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(57) Sang ché dé xuat cac phuong phap, cac thiét bi va cac hé thong dé trai pho va truyén
dir liéu trong hé thong mang truyén thong khong day sao cho cac dang song thu dugc duoc
truyén co ty sb cong suat cuc dai trén trung binh thap va 1am giam thiéu cac xung dot tin
hiéu giita cac thiét bi khac nhau. Phuong phap dé trai phd va truyén dit liéu bao gom viéc
trai phé dit lidu v6i chudi trai phé thua c6 cac phan tr song mang con khac khong cach déu
nhau dé tao ra dit lidu trai phd da song mang trén cac sdng mang con tuong ung voi cac
phan tir song mang con khac khong cach déu nhau cta chudi trai pho va viéc truyén dir
lidu trai pho da song mang nay. Cac chudi trai phd khac nhau c6 thé duoc gan cho cac thiét
bi nguoi ding khac nhau. Cac chudi trai phd khac nhau nay c6 thé khac nhau vé mirc do
thua trong mién tan sd, so dd dang thua trong mién tan sé hodc do dich xung trong mién
thoi gian. Nhiéu dong dit liéu trai phd da song mang c6 thé duge nhan boi nit mang va
dugc giai ma bang cach sir dung cac ky thuat triét can nhidu ndi tiép (Successive
Inerference Cancellation-SIC).
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché lién quan dén cac k§ thuit da truy nhap phan chia theo mi da séng mang
(Multi-Carrier Code Division Multiple Access - MC-CDMA) d6i véi ghép kénh phan
chia tan s truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) néi chung,
va cu thé 1a c4c phuong 4n vé cac phuong phap va céc hé théng ddi véi OFDM sir dung
MC-CDMA véi ty s§ cong sudt cuc dai trén trung binh (Peak-to-Average Power Ratio
- PAPR) don séng mang.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

PAPR 14 su suy xét quan trong trong thiét ké dang séng dbi véi truyén thong khong
day. Trong truyén thong khong ddy dua trén tién hod dai han (Long Term Evolution -
LTE), OFDM trai phd dung bién d6i Fourier r&i rac (Discrete Fourier Transform Spread
OFDM - DFT-S-OFDM) da dugc 4p dung lam so dd da truy nhap tuyén 1én, chi yéu 14
do n6 c6 PAPR thép hon so v6i OFDM théng thuong. PAPR tham chi ¢6 thé quan trong
hon trong c4c mang tuong lai hd trg kha ning két ni quy mé 16n, ching han nhu truyén
thong dang may (Machine-Type Communication - MTC), may dén may (Machine-to-
Machine - M2M), va Internet van vat (Internet of Things - IoT), trong d6 cac thiét bi c6
thé ¢6 nhiéu han ché v& mit cong sudt va c6 thé yéu cau tudi tho pin dai.

DFT-S-OFDM con dugc goi la da truy nhap phén chia theo tan sb don séng mang
(Single-Carrier Frequency Division Multiple Access - SC-FDMA)), do mdi tin hiéu bang
con trai phd DFT sir dung dang séng don séng mang dugc nhan chép dich vong. Noi
cach khac, can biét o ring tin hiéu don séng mang c6 PAPR thip hon so véi tin hiéu
OFDM thong thudng, dic biét 14 dbi vai cac didu ché bac thip hon.

Dic tinh PAPR thip hon nay cua truyén din don séng mang da dugc khai thac
thém bang cach két hop didu ché QAM thong thudng véi diéu ché chi sé séng mang
con. Cac thanh phéan chinh cia loai diéu ché hdn hop nay 1a: 1) chi mdt séng mang con
mang diéu ché QAM, va 2) thong tin con lai dugc mang béi chi s6 séng mang ciia séng
mang con hoat dong nay.

Muc tiéu chi yéu ctia diéu ché hdn hgp QAM/chi s6 séng mang con nay 13 dé c6
dang séng don séng mang, nham dat dwgc PAPR thép. Dé ting thong luong, didu ché
chi s séng mang con ¢6 thé dugc sir dung. Vi dy, cho trude 4 séng mang con, s6 bit
thong tin bd sung ¢ thé dugc mang st dung didu ché chi s6 séng mang con 14 hai (2).
Tuy nhién, so d nay c6 hai han ché:
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Thong luong han ché: didu nay 1a do diéu ché chi s§ séng mang con khong hiéu
qué xét theo khia canh hidu quéa phd, dic biét 1a khi s lwong cac séng mang con 16, va
diéu nay ly giai vi sao so lugng cac song mang con thuong bi gidi han ¢ 4; va

MAt hiéu qua phd khi SNR cao: diéu nay 12 do mic du bic QAM cé thé dugc ting
1én trén séng mang con hoat dong dé mang thém thong tin, didu ché chi sé séng mang
con khong thé tan dung duoc loi thé cia SNR cao ndy, do né chi ¢6 thé tang bac didu
ché trén mot séng mang con hoat dong.

Do d6, cin ¢6 céc k§ thuat da truy nhap véi PAPR don séng mang c6 hiéu qua va
c6 thé hd tro thong lugng cao.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Mot khia canh cta sang ché d& xuit phuong phép van hanh thiét bj trong mang
khong day. Theo phuong phap nay, thiét bi trai phé dit lidu véi chudi trai phé dé tao ra
dir liéu trai phd da song mang trén c4c séng mang con tuong (mg véi cac phan tir séng
mang con khéc khong ctia chudi trai phd va truyén dit liéu trai phd da séng mang. Chudi
trai phd nay c6 do thua clia cdc phan tir séng mang con khac khong va c6 khoang cach
bing nhau gitra cac phan tir séng mang con khac khong lién ké&. Két qua 13, dang séng
thu dugce tir viéc truyén dan dit lidu trai phd da séng mang c6 thé c6 PAPR so sanh dugc
v6i PAPR cua truyén din don séng mang thong thuong.

Chudi trai phd c6 thé duoc Iya chon tir nhidu chudi trai phd ma mdi chudi c6
khoéng cach bang nhau giita cac phén tir séng mang con khéac khong 1ién k& riéng cho
mdi chudi ndy. Céc chudi trai phd nay c6 thé khac nhau theo it nhat mot trong sé: mirc
d6 thua trong mién tan sd; so d6 dang thua trong mién tin sd; va do dich xung trong
mién thoi gian. Theo mot vai phuong dn cla sang ché, viée trai phd dir liéu véi chudi
trai phd dé tao ra dit lidu trai phd da séng mang bao gbm viée trai phd nhidu ky hiéu dir
liéu v6i céc chudi trai phd twong Gng dwoc lwa chon tir nhiéu chudi tri phd. Vi dy, viée
trai phd nhiéu ky hiéu dit liéu véi cac chudi trai phé tuong tmg c6 thé bao gbm viéc trai
phé ky hiéu dit liéu thir nhit v6i chudi trai phd thi nhit, va viée trai phd ky hiéu dir liéu
thir hai v6i chudi trai phd thi hai, cac chudi trai phd thir nhit va thir hai nay chia sé ciing
so dd dang thua trong mién tan s va khac nhau do dich xung trong mién thoi gian.

Theo mot vai phuong 4n, it nhit mot phén tr séng mang con khéc khong trong
chudi trai phd duoc str dung d8 trai phd dir liéu xung dot véi mot phén tir séng mang
con khac khong cua it nhit mét trong s6 cac chudi trai phd khac trong s6 nhiéu chudi
trai phd, va it nhét mot phan tir séng mang con khac khong khac trong chudi trai phd
duogc sir dung dé trai phd dit liéu ndy 1a khdc véi mot phén tir séng mang con khac khong
cia it nhat mot trong s cac chudi trai phd khéc.

Theo mdt vai phuong 4n, chudi trai phd c6 do dai twong ung véi so lugng cac
s6ng mang con sin c6 trong mang khong day.
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Theo mot vai phwong 4n, viéc trai phd dit liéu voi chudi trai phd dé tao ra dit liéu
trai phd da song mang bao gdm viéc ma hoé dir liéu nhi phan dé tao ra dong dit liéu
duoc didu ché va viée 4nh xa dong dir lidu duge didu ché nay 1én cic phan tir song mang
con khac khong cua chudi trai phé nay. Vi du, viéc mé hoé dit liéu nhi phin dé tao ra
dong dir liéu duogce didu ché c6 thé bao ham viéc 4p dung bién ddi Fourier véi dir lidu
nhi phan.

Theo mot vai phuong 4n, viée truyén dit lidu trai phd da song mang bao gdm viéc
chuyén dbi dir liéu trai phd da soéng mang thanh tin hiéu mién thoi gian va viée truyén
tin hi€u mién thoi gian nay.

Theo mdt vai phuong 4n, gid tri cia cic phén tir séng mang con khac khong trong
chudi trai phd 13 bang 1.

Theo mot vai phuong 4n, sb luong cac phan tir séng mang con khéc khong trong
chudi trai phé 14 16n hon 2.

Theo mcf)t‘ vai phuong an, phuong phép nay dugc thyc hién ¢ thiét bi nguoi ding
(user equipment - UE). Vi dy, phuong phép nay c6 thé duoc st dung béi UE ddi véi
truy nhap ngiu nhién tuyén lén.

Khia canh khac cia sang ché d& xuét thiét bi truyén bao gdm bd trai phd va bod
truyén dugc cdu hinh dé cung cép chtrc nang trai phd va truyén theo phuong phap néu
trén. Vi dy, theo mdt vai phuong an, bd trai phé bao gém bd ma hoa dugc cAu hinh dé
ma hod dit liéu nhi phan d& tao ra dong dit lidu dugc didu ché va b anh xa duge cdu
hinh dé 4nh xa dong dir lidu dwoc didu ché nay 1én céc phin tir séng mang con khéic
khong ctia chudi trai phd.

Khia canh khéc nita cia sang ché d& xuét thiét bi truyén thong dugce cAu hinh dé
gui dit lidu dén mang khong day, thiét bi truyén thong nay bao gdm bd truyén theo khia
canh néu trén ciia sang ché.

Khia canh khéc nita cia sang ché dé xuit phuong phap bao gbm viéc gan chudi
trai phd tha nhat cho thiét bi truyén thong thir nhit dé trai phd dit ligu dé tao ra dit liéu
trai phd da song mang thir nhét trén c4c séng mang con twong tmg véi cic phén tir séng
mang con khéc khong cta chudi trai phd thir nhit nay va viée gan chudi trai phd tht hai
cho thiét bi truyén thong thir hai d& trai phd dir liéu dé tao ra dit liéu trai phd da séng
mang th{ hai trén cdc song mang con tuong Urng v6i cac phén tr séng mang con khéc
khong cta chudi tréi phd thir hai nay. Cac chudi trai phd thir nhat c6 d thua cua céac
phan tir séng mang con khac khdng va c6 khoang cach béng nhau thir nht giita cac phén
tr song mang con khac khong 1ién k&. Chudi trai phd th hai ¢6 khoang cach bing nhau
thtr hai gifta c4c phan ti séng mang con khac khong lién k&. Cac chudi trai phd thir nhat
va thir hai nay khac nhau theo it nhit mot trong sd: mic do thua trong mién tin sb; so
dd dang thua trong mién tn s; va do dich xung trong mién thdi gian. Theo mot vai
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phuong an, khodng céch bing nhau thir nht nay va khoang cach bang nhau thtr hai niy
1a bang nhau. Theo mot vai phuong an, khoang céch bing nhau thir nhat nay va khoang
cach bing nhau thir hai ndy 1a khac nhau.

Theo m6t vai phuong 4n, viéc gan chudi trai phd thir nhit cho thiét bi truyén thong
thr nhit bao ham viéc gan mot hodc nhiéu chudi trai phé tir nhém thir nhét cta cac chudi
trai phd cho thiét bj truyén thong thir nhét @ trai phd mot hodc nhidu ky hiéu dit liéu,
mdi chudi trai phd trong nhom thir nhét chia sé ciing so d6 dang thua trong mién tin sb
va khéc nhau do dich xung trong mién thoi gian. Trong mot vai phuong 4n nhu vy, viée
gan chudi trai phd thir hai cho thiét bi truyén thong thir hai bao ham viéc gan mot hodc
nhidu chudi trai phd tir nhém thi nhit nay cia cac chudi trai phd cho thiét bi truyén
thong thir hai dé trai phd mot hoic nhiéu ky hiéu dit ligu. Theo mot vai phwong an khac,
thiét bi truyén thong thir hai dugc gan mét hodc nhiéu chudi trai phd tir nhom thir hai
ctia cac chudi trai phd dé trai phd mot hodc nhidu ky hiéu dir liéu, mdi chudi trai phd
trong nhém thir hai nay chia sé cung so d6 dang thua trong mién tin s va khac nhau do
dich xung trong mién thdi gian, trong d6 so d6 dang thua chung ctia nhom thir nhét clia
cac chudi trai phé 1a khéc v6i so dd dang thwa chung clia nhém th hai cta cac chudi
trai phd.

MO ta vén tit cac hinh vé

Céc phuong 4n cua sang ché s& dugec mo ta dua vao cic hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 1a so dd khdi cia mang truyén thong theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi cua thiét bi ngudi dung theo mdt phuong an clia sang ché;

Fig.3 1a so dd khéi ctia nut mang theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 thé hién cic dd thi mién tan s cta cac dang séng OFDM véi ky hiéu trai
phd mat do thip (low-density signature OFDM - LDS-OFDM) v6i PAPR don song
mang theo mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.5 12 so dd khéi thé hién bo trai phd theo mdt phuong dn ciia sang ché;

Fig.6 thé hién cdc do thi mién tan soO cla hai chudi trai phd c6 cac muc do thua
khéc nhau theo mot phuong an cta sdng che;

Fig.7 thé hién céc d6 thi mién tan s clia bon chudi trai pho c6 cac so do dang thua
khac nhau theo mt phwong an cta sang che; va

Fig.8 thé hién cac d6 thi mién tan sO va mién thoi gian clia tam chudi trdi pho co
céc so dd dang thua va/hodc céc do dich xung mién thoi gian khic nhau doi voi truyén
din véi da chudi trai pho theo mdt phuong an cla sang che.
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Céc s6 tham chibu giéng nhau dugc st dung xuyén subt cac hinh vé d chi cac
phan tr va cac dau hiéu trong ty. Mic du cdc khia canh cua sang ché s& dugc mo ta két
hop véi cac phuong an duge minh hoa, can hiéu rang chiing khong nhdm giéi han sang
che trong céc phuong &n nay.

MO ta chi tiét sang ché

Nhu duogc néu trén day, DFT-S-OFDM (hodc SC-FDMA) thudng c6 PAPR thép
hon so véi OFDM théng thuong. Tuy nhién, DFT-S-OFDM khong phu hop i véi MC-
CDMA, do khong c6 co ché nio trong DFT-S-OFDM dé giam thiéu xung dot tin hiéu
gifta c4c thiét bi khac nhau.

Sang ché mo ta cac phuong phdp, cac thiét bi va cac hé théng dé trai phd va truyén
dir liéu trong hé théng truyén théng khong ddy sao cho cac dang song thu duge duge
truyén c6 PAPR thép va lam giam thiéu cac xung dot tin hiéu giira cac thiét bi khac
nhau. Cac phuong phép, cac thiét bi va cac hé théng nhén va giai ma bd sung cling duge
minh hoa ciing v&i cac phuong phap tao ra céc chudi trai phd. Do d6, theo mot vai
phuong 4n, séng ché dé xuét cach st dung cac tai nguyén truyén théng khong day hiéu
quéa hon dbi v6i nhiéu thiét bi.

Mot khia canh cua sang ché dé xuit dang séng méi, dang séng méi ndy c6 ban
chit nhu OFDM, nhung c6 PAPR don séng mang. Trong mdt vai trudng hop, dang song
m&i nay c6 thé c6 mot hodc nhiéu tinh chét sau:

o MB>i thiét bi truyén thong, ching han nhu thiét bi ngudi dung (UE) di dong, c6
thé str dung nhiéu chudi trai phd, trong khi vin c6 PAPR thap;

e Céc chudi trai phd nay co thé c6 cac phan tir séng mang con khéc khong thua
hodc c6 mat do thép (vi du, 50% hodc it hon cac phén tlr song mang con khac
khong), tuy thudc vao cac nhu ciu thong luong;

e BO trit cAc bang ma xung dot mot phén (vé ca cic tir ma/cac chudi trai phd va
xung bao hiéu) c6 thé duoc sir dung dé giam thiéu tac dong cia xung dot bang
ma thiét bi va ting s cac thiét bi truy nhap ngiu nhién.

Fig.1 minh hoa mang truyén théng 100 bao gdm nhiéu thiét bi ngudi dung 102A,
102B, 102C, 102D va nut mang 104. Mang 100 nay c6 thé van hanh dua theo mdt hoic
nhiéu tiéu chuin truyén thong hoic cong nghé truyén thong hoic tiéu chuén dir liéu hoic
cong nghé dir liéu bao gdm nhung khong bi giéi han & cac mang vién thong thé hé thir
tu (fourth generation - 4QG) ching han nhu cdc mang tién hoa dai han (LTE), hé thng
vién thong di dong toan ciu (Universal Mobile Telecommunications System - UMTS)
va c4c mang truyén thong khong ddy hodc cac mang truyén thong di dong khac. Cac
thiét bi nguoi dung 102, d6i khi dugc biét dén nhu 1a thiét bi ngudi ding (cac UE), va
n6i chung 12 bét ky thiét bi ndo c6 kha néng cung cAp truyén thong khong day chéng han
nhu bo truyén/nhan khong day (wireless transmit/receive unit - WTRU), tram di dong
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(mobile station - MS), dién thoai thong minh, dién thoai di ddng, cAm bién hoc thiét bi
di dong hoic thiét bi tinh toan c6 kha ning két ndi khong day khac. Theo mot vai phuong
an, céc thiét bi ngudi ding 102 bao gdm cac may thuc hién céc chirc ning chinh khac
va c¢6 kha ndng gri, nhan hodc guri va nhén dit liéu trong mang truyén théng 100. Theo
mdt phwong 4n, may bao gdm dung cu hoic thiét bi v6i cac phuong tién dé truyén
va/hodc nhan dit liu thong qua mang truyén thong 100 nhung céc dung cu hodc thiét bi
nhu vy thuong khong duge van hanh béi nguodi dung d6i v6i muc dich truyén théng
chinh. C6 thé nhan thiy ring cac hé théng va cac phuong phap duge md ta trong ban
md ta nay ciing c6 thé dugc 4p dung v&i cac trudng hop hodc cac tng dung truyén din
téc do dit lieu thap va cac thiét bi hoat dong vai cac truyén din dir liéu dot xudt. Nt
mang 104 c6 thé bao gdm tram gbc (base station - BS), Node B tién héa (evolved Node
B - eNB), diém truy nhap (access point - AP), hodc giao dién mang khéc hoat dong nhu
diém truyén va/hogc thu nhan cho cic thiét bi 102 trong mang 100. Nt mang 104 nay
duogc két ndi voi mang trung gian (backhaul network) 110 cho phép dir liéu dugc trao
d6i gitta nit mang 104 niy va cdc mang, cic nut va cac thiét bi tir xa khac (khong duoc
thé hién).

Fig.2 thé hién mot phuong 4n clia thiét bi ngudi diing 102 dé thyc hién cac phuong
an va cac mo-dun dugce mo ta trong bdn mo ta nay. Thiét bi 102 nay c6 thé bao gém bd
Xt 1y 202, bd nhé 204, ngudn dién 206 va giao dién truyén thong khong day 208 dé giri
va nhén dit li¢u trong mang truyén thong 100, cac b phan cua thiét bi nay c6 thé hoic
c6 thé khong duge b tri nhu dugc thé hién trong Fig.2. Giao dién truyén thong khong
dy 208 bao gdm bd truyén 210 va bd nhén 212 dugce ghép véi ang ten 214. C6 thé nhén
thdy ring cac chirc ning cla giao dién truyén thong khong diy 208 c6 thé duoc thuc
hién bdi cac bd phan mddem hodc cac bd phan thu phat khac nhau bao gdm nhiéu bd
phén hodc nhiéu méang bd truyén, bd nhan, bd x1r 1y tin hiéu s6 (digital signal processor
- DSP) va ang ten. Theo mot phuong 4an, thiét bi ngudi ding 102 bao gbm giao dién
ngudi dung 220 va cac dAu vao/céac dau ra (inputs/outputs - 1/0) 222 chéng ban nhu man
hinh, dau vao am thanh, dau ra 4m thanh, cdc ban phim, c4c nut bdm, cac micrd hoic
cac ddu vao hodc cac dau ra khac. Bo nhé 204 ¢6 thé luu trir chuong trinh va/hodc cac
1énh cho bo xtr ly 202 bao gém cac 1énh dé guri, nhan, xtr ly va hd trg cac dich vu va cac
loai dit liéu khéc nhau, ching han nhu nhung khong bi giéi han & video, cc cudc goi
VolIP, dit liéu duyét web, email va cac truyén thong vén ban khac.

Fig.3 minh hoa nit mang 104 theo mot phuong an cua sang ché. Nut mang 104
nay c6 thé bao gbm bd xtr 1y 302, bd nhé 304, mot hodc nhidu giao dién truyén thong
306, 308. Giao di¢én truyén thong 306 c6 thé 14 giao dién c6 day hodc khong day dé guri
va nhah dit liéu dén mang trung gian 110 hodc dén cac nut mang khac, cac cong g1a0
tiép hodc cac bd chuyén tiép (khong dugc thé hién) trong mang 100. Giao dién truyén
thong khong dy 308 duge cAu hinh dé giri va nhan dit liéu véi mdt hoge nhiéu thiét bi
nguodi dung 102 dya theo hé thng da truy nhap duge md ta trong ban mo ta nay. Co thé
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nhan thiy ring cac chirc ning clia giao dién truyén thong khong day 308 c6 thé dugc
thuc hién bdi cac bd phan mdédem hodc cac bd phén thu phat khac nhau bao gbm nhiéu
bo phan hodc nhiéu mang bd truyén, bd nhan va ng ten. B6 nhé 304 ¢ thé luvu trit
chuong trinh va/hodc céc Iénh cho bd xtr ly 302, bao gém cac 1énh dé gt va nhén dit
lieu dén va tir thiét bi ngudi ding 102. Nut mang 104 ¢6 thé dugc cdu hinh dé 1én lich
truyén dan dit liéu gifta céac thiét bj ngudi ding 102 hodc né ¢6 thé dugc cdu hinh dé hd
trg truyén dan dir lidu dot xut tir cAc thiét bi nguoi dung 102 nay.

M>i thiét bi nguoi ding 102 dugc cdu hinh dé truyén dit liéu bang cach diéu ché
va trai phé ditr li€u dua theo cac so dd chom sao dugc xé4c dinh trude va chudi trai phé
dwgc gan. Cac chudi trai phd nay c6 thé dugc gan trude cho nhém céc thiét bi ngudi
dung 102 trong mang 100 béi ntit mang 104 hodc bdi phén tir 1én lich hodc quan 1y khéc
(khong dugc thé hién) trong mang 100 nay. Viéc gén cac chudi trai phd ¢6 thé xay ra
thong qua bao hiéu dong hoic ban tinh. Mdi thiét bi nguoi dung 102 st dung chudi trai
phd duogc gan ciia nd dé truy nhap mang 100 va truyén dit liéu dén nut mang 104. Vi dy,
cac chudi trai phd duoc gan c6 thé duge sir dung béi cac thiét b nguoi ding 102 cho
viéc truy nhap ngAu nhién tuyén 1én. Nat mang 104 biét cac chudi trai phd dugc gan va
cac chudi trai phé dugc gan nay duge st dung dé giai ma dit liéu nhan duoc. Theo mot
phuong én, viéc cap phat bd sung va sir dung céc chudi trai phd xay ra dbi véi viec
truyén dan dit lidu tir nit mang 104 dén cac thiét bi ngudi dung 102.

Mbt bién thé ciia MC-CDMA 1a OFDM véi ky hiéu trai phd mat d¢ thdp (LDS-
OFDM), trong d6 cac chudi duge st dung trong MC-CDMA 1a céc chudi thua dé thuat
toan chuyén thong bao (message passing algorithm - MPA) ¢6 thé duoc str dung dé giai
mi da nguoi dung (multiuser decoding - MUD), bién thé nay c6 thé don gian hoa do
phtrc tap cia bd nhén.

Mot sur suy xét vé thiét ké cia LDS-OFDM la 8 tbi thidu hoa sb céc tin hiéu xung
d6t trén mdi séng mang con. Muyc tiéu chinh cta sy suy xét nay 1a dé giam do phirc tap
b5 nhén, nhung né cling téi thidu hod can nhidu lién chudi, day 1a diéu dwgc mong mudn
xét theo khia canh hiéu suét hé théng. Mic dit LDS-OFDM 14 hé théng khéng truc giao
v& ban chét, viéc tdi da hod tinh truc giao chudi thong thudng 1a myc tiéu thiét ké.

Pé dat dugc PAPR cuia tin hiéu don s6ng mang, tin hiéu dugc truyén phai c¢6 xung
mién thoi gian tai mbi 14n béo hidu. Ddi véi tin hiéu don séng mang thong thuong, thong
tin khac nhau dugc mang trén mdi xung. Tuy nhién, ddi v6i LDS-OFDM, do dd thua
trong mién tan s6, mdi xung mién thoi gian khong nhét thié_t phai mang thong tin duy
nhét. No6i cach khac, mot vai lan 1ap lai cda céac xung mién thoi gian la can thiét dé c6
xung tai mdi 14n bao hiéu. Nhu duoc thé hién bén dudi, sy lp lai ndy co thé dat duoc
theo mot phuong an vi du thong qua viéc sir dung chudi trai phd thwa véi khodng cach
bing nhau giita céc phén tir séng mang con khéc khong lién k8.
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Fig.4 thé hién khai niém LDS-OFDM vé6i PAPR don séng mang theo mdt phuong
4n vi du cta séng ché @i voi bdn UE 102A, 102B, 102C va 102D. Cu thé, Fig.4 thé
hién céc chudi trai phd mién tan sé 400A, 400B, 400C va 400D cho cac UE 1024, 102B,
102C va 102D tuong tng. M3i chudi trai phd trong s6 cac chudi trai phd 400A, 400B,
400C va 400D c6 sau phan tir séng mang con. Trong mdi chudi trai phd 400A, 400B,
400C, 400D, hai trong sb sau phin tir séng mang con 1 khic khong. Cu thé, chudi trai
phd 400A cb cac phin tr séng mang con khac khong 402A; va 402A; trén céc song
mang con thir hai va thir tw, chudi trai phd 400B c6 cac phan tir séng mang con khac
khong 402B; va 402B; trén c4c song mang con thir nhét va thir ba, chudi trai phd 400C
¢6 cac phan tir song mang con khac khong 402C va 402C, trén céc song mang con thir
ba va thir nm, chudi trai phd 400D c6 cac phan tir song mang con khéc khong 402D
va 402D; trén c4c song mang con thir tu va thtr sdu. Nhu duge mo ta trong Fig.4, chudi
trai phd 400A cho UE 102A xung d6t mdt phan véi chudi trai phd 400D cho UE 102D,
do séng mang con khéc khong 402A, chdng 1én séng mang con khac khong 402D trén
séng mang con thir tur. Twong tw, chudi trai phd 400B cho UE 102B xung dt mot phén
v6i chudi trai phd 400C cho UE 102C, béi vi song mang con khic khong 402B2 chong
1én séng mang con khac khong 402C; trén song mang con thir ba. Xung dot s€ duge
hidu 1a xay ra khi nhiéu thiét bi ngudi ding 102 dang truyén dir lidu sir dung ciing céc
séng mang con hodc cic séng mang con chdng 1én nhau. Céc xung dot gitta cac chudi
trai phd dwgc mo ta trong Fig.4 12 cdc xung dot mot phan, do céc chudi trai phd xung
dot trén it phan tir séng mang con khéc khong hon so véi tAt c4 cac phan tir séng mang
con khac khong cua chung.

Mot sy khac biét gitta cac dang séng dugc thé hién trong Fig.4 va dang séng don
séng mang thong thuong la do thua trong mién tan sb tuong tng véi do 1ip xung trong
mién thoi gian, sy khac biét ndy dim bao PAPR thép cla c4c tin hiéu thu dugc.

Dé don gian hoa cac van @&, ta dinh nghia DFT quay (rotated DFT - R-DFT) nhu
sau. Cho " 13 ma tran R-DFT kich thude Zx Z thit 7, véi

wi) = exp( j27rk(ﬁ - LD
L-NJJ, (1)
, : () \
trong d6 i 13 chi s6 quay, OSISN/L=1 Wen 13 phin tir “hang thit & / ¢t thi 7”
cua WL(i) , L 1a kich thudc ciia ma tran (vudong) R-DFT, va (N /L- 1) dinh nghia téng s6
céc chi s quay. Vidy, v6i L = 2 va N = 4, phuong trinh (1) cho két qué:

W2(°)=[l 1}
1 -1

b
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W2(1)=I:1. 1}
J —J ,

trong d6 W, %, ttrc 13, i = 0, 1a ma trén DFT thong thuong va W™, tie 1, i = 1,
1a ma tran DFT quay. O déy, ma trén quay Q dé bién ddi WZ(O) thanh Wz(l), tcla Q X

1 0
%@=W¥%mg{ .]
0

M>i 6t ciia hai ma tran DET 72" va 72" bidu didn mot chudi. Bing céch 4nh
xa céc cOt/cac chudi nay 16n cac phin tir song mang con, ¢6 thé thu duge cic chudi trai
phd. Vi du, bang cach dnh xa c4c chudi ndy 1én cac phin tir séng mang con thir nhét va
thtt ba ctia chudi trai phd mat do thip véi d6 dai 1a bdn séng mang con (K = 4), thu dugce
bbn chudi trai phd nhu sau:

[1010],
[10 —-10],
[10j0],
[10 —jO0].
Trong DFT-S-OFDM, mdi ky hiéu dit lidu dwoc didu ché QAM dugc trai phd véi
cac cOt cua W(O). C6 thé nhén théy rang do sw quay clia cdc ma trin DFT, cdc cOt tir

W) v6i i khac nhau khong twong quan hoan toan. Vi thé, mic du bdn chudi dugc liét
ké bén trén c6 thd xung dot trén hai phan tir, cac chudi nay chi xung dot mot phin do
céc gia tri cia cac chudi ndy, cdc gid tri ndy tuong Ung véi cic xung dugc xé dich mot
phan trong mién thoi gian. Pic tinh nay gitp tao ra ma tran xt ly sai sd binh phuong
trung binh t5i thiéu (minimum mean square error - MMSE) ngau nhién hon & bd nhan
cho viéc tach song tin hiéu. Theo mdt vai phuong an cua sang ché, céc gia tri cia DFT
ching han nhu céc vi du dugc md ta bén trén duge dnh xa 1én cic phén tir séng mang
con ctia chudi trai phd dé tao ra cac chudi trai phd dé tao ra céc tin hiéu CDMA da song
mang trai phd DFT (DFT-spread multi-carrier CDMA - DFT-S-MC-CDMA) véi PAPR
don s6ng mang.

Fig.5 minh hoa so dd khéi ctia bg trai phd 500 duge céu hinh cho DFT-S-MC-
CDMA theo mdt phwong 4n ciia sang ché. B trdi phd 500 nay c6 thé duoc sir dung dé
ma hoa va truyén dit lidu tir thiét bi ngudi dung 102, hogc tir nit mang 104. B trai phd
500 nay duoc cAu hinh dé nhan dir lidu cho truyén dn va trai phd dit liéu v6i chudi trai
phd dé tao ra dit lidu trai phd da séng mang. Bo trai phd 500 nay c6 thé bao gbm bo ma
ho4 510 duoc cAu hinh dé ma ho4 dit liéu nhi phan dé tao ra dong dit liéu dugc didu ché,
va bd 4nh xa 520 dugc ciu hinh dé 4nh xa dong dit lidu dugc diu ché nay 1én cdc phin
tlr sobng mang con khic khong cua chudi trai phd. Theo mot phuong 4n, b ma hod 510
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duge cdu hinh dé ap dung céc gia tri c6t cia ma trin R-DFT kich thuéc LxL thir i la

@) v n n 2 ., Y 3 A 7 A
W.” 1en dit liéu nhan dugc d€ tao ra L gid tri dau ra DFT, va by anh xa 520 dugc cau

hinh dé 4nh xa L gi4 tri du ra DFT 1én K s6ng mang con dé tao ra chudi trai phd c6 do
dai K. Pé tao ra PAPR don séng mang, viéc 4nh xa L gia tri diu ra DFT 1én K song
mang con phai duge thuc hién sao cho khoang céch giita cac phin tir séng mang con
khéc khong trong chudi trai phd 14 bing nhau.

Céc chudi dit lidu trai phd da song mang c6 thé sau d6 dugc chuyén dbi thanh tin
hiéu mién thoi gian bdi mo-dun bién dbi Fourier nhanh ngugc (inverse fast fourier
transform - IFFT) 530 va dugc truyén qua mdi truong khong ddy bai mo-dun truyén
540, md-dun nay c6 thé thuc hién cac chirc ning bd sung ching han nhu nén dang xung
va diéu ché séng mang con.

Mic du dugce thé hién nhu cdc mod-dun riéng biét, co thé nhan théy réng cac mo-
dun ma hod va 4nh xa 510, 520 c6 thé duoc trién khai thanh mét bo phan trong phan
ctng, hodc trong phan mém, hoic trong té hop phan cimg va phin mém. Cac mo-dun
510, 520 nay c6 thé 1a mot phéan cia giao dién truyén thong 208, 308 hoac duoc thuc thi
bdi bo xir Iy 202, 302 trong thiét bi 102 hodc nit mang 104.

Thich tng dua theo thong lvong UE

Trong MC-CDMA thdng thudng, c6 thé ting thong luong bing céch st dung
nhiéu hon mét chudi trai phd. Tham chi voi mbi chudi trai phd dang dugc thiét ké dé co
PAPR thép, str dung nhiéu chudi tai ciing thoi diém trong MC-CDMA thong thudng sé
ting PAPR tbng thé. Tuy nhién, véi cac k§ thust MC-CDMA dugc mb ta trong ban mo
ta nay, nhidu tin hiéu QAM c6 thé dugc truyén cing lic, véi PAPR so sanh duge véi
PAPR cua truyén dan don séng mang thong thuong.

Nhu d3 néu & trén, bd 4nh xa 520 duge cdu hinh dé anh xa L gia tri d4u ra DFT
1én K soéng mang con d& tao ra chudi trai phd c6 do dai K. Bang cach didu chinh kich
thude ciia DET, tirc 13, bing cach diéu chinh L, théng lwong cia thiét bi c6 thé dugc diéu
chinh, do viéc diéu chinh L 1am thay d6i mirc d6 thua ctia chudi trai phd. Thong lugng
tdi da dat duogc béng cachdat L = K.

Ghép kénh UE

MC-CDMA tuyén 1én (uplink - UL) khéng truc giao trong kénh chon loc tan s6,
tham chi khi cdc ma trai phé dugc st dung boi cac UE 1a truc giao. LDS-OFDM néi
16ng thém diédu kién truc giao nay bing cach st dung cac ma trai phd xung dot mot phan.

Trong c4c mang khong ddy tuong lai, dé tiét kiém phi tdn cho bao hiéu, nhiéu
thiét bi c6 thé truy nhép tai nguyén UL ma khéng can 1én lich, didu nay ham y xung dot
chudi tiém ning. Tuy nhién, do chon loc tan b, cac chudi xung dot co thé da tirg twong
quan hoan toan trudc truyén dén c6 thé khong con tuong quan hoan toan. Ngoai ra, voi
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cac su khéac biét cong sudt tin hiéu nhén dugc va sy triét can nhidu ndi tiép (successive
interference cancellation - SIC), tham chi v&i b gidi md MMSE, van c6 thé tach séng
thanh cong céc tin hiéu UE tham chi trong trudong hop xung dot chudi.

Tuy nhién, tir khia canh thiét ké chudi trai phd tin hiéu, thong thudong wu tién i
thiéu hoa twong quan tbi da gitra cac chudi, dé giam su phu thudc vao bién dbi kénh va
cac su khéac biét cong sudt tin hiéu nhan dwgc nhim giam thidu cac tac dong clia cac
xung ddt chudi. Ngoai ra, néu bo trir chudi cang 16n, thi xac suit xung dot chudi cang
nho.

Theo mot vai phuwong 4n, c6 thé thiét ké b6 trir 16n ciia cac chudi xung dot mot
phan. Theo mdt vai phuong 4n, mot hodc nhiéu théng sé sau ddy ciia bo trit chudi c6 thé
cAu hinh duoc:

e Miic d6 thua - cic UE véi thong lugng khac nhau ¢6 thé st dung cac chudi
trai phd c6 mirc do thua khac nhau, cac mirc do thua nay twong g véi mirc
13p lai trong mién thoi gian;

e So d6 dang thua (mién tin sd) - dugc biéu hién nhu xung d6t phén tir séng
mang con khac khong trong mién tan s6; va

e Do dich xung (mién thoi gian) - duge biéu hién nhu cac dd dich xung trong
mién thoi gian.

BAt ky su khac biét nao giita cac chudi trai phd theo bat ky khia canh nao trong sb
cac khia canh néu trén s& 1am thay d6i mirc xung dot gitra cac chudi trai phd. Cac vi du
vé cac chudi trai phé khac nhau theo mot hodc nhiéu khia canh trong sb cac khia canh
néu trén duoc mé ta dudi ddy cé dwa vao cac Fig.6 dén Fig.8.

Muee do thwa

Céc thiét bi nguoi ding khac nhau c6 thé sir dung céc chudi trai phd véi cac mirc
do thua khéc nhau. Vi du, Fig.6 thé hién cac chudi trai phd mién tan sd 600A va 600B
c6 cac murc do thua khac nhau cho hai UE 102A va 102B theo m¢t phuong én cta sang
ché. Mbi chudi trong s6 cac chudi trai phd 600A va 600B c6 sau phén tr séng mang
con. Tuy nhién, chudi trai phd 600A c6 bdn séng mang con khéc khdng 602A1, 602A,,
602A3, va 602A4 trén c4c séng mang con tir thir hai dén thir nam, va chudi trai phd 600B
¢6 hai song mang con khéc khong 602B; va 602B; trén cdc séng mang con thir nhit va
thir ba. Nhu vay, chudi trai phd 600A cho UE 102A c6 sb lugng c4c séng mang con
khéc khong gip doi so voi chudi trai phd 600B cho UE 102B, va do d6, mdt cach tiém
nang UE 102A c6 thé c6 thong lugng gép doi UE 102B. Cac chudi trai phd 600A va
600B déu tao ra PAPR don s6ng mang, do khoang céch gitra cac phén tir séng mang con
khac khong 1ién k& trong c hai chudi trai phd 1a ¢b dinh, mic di khoang cach bing nhau
giita cac phan tir séng mang con khéc khong 602A1, 602A,, 602A3 va 602A4 cua chudi
trai phd 600A khac véi khoang cach béng nhau gitta cic phan tir séng mang con khic
khong 602B; va 602B; cua chudi trai phd 600B. Cu thé, céc phén tir séng mang con
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khac khong 602A1, 602A2, 602A3 va 602A4 duge anh xa 1én cdc séng mang con ngay
canh nhau trong chudi trai phd 600A va cac phan tir séng mang con khac khong 602B;
va 602B; dugc dnh xa 1€n cdc sdng mang con bi tach riéng bdi mdt song mang con xen
gitta. Theo cac phwong 4n khac, cac chudi trai phd véi cac mirc d6 thuwa khac nhau c6
thé c¢6 cing khoang cach bing nhau gitta cac phan tir séng mang con khac khong ciia
chung. Chudi trai phd 600A cho UE 102A xung dot mdt phan véi chudi trai phd 600B
cho UE 102B, do cac phan tir séng mang con khac khong 602A, va 602B, chdng 1én
nhau trén séng mang con thtt ba. Do xung dot gitta cac chudi trai phd 600A va 600B chi
1a xung dot mdt phin, bd nhan vin c6 thé nhan va giai ma dwoc dit lidu duoe trai phd va
duogc truyén boi cac UE 102A va 102B sit dung cac chudi trai phd 600A va 600B.

So dé dang thua

Tham chi véi sb lugng cac song mang con khac khong giéng nhau, cac UE khac
nhau c6 thé dugc gan cac chudi trai phé véi cac so dd dang thwa khac nhau. Vi dy, Fig.7
thé hién céc chudi trai phd mién tin sb 700A, 700B, 700C va 700D c6 cac so dd dang
thua khac nhau cho cac UE 102A, 102B, 102C va 102D theo mt phuong 4n cua sang
ché. Trong vi du nay, mdi chudi trai phd trong sb cac chudi trai phd c6 séu phdn tir séng
mang con va c¢6 cing mirc d9 thua, tirc 13, mdi chudi trai phd c6 hai phan tir séng mang
con khéc khong. Cu thé, chudi trai phd 700A c6 cac phéan tir séng mang con khac khong
702A1 va 702A, trén cac song mang con thir hai va thir ba, chudi trai phd 700B ¢ cic
phén tir séng mang con khac khong 702B; va 702B; trén céc séng mang con thir nhét
va thr ba, chudi trai phd 700C ¢6 cac phan tir séng mang con khac khong 702C; va
702C; trén cac séng mang con thir nhit va thir ndm, chudi trai phd 700D ¢6 cac phan tir
séng mang con khac khong 702D va 702D trén céc séng mang con thi ba va thi sau.
Céc chudi trai phd 700A, 700B, 700C va 700D ndy tao ra PAPR don séng mang. Tuong
tw nhu cac chudi trai phd 600A va 600B dugc md ta trong Fig.6, cic chudi trai phd
700A, 700B, 700C va 700D dugc md ta trong Fig.7 ¢6 khoang cach khéc nhau gifta cac
phén tir séng mang con khéc khong ctia ching. Vi du, cic phén tir séng mang con khac
khong 702B1 va 702B; ctia chudi tréi phd 700B bi tach riéng bdi mot phéan tir séng mang
con rdng xen giita va cdc phin tir séng mang con khac khdng 702C; va 702C2 clia chudi
trai phd 700C bi tach riéng bdi ba phin tir séng mang con rdng xen gifta. Nhu dwgc md
ta trong Fig.7, chudi trai phd 700A cho UE 102A, chudi trai phd 700B cho UE 102B, va
chudi trai phd 700D cho UE 102D xung dot mot phén, do cac phén tir séng mang con
khac khong 702A2, 702B2 va 702D chdng 1én nhau trén séng mang con thir ba. Tuong
tw, chudi trai phd 700B cho UE 102B xung dot mot phan véi chudi trai phd 700C cho
UE 102C, do cac phén tir séng mang con khac khong 702B; va 702C; chdng 1én nhau
trén song mang con thir nhét. Do xung dot gitta cac chudi trai phd 700A, 700B, 700C va
700D chi 12 xung dot mot phin, bd nhan van c6 thé nhan va giai ma dugce dit lidu dugc
trai phd va duge truyén boi cac UE 1024, 102B, 102C, va 102D st dung céc chudi trai
phd 700A, 700B, 700C va 700D.
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Do dich xung

Thém chi véi cing mac d) thua va so do dang thua, céc tinh chét xung dot mot
phén ciia cac chudi van c6 thé dat dugc bang cach st dung céc gia tri chudi twong tmg
véi cac xung dugc x€ dich mot phan trong mién thdi gian. Nhu duge mo ta bén trén, do

dich xung c6 thé dat duoc thong qua sy quay ma tran DFT, do c4c cdt tir ) v6i chi sd
quay i khac nhau khong twong quan hoan toan, va cac xung dugc tao ra bdi cac chi 56
quay khéc nhau c6 cac d6 dich vong khac nhau trong mién thoi gian. Fig.8 thé hién cac
dd thi mién tan s6 va mién thoi gian ctia tdm chudi trai phd 800A, 801A, 800B, 801B,
800C, 801C, 800D va 801D c6 cac so dd dang thua khéac nhau vd/hodc céc do dich xung
mién thoi gian khéc nhau dbi véi truyén din da chudi bai bén UE 102A, 102B, 102C va
102D theo mot phwong 4n ctia sang ché. Mbi UE trong s6 cac UE 1024, 102B, 102C va
102D dugc gan hai chudi trong sé cac chudi trai phd. Trong vi du ndy, mdi chudi trai
phd trong s6 cac chudi trai phd c6 bdn phén tir séng mang con va c6 cling muc do thua,
tire 18, mdi chudi trai phd c6 hai phan tir séng mang con khac khéng. Céc chudi trai phd
800A va 801A duoc gan cho UE 102A va cac chudi trai phd 800C va 801C duogc gan
cho UE 102C chia sé cing so dd dang thua v6i phén tir séng mang con khéc khong thir
nhét (twong Gmg 12 802A1, 803A1, 802C1 va 803C;) trén séng mang con thir nhét va phan
tlr song mang con khac khong thir hai (twong ting 1a 802A2, 803A2, 802C; va 803C»)
trén séng mang con thr ba.

Cac chudi trai phd 800B va 801B dwgc gan cho UE 102B va céc chudi trai phd
800D va 801D dugc gan cho UE 102D chia sé cung so dd dang thuwa ma 12 khic véi so
dd dang thua duoc chia sé boi cac chudi trai phd 800A, 801A, 800C va 801C. Cu thé,
mdi chudi trai phd 800B, 801B, 800D va 801D c6 phan ti séng mang con khéc khong
thir nhit (802B1, 803B1, 802D; va 803D, twong ng) trén séng mang con thir hai va
phén tir séng mang con khac khong thir hai (802B2, 803B2, 802D2 va 803D, twong tmg)
trén sébng mang con thir tu.

Nhu dugc md ta trong Fig.8, tdim chubi trai phé 800A, 801A, 800B, 801B, 800C,
801C, 800D va 801D dugc céu hinh sao cho mdi séng mang con c6 b6n phan tir séng
mang con khéc khong dugc anh xa 1én nd. Theo phuong 4n nay, cac xung dot nay chi la
xung dot mot phin do cic gid tri phén tir séng mang con khac khdng clia cac chudi trai
phé duge cdu hinh d8 tao ra do dich xung trong mién thoi gian. Vi dy, cac phéan tir séng
mang con khac khong ciia céc chudi trai phd 800A, 801A, 800C va 801C c6 thé duoc

. ) A
c4u hinh v6i céc gié tri o0t clia cac hai ma tran R-DET 72" va % dugc mo ta trén day
sao cho:

chudi trai phd 800A=[1010],
chudi trai phd 801A=[10 —10],

chudi trai ph 800C=[10,01,
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chudi trai phd 801C=[10 —;0].

Bing cach str dung cac gié tri phin tir séng mang con bén trén, hai chudi trai phd
800A va 801A dugc gan cho UE 102A c6 d6 quay pha twong dbi véi nhau va ciing ¢6
d6 quay pha twong d6i v6i hai chudi trai phd 800C va 801C dugc gan cho UE 102C, dén
lwot chung ciing c6 dd quay pha twong dbi v6i nhau. P quay pha twong ddi nay tao ra
d6 dich xung giita cic xung mién thoi gian 810A va 811A cho UE 102A va céc xung
mién thoi gian 810C va 811C cho UE 102C mic du céac chudi trai phd 800A, 801A,
800C va 801C chdng 1én nhau trong mién tin sd.

© .wl , . ,
W27 va W’ c6 thé dugc 4nh

xa 1én cac phan tir song mang con khéc khong ctia cac chudi trai phd 800B, 801B, 800D
va 801D sao cho:

Tuong tu, céc gid tri cot cia cdc hai ma trdn R-DFT

chudi trai phd 800B=[0101],
chudi trai phé 801B=[010 — 1],
chudi trai phd 800D =[01 0],
chudi trai ph6 801D =[010 — ],

Mot 14n nira, d0 quay pha twong ddi giita cac chudi trai phé 800B, 801B, 800D va
801D tao ra do dich xung giita cac xung mién thoi gian 810B va 811B cho UE 102B va
cac xung mién thoi gian 810D va 811D cho UE 102D mac di céc chudi trai phd 800B,
801B, 800D va 801D chdng 1én nhau trong mién tan sd.

Trong vi du nay, bdn chudi trai phé c6 d6 dai 1 bdn (K=4) d3 duoc tao ra cho hai
so dd dang thua. Cac gi4 tri phén tir séng mang con khac khong dya trén cac gia tri cft
clia cdc ma tran R-DFT, dé cac chudi trai phd tao ra chia sé ciing so d6 dang thua c6 cac
d6 dich xung khac nhau trong mién thdi gian. N6i chung, c6 thé dinh nghia mot s bat
ky cac so @6 dang thua khac nhau, chéng han nhu cac vi du dugc mo ta trong Fig.7, va
mdi so dd dang thua c6 thé dwoc coi 14 twong tmg v6i mot bang ma. Mdi bang ma chira
nhidu chudi trai phd (hodc cac tir ma) dugc tao ra tir cac do dich xung khac nhau (cac
dd quay pha trong mién tin s) bing cach gan cho cic phén tir séng mang con khac
khéng cia cac chudi trai phd céc gia tri twong ing v6i cac gid tri cdt cia cac ma trén R-
DFT.

Nhu mét vi du khéac, d6i v6i bang mi c6 tam chudi trai phd véi hai phan tir séng
mang con khac khong méi chudi, (L =2 and N =8), phuong trinh (1) cho két qua 1a bon
ma tran R-DFT sau:
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Wz(‘){ﬁ/z:j«/i/z _(ﬁ/zij«/_i/Zﬂ,
@1 1
(e "L —J,

-~ 1 1
v _[—\/5/2”«/5/2 «/5/2-1'«/'2'/2]

Anh xa céc cot/cac chudi tir bén ma tran R-DFT bén trén 1én cac phan tir song
mang con thtr hai va thir tu cia chudi trai phd mat d6 thip véi do dai 1a bén séng mang
con (K = 4), thu dugc tdm chudi trai phd nhu sau:

[0101],
[010 —1],
[010/],
[010 —J],
[010 ],
[010],
[010],
[010].

Céc vi du néu trén ctia cac chudi trai phd dwa trén cac ma tran R-DFT c6 hai phéan
tr song mang con khéac khong, tirc 13 ching dua trén cdc ma tran R-DFT trong d6 L =
2. Tuy nhién, cac phuong an khéc cia sang ché dé xuét cac chudi trai phd véi s6 phan
tir song mang con khéc khong 16n hon. Vi du, bang cach dit L = 3 va N = 6, phuong
trinh (1) cho két qua I

1 1 1
w=|1 —1/2+jV3/2 -1/2-jV312
1 =1/2-jV312 =112+ jV312

1 1 1
wi'=l 12+jV312 -1 1/2-jV312
—12+j3312 1 =1/2-jV3/2]

Anh xa ba phén ti trong sau ct clia W3(°) va W3(1) 1én c4c phan tir séng mang con
tha nhét, thi ba va th nim ctia chudi trai phd mét do thip voi do dai 1a sdu song mang
con (K = 6), thu dugc sdu chudi trai phd nhu sau:

[1 0 1 0 1 ol
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[1 0 —-1/2+jv3/2 0 —-1/2-jV3/2 0],
[1 0 —-1/2-jv3/2 0 —-1/2+jV3/2 0],
[1 0 1/2+jv3/2 0 -1/2+jv3/2 0],
[1 0 -1 0 1 0],

[1 0 1/2—jv3/2 0 -1/2—-j¥3/2 0]

Céc tir ma trong bang ma c¢6 thé dugc sir dung boi mot UE dé ting cuong toe dd
dit liéu hodc duoc st dung béi cac UE khéc nhau dé hd tro sb cac UE duge két ndi 16n
hon. Vi dy, bang ma bao gdm cac chudi trai phd 800A, 801A, 800C va 801C cho phép
cac UE 102A va 102C déu duoc hd tro trén cac séng mang con thir nhét va thir ba. Viéc
gan cho mdi UE trong sé cac UE 102A va 102C hai trong s6 cac chudi trai phd c6 thé
¢6 tiém ning 1am ting gép doi téc do dir lidu ciia cac UE 102A va 102C.

Céc chudi trai phd vi du dugc thé hién trong Fig.4 va trong Fig.6 dén Fig.8 bao
gdm 4 hodc 6 phan tir séng mang con. Néi chung, cac chudi trai phd c6 thé bao gdm 4
hodc nhidu phén tir séng mang con hon. Vi du, theo mdt vai phuwong an céc chudi trai
phd ¢6 thé bao gdm 8 phin tir séng mang con, 16 phin tir séng mang con, hogc thim chi -
nhiéu hon. Hon nita, cac UE khéac nhau c6 thé sir dung cac chudi trai phd c6 cac do dai
khéc nhau. Vi du, mot vai UE c6 thé st dung céc chudi trai phd véi do dai 1a 16 phan tir
song mang con dé hd trg thong lugng cao, va cac UE khic c6 thé sir dung cac chudi trai
phd v6i @6 dai 1a 8 phan tir séng mang con.

Téch séng & bd nhan

Mot trong sb céc ing dung dwoc du tinh d6i voi cac ky thuat MC-CDMA duoc
md ta trong ban md ta nay 13 truy nhép nglu nhién tuyén 1én. Trong truy nhip ngiu
nhién tuyén 1én, cac thiét bi ngudi ding 102 khac nhau c6 thé truy nhép cling tai nguyén
v tuyén tai ciing thoi diém. Theo mot phuong 4n, dit lidu dugce truyén béi thiét bi nguoi
diing 102 dya theo so dd truyén dAn MC-CDMA dugc tiét 16 trong ban m6 ta ndy c6 thé
duge nhan va duoc giai ma bai nit mang 104. Nut mang 104 nay ¢o thé nhan nhiéu
truyén din dit liéu tir cac thiét bi 102 khac nhau, mdi thiét bi nay dang truyén dit lidu
dua theo (c4c) chudi trai phd dugc gan cho né. Véi so dd truyén din MC-CDMA dugc
tiét 16 trong ban md ta nay, néu tai mang 13 nhe hodc vira, dit liéu nhan duge co thé duoc
gi4i ma sir dung giai ma triét can nhiéu nbi tiép (successive interference cancellation -
SIC). Néu tai mang 13 cao, c4c so d6 giai ma khac ching han nhu MPA hogc MMSE c6
thé dugc str dung.

Theo mot vai phuong an, by nhén c6 thé thuc hién cac chtrc ning sau day dé tach
song tin hi¢u:
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e Trén cac song mang con c6 xung dot, bd nhan MMSE hodc b nhan MPA
¢6 thé duge str dung;

e Giai trai phd IDFT, giai 4nh xa QAM, va giai ma FEC c6 thé sau d6 dugc sir
dung dé giai ma c4c truyén dan.

e SIC c6 thé duge sit dung dé loai bé cac truyén dan dugc giai ma thanh cong,
va sau d6 cac budc 1) va 2) duge lap lai dbi voi cac truyén din con lai.

C6 thé nhan théy tur Fig.7 réng, vi dy, bd nhén ctia nut mang 104 c6 thé trude tién
giai ma phan tir dit liéu trén séng mang con thir nim cta tin higu dugc két hop v6i chudi
trai phé 700C do, trong vi du nay, khong c6 cic phén tr dit liéu nao khac duogc truyén
trén song mang con nay. Mat khi dit 1iéu nay dugc biét, phan tir dit liéu trén séng mang
con thir nhét cua tin hidu dugc két hop voi chudi trai phd 700C ciing duge biét, do cling
phén tir dit liéu dwoc trai phd dén hai phan tir séng mang con khac khong 702C; va
702C; cta chudi trai phd 700C. Nhu dwge thé hién trong Fig.7, tin hiéu dugc két hop
v6i chudi trai phd 700B ciing c6 phan tir dit liéu trén séng mang con thir nhéit. Do phan
ttr dit lidu trén s6ng mang con thir nhit ndy ciia tin higu duoc két hop vé6i chudi trai phd
700C da duge xac dinh, tic dong can nhidu ciia n6 c6 thé dugc loai bo. Mot khi tac dong
can nhiéu ctia phéan ti xung dot trén séng mang con thi nhét cia tin hiéu duge két hop
vé6i chudi trai phd 700C da duoc loai bo, viée gidi ma thém céc phéan tir dit liéu trén séng
mang con thir nhat cia tin hidu dugc két hop v6i chudi trai phd 700B c6 thé xay ra. Theo
céch nay, khi cac chudi trai phd xung dot mot phan 700B va 700C dugc st dung béi hai
UE khéc nhau, vi¢c gidi mé thanh cong cac phé‘m t& dir liéu cua tin hi¢u dugce két hop
v6i chudi trai phd 700C va sau d6 loai bé can nhifu gay ra bdi xung dot mot phan cia
hai chudi trai phd nay, c6 thé ting kha ning giai ma thanh cdng c4c phan tir dit liéu cia
tin hidu duoc két hop véi chudi trai phd 700B. C6 thé nhén thdy ring céc yéu td khéc
ching han nhu, nhung khong bi giéi han &, cong sudt nhan dugc c6 thé duge sir dung
dé x4c dinh thtr tur giai ma SIC.

Theo mot vai phuong 4n, nit mang 104 ¢6 thé &p dung t6 hop giai ma MMSE va
SIC dé nhéan va giai ma cac chudi dit liéu bi xung dot mot phén. Trong vi du dugc minh
hoa trong Fig.7, b giadi md MMSE c6 thé dugc sir dung dé giai ma phan tir dit liéu trén
séng mang con thtr nhit ctia tin hiéu duge két hop vé6i chudi trai phd 700C c6 xung dot
v6i phén tir dit liéu trén séng mang con thir nhét cta tin hiéu duoc két hop véi chudi trai
phd 700B. Két qua d6 ¢6 thé dugc két hop véi két qua dbi v6i phan tir dir lidu trén séng
mang con thir ndm cua tin hi¢u dugc két hop véi chudi trai phd 700C (khong bi xung
dot) dé cai thién kha ning cta bo giai ma. Vi thé, viéc giai ma MMSE c6 thé dugc ap
dung cho céc tin hiéu ¢6 it cac xung ddt vai cac tin hi¢u nguodi dung khac nhét. V&i viée
st dung SIC va cAu tric xen k& ctia cac chudi trai phd do thiét ké chudi xung dot mot
phén, mdi 1an giai ma thanh cong mdt tin hi€u ¢ thé don gian hoa viéc giadi mi céc tin
hiéu chua dugc giai mé khéc.
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MMSE véi SIC ¢6 thé dugc thuc hién trong hé théng vi nhidu ang ten thu. Theo
céc phuong 4n nhur vay, hé théng hoat dong nhu hé théng da ngudi ding nhiéu dau vao
va nhiéu ddu ra (Multiple-User Multiple-Input and Multiple-Output - MU-
MIMO)/DFT-S-OFDM, véi céc tin hidu trai phé DFT dugc 4nh xa thua 1én khéi tai
nguyén truy nhép, va vi thé ngéu nhién hoé xung dot lién ngudi ding.

Vi du thue hién sang ché

Theo vi du thir nhit, phuong phép van hanh thiét bi trong mang khong day bao
gOm: trai phd dir lidu v6i chudi trai phd dé tao ra dir lidu trai phd da séng mang trén céac
séng mang con tuong tng véi cic phan tir séng mang con khac khong cta chudi trai phd
ndy, chudi trai phd nay c6 do thwa ciia cac phin tir song mang con khic khong va khoang
cach bang nhau giita cic phin tir séng mang con khac khong lién ké; va truyén dit lidu
trai phd da song mang nay.

Theo vi du thir hai, thiét bj truyén bao gdm: bo trai phd duoc cdu hinh dé trai phd
dit liu v6i chudi trai phd dé tao ra dir lidu trai phd da séng mang trén cac sobng mang
con twong g véi cac phan tir séng mang con khac khong ctia chudi trai phd nay, chudi
trai phd nay c6 do thua ctia cac phin tir séng mang con khéc khong va khoang cach bing
nhau gitta cac phan tir song mang con khac khong lién ké&; va bo truyén duoc cdu hinh
@& truyén dir liéu trai phd da séng mang nay.

Theo vi du thir ba, phuong phap bao gdm: gan cho thiét b truyén thong thir nhét
chudi trai phd thir nhat dé trai phd dir liéu dé tao ra dir liéu trai phd da séng mang thir
nhét trén cic séng mang con twong tmg véi cac phan tir séng mang con khac khong cia
chudi trai phd thir nhat nay, chudi trai phd thir nhat nay c6 do thua ctia cac phin tir séng
mang con khic khdng va khoang cach bang nhau thi nhét gitra cic phin tir séng mang
con khéc khong lién ké; va gan cho thiét bi truyén thong thir hai chudi trai phd thi hai
dé trai phd dir lidu @ tao ra dir lidu trai phd da séng mang thir hai trén cac séng mang
con tuong tmg voi cac phan tir séng mang con khac khong cia chudi trai phd thir hai
ndy, chudi trai phd thtr hai ndy c6 do thua cia cac phan tir séng mang con khac khong
va khoang cach bang nhau thtr hai gifta cic phan tir song mang con khac khong lién ké;
cac chudi trai phd thir nhét va thi hai nay khac nhau theo it nhit mot trong sb: mirc do
thua trong mién tin sd; so dd dang thua trong mién tan s6; va d6 dich xung trong mién
thoi gian.

Theo vi du thit tu, bat ky vi du ndo trén ddy déu c6 thé con bao gdm viéc trai phd
ky hiéu dit liéu thtr nhét v6i chudi trai phd thir nhét, va viéc trai phd ky hiéu dir lidu thu
hai v6i chudi trai phé thir hai, cac chudi trai phd thi nhit va thi hai nay chia sé cing so
d6 dang thua trong mién tin s va khac nhau d6 dich xung trong mién thoi gian.

Theo vi du thir ndm, trong bat ky vi du nao trén day, gia tri cta cc phan tir séng
mang con khac khong trong chudi trai ph 13 bang 1.
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Theo vi du thtr séu, trong bat ky vi du nao trén ddy, khoang cach bing nhau thir
nhét ndy va khoang cach bang nhau thir hai nay 1a khac nhau.

Theo vi du thi bay, trong bat ky vi du nao trén ddy, s luong cac phan tir song
mang con khéc khdng trong chudi trai phd thir nhat 13 16n hon 2.

Theo vi du tht tam, trong bit ky vi du ndo trén day, chudi trai phd ¢6 do dai trong
g v&i sb lwgng cac séng mang con sin c6 trong mang khong day.

C6 thé c6 nhiéu thay ddi va bién thé ctia sang ché dua theo cdc md ta trén ddy.
Do d6, cin hiéu ring trong pham vi ciia cac diém yéu ciu béo ho kém theo, sang ché co
thé dugc thure hién khéc véi nhitng phuong 4n duge mé ta cu thé trong badn mo t nay.

Ngoai ra, mic du sang ché dugc md ta chit yéu dudi dang cac phwong phap, dung
cu va thiét bi, cac cach thirc thuc hién khéac cling duogc du tinh, vi du, chéng han nhu
duéi dang céc 1énh duge luu trit trén phuong tién c6 thé doc dwoc bang may tinh khong
chuyén tiép.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap van hanh thiét bi (102) trong mang khong day (100), trong d6 phwong
phap nay bao gdm:

trai phd dit liéu véi chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) d€ tao ra dit li¢u trai
phd da séng mang trén cac sdng mang con tuong Ung voi cac phén tir séng mang con
khac khong (402; 602; 702; 802; 803) cua chudi trai phé (400; 600; 700; 800; 801) nay,
chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) ndy c6 dd thura ciia cac phan tir song mang con
khac khong (402; 602; 702; 802; 803) va khoang cich bang nhau giita céc phan tir song
mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) lién ké; va

truyén dit liéu trai phd da séng mang nay,

trong d6 chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) dugc lya chon tir nhidu chudi
trai phd (400; 600; 700; 800; 801), mdi chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) trong
sé nhidu chudi trai phd nay c6 khoang cach bang nhau twong g gitta cac phan tir séng
mang con khéc khong (402; 602; 702; 802; 803) lién k&, cac chudi trai phd (400; 600;
700; 800; 801) trong s6 nhiéu chudi trai phé nay khac nhau & it nhét mdt trong s

murc d§ thua trong mién tan so; va
so d0 dang thua trong mién tan so.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc trai phd dit liéu véi chudi trai pho (400; 600;
700; 800; 801) dé tao ra dit lidu trai phd da séng mang bao gdm viée trai phd mdi ky
hiéu dt liéu trong s nhidu ky hiéu dir liéu véi chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801)
tuong Ung tr nhidu chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) nay.

3. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 2, trong d6 it nhat mot phén
tir song mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) trong chudi trai phé (400; 600;
700; 800; 801) nay dugc sir dung dé trai phd dir liéu xung dot véi mot phén tir séng
mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) cua it nhét mot chudi trai phd (400;
600; 700; 800; 801) khac trong s nhiéu chudi trai phé (400; 600; 700; 800; 801) nay,
va it nhit mot phan tir séng mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) khéc trong
chudi trai phé (400; 600; 700; 800; 801) nay dugc sir dung dé trai phd dit lidu nay 1a
khéc véi mot phén tir séng mang con khéac khong (402; 602; 702; 802; 803) cua it nhét
mot chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) khac trong s& nhiéu chudi trai pho (400;
600; 700; 800; 801) nay.

4. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chudi trai phd
(400; 600; 700; 800; 801) nay c6 d6 dai twong g vdi s§ lugng cac s6ng mang con sn
cé trong mang khong day nay.
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5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong 6 viéc trai phd dix
lidu v6i chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) d& tao dit ligu trai phd da séng mang
bao gom:

ma hoda dit liéu nhi phén dé tao ra dong dir liéu duge diéu ché; va

anh xa dong dit liu duoc didu ché nay 1én c4c phan tir séng mang con khac khong
(402; 602; 702; 802; 803) cua chubi trai phé nay.
6. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 viéc truyén dit
liéu trai phd da séng mang nay bao gom:

chuyén dbi dit liéu trai phd da séng mang ndy thanh tin hiéu mién thoi gian; va
truyén tin hiéu mién thoi gian ndy.
7. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 sd lugng céc
phan tir s6ng mang con khéc khong (402; 602; 702; 802; 803) trong chudi trai phd (400;
600; 700; 800; 801) nay 16n hon 2.

8. Phuong phép theo didm bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong d6 phuong phap
nay dugc thuc hién ¢ thiét bi ngudi dung (User equipment - UE).
9. Thiét bi truyén (210) bao gdm:

b trai phd (500) duge cu hinh dé trai phd dit liéu véi chudi trai phd (400; 600;
700; 800; 801) d& tao ra dir liéu trai phd da séng mang trén cac song mang con twong
g v6i cac phan tr séng mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) ciia chudi trai
phd (400; 600; 700; 800; 801) nay, chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) nay co do
thwa cta cac phan tir song mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) va khoang
cach bang nhau giita cac phén tir song mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803)
lién k&; va

b truyén (540) duoc cAu hinh dé truyén dit liéu trai phd da séng mang nay,

trong d6 chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) nay duogc lwa chon tir nhiéu
chubi trai phé (400; 600; 700; 800; 801), mdi chudi trai phé (400; 600; 700; 800; 801)
trong sb nhidu chudi trai phd nay c6 khoang cach bang nhau tuong ng gifta cac phin
& séng mang con khdc khong (402; 602; 702; 802; 803) lién k&, céc chudi trai pho (400;
600: 700; 800; 801) trong s6 nhidu chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) nay khac
nhau & it nhat mot trong sé:

murc d§ thua trong mién tan s6; va

so db dang thua trong mién tan s6.
10. Thiét bi truyén (210) theo diém 9, trong d6 bd trai phd (500) nay dugc ciu hinh dé
trai phd mdi ky hiéu dir liéu trong s6 nhiéu ky hiéu dit liéu v6i chudi trai phd (400; 600;
700; 800; 801) twong tng tir nhiéu chudi trai phé (400, 600; 700; 800; 801) nay.

-2



25361

11. Thiét bi truyén (210) theo diém bt ky trong s& cac diém tir 9 dén 10, trong d6 bd
trai phd (500) nay duoc cAu hinh sao cho it nhit mdt phan tir séng mang con khéc khong
(402; 602; 702; 802; 803) trong chudi trai phé (400; 600; 700; 800; 801) nay dugc st
dung dé trai phd dit liéu xung dot véi mot phén tir séng mang con khac khong (402; 602;
702; 802; 803) clia it nhit mot chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) khac trong sé
nhiéu chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801), v it nhdt mdt phan tir song mang con
khac khong (402; 602; 702; 802; 803) khac trong chudi trai phé (400; 600; 700; 800;
801) nay dugc su dung @8 trai phd dit lidu ndy 14 khic v6i mot phan tir séng mang con
khéc khong (402; 602; 702; 802; 803) cua it nhéit mot chudi trai phé (400; 600; 700;
800; 801) khac trong sé nhidu chudi trai phd (400; 600; 700; 800; 801) nay.

12. Thiét bi truyén (210) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 9 dén 11, trong d6 bd
trai phd (500) nay bao gbm:

bd ma hoa (510) duoc cAu hinh dé ma hod dit liéu nhj phan dé tao ra dong dit liéu
dugc didu ché; va

bd anh xa (520) dugce cAu hinh dé 4nh xa dong dit liéu dugc diu ché nay lén céc
phin tir séng mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) ciia chudi trai phd (400;
600; 700; 800; 801) nay.
13. Thiét bi truyén (210) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 12, trong d6 bd
truyén (540) nay dugc céu hinh dé:

chuyén dbi dir lidu trai phd da séng mang thanh tin hiéu mién thoi gian; va

truyén tin hiéu mién thoi gian nay.
14. Thiét bi truyén (210) theo diém bét ky trong sé cac diém tir 9 dén 13, trong do sb
lwong cac phan tir séng mang con khac khong (402; 602; 702; 802; 803) trong chudi trai
phé (400; 600; 700; 800; 801) nay 16n hon 2.
15. Thiét bi truyén théng (102) duogc cAu hinh d& g dir liéu dén mang khong day (100),
trong do thiét bi truyén thong (102) ndy bao gdm thiét bi truyén (210) theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 9 dén 14.
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