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Tóm tắt—Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu 

đánh giá hiệu năng của cơ chế phi trực giao (NOMA) 

trong đường lên của mạng 5G. Mô hình được khảo sát 

trong bài báo này gồm 1 trạm cơ sở và 2 người dùng với 

hệ số kênh truyền,khoảng cách… khác nhau. Chúng tôi 

nghiên cứu các biểu thức liên quan đến thông số như xác 

suất dừng hệ thống, thông lượng hệ thống, xác xuất lỗi kí 

tự. Ngoài ra tôi còn khảo sát hiệu năng của hệ thống này 

theo các thông số như khoảng cách, công suất phát. Sau đó 

các biểu thức sẽ được kiểm chứng bằng cách vẽ các biểu 
đồ với công cụ Matlab để kiểm nghiệm. 

Từ khóa—đa truy cập phi trực giao; NOMA; đánh giá 

hiệu năng; xác suất dừng hệ thống,xác suất lỗi kí tự 

I.  GIỚI THIỆU  

Sự phát triển mạnh mẽ của thiết bị di động không 
dây đòi hỏi hệ thống thông tin di động tiên tiến đáp ứng 
nhu cầu này. Mạng 5G có nhiều ưu điểm như chất lượng 
cao,tốc độ cao,độ trễ thấp... nên mạng 5G là xu hướng 
nghiên cứu về việc phát triển mạng không dây trong 
tương lai.Trong mạng 5G có nhiều công nghệ mới khác 
nhau như NOMA,OMA,MIMO…Kĩ thuật đa truy cập 
phi trực giao (NOMA) được biết đến với nhiều ưu điểm 
như cung cấp  cùng tần số, cùng mã cho người dùng 
trong cùng một thời gian với các mức công suất phát 
khác nhau. 

Đánh giá hiệu năng của hệ thống thông tin di động  
là việc quan trọng và cần thiết vì hiệu năng càng cao thì 
hệ thống hoạt động càng hiệu quả.Để đánh giá hiệu năng 
của hệ thống thông tin di động thường được đánh giá 
qua các thông số sau xác suất dừng hệ thống,thông 
lượng hệ thống, xác suất lỗi kí tự. Gần đây, có một số 
công trình nghiên cứu về kĩ thuật NOMA. Nhóm tác giả 
[1] khảo sát về đường lên và đường xuống của 
NOMA,so sánh giữa hai kĩ thuật NOMA và OMA,phân 
bố tần số, năng lượng… trong NOMA.Ở nghiên cứu [2] 
nhóm tác giả nghiên cứu về hiệu năng lớp vật lý của hệ 
thống như xác suất dừng hệ thống, thông lượng hệ 
thống, xác suất lỗi kí tự với mạng chuyển tiếp truyền 
năng lượng. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đề xuất 
mô hình hệ thống mạng chuyển tiếp không dây truyền 

năng lượng. Nhóm tác giả [3] khảo sát về khả năng bảo 
mật lớp vật lý trong đường truyền lên ( up link)  của hệ 
thống NOMA. 

Không giống như các nghiên cứu trên, ở bài báo này 
tôi nghiên cứu về hiệu năng của kĩ thuật đa truy cập phi 
trực giao cho đường lên của hệ thống 5G.Trong bài báo 
này tôi báo cáo các nghiên cứu khoa học như sau : 

-Đề xuất mô hình hệ thống 

-Tìm các biểu thức tính xác suất dừng hệ thống, 
thông lượng của hệ thống, xác suất lỗi bit/ kí tự. 

-Khảo sát hệ thống theo các thông số khoảng cách, 
công suất  phát. 

Phần còn lại của bài báo như sau : Mô tả mô hình của 
hệ thống trong phần II.Phân tích xác suất dừng hệ thống, 
thông lượng hệ thống, xác suất lỗi bit/ kí tự hệ thống 
được thực hiện ở phần III.Kết quả mô phỏng và phân 
tích kết quả khảo sát hệ thống ở phần IV.Phần V là phần 
kết luận.   

II. MÔ HÌNH HỆ THỐNG VÀ KÊNH TRUYỀN 

Trong nghiên cứu này tôi khảo sát mô hình hệ thống 
như hình 1.Trong hệ thống này bao gồm một trạm cơ sở, 
hai người dùng user1 và user2 với khoảng cách giữa hai 
user đến trạm cơ sở khác nhau,hệ số kênh truyền khác 
nhau.Trong bài báo này tôi đề xuất kịch bản như sau :   

 

Hình 1.Mô hình hệ thống NOMA uplink 
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+ Hệ thống chỉ có một trạm cơ sở và hai người dùng 
với hệ số kênh truyền và khoảng cách từ mỗi người dùng 
đến trạm cơ sở là khác nhau. 

+ Giả sử có tất cả thông tin về trạng thái kênh truyền. 

+ Kênh truyền từ người dùng đến trạm cơ sở là kênh 
fading Rayleigh. 

Hệ thống được đề xuất hoạt động theo phương thức 
sau: Khi truyền theo đường lên người dùng i truyền tín 
hiệu si với công suất truyền pi. Đối với đường lên của 
NOMA tín hiệu mà trạm cơ sở nhận được là:  

y =
√       

√  
  

  
√       

√  
  

 + n0                                     (1)    

trong đó  hi, di, ,    lần lượt là hệ số kênh truyền và 

khoảng cách,hệ số suy hao từ người dùng đến trạm cơ 

sở. n0 là nhiễu trắng phức Gaussian có trung bình bằng 

0 và công suất là N0.  

Trong đường lên của NOMA, tín hiệu s1, s2 được truyền 

cùng tần số,ở trạm cơ sở sử dụng bộ lọc can nhiễu SIC  

( successive interference canceller ) để tách hai tín hiệu 

s1, s2 từ hai người dùng.SIC sẽ phát hiện tín hiệu của 

người dùng có mức năng lượng lớn hơn tương đương 

với khoảng cách xa hơn sau đó sẽ lấy tín hiệu nhận 

được trừ cho tín hiệu vừa phát hiện sẽ được tín hiệu của 

người dùng gần hơn. 

Ta có tỉ số công suất tín hiệu trên nhiễu( SINR) và can 

nhiễu ( SNR nếu có ) ở trạm cơ sở : 

Đối với người dùng 1:  

SINR1 = X1 = 
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Đối với người dùng 2:  

SNR2 = X2 = 
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Trong đó :     
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Xét kênh truyền từ người dùng  đến trạm cơ sở là kênh 

truyền  Fading Rayleigh ta có CDF và PDF của mỗi 

người dùng là : 

F   ( ) = 1                                                           (4) 
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Với     
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 ,  trong đó E(.) là toán 

tử kì vọng của biến ngẫu nhiên. 

III.PHÂN TÍCH HIỆU NĂNG HỆ THỐNG. 

3.1 Xác suất dừng hệ thống. 

Xác suất dừng hệ thống là xác suất mà tỉ số công suất 

tín hiệu trên nhiễu tức thời đầu cuối  SNR khi R < Rt 

với Rt là ngưỡng thông lượng của hệ thống.Xác suất 

dừng hệ thống được tính như sau  

Từ (2), (4) và (5) ta có xác suất dừng hệ thống như sau:  
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Trong đó:   (  ) là CDF của SNR tức thời. 

3.2 Thông lượng hệ thống. 

Trong NOMA tín hiệu s1, s2  được truyền đi cùng tần 

số,nhưng mức năng lượng khác nhau. Khi máy trạm cơ 

sở  nhận được tín hiệu và giải mã s1 nó sẽ trừ những 

thành phần của s1 chứa  trong tín hiệu y mà nó nhận 

được sau đó sẽ giải mã s2 vậy  thông lượng    được biểu 

diễn theo công thức :  

                    
(      ) 

 
                                             (9) 

Trong đó: Pout : xác suất dừng hệ thống. 

R =     (     ) 

3.3 Xác suất lỗi kí tự. 

Xác suất lỗi ký tự trung bình (ASEP) là xác suất kí tự 

mất đi trên đường truyền trong một đơn vị thời gian.Xác 

suất lỗi ký tự trung bình là một tham số rất quan trọng  

dùng để đánh giá hiệu năng mạng vô tuyến và nó được 

tính như sau :   
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Trong đó :  ( )  
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 dt  là hàm Q của 

Gausian.   và   là hằng số của kênh truyền phụ thuộc 

vào mỗi loại điều chế và giải điều chế, f( ): hàm PDF 

của SNR hoặc SINR.(10) sẽ được tính cụ thể ở phụ lục 

A. 

IV.KẾT QUẢ PHÂN TÍCH VÀ THẢO LUẬN. 

4.1 Ảnh hưởng của khoảng cách lên xác suất dừng hệ 

thống của user1. 

Kết quả hình 2 cho ta thấy khi khoảng cách từ user1 đến 

trạm BS tỉ lệ thuận với nhau, khoảng cách càng lớn thì 

xác suất dừng hệ thống càng tiệm cận 1. Trong khi đó 

thì công suất phát tỉ lệ nghịch với xác xuất dừng hệ 

thống,như hình 2 với các mức công suất phát tương ứng 

tăng dần thì xác xuất dừng hệ thống giảm dần. 

 

Hình 2. Xác suất dừng hệ thống biểu diễn theo khoảng 

cách với các mức công suất phát     = 10, 20, 30 

dB,   = 15 dB,  0 = 5 dB, d2 = 4,xm1= xm2 = 2. 

4.2 Ảnh hưởng của khoảng cách và công suất phát lên 

thông lượng hệ thống của user1. 

Kết quả hình 3 cho ta thấy khi khoảng cách từ user1 đến 

trạm BS tỉ lệ nghịch với nhau,khoảng cách càng lớn thì 

thông lượng hệ thống càng nhỏ. Ngược lại thì công suất 

phát tỉ lệ thuận với thông lượng hệ thống,như hình 3 với 

các mức công suất phát tương ứng tăng dần thì thông 

lượng hệ thống tăng dần. 

Hình 3. Mô tả ảnh hưởng của khoảng cách thông lượng 

của hệ thống của user1 với mức công suất phát    = 10, 

20, 30 dB,   = 15 dB,  0 = 5 dB, d2 = 4,xm1= xm2 = 2. 

4.3 Ảnh hưởng của khoảng cách lên xác suất lỗi kí tự. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của khoảng cách lên xác suất lỗi kí 

tự trung bình với các mức công suất phát khác nhau  

   = 10, 20, 30 dB,   = 15 dB,  0 = 5 dB, d2 = 4,xm1= 

xm2 = 2,  = 1,  = 2. 

Ảnh hưởng của khoảng cách lên xác suất lỗi kí tự trung 

bình được biểu diễn ở hình 4 ta thấy rằng khi khoảng 

cách giữa user và BS càng lớn thì xác suất lỗi kí tự 

trung bình của hệ thống tăng dần. 

V.KẾT LUẬN. 

Trong nghiên cứu này tôi đã  khảo sát mô hình hệ thống 

đa truy cập phi trực giao cho đường lên của hệ thống. 

Các biểu thức toán học về xác suất dừng hệ thống, 

thông lượng, xác suất lỗi kí tự trung bình được tính toán 

dựa trên đặc điểm của mô hình đưa ra.Đồng thời tôi 

cũng đã thực hiện phân tích kết quả trên phần mềm để 
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kiểm chứng kết quả đưa ra.Từ kết quả trên ta có thể 

phân tích các thông số ảnh hưởng đến hiệu năng của hệ 

thống từ đó có đưa ra phương án cụ thể để làm tăng hiệu 

năng hoạt động của hệ thống. 

PHỤ LỤC A 

Ở phần này tôi sẽ cung cấp tính toán chi tiết cho công 

thức 10 ) 
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