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cu thé budc nay loai bé mot phan dau tién t6 vong tinh tir diém bat dau cua mot biéu ‘tuong
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Linh vuc ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& xudt phuong phap bu cira s6 thu cho giai didu ché ghép kénh phan chia

theo tin sb truc giao bing rong tng dung trong hé thdng vo tuyén 5G. Cu thé, phuong phap

duoc dé xuit nham cai thién ti s§ cong sudt tin hiéu trén cong suit tap 4m (SNR) ciing nhu

hiéu suét hoat dong cua thu giai didu ché ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (OFDM)
trong thiét bi thu phat song vo tuyén (RRU) cua hé théng vo tuyén 5G.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Hinh 1 md ta tuyén thu cta thiét bi thu phat séng v tuyén (Radio Remote Unit -

RRU) bao gdm céc chirc ning chinh nhu sau:

Khéi dng-ten thu tin hidu v6 tuyén 5G tir thiét bi ngudi dung va truyén tin hidu
nhan dugc téi khéi chuyén ddi twong ty sang s& (ADC - Analog Digital
Converter).

Khéi xu Iy tin hi€u cao tan (DFE) thuc hién chuyén dbi tin hiéu cao tin thanh
tin hi¢u trung tan, tin hiéu bang tin co s0, chuyén tin hi€u tuong tu thanh tin hi€u
s0 va truyén tin hiéu vé khéi giai diéu ché OFDM.

Khéi giai didu ché OFDM thuc hién céc chic ning giai didu ché OFDM va
truyén dit lidu t6i khoi giao dién vé tuyén (FH).

Khéi giao dién vo tuyén (FH) thuc hién dong gbi dit liu thanh céc ban tin va
truyén téi.don vi xtt Iy trung tdm (DU).

Khéi ddng bd hé thdng thyc hién ddng bod thoi gian hé théng.

Trong d6, Hinh 2 mb ta bd giai diéu ché OFDM hién tai dua trén giai diéu ché tin

hi€u trén mién thoi gian thanh cac biéu twgng chom sao trén mién tan so, bao gom cac khoi

chuc nang:

Khéi xtr 1y tham s cdu hinh nhén cac tham s6 cdu hinh tir ARM: bing thong
(RB), tan sb trung tam, khoang cach song mang con, fftlen, cplen.

Khdi loai bo tién t§ vong (CP): thuc hién loai bd cac miu tién td vong gitta cac
biéu twgng OFDM.

Khdi b pha: thyc hién bii 1éch pha gitta RRU va UE gay ra bdi tin sb thu phat

O cac tan khac nhau.
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- Khéi bién dbi Fourier nhanh (FFT): chuyén dbi tin hiéu tir mién théi gian sang

mién tin sd.

- Khbi loai bo khoang tin s6 bao vé: thuc hién loai bd séng mang con bao vé &

hai bién phd tin hiu c6 ich.

D&i v6i gii diéu ché OFDM ép dung cho thiét bi phat séng vo tuyén, khoang bao
vé CP gita c4c bidu twong OFDM lién tiép duoc thiét ké kha 16n, vi du dbi v6i bing thong
100 MHz khoang cach giita cac song mang con 1a 30 kHz, CP = 352 mAu hoic 288 mau,
chiém ti da 8 % tai nguyén mién thdi gian. Cdc miu CP nay twong d6i du thira néu kénh
truyén co trai tré thip. Do do, tuyén phat ciia thiét bi ngudi dung UE (User Equipment ) c6
thé tin dung khodng tién t6 vong (CP) ndy dé giam bot hién tuong phat xa ngodi bang gy
ra béi didu ché OFDM, diéu ndy phu thudc vao nha phat trién thiét bi di ddng ma c6 thé ap
dung cac phuong phap chén ctra s6 khic nhau dbi vé6i san phidm. Viéc tin dung CP bang
phuong phép cira s6 déu c6 diém chung 13 4p dung mot ham cra s6 tron vao mdi biéu twong
OFDM va thyuc hién néi chdng véi bidu twong OFDM tiép theo lién k&. Vi cach 1am nhu
vay s€ khdng con sy gian doan gitta hai bidu tugng OFDM lién tiép, do d6 gidm dugc hién
twong OOBE. Tuy nhién, nhuoc diém cta n6 13 trd gia béi kha ning chéng lai nhidu ISI
kém hon do d3 thay d6i mot phan CP mang ¥ nghia bao vé gifta cac biéu tugng OFDM. Dé
d& hinh dung, Hinh 3 1a mot vi du vé cach thirc hoat dong ctia mdt phwong phap chen cira
sO phia phat. Trong do:

- 1=0,1,2,...

- Tién td va hau t6 13 cAc doan tin hiéu 14n luot & diu va cudi cuia mdi biéu tuong

OFDM dugc stt dung cho viéc chén ham ctra $0.

O day, tién t6 va hau tdt dugc cAu thanh tir mot phén tin hidu m& rong va mot phan
tin hiéu ctia biéu twong OFDM. Dua trén Hinh 3 ¢6 th8 thiy, qua trinh 4p dung ham cira s6
va xép chdng da lam thay ddi cdu trac dit lidu CP va tin hiéu c6 nghia ctia mdi biéu tuong
OFDM. Do d6, cAn mdt co ché sira 16i & phia thu dé c6 thé dam béo tinh toan ven cua dit
liéu trude khi dua vao tinh toan FFT.

Dbi v6i bd giai didu ché OFDM hé théng hién tai, phin dit liéu CP mdi biéu tugng
OFDM s& bi loai bé hoan toan. Didu ndy chi phtt hop néu & phia UE khong sir dung phuong
phép cira s6. Trong trudng hop UE sir dung cira s6 & tuyén phat, cac mAu mang thong tin
c6 nghia bi xép chéng 0] phén hau t6 va khong bi loai bo, din dén sai 1éch cac biéu tuong
chom sao sau khi giai diéu ché.
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Ngoai ra, gidi diéu ché OFDM dua trén viéc ddng b thdi gian hé théng dé phan
tach ranh gi6i giita cac bidu twong OFDM lién tiép tir d6 xac dinh dugc ctra s6 thu xit Iy
FFT. Tuy nhién, trong thyc té viéc ddng bd hoan hao thoi gian gitta RU va cac UE 1 bat
kha thi, didu nay lam cho b¢ giai diéu ché OFDM tré nén nhay cam vdi d6 18ch thoi gian.
Ban chét ki thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 @& xuit mot phurong phép khic phuc duoc cac van d& néu
trén. Cu thé, sang ché d& xuit phuong phéap bu cira sd thu FFT nhim cai thién chét luong
bd giai didu ché OFDM hién tai, tir d6 1am ting chit lugng va db tin cdy cia tuyén thu. dé
dat dwoc muc dich trén, sang ché d& xuit bao gdm 2 budc sau:

Budc 1: phin doan tién td vong va loai bd mot phén tién td vong.

- Loai bd mdt phin tién t vong tinh tir diém bét dau ciia mdt biéu tugng OFDM.

- Loai bo mdt phin tién td vong & phin dubi cua mot biéu twgng OFDM.

Budc 2: bu ctra s6 thu.

- Sao chép phén tién t6 vong con lai va thay thé vao phin dudi ciia bidu tugng
OFDM d3 bi thay dbi béi ki thuat ctra s6 & tuyén phat, hodc do sai sb ddng bd
thoi gian thu phat.

MO ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& m6 t& c4c thanh phin chirc ning ctia hé thong thu v tuyén RRU.

Hinh 2 13 hinh v& m6 ta cac thanh phan chirc ning ctia giai didu ché OFDM truyén
théng.

Hinh 3 14 hinh v& mé ta k¥ thuat xép chong ctra sb giita cac bicu tugng OFDM lién
tiép.

Hinh 4 13 hinh v& mé ta phuong phép bi ctia sb thu trwdce khi thuc hién bién ddi
FFT.

Hinh 5 13 hinh v& md ta giai diéu ché OFDM dua trén phuong phép bu cira s6 theo
sang ché.

Hinh 6 1a hinh v& mé ta giao dién phuong phap bu ctra s0.

Hinh 7 12 hinh v& mo ta c4c trang thai ciia tin hiéu Valiout ctia khdi loai bo tién tb
vong.

Hinh 8 14 hinh v& m ta c4c thanh phin chirc ning ctia khbi bu cira s6 thu.

Hinh 9 1a hinh v&€ mo ta céc trang thai tin hiéu cho phép ghi Wrgn.
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Hinh 10 13 hinh v& gian db thoi gian mo t hoat dong khéi diéu khién ghi.

Hinh 11 13 hinh v& md ta cac trang thai tin hiéu SWEn.

Hinh 12 13 hinh v& gian db thoi gian m6 ta hoat dong khéi didu khién doc.

Hinh 13 13 hinh v& mb ta so dd d4nh gi hiéu qua cta phuong phap bu ctra sb thu.
MG ta chi tiét sang ché

Hé théng thu tin hidu 5G chiu 4nh huéng boi céc yéu t6 nhu kénh truyén, céc phan
tir phin cting do d6 tin higu truyén t6i bo giai didu ché OFDM van xay ra xac suét bi tré
7 mau mic du da ddng bo gifra RRU va UE, diéu nay din dén mit di tinh toan ven dit liéu
truée khi xit Iy Iy FFT. Tham chiéu Hinh 4, truéc khi dua vao khdi FFT, c4c biéu tugng
OFDM duogc bu theo hai budc dugc trinh bay nhu trén nhdm muc dich bao toan tinh toan
ven cua dit liéu 16n nhit c6 thé. He $d phéan doan x4 dugc st dung nham chi ra mot phén CP
bi loai bd néu i = 1 c6 nghia 13 loai bd toan bd CP, thanh phén b loai bo niy nam trong
khu vuc chiu anh huéng béi trai tré va qua trinh chén ham cira sb & tuyén phat. Phin con
lai ciia CP dwoc giit lai dé bu vao cudi ciia biéu twong OFDM, 1y do thao tac nay 1a viéc
thwe hién cira s va ddng bd khong hoan hao da lam thay dbi dit lidu tai phan dudi cta biéu
tuong OFDM nén can duoc bu nguoc lai dua trén tinh chéat CP 12 ban sao chép dit liéu tir
cudi 1én dau ctua mdi biéu twong OFDM & tuyén phat. Dé ap dung duge phuong phép trén

ta c6 rang budc gilta cdc tham s6 nhu sau:

CP.(1-u)= %
< W 2.1
T+—2—'S CP/J

AN

Trong do:

- CP la tién t6 vong ctia mdi biéu twong OFDM, don vi 13 miu;

- W 1a d6 dai ctia khu vuc ap dung phuong phap chén ham clra s6, don vi 1a mau.

Dua trén ring budc trén, ching ta ¢6 thé thdy dé co thé bu dugc anh huéng béi sai

16ch, tham sb u phai théa mén bit dang thirc d4u tién cta (2.1). Rang budc gifta trai tré
(nhidu ISI) va do dai cla cira sé tuyén phat dugc thé hién qua bit dang thic thit hai cla
(2.1). Trong trién khai thyc té, do cac tham s6 cua (2.1) nhu 7 va W thudng bi 4n di &
tuyén thu nén dé don gian hoa tham sé u dugc chon c¢b dinh khong phu thudc bing thong
hé théng. Tuy nhién nhuoc didm ciia phwong phap bi clra s6 nay 1a néu trai tré 16n hon do
dai CP thi qué trinh bu s& khong hidu qua do khong thé loai bo hoan toan thanh phan sai
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1ach béi qué trinh chén ctia s8 & tuyén phét va nhiu ISI ra khoi tin hiéu trudc khi thuc hién
xu Iy FFT.

Tham chiéu Hinh 5, séng ché dé xuit phuong phap giai diéu ché OFDM dya trén
phuong phap b cira s, trong d6 sang ché d& xuét thay thé khi loai bé tién 6 vong thanh
kh&i loai bé mot phan tidn 8 vong va thém khéi chirc ning bit ctia s thu trude khéi bién
d6i Fourier nhanh (FET), cu thé phuong phap dwgc thuc hién trén cac khéi nhu sau:

- Khbi loai bé mot phin tién t6 vong: phan doan tién t§ vong cua biéu twong OFDM
thanh hai phﬁn theo ti 18 dua trén hé sd u va loai bd phﬁn d4u tién tb vong va phén
dudi ctia mbi biéu twong OFDM.

- Khéi bu cira sd thu: sao chép va thay thé phin dit liéu con lai cia tién t5 vong vao
phin dudi ctia biéu tugng OFDM da duge loai bo tir khéi tién t6 vong
Tham chiéu Hinh 6 mé ta chi tiét cac tin hiéu ma phuwong phap bu cira s6 nhén dugc

tir xtt 1y tin hidu cao tin (DFE), dugc giai thich cu thé trong Bang 1.

Bang 1: md ta tham sd vao ra clia phuong phép bu clia 5O

Tin hiéu |Mobta

cplen S6 méu tién t6 vong (CP)

H Tham s ti 1& phan doan tién t§ vong (CP) nhan tt ARM

fftlen Tham sb kich thudc FFT

X1 Tin hiéu béo cé dit lidu tir khi DFE

X2 Dir lidu sb nhan tir khdi DFE

y2 Dit liéu sau xt 1y truyén t&i khéi bu pha

yi Tin hiéu bao hiéu c6 dit liéu ddu ra truyén téi khdi bu pha
Trong do:

Wpae: 80 lwong méu tién t6 vong (CP) bi loai bo;
fftlen: kich thudc bién ddi Fourier nhanh (FFT);
4 - t1 1€ phan doan tién td vong (CP);

cplen: sb mau tién t6 vong (CP);
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DataLen: chiéu dai dit liéu bing tong cua kich thudc FFT, s6 mAu tién t5 vong bi
loai bo;

Wrem: s0 lrgng miu tién t6 vong khong bi loai bo;

cnt: gid tri dém dua trén tdng cta kich thudce bién ddi FFT, sb mau tién 6 vong
(CP);

WrEn: tin hiéu cho phép ghi dit li€u,

Wra4ar: tin hi€u dia chi ghi;

SWen: tin hidu didu khién liwa chon phén dit lidu bu ctra so;

Rd 444y tin hiéu dia chi doc.

No6i dung cua phuong phap bu ctra s s6 thu cho giai diéu ché ghép kénh phan chia
theo tin sb truc giao bang rong ung dung trong hé théng v tuyén 5G dugc trinh bay cu
thé nhu sau:

Budc 1: phan doan tién t6 vong va loai bd mot phin tién t6 vong; budc nay duoc
thuc hién cu thé nhu sau:

Khdi loai bé mdt phin tién t6 vong (Hinh 6) nhan ti 18 phan doan u tit ARM va thuc
hién quy dbi gia tri nay thanh gia trj s& nguyén wy.c biéu dién sb mau tién t& vong bi loai
b6 bang phép nhén, va truyén whqe.

W ee = HX Cplen (2.2)

Khdi loai bd mot phén tién t6 vong nhan gia tri Weac, fftlen ti khdi xt Iy tham sb

c4u hinh thwe hién phép tinh tao ra gia tri cnt, wrem nhu sau:

rem

DataLen = fftlen + w . ; cnt = fftlen + cplen - 1; W, =cplen—w (2.3)

Khdi loai bod phén doan tién tb vong nhan tin hi¢u x; tir khoi xir ly tin hi¢u cao tan
(DFE) (Hinh 6), kich hoat bd dém dit lidu tir 0 dén gia tri dém cnt, thuc hién phan doan
tién t& vong (CP) thanh hai doan Wac, Wrem va loai b phan dit liéu c6 chidu dai wiae Va Wrem
14n lwot & dau va cudi ciia mdi biéu twong OFDM. Tin hiéu dAu ra y; ciia khdi ndy chuyén
tir trang thai muc 16-gic tir “0” (bdo hi¢u cac phn dit liu bi loai bo) sang “1” truyén toi
khdi bu ctra s8 thu, duge mé ta cu thé dua trén so dd trang thai (Hinh 7).

Budc 2: bu ctra s6 thu; tai budc nay, dé dap tng duge muc dich dam béo tinh toan
ven dit liéu true xt Iy FFT thi khéi bu cira s8 thu thyc hién sao chép va thay thé phan dit

liéu con lai cta tién t6i vong (CP) vao phin dudi cta biéu twgng OFDM di dugc loai bo
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béi khdi loai bo phan doan tién t6 vong bang cach st dung mdt bd nhd dém (RAM) dé Tuu

lai Wyem mau dit lidu tién t6 vong con lai, Hinh 8 md ta so d6 khoi chirc ndng bao gém:

o BO nhd RAM: luu wren miu dit lidu.

o Pidu khién ghi: muc dich khdi nay I tao ra tin hidu diéu khién Wre. cho phép

ghi toan b phan dit liéu gdm Wrem mdu cia tién t6 vong vio RAM, Wrg, v6i 2
trang thai mirc 16-gic “0” va “1” (cho phép ghi dit liéu vao RAM) dugc md ta
trong Hinh 9 va Hinh 10 13 gidn dd thoi gian nén ta st dung mot b dém tir 0
dén cnt. Tin hidu Wiz, kich hoat bd dém tao cac dia chi ghi Wraar c6 dai dia chi
tir 0 dén Wyem

Piéu khién doc: muc dich khdi nay tao tin hiéu dia chi doc phan dit lidu tir RAM.
Trong khi didu khién doc nhan gi4 tri @ém Cnt nhan tir khéi Diéu khién ghi véi
muc dich tao ra tin hiéu SWg, v6i 2 trang thai muc 16-gic “0” va “1” dwoc mo ta
trong Hinh 11. Tin hi€u SWEg, kich hoat b dém tao dia chi doc Rduasr c6 dai dia
chi tir 0 @én Wrem. Tin hidu dAu ra y; cta khéi didu khién doc tich cyc véi mic
16-gic “1” bao hiéu c6 dit liéu tai dAu ra khéi Diéu khién doc bang cach thyc hién
phép 16-gic XOR giita tin hiéu dAu vao x; va tin hiéu Wrg,. D& d& hinh dung vé
nguyén 1y hoat dong khoi didu khién doc, Hinh 12 13 gian d6 thoi gian mo ta
cach thirc hoat ddng cua toan bo tin hiéu khéi didu khién doc.

Khéi ghép kénh nhan tin hidu diéu khién SW., mtrc 16-gic “1” tir khdi Diéu khién
ghi thyc hién thay thé phan dit liéu & phin dubi ciia biéu twgng OFDM béng céch
doc Wrem mau dit liéu da tir RAM.

Vi du thwe hién sang ché

Pé chimg minh tinh ding dan va higu qua, sing ché duoc tich hop vao san phim

RU 5G do VHT — Viettel sén xuAt d8 trién khai d4nh gi4 thir nghiém. Hé théng thi nghiém
nay c6 bd thong sb k¥ thuat nhu dugc thé hién trong bang 2.

Béng 2: cic tham sd clia hé thong thir nghiém

STT Céu hinh Gié tri Pon vi
1 | Chuén v6 tuyén 5G NR
2 Ché d6 song cong TDD
3 | Béangthong 100 MHz
4 | Dai tan hoat dong 2496 — 2690 MHz




37488

5 Tén sb trung tdm 2,55 GHz
6 Tbc @6 léy mau 122,88 Msps
7 | Khoang cach song mang con | 30 KHz

Hinh 13 13 hinh v& mb ta hé théng thir nghiém dé ddnh gi hidu qua hoat dong cua
phuong phép bu ctra s6 thu theo sang ché dya nén ting FPGA, stt dung dong chip ZynQ
UltraScale+ cua hing Xilinx. M4y phat tao tin hi€u 5G va thure hién phat tin hi¢u nay truyén
t6i khdi ADC khi nhan duoc xung déng bd 0,01 gidy tir FPGA. Quan st dit ligu giai diéu
ché OFDM trén DU.

Viéc danh gia hiéu qua ctia phuwong phap theo sing ché s& dya trén ti 18 18i bit BLER
(Téng sb khdi dit lidu 181 trén tng s6 khéi dit ligu da truyén véi ti 1& cho phép khéng lon
hon 2,5 %) va ti sb chit lwong SNR (cu thé 12 so sanh ty sd cong sudt clia tin hiéu mong
mudn trén tdng cong suit nhidu ctia hé thdng).

Thtr nghiém 1: thay ddi trai tré ¢, ti 1é phan doan u, cong suét tin hiéu.

Thi nghiém dau tién, twong tng véi moi gié tri trai tré 7 va ti 1é phan doan u thyc
hién thay ddi cong suit phat tin hiéu cho dén khi ti 18 151 bit BLER 16n hon mtc 2,5 %,
quan sat gia tri d§ nhay thu trudc va sau khi kich hoat khéi ctra s6 thu d3 1am ting d6 nhay
thu khoang 1,5 dBm.

Vide thay ddi trai tré r dén khi gi4 tri ndy bang v6i @6 dai CP (352 mAu hodc 288
mAu) thi d6 nhay thu bi suy gidm va khong dat chét lugng cho phép (khong dugc 16n hon
muirc -96 dBm véi ti 18 161 BLER khéng 1én hon 2,5%) mac du da ap dung phwong phap bu

ctra s0.
Bang 3: két qua do nhay thu vdi trudng hop thay ddi tham s trai tré ¢
B (%)
r 0 10 20 30 40 50
(mAu)
0 -97,5 97,5 -97,7 -98,6 -98,9 -99
72 97,4 97,5 -97,7 -98,6 -98,9 -99
144 97,2 -97,2 -97,5 -98,4 -98,9 -98,9
216 -96,3 96,3 -96,8 -97 -97,4 -97,4
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288 -94,9 -95,1 -95,2 -95,3 -95,3 -95,3

Thir nghiém 2: thay dbi trai tré z, ti 1 phan doan u va cb dinh cong suit tin hidu.
Thir nghiém tiép theo, thay dbi gid tri trai tré 7 va u, cb dinh cong sudt tir may phat
13 -50 [dBm], quan sat ti s6 cong suét tin hiéu c6 ich trén céng sut tap am SNR [dB].

Bang 4: két qua ti s& SNR [dB] véi truong hop thay ddi tham sb tréi tré 7

B (%)
T 0 10 20 30 40 50
(mAu)

0 13 13,3 13,5 18,6 19,8 20,5
72 12,9 13,2 13,3 15,9 19,6 20,5
144 12,2 13,1 13,1 15,7 17,7 18,3
216 10,6 11,5 11,6 11,9 12,2 12,2
288 7,1 7,1 7,2 7,2 7,9 7,9

Trudng hop trai trd ~ nhé hon modt nira chidu dai CP, quan sét ti s6 SNR cho thdy
trrde va sau khi kich hoat khéi cira s6 thu d 1am ting chit lugng SNR 1én khoang 7,5 dB

Trudng hop trai tré 7 16n hon mot nira chiéu dai CP, quan sat ti s6 SNR cho thdy
trwde va sau khi kich hoat khi ctra sb thu khong 1am ting chét lwgng SNR.
Hai thtr nghiém néu trén cho thdy hiéu qua thuc tién cia phuong phap bu cira s6 thu da
nang cao ti ) cong suit tin hiéu trén cong suét tap &m SNR cling nhu cai thién do nhay tin
hiéu thu so véi trudong hop khong ap dung phuong phap nay. Ngoai ra, két qua thuc nghiém
ciing chi ra rang, cac tham s6 chit lvong hoat dong t6t nhat véi hé sd phéan doan u 13 50%,
fwong tmg véi trai tré 7 nho hon mot nira chiéu dai tién t6 vong (CP).
Hiéu qua dat dwge clia sang ché

Phuong phap va khdi bu ctra s6 thu déng vai trd quan trong trong viéc dadm bao chit
lwong tin hiéu giai didu ché cia RRU. Nang cao ti s6 cong suét tin hiéu trén cong sudt tap
Am (SNR), cai thién d6 nhay thu. Ngoai ra, phuong phap bu cong sut nay duoc trién khai
trén FPGA nén kha nang cai thién chét luong cho tuyén thu RRU ¢6.d0 chinh xac cao, do

tré ngdn va co the tiy bién theo moi yéu cau dat ra.
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Yéu ciu bao hd

l. Phuong phap bu cira sd thu cho giai didu ché ghép kénh phén chia theo tan sb truc
giao bang rong ng dung trong hé thdng v6 tuyén 5G, bao gébm cac budc:

bude 1; phan doan tién t6 vong va loai boé mot phén tién t6 vong; budc nay duoc
thue hién cu thé nhu sau:

khdi loai bd mdt phan tién t6 vong nhan ti 16 phan doan x tir ARM va thuc hién quy
ddi gi4 tri ndy thanh gi4 tri s nguyén wse biéu didn sé mau tién t& vong bi loai bo bang
phép nhan, va truyén weee:

Wfrac = /u X Cplen

khdi loai bé mdt phan tién t& vong nhan gia tri weae, ffilen tir khéi xir 1y tham s cdu
hinh thyc hién phép tinh tao ra gia tri cnt, wrem nhu sau:

Datalen = fftlen + w ; ; cnt = fftlen + cplen -1; w,,,, =cplen—w ,,,

khéi loai b6 phan doan tién t6 vong nhén tin hiéu x; tir khéi xi Iy tin hiéu cao tAn
(DFE), kich hoat bd dém dit liéu tir 0 dén gia tri #ém cnt, thuc hién phan doan tién t6 vong
(CP) thanh hai doan W, Wrem va loai bo phan dit liéu c6 chiéu dai whae va Wrem 140 Tuot &
dau va cudi ctia mdi biéu twong OFDM; tin hiéu dau ra y; ctia khéi nay chuyén tir trang
thai mirc 16-gic tr “0” (bao hiéu cic phin dit liéu bi loai bo) sang “1” truyén téi khbi bu
clra sb thu, duoc md ta cu thé dya trén so d6 trang thai;

budc 2: bu cira sd thu; tai bude nay, dé dép tng dwoc muc dich ddm bao tinh toan
ven dit liéu trwée xtt Iy FET thi khéi bu ctra s6 thu thuc hién sao chép va thay thé phan dit
liéu con lai ciia tién t6i vong (CP) vao phan dudi cua biéu twong OFDM da duoc loai bd
boi khdi loai bé phan doan tién t& vong bing cach str dung mot bd nhé dém (RAM) dé luu
lai Wrem mau dit liéu tién t& vong con lai.
2. Phuong phép b cira sd thu cho giai diéu ché ghép kénh phan chia theo tan sd truc
giao bing rong Gmg dung trong hé théng vo tuyén 5G theo diém 1, trong d6: dé 4p dung

dwoc phuong phép, rang budc gitta cac tham sb nhu sau:

CP.(1- 1) >
) 2

r+¥SCP.y

~

trong do:
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wlahe sd phan doan tién t6 vong (CP), u [0, 1];

714 d6 16ch thoi gian, gy ra bai dong bd khong hoan hao ctia may thu, don vi tinh theo
mﬁu;
CP 14 tién t6 vong cua biéu twong OFDM, don vi 12 mau;
W 12 d6 dai cua khu vye ap dung phuong phéap chén cira sd & phia phat, don vi 13 miu.
3. Phuong phép bil cira sb thu cho giai diéu ché ghép kénh phén chia theo tan s truc
giao bing rong tng dung trong hé thdng v6 tuyén 5G theo diém 1, trong d6 thay thé khdi
loai bo tién t§ vong thanh khéi loai bd mot phn tién t6 vong va thém khéi chirc ning bu
cta s thu trude khdi bién dbi fourier nhanh (FFT), cu thé:
khdi loai bé mot phén tién t vong (CP): phan doan tién t6 vong (CP) cta bidu twong
OFDM thanh hai phin theo ti 18 dwa trén tham s u, tir d6 thiét 1ap duong bao cho cta sd
thu FFT; & day, khéi nay s€ nhin tin hiéu x1 tu khdi xir Iy tin hiéu cao tan (DFE), kich hoat
b6 dém dit liéu tir 0 dén cnt, thyc hién phan doan tién td vong (CP) thanh 2 doan Wac, Wrem
va loai bé phin dit 1iéu c6 chidu dai Wpae VA Wrem 130 lugt & ddu va cudi cia mdi biéu tuong
OFDM,; tin hidu yi chuyén tir trang thai muic 16-gic tir “0” (béo hiéu cac phan dit lidu bi
loai bd) sang “17,
khéi bu ctra s6 thu thuc hién sao chép va thay thé phén dit liéu con lai caa tién t6
vong (CP) vao phin dudi ctia tin hiéu treée khi thue hién FFT; khdi ndy s& bao gom:
b0 nhd RAM: lwu wren, mau dit liéu;
khéi diéu khién ghi: tao tin hiéu didu khién ghi toan bd phan dit lidu co
chiéu dai wyem ctia tién t6 vong (CP) vao bd nhd RAM; tin hiéu Wrg, kich hoat
b6 dém tao cac dia chi ghi Wraas c6 dai dia chi tir 0 dén Wyem,
diéu khién doc: tao tin hiéu diéu khién doc phan dit lidu tir bd nhé RAM;
tin hiéu SWg, kich hoat bd dém tao dia chi doc Rdada- c6 dai dia chi tir 0 dén
Wrem; tin hidu yi tich cuc véi mirc 16-gic “17” bao hiéu c6 dit lidu tai dau ra khdi;
diéu khién doc bang cach thuc hién phép 16-gic XOR giita tin hiéu x1 va tin hiéu
WrEn;
khdi ghép kénh nhan tin hidu diéu khién SW., méc 16-gic “1” tir khéi diéu
khién doc thuc hién thay thé phan dit liéu x2 & phin dudi cta biéu twgng OFDM

béng cach doc Wrem mau dit liéu da dugc lwu trong RAM.
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