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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

N6i chung, sang ché lién quan dén linh vuc truyén thong ki thuét sd, cu thé 1a
dé cap dén hé thdng va phuong phap tao dang séng, va viée sit dung hé théng va

phuong phép nay.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

SCMA (Sparse Code Multiple Access - da truy cAp ma mét d6 thip) 1a so dd
da truy cdp khong truc giao ma cho phép nhiéu thiét bi, ngudi ding, hoic thiét bi
ngudi dung (User Equipment - UE) dung chung céc tai nguyén kénh. Céc thiét bi
truyén tiém ning dugc cip phat céc tai nguyén thoi gian va tan s6, con duoc goi 1a
cdc don vi tai nguyén. Trong ki thuat SCMA, céc thiét bi truyén tiém ning cling
dugc gdn bang ma mat do thdp ma cho phép chdng cic hoat dong truyén ctia thiét

bi, didu nay cho phép cic hé théng SCMA h trg nhiéu thiét bi duoc két néi hon.
Bin chit ki thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét hé théng va phuong phép tao céc dang song, va viéc st dung

hé théng va phuong phap nay.

Theo phuong 4n vi du khéc, sang ché dé xuit phuong phép truyén dang séng.
Phuong phép niy bao gém bude didu chinh, béi thiét bi truyén, cac thong sb ghép
kénh th nhat cia dang séng da séng mang thir nhit d& thoa man cac yéu ciu
truyén thong ctia hé thong truyén thong, va tao ra, bai thiét bi truyén nay, tin hidu
thr nhét theo khdi bit vao thir nhit va ban db didu ché tht nhit. Phuong phép nay
bao gém budc dit, boi thiét bi truyén, tin hiéu th@ nhat vao dai con tht nhét, trong
d6 dai con thir nhit nay dwoc quy dinh theo céc thong sé ghép kénh da duoc didu
chinh thir nhit, va truyén, boi thiét bi truyén nay, dai con thi nhét nay.

Theo phuong 4n vi du khéc, sang ché dé xudt phuong phép véan hanh thiét bi
nhan. Phuong phap niy bao gém budc xac dinh, bodi thiét bi nhan, cic thong sb
ghép kénh, va nhan, bai thiét bi nhan, dai con thir nhat theo cac théng s6 ghép kénh
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nay. Phuong phap nay bao gém bude trich xudt, boi thiét bi nhén, tin hiéu thir nhit
tir dai con thit nhat, va xt 1y, boi thiét bi nhan, tin hiéu thir nhét nay theo ban dd

didu ché tht nhit duoc lién két véi thiét bi nhan.

Theo phuong 4n vi du khac, sing ché @& xuit thiét bi truyén. Thiét bi truyén
nay bao gébm bd xir Iy, va phuong tién luu trit bét bién doc dugc bing méy tinh c6
chira chuong trinh dé thuc thi bang bo xir Iy nay. Chuong trinh nay bao gdm céc
lénh @8 didu chinh céc thong sb ghép kénh thir nhit ctia dang séng da séng mang
tht nhit dé thoa man céc yéu ciu truyén thong ctia hé théng truyén thdng, tao ra tin
higu tht nhit theo khéi bit vio thir nhdt va ban dd diéu ché thi nhat, dat tin higu
th@ nhit nay vao dai con thi nhét, trong d6 dai con thi nhét nay duoc quy dinh
theo cac thong sé ghép kénh da duge didu chinh tha nhéit, va truyén dai con tht
nhét nay.

Theo phuong an vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi nhan. Thiét bi nhan nay
bao gdm bod xir 1y, va phuong tién luu trit bt bién doc duge béng mdy tinh c6 chira
chuong trinh dé thuc thi bing b xir Iy ndy. Chuong trinh nay bao gdm cac lénh dé
x4c dinh cic théng s6 ghép kénh, nhan dai con thi nhét theo céc thong s6 ghép
kénh nay, trich xudt tin hiéu thtr nhét tir dai con thir nhat ndy, va xi ly tin hiéu thu

nhét ndy theo ban dd didu ché thir nhit ma dugc lién két voi thiét bi nhan nay.

Mot vu didm cia sang ché 13 cic dang séng c6 PAPR (Peak to Average Power
Ratio - ti s6 cong suét dinh trén trung binh) bang khong, hoic gin nhu bang khong,
s& don gian ho4 thiét ké ctia bo chuyén ddi twong tu - s6 va sd - tuong tu, cling nhu
lam ting hiéu quéa ctia nhitng bd khuéch dai cong sudt tn sb v6 tuyén.

Uu didm khéc ctia sang ché 14 cho phép su ciing ton tai clia cdc dang séng co
PAPR bing khong, hoic gin nhu bing khong, va céc dang séng ¢ PAPR khac
khong, nhd d6 cho phép hd tro cac khoang cach séng mang phu va/hodc cac thoi
luong ki hiéu khac nhau.

M& ta vin tit cdc hinh vé

Séng ché s& dugc mo ta dudi day dwa vao cac hinh v& kém theo dé cho phép

hiéu toan ven hon vé sdng ché va cac vu diém clia sang ché, trong do:
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Fig.1 14 hinh v& thé hién mot hé thdng truyén thong vi du theo cac phuong 4n
vi du dugc md ta & day;
Fig.2 14 hinh v& thé hién so dd ghép kénh SCMA vi du dé ma ho4 dit liéu theo

cac phuong an vi du dugc md ta ¢ day;

Fig.3 1a hinh v& thé hién dang séng SCMA vi du va tién trinh vi du vé viée dit
lidu duge didu ché voi cac bang ma SCMA vi du dé dién vao céc khdi SCMA theo

cac phuong an vi du dugc mo ta ¢ day;

Fig.4a 12 hinh v& thé hién tir md SCMA vi du dé diéu ché 4 diém véi 2 thanh
phén khac khéng v 2 thanh phan bing khong, theo cdc phuong 4n vi du dugc md
ta o day;

Fig.4b 1 hinh v& thé hién bang mi c6 PAPR thip 4 diém vi dy, theo céc

phuong an vi du duge moé ta ¢ day;

Fig.4c 1a hinh v& thé hién bang ma c6 PAPR thip 8 diém vi du, theo cic

phuong an vi du duge moé ta ¢ day;

Fig.5 14 hinh v& thé hién dang séng vi du tht nhét, trong d6 céc bang mi
SCMA chiém toan bd bing thong kha dung ctia dang séng, theo cic phuong an vi

du dugc mé ta ¢ day;

Fig.6 13 hinh v& thé hién dang séng vi du tht hai, trong d6 cac bang ma
SCMA chiém m6t phan bing thong kha dung cta dang séng, theo cac phuong an vi

du dugc mé ta ¢ day;

Fig.7 14 hinh v& thé hién bang thong vi dy, trong d6 bing thong kha dung cla
bang thong vi du 700 duoc phén vung thanh hai phan, theo cac phuong 4n vi du
duoc md ta ¢ day;

Fig.8 1a hinh vé& thé hién so dd khéi ctia mot hé thong xtt Iy vi du ma c6 thé
duoc dung d& thuc hién céc thiét bi va cac phuong phép duoc boc 16 ¢ day;

Fig.9a 1a hinh v& thé hién luu dd cua cac hoat déng vi du dién ra & thiét bi
truyén khi tao ra va truyén dang séng c6 PAPR bang khong, theo c4c phuong 4n vi

du duoc thé hién o day;
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Fig.9b 1a hinh v& thé hién luu dd cta c4c hoat dong vi du dién ra & thiét bi
nhén khi nhén va xtr ly dang song c6 PAPR bang khong, theo cac phuong 4n vi du

duoc the hién ¢ day; va

Fig.10 [a hinh v& thé hién luu dd cta cac hoat ddng vi du di®n ra & thiét bi
thiét k& khi tao ra va luu dang séng c6 PAPR bing khong, theo cdc phuong an vi du

duoc thé hién & day.
Mo ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Nguyén 1y hoat dong va cau tric clia thiét bi theo cic phuong 4n vi du cla
sang ché s& dwoc mo ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, cin hiu ring sing ché c6
nhiéu y tuong sdng tao ma co thé duoc thuc hién trong nhiéu hoan canh cu thé khac
nhau. Cac phuong an cu thé duoc boc 16 & day chi nham thé hién céc cu tric cu
th8 va cach thirc hoat dong ctia thiét bi theo séng ché, chir khong nhim gi6i han

pham vi ctia sang ché.

Mot phuong 4n cua séng ché lién quan dén viéc tao ra cac dang séng. Vi du,
mot thiét bi thiét ké tao ra cac ban dd chom diém da chidu véi mdi ban dd chom
didm déu c6 cac diém thudc chom diém khac khong va diém thudc chom diém
béng khong, 1am cén bang céc diém thudc chom diém khéc khong ctia cac ban dd
chom diém da chidu nay, trong d6 céc diém thudc chom diém khac khong niy bao
gdm céc diém thudc chom diém khong phai 1a diém thudc chom diém bang khong,
gén nhan cho céc diém thudc chom diém cta céc ban dd chom diém da chidu sao
cho d6i v6i mot gid tri khéi bit vao thi c6 mot ban dd chom diém da chidu don véi
didm thudc chom diém khéc khong duoc lién két voi no, va dé nghi st dung céc
ban dd chom diém da chiéu nay dé truyén thong céc tin hiéu trong hé théng truyén

thong.

Sang ché s& duoc mé ta dua vao cac phuong 4n vi du trong hoan canh cu thé,
cu thé 1a c4c hé thdng truyén thong ma tao ra va st dung cac dang séng cé PAPR
bing khong hodc gan nhu bing khong. Sang ché c6 thé duoc 4p dung cho céc hé
théng truyén théng theo tiéu chudin, ching han cdc hé thdng twong thich 3GPP
(Third Generation Partnership Project - dy 4n hop tac thé hé tha ba), IEEE

(Institute of Electrical and Electronics Engineer - vién ki thuét dién va dién t)
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802.11, v.v., céc tiéu chudn ki thuét, va cac hé thdng truyén thong khong theo tiéu
chudn, ma tao ra va st dung céc dang séng c6 PAPR bing khong hodc gin nhu
bing khong. Theo mdt s phuong an, d6 dich trong mdt lugng pht hop, chéng han
5%, c6 thé duoc coi 14 gin nhu bang khong.

Trong hé théng SCMA, dit lidu dugc trai phd trén nhiéu don vi tai nguyén thoi
gian - tAn sb, vi du, cdc tong clia c4c tai nguyén OFDMA (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access - da truy cp phén chia theo tin s truc giao) qua céc tir
m3 da chiéu. Trong céc h¢ théng SCMA bién thé khéac, dit lidu c6 thé duoc trai phé
trén c4c don vi tai nguyén cta cac dang séng don séong mang CDMA (Code
Division Multiple Access - da truy cdp phén chia theo ma), FBMC (Filter Bank
MultiCarrier - da séng mang kiéu ddy bd loc), OFDM duoc loc, OFDM duoc trai
phd biang phép bién ddi Fourier rdi rac (DFT spread OFDM), v.v.. Mat do thdp ctia
céc tr ma s& cho phép giam su phirc tap khi do tdng hop déi véi cac 1ép SCMA
duoc ghép kénh nho sit dung thudt toan trao ddi thong diép (Message Passing
Algorithm - MPA). N6i chung, m3i 16p ctia tin hidu SCMA déu c6 nhém bang ma
cu thé cta né. Trai phd mat d6 thdp (Low Density Spreading - LDS) 1a mot trudng
hop dac biét cia SCMA. LDS, dudi mot dang cia CDMA da séng mang (MC-
CDMA), duoc dung dé ghép kénh cac 16p dit lidu khéc nhau. Nguoc lai so voi
SCMA véi céc tir ma da chiéu, thi LDS st dung su l3p lai ctia ki hidu (QAM -
Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché bién d vudng géc) gibng nhau trén
vi trf khéc khong cua 16p cu thé trong thoi gian hodc tan s8. Vi du, trong ki thuat
ghép kénh phén chia theo tin sé truc giao LDS (LDS OFDM - LDS Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) thi diém thudc chom diém duoc lap lai (co thé
¢6 nhitng su quay pha) trén cdc tong tan s§ khic khong ctia khéi LDS. D6 loi tao
dang va d6 loi ma hoa cta cédc chom diém da chiéu 12 mot trong s6 cac uu diém cta
SCMA so v6i LDS. B loi nay c6 thé cao dbi véi nhimg hoat dong didu ché bac
cao hon ma & do ki thudt ma hoé ldp cua LDS bdc 10 su tdn hao 16n va hiéu suét
kém.

SCMA 14 ki thuit ma ho& d& ma hod cac luéng dir li€u, chéng han céc luc‘A)ng

dit liéu nhi phan, hay tdng quat 14 céc ludng dit liu M-ary (M phén), trong d6 M 1a
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s6 nguyén 16n hon hoic bang 1 thanh cac tir ma da chidu. SCMA tryc tiép ma hod
ludng dir liéu thanh céc tir md da chiéu va phd v& bang anh xa ki hiéu QAM
(Quadrature Amplitude Modulation - didu ché bién do vudng gbc), diéu nay cé thé
cho phép thu dugc d lgi ma hod so véi ki thudt md hoa CDMA (va LDS) thong
thuong. Péang chu y, cdc ki thuat mad hod SCMA s& dan cac ludng dit liéu nho st
dung tir ma da chiéu thay vi ki hiéu QAM. SCMA st dung bang md SCMA dé ma
hoa ludng dit liéu thanh c4c tir ma da chidu, bang md SCMA nay 1a mot vi du vé
chom diém duoc trai phd. Chom diém dugc trai phé, cdn ¢6 thé duoc goi 12 ban d6
diéu ché duoc trai phd, 14 thu duoc bing cach ap dung chudi trai phd cho mdt chom
diém. Chom diém nay ciing c6 thé dugc goi 1a ban dd didu ché. Chudi trai phd néu

trén cling ¢ thé duoc goi 1a chit ki.

Ngoai ra, ki thuat ma hod SCMA cho phép da truy cdp nho viéc st dung céc
bang ma khac nhau dbi voi cac 16p duge ghép kénh khac nhau, nguoc lai so véi
viée st dung céc chudi trai phd khéc nhau d6i voi cac 16p duoc ghép kénh khéc
nhau, vi du, cdc chit ki LDS trong LDS, va la phd bién trong ki thudt mi hod
CDMA thdng thuong. Ngoai ra, ki thudt md hod SCMA thuong st dung cdc bang
ma voi cée tir ma mat do thdp ma cho phép céc bd thu s dung cac thudt toan it
phtic tap, ching han céc thuat toan trao d6i thong diép (Message Passing Algorithm
- MPA), d& do c4c tir ma twong Umg tr cc tlr ma két hop ma bo thu nhan duge, nhd

do6 giam su phtre tap xtr ly & céc bo thu.

CDMA 1a mot ki thuét da truy cip ma trong d6 cac ki hiéu dit liéu duoc trai ra
trén céc chudi ma truc giao va/hodc gin truc giao. Tién trinh ma hoda CDMA truyén
théng 12 mot tién trinh hai budc ma trong d6 ma nhi phan duoc 4nh xa vao ki hiéu
diéu ché bién d6 vudng goc (Quadrature Amplitude Modulation - QAM) trude khi
chudi trai phé duoc ap dung. Miéc du ki thuat ma hoa CDMA truyén théng 6 thé
cung cép tdc do dit lidu twong d6i cao, nhung van can c6 nhing ki thudt/co ché mai
d2 dat duoc cac tde do dir liéu cao hon nita ¢ dap (mg cac nhu ciu ngay cang ting
clia cdc mang khong day thé hé tiép theo. Trai phé mat do thap (Low Density
Spreading - LDS) la mét dang CDMA duoc dung dé ghép kénh dbi voi cac 16p dit

liéu khac nhau. LDS st dung su lap lai cta ki hi€u gidng nhau trén vi tri khac
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khong cta 16p cu thé theo thoi gian hodc tdn sd. Vi du, trong ki thuit ghép kénh
phan chia theo tin s6 truc giao (OFDM) LDS thi diém thudc chom diém duoc lip
lai (c6 thé ¢ nhiing sur quay pha) trén céc tong tan s6 khéc khong ctia khéi LDS. Ki
thuat da truy cdp ma mat do thap (SCMA) 1a ki thuat ghép kénh khong truc giao
dua trén bang mé, duoc thuc hién béng cach chdng céc tir mi da chiéu duoc chon
tir cac bang md SCMA, ma 1a cac vi du vé cac ban dd didu ché duoc trai phd. Thay
vi trai phd céc ki hieu QAM nhu trong LDS, thi cé4c bit 43 dugc ma hod s& duoc
anh xa truc tiép vao cac tr ma phtrc mat do the“'lp da chiéu. Loi ich chu yéu cua cac
bang mad SCMA 12 d6 loi tao dang va d6 loi ma hod cua cac chom diém da chiéu so
v6i ki thudt ma hoa lap cua ki thudt trai phé LDS. SCMA duogc phén loai dudi dang
so db dang séng/diéu ché va so dd da truy cdp. Cac tr md SCMA dugc dit trén
nhiéu don vi tai nguyén kénh, vi dy, céc téng da song mang cia OFDM. Trong ki
thuat SCMA, c6 thé dat duoc su vuot tai véi dd phirc tap clia hoat dong do 1a &
muc trung binh nho méat do thép clia céc tir md SCMA. SCMA c¢6 thé cho théy dé
loi déng k& so voi LDS, didc biét 1a dbi véi nhiing kich thuée chom diém 16n hon
ma trong d6 do loi cua hoat dong didu ché da chiéu c6 thé 16n hon. Mic du LDS c6
thé bdc 16 hidu sudt lién két kém dbi voi cac bac chom diém 16n hon, nhung n6 dem
lai céc vu didm hé théng nho cac kha ning trai phd va vuot tai ctia minh. Kha ning
1am tring nhiéu, ghép kénh ngudi dung vong ldp hd va kha ning két ndi quy mo
16n 1a mot sd vi du vé loi ich ctia LDS vé mit hé théng. SCMA 1a ki thuat trai phé
va ghép kénh c6 tt ca cac loi ich hé théng ctia LDS, trong khi van gift duoc, hodc
tham chi 12 cai thién, hiu suét lién két so v6i OFDMA. Do d6, SCMA két hop cic

uu didm lien két cia OFDMA va c4c uu diém hé théng ctia LDS véi nhau.

Fig.1 1a hinh v& thé hién hé théng truyén théng vi du 100. Hé théng truyén
thong 100 nay c6 thé hd tro qué trinh truyén thong SCMA. Hé thdng truyén thong
100 nay c6 thé bao gdm NodeB cai tién (evolved NodeB - eNB) 105 hoat dong nhu
mdt bd didu khién truyén thong. Hé thdng truyén thong 100 cling c6 thé bao gdm
thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE), ching han UE 110, UE 112, va UE
114. eNB 105 ¢6 thé bao gdm nhiéu #ng ten phat va nhidu dng ten thu dé tao thuan
loi cho hoat dong da ddu véo da dau ra (Multiple Input Multiple Output - MIMO),
trong d6 mot eNB (hay nut truyén) c6 thé dong thoi truyén nhiéu ludng dit lidu dén
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nhidu ngudi ding, hay mét ngudi dung ma c6 nhidu dng ten thu, hoic két hop ca
hai. Tuong tu, cac UE c6 thé c6 nhidu ang ten phat va nhiéu ing ten thu dé hd tro
hoat dong MIMO. Néi chung, eNB cling c6 thé duoc goi 12 bd diéu khién truyén
thong, NodeB, tram géc, bd diéu khién, v.v.. Tuong tu, UE cfing c6 thé duoc goi la
tram di dong, thiét bi di dong, thiét bi dau cubi, ngudi dung, thué bao, v.v.. Hé
théng truyén théng 100 cling c6 thé c6 nit chuyén tiép (Relay Node - RN) 118 ma
c6 thé tan dung mot phﬁn trong s6 céc tai nguyén ctia eNB 105 dé cai thién pham vi

phu séng va/hodc hidu sudt tong thé ctia hé thdng truyén théng 100.

Thiét bi thiét k& 120 c6 thé thiét ké cac dang séng c6 PAPR bing khong hoidc
gln nhu bing khong cho hé théng truyén thong 100 hodc mdt phin ctia hé théng
nay. Thiét bi thiét k& 120 c6 thé diéu chinh céc thong sb hé thdng truyén thong cia
hé théng truyén théng 100, hoic mdt phin cta ching, dé tao ra cac dang séng c6
PAPR bing khong cho céc thiét bi trong hé thdng truyén thong 100. Mot dang séng
c6 PAPR béng khong c6 thé dugc sir dung boi tht ca céc thiét bi trong hé thdng
truyén thong 100. Cac dang séng c6 PAPR bing khong khéc nhau c6 thé dugc st
dung & céc phan khic nhau ctia hé théng truyén théng 100. Céc dang séng c6
PAPR bing khong khac nhau c6 thé dugc sir dung bdi céc thiét bi truyén thong
khac nhau trong hé théng truyén thong 100. Luu y rang, mic du Fig.1 chi thé hién
mot thiét bi doc 14p, nhung theo cac phuong an vi du khéc, cé thé c6 nhidu thiét bi
thiét k&, mdi trong sb d6 chiu trach nhiém cho mot phén khac nhau ctia hé théng
truyén thong. Theo cach khac, thiét bi thiét ké 120 c6 thé duoc dit trong céc thiét bi
khac trong hé théng truyén thong 100. Vi du, mot s6 hodc tit ca trong sd cic eNB
trong hé théng truyén théng 100 6 thé cé cic thiét bi thiét ké.

Mic du da biét ring cac hé théng truyén thong c6 thé stir dung nhiéu eNB c6
kha ndng truyén thong voi nhiéu UE, nhung chi ¢ mot eNB, mot RN va mot s6 UE
duoc minh hoa trén hinh v€ cho don gian.

SCMA-OFDM 1l so dd ghép kénh trong mién ma trén ki thudt didu ché da
song mang, trong d6 céc bang mi trai phd c6 mat do thip, nhd @6 ma hoat dong do

¢6 thé dugc 1am cho don gian hon. Hé s0 trai pho, mét do thap cia cdc bang ma, va
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s luong 16p duoc ghép kénh SCMA t6i da, 14 cac thong sb hé thong truyén thong
cho biét do linh hoat ctia dang séng SCMA.

Fig.2 14 hinh v& thé hién so d ghép kénh SCMA 200 vi du dé ma ho4 dit liéu.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, so dd ghép kénh SCMA 200 niy c6 thé st dung
nhidu bang mé, ching han bang ma 210, bang ma 220, bang ma 230, bang ma 240,
bang ma 250, va bang ma 260. Mdi bang md trong s6 cac bang mi nay duoc gén
cho mot 16p duoc ghép kénh khic. Mbi bang ma bao gbém nhiéu tr ma da chidu
(hay cac chudi trai phd). Luu y ring trong ki thudt LDS, céc tir ma da chidu suy
bién thanh cac chir ki chudi mat d6 thép. Cu thé hon, bang mi 210 bao gém cac tur
ma 211 - 214, bang méd 220 bao gdm céc tir mi 221 - 224, bang mi 230 bao gdm
céc tlr ma 231 - 234, bang ma 240 bao gdm céc tir ma 241 - 244, bang ma 250 bao
gdm cdc tir ma 251 - 254, va bang ma 260 bao gdm céc tir mé 261 - 264.

MBJi tir ma ctia bang ma tuong tng ¢ thé duogce anh xa vao mdt gia tri dir lidu
khac, vi du, gid tri nhi phan. Theo mdt vi du minh hoa, cdc tr ma 211, 221, 231,
241, 251, va 261 duoc 4nh xa vao gia tri nhi phan ‘00°, cac tor ma 212, 222, 232,
242, 252, va 262 duogc 4nh xa vao gia tri nhi phan ‘01°, cdc tor mi 213, 223, 233,
243,253, va 263 duoc 4nh xa vao gia tri nhi phan ‘107, va céc tir md 214, 224, 234,
244, 254, va 264 dugc anh xa vao gia tri nhi phan ‘11°. Luu y réng, mic du mdi
trong sb cac bang ma trén Fig.2 duge thé hién 12 c6 bdn tir ma, nhung céc bang ma
SCMA noi chung 14 ¢6 thé c6 mot luong tir ma bat ki. Vi du, cdc bang mi SCMA
c6 thé ¢6 8 tir ma (vi du, duoc 4nh xa vao céc gid tri nhi phén ‘000°... ‘111°), 16 tir
mi (vi du, duge dnh xa vao céc gia tri nhi phan ‘0000°.... “11117), hodc nhiéu hon.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cdc tir md khac nhau dugc chon tir cac bang ma
khac nhau 210, 220, 230, 240, 250, va 260 tuy theo dit li¢u nhi phin duoc truyén
trén 16p duge ghép kénh. Theo vi du nay, tir ma 214 dugc chon tr bing mé 210 boi
vi gié tri nhi phan ‘11 duoc truyén trén 16p dugc ghép kénh thu nhét, tir ma 222
duoc chon tir bang ma 220 badi vi gid tri nhi phan ‘01” dugc truyén qua 16p dugc
ghép kénh thtt hai, tr ma 233 dugce chon tir bang ma 230 bai vi gié tri nhi phén “10°
duoc truyén qua 16p duoc ghép kénh thir ba, tir ma 242 duoc chon tir bing ma 240
bdi vi gid tri nhi phan ‘01” dugc truyén qua 16p duogc ghép kénh thr tu, tir ma 252
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duoc chon tr bang ma 250 boi vi gia tri nhi phan ‘01° dugc truyén trén 16p duoc
ghép kénh thir ndm, va tir ma 264 dugc chon tir bang ma 260 bdi vi gia tri nhi phin
‘11’ duoc truyén qua 16p duge ghép kénh thir sau. Sau d6, cac tir ma 214, 222, 233,
242,252, va 264 ¢6 thd duge ghép kénh ciing nhau d tao thanh ludng dit lidu duoc
ghép kénh 280, va duoc truyén trén cdc tai nguyén ding chung clia mang. Péang
chd y, cdc tir mad 214, 222, 233, 242, 252, va 264 la céc tir ma mat do thap, do d6 c6
thé duoc nhén dang khi nhan duoc ludng dit lidu dugce ghép kénh 280, nho st dung
thuét toan it phtec tap, chéng han thuit toan trao dbi thong diép (MPA) hodc bd giai

ma3 turbo.

Toém lai, dang song SCMA cho phép da truy cdp khong truc giao véi hi€u qua
phd duogc ting cudng, thoi gian chd thdp hon, phu tai bao hidu thap hon, v.v.. Dang
séng SCMA ciing hd trg vuot tai, trong d6 dit liéu cho nhidu ngudi ding dugc két
hop véi nhau dé ting tdng thé toe do dit liéu va kha ning két nbi. Mat do thip cta
cac tr ma SCMA s& giGi han do phtrc tap clia hoat dong do. Trong khi do, céc tur
ma da chiéu cho phép d loi tao dang va d6 lgi ma hoa va hiéu qua phé tét hon véi

kha ning trai phd dé thich ting lién két tét.

Fig.3 1 hinh v& thé hién so d 300 ctia dang séng SCMA vi du va tién trinh vi
du vé viée dir lidu duogc didu ché véi céc bang ma SCMA vi du dé dién vao cac
khdi SCMA. Nhu da mé ta trén ddy, céc bang ma SCMA 1a céc vi du v& céc ban o
didu ché duoc trai phd. Dit liéu cin truyén duogc clp vao cic bd mi hod stra 16i
chuyén tiép (Forward Error Correcting - FEC), chéng han bd ma hoa FEC 305, dé
tao ra dit liéu dd ma hod cho nhiing ngudi dung khac nhau. Dt liéu cho nhiing
ngudi dung khac nhau duoc cép dén cac khdi 4nh xa bing ma diéu ché SCMA,
ching han khéi 4nh xa bang ma diu ché SCMA 310, d tao ra cac tir ma SCMA,
chéng han c4c tr ma SCMA 315. Céc tir md SCMA diu tién duge chén vao khéi
SCMA 320.

Ban chit da séng mang cia SCMA-OFDM va LDS-OFDM, ciing nhu céc
dang séng da séng mang khéc, ching han ghép kénh phén chia theo tan s truc giao
(OFDM), v.v., s& dan dén qué trinh truyén thong c6 PAPR cao. Qué trinh truyén

thong c6 PAPR cao thudng cin cac bd phat c6 cic bd chuyén ddi tuong tu - s6
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(Analog to Digital Converter - ADC) va cac bd chuyén doi s6 - twong tu (Digital to
Analog Converter - DAC) c¢é d§ phtc tap cao, cling nhu [am gidm hiéu quéa cua
(c4c) bd khuéch dai cong sudt tan s6 vo tuyén (Radio Frequency - RF). Viéc PAPR
cao cling dit ra yéu ciu nghiém ngit ddi véi bo khuéch dai cong suit RF va lam
giam hiu quéa ciia ching do cin phai c6 céc hé s6 lhi cong sudt vao cao hon trude
khi céc dinh trong tin hiéu gip phai d6 méo dang ké do tinh phi tuyén cta bd

khuéch dai cong suét.

Véan dé PAPR cao trd nén nghiém trong hon d6i véi séng milimet (mmW) va
viée thuce hién da dau vao da ddu ra quy mo 16n (M-MIMO), bdi vi chi phi clia céc
ADC va DAC, cling nhu céc bd khuéch dai cong suét, 1a nhiing mbi quan tam lon
hon. Do dé, mong mubn 1a c¢6 cic dang séng SCMA va/hoic LDS ma c6 PAPR
bang khong (hoic PAPR gin nhu bing khong). Nhu di mé ta ¢ day, cac dang séng
c6 PAPR bing khong 14 c4c muc tidu ly thuyét ma trén thuc t& c6 thé gan nhu dat
duoc. Mic dit phdn moé ta tap trung vao cac dang séng c6 PAPR bang khéng, nhung
trén thuc té, cac dang séng thu duoc ¢6 thé khong thuc su ¢ PAPR tuyét d6i béng
0. Thay vao d6, cic dang song ndy c6 thé c6 PAPR d gin bing khéng dé cho phép
giam hodc tri€t tiéu mot s6 hoic tt ca trong s6 nhiing vAn d& néu trén. Do d6, viée
st dung thut ngit "dang séng c6 PAPR bing khong" ciing 4p dung cho cic dang
séng ¢6 PAPR gin nhu bing khong (thdp hodc rt thap, vi du, trong khoang 5% tir
khong).

Theo modt phuong 4n vi du, cac dang séng c6 PAPR bing khong duge tao ra
dua trén (céc) bang mi c6 PAPR bing khéng. Téc d6 dit liéu t6i da duoc hd tro

duoc kiém soét bang cach chon cac thong s6 OFDM.

Theo mdt phuong én vi du, cdc dang séong c6 PAPR béng khéng dugc tao ra
d61 voi cac mace diéu ché cao hon khoa dich pha vudng géc (Quadrature Phase Shift
Keying - QPSK).

Theo mot phuong 4n vi du, bang md SCMA c6 PAPR bing khong duoc thé
hién. Bang ma SCMA c6 PAPR bing khong nay c6 thé bao gdm céc ban db chém
diém da chiéu ma bao gdm diém gbc (tirc diém thudc chom diém béng khong). No6i

chung, tat ca cdc ban do chom diém ma dugc lién két voi cac thanh phan khéac
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khong khéc nhau cta tr ma SCMA déu c6 sb lwong diém thudc chom diém bing
nhau, voi tht ca cac diém thudc chom diém khéc khong déu co bién dd béng nhau.
Céc khdi bit vao (vi du, 13 dau ra clia cic bd ma hod FEC trén Fig.3) dugc anh xa
vao cac diém thude chom diém khéc nhau trong mdi ban d6 chom diém ddi véi cc
thanh phin khac khéng khac nhau ciia tir ma SCMA. Céc khéi bit vao vi du bao
gdm cac khdi 2 bit khi didu ché 4 diém, cac khdi 3 bit khi diéu ché 8 diém, cac khdi
4 bit khi diéu ché 16 diém, v.v.. Ngoai ra, d6i véi mdi khdi dau vao thi chi cd mot
ban dd chom diém 1a c6 diém thudc chom diém khéc khéng. Néi cach khic, di véi

moi khoi dau vao, chi c6 mot mat phang khac khong.

Fig.4a 1 hinh v& thé hién mot tr md SCMA 400 vi du khi didu ché 4 diém,
v6i 2 thanh phan khac khong 1a 405 va 407, va 2 thanh phan bang khéng 14 410 va
412. Luu y réng vi tri cla céc thanh phin khic khong va cdc thanh phén bing
khéng c6 thé khac nhau ddi véi cac bang ma SCMA khéc nhau (xem Fig.2 va Fig.3
d8i véi cac chu hinh tr md SCMA vi du khac khi diéu ché 4 diém). Luu ¥ rang
thanh phan khéc khong c6 thé 1a bing khong hosc khac khong, tuy theo gid tri cua
khéi ddu vao 2 bit duoc 4nh xa trong cac ban dd chom diém khac nhau. Nhu duoc
thé hién trén Fig.4a, khdi 2 bit duoc 4anh xa vao cac diém thudc chom diém ma
duoc dit & 2 thanh phin khéc khong 12 405 va 407, con cac thanh phan bang khong
12410 va 412 van duoc dé bing khong.

Fig.4b 12 hinh vé& thé hién mot vi du v& bang ma c6 PAPR thép 4 diém 420.
Mot khéi 2 bit 4nh xa vao 4 diém kha thi. i voi thanh phin khéc khong thir nhét
(duoc danh du 1a thanh phin khéc khong 1, ma c6 thé duge ding dé dién vao
thanh phin khac khong 405 trén Fig.4a), thi cac gi4 tri cua khéi 2 bit 12 01 va 10
anh xa vao diém gdc, con gia tri clia khéi 2 bit 1a 11 thi 4nh xa vao diém 422, va gid
tri ctia khéi 2 bit 12 00 thi 4nh xa vao diém 424.

Nhu d3 néu trén, dé dat duoc PAPR bz‘"mg khong, thi dbi véi mdi khdi dau vao,
chi ¢6 mot ban db chom diém 13 ¢6 diém thudc chom diém khac khong. Do d6, néu
mot khdi déu vao anh xa vao gid tri khdc khong trong thanh phén khac khong thir
nhat, thi & cac thanh phin khéc khong khac (vi dy, thinh phén khéc khong thi hai
trong tr md SCMA c¢6 2 thanh phan khéc khong), thi khéi d4u vao nay 4nh xa vao
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céc gid tri bing khong. Do d6, d6i v6i thanh phan khac khong tht hai (duge danh
dAu 12 thanh phin khac khong 2, ma c6 thé duoc ding dé dién vao thanh phan khac
khong 407 trén Fig.4a), thi céc gid tri cta khdi 2 bit 14 00 va 11 4nh xa vao diém
gbc (do chung duogc dnh xa vao cac gia tri khac khong trong thanh phan khéc khong
1), con gid tri cta khéi 2 bit 1a 10 thi 4nh xa vao didm 426, va gia tri clia khdi 2 bit
12 01 thi 4nh xa vao diém 428.

Fig.4c 12 hinh v& thé hién mét vi du vé bang mi c6 PAPR thip 8 diém 440.
Mot khéi 3 bit 4nh xa vao 8 diém kha thi. Dbi v6i thanh phin khéc khong thir nhat
(duoc danh d4u 1a thanh phin khac khéng 1), thi cac gid tri ctia khdi 3 bit 14 000,
001, 110, va 111 4nh xa vao diém gdc, con cac gia tri khac ctia khdi 3 bit thi 4nh xa
vao cac didm khac khong. D4i véi thanh phin khac khong thtr hai (duge danh dau
1a thanh phén khéc khong 2), thi cac gid tri ctia khéi 3 bit 14 010, 011, 100, va 101
anh xa vao diém gdc, con céc gia tri khac cia khéi 3 bit thi anh xa vao céc diém
khac khéng. Luu y ring cdc gid tri cta khdi 3 bit ma 4nh xa vao céc diém khac
khéng trong thanh phan khac khong thir nhit s& 4nh xa vao céc diém bing khong
trong thanh phan khac khong thir hai, va nguoc lai.

Theo mdt phuong 4n vi du, dang séng c6 PAPR bing khong duoc tao ra véi
céc bang ma SCMA chiém toan bd bing thong kha dung. N6i céch khéc, dang song
SCMA dua trén OFDM da séng mang dugc st dung, trong d6 sb lugng séng mang
phu duoc didu chinh cho bing chidu dai cta tir m& SCMA. No6i cach khéc, sb lugng
séng mang phu 1a bing s luong thanh phan trong céc tir ma SCMA. Ngoai ra, hoat
dong didu ché dugc thuc hién nhd sit dung cidc bing md SCMA c6 PAPR béng
khong. Phuong 4n vi du nay dé xuét céc loat OFDM ngén va hd tro céc tdc a6 dir
liéu cao hon. Do khodng cach gifta cdc song mang phu 16n hon, nén thoi Iuong ki
hiéu s& ngén (tirc bi giam theo ti 1& khi khodng céch giita c4c séng mang phu duoc
tdng 1én). Phuong 4n vi du nay c6 thé dugc 4p dung nhét 13 trong c4c trudng hop cé

tién t6 vong (Cyclic Prefix - CP) ngan.

Léy hé thdng truyén théng twong thich 3GPP LTE lam mdt vi du minh hoa,
trong d6 bang thong kha dung bao gém 500 séng mang phy, khi 500 séng mang
phu nay duoc diéu chinh thanh 4 séng mang phu (12 luong séng mang phy can thiét
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d8 mang bang m3 SCMA vé6i 4 thanh phin). Do d6, mét tr md SCMA don ma
duoc truyén trong mdt ki hicu OFDM thi ¢6 thé duoc truyén trong mot luong thoi
gian rit ngin néu thoi luong ki higu ctia ki hiéu OFDM duge rit ngén, dé cho phép
tang tbc do dir lidu. Viée didu chinh cac thong s6 OFDM, chéng han khoang cach
gifta cdc song mang phu, thoi luong ki hiéu, CP, v.v., s&€ cho phép thod mén cac yéu
cdu cua hé théng truyén thong. Cac vi du vé cac yéu ciu ctia hé théng truyén théng
¢6 thé bao gdm tc do dit lidu, thoi lwong ki hiéu, khoang céch gifta cac séng mang

phu, do dai CP, v.v..

Fig.5 13 hinh v& thé hién dang song vi du thi nhét 500, trong d6 cac bang ma
SCMA chiém toan bd bang thong kha dung cta dang séng 500. Tt md SCMA 505
1a tir ma c6 chidu dai N, trong d6 N 1 s6 nguyén duong. Mot s6 trong s& N thanh
phin ctia tir md SCMA 505 c6 thé khac khong, ching han thanh phan 507 va thanh
phin 511, con mot sb trong s6 N thanh phin nay ludn bing khong, ching han thanh
phin 509. M3i trong s& N thanh phan nay ddu anh xa vao séng mang phu trong
d'ang séng 500. Vi duy, thanh phan 507 4nh xa vao séng mang phu 515, thanh phan
509 anh xa vao séng mang phu 517, va thanh phan 511 4nh xa vao séng mang phu
519. Mdi séng mang phu twong tng v6i thanh phan khéc khong cia tr mad SCMA
déu duoc dung dé truyén diém thudc chom diém. Luu y réng Fig.5 thé hién chi mot
tr ma SCMA dugc truyén trong dang séng 500. C6 thé 1am vuot tai bing cach ghép
kénh nhiéu tr md SCMA, ma dugce du dinh cho nhitng ngudi dung khac, 1én dang
song 500.

Theo mot phuong an vi dy, dang séng c6 PAPR bing khong duge tao ra voi
céc bang ma SCMA chiém mdt tap con clia biang thong kha dung. DPé hd tro CP dai
hon, thi khoang cach gifta cdc séng mang phu co thé dugc giam, vi dy, s6 lugng
séng mang phu duoc giam nhung van 16n hon chiéu dai cta tir ma SCMA. Mot ki
thudt ma c6 thé duoc dung dé giam khoang cich gitta cac song mang phu 13 ting 56
luong séng mang phu. Dang séng SCMA dua trén OFDM da séng mang duge su
dung, trong dé s6 lugng séng mang phu 1& 16n hon chidu dai ctia bing ma SCMA
hodc s6 luong thanh phan trong bang md SCMA. Trong truong hop do, dit liéu cho

mdi ngudi ding chi chiém mot phan ciia bing thong kha dung. Theo phuong an vi
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du nay, kha nang hd tro d6i véi CP dai hon duge dich bing mot luong giam cua tbe
do dit lidu tdi da.

Fig.6 14 hinh v& thé hién dang séng vi du thit hai 600, trong d6 cdc bang ma
SCMA chiém mét phan bing thong kha dung ctia dang séng 600. Tir ma SCMA
605 1a tr ma c6 chidu dai N, trong d6 N 14 s8 nguyén dwong. Mot s trong sO N
thanh phan ctia tir ma SCMA 605 c6 thé khac khong, ching han thanh phan 607 va
609, con mot sb trong s6 N thanh phan nay luén bang khong, ching han thanh phan
611. Dang séng 600 bao gdm M séng mang phu, trong d6 M 1a s6 nguyén duong
16n hon N. M3i trong s& N thanh phin nay déu 4nh xa vao séng mang phu trong
dang séng 600. Vi du, thanh phan 607 4nh xa vio séng mang phu 615, thanh phéan
609 4nh xa vao séng mang phu 617, va thanh phan 611 4nh xa vao séng mang phu
619. M&i séng mang phu tuong tmg v6i thanh phan khac khong cta tir md SCMA
déu duoc ding dé truyén diém thude chom diém. Mic du Fig.6 thé hién N thanh
phan cta tir md SCMA 605 dugce dnh xa vao N séng mang phu dAu tién cia dang
séng 600, nhung N thanh phin nay cfia tir ma SCMA 605 ¢6 thé dugc 4nh xa vao N
song mang phu bét ki ctia dang séng 600. Vi dy, N thanh phan ctia tr md SCMA
605 c6 thé duoc anh xa vao N séng mang phu 1ién nhau bét ki. Vi du khac, N thanh
phén ciia tir mad SCMA 605 c6 thé duge 4nh xa vao N séng mang phu bat ki. Luu y
réng Fig.6 thé hién chi mot tir ma SCMA dugc truyén trong dang séng 600. C6 thé
lam vuot tai bang cach ghép kénh nhiéu tir md SCMA, ma duogc du dinh cho nhitng
nguoi dung khéc, [én dang séng 600.

Theo mdt phuong én vi du, dang séng c6 PAPR béng khéng cling ton tai vai
dang song c6 PAPR khéc khong. Két hop véi OFDM duoc loc phé (F-OFDM), thi
dang séng c¢6 PAPR bing khong c6 thé ciing ton tai voi cac dang séng c6 PAPR
khéac khoéng. Cac dang song cd PAPR khéac khong cé thé duoc ding d& hd trg
truyén théng voi nhitng ngudi ding ma cé hd tro, hodc khong qué nhay cam véi,
cac dang séng c6 PAPR cao, chéng han cac thiét bi hién dai ma c6 ADC, DAC, b
khuéch dai cong sut, v.v., manh hon. Téc d6 dit liéu cao hon c6 thé yéu cAu thoi
luong ki higu ngén hon, kéo theo d6 1a phu tai CP cao hon. Viéc dé cho céc dang

song cé PAPR bing khong va cac dang séng c6 PAPR khéac khong cling ton tai 6
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thé cho phép danh dbi c6 loi gitta tde do dit lidu t&i da duoc hd trg va higu qua phd.
Ngoai ra, khoang céch khac nhau gifta cac song mang phu va/hodc cdc thoi lugng
ki hiéu khéc nhau c6 thé duoc hd tro. Theo mdt vi du minh hoa, bing thong kha
dung c6 thé duoc phin ving thanh hai phan, v6i dang séng c6 PAPR bing khong
duoc str dung trong phan thtr nhit, va dang séng c6 PAPR khéc khéng dugc sir
dung trong phén thir hai. Lwu v ring biang théng kha dung c6 thé dugc phan ving
thanh nhiéu phin, v6i tip con thir nhét cia nhiing phén nay hd tro cac dang séng c6
PAPR bing khong, va tip con thir hai clia nhiing phan nay hd tro cac dang séng c6
PAPR khéc khong.

Fig.7 12 hinh v& thé hién bing théng vi du 700, trong d6 bing thdng kha dung
ctia bang thong vi du 700 dugc phén ving thanh hai phin. Nhu dugc thé hién trén
Fig.7, bing thong vi du 700 bao gdém phan thir nhit 705 va phin thtt hai 710. Phan
thtr nhét 705 bi chiém toan bd hoic mot phé“m bdi cac bang md SCMA ma dugce lién
két voi dz_ing séng SCMA ¢6 PAPR béng khong, con phan tht hai 710 duge ding
d hd tro dang séng F-OFDM c¢6 PAPR khéc khéng. Luu ¥ ring cac séng mang
phu cta phan thi nhit 705 ¢6 thé bi chiém toan bo boi cac bang md SCMA (nhu da
dugc mo ta dua vao Fig.5) hodc bi chiém mot phﬁn bdi cac bang md SCMA (nhu
d3 duoc mo ta dya vao Fig.6). Lan nay ciing chi c6 mdt tir ma SCMA dugc truyén
trong phan thtr nhat 705. C6 thé lam vuot tai bing cach ghép kénh nhiéu tir ma
SCMA, ma duoc du dinh cho nhitng ngudi ding khéc, 1én phin thir nht 705. Bang
thong kha dung ¢ thé duoc phan ving thanh nhidu hon hai phin, va cic phan d6
6 thé duoc st dung cho cdc muc dich khéc nhau. Theo mot vi du minh hoa, bing
thong kha dung c6 thé duoc phan ving thanh ba phin, phan thi nhét c6 thé duoc
dung cho céc dang song SCMA c6 PAPR bing khong ma cé sé lugng thanh phin
bing voi sb lwong séng mang phu, phan tht hai ¢6 thé duoc ding cho cdc dang
séng SCMA c6 PAPR bing khong ma c6 sb luong thanh phin nho hon sé lugng
séng mang phu, va phan th@ ba c6 thé duoc ding cho cic dang séng F-OFDM c6
PAPR khéc khong. Nhitng phan nay c6 thé khac nhau vé céc séng mang phu, bing
thong, v.v.. Trong trudng hop d6, mdi phin du c6 thé c6 mot bd loc duoc lién két
v6i néd. Theo vi du minh hoa khéac nita, bang thong kha dung c6 thé duoc phan viing

thanh nhidu dai con. Céc dang séng c6 PAPR bing khong ma c6 céc thong s&
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OFDM khéc nhau (ching han khoing céch gifta cic séng mang phu, do dai CP,
v.v.) ¢6 thé duoc hd trg trong cc dai con khéc nhau. Céc bd loc dai con ¢6 thé
duoc ding dé phan cach céc déi con khéc nhau bing cac thong sé OFDM khac
nhau. Trong truong hop d6, cac dang séng c6 PAPR bing khong khéc nhau c6 thé
déng thoi duoc hd tro dé thoa man nhitng yéu ciu tdc d6 dir lidu khic nhau, trong

khi giam dugc phu tai CP ma vén s& lam giam higu qua phd.

Fig.8 12 hinh v& thé hién so db khéi ctia mot hé théng xtt 1y vi du 800 ma c6
thé duoc ding dé thuc hién cac thiét bi va cac phuong phap duoc bde 16 & day. Céc
thiét bi cu thé c6 thé tan dung tAt ca céac thanh phﬁn duoc thé hién, hodc chi mot bd
phan ctia cac thanh phin ny, va mic d két hop c6 thé thay dbi tir thiét bi nay dén
thiét bi khac. Ngoai ra, mot thiét bi ¢6 thé chira nhiéu thanh phan, ching han nhiéu
khéi xir 1y, nhidu bd x 1y, nhidu bd nhd, nhiéu bd phat, nhidu bo thu, v.v.. Hé
théng xur 1y nay c6 thé bao gdm khdi xir Iy duoc trang bi mot hodc nhidu thiét bi
vao/ra, chéng han loa, micrd, chudt, man hinh cdm Ung, ban phim, mdy in, man
hinh hién thi, v.v.. Khéi xtr Iy c6 thé bao gébm bd xtr ly trung tdm (Central
Processing Unit - CPU), bd nhd, thiét bi luu trt dung luong 16n, bd didu hop video,

va giao dién I/O duogc két ndi véi tuyén buyt.

Buyt ndy c6 thé 1a mot hodc nhiéu buyt thude kién trac bat ki trong s6 cac kién
triic bao gdm buyt bd nhd hodc bd didu khién b nhd, buyt ngoai vi, buyt video,
v.v.. CPU ¢6 thé bao gém loai bo x1r ly dit liéu dién tr bat ki. BY nhd nay co thé
bao gém loai hé théng nhg bét ki, chang han bd nh¢é truy cép ngiu nhién tinh
(Static Random Access Memory - SRAM), bd nhé truy cdp ngiu nhién dong
(Dynamic Random Access Memory - DRAM), DRAM ddng bd (Synchronous
DRAM - SDRAM), bd nh¢ chi doc (Read-Only Memory - ROM), tb hop cua
ching, v.v.. Theo mot phuong &n, bd nhd nay co6 thé bao gdm ROM @ ding khi
khai dong, va DRAM d luu gitt chwong trinh va dit liéu dé sir dung trong Itc thuc

thi cac chuong trinh.

Thiét bi luu trit dung luong 16n c6 thé bao gdm loai thiét bi luu trit bat ki dugce
tao cdu hinh @ luu dit lidu, cac chuong trinh va cdc thong tin khéc, va cho phép

truy cdp dén dit liéu, cic chuong trinh va c4c thong tin nay thong qua tuyén buyt

-18-



30735

néu trén. Thiét bi luu trit dung luong 16n nay cé thé bao gém, vi du, mét hodc nhiéu

trong so 0 dia thé ran, 6 dia ciing, 6 dia tir, 6 dia quang, v.v..

B6 diéu hop video va giao dién I/O (vio/ra) cung cip céc giao dién dé ghép
céc thiét bi vao va ra bén ngoai vao khéi xtr ly. Nhu duoc thé hién, cac vi du vé céc
thiét bi vao va ra nay bao gdm thiét bi hién thi dwoc ndi vao bd didu hop video va
chudt/ban phim/may in dugc ndi voi giao dién vao/ra. Cac thiét bi khac c6 thé duoc
ghép ndi vao khéi xir Iy, va nhidu hodc it cac giao tiép hon cé thé dugc st dung. Vi
du, giao dién nbi tiép, chéng han USB (Universal Serial Bus - buyt nbi tiép van
nang) (khéng dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc dung dé cung cép giao dién

cho may in.

Khéi xtr ly con bao gém mot hodc nhiéu giao di€n mang, ma co thé bao gém
céc lién két ding day, ching han cap Ethernet, v.v., va/hodic cdc lién két khong day
dén cac nut truy cdp hodc cac mang khac nhau. Giao dién mang nay cho phép khdi
xtr Iy truyén théng voi cac khdi ¢ xa thong qua cdc mang nay. Vi duy, giao dién
mang ndy c6 thé cho phép truyén thong khong day théng qua mot hodc nhidu bo
phat/ang ten phat va mot hodc nhidu bd thu/ing ten thu. Theo mot phuong an, khéi
xtr ly dugc ghép vao mang cuc bd hodc mang dién rdng dé xu ly dir licu va truyén
thong voi cac thiét bi & xa, chéng han céc khéi xur ly khéac, mang Internet, céc co s&

ha tang luu trt & xa, v.v..

Fig.9a 12 hinh v& thé hién luu dd cta cac hoat dong vi du 900 didn ra & thiét bi
truyén khi tao ra va truyén dang séng c6 PAPR béng'khéng, theo cédc phuong an vi

du duogc thé hién o day.

Céc hoat dong 900 co thé bat dau véi viec thiét bi truyén xac dinh bang thong
truyén ma UE yéu cdu theo tdc do dit ligu can thiét ctia né. Thiét bi truyén cé thé
didu chinh c4c thong s6 OFDM, ching han khoang cach gifta céc séng mang phu,
thoi lugng ki hiéu, do dai CP, v.v., theo tbc d6 dir liéu va bang thong truyén (bude
905). Theo mot vi du minh hoa, d¢ dai CP cé thé duoc x4c dinh béi mdi trudong
truyén, pham vi phd cia tan sé séng mang, v.v.. Theo céch khac, thiét bi truyén c6
thé chon cac thong s6 OFDM tir tip hop céc thong s6 OFDM di duoc tao cAu hinh

trude theo tidu chuén ki thuét, nha didu hanh cta hé théng truyén théng, v.v.. Theo
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mot vi du minh hoa, cac théng s& OFDM (vi du, khoang cach gita c4c séng mang
phu) co thé duoc diéu chinh sao cho sd luong séng mang phu bang véi sé luong
thanh phdn cta cdc bang ma SCMA. Trong trudng hop d6, mdi hoat dong truyén
SCMA di2n ra trén toan bd bing thong. Theo vi du minh hoa khac, cic thong sd
OFDM c¢6 thé duoc didu chinh sao cho b luong séng mang phu 16n hon s& lugng
thanh phan cia cic bang md SCMA. Trong trudng hop d6, toan bo bing thong s&
duoc dung chung bdi nhiéu thiét bi truyén. Theo vi du minh hoa khic nita, céc
thong s6 OFDM c¢6 thé dugc diéu chinh sao cho phan thir nhit ciia bing thong kha
dung duoc dung dé dan céc tin hibu SCMA, con phén th(r hai cia bang thong kha
dung thi din céc tin hiéu OFDM. Theo phuong 4n vi du khac, thuc thé trung tam,
chéng han eNB, thiét bi thiét ké, v.v., c6 thé didu chinh cic thong s6 OFDM cho
céc thiét bi truyén dang hoat dong trong hé thdng truyén thong.

Thiét bi truyén d6 c6 thé tao ra tin hidu SCMA c6 PAPR b'ﬁmg khong thur nhét
tir khéi bit vao tht nhit va bang ma SCMA c6 PAPR bang khong thir nhét (budc
907). Thiét bi truyén c6 thé dat cac thanh phin cta tin hiéu SCMA c¢6 PAPR bing
- khéng thtr nhit 1én cic séng mang phu ctia dai con SCMA tht nhét (budc 909).
Thiét bi truyén c6 thé truyén tin hiéu SCMA c6 PAPR bing khong thi nhét trong
dai con SCMA tht nhét (bude 911). C6 thé cin loc dai con néu cic thong sb
OFDM khéc nhau dugc st dung bdi cac dai con khac nhau.

Fig.9b 1a hinh v& thé hién luu d6 cta cac hoat dong vi du 950 dién ra & thiét bi
nhan khi nhén va x Iy dang séng c6 PAPR bang khong, theo céc phuong an vi du

duoc thé hién ¢ day.

Cac hoat dong 950 c6 thé bt dAu voi viee thiét bi nhan xac dinh céc thong 36
OFDM di duoc didu chinh (bude 955). Cac thong s6 OFDM da duge diéu chinh
nay c6 thé duoc giri dén thiét bi nhan trong mot thong diép. Céc thong s6 OFDM da
dugc diéu chinh nay cé thé duoc thiét bi nhan truy hdi tir bd nhd, bd nhd & xa, co
s& dir liéu cuc b0, co so dir liéu o xa, v.v.. Cac thong s6 OFDM d3 duoc didu chinh
néu trén c6 thé dugce tao cdu hinh trude cho thiét bi nhan theo tiéu chudn ki thuat,

hay boi nha diéu hanh ctia hé thong truyén thong, v.v..
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Thiét bi nhan c6 thé nhan dai con OFDM thir nhit (bude 957). Bude nhan dai
con OFDM thit nhat c6 thé bao gdm budc do cic tin hidu twong tng véi bang thong
kha dung. Viéc do tin hiéu c¢6 thé bao gdm viée do c4c tin hiéu tir nhiéu thiét bi
truyén trong cling mdt dai con hodc trong céc dai con khac nhau. Thiét bi nhan c6
thé trich xuét tin hidu SCMA c¢6 PAPR bing khong thtr nhét tir dai con OFDM tht
nhit (budce 959). Thiét bi nhan c6 thé xi Iy tin hidu SCMA c6 PAPR bing khong
thtr nhét nay (bude 961). Vide xit 1y tin hiéu SCMA c¢6 PAPR bing khong th nhét
c¢6 thé bao gdm viée giai ma tin hiéu SCMA c6 PAPR béng khong thtr nhét va két
hop cac thong tin tir nhidu tin hidu SCMA ¢6 PAPR bing khong. Thiét bi nhan c6
th8 nhan dai con OFDM th( hai (bugc 963). Thiét bi nhan c6 thé trich xuét tin hiéu
SCMA ¢6 PAPR béng khong thr hai tir dai con OFDM thit hai (budc 965). Thiét bi
nhén c6 thé xr 1y tin hiéu SCMA c¢6 PAPR bang khong thir hai nay (budc 967). Dai
con OFDM thtt nhét va dai con OFDM thi hai ¢6 thé 13 mot va giéng nhau. Theo
céch khac, dai con OFDM thi nhit va dai con OFDM thit hai c¢6 thé 14 cac dai con
khéc nhau.

Fig.10 13 hinh v& thé hién luu dd cua cac hoat dong vi du 1000 dién ra trong
thiét bi thiét ké khi tao ra va luu cdc bang ma c6 PAPR bing khong, theo céc

phuong 4n vi du duoc thé hién & day.

Céc hoat dong 1000 co thé bat diu véi viée thiét bi thiét ké tao ra cac ban dd
chom didm da chiu (budc 1005). M3i trong s6 céc ban d6 chom diém da chidu nay
d8u bao gdm diém gbc (tire diém thudc chom diém bing khong). Ngoai ra, céc ban
d6 chom diém da chiéu nay bao gém cac diém thudc chom diém khéc khong. Ngoai
ra, trong mdt sb trudng hop (ching han khi c6 hai ban dd chom diém da chiéu), thi
céc ban dd chom didm da chidu d6 bao gém s6 luong diém thude chom diém bing
nhau. Thiét bi thiét k& c6 thé can bing céc diém thudc chom diém cia céc ban )
chom didm da chidu (buéc 1007). Thiét bi thiét ké c6 thd 1am can bing cic diém
thudc chom diém, sao cho céc diém thudc chom diém khéc khong cé bién do béng
nhau. Thiét bi thiét k& c6 thé gén nhan cho cac diém thudc chom diém (budc 1009).
Thiét bi thiét k& c6 thé gin nhan cho céc diém thudc chom diém sao cho dbi véi

mdt khdi bit vao cu thé, thi cac gid tri ctia khoi bit vao cu thé d6 duge anh xa vao
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diém thudc chom diém khéc trong mdi ban d6 chom diém. Ngoai ra, dbi v&i mdi
khéi bit vao, chi ¢c6 mot ban do chom diém c6 diém thudc chom diém khac khong,
con tAt ca céc ban dd chom diém con lai déu c6 céc didm thudc chom diém bang
khong. Thiét bi thiét k& c6 thé dé nghi st dung cic ban d6 chom diém nay (budc
1011). Viée d& nghi st dung céc ban dd chom diém nay co thé bao gdm viéc luu
cac ban dd chom diém nay. Céc ban dd chom diém nay c6 thé duoc luu trong bd

nhé cuc b, bd nhé & xa, co sd dit liéu cuc bo, co so dit licu & xa, v.v..

Céc wu diém cua sang ché co thé bao gdbm: phuong phép tao ra bang ma c6 ti
s& cong suét dinh trén trung binh (Peak to Average Power Ratio - PAPR) bang
khéng. Phuong phap nay bao gém budc tao ra, bdi thiét bi thiét k&, cac ban dd
chom didm da chidu véi mdi ban dd chom diém déu c6 céc diém thude chom diém
khéac khong va diém thudc chom diém béng khong, lam cén béng, boi thiét bi thiét
ké nay, cac diém thudc chom diém khac khong ctia cic ban d6 chom diém da chiéu
nay, trong d6 cac diém thudc chom didm khac khong nay bao goém céc diém thudc
chom diém khong phai 12 diém thudc chom diém bing khong, gin nhin, boi thiét bi
thiét ké nay, cho céc diém thudc chom diém cta cdc ban d6 chom didm da chidu
sao cho ddi véi mot gia tri khéi bit vao thi ¢6 mot ban dd chom diém da chiéu don
v6i diém thudc chom diém khac khong duoc lién két voi no, va dé nghi st dung,
boi thiét bi thiét ké nay, céc ban d6 chom diém da chidu nay d& truyén théng cac tin
hidu trong hé théng truyén thong. Phuong phép nay c6 thé con bao gdm bude, trong
d6 bude d& nghi st dung cc ban d6 chom didm da chiéu bao gdm budc luu cac ban
dd chom diém da chidu d6 vao bd nhé. Phuong phép niy c6 thé con bao gbm budc,
trong dé budc can biang cac diém thuoc chom diém khac khong bao gdm bude thiét
d3t cho chom diém khac khong thanh mot bién d.

Mic du sang ché va cac uu diém cta nd dd duoc mo ta chi tiét, nhung cin
hidu ring c6 thé c6 cac phuong 4n thay thé va cai bién khac nhau ma khong nim
ngodi pham vi bao ho ciia sang ché, nhu duoc xéc dinh boi cac diém yéu ciu
bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phwong phép truyén tir ma da chiéu bao gdém céc budc:

diu chinh, béi thiét bi truyén, khoang céach gitta cac séng mang phy thit nhit
cta dang song da séng mang thi nhit dé dép Gmg yéu cau toc do dit liéu cla hé

théng truyén thong dua trén bang ma thir nhat;

sinh ra, boi thiét bi truyén, tin hiéu thir nhét theo khéi bit vao thir nhat va bang
ma thit nhat;

dat, boi thiét bi truyén, tin hiéu tht nhat trong dai con thir nhét, dai con tht
nhit duoc cu thé hoa theo khoang céch giita cdc séng mang phu thi nhét d3 dugc

didu chinh dua trén bang ma tha nhit; va
truyén, boi thiét bi truyén, tin hidu thi nhét trong dai con thir nhét.

2. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm budce didu chinh cac thong s6 ghép kénh

phan chia theo tan sb (frequency division multiplexing - FDM) tht nhét.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hidu thir nhat 13 tin hi¢u da truy cdp ma
mat do thap (sparse code multiple access - SCMA) thit nhat, va trong d6 bang ma
thir nhét 12 & trong tuong Gmg voi bang ma SCMA tht nhét.

4. Phuong phap theo diém 1, con bao gém budc didu chinh khoang cach giita céc
séng mang phu thit nhit dé dap tng it nhit mot cta yéu cau thoi lugng ki hiéu,
hoic yéu cau chiéu dai tién t& vong (cyclic prefix - CP).

5. Phuong phap theo diém 1, con bao gbm bude didu chinh it nht mot thanh phan
trong s6 thoi hrong ki hiéu thir nhit, hodc chidu dai CP thi nhét.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang séng da séng mang thi nhat bao gdbm
dang séng ghép kénh phén chia theo tan sd truc giao.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang séng da séng mang thu nhit bao gém
mot dang song trong s6 dang séng da truy cip phan chia theo tan s6 séng mang don
(single carrier frequency division multiple access - SC-FDMA), dang song da truy

cap phan chia theo ma da séng mang (multi-carrier code division multiple access -
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MC-CDMA), dang séng da séng mang kiéu diy bd loc (filter bank multicarrier -
FBMC), dang séng OFDM dugc trai phd bing phép bién ddi Fourier roi rac
(discrete Fourier transform spread OFDM - DFT spread OFDM), hoédc dang séng
OFDM duoc loc.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hidu tht nhit bao gdm N thanh phdn va
dai con tht nhét bao gdm M séng mang phy, trong d6 N va M 14 céc gia tri 5O
nguyén va M 16n hon hoiic bang véi N.
9. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc loc dai con thir nhét véi bd loc thir
nhét trude khi truyén dai con thi nhét.
10. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

didu chinh, bai thiét bi truyén, khoang cach gifta cic séng mang phu thit hai
ctia dang song da séng mang tha hai dé dap tmg yéu ciu téc do dit liéu;

sinh ra, bai thiét bi truyén, tin hiéu thir hai theo khdi bit vao thir hai va bang
ma thi hai;

dat, boi thiét bi truyén, tin hiéu thir hai trong dai con tht hai, dai con thit hai
duoc cu thé héa theo khoang cach gitta céc séng mang phu tht hai da dugc didu
chinh; va

truyén, boi thiét bi truyén, tin hiéu th hai trong di con thtt hai.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 dang séng da song mang thir nhét va dang
song da song mang th hai la cdc dang séng ti sd cong suét dinh trén trung binh
(Peak to Average Power Ratio - PAPR) bing khong.
12. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm bude truyén dai con thit ba chita dang
song c6 PAPR khac khong.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 dang séng c6 PAPR khac khong bao gdm
dang séng OFDM dugc loc (filtered OFDM - F-OFDM).
14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin higu thir nhét 1a dang séng ti s6 cong

suat dinh trén trung binh (Peak to Average Power Ratio - PAPR) bang khong.
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15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang cach gifta cic séng mang phu thir
nhét trong tng v6i diém thude chom diém trong bang ma thir nhét, va khoang cach
gilta cac song mang phu thr nhét duge didu chinh dya trén sb cac diém thudc chom

diém trong bang ma thir nhét.
16. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bang ma thtr nhét 13 bang ma mat do thip.
17. Thiét bi truyén bao gdm:

vét ghi phi chuyén tiép bao gdm cac lénh; va

mdt hogic nhidu bd xir 1y lién lac v6i vat ghi phi chuyén tiép, trong d6 mot
hozc nhiéu bo xu 1y thuc thi cac 1énh dé:

didu chinh khoang cach gifta cdc séng mang phu thi nhat ctia dang séng da
séng mang thtr nhit d& dép tng yéu ciu toc do dir lidu ciia hé théng truyén thong

dua trén bdng ma thi nhét;
sinh ra tin hiéu thi nhét theo khéi bit vao thr nhét va bang ma tha nhat;

d3t tin hiéu tht nhat trong dai con thur nhét, dai con thtr nhét duoc cu thé hoa
theo khoang cach gifta cdc s6ng mang phu thir nhat duoc didu chinh dua trén bang

ma tht nhét; va
truyén tin hiéu thir nhit trong dai con thi nhét.

18. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu b xir 1y thuc thi cac
1énh dé didu chinh cac thong s6 ghép kénh phan chia theo tin s6 (frequency
division multiplexing - FDM) thir nhat.

19. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 tin hiéu thit nhét 14 tin hiéu da truy cip
ma mat do thip (sparse code multiple access - SCMA) tht nhét, va trong dé bang
ma tht nhét 1 ¢ trong twong tmg véi bang ma SCMA thir nhét.

20. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu b xur ly thuc thi cic
1énh dé diéu chinh khoang céach giita cic séng mang phu thtt nhit d& dap tmg it nhit
mot thanh phin trong sb yéu ciu thoi lugng ki hidu, hodc yéu cdu chiu dai tién t6

vong (cyclic prefix - CP).
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21. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 mot hodc nhicu bo xtr Iy thue thi cic
1énh d& diéu chinh it nhdt mot thanh phén trong sb thoi luong ki hiéu thir nhét, hoic
chiéu dai CP tht nhit.

22. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 dang séng da séng mang thi nhét bao

gbém dang séng ghép kénh phén chia theo tan sé truc giao.

23. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 dang séng da séng mang thir nhat bao
gbm mot dang song trong sé ctia dang song da truy cdp phan chia theo tan sé song
mang don (single carrier frequency division multiple access - SC-FDMA), dang
song da truy cdp phéan chia theo ma da song mang (multi-carrier code division
multiple access - MC-CDMA), dang séng da séng mang kiéu day bd loc (filter
bank multicarrier - FBMC), dang séng OFDM dugc trai phd bing phép bién dbi
Fourier roi rac (discrete Fourier transform spread OFDM - DFT spread OFDM),
hodc dang song OFDM duoc loc.

24. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 tin hiéu thir nhit bao gébm N thanh phéan
va dai con th nhit bao gdm M séng mang phu, trong d6 N va M 1a cac gia trj s6

nguyén va M l6n hon hodc bang véi N.

25. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xir 1y thyc thi cac

1énh dé loc dai con thir nhit v&i bo loc thi nhét trude khi truyén dai con tht nhét.

26. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xir Iy thuc thi céc
1énh dé:

diéu chinh khoang cach giita cac séng mang phu tht hai cia dang séng da

séng mang thtr hai dé d4p tng yéu cau tbe do dit lidu;
sinh ra tin hiéu thir hai theo khdi bit vao thit hai va bang ma tht hai;

ddt tin hi€u thr hai trong dai con tht hai, dai con thir hai dugc cu thé héa theo

khoang céach gifta cac song mang phu thir hai da dugc di€u chinh; va

truyén tin hiéu thir hai trong dai con thi hai.
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27. Thiét bi truyén theo diém 26, trong d6 dang séng da séng mang thir nhat va
dang séng da séng mang th hai 1 cic dang séng ti s6 cong sudt dinh trén trung
binh (Peak to Average Power Ratio - PAPR) bang khong.

28. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu b xt ly thue thi cac
1énh dé truyén dai con thir ba chita dang séng c6 PAPR khéc khong.

29. Thiét bi truyén theo diém 28, trong d6 dang séng c6 PAPR khac khéng bao
gém dang song OFDM duoc loc (filtered OFDM - F-OFDM).

30. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 tin hiéu thr nhit 1a dang song ti s6 cong
sut dinh trén trung binh (Peak to Average Power Ratio - PAPR) bang khong.
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