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

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0034779

(51)!  HO4B 17/13; HO4B 14/02 (13) B

(21) 1-2019-01933 (22) 27/09/2016

(86) PCT/CN2016/100415 27/09/2016 (87) WO 2018/058323 A1 05/04/2018

(45) 25/01/2023 418 (43) 25/06/2019 375A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, P. R. China

(72) CAI, Zhonghua (CN); ZHANG, Lipeng (CN); WANG, Kaizhan (CN); PANG,
Zhiyuan (CN); ZHU, Sheng (CN).

(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S¢ hiru tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) BO KHUECH DAI CONG SUAT VA PHUONG PHAP KHUECH DAI CONG
SUAT
(57) Sang ché dé cap dén bo khuéch dai cong suét va phuong phap khuéch dai cong suét.
Bo diéu ché do rong xung da pha thyc hién diéu ché dé tao ra N tin hiéu diéu ché do rong
xung (pulse-width modulation - PWM) da pha; tin hiéu diéu ché do rong xung da pha
PWMn duoc khuéch dai; tin hiéu diéu ché d6 rong xung da pha PWMn dugc loc; va sy két
hop dugce thyc hién tai cyc mang hodc cyc gop cua bong ban dan khuéch dai cong suit.
Theo bd khuech dai tan s6 vo tuyén moi duoc dé xuét trong sang ché nay, do tu cam cua
mach vong cip ngudn duong bao co thé duoc giam mot cach hiéu qua, do d6 bang thong
video dugc tang 1€n va hi¢u suit hiéu chinh do méo trude sb (digital predistortion - DPD)
duoc cai thién.
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Linh vue ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cac cong nghé truyén thong khéng day, va cu thé, dé

cap dén bd khuéch dai cong suét, b diéu khién tir xa vo tuyén va tram géc.
Tinh trang k¥ thuét cia sing ché

Bo khuéch dai cong suét tan sb vo tuyén (radio frequency power amplifier
- RFPA), duoc goi ngén gon la "bo khuéch dai cong suat", 1a mot thanh phﬁn
quan trong cta tram gdc vo tuyén. Céc théng sd nhu mic tiéu thu dién, kich
thuée va thiét ké nhiét cia tram géc phu thudc vao hiéu suat khuéch dai cong
sudt. Hién tai, ty 1€ cuc dai dén trung binh (peak-to-average ratio - PAR) cua tin
hiéu bang co s& ctia hau hét cac tram gbc da séng mang va da ché do tuong dbi
cao va dat 6 dB dén 12 dB. Tin hiéu cé ty 1& cuc dai dén trung binh cao c6 yéu
cau cao hon ddi véi bd khuéch dai cong suét tram géc. B khuéch dai cong sut
tram gdc st dung nhiéu giai phap khuéch dai cong suit hiéu qua cao dé khuéch
dai tin hiéu hiéu qua vdi ty 18 cuc dai dén trung binh cao ma khéng bi bién dang.
Hién nay, theo ddi dudng bao 1a mét cong nghé khuéch dai cong suét hiéu qua

cao, trong d6 tuong dbi nhiéu nghién ctru da duge thuc hién.

K¥ thuat theo doi dudng bao (Envelope Tracking - ET) st dung phuong
phap diéu chinh dién 4p dong trong d6 dudng bao tin hiéu duoc st dung dé diéu
khién dién ap cuc mang hodc dién ap cuc gop cua bd khuéch dai cong suét tan
s6 v6 tuyén, dé bong ban dan khuéch dai cong suét hoat dong trong trang théi
nén tuong d6i sau, chéng han nhu P-1 dB hodc P-2 dB, dé dat duoc hiéu qua
cao. Tuy nhién, trong mdt giai phap k¥ thuat hién c6, mach vong cp ngudn cd
do tu cam tuong ddi cao. Do d6, chi bao bang théng video (Video Bandwidth -
VBW) tuong d6i thip va hiéu chinh d6 méo trude sb (digital predistortion -
DPD) bi &nh huéng.

Ban chét k§ thuit cia siang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat bg khuéch dai cong suat tan s6 vo tuyén

cd cau truc madi, bd thu phat va tram goc, dé giam do tu cam cia vong lap cap
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nguén cho bd khuéch dai cong suét, tang VBW va cai thién hiéu suét hiéu chinh
DPD.

Theo khia canh thtr nhét, phuong 4n cia sang ché dé& xuat bo khuéch dai
cong sult, bao gdm bod diéu ché do6 rong xung da pha, N b khuéch dai chuyén
mach va N b0 loc thong thép. B diéu ché do rong xung da pha duogc két ndi véi
N bo khuéch dai chuyén mach va dugc tao cAu hinh dé tao N tin hiéu diéu ché
do rong xung (pulse-width modulation — PWM) da pha. B khuéch dai chuyén
mach Sn duogc tao cdu hinh dé: nhan tin hiéu diéu ché do rong xung da pha thir n
PWMn dugc tao bodi bd diéu ché do rong xung da pha, va khuéch dai tin hiéu
PWMn. B loc thong thép Fn duoc két ndi véi bd khuéch dai chuyén mach Sn,
va duoc tao cAu hinh dé loc tin hiéu duoc phat ra bdi bd khuéch dai chuyén
mach Sn. Bo khuéch dai chuyén mach Sn 1a b0 khuéch dai chuyén mach thi n
trong N bd khuéch dai chuyén mach. Bo loc thong thap Fn 13 bd loc thong thip

thir n trong N b loc théng thip. N va n 14 cac s6 nguyén duong va 1<n<N.

Tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong dang thuc hién co thé th(r nhét
cta khia canh tht nhét, bd loc thong thép Fn bao gém tu tach tan 36 vo tuyén va
bo cép nguén; va mot dau cua tu tach tdn sb vo tuyén duoc két ndi vai bd cép
nguén, dau con lai cia tu tach tan sb vo tuyén duoc nbi dat. Tuy chon, bd loc
thong thdp Fn c6 thé bao gém thém phén tir thong thap. Mot diu cta phan tir
thong thip dugc két nbi vai bd cap ngudn va dau con lai cia phan tir théng thap

duoc két ndi v6i bd khuéch dai chuyén mach Sn.

Tham chiéu dén khia canh thi nhét, trong dang thuc hién co thé tht hai cta
khia canh tht nhat, bd loc thong thip Fn bao gém tu tach tan sd vo tuyén va
cudn cam; va phﬁn tr thong thép duoc két ndi véi cudn cam, mot dau cta tu tich
tin s6 vo tuyén duoc két ndi véi phan tir thong thip va cudn cam, va dau kia cia
tu tach tan sb vo tuyén duogc ndi dat. Ty chon, bd loc thong thip Fn bao gébm
phan tir théng thip; va mét dau cua phén tir thong thap duoc két nbi véi cudn
cam va dau con lai cta phan tir théng thip duoc két nbi véi bod khuéch dai

chuyén mach Sn.

Tham chiéu dén dang thuc hién cé thé tht nhat hodc tht hai ctia khia canh
tht nhit, trong dang thuc hién cé thé tht ba cta khia canh th nhét, tham sd cta

phén tir thong thdp phu thudc vao hiéu sudt loc va chan (choke).
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Trong mét dang thuc hién cé thé, bd khuéch dai cong suét bao gém thém b
khuéch dai cong suét tan sd vo tuyén; va N bo loc thong thép duoc két nbi véi

dau ra ctia bo khuéch dai cong suat tan so vo tuyeén de thuc hién viéc chan.

Trong mot dang thuc hién ¢ thé, bod diéu ché do rong xung da pha bao gém
mang cdng l4p trinh truong (field programmable gate array - FPGA), mach tich
hop danh riéng cho ung dung (application-specific integrated circuit - ASIC),

hoac mach tuong tu

Theo khia canh tht hai, mot phuong 4n cia sang ché nay d& xuat by didu
khién tir xa v6 tuyén (remote radio unit - RRU), bao gdm bt ky bd khuéch dai

cong suat nao trong cac dang thuc hién c6 thé néu trude do.

Theo khia canh thir ba, mdt phuong an cua sang ché nay dé xuét tram gbc,

bao gdbm RRU dugc dé xuét & khia canh tht hai.

Theo khia canh tht tu, mot phuong an cua sang ché nay con dé xuét
phuong phép khuéch dai cong sut, bao gdm cac budc: tao ra N tin hiéu diéu ché
d6 rong xung PWM da pha; khuéch dai tin hiéu diéu ché do rong xung da pha
PWDMn; va loc tin hiéu didu ché d6 rong xung da pha PWMn.

Tin hiéu PWMn 1a tin hiéu diéu ché d6 réng xung da pha tht n trong N cac

tin hiéu didu ché d6 rong xung da pha, n 14 sé nguyén duong va 1<n<N.

Tham chiéu dén khia canh thi tu, trong mot dang thuc hién c6 thé, phuong
phap nay bao gém budc: loc tin higu didu ché d6 rong xung da pha PWMn.

Theo khia canh thir nAm, mot phuong an cia sang ché con dé xuat phuong
tién luu trir may tinh, dugc tao cAu hinh dé luu trit 1énh may tinh trong cac dang

thuc hién cé thé khac nhau cua khia canh thtr tu.

Theo cac giai phap ky thuét dugc dé xuét trong cac phuong 4n clia sdng ché
nay, b diéu ché do rong xung da pha thuc hién diéu ché dé tao ra N cac tin hiéu
didu ché do rong xung PWM da pha; tin hiéu diéu ché do rong xung da pha
PWMn dugc khuéch dai; tin hiéu diéu ché do rong xung da pha PWMn duoc
loc; va su két hop dugc thuc hién tai cyc mang hoac cuc gép cia béng ban dan
khuéch dai cong suét. Theo bd khuéch dai tin s6 vo tuyén méi duoc dé xuét

trong don yéu cau cap bang doc quyén sang ché nay, do tu cam ciia mach vong
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cap ngudn dudng bao (envelope feeding loop) c6 thé duoc giam mét cach hidu
qua, do d6 VBW duoc tang 1én va hiéu suit diéu chinh DPD dugc cai thién.
MBS ta viin tit cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong an clia sang ché nay mot
cach rd rang hon, md ta ngan gon cac hinh v& kém theo sau day can thiét ¢ mo
ta cac phuong an. Ro rang, cac hinh vé di kém trong mo6 ta sau day cho thay mot
s& phuong 4n cua sang ché nay va nhiing nguoi cé hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thudt nay co thé tao duoc cac hinh v& khéc tlr cac hinh v& di kém nay ma
khong can nd luc sang tao.

Fig.1 1a so do céu trac gian lugc cua bd khuéch dai cong suit theo mot
phuong 4n cua sang ché nay;

Fig.1-1 1a so dd chu tric gian lugc clua bd khuéch dai cong suét theo mot
phuong an cua sang ché nay;

Fig.2 1a so dd thuc hién gian lugc cua bo khuéch dai cong suét theo mét
phuong an ctia sang ché nay;

Fig.3 1a so d6 thuc hién gian luoc ctia bd khuéch dai cong suét theo mot
phuong an cta sang ché nay;

Fig.4-1 1a so dd cAu trac gian lugc cua bd loc thong thép theo mdt phuong
4n cta sang ché nay;

Fig.4-2 1 so d cAu tric gian lugc ctia bo loc thong thap theo mdt phuong
4n cla sang ché nay; va

Fig.5 1a so d6 gian lugce cia phuong phép khuéch dai cong suat theo mot
phuong an cta sang ché nay.
M35 ta chi tiét sang ché

Dé lam cho cac muc tiéu, giai phap k¥ thuat va lgi thé cua cac phuong 4n
cta sang ché nay rd rang hon, dudi day sé mo ta rd rang va day du cac giai phap
k¥ thuat trong cac phuong &n cua sang ché nay c6 lién quan dén céc hinh vé& di
kém trong cac phuong an cua sang ché hién tai. R3 rang, cac phuong an duoc
md ta 12 mot s& nhung khéng phai tat ca cdc phuong 4n clia sang ché. T4t ca cac

phuong an khac dugc tao bdi nhitng nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
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thudt nay dua trén cac phuong an cua sang ché hién tai ma khong c6 nd luc sang

tao s€ nam trong pham vi bao hd cta sang ché.

Céc codng nghé khac nhau duge mé ta trong ban mé ta ndy c6 thé duoc st
dung cho céc hé thdng truyén thong khac nhau, bao go6m hé thdng truyén thong
2G nhu hé théng théng tin di dong toan cdu (global system for mobile
communication - GSM), hé thdng truyén théng 3G nhu da truy cip phan chia
theo ma bang rong (wideband code division multiple access - WCDMA) hoac hé
thdng da truy cip phén chia theo mi déng bd phén chia theo thdi gian (time
division-synchronization code division multiple access - TD-SCDMA) va hé
thdng truyén thong thé hé tiép theo nhu hé thong truyén thong tién hoa dai han
(long-term evolution — LTE), hodc hé théng tién héa tiép theo ctia hé théng

truyén théng LTE.

B6 khuéch dai cong suét dugce dé xuét trong cac phuong 4n clia sang ché
nay co thé dugc tich hop vao bat ky thiét bi phén tir mang nao, chéng han nhu
tram géc, can thuc hién khuéch dai cong suét trén tin hiéu khoéng day. Bo khuéch
dai cong suét dugc dé xuét trong cac phuong 4n clia sing ché nay c6 thé hoat
dong trong phﬁn tan sb vo tuyén cua tram géc, vi du, co thé duoc dat trong bd
didu khién tir xa vo tuyén (radio remote unit - RRU) ctia tram gbc. Tram gbc ¢6
thé 1a tram thu phét gdc (base transceiver station - BTS,) trong hé théng GSM
hodc hé théng CDMA, nut B (NodeB) trong hé théng WCDMA, NodeB da tién
héa (evolved NodeB - eNodeB) trong hé thdng LTE hoic thiét bi tuong tu trong
hé théng truyén thong tién hoa tiép theo ctia LTE.

Fig.1 14 so dd cau tric gian lugc clia bd khuéch dai cong suit theo phuong
4n cua sang ché nay. Trong phuong 4n clia sang ché nay, VBW c6 thé dugc ting
1én mdt cach hiéu qua va hiéu suét diéu chinh DPD c6 thé duoc cai thién mét
cach hiéu qua

Céach tinh todn cia VBW ¢6 thé duoc xac dinh nhu sau:

Vi du, nhu thé hién trong Fig.1-1, mang cip ngudn ctia bd khuéch dai cong
suét tin sé vo tuyén c6 dién 4p cuc mang c¢b dinh c¢6 thé bao gébm cac thanh phan
sau. B ngudn 103 cung cp dau vao dién ép, tu tach tan s vo tuyén 104 thuc

hién chirc ning tach tdn s6 vo tuyén va tu tach 16p bao 105 thuc hién chirc ning
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tach bang thong cta tin hidu dudng bao. Lf 106 thuc hién chiic nang chin tan s6

v6 tuyén va gia tri tu cam tuong duong la Lo.

Gia thiét rang dién tro twong duong voéi mit dat ctia cuc mang cua bd
khuéch dai cong sudt chu yéu bao gdm tu 16p chuyén (junction capacitor) Cds
107 cta béng ban dan khuéch dai cong suét va tu dién tuong duong Cm cua
mach phu hop 108. Trong trudng hgp nay, VBW cua bd khuéch dai cong suit,
cu thé 1a, FVBW=1/ {2 * sqrt [Lo * (Cds + Cm)]}.

Mach khuéch dai cong suét duge dé xuat trong phuong 4n nay cé thé duoc
ap dung cu thé cho quy trinh xtr Iy khuéch dai tin hiéu dudng bao. Nhu thé hién
trong Fig.1, bd khuéch dai 100 duoc dé xuét trong phuong 4n nay dic biét bao
gém bo diéu ché do rong xung da pha 101, nhom bd khuéch dai chuyén mach
102 va nhém bd loc thong thip 103. Pau ra cta bo diéu ché d6 rong xung da pha
101 duoc két ndi v6i diu vao ctia nhém bd khuéch dai chuyén mach 102 va dau
ra ctia nhém bd khuéch dai chuyén mach 102 dugc két ndi v6i dau vao cua

nhém bo loc thong thép 103.

B6 diéu ché do rong xung da pha 101 duoc tao cAu hinh dé: nhan tin hiéu ky
thuat s6 ddng pha/léch pha 90° (in-phase/quadrature - I/Q), diéu ché tin hiéu 1/Q
va tao ra mot sb luong 16n tin hiéu diéu ché do rong xung (pulse-width
modulation - PWM) da pha.

Ngoai ra, bd diéu ché do rong xung da pha 101 co thé nhan tin hiéu I/Q tuong
tu, didu ché tin hiéu I/Q tuong ty va tao tin hiéu PWM da pha tuong tu.

Cac dang thuc hién cua bo diéu ché do rong xung da pha 101 cé thé bao gém
nhung khong gidi han & mot trong cac bd phan sau: mang cdng 14p trinh truong
FPGA, mach tich hop danh riéng cho ung dung ASIC, va mach tuong tu.

MOot cach thire trong d6 FPGA hodc ASIC thuc hién PWM k¥ thuéat s6 chi dé
s6 hoa PWM tuong tu gbe, va ¢6 mot giai phap thuc hién trong nganh. Trong tai
liéu nay, PWM da pha dugc mo ta béng cach st dung PWM tuong tu lam vi du.

Nhu duge thé hién trong Fig.2, cdu tric pha cau phuong (léch pha 90°) dugc
str dung & day lam vi du dé mo ta mét dang séng clia mdi diém. Soéng tam giac
hoac song rang cua Vtgl, Vtg2, Vtg3 va Vtg4 cd cac pha tuong tmg 1a 0 °, 90 °,
180 © va 270 ° duogc tao trong mdt hé thdng va Vs, Vtgl, Vtg2, Vg3 va Vtg3
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duoc nhdp vao trong bd so sanh, dé thu dwoc céac tin hiéu PH1 IN, PH2 IN,
 PH3_IN va PH4 IN. M6t giai phép thuc hién PWM c6 thé bao gdm cach thirc
dugc mo ta trong sang ché nay va ciing bao gdm mot so dd didu ché sigma-delta

thuong duoc st dung.

Bo didu ché do rong xung da pha 101 duoc két ndi v6i dau vao ctia nhém bd
khuéch dai chuyén mach 102. Nhém b khuéch dai chuyén mach 102 bao gém
nhiéu bd khuéch dai chuyén mach doc 1ap. Cu thé, nhu dugc biéu thi boi sd chi
dan 102 trong Fig.1, nhém bd khuéch dai chuyén mach 102 bao gdm n bd
khuéch dai chuyén mach doc lap. Nhu duoc bidu thi béi S1 dén Sn tai s6 chi dan
102 trong Fig.1, Sn 1a bo khuéch dai chuyén mach tha n trong nhém b khuéch
dai chuyén mach 102. T4t ca cac bd khuéch dai chuyén mach nhu S1 dn Sn
duoc két ndi voi dau ra cia bd didu ché do rong xung da pha 101. B diéu ché
do rong xung da pha 101 tao ra it nhit mét tin hiéu PWM. MJi tin hiéu PWM
tuong tng véi bd khuéch dai chuyén mach dugc két ndi dé khuéch dai va can
bang tin hiéu PWM.

Thong sb thuc hién cta bo khuéch dai chuyén mach co thé phu thudc vao
bing thdng cua tin hiéu duong bao dugc do theo. Theo dinh ly 14y mau Nyquist
(Nyquist), tAn s6 chuyén mach ctia bo khuéch dai chuyén mach can it nhat 2 l1an
tan sd tin hiéu. Trong thuc té thue hién, tan sd chuyén mach thuong dugc chon

1a gip khoang 5 dén 10 1an tan s6 tin hiéu.

Mot vi du trong d6 n tin hiéu PWM duogc tao ra dugc st dung. Nhom bo
khuéch dai chuyén mach 102 duogc tao cAu hinh dé bao gé)m n bo khuéch dai
chuyén mach va mdi bd khuéch dai chuyén mach duge két ndi véi dau ra ctia bd
didu ché do rong xung da pha 101. Cu thé, nhu trong Fig.1, n cac bd khuéch dai
chuyén mach (S1 dén Sn) duoc két nbi riéng véi bd diéu ché do6 rong xung da
pha 101.

Nhém bd loc théng thap 103 duoc két ndi v6i nhom bd khuéch dai chuyén
mach 102. Nhém bd loc théng thap 103 bao gdm n bo loc thong thip doc lap.
Nhu duoc biéu thi bsi F1 dén Fn trong Fig.1, Fn 1a bg loc thong thép thir n trong
nhém bo loc thong thép 103. B0 loc thong thép duy nhét duogc két ndi véi bo
khuéch dai chuyén mach don. Cu thé, nhu thé hién trong Fig.1, S1 duoc két ndi

v6i F1 va Sn duoge két ndi véi Fn. Bd loc thong thép Fn duoc tao cau hinh dé loc
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tin hi€éu dugc phat ra bdi bd khuéch dai chuyén mach Sn. C6 thé hiéu réng, két
ndi gifta bd khuéch dai chuyén mach va bo loc thong thip c6 thé dugc thuc hién
bang cach két nbi ddu ra hop nhét cia nhém bo khuéch dai chuyén mach 102 va

dAu cudi hop nhit cia nhém bo loc théng thip 103.

Mot ddu ra ciia nhém bd loc thong thip 103 c6 thé duoc két ndi thém vai
cuc méang hodc cuc gop cia bong ban dén khuéch dai cong sut, dé thu duoc tin
hiéu dudng bao hoan chinh théng qua két hop. Nhu thé hién trong Fig.3, mot
cdu tric pha cau phuong (16ch pha 90°) duge sir dung & diy lam vi du dé mo ta
dang séng ctia mdi diém. PH1, PH2, PH3 va PH4 tuong tng 1a cic dang séng
dugc phat ra bang cach chuyén dbi bo khuéch dai va duoc két hop tai cuc mang
hoic cuc gép clia béng ban dan khuéch dai cong suit sau khi di qua LPFI,
LPF2, LPF3 va LPF4, dé dat duoc dang séng bao.

Bo diéu ché do rong xung da pha 101, nhém bd khuéch dai chuyén mach
102, nhém b loc théng théip 103 cho théy cAu tric thuc hién chinh va mot mach

phu ¢6 thé duge thém vao dé thuc hién mét mach hoan chinh.

Theo bd khuéch dai céng suat dugc cung cap trong phuong an cua sang ché
nay, do tu cam ctia mach vong cap nguon c6 thé giam mot cach hiéu qua, dé

VBW dugc tang 18n va hiéu sut didu chinh DPD duoc cai thién.

Fig.4-1 1a so dd céu tric gian luge ctia bo loc thong thap 400 trong nhém bd
loc thong thip 103. Nhu thé hién trong Fig.3, bo loc thong thip 400 bao gdom tu
tach tAn s vo tuyén 401 va bd cap ngudn 402.Mot diu cua tu tach tan s6 vo
tuyén 401 duoc két ndi véi bo ngudn 404. Pau kia cia tu tach tan s vo tuyén

401 dugc ndi dat.

Tay chon, bd loc thong thip 400 con bao gdm phan tir thong thap 403. Mot
dau cua phin tir théng thap 403 dugc két ndi véi bd chp ngudn 402, va dau kia
cta phan tir thong thip 403 duoc két nbi véi dau ra cta bo khuéch dai chuyén

mach.

Phan tur thong thép dugc st dung lam bd phén c4u hinh tuy chon & day, va
phén tir théng thip c¢6 thé duge chon dwa vao yéu cau loai bo bd cip ngudn 402
va tu tach 401 dbi véi tin hiéu tan sb vo tuyén cua cuc mang hodc cuc gép cla

bd khuéch dai cong suat.
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Fig.4-2 12 so dd céu trac gian luoc ctia bd loc thong thap 410 khéc trong
nhém bd loc théng thép 103. B0 loc thong thép 410 bao gé)m tu tach tan sb vo
tuyén 411 va cudn cam 412.

Mbt dau cia tu tach tan sd vo tuyén 411 duoc ndi véi cudn cam 412. Pau
kia ctia tu tach tin s vo tuyén 411 dugce nbi dat.

Tty chon, bd loc théng thip 410 con bao gdm phan tir thong thip 413. Phan
tir thong thdp 413 dugc két ndi v6i cudn cam 412 va dau kia cta phéan tir théng
thép 413 duoc két ndi v6i dau ra cia bd khuéeh dai chuyén mach.

Thiét ké thong s6 cta phén tir thong thip can dép tng céc diéu kién sau: Tin
hiéu tdn sb v6 tuyén cua cuc méang hodc cuc gép cua bo khuéch dai cong suét
khong can thiép vao bo khuéch dai chuyén mach.

Tuy chon, dau ra cia nhém bo loc thong thap 103 dugc két ndi véi dau ra cla
b6 khuéch dai cong suét tan s vo myén, dé thuc hién viéc chin hoic khép.

Mot phuong 4n cla sang ché dé xuét thém phuong phap khuéch dai cong
sudt. Nhu thé hién trong Fig.5, phuong phéap bao gébm cac bude sau:

S501: Bo diéu ché do rong xung da pha thuc hién diéu ché dé tao ra N tin
hiéu didu ché do rong xung PWM da pha, trong d6 N 13 sé nguyén duong.

$502: Khuéch dai tin hiéu diéu ché d6 rong xung da pha PWMn.

S503: Thuc hién loc thong thap trén tin hiéu didu ché do rong xung da pha
PWMn.

Tin hiéu PWMn 14 tin hiéu diéu ché do rong xung da pha thir n trong N céc
tin hiéu diéu ché d6 rong xung da pha, n 1a s6 nguyén duong va 1<n<N.

Tin hiéu PWMn diéu ché do rong xung da pha dugc loc dugce chan (choked).

Trong giai phap khuéch dai cong sudt duoc dé xuit trong phuong 4n ctia
sang ché nay, do tu cam cliia mach vong cdp ngudn c6 thé duoc giam mot cach
hiéu qua, do do6 VBW duoc tang 1€n va hiéu suét diéu chinh DPD duoc cai thién.

C6 thé hiéu rang, nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat
ndy c6 thé thuc hién cac thay dbi pht hop khac nhau dbi véi sé lugng bd diéu

ché duong bao va bo khuéch dai cong suat phu cua bd khuéch dai cong suat va
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moi quan hé két ndi twong ing dua trén cdc mod ta vé cac phuong an cua sang
ché ma khong can no luc sang tao va nhiing thay doi dé s€ nam trong pham vi

bao hd cua sang che nay.

Trong mot sé phuong 4n duoc dé xuét trong don yéu cau cép bing doc
quyén sang ché nay, can hiéu rang thiét bi va phwong phap duoc bdc 16 trong tai
lidu nay c6 thé duogc thuc hién bang phuong thirc khéac. Vi du, phuwong an thiét bi
dugc mo ta chi la mét vi du. Vi dy, phan chia médun chi 14 phan chia chirc nang
logic va co thé 1a phan chia khac trong trién khai thuc té. Vi du, mot sd luong
16n cac moédun hodc thanh phﬁn 6 thé duoc két hop hodc tich hop vao mot thiét

bi khac hodc mét s tinh nang co thé bi bo qua hodc khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac mddun chirc nang trong cac phuong an cta sdng ché nay co
thé dugc tich hgp vao mdt modun xt ly hodc moi mddun cé thé ton tai riéng lé

vé mat vat ly hodc hai hodc nhiéu modun dugc tich hop vao mdt modun.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay cé thé hiéu rang tat
ca hodc mot sd budce cua phuong &n cé thé duoc thuc hién béng phén cung hodc
chuong trinh huéng dan phén cing lién quan. Chuong trinh ¢6 thé duge huu trit
trong phuong tién luu trit c6 thé doc duge bang méy tinh. Phuong tién luu trit c6

thé 12 bd nhé chi doc, dia tir, dia quang hodc tuong tu.

Cudi cling, can luu ¥ ring cac phuong 4n da ndi & trén chi nhim muc dich
md ta cac giai phap k¥ thuét cia sang ché nay, nhung khong nham muc dich gisi
han séng ché nay. Mic du sang ché nay dugc mb ta chi tiét co lién quan dén cac
phuong an dd néi & trén, nhitng ngudi ¢é hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
thuat ndy nén hiéu rang ho van c6 thé stra dbi cac giai phap k¥ thuat duge moé ta
trong cac phuong 4n di néu & trén hoic thay thé twong duong véi mot s6 hodc
tat ca cac tinh ning k¥ thudt ctia chiing, ma khong tach roi khoi pham vi ctia cac

giai phap k¥ thuét cua cac phuong 4n cua sang ché nay.

-11-



34779

YEU CAU BAO HOQ

1. B6 khuéch dai cong suét, bao gé)m bo diéu ché do rong xung da pha, N bo
khuéch dai chuyén mach ma bao gém bd khuéch dai chuyén mach Sn, va N bo
loc théng thap ma bao gém bo loc thong thap Fn, trong d6 N 1a s6 nguyén
duong; va, trong dé:

bo didu ché do rong xung da pha duogc két ndi téi N bd khuéch dai chuyén
mach, va ¢6 cu tric dé tao ra N tin hiéu diéu ché do rong xung (PWM-pulse-
width modulation) da pha;

bd khuéch dai chuyén mach Sn ¢é ciu tric dé: thu tin hiéu diéu ché do
rong xung da pha thtt n (PWMn) duogc tao ra bdi bo didu ché d6 rong xung da
pha, va khuéch dai tin hiéu PWMn, trong dé bo khuéch dai chuyén mach Sn la
b6 khuéch dai chuyén mach thtr n trong N bd khuéch dai chuyén mach; va

bd loc thong thép Fn duogc két ndi t&i bd khuéch dai chuyén mach Sn, va
6 cAu tric dé loc tin hiéu ma duge xuét ra béi bo khuéch dai chuyén mach Sn,
trong d6 b loc thong thap Fn 1a b loc théng thap thr n trong N b loc théng
thap, n 1a s6 nguyén duong, va 1<n<N, trong do:

bd loc thong thép Fn bao gém tu dién tach tan s6 vo tuyén va bd dan séng,
trong d6 mot dau cla tu dién tach tan sb vo tuyén duoc két ndi t&i bd dan song,
va dAu con lai cta tu dién tach tn sd vo tuyén duoc nbi dat;

b6 loc thong thdp Fn con bao gébm phan tir thong thip, trong d6 mét dau
ctia phén tir thong thip duogc két nbi téi bo dan song, va d4u con lai ctia phén tir
}théng thép duoc két ndi &1 bd khuéch dai chuyén mach Sn; va

tham sd cta ph?m tr thong thép phu thude vao hiéu nang loc va chan.

2. Bo khuéch dai cong suat theo diém 1, trong do:

bd loc thong thép Fn bao gém tu dién tach tan $6 v tuyén va cudn cam,
trong do

phﬁn ti thong thép duoc két ndi téi cudn cam, mot dau cla tu dién tach
tan sd vo tuyén duoce két ndi téi phz‘?ln tr thong thép va cudn cam, va dau con lai

cta tu dién tach tan so vo tuyén dugc ndi dat.
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3. B0 khuéch dai cong suét theo diém 2, trong do:
b loc thong thap Fn con bao gdbm phan tir thong thap; va
mot dau cla phﬁn tr thong thép duoc két ndi téi cudn cam, va dau con lai

ctia phin tir thong thap duoc két ndi téi bd khuéch dai chuyén mach Sn.

4. B6 khuéch dai cong suit theo diém 1, trong d6:

b6 khuéch dai cong suit con bao gdm bod khuéch dai cong sut tan sb vo
tuyén; va

N bd loc thong thép duoc két ndi t6i dau ra cta bd khuéch dai cong suét

tan sO vO tuyén de€ thuc hién viéc chan.

5. Bo khuéch dai cong suét theo diém 1, trong do:
bd didu ché d6 rong xung da pha bao gdbm mang cong kha trinh dang
truong (FPGA-field programmable gate array), mach tich hop ung dung riéng

(ASIC-application-specific integrated circuit), hodc mach tuong tu.

6. Bo khuéch dai cong suét theo diém 1, trong do bo khuéch dai cong suét duoc

chura trong bd tir xa v6 tuyén (RRU-radio remote unit).

7.Bo khuéch dai cong suét theo diém 1, trong do bo khuéch dai cong suét duoc

chura trong tram gbc.

8. Phuong phap khuéch dai cong suit, bao gdm:

tao ra N tin hiéu diéu ché d6 rong xung (PWM-pulse-width modulation)
da pha, trong d6 N 1a s6 nguyén duong;

khuéch dai tin hiéu diéu ché do rong xung da pha (PWMn); va

thuc hién, bdi bd loc thong thép, viéc loc thong thép trén tin hiéu diéu ché
do6 rong xung da pha (PWMn), trong dé-:

tin hiéu PWMn la tin hiéu diéu ché do rong xung da pha thtr n trong N tin
hiéu diéu ché do rong xung da pha, n la sb nguyén duong, va 1<n<N,

bo loc thong thép bao gé)m tu dién tach tan s6 vo tuyén va bo dan song,
trong d6 mat d4u cua tu dién tach tan sd vo tuyén duoc két ndi téi bd dan song,

va dau con lai cta tu dién tach tan so vo tuyeén dugc noi dat;

-13-



34779

b loc thong thap con bao gém phan tir thong thap, trong d6 mot dau cia
phan tir thong thap duoc két ndi téi bd dén séng, va dau con lai cia phan tir
thong thip dugc két ndi téi bo khuéch dai chuyén mach Sn; va

tham s6 cta phan tir théng thap phu thudc vao hiéu ning loc va chan.

9. Phuong phép khuéch dai cong suét theo diém 8, bao gém:
chin tin hiéu diéu ché d6 réng xung da pha (PWMn) duoc loc.
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