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Linh vye ki thuit dwoe dé cap
Séang ché lién quan chung dén cong nghé truyén thong ki thuat sb, cu thé
13 & cap dén phuong phap va thiét bj truyén va nhan dir liéu bang céach thibt

ke va ap dung cac chom diém da chiéu.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Cong nghé da truy cdp phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA) 1a mét ki thuat da truy cdp ma trong do6 céc ki hiéu dit lidu
dugc trai ra trén cac chudi ma truc giao va’/hoac gén truc giao. Tién trinh m3
hoa CDMA truyén théng 13 mét tién trinh hai budc ma tron g do ma nhi phan
duoc anh xa vao ki hiéu diéu ché bién do vudng gdc (Quadrature Amplitude
Modulation - QAM) truéc khi chudi trai phé duge tac dong. Mic du ki thuat
mi hod CDMA truyén thdng c6 thé cung cip tbc d6 ma hoa trong ddi cao,
nhung van can ¢6 nhitng ki thuat/co ché maéi dé dat dugc cac téc 46 ma hoa
cao hon nita dé dap tmg cac nhu ciu ngdy cang tdng cua cac mang khong day
thé hé tiép theo. Trai phd mat do thap (Low Density Spreading - LDS) 1a mét
dang CDMA duoc ding dé ghép kénh dbi vé6i cac 16p dir liéu khéac nhau.
LDS sir dung su lip lai ctia ki hiéu giéng nhau trén vi trf khac khong cta 16p
cu thé theo thoi gian hodc tdn sb. Theo mdt vi du, trong tién trinh LDS-
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phan chia
theo tan sb truc giao) thi diém chom diém s& duoc 13p lai trén céc tong tan sd
khac khong cia khdi LDS. Pa truy cap m3 mat dd thip (Sparse Code
Multiple Access - SCMA) 14 mot ki thuat tong quat ciia LDS ma trong do
bang mi da chiéu dugc dung dé trai phé dir liéu trén céc tong ma khong can

phai 13p lai cac ki hiéu.
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Ban chit ki thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét phuong phap va thiét bi truyén va nhan
dit ligu bang cach thiét k& va 4p dung cic chom diém da chidu.

Theo mdt phuong 4n vi du, sing ché d& xuit phuong phéap tao bang ma
trong s6 cac bang ma. Phuong phap nay bao gdm buéc thuc hién, bsi thiét bi
thiét ké, phép quay nguyén khdi déi v6i chom diém da chidu co ban dé tao ra
chom diém da chidu me, trong d6 phép quay nguyén khéi ndy dugc chon dé
t61 wu hod ham khoang cach cia chom diém da chiéu me, va thuc hién, boi
thiét bj thiét ké, mot loat thao tac dbi véi chom didm da chiéu me nay dé tao
ra tap hop cac diém chom diém. Phuong phap nay con bao gdm bude luu, béi
thiét bi thiét ké, tap hop cac diém chom diém nay 1am bang ma trong sd cac
bang ma.

- Theo phuong 4n vi du khac, sang ché dé xuét phuong phép truyén dit
liéu. Phuong phép nay bao gdm budc x4c dinh, bdi thiét bi truyén, cac bang
m3, trong d6 mdi bang ma duoc tao ra bang cach thyuc hién phép quay nguyén
khéi d6i v&i chom diém da chidu co ban dé tao ra chom diém da chiéu me, va
thuc hién mot loat thao tac ddi véi chom diém da chiéu me dé tao ra bang ma
ndy, trong d6 phép quay nguyén khéi ndy dugc chon dé t6i wu hoi ham
khoang cach ciia chom diém da chiéu me. Phuong phép nay con bao gdém
buéc ma hoa, béi thiét bi truyén, dir liéu thir nhit dugc lién két véi 16p dit
liéu thir nhit bing cach chon tir ma thir nhét tir bang mé tht nhét, trong d6
bang ma tht nhat ndy dugc gan riéng cho 16p dit liéu tht nhat, va ma hoa, bai
thiét bi truyen, dit liéu thi hai dugc lién két vé6i 16p dit lidu thit hai bang cach
chon tir m3 thir hai tir bAng ma thir hai va gan bang ma thit hai nay riéng cho
16p dit liéu tha hai. Phuong phap nay con bao gbm budc truyén, bdi thiét bi
truyén, tir ma thir nhat va tir m3 tht hai.

Theo phuong 4n vi du khéc, sang ché dé xuat phuong phap nhan dit liéu.

Phuong phép ndy bao gdm budc xéc dinh, bdi thiét bi nhan, cac bang ma,
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trong d6 moi béng mi dugc tao ra bang cach thuc hién phép quay nguyén
khéi d6i v6i chom diém da chidu co ban dé tao ra chom diém da chidu me, va
thuc hién mot loat thao tic d6i v6i chom diém da chidu me dé tao ra bang ma
ndy, trong d6 phép quay nguyén khdi ndy duoc chon dé téi wu hoa ham
khoang c4ch ciia chom diém da chiéu me. Phuong phép nay con bao gdm
budc nhan, bsi thiét bi nhén, tir ma diu ra bao gdm céc tir ma, trong d6 mdi
tir ma thudc vé mot bang ma khac trong s6 cac bang ma, trong d6 mdi trong
sb cdc bang ma nay dugc lién két véi mot 16p dit liéu khac trong sb cac 16p
dit liéu, va nhan dang, boi thiét bi nhén, tir ma thir nhét trong sb cac tir ma
trong tir ma dAu ra, tir m3 thtr nhat nay thudc vé bang mi thtr nhat trong sd
cac bang ma dugc gan riéng cho 16p dit lidu thir nhét trong sb céc 16p dir liéu.
Phuong phip nay con bao gém budc giai ma, bodi thiét bi nhén, tr ma th
nhét ¢ tao ra dit lidu thi nhét.

Theo phuong 4n vi du khac, sang ché d& xuét thiét bj thiét ké. Thiét bi
thiét k& nay bao gdm bd xu ly. Bo xtr 1y nay thuc hién phép quay nguyén
khéi dbi véi chom diém da chidu co ban & tao ra chom diém da chiéu me,
trong d6 phép quay nguyén khdi nay duoc chon dé téi uvu hoa ham khoang
cach cua chom diém da chiéu me, thuc hién mét loat thao tic ddi véi chom
diém da chiéu me dé tao ra tap hop céc diém chom diém, va Iuu tap hop cac
diém chom diém ndy lam mot bang ma trong sb cic bang ma dé sir dung
trong hé théng truyén théng ma trong d6 bang ma nay dugc gan cho mot
trong s6 cac 16p dit liéu.

Theo phuong 4n vi du khéac, sang ché dé xuét thiét bi truyén. Thiét bi
truyén nay bao gém b xir 1y, va bd phat duoc ghép theo cach hoat dong duoc
vao bd xtr 1y nay. Bo xtr 1y nay xac dinh céc bang ma, trong d6 mdi bang ma
dugc tao ra bang cach thuc hién phép quay nguyén khéi déi véi chom diém
da chiéu co ban d tao ra chom didm da chidu me, phép quay nguyén khéi
nay dugc chon dé t6i wu hod ham khoang céach cia chom diém da chiéu me,

va thuc hién mét loat thao tic d6i v6i chom diém da chiéu me dé tao ra bang
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mé. Bo xtr 1y ndy ma hoa dit liéu thi nhat dugc lién két véi 16p dit lidu thir
nhit bing cich chon tir ma tht nhét tir bang mi thr nhét, trong d6 bang ma
thir nhét ndy dugc gan riéng cho 16p dir lidu thir nhAt, va m3 hod dit liéu thir
hai duoc lién két véi 16p dit liéu the hai bang cach chon tir ma tht hai tir
bang ma thir hai va gén bang ma tha hai nay riéng cho 16p dir liéu thir hai. Bo
phéat truyén di tir ma thir nhat va tir m3 thit hai.

Theo phuong 4n vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi nhan. Thiét bi nhan
nay bao gE‘)m b x1r 1y, va b thu dugce ghép theo céch hoat dong duoc vao bd
xtr Iy nay. Bo xt 1y nay xac dinh cac bang ma, trong d6 mdi bang mi dugc
tao ra bing cach thuc hién phép quay nguyén khdi ddi véi chom didm da
chidu co ban trong lic vin gilt duge khoang cach Oclit téi thiéu cia chom
diém da chidu co ban dé tao ra chom diém da chidu me va thuc hién mét loat
thao téc d6i v6i chom diém da chidu me @ tao ra bang ma. BY xr 1y nay
nhan dang tir ma thar nhét trong sd céc tir ma trong tir ma dau ra, tir m3 tht
nhit niy thudc vé bang mé thir nhét trong s6 cac bang m3 dugc gan riéng cho
16p dit liéu thir nhét trong sb cac 16p dir lidu, va giai m3 tir ma thir nhit d tao
ra dit liéu thir nhét, trong d6 tir m3 dAu ra bao gdm céc tir m3, trong d6 mdi tur
mi thudc v& mot bang mi khac trong sd cac bang md, va trong d6 mdi trong
sd cac bang ma nay duoc lién két véi mot 16p dit lidu khac trong s6 cac 16p
dit lidu ndy. B6 thu nay nhén tir mi dau ra.

Mot wu diém cia sang ché 1a phuong phép c6 tinh hé théng dé thiét ké
c4c chom diém da chiu dé dung 1am c4c bang ma. Phuong phap c6 tinh hé
théng ndy c6 thé dugc p dung cho chom diém da chiéu bét ki, bao gdm cac
chom diém mét céo.

Uu diém nita theo sdng ché 12 c6 thé t6i wu hoa d& tbi da hod dd loi phan
tap. Ngoai ra, khoang céch tich c6 thé dugc t6i da hod ma khong lam mat
khoang cach Oclit, didu niy c6 thé dic biét hitu ich dbi v6i cac tong rai réc,

ching han trong cAc tir m3 da truy c4p mi mat do thap (SCMA).
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M& ta vin tit cdc hinh vé

Sang ché s& duoc mo ta dudi day dua vao cac hinh v& kém theo dé cho
phép hiéu toan ven hon vé sang ché va cac uu diém cua sang ché, trong do:

Fig.1a 13 hinh v& thé hién mot hé thdng truyén thong vi du theo céc
phuong an vi du dugc mo ta & day;

Fig.1b 1a hinh v& thé hién mot b ma hod SCMA vi du dé mé ho4 dit liéu
theo céc phuong an vi du dugc mo ta & day;

Fig.2 1a hinh v& thé hién so dd ghép kénh SCMA vi du d m3 hoa dir
liéu theo céc phuong an vi du dugc mo ta ¢ day;

Fig.3a 12 hinh v& thé hién mot ki thuét vi du dé tao ra bang m3 theo cac
phuong &n vi du dugc mo ta & day;

Fig.3b 14 hinh v& thé hién mot vi du v& ki thuét bac cao d8 tao ra chom
diém me phtc da chidu theo céc phuong an vi du dugc moé ta & day;

Fig.3c 12 hinh v& thé hién mét vi du vé ki thuét bac cao d tao ra chom
diém me phirc da chiéu nho sir dung cac chom diém thuc theo cac phuong an
vi du dugc mo ta ¢ day;

Fig.3d 12 hinh v& thé hién mot vi du v& ki thuat bac cao dé tao ra cac
bang ma tir chom diém me phurc da chiéu theo cac phuong an vi du dugc md
ta & day;

Fig.4 12 hinh v& thé hién Iuu d vi du cua cac thao tac khi tao ra chom
diém phtrc da chiéu theo céc phuong én vi du dugc mo6 ta & day;

Fig.5 12 hinh v& thé hién mét ki thuat vi du khi tao ra chom diém phtrc da
chiéu theo céc phuong &n vi du dugc mo ta & day;

Fig.6a 13 hinh v& thé hién mot luu dd vi du cua cac thao tic duoc thuc
hién trong mét thiét bi khi thiét bi d6 tao ra chom diém phtrc da chiéu nho st

dung sy x4o tron theo cac phuong an vi du duge mé ta & diy;
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Fig.6b 13 hinh v& thé hién so db vi du cta chom diém phtc da chidu
dugc tao ra nho st dung su xéo tron theo cac phuong an vi du dugc mod ta &
day;

Fig.7 1a hinh vé& thé hién so dd vi du cia chom diém phuc da chiéu duoc
tao ra nho sir dung su x4o tron ddi véi cac chiéu cao hon theo cac phuong an
vi du dugc mo ta & day;

Fig.8a 1a hinh vé thé hién so d6 vi du cta chom diém phuc da chiéu
dugc tao ra nho sir dung phép quay 1am t6i thidu hod céc diém chiéu khac
khong, theo cac phuong an vi du dugc mo ta & day;

Fig.8b 1a hinh vé thé hién mot vi du vé chom diém phuc 8 diém
(T6QAM) theo cac phuong an vi du dugc md ta & day;

Fig.8c 13 hinh v& thé hién mot vi du vé chom diém phtc 4 didm
(T4QAM) theo cac phuong an vi du dugc mo ta & day;

Fig.9a 13 hinh v& thé hién mét luvu dd vi du cua cac thao tac duoc thuc
hién trong thiét bi truyén khi thiét bi truyén ndy truyén thong tin dén thiét bi
nhén theo céc phuong &n vi du dugc mo ta & day;

Fig.9b 13 hinh v& thé hién luu dd vi du cta céc thao tac dugc thuc hién
trong mdt thiét bi khi thiét bi nay thiét ké (cac) bang m3 theo cic phuong 4n
vi du dugc mo ta & day;

Fig.9c 13 hinh v& thé hién luu db vi du cta céc thao tac duge thuc hién
trong mot thiét bi khi thiét bi nay thiét k& (c4c) bang mi nhd st dung su xdo
tron theo cac phuong an vi du dugc mo ta & day;

Fig.10 1a hinh v& thé hién luu dd vi du cta cac hoat dong dugc thuc hién
trong mot thiét bi khi thiét bi niy nhan théng tin tir thiét bi truyén theo cac
phuong én vi du dugc mo ta & day;

Fig.1la 13 hinh v& thé hién mot vi du vé thiét bi tht nhit theo cac
phuong én vi du dugc mo ta & day;

Fig.11b 12 hinh v& thé hién chi tiét mot vi du vé khéi x4c dinh bang ma

theo cac phuong én vi du dugc mé ta & day; va
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Fig.12 1a hinh vé thé hién mot vi du vé thiét bi thir hai theo cac phuong

an vi du dugc mé ta & day.

M0 ta chi tiét cic phwong 4n thwe hién sang ché

Nguyén 1y hoat déng va clu tric cua thiét bi theo cac phuong an vi du
clia sang ché s& duoc mod ta chi tiét dudi ddy. Tuy nhién, cin hiéu rang sang
ché c6 nhidu ¥ tuéng sang tao ma c6 thé duoc thuc hién trong nhiéu hoan
canh cu thé khac nhau. Céc phuong an cu thé dugc bdc 16 & day chi nham thé
hién céc cdu tric cu thé va cach thirc hoat dong cia thiét bi theo séng ché,
chtr khong nhim gi6i han pham vi cta sang ché.

Mot phuong 4n ctia sang ché d& cap dén viéc thiét ké va ung dung chom
diém da chidu. Theo mot vi du, thiét bi thiét ké s& thuc hién phép quay
nguyén khéi dbi véi chom diém da chidu co ban dé tao ra chom diém da
chiéu me, trong d6 phép quay nguyén khéi nay duoc chon dé t8i wu hoa ham
khoang cach cta chom diém da chiéu me, thuc hién mot loat thao tac d6i véi
chom diém da chiéu me dé tao ra tap hop céc diém chom diém, va luu tap
hop céc diém chom diém nay 13m bang ma trong s6 cic bang mi dé sur dung
trong hé théng truyén théng ma trong d6 bang ma ndy dugc gan cho mot
trong s6 céc 16p dit lidu.

Theo vi du khac, thiét bi truyén sé& xéac dinh cac bang mi, trong d6 mdi
bang m3 dugc tao ra bing cach thyuc hién phép quay nguyén khéi dbi véi
chom diém da chidu co ban dé tao ra chom didm da chidu me, va thuc hién
mot loat thao téc d6i v6i chom diém da chiu me dé tao ra bang ma nay,
trong d6 phép quay nguyén khdi nay dugc chon dé t6i wu hoa ham khoang
cach ctia chom diém da chiéu me. Thiét bi truyén ndy ma hod dit lidu thi nhét
dugc lién két véi 16p dit ligu thir nhat bang cach chon tir ma thi nhét tir bang
ma thi nhét, trong d6 bang ma th nhit nay duoc gan riéng cho 16p dir liéu

thtr nhét, ma hoé dit liéu tht hai duoc lién két v6i 16p dit liéu tht hai bing
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cach chon tir m3 thir hai tir bAng ma thtr hai va gdn bang ma thir hai nay riéng
cho 16p di lidu thit hai, va truyén di tir ma thir nhét va tir ma th hai nay.

Theo vi du khéc, thiét bi nhan s& x4c dinh cac bang mi, trong d6 mdi
bang m3 duoc tao ra bang cach thuc hién phép quay nguyén khéi déi véi
chom diém da chiéu co ban dé tao ra chom diém da chiéu me, va thuc hién
mot loat thao tdc ddi véi chom diém da chibu me dé tao ra bang ma nay,
trong d6 phép quay nguyén khdi ndy duoc chon dé tdi wu hoa ham khoang
cach ctia chom diém da chiéu me. Thiét bi nhan nhan tir ma dAu ra bao gém
cac tir mé, trong d6 mdi tir ma thudc vé mot bang ma khac trong sé céc bang
m3, trong d6 mdi trong sb cac bang ma nay dugc lién két véi mot 16p dir liéu
khac trong sb cac 16p dit liéu, nhan dang tir m thir nhét trong s6 cc tir ma
trong tir ma dau ra, tr m3 thir nhét ndy thudc vé bang m3 thtr nhit trong sb
c4c bang mi dugc géan riéng cho 16p dit lidu tha nhét trong s céc 16p dit liéu,
va giai ma tir m3 thir nhét nay @ tao ra dit liéu thi nhét.

. Sang ché s& duoc mb ta dya vio cac phuong 4n vi du trong hoan canh cu
thé, tirc 12 hé théng truyén théng ma st dung cong nghé da truy cdp ma mat
d6 thdp (SCMA) dé cung cip toc do dir lidu cao dé dap tmg nhu cau luu
lugng dit liéu 16n hon. Tuy nhién, sang ché ciing c6 thé dugc 4p dung cho céc
hé théng tiéu chudn khéac va cac hé thdng truyén thong khong tiéu chudn ma
str dung cac bang ma thu dugc tir cac chom diém da chiéu me dé 1am tdng tdc
do truyén thong.

SCMA 14 ki thuat m3 hoa dé m3 hoa cac ludng dit liéu, ching han céc
ludng dit liéu nhi phéan, hay tong quét 13 cac ludng dit liéu M-ary (M phan),
trong d6 M 14 sb nguyén 16n hon hoic bang 2, thanh cac tir mi da chidu.
SCMA tryc tiép ma hoa ludng dir liéu thanh céc tir md da chidu va pha v&
bang anh xa ki hiéu QAM (Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché bién
d6 vubng goc), didu ndy co thé cho phép thu dugc dd loi ma hoé so véi ki
thuat ma hoa CDMA thong thudong. Pang chu y, cac ki thudt ma hod SCMA

s& dan céc ludng dir liéu nho sir dung tir ma da chidu thay vi ki hiéu QAM.
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Ngoai ra, ki thudt mad hoa SCMA cho phép da truy cép nho viée sir dung
c4c bang ma khac nhau d6i véi cac 16p duoge ghép kénh khac nhau, nguoc lai
so v6i viéc st dung cac chudi trai phd khac nhau ddi véi cac 16p dugc ghép
kénh khéc nhau, vi dy, céc chit ki LDS trong LDS, va 14 phd bién trong ki
thuat ma hoa CDMA thong thuong. Ngoai ra, ki thudt m3 hod SCMA thudng
st dung cdc bang ma véi c4c tir m3 mat do thip ma cho phép céc bd thu sir
dung cac thuat toan it phuc tap, chéng han céc thuit toén trao ddi thong diép
(Message Passing Algorithm - MPA), d& do cac tir ma tuong Ung tur cac tir
ma két hop ma b thu nhén dugc, nho d6 gidm sy phuc tap x 1y & céc bc}r
thu.

Fig.la 12 hinh v& thé hién hé thdng truyén thong vi du 100. Hé théng
truyén théng 100 bao gdém cac NodeB cai tién (enhanced NodeB - eNB),
chéng han eNB 105 va eNB 107, vén c6 thé phuc vu nhiéu thiét bi nguoi
dung (User Equipment - UE), ching han c4c UE tir 110 dén 116. eNB cling
c6 thé duoc goi 12 bo didu khién truyén thong, tram gbc, bo didu khién, v.v.,
con UE ciing c6 thé duoc goi 13 tram di dong, ngudi ding, thiét bi dau cudi,
thué bao, v.v.. N6i chung, mot eNB cd thé ¢6 nhiéu ang ten phat, cho phép nd
truyén dén nhidu UE, dé truyén nhiéu 16p d¢én mot UE, hoic td hop cua
ching. Ngoai ra, eNB thir nhat c6 thé truyén dén UE ma dang nhan d liéu
truyén tir UE thir hai. C4c thiét bi (vi du, cic eNB 105 - 107, va c4c UE 110 -
116) c6 thé truyén théng bang ki thuat SCMA.

Mic du di biét ring cac hé théng truyén thong c6 thé str dung nhidu
eNB c6 kha ning truyén théng véi nhidu UE, nhung chi ¢ hai eNB va mdt
s6 UE dugc minh hoa trén hinh v& cho don gin.

Hé théng truyén thong 100 ciing c6 thé bao gdm thiét bi thiét k& 120 ma
c6 thé duoc dung dé thiét ké cac bang m3 dé cac eNB, cac UE, v.v., st dung
trong hé théng truyén thong 100. N6i chung, cac bang ma nay co thé duge
c4c thiét bi truyén va/hodc cac thiét bi nhan st dung. Thiét bi thiét k& 120 c6

thé thieét ké nhiéu bang ma, véi moi bang ma duoc gan cho mot 16p duoc .

-10-
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ghép kénh khac. Thiét bj thiét ké 120 c6 thé cung cip nhidu bang ma cho cac
eNB trong hé thdng truyén théng 100, ma dén luot minh, cic eNB ndy cé thé
cung cdp cic bang mi nay cho cac UE khi cic UE lién két véi hé théng
truyén thong 100. Theo cach khéc, thiét bi thiét ké 120 c6 thé luu cac bang
m4 ndy vao thiét bi luu trit, chdng han co s& dit lidu tap trung, 6 dia & xa, v.v..
Céc bang ma nay c6 thé dugc cac eNB vi/hoidc cic UE truy hdi tir thiét bi luu
trir khi can.

Fig.1b 13 hinh v& thé hién bd ma hod SCMA vi du 150 dé m3 hoa dit
liéu. Nhu duoc thé hién trén Fig.1b, b6 ma hoa SCMA 150 anh xa luéng dir
liéu, vi du, luéng dir liéu nhi phan (b;, b,), nhan dugc tir bd ma hoa sta 16i
chuyén tiép (Forward Error Correcting - FEC) 155, vao cac tir ma da chiéu dé
thu duoc luéng dit liéu da ma hoa (x;, Xy, X3, X4) nho str dung bd gidi ma trai
phd 160 va (cac) ma trai phd 165. Cac tir m3 da chidu ndy c6 thé thudc v& céc
bang ma da chiéu khic nhau, véi mdi bang ma duoc lién két véi mot 16p
dugc ghép kénh khéc. Nhu dugc mé ta & ddy, cac 16p dugc ghép kénh c6 thé
bao gdm 16p bat ki ma qua d6 céc ludng dir liéu duoc ghép kénh c6 thé duogc
truyén thong trén céc tai nguyén dung chung ctia hé théng truyén thong. Theo
mdt vi dy, cac 16p duge ghép kénh cé thé bao gom céc 16p khong gian MIMO
(Multiple Input Multiple Output - da dau vao da dau ra), céc tong OFDMA
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access - da truy cdp phan chia theo
tan sb truc giao), cac 16p TDMA (Time Division Multiple Access - da truy
cap phan chia theo thoi gian), v.v..

Fig.2 12 hinh v& thé hién so d5 ghép kénh SCMA 200 vi du d& mi hoa
dit liéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, so dd ghép kénh SCMA 200 nay c6 thé
sir dung nhiéu bang mé, ching han bang ma 210, bang ma 220, bang ma 230,
bang mé 240, bang ma 250, va bang ma 260. Mdi bang mi trong sd céc bang
ma ndy dugce gan cho mot 16p duge ghép kénh khac. Mdi bang ma bao gbém
nhiéu tir mi da chidu. Cu thé hon, bang mi 210 bao gdm céc tir ma 211 - 214,

bang m3 220 bao gdm céc tir ma 221 - 224, bang mi 230 bao gdm cac tir ma
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231 - 234, bang ma 240 bao gdm cac tir ma 241 - 244, bang mi 250 bao gdm
cac tir ma 251 - 254, va bang mi 260 bao gdm cac tir mi 261 - 264.

Maéi tlr ma clia bing ma twong tmg c6 thé dugc dnh xa vao mot gia tri dix
liéu khac, vi dy, gia tri nhi phan. Theo mot vi du minh hoa, céc tir ma 211,
221, 231, 241, 251, va 261 dugc anh xa vao gia tri nhi phan ‘00°, cac tir ma
212,222,232, 242, 252, va 262 dugc anh xa vao gia tri nhi phan ‘01°, céc tir
ma 213, 223, 233, 243, 253, va 263 dugc anh xa vao gia tri nhi phan ‘10°, va
cac tir md 214, 224, 234, 244, 254, va 264 dugc anh xa vao gia tri nhi phin
‘11°. Luu ¥ rang, mic du mdi trong sd c4c bang m3 trén Fig.2 duoc thé hién
13 c6 bdn tir mi, nhung cac bang m3 SCMA néi chung 12 ¢ thé c6 mot lugng
tir ma bat ki. Vi du, cic bang md SCMA c6 thé ¢6 8 tir ma (vi dy, dugc dnh
Xa vao céc gia tri nhi phéan ‘000°... ‘111°), 16 tr ma (vi du, duoc 4nh xa vao
céc gié tri nhi phan ‘0000°.... “1111°), hofic nhiéu hon.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, cac tor ma khac nhau duogc chon tir cic
bang ma khac nhau 210, 220, 230, 240, 250, va 260 tuy theo di liéu nhi phan
duoc truyén trén 16p duoc ghép kénh. Theo vi du nay, tr ma 214 dugc chon
tir bang ma 210 béi vi gia tri nhi phan ‘11’ dugc truyén trén 16p dugc ghép
kénh thtr nhét, tir m3 222 dugc chon tir bang ma 220 bdi vi gié tri nhi phan
‘01° dugc truyén qua 16p duoc ghép kénh thir hai, tir ma 233 duogc chon tir
bang ma 230 béi vi gia tri nhi phan ‘10” dugc truyén qua 16p duoc ghép kénh
thtr ba, tr ma 242 dugc chon tir bang ma 240 boi vi gia tri nhi phén ‘01’ dugc
truyén qua 16p dugc ghép kénh thir tu, tir ma 252 duoc chon tir bang ma 250
b vi gid tri nhi phan ‘01° dugc truyén trén 16p duoc ghép kénh thit nam, va
tir ma 264 duoc chon tir bAng ma 260 boi vi gia tri nhi phan ‘11” dugc truyén
qua 16p duoc ghép kénh thr sdu. Sau d96, cac tr ma 214, 222, 233, 242, 252,
va 264 c6 thé duge két hop cliing nhau dé tao thanh ludng di lidu dugc ghép
kénh 280, va duoc truyén trén cac tai nguyén dung chung clia mang. Pang

chu ¥, céc tir ma 214, 222, 233, 242, 252, va 264 1a c4c tir m3 mat do thap, do
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d6 c6 thé dugc nhan dang khi nhan duogc ludng di liéu duoc ghép kénh 280,
nho st dung thuat toan it phirc tap, ching han MPA..

Fig.3a 12 hinh v& thé hi¢n ki thuat 300 dé tao ra bang ma 360. Bang m3
360 nay c6 thé dugc dung trong hé théng truyén thong cé st dung SCMA.
Néi chung, bang ma 360 nay c6 thé thu duoc tir mot hodc nhidu chom diém
phtic da chiéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.3a, ki thuét 300 bao gbém budc
chon cac thong s6 310 - 355, vbn bao gém ma tran anh xa 310, chom diém da
chiéu thuc 320, ma trin unita thue 330, chom diém me phirc da chidu 340,
toén tir hoan vi 350, va toan tir pha va toan tir lién hop 355. Ngoai ra, toan tir
X biéu thi thao tdc nhan ma tran, con toan tir ® thi biéu thj thao tac hoan Vi.
Luu y 12 theo mdt sé phuong 4n, nhidu chom diém me phirc da chiéu c6 thé
duoc ding dé tao ra cac bang ma. Ki thuat 300 c6 thé bao gdm buéc bd sung
1a cAp phat c4c toan tir pha va lién hop cho cac nhanh dén cua nit tai nguyén.
Bang mi 360 c6 thé thu duoc bang cach két hop céc thong s6 310 - 355 theo
cach nhu duoc thé hién trén Fig.3. Tém lai, chom diém me phtc da chiéu 340
(duoc tao ra bang cach nhin chom diém da chiéu thuc 320 véi ma tran unita
thuc 330 (ciing nhu phép bién dbi thuc sang phtrc néu két qué cua phép nhan
chom diém da chiéu thuc 320 v6i ma trén unita thuc 330 13 thuc)) ¢ thé
dugc hoan vi boi cac toan tir pha va lién hop 355 dugc nhin véi ma tran 4nh
xa 310 vdn c6 thé d3 dugc x4c dinh theo céc tong khac khong duoc gan cho
16p hodc ngudi ding duoc ghép kénh cu thé,

Theo mdt phuong 4n vi du, chom diém me phirc da chiéu 340 c6 thé
duoc thiét ké theo cach tdi da hoa dd loi phéan tdp. Ngoai ra, khoang cach tich
~ ¢6 thé dugc tdi da hod trong khi van gift dugc khoang cach Oclit, didu nay co
thé dic biét hiru ich ddi véi cac tong rai rac, chang han céc tong dugc st
dung trong cac bang ma SCMA. M6t phuong 4n vi du cia sing ché dé xuit
phuong phap c6 tinh hé théng dé thiét k& cac chom diém me phirc da chiéu,

ching han chom diém me phirc da chidu 340, d tao ra cac bang ma SCMA.
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Fig.3b 14 hinh v& thé hién mét ki thuét cip cao 370 dé tao ra chom didm
me phirc da chidu. Nhu dd mé ta trén ddy, phép quay nguyén khéi 372 c6 thé
duoc thuc hién d6i v6i chom diém phuc N chiéu 373 béng céc thao tac nhan
ma tran 374 dé tao ra chom diém da chiéu me 375, tirc 1a chom didm phtic N
chiéu dugc quay. Tuy nhién, dé dat duoc hiéu suét tdt trong cac hé théng
truyén thong, ching han cac hé thdng truyén thong SCMA, thi tiéu chuén
thiét k& ma c6 thé dugc dung khi chon chom diém phtre N chidu 373 1a téi da
ho4 khoang cach Oclit t6i thiéu. Ngoai ra, mét tiéu chuén thiét ké bd sung co
thé 12 giam s6 luong diém 1an can trong mdi chom diém. Luu y rang phép
quay nguyén khdi 372 ¢6 thé duoc thuc hién trong cac mién thuc va/hodc ao.

Phép quay nguyén khbi 372 ciing ¢6 thé dugc chon theo tiéu chuin thiét
ké ma chi dinh ring phép quay nguyén khdi 372 phai t6i wu hoa (vi du, tdi da
ho4 hoic giam thiéu) ham khoang cich cia cac diém trong chom diém da
chidu me 375 trong khi van gitr dugc khoang c4ch Oclit ctia chom diém phirc
N chiéu 373. N6i chung, ham khoang cach niy c6 thé dugc coi 13 ham cua
céc khoang cich cia cac diém chiéu cta cac diém trong chom diém da chiéu
me 375. Theo mdt vi du, ham khoang cich nay cé thé 1a khoang céch tich
nhé nhit cta cac diém chiéu cta cac diém trong chom diém da chiéu me 375,
vén c6 thé dugc mo ta dudi dang gi4 tri nhd nhat cua tich cac khoang cach
cta céc diém chiéu ctia mdi cap diém trong chom diém da chiéu me 375. Cac
vi du khic vé cic ham khoang cich bao gdm: khoang céch tich trung binh
clia cac diém m3 hoa (vi du, trung binh theo cip) trong chom diém da chidu
me 375, gié trj t6i thiéu cta trung binh tdng quét cia céc khoang céach cua cac
diém chiéu ddi vé6i cac cap diém m3 hoa cta chom didm da chidu me 375 véi
s6 mii p (trong d6 p nim trong khoang [0, 1]), v.v.. Luu ¥ ring c6 thé dung
ham cu thé bat ki cta khoang cach cta cac didm chibu cta cac didm trong
chom diém da chiéu me 375 lam ham khoang cach. Mot tiéu chudn thiét ké
t6i wru phu ddi véi phép quay nguyén khdi 372 c6 thé 1a 1am tang tiéu chudn

thiét ke néu trén (t6i da hoa khoang cach tich nhé nhit cta cic diém chiéu
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clia cic diém trong chom diém da chidu me 375 trong khi van gilt duoc
khoéang cach Oclit ctia chom diém phirc N chiéu 373) nhung dong thoi giam
s6 luong diém chiéu trén mdi chiéu phtrc. Theo mét vi du minh hoa, chom
diém phuc N chiéu 373 ¢6 thé chia 16 diém, nhung sau khi thuc hién phép
quay nguyén khdi 372, thi cdc diém chiéu cta chom didm da chidu me 375 ¢6
thé chtra 9 diém dbi v6i thao tac do it phie tap hon.

Néi chung, viéc sir dung chom diém phirc N chidu 373 c¢6 thé tao ra cac
két qua t1 wu. Tuy nhién, kho cé thé thiét ké dugc chom diém ma thoa min
tiéu chudn thiét ké tvong tmg cia n6. C6 thé st dung cac chom diém khéc ma
d& thiét ké hon va phd hop hon cho viéc gan nhan (dic biét 13 gin nhan
Gray), nhung c6 thé phai danh dbi cac két qua téi uu phu. Theo mdt vi du,
thay vi chom diém phirc N chiéu 373, thi ¢6 thé sir dung chom didm mét céo
N chiéu 376 hodc tich ctia N chom diém QAM 377. Luu § ring viéc chuyén
tir chom diém phtrc N chiéu 373 sang chom diém mét cdo N chidu 376 dén
tich cia N chom diém QAM 377 s& lam cho viéc thiét ké tré nén d& dang
hon, nhung ciing 1am cho cac két qua trd nén it tdi vu hon. Luu ¥y rang néu
tich cia N chom diém QAM 377 duoc sir dung thay vi chom didm phuc N
chidu 373, thi phép quay nguyén khdi 372 ¢ thé gy ra nhitng sy phu thudc
gifta cac chidu cta chom diém da chidu me 375, didu nay cé thé 13 hitu ich

“khi khéi phuc dit liéu tai bo thu.

Fig.3c 12 hinh v& thé hién m6t ki thuét cAp cao 380 dé tao ra chom diém
me phirc da chiéu nho st dung nhidu chom diém thuec. Thay vi st dung chom
diém phic N chidu dé tao ra chom diém da chidu me, thi hai chom diém thuc
N chiéu doc 1ap, 1a chom diém thuc N chiéu thir nhét 382 va chom diém thuc
N chiéu thir hai 383, c6 thé duoc sir dung. Hai chom diém thuc N chidu doc
1ap nay c6 thé dwoc quay bang hai phép quay nguyén khdi, 1an luot 13 phép
quay nguyén khdi thir nhat 384 va phép quay nguyén khéi thtr hai 385. Hai
chom diém thuc N chidu da dugc quay thu dugc c6 thé duoc coi 13 cdc phin

cua chom diém da chiéu me (chom diém me phirc N chiéu). Vi vay, hai chom
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diém thuc N chiéu c6 thé dugc dung dé tao ra mot chom diém me phuc N
chidu. Hai chom diém thuc N chiéu ddc 1ap ndy c6 thé dugc quay Iﬁét cach
| ddc 1ap véi nhau bang cac phép quay nguyén khéi khéac nhau.

Budc x40 tron 386 co thé duoc thuc hién ddi v6i hai chom diém thuc N
chiéu da dugc quay thu duogc dé tao ra chom diém me phic N chiéu 387.
Thao tac x40 tron 386 c6 thé duoc biéu dién dudi dang chidu phuc tht K cia
chom diém da chiéu me bing véi chiéu thuc tht K cua phién ban da duogc
quay ctia chdm diém thuc N chiéu thir nh4t 382 va chidu thuc tht K cia
phién ban da dugc quay cta chom diém thuc N chiéu thit hai 383. Néi chung,
thao tic x40 tron 386 s& gy ra su phu thudc gifta cac chiéu cia chom diém
me phirc N chiéu 387.

Fig.3d 12 hinh v& thé hién mot ki thuat cip cao 390 dé tao ra cac bang ma
tir chom diém me phuc da chiéu 392. Néi chung 1a céc thao tac nhu céac thao
tac 4nh xa, cac thao tac hoan vi chiéu, céc thao tac quay pha, cac thao tac lién
hop, va td hop céc thao tac ndy, c6 thé duogc ding d tao ra cic bang m3 tir
chom diém me phuc da chiéu 392. Loat thao tac thtr nhat 393 c6 thé duoc
thuc hién dbi véi chom diém me phtrc da chidu 392 dé tao ra bang ma tha
nhét 395, von c6 thé dugc gén cho 16p th nhét. Tuong tu, loat thao tac thir
hai 394 ¢6 thé dugc thuc hién di v6i chom diém me phitc da chidu 392 ¢
tao ra bang ma thtr hai 396, vén c6 thé dugc gan cho 16p thir hai. Thong
thuong, mot loat thao tac khéc c6 thé duoc thuc hién dé tao ra bang ma khac.
Tuy nhién, c6 thé sir dung cic chom diém me phitic da chidu khac nhau khi
tao ra cac bang mai. Theo mot vi du minh hoa, hai chom diém me phuc da
chiéu c6 thé dugc sir dung két hop véi ba loat thao tac dé tao ra tong sb 6
bang ma.

N6i chung, ki thuat thuc hién phép quay nguyén khdi dbi véi chom didm
phtrc da chiéu c6 thé dugce ding dé tao ra chom didm me phtc da chiéu. Ki
thuét ndy c6 thé dugc ding dé tao ra chom diém me phirc da chidu véi @6 loi

phan tip duogc téi da va/hodc (cac) ham khoang cach duoc tbi uu, chang han
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khoang céch tich nho nhéat dugc t6i da. Chom diém me phuc da chidu tao ra
dugc ¢ thé dic biét hitu ich dé sir dung trong hé thdng truyén théng SCMA.
Ki thuat ndy c6 thé bao gém budc thuc hién phép quay nguyén khdi, vén
duqcchoncuthédétéidahoékhoéngcédnﬁch,déivéichbnld@nlph&cda
chiéu véi khoang cach Oclit nhé nhit duoc téi uu. Phép quay nguyén khéi
nay ciing c6 thé t6i da hoa do loi phan tap.

Fig.4 13 hinh v& thé hién luu d6 cua cac hoat dong 450 khi tao ra chom
diém me phtrc da chiéu. C4c hoat dong 450 nay c6 thé cho biét cac hoat dong
X4y ra tro'ng thiét bi, chéng han thiét bi truyén, vi du, eNB truyén dir liéu
duong xubng dén UE, hoic UE truyén dit lidu dudng 1én dén eNB, hodc thiét
bi thiét ké khi tao ra cac bang m4, khi thiét b ndy tao ra chom diém me phurc
da chiéu.

Céc hoat dong 450 nay c6 thé bit dau véi viéc thiét bi tiép nhan phép
quay nguyén khdi dé tdi wu hod ham khoang cach (budc 455). Phép quay
nguyén khdi nay cé thé t8i wu ham khoang cach, tirc ham cia céc khoang
cach cua cac diém chiéu ciia cac diém, ching han ti da hoa khoang cach tich
nho nhét, trong khi van giit dugce khoang cach Oclit. Phép quay nguyén khéi
nay c6 thé dugc luu trong bd nhé va duoc thiét bi truy hdi. Ngoai ra, mot
phép quay nguyén khéi co thé duoc ding dé tao ra cic chom diém me phuc
da chidu. Theo cach khac, nhidu phép quay nguyén khdi c6 thé dwoc ding dé
tao ra cac chom diém me phirc da chiéu, véi cic phép quay nguyén khéi cu
thé dugc chon theo tiéu chuén lya chon, chéng han s6 16p dugc ghép kénh, bd
nhan dang 16p dugc ghép kénh, bd nhan dang ngudi ding, v.v.. Thiét bi ndy
c¢6 thé thu dugc mét chom diém véi khoang cach Oclit dugc tdi wu (budce
460). Chom diém nay c6 thé dugc luu trong bd nhé va duoc thiét bi truy hdi.
Thiét bi ndy c6 thé thuc hién phép quay nguyén khbi déi véi chom diém nay
& tao ra chom diém da chidu (budc 465). Néu chom diém thu dugc sau khi

thuc hién phép quay nguyén khdi 12 chom diém thuc, thi thao tac bién ddi,
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chéng han thao tac bién ddi thuc sang phirc, c6 thé bién d6i chom diém da
chiéu thuc thanh chom diém me phire da chiéu (budc 470).

Theo mdt phuong 4n vi dy, nhur ¢3 mo ta trén day, c6 thé st dung chom
diém tbi uu phu dugc tao ra béng cach nhan cac chom diém nhé hon. Néi
chung, chdm diém ti wru phu niy c6 thé duoc tao ra nho st dung chom diém
ddc 1ap nho hon trén mdi chiéu cia chom diém téi uu phu nay. Viéc st dung
cac chom diém nho6 hon nay c6 thé giam céc yéu clu tinh toén so véi chom
diém da chiéu. Théng thudng, chom diém tbi uu phu nay c6 thé khéng c6
khoang cach Oclit t8i uu. Theo mot vi du minh hoa, hai chom diém 4 diém,
mdi chom nim trong 2 chiéu thuc, c6 thé duoc nhan véi nhau dé tao ra chom
diém 16 diém trong 4 chiu thyuc. Hai chom diém 4 diém nay c6 thé cé cac
diém QAM (Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché bién d6 vudng
gbc) doc 1ap trén mdi chidu. Luu ¥ rang thao tac quay cac chom diém truc
giao (tic 1 cac diém QAM doc l4p trén cac tong khéac khong) c6 thé duoc
ding dé gay ra su phu thudc gitta cic tong khéac khong va giam bét anh
huéng ctia sy va cham. Ngoai ra, c6 thé dat duoc tinh phén tap (hay tuong
duong 13 kha ning tranh va cham), vdn c¢6 thé duoc dinh luong bang khoang
cach tich nhé nhét, ma khéng phai hy sinh khoang cach Oclit nho nhét. Ki
thuat nhu gén nhan Gray c6 thé dugc st dung cho cac diém QAM nay. Phép
quay nguyén khdi c6 thé dugc thuc hién cho chom diém tdi wu phu'nhli da
md ta trén ddy, dé t6i uu hoa ham khoang cach (ttrc ham cua céc khoang cich
ctia cac diém chiéu cua cac diém) ctia chom diém tdi uu phu, chéng han
khoang cach tich nhé nht.

Fig.5 14 hinh v& thé hién mdt ki thuat vi du 500 khi tao ra chom diém me
phirc da chidu. Ki thuat 500 ndy thé hién budc tao ra chom diém me phtrc da
chiéu tir hai chom diém QPSK (Quadrature Phase Shift Keying - khoa dich
pha ciu phuong).

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, hai chom diém QPSK (dugc dénh dAu 13
“QPSK1” 505 va “QPSK2” 507), véi mdi chom cé bdn diém, co thd duoc
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nhAn véi nhau dé tao ra chom diém da chiéu 16 diém theo 4 chidu thuc (chom
diém 510). Phép quay nguyén khéi 515 c6 thé dugc thuc hién déi véi chom
diém 510 (tirc chom diém da chiéu 16 diém theo 4 chiéu thuc) dé tao ra chom
diém da chiéu 16 diém theo 4 chiéu thuc vadi khoang cach tich dugc t8i wu
(chom diém 520). Chom diém 520 c6 thé duoc goi 14 chom diém da chiéu
me. Cac diém chiéu cta chom diém 520, v6n c6 thé 13 ham cta phép quay
nguyén khéi 515, c6 thé duge ding dé tao ra cac bang ma. Can luu ¥ rang sd
luong cac diém chiéu c6 thé phu thudc vao sé luong tong khac khong trong
dir liéu truyén SCMA. Theo mét vi du, néu dit liéu truyén SCMA bao gém
bbn tong véi hai trong sd bén téng nay 13 khac khong, thi s& ¢ hai diém
chiéu véi céc dic trung 13 hai diém chiéu nay phu thudc vao phép quay
nguyén khéi duoc sir dung. Cac tir ma cia cic bang m3 duoc tao ra tir chom
diém da chiéu me (chom diém 520) cé thé dugc chon theo dit liéu dugc
truyén dé dién diy cac tong khac khong cua dir lidu truyén SCMA 535. Ngoai
ra, cac thao tac tuyén tinh va/hodc phi tuyén cé thé duogc thuc hién déi véi
(cac) chom diém da chidu me dé tao ra cic bang md SCMA bd sung. Theo
mot vi du, cac thao tac tuyén tinh va/hoac phi tuyén khéc nhau c6 thé duoc
thuc hién d6i véi chom diém 520 & tao ra cac bang ma SCMA cho céc 16p
duoc ghép kénh va/hoic nhilng nguodi ding khac nhau. Nhu duoc thé hién
trén Fig.5, mdi trong s6 cac diém trong 2 chom diém QPSK (chom diém 505
va chom diém 507) c6 thé duoc biéu din bang 2 bit. Do d6, trong chom diém
da chiéu me 16 diém thu duoc, thi cic khéi SCMA c6 thé mang 2x2 bit = 4
bit thong tin.

Theo mot phuong an vi dy, nhu dd mo ta trén day, thao tac xdo trdon céc
chom diém da chiéu theo cac truc, chéng han cac truc thuc va 4o, ¢6 thé duogc
thuc hién. Déi véi chom diém t&i wu phu ma sir dung phuong phap nhén cac
chom diém nhé hon, thi cac tai nguyén tinh toan c6 thé dugc tiét kiém bang
cach quay cac chom diém truc giao mot cach riéng r& va doc 1ap dbi véi cac

truc khac nhau, chiang han céc truc thuc va ao..
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Fig.6a 13 hinh v& thé hién luu d6 cta céc thao tac 600 dugc thuc hién
trong mot thiét bj khi thiét bi d6 tao ra chom diém phtrc da chidu nho st dung
phuong phép x4o tron. Cac thao tic 600 nay c6 thé cho biét cac hoat dong
x4y ra trong mét thiét bi, chéng han thiét bi truyén, vi duy, eNB truyén dit liéu
duong Xuéng dén UE, hodc UE truyén dir liéu duong 1én dén eNB, hoic thiét
bi thiét ké khi tao ra cdc bang m4, khi thiét bi niy tao ra chom diém phuc da
chiéu.

Céc thao tac 600 nay c6 thé bt dau véi viéc thiét bi nay thu thap cac
chom diém (budc 605). Theo mét vi du, thiét bi ndy c6 thé thu dugc hai chom
diém N chiéu doc 14p, trong d6 N 1a gia tri nguyén 16n hon hodc bang 2. Céc
chom diém N chiéu ndy c6 thé 13 cic chom diém QAM N chilu hodc cac
chom diém mat cao N chiéu. Thiét bi nay cé thé thuc hién phép quay nguyén
khéi dbi v6i cac chom diém nay (budc 607). Thiét bi nay c6 thé chiéu cac
chom diém d3 duoc quay (budc 609). S6 lwong diém chiéu ¢ thé phu thudc
vao phép quay nguyén khéi duoc thuc hién dbi véi cac chom diém nay. Thiét
bi nay c6 thé 1am x4o trén cac diém chiéu nay (budc 611). Thao tic x40 tron
nay co thé bao gém su td chuc lai, xép nhom lai, hoac sép xép lai céc. diém
clia céc diém chiéu cta cac chom diém d3 duoc quay. Thibt bi nay c6 thé thu
duoc chom diém da chiéu me tir cac diém chibu da dugc lam x40 tron (budc
613). Hai chom diém N chiéu ¢4 duoc quay ndy twong tng vé6i cac phén thyc
va 40 ctia c4c diém m3 hoa ctia chom diém da chidu me.

Viéc tach cac phan thuc va 4o cta chom diém da chidu (tic N chom
diém QAM di duogc quay) c6 thé cho phép giam su phuc tap khi gidi ma tai
thiét bi nhan trong khi van giir duoc su phu thudc gitra cac chiéu phuc cua
chom diém da chiéu me. Theo mét vi du minh hoa, trong MPA, néu k chit ki
dung chung cing mét tong khac khong va néu sb luong diém chibu cia mdi
chom diém trén mbi chiéu thuc cé thé dugc biéu dién dudi dang m (hodc m>
trén mdi t6ng hozc trén mdi chidu phirc), thi d phirc tap giai ma 14 ti 16 thuan

v6i m™ néu khéng tach phan thyuc hodc 40, con ti 18 thuan véi m* néu c6 tach
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phan thuc hodc 40. Do d6, mirc d6 giam su phirc tap 13 x4p xi hai 14n cin bac
hai.

Fig.6b 13 hinh v& thé hién so d6 650 ctia mot chom diém phirc da chidu
vi du duoc tao ra bing phuong phép x40 tron. Hai chom diém QAM 4 didm
da dugc quay va doc 1ap dugc tao ra trén hai mét phéng phtc truc giao (chom
diém QAM 2 chiéu thir nhat 655 thé hién chom diém QAM thir nhit d3 duoc
quay dé t6i da hoa khoang céach tich, va chom diém QAM 2 chiéu tht hai 657
thé hién chom diém QAM thir hai dd duoc quay dé t6i da hoa khoang cach
tich). Két qua thu duoc 13 chom diém 16 diém theo 4 chiéu. Bén bit c6 thé
duoc gan truc tiép cho 4 chidu (theo mét vi du, hai bit thir nhat ¢6 thé duoc
gan cho diém chiéu trén mit phing phtic thir nhit, va hai bit thir hai c6 thé
dugc gan cho diém chiéu trén mit phéng phtrc thir hai). Vi dy, goi X1, X2,
Y1, va Y2 1an luot 12 cac phan thuc va 40 cla céc diém chiéu trén mat phing
phirc thir nhdt va cic phan thuc va 4o cia cic diém chiéu trén mat phing
phuc thir hai. Co thé 1am x40 tron cac truc va dit cac truc khac nhau lam céc
phin thyc va 4o ctia tin hiéu trén cac mit phing phic thir nhét va tht hai. Vi
dy, X1 va Y1 c¢6 thé duoc dit 1am céc phén thuc va 4o cua tin hiéu trén mat
phang phic thi nhét (vén c6 thé 13, vi du, su biéu dién cia mét tong hodc
mot khe thoi gian), va X2 va Y2 ¢6 thé duge dit 1am cdc phén thuc va 4o cla
tin hiéu trén mat phing phirc thir hai. Mét cdo 2 chiéu thi nhit 660 bidu thi
hinh chiéu th& nhit ctia mét cdo di duogc quay ma c6 chom diém QAM 2
chiéu thir nhét 655 1am phan thuc va chom diém QAM 2 chiéu th hai 657
13m phan 4o, va mit c4o 2 chidu thir hai 662 thé hién hinh chiu tht hai cta
mét céo dd duoc quay ndy.

Fig.7 13 hinh v& thé hién so d6 700 cta mét chom diém phuc da chidu vi
du duoc tao ra bang phuong phap x4o tron dbi véi cac chidu cao hon. Chom
diém QAM 3 chiéu thir nhat 705 thé hién chom diém QAM thtr nhét d3 dugc
quay dé tdi da hoa khoang cach tich, va chom diém QAM 3 chidu thit hai 707
thé hién chom diém QAM thir hai di dugc quay dé t6i da hoa khoang cach
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tich. Mt c4o 2 chiéu thir nhat 710 biéu thi hinh chiéu thir nhit cia mét cdo da
dugc quay ma c6 chom diém QAM 3 chiéu thir nhit 705 1am phin thuc va
chom diém QAM 3 chiéu thtr hai 707 1am phén 40, mét c4o 3 chiéu tht hai
712 thé hién hinh chiéu thtr hai ctia mét cdo da duoc quay ndy, va mét céo 3
chiéu thir ba 714 thé hién hinh chiéu thr ba ciia mét cdo di duoc quay nay.

Theo mdt phuong 4n vi du, chom diém da chiéu véi hinh chiéu nhé hon
trén mdi téng ¢ thé cho phép giam cac yéu ciu tinh todn tai thiét bi nhan.
Khi ki thuat MPA duoc dung @ giai ma (cac) tir ma duoc ghép kénh tai thiét
bi nhén, thi s6 lugng diém chiéu khac khong, vén duoc lién két véi mdi tong,
c6 thé 13 yéu t6 quan trong, do néu cé cang nhidu diém chiéu khac khéng
dugc lién két voi mdi tong thi su phire tap khi giai ma c6 thé cang tang. Co
thé chon phép quay nguyén khdi ma giam thiéu sb luong diém chiéu khac
khong duoc lién két véi mdi tong, nhd d6 cho phép giam su phuc tap khi giai
ma. Tuy nhién, khoang cach tich nhé nhit c6 thé bi hy sinh va hiéu suét c6
thé bi anh hudng.

Fig.8a 13 hinh v& thé hién so db 800 ctia mot chom diém phirc da chidu
vi du duogc tao ra bang phép quay ma giam thiéu cac diém chiéu khac khong.
Chom diém QAM 2 chiéu thir nhat 805 biéu thi chom QAM thi nhét da duoc
quay, va chom diém QAM 2 chiéu thir hai 807 biéu thi chom QAM thtt hai
dd duoc quay. Chom diém 2 chidu thr nhat 810 biéu thi hinh chiéu tht nhit
ctia chom diém d3 dugc quay ma cé phan thuc 13 chom diém QAM 2 chidu
thir nhat 805 va phan 4o 13 chom diém QAM 2 chiéu tht hai 807, va chom
diém 2 chidu thir hai 810 biéu thi hinh chiéu thir hai ctia chom diém da duoc
quay nay. Luu ¥ ring mét cdo 2 chiéu thi nh4t 810 va mét c4o 2 chidu th hai
812 c6 cac diém chiéu khac khong t6i thiéu dugc lién két voi mdi tong.

Fig.8b 13 hinh v& thé hién chom diém phtc 8 diém (T6QAM) 830. Chom
diém tha nhat 835 13 hinh chiéu ctia chdm diém phuc 8 diém 830 theo chiéu
thtr nhat, va chom diém thir hai 840 13 hinh chiéu cta chom diém phuc 8

diém 830 theo chiéu tht hai. Fig.8c 1a hinh v& thé hién chom diém phirc 4
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diém (T4QAM) 860. Chom diém thr nhat 865, chom diém thir hai 867, chom
diém thtr ba 870, va chom diém thir tur 872 14 cac hinh chiéu ctia chom diém
phtrc 4 diém 860 theo cac chiéu khac nhau.

Fig.9a 13 hinh v& thé hién luu dd cta cac thao tic 900 dugc thuc hién
trong thiét bi truyén khi thiét bi truyén ndy truyén thong tin dén thiét bi nhan.
Céc thao tac 900 c6 thé cho biét cac hoat dong xay ra trong thiét bi truyén,
ching han eNB truyén dit liéu duong xubng dén UE, hoic UE truyén dir liéu
dudng dén eNB, khi thiét bi truyén ndy truyén thong tin dén thiét bi nhan.

Céc thao tac 900 c6 thé bat dau véi viée thiét bi truyén x4c dinh cac
bang mi (budc 905). Theo mdt phuong 4n vi du, thiét bi truyén co thé truy
hoi cac bang ma nay tir thiét bi luu tri¥, trong d6 cac bang ma nay duogc thiét
ké boi thiét bi thiét ké va duge luu vao thiét bi luu trix nay. Theo mot vi du
minh hoa, thiét bi truyén c6 thé truy hdi cac bang mi nay trong qua trinh bat
ngudn ban dau, trong qua trinh khéi dong lai, trong qué trinh khéi tao, v.v..
Theo vi du minh hoa khéc, thiét bi truyén c6 thé dugce tao cAu hinh dé truy
“hdi cac bang ma3 nay mot cach dinh ki, tai cac thoi diém xac dinh, khi nhan
dugc 1énh, v.v.. Theo phuong 4n vi du khac, thiét bi truyén nay c6 thé thiét ké
cac bang m3 ndy va luu chiing vao bo luu trit va/hoic bd nhé cuc bd dé dung
vé sau.

Fig.9b 13 hinh v& thé hién luu db cia cac thao tac 930 duoc thuc hién
trong mot thiét bi khi thiét bi nay thiét ké (cic) bang ma. Céc thao tac 930
nay c6 thé cho biét cac hoat dong xay ra trong mot thiét bi, chéng han thiét bi
truyén, vi du, eNB truyén d liéu duong xuéng dén UE, hodc UE truyén dir
liéu duong 1én dén eNB, hoic thiét bi thiét k& khi tao ra cac bang ma, khi
thiét bi nay thiét ké bang ma.

Céc thao tac 930 nay c6 thé bat dau vdi viée thiét bj nay truy hdi chom
diém va phép quay nguyén khdi (budc 935). Phép quay nguyén khéi niy co
thé duoc chon dé tbi wu hoa ham khoang céach cua céc diém trong chom diém

da chiéu me. Thiét bi nay c6 thé thuc hién phép quay nguyén khdi dbi véi
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chom diém nay trong khi van gift dugc khoang cach Oclit nhé nhét (budc
937). Thiét bi nay cé thé nhan chom diém nay v6i phép quay nguyén khéi
nay. Chom diém d3 duoc quay c6 thé duoc dung @ tao ra chom diém me
phitc da chiéu (budc 939). Cac thao tac chibu va/hodc cac loat thao tac c6 thé
duge thuc hién d6i véi chom diém me phitic da chiéu nay dé thu dugc (cac)
bang ma (budc 941). Ngoai ra, cac thao tac tuyén tinh va/hodc phi tuyén co
thé duoc thyuc hién ddi v6i chom diém da duge quay dé thu duoc cac bang ma
b6 sung. Thiét bi ndy c6 thé luu (c4c) bang ma nay (budc 943). (C4c) bang
ma ndy 6 thé duogc luu vao bd nhd, bd luu trir cuc bd (dia clng, thiét bi nhé
thé rén, v.v.), b0 luu trit & xa (dia cing & xa, b dia mang, co s& dit liéu, v.v.),
V.V..

Fig.9c 12 hinh v& thé hién luu dd cta cac thao tac 960 duge thuc hién
trong mot thiét bi khi thiét bi nay thiét ké (cac) bang ma nho st dung phuong
phép xéo trén. Céc thao tc 960 nay cé thé cho biét cac hoat dong xay ra
trong mot thiét b, ching han thiét bi truyén, vi du, eNB truyén dir liéu duong
xubng dén UE, hoic UE truyén dit liéu dudng 1én dén eNB, hoic thiét bj thiét
ké khi tao ra cac bang mi, khi thit bi nay thiét ké bang ma nho st dung
phuong phap xao tron.

Céc thao tac 960 ndy c6 thé bt ddu véi viée thiét bi ndy truy hdi chom
diém va (cac) phép quay nguyén khéi (budc 965). Thiét bi nay cé thé tach
chom diém nay tha‘mh cac phan thuc va 4o (budc 967). Luu ¥ rang mic du
phin mo ta ndy tap trung vao cac th thuc va 4o, nhung céc truc khac cling
c6 thé dugc sir dung, mién 13 ching truc giao. Thiét bi ndy c6 thé thuc hién
(cac) phép quay nguyén khdi dbi véi cac phan thuc va 4o ndy ctia chom diém
ndy trong khi van giit dugc khoang cach Oclit nhé nhét (budc 969). Cac phép
quay nguyén khdi khac nhau c6 thé duoc thuc hién déi véi cac phan thuc va
40 nay cia chom diém nay, hodc cling mdt phép quay nguyén khéi c6 thé
duoc thuc hién. Cac phan thuc va 4o d3 dugc quay ctia chom diém nay c6 thé

duoc lam x40 tron (bude 971). Cac phén thuc va 4o da dugc 1am x4o tron va
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da dugc quay nay cé thé duge dung 1am chom diém me phic da chidu (bude
973). Cac thao tac chiéu va/hodc cac loat thao tac cb thé dugc thuc hién déi
v6i chom diém me phiic da chiéu nay dé thu dugc (cac) bang mi (budc 975).
Ngoai ra, cac thao tac tuyén tinh va/hodc phi tuyén c6 thé dugc thuc hién
trudc va’‘hodc sau khi xao tron cac phén thuc va 4o da dugc quay cia chom
diém nay dé thu dugc nhidu bang m3 hon. Thiét bi niy c6 thé luu (cic) bang
mi nay (budc 977). (Cac) bang mi nay cé thé duge luu vao bd nhd, thiét bi
Iy trit, ching han bd luu trit cuc bd (dia cimg, thiét bi nhé thé rén, v.v.) hodc
bd luu trit & xa (dia cing & xa, b dia mang, co s& dit liéu, v.v.), v.v.. |

Quay tro lai Fig.9a, thiét bi truyén c6 thé nhan dir lidu thtr nhét va dit
lidu thr hai (budc 907). Dir liéu thtr nhét va dit 1iéu thir hai ndy c6 thé duoc
nhan tai thiét bi truyén dudi dang ludng dir liéu thir nhét va ludng dit liéu thir
hai. Thiét bi truyén c6 thé mi hoa dir liéu thir nhat nhd sir dung bang m3 tha
nhét trong s6 cac bang ma d tao ra tir ma thir nhat (budc 909). Theo mdt vi
du, dir lidu tha nhét c6 thé ¢ gia tri thir nhit va thiét bi truyén c6 thé xéac
dinh tir m3 nao trong bang ma thir nhat tuong ng véi gid tri thir nhat nay va
dung tir m3 nay 1am tir ma thi nhat. Thiét bi truyén ndy c6 thé ma hoa dit lidu
thir hai 1am tir ma thi hai nhd st dung bang ma thi hai trong s6 cac bang ma
dé tao ra tir ma th hai (buéc 911). Theo mdt vi du, dir liéu thi hai c6 thé ¢6
gi4 tri thr hai va thiét b truyén c6 thé xac dinh tir ma ndo trong bang ma thir
hai tuong tmg véi gia tri thr hai nay va dung tir md nay lam tir ma tht hai.
Luu ¥ ring bang mé thtr nhat va bang ma thir hai dugc gan cu thé 14n luot cho
ludng dit liéu thir nhét va ludng dit liéu thir hai. Ciing can luu ¥ ring mac d
phin mé ta ndy tap trung vao ludng dir liéu thir nhit va ludng dit lidu thi hai,
nhung c6 thé c6 nhiéu ludng dir liéu, va cac phuong 4n vi du dugc thé hién &
day 1a c6 thé ap dung duoc cho sb luong ludng dit 1iéu bét ki 16n hon hai.

Thiét bi truyén nay c6 thé két hop tir m3 thir nhit va tir ma tht hai dé tao
ra tir ma dau ra (bude 913). Nhu d3 mo ta trén day, tir ma thu nhét va tir ma

thir hai ndy cé thé dugc cong véi nhau dé tao thanh tir ma dau ra. Thiét bi
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truyén c6 thé truyén di tir m3 dau ra nay (budc 915). Tir m3 du ra ndy cd thé
duogc truyén qua cac tai nguyén ding chung ctia hé thdng truyén thong.

Fig.10 12 hinh v& thé hién Iuu dd cua cac hoat dong 1000 x4y ra trong
mat thiét bi khi thiét bi nay nhan thong tin tir thiét bi truyén. Cac hoat dong
1000 nay c6 thé cho biét cac hoat dong x4y ra trong thiét bi nhan, ching han
eNB nhéan dir liéu truyén 1én tr UE, hodc UE nhén dir liéu truyén xuéng tr
eNB, khi thiét bi nhan nay nhan thong tin tir thiét bi truyén.

Céc hoat dong 1000 nay c6 thé bat ddu véi viéc thiét bi nhan xac dinh
cac bang ma (budc 1005). Theo mdt phuong an vi du, thiét bj nhan c6 thé
truy héi cac bang ma nay tir thiét bi luu trit, trong d6 cac bang mi nay duoc
thiét k& boi thiét bi thiét ké va duge luu vao thiét bi luu trir nay. Theo mot vi
du minh hoa, thiét bi nhén c6 thé truy hdi cc bang ma nay trong qué trinh bat
nguén ban dau, trong qua trinh khéi dong lai, trong qué trinh khéi tao, v.v..
Theo vi du minh hoa khac, thiét bi nhén c6 thé dugc tao ciu hinh dé truy hi
cac bang ma nay mot cach dinh ki, tai cac thoi diém xéc dinh, khi nhan duoc
1énh, v.v.. Theo phuong an vi du khac, thiét bi nhan c6 thé thiét ké cac bang
ma nay va luu ching vao bo luu trit va’/hoac bo nhé cuc bo dé dung vé sau.

Thiét bi nhan c6 thé nhén tin hiéu véi tir md dau ra (budc 1007). Tin
hiéu nay cé thé duoc nhan qua cac tai nguyén dung chung cua hé théng
truyén thong. Thiét bi nhan co thé nhan dang tir ma thi nhét tir tir ma dau ra
nay (budc 1009). Tir ma thir nht nay c6 thé dugc lién két véi bang ma tha
nhit vén dugc gan cho 16p thir nhat, va c6 thé duoc nhan dang theo thuit toan
giai md, chang han MPA. Thiét bj nhan c6 thé giai md tir m3 thr nhét nay
nhd s dung bang mi thir nhat, dé x4ac dinh dit liéu thir nhat (bude 1011).
Thiét bi nhén c6 thé nhan dang tir md thir hai tir tir m3 dau ra nay (budc
1013). Tir ma tht hai nay c6 thé duoc lién két v6i bang ma tht hai vén duge
gan cho 16p tht hai, va co thé duoc nhan dang theo thuat toan giai ma nay.
Thiét bi nhan c6 thé giai ma tir ma thir hai nay nho sir dung bang ma thit hai,

dé xac dinh dir liéu tht hai (bude 1015). Ciing can luu ¥ rang mic di phén
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md ta ndy tap trung vio 16p thir nhit va 16p thit hai, nhung c6 thé ¢6 nhidu
16p, va cac phuong 4n vi du dugc thé hién & ddy 1a c6 thé 4p dung duge cho
s& luong 16p bat ki 16n hon hai. Thiét bi nhan ¢ thé 14n luot tai tao ludng dir
liéu thir nhat tir dir liéu thir nhét, va tai tao ludng dit liéu thit hai tir dit liéu tha
hai (budc 1017).

Fig.11a 13 hinh v& thé hién thiét bi thir nhat 1100. Thiét bi 1100 c6 thé 1a
mdt phuong 4n thuc hién ciia bo diéu khién truyén thong, ching han tram
géc, diém truy cép, NodeB, eNB, tram dau cubi géc, v.v., hodc thiét bi nguoi
dung, chéng han tram di dong, nguoi dung, thué bao, thiét bi dau cudi, v.v.,
hozc thiét bi thiét k& dugc tao ciu hinh dé tao ra cic bang ma. Thiét bi 1100
c6 thé dugc ding d thuc hién cac phuong 4n khéc nhau trong sb céc phuong
an dugc mo ta & day. Nhu duoc thé hién trén Fig.11a, bo phat 1105 duoc tao
c4u hinh @& truyén di cac géi, v.v.. Thiét bi 1100 nay con bao gébm bd thu
1110 dugce tao cdu hinh dé nhan céc goi, v.v..

Khéi x4c dinh bang mi 1120 duge tao ciu hinh dé tao ra chom didm da
chiéu me tir mét chom diém bing cach thuc hién phép quay nguyén khéi doi
v6i chom diém nay. Khéi x4c dinh bang mi 1120 duogc tao ciu hinh dé tao ra
bang ma tir chom diém da chiéu me nay bf’mg cach thuc hién mét loat thao_
tac, chéng han cac thao tic anh xa, cac thao tac hoan vi chiéu, cac thao tac
quay pha, cic thao tac lién hop, va td hop cac thao tac ndy. Khdi xac dinh
bang mi 1120 dugc tao cdu hinh ¢ chiéu chom diém di dugc quay, cling
nhu 1am x40 trdn cac truc. Khéi x4c diﬁh bang ma 1120 duoc tao cAu hinh dé
thuc hién cac thao tac tuyén tinh va/hodc phi tuyén dbi vdi cac chom diém
va/hodc cac diém chiéu nay. Khéi xé4c dinh bang ma 1120 dugc tao ciu hinh
@& truy hoi bang ma tir thiét bi luu trit. Khéi m3 hod dit liéu 1122 duogc tao
c4u hinh & m3 ho4 dir liéu cho 16p hodc ngudi ding nhd st dung bang ma
duge gan cho 16p hodc ngudi ding d6. Khéi ma hoa dir liéu 1122 duoc tao
cau hinh dé chon tir mi tir bang ma nay theo gié tri cta dit liéu. Khéi két hop

- 1124 dugc tao chu hinh dé két hop céc tir ma véi nhau dé tao ra tir ma dau ra.
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Khéi diéu khién luu trir 1126 duoc tao cdu hinh dé diéu khién viéc luu trir
va/hoac truy hoi thong tin, chéng han cac bang ma, tir thiét bi luu trix, chéng
han bd nhé, bd luu trix cuc bg, bd luu trir & xa, v.v.. B6 nhd 1130 duoc tao
cAu hinh dé luu trir cac chom diém, cac chom diém da chiu me, cac phép
quay nguyén khéi, dit lidu, cac bang m3, cac tir m3, céc tir ma dau ra, v.v..

Céc phan tir ctia thiét bi 1100 c6 thé dugc thuc hién dudi dang céc khéi
logic phin ctmg cu thé. Theo cach khac, cic phan tir cia thiét bi 1100 c6 thé
dugc thuc hién dudi dang phén mém chay trén bo x1t 1y, bo diéu khién, mach
tich hop chuyén dung, v.v.. Theo phuong 4n khac nira, cac phan tir cua thiét
bi 1100 c6 thé duoc thuc hién dudi dang td hop ph?m mém va/hoac ph?m
cung.

Theo mot vi dy, bd thu 1110 va b phat 1105 ¢ thé duoc thuc hién dudi
dang khéi phan ctng cu thé, con khdi xac dinh bang ma 1120, khéi m3 hoa
dit ligu 1122, khdi ghép kénh 1124, va khéi didu khidn luu trit 1126 c6 thé 13
cac moOdun phin mém chay trén bd vi xir 1y (chéng han bd xir Iy 1115) hodc
mach tiy bién hoic mang logic dugc xay dung tiy bién cua mang logic 1ap
trinh dugc bang truong. Khéi x4c dinh bang ma 1120, khdi mi hoa dit liéu
1122, khéi ghép kénh 1124, va khbi didu khin luu trit 1126 6 thé 1a cac
modun dugce luu trir trong bo nhé 1130.

Fig.11b 12 hinh v& thé hién chi tiét mot vi du vé khéi x4c dinh bang ma
1150 vén dugc tao cdu hinh & tao ra cic bang mi. Khdi xac dinh bang ma
1150 nay bao gom khdi xir Iy chom diém 1155, khéi quay 1157, khéi xt 1y
chiéu 1159, va khéi x4o tron 1161. Khéi xt Iy chom didm 1155 duoc tao ciu
hinh & xir Iy cac chom diém, bao gdm viéc nhan cac chom diém véi nhau,
trich ra cac phan, vi du, cac phan thuc va/hodc 4o, clia cic chom diém, v.v..
Khéi quay 1157 duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép quay nguyén khdi d6i
v6i chom diém. Phép quay nguyén khdi nay cé thé t&i wu hoa ham khoang
cach, chang han téi da ho4 khoang cach Oclit nhé nhét. Khéi xir 1y chiéu

1159 duoc tao cdu hinh d& thuc hién hoat dong chiéu, vi du, theo cac truc

-28-



23470

nhét dinh, d6i v6i chom diém. Khdi x4o tron 1161 duge tao cAu hinh dé 1am
x40 tron cac truc ctia chom diém.

Fig.12 13 hinh v& thé hién thiét bj thi hai 1200. Thiét bi 1200 nay c6 thé
12 mot phuong an thyc hién cta thiét bi nhén, bao gE‘)m bd diéu khién truyén
thong, chéng han tram géc, diém truy cép, NodeB, eNB, tram dau cudi géc,
v.v., hodc thiét bi ngudi ding, ching han tram di d6ng, ngudi ding, thué bao,
thibt bi dAu cudi, v.v.. Thit bi 1200 c6 thé duge ding dé thuc hién cic
phuong 4n khac nhau trong s céc phuong 4n duge md ta & ddy. Nhu duge
thé hién trén Fig.12, bd phat 1205 dugc tao ciu hinh dé truyén di céac g0i,
v.v.. Thiét bi 1200 nay con bao gém bd thu 1210 duogc tao cdu hinh dé nhan
cac goi, v.v..

Khéi x4c dinh bang ma 1220 duogc tao cAu hinh dé tao ra chom diém da
chidu me tir mot chom diém bang cach thuc hién phép quay nguyén khdi ddi
v6i chom diém nay. Khéi xéc dinh bang ma 1120 dugc tao cu hinh dé tao ra
bang ma tir chom diém da chiu me nay bang cach thuc hién mét loat thao
tac, chéng han céc thao tac anh xa, cic thao tic hoan vi chiéu, cc thao tac
quay pha, cac thao tac lién hop, va td hop cac thao tac nay. Khéi xac dinh
bang m3 1220 dugc tao ciu hinh dé chiéu chom diém di dugc quay, cling
nhu 1am x40 trén céc truc. Khéi xéc dinh bang ma 1220 dugc tao cu hinh dé
thuc hién céc thao tac tuyén tinh va/hodc phi tuyén dbi v6i cac chom diém
v/hodc cac diém chiéu nay. Khéi xac dinh bang mi 1220 duogc tao ciu hinh
dé truy héi bang ma tir thiét bi luu trir. Khéi giai ma dir liéu 1222 duoc tao
céu hinh d& giai ma dit liéu cho 16p hodc ngudi ding dwa vao tir ma dau ra
nho sir dung bang ma duoc gan cho 16p hodc ngudi ding d6. Khéi giai ma dit
lidu 1222 nay duoc tao cdu hinh dé nhan dang tir ma cho 16p hodic ngudi ding
dira vao tir m3 dau ra nho st dung thut toan giai ma, chéng han MPA, va so
khép tir ma nay vai dir 1i€u gidi ma duoc, nho sir dung bang ma nay. B6 nhd

1230 dugc tao cau hinh @€ luu trir cac chom diém, cac chom diém da chiéu
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me, cac phép quay nguyén khéi, dit liéu, cac bang ma, cac tir ma, cac tir ma
dau ra, v.v..

Céc phan tir ctia thiét b 1200 c6 thé dugc thyc hién dudi dang cac khéi
logic phan ctmg cu thé. Theo cach khéc, cac phan tir cta thiét bi 1200 c6 thé
dugc thuc hién dudi dang phin mém chay trén bd xtt Iy, bd didu khién, mach
tich hgp chuyén dung, v.v.. Theo phuong 4n khéc nita, cic phan tir cia thiét
bi 1200 c6 thé dwgc thuc hién dudi dang t6 hop phin mém va/hoic phin
cung.

Theo mdt vi du, bd thu 1210 va bd phat 1205 cb thé duoc thuc hién dusi
dang khdi phan cimg cu thé, con khéi xac dinh bang md 1220 va khéi gidi ma
dir 1iéu 1222 ¢6 thé 1a cic modun phdn mém chay trén bd vi xt 1y (ching han
b6 xir Iy 1215) hoc mach tiiy bién hodc méng logic duoc xiy dung tiy bién
ctia mang logic 1ap trinh dugc bing trudng. Khéi x4c dinh bang ma 1220 va
khéi giai ma dir litu 1222 ¢b thé 14 cac modun duge luu gilr trong by nhd
1230.

Mac du sang ché va céc vu diém cia né d3 dugc md ta chi tiét, nhung
can hiéu ring c6 thé co cic phuong 4n thay thé va cai bién khic nhau ma
khong ndm ngoai ¥ tuéng va pham vi bao hod cia sang ché, nhu duoc xé4c

dinh theo céc diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép truyén thong da truy nhép, phuong phép nay bao gdm cac 4
budc:
m3 héa, béi thiét bi truyén, dit liéu thir nhét bing cach st dung chom didm
da chiéu me dé tao tir ma dugc ma hoa, chom diém da chiéu me duogc tao tir
céc phép quay nguyén khdi cta it nhit hai chom diém nhoé hon va duoc tao tir
X40 tron céc tryc cua it nhét hai chom diém nhé hon duoc quay; va

truyén, béi thiét bi truyén, tir ma duoc ma hoa.

2. Phixong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gém budce

truy tim bang m3 theo chom diém da chidu me tir thiét bi luu tri.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc m3 héa dit liéu thit nhét bao gbm
budc:
lya chon tr m3 dugc ma héa tir cac tir ma thir nhit trong bang mi theo gia

tri thr nhét cua dit liéu thi nhét.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chom didm da chidu me 12 chom diém

phtrc hop N chiéu, trong d6 N 13 s& nguyén 16n hon hodic bing 2.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chom diém da chiéu me cd ham
khoang cach tich t6i uu hdéa bao gom ham cia cac khoang cach cta cic diém

chiéu tuong tng véi cac diém cua chom diém da chiéu me.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude

thuc hién mét loat thao tac d6i véi chom diém da chidu me d8 tao tap hop cac

diém chom di€m bang cach st dung gan nhan Gray.
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7. Phuong phép theo diém 1, it nhét hai chom diém nhoé hon gdm chom diém

QAM (Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché bién d6 vudng géc).

8. Phuong phap theo diém 1, trong dé viéc xdo tron cac truc cla it nhét hai
chom diém nhé hon dugc quay bao gém td chirc lai, nhém lai, hodc sép lai
thir ty ctia cic phin thuc va 4o cia céc diém chom didm trong it nhét hai

chom diém nho hon duoc quay.

9. Phuong phéap nhan dit liéu, trong d6 phuong phap ndy bao gém cac budc:
nhén, béi thiét bi nhan, tir ma; va
giai m3, boi thiét bi nhan, tir ma dé tao di liéu thir nhat bang cach st dung
chom diém da chidu me, chom diém da chiéu me duoc tao tir cac phép quay
nguyén khdi cta it nhit hai chom diém nho hon va duge tao tir sy x4o tron

c4c truc cua it nhét hai chom diém nhé hon duoc quay.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 tir ma duoc nhén dién bing cich st

dung MPA (message passing algorithm — thuat toan truyén thong diép).

11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc gidi ma tir ma bao gdm céc
budc: |

tim kiém trong bang ma chi muc dugc 1ién két véi muc nhép trong bang
ma tuong Ung va4i tr ma; va

thiét 14p dix liéu thi nhét bang chi muc.
12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 chom diém da chiéu me c6 ham

khoang cach tich t6i wu héa bao gom ham cua céc khoang cach cua cac diém

chiéu tuong tng véi cac diém cta chom diém da chiéu me.
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13. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phwong phép con bao gdm budc thuc
hién mét loat thao tac ddi v6i chom diém da chidu me dé tao tap hop céc

diém chom di€ém bang cach st dung gan nhan gray.

14. Phuong phap theo diém 9, it nhat hai chom diém nhoé hon gém chom
diém QAM.

15. Phuong phép theo diém 9, trong dé viéc xdo tron cac truc cua it nhAt hai
chom diém nhé hon duge quay bao gém td chirc lai, nhom lai, hodc sép lai
thir tu cac phan thuc va 4o cia cac diém chom diém trong it nhit hai chom
diém nho hon dugc quay.
16. Thiét bj truyén dit liéu bao gdbm: -

b6 xir ly dugc tao cAu hinh d& ma héa dit liéu thir nhét bing cach sir dung
chom diém da chiu me dé tao tir ma dugc mi héa, chom diém da chidu me
duoc tao tlr cac phép quay nguyén khéi cia it nhét hai chom diém nhé hon va
dugc tao tir su x40 trén cac truc cua it nhat hai chom diém nhé hon duoc
quay, va

bd truyén duoc ghép ndi truyén thong véi bo xir 1y, bo truyén duoc tao

cau hinh dé truyén tr ma dugc ma hoa.

17. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 thiét bi ndy con bao gém bod xtr Iy
duoc tao cdu hinh @ truy tim bang m3 theo chom diém da chidu me tir thiét

bi luu tri.
18. Thiét bi truyén theo diém 17, trong d6 thiét bj nay con bao gdm bd xur 1y

duoc tao cau hinh dé lya chon tr ma dugc ma hda tir cac tir ma thir nhat trong

bang ma theo gié trj thir nhat cta dit liéu thir nhét.
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19. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 chdm diém da chiéu me 13 chom

diém phirc hop N chiéu, trong d6 N 14 s6 nguyén 16n hon hodc bang 2.

20. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 chom diém da chidu me ¢4 ham
khoang céch tich téi wru héa bao gdm ham cua cac khoang cach cia cac didm

chiéu tuong ung vdi cac di€m ctiia chom diém da chiéu me.

21. Thiét bi truyén theo diém 16, con bao gdm bd xir 1y duoc tao ciu hinh dé
thurc hién mét loat thao tic d6i v6i chom diém da chiéu me dé tao tap hop céc

diém chom diém bang céach s dung géan nhan Gray.

22. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 the it nhit hai chom diém nhé hon

gb6m chom diém diéu ché bién d6 vudng géc (QAM).

23. Thiét bi truyén theo diém 16, trong d6 viéc x40 tron cc truc cua it nhét
hai chom diém nho hon duoc quay bao gém td chirc lai, nhém lai, hodc sép
lai th tu clia cc phan thyuc va 4o ciia cic diém chom diém trong it nhét hai

chom diém nho hon dugc quay.

24. Thiét bi nhan di liéu bao gdbm: 4

bo nhan, dugc tao ciu hinh dé nhan tir m3; va

b xur ly duoc ghép ndi truyén théng voi bd nhan, bd nhan duge tao ciu
hinh dé giai ma tir ma dé tao dir lidu thtr nhét bing cach sir dung chom diém
da chiéu me, chom diém da chidu me duoc tao tir cic phép quay nguyén khéi
ctia it nhat hai chom diém nho hon va dugc tao tir su x40 tron cic truc cua it

nhét hai chom diém nho hon duogc quay.

25. Thiét bi nhan theo diém 24, trong d6 tir ma dugc nhén dién bing cach st
dung thuat toan truyén thong diép (MPA).
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26. Thiét bi nhan theo diém 24, trong d6 thiét bi nay con bao gém bod xit Iy
dugc tao cu hinh dé:

tim kiém trong bang ma chi muc dugc lién két véi muc nhép trong bang
ma tuong ung voi tir ma; va

thiét 1ap dit liéu thir nhét bang chi muc.

27. Thiet bi nhan theo diém 24, trong d6 chom diém da chiéu me c6 ham
khoang cach tich toi vu héa bao gom ham cua cac khoang cach cua céc diém

chiéu tuong g véi cac diém ctua chom diém da chiéu me.

28. Thiét bi nhan theo diém 24, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bd xir Iy
duoc tao cdu hinh dé thuc hién mdt loat thao tac dbi véi chom diém da chidu

me dé tao tap hop cac diém chom diém bang cach sir dung gén nhin Gray.

29. Thiét bi nhan theo diém 24, trong d6 it nhét hai chom diém nhé hon gém
chom diém didu ché bién d6 vudng géc (QAM).

30. Thiét bi nhan theo diém 24, trong d6 budc x40 tron cac truc cla it nhat
hai chom diém nhé hon dugc quay bao gém td chtre lai, nhém lai, hodc sép |
lai th& tu cia cac phﬁn thuc va 4o cia cac diém chom diém trong it nhét hai

chom diém nho hon dugc quay.
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1000 ~N

v 1005
Xac dinh cac
bang ma

v 1007
Nhan tin hiéu véi cac
tr ma dau ra

v _/'1009
Nhan dang tir ma thir
nhat trong cac tir ma dau
ra

, 1011
Giai ma tir ma thir nhat nho
st dung bang ma th{r nhat

v 1013

Nhan dang tr ma th{ hai
trong cac tr ma dau ra

v ~1015
Giai ma tir ma th(r hai nhg
st dung bang ma thir hai

L 1017

Tai tao ludng dir liéu th{r nhat va
lubng dif liéu thir hai

Fig. 10
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1120 1122
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1124~ 1126~
. Khoi
k'!'(thl‘(l)l didu khién
€t hop luu trir
1150 ~
1155\ 1157\
" knei
X ly Khoi quay
chom diém
L
1159\ 1161\
Ké“l’i Khéi
Xuly Xao tron
chieu

-55-

Fig. 11a

Fig. 11b



23470

21/21
1205~ 1210 1230~
BS phat BO thu B nhé
1215
1220~ 1222~
Khoi Khoi
xac dinh giai ma
bang ma dir liéu

-56-

Fig. 12





