(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

S I |11
CUC SO HUU TRi TUE
1-0027427
(51  HO4B 7/00; HO3F 1/00 (13) B
(21) 1-2018-02599 (22) 15/06/2018
(45) 25/02/2021 395 (43) 25/02/2019 371A

(73) TAP POAN CONG NGHIEP - VIEN THONG QUAN POI (VIETTEL) (VN)
S6 1 Tran Hiru Dyc, My DPinh 2, Nam Tir Liém, Ha Noi
(72) Nguyén Xuan Thing (VN); Tt Tuan Linh (VN); Ha Vin Hudng (VN); Lé Ngoc Quy
(VN); Pang Vin Quéan (VN); Nguyén Tién Sang (VN); Phan Thanh Trung (VN).
(74) Coéng ty Luat TNHH qudc t¢ BMVN (BMVN INTERNATIONAL LLC)

(54) PHUONG PHAP VA HE THONG DPIEU CHINH TY LE NEN TiN HIEU THEO
SU'BIEN DOI CHAT LUONG CUA BO KHUECH DAI CONG SUAT

(57) Sang ché de xuét phuong phap va hé thong diéu chinh ty 1 nén tin hiéu hay con gotla

t61 wu hoa hé sd nén tin hiéu (Compress Ratio Optimization - CROPT) theo su bién doi

chat luong cua bd khuéch dai cong sudt bang cach diéu chinh ty sd cong suat dinh trén

cong sut trung binh theo trang thai hoat dong cta bd khuéch dai cong suat nay.

£ iﬁlﬂu—

k |

! ”[ This thig div liga < o
| [TX_pre, TE past, FR)
T
| L Tinh cong sudt sd trang
Thmbié e dé owe dal | binh [P dBF5)
k] ‘_( I
Timh hf 56 (R | F‘ﬂﬂﬁbf"l"‘*‘h -
J -‘--"" il -H-FF
X, i
Ell.:- l'.!l; uppﬂ ' Khdim
S ]
L& |
X . X
PAPR_ost on — e ——
PAPR_est - PAPR_const = -—E‘: v s
- ——
l Co
.. . |
Mhbng | | PAPR_ost o= | Fleag
| | PAPR_est » PAPR_comst |
l X
- S —
. ——— e FAPR et < PAPH threshT —a—
iy Wt —
L T
|
Ca
Traoy thid
PA DEFECT




27427

Linh vwe ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé xuat phuong phap va hé thdng diéu chinh ty 1& nén tin hiéu theo sy bién
d6i chét luong cua bd khuéch dai cong sudt. Phuong phép theo sang ché dam bao duy tri
dich vu duoc lién tuc trong truong hop chét lwong bd khuéch dai cong suit bi suy giam
bang cach giam chat lugng tin hiéu phat ra & muc chap nhan dugc. Va nguoc lai, trong
truomg hop chét luong bd khuéch dai tdt, thi phuwong phép theo sang ché s& tu dong didu
chinh ti s6 nén tin hiéu dé dam bao chit luong tin hiéu phat ra 1a tot nhét.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

B6 khuéch dai cong sut (Power Amplifier - PA) trén thiét bi thu phat song vo tuyén
(Radio Remote Head — RRH) dong vai trd quan trong trong viéc phat song tin hi¢u ra moi
truong vo tuyén. Tuy nhién, trong qua trinh van hanh trén mang luéi, chét lugng ctia PA
c6 thé bj suy giam do:

- Céc phan tir, mach tich hop (Integrated Circuit — IC) trong mach bi suy yéu sau thoi
gian dai hoat dong & cuong do cao; hodc

- Tac dong sai cila nguoi van hanh vao hé théng dan dén PA bi qua tai.

Thuec té, trong qua trinh cung cip dich vy, khi nguoi dung thuc hién trao ddi dir liéu
v6i tram phat song, bd khuéch dai cong sut s& hoat dong & gan diém bio hoa. Trong trudng
hop PA bi suy giam chét luong, vi du giam mirc dinh cong suét, khi d6 mirc cong suét dinh
ctia tin hiéu dau vao vuot qua mirc gioi han cong suét dinh cho phép cia PA. Liic nay, PA
phai hoat dong sau trong viing bdo hoa. Tinh trang nay s& ddn dén hai hau qua sau:

- Tin hiéu duong phat sau khuéch dai bj méo phi tuyén lam cho chit luong tin hiéu
dAu thu tai thiét bi nguoi ding suy giam, vi du bién d6 vec-to 18i (Error Vector Magnitude
- EVM) tang 1én, gdy anh huéng dén chat luong dich vu cuia thiét bi nguoi ding;

- Bén canh dé, chi sd ty 1& ro kénh 1an can (Adjacent Channel Leakage Ratio - ACLR)
suy giam du6i chudn cho phép gy anh hudng dén chit lwong ctia cac nha mang khac hoat
dong & tan s6 1an can. Pong thoi hidu sudt 1am viéc ctia PA rat thap, gdy nong PA din dén
héng tang khuéch dai chinh ctia PA trong thoi gian rt ngén.

Trong thuc té, khi PA da bi hong, s& phai thay thé bang RRH khac l1am tang chi phi,
chua ké viéc cung cép dich vu sé& bi gian doan trong thoi gian dai.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Dé khic phuc cac nhuge diém néu trén, cac tac gia da nghién ciru va dé xuat phuong
phap diéu chinh ty 18 nén tin hiéu trong truong hop bd khuéch dai cong suét bi suy giam
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chét lwong. Khi d6, RRH van c¢6 thé tiép tuc dugc st dung trén mang ludi, ddm bao dich
vu khong bi gian doan, tin dung tdi da RRH trong diéu kién cho phép, véi chét lwong dich
vu & muc do chép nhan duogc.

Sang ché dé xuét phuwong phap diéu chinh ty 18 nén tin hiéu hay con goi 1a tdi uvu hoa
hé sb nén tin hiéu (Compress Ratio Optimization — CROPT) dé giam thiéu thoi gian gian
doan dich vu khi chat lugng bd khuéch dai cong sut bi suy giam bang cach diéu chinh ty
s6 cong sudt dinh trén cong suat trung binh theo trang thai hoat déng ctia bd khuéch dai
cong suét nay.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit phwong phap CROPT bao gdm cac budc xir Iy
nhu sau:

(i) thu thap dit liéu tuyén phat va tuyén phan hoi;
(ii) tinh cong suét s6 trung binh tuyén phan hdi Pagrs theo cong thire sau:
X 2 2
DI +0)
P_dBFS =10log +0 (1)
N
trong do:
- N 14 s6 lwong mau thu thap dugc trong méang dir lidu; va
- 1,,0, theo thtr tu 1a thanh phén dit liéu I, Q th{t £ ctia mang dir licu;
(iii) tim bién d6 cuc dai cua dit liéu tuyén phat tai hai vi tri: truéc va sau khdi bu méo phi
tuyén theo cong thirc sau:

IX pre
TX _post,, =max{TX _post(i)|i=1-> N}

max

=maxy7IX pre(i)|i=1>N
ax{TX _ pre(i) J .

trong do:
- TX pre 13 mau tin hiéu & vi trf truéc khdi bi méo phi tuyén;
- TX post 1a mau tin hiéu & vi tri sau khdi b méo phi tuyén; va
- N 1a s6 lwong miu thu thap duoc;
(iv) tinh hé sb nén tin hiéu (Compression Ratio - CR) theo cong thirc sau:

IX _ post__

CR=20lo 4); va
€10 Y 4)

__pre

max

(v) thuc hién diéu chinh ty s6 cong suat dinh trén cong suit trung binh dya trén gia tri CR
tinh dugc theo cong thirc sau:
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PAPR des = PAPR des khi CR lower <CR<CR _upper
PAPR des=PAPR des— PAPR const khi CR > CR _upper (5)
PAPR des=PAPR des+ PAPR const khi CR <CR _lower

Theo mét khia canh khac, sang ché dé xuit hé thdng diéu chinh hé s6 nén tin hiéu dé
can bang chét lwong cac bo khuéch dai cong suat st dung phuong phap CROPT bao gébm
5 khéi xir Iy sau:

(i) khéi thu thap dir liéu;
(i) khdi tinh toan cbng suét s6 trung binh theo cong thirc sau:
& 2 2
2 I+0)
P _dBFS =10log,, =*——— (1)
N
trong do:
- N 14 s lwong miu thu thap dugc trong mang dir lidu; va
- 1,,0Q, theo tht tu la thanh phén dit liéu I, Q thir £ cua mang dit li¢u;
(iii) khéi tim bién d6 cuc dai theo cong thure sau:
IX _pre,,.
TX post . = max{TX_post(z‘) li=1— N}

:m’aX{TX_pre(i)|i=1—>N} 2

trong do:
- TX pre 12 mau tin hiéu & vi tri trude khdi bu méo phi tuyén;
- TX post 12 mau tin hiéu & vi tri sau khdi bu méo phi tuyén; va
- N 1a s6 luong méu thu thap duoc;

(iv) khéi tinh hé s nén tin hiéu theo cong thuc sau:

IX _post_,,

CR=20lo 4); va
S10 IX _pre,,. “)

(v) khéi diéu chinh ty s6 cong sudt dinh trén cong suat trung binh theo cong thirc sau:

PAPR des=PAPR des khi CR _lower <CR <CR _upper
PAPR des=PAPR _des— PAPR const khi CR > CR _upper (5).
PAPR des =PAPR des+ PAPR const khi CR <CR _lower

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh vé mé ta hé thng thu phat séng v6 tuyén ap dung phuong phép
CROPT theo sang ché.

Hinh 2 13 hinh v& mé ta luu dd ctia phuong phap CROPT theo sang ché.

-4-
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Hinh 3 12 hinh v& mb ta so dd thi nghiém st dung hé thng CROPT.

Hinh 4 thé hién két qua thi nghiém trong truong hop chat lugng bd khuéch dai cong
sudt kém c6 st dung phuong phap CROPT theo sang ché.

Hinh 5 thé hién két qua so sanh ACLR trong trudong hop chét luong bd khuéch dai
cong suét kém.

Hinh 6 thé hién két qua thi nghiém trong truomg hop chat lugng bd khuéch dai cong
sudt tdt sir dung phuong phap CROPT theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 1a hinh v& mé ta hé théng thu phat song vo tuyén ap dung phuong phép
CROPT theo sang ché bao gdm cac thanh phén sau:

- Khéi giam ty 1& dinh tin hiéu thuc hién giam ty sé cong suét dinh trén cong suét
trung binh cua tin hiéu phat.

- Khéi b méo phi tuyén c6 chirc nang 1am méo trude tin hidu trong mién sé dé bu
méo phi tuyén gay ra boi cac bo khuéch dai cong sudt va nang cao chét luong cua tin hiéu.

- Mach tuwong tu tuyén phat thuc hién chirc nang xt Iy tin hiéu tuyén phat, bao gdm
cac chure ning chuyén doi sb sang tuong tu, loc va tron tin hiéu 1én cao tan.

- Mach tuong tu tuyén phan hoi thuc hién chitc nang x ly tin hi€u tuyén phan hoi,
bao gom céc chirc nang chuyén doi tin hiéu tir cao tan vé bang tan co sd, chuyén doi tin
hi¢u tuong tu sang so.

- Hé théng CROPT thuc hién thuat toan diéu chinh ty 1 nén tin hiéu.

Phuong phap diéu chinh ty 1& nén tin hiéu theo sang ché bao gdm 5 budc duoc mo ta
trong lwu dd nhu duoc thé hién trong Hinh 2. Cu thé nhu sau:
Buoc 1: Thu thdp dii liéu

Pau tién, thuc hién 14y mAu tin hiéu tai ba vi tri: vi tri trude khdi bu méo phi tuyén
(TX pre); vi tri sau khdi bu méo phi tuyén (IX post) va tuyén phan hdi (FB). S6 lugng
mau thu thap duoc 1a N miu véi gid tri dit 16n. Cac mau dit liéu TX pre va TX post dugc
dua toi khéi tim bién do cuc dai trong khi cac mau dit liéu FB dugc dua téi khdi tinh cong
sut s6 trung binh.
Buée 2: Tinh cong sudt s6 trung binh dwong phan hoi

Tai budc nay, cong suit sé trung binh ciia mang dit liéu FB dugce tinh theo cong thirc

():

N
2 LE+0)
P_dBFSZIOIngHT (1)
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trong do
- N 1a s6 lugng miu trong mang dit liéu;
- 1,,0, theo thr tu 12 thanh phan dit liéu I, Q thtt £ ctia mang dit liéu.

Sau khi tinh dugc cong suét trung binh trong mién s6 theo cong thirc (1), gid tri nay
duoc so sanh voi gid tri ngudng 1a P_thresh (gia tri cu thé duge néu trong Bang 2) dé dam
bdo mirc cong suét tin hiéu vao cho thuat toan. Gia tri P_thresh xac dinh ranh giéi viing
1am viéc tuyén tinh va phi tuyén cua bd khuéch dai cong suét.

Trudng hop gia tri cong suét trung binh trong mién sb tinh dwgc 16n hon hodc bang
muc P_thresh, khi d6, bd khuéch dai cong suét duge xéc dinh 1a 1am viéc & ving phi tuyén,
gan diém bao hoa 1am suy giam chat luong tin hiéu.

Trudng hop gia tri cong suat trung binh trong mién sb tinh dugc thdp hon mic
P_thresh, khi d6, bo khuéch dai cong sudt duoc xac dinh 14 lam viéc & ving tuyén tinh.
Luc nay, mdt tp miu méi sé duge thu thap va thyc hién lai bude 1.

Budce 3: Tim bién dé cuc dai cua tin hiéu tuyén phat

Budc nay s€ thuc hién tim bién d6 cuc dai cua hai mang dit liéu 7X_pre va TX post
theo biéu thirc (2).

TX pre,_,. =max{TX_pre(i)]i=1—>N}

N (2)
TX _ post,, =max{TX _post(i)|i=1-> N}

Trong d6, N 1a s6 lugng méu thu thap dugc trong cic mang dit liéu. Cac gid tri tinh
dugc theo biéu thirc (2) s€ dugc st dung dé tinh toan hé sd nén tin hiéu & budc 4.

Budcc 4: Tinh hé s6 nén tin hiéu CR

Dé danh gia trang thai hoat dong cia PA, can dung hé sd nén tin hiéu CR duoc xac
dinh 1a ty 1€ bién d9 cuc dai cua tin hi€u trudc va sau khéi b méo phi tuyén. Do cong suit
TX post__datinh

max

cua tin hiéu ty 1€ véi binh phuong bién d9, nén tir hai gid tri 7X _ pre

max >

duge & bude 3, co thé tinh duge hé s6 CR theo cong thirc (3).

_TX _ post.

CR = >
IX _pre,,.

)

Pé thuan tién hon trong qua trinh tinh toan, gia tri CR theo cong thirc (3) co thé dugc
quy ddi sang thang do deciBel theo cong thirc (4)

IX _post,_,.

CR=20lo 4
810 IX _pre_,. ( )

Buée 5: Thue hién diéu chinh tuyén tinh ty s6 cong sudt dinh tin hi¢u
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Dua vao gia tri CR tinh dugc & budc 4, bude nay thyc hién diéu chinh tuyén tinh gia
tri PAPR dau vao dé thay doi chat luong ctia tin hiéu phét theo cong thire (5):

PAPR _des = PAPR des khi CR_lower <CR < CR _upper
PAPR des = PAPR des— PAPR const khi CR >CR _upper (5)
PAPR des=PAPR des+ PAPR const khi CR <CR _lower

Cu thé, néu gia tri CR tinh dugc & buédc 4 thip hon gia tri nguong CR tbi thiéu
CR_lower (gia tri cu thé dugc néu trong Bang 2), ttrc 1a bo khuéch dai cong suat dang hoat
dong & ving tuyén tinh, khi d6, thuc hién ting PAPR cua tin hiéu d4u vao khéi bu méo phi
tuyén mot lugng khong ddi PAPRcons: (gié tri cu thé dugc néu trong Bang 2). Viéc ting
PAPR dau vao cta tin hiéu nham tan dung tbi da vung lam viéc tuyén tinh cda by khuéch
dai cong suat. Hon nita, ty s6 cong suét dinh tin hiéu dAu vao cao lam cho tin hiéu dau ra
giam, ty 1¢ dinh bi cét it hon, din dén EVM cta tin hi¢u giam xudng.

Néu gié tri CR tinh dugc & budc 4 cao hon gia tri ngudng CR tbi da CR_upper (gia
tri cu thé duoc néu trong Bang 2), tirc 1a bd khuéch dai cong suit dang 1am viéc & ving phi
tuyén, khi d6, thuc hién giam PAPR cta tin hiéu dAu vao khdi bu méo phi tuyén mot luong
khong ddi PAPR cons: (gié tri cu thé dugc néu trong Bang 2). Viéc giam PAPR du vao clia
tin hiéu s& ddy bod khuéch dai cong suat lam viéc & vung tuyén tinh, do d6, lam giam ty 1&
ro kénh lan can ACLR.

Tuy nhién, dbi véi cac bd khuéceh dai cong suét c¢6 diém bdo hoa thép, viéc giam
PAPR diu vao cta tin hidu qua muc s& gy sai s6 tin hiéu 1én (EVM cua tin hiéu ting lén)
anh huéng dén chét luong dich vu. Do d6, gid tri PAPR_des tinh toan theo cong thirc (5)
s& dugc so sanh vai gia tri PAPR_thresh (gia tri cu thé duoc néu trong Bang 2). Néu gia tri
PAPR_des thép hon gié tri PAPR_thresh (ttc 1a PAPR da giam nhiéu nhung hé s6 nén tin
hiéu van duy tri & mirc cao) thi trang thai cua bd khuéch dai cong suat duge xac dinh 1a
“PA DEFECT” (nghia 1a PA bi 15i) va két thuic thuat toan.

Nhu vay, phuong phap diéu chinh ty s& cong suét dinh tin hiéu bao gdm Bude 1 dén
Budc 5 trén déy, c6 thé téi uu hoa hé sb nén tin hi¢u mot cach tw dong, day cling 13 muc
dich chinh ctia sang ché.

Dé hién thuc hoa cac budc tinh todn néu trén, cac tac gia dé xuit hé théng gém nam
khéi xtt 1y sau:

- Khéi thu thap dit lidu;

- Khéi tinh toan cong suét sd trung binh;
- Khéi tim bién 9 cuc dai;

- Khdi tinh hé s6 nén tin hiéu; va

- Khéi thuc hién didu chinh ty s6 cong suét dinh tin higu.
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Tuong Gng véi ndm budce tinh toan dd mo ta trén ddy, chirc ndng cua cac khoi nay
duoc mo ta chi tiét nhu sau:

1. Khéi thu thdp dit liéu

Khéi nay thuc hién 1y 16384 mau dir liéu I va Q tai ba vi tri: trudc khdi bu méo phi
tuyén, sau khdi b méo phi tuyén va dudong phan hdi. Trong d6, cic mau dit liéu I, Q duong
phan hdi duge dua toi khéi tinh toan cong suét sb trung binh, con céc mau dit liéu I, Q
trude va sau khdi bu méo phi tuyén duoc dua téi khéi tim bién do cuc dai.

2. Khoi tinh todn cong sudt soé trung binh

Khéi tinh toan cong sudt sé trung binh nhan di liéu I, Q tir dwdng phan hdi, dong thoi
tinh cong suét sd trung binh theo cong thirc (1). Gia tri cong suét sd tinh duge (P_dBFYS)
dwgc so sanh véi gia tri cong sudt ngudng cho trude (P_thresh). Néu P_dBFS nho hon
P thresh, thi mot mau dir liéu méi s& duoc thu thap. Néu P_dBFS 16n hon hoic bang
P_thresh, thi mot tin hiéu diéu khién s& dugc giri t6i khéi tim bién do cuc dai.

3. Khéi tim bién do cuc dai

Khéi tim bién d6 cuc dai thuc hién tim bién do cuc dai ctia hai mang dit liéu trudc va
sau khdi bu méo phi tuyén theo cong thirc (2). Sau d6, dua vao tin hiéu diéu khién dugc
dua t6i tir khoi tinh toan cong suét, cac gia tri bién d0 cuc dai tinh todn dugc dugce dua téi
khdi tinh hé s6 CR.

4. Khoi tinh hé s6 CR

Dua vao cac gia tri bién do cuc dai tinh duogc & khdi tim bién d6 cuc dai, hé sé nén
tin hi€u CR dugc tinh toan theo cong thirc (4). Gia tri CR tinh toan dugc la co sé dé thuc
hién thuét toan diéu chinh ty 1& nén tin hiéu.

5. Khéi thwe hién thudt todn diéu chinh ty sé cong sudt dinh tin hiéu

Dua vao gié tri CR tinh toan duoc, khéi thuc hién thuét toan diéu chinh ty 1¢ nén tin
hiéu thuc hién diéu chinh gia tri PAPR dau vao (PAPR_des) theo mot gia tri khong ddi cho
truée theo cong thic (5). Dé dam béo tinh lién tuc, khdi thuc hién thuat toan diéu chinh
tién hanh doc gi4 tri céng suét trung binh va hé s6 CR theo chu ki 1 gidy. Nhu vay, gia tri
PAPR des s& dugc cin chinh d& dam bao hé sé CR tinh dugc ludén nim trong dai tir
CR_lower dén CR_upper.

Vi du thwe hién sang ché

Dé chung minh hiéu qua cua sang ché, hé théng CROPT theo sang ché duoc tich hop
vao vi mach s6 kha trinh FPGA Soc Zynq - 7000 (Field Programmable Gate Array - FPGA)
trén thiét bi thu phét séng cao tin 4G do VITEK - Viettel san xut. Hé théng nay st dung
kién trac két hop xir 1y dit liéu dong thoi trén FPGA va vi xit Iy ¢6 tap 1énh rit gon tién
tién (Advanced Reduced Instructions Set Computer Machine - ARM). Cu thé, khéi thu
thap dir licu, khdi tinh toan coéng suat s6 trung binh, khéi tim bién dd cuc dai duge trién

-8
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khai trén FPGA trong khi khéi tinh hé sé nén CR va khdi diéu chinh PAPR duoc trién khai
bang phdn mém nhung trén vi xtr Iy ARM.

Céc tham s cau hinh cho hé thdng duoc liét ké trong Bang 1 duéi day:

Bang 1: Céc tham sé cdu hinh hé théng

Bang thong tin hiéu 10 MHz
Bing tan tin hiéu phat Band 3 (1805 MHz - 1880 MHz)
Téc d6 mau dit lidu 122,88 Msps
Cong suét phat 40 dBm

Chip dugc sir dung cho qua trinh trién khai hé thdng thudc dong Zyng — 7000 clia
hang Xilinx, trong d6 bao gom:
- 01 chip FPGA, Kintex7; va
- 02 151 vi xtr li ARM CortexA9.
Céc tham sb c4u hinh cho hé théng CROPT theo sang ché duoc liét ké trong Bang 2
dudi day:
Bang 2: Céc tham s6 cAu hinh cho hé théng CROPT

Tham s Y nghia tham s6 Gi4 tri cau hinh
P _thresh Ngudng cong suit sd trung binh 7 dB
CR_upper Ngudng CR t6i da 1,7 dB
CR_lower Ngudng CR tbi thiéu 1,3dB
PAPR const Hang s diéu chinh PAPR 0,1 dB
PAPR_thresh Ngudng PAPR 5,5dB

Hé thdng kiém tra phurong phap va hé thong CROPT nay dugc mb ta trong Hinh 3.
Céc thanh phéan cta hé thdng do bao gém:

- Ngudn phat dir liéu c6 nhiém vu truyén mau dir liéu kiém tra tuyén phat dinh dang
chuin LTE (LTE Test Model - ETM) thong qua ddy cap quang st dung chun CPRI;

- Khéi thu phat tin hiéu cao tan RRH tich hop khéi diéu chinh ty 1& nén tin hiéu;

- May phén tich phé N9030 do chét luong tin hiéu cia RRH;

- May tinh két ndi v6i may phan tich ph6 va RRH d thu thap, phan tich dit liéu cac
thong s6 can thiét trong qua trinh kiém tra.

Céc tac gia tién hanh thi nghiém v6i RRH ¢6 2 bd khuéch dai cong sudt c6 chét luong
khac nhau. B thir nhit c6 cong suét dinh tin hiéu thép, theo gia dinh trudng hop bd khuéch
dai cong suét bi suy giam chét lwong. Bo thir hai hoat dong binh thudong véi tham sé PAPR
bing 7dB dé theo dai su thay ddi ctia ty 1& nén tin hiéu. Mau dir liéu kiém tra dugc phat tir
khéi xr Iy bang gbc BBU do VTTEK — Viettel san xut gdm c6 cac méu dit liéu c6 cong
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suét trung binh cao (ETM 3.1, ETM 3.2 va ETM 3.3). Ba mau dit lidu nay dugc st dung
dé kiém tra bién do vec-to 1i (Error Vector Magnitude - EVM) ciia tuyén phat — tham s6
danh gia su bién ddi ctia chat hrong tin hiéu. Theo d6, gia tri EVM téng twong ing v6i tinh
trang suy giam chat luong tin hiéu phét, va nguoc lai EVM gidm tuong Gng véi viée cai
thién chét lugng tin hiéu phat.

Thi nghiém 1. Truong hop b khuéch dai cong sudt cé chat lwong kem

Két qua do dugc cua thi nghiém 1 dwgce mo ta trong Hinh 4. Thong thuong, néu xay
ra tinh trang chét lugng PA suy giam, néu van hoat dong & mirc cong sut phat dinh muc,
chi s6 CR tang nhanh t6i gia tri 4 - 6 dB (nét dirt) twong ng véi viéc hoat dong trong ving
quéa bio hoa ctia PA, ltic nay cho di khéi bu méo hoat dong cling khong thé dam bao dugc
chét lugng birc xa cong suét ngoai bang (ACLR) (Hinh 5). Néu tinh trang nay kéo dai, PA
s& hoat dong & ving hiéu suét rat thap, nhiét do ting nhanh dan dén hong hoan toan PA,
viéc thay thé thiét bi s& 1am gian doan dich vu trén hé théng.

Trong tinh hudng nay, khi 4p dung phwong phap CROPT theo sang ché, do phét hién
duogc chi s CR tang cao (khoang 2dB — nét lién), thi hé s6 PAPR sé& dugc diéu chinh giam
tuong Gng tir 7 dB xudng con 6,7 dB, theo d6 1a gia tri cia EVM bi ting 1én so véi thong
thuong khoang 0,6% (tir 3,9% tang 1én khoang 4,5%). Viéc diéu chinh giam PAPR, s&
tranh dugc tinh trang PA phai hoat dong trong viing quéa bio hoa, chi sé6 CR sé& dugc duy
tri dn dinh & gié tri chap nhan duogc 1a 1,5 dB. Lic nay chi s6 ACLR ciing dugc duy tri &
mirc t8t, dam bao PA khong bi hoat dong & ving hiéu suét thap, nhiét 36 PA khong ting
manh va dam bao an toan cho hé théng.

Do d6, phuong phap CROPT theo sang ché dam bao hé théng van c6 thé duy tri hoat
dong trong tinh huéng PA bi suy giam chit luong, nhung véi chat luong tin hiéu phat ra,
cu thé 1a EVM chi suy giam mot phan nho.

Thi nghiém 2: Truong hop bé khuéch dai cong sudt co chadt lwong tot

Két qua thi nghiém 2 dugc mo ta trong Hinh 6, khi d6 do cong sut dinh ciia PA rat
cao (t6t), nén PA lam viéc trong ving cong suét tuyén tinh hon nhiéu so v&i truong hop
PA c6 chét luong kém. Tuong tng v6i truomg hop nay, chi s CR chi & mitc nhé hon 1 dB.
Thong thuong, khi chua 4p dung phuong phap CROPT theo sang ché, thi PAPR van & mirc
7 dB, luc nay EVM ciing duy tri & mirc 3,9%. Va khi d6 chua tdn dung hét duoc kha nang
t6i da cua PA dé c6 thé phat ra tin hidu c6 chét lugng t6t hon nita.

Mat khac, khi 4p dung phuong phap CROPT theo sang ché, néu chi s6 CR tinh toan
dugc con thip, b diéu chinh sé ting chi s6 PAPR va chi s6 CR ciing s& ting 1én mot
khoang twong mg. Viéc tang chi sé PAPR s& dimg lai (& murc 7,5 dB) khi chi s6 CR ting
dén muc cho phép (khoang 1,5 dB). Luu ¥ rang, khi PA hoat dong v6i chi s6 CR & muc an
toan 1a 1,5 dB, thi hé théng hoan toan c6 thé hoat dong lau dai, khong bi dnh hudng dén
chét luong PA. Luc nay, néu quan sat chi s6 EVM, ciing c6 thé thiy dugc su cai thién tir
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3,9% xubng con khoang 2,9%, diéu nay ddng nghia véi viéc 1am ting chit lugng cua tin
hi¢u phat ra.

Nhu véy, trong tinh huéng chit lugng PA tdt, phuwong phap CROPT theo sang ché da
dong vai trd nang cao chat lugng tin hiéu phat va vin dam bao hé théng hoat dong dugc
6n dinh, lau dai.

Hiéu qua dat dwoc cia sang ché

Phuong phép theo sang ché 1a kha thi, d& ap dung va tan dung dugc ti da kha ning
hoat dong ctia bo khuéch dai cong suét cling nhu nang cao chét lugng cua tin hi€¢u. Viéc
trién khai phuwong phap trén thuc té da cho thay kha nang can bang chét lugng tin higu hé
théng voi diéu kién hoat dong ciia bo khuéch dai cong suat. Trong trudng hop chit lugng
ctia bd khuéch dai cong suit tét thi phwong phap dam bao chat lugng tin hiéu phat ra t6t
hon. Trong trudong hop chit luong bd khuéch dai cong suat kém, phuong phap da diéu
chinh giam chét luong tin hiéu (mdt cach hop ly) & dam bao hoat dong an toan cho thiét
bi, duy tri tinh lién tuc ctia hé théng.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap diéu chinh hé sé nén tin hiéu hay con goi 1a t6i wu héa hé sé nén tin hiéu
(Compress Ratio Optimization — CROPT) theo su bién ddi chat lwong cta bo khuéch dai cong
suit, bao gdm cac budc sau:
(i) thu thap dit liéu tuyén phat va tuyén phan hoi;
(ii) tinh cOng suét sb trung binh tuyén phan hdi Pasrs theo cong thirc sau:
> 2 2
2L +0)
P _dBFS =10log,, &=*—— (1)
N
trong d6:
- N 1a s Iwong méu thu thap duoc trong mang dit lidu; va
- 1,,0, theo tht tu la thanh ph?m dir liéu I, Q thir £ ciia mang dit licu;
(iii) tim bién d6 cuc dai cta dir liéu tuyén phat tai hai vi tri: truéc va sau khéi bu méo phi
tuyén theo cong thirc sau:
IX _pre_ . = max{TX_pre(i) li=1— N}
’ )
TX _post,, =max{TX _post(i)|i=1-> N}
trong d6:
- TX pre 1a miu tin hidu & vi tri trude khdi bu méo phi tuyén;
- TX post: 1a mau tin hiéu & vi tri sau khdi bu méo phi tuyén; va
- N1a sb lugng mau thu thap duoc;
(iv) tinh hé s6 nén tin hidu (Compression Ratio - CR) theo cong thirc sau:

TX post .
CR =20log,, ———m&  (4); va
&0y 4)

(v) thuc hién diéu chinh ty s6 cong suit dinh trén cong suét trung binh dira trén gié tri CR tinh

dugc theo cong thic sau:

PAPR des=PAPR des khi CR_lower <CR<CR _upper
PAPR des = PAPR des— PAPR const khi CR >CR _upper (5)
PAPR des=PAPR des+ PAPR const khi CR <CR _lower
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2. Hé théng dung dé thyuc hién phwong phap t6i wu hoa hé sé nén tin hiéu (Compress Ratio
Optimization — CROPT) theo su bién dbi chit luong cia bd khuéch dai cong suét, bao gdom
nam khdi xtr Iy sau:
(i) khoi thu thap dit liéu;
(ii) khdi tinh toan cong suit sd trung binh theo cong thircsau:
N
2 I +0D
P_dBFS =10log,, =0 (1)
N
trong do:
-Nlasé lugng mau thu thap dugc trong mang dit li¢u; va
- 1,0, theo thtr tu 13 thanh phﬁn d li€u I, Q thir £ cia mang dit licu;
(ii1) khdi tim bién do cuc dai theo cong thirc sau:

TX pre =max{TX_pre(i)|i=1—>N}

max

Ny (2)
TX _post,, =max{TX _post(i)|i=1- N}

trong do:
- TX pre 1a miu tin hiu & vi tri truée khdi bi méo phi tuyén;
- TX post: 1a mau tin hiéu & vi tri sau khdi bi méo phi tuyén; va
- N 1a s6 lugng méu thu thap duoc;

(iv) khdi tinh hé s6 nén tin hiéu theo cong thirc sau:

TX _ post,. R
CR =20log,, TX_— (4); va

__pre

max

(v) khéi didu chinh ty sé cong suét dinh trén cong suit trung binh theo cong thire sau:

PAPR des= PAPR des khi CR _lower <CR<CR upper
PAPR des=PAPR des— PAPR const khi CR>CR __upper (9).
PAPR des = PAPR des+ PAPR const khi CR <CR _lower
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