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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap diu chinh va tu én dinh tuyén thu trong 5G
bao gdm: thiét 14p ddng bd ban diu va bo tham s6 khai tao, thu thap gia tri pha x4c dinh
ban dau ctia kénh tham khao va dit lidu; thuc hién xé4c dinh va danh gia chi s6 do tré tin
hiéu va cong sudt chudi mao dau trén kénh vét Iy PRACH (Physical Random Access
Channel — Kénh vat Iy truy c4p ngiu nhién) dua ra hé sb danh gia thir nhét; tir hé s6 danh
gi4 thir nhit so sanh vé6i yéu cau diéu chinh néu 16n hon ngudng didu chinh tiép tuc xir
Iy dit lidu va danh gia hiéu chinh mirc chi tiét trén kénh dit liéu PUSCH (Physical Uplink
Share Chanel- Kénh vt 1y chia sé dit liéu dudng 18n) 1ap lich tién xir ly, dua ra hé sb
danh gi4 thir hai. Néu nhé hon yéu ciu diéu chinh tiép tuc thuc hién budc tiép theo: tir
cac hé sb danh gia trén thue hién bu tré trén thé chuyén b (tranfer card - bd phan chuyén
dit liéu hai chidu tir BBU va RRU) va cong suét trén RRU véi thoi gian cép nhat dinh ky
hodc tirc thoi theo bang quy luat diéu chinh.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap didu chinh va tu dn dinh hé thdng tuyén thu
trong tram thu phét gbc vo tuyén thé hé thir ndim. Cu thé, phuwong phép dugce dé cap duogc

rng dung trong mang di déng thir ndm (mang 5G).
Tinh trang ky thuét ctia sang ché

Trong céc hé théng vién thdng néi chung va trong mang di dong tiéu chuén mang
vién thong méi (NR - new radio) 5G, viéc dé sr dung dugc dich vy, duy tri tinh 4n dinh
gifta thiét bi ngudi ding (UE - User Equirment) va tram thu phat gbc can thyc hién dong
b6 tuyén thu, viéc ddng bd nay can déap ting dugc yéu cau dap véi cac ving pht c6 ban
kinh hep (small cell) va céc ving phi ¢6 ban kinh rong (macro cell).

Nhiém vu xt 1y cia gNB (Next Generation Node B — thé hé mdi cla tram thu
phat bang gbc hd trg cong nghé 5G) 1a giai ma ding tin hiéu truy nhép cia UE, va xac
dinh d¢ tré tin hiéu UE nhim ddng bd lai dit liéu duong 1én. Khéi xir 1y 12 kénh dit liéu
duong 1én can xtt 1y trong gNB va tiép tuc t6i cac kénh dir liéu khac dugc xir ly. Bén
canh d6, n6 con lién tuc duge xut ly lap di 1dp trong qua trinh gNB chay dé lién tyc tim
kiém c4c UE mudn truy nhdp vdo mang hodc tai thiét ddng bo. Viéc gidm sat duge su
thay d6i ciia méi trudng cling nhu hiéu chinh dé bu dap tit ca céc sai léch tin hiéu mién
thoi gian thu tai thiét bi truyén nhan dit liéu vo tuyén tir xa (RRU - Remote Radio Unit)
dugc bién dbi ngay vé midn tn sb rdi chuyén vé thiét bi truyén nhan dit liéu bang tan co
s& (BBU - Baseband Unit).

Hién tai, cdc nha phat trién cong nghé mang 5G trén thé giGi ciing c6 cic cch xir
Iy khac nhau. Pdi véi mot s6 hang vién thong nhu NOKIA, ERRICSON thudng chon
phuong phap hiéu chinh thy dong cac duong (port) trude khi trién khai bang cach phat
ra tin hiéu tham khao va do su sai 1éch gitta cac dudng, sau d6 dua ra tham s6 diéu chinh
ban diu, cach xt Iy huéng t6i dam bao xir ly & RRU. Déi v6i mot sé hang khéac nhu

flexRan cta Intel hay Xinlinx, Huawei lai st dung mot bd phén ctng riéng dé DFT
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(Discrete Fourier transform - bién d6i Fourier roi rac) cho tin hiéu tham chiéu tai RRU,
ciling d3 tach riéng phan xtt Iy cao tai trén mot phan ctmg chuyén dung dé thuc hién xir
ly nay (tién xir 1y loc DFT mién thoi gian). Tuy nhién hau hét céc giai phap trén déu co
mot s& nhuoc diém nhu sau:

- Dit liéu mién thoi gian ddy vé& BBU c¢6 dung lugng 16n, va chi quan tAm t6i xur ly
RRU trudce khi giri ra ngoai, dan t6i khong c6 kha ning hiéu chinh va 6n dinh lai
theo thoi gian thuc.

- Tiéu ton tai nguyén va gid thanh san phim ban dAu cao do yéu cdu vé thiét bi rat
16n véi dd chinh xac gia cong phan cting.

- Do chinh x4c va ty 1€ giai ma sai phy thudc do 4n dinh thu dong thiét bi, khong
6 kha nang bu dap sai s6 va bién dong theo thoi gian.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cua sang ché 13 tao ra mt phuwong phép diéu chinh va ty én dinh
tuyén thu trong 5G, giai quyét vin dé cham tré va sai léch trong dit liéu nguoi dung trong
mang ludi theo thoi gian thue, tir d6 dam bao chét luong dit liéu thu va giai ma tin hiéu

chinh xéc, gitp toi wu tai nguyén xt 1y hé théng chil dong.
Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuit phuong phap bao gdm:

Bude 1: thiét 1ap déng bd ban dau va bo tham sb khoi tao, thu thap gié tri pha xac

dinh ban diu cua kénh tham khao va dit liéu.

Budc 2: xac dinh hé s6 danh gia thi nhét thong qua kénh PRACH. Tai budce nay,
thuc hién x4c dinh va danh gia chi s6 do tré tin hiéu va cong suit chudi mao dau trén
kénh vat Iy PRACH (Physical Random Access Channel - Kénh vét ly truy cép ngiu
nhién) dua ra hé sb danh gia thi nhét.

Budc 3: d6i chiéu thich ing va tim hé sé dénh gia thi hai thong qua kénh PUSCH.
Tai budc ndy, tir hé sb danh gié thir nhét so sanh voi yéu cau diéu chinh néu Ién hon
ngudng didu chinh, tiép tuc xi Iy dit lidu va danh gia hiéu chinh mirc chi tiét trén kénh
dit lieu PUSCH (Physical Uplink Share Chanel - Kénh vét Iy chia sé dit liéu duong 1€n)
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I4p lich tién xi 1y, dua ra h¢ s6 danh gid th hai. Néu nhé hon yéu cu diéu chinh tiép
tuc thue hién budce 4.

Buéc 4: tmg dung hé sé b tr va can bang cong suét trén phén chuyén ddi hai
chidu BBU va RRU. Tai buc ndy, tir cic hé s6 danh gia trén thuc hién bu tré trén thé
chuyén dbi (tranfer card — bd phan chuyén dit liéu hai chiéu tir BBU va RRU) va cong
sudt trén RRU véi thoi gian cap nhét dinh ky hodc tire thoi theo bang quy luat diéu chinh.
M5 ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& dang so dd khdi mo ta ludng dit liéu cac thanh phan giao tiép
trén gNodeB, thuc hién trong budce 1 cla sang ché;

Hinh 2 13 hinh v& dang so @ khdi md ta phan chia kénh PRACH vaxt ly dau vao,
thuc hién trong budc 2 cla sang ché;

Hinh 3 14 hinh v& dang so dd khdi mo ta phﬁn xac dinh cong sult va do tré trén
kénh PRACH, thuc hién trong budc 2 cla sang ché;

Hinh 4 13 hinh v& dang so dd khéi md ta xac dinh gia tri SNR, NI va TO trén kénh
PUSCH, thuc hién trong budc 3 cua sang ché;

Hinh 5 13 hinh v& dang so dd khdi mo ta xac dinh gia tri hé s danh gia lan th
nhét, thuc hién trong budc 3 cua sang ché;

Hinh 6 13 hinh v& dang so dd khéi mé ta x4c dinh hiu suét sir dung phd kénh dit
lidu, thuc hién trong buéc 3 cla sang ché;

Hinh 7 1a hinh v€ dang so dd khéi mo ta xac dinh hé s diéu chinh, thuc hién trong
budc 3 cua sang ché;

Hinh 8 12 hinh v& dang so dd khéi mé ta x4c dinh hé s danh gid lan this hai, thuc
hién trong budc 3 cua sang ché;

Hinh 9 13 hinh v& dang so dd khdi md ta xac dinh xé4c dinh do tré cap nhat vao thé
chuyén dbi (transfer card) trén timg dudng, thuc hién trong budc 4 cua sang ché;

Hinh 10 12 hinh v& dang so dd khdi md ta xac dinh xac dinh d9 l¢ch cong sut trén

ting duong cAn cAp nhat, thuc hién trong budc 4 cla séng ché;

3
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Hinh 11 12 hinh v& dang so d6 khdi mo ta xac dinh va cap nhét hiéu chinh theo
dinh ky hay tic thoi, thuce hién trong bude 4 cua sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Trong hé thdng t5i wu hé théng gNodeB (Next Generation Node B — thé hé méi
cta tram thu phét bang gbc hd trg cong nghé 5G), phuong phap didu chinh va tu 6n dinh
tuyén thu trong 5G, giai quyét van d& cham tré va sai léch trong dit liéu nguoi dung trong
mang luéi theo thoi gian thue, tir 6 dam bao chit lugng dit liéu thu va gidi ma tin hi¢u
chinh xéc, gitp t81 wu tai nguyén xir Iy hé théng chu dong. Phuong phap gbm chi tiét cac

budc nhu sau:

Buéc 1: thiét 1ap ddng bd ban diu va bd tham sd khoi tao, thu thap gié tri pha xéc

dinh ban diu cia kénh tham khao va dit liéu. Cu thé nhu sau:

ai) khdi tao thiét 1ap hé théng 14 d4u vao cho budc xir Iy véi s6 luong dng-ten dau
vao phy thudc vao ning luc phin cling véi chu hinh trién khai voi cAu hinh thiét 1ap ti
da tam Ang-ten thu, phan loai dinh dang dit liéu cta kénh vat ly PRACH va PUSCH.
Viéc khoi tao hé thong thé hién qua mo ta chi tiét ludng dit liéu c4c thanh phan giao tiép
trén gNodeB va hoat dong cua khdi xit 1y bang gdc trén khéi xtt 1y bang tan co s& (BBC
- Baseband Card) bao gdm bo xit 1y 16p vét Iy va bo xi 1y 16p didu khién truy cap mdi
treomg (MAC - Media Access Control) két hop di liéu giri tir UE vé hogc ché do bd nhé
truy cdp ngau nhién c6 tdc @0 truyén tai tang gip d6i (DDR - Double Data Rate Random
Access Memory) nhu & Hinh 1. Céc buéc thuc hién nhu sau:

Thuc hién trao dbi dir liéu giita UE va eNodeB sau khi ha tAn va chuyén dbi vé
dang s6 qua khéi giao dién vo tuyén phé cap dung chung (CPRI - Common Public
Radio Interface).

- Khéixu ly 16p vat ly s& 14y dit liéu trén ving luu trit dit liéu CPRI thyc hién giai
ma va chuyén két qua sau giai ma thong qua khéi xur ly giao tiép giira cac tién
trinh (IPC - Inter-process Communication) vao vung nh¢ truy cap chung.

- Trén viung nhé truy cdp chung nay, bo xtt ly 16p MAC sé& liy thong tin giai ma

glri cac thong tin 14p lich xubng cho bo xu ly 16p vat ly.

- Thuc hién tiép nhén dit liéu sau giai ma va gui lai thong tin cho MAC.

4
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aii) thu thap gia tri xac dinh ban d4u cia kénh tham khao vai tro kénh PRACH
giri dinh ky va kénh dit li¢u PUSCH.

- Théng qua budc xac dinh dit liéu ban dAu kénh PRACH véi céc cAu hinh vé loai dinh
dang dai hodic ngén, thyc hién phén tach di liéu va loai bo CP 1a dit licu tién t6 lap
cia PRACH.

Tham chiéu tir Hinh 2 m6 ta ludng xtt 1y dit liéu kénh PRACH. Trong do6 dit liéu

mién thoi gian dugc dua vao cac khoi:

- Khdi loai bé CP: chirc nang tach bd phan CP trén mién tAn s dé thu dugc dir liéu;
- Khbi DFT: chirc ning bién ddi fouirer roi rac dugc tin hiéu mién thoi gian vé
mién tin sd, va sau d6 tach tin hiéu PRACH trén mién tan sb.

V2 cu trac mién thoi gian, NR PRACH, mot nhém ky tw PRACH duoc lgp lai N
14n theo thoi gian, ghép voi phan lip tién t6 (CP). D9 dai ciia CP va s6 14n lap ky tu dugc
quy dinh riéng cho timg dinh dang. Ting doan tin hi¢u chinh (phin danh diu S) 1a duoc
sinh ra tir chudi Zadoff Chu dich vong. Mubn gidi ma tin hiéu PRACH, budc dAu tién
cAn trich xuét dugc phan tin hiéu S nay trén mién thoi gian va dua v& mién tn sd. Céc
khdi tai nguyén thoi gian — tAn s§ dung cho truy nhap NR PRACH dugc goi la nhom xur
ly. Trong mot ving phu, viée phat tin hiéu PRACH duoc dién ra mot cach cé chu ky
trong mot tap hop cac khe. Tap hop céc khe nay duge goi 1a cac khe PRACH. Cac khe
nay l3p di 1dp lai trén mién thoi gian theo mot cAu hinh nhét dinh. trong mdi mot khe, c6
nhidu lugt phat PRACH (PRACH nhém xir 1y) chia theo mién tin sd.

Yaecp(n,7)

Tham chiéu Hinh 4 cho phéan xir Iy kénh PUSCH:

- Véi dit liéu kénh PUSCH dugc thuc hién u6e lugng theo thuat toan LS (Least Square
- binh phuong tdi thiéu):

o Uéc lugng thod kénh truyén dya trén thudt todn LS:
ﬁLS(k' T) = XHY

trong d6 X 1a chudi DMRS biét trudc & ca phia phat va phia thu, ¥ 1a tin

hiéu thu dugc tai cac vi tri &nh xa DMRS trong luéi tai nguyén;
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o Ubc lugng dd 1éch mAu trén mién thoi gian:

o Xac dinh dd l&ch pha gitta cic séng mang con trong cung mat ky tu

DMRS:
K-2

phase(r) = Z B s(k, ) (Hps(k + 2, r))H
k=0

trong d6 K 1a sb song mang con c6 ky tu DMRS;

o Chuyén dbi a0 1éch pha sang s& mau léch trén mién thoi gian TO:

TO... = angle(XR=3 phase(r))*NFpFr
est —

2*TT*m

trong d6 R 13 sb ang-ten thu, Ngpr 12 d0 dai FFT, angle 12 ham
atan2, va m 1a khoang céach gifta hai song mang con dugc ding dé tinh
d6 1éch pha;
o m khac nhau phu thudc vao loai 4nh xa DMRS, cu thé

+ DMRS loai 1: m = 4, phase dugc tinh gilta séng mang
conlvajs,3va7,..
+ DMRS loai 2: m = 6, phase dugc tinh gilta séng mang
conlva7,2vag, ..
o Ma tran ndi suy W dugc xac dinh theo cong thirc sau:
W =®py* dpg
Tuwong quan v&i vAn @8 ndi suy kénh truyén ctia kénh PUSCH, ta c6:
o Hlauédc lugng kénh truyén dua trén tin hiéu tham chiéu DMRS;

o H la uéc lugng kénh truyén cho dit liéu kénh PUSCH;

o ®pgy la ma tran tuong quan chéo gilta kénh truyén cho dit liéu va
kénh truyén cua tin hiéu tham chiéu DMRS;

o ®pp la ma trin ty twong quan cua kénh truyén ctia tin hiéu tham

chiéu DMRS.
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Theo d6, ®gy gdm céc trong s6 twong quan chéo 0(k, [) gitra kénh truyén
cho dit lidu tai vi tri song mang k, ky tu [ va kénh truyén cua tin hiéu tham chiéu
DMRS tai séng mang k', ky tu I, dugc tinh theo ham sinc nhu sau:

0(k,1) = sinc (anmasz(l - l’)) . sinc(2Tmaxh(k — k)

trong d0 Tp,qy 12 tréai tré cuc dai ciia kénh truyén (s);

p 12 khoang cach song mang con (Hz);

fDay 12 dich Doppler cyc dai cuia kénh truyén (Hz);

T, 1a chu ky 14y mau;

k — k' 1a khoang cach séng mang gitta dit liéu va DMRS;
| — I' 1a khoang cach ky tu gifra dit liéu va DMRS;

Cong thirc tinh @z 12 ma tran MMSE bao gdm ma tran ty tuong quan
v4 tham s6 tin hi¢u trén nhiéu SNR:

okl = §V1_§ 1+ 6(k',1)
trong d6 I 1a ma tran don vi. SNR = SNR, = 30 1a gia tri SNR Kkhdi dau ding
d& noi suy kénh truyén 14n thir nhat, sau d6 thye hién xéc dinh lai gia tri SNR va
ndi suy kénh truyén 1an thir hai.
o Thyc hién uéc lugng céc chi s6 moi truong truyén:
o Chi sé cudng do tin hiéu thu p (Received Signal Strength
Indication - RSSI):
X = Xpurs(k, 1) * Hgs(K', 1)
p = mean(X - X")
o Chi s nhiéu cong tap &m o (Noise plus Interference - NI):
8k, 1) = Yrs(k,) —p
o = mean(s - 6%)
o Chi sb ti 1 tin hiéu trén nhiéu SNR:
SNR =P/,
Bude 2: xéc dinh hé sé danh gia thir nhat thong qua kénh PRACH.
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Tai budc nay, thyc hién xic dinh va danh gia chi s6 d6 tré tin hiéu va cong suét
chudi mao diu trén kénh vat Iy PRACH (Physical Random Access Channel — Kénh vt
ly truy cép ngau nhién) dua ra hé sb danh gia thu nhét. Cu thé:

bi) Thuc hién xé4c dinh gia tri do tré tin hiéu va cong suat chudi mao dau dir lidu
kénh PRACH dua trén céac xac dinh ban dau & buéce 1. Xac dinh ndy tham chiéu hinh 3.

- Xac dinh dd tré tin hiéu PRACH bﬁng cach so sanh tin hiéu xac dinh va tin hiéu
tham chiéu sau khi loai bo phan tin hiéu gia (TA). Véi tin hiéu tinh theo cira s6
c6 thé tinh ra gid tri sai 1éch hay do trai tré tin hiéu dua trén s6 lugng mAu tinh t6i
gia trj Thres_Final trong cira s0.

A= (T(Thresping) — Lws) * Ncs
sampleTo

trong do:
o T(Thresgingy) 13 vi tri dinh tim kiém duoc trong cira sb tim kiém
Thres_Ac véi cira s IFFT tuong tng;
o Ncs 1a gia tri twong Ung vi tri cia chudi gbc (root) tim kiém;
o sampleTo la s6 lwong mAu tinh theo dinh dang, bang thong va u cua
PRACH;
- Xéc dinh céng suét chudi mao dAu dya trén cong suét tin hiéu trung binh:

J=Nirrr—-1

1 .
Pu_avg = ¥ Z depu(])
Jj=0

Nippr
trong d6:

o B, qvg 12 gid tri PDP trung binh cho ting chudi gbe véi cira s6 IFFT
tuong Gng;

o Nyppr 12 d0 dai cira s6 IFFT 14y mau;

o Ppdp,(n) la dit liéu xac dinh cong suét trai tré trung binh cta cc dng
ten nhan vdi kich thudc cua s6 j (dva trén binh phuong bién d¢ tin
hiéu);

bii) Danh gi4 va hiéu chinh thd 1an dau cho dit liéu PRACH thu dugc.
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- Dua trén két qua PRACH béo gid tri mao diu tin hiéu (preamble) va cong suit

I u_avg

va do tr8 TA duoc xéc dinh nhu trén ap dung véi chu hinh dong hé théng:

- PRACH cAu hinh hién tai c6 hai dinh dang:

o

@)

V6i dinh dang ngén w= (4096/139) = 30;
Véi dinh dang dai w= (4096/839) =5.

- Quy tic diéu chinh nhu sau:

©)

Thuc hién hiéu chinh didu ché mes (Modulation Coding Scheme — phuong
thitc m hoa didu ché) huéng xubng (downlink) vé gid tri bing 18 va s tai
nguyén cép phét 1a RB (Resource Block — khdi tai nguyén) = 200. Huéng
1én (uplink) mcs vé 1 va sb tai nguyén RB = 90;

Stra cAu hinh ZeroConfig tir gid tri 3 vé 2;

Tra bang chudn 38.211 theo tai liéu 3GPP chuong 6, gia tri gia tri vat ly
gbc (root physical) ing véi gia tri chudi gdc (root sequence) hién tai. Vi
du dang 1a 32 thi 1a 17. Lay 17/3 du 2 don vi;

LAy phan du chudi 139 cho cAu hinh (config) dang ding la hai chudi, mdi
chudi bén cira b (voi ciu Hinh 2), phan du dAu 1a 3, phan du cubi 19;
Chon gi4 tri nho nhét chia hét cho 19%4=76;

Néu sb du & trén 1a 2 thi 14y gié tri bién dong 12 40. Néu s6 du ¢ trén 1a 1
hi 14y gié trj bién dong 12 30 => VAy chon gid trj 12 76-40=36 v6i s6 du 2
va 76-30=46 v6i s du 1;

D&i chu hinh SsbPower néu 1a du 2 thi giam hai don vi, du 1 giam mét don

Vi.

biii) Xéc dinh hé sé danh gia 1an thir nhat dya trén phan bii);
_ Thuyc hién ddng bd UE va xéc dinh gid tri h¢ s6 danh gia 1an thtt nhét, tham chiéu

tir Hinh 5 va dién giai cong thirc nhu dudi:

trong do:

P, avg . (|ITA + (Pream — 60)|)

Prssi rx w

Delta, =
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o P qvg 12 gid tri PDP trung binh cho ting chudi gbc véi ctra s6 IFFT
tuong Ung;
0 Pgssy ryla cOng suét nhiéu trung binh 16n nhét theo sb lugng #ng ten
nhan vao (1 rx =29; 2 rx = 37; 4rx =42; 8rx = 53);
o Pream la gia tri mao dau giai ma duoc;
o w lagia tri theo dinh dang PRACH 6 trén;
o Delta, 1a hé sé danh gi4 14n thir nhat.
Buéc 3: dbi chiéu thich tng va tim hé sb danh gia thir hai thong qua kénh PUSCH.
Tai budc nay, tir hé s6 danh gi thir nhét so sénh v6i yéu ciu didu chinh néu 16n
hon ngudng diéu chinh tiép tuc xir ly dir liéu va danh gid hiéu chinh mic chi tiét trén
kénh dit lieu PUSCH (Physical Uplink Share Chanel- Kénh vat Iy chia sé dit liéu duong
én) 14p lich tién xi 1y, dua ra hé s6 danh gia thir hai. Néu nhé hon yéu cdu didu chinh
tiép tuc thue hién budc 4.
¢i) Pénh gi4 so sanh hé sé dénh gi4 14n thir nhét Delta; va hé s6 diéu chinh (tham
chiéu tir Hinh 7). Hé sb diéu chinh dugc tinh theo cong thic sau:
1 . 30 * (Ncs)

Nigpr Prsst,.,

Params qip =

trong do:

0 Presirx 12 cOng suat nhiéu trung binh 16n nhét theo sd luong dng ten
nhan vao (1 rx =29; 2 rx = 37; 4rx = 42; 8rx = 53);
o Ncs la gié tri twong Gng vi tri cia chudi root tim kiém;
o Nyppr la d0 dai cira s6 IFFT 14y mau;
o Paramsqiplahé s6 diéu chinh.
- Néu gia tri Delta, nho hon gié tri Params g, thi tiép tuc thuc hién budce 4;
- Néu gia tri Delta, 16n hon gié tri Params g, thi thuc hién viéc hi€u chinh sau
sau:
- Dua trén kénh PUSCH thu thip va x4c dinh ra gié tri ti 1é tin hiéu trén nhiéu SNR.
Chi s6 cudng dd tin hidu thu p (Received Signal Strength Indication - RSSI); chi

10
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s6 nhifu cong tap 4m o (Noise plus Interference - NI) va s6 mAu 1&ch trén mién
thoi gian TO.

- Sir dung cay dit liéu khu vuc 14p dinh ky, trong d6 dit liéu duong 1én v6i sb luong
tai nguyén RB 14 21, tinh ty 1& phan s dung hién c6 so v6i hiéu dung dé danh gia
hiéu suét str dung phé hién tai, tham chiéu Hinh 6:

m = p — [10 * log(21)]

trong do:

o p lagiétri cuong do tin hiéu cia kénh PUSCH;
o mlahiéu suét st dung phé hién tai.
cii) Xac dinh hé s6 danh gia 1An thtt hai dva trén phén ci);
- Thuc hién ddng bd UE va x4c dinh gié tri hé s dénh gid lan thit hai (tham chiéu
tir Hinh 8) va theo cdng thirc sau:
(Delta, — Params.qy) (ITO + (SNR —15)])
p "T(INT = Pessi,. D)

Delta, = m *

trong do:

o plagia tri cudong do tin hiéu cia kénh PUSCH;
0 Prgst rrla Cong suét nhiéu trung binh 16n nhét theo sb lugng #ng ten
nhan vao (1 rx =29; 2 rx =37; 4rx = 42; 8rx = 53);
o TO lagiatri s6 mau léch mién thoi gian;
o SNR la gia tri tin hiéu trén nhiéu;
o NI 1aLa gia tri cong suét nhiu tinh dugc cia PUSCH;
o Delta, lahé sb danh gi4 1an thir nhét;
o Delta, 1ahé sb danh gi4 1an th hai.
Budc 4: ing dung hé s6 bu tr& va can bing cong sut trén phan chuyén ddi hai
chiéu BBU va RRU.
T céc hé sb danh gia trén thyc hién bu tr& trén thé chuyén dbi (tranfer card - by
phéan chuyén dit liéu hai chiéu tir BBU va RRU) va cong suét trén RRU véi thoi gian cép
nhét dinh ky hogc tirc thi theo bang quy luat diéu chinh.

11
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di) Thuc hién bu tré trén thé chuyén doi (tranfer card) dya trén hé s6 danh gia

Delta, va Delta,.
- S6 lugng duong trén thé chuyén ddi (transfercard) tuong Gng sb luong duong thu
v6i yéu cAu cac dudng thu cp nhat theo chu ky cdp nhat la 10 ms. Do d6 gia tri

duoc bu trén ting dudng nay, tham chiéu Hinh 9, va s& thoa man cong thirc sau:

(Deltay—63)

néu Delta, > Params .4;
T0;+(SNR-30) 1 calib

Tcomp; =

(Delta,—31)

= néu Delta,; < Params g
i

Tcomp; =
trong do:

o Tcomp; 1a gi tri bu tré cho dudng ang ten thu thir i;
o TO; la gié tri tinh nguyén mau 1éch tirng duong ban dau dudng theo
khai tao;
o SNR la gié tri tin hi¢u trén nhiéu;
o NI 1a gid trj cong suét nhiéu tinh dugc ciia PUSCH;
o Delta, 1ahé sb danh gi4 l4n thir nhat;
o Delta, 1ahé sb danh gi4 1an thir hai.
dii) thuc hién bu cong suét cho timg duong thu theo thoi gian thyc (tham chiéu

Hinh 10) véi chu ky cép nhét 1a 10 ms.

__ (Deltay—63)

Pcomp; = néu Delta, > Params 4;
Di (P0;-15) D a; a calib

(Delta;—31)

néu Delta, < Params q;
P0;—10%log21 1 calib

Pcomp; =
trong do:
o Pcomp; la gia tri bu cong suét cho duodng dng ten thu thir i;
o PO, la gia tri tinh nguyén mAu cong suat cho tirng dudong ban dau
duong theo khéi tao;
o SNR la gi tri tin hi€u trén nhiéu;
o NI 1a gia tri céng suét nhiéu tinh dugc ciia PUSCH;
o Delta, 1 hé sb danh gia 1dn thir nhat;
o Delta, lahé sb danh gi4 1an thir hai.

12
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diii) Thyc hién bu tr& thé chuyén di (transfercard) va cong suét cho tirng dudng
thu theo yéu cau tic thoi néu xuét hién gia tri TO; gilta cach duong 1€ch qua 8
don vi hodc gia tri PO; gitta cic duong 1éch qué 2 dB. Tham chiéu Hinh 11.

_ Pbivéi tré s& thuc hién theo cong thitc muyc xéac dinh & di) cho gid tri bu tré thé
chuyén dbi (transfercard).

- Dbivoicong suit sé& thuc hién theo cong thirc muc xac dinh & dii) cho gié tri bu
cong suét thé chuyén dbi (transfer card).
Két thiic budc 4, sang ché dua ra gid tri 4n dinh diu pha mong muén va cong suét

tai dit liéu thu vé tai céac dau két ndi 12 tuong duong nhau, hé théng déng bd theo khung

phat theo thoi gian thyc.

Vi du thwe hién sang ché
Trén thuc té, hé thdng duge thiét 1ap theo phwong phdp cla sang ché da dugc ap
dung trong phong thi nghiém va trién khai & ngoai thyc t€ v6i tram thu phat gbc vo tuyén

5G.

Hién tai thé hién hé théng dugc cai dat thuc té tai phong thi nghiém dién tir thude
du 4n gNodeB, trinh tu thiét 14p va ap dung phuong phép theo sang ché duoc md ta cac
bude cu thé nhu sau. Thiét lap hé théng thuc té bao gdm thiét lap h¢ RRU/BBU trong dé
thiét 1ap may gia lap dit liéu nguoi ding va bd gia 1ap da duong thém nhiéu danh gia kha
ning giai ma tin hiéu. Thuc hién van hanh hé théng trong thoi gian dai ddng thoi tao ra
cdc bién dong nhim dénh gia sw thay déi diéu chinh va on dinh lai h¢ théng. Pénh gia
chu ky dép ung t6t nhat ma hé thdng dat dugc 1a 45 ms véi didu kién bién dong tré 16n
nhét 14 150 don vi va do léch cong suat 16n nhét 3,5 dB. Vi dép tng cuia phuong phdp
séng ché sai s6 xac dinh khoi phuc vé muc 2 don vi 1éch mau va cong suét chénh léch 1a
0,3 dB. Déi vai viéc khong sir dung phuong phap clia sang ché hé théng s& gap véan dé
khong dn dinh véi bién do dao dong tré 16n tir 100- 150 don vi va 1éch gilta cac tuyén

thu 2-3 dB.

Cic lgi ich dat dwgc ciia sang ché

13
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Hé théng duoc thiét 1ap theo phuong phép theo séang ché 14 tao ra mot phuong
phép c6 kha nang didu chinh va tu dn dinh tuyén thu trong 5G, gidi quyét vin @& cham
tr8 va sai 1éch trong dir liéu ngudi dung trong mang ludi theo thoi gian thuc tir d6 dam
bao chat lugng di liéu thu va giai mé tin hiéu chinh x4c, gifip toi wu tai nguyén xir Iy h¢

théng chu dong.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phép didu chinh va tu 6n dinh tuyén thu trong tram thu phat gbc vo tuyén
thé hé th nam, bao gém:

bude 1: thiét 1ap d@)ng bo ban dau va bd tham sb khai tao: thu thap gia tri pha xac
dinh ban diu ciia kénh tham khao va dit liéu;

bude 2: x4c dinh hé s danh gia thr nhét thong qua kénh PRACH; tai bude nay,
thuc hién xac dinh va danh gia chi s6 dd tré tin hiéu va cong sudt chudi mao diu trén kénh
vét Iy PRACH (physical random access channel — kénh vat Iy truy cdp ngu nhién) dua ra
hé sb danh gi4 thir nhét:

xac dinh dd tré tin hiéu PRACH bang c4ch so sanh tin higu x4c dinh va tin

hiéu tham chiéu sau khi loai bd phé”m tin hiéu gia (TA); vdi tin hiéu tinh theo ctra s6

c6 thé tinh ra gié tri sai 1éch hay do trai tré tin hiéu dua trén s6 luong mAu tinh t&i

gia tri Thres_Final trong cira sd:

A= (T(Thresging) — Lws) * Ncs
sampleTo

trong do:
T(ThresSgipg) 12 vi tri dinh tim kiém dugc trong cira s tim
kiém Thres_Ac v6i cira s6 IFFT tuong Gng;
Necs 1a gié tri twong g vi tri ctia chudi gde (root) tim kiém;
sampleTo 1a s6 lugng mAu tinh theo dinh dang, bang thong
va u cua PRACH;

x4c dinh cong suit chudi mao dau dya trén cong suat tin hiéu trung binh:
j=Nirrr—1

1 .
Pu_avg =5 * z depu(])
=0

NIFFT

trong do:

15
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P, avg 12 gid tri PDP trung binh cho timg chudi gbc voi
ctra s6 IFFT tuong ung;

Nyppr 12 d0 dai cira s6 IFFT lay mau;

Ppdp,, (n) 1a dit liéu xac dinh cong sudt trai tré trung
binh cua céac dng ten nhén voi kich thude cia sb j (dua trén
binh phuong bién d9 tin hiéu);

d4nh gi va hiéu chinh tho 1an diu cho dit liéu PRACH thu duogc:
dua trén két qua PRACH bdo gié tri mao d4u tin hiéu (preamble) va cong suét
P, avg Va2 do tré TA duoc xéac dinh nhu trén ap dung voi c4u hinh dong hé thong:
PRACH c4u hinh hién tai ¢6 hai dinh dang:
v6i dinh dang ngén w= (4096/139) = 30;
v6i dinh dang dai w=(4096/839) = 5;
quy tac diéu chinh nhu sau:
thuc hién hiéu chinh didu ché mcs (modulation coding scheme
_ phuong thirc ma héa didu ché) huéng xudng (downlink) vé gia tri
bang 18 va sb tai nguyén cip phat 1a RB (resource block — khéi tai
nguyén) = 200; hudng lén (uplink) mcs v& 1 va sb tai nguyén RB = 90;
stra cAu hinh ZeroConfig tir gia tri 3 veé 2;
tra bang chudn 38.211 theo tai liéu 3GPP chuong 6, gia tri vat ly gbe
ung vai gia tri chubi géc hién tai; vi du dang 1a 32 thi 1a 17, 1§y 17/3 du 2
don vi;
14y phan dw chudi 139 cho cu hinh dang ding 12 hai chudi, mdi chudi
bbn cira sb (véi cAu hinh 2), phén du ddu 1a 3, phén du cudi 19;
chon gi4 tri nhé nhét chia hét cho 19%4=76;
néu sé du & trén 1a 2 thi 13y gia tri bién dong 14 40; néu sé du &trénla
1 thi 1y gié tri bién dong 12 30 => vAy chon gié tri 1a 76-40=36 v6i s6 du 2
va 76-30=46 v6i s6 du 1;
d8i cAu hinh SsbPower néu 12 du 2 thi giam hai don vi, du 1 gidm mot

don vi;

16
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xac dinh hé sb danh gia 14n thir nhit dya trén phﬁn trudc;

thuc hién dong bo UE va xéc dinh gia tri hé s6 danh gia va dién giai cong thirc nhu
dudi:

P, avg \ (|ITA + (Pream — 60)])

Prssirx w

Delta1 =

trong do:
P, qvg la gid tri PDP trung binh cho tung chubi gbc véi clra sd
IFFT tuong Ung;

Pgss1 rl2 Cong sut nhiéu trung binh 16n nhét theo sd luong
ing ten nhan vao (1 rx=29; 2 rx = 37; 4rx = 42; 8rx = 53);
Pream la gia tri mao dau giai ma dugc;
w 1a gia tri theo dinh dang PRACH ¢ trén;
Delta, 13 hé sé danh gi4 14n thir nhat;
budc 3: dbi chibu thich tng va tim hé sb danh gia thir hai thong qua kénh PUSCH;
tai budc nay, tir hé sb danh gid thir nhét so sénh véi yéu cau didu chinh néu 16n hon ngudng
didu chinh tiép tuc xir Iy dit liéu va danh gia hiéu chinh mirc chi tiét trén kénh dit liéu
PUSCH (kénh vat 1y chia sé dit liéu duong 1én) 1ép lich tién xt 1y, dua ra hé s6 danh gia
thir hai, néu nhé hon yéu chu diéu chinh tiép tuc thuc hién budc tiép theo; cu thé:
d4nh gi so sanh hé s6 danh gia 1an thi nhét Delta; vahé sé didu chinh, hé sb diéu
chinh duoc tinh theo cong thirc sau:
1 30 * (Ncs)
%

Nigpr Pgsst,.,

Params g, =

trong do:

Prssi rx la cong suét nhiéu trung binh 16n nhét theo s& lwong dng ten

nhéan vao (1 rx=29; 2 rx =37; 4rx = 42; 8rx =53);

Nes 14 gia trj twong Gng vi tri ctia chubi root tim kiem;

17
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Njppr 12 0 dai cira so IFFT 1ay mau;
Params,g;p1a hé so diéu chinh;

néu gié tri Delta; nho hon gia tri Params qup thi tiép tuc thyc hién budc 4;
néu gi4 tri Delta, 16n hon gié tri Params gy thi thuce hién viéc hiéu chinh sau sau:
dua trén kénh PUSCH thu thdp va xac dinh ra gia tri ti 1¢ tin hi€u trén
nhidu SNR; chi sé cudng d6 tin higu thu p (received signal strength indication -
RSSI); chi sé nhidu cong tap 4m o (noise plus interference - NI) va s mau léch
trén mién thoi gian TO;
st dung cdy dit liéu khu vyc 18p dinh dinh ky trong do dir liéu duong 1én
v6i sb lugng tai nguyén RB 1a 21 tinh ty 18 phan st dung hién c6 so v6i hi¢u
dung dé danh gia hiéu suét stt dung phd hién tai:
m =p —[10 *log(21)]

trong do:
p 1a gia tri cudong do tin hiéu cua kénh PUSCH;
m la hiéu suét str dung phé hién tai;

x4c dinh hé s danh gi4 1an tht hai
thuc hién ddng bo UE va xdc dinh gia tri hé s6 danh gid 1an tha hai va theo

cong thurc sau:

(Delta; — Params qp) (ITO + (SNR —15)])
*

Delta, = m *
2 p (INI - PRsszrxD

trong do:
p 14 gié tri cudng dd tin hiéu ctia kénh PUSCH;

Prsst rxla Cong suét nhiéu trung binh 16n nhét theo sb luong

dng ten nhén vao (1 rx =29; 2 rx = 37; 4rx = 42; 8rx = 53);
TO la gia tri s6 mAu léch mién thoi gian;

SNR 1a gia tri tin hi€u trén nhiéu;

18
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NI l1aLa gi4 tri cong suit nhiéu tinh dugc cua PUSCH,;
Delta, 13 hé sb dénh gi4 1in thir nhét;
Delta, 12 hé sb danh gia 1an thit hai;

buéc 4: tng dung hé sé bu tré va can bang cong suét trén phan chuyén déi hai chiéu
BBU va RRRU; tai budc nay, tir cac hé sb6 danh gia trén thuc hién bu tré trén thé chuyén
dbi (tranfer card - b phén chuyén dit liéu hai chiéu tir BBU va RRU) va cdng suét trén
RRU véi thoi gian cap nhat dinh ky hodc tirc thoi theo bang quy luat diéu chinh; cu thé:

thuc hién bu tré trén tranfer card duva trén hé sb danh gia Delta, va Delta,:

s6 luong duong trén thé chuyén ddi (transfercard) tuong ng s6 luong dudng
thu vé6i yéu cau cac dudng thu cap nhét theo chu k¥ cap nhat 12 10 ms; do d6 gié tri
duoc bu trén timg dudng ndy va s& thdéa mén cong thire (1) sau:

(Deltaz—63)

Tcomp; = néu Delta, > Params q;
Di T0;*(SNR—30) 1 calib
Delta,—31 .
Tcomp; = (——ﬁ-—) néu Delta, < Params gqip
trong do:

Tcomp; 12 gié tri bt tré cho dudng dng ten thu thi 1;

T 0; 1a gia tri tinh nguyén mau l&ch tirng duong ban dau dudng theo

khai tao;

SNR 1a gia tri tin hiéu trén nhiéu;

NI 1a gia tri cOng suét nhiéu tinh dugc ctia PUSCH;
Delta, 1a hé sé dénh gi4 1dn thir nhét;

Delta, 12 hé sb danh gia 1an th hai;

thuc hién bu cong suit cho timg duong thu theo thoi gian thuc v6i chu ky cép nhat

14 10 ms theo cong thirc (2) sau:

__ (Deltaz—63)

Pcomp; = néu Delta, > Params 4
Di (P0;—15) 1 calib

19
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(Delta,—31)

néu Delta, < Params q;;
P0;—10%log21 1 calib

Pcomp; =
trong do:
Pcomp; 1a gia tri bu cong suét cho duong #ng ten thu thu i;

PO; 1a gia tri tinh nguyén mAu cong suét cho timg dudng ban dau
duong theo khoi tao;

SNR 14 gia tri tin hiéu trén nhiéu;

NI 1a gia tri cOng suét nhiéu tinh dugc cia PUSCH;

Delta, 13 hé sé danh gi4 14n thi nhat;

Delta, 1a hé sb danh gia 1an thir hai;

thuc hién bu tré thé chuyén déi (transfercard) va cong suét cho tig dudng thu theo
yéu ciu tire thoi néu xuét hién gia tri TO; gitra cach dudng 1éch qua 8 don vi hodc
gia tri PO; gifta cac dudng léch qua 2 dB:

d6i véi tré sé thuc hién theo cong thirc myc xac dinh theo cdng thuc (1) cho gia

tri bu tré thé chuyén dbi (transfercard);

d6i v6i cong suét s& thyc hién theo cong thire muc x4c dinh theo cong thirc (2)

cho gia tri bu cong suét thé chuyén dbi (transfer card).

20
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