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Tinh cap thiét cta dé tai: Ma hoa kénh c6 vai trd quan trong trong viéc
truyén dan thong tin s6. Muyc dich ctia mi héa kénh 13 nham ting kha ning
tai tao dit liéu bi can nhiéu & phia dau thu.

M3 hoa kénh néi chung va ma héoa LDPC néi riéng can giai quyét
duoc ba van dé quan trong 1a:

eLam thé nao dé t6i vu thuat toan giai ma dé ting kha niang sira
16i ctia ma, hodic giam do phuc tap cia qua trinh gidi ma?

e Lam thé nao dé xay dung dugc mot bo ma c6 kha ning sira 16
t6t nhat, vi 4o phirc tap cia qué trinh ma hoa, giai ma co thé chap
nhan duoc?

eLam thé nao dé xay dyng, tdi uu hoa nhimg mé hinh tich hop
mi c6 kha niang chéng 15i tot nhat ma do phirc tap ctia hé théng co
thé chap nhan dugc.

Ngay nay, cac dich vu trén mang Vlen thong gia tang khong ngung
trong khi nguon tai nguyén cua mang Vlen thong 1a hiru han. Vi vay, viéc
khai thac nguon tai nguyén cua mang Vlen thong mot cach hiéu qua la yeu
cau tién quyét trong thiét ké hé théng Vlen thong sd.

Viéc nghién cuu giai quyet nhirng van de lién quan dén ma hoa kénh
khong chi la dap tmg yeu cau thyc tién cap thiét trong viéc ting thong
lugng kénh truyén ma con cé ¥ nghia khoa hoc khi dua ra nhiing cong cu
mo phéng va tinh toan hién dai vao linh vuc tao ra bo ma hoa kénh tbi uu.

Dé tai luan an: “Nghién_ciru xay du’ng md swa sai co ma trdn kiém
tra mét dj thap trong truyén din sé” di sau nghién ctru vé mi sira sai
LDPC nhiam céc muc tiéu sau:

e Nghién ctu, xay dyng cac ma tran sinh va ma tran kiém tra cia ma
LDPC dé tang kha nang chong 161 cuia m3;
e Nghién ctru va dé xuét cac md hinh tich hop méd LDPC, giai quyét
cac bai toan vé do phurc tap va kha nang chong 161 cuia h¢ thong.
Poi twong nghién ciru ciia dé tai:
e Cic kénh truyén dan c6 can nhiu tap Am phan b6 AWGN, pha dinh
Rayleigh;
e Cac hé thong phan tap khong gian, thoi gian: V-BLAST, Alamoulti;
e Hé thong Internet str dung giao thirc ARQ va lai ghép H-ARQ;
e Cac mo hinh hé thé)ng tich hop ma URC, LDPC, anh xa.
Phuwong phap nghién ciru:



St dyng phuong phap nghién ctru so sanh, m6 phong, so sanh thir
nghiém hoat dong cua md LDPC trong cac kénh truyén dan bang cac
chuong trinh mo6 phdéng viét trén ngdn ngir C++.

Cau tric ciia ludn 4n gdm mé dau, 3 chwong va phu luc:

Chuong 1. Ma stra sai c6 ma tran kiém tra mat d6 thép LDPC.

Chuong 2: Thiét ké ma trgn sinh va ma tran kiém tra ctia ma LDPC.

Chuong 3: Xay dung cac hé thong tich hop ma LDPC.

CHUONG 1: MA SUA SAI CO MA TRAN KIEM TRA
MAT PQ THAP LDPC
1.1 Su phat trién ciia ma sira sai

Nam 1948 Claude E.Shannon dé phat hanh nhitng cong trinh nghién
ctru ve 1y thuyét toan hoc trong cong nghé truyén thong. Trong cac cong
trinh nay Shannon phat trién cac mo6 hinh thuét toan cho phep giai quyet
cac van dé€ co ban trong truyén dan tin hi¢u.
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Hinh 1.1: M6 hinh hé thong truyén tin sé
Ngudn tin 13: noi tao ra tin M, véi xac suét 1a fy, (M = m). Entropy cta
M duoc xac dinh nhu sau:

H(M)= Zf ).log, f,, (m) (1.1)

M3 hoa Ngudn: Bo ma hoa ngudn loai bo nhimng thong tin du thira caa
chudi dau vao.

M3 hoa kénh: Bo ma hoa kénh ghép thém thong tin du thtra vao chudi
dit liéu dau vao. Muc dich cua viée ghép thém thong tin du thura vao nham
ting kha ning tai tao lai dit liéu bi can nhiéu & phia dau thu.

Kénh: Ham xac suat truyén dan cta kénh duoc dinh nghia 1a
fyx(Y/X). Trong d6 kénh truyén dan 1a kénh khong nhé.

C6 hai dong ma stra sai chinh d6 12 ma chap va ma khéi.

Nhing nam gan day, do su phat trién cua cong ngh¢ tinh toan da hd
trg rat nhiéu cho cac b ma hoa khdi yéu cau khdi luong tinh toan cao nén
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v6i vu diém kha ning chong va stra 16i t6t hon, cdc bo ma hoa khoi da
duogc sir dung nhiéu hon trong thyc té.

Trong thoi gian gan day hai loai ma héa chinh dugc quan tdm va phat
trién 14 ma Turbo va md LDPC. Mackay va Neal thyc nghiém voi ma
LDPC c6 tir ma 16n va da chtimg minh rang cac ma LDPC c6 kha ning sira
16i cao hon so v&i cac méd Turbo, khi truyén din qua cac kénh truyén c6
phan bd tap am trang kiéu Gauss AWGN (Additive White Gaussian
Noise). So sanh vdi ma Turbo, md LDPC c¢6 loi thé khong bi anh hudng
cta hién tuong san 16i (Error Floor), hién tugng nay lam ti 1¢ 16i bit phia
dau ra (BER) khong thé giam xudng gia tri cuc nho mic du ti sé Ey/Ng
duogc ting 1én kha nhiéu. PO phtc tap tinh toan ciia mi Turbo cao hon so
v6i LDPC khi d6 dai tir ma ting 1én. So sanh voi cac dong ma tién tién
khéc nhu ma Turbo ta thay do phurc tap cua md LDPC khong 16n nén co
thé ap dung cho cac thiét bi truyén hinh dan dung nhu cac dau thu s vé
tinh tiéu chuan DVB-S2 (Digital Video Broadcasting-Satellite 2).

1.2 Tong quan mia LDPC

M3 LDPC thudc ho ma khdi, quan hé gitra ma tran sinh G va ma tran
kiém tra H dugc bi€u dién bang phuong trinh sau:

MxN 'GLXK = OMXK (1'2)

Trong d6 N 1a s6 bit ma, K 1a s bit thong tin va M=(N-K) 1a s bit
kiém tra trong mot tor ma. Gia sir mot chudi bit thong tin Sy O dau vao bod
m3 héa LDPC, c¢6 kich thuée 1a K bit. O dau ra bd ma hdéa LDPC nhan
dugc mot tir ma Coygy, 6 d6 dai tir ma 1a N bit ma. Qua trinh ma héa chudi
bit thong tin dau vao Sy duoc thue hién béng cach nhan véc to chudi bit
nay voi ma tran sinh Ggyy cia b0 ma LDPC. Qua trinh nay duogc tién hanh
nhu sau:

C1n= Sixk-Grxn (1.3)

Tinh hop 1é ctia mot tir ma duoc kiém tra bang phuong trinh kiém tra
tor ma sau:

Syndrome,,, = C,-Hl, (1.4)

Néu tir ma nay 1a tir ma hop 18, thi véc to Syndrome 1a mot véc to 0.
Trudng hop tir ma khong hop 1€ véc to Syndrome 1a mot véc to khac 0.

Qué trinh tinh toan ma trdn sinh tir ma tran kiém tra dugc tién hanh
nhu sau. Gia sir: Cyy dugc tinh theo (1.3) 1a tir cia mdt ma LDPC chira
véc to chudi bit thong tin S & phan cubi ciia tir m nay va phan dau tir ma
1a véc to P chira cac bit kiém tra.



Tu ma C c6 thé viét lai duéi dang sau:
ClxN = (PlxM |SlxK) (15)

Ma tran kiém tra Hyey c6 thé viét lai dudi dang hai ma tran lién ké
(Avxm|Bmxk), trong @6 ma tran thanh phan A 1a ma tran doc lap tuyén tinh.
Tt phuong trinh ki€m tra tinh hop 1€ ctia tr ma (1.2), ta c6 thé viét lai nhu
Sau.

CH"=C(AB)" =PA"+SB" =0 (1.6)

Ma tran A 1a doc lap tuyén tinh, cho nén ta c6 thé tinh dugc ma tran
dao (A")™. Tur phwong trinh (1.6) suy ra:

P=S.(B".(A")") (1.7)

Tir phuong trinh (1.7), ta ¢6 thé suy ra ma trn sinh cia ma LDPC
nhu sau:

GKxN :[(BT'(AT)_l)KxM | IKxK (1-8)

Tuy nhién dé tim dugc mot ma tran A co thé nghich dao dugc, ton tai
trong ma tran kiém tra H, ta phai thuc hién hoan vi cac ¢ot ciia ma tran H
va kiém tra tinh doc 1ap tuyén tinh ciia ma tran A bang phuong phép toan
hoc Gauss. Sau khi thuyc hién hoan vi cac c¢Ot cia ma tran H duoc ma tran
A la doc 1ap tuyén tinh, ma tran H tr& thanh ma tran kiém tra méi H,. Nhu
vay ma tran sinh cia ma LDPC la ma tran sinh G dugc tinh tir ma tran
hoan vi H; va phuong trinh kiém tra tir ma hop 1€ phai dua trén hai ma tran
ma&i nay. Thong thuong viéc tinh todn ma tran sinh G ciia ma LDPC tir ma
tran kiém tra H, 1a phturc tap, vi can kiém tra tinh doc lap tuyén tinh cua cac
cot nhiéu lan (sau mdi 1an hoan vi) va chiém nhiéu phép tinh cho qua trinh
tinh toan ma tran dao.

1.3 Cac phwong phap giai ma LDPC

C6 hai phuong phap giai md cia LDPC: giai mi theo x4c suit
(Probability Decoding) hay con goi 14 giai ma bang thuat toan truyén ba do
tin cdy BPA (Belief Propagation Algorithm) hodc giai mi bang thuat toan
tich-tong (Sum-Product Algorithm). Thut toan nay dugc dé xuat trong cac
tai licu nghién ctu cua Gallager. Phuong phap giai ma thtr hai dua trén
thudt toan trao d6i thong tin MPA (Message Passing Algorithm) gitta céac
nat kiém tra (Check Nodes) va nat bién sb (Variable Nodes), trong ma tran
kiém tra ctia md LDPC. Cac thuat toan giai md nay udc luong thong tin
hau nghiém dau ra bd gidl ma dya trén cac thong tin tién nghiém dau vao



ctia chudi bit ma thu duoc, phan thong tin ctia chudi bit duoc tao ra tir bén
trong bd giai ma va thong tin cua kénh truyén dan (Channel Information)®.

Nhan xét:

Méa LDPC c6 kha nang siva 16i tot, san 16i hau nhi khong c6 va do
phirc tap twong doi nhé so véi Turbo khi siv dung tir md ngdn, cé thé
khang dinh rang ma LDPC hoan toan phu hop voi thiét ké chip, RAM ciia
cdc thiét bi md héa va gidi md trong truyén hinh.

Maé LDPC dd va dang dwoc phéd bién réng rdi trong hé thong tiéu
chudn truyén hinh sé mdt dat DVB - T2, DVC-2 va truyén hinh sé qua vé
tinh DVB-S2. Trong cdc chiwong tiép theo, ludn dn sé dé xudt thiét ké va
mo phong mo hinh ma LDPC mdi, phan tich, danh gia, so sanh, véi cac
mé hinh lai ghép H-ARQ véi ma LDPC, V-BLAST sur dung ma LDPC
nham cai thién khd ndng sva 16i ciia mda LDPC va giam d¢ phirc tap ciia
hé thong lai ghép véi ma LDPC, giup dwa hé thong lai ghep ma LDPC co
kha nang dp dung vao thuc té trong cdc hé thong thu phdt truyén hinh so,
nhat la cdc bé mdy phdt, dau thu settopbox.

CHUONG 2: THIET KE MA TRAN SINH VA
MA TRAN KIEM TRA CUA MA LDPC
2.1 X4y dung cac ham phan bd
Trong chuong nay cac ma tran sinh va ma tran kiém tra cia md LDPC
S€ giu’gc; thiét ké‘ bang cac ham phan bo mat dg roi rac dung , muc dich cua
thiet ké nay nham cai thién kha nang stra 161 cua ma LDPC tai dai gia tri
C/N thap. Ma tran kiém tra H cia ma LDPC duoc thiét ké dua trén cac
ham phan b6 mat d6 cho nat thong tin va nut kiém tra trong ma tran kiém
tra. Ma tran sinh G cua ma LDPC dugc tinh todn tor ma tran kiém tra PCM
H bang phuong phap thuat toan rat ‘gon Gauss. Trong chuong nay, luan an

di sdu vao viéc phan tich va thiét ké ma trin sinh G va ma tran kiém tra H
cua ma LDPC theo quan hé¢ da duoc dé cap:

Gyxn = [Ikxk|Akxm].
H [ATxk|| mxm]'
:kan'men = kam (21)
Trong d6 k, n, m lan luot 1a s6 bit thong tin, d6 dai tir ma va so bit
kiém tra trong mot tr ma LDPC; liy, 'mym 12 cdc ma tran don vi co6 kich
thude 1a (kxk) va (mxm). Kha ning stra 10i cia ma LDPC duoc thict ké
theo phuong phap nay phu thudc hoan toan vao cau tric ma tran Aygm,. DE

2 Thong tin a posteriori ctia chudi bit d4u ra bd giai mi 1a tong thong tin ctia kénh truyén, thong tin a priori dau vao cua
chuoi bit va thong tin cuia chuoi bit Extrinsic dugc tinh toan bén trong bd giai ma.
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cac cOt trong ma tran Aym 6 khoang cach trung binh la I6n, thi ham phan
bd mat d6 cua cac cot thude ma tran nay phai la mgt ham phan bd roi rac.
Céac cOt cia ma tran nay tuong (mg voi cac bit ma kiém tra trong tir ma
LDPC, vi vy chung khong nhiing can chira ddy du thong tin kiém tra cac
bit thong tin ctia tr ma, ma con phai thoa man tinh ro1 rac, khong lap lai
gitta chung. Pé lam duoc diéu nay luan an da dua ra khai ni¢ém ham phan
bd chuan roi rac 2101 han ddi véi cac cot ctia ma tran thanh phﬁn Aym cua
ma tran sinh G va ham phan bd twong dbi déu cho cac ham cua ma trin
nay.
2.1.1. Xay dwng ham phén b6 cho ma trdn thanh phén

Trong phén thiét ké nay, tac gia tao ra ma tran thanh phén Ay cua ma
tran sinh khong chtra cac cot ¢ ham trong 1a 1 dé tranh hién tuong khong
doc lap tuyén tinh giita cac cot clia ma tran sinh hay tang kha ning chira
cac thong tin ctia cac bit ngudn trong cac bit ma LDPC, thiét ké cac cot ma
tran thanh phan cta ma tran sinh khong chta cc cot c6 ham trong bang 1
(do ma LDPC la ma hé théng, nén ma tran sinh da chira ma tran don vi
thanh phan c6 ham trong cua cac cot bang 1). Gia str ma tran thanh phan A.
o CO 6 hang 13 K tuong tmg véi K bit thong tin, duoc thiét ké vai cac cot
c6 ham trong bé nhat béng 2, ta c6 thé nhan thdy x4c suit dé toan bo cac
cot cia ma tran thanh phan khong tring 1ap nhau dugc tinh bang (1-2"

).(1-2°)... (1-1/8).(1/4). Vi K tuong d6i 16n xac sudt nay tro nén cuc
nho, cu thé véi K >10, gia tri xac suat nay vao khoang 0,125. Xac suat dé
cac cOt cia ma tran thanh phan khong trung ldp duogc tao ra bang (1-9),
trong do o la xac suét cac cOt cua ma tran thanh phé”m duoc tao ra 1a trung
lap nhau va xac suit nay duoc gidi han boi gia tri &K) <2V voi diéu kién
K >1. Khi tang ham trong cta cac cot ma tran thanh phén 1én, thi x4c suét
trung lap cung tang cao, hay noi cach khac xac suat cac hang ctia ma tran
khong trung lap la giam. bé tang duoc ham trong cac cot cua ma tran Ayym,
ma han ché SU suy giam Xac suat cac cOt cia ma tran thanh phan dugc tao
ra doc lap tuyen tinh v&1 nhau, ta thuc hién ham phan bd x4c sut cho cac
cot 6 ham trong bé nhat bang 2 bang gia tri p(2) sau:

p(2)=%;

pi) = voii=3,4, .. K (2.2)

1
i.(i—1)
Nhu vay gia tri ham trong trung binh cac ¢4t cia ma tran Ay, I0C nay
bang INK. Tuy nhién, viéc phan bo xac suat tao ra cac ¢t c6 ham trong
nho nhat bang hai phai dam bao moi lién két gitra cac cot c6 ham trong nay



va cac cdt c ham trong cao hon, dong thoi ciing dam bao tinh trung lip
giéng nhau giita cac cot c6 ham trong tuwong tng. Dé dam bao luong thong
tin cta cc bit ngudn co trong bit ma 13 16n nhat thi sé luong cac cot co
ham trong bé nhit, cu thé & day 1a bang 2 phai bang S =c.In(K/6)WK). Trong
d6: ¢ 1a mot sb duong rat nho va bé hon 1, §1a xac suit da dé cap o trén, K
1a s6 bit ngudn thong tin. Pé phan bd co gidi han ham trong 1a ding,
chung ta st dung mot ham phéan bd chin trén dugc xac dinh nhu sau:

i— Voi i=2,.., 2'—K—l
021 S0y voi 122K (2.3)
KNS s
0 Voi i>2%

Trong do6 gia tri ( )dam bao mdi bit mi dugce tao ra tir it nhat hai bit

nguon thong tin ngau nhlen, hay ham trong bé nhat cta cic cot trong ma
tran thanh ph?m Am béng 2.

Téng hop tat ca phan bé trén ta dugc phan bo roi rac chuan cé gidi han
trén cho cac ham trong ctia ma tran thanh phan A, hay noi cach khéc 1a
phan bd chuan roi rac gi61 han trén cho cac bac cua cac bit kiém tra nhu
Sau:

A(d) = p(i) +7(i) (2.4)
VA

Trong d6, [Z= Zip(i) + 7(i)] 13 thanh phan chuan hoa dé dam bao phan
b6 tong A(i) luén nho hon hodc bang 1.

Khi tang ham trong ti thiéu cc cdt ctia ma tran thanh phﬁn A 1En
16n hon 2, ta nhan thdy xac sudt dé cac cot cia ma tran khong trung lip
nhau, hay xac suit dé luong thong tin trong cac bit kiém tra 1a 16n nhét bi
giam di ro rét. Mat khac, gia tri trung binh ham trong cac cdt cua ma tran
nay cung tang 1€n, vi vy gia tri trung binh bac cac bit kiém tra s& ting lén
va diéu nay s& lam s6 luong phép tinh giai ma cua ma LDPC tang ti 1¢ voi
ham trong cuc tiéu ctia ma tran Akxm Trong truong hop tong quat néu
chung ta thiét ké ham trong bé nhat clia cic ¢t ma tran thanh phan 1a t, ¢6
thé viét lai ham phan b6 chuan 161 rac ¢ g101 han cho cac cot cia ma tran
Aym thudc ma tran sinh cua ma LDPC nhu sau:
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Trong d6 t 1a s6 nguyén duong, K 1a sb bit thong tin c6 trong tir ma,
(0<5<1),{S =cA/K In(g)} va Z la phan s6 chuan héa dam bao téng X4c suét

cia ham phan bd ludén bang 1. Ham phan bo trong phuong trinh (2.5) ¢6
bac 16n nhét cta cot 1a (%) dé dam bao mdi bit thong tin dugc kiém tra it

nhat bang t cac bit kiém tra, ma van dam bao khoang cach cyc tiéu cua cic
cOt trong ma tran sinh thanh phan 1a 16m nhat.

2.1.2 Xay dung ham phan bé cho cac bit thong tin

Thong thuong cac ham tao chudi so nguyén ngau nhién dugc bicu dién
bang cong thirc sau:

l,,=(al;+C) mod M (2.6)

Trong d6 M 13 s co sb cua ham cong mudulo duge sir dung, avac 1a
cac sb nguyén dugc goi la sd nhan va sd ting tuong tng. Dé dat duoc ham
phan b6 mat do dong déu d01 v6i cac bit thong tin, dudi day ta ap dung hai
phuong phap tao chudi ngau nhién. Phuong phap thu nhat 1a tao mot sd
nguyén ngau nhién tir phép dich tong hai s6 nguyén bat ky trong chudi
nguyén sau khi da 1ay mudulo 2b, trong d6 2b tuwong tmg vdi sO phan tr
nhé ctia thanh ghi dich. Ham tao chudi nguyén bang phuong phap thir nhat
duoc xac dinh nhu sau:

I, =[(1,_; +1,,) mod2b]rotr (2.7)

Trong do, rot la ky hiéu cua ham quay (hay ham dich). Cac bit dai dién
cho cac so nguyén [(In + Inx) mod 2b] duge dich quay vong r céc vi tri
bit. Phuong phap thi hai 1a phwong phap dich trudce cac bit dai dién cho s6
nguyén I, va I, di tuong Gng ry va rp vi tri, trude khi thyc hién cong
mudulo 2. Ham tao chudi theo phuong phap thar hai duoc xac dinh nhu
Sau.

I, =[(I,_;rot r,+1 _, rotr,)] mod 2b (2.8)
Hai phuong trinh tao chudi ngau nhién trén duogc ap dung cung voi
di€u kién cta bac cac bit thong tin nhu sau:

d_ <Dn
(2.9)
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Trong d6 d, 1a bac cua cac bit thong tin, D. 1a bac trung binh cua cac
bit théng tin va d. 1a bac trung binh cta cac bit kiém tra thudc tir ma
LDPC.

Hinh 2.2 1a d0 thi Histogram phan b6 mat do bac cua cac bit thong tin
st dung cac phuong phép tao chudi nguyen ngau nhién khac nhau. Nhu co
thé nhén thay trong hinh 2.2, chudi s6 nguyén dugc tao ra bang ham ngiu
nhién trong ngén ngir 1ap trinh C c6 phan b rai rac tir 1 dén 12, trong khi
d6 chudi s6 nguyén dugc tao ra bang hai phuong phap dich bit c6 phan bd
trong khoang hep hon tir 2 dén 6. Khi 4p dung hai phuong phap dich bit
nodi trén véi diéu kién ddi vOi bac cua cac bit thong tin thoa mén phuong
trinh(2.9), thi két qua chudi s6 nguyén dau ra c6 phan bd tap trung quanh
gia tri 4. Diéu d6 c6 nghia 1a viéc str dung hai phuong phép dich bit ph01
hop vé6i diéu kién trong phuong trinh (2.9) cho phép tao ra ham phan bd
mat d6 dong déu cho cac bit thong tin trong tir ma LDPC. Hay néi cach
khac, viéc str dung hai phuong phap nay dem lai phan bd ham trong dong
déu cho cac hang trong ma tran sinh thanh phan.

Nac suat phan bo
o

0.2

0.1 !‘E

| ATR

0.0 &

1 2 I o4 5 78 9 10 11 12 13 14 15

Béc cia cdc bit thong tin

K] Tao chudi so nguyén bing ngon ngit C.

Tao chuoi s nguyén bang hai phuong phap dich bit.

1 Tao chudi s0 nguyén bang hai phwong phdp dich bit ¢6 dp
dung diéu kién véi bic cua bit thong tin

Hinh 2.2: Phdn b6 mdt do cho cdc bit thong tin



2.2 M6 phéng, danh gia ma LDPC dwoc thiét ké

Bing 2.1: Céc théng sé mé phong ma LDPC ¢6 ham phdn b6 mdt dé
cho trong phuwong trinh (2.5) va thong so t = 2

Kénh tap nhiéu AWGN

Céc thong s6 trong Phuong trinh (2.5) 0=0.5, c=0,t=2
Téng sd bit thong tin 10° bit

Ti 1€ ma 1/3

Ki€u diéu ché QPSK

S 1an lap giai ma 0,2,4,6

M3 LDPC sir dung ham phén bd bac cac bit thong tin | Ky hiéu  1a
trong phuong trinh (2.6) LDPC loai |

Mi LDPC sir dung ham phén bd bac cac bit thong tin | Ky hiéu  1a
trong phuong trinh (2.6) va (2.7) LDPC loai I
Mi LDPC sir dung ham phan bo bac céac bit thong tin | Ky  hiéu la
trong phuong trinh (2.6), (2.7) cung véi diéu ki¢n bac | LDPC loai 111
trung binh cua cac bit thong tin trong p.trinh (2.9)

O === Designed- LDPC(1200,1800)1, QPSK, AWGN
# —-— Designed- LDPC(1200,1800)11, QPSK, AWGN
& === Designed- LDPC(1200,1800MI1I, QPSK, AWGN

BER

o

¥

I

E,/Ny (dB

Hinh 2.3: M6 phong kha néng sira 16i khdc nhau ciia ma LDPC
(1200, 1800), sir dung ciing ham phédn bo mdt dé doi véi cdc bit kiém tra
cho trong phwong trinh (2.5) va sir dung cdc ham phdan bé mdt do khdc
nhau cho cac bit thdng tin trong tur ma LDPC.
Hinh 2.3 1a két qua mo6 phong kha ning sta 16i khac nhau ctia ma
LDPC (1200, 1800) st dung cung ham phan bd mat do cho cac bit kiém
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tra cho trong phuong trinh (2.5) va cac ham phan bé mat do cho cac bit
thong tin khac nhau & trén. Cac théng s6 ciia ma LDPC cho trong phuong
trinh (2.5) la: 6=0,5; ¢ =0.1; t=2.

C6 thé thay kha nang sira 18i cia ma LDPC (1200, 1800), khi sir dung
bd tao chudi nguyén ngiu nhién bang phuong phap dich bit két hop vai
diéu kién dbi véi bac cta cac bit thong tin trong phuong trinh (2.9), tot hon
han so véi cac phuong phap khac.

Nhu vdy md LDPC c¢6 ham phan bé mat dd cho cac bit thong tin sir
dung phuong phap tao chudi sé nguyén dugc thiét ké nhu da trinh bay
trong muc nay, c¢6 kha ning sira 16i t6t hon nhiéu so véi cac phuong phép
thong thuong khic. Kha ning stra 16i cia ma LDPC (1200,3600) c6 ham
phan bd mat do cho trong phuong trinh (2.5) va t>1, phu thudc vao sb lan
lap giai ma.

Bing 2.2: Théng s6 ma LDPC dwoc sir dung trong mé phong

Cac thong sb trong Phuong trinh (2.5) 0=0.5¢=0.1

Té6ng so bit thong tin 1200.1000 bit

Mé& LDPC (1200,2400) va LDPC (1200,3600) |cot=2

Méa LDPC (1200,1800) cot=3

Ty 1¢ ma LDPC tuong Ung 1/3,1/2, 2/3

S6 lan 1ap cuc dai 20

Kicu dicu ché QPSK

Kénh truyén AWGN, fading Rayleigh
khong tuong quan

Vi du giira s6 1an lip giai ma 1a 4 va 6, khoang cach giira hai gia tri ti
s6 Ey/Ng yéu cau dé dat duoc gia tri BER & du ra <10 1a 1dB. Hay noi
cach khac, véi 6 lan lip giai ma, ma LDPC (1200,3600) loi hon 1 dB gia
trj Ey/Ng so vé6i stir dung 4 1an lap giai ma. Ta c6 thé thay voi thong sb t=2,
ma LDPC (1200,3600) dat gia tri BER = 10™ tai E,/N, = 3,5dB.

Khi tang kich thudc ma tran sinh va ma tran kiém tra ctia md LDPC
1én dén LDPC (12.000,36.000) c6 thé thay kha ning sira 16i cia md LDPC
cling tang 1én. Nhu c6 thé nhan thay trong hinh 2.5, md LDPC (12.000,
36.000) dat ti s6 151 bit BER <10~ tai gia tri Ex/Ng = 2,8 dB loi 0,7 dB so
v6i ma LDPC (1200, 3600) ¢6 kich thudc ma tran sinh va ma tran kiém tra
nho hon.
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o— D 1- LDPC(1200,3600),0 iter
---- D d- LDPC(1200,3600),2 iter:
S -== D d- LDPC(1200,3600),4 iters
) @ —-— Designed- LDPC(1200,3600),6 iters
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Hinh 2.4: Ma LDPC (1200,3600) c6 ham phédn bo mdt dé cho trong
phuong trinh (2.5) vat =2

=] Designed- LDPC(12000,36000),0 iters

W ——— Designed- LDPC(12000,36000),2 iters

& ===+ Designed- LDPC(12000,36000),4 iters

@ --=: Designed- LDPC(12000,36000),6 iters

I
o e
B —n
o
e
.
- - =]
S b
107 -
m .
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<
*
107
() 3
E, /N, (dB)

Hinh 2.5: M6 phong kha néng sira 16i ciia ma LDPC khi tang kich
thuwde ma trdn sinh va ma tran kiém tra lén 10 lan
Phén tich kha nang sira 18i cia ma LDPC c6 ham phan bd mat do cho
trong phuong trinh (2.5) voi cac théng sd t >1 va cac ti 16 ma khac nhau
cho trong bang 2.2. Hinh 2.6 1a md phdng so sanh kha ning stra 15i ctia cac
mi LDPC c6 ham phan bd mat do cho trong phuong trinh (2.5) va ma
LDPC c6 ham phan bd mét dd ctia ma tran sinh 13 déng déu.
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FAT Regular-LDPC(1200,1800),20 1ters
H — Designed-LDPC{1200,1800},20 iters
) % — - Regular-LDPC(1200,2400),20 1ters
f = @ —— Designed-LDPC(1200,2400),20 1ters
107 © ==+ Regular-LDPC(1200,3600),20 1ters
B % @ —— Designed-LDPC(1200,3600),20 1ters
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Hinh 2.6: So sanh khd nang sia !51’ cua cac ma khi truyén qua kénh
AWGN, sur dung kiéu dieu ché QPSK

A = = Regular-LDPC(1200,1800),20 iters
A — Designed-LDPC(1200,1800),20 iters
@ = = Regular-LDPC(1200,2400),20 iters
) & — Designed-LDPC(1200,2400), 20 iters
> S 0 == Regular-LDPC(1200.3600),20 iters
N = @ = Designed-LDPC(1200,3600),20 ters
A —
DAY
\"‘ 3
7\ \\
- ; iy
£ X
e \ AN AN
= 1} AXY S
= Y A\ N
\, y \,
Vo \
\n = %
AW sl | . N
A\ LY AY
AU \ AN
\.‘ \ \.\ Y \
\ A%
\ \ A
“‘I “‘\ “‘\
Y Y LV
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\ L \ ~ \
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Hinh 2.7: So sdnh khd ndng siva 16i ciia cac ma khi truyén qua kénh
Rayleigh khéng tirong quan, sir dung kiéu diéu ché QPSK

Qua quan sat két qua mo phong trong hinh 2.6, v&i kénh truyén chiu
tac dong tap nhidu AWGN, sir dung kiéu diéu ché QPSK ta co thé rit ra
nhan xét: Cac ma LDPC c6 ham phan b mat do cho trong phuong trinh
(2.5) c6 duong cong db thi quan hé BER va Ey/Ng 1a duong cong lién nét
nhu trong hinh v& 2.6, dat gia tri ti 18 15i bit BER <10 tai Ey/N, thdp hon
khoang 1dB so voi md LDPC c¢6 ham phan b6 mat d6 déng déu c6 dudng
cong d thi 12 dudng dut nét.
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Noi cach khac md LDPC c6 ham phan bd mat d6 cho trong phuong
trinh (2.5) ¢6 kha ning sira 16i t6t hon so voi mad LDPC c¢6 ham phan b
mat d6 dong déu, khi truyén trong kénh cé tap nhidu AWGN. Tuong tu
nhu vay d6i véi kénh tap nhiu pha dinh Rayleigh khong twong quan, C4c
mi LDPC c6 ham phan bé mat do cho trong phuong trinh (2.5) dat cling
gia tri BER <10™ & céac gia trj BER thip hon so v6i md LDPC c¢6 ham
phan bd mat d6 déng déu, nhu duoc thé hién trong hinh 2.7.

Nhan xét:

Ma LDPC c¢6 ham phan bo A(X) va V(x) twong ing voi cot va hang cua
ma tran sinh thanh phan G dwoc dé xudt va thiét ké trong chwong nay, co
kha ndang sua 16i tot hon 1dB so véi md LDPC c¢é ham phan b6 mdt do
dong d‘eu Hon nita md LDPC dwgc thiét ké c6 ma tran kiém tra dwoc suy
triec tiép tir ma trdn kiém tra ciia md, ma khong can thiét phai thuc hién
cdac phép tinh todn phitc tap dé tinh ma tran sinh tir ma trgn kiém tra nhu
déi véi cde ma LDPC théng thuong.

Kha nang sira 16i ciia ma LDPC dwoc thiét ké trong chirong 2 sé duwoc
thé hién 16 hon khi né dwoc sir dung trong cdc hé théng thong tin tich hop
md. Trong chuong 3, sé xdy dung cdc hé thong tich hop ma LDPC c¢6 ma
trdn sinh va ma tran kiém tra dwoc dé xudt va thiét ké trong chuong 2 va

thwe hién phan tich va so sanh véi cdc mé hinh tich hop md khéc dé lam ré
nhitng vu diém cua phuwong dan dé xuat.

CHUONG 3: XAY DUNG CAC HE THONG TiCH HQP
MA LDPC
3.1 Hé thong thong tin
3.1.1 Hé thong thu phat phan tip MIMO
Hé thong MIMO c¢6 thé dugc phan chia lam hai loai ting ich:
_ eTang ich ghep kénh theo khong gian: cung cap thong luong® truyén
dan cao nhat.
~eTang ich theo phan tap: myc dich t6i thiéu Xac suat 16i P, cho phép
chong lai’ pha dinh va tang kha nang dd tin cay, chat luong dich vu QoS
cua h¢ thong.

3.1.1.1 M6 hinh hé thong phén tap

e Moi cip ang ten thu va phat tao ra mot duong truyén dan thang tir
may phat dén may thu. Bang cach gui cung mot thong tin trén nhiéu duong

! Thong lugng c6 ich dugce dinh nghia la ti s6 gitra cac bit thong tin ding trén téng sd céc bit duoc truyén.
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truyén dan thang giita may phat va thu khac nhau, nho dé6 may thu c6 thé
thu q‘uqc nhiéu ban sao ctia symbol dir li¢u bi can nhiéu pha dinh b&i kénh
truyén khac nhau. Vi vay do tin cay thu tang 1én.

e Néu d6 ting ich phan tap 1a d c6 nghia 13 trong khoang ti s6 S/N cao,

cua hé

X4cC suat 161 suy giam véi toe do ;dso vé6i toe d6 suy giam L
(S/N) (S/N)
thong don may thu - phat SISO.
e D0 tang ich phan tap cuc dai dyay 12 s6 cac duong tin hi€éu ddc lap
tuyén tinh ton tai gitra may phat va may thu.
e Mot hé thong (Mg, M7) sé& co tong s6 duong truyén dan tir may thu
dén may phat la Mg.My, véi di€u kién:

e Mot hé thong co d6 ting ich phan tip cang 1on thi x4c suat 156i P,
cang nho.

3.1.1.2 M6 hinh hé thong ghép kénh theo thoi gian

Gia st cac kénh truyén don cua hé théng MIMO My, Mg tao ra m
=min(Mr, Mg) kénh truyén dan doc lap tuyén tinh SISO giita may phat va
may thu. Chung ta c6 thé truyén mot lugng m symbols dir liéu khac nhau
tai bat ctr thoi diém nao.

Hé théng V-BLAST 1a mot mé hinh cu thé ctia hé théng da dau vao ra
(MIMO) bao gdm nhiéu bd thu phéat c¢6 ang ten riéng biét duogc thiét ké
trén cac 16p khac nhau trong cing mot hé thong truyén dan. Muc dich cua
hé théng V-BLAST nhim ting kha ning thong luong kénh truyén bang
cach phan chia dong dir liéu dau vao hé théng thanh M dong dit liéu thu
cép va mdi dong dit liéu nay dugc mi hoa thanh cac symbol, sau do cac
symbol nay dugc truyén dén cac may phat twong tng.

3.1.2 Hé thong thong tin héi dap ARQ

Trong giao thirc mang ARQ, nguon tin hiéu duoc chia thanh nhiéu goi
dir liéu, mdi goi dir liéu chira thong tin phan dau H. Cac géi dit liéu thu
duoc & phia thu s& dugc kiém tra bang mé hinh kiém tra ma du thira c6
chu ky CRC (Cyclic Redundancy Checking), dé phat hién cac 15i trong goi
thu dugc. Khi may thu phat hién 15i, n6 s& giri tin hiéu qua kénh hdi tiép
dén may phat dé yéu cau may phat phat lai goi bi 15i.

Co6 ba m6 hinh ARQ co ban sir dung cac giao thirc khac nhau, do la:
Durng va Cho, Quay lai N budc va Giao thie 1ap ¢6 lua chon .
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3.2 Hé thong V-BLAST tich hgp mia LDPC

M6 hinh hé théng tich hgp V-BLAST va mid LDPC dugc thé hién
trong hinh 3.1. Tai phia phat, cac bit thong tin dugc ma hoa bang ma
LDPC thiét ké trong chuong 2, sau d6 duoc anh xa thanh cac symbol
QPSK tai bo diéu ché sir dung ché anh xa phan doan. Cac symbol nay sau
dé dugc ma hoa bang b6 md héa V-BLAST va truyén dan bang 4 ang ten
qua kénh tap nhiéu Rayleigh bang hep c6 twong tic va tan sb Doppler
chuan héa bang 0,01. Tai _phia may thu, cac tin hi¢u thu dugc giai ma bang
bo giai ma V-BLAST. Pau ra bo giai md V-BLAST dugc chuyén sang bo
giai diéu ché QPSK, bd nay dong thoi nhan thong tin tién nghiém tir bd
giai ma LDPC. Cac gia tri LLRs tai dau ra bo giai diéu ché QPSK sau do
dugc chuyén t6i bo giai ma LDPC va duoc coi 1a thong tin tién nghiém.

T M
M
J g
B¢ ma hoa . I BO ma hoa Txs
—*  LIDPC » B0 tuhxp QPSK »  V-BLAST
phan doan
Rxi
B¢ giai ma '/lj/
LDPC N
.3 . A priori LLR:p
A posteriori Kiém tra fir ALI])_lII{OM T — N
3 : : ) 0 giai ma hoa g
LLRe ma hop 1€ Bo gidi anh xa QPSK V-BLAST R
. phan doan )
Quyet dinh Quyét dinh
cung LLR
- LLR:
Cac bit da

dugc giai ma

Hinh 3.1: M6 hinh tich hop md LDPC va hé thong V-BLAST

Qua trinh giai ma LDPC duoc hd tro bdi khoi kiém tra tir ma hop 16 nhu
hinh 3.1. Cac gid tri LLRs dau ra cua b giai ma LDPC tuwong ung voi
cac gia tri thong tin dau ra hau nghiém LLRS, khi va chi khi b0 kiém tra
tr ma ding cua bo giai ma LDPC xac dlnh tr ma C la hop 18 bang
phuong trinh kiém tra mdi quan hé [S = C. H' =0]. Tuy nhién, néu gia tri
S#0, thi cac LLRS dau ra ciia bo giai ma LDPC khong con tiép tuc duoc
coi la thong tin hau nghiém LLRs nira. Thay vao do, chung dong vai tro
|a thong tin ngoai lai, duoc tinh toan bang hiéu gitta thong tin dau ra hau
nghiém va thong tin dau vao tién nghiém. Nhu trong hinh 3.1, cac gia tri
LLRs dau ra b giai md LDPC duoc hoi tiép vé dau vao bo giai diéu ché
QPSK va dugc coi 13 thong tin tién nghiém LLRs. Qua trinh giai ma
duoc thuc hién bang cach lap hoi tiép lién tuc cac thong tin ngoai lai gitra
hai b giai ma LDPC va bo giai diéu ché QPSK, cho dén khi tat ca tir ma
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LDPC thu duogc la hop 1€ hoac s6 lan 1ap dat gia tri cuc dai da dugc xac
dinh tir trude. Trong lan ldp cudi cung, cac gia tri LLRS ¢ dau ra bo giai
mi LDPC duoc truyén dén khdi quyét dinh ctng dé khoi phuc lai cac bit
thong tin ban dau.

Mo hinh tich hop ma kénh khac va hé théng V-BLAST nay la md hinh
tich hop ma chap dé¢ quy RSC duoc sir dung [am ma ngoai va ma c¢o ti 1¢
mi bang mdét URC dong vai trod 1a ma trong. Loi ich cua viée sit dung ma
RSC tich hop v61 ma URC la dap img xung cua he théng c6 mot phan tir
nhd v6 han, nd s& hd trg hé théng khai thac mot cach hiéu qua cac thong
tin ngoai lai, tham chi khi str dung hé théng trdo c6 thoi gian tré cuc ngan.
Trong hé théng ndy, cac bit thong tin ban dau duoc ma bang bd ma hoa
xoan va bd ma hoa URC, trude khi duge anh xa bang bo diéu ché QPSK
bang phuong phap phan b Gray va cudi cung dugc phat di bang hé thong
V-BLAST nhu trong so db tich hop véi ma LDPC hinh 3.1. May thu cia
hé théng nay thuc hién qua trinh giai ma lap gitta bo giai ma RSC va bo
giai ma URC.

Trong so d6 hé théng tich hop md LDPC va V-BLAST hinh 3.1, bd
mi hoa LDPC déng vai trd bo ma ngoai va bo diéu ché QPSK véi phan bd
theo kiéu phan doan déng vai tro b mi trong. Qua trinh giai ma lip dugc
thuc hién bang cach trao dbi thong tin ngoai lai LLRs gitta bd giai ma
LDPC va bo giai diéu ché tai mdy thu.

Hinh 3.2 1a cac d6 thi quan h¢ BER va Ey/N, clia hé théng V-BLAST
tich hgp ma LDPC va hé thong tich hop md RSC-URC, khi d¢ dai trdo
bang L = 2.400 bit va L = 24.000 bit. Khi sir dung d¢ dai trdo L = 2.400
bit, hé thdng V-BLAST tich hop m3 LDPC dat ti s6 BER < 107 tai E,/Ng =
6,5dB, trong khi d6 hé théng V-BLAST tich hop m3 RSC-URC yéu cau ti
s6 Ex/Ny hon 11 dB dé dat dugc cung ti s6 16i bit BER.

Khi tang do dai trao 1én 24.000 bit, nhu quan sat trong hinh 3.2, dudng
cong quan hé ti 1& 151 bit BER va Ep/N ca hé thong V-BLAST tich hop ma
RSC - URC duoc cai thién nhiéu hon so véi hé thong V-BLAST tich hop
mi LDPC, tuy nhién hé théng V-BLAST tich hgp md RSC-URC van doi
hoi ti s6 Ey/Ng cao hon 5 dB dé dat duge ti s 16i bit BER dau ra < 10°.
Trong khi d6, hé thong V-BLAST tich hgp ma LDPC chi yéu cau ti so
E,/No = 4,5dB dé dat duoc cung ti 1¢ 15i bit trén.

Su khac nhau vé do phtrc tap cua hai hé théng nay chu yéu la do hai
bd giai md LDPC va bo giai ma RSC-URC. Hé théng tich hop m3 LDPC
duogc thiét ké trong chuong 2 tot hon han hé théng tich hgp ma RSC-URC
da duoc biét dén. Cu thé, voi do dai trdo ngan L =2.400 bit hé thong tich
hop LDPC lgi hon 5 dB so véi cac hé thong tich hop md RSC-URC voi L
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= 24.000 bit d6 ting ich nay vao khoang 0,5dB. Khi truyén dan tin hiéu
qua kénh can nhiéu twong quan MIMO st dung cac thong sd trong bang
3.1, 6 phtic tap ctia hé thong V-BLAST tich hop ma LDPC cao hon 2.88
lan do phure tap cua hé théng B-BLAST tich hop RSC-URC.

10_:§:'|.‘.%
AN [-‘ -~
102 .\
—_
y .
5 10° | e k
E— 2 % E————
.. “
Tl I Y \Q 2
= Y .
| LY
107 | [}
— X
1 4 AY
10 ‘o A
E] 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Eb/No [dB]

{) e Hi théng V-BLAST tioh hop m3 LDPC, L=2.400 bit, 55 lin lip ngodi =3

O o B théng V-BLAST tich hop mi RSC-URC, L=2.400 bit, s lin lip ngodi =10
¢ — H: thing V-BLAST tich hop mi LDPC, 1=24.000 b, 56 ln l4p ngodi =3

® o Hi théng V-BLAST tich hop m3 RSC-URC, L=24.000 b, sé lin lip ngod=10

Hinh 3.2: Mé phong quan hé BER va Eu/Ng cuia cdac hé théng V-
VLAST tich hop cdac ma kénh khac nhau.
Tiép theo, ludn an thiét ké mot hé thong thong tin Lai ghép - Tu dong
yéu cau phat lai, goi tat 1a H-ARQ (Hybrid-Automatic Repeat reQuest)
tich hop v6i ma LDPC duoc dé xuét va thiét ké trong chuong 2.

3.3 Hé thong H-ARQ tich hop mia LDPC

Co6 hai loai md hinh H-ARQ co ban: m0 hinh H-ARQ loai I va mo
hinh H-ARQ loai I. M4y phét cia mé hinh H-ARQ loai I phét lai ca phan
thong tin va phan thong tin du thira dé stra 161 ctia cac goi dit liéu bo 101,
khi may phéat nhan duoc théng tin yéu cau phat lai tir may thu ngoat vi.
Thong thuong, viéc phat lai ca phan bit thong tin va bit kiém tra s& giy ra
sy suy giam hi¢u qua thong luong truyen dan. Do d6, hé théng H- -ARQ
loai I thuong duoc thay thé bang hé thong H-ARQ loai II. Trong h¢ thong
H-ARQ loai II, phan thong tin va phan kiém tra dugc phat di lan thir nhat.
Tuy nhién, trong lan thr hai truyén dan chi c6 phan bit kiém tra duogc
truyén thém. May thu s& st dung phan kiém tra trong tat ca cic qua trinh
truyén din dé stra 16i thong tin thu duoc.

Hé thong H-ARQ c6 thé két hop duogc ca ki thuét phat lai va cac thuat
toan stra 161 hay phat hién 161 nham muc dich ting hiéu qua hoat dong cta
cac hé thong thong tin vo tuyén trong cac kénh truyén bi anh hudng tap

18



nhiéu. Bé dat dugc gia tri BER thap, cac hé théng H-ARQ ¢6 su trg giup
cta k¥ thuat diéu ché. Qua trinh giai ma lip duoc thuc hién bang cach trao
d6i thong tin giita bo giai ma FEC va b giai anh xa bit sang symbol cia
bo giai diéu ché.

Céc bo md LDPC cua chuong 2 da ting dang ké kha nang sira 18i cho
qua trinh truyén dan qua ca kénh nhiéu va pha dinh. M6 hinh duoc dé xuat
va thiét ké sau ddy s& co kha ning sira 16i t6t hon cac mo hinh H-ARQ tich
hop ma sura sai khac da dugc thuc hién. Trong hé théng H-ARQ loai II
nguyén ban, may phat thyc hién qua trinh phat lai bang cach loai bé mot s6
bit trong phan kiém tra va sau do tir tir phat lai cac mau thong tin kiém tra
nho, bat ctr khi ndo may phat nhan dugc yéu ciu guri thém thong tin du
thira kiém tra tr may thu. May thu sau d6 s& su dung ca phan thong tin
kiém tra da thu duoc truée d6 va phan thong tin kiém tra hién tai dé tiép
tuc lai qua trinh giai ma, dé €0 co hoi giai khoi phyc thanh cong dir lidu
ban dau. Néu nhu may thu van khong thé khoi phuc hoan toan phan thong
tin dugc truyén, qua trinh phat lai s& duoc 1ap lai dén khi nao s lan lap

vuot qua gia tri mac dinh.
y
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Hinh 3.3: So'dé H-ARQ tich hop LDPC ¢6 tro givip ciia b diéu ché.

May thu dugc tich hop k¥ thuat kiém tra tir ma hop 1&. Khi dau ra bo
giai md LDPC 12 mot tir m3 khong hop 18, may thu s& yéu cau mdy phat
phat lai mot phan thong tin kiém tra cua tir md khong hop 16. Bo giai ma
LDPC van giit cdc gia tri LLRs cua cac bit thong tin duoc tao ra tir qua
trinh trao d6i thong tin gitta phan thong tin va phan kiém tra trudc d6 cua
ma tran kiém tra H. Phan thong tin kiém tra mdi cta ma tran kiém tra H
tiép tuc thuc hién thuét toan trao ddi thong tin véi1 sy trg gitp cua cac gia
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tri LLRsS ‘dﬁ dugc cap nhat truoc do, cho dén khi dat dugc tr ma hop 1€
hoac so 1an phat lai dat gia tri cuc dai mac dinh.

Cau tric hé thong H-ARQ tich hop ma LDPC

Dir liéu ngudn duge dong goi tai bd dong goi giao thirc mang Internet
tai may phat, truéc khi dua toi khoi ma hoa LDPC. Mot khung cia K goi
IP duoc luu tai bo dém va sau d6 dua qua bd ma LDPC. Thuc té, do sb cac
bit trong phan dau géi IP va it hon rat nhiéu so voi phan dit liéu, vi vay tac
gia st dung m3 LDPC c¢6 ti 1é mi thap dé bao vé phan thong tin dau nay,
ma khong 1am thay d6i nhiéu kich thudc phan dau. Mot tir ma LDPC bao
gom K bit ctia goi IP va M bit kiém tra. Cac tir ma LDPC tai dau ra bd ma
héa LDPC dugc thuc hién trdo bang bo trao co6 do dai trao bang n bit va
sau d6 dugc dua téi1 by anh xa 4 bit cho mot symbol ctia bo diéu ché 16-
QAM, trong d6 n 1a d6 dai tong cua tir ma LDPC. M6 hinh nbi tiép nhu
trén 1a mo hinh H-ARQ tich hgp ma LDPC ¢6 sir dung giai ma 1ap gitta bd
anh xa va bo giai ma LDPC.

Két qua mé phéng

Céc thong s6 md phong duge sit dung trong Mo hinh 1, M6 hinh 2,
MG hinh 3, M6 hinh 4, M6 hinh 5 va Mo hinh 6 dugc dua trong bang 3.1
Hinh 3.4 va 3.5 bicu dién quan hé BER va E/N, clia cdc mo hinh hé thong
H-ARQ sir dung céc thong sd khac nhau trong bang 3.1.

Bing 3.1: Cdc théng sé mé phong

Til€ ma r cia ma LDPC Ya

Cac thong sd ciia ham phan bb mat do trong 0=0,5;¢=0,1; t=2
bang 2.5

S 1an lap cuc dai mic dinh cho bo giai ma 12,20

LDPC | ax

S6 lan 1ap cuc dai gitra bg gidi anh xa va bd giai| 2, 4

ma LDPC

S bit thong tin 10° bit

Kiéu diéu ché 16-QAM

Loai kénh AWGN

Kiéu anh xa Phan doan va ma Gray
Kiéu H-ARQ H-ARQ loai II

Mo hinh hé théng H-ARQ tich hop ma LDPC | Ky hiéu 1a M6 hinh 1
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str dung kiéu anh xa phan doan va c6 giai ma
1ap gitra b giai ma LDPC va bg anh xa

M6 hinh h¢ thong H-ARQ tich hgp ma LDPC | Ky hiéu 1a M6 hinh 2
st dung ki€u 4nh xa ma Gray va c6 giai ma lap
gifra bo giai ma LDPC va bo anh xa

Mo hinh hé théng H-ARQ tich hop ma LDPC | Ky hiéu 1a M6 hinh 3
khong st dung thuc hién gidi ma lap gitra bg
giai ma LDPC va by anh xa

Mo hinh hé théng ARQ khong c6 mi sira sai Ky hi¢u la M6 hinh 4

Mb hinh h¢ thong LDPC ¢6 giai m 13p giita b | Ky hi¢u 1a Mo hinh 5
anh xa st dung ki¢u phan doan va bd giai ma
LDPC

Mo hinh hé thong chi str dung ma LDPC Ky hiéu 1a M6 hinh 6

Céc gia tri chuan hoa thong 111’0’1’1% dugc tinh toan bang cach chuan hoa
thong luong c6 ich véi thong luong” cua hé thong H-ARQ tich hgp ma
LDPC, ghi tai gia tri Ey/Ng cao, vi du nhu khi truyén khong c6 15i xay ra.
B6 md LDPC cua hé théng c6 ti 1& ma r=0,5, do d6 théng luong cuc dai
cia md hinh hé théng H-ARQ tich hop ma LDPC - M6 hinh 2 [ 2
bit/symbol, gia tri nay dugc st dung lam hé s6 chuin hoa. Khi so sanh kha
ning sira 16i va thong luong c6 ich cua cac hé thong trén, ta thdy mo hinh
hé thong H-ARQ tich hop ma LDPC duoc thiét ké c6 do tang ich trén 4dB
va thong luong 16n hon so véi hai hé thong con lai (hinh 3.4). Hinh 3.5 so
sanh kha ning hoat dong ctia hé thong H-ARQ tich hop ma LDPC c6 su
dung giai ma lip gitta bd giai anh xa kiéu phan doan va bo giai ma LDPC
vGo1 cac mo hinh hé thong ARQ thong thuong va mo hinh hé thong chi c6
ma sira sai LDPC. O dai ti s0 tin trén tap rat cao, hé thong ARQ co thong
lwong 16n hon hé thong ma hoéa LDPC. Nguoc lai trong vong ti s6 tin trén
tap thap, thong lugng chuan héa cta hé thong ARQ vao khoang 0,33, tai
vung ti sO tin trén tap thap, may thu khong thé dat gia tri BER thap nhu
mong mudn, do d6 n6 yéu cau phat lai nhiéu nhat.

2 Thong lugng c6 ich dugc dinh nghia 1a ti s6 gitra cac bit thong tin ding trén téng s6 cac bit duge truyén.
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Hinh 3.6: Kha ning hoat dgng ciia cac mé hinh hé thong 1 va 2, khi
diéu ché 16-QAM va kénh truyén la AWGN

Hé théng H-ARQ tich hop ma LDPC khong sur dung lap giai ma gitra
bd giai md LDPC va bo giai anh xa yéu cau ti s6 Ey/Ng cao hon 3 dB so
vo1 hé thong H-ARQ tich hop ma LDPC c6 stir dung 1ap giai ma gitra bo
giai ma LDPC va bo giai anh xa kiéu phan doan, dudng cong db thi tuong
tmg duoc vé bang duong lién nét ky hiéu bang hinh tam giac trong hinh
3.5. Hé théng ARQ khong st dung ma kénh yéu cau ti s6 Ey/Ny cao hon
18dB dé dat duogc ti s BER <10”.

Trong hinh 3.6 chung ta so sanh kha nang hoat dong cua hai mé hinh
hé théng H-ARQ tich hgp mia LDPC st dung bo anh xa kiém mi Gray va
kiéu anh xa phan doan. Qua quan sat, c6 thé thady mo hinh hé théng st
dung kiéu anh xa phan doan c6 kha ning stra 18i va thong lugng ra cta hé
théng tot hon so véi kiéu anh xa ma Gray khi chi dung 2 1an lip giai ma
giita b giai ma LDPC va b giai anh xa cta bo diéu ché 16-QAM.

Nhan xét:

Cdc mo hinh tich hop ma LDPC dwoc xem xét trong chuwong 3 co kha
nang hoat dong {6t hon so véi cdc mé hinh hé tho”'ng co ban hién co. Hé
thong V-BLAST tich hop ma LDPC cho ta thdy khd néing vieot tréi ciia ma
LDPC di duwoc thiét ké trong chuwong 2 so voi cac md thuoc ho ma Turbo
dwoc thiét ké tir bé ma tich hop RSC-URC. Pdc biét véi dé dai trdo ngan
mé hinh hé thong V-BLAST tich hop ma LDPC c¢6 dé ting ich trén 4dB so
vGi mé hinh hé thong V-BLAST tich hop ma RSC-URC. Trong chuwong 3
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ciing dé xudt thiét ké mét hé théng H-ARQ tich hop md LDPC da dwoc
thiét ké trong chuwong 2. Kha ndng hoat déng cia hé thong H-ARQ tré
Nén Vot tréi hon so véi cac hé thong théng tin khic ké cd vé kha ning
sita 16i BER va théng lwong dau ra hé théng.

KET LUAN

Thuc hién muc tiéu dé ra luan van da tién hanh nghién ctru, xay dung
ma trin sinh va ma trn kiém tra cia md LDPC, nhiam tdi vu kha nang sua
16i ctia ma LDPC, di xay dung, t6i wu hoa cac md hinh tich hop gitra ma
LDPC véi cac hé théng thong tin nham ting kha ning chong 15i cia hé
théng v6i do phuc tap phu hop. Dé tai da dat dugc cac két qua nghién ciru
va co cac dong gop chinh sau day:

1. Xay dung mdi quan h¢ truc tiép gilta ma tran sinh va ma tran kiém
tra cia md LDPC, nham giam do phurc tap trong qua trinh tinh toan xay
dung ma trn sinh cua ma LDPC truyén thong. Ma tran sinh cia ma LDPC
dugc suy truc tlep tlr ma tran kiém tra.

2. Xay dung ciu trac ma tran thanh phan cta ma tran sinh bang céac
ham phan bd ngiu nhién trong hang va cot, hiéu qua cua qua trinh xay
dung nay la lam tang kha nang sua 16i cia ma LDPC so v&i cac ma LDPC
pho thong tir 0,5dB dén 1dB, tuy theo ting diéu kién cu thé.

3. Xay dung mo hinh tich hop gitta md LDPC va hé thong V-BLAST,
nham ting cuong kha ning stra 16i cta hé théng t6t hon voi 5dB so vi mo
hinh tich hgp md URC va V-BLAST, tdi uu cac théng sd trong hé théng
dé giam thiéu d6 phtrc tap cua hé thdng so véi hé thong URC-VBLAST.

4. Xay dung mo hinh lai ghép gitta md LDPC va ARQ, nham ting
cudng kha niang chéng 15i do can nhiéu cua duong truyén va thong luong
ctia hé thong. Nhu két luan trong chuwong 3, hé thong lai ghép LDPC va H-
ARQ c6 d6 ting ich 16n hon 4dB so véi cac hé thong H-ARQ khéac va hon
10dB so v6i hé thong ARQ khong sir dung ma sira sai v6i cung ty 18 bit 15i
BER<10".

Phwong huéng nghién ciru tiép theo

e Vé mit 1y luan nghién ctru: Toi vu cac ham phan bd chuin dé tao ra
ma tran kiém tra c6 kha niang lam ting kha ning stra 16i cia ma LDPC
trong ving Ey/No thap.

e Vé mit thyc hanh nghién ctru: Nghién ctru phat trién, toi uvu cac md
hinh tich hop ma LDPC véi ma BCH tng dung trong cac hé thong truyén
hinh theo tiéu chuan DVB-T2, DVB-C2, DVB-S2.
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