co trong s6 cot 16n ciia ma tran
kiém tra chin 1¢ H c6 thé c6 ty 18 15i thap.

Trong ma tran kiém tra chin 16 H duoc dinh rd trong cac tiéu chudn cua
DVB-T.2 v tuong tu dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.13, gan hon bén thir nhét
(bén trai) ctia cot 13, trong s6 ¢t 16n hon c6 thé 14, do d6, cho ma LDPC tuong ting
v6i ma tran kidm tra chin 1& H, bit ma & phia d4u c6 thé manh vé 15i (c6 dd khang
131), va bit ma & phia cubi c6 thé yéu vé 15i.

Fig.14 minh hoa vi du sy bd tri ciia 16 ky hiéu (diém tin hiéu twong tmg &
day) trén mat phing IQ khi 16QAM dugc thuc hién boi bd dnh xa 117 trén Fig.8.

N6i cach khac, A trén Fig.14 thé hién cac ky hiéu (diém tin hiéu twong Ung
& day) ctia 16QAM cua DVB-T.2.

Trong 16QAM, mét ky hiéu duoc thé hién boi bén bit, va cé 16(=24) ky
hiéu. Tiép theo, 16 ky hiéu duoc bd tri dé tao thanh hinh vudng 4x4 theo huéng I x
hudng Q, co gbc clia mit phéng IQ lam trung tAm.

Bay git, néu bit tht (i+1) tr bit quan trong nhét trong chudi bit dugc thé
hién bai mot ky hiéu duge thé hién 13 bit y;, bdn bit the hién mot bit cia 16QAM
c6 thé dugc thé hién 1a cac bit yo, y1, Y2, va y3 tir bit quan trong nhét theo thir tu.
Néu hé théng diéu bién 12 16QAM, bén bit cua céc bit ma ciia ma LDPC tré thanh
(duoc ky hidu thanh) ky hiéu (cac gié tri ky hiéu) ctia bon bit tir yo dén ys.

B trén Fig.14 thé hién céc ranh gidi bit cho bit ky hiéu y; bon bit (duéi day
duoc goi tht 1a bit ky hiéu) tir y, dén y; dugce thé hién béi cac ky hiéu cia 16QAM.
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O day, ranh gidi bit cho bit ky hiéu y; (trén Fig.14,1 =0, 1, 2, va 3) nghia la
ranh gidi gitta ky hiéu trong do6 bit ky hiéu y; 1a 0 va ky hiéu trong d6 bit ky hiéu y;
1a1.

Nhu duge minh hoa trén Fig.14, déi véi bit ky hiéu ddu y, trong bon bit ky
hiéu tir yj dén y; duogc thé hién boi cac ky hiéu ctia 16QAM, mdt vi tri trén truc Q
trong mit phing IQ 1a ranh gidi bit, va doi véi ky hiéu bit thir hai (tht hai tir cac
bit quan trong nhét) y;, chi ¢é mot vi tri trén truc I trong mat phing IQ 14 ranh giGi
bit.

Ngoali ra, ddi vé6i bit ky hiéu thit ba y,, cac ranh gidi bit dugc nam gifta cot
thir nhat va cdt thir hai va gitta cot thir ba va cdt thir tu tir bén tréi, trong 4x4 ky
hiéu.

Ngoai ra, dbi voi bit ky hiéu thit tu ys, cac ranh gisi bit duge ndm gitta hang
thir nhét va hang thir hai va giita hang thtt ba va hang thtr tu tir dau, trong 4x4 ky
hiéu.

Péi véi bit ky hiéu y; duoc thé hién boi cac ky hiéu, cang nhiéu ky higu xa
ranh gidi bit, cang it 13i xy ra (xac sudt 151 thap), va cang nhiéu ky hi¢u gan ranh
gi6i bit ky hidu, cang nhidu 18i xay ra (x4c suét 16i cao).

Bay gidy, néu bit trong d6 13i hdu nhu khéng xay ra (manh vé 16i) duge goi 1a
"bit manh", va bit trong d6 181 d& dang xay ra (yéu vé 13i) duoc goi la "bit yéu", doi
v6i bén bit ky hiéu tir yo dén y; ciia ky hiéu ciia 16QAM, bit ky higu dau y, va bit
ky hiéu th hai y; 1a céc bit manh, va bit ky hiéu thit ba y, va bit ky hiéu thir tw y;
1a céc bit yéu.

Céc hinh tir Fig.15 dén Fig.17 minh hoa vi du vé sy b6 tri cla 64 ky hiéu
(c4c diém tin hiéu tuong Umg & ddy), néi cach khac, ky hiéu cua 16QAM ctia DVB-
T.2 trén mat phéng IQ khi 64QAM duogc thyuc hién boi bd anh xa 117 trén Fig.8.

Trong 64QAM, mot ky hiéu duge thé hién boi sau bit, va ¢ 64(=26) ky
hiéu. Tiép theo, 64 ky hiéu duoc bd tri dé tao thanh hinh vudéng 8x8 theo chidu I x

chidu Q, c¢6 gbc cia mt phing IQ lam trung tAm.
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Céc bit ky hiéu cua méot ky hiéu ctia 64QAM c6 thé dugc thé hién 1a céc bit
Yo, Y1» Y2, Y35 Y4, VA ys tir bit quan trong nhét theo thir tu. Néu hé théng diéu bién 1a
64QAM, sau bit ctia cac bit ma ctia ma LDPC 1 ky hiéu cta cac bit ky hiéu tir yo

dén ys cua séu bit.

G day, Fig.15 minh hoa ranh gi6i bit cho mdi bit ky hiéu dau y, va bit ky
hiéu thir 2 y;, Fig.16 minh hoa ranh gidi bit cho mdi bit ky hiéu thtr ba y, va bit ky
hiéu tht tu y3, va Fig.17 minh hoa ranh giéi bit cho mdi bit ky hiéu thit nim y, va
bit ky hiéu thtr sau ys, trong s6 cac bit ky hiéu tr yo dén ys cta ky hiéu cta
64QAM.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15, s cac ranh gi6i bit cho mdi bit ky hiéu dau
yo va bit ky hiéu thir hai y, 13 mot. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.16, s6 cac
ranh gidi bit cho mdi bit ky hiéu thir ba y, va bit ky hiéu thlr tu y; Ia hai, va nhu
duogc thé hién trén Fig.17, s& céc ranh giGi bit cho mdi bit ky hiéu thir ndm y, va bit
ky hiéu thir sau ys 1 bén.

Do d6, dbi véi céc bit ky hiéu tir yo dén ys ctia ky hiéu cia 64QAM, bit ky
hiéu dAu y, va bit ky hiéu tht hai y; 12 c4c bit manh nhat va bit ky hiéu thir ba y, va
bit ky hiéu thit tu y; 1 cac bit manh th{ hai. Tiép theo, bit ky hiéu thir nam y4 va bit
ky hiéu thir sau ys 1 céc bit yéu.

C6 thé duoc nhin tir Fig.14, va Fig.15 dén Fig,17 ring bit trén c6 thé 1a bit
manh va bit thip hon c6 thé 13 bit yéu, dbi véi cac bit ky higu ctia ky hiéu ciia diéu
bién cau phuong.

Fig.18 minh hoa vi du vé su bd tri ctia bbn ky hiéu (cac diém tin hiéu twong
{mg & déy) trén mit phing IQ, n6i cach khac, vi du, su bo tri diém tin hiéu cta
QPSK ciia DVB-S.2, khi dudng vé tinh dugc sit dung nhu dudng truyén thong 13
(Fig.7) va QPSK dugc thuc hién boi bd anh xa 117 trén Fig.8.

Trong QPSK ctia DVB-S.2, ky hiéu dugc anh xa tGi mot trong bdn diém tin
hiéu trén chu vi ctia vong tron c¢6 ban kinh p cta 1 ¢co gbc clia mit phing IQ lam

trung tam.
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Fig.19 minh hoa vi du su bb tri ctia 8 ky hiéu trén mat phéng IQ, ndi cach
khac, vi du, su bd tri diém tin hidu cia 8PSK ctia DVB-S.2, khi duong vé tinh
dugc sir dung nhu dudong truyén thong 13 (Fig.7) va 8PSK dugc thuc hién boi bo
anh xa 117 trén Fig.8.

Trong 8PSK ctia DVB-S.2, ky hiéu dugc 4nh xa téi mét trong tam diém tin
hiéu trén chu vi ctia vong tron c6 ban kinh p cua 1 ¢6 gbc clia mit phing 1Q lam
trung tam.

Fig.20 minh hoa vi du v& su bd tri ctia 16 ky hiéu trén mét phang IQ, ndi
cach khac, vi du, su bd tri diém tin hiéu ctia 16APSK ciua DVB-S.2, khi duong vé
tinh duogc st dung nhu duong truyén théng 13 (Fig.7) va 16APSK dugc thuc hién
bdi bd anh xa 117 trén Fig.8.

A trén Fig.20 thé hién chom sao 16APSK cuia DVB-S.2.

Trong 16APSK ciéia DVB-S.2, ky hiéu dugc anh xa t6i mt trong sb 16 diem
tin hiéu bao gdm bbn diém tin hidu trén chu vi ctia vong tron c6 ban kinh Ry va 12
didm tin hiéu trén chu vi ctia vong tron ¢6 ban kinh R, (>R), c6 gde clia mit phing
IQ lam trung tam.

B trén Fig.20 thé hién ty sb y=Ry/R; cua ban kinh R, véi ban kinh R, trong
chom sao 16 APSK cua DVB-S.2.

Ty sb y ctia ban kinh R, v6i ban kinh R; thay d6i phu thudc vao ty 16 ma,
trong chom sao 16APSK cua DVB-S.2.

Fig.21 minh hoa vi du su bd tri cta 32 ky hiéu trén mat phéng IQ, ndbi cach
khéc, vi du, su b tri diém tin hidu cia 32APSK ctia DVB-S.2, khi dudng vé tinh
dugce st dung nhu duong truyén thong 13 (Fig.7) va 32APSK dugc thuc hién béi
b6 anh xa 117 trén Fig.8.

A trén Fig.21 thé hién chom sao 32APSK cua DVB-S.2.

Trong 32APSK ctia DVB-S.2, ky hiéu dugc 4nh xa téi mdt trong tong s6 32

diém tin hiéu bao gom bon diém tin hiéu trén chu vi clia vong tron c6 ban kinh Ry,

-35-



25468

12 diém tin hiéu trén chu vi cua vong tron c¢é ban kinh R, (>R;), va 16 diém tin
hiéu trén chu vi ctia vong tron c¢6 ban kinh R; (>R;), ¢6 géc cua mat phéng IQ lam

trung tam.

B trén Fig.21 thé hién ty s6 yY1=Ry/R, cia ban kinh R, véi ban kinh R, va ty
sO v2=R3/R; cta ban kinh R; véi ban kinh R,, trong chom sao 32APSK cua DVB-
S.2.

Ty s6 y1 ctia ban kinh R, trén ban kinh R, va ty s6 2 cta ban kinh Rj trén ban
kinh R; thay déi phu thudc vao ty 1é m, trong chom sao 32APSK cta DVB-S.2.
C6 céc bit manh va bit yéu ngay ca dbi véi cic bit ky hiéu cua cac ky hiéu
cta céc loai didu bién cau phuong tuong tng (QPSK, 8PSK, 16APSK va 32APSK)
cua DVB-S.2 trong d6 cac chom sao dugc thé hién trén Fig.18 dén Fig.21, tuong
tw nhu trudng hop trén Fig.14 dén Fig.17.

O day, nhu dugc minh hoa trén Fig.12 va Fig.13, c6 cac bit ma ma yéu vé
13i va cac bit md ma manh vé 131, d6i v6i ma LDPC ma by mi héa LDPC 115
(Fig.8) dua ra.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.14 dén Fig.21, c6 cac bit manh va cac
bit yéu dbi véi cac bit ky hiéu ciia ky hiéu cta diéu bién cau phuong duge thuc
hién béi bd anh xa 117.

Do d6, néu bit mi ma yéu vé 15i cia ma LDPC dugc phan bd cho bit ky higu
yéu ctia ky hidu didu bién ciu phuong, thi toan bé, do khang 16i dugc giam xubng.

Do d6, véi xu hudng cta viéc phan b6 cac bit ma yéu vé 15i, cia ma LDPC
dén bit manh (bit ky hiéu) cta ky hidu didu bién ciu phuong, bd dan xen dé dan
xen bit ma cua ma LDPC duogc dé xuit.

Bo giai dan xen 25 trén Fig. 9 ¢ thé thuc hién quy trinh xr ly ctia bo dan

Xen.

Fig.22 la so dd mé ta quy trinh xt Iy ctia bd giai dan xen 25 trén Fig.9.
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No6i cach khac, A trén Fig.22 thé hién vi du v& cu hinh chtrc ning ctia bo

giai dan xen 25.
B¢ giai dan xen 25 dugc cAu hinh véi bd nhé 31 va bo thay thé 32.
M3 LDPC tir bd md héa LDPC 115 duoc cung cap téi bo nhé 31.

B0 nhd 31 ¢6 dung lugng luu triy @2 luu trit mb bit theo chiéu hang (ngang)
va N/(mb) bit theo chiéu cot (doc), va cung cép téi bd thay thé 32 véi bit ma cia
ma LDPC dugc cung cip & day, bang cach ghi bit ma theo chiéu cét va doc bit ma
theo chiéu hang.

G day, N (= d6 dai thong tin K+d dai chin 18 M) thé hién do dai ma cia ma
LDPC, nhu dugc néu trén.

Ngoai ra, m thé hién sb cac bit ctia bit ma ciia ma LDPC la mot ky higu, b
thé hién ) nguyén duong dinh trudc, va m la boi s6 dugc str dung cho viéc nhan
s& nguyén. Bo giai dan xen 25 tao (ky hiéu héa) bit ma ciia md LDPC thanh ky
hidu, trong bd sé dinh truée cua cac bit m, va bdi s b thé hién s6 cac ky hiéu thu
duogc bdi mot thot diém ky hiéu hoa bdi bo giai dan xen 25.

A trén Fig.22 minh hoa vi du vé chu hinh ctia bd giai dan xen 25 trong do hé
théng didu bién 64QAM anh xa ky hiéu cho bat ky diém nao cta 64 diém tin hiéu,
va do do, sd m cta cia cac bit cua bit ma cia md LDPC 1a mot ky hiu 1a sau bit.

Ngoai ra, trong A trén Fig.22, boi s6 bla 1, do @6, bd nhé 31 c6 dung lugng
Iuu trit cac bit N (6x1)x(6x1) theo chidu cot x chiéu hang.

O day, ving luu trit ciia bd nhé 31 ¢ mét bit theo chiéu hang va mé rong
theo chidu cot, duéi day, khi thich hop, dugc goi 1 cot. O A trén Fig.22, b nhd 31
duoc ciu hinh véi céc cot 6 (= 6x1).

Trong bd giai dan xen 25, viéc ghi bit md cia ma LDPC theo chidu tir dau
dén cudi ciia cac cot (theo chidu cot) cAu hinh bd nhd 31 duge thuc hién dbi véi cot

theo chiéu tir trai sang phai.
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Tiép theo, néu viéc ghi bit ma duoc két thic & cot cubi cliing ngoai cuing bén
phai, céc bit ma dugc doc, tir cot thir nhét cta tit ca cac cot chu hinh bo nhé 31,

theo chidu hang, trong b séu bit (mb bit) va cung cip t6i bd thay thé 32.

B thay thé 32 thuc hién quy trinh thay thé dé thay thé céc vi tri cla céc bit
m3 clia sau bit tir bd nhd 31, va dua ra sau bit két qua 1a s4u bit ky hiéu yo, y1, ¥2,

V3, Y4, VA Y5 thé hién mot ky hiéu ctia 64QAM.

Noi cach khac, cac bit ma ctia mb bit (& ddy 1a sau bit) dugc doc tir bd nhé
31 theo chiéu hang, nhung néu bit the i (i =0, 1, ..., mb-1) tir bit quan trong cua
cac bit ma ctia mb bit dugc doc tir bd nhd 31 duge thé hién 1a bit b;, cac bit ma cua
sau bit dwoc doc tir b nhé 31 theo chidu hang cé thé dwoc thé hién 12 cac bit b, by,

by, bs, by, va bs tir bit quan trong nhat theo thir tu.

Tir moi quan hé cua cac trong sb cot duoc md ta trén Fig.2 va Fig.13, bit ma
nam theo hudng cua bit by 1a bit ma manh vé 18, va bit ma nam theo hudng cta bit
bs 12 bit ma yéu vé 13i.

Bo thay thé 32 ¢6 thé thuc hién quy trinh thay thé de thay thé céac vi tri clia
céc bit ma tir by dén bs clia séu bit tir bd nhé 31 sao cho bit ma yéu vé 16i ¢ gitta céc
bit ma tir by dén bs cia sdu bit tir bd nhd 31 dugce phan bd cho céc bit manh & gitta
cac bit ky hiéu tir yo dén ys ctia mot ky higu ctia 64QAM.

O day, cac phuong phéap thay thé khac nhau dé thay thé cac bit ma tir by dén
bs clia sau bit tir bd nhd 31 va phéan bb chiing cho mdi trong sau bit ky hiéu tir yo
dén Vs thé hién mot ky hiéu cua 64QAM da duoc d8 xuét tir nhiéu cong ty.

B trén Fig.22, C trén Fig.22, va D trén Fig.22 14n luot thé hién phuong phap
thay thé thir nhét, phuong phép thay thé tht hai, va phuong phap thay thé thu ba.

Trén B trén Fig.22 dén D trén Fig.22 (tuong tu trén Fig.23 sé dugc mo ta
sau), duong két ndi bit b; va y; co nghia 1a phan b bit b; cho bit ky hidu y; ctia ky
hiéu (thay thé no & vi tri ctia bit ky hiéu y;).
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Véi phuong phap thay thé thtr nhit cua B trén Fig.22, viéc 4p dung bat ky
mot trong ba loai cliia cac phuong phap thay thé da dugc dé xuat, va voi phuong
phap thay thé thi hai ctia C trén Fig.22, viéc 4p dung bét ky mot trong hai loai cla
cac phuong phap thay thé da duoc dé xuét.

Véi phuong phap thay thé thr ba cua D trén Fig.22, viéc lya chon va st
dung séu loai phuong phép thay thé theo thir thy di dugc dé xuat.

Fig.23 minh hoa vi du vé cAu hinh cua bo giai dan xen 25 trong d6 hé théng
didu bién 64QAM 4nh xa ky hiéu t6i bt ky 64 diém tin higu, (do d6, s6 m cac bit
cia bit ma ctia ma LDPC duogc anh xa t6i mot ky hiéu la sau bit, twong tu nhu

Fig.22), va boi s6 b 1a 2, va phuong phép thay thé tht tu.

Khi bdi sé b 1a 2, bd nhd 31 bao gém dung luong luu trit ciia N/(6x2) x

(6x2) bit theo chidu cot x chidu hang, va dugc cau hinh véi céc cdt 12 (= 6x2).
A trén Fig.23 minh hoa tht tu ghi mad LDPC vao b nho 31.

Trong bd giai dan xen 25, nhu dugc mo ta trén Fig.22, viéc ghi bit ma cua
ma LDPC theo hudng tu dAu dén cudi cta cac cot (theo chiéu cot) c4u hinh bo nhé

31 duoc thuc hién dbi vai cot theo chiéu tir trai sang phai.

Tiép theo, néu viéc ghi bit mi dugc két thiic & day ciia cdt ngoai cling bén |
phai (khi viéc ghi mot tir ma duge két thiic), cac bit ma dugc doc, tir cot thi nhét
clia tht ca cac cot cAu hinh bd nhé 31, theo chiéu hang, trong bd 12 bit (mb bit) va
cung cip téi bo thay thé 32.

B thay thé 32 thuc hién quy trinh thay thé dé thay thé cac vi tri cac bit ma
cua 12 bit tir bo nhé 31 nho sir dung phuong phép thay thé thr tu va dua ra 12 bit
két qua nhu 1a 12 bit ky hidu thé hién hai ky hiéu (cac ky hiéu b) clia 64QAM, néi
cach khéc, sdu bit ky hiéu yo, Y1, Y2, ¥3, Y4, Va ¥s thé hién mot ky hiéu ctia 64QAM,
va séu bit ky hiéu Yo, Y1, Y2, ¥3, Y4, VA y5 thé hién mét ky hiu tiép theo.

O day, B trén Fig.23 minh hoa phuong phép thay thé thi tu cia quy trinh
thay thé boi bo thay thé 32 clia A trén Fig.23.
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Ngoai ra, khi bdi s6 b 1a 2 (tuong tu 4p dung trong truong hop nhiéu hon 3),
trong quy trinh thay thé, céc bit ma ctia mb bit duge phan bd cho cac bit ky higu
ctia mb bit ctia cac ky hiéu ké tiép b. Bao gbdm Fig.23, trong phan duéi day, dé tién
giai thich, bit thir (i+1) tir bit quan trong nhét cta bit ky hiéu trong mb bit cua céc
ky hiéu ké tiép b duoc thé hién 1a bit (ky hiéu bit) y;.

Phuong phép thay thé bit ma nao 1a thich hop, néi cach khac, nang cao thém
ty 18 16i trong duong truyén théng AWGN, va tuong tu phu thudc vao ty 1¢ ma va

d6 dai ma ctia ma LDPC, hé théng diéu bién va twong tu.
Budc dan xen chan 1é

Tiép theo, budc dan xen chén 1é bdi bd dan xen chin 1& 23 trén Fig.9 s&

dwoc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.24 dén Fig.26.

Fig.24 minh hoa dd thi Tanner (mdt phan clia nd) clia ma tran kiém tra chin

1é cua ma LDPC.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.24, néu céc (2 hodc tuong tw) nut thay dbi (bit
mi tuong tmg & ddy) duoc két ndi v6i cac nat kiém tra dong thoi tré thanh céc nit
bao 151 nhu 151 x6a, cac nat kiém tra giri lai thong diép trong d6 xac suat cé gid tri
0 va x4c sult c6 gid tri 113 bing nhau, dén tit ca cac ntt thay ddi duogc két nbi voi
céc nat kidm tra. Do d6, néu cac nit thay dbi dugc két ndi véi cung nut kiém tra
ddng thoi trd thanh cac 181 x6a, hiéu sudt giai ma bi giam xudng.

O day, ma LDPC dugc dinh r3 theo tiéu chuan DVB-S.2 va dugc dua ra béi
bo m& héa LDPC 115 trén Fig.8 1a ma IRA, va ma trén chan 16 HT cta ma trdn

kiém tra ch&n 1& H c6 cu trac béc thang, nhu dugc minh hoa trén Fig.11.

Fig.25 1a so dd minh hoa ma tran chan 18 HT c6 cAu trac bac thang va dd thi
Tanner twong Gng v4i ma tran chin 1é HT.

N6i cach khac, A trén Fig.25 thé hién ma tran chin 1é HT c6 céu tric béc
thang, va B trén Fig.25 thé hién dd thi Tanner twong (mg v&i ma trén chin 1¢ HT

cua A trén Fig.25.
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Trong ma tran chén 1& HT c6 chu trac bac thang, cac phan tir 1 lién ké trong
mdi hang (ngoai trr hang tha nhat). Do d6, trong dd thi Tanner clia ma trin chén 1¢
HT, hai nut thay dbi lién k& twong tng véi cic cdt cla hai phan tir lién ké, trong d6

céc gia tri trong ma trin chan 16 HT la 1, duoc két ndi v6i cing nut kiém tra.

Do d6, néu céc bit chin 1é tuong tmg véi hai nat thay d6i lién ké duoc néu
trén tré thanh céc bit 13i ddng thoi do 13i chum hodc 131 xo4, nut kiém tra dugc két
nbi véi hai nit thay dbi (cac nat thay d6i @@ thu thong diép nho str dung bit chin
1é) twong ng vai hai bit chin 1& ma trd thanh hai bit 15i tra thong diép trong d6 xac
suft c6 gi4 tri O va xac suét c6 gié trj 1 1a bing nhau, v& nit thay déi dugc két ndi
véi nat kiém tra, sao cho hiéu suét giai ma bi giam Xuéng. Tiép theo, néu do dai
truyén loat (s bit ciia cac bit chin 1é trd thanh c4c bit 18i trong chudi) dugc ting
1én, s6 cac nat kiém tra tra vé thong diép chi bao céac xéac suét bang nhau dugc ting
1&n va hiéu suét giai ma tiép tuc bi giam xubng.

Vi véy, dé ngan ngira viéc suy giam hiéu sudt giai ma duogc néu trén, by dan
xen chan 1é 23 (Fig.9) thuc hién budc dan xen dé dan xen bit chin 1é ctia ma LDPC

tir bd ma héa LDPC 115 dén vi tri ctia bit chén 1& khéc.

Fig.26 la so dd minh hoa ma tran chén 1é Hr clia ma trin kiém tra chdn 1é H
tuong ung v6i md LDPC sau khi dan xen chén 1é duoc thuc hién béi bd dan xen

chén 1é 23 trén Fig.9.

O day, ma tran thong tin H, cua ma tran kiém tra chén 1é¢ H twong tng véi
ma LDPC duogc dua ra béi bd ma héa LDPC 115, va duoc dinh rd theo ti€u chuén

DVB-S.2 ¢6 cau tric tudn hoan.

Céu tric tudn hoan dé cap dén ciu tric trong d6 cdt xac dinh thu dugc bang
cach thay ddi cot khac tuan hoan, va bao gém vi du, cAu trac trong d6 moi cot P, vi
trf cia 1 trong moi hang ctia cot P 1a vi tri xuét phat tlr viéc thay d6i tudn hoan cot
tht nhét cta cot P, béi gid tri twong xUng v6i gia tri q thu duge bang céach chia do
dai chin 1& M, theo chiéu cot. Dudi day, khi thich hop, cot P trong c4u trac tuan

hoan duoc goi 14 so lugng ¢t cua bd cau tric tudn hoan.
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Vi du vé ma LDPC dugc dinh rd theo tiéu chudn DVB-S.2 bao gém hai loai
ma LDPC trong d6 d6 dai ma N 1a 64800 bit va 16200 bit, nhu dugc m6 ta trén
Fig.12 va Fig.13, cho ca hai loai md LDPC, s6 luong P cdt clia bd cAu tric tudn
hoan dugc dinh rd 1a 360 ma la mot trong nhitng udc s6 ngoai trir 1 va M trong sb
cac udce sb c6 do dai chén 1é M.

Ngoai ra, do dai chin 1& M 1a gia tri khac ngoai sd ngﬁyén t§ duoc thé hién
boi phuong trinh M = gxP = qx360, nho st dung gia tri q thay d6i phu thude vao ty
1€ ma. Do do, gia tri q cling, tuong tu s6 luong P cot ctia bd cAu tric tudn hoan, 1a
moét trong nhitng udc s6 ngoai trir 1 va M trong s& cac ude sb v6i do dai chin 1é M,
va thu duogc béng cach chia do dai chan 1&¢ M boi sb luong P c6t cua bd cAu trac
tuAn hoan (san pham ctia P va g, d6 1a céc ude sb cta d dai chan 1é M, l1a do dai

chan 1é¢ M).

Nhu duoc néu trén, khi do dai thong tin 1a K va x 1a ) nguyén cua 0 hodc
x4p xi P, néu y 1a s6 nguyén ctia 0 hodc xap xi q, bd dan xen chan 1& 23 dan xen bit
mi thtt (K+qx+y+1) trong céc bit md ctia ma LDPC cua cac bit N & vi tri cua bit

m3 (K+Py +x+1)-th, nhu budc dan xen chén 1é.

Do c4 hai bit ma thtr (K+qx+y+1) va bit ma thir (K+Py+x+1) 1a bit ma thir
(K+1) va céc bit mé theo sau, theo budc dan xen chin 18, vi tri ctia céc bit chin 1

ctia mi LDPC dugc di chuyén.

Theo dan xen chén 1& nhu vay, cac nut thay d6i (bit chan 1é twong (mg & day)
dugc két nbi véi cing nut kiém tra duoc tach ra boi sb lugng P cac cdt cta bd chu
trac tudn hoan, noéi cach khéc, & déy, 360 bit, sao cho khi d6 dai chum it hon 360
bit, ¢ thé tranh duoc frang thai trong do6 cac nut thay déi duoc két ndi véi cing nat

kiém tra dOng thoi trd thanh cac nat bao 161, va do d6 nang cao d¢ khang 16i chum.

Ngoai ra, md LDPC sau khi dan xen chén 1& dé dan xen bit mi thd
(K+qx++1) v6i vi tri cua bit ma thir (K+Py+x+1) trung v6i ma LDPC cua ma tran

kiém tra chan 1é (duéi diy goi t4t 12 ma trin kiém tra chin 1¢ chuyén d6i) thu duoc
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bang cach hodn vi cot thay thé cot thit (K+qx+y+1) clia ma trn kiém tra chin 1&

gbc H véi cot thir (K+ Py+x+1).

Ngoai ra, cAu tric tua tudn hoan véi cac cot P (trén Fig.26, 360 cdt) 1a don vi
duoc thé hién trong ma tran chin 1é ctia ma tran chan 1é chuyén ddi, nhu duogc

minh hoa trén Fig.26.

O day, cAu tric tua tudn hoan nghia 12 cAu trac trong d6 mot sd phr:in, ngoai
trir cac phan khéc, c6 cAu trac tudn hoan. Trong ma tran kidm tra chin 1¢ chuyén
ddi thu duoc béng cach thuc hién hoan vi ¢t tuong tmg véi budc dan xen chin 18,
trén ma trn kiém tra chén 1é cia ma LDPC dugc dinh rd theo tiéu chudn DVB-S.2,
khong c6 phén tir 1 (tr& thanh phéan tir 0) trong phén ctia 360 hang x 360 ct & phan
g6c bén phai (ma tran dich chuyén d6 s& dugc md ta dudi day), va tir thoi diém
nay, ma tran kiém tra chin 1¢ khong co cau tric tudn hoan (day di), ma duoc goi la

cau trac tua tuan hoan.

Ngoai ra, ma tran kidm tra chin 1é chuyén dbi trén Fig.26 1a ma tran thu
dwoc bing céch thuc hién hoan vi céc hang (hoan vi hang) dé cau hinh ma tran chu
hinh s& dugc mé ta sau dudi day, cling nhu hoan vi cot twong ung voi dan xen chin
18, ma tran kiém tra chén 1é gbe H.

Dan xen xo04n cot

Tiép theo, dya vao c4c hinh v& tir Fig.27 dén Fig.30, dan xen x0&n cot nhur
quy trinh bd tri lai bdi bd dan xen xo0dn cot 24 trén Fig.9 s& dugc mo ta.

Thiét bi truyén 11 trén Fig.8 truyén mot bit hodc nhiéu bit mi ctia ma LDPC
nhu 1a mot ky hiéu. Noi cach khac, vi dy, khi hai bit ctia bit ma la mot ky hiéu, vi
du, QPSK duoc st dung 1am hé théng diéu bién, va khi bon bit cta bit ma 1a mot
ky hiéu, vi du, 16APSK hogc 16QAM duoc st dung 1am hé thong diéu bién.

Khi nhidu hon hai bit ctia bit ma duge truyén 1a mét ky hidu, néu viéc xod va
tuong ty xay ra trong bat ky ky hiéu nao, tAt ca cac bit ma cla ky hiéu tr¢ thanh

cac loi x0a.
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Vi vdy, can tranh nut thay ddi tuong Umg véi céc bit ma ctia mét ky hiéu
dang duoc két ndi véi cliing nit kiém tra dé giam x4c suit ma cac nut thay d6i duogc
két ndi v6i cliing nut kiém tra (bit ma twong tmg & déy) tré thanh cac 16i x6a dong
thoi, dé nang cao hiéu suét giai ma.

Trong khi d6, nhu dugc néu trén, trong ma tran kiém tra chén 1é H cia ma
LDPC duogc dua ra boi bd ma héa LDPC 115, va duogc dinh 16 theo ti€u chuén
DVB-S.2, ma trdn thong tin Hu c6 cAu tric tudn hoan, va ma tran chan 18 Hy c6 ciu
tric bac thang. Tiép theo, nhu dugc mé ta trén Fig.26, trong ma tran kiém tra chin
1¢ chuyén déi 1a ma tran kiém tra chin 1é cia ma LDPC sau khi dan xen chén 1¢,
cAu trac tudn hoan (chinh xac 13, nhu duge néu trén, céu truc tua tuan hoan) duoc

thé hién trong ma tran chan 1¢&.
Fig.27 minh hoa ma tran kiém tra chan 18 chuyén ddi.

No6i cach khac, A trén Fig.27 minh hoa ma tran kidm tra chin 1é chuyén doi
cua ma tran kiém tra chin 1é H ctia ma LDPC trong d6 do dai ma N 1a 64800 bit va

ty 16 mi (r) 1a 3/4.

O A trén Fig.27, trong ma tran kiém tra chan 1€ chuyén doi, cac vi tri cua céc

phan tir trong d6 cAc gié tri dugc thiét 1p dén 1 dugc thé hién boi cac diém (.).

B trén Fig.27 minh hoa quy trinh xir Iy duoc thuc hién boi bo giai dan xen
25 (Fig.9), v6i ma LDPC cua ma tran kiém tra ch&n 1& chuyén d6i A trén Fig.27,
néi cach khac, ma LDPC sau khi dan xen chan 1é 1a muc tiéu.

3 B trén Fig.27, v6i hé théng didu bién nhu hé théng ctia anh xa ky hiéu vao
16 diém tin hiéu, nhu 16APSK hodc 16QAM, céac bit md cua mé LDPC sau khi
dan xen chin 1é dugc ghi vio bén cot chu hinh bo nhé 31 ciia bd dan xen chan 1é
25, theo chiéu cot.

Céc bit ma, dugc ghi trong bén ¢t cAu hinh bd nhé 31, theo chiéu ct, duge

doc trong b bén bit, theo chiéu hang, d¢ 1a mot ky hiéu.
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Trong trudng hop nay, cac bit ma B0, B1, B2 va B3 cua bbn bit 1a mot ky
hiéu c6 thé 13 céc bit ma twong Gng véi 1 trong b4t ky mot hang ndo cua ma trén
kiém tra chin 1é chuyén dbi ciia A trén Fig.27, va trong trudong hop nay, cac nit
thay d6i 1an lugt tuong ing v6i cac bit md B0, B1, B2 va B3 duogc két ndi véi ciing

nut kiém tra.

Do d6, khi cac bit md B0, B1, B2 va B3 cua bdn bit ctia mot ky hiéu 1a céc
bit mi tuwong Ung voi 1 trong bt ky mo6t hang nao cla ma trén kiém tra chan 1é
chuyén dbi, néu viéc xo4 xay ra trong ky hiéu, thi khong thé thu duoc thong diép
thich hop tir cling niit kiém tra dugc két néi toi cac nit thay doi 1an luot trong tmg

v6i céc bit ma BO, B1, B2 va B3, va do dé hiéu sudt giai ma bi gidm xudng.

Ngay ca trong ty 16 ma khac ngoai ty 1¢ mé 3/4, tuong tu nhu viy, cac bit ma
twong (mg voi cac nit thay dbi duge két ndi véi cing nit kiém tra c6 thé 1a mot ky

hiéu cta 16APSK hodc 16QAM.

Nhu vay, bd dan xen x0én cOt 24 thuc hién dan xen xoén cdt dé dan xen bit
m3 ctia ma LDPC sau khi dan xen chn 1& tir by dan xen chén 1& 23 sao cho céc bit
ma tuong Gng voi 1 trong bét ky mot hang nao cua ma tran kiém tra chin 1& chuyén
d6i khong duoc bao gbm trong mot ky hiéu.

Fig.28 la so dd moé ta dan xen xoén cot.

N6i cach khac, Fig.28 minh hoa bd nhé 31 (Fig.22 va Fig.23) cla bd giai
dan xen 25.

Nhu duge md ta trén Fig.22, bd nhé 31 ¢6 dung luong luu trir dé luu trit mb
bit theo chiéu cot (doc) va N/(mb) bit theo chiéu hang (ngang) va dugc tao cau
hinh v6i mb cot. Tiép theo, bd dan xen xo#n cdt 24 thuc hién dan xen cot béng
cach didu khién vi tri bét diu ghi cho by nh¢ 31, khi ghi bit ma cia ma LDPC theo
chiu cot va doc bit ma theo chiéu hang.

No6i cach khac, bo dan xen xo0an cbt 24 thay ddi mot cach thich hop vi tri bét
dAu ghi ma tai d6 viéc ghi bit ma dugc bét dau, véi méi cot, sao cho cac bit ma chu

hinh mot ky hiéu duoc doc theo chiéu hang khong tr& thanh cac bit ma twong ung
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véi 1 duoc nim mdt hang nhét dinh cta ma tran kiém tra chan 1& chuyén dbi (cac
bit ma ciia md LDPC duogc b tri lai sao cho céc bit ma twong tmg vdi 1 nam trong
mot hang nhét dinh ctia ma tran kiém tra chin 1& khong dugc bao gém trong cung
mot ky hiéu).

(3 day, Fig. 28 minh hoa vi du v& cu hinh ctia bd nhé 31 khi hé théng diéu
bién 13 16APSK hodc 16QAM, va bdi s b duoc md ta trén Fig.22 14 1. Do do, sb
lugng m bit clia bit ma ctia ma LDPC dugc c4u hinh trong mot ky hiéu la bdn bit,

va bd nhé 31 duge cdu hinh véi bdn (=mb) cot.

Bo dan xen xoén cot 24 (thay b giai dan xen 25 trén Fig.22) thyc hién viéc
ghi bit m3 ctia md LDPC theo hudng tur diu dén cubi ciia bdn cot (theo chiéu cot)

c4u hinh b nhé 31, ddi véi cot theo chiéu tir trai sang phai.

Tiép theo, néu viéc ghi bit ma duge két thic & cot ngoai cling bén phai, bd
dan xen xo#n cOt 24 doc bit ma tir hang thir nhét cia tit ca cc cot ciu hinh bo nhé
31, theo chiéu hang, trong bd bon bit (mb bit), va dua ra bit md nhu md LDPC sau
khi dan xen xoén cdt, dén bo thay thé 32 (Fig.22 va Fig.23) clia bd giai dan xen 25.

'Tuy nhién, néu dugc gia st rang dia chi cia vi tri thu nhét (vi tri dau) cla
m3i c6t 14 0 va dia chi ciia mdi vi trf theo chidu ct dugc thé hién boi cac s6
nguyén theo thtr tu tang dén, trong bd dan xen x04n cot 24, dugc gia st rang vi tri
bét dau ghi clia cot ngodi cung bén tréi 12 vi tri cia dia chi 0, vi tri b4t dau ghi cua
cot thir hai (tir trai) 1a vi tri ctia dia chi 2, vi tri bat dau ghi cua cdt thir ba 1a vi tri

ctia dia chi 4, va vi tri bit dAu ghi ctia cdt thir tu 13 vi tri ctia dja chi 7.

Ngoai ra, ddi v6i céc cdt trong do cac vi tri bat dau ghi khac ngoai vi tri cuia
dia chi 0, sau khi cac bit ma duoc ghi dén cac vi tri cudi, quay lai dau (vi tri cta dia
chi 0), céc bit ma dugc ghi dén vi tri ngay trude vi tri bat dau ghi. Tiep theo, viéc

ghi cot tiép theo (phai) dugc thuc hién.

Bing cach thuc hién dan xen xoan ¢t dugc néu trén, co thé tranh cac bit ma
twong tmg vai cac nit thay doi duge két noi véi cing nit kiém tra dugc tao thanh

mot ky hiéu cua 16APSK hoac 16QAM (dugc bao gbm trong cung ky hiéu), véi
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ma LDPC duoc dinh rd theo ti€u chuin ctia DVB-T.2, do d6, c6 thé nang cao hiéu
sudt giai ma tai duong truyén thong véi 18i x6a.

Fig.29 minh hoa sb lugng cot yéu ciu ctia bd nhd 31 cho budc dan xen X0&n
cOt va dia chi cua vi tri béat dau ghi, cho mbi hé théng diéu bién, cho cac ma LDPC
tuong tmg ctia do dai ma N 1a 64800 va 11 ty 1é ma dugc dinh rd theo tiéu chuan

cua DVB-T.2.

Néu boi s6 b 1a 1 va sé luong m bit ciia mot ky hiéu 13 hai bit nho st dung,
vi du, QPSK lam hé théng didu bién, theo Fig.29, bd nh¢ 31 c6 hai cot luu trir 2x1
(= mb) bit theo chidu hang va luu trir 64800/(2x1) bit theo chieu cot.

Tiép theo, trong hai cot ctia bd nhé 31, dugc gia st r%tng Vi tri bat dau ghi
clia cOt thir nhét 12 vi trf cta dia chi 0, va vi tri bt dau ghi cta c6t thi hai 1a vi tri

cua dia chi 2.

Ngoai ra, vi dy, khi mot trong bét ky phuong phép thay thé nao tir phuong
phép thay thé thir nht dén thr ba trén Fig.22 dugc p dung la phuong phap thay
thé trong quy trinh thay thé ctia bo giai dan xen 25 (Fig.9), boi sdblal.

Néu bdi s6 b 1a 2 va s6 lugng m bit clia mot ky hiéu 1a hai bit nho st dung,
vi du, QPSK 12 hé théng didu bién, theo Fig.29, bd nhé 31 c6 bon ¢t luu trlr 2x2
bit theo chidu hang va luu trit 64800/(2x2) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong bdn cdt clia bd nhé 31, duge gia st réng Vi tri bat dau ghi
ciia cOt thir nhat 13 vi trf cta dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua cot thir hai 14 vi trf cua
dia chi 2, vi tri bt du ghi clia cot thir ba 13 vi tri ciia dia chi 4, va vi tri bt dau ghi

cta coOt thi tu 1a vi tri cua dia chi 7.

Ngoai ra, vi dy, khi phuong phap thay thé thir tu trén Fig. 23 dugc 4p dung
la phuong phap thay thé trong quy trinh thay thé ctia bd giai dan xen 25 (Fig.9),
boi s6 b 13 2. |
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Néu boi s6 b 14 1 va sé lugng m bit cia mét ky higu 12 bon bit nhd st dung,
vi du, 16QAM 13 hé théng diéu bién, theo Fig.29, bo nhé 31 c6 bon oot luu trit 4x1
bit theo chiéu hang va 64800/(4x1) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong bén cot ciia bd nhd 31, dugc gia st ring vi tri bt dau ghi
cua cOt thi nhét 14 vi tri cta dia chi 0, vi tri bat dau ghi cta c6t thi hai 1a vi tri cia
dia chi 2, vi tri bit dAu ghi ciia cot thir ba 1a vi trf clia dia chi 4, va vi trf bat dau ghi

cta cdt thir tu 1a vi tri cla dia chi 7.

Néu boi sb b 1a 2 va sé luong m bit ciia mot ky hiéu 12 bén bit nho sir dung,
vi du, 16QAM la hé théng diéu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢6 tim ct luu trir 4x2
bit theo chidu hing va luu trir 64800/(4x2) bit theo chiéu ct.

Tiép theo, trong tdm cft ciia bd nhé 31, duge gia su rang vi tri b4t dau ghi
ciia Ot thir nhét 13 vi trf ctia dia chi 0, vi trf bat dau ghi ctia c6t thr hai 1a vi tri ctia
dia chi 0, cac vi tri bat dau ghi ctia cdt thir ba 1a vi tri cta dia chi 2, vi tri bat dau
ohi ctia cot thir tur 1a vi tri cia dia chi 4, vi trf bét dau ghi ctia cot thit nam 1a vi tri
cta dia chi 4, vi tri bt dAu ghi cta ct thir sau 1a vi tri clia dia chi 5, vi tri bét dau
ohi ciia cot thir bay 1a vi trf ctia dia chi 7, va vi trf bt dau ghi clia cot thit tam 13 vi

tri caa dia chi 7.

Néu boi s6 b 1a 1 va sb luong m bit ctia mét ky hidu 1a sau bit nho st dung,
vi du, 64QAM 14 hé théng diéu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢6 sdu cot luu trit 6x1
bit theo chidu hang va luu trit 64800/(6x1) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong sdu cot cia bd nhé 31, duge gia sur réng vi tri bat dau ghi
ctia cOt thir nhét 13 vi tri ctia dia chi 0, vi trf bt dau ghi cua cot tht hai 1a vi tri clia
dia chi 2, vi tri bét diu ghi ctia cot thit ba la vi trf clia dia chi 5, vi tr bét dau ghi
cta cot thir tu 1a vi tri cta dia chi 9, vi tri bat dau ghi cda cdt thir ndm la vi tri cua

dia chi 10, va vi tri bit du ghi clia cot thi sdu 1a vi tri clia dia chi 13.

Néu boi s6 b 1a 2 va sb lugng m bit ctia mét ky hiéu 1a sdu bit nho st dung,
vi du, 64QAM la hé théng diéu bién, theo Fig.29, b nh¢ 31 c6 12 cot luu trit 6x2
bit theo chidu hang v lu trit 64800/(6x2) bit theo chiéu cdt.
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Tiép theo, trong 12 cdt ctia b nhd 31, dugce gia sir rang vi tri bét dau ghi cla
cot thir nhét 1 vi trf ctia dia chi 0, vi tri bit dau ghi ctia cot th hai 1a vi trf cua dia
chi 0, vi trf bit diu ghi ctia cot thir ba 1a vi tri cta dia chi 2, vi tri bat dau ghi cia
cOt thir tu 1a vi tri cua dia chi 2, vi tri bét dau ghi cua cdt thir ndm 1 vi tri cua dia
chi 3, vi trf bit ddu ghi ctia cot thir séu 1a vi tri cta dia chi 4, vi tri bat ddu ghi cua
cOt thr bay 1a vi tri cua dia chi 4, vi tri bét dau ghi ctia cot thir tam 1a vi tri cua dia
chi 5, vi tri bt diu ghi ctia ct thir chin Ia vi trf ctia dia chi 5, vi tri bt dau ghi cua
cdt thir muoi la vi tri cda dia chi 7, vi tri bét dau ghi clia cdt thir 11 12 vi tri cia dia

chi 8, va vi tri bit diu ghi ciia cot thir 12 13 vi trf cta dia chi 9.

Néu bdi s6 b 1a 1 va sb luong m bit ctia mot ky hiéu 1a 8 bit nho sir dung, vi
du, 256QAM la hé théng didu bién, theo Fig.29, bo nhd 31 ¢6 8 cot luu trit 8x1 bit
theo chidu hang va luu trit 64800/(8x1) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong s6 8 cot ctia bd nhé 31, dugce gia st réng vi tri bat dau ghi
ctia cot thir nhét 13 vi trf cta dia chi 0, vi trf bit dAu ghi ciia cot thit hai 12 vi trf cua
dia chi 0, cc vi tri bit dAu ghi cta cot thir ba 14 vi tri ciia dia chi 2, vi trf bat dau
ghi ctia cdt thir tu 1a vi tri cua dia chi 4, vi tri bat dau ghi ctia cot thir nam 1a vi tri
ctia dia chi 4, vi tri bit dAu ghi ctia cot thir séu 12 vi tri ctia dia chi 5, vi tri bat dau
ghi clia cot thit bay 1a vi tri ctia dia chi 7, vi trf bat dau ghi clia cot thir tim 1a vi tri

cua dia chi 7.

Néu boi s6 b 1a 2 va sb luong m bit cia mot ky hiéu 13 8 bit nho st dung, vi
du, 256QAM 1a hé théng diéu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 c6 16 cot luu trit 8x2
bit theo chidu hang va luu trit 64800/(8x2) bit theo chidu cot.

Tiép theo, trong 16 cdt cia bd nhd 31, duoc gia st rang vi tri bét dau ghi cia
cot thir nhét 13 vi trf ctia dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua ¢t thir hai 13 vi tri cia dja
chi 2, vi tri bt ddu ghi ctia cot thit ba 1a vi tri ciia dia chi 2, vi tri bat dau ghi cia
cot thir tu 13 vi tri cta dia chi 2, vi tri bat dau ghi ctia ¢t thir ndm 1a vi tri cla dia
chi 2, vi tri bat dau ghi ctia cdt thir squ 1a vi tri cia dia chi 3, vi tri bat dau ghi cua

cot thir bay 1a vi tri cia dia chi 7, vi tri bt dau ghi cta ¢t thir tam 1a vi tri cta dia
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chi 15, vi tri bit ddu ghi ctia cdt thir chin 13 vi tri ctia dia chi 16, vi tri bat dau ghi
clia cot thd mudi 12 vi tri cua dia chi 20, vi tri bat dau ghi cta cot tha 11 13 vi tri
ctia dia chi 22, vi trf bt ddu ghi ctia cot thir 12 12 vi tri ctia dia chi 22, vi tri bat dau
ghi cta cOt thur 13 14 vi tri clia dia chi 27, vi tri bt dau ghi cia cOt thr 14 1a vi tri
ctia dia chi 27, vi tri bt dAu ghi ctia cot thir 15 13 vi tri ctia dia chi 28, va vi tri bét

dAu ghi ciia cot thir 16 13 vi tri cta dia chi 32.

Néu bdi sé b 1a 1 va sb lugng m bit ctia mot ky hiéu 1a 10 bit nhd sir dung, vi
du, 1024QAM la hé théng diéu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢6 10 ¢t luu trit 10x1
bit theo chidu hang va luu trir 64800/(10x1) bit theo chiéu cdt.

Tiép theo, trong 10 cdt ctiia bd nhd 31, duogc gia st réng vi tri bt dau ghi ciia
cot thir nhat 13 vi trf ctia dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua cdt thir hai 1a vi tri cla dia
chi 3, cac vi tri bit dAu ghi ctia cot thi ba 1a vi tri ctia dia chi 6, vi tri bat dau ghi
cta cot thir tu 13 vi tri cua dia chi 8, vi tri bét dau ghi cta cot thi ndm 1a vi tri clia
dia chi 11, vi tri bt dAu ghi ctia cot thir sau 12 vi tri clia dia chi 13, vi tri bat dau ghi
cua cot thir bay 1a vi tri cia dia chi 15, vi tri bat dau ghi cta cot thtr tdm 1a vi tri cia
dia chi 17, vi tri bét d4u ghi ctia cot thi chin 1a vi tri cta dia chi 18, va vi tri bét

dau ghi ctia cOt thr muoi 1a vi tri cta dia chi 20.

Néu bdi s6 b 12 2 va s6 lugng m bit ctia mdt ky hiéu 13 10 bit nho st dung, vi
du, 1024QAM la hé théng didu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢6 20 cot luu trit 10x2
bit theo chidu hang va luu trir 64800/(10x2) bit theo chiéu cdt.

Tiép theo, trong 20 cdt ctia bd nhé 31, dugc gia su rang vi trf bat dau ghi cla
c6t thir nhét 13 vi tri cta dia chi 0, vi trf bét dau ghi ctia cot thir hai 1a vi trf cua dia
chi 1, vi tri bét dAu ghi ctia cot thir ba 1a vi tri cta dia chi 3, vi tri bit dau ghi cta
cot thir tu 13 vi trf ctia dia chi 4, vi tri bat dau ghi cua cdt thir nam 13 vi tri clia dia
chi 5, vi tri bit ddu ghi cta cot thir sau 1a vi tri cla dia chi 6, vi tri bat dAu ghi clia
cot thit bay 12 vi tri cia dia chi 6, vi tri bat dau ghi clia ¢ot thir tam 1a vi trf cla dia
chi 9, vi tri bit dAu ghi ctia cot thir chin 13 vi tri ciia dia chi 13, vi tri bat dau ghi

cda cot thtr mudi 1a vi tri cua dia chi 14, vi tri bat dau ghi cua cOt thir 11 1a vi tri
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ctia dia chi 14, vi tri bit dAu ghi ctia cot tht 12 1a vi trf cia dia chi 16, vi tri bat dau
ghi cta ¢t thar 13 14 vi tri cta dia chi 21, vi tri bat dau ghi cta cot thir 14 1a vi tri
ctia dia chi 21, vi tri bit dAu ghi ctia cot thir 15 1a vi tri cta dia chi 23, vi tr bt dau
ghi ctia ¢t thir 16 1a vi tri ctia dia chi 25, vi tri bat dau ghi cua cot thir 17 1a vi tri
ctia dia chi 25, vi tri bt ddu ghi clia cot thir 18 13 vi trf ctia dia chi 26, vi tri bat dau
ghi ctia cot thir 19 12 vi tri ctia dia chi 28, va vi tri bat dau ghi cta cot 20 1a vi tri

cua dia chi 30.

Néu boi sd b 12 1 va s lugng m bit ciia mot ky hiéu 1a 12 bit nho sir dung, vi
du, 4096QAM la hé thdng didu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢ 12 cot luu trit 12x1
bit theo chidu hang va luu trit 64800/(12x1) bit theo chiéu cdt.

Tiép theo, trong 12 cdt cia b nhd 31, dugc gia su rr:ing vi tri béat dau ghi cua
cot thit nhit 12 vi tri ctia dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua cdt thir hai 13 vi tri cta dia
chi 0, vi tri bt diu ghi ctia ct thir ba 13 vi trf cta dia chi 2, vi tri bat dau ghi cua
cot thtr tu 1a vi tri cta dia chi 2, vi tri bt dau ghi cta cot thit nam 1a vi tri cua dia
chi 3, vi tri bit dAu ghi ctia cot thit sau 12 vi tri ctia dia chi 4, vi tri bit dau ghi cta
cot thir bay 1a vi tri cua dia chi 4, vi tri bat dau ghi ctia cot thir tdm 13 vi trf cla dia
chi 5, vi tri bt du ghi ctia cot thir chin 1a vi trf ctia dia chi 5, vi trf bat dau ghi clia
cot thi mudi 12 vi tri ctia dia chi 7, vi tri bit dau ghi cua cot thir 11 12 vi trf ca dia

chi 8, va vi tri bt diu ghi ctia c6t thir 12 12 vi trf cua dia chi 9.

Néu boi s6 b 1a 2 va sb lugng m bit ciia mot ky hiéu 1a 12 bit nho st dung, vi
du, 4096QAM la hé théng didu bién, theo Fig.29, bd nhd 31 ¢6 24 ot luu trit 12x2
bit theo chiéu hang va luu trit 64800/(12x2) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong 24 ct cua bd nhd 31, dugc gia sur rang vi tri bat dau ghi ctia
cot thir nhat 12 vi trf ctia dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua cot thir hai 14 vi tri cla dia
chi 5, vi tri bit du ghi ctia cot thr ba 1a vi tri cta dia chi 8, vi tri bat dau ghi cla
cot thtr tu 1a vi tri cia dia chi 8, vi tri bét ddu ghi ctia cdt thr ndm 12 vi tri cta dia
chi 8, vi tri bit ddu ghi clia cot thir sdu 14 vi tri ciia dia chi 8, vi tri bat dau ghi cua

cot thi bay 1a vi tri cua dia chi 10, vi tri bat diu ghi clia cot thir tam 13 vi tri clia dja
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chi 10, vi tri bit du ghi cta cot tht chin 13 vi trf cta dia chi 10, vi tri bat dau ghi
clia cot tht mudi 12 vi trf cia dia chi 12, vi trf bat dAu ghi cla cdt thar 11 1a vi tr
cua dia chi 13, vi tri bét dau ghi ctia ¢t thir 12 1a vi tri ctia dia chi 16, vi tri bét dau
ghi cta cdt thir 13 1a vi tri cta dia chi 17, vi tri bét dau ghi cia cot thir 14 1a vi tr
ciia dia chi 19, vi trf bt ddu ghi ctia cot thir 15 12 vi tri ctia dia chi 21, vi tri bat dau
ghi ctia cdt thr 16 1a vi tri cta dia chi 22, vi tri bat dau ghi cua cot thir 17 1a vi tri
cua dia chi 23, vi tri bat dau ghi ctia ¢t thir 18 14 vi tri cta dia chi 26, vi tri bt dau
ghi cta cdt thr 19 1a vi tri cta dia chi 37, vi tri bat dau ghi cia cot thtr 20 1a vi tri
ctia dia chi 39, vi tri bit dAu ghi ctia cot 21 1a vi trf ctia dia chi 40, viét c4c vi tri bat
dAu ctia cot thr 22 14 vi trf cta dia chi 41, vi tri bat dAu ghi cta ct thir 23 14 vi tri

ctia dia chi 41, va vi tri bt du ghi ctia cot 24 1a vi tri cia dia chi 41.

Fig.30 minh hoa ) lugng cot yéu ciu cta bd nhé 31 cho dan xen x0én cot
va dia chi cta vi tr bit du ghi, cho m&i hé thong diéu bién, cho ma LDPC tuong
g ctia do dai md N 1a 16200 va 10 ty 1€ ma dugc dinh 13 theo tiéu chuin cua

DVB-T.2.

Néu boi s6 b 1a 1 va sb luong m bit ctia mot ky hiéu 1a 2 bit nho st dung, vi
du, QPSK 14 hé théng didu bién, theo Fig.30, bd nh¢ 31 ¢6 hai cot luu trit 2x1 bit
theo chidu hang va luu trir 16200/(2x1) bit theo chiéu cdt.

Tiép theo, trong hai cdt ciia bd nhd 31, duoc gia su rang vi tri bt dau ghi
cta cot thir nhét 13 vi tri cia dia chi 0, va vi tri bat dau ghi cta ct thir hai 1a vi tri

cua dia chi 0.

Néu boi s6 b 1a 2 va sb lugng m bit ctia mot ky hiéu 1a 2 bit nho sir dung, vi
du, QPSK la hé théng didu bién, theo Fig.30, bd nhd 31 c6 4 cot luu trir 2x2 bit
theo chidu hang va luu trir 16200/(2x2) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong bdn cot cia bd nhd 31, dugce gia su rang vi tri bat dau ghi
ctia cot thir nht 13 vi tri ctia dia chi 0, vi tri bit ddu ghi ctia cdt thir hai 13 vi tri clia
dia chi 2, vi tri bit du ghi ciia cot thir ba 12 vi tri cta dia chi 3, va vi tri bat dau ghi

cua cOt thi tu 1a vi tri cua dia chi 3.
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Néu boi s6 b 12 1 va sb luong m bit ctia mot ky hiéu 1a 4 bit nhd sir dung, vi
du, 16QAM la hé théng didu bién, theo Fig.30, bo nhé 31 c6 4 ¢t luu trir 4x1 bit
theo chidu hang va luu trit 16200/(4x1) bit theo chidu ct.

Tiép theo, trong bbn cot ctia bd nhé 31, dugc gia sir ring vi tri bat dau ghi
ciia cot thir nhat 1a vi trf cta dia chi 0, vi tri bt dau ghi cla cdt tht hai 1a vi tri clia
dia chi 2, vi trf b4t dAu ghi clia cot th ba 1a vi tri ctia dia chi 3, va vi tri bat dau ghi

cua cdt thir tu 1a vi tri cua dia chi 3.

Néu bdi s6 b 12 2 va sb luong m bit ciia mot ky hiéu 1a 4 bit nho st dung, vi
du, 16QAM la hé théng diéu bién, theo Fig.30, bd nhd 31 ¢6 8 cot luu trir 4x2 bit
theo chidu hang va luu trit 16200/(4x2) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong tdm cdt ctia bd nhd 31, duoc gid st réng vi tri bat dau ghi
ctia cot thir nhét 13 vi tri ctia dia chi 0, vi tr b4t dAu ghi cia cot thir hai 13 vi tri cta
dia chi 0, vi tri b&t du ghi cta cot thir ba 1a vi tri cta dia chi 0, vi tri bat dau ghi
ctia ¢t th tw 1 vi trf cua dia chi 1, vi tr bit diu ghi cua cot thir nam 1a vi tri cla
dia chi 7, vi tri bit dAu ghi cia oot thir sau 12 vi tri ctia dia chi 20, vi tri bat dau ghi
ctia cot thi bay 13 vi trf cta dia chi 20, va vi tri bat du ghi ctia cot thir tam 14 vi tri

cua dia chi 21.

Néu boi s6 b 1a 1 va sb lwong m bit ctia mot ky hiéu 13 6 bit nho st dung, vi
du, 64QAM la hé théng diéu bién, theo Fig.30, bd nhd 31 ¢6 6 cot luu trit 6x1 bit
theo chiéu hang va luu trit 16200/(6x1) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong sdu cdt ciia bd nhd 31, dugc gia su rang vi trf bét dau ghi
ctia cdt tha nhét 13 vi tri ctia dia chi 0, vi tri bt ddu ghi cia cot thr hai 12 vi tri cta
dia chi 0, vi tri bit dAu ghi cla cot thir ba 14 vi tri cia dia chi 2, vi trf bat dau ghi
cua cot thir tu 14 vi tri ctia dia chi 3, vi tri bat dau ghi cta c{t thtr nam la vi trf cia

dia chi 7, va vi tri bat dau ghi cia ct thur sau 1a vi tri cua dia chi 7.

Néu boi s6 b 1 2 va sb luong m bit cia mot ky hiéu 1a 6 bit nho st dung, vi
du, 64QAM 1a hé théng diéu bién, theo Fig.30, bd nhé 31 ¢6 12 cdt luu trit 6x2 bit
theo chiéu hang va luu trit 16200/(6x2) bit theo chiéu cot.
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Tiép theo, trong 12 cdt ctia bd nhé 31, duge gia st rang vi tri bt ddu ghi cia
cot thit nhét 13 vi tri ctia dia chi 0, vi tri bat dAu ghi ctia cot tht hai 1a vi tri cta dia
chi 0, vi tri bat dau ghi cta cot thi ba 1a vi tri ctia dia chi 0, vi tr bét dau ghi cla
cot thtr tu 12 vi trf cta dia chi 2, vi tri bat dau ghi ctia cot th ndm 1a vi trf cta dia
chi 2, vi tri bat dAu ghi ctia cot thr sdu 1a vi tri cta dia chi 2, vi tri bit du ghi cia
cot thi bay 13 vi tri cia dia chi 3, vi tri bat dau ghi cta ct thir tdm 12 vi trf cua dia
chi 3, vi tri bat dAu ghi ctia cot thtr chin 12 vi tri cta dia chi 3, vi tri bat dau ghi cua
cOt thir muoi 1a vi tri cta dia chi 6, vi tri bt dau ghi ctia cOt thir 11 1a vi tri cua dia

chi 7, va vi tri bat dau ghi cta cot thir 12 13 vi trf cta dia chi 7.

Néu boi sb b 12 1 va sb luong m bit ctia mot ky hiéu 1a 8 bit nhd st dung, vi
du, 256QAM 12 hé théng diéu bién, theo Fig.30, bo nhd 31 c6 8 ¢t luu trit 8x1 bit
theo chidu hang va luu trit 16200/(8x1) bit theo chiéu cdt.

Tiép theo, trong tdm cot cia bd nhd 31, dugc gia sur réng vi tri bét dau ghi
clia cOt thir nhét 14 vi trf cta dia chi 0, vi tri bat d4u ghi ctia cot thit hai 1a vi trf ctia
dia chi 0, vi tri bit ddu ghi clia cot thi ba 13 vi tri ciia dia chi 0, vi tr bit dau ghi
cta cot thir tu 14 vi tri cda dia chi 1, vi tri bat dau ghi cta cot thir ndm 1a vi tri cua
dia chi 7, vi tri bit ddu ghi cta cot thi sau 1a vi tri ctia dia chi 20, vi tri bét dau ghi
ctia cot thir bay 1a vi tri cta dia chi 20, va vi tri bat ddu ghi ctia cot thir tam 1a vi tri

cua dia chi 21.

Néu bdi s6 b 1a 1 va sb luong m bit cia mot ky hiéu 1a 10 bit nho sir dung, vi
du, 1024QAM la hé théng didu bién, theo Fig.30, bd nhé 31 ¢6 10 cdt luu trix 10x1
bit theo chidu hang va luu trit 16200/(10x1) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong sé mudi cot cia bd nhé 31, dwoc gia st rang vi tri bét dau
ghi ctia cot thir nht 12 vi trf cta dia chi 0, vi tri bit dau ghi ctia cot thir hai 1a vi tri
cua dia chi 1, vi tri bit dAu ghi ctia cot thi ba 1a vi tri ciia dia chi 2, vi trf bat dau
ghi cua cdt thir tu 14 vi tri cta dia chi 2, vi tri bat dau ghi cua cOt thir nam 1 vi tri
cua dia chi 3, vi tri bit dau ghi cia cot thir sdu 1a vi tri ciia dia chi 3, vi tri bat dau

ghi ctia ¢t th bay 14 vi tri cta dia chi 4, vi tri bat dau ghi cua oot thur tam 13 vi tri
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cta dia chi 4, vi tri bat dau ghi ctia cot thit chin 1a vi tri ctia dia chi 5, va vi tri bat

dau ghi cta cot thir muoi 1a vi tri ctia dia chi 7.

Néu bdi sb b 12 2 va s6 luong m bit ctia mot ky hiéu 12 10 bit nho st dung, vi
du, 1024QAM 12 hé théng diéu bién, theo Fig.30, bd nhg 31 ¢6 20 cot luu trir 10x2
bit theo chiéu hang va luu trit 16200/(10x2) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong 20 cot cua bd nhd 31, duge gia sur rang vi tri bat dau ghi cia
cot thir nhét 12 vi tri cua dia chi 0, vi trf bit dau ghi cla cdt tht hai 14 vi trf cla dia
chi 0, vi tri bt dau ghi ctia cOt thr ba la vi tri cta dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua
cot thir tu 1a vi tri cua dia chi 2, vi tri bat dau ghi cta cot thir ndm 1a vi tri cua dia
chi 2, vi trf bt dAu ghi cta cot thir sau 1a vi tri cta dia chi 2, vi tri bat dau ghi cla
cot thir bay 1a vi tri cia dia chi 2, vi tri bét dau ghi clia cOt thi tam la vi tri cta dia
chi 2, vi trf bit dAu ghi cta cot thit chin 1 vi trf ctia dia chi 5, vi tri bat dau ghi cia
cot thir mudi 1a vi tri cia dia chi 5, vi tri bét dau ghi ctia ¢t thir 11 1a vi tri cia dia
chi 5, vi trf bit dAu ghi cta cot thir 12 13 vi tri cta dia chi 5, vi trf bat dau ghi cua
cot thir 13 13 vi tri ctia dia chi 5, vi tri bat dau ghi ctia cot thir 14 13 vi tri clia dia chi
7. vi tri bit dAu ghi cta cdt thir 15 13 vi tri clia dia chi 7, vi trf bét dau ghi clia cot
thir 16 13 vi tri ctia dia chi 7, vi tri bt dau ghi cua cot thir 17 14 vi tri clia dia chi 7,
vi trf bt dAu ghi ctia cot thir 18 12 vi tri ctia dia chi 8, vi tri bét dau ghi cua cot thit

19 12 vi tri cha dia chi 8, va vi tri bét dau ghi cua cot thir 20 1a vi tri cda dia chi 10.

Néu bdi sé b 1a 1 va sé luong m bit ctia mdt ky hiéu 1a 12 bit nho st dung, vi
du, 4096QAM la hé théng didu bién, theo Fig.30, bd nhé 31 ¢ 12 cot luu trir 12x1
bit theo chidu hang va luu trit 16200/(12x1) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong s6 12 c6t cia bd nhé 31, dugce gia st rang vi tri bét dau ghi
ca cot thir nht 13 vi tri cta dia chi 0, vi tri bat ddu ghi cua cdt thir hai 12 vi tri clia
dia chi 0, vi tri bt dAu ghi ctia cot thir ba 13 vi tri ctia dia chi 0, vi trf bét dau ghi
cua cot thir tu 1a vi tri clia dia chi 2, vi tri bt dau ghi cua ¢4t thir nam la vi tri cia
dia chi 2, vi tri bt dAu ghi cia cot thir séu 12 vi tri cta dia chi 2, vi tri bt dau ghi

cua cot thir bay 1a vi tri cia dia chi 3, vi tri bt dau ghi ctia cot thtr tam 1a vi tri cia
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dia chi 3, vi tri bit ddu ghi cta cot thit chin 13 vi tri ciia dia chi 3, vi trf bat dau ghi
ctia cOt thi mudi 12 vi trf cta dia chi 6, vi tri bat dAu ghi ctia cot thir 11 12 vi tri clia

dia chi 7, va vi tri bit dAu ghi cia cot thir 12 13 vi tri cua dia chi 7.

Néu boi s6 b 12 2 va sb luong m bit cia mot ky hiéu 1a 12 bit nho sir dung, vi
du, 4096QAM 1a hé théng diéu bién, theo Fig.30, bd nhd 31 c6 24 cdt luu trit 12x2
bit theo chidu hang va luu trit 16200/(12x2) bit theo chiéu cot.

Tiép theo, trong s6 24 cot ciia bd nhé 31, dugc gia st rang vi tri bat dau ghi
ciia cot thir nht 12 vi trf cua dia chi 0, vi tri bat dau ghi cta cot th hai 1 vi trf cia
dia chi 0, vi tri bit ddu ghi cta cot thir ba 12 vi trf clia dia chi 0, vi tri bat dau ghi
cuia cOt thir tu 13 vi tri cia dia chi 0, vi tri bat dau ghi cta ¢t thir ndm 1a vi tri cua
dia chi 0, v tri bt ddu ghi ciia oot thir séu 1a vi tri ciia dia chi 0, vi tri bt dau ghi
cua cdt thir bay 1a vi tri cua dia chi 0, vi tri bat dau ghi cua cdt thir tam 1a vi tri cua
dia chi 1, vi trf bt ddu ghi ciia ot thir chin 1a vi trf ctia dia chi 1, vi trf bt dau ghi
clia cOt thir mudi 12 vi trf ctia dia chi 1, vi tri bat dau ghi cua c6t thi 11 1a vi tri cla
dia chi 2, vi tri bt dAu ghi cia cot thir 12 13 vi tri cia dia chi 2, vi trf bt du ghi
clia ot thir 13 13 vi trf cua dia chi 2, vi tri bat dau ghi cla cdt thi 14 1a vi tri cua
dia chi 3, vi trf bit dAu ghi cta cot thir 15 14 vi tri cla dia chi 7, vi tri bét dau ghi
clia ot thir 16 13 vi trf cua dia chi 9, vi tri bat dau ghi cta cdt thir 17 1a vi tri cua
dia chi 9, vi tri bat dau ghi cua cdt thir 18 1a vi tri cua dia chi 9, vi tri bat dau ghi
ctia cot thir 19 13 vi tri ctia dia chi 10, vi tri bat dau ghi cta ct thir 20 1a vi tri cia
dia chi 10, vi tri bat dau ghi ctia cdt 21 12 vi tri cua dia chi 10, vi tri bat dau ghi cla
cot thir 22 14 vi trf cta dia chi 10, vi tri bat dau ghi cta ot thir 23 1a vi tri ca dia

chi 10, va vi tri bit ddu ghi ctia cot thir 24 13 vi tri ctia dia chi 11.

Fig.31 la so dd minh hoa quy trinh x{r ly dugc thuc hién béi by mé hoa
LDPC 115, bd dan xen bit 116, va bd anh xa 117 trén Fig.8.

B6 ma héa LDPC 115 thu dit liéu muc tiéu LDPC dugc cung cép tr b ma
héa BCH 114, bd ma héa LDPC mi hoéa dit liéu myc tiéu thanh ma LDPC ¢ budce
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S101, cung cidp mi LDPC t6i bo dan xen bit 116, va quy trinh xtr ly chuyén dén
buéc S102.

B dan xen bit 116, & budc S102, thyc hién budc dan xen bit xen k& trén méa
LDPC tir bd ma héa LDPC 115, cung cép ky hiéu thu duge boéi ma LDPC sau khi
dan xen bit téi bo anh xa 117, va quy trinh xir Iy chuyén dén bude S103.

Noi cach khac, & budc S102, trong bd dan xen bit 116 (Fig.9), by dan xen
chén 1¢ 23 thuc hién dan xen chin 1¢ trén md LDPC tr bd ma héa LDPC 115, va

cung cip m3 LDPC sau khi dan xen chin 1€ t6i bd dan xen xo4n cot 24.

B0 dan xen x0dn cot 24 thuc hién dan xen xo0dn cOt trén ma LDPC tir by dan

xen chan 1é 23, va cung cap nod t6i bd giai dan xen 25.

Bo giai dan xen 25 thyuc hién quy trinh thay thé dé thay thé bit ma ctia ma
LDPC sau dan xen xoén cOt bdi bo dan xen x04n cOt 24, va thiét 14p bit ma sau khi
viéc thay thé 1am bit ky hiéu ctia ky hiéu (bit thé hién ky hiéu) .

G day, quy trinh thay thé boi bo giai dan xen 25 ¢6 thé duogc thyc hién theo
cac phuong phap thay thé tir thir nhat dén thr tw dugc minh hoa trén Fig.22 va
Fig.23, va c6 thé duoc thuc hién theo mt phuong phap thay thé khéc.

Ky hiéu thu duoc bang quy trinh thay thé bai bod giai dan xen 25 dugc cung
cap t6i bd dnh xa 117 tir bd giai dan xen 25.

3 bude S103, bb anh xa 117 anh xa ky hiéu tir bd giai dan xen 25 dén diém
tin hidu dugc x4c dinh boi hé théng ctia didu bién diédu bién cau phuong duoc thuc
hién boi bd anh xa 117 dé thuc hién diéu bién cau phuong, va cung cap dit liéu
nhéan duoc t6i bd dan xen thoi gian 118.

C6 thé nang cao d6 khang xo4 hodc nhom sai s6 khi truyén cac bit ma cua
ma LDPC la mét ky hiéu, b%lng cach thuc hién va dan xen chan 1é va dan xen X0an
cOt, nhu duoc néu trén.

O day, trén Fig.9, dé thun tién cho viéc mé ta, by dan xen chin 1é 23 1a khéi

thuc hién dan xen chin 1& va bd dan xen xoan cdt 24 1a khoi thuc hién dan xen
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xoan cOt dugc cau hinh mdt cach riéng biét, nhung b dan xen chan 1& 23 va bd

dan xen xodn cdt 24 ¢6 thé dugc cAu hinh don nhét.

N6i cach khac, ca dan xen chan 1é va dan xen xoan cdt c¢6 theé duge thuc hién
bang cach doc va ghi cc bit ma vao bd nhé, va c6 thé duogc thé hién bd1 mot ma
tran chuyén doi dia chi dé ghi céac bit ma (ghi dia chi) vao dia chi dé doc cac bit mé

(doc dia chi).

Do d6, néu ma tran thé hién dan xen chin 1é¢ va ma trdn thé hién dan xen
xo0én cOt dugc nhan 1én dé thu ma trin va bit ma duoc chuyén ddi nho str dung ma
tran, thi cé thé thu dugc ma LDPC két qua béng cach thuc hién dan xen chin 18
trén ma LDPC va thuc hién dan xen x04n cot trén ma LDPC dai phu thudc vao dan

xen chan 1é.

Ngoai ra, co thé cAu hinh chung 1 bd giai dan xen 25, ngoai by dan xen

chan 1é 23 va bd dan xen x0&n cot 24.

N6i cach khac, c6 thd thé hién quy trinh thay thé duge thyc hién trong bd
giai dan xen 25 bdi ma trén thu dugc béng cach chuyén ddi dia chi ghi cua bd nhé

31 luu trit ma LDPC thanh dia chi doc.

Vi vay, néu ma tran thu duoc bﬁmg cach két hop ma tran thé hién dan xen
chén 1&, ma tran thé hién dan xen xo04n cdt, va ma tran thé hién quy trinh thay thé,
thi ¢6 thé thuc hién chung dan xen chin 1é, dan xen x0dn ¢cOt, va quy trinh thay thé

nho st dung ma tran.

Ngoai ra, cO thé thuc hién chi c6 mot hodc khong dan xen chén 1é va dan xen
xoén cbt. Vi du, khi dudng truyén thong 13 (Fig.7) 1a duong vé tinh hodc tuong tur
trong d6 nhom sai s& va méo rung khong can dugc xem xét, va tuong tu, khac
ngoai AWGN, nhu DVB-S.2, dan xen chin 1& va dan xen xoén cot khong dugc
thuc hién.

Tiép theo, sw md phong dé do ty 18 18 (ty 1€ 181 bit) dwoc thyc hién cho thiét
bi truyén 11 trén Fig.8 s& dugc mo ta dya vao hinh vé& tir Fig.32 dén Fig.34.
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Su m6 phong duogc thuc hién nho sit dung duong truyén thong c6 méo rung

D/U ctia 0 dB.

Fig.32 14 so ¢ minh hoa m6 hinh dudng truyén théng dugc st dung trong
viéc m6 phong.

N6i cach khac, A trén Fig.32 minh hoa mo hinh cua méo rung duoc st dung

trong viéc mo6 phong.

Ngoai ra, B trén Fig.32 minh hoa mé hinh ctia duong truyén théng c6 méo

rung dugc thé hién béi mé hinh cia A trén Fig.32.

Ngoai ra, & B trén Fig.32, H 12 md hinh cia méo rung trén Fig.32. Ngoai ra,
& B trén Fig.32, N thé hién giao thoa lién séng mang (ICI - Inter Carrier
Interference), va theo sy mo phong, gia tri mong muébn E[N?] cta cong suit dugc

xap xi v6i AWGN.

Fig.33 va Fig.34 thé hién mdi quan hé gitra ty 1& 16i thu dugc boi su mo

phdng va tan s6 Doppler f; ctia méo rung.

Ngoai ra, Fig.33 thé hién mébi quan hé gitta ty 18 16i va tan sd Doppler fy, khi
hé théng didu bién 1a 16QAM va ty 1é mi (r) 1a (3/4), va phuong phép thay thé la
phuong phap thay thé thit nhét. Ngoai ra, Fig.34 thé hién méi quan hé gitta ty 18 16i
va tin sé Doppler fy, khi hé théng didu bién 12 64QAM va ty 1& ma (r) 1a (5/6), va
phuong phép thay thé 1a phuong phap thay thé thir nhit.

Ngoai ra, trén Fig.33 va Fig.34, duong dam thé hién méi quan hé gitra ty 1é
16i va tan sb Doppler f; trong truong hgp thuc hién tat ca dan xen chan 18, dan xen
x0#n ct, va quy trinh thay thé, va duong mo thé hién mdi quan hé giita ty 18 16i va
t?m sd Doppler f; trong trudng hop thuc hién chi quy trinh thay thé trong dan xen

ch&n 1¢, dan xen xoén cot, va quy trinh thay thé.

Trén Fig.33 hodc Fig.34, dugc xac dinh réng ty 18 18i duoc nang cao (duge
giam) hon trong truong hop thuc hién tAt ca dan xen chin 18, dan xen xoén cdt, va

quy trinh thay thé so vé6i trong trudng hop thuc hién chi quy trinh thay thé.
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Vi du vé cAu hinh ctia bd ma héa LDPC 115

Fig.35 1a so dd khdi minh hoa vi du vé c4u hinh ctia bd ma hoa LDPC 115
trén Fig.8.

Ngoai ra, b ma héa LDPC 122 trén Fig.8 dugc c4u hinh tuong tu.

Nhu duoc mo ta trén Fig.12 va Fig.13, trong cac tiéu chuén ctia DVB-S.2 va

twong tu, ma LDPC cta hai loai d6 dai ma N 64300 bit va 16200 bit dugc dinh 0.

11 ty 16 ma 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 15
cho mi LDPC c¢6 do dai ma N 64800 bit, va 10 ty 16 ma 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3,
3/4, 4/5, 5/6, va 8/9 dugc dinh rd cho ma LDPC c6 do dai ma N 16200 bit (Fig.12
va Fig.13).

B6 ma hoa LDPC 115 c6 thé thuc hién viéc ma héa (ma hoa sira 161) béi ma
LDPC ctia mdi ty 18 ma c6 do dai N 64800 bit va 16200 bit, vGi mdi @6 dai ma N,
theo ma tran kiém tra chan 1é H dugc chu4n bi cho modi ty 1é ma.

B6 mi héa LDPC 115 dugc cAu hinh véi bd xir Iy ma hoa 601 va bd luu tri
602.

Bo xur Iy ma hoéa 601 duoc cdu hinh véi bd thiét lap ty 1€ méd 611, bo doc
bang gia tri ban dau 612, bd tao ma tran kiém tra chan 1é 613, bd doc bit thong tin
614, b tinh chin 1é mi héa 615, va by didu khién 616, thyc hién viéc mé hoa
LDPC trén dir liéu muc tiéu LDPC dugc cung cép t6i bdo ma hoa LDPC 115, va
cung cip ma LDPC két qua téi bd dan xen bit 116 (Fig.8).

N6i cach khac, bo thiét 1ap ty 16 ma 611 thiét 14p d6 dai ma N va ty 1é ma
ctia ma LDPC tuong tng, vi dy, céc thao tac ctia nguoi thao tac, hodc tuong tu.

B6 doc bang gia tri ban dau 612 doc bang gia tri ban dau ma tran kiém tra
chin 1¢ s& dugc md ta dudi day, twong (mg v6i d6 dai ma N va ty 1é mé dugc thiét
1ap boi bd thiét 1ap ty 16 ma 611, tir bd luu trlt 602.

B0 tao ma trén kiém tra chin 1é 613 tao ra ma tran kiém tra chan 1& H va luu

trt ma trin H trong bd luu trir 602, béng cach bd tri cac phz‘?m tir 1 trong ma trén
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thong tin H, twong tng voi d§ dai thong tin K (= d6 dai ma N-do dai chan 1& M)
theo d6 dai ma N va ty 1é ma duoc thiét 1ap boi bo thiét 1ap ty 16 ma 611, dua vao
bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1é dugc bo doc bang gia tri ban dau 612,
theo chiéu cét, trong khoang 360 cot (s6 luong p cac cot ctia bd cAu trac tudn

hoan).

B doc bit thong tin 614 doc (trich) bit thong tin ctia d6 dai thong tin K, tur
dit liéu muc tiéu LDPC duogc cung cép t61 bo ma hoa LDPC 115.

B6 tinh chin 1é¢ ma hda 615 tao ra tir ma (ma LDPC) bé’mg cach doc ma trén
kiém tra chin 1é H duoc tao ra béi bd tao ma tran kiém tra chdn 1é 613 tir bo luu trit
602, va viéc tinh toén bit chén 1€ véi bit thong tin dugc doc bdi bd doc bit thong tin
614 dya vao phuong trinh dinh trudc, nho sit dyng ma tran kiém tra chin & H.

B6 didu khién 616 didu khién cac khdi twong Gmg cau hinh bg xir Iy ma hoa
601.

B6 luu trit 602 luu trlt, vi dy, cac bang gid tri ban dau ma tran kiém tra chin
1é twong tmg véi mdi ty 16 ma dugce thé hién trén Fig.12 va Fig.13, véi moi ma do
dai N 64800 bit va 16200 bit. Ngoai ra, bo luu trit 602 tam thoi luu tri dir liéu
duoc yéu cau cho quy trinh xir Iy ctia bg xir ly ma hoa 601.

Fig.36 1a so dd minh hoa quy trinh xir ly cua bd ma héa LDPC 115 trén
Fig.35.

3 bude S201, b thiét 1ap ty 16 ma 611 xé4c dinh (thiét 1ap) do dai ma N va ty
léemar dé thuc hién viéc ma héa LDPC.

3 bude S202, bd doc bang gia tri ban du 612 doc bang gi tri ban dau ma
tran kiém tra chan 1& duoc thiét 1ap trudc, twong tmg voi do dai ma N va ty lé mar
duogc xac dinh badi bo thiét 1ap ty 16 ma 611, tir bd luu trir 602 .

G bude S203, bd tao ma tran kiém tra chin 1é 613 thu (tao ra) ma trén kiém
tra chin 1é H cta ma LDPC cua dd dai ma N va ty 1é ma r dugc xac dinh boi b

thiét 1ap ty 16 m 611, nho stt dung bang gia tri ban dau ma trén kiém tra chan 1é
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duoc doc tir bo luu trir 602 bdi bo doc bang gia tri ban dau 612, va cung cép va luu

tr{t ma tran kiém tra chin 1é H trong bd luu trit 602.

O budc S204, bd doc bit thong tin 614 doc bit théng tin ciia do dai thong tin
K (= Nxr) tuong tng vé6i d§ dai ma N va ty 16 ma r duogc xac dinh boi bd thiét lap
ty 16 ma 611 tir dir liéu muc tiéu LDPC duoc cung cép t61 bo ma hoa LDPC 115,
doc ma tran kiém tra chén 1é H thu duoc bdi bo tao ma trin kiém tra chan 1 613 tur
bd luu trit 602, va cung cép bit thong tin va ma tran kiém tra chén 1& H cho bd tinh

chin 1é ma hoa 615.

O budc S205, bod tinh chan 18 ma héa 615 14n luot tinh bit chén 1é cta tir ma
¢ thoa mén phuong trinh (8), nho sit dung bit thong tin va ma trén kiém tra chin 1&

H tir bd doc bit thong tin 614.
Hc'=0...(8)

Trong phuong trinh (8), ¢ thé hién vecto hang nhu tir m3 (m& LDPC), va ¢’

thé hién vecto thu duoc bang cach van chuyén vecto hang c.

3 ddy, nhu dugc néu trén, khi phan bit théng tin dugc thé hién béi vecto
hang A, va phﬁn bit chin 1& dugc thé hién béi vecto hang T, ¢ vecto hang ¢ 1a ma
LDPC (1 tir md), vecto hang ¢ ¢ thé duoc thé hién boi phuong trinh ¢ =[A|T], bai
vecto hang A 1a bit thong tin va vecto hang T 1a bit chan 1é.

Ma tran kiém tra chén 1é H va vecto hang ¢ =[A|T] 1a ma LDPC can phai
thda man phuong trinh Hc'=0, va khi ma trén chén 1é¢ Hy clia ma trén kiém tra chin
1é H=[Ha[H7] c6 cAu tric bac thang duogc thé hién trén Fig.11, vecto hang T 1a bit
chin 1& cdu hinh vecto hang ¢ =[A|T] thoa mén phuong trinh Hc'=0 c6 thé thu
duoc 13n luot, bing cach lam cho cc phdn ti ctia mi hang 0, theo thi tyr tir phan

t& & hang th& nhat cia cot vecto Hc' trong phuong trinh Hc'=0.

B6 tinh chin 1é mi héa 615 thu bit chan 1é T véi bit thong tin A tir bd doc bit
thong tin 614, va dua ra tr ma ¢ =[A[T] dugc thé hién bai bit thong tin A va bit
chin 1& T, nhu két qua ma héa LDPC cua bit thong tin A.
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Tiép theo, & bude S206, bd didu khién 616 xéc dinh xem ma LDPC dugc két
thtic hay khong. O budc S206, khi duge x4c dinh 1& ma LDPC khong dugc hoan
thanh, néi cach khac, vi dy, khi van con dit liéu muc tiéu LDPC phu thudc vao viéc
ma héa LDPC, quy trinh x@ ly quay lai bude S201 (hogc budc S204), va sau do,
quy trinh x 1y tir bude S201 (hodc bude S204) dén S206 duoc lap lai.

Ngoai ra, & budc S206, khi dugce xac dinh 1a ma LDPC dugc két thac, noi
cach khéc, vi du, khi khong c6 dit liéu muyc tiéu LDPC phu thudc vao viéc ma hoa

LDPC, bd ma héa LDPC 115 két thuc quy trinh xtt 1y.

Nhu dugce néu trén, bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chan 1¢ twong Ung
véi mdi dd dai ma N va mdi ty 16 ma r duge chudn bi, bd ma héa LDPC 115 thyuc
hién viéc ma hoéa LDPC cua ty 1€ mé r dinh trudc ctia do dai mad N dinh trudc, nho
st dung ma tran kiém tra chin 1é H dugc tao ra tir bang gié tri ban dau ma tran

kidm tra ch8n 16 trong tng véi d6 dai ma N dinh trude va ty 1€ ma r dinh trudc.
Vi du vé bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chan 18.

Bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chin 1& 12 bang thé hién céc vi tri cla
céc phan tir 1 clia ma tran thong tin H (Fig.10) tuong tng voi do dai thong tin K
tuong tmg véi do dai ma N va ty 1é mé r ciia ma LDPC ctia ma trén kiém tra chén
1¢ H (ma3 LDPC duogc dinh rd béi ma tran kiém tra chan 1& H) tai khoang 360 cot
(s6 cot P trong bd cAu tric tudn hoan), va duoc tao ra trude cho mdi ma tran kiém
tra chin 18 H ctia mdi dd dai m3 N va mdi ty 1é ma r.

Fig.37 1 so 6 minh hoa vi du vé bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén
1é.

N6i cach khéc, Fig.37 thé hién bang gié tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1é
véi ma tran kiém tra chan 1& H duoc dinh 3 theo tiéu chuin cia DVB-T.2 va trong
d6 @6 dai ma N 1a 16200bit va ty 1€ ma r (ty 1€ ma trén sy thé hién ctia DVB-T. 2)
la 1/4.

B0 tao ma tran kiém tra chan 1é 613 (Fig.35) thu ma trén kiém tra chin 1¢ H

nho st dung bang gia tri ban dAu ma trin kiém tra chan 1é theo hinh thirc dudi day.
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Fig.38 1a so d6 mo ta phuong phap thu dugc ma tran kiém tra chin 1& H tur

bang gi4 tri ban dau ma trén kiém tra chan 18.

Néi cach khac, Fig.38 thé hién bang gid tri ban dAu ma tran kiém tra chin 1&
cho véi ma tran kiém tra chén 16 H duoc dinh 18 theo tiéu chuin cua DVB-T.2 va

trong d6 do dai ma N 1a 16200 bit va ty 1é ma r 1a 2/3.

Nhu duoc néu trén, bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1& bang thé
hién céc vi tri cua cac phén tir 1 cia ma tran thong tin H (Fig.10) tuong ung vdi
d6 dai thong tin K tuong tng voi d6 dai ma N va ty 1€ mé r cia ma LDPC tai
khoang 360 cdt (s6 lugng P cac ¢t trong bd c4u tric tudn hoan), cic sb hang (cac
s6 hang gia st rang s6 hang cia hang thtr nhAt ctia ma tran kiém tra chén 16 H 12 0)
clia c4c phan tir 1 trong cdt thir (1+360x(i-1)) ctia ma trén kiém tra chén 1é¢ H dugc
bb tri boi s6 trong sb cot ctia cdt thir (1+360x(i-1)), trong hang thr i.

O day, do ma tran chin 1é Hr (Fig.10) twong tmg vé&i do dai chin 1& M, cua
ma tran kiém tra chin 1¢ H dugc xac dinh nhu duge minh hoa trén Fig.25, theo
bang gié tri ban diu ma trin kiém tra chin 1, ma trén thong tin Hy (Fig.10) tuong
Ung v6i do dai thong tin K, ctia ma trén kiém tra chan 1& H thu duoc.

S k+1 cua cac hang cta bang gia tri ban d4u ma trin kiém tra chén 1& thay
d6i phu thudc vao do dai thong tin K.

M&i quan hé ciia phuong trinh (9) duoc thiét 1ap giita do dai thong tin K va
sb6 k+1 cta cac hang cua bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 18.

K =(k+1)x360 ... (9)

O day, 360 trong phuong trinh (9) 1a 36 luong P cac cdt cua bd cAu tric tuan
hoan dugc mo ta trén Fig.26.

Trong bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra chén 1& trén Fig.38, 13 s6 duoc
bé trf tir hang thir nhit dén hang thir ba, va ba s§ duoc bd tri tir hang thir tw deén

hang tht (k+1) (trén Fig.38, 1én dén hang thir 30).
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Do d6, trong sb cot clia ma tran kiém tra chan 1& H thu duogc tlr bang gia tri
ban diu ma tran kiém tra chin 1& trén Fig.38 1a 13 tir hang tht nhit dén hang thi

{1 +360x (3-1)-1}, va 1a 3 tir hang thir (1+360x(3-1)) dén hang tht K.

0, 2084, 1613, 1548, 1286, 1460, 3196, 4297, 2481, 3369, 3451, 4620, va
2622 1 & hang thir nhat cla bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 18 trén
Fig.38, thé hién ring cac phan tir clia cic hang cua cic s6 hang 0, 2084, 1613,
1548, 1286, 1460, 3196, 4297, 2481, 3369, 3451, 4620, va 2622 & cot thir nhét ciia

ma tran kiém tra chin 16 H 13 1 (c4c phan tir khéc 13 0).

Ngoai ra, 1, 122, 1516, 3448, 2880, 1407, 1847, 3799, 3529, 373, 971, 4358,
va 3108 & hang th hai cia bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chin 18 trén
Fig.38, thé hién rang cac phén tir clia cac hang clia cac s6 hang 1, 122, 1516, 3448,
2880, 1407, 1847, 3799, 3529, 373, 971, 4358, va 3108 trong cot thir 361

(=1+360x(2-1)) ctia ma tran kiém tra chdn 16 H1a 1.

Nhu dugce néu trén, bang gia tri ban dau ma trén kiém tra chan 1é thé hién
céc vi trf clia cac phan tit 1 trong ma trin thong tin Hy clia ma tran kiém tra chan 1€

H tai khoang 360 cot.

Céc cot khac ngoai cac cdt thir (1+360x(i-1)) trong ma trén kiém tra chan 18
H, ndi cach khic, cac cbt tuwong tmg tur cot thur (2+360x(i-1)) dén cot thir (360xi)
dugc b tri dinh k¥ tudn hoan thay dbi cac phan tir 1 trong ¢t thir (1+360x(i-1))
duoc x4c dinh bdi bang gia tri ban dau ma tran kiém tra chin 1&, theo do dai M,
theo chiéu xudng (chiéu xubng ctia cot).

No&i cach khac, vi du, cot thir (2+360x(i-1)) thu duge bing cach thay déi tuan
hoan ¢t thir (1+360x(i-1)) béi M/360(=q) theo chiéu xudng, va cot thir (3+360x (i-
1)) thu dugc bing céch thay ddi tudn hoan ct thir (2+360x(i-1)) thu duge bing
chch thay di tudn hoan cdt thir (1+360x(i-1)) boi 2xM/360(=2xq) theo chiéu
xubng, boi M/360 (=q) theo chidu xubng.

O day, néu duoc gia sir ring gié trj sb cta ct tht j (j tir bén trai) & hang thu

i (i tir dAu) ctia bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1& dugc thé hién béi H,.,
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va sd hang ctia phén tir thit j cta 1 trong cft thor w clia ma tran kiém tra chin 1é H
dugc thé hién béi Hy.j, s6 hang H,,j ciia phan tir 1 trong cdt thit w 12 cot khac ngoai
cot thir (1+360x(i-1)) ctia ma tran kiém tra chin 18 H c6 thé thu dugc boi phuong
trinh (10).

H,.;=mod{h; jtmod((w-1), P) xq, M)...(10)
O day, mod(x, y) nghia la s6 du khi chia x boi y.

Ngoaira, P 1a s6 luong P cac ¢t cua cAu tric tudn hoan duoc néu trén, va la
360, vi du, trong cac tiéu chuin ctia DVB-S.2, DVB-T.2, va DVB-C.2, nhu dugc
néu trén. Ngoai ra, q 1a gia tri M/360 thu duoc béng cach chia d6 dai chin 1 M boi

s6 P (= 360) ctia cac cdt cuia cau truc tuan hoan.

B tao ma tran kiém tra chin 1é 613 (Fig.35) dinh 1o s6 dong clia phan tir 1
trong cot thir (1+360x(i-1)) ctia ma tran kiém tra chin Ié H boi bang gid tri ban dau

ma tran kiém tra chan lé.

Ngoai ra, bg tao ma tran kiém tra chan 1é 613 (Fig.35) thu s6 hang H,, cta
phan tir 1 & cot thir w 12 cot khéc ngoai cot thir (1+360x(i-1)) cua ma trén kiém tra
chin 1¢ H béi phuong trinh (10), va tao ra ma trén kiém tra chin 1é H trong do6

phén tir clia s6 hang thu dugc nhu duoc néu trén 1a 1.
Ma LDPC méi

Trong khi do, dugc mong mudn rang nhu cau truyén dit liéu c6 dung luong
16n nhu hinh anh c6 d phén giai cao s& dugce ting 1én trong twong lai. Trong viéc
truyén dit liéu c6 dung luong 16n, ma LDPC c6 ty 1¢ ma cao (du phong thap) duoc
yeu cAu, nhung ngay ca khi st dung ma LDPC v¢i ty 1¢ mé cao, dugc mong mudn

dam bao chat luong truyén thong tbt.

Do d6, véi ma LDPC ¢ ty 1€ ma cao trong do chét luong truyén thong tbt c6
thé duroc dam bao, vi du, ma LDPC (dudi ddy goi tit 1a ma LDPC mdi) trong d6 ty

16 marla 12/15, va do dai ma N la 16 kbit s& dugc mo ta.
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Ngoai ra, d6i voi ma LDPC méi, ma tran chin 1é Hy cia ma trdn kiém tra
chin 1&¢ H c6 clu trac bac thang (Fig.11) twong tu nhu md LDPC dugc dinh rd
trong DVB-S.2, va tuong tu, tor quan diém duy tri mbi quan hé (tinh twong thich)

v6i md LDPC cua céc tiéu chuén hién nay nhu DVB-S.2 cang nhiéu cang t6t.

Ngoai ra, doi v6i md LDPC méi, ma trén thong tin Ha cua ma trén kiém tra
chin 1¢ H ¢6 céu trac tudn hoan, va so luong P céc cit ctia by cau tric tuan hoan la

360 twong tw nhu ma LDPC dugc dinh 16 trong DVB-S.2, va tuong tu.

Fig.39 13 so dd minh hoa vi du v& bang gi4 tri ban dau ma tran kiém tra chén
1é cia ma LDPC mdi.

B6 mé héa LDPC 115 (Fig.8, Fig.35) thuc hién viéc mi héa LDPC v6i mé
LDPC méi, nho st dung ma tran kiém tra chdn 1& H thu dugc tir bang gié tri ban

dAu ma tran kiém tra chén 1é dugc thé hién trén Fig.39.

Trong truong hop nay, bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra chan 1& duoc
thé hién trén Fig.39 dugc luu trit trong bd luu trit 602 cua b md hoa LDPC 115
(Fig.8).

M3 LDPC méi thu dugc nho st dung ma tran kiém tra chén 1é H thu duoc tir
bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chin 1& duoc thé hién trén Fig.39 la ma

LDPC-hiéu suét cao.

G ddy, mi LDPC-hiéu suét cao 1a md LDPC thu duogc tir ma tran kiém tra

chén 1é thich hop H.

Ngoai ra, ma tran kiém tra chin 1& thich hop H 1a ma tran kiém tra chan 1é H
thoa man didu kién dinh truée trong @6 khi ma LDPC thu dwoc tir ma trn kiém tra
chan 1¢ H duoc truyén voi E¢/N,, hoac Ey/N, thép (ty sb cong suét tin hiéu trén

cong sut nhidu mdi mot bit), BER (va FER) duoc giam xubng).

Ma tran kiém tra chén 18 thich hop H c¢6 thé thu dugc bing cich thuc hién
mo phong dé do BER khi vi du, mad LDPC thu dugc tir cdc ma trén kiém tra khac

nhau théa man diéu kién dinh trudc dugc truyén vo1 E¢/N, thép.
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Pidu kién dinh truéc dé duge théa man boi ma tran kiém tra chin 1é thich
hop H 14 két qua phan tich thu dugc bdi phuong phap phén tich hiéu suat mi dugc
goi 14 su tién trién mat do 1a tt va khong c6 vong 13p ciia cac phan tir 1, dugc goi

la chu ky 4.

G day, trong ma tran thong tin Ha, néu céc phan tir 1 1a day dic nhu chu ky
4, duoc biét réng hiéu suét giai ma cia ma LDPC bi giam xuéng, do do, dugc yéu
cau réng khong c6 chu ky 4 1a diéu kién dinh trudc dugce thda man béi ma trén

kiém tra chén 1é thich hop H.

Ngoai ra, ¢ thé x4c dinh diéu kién dinh trudc thich hop dugc théa man boi
ma trin kiém tra chin 1¢ thich hgp H, tir quan diém nang cao hiéu suét giai ma cua
ma LDPC, va viéc tao diéu kién thuan 1¢i (don gian hoa) clia quy trinh gidi mé cua

ma LDPC.

Fig.40 va Fig.41 la so dd mo ta su tién trién mat do theo d6 két qua phan tich
thu duoc theo diéu kién dinh truéc dé dugc théa man béi ma trén kiém tra chin 1é

thich hop H.

Sy tién trién mat d6 13 phuong phap phan tich ma dé tinh gia trj xéc suat 16i
mong muén cho toan bd ma LDPC (tép hop) trong d6 do dai ma N duoc ky hiéu
b&i chudi bac duge mo ta dudi day la o,

Vi du, gi4 tri x4c suét 13i mong mudn cia tap hop nhét dinh 14 0 truée hét
trén kénh AWGN, nhung néu phuong sai nhidu duoc ting 1én dan tlr 0 va phuong
sai nhidu di t6i mot hodc nhidu ngudng nhat dinh, gi tri mong muén khong phai 1a
0.

Theo su tién trién mat do, co thé x4c dinh chét lugng hiéu suit cua tap hop
(su phu hop ctia ma tran kidm tra ch8n 18) bing cach so sinh ngudng cua phuong
sai nhiéu trong d6 giéa tri mong mudn cua xac sudt 16i khong phai 12 0 (dudi day

cling dugc goi la ngudng hiéu suét).
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Ngoai ra, néu tap hop trong d6 ma LDPC cu thé thudc vé dugc xac dinh cho
m3 LDPC va su tién trién mat do dugc thuc hién cho tap hop, thi c6 thé du doan
hiéu sut x4p xi cia ma LDPC.

Do d6, néu tap hop-hiéu suét cao dugc nhan théy, ma LDPC hiéu suét cao c6
thd dugc nhan thiy trong sb cac ma LDPC thudc tip hop.

O day, chudi bac dugc md ta trén day thé hién phan tram trong d6 nut thay
dbi va nat kiém tra véi mdi trong s6 c6 mit, voi do dai ma N ctia m3 LDPC.

Vi du, md LDPC (3, 6) thong thuong trong d6 ty 1é ma 1a 1/2 thude vé tap
hop dugce ky hiéu boi chudi cép trong d6 trong s (trong s cdt) cia tht ca cac nut
thay d6i 1a 3 va trong s (trong sb hang) cua tAt ca céc nit kiém tra 13 6.

Fig.40 minh hoa dd thi Tanner ctia tdp hop nhu vay.

Trong db thi Tanner trén Fig.40, s& cac nit thay dbi duoc ky hiéu béng cac
d4u tron (dAu O) 14 N tuong duong véi do dai mi N, va sé céc nit kiem tra dugc
ky hiéu bing c4c déu vudng (ddu O 1a N/2 thu dugc bing cach nhan d6 dai ma N
véi ty 1€ ma 1/2.

Ba canh c6 trong sb cot tuong dwong dwoc ndi véi méi nit thay doi, do do,
téng cong, chi cc canh 3N dugc ndi véi cac nat thay ddi N.

S4au canh c6 trong s6 cot twong duong dugc ndi véi mdi nat kiém tra, do do,

tong cong, chi cac canh 3N dugc noi voi cac nit kiém tra N/2.
Ngoai ra, trong d6 thi Tanner trén Fig.40, by dan xen ton tai.
Bo dan xen bb tri lai mot cach ngu nhién cac canh 3N duoc noi voi cac nut

thay dbi N, va két ni mdi canh dugc bé tri lai cho bat ky cac canh 3N nao duoc

noi cung véi cac nut kiém tra N/2.

Trong bd dan xen, mo6 hinh bd tri lai dé bd tri lai cac canh 3N duge ndi véi
c4c nit thay dbi N 1a nhu 3N)!(= BN)x(3N-1)x ... x1). Do do, tap hop duoc ky
hidu boi béi chudi cép trong d6 trong sé clia tAt ca cac nat thay dbi 1a 3 va trong sd

clia tht ca cac nit kiém tra 12 6 1a tap hop ciia (3N)! cac ma LDPC.
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Trong md phong vé viéc thu ma LDPC hiéu sut cao (ma tran kiém tra chin

1é thich hop), tip hop loai da canh dugc sir dung trong tién trién mat do.

Trong loai da canh, by dan xen, qua d6 canh dugc no6i v6i nut thay doi va
canh duoc ndi véi nit kiém tra di qua, dugc chia thanh nhiéu canh, sao cho ky hiéu

tap hop dugc thuc hién chat ché hon.
Fig.41 minh hoa vi du vé d6 thi Tanner cta tap hop loai da canh.

Trong d6 thi Tanner trén Fig.41, hai by dan xen cua b dan xen thir nhét va

bd dan xen thit hai ton tai.

Ngoai ra, trong dd thi Tanner trén Fig.41, chi cdc nut thay ddi v1 ton tai
trong do sb cac canh duoc két ndi voi bd dan xen thir nhit 12 1 va s cac canh duoc
két néi v&i bd dan xen th hai 1a 0, chi céc niit thay ddi v2 tn tai trong d6 sd canh
duge két ndi véi bo dan xen thir nhit 13 1 va s6 cac canh dugc két ndi véi by dan
xen thir hai 13 2, va chi cac nat thay ddi v3 ton tai trong d6 sb canh két ndi véi bd

dan xen thir nhat 13 0 va sd cac canh dugc két ndi v4i bd dan xen thir hai 1a 2.

Ngoai ra, trong d6 thi Tanner trén Fig.41, chi cac nut kiém tra c1 tOn tai
trong do s6 canh dugc két ndi véi bo dan xen thir nhat 13 2 va sb canh dugc két ndi
v6i bo dan xen thir hai la 0, chi cac nut kiém tra c2 ton tai trong do6 s6 canh duoc
két néi véi bd dan xen thir nhét 13 2 va sb canh dugc két ndi véi bd dan xen thir hai
13 2, va chi cac nat kiém tra c3 tdn tai trong d6 s6 canh duoc két ndi v6i bo dan xen

thir nhét 12 0 va s canh dugc két nbi véi bd dan xen thi hai la 3.

0 day, su tién trién mat do va viéc thuc hién cta né duge md ta trong, vi du,
"Thidt ké cdc ma kiém tra chdn 1& mat do thép trong 0,0045 dB cua gi6i han
Shannon (On the Design of Law-Density Parity-Check Codes within 0.0045 dB of
the Shannon Limit)", S.Y.Chung, G.D.Forney, T.J.Richardson, R.Urbanke, IEEE
truyén thong Leggers, tap 5, s6 2, thang 2 nam 2001.

Trong mo6 phéng vé viéc thu ma LDPC méi (bang gié tri ban d4u ma tran
kidm tra chin 1é & day), tap hop duoc nhan thiy trong d6 ngudng hidu suat la gia

tri dinh trudc hodc it hon nhd st dung tién trién mat do cla loai da canh, va ma
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LDPC trong d6 BER dugc giam xubng trong truong hop st dung nhiéu hon mot
diéu bién cau phuong nhu QPSK trong cac md LDPC thudc tap hop duge lya chon
12 ma LDPC-hiéu suit cao, & ddy, ngudng hiéu suét 1a Ey/No (ty sb cong suét tin
hiéu trén cong sudt nhidu mdi mot bit) ma tai d6 BER bat dau giam (tré nén nhé

hon).

Bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1¢ ciia ma LDPC méi dugc néu
trén la bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chén 1é ciia ma LDPC mdi trong d6 do
dai ma N 12 16 kbit va ty 16 ma r 1a 12/15.

Do d6, theo md LDPC mdi thu dugc tir bang gia tri ban dau ma tran kiém tra
chin 1&, c6 thé dam bao chit lugng truyén thong tbt trong viéc truyén dit liéu.

Fig.42 14 so @ minh hoa do dai chu ky t5i thiéu va ngudng hiéu suat cia ma
tran kiém tra chin 1é H thu dugc tir bang gid tri ban ddu ma tran kiém tra chin 1¢
cta ma LDPC moi trén Fig.39.

(5 day, do dai chu ky ti thidu (chu vi) nghia 12 gia tri do dai ti thicu (d6 dai
vong 1ap) ctia vong ldp dugc cAu hinh v&i cac phan tir 1.

Déi v6i ma tran kiém tra chin 1é H thu duge tir bang gi tri ban dau ma trén
kidm tra chin 1¢ ctia ma LDPC méi, d6 dai chu ky tdi thiéu 13 6, va chu ky 4 (vong
lap dugc cAu hinh véi céac phén tr 1, co @6 dai vong lap 4) khong tOn tai.

Ngoai ra, ngudng hi¢u suat cia ma LDPC mdi 1a 4,269922.

Fig.43 la so dd md ta ma tran kiém tra chin 1é H (ma trn kiém tra chén 1&¢ H
ciia ma LDPC mdi) (thu dugc tir bang gid tri ban dAu ma tran kiém tra chan 18) trén

Fig.39.

Trong kiém tra chan 1é ma tran H cia md LDPC mdi, trong s6 cot X duogc
dua tdi cot thtr nhét t&i cdt KX, va trong s6 cot Y1 duoc dua tdi cac ot KY1 tiép
theo, trong sb cot Y2 dugc dua téi cac cot KY2 tiép theo, trong sb cot 2 duoc dua

t6i cac cot M-1 tiép theo, va trong s6 cot 1 duoc dua t6i mot cot cuoi cung.

3 day, KX+KY 1+KY2+M-1+1 bang véi d0 dai ma N = 16200 bit.
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Fig.44 1a so dd minh hoa céc sé cla céc cdt KX, KY1, KY2, va M trén
Fig.43, va trong s6 cot X, Y1, va Y2, dbi véi ma tran kiém tra chan 1é¢ H ctia ma

LDPC méi.

Trong ma tran kiém tra chan 1é H ctia md LDPC mdi, tuong ty nhu ma tran
kidm tra chin 1& duwoc mé ta trén Fig.12 va Fig.13, cot cang gin bén thir nhét (bén
trai), trong s6 cot co thé cang 16n, do d6, bit ma & phia bat dau cia md LDPC md&i
¢6 thé 12 manh vé 15i (c6 do khang 151).

Fig.45 1a so dd minh hoa két qua md phong BER/FER cta md LDPC mdi
trén Fig.39.

Trong md phong, duong truyén thong (kénh) dugc gia sir 1a AWGN, QPSK
duoc thich mg nhu hé théng diéu bién, va 50 duoc 4p dung lam s6 lan giai ma
tuong tac.

Trén Fig.45, truc ngang thé hién E/N,, va truc théng thé hién BER/FER.
Ngodi ra, dudng lidn thé hién BER, va dudng chim thé hién FER.

Theo Fig.45, BER/FER tét thu dugc cho ma LDPC méi, do do, ¢6 thé kiém
tra chat luong truyén thong tdt duoc dam bao trong viée truyén tai dit liéu m&i nho
sir dung ma LDPC.

Vi du v& chu hinh cta thiét b thu 12

Fig.46 13 so dd khéi minh hoa vi du vé céu hinh cta thiét bi thu 12 trén
Fig.7.

B xir Iy OFDM (hé didu hanh OFDM) 151 thu tin hiéu OFDM tir thiét bj
truyén 11 (Fig.7), va thyc hién quy trinh x{r 1y tin hi€u trén tin hiéu OFDM. Dt
lidu ctia bd xir Iy OFDM 151 thyc hién quy trinh xt ly tin hiéu duoc cung chp dén
b6 quan ly khung 152.

B0 quan 1y khung 152 thyc hién quy trinh x@ ly (phan tich khung) trén

khung dugc ciu hinh véi dit liéu dugc cung clp tir bo xir ly OFDM 151, va cung
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cp tin hiéu dit lidu muyc tiéu két qua va tin hiéu dit lidu diéu khien 14n luot dén cac
bd giai dan xen thn s6 161 va 153.

Bo giai dan xen tan sb 153 thuc hién giai dan xen tan s trong bo ky hiéu
trén dit liéu tir bd quan ly khung 152, va cung cap dit lidu nhan duoc dén bo giai
anh xa 154.

Bo giai 4nh xa 154 thyuc hién viéc giai anh xa (giai ma bd tri diém tin hiéu)
va giai didu bién cdu phuong dit liéu (dit liéu trén chom sao) tur bo dan xen tan sd
153, dua vao su sép Xép (chom sao) cua diém tin hiéu duoc dinh rd boi diéu bién
cau phuong dé duoc thuc hién bén phia thiét bi truyén 11, va cung cép dir liéu

nhan duoc (ma LDPC (kha ning)) dén bd giai ma LDPC 155.

Bo giai ma LDPC 155 thuc hién viéc giai m3d LDPC trén ma LDPC tur bo
giai 4nh xa 154, va cung cap dit liéu myc tiéu LDPC két qua (& day 1a ma BCH)
dén bd giai ma BCH (bd giai md BCH) 156.

B6 giai md BCH 156 thuc hién viéc gidi ma BCH cia dit liéu muc tiéu
LDPC tir b gidi md LDPC 155, va dua ra dit liéu diéu khién két qua (bo hiéu).

Trong khi d6, bd giai dan xen tAn sd 161 thuc hién giai dan xen tin sb trong
cac bo ky hiéu trén dir ligu tir bd quan ly khung 152, va cung cép dir liéu nhan

duoce dén bd giai ma SISO/MISO 162.

B giai ma SISO/MISO 162 thyc hién viéc giai ma khong gian-thoi gian cua
dit liéu tir bd giai dan xen tAn s 161, va cung cép di liéu nhén dugc dén bo giai
dan xen thoi gian 163.

B giai dan xen thoi gian 163 thyuc hién giai dan xen thoi gian trong b ky
hiéu trén dit liéu tir by gidi mé SISO/MISO 162, va cung cép dt 1iéu nhan dugc
dén bo giai anh xa 164.

Bo giai 4nh xa 164 thuc hién viéc giai anh xa (giai ma bd tri diém tin hiéu)
va giai didu bién cAu phuong ctia dit ligu (dit liu trén chom sao) tir bd giai dan xen

thoi gian 163, dwa vao sy bd tri (chom sao) cla diém tin hiéu dugc dinh rd trong
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didu bién cAu phuong dé duoc thuc hién bén phia thiét bj truyén 11, va cung cap
dit liéu nhan dugc dén bo giai dan xen bit 165.

Bo giai dan xen bit 165 thuc hién giai dan xen bit ctia dit li¢u tir by giai anh
xa 164, va cung cip ma LDPC (kha ning) 1a dit liéu phu thudc vao dan xen chén 1é

bit, va cung cAp dit liéu nhan duoc dén bd gidi ma LDPC 166.

Bo giai ma LDPC 166 thuc hién viéc giai md LDPC trén md LDPC tu bd
giai dan xen bit 165, va cung cap dit liéu muc tiéu LDPC két qua (& day, md BCH)
dén bod giai ma BCH 167,

Bo giai mda BCH 167 thuc hién viéc giai ma BCH cua dir liéu muc tiéu
LDPC tir bd giai md LDPC 155, va dua ra dir liéu nhan dugc dén bd giai x40 tron
BB 168.

Bo giai x40 tron BB 168 thuc hién viéc gidi x4o tron BB trén dir liéu tr bd
gidi m3 BCH 167, va cung cép dit liéu nhan duge dén b xda sb khong (x6a sd
khong) 169.

Bo x6a sb khong 169 xo6a sb khong dugc chén vao béi bd dém 112 trén
Fig.8, tir dit liéu tir bo giai xéo tron BB 168, va cung cép két qua dén b tach kénh
170.

[0440]

Bo tach kénh 170 tach mot hodc nhiéu dong (dir liéu débi tuong) thu dugc
bing cach da hop dit lidu tir bd x6a sb khong 169 vao mdi dong, thuc hién cdc quy
trinh xtt 1y cAn thiét & d6, va dua ra két qua 12 dong dau ra.

Ngoai ra, thiét bi thu 12 ¢6 thé dugc cAu hinh ma khéng bd tri mot s6 khéi
duoc thé hién trén Fig.46. N6i cach khac, vi du, néu thiét bi truyén 11 (Fig.8) dugc
c4u hinh khong cé bd dan xen thoi gian 118, bd giai ma SISO/MISO 119, bo dan
xen tan s6 120, va bd dan xen tan sb 124 dugc bd tri, thiét bi thu 12 c6 thé duoc
c4u hinh ma khéng bb tri bd dan xen thoi gian 163, bd giai ma SISO/MISO 162, bd

dan xen tan s6 161, va bo dan xen tdn sb 153 lan luot twong Gng voi bd dan xen
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thoi gian 118, bd gidi ma SISO/MISO 119, by dan xen tan s6 120, va bd dan xen

tAn s6 124 cta thiét bi truyén 11.

Fig.47 1a so dd khbi minh hoa vi du vé c4u hinh bd gii dan xen bit 165 trén

Fig.46.

B0 giai dan xen bit 165 duoc cAu hinh véi bd don kénh (MUX) 54 va bd giai
dan xen xo#n cdt 55, va thuc hién giai dan xen (bit) trén bit ky hiéu cta ky hiéu la

dit lidu tir b giai anh xa 164 (Fig.46).

N6i cach khac, bd ddn kénh 54 thuc hién quy trinh thay thé ngugc (quy trinh
nguoc voi quy trinh thay thé) twrong tng véi quy trinh thay thé duoc thuc hién boi
bo tach kénh 25 trén Fig.9 trén bit ky hiéu ctia ky hiéu tir by giai anh xa 164, no1
cach khac, quy trinh thay thé nguoc quay lai vi tri cua bit ma (kha nang) cia ma
LDPC duoc thay thé boi quy trinh thay thé v& vi tri gbc ciia né, va cung cap ma

LDPC két qua dén bd giai dan xen x04n cdt 55.

B§ giai dan xen xo3n cdt 55 thuc hién giai dan xen xo#n cot (quy trinh
nguoc voi dan xen cot x0&n cdt) twong ng v6i dan xen x0an c¢dt nhu quy trinh bb
tri lai duoc thuc hién bodi bo dan xen xodn cot 24 trén Fig.9 trén md LDPC tir bo
ddn kénh 54, ndi cach khdc, vi du, giai dan xen x04n cot 1a quy trinh thay thé
nguoc quay lai bit ma cia md LDPC trong do6 chudi duoc thay ddi boi dan xen

xo04n cot nhu quy trinh thay thé ve chudi goc cua no.

Cu thé, bo giai dan xen xodn c6t 55 thuc hién giai dan xen x0én cot béng
cach ghi va doc bit ma ciia ma LDPC vao bo nhé giai dan xen duoc ciu hinh twong
tu bo nhé 31 dugc thé hién trén Fig.28.

O day, trong bd giai dan xen xo&n cdt 55, viée ghi bit ma dugc thuc hién
theo chidu hang cua bo nhé giai dan xen nho st dung dia chi doc trong khi doc bit
ma tir bd nhé 31 1a dia chi ghi. Ngoai ra, viéc doc bit ma dugc thuc hién nho st
dung dia chi ghi trong khi ghi bit ma vao bd nhé 31 1a dia chi doc.

Ma LDPC thu dugc tir giai dan xen xo&n cbt duge cung cép tr bo giai dan

xen xodn ct 55 dén bo giai ma LDPC 166.
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0 day, khi dan xen chan 1é, dan xen x0&n cdt, va quy trinh thay thé duoc
thuc hién trén ma LDPC dugc cung cAp tlr bo giai anh xa 164 dén bo giai dan xen
bit 165, trong bd giai dan xen bit 165, co thé thuc hién giai dan xen chin 1é twong
g véi dan xen chin 1& (quy trinh ngugc véi dan xen chan 1&, ndi cach khac, giai
dan xen chén 1& quay lai bit ma cua ma LDPC trong d6 chudi duoc thay doi boi
dan xen chin 1 v& chudi gdc ctia nd), quy trinh thay thé nguoc twong Ung véi quy

trinh thay thé, va giai dan xen xoan cdt trong ung v6i dan xen xoan cot.

Tuy nhién, trong bd giai dan xen bit 165 trén Fig.47, bo ddn kénh 54 thuc
hién quy trinh thay thé nguoc tuong tmg v6i quy trinh thay thé, va bo giai dan xen
xodn cbt 55 thuc hién budc giai dan xen xo0dn cOt twong ung véi budc dan xen
xo0dn cdt duge tao ra, nhung khdi thuc hién buéc giai dan xen chan 1é twong Ung
v6i bude dan xen chin 1& khong dwoc bb tri va bude giai dan xen chin 1& khong

duoc thuc hién.

Do d9, bd giai dan xen bit 165 (bo giai dan xen x0dn cot 55 & day) thuc hién
quy trinh thay thé nguoc va budc giai dan xen x0&n cOt trén bo giai ma LDPC 166,
va cung cAp ma LDPC khong phu thudc vao budc gidi dan xen chén 18, dén b giai

ma LDPC 166.

B giai md LDPC 166 thuc hién viéc giai md LDPC trén ma LDPC tur bd
giai dan xen bit 165 nho st dung ma tran kiém tra chén 18 chuyén ddi thu duoc
bang céach thuc hién it nhAt viéc thay thé cot tuong tmg voi bude dan xen chan 1¢
trén ma tran kiém tra chin 1é¢ H dugc stt dung cho viéc ma hoéa LDPC béi bo mé
héa LDPC 115 trén Fig.8, va dua ra dir liéu nhén duoc la két qua giai ma cta dit

liéu muc tiéu LDPC.

Fig.48 1a so dd minh hoa quy trinh x{ Iy duogc thuc hién boi b giai anh xa
164, bd giai dan xen bit 165, va bd giai ma LDPC 166 trén Fig.47.

G buée S111, bd giai anh xa 164 thyc hién viéc giai anh xa va giai diéu bién

cau phuong trén dit liéu (dir liéu trén chom sao duoc 4nh xa téi diém tin hiéu) tur
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bd giai dan xen thdi gian 163, va cung cip két qua dén bo giai dan xen bit 165, va

quy trinh xtr ly chuyén dén buéc S112.

B giai dan xen bit 165 thuc hién budc giai dan xen (budce gidi dan xen bit)
trén dit lidu tir bd giai 4nh xa 164 & budce S112, va quy trinh xir Iy chuyén dén budc
S113.

No6i cach khac, & budc S112, bd ddn kénh 54 trong bd giai dan xen bit 165
thuc hién quy trinh thay thé nguoc trén dit liéu (twong Gng véi bit ky hiéu cta ky
hiéu) tir bo giai 4nh xa 164, va cung cAp bit mi cita ma LDPC két qua dén bo giai

dan xen xoan cot 55.

B giai dan xen x0an cot 55 thuc hién bude giai dan xen xo04n cOt trén ma
LDPC tir bo ddn kénh 54, va cung cép ma LDPC két qua (kha nang) dén bo giai
ma LDPC 166.

& bude S113, bd giai md LDPC 166 thuc hién viéc gidi md LDPC trén ma
LDPC tir bd giai dan xen x04n cdt 55 nho sir dung ma trén kidm tra chin 1¢ H dugc
st dung cho viéc ma héa LDPC bédi bd ma hoa LDPC 115 trén Fig.8, noi cach
khéc, nho str dung ma tran kiém tra chan 18 chuyén ddi H thu duogc b%mg cach thuc
hién it nhét viéc thay thé cot twong ting voi bude dan xen chan 18 trén ma tran kiém
tra chan 1é H, va dua ra dit liéu nhén dugc 1a két qua giai ma cua dit liéu muc tiéu

LDPC t6i b giai md BCH 167.

Ngoai ra, ngay cé trén Fig.47, tuong tu nhu truong hop trén Fig.9, dé thuan
tién cho viéc md ta, bd ddn kénh 54, thyc hién quy trinh thay thé nguoc va bo giai
dan xen xoéan cOt 55, thuc hién bude giai dan xen xo#n cot duge ciu hinh tach biét,
nhung bo dén kénh 54 va b giai dan xen xofin cdt 55 6 thé duge clu hinh tich
hop.

Ngoai ra, khi bo dan xen bit 116 trén Fig.9 khong thuc hién budc dan xen
xo0dn cot, bd giai dan xen xo0dn cdt 55 khong can phai dugc b tri trong b giai dan

xen bit 165 trén Fig.47.
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Tiép theo, viéc giai ma LDPC duoc thyc hién boi bo giai m& LDPC 166 trén
Fig.46 sé& dugc mo ta thém.

Bo giai md LDPC 166 trén Fig.46 thuc hién viéc giadi m& LDPC trén ma
LDPC tir bo giai dan xen x0dn cdt 55 trong d6 quy trinh thay thé nguoc va budc
giai dan xen xodn cdt duoc thuc hién va budc giai dan xen chin 1é khong duge
thuc hién, nhu dugce néu trén, trén ma trén kiém tra chin 1& H duoc st dung cho
viéc md héa LDPC boi b md héa LDPC 115 trén Fig.8 nho st dung ma tran kiém
tra chin 1& chuyén ddi thu duoc bing cach thuc hién it nhét viée thay thé cdt tuong
mg véi budce dan xen chn 18.

O day, viéc giai m3 LDPC da duge d& xudt trude d6 c6 thé giam thiéu thn sb
hoat dong t&i pham vi kha thi mot cach dﬁy du trong khi gidm thiéu kich ¢& mach
béi thuc hién viéc giai ma LDPC nho st dung ma trén kidm tra chin 1é chuyén dbi
(vi dy, tham khao béng ddc quyén sang ché Nhat s 4224777) .

Do do, thi nhét, viéc giai ma LDPC nho sir dung ma trén kiém tra chan 1é
chuyén dbi da dugc dé xuat trude dé sé duge mo ta dua vao Fig.49 va Fig.52.

Fig.49 minh hoa vi du vé ma tran kiém tra chan 1é H cia ma LDPC trong d6
dd dai ma N 1a 90 va ty 1¢ ma la 2/3.

Ngoai ra, trén Fig.49 (cling trén Fig.50 va Fig.51 s& dugc mo ta dudi day), 0
duoc thé hién 1a ddu cham (.).

Trong ma tran kiém tra chan 1& H trén Fig.49, ma tran ch&n 16 c6 céu tric
béac thang.

Fig.50 minh hoa ma trén kiém tra chan 1& H' thu duoc bé‘mg cach thuc hién
phép hodn vi hang cua phuong trinh (1 1) va phép hoan vi c6t clia phuong trinh
(12) trén ma trén kiém tra chén 1& H trén Fig.49.

Ho4n vi hang: hang thir 6s+t+1— hang thir St+s+ 1 ... (1 1)

Ho4n vi cot: cdt thir 6x+y+61 — cot thir Sy+x+ 61 ... (12)
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O day, trong phuong trinh (11) va phwong trinh (12), s, t, x, va y 1a cac sd

nguyén trong cac khoang tuong ting 0<s<5, 0<t<6, 0<x<5, va 0<t<6.

Theo hoan vi hang cia phuong trinh (11), phép hoan vi dugc thyc hién sao
cho cac hang thi nhét, tha bay, thir 13, thir 19, thir 25 c6 cac sb du 13 1 khi chia
chc hang nay cho 6 dugc thay thé boi hang thir nhét, thi hai, thi ba, thir tu, va
hang thit nim, va cc hang thi hai, thir tam, thir 14, thtr 20, va thir 26 c6 cac s6 du
1a 2 khi chia c4c hang nay cho 6 dugc thay thé boi cac hang thit sau, thir bay, thir
tam, thir chin, va thr muoi.

Ngoai ra, theo hoan vi cft ctia phwong trinh (12), phép hoén vi dugc thuc
hién sao cho cac cdt thi 61, 67, 73, 79, va 85 sau khi cot thirc 61 (ma tran chan 18)
6 céc s6 du 12 1 khi chia cac cot ndy cho 6 duge thay thé béi cdt thu 61, 62, 63,
64, va 65, va cac cot thir 62, 68, 74, 80, va 86 co cac sd du 12 2 khi chia cac cOt nay
cho 6 dugc thay thé bdi cac cot thit 66, 67, 68, 69, va 70.

Do d6, ma tran thu duogc bang cach thuc hién phép hoan vi hang va hoan Vi
cOt trén ma tran kiém tra chan 1& H trén Fig.49 1a ma tran kidm tra chin 1&¢ H’ trén

Fig.50.

G day, ngay ca khi phép hoan vi hang dugc thuc hién trén ma trén kiém tra

chin 1é H, thi n6 khéng anh huéng dén chudi bit ma cia ma LDPC.

Ngoai ra, phép hoéan vi cft ctia phuong trinh (12) tuong ung voi bude dan
xen chin 1é dan xen bit ma thi (K+qx+y+1) dugc néu trén & vi tri ctia bit mé thir
(K+Py-+x+1) khi 1an luot thiét 14p do dai thong tin K dén 60, s6 lugng P céc cot
ctia bd cAu tric tudn hoan dén 5, va uéc sb q (=M/P) ciia d0 dai chan 1¢ M (¢ day,
30) dén 6.

Do d6, ma trén kidm tra chan 1& H’ trén Fig.50 la ma trén kiém tra chén 18
chuyén dbi thu dugc bing cach thuc hién it nhat phép hoan vi cot thay thé cot thir
(K+gx+y+1) cia ma tran kidm tra chin 1 trén Fig.49 (duéi day, khi thich hop,

duogc goi 14 ma trén kiém tra chin 1é goc) H voi cot thir (K+qx+x-+1).
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Néu ma LDPC ciia ma tran kiém tra chén 1é gbc H trén Fig.49 dugc thay thé
trong tu nhu phuong trinh (12) va dugce nhan véi ma trén kidm tra chin 1é chuyén
ddi H' trén Fig.50, vecto 0 dugc dua ra. No6i cach khac, néu vecto hang c thu dugc
bang cach thuc hién hoan vi c6t ciia phuong trinh (12) trén vecto hang ¢ nhu ma
LDPC (1 tir m&) cua ma tran kidm tra chén 1¢ gbc H dugc thé hién nhu ¢', He' tro
thanh vecto 0 do dic tinh cia ma tran kiém tra chin 18 H, va do d6 H'¢'" chéc chén

tré thanh vecto 0.

Tu nhitng diéu trén, ma trin kidm tra chin 1é chuyén d6i H' trén Fig.50 1a ma
tran kidm tra chén 1é cia ma LDPC c' thu dugc béng cach thuc hién hoan vi cft cua

phuong trinh (12) trén md LDPC ¢ ctia ma tran kiém tra chin 1¢ gbc H.

Vi vy, c6 thé thu két qua giai ma tuong ty nhu trudng hop giai ma LDPC ¢
ctia ma tran kiém tra chin 1& gbc H nho st dung ma tran kiém tra chin 1¢ H, bang
cach giai ma (giai md LDPC) ma LDPC ¢' phu thugce vao phép hoan vi cua phuong
trinh (12) trén m3 LDPC clia ma tran kidm tra chin 1¢ gbc H nho st dung ma trén
kidm tra chén 1é chuyén déi H' trén Fig.50, va bang cach thyc hién hoan vi ngugc

v&i hoan vi cot ciia phuong trinh (12) trén két qua giai ma.

Fig.51 minh hoa ma tran kiém tra chin 1é chuyén ddi H' trén Fig.50 nho

duoc dit khoang cach trong don vi ma trén 5x5.

Trén Fig.51, ma tran kiém tra chan 1& chuyén ddi H' duoc thé hién béng cach
két hop ma tran don vi 5x5 (= PxP), ma tran ¢6 0 cho mdt hodc nhiéu phﬁn tr 1
trong ma tran don vi (dudi day, khi thich hop, goi 12 ma tran tya don vi), hodc ma
tran thu duoc bz‘“mg cach chuyén tuan hoan ma tran don vi hodc ma trdn fua don vi
(dudi day, khi thich hop, goi la ma tran chuyén d6i), tng ctia hai hay nhiéu ma
tran trong ma tran don vi, ma tran tya don vi, va ma tran chuyén dbi (dudi day, khi

thich hop, dugc goi 1a ma trén téng), va ma tran khong 5x5.

Ma tran kiém tra chin 1é chuyén d6i H' trén Fig.51 c6 thé duogc cau hinh véi
ma trin don vi 5x5, ma trén tya don vi, ma tran chuyén doi, ma tran tong, va ma

tran khong. Do do, cac ma tran 5x5 (ma trn don vi, ma trén tya don vi, ma tran
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chuyén d6i, ma tran tong, va ma trn khong) cau hinh ma trén kiém tra chan 1é

chuyén déi H' dugc goi 13, dudi day, khi thich hop, cic ma trin cau hinh.

C6 thé sit dung kién trac ddng thoi thuc hién céc phép toan nut kiém tra va
céc phép toan nut thay ddi sé lugng P 14n, dé giai ma ma LDPC ctia ma trén kiém

tra chan 1é dugc thé hién bdi cac ma trén cau hinh PxP.

Fig.52 1a so dd khéi minh hoa vi du v& cAu hinh ctia thiét bi giai m thuc
hién viéc giai ma nhu vay.

N6i cach khéc, Fig.52 minh hoa vi du vé& cAu hinh cua thiét bi giai ma thuc
hién giai m3 LDPC nh¢ str dung ma tran kiém tra chin 1¢ chuyén d6i H' trén Fig.51
thu dugc boi thuc hién it nhét hoan vi cot ctia phuong trinh (12) trén ma tran kiém

tra chin 1é gbc H trén Fig.49.

Thiét bi giai ma trén Fig.52 dugc ciu hinh v&i boé nhé luu trir dit liéu canh
300 duoc cAu hinh véi séu FIFO tir 300, dén 3006, bd chon 301 chon céc FIFO tir
300, dén 300, bd tinh ndt kiém tra 302, mach dich chuyén tudn hoan 303 va mach
dich chuyén tudn hoan 308, bo nhé luu trit dit liéu canh 304 dugc cau hinh voi 18
FIFO tir 304, dén 3044, bd chon 305 chon céc FIFO tir 304, dén 3045, bd nhé dit
lidu thu 306 luu trit dit liéu thu, bd tinh nit thay doi 307, bd tinh tir giai ma 309, bd

b6 trf lai dit liéu thu 310, va bd bd tri lai dit liéu giai ma 311.

Thir nhit, phuong phap luu trit dir liéu vao bd nhé luu trit dir licu canh 300

va bo nhé luu trit dit liéu canh 304 s& duoc mo ta.

Bb nhé luu tri dit liéu canh 300 dugc chu hinh véi sau FIFO tir 300, dén
3004, & day, sau la s6 thu duoc béng cach chia sd 30 cua cac hang cua ma trin
kidm tra chin 1& chuyén dbi H' trén Fig.51 cho s6 5 cua cac hang clia ma trdn cau
hinh (sé lugng P céc cot ciia bd cau tric tuan hoan). FIFO 300, (y = 1, 2, ..., 6)
duge cdu hinh véi cac vung luu trit clia cac sd cua cac giai doan, va co thé dong
thoi doc va ghi théng diép tuong Ung véi nam canh, & ddy, ndm la sd hang va sb
cOt clia ma tran cAu hinh (sé luong P cac cdt trong bo cAu trGc tudn hoan), dén

ving luu trit cia mdi giai doan. Ngoai ra, so cac giai doan cua ving luu trit cua
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FIFO 300, 12 9 12 sb tdi da cua 1 (trong s6 Hamming) theo chiéu hang ciia ma tran

kidm tra chén 1é chuyén dbi trén Fig.51.

Cac doan dir liéu (thong diép v; tir nut thay d61) twong g v6i cac vi tri cla
1 & hang tht nhét dén hang th nam cua ma tran kiém tra ch&n 1& chuyén d6i H'
trén Fig.51 dugc luu trit trong FIFO 300; dudi dang dém mdi hang theo chiéu
ngang (theo dang bo qua 0). Noi cach khac, néu hang thir j va cdt thi. i duoc thé
hién nhu (j, i), cdc doan dit liéu twong tng véi céc vi tri ciia 1 trong ma tran don vi
5x5 caa (1, 1) dén (5, 5) ctia ma tran kidm tra chin 1é chuyén d6i H' dugc luu trit
trong vung luu trir cia giai doan thir nhét ctia FIFO 300,. Doan dit liéu twong mg
v6i vi tri cua 1 trong ma trén dich chuyén (ma trén dich chuyén tuan hoan thu duoc
bang cach dich chuyén ma tran don vi 5x5 thém ba theo chiéu bén phai) cta (1, 21)
(5, 25) cia ma trén kidm tra chin 1é chuyén d6i H' dugc luu trit trong ving luu trit
clia giai doan tht hai. Twong tu nhu vay, dir liéu duoc luu trit trong vung luu trit
cua giai doan thir ba dén thir tém lién quan dén ma tran kiém tra chin 1¢ chuyén doi
H'. Tiép theo, cic doan dir liéu tuong Ung vGi céc vi tri cia 1 trong ma trén dich
chuyén (ma tran dich chuyén thu dugc boi 1 ¢ hang thtr nhét cta ma trn don vi
5x5 duogc thay thé boi 0 va duge dich chuyén tudn hoan theo chiéu bén trai) cta (1,
86) (5, 90) ctia ma tran kidm tra chin 1é chuyén d6i H' duoc luu trit trong ving luu

trit cua giai doan thir chin.

Doan dit liéu twong Umg v6i vi tri ciia 1 & hang thtr sau dén hang thtr mudi
clia ma tran kiém tra chén 1¢ chuyén d6i H' trén Fig.51 dugc luu trit trong FIFO
300,. Noi cach khac, cac doan dit liéu twong tmg voi cac vi tri cua 1 trong ma tran
dich chuyén thtr nhét cAu hinh ma tran tong (ma trén tong 1a tbng ctia mot ma trén
dich chuyén thu nhit va ma tran dich chuyén thtt hai thu duoc bang cach l4n luot
dich chuyén tuan hoan ma tran don vi 5x5 thém mot va hai theo hudng bén phai)
tur (6, 1) dén (10, 5) ctia ma trén kidm tra chin 1é chuyén d6i H' dugc luu trit trong
vung luu trit clia giai doan thi nhét ctia FIFO 300,. Doan dit liéu tuong tmg voi

céc vi tri ciia 1 trong ma tran dich chuyén hinh thr hai cau hinh ma trén tong cua
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(6, 1) d&n (10, 5) clia ma tran kiém tra ch&n 1& chuyén d6i H' duoc luu trit trong

vung luu trit cia giai doan thr hai cia FIFO 300,.

Noi cach khac, ddi v6i ma tran cAu hinh c6 trong sb trén 2, khi ma tran cau
hinh dugc thé hién dudi dang tbng clia cdc ma tran ra trong ma tran don vi PxP c6
trong s 1, ma tran tya don vi c¢6 0 véi mét hodc nhiéu phan tr 1 trong ma trdn don
vi, hodc ma trén dich chuyén thu duogc bai viée dich chuyén tudn hoan ma tran don
vi hodc ma tran tya don vi, cac doan dit liéu twong Gng v4i cac vi tri cua 1 trong
ma trdn don vi c6 trong s6 1, ma tran tya don vi, hodc ma trén dich chuyén (céac
théng diép tuong tng v6i cac canh thuéc ma trén don vi, ma tran tua don vi, hoac
ma tran dich chuyén) duge luu trit trong cung dia chi (FIFO gidng nhau trong cac

FIFO tir 300; dén 3005).

Dudi day, dit lidu duge luu trir lién quan dén ma trén kiém tra chén 18
chuyén dbi H', ngay ca trong cac ving luu trlt cia cac giai doan tir thir ba dén thir

chin.

Tuong tu nhu cac FIFO tir 300, dén 300, dit liéu duoge luu trit lién quan dén

ma tran kiém tra chan 1é chuyen doi H’.

B0 nhd luu trit dit liéu canh 304 duoc chu hinh véi 18 FIFO tir 304, dén
304,35, & day, 18 thu dugc béng cach chia sd 90 cia cac cot clia ma trin kiém tra
chin 1& chuyén d6i H’ cho 5 ct ctia ma trén cAu hinh (s luong P céc cdt trong bd
cAu tric tudn hoan). C4c FIFO 304, (x =1, 2, ..., 18) duoc cAu hinh véi cac ving
luru trit ctia s& céc giai doan, va c6 thé dong thoi doc va ghi thong digp tuong ng
voi ndm canh, & ddy, nam la sb6 hang va s6 cOt clia ma tran cAu hinh (sé luong P

céc cot trong bd cau triic tuan hoan), dén ving luu trit ciia moi giai doan.

DPoan dit liéu (thdng diép u; tir nut kiém tra) tuong Ung véi vi tri cta 1 trong
cot thi nhit dén cot thr nim cla ma trdn kiém tra chan 1& chuyén ddi H’ trén
Fig.51 dugc luu trix trong FIFO 304, du6i dang dém mdi cot theo chidu thang ding
(dudi dang bd qua 0). N6i cach khac, cac doan dit liéu tuong ung voi cac vi tri cua

1 trong ma tran don vi 5x5 cua (1, 1) dén (5, 5) cia ma tran kiém tra chan 1é
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chuyén d6i H’duoc luu trit trong cac ving luu trit cia giai doan thir nhét ctia FIFO
304,. Poan dit liéu twong tng vdi cac vi tri ciia 1 trong ma tran dich chuyén thir
nhit cAu hinh ma trin téng (ma trin téng 13 tong ctia mot ma tran dich chuyén thir
nhét va ma tran dich chuyén thi hai thu dugc bang cach lan luot dich chuyén tuan
hoan ma tran don vi 5x5 thém mat va hai theo huéng bén phai) tr (6, 1) dén (10, 5)
clia ma tran kiém tra chn 1é chuyén d6i H' dugc luu trit trong ving luu trit cia giai
doan thtr hai. Poan dit liéu tuong Ung v6i céc vi tri cia 1 trong ma tran dich
chuyén hinh thi hai cAu hinh ma tran tdng cua (6, 1) dén (10, 5) clia ma tran kiém

tra chin 16 chuyén d6i H' dugc luu trit trong ving luu trit cta giai doan thir ba.

Noi cach khéc, di v6i ma tran cAu hinh c6 trong sb trén 2, khi ma tran cau
hinh duoc thé hién dudi dang téng clia cac ma tran ra trong ma tran don vi PxP c6
trong s6 1, ma trin tua don vi c6 0 véi mot hodc nhiéu phén tr 1 trong rha tran don
vi, hodc ma tran dich chuyén thu duoc boi viéc dich chuyén tuadn hoan ma tran don
vi hodc ma tran tua don vi, cdc doan dit liéu tuong Ung véi cac vi tri cia 1 trong
ma trdn don vi coO trong s6 1, ma trn tua don vi, hodc ma tran dich chuyén (cac
théng diép twong Umg voi cac canh thudc ma trén don vi, ma trin tya don vi, hodc
ma tran dich chuyén) duogc Iuu trit trong cung dia chi (FIFO gidng nhau trong céc

FIFO tir 304, dén 3045).

Duéi day, dir liéu dugce luu trit lién quan dén ma tran kiém tra chan 1&
chuyén dbi H', ngay ca trong céc ving luu trit cia cac giai doan thu tu va thir nam.
Sb cac giai doan cia ving luu trit FIFO 304, la 5 la sé t6i da ctia 1 (trong sd
Hamming) theo chiéu hang trong cot thir nhét dén cot th nim clia ma trdn kiém

tra chén 1é chuyén i H’.

Dit liéu duogc luu trit lién quan dén ma tran kidm tra chin 1é chuyén a6i 1’
ngay ca trong cac FIFO tir 304, dén 304;, mdi do dai (sb cac giai doan) 12 5. Tuong
tu nhu {}éy, dit liéu duoc luu trir lién quan dén ma tran kiém tra chin 1é chuyén ddi
H' ngay ca trong céac FIFO tir 304, dén 304,,, mdi do dai 1a 3. Tuong ty nhu vay,
dir liéu dugc luu trit cung véi ma tran kidm tra chén 1é chuyén d6i H’ ngay ca trong

cac FIFO tir 304; dén 3045, mdi do dai 12 2.
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Tiép theo, hoat ddng cia thiét bi gidi ma trén Fig.52 s& dugc mo ta.

B6 nhé luu trit dit liéu canh 300 dugc chu hinh vé6i sau FIFO tir 300, dén
3006, va chon FIFO luu trit dit li¢u tir FIFO 300, dén 3004, theo thong tin (dit liéu
ma trdn) D312 lién quan dén hang nao clia ma tran kiém tra chin 1é chuyén d6i H’
trén Fig.51 ndm thoéng di€p D311 duoc cung cép tir mach dich chuyén tudn hoan
308 trong giai doan trudc do thudc vé, va luu trit cac thong diép D311 trong céc
nhém nam théng diép trong FIFO duge chon theo thir tu. Ngoai ra, trong khi doc
dit liéu, bo nhd luu trit dit liéu canh 300 doc ndm thong diép D300; theo tht tu tu
FIFO 300;, va cung cap chiing dén bo chon 301 & giai doan tiép theo. Sau khi doc
cac thong diép tir FIFO 300; dugc két thuc, bd nhd luu trit dit liéu canh 300 doc
céc thong didp theo thir ty tir cac FIFO tir 300, dén 300, va cung cap céc thong
diép dén bo chon 301.

B6 chon 301 chon nam thong diép tir FIFO ma tir d6 dir ligu duogc doc hién
tai, trong cac FIFO tir 300, dén 3006, dé dép tng tin hiéu chon D301, va cung cap
thong diép nhu thong diép D302 dén bo tinh ndt kiém tra 302.

B0 tinh nut kiém tra 302 dugc ciu hinh véi nim may tinh nut kiém tra tur
302, dén 3025, thuc hién phép tinh nut kiém tra theo phuong trinh (7), nho st dung
thong diép D302 dugc cung cAp tlr bd chon 301 (D302, dén D3025) (théng diép v,
trong phuong trinh (7)), va cung cap nam thong diép D303 (D303, dén D3035)
(thong diép U; trong phuong trinh (7)) thu dugc tir phép tinh nat kiém tra dén mach
dich chuyén tudn hoan 303.

Mach dich chuyén tudn hoan 303 dich chuyén tudn hoan nam thong diép tir
D303, dén D303 thu duoc bdi bd tinh nut kiém tra 302, dwa vao thong tin (dit ligu
ma tran) D305 lién quan dén s6 1an dich chuyén tudn hoan ctia ma tran don vi
(hodc ma tran tya don vi) la co s& trong ma tran kiém tra chén 1é chuyén ddi
H’duoc thuc hién trén canh tuong Uing, va cung cép két qua nhu thong diép D304,
dén bd nhd luu trit dit liéu canh 304.
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B6 nhé luu trit dit liéu canh 304 dugc cAu hinh véi 18 FIFO tir 304, dén
304, va chon FIFO luu trt dit liéu tir FIFO 304, dén 304, theo thong tin D305
lién quan dén hang nao clia ma tran kidm tra chin 1& chuyén d6i H’ nam thong diép
D304 duogc cung cép tir mach dich chuyén tudn hoan 303 & giai doan trudc do
thudc vé, va bd tri va luu trit cac thong diép D304 trong cac nhom nam thong diép
trong FIFO dugc chon theo thit tu. Ngoai ra, trong khi doc dir liéu, bo nhd luu tri
dit liéu canh 304 doc nam thdng diép D306, theo tht tu tir FIFO 304, va cung cép
né dén bd chon 305 & giai doan tiép theo. Sau khi doc dir liéu tir FIFO 304, duoc
két thic, bd nhd luu trit dit liéu canh 304 doc thong diép theo thir tu tir FIFO 304,

dén 3045, va cung cép cac thong diép dén bod chon 305.

B6 chon 305 chon nim thong diép tir FIFO ma tir d6 dit liéu dugc doc hién
tai, trong cac FIFO tir 304, dén 3045, dé d4p Umg véi tin hiéu chon D307, va cung
cAp thong diép nhu thong diép D308 dén b tinh niit thay d6i 307 va b tinh tir giai
m4 309.

Trong khi d6, bd bb tri lai dit liéu thu 310 bé tri lai md LDPC D313 twong
ung voi ma tran kiém tra chén 1& H trén Fig.49, thu dugc qua duong truyén thong
13 bang cach thuc hién phép hoan vi cdt ctia phuong trinh (12), va cung cép ma
LDPC dugc bd tri lai nhu dit liéu thu D314, dén bd nhé dit lidu thu 306. B6 nhé dir
lidu thu 306 tinh toan va luu trit ty s6 kha nang 16ga thu (LLR - log likelihood
ratio) tir dit li€u thu D314 duogc cung cép tir b bd tri lai dit liéu thu 310, va cung
cip LLR thu trong cac nhém nidm, nhu D309 gia tri thu duogc, dén b6 tinh nit thay
d6i 307 va bd tinh tir giai ma 309.

B6 tinh nut thay ddi 307 dugc cAu hinh v6i nim may tinh nut thay d6i 307,
dén 3075, thuc hién phép tinh nit thay d6i theo phuong trinh (1), nho st dung
thong diép D308 (D308, dén D308s) (thong diép u; ciia phuong trinh (1)) cung cap
qua bd chon 305 va ndm gia tri thu dugc D309 (gia tri ug; thu dugc ctia phuong
trinh (1)) duoc cung cap tlir bd nhé dit lidu thu 306, va cung cap thong digp D310
(D310, dén D3105) (thdng diép v; clia phuong trinh (1)) thu duge boi phép tinh dén

mach dich chuyén tuan hoan 308.
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Mach dich chuyén tuan hoan 308 dich chuyén tudn hoan nim thong diép
D310, dén D310 thu duoc bodi bd tinh nut thay dbi 307, dua vao théng tin vé sb
lan dich chuyén tudn hoan cua ma tran don vi (hodc ma tran tya don vi) 1a co so
trong ma tran kiém tra chén 1é chuyén ddi H’duogc thuc hién trén canh twong Ung,

va cung cap két qua nhu thong diép D311, dén b nhé luu trit dit liéu canh 300.

Bﬁng cach thuc hién mot vong cac thao tac trén, co thé thuc hién mot viée
giai ma cua cac md LDPC (phép tinh nut thay dbi va phép tinh nit kiém tra). Sau
khi thiét bi giai ma trén Fig.52 giai md LDPC theo sé 14n dinh trudce, va cung cip
két qua giai ma cudi cing thu duoc dén bo tinh tir giai ma 309 va b bd tri lai dit
liéu gidi ma 311.

No6i cach khéc, bd tinh tir gidi ma 309 dugc cu hinh v6i ndm may tinh tix
giai ma tir 309; dén 3095, tinh toan két qua giai ma (tir giai md) dya vao phuong
trinh (5) nho st dung ndm thong diép D308 (D308, dén D308s) (thdng diép u; cua
phuong trinh (5)) dugc dua ra béi bd chon 305 va ndm gia tri thu dugce D3 09 (gia
tri ug; thu dugc cua phuong trinh (5)) duge cung cAp tlr bo nhé dit liéu thu 306, nhu
giai doan cudi clng cua nhiéu lan giai ma, va cung cap dir liéu gidi ma két qua
D315 dén bo b tri lai dir liéu giai ma 311.

B6 bb tri lai dit lidu giai ma 311 bé tri lai va dua ra thir tu 14 két qua giai ma
cudi cung D316, bing cach thuc hién phép hoan vi nguoc véi phép hoan vi cot cua
phuong trinh (12) trén dir liéu giai ma D315 duge cung cAp tir bo tinh tir gidi ma

309.

Ma tran kiém tra chin 1& duoc chuyén d6i thanh ma trin kiém tra chin 1é
(ma tran kiém tra chin 18 chuyén ddi) c6 thé dugc thé hién béi sy két hop cta ma
tran don vi PxP, ma tran tua don vi c6 0 d61 v6i mot hodc nhiéu phén tir 1, hoac ma
tran dich chuyén thu duogc boi dich chuyén tudn hoan ma tran don vi hodc ma trn
tua don vi, ma tran téng la té)ng cac ma tran cia ma tran don vi, ma tran tya don vi,
hodc ma tran dich chuyén, ma tran khong PxP, néi cach khac, su két hop cuta cac

ma trin cdu hinh br?lng cach thuc hién mot hodc ca hai phép hoan vi hang va phép
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hoéan vi ¢0t trén ma tran kiém tra chin 1& (ma tran kiém tra chén 18 géc) nhu dugc
néu trén, sao cho c6 thé ap dung kién trac thyc hién ddng thoi cac phép tinh nit
kidm tra va cac phép tinh nut thay ddi sb 1an P, & dy, P 1 s6 nho hon s6 hang va
sb cot ctia ma tran kidm tra chin 1€, cho viéc giai mi cia ma LDPC. Trong truong
hop 4p dung kién tréic thuc hién dong thoi cac phép tinh nut (phép tinh nuat kiém tra
va phép tinh nut thay d6i) s 1an P, & day, P 1a s& nhé hon sb hang va s ct clia ma
tran kidm tra chin 1€, co thé giam thiéu tan s hoat dong trong pham vi kha thi va
thuc hién nhiéu viéc giai ma tuong tac, so voi truong hop thuc hién déng thoi cac

phép tinh ntit s0 14n bang v6i s6 hang va s6 cot ciia ma tran kiém tra chan 1é.

Puoc gia sir ring bd giai ma LDPC 166 cu hinh thiét bi thu 12 trén Fig.46
thuc hién viéc giai ma LDPC bing cach thuc hién dong thoi cac phép tinh nut kiém
tra va cAc phép tinh nut thay dbi P lan, twong tw nhw, vi du, thiét bi giai ma trén

Fig.52.

N6i cach khac, dé don gian hoéa viée giai thich, duoc gia sir rang ma trdn
Iidm tra chin 1é cia ma LDPC duoc dua ra béi bd ma hoa LDPC 115 cau hinh
thiét bi truyén 11 trén Fig.8 13, vi dy, ma trén kidém tra chin 1é H trong d6 ma tran
chin 1& c¢6 cAu tric bac thang, dugc minh hoa trén Fig.49, trong bo dan xen chin 1&
23 ciia thiét bi truyén 11, dan xen chiin 1¢ dan xen bit ma thir (K-+qx+y+1) & vi tri
clia bit mé thir (K+Py-+x+1) dugce thuc hién bang céch thiét 1ap do dai thong tin K
dén 60, s6 luong p cac cdt cta bd cAu tric tudn hoan dén 5, va udc s6 q cua do dai
ma M (=M/P) dén 6.

Do dan xen chén 1&, nhu duoc néu trén, tuong Gng v6i phép hoan vi cot ciia
phuong trinh (12), khong can bd giai ma LDPC 166 thuc hién phép hoan vi cot cua
phuong trinh (12).

Vi ly do nay, trong thiét bi thu 12 trén Fig.46, nhu dugc néu trén, ma LDPC
khong phu thudc vao dan xen chén 1&, noi cach khac, ma LDPC ¢ trang thai cta
phép hoan vi ¢t ciia phuong trinh (12) dang dugc thuc hién duge cung cép dén bod

giai ma LDPC 166 tir by huy dan xen xodn cdt 55, va bd giai m3 LDPC 166 thyc
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hién quy trinh xt ly tvong tu nhu thiét bi giai ma trén Fig.52 ngoai trlr viéc khong
thuc hién phép hoan vi cft ciia phuong trinh (12).

No6i cach khac, Fig.53 minh hoa vi du vé cAu hinh cua bd giai ma LDPC 166
trén Fig.46.

Trén Fig.53, do b giai ma LDPC 166 dugc cAu hinh twong ty nhu thiét bi
giai mé trén Fig.52 ngoai trir bd b tri lai dit liéu thu 310 trén Fig.52 khong dugc
bd tri, va thuc hién quy trinh x Iy twong tu nhu quy trinh cia thiét bi giai m trén
Fig.52 ngoai trir phép hodn vi cdt trong phuong trinh (12) khdng dugc thuc hién,

phan mo ta cia no6 s& dugc bo qua.

Nhu dugce néu trén, bd giai md LDPC 166 co thé dugc cdu hinh ma khong
bd tri b bb tri lai dit lidu thu 310, sao cho c6 thé giam kich thudc hon kich thude
ctia thiét bi giai ma Fig.52.

Ngoai ra, trén cac hinh v€& tir Fig.49 dén Fig.53, dé don gian hoa viéc giai
thich, dugc gia su réng d6 dai ma N ctia ma LDPC 1a 90, d6 dai thong tin K 1a 60,
s6 luong p céc cot ciia bd cAu tric tudn hoan (sé cac hang va sd luong cot clia ma
trn cau hinh) 12 5, va uéc sb q ctia do dai chin 1&¢ M (=M/P) 14 6, nhung d6 dai ma
N, d6 dai thong tin K, sb luong p céc cot clia bd chu tric tudn hoan, va wéc sb q (=
M/P) 1an luot khong bi gidi han & cac gia tri trén.

N6i cach khéc, trong thiét bi truyén 11 trén Fig.8, bo ma hoa LDPC 115 dua
ra, vi du, md LDPC trong d6 do dai ma N 1a 64800, 16200, hoac tuong tur, do dai
thong tin K 1a N-PQ (= N-M), s6 lugng p cac cot clia bd cAu triic tudn hoan 14 360,
va udce sd q 1a M/P, nhung bd giai ma LDPC 166 trén Fig.53 thuc hién ddng thoi
céc phép tinh nit kidm tra va cac phép tinh nut thay ddi s6 1an P trén ma LDPC, va
do d6 no c6 thé phi hop véi truong hgp thuc hién giai ma LDPC.

Fig.54 1a so d6 mo ta quy trinh xtr Iy cta bd ddn kénh 54 cia bd giai dan xen
bit 165 trén Fig.47.

Noi cach khac, A trén Fig. 54 minh hoa vi du vé cAu hinh chirc ning ctia bd

ddn kénh 54.

-89-



25468

B6 don kénh 54 duoc cAu hinh véi bo thay thé nguoc 1001 va bd nhé 1002.

Bo6 don kénh 54 thuc hién quy trinh thay thé nguoc (quy trinh x Iy ngugce
véi quy trinh thay thé) tuong tmg v&i quy trinh thay thé duoc thuc hién béi b tach
kénh 25 cia thiét bi truyén 11 trén bit ky hiéu ctia ky hiéu tir bd giai anh xa 164 &
giai doan trude, ndi cach khéc, quy trinh thay thé nguoc quay lai vi tri cla bit ma
(bit ky hiéu) ciia ma LDPC dugc thay thé bdi quy trinh thay thé vé vi tri gdc clia
nd, va cung cap ma LDPC két qua dén b giai dan xen x0dn ¢t 55 & giai doan tiép

theo.

Noi cach khéc, cac bit ky hiéu yo, yi, ..., Ymp-1 cia mb bit trong cac ky hiéu
b, trong don vi (ké tiép) céc ky hiéu b duge cung cap dén bo thay thé ngugc 1001,
trong bd don kénh 54.

B0 thay thé ngugce 1001 thuc hién viéc thay thé nguoc dé quay lai chudi céac
bit ky hiéu tir yo, dén ymp.1 clia mb bit dé b tri cdc bit ma goc by, by, ..., buy-1 cla
cac bit m (chuSi cac bit ma by, dén by trude khi viéc thay thé duoc thuc hién béi
thiét bi thay thé 32 cAu hinh b tach kénh 25 cita thiét bi truyén 11), dua ra céc bit

ma két qua tir by, dén by,.; ctia mb bit.

Bo nhd 1002 ¢6 dung lugng luu tri d8 luu trit mb bit theo chiéu hang
(ngang) va N/(mb) bit theo chiéu ct (doc), twong tu nhu bo nh¢ 31 c4u hinh bd
tach kénh 25 bén phia thiét bi truyén 11. Noi cach khéac, bd nhd 1002 duoc cau
hinh vé6i mb cot dé luu trit N/(mb) bit.

O day, viéc ghi bit md cia md LDPC dugc dua ra boi bd thay thé nguoc
1001 dén bd nhé 1002 duge thuc hién theo hudng doc bit ma tir bd nhd 31 cia bd
tach kénh 25 ctia thiét bi truyén 11, va doc bit ma dugc ghi vao bd nhé 1002 duge
thuc hién theo hudng ghi bit ma vao by nhs 31.

N6i cach khac, nhu dugc minh hoa trén A trén Fig.54, bo ddn kénh 54 cia
thiét bi thu 12 thuc hién lién tiép viéc ghi bit md ciia md LDPC duoc dua ra boi

thiét bi thay thé nguoc 1001 t6i hang cui cing tir hang thir nhét ctia b nhé 1002.
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Tiép theo, néu viéc ghi bit ma ctia d6 dai ma dugc két thic, bd don kénh 54
doc bit ma theo chiéu cét tir bd nhé 1002 va cung cép né dén bo giai dan xen X04n

cdt 55 & giai doan tiép theo.
O day, B trén Fig. 54 1a so d6 minh hoa viéc doc ma tir b nhé 1002.

Trong bd ddn kénh 54, viéc doc bit ma ciia md LDPC theo chiéu tur trén
xuéng dudi cua cac cot (theo chiéu cot) cAu hinh bd nhé 1002 duge thyc hién dbi

véi céc cot theo hudng tir trai sang phai .

Fig.55 12 so d6 mé ta quy trinh xr Iy ctia bd giai dan xen xodn ¢t 55 cu

hinh b0 giai dan xen bit 165 trén Fig.47.

N6i cach khac, Fig.55 minh hoa vi du vé cdu hinh ctia bd nhé 1002 ciia bd
don kénh 54.

B6 nhé 1002 ¢6 dung luong luu trit dé luu trit mb bit theo chidu cot (doc) va

N/(mb) bit theo chidu hang (ngang), va duoc cdu hinh véi mb cdt.

B6 giai dan xen x0an ¢t 55 thuc hién giai dan xen xo#n cot bang cach didu
khién vi tri bat dau doc khi ghi bit ma ciia ma LDPC theo chiéu hang vao bo nho
1002 va doc bit ma theo chiéu cot tir bd nhé 1002.

No6i cach khac, bo giai dan xen xo0dn ¢dt 55 thuc hién quy trinh bd trf lai
nguoc dé quay lai chudi bit ma duoc bé tri lai bdi dan xen x0én cot vé chudi géc,
bang cach thay dbi thich hop vi tri bat dau doc trong dé viéc doc bit md dugc bt
dau, v4i moi cot.

(5 day, Fig.55 minh hoa vi du vé cu hinh ctia bg nhé 1002 khi hé thong diéu
bién duoc mo ta trén Fig.28 1a 16APSK, 16QAM, hodc tuong tu, va bdi sé b 1a 1.
Trong trudng hop ndy, sb lwong m bit cia mdt ky hiéu 1a bon, va by nhd 1002

dugc cAu hinh véi 4 cot (=mb).

Bo giai dan xen xo0dn ¢t 55 thuc hién lién tiép viéc ghi bit ma cia ma LDPC
duoc dua ra boi thidt bi thay thé 1001, thay bd don kénh 54, déi véi hang cudi
cung tir hang thir nhit ctia bd nhé 1002.
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Tiép theo, néu viéc ghi bit ma cta d¢ dai ma dugc két thuc, bo giai dan xen
xoén ¢t 55 thuc hién viée doc bit mi theo huéng tir trén xubng dudi (theo chiéu

cot) cia bd nhé 1002 dbi véi cot theo hudng tir trai sang phai.

O day, bo gidi dan xen xo0dn ¢Ot 55 thuc hién viéc doc bit ma tir by nhé
1002, nho st dung vi tri bat dau ghi trong d6 bd dan xen xo0dn cOt 24 cua thiét bi

truyén 11 ghi bit ma 13 vj tri bét dau doc ctia bit ma.

Néi cach khéc, néu dugc gia sir rang dia chi ctia vi tri thir nhét (dau) ciia mdi
cot 13 0 va dia chi ctia mdi vi tri theo chidu cot dugc thé hién boi céc sb nguyén
theo thi tu ting din, khi hé théng diéu bién 1a 16APSK hoic 16QAM, va bdi sb b
la 1, trong bo giai dan xen x0an ¢t 55, vi tri bit dau doc cia cOt ngoai cung bén
trai 12 vi tri cua dia chi 0, vi tri bat dau doc ctia cot thir hai (tir trai sang) 1a vi tri ctia
dia chi 2, vi tri bat dau doc ctia cot thir ba 1a vi tri cta dia chi 4, va vi tri bat dau

doc cua cdt thir tu 1a vi tri cia dia chi 7.

Ngoai ra, ddi véi cac cdt trong d6 céc vi tri bat dau doc khéc ngoai vi tri cla
dia chi 0, sau khi cac bit ma dugc doc dén vi tri cudi cung, quay lai dau (vi tri cua
dia chi 0), cac bit ma dugc doc dén vi tri ngay trudc vi tri bét dau doc. Tiép theo,
viée doc tir cdt tiép theo (bén phai) duge thuc hién.

Bing céach thuc hién viéc giai dan xen x03n cdt nhu duoc néu trén, chudi bit
ma duoc bé tri lai béi bude dan xen x0&n cot dugc quay lai chudi gbe.

Fig.56 13 so dd khdi minh hoa vi du vé cAu hinh cua bd giai dan xen bit 165
trén Fig.46.

Ngoai ra, trén hinh v€, cac phin tuong ting cac phan trén Fig.47 dugc thé
hién bang cac sb chi dan gidng nhau, va phin mé ta ctia nd s& duge bo qua khi
thich hop.

N6i cach khac, bo giai dan xen bit 165 trén Fig.56 dugc cu hinh tuong tu
nhu trudng hop trén Fig.47 ngoai trlir b giai dan xen xo04n cot 1011 méi duogc bd

tri.
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Trén Fig.56, b giai dan xen bit 165 dugc cAu hinh v6i bd ddn kénh (MUX)
54, bo giai dan xen x0dn cOt 55, va bo giai dan xen chan 1é 1011, va thuc hién viéc

giai dan xen bit trén bit mad ciia ma LDPC tlr bg giai anh xa 164.

Noi cach khac, bd don kénh 54 thuc hién quy trinh thay thé nguoc (quy trinh
nguoc véi quy trinh thay thé) twong tmg véi quy trinh thay thé dugc thyc hién b
b6 tach kénh 25 cta thiét bi truyén 11, néi cach khac, quy trinh thay thé ngugc
quay lai vi tri ca bit ma dugc thay thé boi quy trinh thay thé v& vi tri gbc, trén ma
LDPC tir bo giai anh xa 164, va cung cap mi LDPC két qua dén bo giai dan xen

xoan cOt 55.

B6 giai dan xen xoan cdt 55 thuc hién viéc gidi dan xen xoan cot tuong Ung
véi bude dan xen xodn cdt 13 quy trinh bo tri lai duge thuc hién béi bd dan xen

x0an cot 24 cua thiét bi truyén 11 trén m3 LDPC tir bd don kénh 54.

Ma LDPC thu dugc boi viéc giai dan xen xo#n cot dugc cung cip tir bo giai

dan xen xodn cot 55 dén bo giai dan xen chén 1é 1011.

B giai dan xen chan 1¢ 1011 thuc hién vi¢e gidi dan xen chén 1é (quy trinh
nguoc voi budc dan xen chin 18) twong tmg voi budc dan xen chan 1¢ dugc thuc
hién boi bd dan xen chin 1¢ 23 ciia thiét b truyén 11, noi cach khac, quy trinh giai
dan xen chin 1¢ tra lai bit ma ctia m3 LDPC trong d6 chudi dugc thay d6i boi budce
dan xen chin 18 vé chudi gbc ctia né, trén bit ma phu thudc vao quy trinh giai dan
xen xodn ¢t bai bd giai dan xen x0an cot 55.

M3 LDPC thu dugc boi quy trinh giai dan xen chin 1& dugc cung cap tlr bd
giai dan xen chin 1¢ 1011 dén bd giai ma LDPC 166.

Do dé, trong bd giai dan xen bit 165 trén Fig.56, ma LDPC phu thudc vao
quy trinh thay thé nguoc, quy trinh giai dan xen cot X04n, va quy trinh giai dan xen
chén 1&, noi cach khac, md LDPC thu dugc béi viéc md héa LDPC ma tran kiém
tra chin 18 H dugc cung cip dén bd giai ma LDPC 166.

B6 giai mda LDPC 166 thuc hién viéc giai ma LDPC cua mia LDPC tur bo

giai dan xen bit 165 nho st dung ma trén kiém tra chan 1é H duoc st dung trong
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viéc ma héa LDPC béi b6 ma hoa LDPC 115 cua thiét bi truyén 11. No6i cach khac,
bd giai ma LDPC 166 thuc hién viéc giai ma LDPC cua ma LDPC tr bo giai dan
xen bit 165 nho st dung ma tran kiém tra chin 1¢ H dugc st dung trong viéc ma
héa LDPC bé6i bd ma héa LDPC 115 cua thiét bi truyén 11, hodc nho st dung ma
tran kiém tra chdn 1 chuyén di thu dugc bing cach thuc hién it nhat phép hoan vi

cot twong Ung voi budce dan xen chan 1€ trén ma trén kiém tra chan 18 H.

0 day, trén Fig.56, vi ma LDPC thu dugc bdi viéc md héa LDPC theo ma
tran kiém tra chén 1é¢ H duoc cung cép tlr bd giai dan xen bit 165 (bo gidi dan xen
chin Ié 1011 & day) dén b giai ma LDPC 166, khi bd ma hoa LDPC 115 ciia thiét
bi truyén 11 thuc hién viéc giai m3 LDPC ctia md LDPC nho sir dung ma tran kiém
tra chin 1& H duoc st dung trong viéc mi hoéa LDPC, bd giai ma LDPC 166 co6 thé
1a, vi du, thibt bi giai ma dé thuc hién viéc giai ma LDPC theo h¢ thong giai ma
tudn tu diy du dé thuc hién lién tiép viéc tinh toan thong diép (thong diép nit kiém
tra, thong diép nut thay d61) timg nit mot hogc thiét bi giai ma thyc hién viéc giai
m3 LDPC theo hé théng giai ma song song ddy di dé thuc hién dong thoi (song

song) viéc tinh toan thong diép cho tat ca cac nut.

Ngoai ra, khi bd giadi m& LDPC 166 thyc hién vi¢éc giai ma LDPC cta ma
LDPC trén ma tran kiém tra chin 1é¢ H dugc st dung trong viéc ma hoéa LDPC béi
bd ma hdéa LDPC 115 cua thiét bi truyén 11, nho st dung ma tran kiém tra chin 1¢
chuyén dbi thu dugc béi thuc hién it nhat phép hodn vi cot trong tmg véi bude dan
xen chin 1&, b6 giai ma LDPC 166 1a thiét bi giai ma cua kién trac thuc hién dong
thoi céc phép tinh nit kiém tra va cac phép tinh nut thay ddi P (hodic wéc so P, ude
s6 khéc ngoai 1) s6 14n, va dugc cAu hinh boi thiét bi giai ma (Fig.52) bao gom bd
bb tri lai dit liéu thu 310 dé b tri lai bit ma cia ma LDPC, bang cach thyuc hién
phép hoéan vi cdt tuong tu nhu phép hoan vi cot dé thu ma tran kiém tra chén 1&

chuyén dbi trén ma LDPC.

Ngoai ra, trén Fig.56, dé thun tién cho viéc md ta, bd don kénh 54 thyc hién
quy trinh thay thé nguoc, bo giai dan xen xo0dn cbt 55 thuc hién quy trinh giai dan

xen xodn cOt, va bo giai dan xen chin 1& 1011 thuc hién quy trinh giai dan xen
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chén 1¢ duoc cAu hinh 14n luot va riéng biét, nhung hon hai bo don kénh 54, b giai
dan xen xo#n cdt 55, va bd giai dan xen chén 1& 1011 c6 thé dugc cAu hinh don
nhét, tuong tu nhu bd dan xen chén 1& 23, bd dan xen x03n cdt 24, va bo tach kénh

25 cua thiét bi truyén 11.

Ngodi ra, khi b dan xen bit 116 (Fig.8) cua thiét bi truyén 11 dugc cAu hinh
ma khong bd tri bd dan xen chin 1é 23 va bo dan xen x03n cdt 24, trén Fig.56, bd
giai dan xen bit 165 co thé dugc cdu hinh ma khong tao ra bd giai dan xen x0&n cot

55 va bd giai dan xen chén 1& 1011.

Ngay cé trong trudmg hop ndy, b giai md LDPC 166 ¢6 thé dwoc cu hinh
v6i thit bi giai ma cta hé théng giai mé tudn tu ddy di dé thuc hién viéc giai ma
LDPC nho st dung ma tran kiém tra chin 1& H, thibt bi giai ma cta hé thong giai
ma song song dy du dé thuc hién viéc giai md LDPC boi ma trén kiém tra chén 1é
H, hoic thiét bi giai ma (Fig.52) bao gém bd b6 tri lai dift liéu thu 310 thyc hién
viéc giai ma LDPC bdi P cac phép tinh nit kiém tra va cac phép tinh nit thay d6i
ddng thoi P nho st dung ma trén kiém tra chén 1¢ chuyén d6i H’.

Vi du v& cdu hinh hé thong thu.

Fig.57 14 so dd khéi minh hoa vi du v& chu hinh thtr nhét ciia h¢ thong thu
ma thiét bi thu 12 ¢6 thé lap dt.

Trén Fig.57, hé théng thu dugc cdu hinh véi bd thu nhén 1101, by xt Iy gidi
ma kénh 1102, va b xtt 1y giai ma ngudn thong tin 1103.

B thu nhan 1101 thu cée tin hiéu bao gdm ma LDPC thu dugc béi it nhét
viéc giai ma LDPC cua dir liéu muc tiéu LDPC nhu dit liéu hinh anh va dir li€u
audio cua chuong trinh, qua vi du, kénh (duong truyén thong), khong dugc thé
hién, nhu truyén hinh sé mat dat, phét rong ky thut sé vé tinh, mang CATV,
Internet, va cac mang khéc, va cung cép cac tin hiéu dén b6 xir ly gidi ma kénh
1102.

O day, khi tin hiéu thu dugc bdi by thu nhén 1101 duoc phat song, vi du, tu

tram phat song qua cac song mat dat, cac song vé tinh, cdc mang truyén hinh céap
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(CATV), va tuong tu, b thu nhan 1101 dugc cu hinh véi bg thu, thiét bi ma hoa-
giai ma (STB), hodc tuwong tu. Ngoai ra, khi tin hiéu thu dugc bdi bo thu nhén 1101
13 tir mot hodic nhidu didm dén tap hop cac diém khac (multicast), vi dy, tir may
cht web, nhu truyén hinh giao thirc Internet (IPTV - Internet Protocol Television),
bo thu nhan 1101 dugc cAu hinh véi, vi du, giao dién mang (IF - network interface)
nhu thé giao dién mang (NIC - Network interface card).

Bo x{r ly giai md kénh 1102 tuong ng voi thiét bi thu 12. B xir 1y giai ma
kénh 1102 thuc hién quy trinh giai ma kénh bao gbm it nhét quy trinh stra 161 xay
ra & kénh, trén céc tin hiéu thu dugc boéi bd thu nhan 1101 qua kénh, va cung cép

tin hiéu thu duoc dén bd xr Iy giai ma ngudn théng tin 1103.

N6i cach khac, cac tin hiéu thu duoc bsi bd thu nhan 1101 qua kénh la cac
tin hiéu thu dugc béng cach thuc hién it nhét viéc m3 hoda stra 16i dé stra cac 161 xay
ra & kénh, va bd xtr 1y giai ma kénh 1102 thyc hién vi du, quy trinh gidi ma kénh
nhu quy trinh sira 16i trén céc tin hiéu nhu vay.

3 day, cac vi du vé viéc giai mi stra 16i LDPC bao gbm viéc mi héa va viéc
ma hoa BCH. O day, it nhét, viéc ma héa LDPC dugc thuc hién nhu viéc ma héa
sira 10i.

Ngodi ra, quy trinh giai ma kénh bao gdm viéc giai didu bién tin hiéu diéu
bién, va tuong tu.

B6 xu ly giai ma ngudn théng tin 1103 thyc hién quy trinh giai ma ngudn
théng tin bao gdm it nhét quy trinh giai nén thong tin duoc nén véi thong tin gbe

vé tin hiéu phu thudc vao quy trinh gidi ma kénh.

Noi cach khac, céac tin hiéu thu dugc bdi bd thu nhéan 1101 qua kénh cé thé
phu thudc viéc ma hoa nén dé nén thong tin, nham giam lugng dit liéu nhu hinh
4nh va Am thanh nhu théng tin, trong truong hop nay, bd xi ly ma hoa ngudn
thong tin 1103 thuc hién quy trinh giai ma ngudn théng tin nhu quy trinh giai nén
(quy trinh giai nén) théng tin dugc nén véi thong tin gbc trén tin hiéu phu thude

vao quy trinh giai ma kénh.
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Ngoai ra, khi cac tin hiéu thu dugc béi bo thu nhan 1101 qua kénh khong
phu thudc viéc ma hda nén, b xir Iy ma hoa ngudn thong tin 1103 khong thyc hién

quy trinh giai nén thoéng tin dugc nén véi thong tin gbe.

O day, vi du vé quy trinh giai nén bao gbm viéc giai mad MPEG. Ngoai ra,
quy trinh giai ma kénh co thé bao gbém viéc giai x6a tron va tuwong tu, ngoai quy
trinh giai nén.

Trong hé théng thu dugc cdu hinh nhu duogc néu trén, bd thu nhan 1101 thu,
vi dy, tin hiéu thu dugc béng cach thuc hién viéc nén ma héa nhu viéc ma hoa
MPEG va viéc ma héa sira 18i nhu viéc md héa LDPC trén dif liéu nhu hinh énh va

am thanh, qua kénh, va cung cap né dén bd xtt Iy giai ma kénh 1102.

Trong bd xir Iy giai ma kénh 1102, vi dy, quy trinh twong ty nhu quy trinh
duoc thuc hién boi thiét bi thu 12 duoc thuc hién nhu quy trinh gidi ma kénh trén
tin hiéu tir b thu nhan 1101, va tin hiéu két qua dugc cung cép dén b6 xir Iy ma

héa ngudn thong tin 1103.

Trong bd xur ly ma hoa ngudn thong tin 1103, quy trinh giai ma ngudn théng
tin nhu viéc giai md MPEG dugc thuc hién trén tin hiéu tu bd xur 1y giai ma kénh
1102, va 4m thanh hodc hinh anh két qua dugc dua ra.

Hé thdng thu trén Fig.57 mo ta trén day co thé dugc lap dat, vi dy, bd thu
truyén hinh thu séng truyén hinh nhu phét rong k§ thuat sd.

[0580]

Ngoai ra, b0 thu nhan 1101, bo xi ly giai ma kénh 1102, va b xr ly ma hoa
ngudn théng tin 1103 ¢6 thé dugc cAu hinh 14n luot nhu thiét b doc 1ap (phan cimg
(mach tich hop (IC- Integrated Circuit), hogc tuong ty), hodc modun phan mém) .

Ngoai ra, dbi v&i bod thu nhan 1101, bd xir Iy giai ma kénh 1102, va b xtt Iy
ma héa ngudn thong tin 1103, tp hop cua bd thu nhén 1101 va bo xir ly giai ma
kénh 1102, tdp hop ctia bd xir 1y giai md kénh 1102 va by xtr ly mé hoa ngudn
thong tin 1103, va tap hop ctia bo thu nhan 1101, bd xir ly giai ma kénh 1102, va
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b xir 1y mi héa ngudn thong tin 1103 dugc cAu hinh twong timg nhu mét thiét bi

doc 1ap.

Fig.58 14 so d khdi minh hoa vi du v& cAu hinh th hai ctia hé thong thu ma

thiét bi thu 12 ¢6 thé dugc tmg dung.

Ngoai ra, cac phan trén hinh v& twong tmg céac phan trén Fig.57 dugc thé
hién béng céc so chi dan giong nhau, va do do, phan moé ta clia né sé duge bo qua

dudi day khi thich hop.

Hé théng thu trén Fig.58 gidng véi truong hop trén Fig.57 trong viée ¢6 bd
thu nhan 1101, bd xt ly giai ma kénh 1102, va bd xir ly ma hoa ngudn thong tin

1103, va khéc truong hop trén Fig.57 trong d6 bo diu ra 1111 méi duge bb tri.

Vi du, b dAu ra 1111 12 thiét bj hién thi dé hién thi hinh anh hozc loa dua ra
am thanh, va dua ra hinh anh va 4m thanh hodc loai twong tu nhu tin hiéu duge dua
ra tir b xir Iy mi héa ngudn théng tin 1103. Noi cach khac, bo daura 1111 hién thi

hinh anh ho#c dua ra 4m thanh.

Hé théng thu trén Fig.58 dugc néu trén co thé duoc lép dat cho vi du, may
thu hinh (TV - television receiver) thu song truyén hinh duéi dang phat rong k¥
thuat s6, may thu thanh thu phat rong radio, hodc tuong tu.

Ngoai ra, khi viéc ma hoa nén khong duoc lép dat cho tin hiéu thu dugc tr
bo thu nhan 1101, tin hidu dugc dua ra boi b xtr ly giai ma kénh 1102 dugc cung
cip @én bo ddura 1111.

Fig.59 1a so db kh6i minh hoa vi du vé cAu hinh thr ba ctia hé théng thu ma
may thu 12 ¢6 thé dugc tng dung.

Ngoai ra, cac phan trén hinh vé& tuong Ung céc phan trén Fig.57 duoc thé
hién bing cac s chi dan gidng nhau, va do doé, phin mo ta clia n6 s& dugc bd qua
dudi day khi thich hop.

Hé théng thu trén Fig.59 gidng véi truong hop trén Fig.58 trong viéc ¢ bd
thu nhan 1101, b6 x& ly giai ma kénh 1102.
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Tuy nhién, h¢ théng thu trén Fig.59 khac véi trudng hop trén Fig.57 trong
d6 bd xtr Iy ma hoa ngudn théng tin 1103 khong duoc bd tri va bo ghi 1121 méi

duoc bo tri.

B6 thu 1121 ghi (luu trit) c4c tin hiéu (vi dy, cac bé TS cua TS cua MPEG)
dugc dua ra boéi bo xur ly giai ma kénh 1102 trén thiét bi ghi (luu trit) nhu dia
quang, dia cing (dia tlr), va bd nhé nhanh.

Hé théng thu trén Fig.59 nhu dugc néu trén co6 thé duoc ap dung vao bo ghi
ghi phat rong truyén hinh.

Ngodi ra, trén Fig.59, hé théng thu dugc cdu hinh bang cach b tri b xir Iy
mi héa ngudn thoéng tin 1103, va c thé ghi tin hiéu trai qua quy trinh giai ma
ngudn thong tin boi bd xir Iy ma héa ngudn thong tin 1103, ndi cach khac, hinh
anh va 4m thanh tir viéc giai ma trong bd thu 1121. |

Phuong 4n vé may tinh.

Tiép theo, mdt loat cac quy trinh xt ly dugce néu trén co thé duoc thuc hién
b6i phan cimg hoic phan mém. Khi mdt loat cac quy trinh xir ly dugc thuc hién
b6i phdn mém, chuong trinh cAu thanh phan mém dugc lip dit trong mdy tinh c6
muc dich chung hoac tuong tu.

Do d6, Fig.60 minh hoa vi du vé cAu hinh ctia mot phuong 4n cia may tinh
trong d6 chuong trinh thyc hién mét loat cic quy trinh xtr ly duoc néu trén duoc
1ép dit.

Chuong trinh nay co thé duoc ghi trude trén dia cimg 705 hodic ROM 703
nhu thiét bi ghi dugc thiét 18p trong mdy tinh.

Ngoai ra, c thé Iwu trit tam thoi hodc vinh vién (ghi) chuong trinh trong vat
ghi di dong 711 nhu dia mém, bd nhé chi doc dia compact (CD-ROM - Compact
Disc Read Only Memory), dia tir quang (MO - Magneto optical), dia da nang k§
thuat sé (DVD- Digital Versatile Disc), dia tlr, va bo nh¢ ban dan. Vat ghi di dong

711 nhu vy c6 thé duoc bd tri nhw duoc goi 1a phin mém bo.
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Ngoai ra, ngoai viéc dugc cai dit vao mdy tinh tir vét ghi di dong 711 dugc
néu trén, chuong trinh co thé duoc truyén khéng day dén may tinh tir trang web tai
vé qua vé tinh nhan tao dé phét song vé tinh k§ thuét s6 hodc truyén dén may tinh
dudi dang c6 diy qua mang nhu mang ving cuc bd (LAN - Local Area Network)
hodc mang Internet, va may tinh cé thé thu duoc chuong trinh duge truyén nhu
duoc néu trén béi bod truyén théng 708, va lip dat chuong trinh trén dia cimg cai

sén 705.

May tinh c6 bd xtr ly trung tdm 14p sin (CPU - Central Processihg Unit) 702.
giao dién vao va ra 710 dugc két ndi véi CPU 702 qua bus 701, va khi 1énh dugc
dua vao bédi bd dau vao 707 nhu ban phim, chudt, micrd hodc tuong tw dang duoc
thao tac boi ngudi sir dung, qua giao dién vao va ra 710, CPU 702 thyc hién
chwong trinh duoc luu trit trong bd nhd chi doc (ROM- Read only memory) 703
trong Ung vé6i 1énh. Ngoai ra, CPU 702 tai chuong trinh duoc luu trit trong b cimg
705, chuong trinh dugc truyén tlr vé tinh hodic mang, b truyén thong 708, va dugce
lap dat trong dia cimg 705, hay chuong trinh dugc doc tir thiét bi ghi 4m di dong
711 duge lp trén 6 dia 709 va duoc 1&p dit trén dia ctmg 705, trong bd nhé truy
cap ngau nhién (RAM - Random access memory) 704, va thuc hién chuong trinh.
Nhu vy, CPU 702 thyc hién quy trinh xtr ly theo luu dd dugc néu trén hodc quy
trinh xt 1y dugc thuc hién boi cAu hinh ciia so dd khdi dugc néu trén. Tiép theo,
CPU 702 lam cho két qua xtr ly, theo yéu cau, vi du, qua giao dién vao va ra 710,
dugc dua ra tir b dAu ra 706 duoc cAu hinh v6i man hinh hién thi tinh thé long
(LCD - Liquid crystal display), loa va tuong tu, hodc duoc truyén tir bd truyén
thong 708, hodc dugc ghi vao dia cimg 705.

G day, theo dic diém k¥ thuat nay, cac bude xir Iy md ta chuong trinh lam
cho may tinh thuc hién céc quy trinh xir Iy khac nhau khong can phai duoc xtr ly
theo chudi thoi gian theo tht ty dugc mo ta trén luu dd, va cac bude clia quy trinh
xtr Iy bao gébm cac quy trinh xtt ly duge xir Iy song song hodc riéng biét (vi du, quy

trinh xt ly song song hoac quy trinh xtr ly sir dung cac dbi tuong).
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Ngoai ra, chuong trinh c6 thé duoc x1r Iy bai may tinh don, hodc c6 thé duoc
phan bé va duoc xit Iy bdi cde may tinh. Ngoai ra, chuong trinh ¢6 thé dugc truyén

dén may tinh tr xa va dugc thuc hién.

Ngoai ra, theo dac diém k§ thudt, hé théng nghia 13 tip hop céc thanh phan
(c4c thiét bi, cAc mddun (c4c san phém), va tuong tw), va khéng quan trong xem tat
c4 cac thanh phin & cing vi tri hay khéng. Do d6, ca hai thiét bi dugc djt trong
thiét bi riéng biét va duoc két ndi qua mang, va thiét bi don, trong d6 cdc mddun

duoc dit trong hdp chira don 1a cac hé thong.

Ngoai ra, cdc phuong 4n theo céng nghé hién nay khong chi gi6i han &
nhitng phuong an dugc md ta & trén, va sua ddi khac nhau c6 thé dugc thuc hién
ma khong tréch khoi pham vi clia cong nghé hién nay.

Vi du, cong nghé hién nay co thé str dung cau hinh dién todn ddm may trong
d6 mot chitc ning dugce chia sé va duogc xu ly chung boi cac thiét bi théng qua
mang.

Ngoai ra, mdi budc duge mé ta trén luu dd duoc néu trén duge thuc hién boi
thiét bi don, va ¢6 thé duoc thuc hién bang cach dugc chia sé béi cac thiét bi.

Ngoai ra, néu cac quy trinh xtt ly duoc bao gbm trong budc duy nhét, cac
quy trinh xtr ly duoc bao gdm trong mdt budc duge thuc hién boi thiét bi don, va
¢6 thé duoc thuc hién bing cach dugc chia sé boi cac thiét bi.

Ngoai ra, vi du, dbdi véi ma LDPC méi duoc néu trén (bang gia tri ban dau
ma trin kiém tra chan 1& ctia no), c6 thé st dung cac duong vé tinh, cdc song mat
dét, cac cap (cac duong day), va céc thiét bi khac nhu duong truyén thong 13
(Fig.7). Ngoai ra, co thé st dung ma LDPC méi dung cho viéc truyén dir liéu khac
ngoai phat rong k§ thuat sd.

Danh muc céac s6 chi dan
11 thiét b truyén

12 thiét bi thu
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23 bo dan xen chan 1é

24 bd dan xen xo&n cot

25 bd tach kénh

31 bd nhé

32 b thay thé

54 b6 don kénh

55 bd dan xen x0n cot

111 bd ddn kénh/thich timg ché do
112 bo dém

113 b xao0 tron BB

114 b ma héa BCH

115 b ma hoéa LDPC

116 bd dan xen bit

117 bo anh xa

118 bd dan xen thoi gian
119 b6 ma hoéa SISO/MISO
120 b dan xen tan sd

121 b ma hoéa BCH

122 b0 mé héa LDPC

123 b0 anh xa

124 bo dan xen tan sd

131 bd phén bb ngudn/trinh tao khung
132 bo tao OFDM

151 bd xtt Iy OFDM
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152 bd quan ly khung

153 bd giai dan xen tan s6
154 b0 giai anh xa

155 bd giai ma LDPC

156 bo giai ma BCH

161 b giai dan xen tan sb
162 b giai ma SISO/MISO
163 b giai dan xen thoi gian
164 b0 giai anh xa

165 b giai dan xen bit
166 b giai ma LDPC

167 bo giai ma BCH

168 b6 huy xéo tron BB
169 bd x06a sb khong

170 bd tach kénh

210 bo Tx

211 b6 FEC

212 bd anh xa

213 b6 1y mAu Ién

214 bd loc Nyquist

220 bo Rx

221 bo AGC

222 b0 nhan

223 bd loc cudn cat

25468
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224 bd 14y mau xudng

225 b6 CSI

226 bo giai anh xa

227 b FEC

230 bd kénh

231 b0 IBO

232 bd don kénh

233 b0 TWTA

234 b6 AWGN

235 bd cOng

300 bo nhd luu trir dir liéu canh
301 bo chon

302 b tinh nat kiém tra

303 mach dich chuyén tuan hoan
304 bd nhé luu trit dit liéu canh
305 bd chon

306 bo nha dir lidu thu

307 bo tinh nut thay dbi

308 mach dich chuyén tuan hoan
309 bd tinh tir gidi ma

310 bd bé tri lai dit liéu thu

311 bd b tri lai dit liéu giai ma
601 b xr ly ma hoa

602 b6 luu tri

25468
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611 bo thiét lap ty 16 ma

612 bd doc bang gia tri ban dau
613 bd tao ma trén kiém tra chén 1é
614 bd doc bit thong tin

615 bd tinh chin 1é ma hoéa

616 bo diéu khién

701 bus

702 CPU

703 ROM

704 RAM

705 dia ciing

706 bd dau ra

707 bd dau vao

708 bd truyén thong

709 6 dia

710 giao dién vao vara

711 vét ghi di dong

1001 bo thay thé nguoc

1002 bo nhd

1011 bd giai dan xen chén 1é

1101 bd thu nhén

1101 bd xur Iy giai mé kénh

1103 b xu ly giai ma ngudn thong tin
1111 b dau ra

1121 bo ghi
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'YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bj truyén d& tao ra tin hiéu phét rong truyén hinh sb va dé 1am gidm ty s6
cong suét tin hiéu trén nhiéu cta tin hiéu phat rong truyén hinh s dugc tao ra, thiét
bi truyén bao gbm:

hé mach dugc tao cAu hinh dé:

thu dit liéu dugc truyén trong tin hiéu phat rong truyén hinh s6;

thuc hién viéc ma hoa kidm tra chin 1é mat do thdp (low density parity check
- LDPC) trén céc bit dau vao cta dit liu thu duoc theo ma trén kiém tra chan 1&
cta mi LDPC c6 d6 dai ma 1a 16200 bit va ty 1& ma la 12/15 dé tao ra tr ma
LDPC, ma LDPC cho phép quy trinh xir Iy hiéu chinh 16i d hiéu chinh céc 16i

duoc tao ra trong duong dan truyén cta tin hiéu phat rong truyén hinh s0,

trong d6 ma LDPC bao gbm céc bit thong tin va cac bit chin 1¢, céc bit chén
16 dugc xir Iy béi thiét bj thu dé khéi phuc cac bit thong tin bi hu héng boi cac 16i

duong dan truyén,

trong d6 ma tran kiém tra ch&n 1¢ bao gom phén ma tran thong tin tvong Gng

véi cac bit thong tin va phan ma trén chén 1é tuong tmg vdi cac bit chan 1¢,

trong d6 phan ma trén théng tin dugc biéu dién boi bang gid tri ban diu ma

tran kiém tra chan 1é, va

trong d6 bang gia tri ban d3u ma trén kiém tra chan 18, c6 mdi hang chi bao
cac vi tri cua cac phﬁn tir “1° trong 360 cdt twong Umg cua phén ma tran thong tin
tuong (mg Vv6i tip con clia cac bit thong tin dugc sur dung trong viéc tinh toan cac

bit chan 1é trong qua trinh m& héa LDPC, la nhu sau:.
3394 1014 1214 1361 1477 1534 1660 1856 2745 2987 2991 3124 3155
59 136 528 781 803 928 1293 1489 1944 2041 2200 2613 2690 2847
155245311 621 1114 1269 1281 1783 1995 2047 2672 2803 2885 3014

79 870 974 1326 1449 1531 2077 2317 2467 2627 2811 3083 3101 3132
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4 582 660 902 1048 1482 1697 1744 1928 2628 2699 2728 3045 3104
175395 429 1027 1061 1068 1154 1168 1175 2147 2359 2376 2613 2682
1388 22413118 3148
143 506 2067 31438
1594 2217 2705

398 988 2551

1149 2588 2654

678 2844 3115

1508 1547 1954
1199 1267 1710
2589 3163 3207

1 2583 2974

2766 2897 3166

929 1823 2742

1113 3007 3239

1753 2478 3127
0509 1811

1672 2646 2984

965 1462 3230
31077 2917

1183 1316 1662

968 1593 3239

64 1996 2226

1442 2058 3181
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513 973 1058

1263 3185 3229

681 1394 3017

419 2853 3217

32404 3175

2417 2792 2854

1879 2940 3235

647 1704 3060, va

truyén tin hiéu phét rong truyén hinh s6 bao gbém tir ma LDPC.
2. Thiét bi truyén theo diém 1, trong d6:

hang ciia bang gié trj ban dAu ma trdn kiém tra chdn 1é dugc biéu thi béi i va
d6 dai clia céc bit chin 1¢ cua tir md LDPC dugc biéu thi boi M, cdt thir 2+360x(i-
1) ciia ma tran kidm tra chn 1é thu dugc béi sy dich chuyén tuan hoan cta cdt thir
1+360x(i-1) cia ma tran kidm tra chin 18 chi béo vi tri clia phan tir 1 trong bang

gia tri ban dAu ma tran kiém tra chin 1& xudng phia duéi boi g=M/360.
3. Thiét bi truyén theo diém 2, trong do:

ddi voi cot thar 1+360x(i-1) cia ma tran kiém tra chén 18, hang tht i cta
bang gia tri ban dau ma tran kidm tra chin 1& biéu thi sb hang cua phﬁn tr 1 cua cot
thir 1+360x(i-1) ctia ma tran kiém tra chan 1¢, va

d6i véi mdi cot tir cot thir 2+360x(i-1) dén cot thir 360xi 13 cot khac voi cot
thr 1+360x(i-1) ciia ma tran kiém tra chan 1&,

gia tri hang thir i va cft thu j cia bang gia tri ban diu ma tran kiém tra chin
16 dugc biéu thi 1a h;; va sb hang clia phn tir thir j 1 cla cot tho w clia ma trdn
kiém tra chén 1é H dugc biéu thi 1a Hy,

s hang H,, ctia phan tir 1 ctia cdt thir w 1a cot khac v6i cdt thir 1+360x(i-1)

clia ma tran kiém tra chén 1é dugc biéu thi béi phuong trinh
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H,,=mod(h; +mod((w-1), 360xM/360, M).

4. Thiét bi truyén theo diém 1, trong d6 ma trén kiém tra chén 1é khong c6 chu ky

4.
5. Thiét bj truyén theo diém 1, trong d6:

ma tran kiém tra chin 1& cia ma LDPC thudc vé tap hop trong d6 ngudng
hiéu sut 13 ty sb ctia cong suét tin hiéu trén cong suét nhiéu ma & do ty 1é 16i bit
bit diu giam xudng 14 tri s6 dugc dinh truéc hodc nhé hon duge nhén ra béi sy

phat trién mét do loai da mép.

6. Phuong phap dé tao ra tin hiéu phét rong truyén hinh s6 va dé lam giam ty 56
cong suét tin hidu trén nhidu cta tin hiu phat rong truyén hinh s6 duoc tao ra,
phuong phéap nay bao gdm cac budc:

thu dit liéu duogc truyén trong tin hiéu phat rong truyén hinh sd;

thuc hién viéc ma hoa kiém tra chén 1é mat do thép (LDPC), trong hé mach
mi héa LDPC, trén céc bit ddu vao cta dit liéu thu dugc theo ma trédn kiém tra
chén 1¢ cia ma LDPC c6 dd dai ma 1a 16200 bit va ty 1€ ma la 12/15 dé tao ra tir
mi LDPC, ma LDPC cho phép quy trinh xtr ly hiéu chinh 1561 dé hiéu chinh cac 16i
dugc tao ra trong dudng dan truyén ctia tin hiéu phét rong truyén hinh s6;

trong d6 tr ma LDPC bao gdm céc bit thong tin va céc bit chén 18, céc bit
chén 1é dugc x1t 1y boi thiét bi thu dé khoi phuc céac bit thong tin bi héng boi cac
18i dudng dan truyeén,

ma tran kiém tra chén 1é bao gom phan ma tran thong tin tuong Gng voi cac
bit thong tin va phan ma trin chin 1é twong Gmg véi cac bit chén 1¢,

phin ma trén thong tin dugc biéu thi boi bang gia tri ban diu ma tran kiém
tra chan 18, va

bang gia tri ban d4u ma tran kiém tra chén 1é, c6 moi hang chi bdo céc vi tri

clia cac phén tir *1" trong 360 cot twong Umg cua phan ma tran thong tin tuong Ung
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vé6i thp con ctia cac bit thdng tin dugc sir dung trong viée tinh toan c4c bit chan 1é

trong viéc ma hoéa LDPC, 1a nhu sau:
3394 1014 1214 1361 1477 1534 1660 1856 2745 2987 2991 3124 3155
59 136 528 781 803 928 1293 1489 1944 2041 2200 2613 2690 2847
155245311 621 1114 1269 1281 1783 1995 2047 2672 2803 2885 3014
79 870 974 1326 1449 1531 2077 2317 2467 2627 2811 3083 3101 3132
4 582 660 902 1048 1482 1697 1744 1928 2628 2699 2728 3045 3104
175 395 429 1027 1061 1068 1154 1168 1175 2147 2359 2376 2613 2682
1388 2241 3118 3148
143 506 2067 31438
1594 2217 2705
398 988 2551
1149 2588 2654
678 2844 3115
1508 1547 1954
1199 1267 1710
2589 3163 3207
1 2583 2974
2766 2897 3166
929 1823 2742
1113 3007 3239
1753 2478 3127
0509 1811

1672 2646 2984
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965 1462 3230
3 1077 2917
1183 1316 1662
968 1593 3239
64 1996 2226
1442 2058 3181
513 973 1058
1263 3185 3229
681 1394 3017
419 2853 3217
324043175
2417 2792 2854

1879 2940 3235

647 1704 3060; va

truyén, boi bd truyén phat rong, tin hiéu phat rong truyén hinh sb bao gom tir

ma LDPC.

thu bao gdm:

bo thu dugc tao cAu hinh dé thu tin hiéu phat rong truyén hinh s6 bao gff)m tlr

25468

7. Thiét bi thu dé st dung trong méi trudng trong do ty sd cong suét tin hiéu trén

nhidu ctia tin hiéu phat rong truyén hinh sé da duoc thu c6 thé dugce gidm, thiét bi

mé kiém tra chin 1é mét d6 thap (LDPC); va

hé mach dugc tao cau hinh dé:

giai ma tr ma LDPC; va
xtt 1y tir md LDPC duogc giai ma d6i v6i viée trinh dién tin hiéu phat rong

truyén hinh sd, trong dé:
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céc bit dAu vao cua dit liéu dugc truyén trong tin hiéu phat rong truyén hinh
s6 1a LDPC duoc ma héa theo bang gia tri ban dAu ma trin kiém tra chin 1é cia ma
LDPC c6 dd dai ma ciia 16200 bit va ty 1& ma cia 12/15 dé tao ra tir ma LDPC, mi
LDPC cho phép quy trinh xtr ly hiéu chinh 16i dé hiéu chinh cac 16i duoc tao ra

trong duong dan truyén cia tin hiéu phét rong truyén hinh s6,

tir md LDDC bao gdm céc bit théng tin va cac bit chén 16, cac bit chin 18
duoc xu ly béi thiét bi thu dé phuc hdi céc bit thong tin bi hong badi cac 16i duong

dan truyén,

trong do6 bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chan 1é cia ma LDPC theo d6

c4c bit dau vao duge ma héa LDPC 1a nhu sau,
3394 1014 1214 1361 1477 1534 1660 1856 2745 2987 2991 3124 3155
59 136 528 781 803 928 1293 1489 1944 2041 2200 2613 2690 2847
155245311 621 1114 1269 1281 1783 1995 2047 2672 2803 2885 3014
79 870 974 1326 1449 1531 2077 2317 2467 2627 2811 3083 3101 3132
4 582 660 902 1048 1482 1697 1744 1928 2628 2699 2728 3045 3104
175 395 429 1027 1061 1068 1154 1168 1175 2147 2359 2376 2613 2682
1388 2241 3118 3148
143 506 2067 3148
1594 2217 2705
398 988 2551
1149 2588 2654
678 2844 3115
1508 1547 1954
1199 1267 1710

25893163 3207
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1 2583 2974

2766 2897 3166

929 1823 2742

1113 3007 3239

1753 2478 3127

0509 1811

1672 2646 2984

965 1462 3230

31077 2917

1183 1316 1662

968 1593 3239

64 1996 2226

1442 2058 3181

513 973 1058

1263 3185 3229

681 1394 3017

419 2853 3217

32404 3175

2417 2792 2854 1879 2940 3235 647 1704 3060.
8. Thiét bi thu theo diém 7, trong d6:

tir ma LDPC duoc mi hoa dya trén ma tran kiém tra chan 1é cia ma LDPC,

ma tran kiém tra chan 1é bao gom phan ma trén thong tin tuong tmg vai c:

bit thong tin va phén ma tran chin 1é tuong tmg véi cac bit chén 1¢,
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phﬁn ma tran thong tin dugc biéu thi boi bang gia tri ban diu ma tran kiém
tra chan 18, va

mdi hang cua bang gié tri ban diu ma tran kiém tra chdn 1é chi bao cac vi tri
clia cac phan tir "1" trong 360 cdt tuong ng clia phén ma tran thong tin twong Gmg
v6i tap con clia cac bit thong tin dugc sir dung trong viéc tinh toan céc bit chén 18
trong viéc ma hoa LDPC.

9. Thiét bi thu theo diém 8, trong do:

hang ctia bang gia tri ban dau ma trin kiém tra chin 1é duoc biéu thi boi i va
d6 dai ctia cac bit chan 1é cta tir ma LDPC dugc biéu thi boi M, cot thir 2+360x(i-
1) cia ma tran kiém tra chan 1é thu dugc béi su dich chuyén tudn hoan cta cot thir
1+360x(i-1) cia ma tran kiém tra chén 1& chi bdo vi trf ciia phan ti 1 trong bang
gi4 tri ban dau ma trén kiém tra chén 1¢ xudng phia dudi béi g=M360.

10. Thiét bi thu theo diém 9, trong do:

ddi v&i cot thir 1+360x(i-1) ciia ma trén kiém tra chan 18, hang tht i cla
bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chan 1¢ biéu thi sb hang cua phﬁn tir 1 cua cot
thir 1+360x(i-1) ctia ma trén kiém tra chén 1&, va

d6i v6i mdi cot tir cot thr 2+360x(i-1) dén cot thir 360xi 1a cot khac véi cot
thr 1+360x(i-1) cia ma trén kiém tra chan 18,

gia tri hang tht i va cot thir j ctia bang gia tri ma tran kiém tra chén 1é duoc
biéu thi 1 hy; va sé hang ciia phan tir thir j 1 cia cdt thir w ciia ma tran kiém tra
chén 1¢ H duoc biéu thi 1a Hy,

s hang H,,.; cia phin tir 1 clia cot thtr w 1a cot khéac véi cot thir 1+360x(i-1)

clia ma trin kiém tra chén 1é dwoc biéu thi boi phuong trinh
H,,;=mod(h; tmod((w-1), 360)xM/360, M).
11. Thidt bi thu theo didm 7, trong d6 hé mach con dugc tao céu hinh dé:

dan xen chi cac bit chin 1é cta tir md LDPC.
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12. Thiét bi thu theo diém 7, trong d6 ma tran kiém tra chan 1¢ khong c6 chu ky 4.
13. Thiét bi thu theo diém 7, trong do:

ma tran kiém tra chén 1€ ctia ma LDPC thudc vé tap hop trong d6 ngudng
hiu suét 13 tj s6 ctia cong suAt tin hiéu trén cong suat nhidu ma & do ty 18 16i bit
bét dau giam xubng 13 gia tri duge dinh trude hodc nhé hon duge nhén ra boi su
phét trién mat d6 loai da mép.
14. Phuong phap dé st dung boi thiét bj thu trong mdi trudng ma ty sd cong suat
tin hiéu trén nhiéu cta tin hiéu phét rong truyén hinh s6 ¢ thé duoc giam xudng,
phuong phép bao gbm céc budc:

thu tin hi€u phat rong truyén hinh s6 bao gdm tir ma LDPC (kiém tra chan 1&
mét d6 thap);

giai ma, béi hé mach giai ma, tr md LDPC; va

xur ly tr mad LDPC dugc giai ma dbi vé6i su trinh dién cta tin hiéu phat rong
truyén hinh s, trong dé:

céc bit dAu vao cia dit liéu duge truyén trong tin hiéu phat rong truyén hinh
s6 duoc ma hoa LDPC theo bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chin 1&é ctia ma
LDPC ¢6 dd dai ma N ctia 16200 bit va ty 1¢ ma r la 12/15 dé tao ra tir md LDPC,
mé LDPC cho phép quy trinh xtr ly hiéu chinh 15i d& hiéu chinh cac 18i dugc tao ra
trong dudng dén truyén ciia tin hiéu phat rong truyén hinh sé,

tir ma LDPC bao gbém cac bit thong tin va céc bit chén 18, céc bit chin 18
duoc xir Iy bai thiét bi thu dé phuc hoi cac bit thng tin bj hong boi cac 16i duong
dan truyén,

bang gi4 tri ban diu ma tran kiém tra chdn 1¢ ciia ma LDPC theo d6 céc bit

dau vao duoc ma hoa LDPC la nhu sau,
3394 1014 1214 1361 1477 1534 1660 1856 2745 2987 2991 3124 3155

59 136 528 781 803 928 1293 1489 1944 2041 2200 2613 2690 2847
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155245311 621 1114 1269 1281 1783 1995 2047 2672 2803 2885 3014
79 870 974 1326 1449 1531 2077 2317 2467 2627 2811 3083 3101 3132
4 582 660 902 1048 1482 1697 1744 1928 2628 2699 2728 3045 3104
175 395 429 1027 1061 1068 1154 1168 1175 2147 2359 2376 2613 2682
1388 22413118 3148

143 506 2067 3148

1594 2217 2705

398 988 2551

1149 2588 2654

678 2844 3115

1508 1547 1954

1199 1267 1710

25893163 3207

1 2583 2974

2766 2897 3166

929 1823 2742

1113 3007 3239

1753 2478 3127

0509 1811

1672 2646 2984

965 1462 3230

31077 2917

1183 1316 1662

968 1593 3239
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64 1996 2226

1442 2058 3181

513 973 1058

1263 3185 3229

681 1394 3017

419 2853 3217

324043175

2417 2792 2854

1879 2940 3235

647 1704 3060.
15. Phuong phap theo diém 14, trong do:

tir ma LDPC dugc mi hoa dya trén ma trén kiém tra chan 1é cia ma LDPC,

ma tran kiém tra chén 1é bao gbm phén ma tran thong tin twong tng voi cac
bit thong tin va phén ma tran chin 1é twong tmg vdi cac bit chén 18,

phin ma tran théng tin dugc bidu thi boi bang gid tri ban dau ma trén kiém
tra chan 1&, va

mdi hang ctia bang gié tri ban dAu ma tran kiém tra chén 18 chi bdo céc vi tri
ctia cac phan tir "1 " trong 360 cdt twong Ung cua phan ma tran thong tin trong ing
voi tp con cla cac bit thong tin duge st dung trong viéc tinh toan cac bit chan 1é
trong qua trinh ma héa LDPC.
16. Phuong phap theo diém 15, trong dé:

hang ctia bang gid tri ban diu ma trén kiém tra chdn 1& dugc bicu thi bdi i va
d6 dai cua cac bit chin 1& cua tir md LDPC duoc biéu thi béi M, cot thir 2+360x(i-

1) clia ma tran kiém tra chin 1é thu duoc béi su dich chuyén tudn hoan cua cot thir
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1+360x(i-1) cua ma tran kiém tra chin 1é chi bdo vi trf ctia phén tir 1 trong bang
gi4 tri ban dAu ma trin kiém tra chan 1¢ xudng phia dudi béi ¢=M/360.
17. Phuong phap theo diém 16, trong do:

ddi v&i cot thir 1+360x(i-1) clia ma trén kiém tra chén 18, hang thir i cta
bang gia tri ban dAu ma tran kiém tra chan 1& bidu thi s6 hang cta phan tir 1 clia cdt
thtr 1+360x(i-1) cila ma tran kiém tra chén 18, va

ddi v&i mdi cot tir ot thir 2+360x(i-1) dén cot thir 360xi 1a cot khac véi cot
thtr 1+360x(i-1) cua ma tran kiém tra chén 18,

gi4 tri hang thir i va cot thtr j ciia bang gid tri ban dau ma tran kiém tra chin
1é duge biéu thi 1a h;; va s6 hang ciia phan tir thir j 1 cla cdt thir w clia ma trén
kiém tra chin 1& H dugc biéu thi 1a Hy;,

s6 hang H,,.; ctia phan tir 1 ciia cot thir w 13 c6t khac véi cot thir 1+360x(i-1)
ctia ma tran kiém tra chén 1é dugc biéu thi boi phuong trinh

H,,;=mod(h;j+mod((w-1), 360)xM/360, M).

18. Phuong phap theo diém 14, trong d6 ma trén kiém tra chén 1& khong c6 chu ky
4.
19. Phuong phap theo diém 14, trong do:

ma tran kiém tra chin 1é cia md LDPC thudc vé tap hop trong do ngudng
hiéu suét 1a cong sudt tin hidu/cong sudt nhidu ma & do ty 1¢ 13i bit bt dau giam
xudng 1a gia tri dugce dinh trudc hodc nho hon duge nhén ra bdi su phat trién mat

do6 loai da mép.
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FIG. 1

FIG. 2

( BATPAU )

\

) S11
THU PUQC GIA TRI Uoi THU BUQC
u=0,k=0
\
THU BUQC THONG DIEP Vi VA THU 512
PUOC THONG BIEP Uj
THIET DAT k=k+1

513

Khéng k> C?

Co

THU BU'OC VA BPUA RA THONG S14
PIEP Vi

Y

( KETTHUC )

-119-




25468

FIG. 3

000 10
00000

1

0

1

1

1
0

0

0 0

1

1

000 1 1 0
1 0 0 0 0
1

0

1

1

0

0 00 1

1

-120-


cvh140
Textbox

cvh140
Textbox


25468

NUT THAY DOl

-121-



25468

NUT THAY DOl
FIG. 5
uoi
FIG. 6 o
V3
NUT KIEM TRA
V4
-
Uj
FIG. 7 13
THIET BJ THIET B| THU
TRUYEN _— DUOﬁiﬁiSYBQ —_— s

) )

1 12
y,

HE THONG TRUYEN

-122-



25468

NVIO
NONON 0s o VX ug g8
<| nadgo It /ONNHA el z,%mmx < _&mw_m e NIX HNY e uww | wn%._j_ qmm z%,w_% N3a <
ov1i 0d Im”mw NVG Od YW 08 z%% 08 08 YN 08 YN 08 fo}:| o8
) @zwmfo ) } ) ) ) ) ) ) f
A% NYHd 08 0l oLl 8l Ll 911 Gil 145 €Ll s
7 .
! s X N3IH NJL
el z<mz.mx < HNY < wn%u umm <~ NIANYL
Nv@ 08 od YWOS| |YWOs
) ) ) b
174 £l 44" \¢)

NIANYL ig 13IHL

OG JIHO
ONN

HOIHL
JHNIN
NOQ 09

bl

)

CAC DONG PAU VAO

)

-123-

)
bl

8 Ol



25468

911
{

S1i
{

A

102 NyOX P 37 NYHD <l | OdOTVOH le— <
HNIX HOVL OF N3X Nv@ 09 N3X NvVa 08 YW 08 naL N
] j . OAW N3N .Na _

14 ¥ £¢

6 Old



25468

37 NYHO VoL W3 NYHL VN

N YW 1IYd N3IHD

W 37 NyHO Ivd N3IHO

Y

e

|
~
w
_
|
_

|
VH NIL ONOHL
NYdl VIN

|

_

1H 37 NYHO NYHL VN

>

-

N 3T NYHO Ivd NJIHO M NILONOQHL Iva NJIHO

0l 'Ol

-125-



25468

FIG. 11

11
11

y

MA TRAN CHAN LE HT

FIG. 12

MA TRAN THONG TIN HA

-< S >

I\KAIEIZAFBT%I\A X TRONG SO TRONG SO |,
CHAN LE | COT 3 coT 2

KX K3 =TM 1

MATRAN CHAN LE HT

A

M

-126-




25468

— [—  [—  [—  Jos9 Joweiz losrs v 0L/6
0081|0091 |o08l  |v 002 |00v0S 002 |t 6/8
0882|0962 |09% | <€l 00801 |00987 |00vG  |€l 9/
0092|009z |0 - 00621 | 09557 |08v9 |11 5/
ozer |ozsll |ooe |2l 00291 |00zer  |oove |zl V78
00vS |0zi6  |080) | ¢l 0001z |08sse  |ozer el 52
08v0 _ |o8v9  |ovze |2l 02652 02662 09621 |2t o/¢
0006 |00vS 008l |8 00v2¢ | 0vb6l | 09621 |8 2/
0zl |ozey  J09lz |2l 08882 | 082L1 |0v98 |zl 57
0080|009 ool |zl 00zer |oovrl |00zl |zl e/l
09621 008l |ovvl |zl 00087 00801 |00V |zl Wi
elybu
) X X " ey X X| o
0029 [=N 00879=N

10D QS ONOYL
_ IQWIQA10G
LOD ONONT0S

€l Ol

-127-



FIG. 14

25468

yoy1y2ys

0100

RANH GIO

RANH GIO|

~—

O
1110
RANH GIOI|

Q
1100

RANH GIOI

L= —n o
~ D
lﬂ Og| OF| OF| 02
|
B I = R
= o5 Ozl O] O=
E - - S S [ o
>-b P -— ~ (=)
oSl Ol O=) O=
~ ~ -~ ~
gl 05| 02| O
= N e B
—
[ ~—| ~ (]
Z\Og Of| O OF
[ ~ ~ [ ]
=
= ShO8 95| 08 O5
m >‘b o ~— ~ o
= )Oo =] O= O
= = Y=
o8 o5l 0 08
< o Vol VY= VYE
-y | (=
o= — Og =
s Vs s VS
/‘A\
I’"v — J— ~ f—)
@ Oz Og| Oz Oy
;46 <o ~—| ~ D
oS Ol O= O=
= = VY=
()
CE Og| 0& 0
[}
D ~— -~ <
_|oE og og0E
B 2~ A= A8
o\ 05 Og] O O
2« AN
[ o
“l o2 o] o= O
~ ~ ~ ~
—
Lo ~ [
0os 0 2 02
-~ ~ ~— ~
oM

v —

LOI DE XAY RA

bit YEU

J

Y
LOI HAU NHU KHONG XAY RA

bit MANH

-128-




RANH GIOI

BIT

O
O
O
O
O
O
O\

@)

001000 001010 000010 000000

O
11000011 000001

O

O

O

O

O

O O
O O
O O

O
O O

O
O

(

Yo

O O O O

FIG. 15
O
Y1
O
O

11 1010013001001 001

RANH GIOI BIT

111 1011014001101 001111 000111 000101

25468

O
O

0

O O oo O O O

10101 110111 199411 111101] 011101 011111 010111 010101

O

O
O

100101 100111 101111 1011010001101 001111 000111 000101

O
101
O

1110011 111011 1110014011001 011011 010011 010001

Q
O O O OJo O O O
100000 100010 101010 1010004001000 001010 000010 000000
100001 100011 101011 101001§ 001001 001011 000011 000001

100000 100010 101010
100001 100011 101
o O O O

O

100101 100111 1
O

O

11000

O

O
01
O

110101 110110 199941 1111014011101 011111 010111 010101

O O

0 111110 1111004011100 011110 010110 010100

—

O
O

O
O

O

O
O

O
O

-129-

O

110001 110011 111011 111001)011001 011011 010011 010001

O

O
O

O
O

110000 110010 111010 1110008011000 011010 010010 010000




25468

FIG. 16

y2

I

=) ~ ~ =
0g080s0 s 03 O

P S - ~—

[l = f—Y ~

= = =3 =

Py = ~ ~—

f=3 o f— f—3

<= = [ -~

~ ~ = =

= U= = 0z O

O O

@)

RANH GIOI BIT

O O

@)

10_1110008011000 011010 {01010 010000

O O

100100_100110f 101110 101100001100 001110 1000110 000100

y3

ANH GIOI

/ R
BIT
> |

O O

.

101

0

Q

O O O O

Q
O

101010 1010004001000 001010 000010 000000

@
100000 100010

@)

O Ojo O O O

O

110100 110110 111110 1111004011100 011110 010110 010100

O

1 1111014011101 011111 010111 01

O
110101 110111 11111

@)

O O O O10 O O O

110001 110011 111011 111001 J011001 011011 010011 010001

O O O O

110000 110010 111010 1110000011000 011010 010010 010000

-130-



25468

FIG. 17

0
O

O

O

@)

\0

<

11010 010

10\010000

O

001001} 001011 000011{ 000001

Q
O

0
O

0
#*
100000 | 100010 101010 101000 §001000] 001010 000010{ 000000

=
b=
=3
= ~— = =
— = — —
~ - = ~ =
02 0= 0O = O 02 O
= =
= = — = =
— ~— = ~— =
= Oz OOz O= 0 0=
= = = — o =
~ ~ = =3 -— =
pangy ~ [ [ -~ Y
Og O 0|0 O 08 08
S p=4 =3 — ~ = =

RANH GIO'| BIT

NH GIOI

RA
BIT

(OO

*

004001000 001010 000010 000000 4

(

11 010011 010001

g

01 011

e

o O O O

O

100000100010 101010 101

@)

11 111011 111001 §011

L4

O
110001 110

o O O

110000 110010111010 1110008011000 011010 010010 010000
-131-

O




25468

010

-132-




25468

T=R2/R1 1011 1001

Ty 1& ma hoa Hiéu qua phd didu -
bién/ma hoéa ~

2/3 2,66 3,15

3/4 2,99 2,85

4/5 3,19 2,75

5/6 3, 32 2,70

8/9 3,55 2. 60

9/10 3,59 2. 57

-133-




25468

T2=Ra/Ry 01011

Ty I& ma hoa Hle;i gnu/?n ghhoégneu 74 -
3/4 3,74 2,84 5,27
4/5 3,99 2,72 4,87
5/6 4,15 2, 64 4, 64
8/9 4,43 2,54 4,33
9/10 4,49 2,53 4,30

-134-




25468

LYHN NHL FHL AVHL dYHd ONONHd d

|| > el =

5479 €q2q +q 09 Sq g EQeq tq0q Sq¥q Qg g O

Sk v €K 2K VA Ok SK vA €A 2K LA OK S vA €A 2k WA OF

11d9

va NHL FHL AVHL dVHd ONONHJ a .
Gk YK ER CR LA 0A GA VA €A ¢k LA O Gh VA €A ¢k VA Of S VA ©f 2k Lk Of WN
o vq €a 2a bq 0g Sq ¥a €q2q g 0q Sq ¥q €q ¢q bq O a. WYOY9 3A NA IA
q¥q€q2qq0g Sq¥qeqeqiqlq 50 7qeqeqqrq 76~ 3HL AVHL OB
S vk ek ZK LA 0K SK VA €K 2K VA Ok SA VA €A Th 1K O 4 ONYH NIIHO
-
VA X _ X % 5q ¥q €q ¢q 'q Og NFA NG HNVIN 319
5q 7q €q 29 }q 0g Sq¥q€qZq tq0q Sq¥q €q g ‘g 0g = —
HA T M EA
IVH NHL IHL AVHL dyHd ONONHd O 100~ | el L
54 7K €A 2K VA OK K vK S 2 VA OF AL g
| 7ol <X AR e
G992 1q00 S4¥9€GTQ1q 00 e e e || v
T < a&rr;?r[r[v

IHO

-135-

¢¢ 9ld



25468

d A
(1HA) (0VA) (85) (BA) (2A) (4)
ok ¥h ek ¢h Wk Of Sk vA e Tk LK Of
JHL AVHL 08 ~7¢0
g 0lq 6g 8q g 9 Sg g £q ¢q 'q Og N3A N9 HNVI 39
RN RS ASS R e T S R N A AR 5] % M RN AREREARE R mJ A
1 n ¥ 4 1] 1 L [} { it L .N|an
: Mmmﬁmmm AEEL N
ey = R Y
1
208 118 2x9 .
E o
L€
€¢ Ol

-136-



25468

FIG. 24

BIT MA

LGi x6a L&i x6a

NUT THAY
polI

NUT KIEM TRA

-137-



25468

FIG. 25

11
11
11
11
11

1

1

CAU TRUC CAU THANG CUA MA TRAN CHAN LE

A

r—

Lbi xo6a

N\

L&i x6a

ANVAN

NUT BIEN

AN

~ NUT KIEM TRA

CAC PHAN CAU TRUC CAU THANG CUA Bé thj Tanner

B

-138-




25468

JUOX UED, ¥ VJHON 00

102 IA NYOH NS [HO ONNHN
'AYN 10D ONOYL N3JIH OAHL
00NG@ ONYH IA NYOH S

ONVH 09¢x b=/

l

09¢

09€4

WNYo |07 ONOHL 9| ugyd 11d
ANHN HNVIN NZN QYL 91 UByd 119

\w 37T NYHO NYYL YW

—

—— e
-
.

09¢<

1 | .
! | 10D 09¢
O I I _ _ 108 HOYL VIHO
L b 00NG I NIIT
O@MH Coee e YW N1 NYHd OVD
| |
N S 1
} I
g |
— » a s ) —
! !
L F }
— —_——A
09¢ 09¢ 09¢ 09¢€

-139-



25468

"BOX 191 QO HNIM IQA 10G Uex uep ONOYL WIIG DONHN QO

1€ 1w \
20X 10 HNYHL Q¥ L WOHN DY0 ONOYHL ¥g AL
NOS 89X 19] HNYHL QY.L WVO NAIH AX N3N 100~ 111411 18 00291 =
VILWID LONONNO FADONHLYW | (YO (I
119 NOZ QD OVE WYD NIIH AM OYO YO Ly w\ L2 wom
N
g ‘g

008%3 00009

1

@ém%u @ ,.

(9] UgYo Uex Uep IHM NVS) /¢ =1 'WYD9)

FINYHD
VEL WIIM NYYL VYN Y

L¢ Old

-140-



25468

FIG. 28

16QAM 4BIT R

>

-

GHI DI CHUYEN DI CHUYEN DI CHUYEN
J  XUONGHA XUONG BON XUONG BAY

Y /(

[
i
'

1 ""‘-L__‘__!

1
!
4
1=
-~

g emenmmecaem—=a
<
~
N\
<

|=
o8]
=
w

~ COT

<
~
~
\N
~

B T I [

TRONG MUOI MOT MA CUA 64k, CAC bit MA THUQC CUNG nat
kiém tra KHONG BUQ'C CHU’A TRONG CUNG KY HIEU QAM

-141-




25468

W{ v |1v|0v|6e|Le|92|e2|2z|1z|6L]Lh |9k Eh|zh|0L|0L]0b|8 (8 |8 (8|S [0 | D960V 74
0¢|8z|9z|Se|Selez| e |z |ok|vi|viieis |9 {9 (s v |e {1 o] wvovzol 0z
wlse|eltz|ez|eeloz|oListie (e {2z gz lz |z o] mmese 9l
618 (LSS (v |y ]c|z |z o0 RYOYY WY09607 |21
AP I ERERERE iz
LS (v v |z {0 o K09 | K957 |8
I ERERAAE WVOY9 |9
L1y |z {0 ¥SdD K091 | ¥
Zz |0 YSdo |2
NLOHHL V8 NHL N3G OHN
FHLAVHL [ LYHNOHL3HL | | 1000V0
VE| 62| 28| o 00 6LI81\LH| 9K SLIpheLiah LH{OL 68 | L) 9 |G|y e|a]|]|| ourd | Avdyd | vio i3k
7= =0 ’ ozow3

ONA ONONL 10D quw 2y VNI NYE 1y4 [HL A IHO

6¢ Old

-142-



25468

JLIOL{OL{OL|OLIOL|6 |6 (6 (L {€ )¢ |C¢ {2 |}V [V |00 {0 1|0 1|0 (0 ]D HvD960y e
OM{8 (8 [L {L | L JL S |S|{S|S |G |2 {2 (212 1|2|0 |00 | nmvbrzol 0?
L9 [€{E €| {212 (0|0 |0 Vo9 WYDI60Y | ¢ )
LS v (v €212 |} |0 AR
be|0¢|0¢|L |} {0 |0 |0 HyD91 HYDI35? | 8
L VL€ ¢ [0 |0 WYOv9 |9
£ 1€ (¢ |0 %Sd0 Av091 |y
010 ASdD | ¢
i || [ oo )| aovovo
Ve|EC ce e 0c 60 BL{LEISL|SLyPLICLICHLL|OLI 6|8 L19 S|y ielall /om%,mn_ wz@ﬁ%%m wmwmﬁ_:
= l=4 0s

ONA ONONL LOD qw OYO VNO NYE 1y4 J4LIA IHD

0€ 'Ol

-143-



25468

FIG. 31

( BAT AU )

\
MA HOA LDPC

5101

A4

DAN XEN BIT 5102
DAN XEN CHAN LE, DAN XEN XOAN COT,
QUY TRINH THAY THE

ANH XA DIEUBIEN |9103
v

( KETTHUC )

-144-



25468

WQ40 Buew Bugs oed Buon| 9s (NN NOMY IOA [X dyX _O_ Vo 1yns ONQD
(Ag1b) enb ndiy naiy A fep NIy 1 |

P e N i e e

eIB) nd1y A% 18P NRIUD | A:Z\DH.U%.RVOC; _
(Ketb) sixm_m_u;mv__;mm.”w& GRS BEE ll_ .NBITEM_
H
(N/NL-P4- X)oU1S N . e
N+X- ML Tyous AP (= wPf+s]-PLow-xgljdxe-0+] | =4
H <<
A X

N

144 NS Buew Bugs 1O HOJML HOYO ONYE 00NG
NHL HNJH QW NHN Buoyd ow NIIH OAHL NHL Y]Hd YA
*AVYN HNZY ONOYL NIANYL 00NG WA40 N3IH AM 0D

CRIR AT

ueib 1oy} 3
Jsjddoup gs ugy Py
N/d=/}

< ) y
ONNY OFN YNO ONONG ONONL NYIO NYIN

¢€ 9Ol

-145-



25468

£196=0N
[Sn] 800L=n1
[sn] ¥€1}=S1
| =0

14

Buew Buos g‘g/egx 911

ZH 8/| ZH 85|
pj0}Boy

Buew Buos g'g/eox 911

Yugy UsX uep ONOHM |

lllllll B Rtk TP (RPN S

R e L T . r==m=-- e jm—————

- C-C-CCIITIIZZCOTICCCICCCCICICIIZIZjyIIZIICZoZIZIzIZCoC

F--zzz2zz:xz STZZZzZCIZzISSrICoISgcosIsDiz=szz==:sz

F====2 TSI ZZIZzZXZIZzZZF=z-zZ==z= R - T ]
! !

I LY QP

e Bl R

J09 UBOX 3 9] UBUD }i USX UED e
Buony Buoyy yq uex uep  —

-0l

-0}

-0}

¢-0)

-0l

-0}

o0l

-146-




25468

/195 =NN Buew Bugs p'z1/e0X 19] | Buew Bugs | /eox 19} |
[sn] 800} =n1 ZH }. ZH €9
[Sn]yglLl=5S1
FHNV
G6')
Yuoy ueX Uep ONOQHM f------

............ 0l

D

0l Z

-0l

01

r 30O UBOX 9 3| UBYD JI USX UBD e |77~~~ W ........... 7]
F Buonuy) Buoyy g usx uep ———  |-ZZ-Z3ZZ2ZIIIII00T
F-----co--c-SS--S--------f--S--SoooSSo—=-=oo==: ==-=IZZZZSZZZ22223
S-S ZSo-ZSIT oSS -S=== = - R - s==s===2=2==== =

............ === 01l

ve Old

-147-




25468

oddT e

€09

(YW 37 AL IO IOA 10@)
ITNYHO VL W3 NYHL
VI NYG NVE iYL VIO ONyg

Nl NN104d

\

\

NIIHM N31@ 09

VOH Y 37 NYHO HNJL Od

NIL ONQHL 11g 200G 08

FTNYHO o
Vol WNIIA NYdL VIN OVL OF

109

NY@ Nve iYL VIO ONyd 00a 08

~—919
N—Gl9

S—119

~—¢£19

YN 37 AL AV L3IHL 04

VOH YW AT 0X 08

219

~—119

0da1 vOH YN

\
Gl

Ge oOld

n3L
ONW N31T Na

-148-



25468

FIG. 36
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FIG. 39
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FIG. 42
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