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(57) Giai phap htru ich dé xuat phuong phap trao d6i thong tin gitra khéi vo tuyén va khi
xu ly bang goc trong hé thdng tram thu phat gbc 4G (evolved NodeB — eNodeB) khi xay ra
mat dong bo tin hi€u giao dién vo tuyén cong cong chung (Common Public Radio Interface
- CPRI), bao gdm: a) tién hanh bat chuong trinh ling nghe thong tin trén cong giao dién
quang dién (Small Frequency Factor — SFP) ¢ phia khéi xtr Iy bang gbc; b) khi kh01 VO
tuyén phat hién mét dong bod CPRI trong khoang thoi gian quy dinh, khéi vo tuyén tién
hanh cong doan kiém tra cac bat on trén phan cing, phan mém bao gém trang thai CPRI,
thong tin tan s6, nhiét do, dién thé, dong dién va thong tin hoat dong cua luong tan sb vo
tuyén (Radio Frequency — RF); ¢) khéi vo tuyén chuyén cac trang thai bat 6n di duoc kiém
tra thanh chudi ky tu van ban; d) khéi vo tuyén ma hoa chudi ky tu vin ban nay sang ma
Morse dudi dang cac bit dir liéu 0, 1; ¢) khéi vo tuyen thuc hién gui dit liéu 0, 1 dén khdi
xu ly bang goc bang cach bat tit tin hleu quang trén cong giao dién quang dién; f) khi khéi
xtr 1y bang gdc nhan duoc dir liéu & dau thu cong giao dién quang dién thi thyc hién ma
hoa ngugc dir liéu 0, 1 sang ma Morse, tir méd Morse sang chudi ky tu vin ban va ghi vao
tép; va g) thuc hién kiém tra dinh ky chudi ky tu van ban nhén dugc trong tep, dbi chiéu
v6i cac ma 18i da dugc dinh nghia trude va tién hanh cac bude khac phuc sy ¢b can thiét.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich lién quan dén phwong phép trao dbi théng tin hoat dong/ théng tin
trang thai gitta khdi v6 tuyén va khéi xit Iy bang gdc trong hé théng tram thu phat gbc 4G
(evolved NodeB - eNodeB) trong trudng hop mit ddng bo tin hiéu giao dién v tuyén cong
cong chung (Common Public Radio Interface - CPRI) giita hai khéi nay trong d6 tin hiéu
dung dé truyén nhén dit liéu 14 tin hiéu quang, dugc thiét ké theo giao thirc truyén nhan mi
morse.

Tinh trang ky thuit cta giai phap hitu ich

Hé théng tram thu phét gbc 4G (evolved NodeB - eNodeB) 13 mot kién tric quan
trong trong hé théng thong tin di dong Tién héa Dai han (Long Term Evolution - LTE).
Kién tric cua hé théng eNodeB bao gdm khdi v6 tuyén (Radio Remote Unit - RRU), khéi
xtt 1y bang gbc (BBU - Baseband Unit), phin truyén din va phin diéu khién. Dé dam bao
hoat dong cua toan bd hé théng, RRU va BBU giao tiép v61i nhau qua giao dién chuin CPRI
(Common Public Radio Interface) va diy cap quang. Céc loai dit li€u giao tiép giita BBU
va RRU la dit liéu dang dong pha va léch pha 90° (In-phase and Quadrature - IQ), Ethernet,
didu khién lién két mirc cao (High Level Link Control - HDLC). Tuy nhién, ¢ RRU va
BBU c6 thé truyén thong dugc véi nhau, giao dién chuén CPRI phai dam bao hoat dong
d6ng bo dugc vé tc d6 & ca hai phia.

Trong mot ) truong hop, CPRI c6 thé bi mét déng bd do hoat dong cia cac chuong
trinh phan mém, hoat ddng ciia 13i (core) trén BBU hoic RRU, do diy quang hong, do mé-
dun quang dién (Small Form Factor - SFP) hong, do tan sb hoat dong cua hé théng bi trurot
so v6i hiéu chinh ban dau, v.v. Mot khi CPRI bi mat déng b6, dir liéu cua thiét bi ngudi
dung (User equipment - UE) dugc xit Iy & RRU khéng thé chuyén vé BBU dé xit 1y, dén
dén mét dich vu toan hé théng. Néu Iy do gdy mét ddng bd xdy ra & phia BBU, b6 phan
diéu hanh hé théng 6 thé khac phuc su cb va khoi phuc hoat dong cia dich vu tiy vao mdi
trrdong hop. Néu 16i ndm trén RRU, do d3 mat duong truyén nén khong thé ra chi thi xi 1y
khéc phuc su cb trén RRU, thi phai cho k¥ su dén tan tram thuc dia dé xir ly. Phuwong phéap
xt 1y c6 thé 14 khoi dong lai RRU hodc phai théo thiét bi RRU dé kiém tra. Didu nay giy
anh huéng 16n dén viéc duy tri dich vu, mét rit nhiéu thoi gian va ton kém chi phi vi phai
thay thé RRU, do d6 khong thé 1am chu hoat doéng ctia hé théng.

Giai phép hitu ich lién quan dén viéc giai quyét giao tiép v6i RRU trong trudmg hop
mét ddng bo xay ra nhim gitp k§ su diu hanh nhanh chéng xé4c dinh 13i xay ra trén hé
théng va dua ra chi thi xur ly khéc phuc kip thoi trén RRU hodc BBU b%lng céch diéu khién
céc tin hiéu quang trén diy cap quang dé gui di cac bit 0, 1 theo ma dinh nghia trwde. Tir
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d6 c6 thé quyét dinh c6 can thay thé thiét bi ching han nhu mo-dun SFP, diy cap quang
hay tham chi 1a RRU hay khong.
Ban chit ki thuat ciia giai phap hitu ich

Muc dich cia giai phap hitu ich 14 d& xuét giai phap c6 thé trao d6i duoc trang thai
hoat dong ciia RRU dén BBU, gitip BBU xé4c dinh nhanh nhit tinh trang hoat dong cta
RRU trong trudng hop mit ddng bd CPRIL. Do BBU va RRU chi c6 mét kénh thong tin
duy nhit 12 chudn giao tiép CPRI dugc truyén thong qua cdng SFP cim véi diy quang,
trong trudng hop vi 1y do nao d6 khién kénh giao tiép nay mit dong b, BBU s& bi mat két
ndi véi RRU. Viéc x4c dinh dugc trang thai hoat ddng cila RRU rét quan trong, gitp nguoi
diéu hanh c6 thé xir Iy nhanh cic vén dé dang t6n tai dé giam ti 1¢ eNodeB bi treo, mat dich
VUL

Pé dat dugc muc dich néu trén, giai phap hitu ich & xuét giai phap giip RRU va
BBU ¢6 thé trao ddi thong tin trong trudng hop mét ddng bo CPRI khong thé khic phuc
duoc tir phia xir 1y bang gdc, lic d6 can x4c dinh dugce trang thai hoat dong cia RRU dé
dwa ra phuong phép xt 1y tiép theo. Do viéc truyén nhan gitta BBU va RRU dugc thyuc
hién bang céch st dung mo-dun SFP va diy cip quang, viéc diéu khién cac tin hiéu quang
thanh céc bit dit 1liéu 0,1 13 hoan toan c6 kha nang dua trén viéc t4t bat tin hiéu quang trén
dudng truyén. Cac bit dit liéu nay c6 thé mang theo thong tin trang thai hoat dong cia RRU
vé BBU dé nhdm x4c dinh 13i xay ra gdy mat ddng bo hé théng. Céc bit dit liéu can dwoc
truyén theo mot ma thich hop, giai phép hitu ich dé xuét str dung ma morse rat thich hop
trong viéc truyén théng tin bang 4nh séng.

Giai phap hitu ich d& xuét phurong phap trao d6i thong tin gitta RRU va BBU trong
hé théng tram thu phat gbc 4G (evolved NodeB — eNodeB) khi xay ra mAt ddng b6 tin hidu
giao dién v6 tuyén cong cong chung (Common Public Radio Interface - CPRI), bao gdm
cac budc sau:

a) tién hanh bat chuong trinh ling nghe thong tin trén cdng giao dién quang dién
(Small Frequency Factor — SFP) & phia BBU,

b) khi RRU phét hién mét ddng bd CPRI trong khoang thdi gian quy dinh, RRU tién
hanh coéng doan kidm tra cac bit 6n trén phin ciing, phin mém bao gdm trang
thai CPRI, thong tin tin s8, nhiét do, dién thé, dong dién va thong tin hoat dong
ctia ludng tan sb vo tuyén (Radio Frequency — RF),

¢) RRU chuyén c4c trang thai bit 6n di duoc kiém tra thanh chudi ky tw vin ban,

d) RRU mai hoa chudi ky tir viin ban nay sang md Morse dudi dang céc bit dit liéu
0,1,

e) RRU thuc hién gt dit liéu 0, 1 dén BBU bﬁng céch bt tit tin hiéu quang trén
cong giao dién quang dién,
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f) khi BBU nhan dugc dit lidu & diu thu céng giao dién quang dién thi thuc hién ma
héa nguoc dit 1i€u 0, 1 sang ma Morse, tir md Morse sang chudi ky tu van ban va
ghi vao tép, va

g) thuc hién kiém tra dinh ky chudi ky tu vin ban nhan duoc trong tép, dbi chiéu
v6i cac mi 1i da dugc dinh nghia trude va tién hanh céc budce khic phuc sw c¢b
can thiét.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién dang xung cua cac ky hiéu md Morse dugc truyén giita
RRU va BBU theo phuong phap cua giai phap hitu ich.

Hinh 2 14 so d6 m6 ta khdi két ndi gitta RRU va BBU theo phwong phép cua giai phéap
hitu ich.

Hinh 3 13 so d6 mé ta thiét ké vé mdbi quan hé giita mo-dun SFP va CPU cua
RRU/BBU trén hé théng theo phurong phap ctia giai phap hiru ich.
M0 ta chi tiét giai phap hitu ich

Nhu dugc mé ta trong Hinh 3, trong mo-dun SFP, tin hiéu dung dé tt tin hiéu quang
duong truyén dwogc goi 1a TX Disable va tin hiéu ding dé xac dinh ¢6 hay khong tin hiéu
quang dudng nhin dugc goi 1a RX LOS. Méi tin hidu nay dugc thé hién dudi dang chéan
cta chip, déng thoi ciing 13 hai bit ctia thanh ghi trang thai 110 trén SFP. Do dé, c6 hai
cach dé chip xtt Iy doc trang thai cla hai tin hiéu nay, mdt 1a doc mirc logic cia chan SFP,
hodc la doc thanh ghi 110 trén SFP.

Mbi SFP c6 hai ving nhé EEPROM c6 dia chi 0xA0 va 0xA2, dugc doc/ghi bﬁng
duong dir liéu 12C. Viing nhé 0xA0 ding @€ luu cac thong tin san xuit SFP nhu sb seri,
tén nha san xut, tén loai SFP, thong sb k§ thuit, v.v. Trong khi ving nhé 0xA2 dung dé
lwu cac thong tin ctia SFP trong qué trinh hoat déng nhu cong suit, dong dién, dién thé,
nhiét d6 va trang thai. Trong thanh ghi trang thai 110 nim trong ving nhé 0xA2, bit 6 13
bit TX Disable va bit 113 bit RX LOS. Khi diy quang TX hoic khéi truyén TX cta SFP &
phia RRU bi héng, tin hi€éu RX LOS & phia BBU s& dugc bat 1én. Nhu vay, khi tin hiéu
TX Disable ctia phia RRU dugc bt 1én, tin hiéu RX LOS cua phia BBU ciing sé& tuong
ung bat 1én va ngugc lai. Bit 1 duoc hiéu nhu 14 tit tin hiéu quang, bit 0 1a bat tin hiéu
quang.

M4 Morse 12 mot loai phwong phép truyén théng tin dang vin ban bing mot chudi
cac thong tin tit bat b.%mg am thanh, 4nh sang, v.v. Mdi ky hiéu Morse dugc thé hién bﬁng

€c 99

mdt chudi duy nhat ddu chdm “.” va d4u gach “-”. Trong d¢:

- DA&u“.” duoc dinh nghia béng 1 don vi
- DA&u“-” duoc dinh nghia béng 3 don vi.
- Khoang cach gitta cac ky tw 1a 3 don vi
- Khodng cach gilta céc tir 1a 7 don vi.



2694

Bang ma3 Morse dugc st dung trong phuong phap theo gidi phdp hitu ich duoc thé
hién trong Bang 1 sau day:

Bang 1

S6 thir tyr Ky tu Ky hiéu Morse
1 a -
2 b -
3 c -
4 d -
5 €
6 f -
7 g --
8 h
9 i
10 j —
11 k -
12 1 -
13 m -
14 n -
15 0 —
16 p -
17 q --.-
18 r -
19 s
20 t -
21 u .
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22 v eem
23 W -

24 X -

25 y -

26 zZ -

27 ) —
28 1 —
29 2 pm
30 3 e
31 4 em
32 5

33 6 -
34 7 -
35 8 —
36 O | e .
37 Két thiic dong “\n’

38 Két thic khung truyén RS

Hinh 1 12 hinh v& thé hién dang xung ciia cac ky hiéu m3 Morse duoc truyén giita
RRU va BBU theo phuong phép clia giai phap hitu ich. Viéc dép ting ctia SFP d6i véi hai
tin hiéu TX Disable va RX LOS trén hau hét cac loai SFP thuong 14 100 mili gidy (ms).
Do d6, don vi thoi gian giit tin hi€u trén truong truyén duoc lwa chon 1a 200ms. Vi don vi
thoi gian gift mirc logic 13 200ms, nén chu ky dé guri 1 don vi déu “.” 13 400ms. Chu ky Iy
mau & bén phia giai ma di liéu dé c6 thé nhan du cac tin hiéu tra vé phai tuan theo dinh
luat Nyquist va bing nhiéu nhat 13 hai 1dn chu ky don vi ctia tin hiéu giri di, va dwoc chon
la 200ms.

Khung truyén ctia 1 ban tin vin ban dugc giti di dwoc dinh nghia nhu sau :



Trong d6 :

C: Kyt

CS : Khoang cach ky tu

WS : Khoang cach gifra cac tu
E : Ky tur két thiic ban tin.

Dua vao Hinh 1, mbi ky tw ddu “.” s& dwoc biéu dién bang 1 don vi xung cao va 1
don vi xung thap, tdng thoi gian truyén 13 400ms. M3i ky tir diu “-” s& dwgc biéu dién bang
3 don vi xung cao va 1 don vi xung thap. Tong thdi gian truyén 13 800ms. Sau mdi ky tu
c6 ddu cach ky tu, duge biéu difn bing 3 don vi xung thip 12 600ms. Ky ty nho nhét 1a e
v6i 1 ddu “.”, ky tu 16n nhét 13 s6 0 v6i 5 ddu “-”. Do d6,tdc d6 truyén tinh dugce 1a tir 13
dén 60 ky tu trong 1 phut.

Trén RRU, chuong trinh gii m3 Morse s& dugc bat 1én tai thoi diém chuong trinh
giam sat kiém tra thiy trang thai ddng bo CPRI bi mit trong khoang thdi gian 5 phut.
Chuong trinh giri ma Morse trudc tién kiém tra cac trang thai hoat dong ciia RRU, sau d6
giri di cac doan ma 16i va m3 vin ban ctia 16i d duge quy dinh trude. Van ban s& duoc
chwong trinh doc ting ky tw, chuyén thanh mi Morse va gti di cho dén ky tw cudi cing
ctia viin ban. Sau khi giri hét van ban, chuong trinh tw dong giri ky tw két thic khung truyén.

Trén BBU, khi chuong trinh gidm sat phat hién trang thai mat ddng bo CPRI, trudc
hét n6 thuc hién céc thao tac kiém tra vé mat phﬁn mém, phﬁn cung va cac diéu kién dam
bao ddng bd CPRI trén phan cing BBU va khic phuc néu ¢é. Trong trudng hop khong
phat hién céc trang thai bt thuong trén BBU, chwong trinh gidm sét bat chuong trinh ling
nghe va giai mi tin hiéu Morse trén dudng nhan dit liéu tt RRU. Chuong trinh sau khi
nhén dén ky tu két thuc khung truyén s& luu toan bd théng tin vao tép. Nguoi diéu hanh
hodc chuong trinh diéu hanh c6 thé dua vao thong tin trang thai hoat dong cia RRU nay
dé tién hanh cac hoat dong phén tich, khic phuc va sira 16i thich hop.

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Trén thuc té, giai phap hitu ich d4 duoc kiém chimg tinh kha thi va 4p dung tai phong
thi nghiém dién tir phuc vu du 4n phat trién eNodeB cua Trung tam Nghién ctru Cong nghé
Mang Viettel nhu dugc mo ta trong Hinh 2.

Khi khéng c6 diéu kién dong bd giita CPRI cia RRU va BBU, BBU thyc hién bat
chwong trinh léng nghe dit liéu ma Morse. Chuong trinh s& kiém tra tin hiéu RX LOS trén
SFP mdi 200ms, ghi nhin gia tri thu dugc va tién hanh giai ma Morse. Sau khi giai ma,
van ban nhan dwoc s€ dwoc ghi vao tép cho nguoi diéu hanh thyc hién doc va xtt 1y.
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RRU ghi nhén dit liéu dang van ban can gui sang BBU, thuc hién ma héa Morse
thanh céc dau “.”, “-”, bat tit tin hiéu quang theo dang séng nhu dugc thé hién trong Hinh
1 dé giri ma di. Viéc thuc hién bai kiém tra giai phap hitu ich dugc thuc hién bang viéc sit
dung dudng 12C ma khong phai 12 GPIO do céc thiét ké phin cimg dic thi. Két qua thwce
hién dit liéu gti di dugc nhan vé dung hoan toan. Trang thai hoat dong cia RRU nhén dugc
dung vao viéc phan tich 16i xay ra trén RRU.

Hiéu qua dat dwgc cda giai phap hitu ich

Hé théng duoc thiét 1ap theo phuong phép cia giai phap hitu ich c6 kha ning giao
tiép dit liéu can thiét gitta BBU va RRU trong trwong hop mat ddng bo CPRI. Thay vi phai
dwa k§ su dén tram dé khéi dong lai hodc thdo bd RRU, k§ su didu hanh hé thong c6 thé
kiém tra 181 hién tai dang xay ra trén RRU bing c4ch truyén nhén dit liéu bing ma Morse.
Diéu ndy gitip xac dinh nhanh chéng 151 hé thng trén RRU, thuc hién giri chi thi thuc hién
1én RRU dé giai quyét nhanh chéng sw ¢b hién tai. Pdng thoi, viéc xac dinh duoc 16i ciing
gitip cdc k§ sur phét trién c6 thé tiét kiém thoi gian sira 16i bang viéc tién hanh song song
viéc sura 181 ngay tai phong thi nghidm trudc khi thay thé RRU trong truong hop can thiét.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap trao déi thong tin gitta khdi v6 tuyén va khéi xir Iy bang gdc trong hé thng
tram thu phét gbc 4G (evolved NodeB — eNodeB) khi xay ra mat dong b tin hiéu giao dién
v6 tuyén cong cong chung (Common Public Radio Interface - CPRI), bao gém cic budc

Sau:

a)

b)

g)

tién hanh bat chuong trinh ling nghe thong tin trén cong giao dién quang dién
(Small Frequency Factor — SFP) & phia khéi xi 1y bang géc,

khi khéi v6 tuyén phét hién mit dong bo CPRI trong khoang thoi gian quy dinh,
khéi v tuyén tién hanh cong doan kiém tra cac bat én trén phin cling, phin mém
bao gém trang thai CPRI, thong tin tin 8, nhiét do, dién thé, dong dién va théng
tin hoat déng ciia ludng tin s vo tuyén (Radio Frequency — RF),

khéi v6 tuyén chuyén céc trang thai bat 6n di duoc kiém tra thanh chudi ky tw
van ban,

khéi v6 tuyén m3 hoéa chudi ky tw vin ban nay sang ma Morse dudi dang cac bit
dit liéu 0, 1,

khéi vo tuyén thwe hién giri dit liéu 0, 1 dén khéi xir Iy bing gbc bing cich bat
tat tin hiéu quang trén cong giao dién quang dién,

khi khéi xi ly bang géc nhén dugc dit liéu ¢ dau thu céng giao dién quang dién
thi thye hién ma héa nguoc dit li€u 0, 1 sang ma Morse, tir ma Morse sang chudi
ky tur van ban va ghi vao tép, va ‘

thuc hién kiém tra dinh ky chudi ky tr vin ban nhan dugc trong tép, ddi chiéu
v6i cac ma 161 d3 duoc dinh nghia trude va tién hanh cic budce khic phuc su cb
can thiét.
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