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BO TRUYEN VA THIET BI NGUOI DUNG

(57) Sang ché dé xuat cac phuong phép truyén thong bang cach st dung da truy nhap ma
101 rac (sparse code multiple access - SCMA), bd truyén va thiét bi nguoi dung (user
equipment - UE). Cac bit diu vao dugc mi hoa bing bo ma héa da truy nhap ma rai rac
(sparse code multiple access - SCMA). Pau ra duoc tién ma hoa bang bién dbi Fourier roi
rac dao (inverse discrete Fourier Transform - IDFT) dé tao khdéi SCMA duoc tién ma hoa.
Nhiéu khdi SCMA tién mi héa duoc két hop & dau véao cua bién ddi Fourier roi rac
(discrete Fourier Transform - DFT). Diéu nay duoc thuc hién song song ddi voi nhiéu tap
ctia cac khoi SCMA ¢ nhiéu DFT. Sau d6, cac dau ra cta cac DFT dugc két hop va ghép
kénh phan chia tan s tryc giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDM)
duogc diu bién. Cach tiép can nay co thé dugc sir dung dé cai thién ty 1€ cong suit dinh dén
trung binh (peak to average power ratio - PAPR) ¢ dau ra ctia diéu bién OFDM.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén cac bo truyén va cac phuong phap truyén théng

sir dung da truy nhap ma roi rac (sparse code multiple access — SCMA).

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Mot s6 hé théng yéu ciu va/hodc s& hudng loi tir phién truyén ty 18
cong suat dinh t6i trung binh (peak-to-average power ratio — PAPR) thap.
Diéu ndy c6 thé dic biét quan trong cho cac ung dung Internet van vat
(Internet of Things — IoT) 16n trong d6 cac bd truyén 1a cac bd truyén
truyén thong loai may (machine type communications — MTC) khéng dt
va khong c6 kha ning bd khuéch dai cong suét cao.

SCMA cung cép hiéu ning t6t va do linh hoat cho két ndi 16n duoc
yéu cau dé truyén khong cAp phép lién két 1én (uplink — UL) thich hop
cho céc tng dung IoT 1én. SCMA tao ra cin bang t6t xét vé hiéu ning,
tinh phuic tap va do két ndi 16n. Cac tir dién m3 ty 18 cong suét dinh dén
trung binh (peak to average power ratio — PAPR) SCMA thip dugc dé
xuit nhung chi mét vai hoat dong cho phién truyén bang rét hep. Cac tir
dién m3 PAPR SCMA thip chi chita mot thanh phan khac 0 trong mdi tir
mi duogc lién két v6i cing 16p. Dic tinh nhay tong cua tir dién ma cho
phép bién d6 khong dbi trén ghép kénh phéan chia tin sb truc giao
(orthogonal frequency division multiplexing — OFDM). Diéu nay chi
dung ddi véi mot khdi trai rong SCMA trén ky hiéu OFDM. Nhiéu khéi
s& dan dén PAPR cao hon.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Khia canh rong ciia sang ché d& xuét phuong phap truyén théng sir
dung SCMA. Phuong phép bit diu bing viéc ghép ndi nhém thir nhit
kh6i SCMA tién m3 héa dé tao ddu ra duoc ghép nbi thtr nhét. Pau ra
dugc ghép nbi thir nhét 13 bién dbi Fourier roi rac (discrete Fourier
Transform — DFT) duogc tién m3 hdéa dé tao dau ra duoc tién ma hoa tha
nhét. Sau dé, diéu bién OFDM dugc thuc hién dya trén dau ra duoc tién
m3 héa thi nhat.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, md héa SCMA bao goém st dung
tir dién md SCMA trong d6 mdi tr ma c¢6 mét phan tir khac 0. Theo cac
phuong an thuc hién khéac, ma héa SCMA bao gém su dung tur dién ma
SCMA trong d6 mdi tir mi c6 it nhat hai phan tir khac 0.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, tién m3 héa duoc thuc hién béng
cach st dung ma tran dugc chon dua trén PAPR thu dugc cho khéi
SCMA tién ma héa.

Theo mét sé phuong an thuc hién, cac budc tién ma héa DFT va ghép
ndi duogc thuc hién cho mdi nhém trong cdc nhom cua khdi SCMA tién
m4 hoa bao gdm ca nhém thir nhat dé tao cac dau ra tién ma hoa bao gdm
ca dau ra duoc tién mi hoa thir nhat. Trong trudng hop nay, viée thuc
hién diéu bién OFDM bao gbém thuc hién diéu bién OFDM dua trén cac
du ra tién ma héa.

Khia canh rong khéc cia sang ché @& xuit bod truyén c6 nhom thir
nhit cac bd tao khéi SCMA tién md héa ma tao nhém thir nhat khéi
SCMA tién m3 hoa, bd ghép ndi thir nhit ma ghép néi nhém thir nhét
khdi SCMA tién m3 hda dé tao dau ra duoc ghép ndi thi nhat, bd tién ma

héa DFT tht nhit ma tién ma héa dau ra dwoc ghép ndi thir nhit dé tao
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d4u ra dugc tién ma héa thit nhat; va bd didu bién OFDM ma thyc hién
diéu bién OFDM duya trén dau ra dugc tién m3 hoa thi nhét.

Theo mot b phuong 4n thuc hién, mdi bd tao khbi SCMA bao gdém
bd m3 héa SCMA va bd tién mi hoa trién khai ma tran tuyén tinh.

Theo mot sb phuong an thuc hién, bd ma héa SCMA str dung tir dién
mi SCMA trong d6 mdi tir ma c6 mot phan tir khac 0. Theo cac phuong
4n thuc hién khac, bd m3 héa SCMA sir dung tir dién m3 SCMA trong d6
mdi tir ma c6 it nhat hai phan tir khac 0.

Theo mdt sd phuong an thyc hién, bo tién ma héa st dung ma tran
dugc chon dua trén PAPR thu dugc cho khdi SCMA tién m3 héa.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, c6 cac khdi cta cac bd tao khbi
SCMA tién m3 hoéa duoc tao cdu hinh dé tao cac khdi cua khdi SCMA
tién m3 hda; cac bd ghép ndi mdi bd duoc tao cdu hinh dé ghép ndi mot
trong cac khdi ciia khdéi SCMA tién mi hoa dé tao cac dau ra duoc ghép
ndi; va cac bd tién mi hdéa DFT ma mdi bd dugc tao ciu hinh dé tién ma
héa mét trong cac dau ra duoc ghép ndi dé tao dau ra duoc tién ma hoa
tuong tmg. Theo cic phuong an thuc hién, bd diéu bién OFDM thuc hién
diéu bién OFDM dua trén cac dau ra dugc tién m3 hoa.

Khia canh khac d& xuét thiét bi nguoi dung (user equipment — UE)
bao gbém bd truyén dugc tom tit trén ddy, ching han thiét bi MTC.

M@ ta van tit cac hinh vé

Céc phuong &n thuc hién sang ché s& duoc md ta dua vao cac hinh vé
di keém trong do:

Fig.1 14 so d6 khdi cua bd truyén dé truyén thong bang cach sir dung
SCMA theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 13 vi du cta tir dién m3 SCMA véi PAPR thip;
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Fig.3 1a vi du cta tir dién m3 SCMA khéng c6 PAPR thép;

Fig.4 14 luu dd cua phuong phép truyén thong bing cach st dung
SCMA theo phuong an thuc hién sang ché; va

Fig.5 1a so @ khéi cia bd truyén khac dé truyén thong bang cach sir

dung SCMA theo phuong 4n thuc hién sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Néi chung, cac phuong 4n thyc hién sang ché dé xuat phuong phap va
thiét bi truyén thong bang cach st dung SCMA. Pé don gian va rd rang
trong viéc minh hoa, céac s6 chi dan c6 thé duoc 12p lai gifta cac hinh v&
dé chi bao cac phan tir tuong tng hoic twong tu. Nhiéu chi tiét dugc dé
xuét d& hiéu cac vi du dugc mé ta & day. Cac vi du co thé dugc thuc hién
ma khéng can chi tiét nay. O cac vi du khac, cac phuong phép da biét,
c4c thu tuc, va cac thanh phan khéng duoc mé ta chi tiét dé tranh 1am mo
cac vi du duoc md ta. Phan mb ta khong dugc xem 1a bi gi6i han & pham
vi cda cac vi du dugc mo ta & day. :

Trong hé théng SCMA, cac dong dit liéu nhi phan duge mi héa truc
tiép thanh cac cac tir m da chiéu. Bing cach mi hoa truc tiép dit ligu nhi
phan thanh céc tor ma da chiéu, cc k¥ thuat ma hoa SCMA dugc mo ta &
day pha v& anh xa ky hiéu didu bién bién d6 t& phuong (quadrature
amplitude modulation — QAM), nho @6 dat duogc cac do khuéch dai ma
hoéa so vé1 ma héda da truy nhép phéan chia ma (Code Division Multiple
Access — CDMA) truyén théng. Mot cach ndi bat, cac k§ thuat ma hoa
SCMA dugc md td & day van chuyén dit liu nhi phan bang cach st
dung tr m3, thay vi ky hiéu QAM. Tt ma co thé 13 tir ma da chiéu chéing
han cac k¥ thuat m3 héa SCMA dé xuét da truy nhép thong qua viéc gan

tr dién ma khac nhau cho mdi 16p ghép kénh. Ngoai ra, c4c tir dién ma
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SCMA bao gém cAc tir m3 roi rac sao cho cac bd nhan cé thé st dung
cac thuit toan truyén thong diép (message passing algorithm — MPA) d6
phtc tap thap dé do cac tir ma tuwong Gng gitra cac tir ma ghép kénh, 1am
giam do phirc tap xir Iy bang gdc & phia bd nhan. Trong khi phin nhiéu
clia sang ché co thé duoc @& cap theo ngit canh dir liéu nhj phan, cac khia
canh ctia sang ché 4p dung déu nhau véi cac loai dit liéu khéc, chéng han
dir 1iéu M phén.

' Phuong tién ghép kénh SCMA c6 thé sir dung céc tir dién m3 ma mdi
tir dién duoc gan cho 16p ghép kénh khac nhau va gdm cac tir ma. Mai tir
mi cua tir dién m3 twong Ung dugc 4nh xa dén gia tri nhi phan khac
nhau. Céé tr md dugc chon tir cac tr dién ma khac nhau tuy thudc vao
dir liéu nhi phan duogc truyén trén 16p duoc ghép kénh. Sau d6, cc tir ma
duoc mi hoa bing dir liéu nhi phan dugce ghép kénh cung nhau dé tao
dong dit liéu dugc ghép kénh, duge truyén trén cac tai nguyén chia sé
cua mang.

Phuong phép truyén thong dit lidu trén mang bang cach sir dung cong
nghé SCMA, nhu c6 thé duoc thuc hién béi bd truyén. Phuong phap bt
dAu khi bd truyén nhan dir liéu dau vao, gdm dit liéu nhi phan thtr nhit
va dir liéu nhi phéan thi hai. Tiép theo, phuong phép chuyén sang budc,
trong d6 bd truyén m3 héa dong dit liéu nhi phan th& nhit bing cach
chon tir ma thir nhét tir tir dién ma tha nhét duoc gan cho 16p ghép kénh
th nhét. Sau d6, phuong phap chuyén sang buéc, trong d6 bd truyén ma
héa dong dir li€u nhi phan thir hai béng cach lua chon tir ma thir hai tir tir
dién m3 tht hai duoc gan cho 16p duoc ghép kénh thr hai. Tiép theo,
phuong phép chuyén sang budc, trong d6 bo truyén ghép kénh tir ma thir
nhit v6i tir ma thir hai dé thu duoc cac tir m3 dwgc ghép kénh. Cudi
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cling, phwong phap chuyén sang budc 550, trong d6 bd truyén truyén cac
tir ma duoc ghép kénh trén cac tai nguyén mang dugc chia sé.

Phuong phap nhén dit liéu duoc ghép kénh bing cach sir dung cong
nghé SCMA, nhu ¢6 thé duoc thuc hién boi b nhan duoc lién két véi
16p dugc ghép kénh thir nhat. Phuong phap bat dau & bude, trong d6 bd
nhan nhan tin hiéu mang cac tir m3 duoc ghép kénh. Tiép theo, phuong
phap chuyén sang budc, trong dé6 bo nhan nhan dién tir ma thu nhét véi
cac tir m3 duoc ghép kénh. Tir ma tha nhit 13 tir tir dién m3 thir nhét
duoc lién két v6i 16p duoc ghép kénh thir nhat, va c6 thé duoc nhan dién
b6i bd nhan theo MPA. Sau dé, phuwong phap chuyén sang budc 630,
trong d6 bd nhén giai mé tir mA thit nhét theo tir dién ma thtt nhét d& c6
dit liéu nhi phan thtr nhat. |

Dua vao Fig.1, so d6 khéi ctia bo truyén DFT lan truyén SCMA (DFT
— spread — SCMA — DFT-s-SCMA) dugc thé hién theo phuong 4n thuc
hién sang ché. Bo truyén c6 thé, chéng han, 1a mot phén cua UE, chéng
han MTC UE. Nén hidu rang hinh v& thé hién céc dic tinh cta bd truyén
can dé hiéu sang ché, nhung mét cach dic trung bd truyén s& gdbm chiic
nang khac, khong dugc thé hién trén hinh v&.

Déi véi vi du nay, LxMxK kénh mang phu OFDM dugc gan cho bo
truyén. L, M va K dugc mo ta chi tiét duéi day, nhung mot cach véan tit,
K 12 s6 khéi SCMA-DFT; M 1a d6 dai tir ma cho c4c b ma héa SCMA,
va M ciing 12 kich thuéc khdi cho khéi SCMA tién mi héa, tic 13, mdi
khéi SCMA tién ma hoa chiém M phén tir thi nguyén (resource element
— RE), va L 13 s luong khéi SCMA tién m3 héa duogc ghép ndi trong
mdi khéi SCMA-DFT.

K khéi SCMA-DFT dugc thé hién 50,...,60 (chi hai duoc thé hién trén

hinh v&) dugc két nbi v6i bd bién dbi song song sang ndi tiép 174. Pau
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ra ctia bd bién ddi song song sang ndi tiép 174 dugc két nbi véi bd dém 0
176 ma sau d6 dugc két ndi v6i bd diéu bién OFDM 178 ma c6 thé,
chrfmg han, dugc trién khai véi IFFT va khéi chén CP.

Khéi SCMA-DFT thtr nhat 50 s& dwoc mé ta chi tiét. Khdi SCMA-
DFT 50 ¢6 L du vao 80,..., 90 (chi hai duoc thé hién trén hinh ve€). Cac
dau vao 80, ..., 90 duoc ndi véi L bo m3 héa SCMA 130,..., 140 (chi hai
duoc thé hién trén hinh v&). L bd md héa SCMA 130...., 140 c6 cac dau
ra duoc két ndi véi L khdi IDFT M- diém 150,..., 160 (chi hai duoc thé
hién trén hinh v&). Cac dau ra cua L khéi IDET M diém duogc két ndi véi
bd bién d6i song song sang néi tiép 170, dau ra cia né duoc két ndi véi
dAu vao cta bo tién ma hda DFT LxM 172.

Chu trac cta cac khdi SCMA-DFT con lai néi chung 13 giéng nhau.
Theo mét sd phuong an thuc hién, L 1a tuong tu cho tat ca cac khdi
SCMA-DFT 50,..., 60. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, L khong nhét
thiét gidng nhu dbi vé6i tit ca cac khéi SCMA-DFT 50,..., 60.

Hoat dong ctia khéi SCMA-DFT thir nhit 50 s& duoc mb ta. Bat dau,
m bit (thong thudng tir dong bit dugc mi hda) dugc dua vao mdi bod
trong cac bo ma héa SCMA 130,{.., 140 qua L dau vao 80,..., 90. Céc
bo ma hoa SCMA 130,...,140 hoat dong voi SMCA tir dién ma véi cac
tir ma c6 d6 dai M. Sb luong m bit dau vio dugc xir 1y béi mdi bé ma
héa SCMA 13 >=2, va s6 lugng L bd ma héa SCMA >=2. Cac bd ma héa
SCMAs 130,.., 140 anh xa céc bit d4u vao dén cac tir md SCMA, va dau
ra ctia mdi bd mi héa SCMA 130,..., 140 1a tir md SCMA tuong Ung,
v6i L tir m3 SCMA dugc tao trong khdi SCMA-DFT thir nhat 50 téng
cong.

Sau d6 L tir md SCMA duoc tién mi hoéa béi L khéi IDFT M diém
150,..., 160 @ tao L khéi SCMA tién ma héa. M&i khéi SCMA tién m3
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héa bao gdm M RE va L khéi SCMA tap chung gdm LxM RE, ching
han LxM am gan. P& hiéu ning t6t hon, LxM am gan s& trai qua kénh
tuong d6i phang. L khéi SCMA tién ma hoéa duoc ghép nbi véi bo bién
d6i song song sang néi tiép 170 dé tao dau ra duoc ghép nbdi & dang dong
nbi tiép dugc dua vao bd mi héa DFT LxM diém 172. Sau d6 déu ra
duoc ghép nbi dugc tién ma hoa boi bo tién ma héa DET LxM diém 172
dé tao dau ra duoc tién mi hoa. Trong vi du dugc md ta, mdi khéi
SCMA duoc tién mi héa c6 M RE. Theo mét s6 phuong an thuc hién,
mbi khéi SCMA duoc tién m3 héa c6 thé ¢6 nhiéu hon M RE.

Céac khdi SCMA-DFT 160 con lai ¢6 chtc ning tuong tu dé tao cac
dAu ra duoc tién mi héa tuong tmg. Cac dau ra duéc tién ma héa cia K
khéi SCMA-DFT 50,..., 60 duoc bién dbi sang dang song song & bd
bién d6i song song sang ndi tiép 174. Pém 0 dugc thém vao bd dém 0
176. Déu ra clia bd dém 0 176 dugc dua vao b diéu bién OFDM 178 tao
tin hiéu thoi gian cho phién truyén.

Trong hé théng c6 bing thong cu thé, tong sb kénh mang phu hitu ich
duoc thé hién. Ching han, trong hé théng c6 bﬁng thong 10MHz, tong sb
kénh mang phu hitu ich c6 thé 13 600. Trong sb ilély, b truyén cu thé c6
thé duoc phan phdi cho tap con cia chung ching han 120. Cac kénh
mang phu nay cé thé 1ién ké nhau hodc khong. Cubi cing, bd diéu bién
OFDM sir dung IFFT c6 kich thudc 16n hon sb kénh mang phu hitu ich,
ching han 1024. Pém 0 duoc sir dung dé (1) dém céc sb 0 trong céc
kénh mang phu khéng dugc phan phéi dén bd truyén nay (co thé duoc
phan phéi dén cac nguoi dung khac) va (2) dém cac 0 & cac vi tri khac
ctia IFFT khong thé duoc gan cho vi tri bat ky.

O vi du dugc minh hoa, c6 K khéi SCMA-DFT, véi K>=2. Theo
phuong an thuc hién khac, chi ¢6 mét khéi DFT-SCMA, tirc 13, K=1.
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Nhu lvu ¥ & trén, dé hiéu ning t6t hon, LxM 4m duoc xtt Iy béi DEFT
cho truéc nén trai qua kénh twong dbi phang. Déi véi cac tng dung IoT,
chang han cac thiét bj MTC, va ngudi dung gi6i han cong suét, cac tai
nguyén bang hep duy nhit thudng duoc gan va dic tinh néu trén thudng
s& ding. Trong d6 K>1, kénh khéng can phing trén toan bd LxMxK am
dugc dua vao K DFT mot cach tap trung.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, dé gan bang rong, bang thong duogc
gén duoc phan chia thanh cac khéi nhé hon trong d6 kénh nay gan nhu
khong dbi. Theo phuong 4n thyc hién sang ché, Fig.1 13 vi du cua viée
nay. Viéc lua chon K dai dién thda thuan gifra hi€u niang va PAPR. Vi
K=1, day 1a tinh hudng t6t nhit cho PAPR, nhung do kénh nay c6 thé
khong phai 13 hing s trén toan bang, diéu niy c6 thé anh huéng hiéu
nang BLER. Néi céach khac, véi K duoc ting, PAPR cling sé ting; tuy
nhién, kénh nay cé thé tuong dbdi phing trén mdi khdi, va higu suat
BLER sé& cai thién. Yéu cau PAPR c6 thé duoc lién két véi thiét ké bo
khuéch dai cong suét cu thé. Gia tri K 16n hon c6 thé cho phép yéu céu
PAPR dugc théa man, & mot s6 chi phi lién quan dén hiéu ning BLER.
Theo mdt s6 phuong an thuc hién, L va K dugc chon dé dat Vduqc thoa
thuan chép nhéan duoc gitta PAPR va BLER.

Pé gan tai nguyén khong 14n cén, cic nhom tai nguyén khac nhau c6
thé phu thudc vao cac khéi DFT khac nhau.

O vi du néu trén, khdi SCMA tién ma hda dugc tao béng cach ma hoa
SCMA truéc hét cac bit dau vao, va sau d6 xir Iy tir mad SCMA véi DFT.
Téng quat hon, cac tir md SCMA c6 thé dugc tién m3 héa bang ma tran
tuyén tinh, va theo mét s6 phuwong 4n thuc hién ma tran tuyén tinh 13 ma
tran unita. O truong hop nao, khéi SCMA tién m3 héa c6 thé duogc tao

bang cach thuc hién ma héa SCMA, va tién m3 hoéa (véi IDFT hodc ma

-10-
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tran khéc) 1am céc budc riéng 18 hoic cac khéi chirc ning. Theo cach
khac, hai budc c6 thé dugc két hop trong mét budce hoic khéi chirc ning.
Trong vi du cu thé, hai buéc nay dugc thuc hién nho tra ctru bang trong
mot budc két hop hodc khdi chic ning. Chirc néng cia bd ma hoa
SCMA va bd tién m3 héa, dugc trién khai riéng r& hoac nhu 1a mot khdi
chtc nang, ¢ day cling dugc goi 1a bd tao khdi SCMA dugc tién m3 hoa.

Trong vi du thtr nhét, bd m3 héa SCMA 1a b ma héa SCMA PAPR
thép. Chéng han, bd ma héa SCMA tao céac tir ma véi chi mot phﬁn nhd
khac 0 cho tAt ca cc tir ma 12 bd md héa SCMA PAPR thap, khi dau ra
c6 duong bao khong dbi. Fig.2 thé hién vi du cu thé cua tir dién ma
SCMA PAPR thép. Hai bit dau vao dugc anh xa dén hai 4m (trong tong
s6 am M cho cac tir m3d SCMA, M-2 4m con lai bang 0). Viéc anh xa cho
am tht nhit duoc chi bdo & bude 200, va viée anh xa cho am tha hai
duoc chi bao & budce 202. C6 thé thiy ring ddi véi tap bit dau vao bat ky,
viéc anh xa dén mot trong hai m 13 s6 0. Thuc té, chi c6 mét phép chiéu
khéc 0.

Viéc st dung IDFT dé tién ma hoéa cac tir md SCMA 1a thich hop khi
b6 ma héa SCMA 13 bs ma héa SCMA PAPR thép.

O vi du thir hai, bd6 ma héa SCMA khéng phai 1a b6 ma héa SCMA
PAPR thép. Pay 14 truong hop trong d6 cac tir md SCMA c¢6 nhiéu hon
mdt phép chiéu khac 0. Vi du vé tir dién m3 nay duoc mé ta trén Fig.3. O
day, ba bit dugc anh xa dén hai am (trong tong sé M, M-2 am con lai
béng 0). Viéc anh xa cho am thu nhét duoc chi bio & bude 300, va Viéc
anh xa cho 4m tht hai duoc chi bao & buéc 302. Trong vi du ndy, nhiéu
phép giao hoan 3-bit dugc 4nh xa dén cac gia tri khac 0 trén ca hai Am.
Viéc st dung IDFT dé thuc hién tién mi héa c6 thé khong din dén

PAPR thip nhit c6 thé cho céc trién khai nay. Thuc té, trong khi IDFT
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van c6 thé duogc st dung trong cac trién khai nay, theo mot s6 phuong an
thuc hién, ma tran tuyén tinh khac hodc ma trin unita cé thé duoc tan
dung tao ra PAPR tbt hon so v6i IDFT. Ma tran nay c6 thé dugc chon dé
t61 vu héa PAPR. Trong vi du cu thé cia phuong phép lua chon ma trén,
cac ma tran unita dugc tao ng§u nhién, va PAPR thu duoc duoc danh
gia. Sau d6, ma tran unita cung cip PAPR t6t nhat nhu trong giéng cac
ma trdn dugc danh gia, hodc it nhat PAPR chép nhan duoc, duoc lua
chon va dugc trién khai trong bo truyén.

Trong hé théng da kénh mang ching han OFDM, nhiéu dudng hinh
sin cling duoc thém vao & cdc tan sb khac nhau. Khi nhidu duong hinh
sin cung dugc thém vao, két qué c6 cong suét cao & mot s6 thoi diém va
cong suét thip & mot sb thoi diém, tuong duong v6i PAPR cao. PAPR
cao c6 thé gay nhiu tin hidu va hiéu ning thap hon.

Déi véi SCMA, trudng hop tot nhat cho PAPR 14 ¢6 chi mot 4m khac
0 trén khdi SCMA. Vi kich ban nay, dinh = trung binh, va PAPR 1a nho
nhat c6 thé. O cac thiét ké véi nhiéu am khéc 0 trén khoi SCMA, PAPR
khéng duoc giam nhod nhét.

Theo cac phuong an thuc hién dugc md ta, nhiéu khdi SCMA dugc
két hop trong bd truyén. Ching han, c¢6 thé c6 10 khdi SCMA, mbi khdi
trong d6 1a PAPR thap nhu theo vi du thi nhit dugc mo ta trén day. Viéc
thém nhiéu khéi SCMA trong mién thoi gian s& tao két qua 13 khong con
PAPR thép. Pé tao PAPR, tién m3 hoa duogc st dung sau khi ma hoa
SCMA. Hoat dong thu duoc giam PAPR ctia nhiéu khdi SCMA dén hau
hét PAPR ctia mdt khéi SCMA.

Néu tir dién ma SCMA tir dau khong phai 12 PAPR thép nhu theo vi
du thir hai dugc md ta trén ddy, khong thé sir dung tién m3 hoéa dé giam

toan bd PAPR vé& du6i PAPR ciia mot khdi SCMA. Tuy nhién, tién ma
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héa van c6 thé dugc str dung dé giam PAPR thim chi néu két qua khong
tuong duong véi két qua ctia hé théng PAPR thip.

Theo cac phuong 4an thuc hién sang ché dugc mé ta trén ddy, sau do
khoi SCMA tién ma héa dugc tién ma héa bsi DFT LxM diém, va sau
d6 thuc hién diéu bién OFDM. Trong khi IFFT duoc sir dung lam mot
phan diéu bién OFDM c6 xu huéng ting PAPR, tién ma héa DFT ¢4 xu
huéng giam né. Téng quat hon, phuong tién diéu bién da kénh mang bét
ky c6 thé duoc tan dung thay cho OFDM. Theo cc phuong 4n thuc hién,
DFT LxM diém c6 thé duoc thay bing ma trin unita khac.

Theo phuong 4n thuc hién néu trén, khéi SCMA tién m3 hoéa duoc
ghép ndi véi bd bién dbi song song sang ndi tiép trong mdi khéi SCMA
DFT. Tong quét hon, b ghép nbi bat ky c6 thé duge st dung hiu qua.

Dua vao Fig.4, luu d6 cua phuong phép truyén théng bang cach sir
dung SCMA duoc thé hién theo phuwong 4n thuc hién sang ché. Khébi 400
bao gdm ghép ndi nhém thir nhit khéi SCMA tién mi hoa dé tao ddu ra
duoc ghép nbi thi nhat. Khéi 402 bao gdm tién m3 hoa DFT dau ra duge
ghép ndi thir nhét dé tao dau ra dugc tién ma héa thir nhat. Khéi 404 bao
gdém thuc hién diéu bién OFDM duya trén dau ra duqc tién ma hoa thu
nht.

Phuong phap trén Fig.4 co thé, chéng han, dugc thuc hién bﬁng cach
sir dung bd truyén giéng phwong phap trén Fig.1.

Duya vao Fig.5, so dd khdi cua bd truyén khac duge thé hién theo
phuong an thuc hién sang ché. Luu ¥ ring phuong phap trén Fig.4 cling
c6 thé dugc thuc hién bing cach st dung bé truyén gidng nhu phuong
phap trén Fig.5. Bo truyén bao gém nhém cac bod tao khdi SCMA tién
m3 héa 500,..., 502 dugc tao cau hinh & tao nhém khdi SCMA tién mi
héa. B ghép ndi 504 duogc tao cu hinh dé ghép ndi nhém khéi SCMA
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tién m3 hoa dé tao du ra duogc ghép nbi. Bo tién ma héa DFT 506 duoc
tao cAu hinh dé tién m3 hoa dau ra duoc ghép ndi dé tao diu ra dugc tién
m3 héa. Cubi cung, bo diéu bién OFDM 508 duoc tao ciu hinh dé thuc
hién diéu bién OFDM duya trén dau ra duoc tién ma hoa. Theo mét sb
phuong an thuc hién, chirc nang trudce khi bcf)‘d.i‘éu bién OFDM 508 gdm
nhém céc b tao khdi SCMA 500,..., 502, bd ghép ndi 504 va bd tién mi
héa DFT 506 duogc sao chép sao cho bo diéu bién OFDM 508 nhan cac
dau vao tir mdi bd trong cac bo tién m3 hoa DFT.

Theo mot s& phuong 4an thuc hién, phuong phép con bao gdm tao
nhém thi nhat khéi SCMA tién mi héa bang cach d6i véi mdi khdi
SCMA tién m3 hoa, ma héa SCMA tép bit ddu vao tuong tng dé tao tir
ma SCMA tuong Umg, va xu ly tt ma SCMA tuong Gng v6i ma trin
tuyén tinh.

T4t ca cac phép téng quéat duoc md ta trén day lién quan dén sb luong
nhém SCMA duogc tién ma hoa, md héa SCMA, tién ma héa cac khbi
SCMA, tién m3 héa DFT, va diéu bién OFDM ciing 4p dung cho phuong
phap trén Fig.4.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, cach tiép can dugc mo ta duogc thuc
hién déng thoi béi nhidu UE truyén trén cing tai nguyén. Theo céc
phuong 4an thuc hién, mdi UE duoc gan mot 161 tur dién ma SCMA riéng
biét.

Theo cac phuong 4n thuc hién khic nhau cta sang ché, phuong phap
hoic thiét bi dugc mé ta dua trén hé théng SCMA. Nén hiéu ring SCMA
la mét trong cac cong nghé da truy nhdp phi truc giao. Phuong phap
hoic thiét bi nhu dugc mo ta theo cac phuong 4n thuc hién sang ché &
day ciing c6 thé 4p dung cho céc cong nghé da truy nhép phi truc giao
khac, giéng nhu da truy nhép trai réng tai nguyén (Resource Spread
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Multiple Access — RSMA), truy nhép chia sé da nguoi dung (Multi-User
Shared Access — MUSA), da truy nhap phan chia miu hinh (Pattern
Division Multiple Access — PDMA), da truy nhdp Iuéi dan xen
(Interleave-Grid Multiple Access — IGMA), hodc da truy nhép phéan chia
dan xen (Interleave Division Multiple Access — IDMA).

Céac phuong an thuc hién khac nhau cta sang ché dé cap dén thiét bi
bé truyén dé truyén thong bang cach sir dung SCMA. Theo phuong 4n
thuc hién thi nhat, bo truyén bao gém nhém thir nhat cta cic bo tao khbi
SCMA duoc tién mi héa ma tao nhém thtr nhét cia cac khéi SCMA
duoc tién ma hoéa. Bo truyén ciing bao gébm bd ghép nbi thir nhat ma
ghép ndi nhém thir nhit ciia cac khdi SCMA tién md héa dé tao dau ra
duoc ghép ndi thir nhat. Bo truyén ciing bao gdm bd tién mi héa DFT
thtr nhat ma tiénrmﬁ héa dau ra dugc ghép néi thir nhat dé tao dau ra
duoc tién mi hoa thi nhit. Cudi cung, bd truyén bao gom bd didu bién
OFDM thuc hién diéu bién OFDM dua trén dau ra duoc tién m3 hoa thir
nhat.

Theo phuong an thuc hién khac ctia bd truyén néu trén, mdi bd tao
khbi SCMA bao gdm: bd m3 héa SCMA va bd tién ma hoéa trién khai ma
tran tuyén tinh. Theo phuong an thuc hién khac nira cia bd truyén néu
trén, bd ma hda SCMA sir dung tir dién m3 SCMA trong d6 mdi tir ma
¢ phan tir khac 0. Theo phuong 4n thuc hién khac cia bd truyén néu
trén, ma tran tuyén tinh 13 ma tran unita. Theo phuong 4n thuc hién khac
clia bd truyén néu trén, ma tran unita 13 IDFT. Theo phuong 4n thuc hién
khac cua bd truyén néu trén, mdi bé m3 héoa SCMA s dung tir dién ma
SCMA trong d6 mdi tir ma c6 it nhat hai phan tir khac 0. Theo phwong
an thuc hién khac cua bd truyén néu trén, ma trin tuyén tinh 13 ma trin

duoc chon dua trén PAPR thu dugc cho cic khdi SCMA duoc tién ma
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héa. Theo phuong an thuc hién khac cia bo truyén néu trén, cac bo tao
khdi SCMA tao nhém thir nhét ctia cac khéi SCMA tién m3 hoéa bing
cach st dung tra ctru bang.

Theo phuong an thuc hién khac, bo truyén néu trén con bao gém cac
nhém cua cac bd tao khdi SCMA duoc tién m3 hda duoc tao ciu hinh dé
tao cac nhém cia cac khdi SCMA tién mi héa. Bo truyén nay cling bao
gdm céc b ghép ndi ma mdi bd duoc tao ciu hinh dé ghép ndi mét trong
cac nhém cua cic khdi SCMA tién m3 héa dé tao cac dau ra duge ghép
nbi. B6 truyén niy ciing bao gdm cac bo tién md héa DFT ma mdi bo
duoc tao cAu hinh dé tién m3 héa mot trong cac dau ra duge ghép ndi dé
tao dau ra duoc tién ma héa twong tng. Trong bd truyén nay, bo tién ma
héa OFDM thuc hién diéu bién OFDM dua trén céc du ra dugc tién ma
hoa.

Theo phuong an thuc hién khac riﬁa, UE bao goém bb truyén va b xur
1y ghép ndi véi bd truyén. Theo phuong 4n thuc hién, bd truyén bao gbém
nhém thir nhat cla cac by tao khéi SCMA dugc tién ma héa ma tao
nhém thir nhat cta cac khéi SCMA tién mi héa. B6 truyén cling bao
gdm bd ghép ndi thir nhét ghép ndi nhém ther nhét cua cac khdi SCMA
tién mi hoa dé tao dau ra dugc ghép nbi thir nhat. B truyén cling bao
gdm bd tién ma héa DFT thtr nhit ma tién mi héa dau ra duoc ghép nbi
thir nhat dé tao diu ra duoc tién ma hoéa thi nhit. Bo truyén cling bao
gdm bd diéu bién OFDM ma thuc hién diéu bién OFDM dua trén diu ra
duoc tién mi hoa th nhét. Theo phuong an thuc hién khéac, UE nay 1a
thiét bi MTC.

Céac phuong an thuc hién sang ché c6 thé duoc biéu dién nhu 13 san
phim chuong trinh may tinh dugc luu trit trong vat may doc duoc (cling

dugc goi 1a vat may tinh doc dugc, vat bd xt ly doc dugc, hodc vat may
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tinh dung duoc c6 ma chuong trinh may tinh doc duoc duge trién khai &
day). Vat may doc dugc c6 thé 1a vat bat bién, hitu hinh thich hop bat ky,
gém vat luu trit tu tinh, quang hoc, hodc dién g(‘?)m dia, CD-ROM, thiét
bi bd nhd (kha bién hodc bét bién), hodc co ciu luu trit tuong tu. Vat
may doc dugc c6 thé chira cac tip 1énh khac nhau, cic chudi m3, thong
tin cAu hinh, hodc dit liéu khac, ma, khi duoc thyuc thi, khién bo xir 1y
thyc hién céc budc & phuong phép theo phuong 4n thuc hién sang ché.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac 1énh va cac
hoat déng can dé trién khai cac trién khai duge mo ta cling ¢6 thé duoc
luu tr¥ trén vat may doc duge. Cac 1énh dugc luu trit trén vat may doc
duoc c6 thé duge thuc thi boi bd x1r 1y hoac thiét bi xt 1y thich hop khac,
va c6 thé giao dién véi hé mach dé thuc hién cac tac vu dugc mo ta.

Cac phuong 4n thuc hién néu trén chi 1a vi du. Céc thay thé, cac cai
bién va céc bién thé c6 thé duoc thuc hién theo cac phuong an thuc hién
cu thé boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc. Pham vi cta cac
diém yéu cau bao ho khong nén bi giéi han & cac phuong an thuc hién cu
thé dugc néu & ddy, nhung nén duoc hiéu theo cach thirc nhét quan véi

toan bo ban mo ta.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép truyén thong bao gdm cac buéc:

ma hoa da truy nhdp ma ro1 rac (sparse code multiple access, SCMA)
tap hop bit ddu vao dé tao tir md SCMA;

tien md hod mdi tir ma SCMA dé tao khéi SCMA dugc tién ma hoa;

ghép nbi nhém khdi SCMA duoc tién mi hod thir nhit dé tao dau ra
duoc ghép nbi thir nhét trong d6 nhém thir nhét ciia cac khéi SCMA duoge
tién m3 hoa duoc bé tri lién tuc;

tién ma hod bién d6i Fourier roi rac (discrete Fourier Transform,
DFT) dau ra duoc ghép ndi thir nhit dé tao dau ra duoc tién ma hod tha
nhét; va

thuc hién diéu bién ghép kénh phén chia tan sb truc giao (orthogonal
frequency-division multiplexing, OFDM) dua trén dau ra dugc tién ma

ho4 thir nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc tién m3 hod mdi tir ma
SCMA bao gdm cac buéc:

nhén tir md SCMA tuong Gng véi ma tran tuyén tinh.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc ma hoa SCMA bao gdm budc
sir dung bang md SCMA trong d6 mdi tir ma c¢6 mét phan tir khac 0.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 ma tran tuyén tinh 12 ma trin don
nguyén.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 ma tran don nguyén 13 IDFT.
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6. Phuong phap theo diém 2 trong d6 budc ma hoa SCMA bao gém budc
str dung bang m3 SCMA trong d6 mdi tir ma c6 it nhat hai phan tir khac 0.

7. Phuong phép theo diém 6 trong d6 ma tran tuyén tinh 12 ma tran duoc
chon dua trén ty 18 cong suit 16n nhit trén trung binh (peak to average

power ratio, PAPR) thu dugc cho céc khéi SCMA dugc tién ma hoa.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdbm budc
tao nhom th nhét cia cac khéi SCMA duoc tién m3 hoa nhd st dung

bang tra cuu.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gébm céc
budc:

thyc hién cac budc ghép ndi va tién mi hoa DFT cho mdi nhém
trong cac nhém cia cac khdi SCMA duoc tién m3 hoa dé tao cac dau ra
duoc tién ma hod;

trong d6 budc thuc hién diéu bién OFDM bao gém thuc hién diéu

bien OFDM dua trén cac dau ra duoc tién ma hoa.

10. B6 truyén bao gom:

nhém tht nhit ciia cac bod tao khéi SCMA duoc tién ma hoa ma tao
nhém thtr nhét coa cac khéi SCMA duoc tién mi hoa bang cac ma hoa
SCMA céc bit diu vao dé tao cac tir md SCMA va sau d6 tién ma hoa cac
tr md SCMA dé tao cac khdi SCMA dugc tién ma hod;

bd ghép nbi thir nhat ma ghép nbi nhém thir nhat cia cac khdi SCMA
dugc tién m3 hoa dé tao dau ra duoc ghép ndi thir nhat trong d6 nhém thi

nhat cua cac khoi SCMA duoc tién ma hoa dugc bo tri lién tuc;
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b6 tién ma hoa DFT thtr nh4t ma tién ma hod dau ra duoc ghép ndi thi
nhét dé tao dau ra dugc tién ma hoé thir nhét; va
bd diéu bién OFDM thuc hién diéu bién OFDM dua trén diu ra duoc
tién ma hod thir nhét.
11. B truyén theo diém 10, trong d6 mdi bod tao khdi SCMA duoc tién
mé hoa bao gdm:
bo ma hoa SCMA; va

bo tién ma hoa trién khai ma tran tuyén tinh.

12. B6 truyén theo diém 11, trong d6 bd ma hoa SCMA sir dung bang m3
SCMA trong d6 mdi tir ma c¢6 médt phan tir khac 0.

13. Bo truyén theo diém 12, trong d6 ma tran tuyén tinh 12 ma trin don

nguyén.
14. B6 truyén theo diém 13, trong d6 ma tran don nguyén 13 IDFT.

15. B6 truyén theo diém 11, trong d6 mdi bé ma hoa SCMA sir dung
bang ma SCMA trong d6 mdi tir ma cd it nhét hai phan tir khac 0.

16. B truyén theo diém 15, trong d6 ma tran tuyén tinh 13 ma tran duoc

chon dua trén PAPR thu dugc cho cic khdi SCMA duogc tién ma hoa.

17. Bo truyén theo diém 10, trong dé cac bo tao khéi SCMA tao nhom

th nhat cia cac khdi SCMA dugc tién ma hoa nho sir dung bang tra ciu.
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18. Bo truyén theo diém 10, trong d6 bod truyén con bao gom:

cac nhom cia cac bd tao khéi SCMA duge tién mé hoa duge tao cAu
hinh @ tao c4c nhém cuia cac khdi SCMA duoc tién m3 ho4;

cac bd ghép nbi ma mdi bd duoc tao ciu hinh ¢ ghép ndi mdi nhém
trong cac nhém cua céc khdi SCMA duoc tién ma hod dé tao cac dau ra
dugc ghép ndi; |

cac b tién m3 hod DFT ma mdi bd duoc tao cAu hinh dé tién ma hoa
mdt trong cac dau ra duoc ghép ndi dé tao dau ra dugc tién ma hoa tuong
ung;

trong do bo diéu bién OFDM thuc hién diéu bién OFDM dua trén céac

dau ra dugce tién m3 hoa.
19. Thiét bi ngudi ding bao gém bd truyén theo diém 11.

20. Thiét bi ngudi dung theo diém 19, trong d6 thiét bi ngudi dung 13
thiét bi truyén thong loai may (machine type communication, MTC).
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