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

o comnsesmoemmeroe O MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0031399
(51  HO4L 25/03 (13) B
(21) 1-2017-04802 (22) 29/11/2017
(45) 25/03/2022 408 (43) 26/04/2018 361A

(73) Tap doan Cong nghiép - Vién thong quan doi (VIETTEL) (VN)
S6 1 Tran Hiru Dyc, My DPinh 2, Nam Tir Liém, Ha Noi

(72) Tang Thién Vii (VN); Tir Tuan Linh (VN); Lé Pic Canh (VN); Nguyén Xuan Thang
(VN); L& Ngoc Quy (VN).

(74) Coéng ty Luat TNHH qudc t¢ BMVN (BMVN INTERNATIONAL LLC)

(54) PHUONG PHAP VA KHOI LAY MAU CONG SUAT TRUNG BINH LON NHAT
TRONG XU LY BU MEO PHI TUYEN
(57) Sang ché dé xuat phuong phap ldy mau cong suat trung binh l6n nhat (phuong phap
ldy mau dir lieu MAPS) nham nang cao hiéu nang cua hé thdng phat tin hiéu cao tan co sir
dung bd khuéch dai tin hiéu, cy thé 1a nang cao ti 1 nhidu kénh lan can (Adjacent Channel
Leakage Power Ratio - ACLR) cua tin hiéu phat. Phuong phap lay mau dir lieu MAPS bao
gom ba budc: (1) khot tao cira so truot; (ii) trugt cura 8o va tinh cong suat trung binh; va
(iii) kiém tra két thuc khung truyen Sang ché ciing dé Xuat khéi lay mau dir liéu MAPS dé
thye hién phuong phap lay mau dit lieu MAPS, bao géom (1) khéi “hang doi FIFO” thyc
hién chirc ning ctra s6 truot; (i) khbi “tinh toan cong sudt trung binh™; (iii) khéi “dem
méu” thue hién chirc ning danh ddu vi tri cira s6 dang duogc tinh toan; va (iv) khéi «
sanh” thuc hién so sanh cong sut trung binh.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén van dé nang cao chit lugng phat séng clia cac thiét bi v6 tuyén
trong cac hé thong vién théng, ma cu thé 1a giam ti 1é nhiu kénh 14n can (Adjacent Channel
Leakage Power Ratio - ACLR) & ché d6 cong suét thap va trung binh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong cac hé théng vién thong, bo khuéch dai cong suat (Power Amplifier - PA)
thuong duogc cAu hinh dé hoat dong & gfm diém bdo hoa dé dam bao duoc hiéu suét hoat
dong 1a tot nhit. Tuy nhién & ving nay, dic tuyén truyén dat ctia PA 1a khong tuyén_ tinh,
do d6 gay méo phi tuyén 1am anh huéng dén chit lugng tin hiéu. Dé giai quyét van dé nay,
ngudi ta thudng ap dung k¥ thut b méo phi tuyén cho PA (Pre-distorter) trong cac thiét
bi thu phat, nhim néng cao hiéu suét hoat dong ciia PA va ting chét lugng ACLR.

Nguyén tic cta k¥ thuat bi méo phi tuyén 1a ldy mau dit liéu trudc va sau PA dé
tién hanh u6c luong ra tinh chét phi tuyén, qua d6 tim ra mot bo tham s6 dé tién hanh tac
dong vao dir liéu truyén nham bi méo phi tuyén. Viéc 1y dugc mot mau dit liéu ma trong
d6 chtra cang nhiéu thong tin vé tinh phi tuyén ctia PA thi thu duoc bd tham sé dé bu phi
tuyén cang gan thuc té, hiéu qua ciia qua trinh b phi tuyén cang cao.

Thong thuong, PA ¢6 xu thé phi tuyén nhiéu hon & ving cong suit cao, do d6 hiéu
quéa bu méo phi tuyén & ving cong sudt nay 1a rt quan trong dé dam bao chat lugng hoat
dong cua thiét bi. Ving cong suit cao twong img véi trudng hop toan bd khung truyén va
tai nguyén vo tuyén duge cip phat cho ngudi st dung. Trong trudng hop nay, do cong suit
trung binh trén toan khung truyén tai bt ky thoi diém nao ciing cao nhu nhau, nén viéc
chon ra mot mau bt ki ciing c6 thé thé hién tét dugc tinh chat phi tuyén ctia PA.

Tuy nhién, trong thuc té, thiét bi chi phét cong suét t6i da & khu vuc dong nguoi va
ltic cao diém. Phan 16n thoi gian con lai, thiét bi chi 1am viéc & trang thai céng suét thip
(ché do phat tin quang ba) hodc & trang thai cong suat trung binh (ché d6 hoat dong binh
thuong). Khi chon ra mot mau dit lidu bat ky, co nhiéu kha nang cong suit trung binh ciia
mau ldy duogc thip, khong thé hién ddy du tinh chat phi tuyén ctia PA. Dan dén uéc luong
tham s6 dé bu phi tuyén trong truong hop nay s& khong dat hiéu qua cao, thim chi gay ra
hiéu tng nguoc (tc 14 1am giam chit luong cia thiét bi phat séng so véi tinh huéng chua
ap dung bu méo).

Do d6, dé dam bao thiét bi vo tuyén ludn hoat dong & trang thai t6t nhat, can co
phuong 4n 14y mAu hiéu qua va phi hop cho hé théng bi méo trong truong hop dit liéu
truyén & viing cong suét thap va trung binh. Pé dat dugc muc dich nay, cac tic gia sé dé
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xuit phuong phap liy miu cong sudt trung binh 16n nhit (Maximum Average Power
Sampling - MAPS).
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

P4 dat duoc muc dich néu trén, cic tac gia dé xudt phuong phép 14y mau di liéu cong
suét trung binh 16n nhat (phwong phéap MAPS), bao g0m cac bude sau:
(i) khéi tao ctra sb trugt duoc dic trung béi hai bién sé: vi tri ctia clra s6 (bién Wposition),
va cong suét trung binh (bién Wpower), vi tri clia ctra s6 chira cong suét trung binh cao
nhét (Max_power position) dugc khoi tao béng 0, cong sut trung binh 16n nhét
(Max_power) dugc khéi tao gia tri 0;
(ii) cira s6 nay duogc trugt thém mot vi tri (Wposition := Wposition + 1) dong
thoi cong sudt trung binh cia cira s6 nay dugc tinh thong qua ham tinh cong sut trung
binh Average Power — AP (Wpower := AP (Wposition)),theo cich tinh sau:
k=oUi + Qi)

N

trong d6 I, Q 1a phan thuc va phan 4o cta dir liéu can lay mau, N 1a s0 luong mau dir lieu

AP = 10log

duoc ding dé tinh toan cong suét trung binh, k 13 bién s6 ting dan déu mot don vi; néu
cong suat trung binh cia cira s6 16n hon cong suit trung binh 16n nhét hién tai (Wpower >
Max power), gid tri Max power s€ dugc cdp nhat moi: Max_power := Wpower,
déng thoi, vi tri ctra s6 1on nhat duoc cdp nhat: Max power position :=
Wposition;va

(iii) kiém tra két thuc khung truyén: cira s6 truot theo chiéu ting cta thoi gian, thong qua
gia tri Wposition cé thé kiém tra dugc khung truyén di dugc tinh toan hét hay chua,
néu cira sb chua truot hét khung truyén thi tiép tuc thuc hién budc (i), néu cira s6 da truot
hét khung truyén thi tra veé i tr Max power positionva két thuc.

Céc tc gia con dé xuat khéi 14y mAu dir liéu MAPS dé thuc hién phuong phap lay
mAu cdng suét trung binh 16n nhit néu trén bang cong nghé vi mach s6 kha trinh (Field
Programmable Gate Array - FPGA), bao gbm cac khdi con sau:

(i) khdi “hang dgi FIFO” thyc hién chirc nang cira s6 truot;

(ii) khéi “tinh toan cong suat trung binh” thyc hién tinh todn cong suit theo cong thirc tinh
cong suit trung binh rit gon sau:

N
APS = Z(z,% +02)
k=0

trong d6 I, Q 1 phan thuc va phén 4o cia dit lidu, N 1a s6 lugng mau dit liéu duge dung dé
tinh toan cong suét trung binh;
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(iii) khéi “dém mau” thuc hién chirc ning danh déu vi tri ctra s6 dang duoc tinh todn; va
(iv) khdi “so sanh” thuc hién so sanh cong suét trung binh.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& so db téng quan cuia hé théng bu phi tuyén.

Hinh 2 12 hinh v& minh hoa truong hop chon mau d6i voi cac khung dit liéu c6 cong
suét cao.

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa chon mau dbi véi cac khung dit liéu c¢6 cong suét thap
va trung binh.

Hinh 4 1a Ivu dd thuat todn thé hién chi tiét phuong an chon mau theo phuong phép
MAPS.

Hinh 5 13 hinh v& cu trac cua khdi 1dy mau dung cho phwong phap MAPS dugc
trién khai trén FPGA.

Hinh 6 12 hinh v& cta so dd cAu trac trién khai hé thdng b phi tuyén truyén thong.

Hinh 7 14 hinh v& minh hoa hé do st dung do dac chit lugng hé thong.

Hinh 8 13 hinh vé thé hién két qua do trong truong hop phat cong suat 1on (ETM 3.1)
sir dung phuong an Iy mau ngiu nhién.

Hinh 9 13 hinh v& thé hién két qua do trong truong hop phat cong sut tdi thiéu
(ETM 2.0) sir dung phuong an 14y mau ngau nhién.

Hinh 10 1a hinh v& thé hién két qua do trong truong hgp phét cong suét 1on nhat
(ETM 3.1) st dung khéi 1dy mau MAPS.

Hinh 11 12 hinh v& thé hién két qua do trong truong hop phét cong suét t6i thiéu
(ETM 2.0) str dung khdi 1dy mdu MAPS.

Hinh 12 12 hinh vé thé hién téng hop két qua ctia ba trudng hop: khong bu méo phi
tuyén, b méo phi tuyén sir dung phuong 4n ]4y mAu ngiu nhién va bu méo phi tuyén st
dung MAPS trong trudng hop cong sudt phat thap.

MG ta chi tiét sang ché
Trude khi mé ta chi tiét phuong phap 14y mAu theo sang ché, xin dugc gidi thiéu

tong quan vé k¥ thuat bu méo phi tuyén cho mot hé thong thu phat vo tuyén c6 st dung
khuéch dai tin hiéu.

Hinh 1 m6 ta chung hé théng bu méo phi tuyén cho b khuéch dai tin hiéu. Trong d6
c6 cac thanh phan chinh sau:
- Bo khuéch dai cong suét thuc hién chirc nang khuéch dai tin hi€u, tac nhan chinh
gay ra hién tugng méo phi tuyén, anh huéng dén chét luong tin hiéu;
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- Khbi 14y mAu dit liéu c6 chirc ning 14y mAu dit lidu trude va sau bd khuéch dai cong
sut, mau dit liéu duoc l4y tir khdi nay chira thong tin v& tinh chét phi tuyén cta hé
théng tai thoi diém tién hanh 4y mAu dit liéu; mau dit liéu cang tét, kha nang bu phi
tuyén cang cao (sang ché s& gitip nang cao chét luong cia khbi 14y mau nay).

- Khéi uéc lugng tham sé sir dung mAu dit liéu dugc I4y tir khéi 14y mau dit lidu dé
tién hanh tinh toan, uéc lugng ra mot bo tham s6 ap dung cho bu méo phi tuyén. Dé
tinh toén ra dugc bo tham sé nay, khéi uéc lugng tham s6 4p dung mo hinh phi
tuyén Voltera (duéi day) dé mo hinh hoa hé théng phi tuyén va thuat toan xép xi
binh phuong tdi thiéu (Least Square - LS) dé giai cac phuong trinh nhim tim ra bo
tham s6 bu phi tuyén.

K M
y(n) = z 2 Amx(n —m)|x(n —m)[*~1  (md hinh phi tuyén Voltera)
k=1,0dd m=0

trong d6, K 1a bac cua da thirc Voltera, M 1a d0 sdu c¢6 nh¢ cua da thac Voltera
(Memory Depth), ay,, 1a cac hé sd ctia md hinh phi tuyén, x(n) 1a dit liéu dau vao
va y(n) 1a dir liéu du ra ciia hé théng phi tuyén.

- Khdi bu méo phi tuyén sé& sir dung bo tham sé thu duge tir khéi woc lugng tham sb
dé tac dong truc tiép 1én dit liéu truyén dé tién hanh b méo phi tuyén trude khi dit
liéu duoc dua vao khdi khuéch dai cong suét.

D6 chinh xac cia mdt bd tham s6 duoc st dung dé b méo lén tin hiéu trude bod
khuéch dai cong suat phu thudc rét nhiéu vao miu dit liéu duge 1y tir khéi lay mau dit liéu.
MaAu dit liéu c6 cong suét trung binh cang cao, thé hién duoc cang tdt 40 méo cua tin hiéu
trude va sau b khuéch dai thi hiéu qua ctia viéc bu méo cang tdt. Nguoc lai, d6i v6i mau
dit lidu cong suat thip, tinh chat phi tuyén ciia bo khuéch dai khong duoc thé hién 1am cho
khdi wéc luong tham sb wéc lwong sai, chét luong bu méo phi tuyén s& giam manh, dan
dén ACLR suy giam theo.

Trong trudng hop hé théng hoat dong & cong suét 16n, khung truyén dit liéu c6 cong
suit trung binh cao, viéc chon ra dugc mot mau dit litu tot dé uéc lugng tham ) trong
khung truyén dé l1a tuong d6i don gian. Hinh 2 1a mot vi du vé truong hop cong suét trung
binh ctia khung truyén dit liu rt cao, chon ngiu nhién mot miu trén khung truyén ciing
c6 thé sir dung dé uéc lugng tham s6 (mAu 1 va miu 2 ngiu nhién trén khung truyén déu
cO cong suét trung binh cao, va déu c6 thé sir dung dé uage lugng tham sé).

Tuy nhién, trong méi trudng van hanh thuc té, da phan thoi gian hé théng thu phat
s& hoat dong & muc cong suit trung binh va thap. Trong céc trudng hop nhu vy, viée lay
ra ngdu nhién duoc mot mau du tét, thé hién dugc tinh phi tuyén cta bd khuéch dai cong
suét 1a twong d6i khé khin. Hinh 3 md ta trong mién thoi gian hinh dang ctia mt khung
truyén dit liéu trong truong hop hé théng thu phat hoat dong & cong sut thdp. Dé thay rang,
trong cac mau dit liéu, c6 thé ton tai cac trudong hop sau:
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- Mau 1 cong suét trung binh I3 rat thip, khong thé hién duoc tinh chét phi tuyén cua
b0 khuéch dai cong suét;

- M&u2 - cécong suét trung binh cao hon mau 1, ¢6 thé thé hién dugc mot phén
tinh chét phi tuyén cua bd khuéch dai cong suét, nhung s& khong dat hiéu qua bu
méo tot nhét.

- Mju 3 12 miu dit lidu c6 cong sut trung binh 16n nhét trong cic mau dit lidu, thé
hién t6t nhat tinh chét phi tuyén ctia hé théng, dan dén chét luong bu méo phi tuyén
dat dugc 1a 16n nhét.

Qua vi du chon mau véi khung truyén c6 cong suat thap nay, bai todn dit ra cho
khéi 14y mau dit liéu 12 lam thé nao dé tim duoc mAu dit liéu sb 3. Lién quan dén van dé
chon mau nay, c4c tac gia d& xut phuong phap 1y mau dit liéu, qua d6 c6 thé tim ra dugc
mau dit liéu c6 cong suét trung binh 16n nhét trong mot khung truyén dir liéu, duoc goi la
phuong phap MAPS (Maximum Average Power Sampling).

Phuong phap MAPS st dung cta s6 chon mau truot trén khung truyén dit liéu theo
chiéu tang dan cia thoi gian. Tai mbi thoi diém di chuyén cta cira sb truot, cong suit trung
binh ctia mau dit liéu ndm trén d6 s& dugc tinh toan va dua trén dé dé tim ra duoc ctra sb
c6 cong sut trung binh 16n nhat.

Cu thé, nhu duoc thé hién trong Hinh 3, cira sb truot ndy s& trugt tir trai qua phai
(chiéu tang cia thoi gian). Gia st tai thoi diém cira sb ndm tai vi tri cia miu 1, cong suat
trung binh hién tai la 16n nhét. Khi cira 6 dén vi tri cia mAu 2, do cong suat trung binh cua
mau 2 cao hon miu 1 nén cho dén thoi diém d6, miu 2 s& duoc chon dé thay thé cho mau
1. Do khung truyén dit liéu vAn chua két thuc tai vi tri ciia miu 2, nén ctra s tiép tuc dugce
truot sang phai theo chiéu tang ctia thoi gian. Dén vi tri cia miu 3, do cong suét trung binh
ctia mAu 3 16n hon so v6i mAu 2 (va 1a 16n nhit cho dén thoi diém d6), nén mau 3 s& duoc
chon dé thay thé cho mAiu 2. Tinh tir thoi diém cta sb di qua mau 3, cira sb tiép tuc duoc
truot di, nhung do khong ton tai cra sd nao ¢ cong suét trung binh cao hon mau 3, vi vy
cho dén hét khung truyén, mau 3 s& dugc chon dé st dung cho khéi wéc lugng tham sd.
Céc buéc dé chon ra dugc miu c6 cong suit trung binh 16n nhét bao gém:

- Khéi tao cira sb trugt va bién sb chira cong suét trung binh 16n nhat, Max power;

- Di chuyén cira sd trugt nay va tinh toén cong sut trung binh ctia mau dit liu nam
trén cira s truot d6 sau d6 tim vi tri mAu c6 cong suat trung binh 16n nhAt;

- Kiém tra xem cira s trugt nay da truot hét mot khung truyén dit liéu hay chua. Néu
da truot hét mot khung truyén thi tra vé vi tri ciia cira sd ¢6 cong suat 16n nhit, néu
chua truot hét thi tién hanh lai budc trén.

Céc bude néu trén cdu thanh phuong phap MAPS hiéu qua dé chon ra duwoc mau dit
liéu phit hop nhét cho viéc tinh toan bd tham sé, dam bao chét lrgng cua khbi bu méo phi
tuyén trong moi tinh hudng.
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Phan sau day s& mo ta phwong phdp MAPS chi tiét hon bang luu do thuat toan dong
thoi mo ta thuc té trién khai MAPS trén FPGA va thiét bi thu phét soéng vo tuyén.

Phuong 4n ldy mau va khéi 14y méu sé& dugc tich hgp vao mot hé théng bu phi tuyén
@8 tién hanh kiém tra va danh gi4 hiéu qua ctia k¥ thuat MAPS. Phuong phap MAPS dugc
stt dung trong khoi léy mau bao gém ba buéc chinh da duoc dé céap trén day s€ dugc mo ta
chi tiét hon nhor luu d thuat toan trong Hinh 4. Trong luu db thuat toan nay, ndi dung chi
tiét ctia ba budc ctia phuong phap MAPS nhu sau:

Budc 1: Khoi tao ctra sO trugt

Khéi tao clra s6 dic trung béi hai bién so: vi tri cua stra sO (bién Wposition); va
cOng suét trung binh (bién Wpower). Vi tri cua cira s6 chira mau dit liéu c6 cong suat trung
binh 16n nhat (bién Max power position)dugckhditao bang 0; cong suat trung binh

16n nhat (bién Max_power) dugc khéi tao gié tri 0;
Budc 2: Truot cira sb va tinh cong suét trung binh

Cira sb6 duoc truot thém mot vi tri (Wposition := Wposition + 1) déng
thoi cong suét trung binh cia cira s6 nay dugc tinh thong qua ham tinh cong sut trung
binh Average Power — AP (Wpower := AP (Wposition)). Cach trién khai ham AP
s& dugc trinh bay trong phan dudi day.

Néu cong suit trung binh cua cira s6 16n hon cbng suét trung binh 16n nhéat hién tai
(Wpower > Max power), gidtri Max power s€ dugc cdp nht moi: Max_power :=
Wpower. Cung lac do, vi tri ctra s6 16m nhat dugc cdp nhat: Max power position :=

Wposition.
Bude 3: Kiém tra két thuc khung truyén

Cira sb truot theo chiéu ting cua thoi gian, thong qua gia tri Wposition ¢ thé
kiém tra dugc liéu ctra s6 da truot hét khung truyén hay chua. Néu ctra sb chua truot hét
khung truyén thi tiép tuc thuc hién buéc 2 néu trén, néu da truot hét khung truyén thi tra

ve vitri Max power position vakeét thic.

Dua trén luu dd thuat toan nay, phuwong phdp MAPS dugc trién khai trén FPGA,
duoc goi la khoi léy mau MAPS. Cu truc cia khéi léy mau theo sang ché dugc thé hién
trong Hinh 5. Trong khéi ldy mdu MAPS c6 cac thanh phén chinh sau:

Khéi con "Hang doi FIFO":

Khéi nay thuc hién chtrc nang cua ctra sb trugt. Khi ¢6 mot mau dit liéu méi dén
FIFO, mAu nay s& duogc luu lai dong thoi mau trude do s& duge day ra khéi hang doi. Tuén
tu tAt ca cac mau dit lidu cua khung truyén s& di qua hét FIFO. Chiéu sau (FIFO Depth)
cua hang dgi nay phu thudc vao s6 luong ctia mau dit liéu can ldy. Trong trudng hop trién
khai khéi 14y mAu theo sang ché, sé lugng mau can ldy 1a N = 8192,
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Khéi con tinh todn céng sudt:

Khéi tinh toan céng suét tién hanh tinh toan cong suét cia mau dit liéu luu trit tai
mot thoi diém trong hang doi. Cong thire tinh cong sut trung binh ctia miu dit liéu gdm
N mau nhu sau:

Y=ok + Qi)
g N

Trong d6 I, Q la phin thuc va phin o ctia di liéu can 14y mau, N 1a s6 lugng mau

AP = 10lo

dir liéu duoc dung dé tinh toan cong suét trung binh, k 1a bién sb tang dan déu mot don vi.
Muc dich cta khéi 14y miu 1a tim ra dugc mau dit liéu c6 cong suét trung binh 16n nhit,
ban chét 14 phép so sanh. D& dang nhan thdy, d6i véi hai s6 duong bit ki a, b:
a<b o log(a) <log(b)

Do vay, két qua cia khéi tinh toan cong sudt duoc st dung cho phép so sanh, ban

chét 1a chi can thuc hién phép toan:
N
APS = ) (2 + QD)
k=0

Cong thirc nay la coéng thirc chinh duogc s dung dé trién khai cho khdi tinh toan
cong suit (ham AP — Average Power dd duoc néu trong luu dd thuat toan trong Hinh 4).
Viéc rut gon diéu kién tinh toan cho khéi tinh toan cong suét s& gitp viéc trién khai khoi
nay trén FPGA dugc don gian va hiéu qua hon.
B6 dém mdu

Ban chit bd dém mau 1a thanh ghi ¢6 d rong 32 bit va b cong (adder). Khi nhén
duoc tin hidu “bat diu”, bd dém tién hanh ting din 1 don vi theo sb lugng mau dua vao
khéi 14y mAu. Dua vao gia tri dém duoc cia “Bo dém mau”, khdi ldy mau c6 thé xac dinh
duoc vi tri hién tai cua ctra ) léy mau. B6 dém miu con ¢é chirc ning bao hiéu hét khung
truyén. Thong thuong mot khung truyén 6 s6 lugng mau 1a 1.228.800, bo dém glri mot tin
hidu dén khéi so sanh d& bao hiéu hét khung truyén.

Khoi so sanh

Khéi so sanh 1a noi Iuu trit gia tri Max power (trong thanh ghi d rong 32 bit).
Gia tri Max_power nady dugc so sanh vdi cong suét hién tai cia ctra sb truot, da duoc tinh
bang “Khéi tinh toan cong sudt”. Néu cong suét Max power nhd hon cong suét hién tai,
Max power va Vi tri cira s6 d6 s& dugc khdi so sanh cap nhat. DPén cubi khung truyén dir
liéu, cac gia tri nay s& dugc guri dén thanh ghi luu trit trong qua trinh cho xtr 1 wéc lugng.

Khéi léy mau véi cac thanh phén dugc mo ta trén day duoc trién khai trén FPGA,
sau do duoc tich hgp vao hé théng bu phi tuyén. Hé théng bu phi tuyén nay s& dugc trién
khai va tich hop trén thiét bi thuc té dé do dac va danh gia. Trong phan Céc vi dy thyc hién

-8



31399

sang ché dudi day, cac tac gia s& gi6i thiéu vé qua trinh tich hop va do dac hé thdng bu
méo phi tuyén noi chira khdi 14y miu MAPS.
Vi du thwre hién sang ché

Khéi 14y miu MAPS s& dugc tich hgp vao mot hé théng b méo phi tuyén (bao gobm
cac thanh phén chinh da dugc giéi thiéu tbng quan trong phan “Md ta chi tiét sang ché”).
Hé théng bu méo phi tuyén nay dugc trién khai thanh mot hé théng phdi hop hoat dong
gitta FPGA, phan mém va phan cing twong tw. Cu thé nhu sau:

- Phin mém chay trén 16 vi xit i ARM thyuc hién chtrc nang uéc lugng tham s6 dua
trén mo hinh phi tuyén Voltera va phuong phép xép xi binh phurong t61 thiéu (LS —
Least Square);

- Trién khai khdi ba méo phi tuyén va trién khai khéi 1y miu MAPS trén FPGA
(day 14 phéan trong tAm ctia sang ché);

- Phin mach tuong tu, chtra bo khuéch dai cong sudt va chip chuyén doi di lidu tir
mién twong tw sang mién s6 (Analog Digital Converter - ADC) st dung cho truyén
tai dir liéu sau PA vé khdi ldy mau.

Hé théng bu méo phi tuyén duoc tich hop 1én khéi thu phét tin hiéu cao tan 4G
(Radio Remote Head - RRH) do VITEK - Viettel san xut, cAu hinh chi tiét ciia hé thong
nhu sau:

- Bang tan (Bandwidth): 10 MHz
- Dai tin lam viéc (Band) 3, tan sd phat trung tAm 1860 MHz.

- Tbc do miu dit liéu sb trén duong truyén (Sample rate): 122,88 Msps (Mega
sample per second)

Chip st dung cho qué trinh trién khai hé thdng thudc dong Zynq7000 cta hang
Xilinx, trong d6 bao gom:

- 01 chip FPGA, Kintex7 (dong 7-series, fbg035-676)

- 02 1ai vi xur li ARM CortexA9

Hé théng phat tin hi€u nay sé duoc tién hanh do dac theo mot hé do dugc mo ta

trong Hinh 7. Trong d6 c6 cac thanh phan chinh nhur:

- Khdi xi i va thu phét tin hiéu cao tin RRH, noi chtra hé thong bi méo phi
tuyén (gom khoi lay mau).

- May phat dir liéu thuc hién nhiém vu phat dir liéu can dugc kiém tra danh gia
dén RRH thong qua mot cap quang sir dung chuin truyén dan CPRI.

- Méy phan tich ph 12 may sir dung dé tién hanh d6 dac két qua bu méo phi
tuyén cua hé thong.
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- My tinh c4 nhan, dugc két ndi véi RRH nham nhiém vy thuc hién quan sat

qua trinh chay cua hé thdng bu méo phi tuyén.

Déi v6i hé thdng nay, cac tac gia tién hanh do dac so sanh hiéu ning cua hai truong
hop: truong hop 1 sit dung phuong phap 14y mau ngiu nhién cii; truong hop 2 sit dung
phuong phap MAPS. Dit liéu duge phat tir mdy phét sir dung dé danh gia chat lugng bao
gbm: dit liéu c6 cong suit trung binh cao (ETM 3.1); dit liéu c6 cong suét trung binh thip
(ETM 2.0). Tham sb st dung dé so sanh chét lugng giita cc truong hop 1a ti 18 nhiéu kénh
1an can (tirc 12 tham s6 ACLR).

Truong hop 1: Hé théng bii phi tuyén sir dung phirong phdp ldy mau ngdu nhién

Péi véi dit licu & cong sudt cao (ETM 3.1), két qua do dugc & may do dugc thé hién
trén Hinh 8.

Péi voi dit lidu & cong suét thip (ETM 2.0), két qua do dugc & may do duoc thé
hién trén Hinh 9.

Truong hop 2: Hé théng bii phi tuyén sir dung phirong phdp ldy mdu dwa trén tiéu chudn
cong sudt trung binh I6n nht

Péi véi dit liéu & cong suat cao (ETM 3.1), két qua do dugc & may do duoc thé hién
trén Hinh 10.

Pbi véi dit liéu & cong sudt thdp (ETM 2.0), két qua do dugc & may do dugc the
hién trén Hinh 11.

Két qua do dac ctia cac truong hop duge tong hop lai trong Bang 1 dudi day.

Bdng 1. Két qua do cia hé théng bi phi tuyén trong cdc truong hop

, ACLR | ACLR Trén | Cong sut phat | Danh gia
EIM HE thong Du6i (dBc) | (dBc) Pi (dBrE) dat chfén
Khéng bu 34,1 35,0 46,3 Khong
3.1 | Phuong phép ci | -60.2 2597 46,1 Co
MAPS -60,1 260,9 46,2 Co
Khéng bu 38,7 404 353 Khéng
2.0 | Phuong phap cii | -48,1 -48.6 35,5 Co
MAPS 253,0 53,5 35,7 Co

C6 thé nhén thiy rang, ddi voi trudong hop dit liéu kiém tra c6 cong suat trung binh
trén toan khung truyén la cao, hai phuong én 14y mau cho két qua khong sai khdc nhau
nhiéu. Do cong suit trung binh ctia bét ¢t mAu dit liéu nao trén khung truyén déu c6 thé
thé hién tét tinh chét phi tuyén cua bo khuéch dai cong Suét.
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Ngugc lai, chénh léch chét luong cua hé thong bu méo phi tuyén duoc thé hién 6
hon khi hé théng kidm tra st dung dit liéu c6 cong suét trung binh thap (ETM 2.0). Déi véi
phuong 4n ngiu nhién, kha ning 14y dwgc miu di liéu c6 cong suat thap 1a rat cao, trong
truomg hop 14y dwoc mau co cong suét thip, tinh phi tuyén ciia PA khong dugc thé hién
din dén chét lugng bu méo phi tuyén thip rd rét. Trong khi d6, phuong phap MAPS dam
bao duoc rang trong moi trudng hop du chon duge miu c6 cong suat 16n nhét, thé hién rd
nhét tinh chét phi tuyén ctua PA, do d6 hiéu suat ba méo phi tuyén cao hon han.

Két qua do dac cho thy sy cai thién chét lugng ctia hé théng bit méo phi tuyén khi
ap dung phuong phép 14y mAu dua trén tidu chudn cong suit trung binh 16n nhét (phuong
phap MAPS). Chirng minh dugc su hiéu qua thyc té cia sang ché.

Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Phuong phép 14y mau va khdi 14y mau cho hé théng b méo phi tuyén sir dung tiéu
chuén cong suét trung binh 16n nhit da giai quyét duoc bai toan dam bao hiéu ning hoat
dong tét ciia hé théng thu phat séng cao tan c6 sir dung bd khuéeh dai tin hiéu. Cai thién
10 rét chit luong cua tuyén phét trong truong hgp cong suét phat thap va trung binh dong
thoi van duy tri duoc hiéu ning cia hé théng trong trudng hop cong suét cao.

Ngoai ra, phuong phap ldy mAu nay co thé duge trién khai trén phan cung s6 kha
trinh tdc d6 cao (FPGA) nham nang cao tbc dd bu méo phi tuyén, dap tmg hi¢u ning d6i
vé6i cac truong hop thay d6i nhanh cia dit lidu truyén.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap 14y mau dit liéu cong suat trung binh 16n nhat (phuong phap MAPS), bao gbm
cac budc sau:
(i) khéi tao cua s truot dugc dic trung boi hai bién sb: vi tri cia ctra sb (bién
Wposition), va cong suit trung binh (bién Wpower), Vi tri cla clra s6 chira cong suit
trung binh 16n nhat (Max _power position) dugc khdi tao bang 0, cong suit trung
binh 16n nhit (Max_power) dugc khéi tao gia tri 0;
(ii) cira sd nay dugc truot thém mot vi tri (Wposition := Wposition + 1) dong
thoi cong suét trung binh clia cira s6 nay dugc tinh thong qua ham tinh cong sut trung
binh Average Power — AP (Wpower := AP (Wposition)), theo cach tinh sau:

r=oli +Q7)
N

trong d6 I, Q 1a phan thuc va phan do cua dit liéu can lay mau, N 12 sd lugng miu dit liéu

AP = 10log

duoc dung dé tinh toan cong sut trung binh, k 1a bién sb tang dan déu mot don vi; néu
cong suét trung binh cia cta s6 16n hon cong suit trung binh 16n nhét hién tai (Wpower >
Max power), gid tri Max power s€ dugc cdp nhat moi: Max _power := Wpower,
déng thoi, vi tri ctra sd 16n nhét duoc cdp nhat: Max power position :=
Wposition;va

(iii) kiém tra két thuc khung truyén: ctra s6 truot theo chiéu ting ctia thoi gian, thong qua
gia tri Wposition ¢o thé kiém tra duoc khung truyén da duoc tinh toan hét hay chua,
néu cira s chua truot hét khung truyén thi tiép tuc thuc hién budc (ii) néu trén, néu cira s6
da truot hét khung truyén thi tra vé vi tri Max_power positionva két thuc.

2. Khéi ldy mAu dir liéu dé thuc hién phuong phap Jdy mau dit liéu cong suat trung binh
16n nhat (MAPS) theo diém 1, khéi 14y miu nay bao gdm cac khéi con sau:

(1) khdi “hang doi FIFO” thuc hién chic ndng ctra sb truot; tat ca cac mau dit lidu cla
khung truyén s& dugc di qua hét khdi nay theo dic diém vao trudc ra trudc;

(ii) khéi “tinh toan cong suét trung binh” thuc hién tinh toan cong suét theo cong thirc:

N
APS = ) (2 + QD)
k=0

trong do I, Q la phén thuc va phén 40 cta dit liéu, N 1a s6 luong mau dit liéu dugc dung dé
tinh toan cong suit trung binh;

(iii) khéi “dém mau” thuc hién chirc ndng danh dau vi tri ctra s6 dang dugc tinh toan; va

(iv) khoi “so sanh” thuc hién so sdnh cdng suat trung binh tinh duoc tai khoi “tinh toan
cbng suat trung binh” dé tim dugc vi tri cua mau dit liéu c6 gia tri cdong suét trung binh 16n
nhét cua tin hiéu dugc lay mau.
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|

: Wposition := 0 | -
| Wpower := 0 o __
| Max_power :=0 |
: Max_power_position : =0

Wposition := Wposition + 1;
Wpower := AP(Wposition)

Max_power := Wpower;
Max_power_position :=
Wposition;

Hét khung dir liéu?

K&t thuc

Hinh 4
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