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(57) Sang ché d& xuat phuong phap do ludng chat lugng tuyén phat thoi gian thyc tmg
dung cho hé thong thu phat song vo tuyén 5G cho phép phat hién 15i tirc thi, tir d6 c6
phuong 4n khic phuc dam bao hé théng luén trong tinh trang hoat dong 6n dinh. Phuong
phép dugc thuc hién qua ba bude: bude 1: phat — thu tin hiéu tham chiéu trén hé théng thu
phat séng vo tuyén 5G; budce 2: ude lugng dap img kénh truyén cuia timg kénh phat, tinh
toan cong sudt tin hiéu nhan vé trén timg kénh; budc 3: danh gia tinh trang kénh phat.
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Linh vuc k§ thuat dugc dé cap

Sang ché dé xuat phuong phap do luong chit luong tuyén phat thoi gian thuc tmg
dung cho hé thong thu phat séng vo tuyén 5G. Cu thé, phuong phép duoc dé xuat nham
gitip thiét bi thu phat séng v6 tuyén 5G (RRU — Radio Remote Unit) c6 thé tw do dac, danh
gi4 chit lugng tuyén phat trong thoi gian hoat dong, khong can thém thiét bi do ludong bén
ngoai.

D>

A ? 14
Tinh trang k¥ thuat cua san

ch

1g cl

Hinh 1 md ta c4c thanh phin xi Iy trén tuyén phat ciia thiét bi thu phat séng 5G, vai
trd cia cac khdi chitc ning dugc mo ta chi tiét nhu sau:

- Khbi giao dién sb toc d6 cao (Front Haul — FH): thuc hién boc tach dit liéu nhan
duoc tir cac ban tin giri tir don vi xit 1y trung tam (Distribution Unit — DU 5G
NR).

- Khéi xtt Iy trung tdm trén RRU (Advanced Reduced instruction set computer
Machines — ARM): thuc hién sinh chudi dit liéu tham chiéu cho tat ca cac kénh
clia ang-ten va tinh toan cac thong s6 udc lwong kénh truyén cho cac kénh ing-
ten phat.

- Khbi didu ché ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing — OFDM): thuc hién bién di tin hiéu tir mién tan sb sang
mién thoi gian va diéu ché OFDM.

- Khdi giai diéu ché ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao OFDM: thuc hién

" bién ddi tin hiéu tr mién thoi gian sang tan s6 va giai diéu ché OFDM.

- Khéi xtt 1y sb tin hiéu: thyc hién mot s6 qua trinh 1am tdt chat lugng dit liéu nhu
loc, nang toc d6 1y mAu 1én tin s trung tan (Intermediate Frequency — IF), bu
méo phi tuyén.

- B& chuyén dbi s sang twong tu: tin higu s6 sau khi dugc xir ly sO dé 1am t6t chat
lugng s€ dugc g to1 bo chuyén d6i s6 sang tuong tu (Digital Analog Converter
— DAC), tai day tin hiéu sb s& dugc chuyén ddi sang twong tu sau d6 nang tan

1én tan s6 phat dé thuc hién cac xit 1y cao tan tiép theo.
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- B0 chuyén dbi twong tu sang s& (Analog Digital Converter — ADC): tin hi€u
tuong tu tai diy s€ dugc ha tan, 14y mau va chuyén doi sang dang 56 trude khi
duoc giri vé phan xir 1y s6 tin hiéu qua giao dién v tuyén.

_ Giao dién vb tuyén: thuc hién giao tiép dit lidu sb gitta phan xit Iy s6 tin hiéu va
cac thanh phén chuyén d6i nhu ADC/DAC.

- Bb khuéch dai cong suat: thuc hién khuéch dai cong suat clia tin hiéu phat trude
khi phat xa ra ngoai moi truong.

- Loccao tan: thuc hién loc bo cac tin hi€éu khong mong mudn, ngoai bang thong
trude khi phat xa ra moi truong qua ang-ten.

- Khéi ang-ten: ngoai chirc nang phat xa tin hiéura ngoai moi truong thi trén dng-
ten ciing dugc thiét ké thém chac nang dé trich nguge mot phan tin hiéu tr cac
kénh phat roi cong lai v6i nhau. Tin hi€u sau khi cong nay dugc truyén vé theo
duong dit liéu phan hdi. Hinh 2 md ta chi tiét viéc trich xuat tin hi¢u tir tam kénh
phat vé dudng dit liéu phan héi tai dng-ten.

P6i véi khung truyén/nhém co ban cua hé théng thu phat séng vo tuyén 5G tai ché
d6 ban song cong (Time Duplexing Division — TDD) dugc dinh nghia 12 m6t khoang thoi
gian kéo dai 10ms. Trong 10ms nay, khung duoc chia thanh hai muoi khe thoi gian nho
hon ¢co6 @6 dai 0,5ms; v&i mdi khe thoi gian twong tmg s€ duoc quy dinh dé thuc hién chiic
nang thu va phat hodc ca hai. Véi mdi khe thdi gian 0,5ms, khung lai tiép tuc duoc chia
nho hon thanh cac ky hiéu phat c6 d6 dai trung binh la 33us.

He¢ théng thu phat séng vo tuyén hoat dong trong thoi gian dai s&€ c6 thé x4y ra mot
s6 tinh trang sau:

Suy gidm chét luong tuyén phat do tudi tho ctia cac linh kién ban dan.

M4t phdi hop tré khang giita cac thanh phan ghép ndi.

Qua trinh phan cuc cua bd khuéch dai cong suit trén cac kénh khong thanh cong.

Cép cao tan bi dat, suy giam chat luong theo thoi gian.

Bo khuéch dai cong suit bi hong.

Cac nguyén nhan nay déu dan dén mot hé qua dé 1a lam suy giam chét lugng tin
hiéu phat ra (mat han hodc chat lwong kém). Tuy nhién, sau khi da trién khai thiét bi ngoai
cac tram thu phat song vo tuyén thi viéc phat hién va kiém tra s& rat kho khan. Hon nita,
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viéc phat hién phai kip thoi dé c6 phuong 4n xir Iy nhanh, tranh anh huéng t61 nguo1 dung
dich vu.

Ban chét k§ thuit clia sing ché

Muc dich cna sang ché 14 @& xuat mot phuong phap dé giai quyét van dé duoc néu
trén. Cu thé, sang ché s& cung cap mot phuong phap do ludong chét luong kénh phat thoi
gian thuc va cho phép thyc hién lién tuc trong thot gian hé thong thu phat song vo tuyén
5G hoat dong ma khong can thém su ho tro ctia thiét bi do ludng khac va khong anh hudng
dén chat luong dich vu. Tu viéc danh gia chét lugng lién tuc, ¢ thé kip thoi phat hién van
2 cia tuyén phat dé dua ra phuong an khéc phuc kip thoi. Dé thuc hién diéu nay, sang ché
dé xult bao gdm ba budc sau:

Budec 1: phat — thu tin hiéu tham chiéu trén hé thong thu phat séng v tuyén 5G.

- Thuc hién phat dit liéu tham chiéu 1an Iuot 1én tung kénh phat cua hé théng va
thu dit liéu vé trén dudng phan hdi cia ang-ten.
- Dit liéu phan hdi tmg véi ting 1an phat ctia cac kénh phat khic nhau s€ dung dé
danh gia mtc d6 tac dong lén tin hiéu.
Buéc 2: udc lugng dap tng kénh truyén cua timg kénh phat, tinh toan cong sudt tin
hiéu nhan vé trén timg kénh.
- Tutin hiéu tham chiéu thu vé duoc sau khi phat 14n luot 1én ting kénh phat, thuc
hién tinh dap tmg kénh truyén.
- Tinh toan cong sudt caa tin hiéu thu ve.
Budc 3: danh gia tinh trang kénh phat
- Dua trén cong suat tin hiéu nhan duoc trén ting kénh ta s& danh gia tinh trang
ctia kénh phat theo cac ngudng dugc cAu hinh tir trude.
Mo ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1: 12 hinh v& md ta c4c thanh phan chirc nang trén tuyén phat ctia hé thong thu
phat séng vo myén 5G (RRU);

Hinh 2 13 hinh v& mé ta cach thirc trich xuét tin hiéu phan hdi vé tir ang-ten;
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Hinh 3: 12 hinh v& md ta ludng xit 1y tin hiéu tham chiéu trén hé thong thu phat song
v6 tuyén 5G (RRU);

Hinh 4: 13 hinh v& mb ta cach thirc tao chudi dit liu tham chiéu mién thoi gian;

Hinh 5: 14 hinh v& mb ta khung truyén OFDM cua hé théng thu phat séng vo tuyén
5G va cach thirc trich xuét tin hiéu phan hdi tai ché do thu phat ban song cong;

Hinh 6: 1a hinh v& mé ta cach thirc trién khai ciia sang ché trén hé théng thu phat
song vb tuyén 5G (RRU);

Hinh 7: 13 hinh v& mé ta hé thong thi nghiém khao sat cong suit ciia VHT.

M ta chi tiét sang ché

Khi van hanh cua hé thong thu phat séng vo tuyén 5G trong khoang thoi gian dai c6
hai b6 phan dé bi hong hoc nhat d6 1a cap cao tan va bd khuéch dai cong suat. Dé phat hién
duoc tinh trang nay trong thuc té khong phai 1a diéu dé dang vi thiét bi thu phat séng vo
tuyén duoc trién khai rit cao, néu khong c6 cac hé do luong chuyén dung s& khong phat
hién duoc.

Trong sang ché nay, sir dung mot tin hiéu tham chiéu @ phat lan luot 1én cac kénh
phat cta ang-ten, dya trén cong sut tin hiéu phan hdi vé qua kénh phan hdi dé tinh toan
va danh gia chat luong cua kénh phat. Diéu nay cho phép thuc hién gidm sat mot cach li€n
tuc dé dwa ra canh bao kip thoi cho hé théng.

Hinh 3 mo ta tham sb vao/ra cla cac khdi xtt 1y ctia phuong phap do luong chat
luong tuyén phat trong hé théng nhur trong bang 1.

Bang 1: cac tham so vao/ra tai cac khoi xt ly

Tin hiéu ‘ MO ta

N_sub Tham sb cho biét sé lugng séng mang con trén bang thong cia
hé thong thu phat séng v tuyén 5G.

L Tham s6 cho biét 1an lap lai ciia qua trinh tinh toan hé s§ diéu
chinh pha dir liéu.

4/22
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Neew 1p Tham sb dinh danh cho thiét bi thu phat song v6 tuyén 5G.

N_ant Tham sb cho biét s6 luong duong thu/phat cia ang-ten.

M 6 lwong diém tinh toan bién d6i Fourier nhanh (iFFT/FFT).

Xk Chubi tin hiéu tham chiéu mién tan s6. V&i k 1 chi sb ciia séng
mang con, n 1a chi s6 kénh ang-ten phat.

N_cp Kich thudc tién t& vong (Cyclic Perix — CP) cho viéc diéu
ché/giai diéu ché OFDM.

x(t) Chubdi dit liéu tham chiéu mién thoi gian, do cic kénh dugc phat
cung mdt loai dit liéu nén ta khong can phén biét theo chi sb coa
kénh dng-ten.

x, (£) ChuBi dit liéu tham chiéu mién thoi gian duoc diéu khien phat
1an luot ra ting kénh dng-ten mong mudn. Véi n 1a chi s6 kénh
ang-ten dugc phat dit li€u ra.

yi (t) Chubi dit liéu tham chiéu duge thu vé tir kénh phan hoi. Véiila
chi s 1an lap, n 1a chi s6 kénh dng-ten.

4 Chubi dit lidu tham chiéu mién tn s6 thu vé tir kénh phan hoi.
Véi k 1a chi s6 séng mang con, n 13 chi s6 kénh ang-ten, i 1a chi
s6 1an lap tinh toan.

HE Ma tran dap ong kénh truyén clia cac kénh ang-ten. Véi k 1a chi
s6 song mang con, n 1a chi s6 kénh ang-ten.

Pry., Ngudng danh gia cong suat, ngudng nay dung dé danh gia cong

suét tin hiéu phat ra trén timg kénh phat dugc thu vé tai kénh phan
hoi.
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Dif frnr Ngudng sai léch cong suat, ngudng nay dung dé danh gia cong
suét tin hidu phét ra trén timg kénh phat duoc thu vé tai kénh phan
hdi so v6i kénh c6 cong suAt tin hiéu nhan vé 16n nhat.

Pk Cong suét tin hiéu trén timg song mang con nhén dugc. Véi k la

chi s0 séng mang con, n 1a chi s0 kénh ang ten.

P, Cong suat tin hiéu trén kénh timg kénh dng-ten nhan ve. Véinla

chi s0 kénh ang ten.

maxPy gnt Gia tri cua kénh ang-ten c6 cong suét 16n nhét trong s6 N_ant
duoc phat.
dif fB, Gié tri sai khac tuyét ddi vé cong suat nhan vé trén cac kénh ang-

ten so Vi gia tri maxPy gn.. V61 n 1a chi so kénh ang ten.

6/22

Noi dung chi tiét ctia cac budc trong sang ché duoc trinh bay cu thé nhu sau (tham
chiéu Hinh 3):

Budc 1: phat — thu tin hiéu tham chiéu trén hé thong thu phat song vo tuyén 5G. Tin
hiéu tham chiéu mién tan s& dwoc tao ra tai khoi xir Iy trung tAm trén RRU (ARM) voi cac
thong s dau vao la: s6 song mang con (N _sub), s6 lugng kénh dng-ten (N_ant), s6 1an lap
(L), s6 diém tinh toan bién ddi Fourier nhanh (), tham sé dinh danh thiét bi vo tuyén
(Ngey p)- Budc ndy duogc trinh bay cu thé nhu sau:

Tin hiéu tham chiéu dugc sinh ra tir chudi Zadoff-Chu (ZC), c6 thé thay doi bang
thong dua vao thong s& N_sub, khi thay dbi thong 50 Ngey 1p ta s& co duge cac chudi ZC
truc giao voi nhau. Diéu nay giup cho cac thiét bi thu phat séng v tuyén 5G tai cac ving
1an can nhau khong bi hién tuong nhiéu chéo 1én nhau trong qua trinh phat dit liéu tham
chiéu.

Chudi ZC - s(n) phuc vu sinh dit liéu tham chiéu duoc tao ra theo cich thirc nhu
sau:

S(Tl) — echellIDkf,u’v(n)‘ 0 S n S Nsub _ 1
t,»(n) duoc goi la chudi co s&, chudi ndy sé& duge sinh ra theo cong thic sau:

6
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t,,(n) = xg(nmod NES),0<n< Ngp — 1

Gia tri N&¥ lu6n bé hon gia tri s6 song mang con trong bang thong hé théng (N_sub),
gia tri nay dugc dinh nghia trong chuan 3GPP theo timg bang thong.

xq4(m) duoc goi la chudi gdc, chudi gbc nay duge tinh theo cong thirc:

__jrrqm(m+1)
RS
xgm)=e Ns¢ ,0<m<Ng -1

Chi s6 q duoc tinh theo cong thirc:
— |- 4 1) 1 (2q] =0
q—lq 2J+v.( Yedl v =

Gia tri g duogc tinh nhu sau:

u+1
7= NE.
q SC* 737

,au=20

Chudi s(n) sau khi dugc sinh ra s&€ 1a mot ma tran phirc ¢6 kich thudc 1a 1x Ny,
day cling chinh 12 tin hi€u tham chidu mién tAn s6 X, chudi nay s& duoc chuyén sang mién
thoi gian bang phép bién d6i Fourier nguwoc nhanh iFFT va diéu ché OFDM. Tin hiéu tham
chiéu mién thai gian x () s& dugc phat 1ap lai kéo dai trong hai ky hiéu OFDM (tham chiéu
Hinh 4).

Mbi mdt khung truyén OFDM ta chi thuc hién truyén mot 1an dit liéu tham chiéu va
truyén trén mot kénh dng-ten duy nhit Tham chiéu theo Hinh 5, tin hiéu tham chiéu x ()
s& duoc truyén vao ky hiéu OFDM tha bay va tht tam cia khe thoi gian dac biét, do da
biét trudc do tré cua viée xur Iy trén hé théng thu phat song vo tuyén nén sau mot khoang
thoi gian At tin hiéu tham chiéu yfl (t) s& duoc thu vé trén dit liéu phan hoi tir ang-ten.

Hién tai hai ky hiéu OFDM tha bay va thir tam ctia khe thoi gian dac biét dang
khong duoc 1ap lich dé thu/phat phuc vu nguoi dung nén ta co thé lién tuc phat/thu dit liéu
tham chiéu vao thoi diém nay. Didu nay chinh 13 yéu t6 gitp thuc hién viéc gidm sat thoi
gian thuc lién tuc ciia phuong phap gidm sat nay.

Tin hiéu yi () s& duoc thuc hién giai didu ché OFDM, bién ddi Fourier nhanh dé
thu duoc chudi dit liéu tham chiéu nhan vé trén mién tan sb Y,{fl-. Do dac tinh phﬁn cung

luon thay ddi theo cac tac dong bén ngoai (nhiét do, tan s0.. .) nén ta can thuc hién 1ap lai

7
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qua trinh phat-thu tin hi€u nay nhidu 14n trén tat ca cac kénh dng-ten. Céc chudi Y,fi s€ dugc
Jiru lai vao bd nhé truy cap ngiu nhién (Random Access Memory — RAM) clia khéi xtr Iy
trung tim trén RRU va thyc hién tinh trung binh cong theo tung kénh ang-ten dé loai bo
anh hudéng cuia viéc hé théng dao dong cling nhu tang tinh chinh xdc cta thuat toan. Ap
dung cong thirc tinh trung binh trong toan hoc, mdi mot kénh dng-ten ta s€ thu dugc mot

chudi dit liéu tham chiéu dai dién trén duong phan hoi Y¥ dugce tinh theo cong thic:

-1

ok _ L k 1 —

Y, =7 Yois =0,Nsub—1,n=0Ngy, —1
i=0

Tin hiéu nhin duoc sé duoc hiéu chuan hoa bién dd theo gia tri tuyét dbi coa sb
phitc R = 1 + 1i theo cong thic:

_— Abs(R)
™ 7 Abs(max (V%))

¥¥ k=0,N_sub—1,n=0Ngp — 1

Muc dich cua viéc chuan hoa tin hiéu d€ phan tach dit liéu nhan duoc voi nén nhiéu
clia moi trudng, loai bo anh hudng ciia cong suat phat 1én tin hiéu tham chiéu.

Buéc 2: udc lugng dap ing kénh truyén cua timg kénh phat, tinh toan cong suat tin
hiéu nhan vé trén timg kénh. Budc nay duogc thuc hién hoan toan trén khéi xit 1y trung tAm
(ARM), dit liéu tham chiéu mién tin s6 thu duoc tai bude 1 (¥;") va dit liéu tham chiéu
mién tan s6 ban dau (X¥) duogc sit dung dé tinh toan cong suat tin hiéu trén timg kénh ang-

ten.

Dap tng kénh truyén tng véi timg kénh ang-ten HF tinh trén timg séng mang con

duogc tinh theo cong thic sau:

e _
Hi = Fvo'lk—O,N_sub—l,n— 0,Ngpe — 1
n

Cong suat tin hiéu nhan dugc trén ting séng mang con cia cac kénh ang-ten dugc
tinh nhu sau:

Pk = (H¥)? véi k = 0,N_sub — 1, N_sub

Cong suat tin hiéu cua ting kénh ang-ten chinh la tong cong suét clia ting song
mang con nhan dugc trén kénh phan hoi:
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Ngyp—1

P, = z P* véin=0,Ngpe — 1
k=0

Cong suat 16n nhat nhan duoc trong 14n phat ctia Ny, kénh dng-ten:
maxPy _gne = max{P,} v6in =0,Ngp — 1

Sai 1éch cong suat ciia cac kénh ang-ten so v6i kénh c6 cong suat 16n nhat dugc tinh
bang cong thirc:

diffP, = |maxPy gne — Pn | n=0Ny—1

Budc 3: danh gi4 tinh trang kénh phat. Buc danh gia nay duoc xir ly trén don vi
xir 1y trung tAm (ARM), gia tri cong suét ciia tirng cong kénh ang-ten (P,) va do 1éch cong
suit cuia timg kénh dng-ten so voi kénh c6 cong suit 16n nhit (dif fP,) dugc st dung lam

dau vao cho budc nay.

Thuc hién danh gia chit lugng kénh phat dya vao hai tiéu chi d6 1a cong suit tin
hiéu tham chiéu nhan duoc va mirc sai 1éch cong suit cia cac kénh phat.

Két qua nay dugc luu vao bd nhé truy cép ngau nhién cla khéi xit 1y trung tdm trén
RRU va sé& duoc truyén vé DU 5G NR qua duong gidm sat van hanh (OAM — Operation,
Administration and Maintenace).

ARM thuc hién cdu hinh hai tham s6 ngudng cong sut tin hiéu thu vé trén kénh
Prp, va 36 1éch cong suét ctia cac kénh so véi kénh c6 cong suét thu vé 16n nhat Dif frpy
xubng khéi thue hién dnh gia. Ngudng Py, duoc ding de quyét dinh kénh phat c6 phat
ra tin hiéu hay khong, ngudng Dif frp, s€ cho biét kénh nao bi suy giam chat luong.

Kénh phat s& dugc danh gia 1a khong phat ra tin hiéu (hodc khong khuéch dai tin
hiéu phat ra qua khdi khuéch dai cong suat) khi:
| P, < Py v6i 1= 0, Ngne — 1
Kénh phat s& dugc danh gi4 12 bi suy giam chét luong (suy gidm hé s6 khuéch dai
tin hiéu) khi:

i = 0N~ 1
y 1= Yy, HNant

diffpn = DiffThr

9122
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Kénh phat duoc danh gia hoat dong binh thuong khi thoa man diéu kién sau:

{ Pn = PThr
dif fPu < Dif frus’

Két thiic budce 3, cac kénh ang-ten cd thé duoc danh gia tinh trang hoat dong (hoat

n=0 Ny — 1

dong binh thuong, suy giam hé s6 khuéch dai, khong khuéch dai tin hi¢u) dya vao két qua
danh gia trén.
Vi du thue hién sang ché

Pé chirmg minh tinh dang dan va hiéu qua, sing ché da duoc tich hop vao san pham
RRU 5G 8T8R do Téng Cong ty Cong nghiép Cong nghé cao Viettel (VHT — Viettel) san
xuét va thurc hién khao sat danh gia hiéu qua trong phong thi nghiém cua VHT. So d6 trién
khai ciia sang ché trong thiét ké RRU 5G 8T8R dugc md ta trong Hinh 6.

Pdng thoi mot thi nghiém khao sat thoi gian dai cling dwoc thuc hién nham muc
dich tim ra ngudng danh gia cong sudt Prp,, va ngudng sai 1éch cong suat Dif frp, phit hop
cho hé thong thu phat séng vo tuyén 5G cia VHT — Viettel phat trién. Hinh 7 mo ta hé
théng thi nghiém cia sang ché. Viéc thuc hién thi nghiém nay dé khao sat ngudng cong
suét tin hiéu thu vé trén kénh timg kénh Prp,- va do 1éch cong suét cia cac kénh so v6i kénh
c6 cong suat thu vé 16n nhét Dif frpy, ti hai ngudng quyét dinh nay s& ap dung trén dién
rong cho mang ludi thiét bi duoc trién khai. B thong s6 k¥ thuat duoc mo ta trong bang
2.

Bang 2: cac tham s6 cua hé thong thir nghiém

STT ~ Chuhinh Gia tri Don vi
1 Chuén v6 tuyén 5G NR
2 Ché do song cong TDD
3 Bang thong 100 MHz
4 | Dai tan hoat dong 2496 — 2690 MHz
5 Tan sf’)‘ trung tam 2,55 GHz
6 S6 lwong kénh dng-ten thu/phat 32 Kénh
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7 S4 lugng séng mang con 3276 Song mang con
8 S6 lan 1ap tinh toan 6 Lan
9 S4 diém bién ddi Fourier nhanh | 4096 Diém
10 | Do dai tién td vong (CP) 288 Mau
Cong suét phat t61 da trén ting
11 ) 40 \W
kénh

HE do sit dung mdt DU 5G NR dé phat dit liéu theo chuan 3GPP lién tuc trong thoi
gian dai xudng thiét bi thu phat séng v6 tuyén 5G. Dit ligu sau khi duoc xir ly vo tuyén s&

duoc phat xa ra ngoai moi truong qua dng-ten. Song song véi viéc phat dit liéu, hé thong

cling dwoc thuc hién gidm sat lién tuc theo phuong phap dé cap trong sang ché. Cac thong

56 vé cong suit s& duoc thu thap, danh gia va gii vé DU 5G NR qua duong giam sat OAM.

Thi nghiém thit nhat: sit dung mot RRU 5G 8T8R c6 kha nang phat ra dit liéu binh
thudng & ca tam kénh tuyén phat.

Két qua thi nghiém khéo sat cong suat thu duoc trén ting kénh voi cac muc phat
khac nhau ciia RRU 5G 8T8R duogc thé hién dudi bang 3 vdi cac thong s6 nhu sau:

P,,: Cong suat tin hiéu phét ra trén timg kénh tinh theo don vi Oat(W).

P,: Cong suat tin hiéu thu duogc trén kénh thir nhét tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

P,: Cong sut tin hiéu thu dugc trén kénh thir hai tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

P;: Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh th ba tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

P,: Cong suét tin hiéu thu dugc trén kénh thir tw tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

Ps: Cong sudt tin hiéu thu dugc trén kénh thir nam tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

P,: Cong suat tin hiéu thu duogc trén kénh thi sau tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

P,: Cong suét tin hiéu thu duoc trén kénh thi bay tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

Pg: Cong suét tin hiéu thu dugc trén kénh thi tdm tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

Bang 3: mirc cong suat tin hiéu thu duoc trén timg kénh trong céac trueong hop cong

suit phat khac nhau

11
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Pout Py P, Py Py Ps Ps P; Pg
(W) (dBm) | (dBm) | (dBm) | (dBm) | (dBm) | (dBm) (dBm) | (dBm)
1 29,6 29,8 30 29,7 30,1 29,7 29,65 29,8
5 30,4 30,5 30,8 30,5 30,8 30,5 30,5 30,5
10 32,8 33,1 33,1 33,1 33,1 32,5 32,85 33
20 32,6 33,3 32,8 33,1 33,1 32,9 | 32,987 33
30 32,4 33,1 33,1 33,05 33,1 32,5 32,85 | 32,95
40 32,5 33,2 33,1 33 33,1 32,9 32,85 33,2

Thi nghiém thi hai: st dung mdt RRU 5G 8TSR c6 kha nang phat ra dit liéu binh

1ap hién twong c6 mot hodc nhiéu kénh phat bi héng két nbi pha cung

SR o

thuong & bay kénh d4u, kénh s6 tam bi

ia}
i

[e3
1.6 19

qf lzpf pr“ khoi a

AUL Ahan

x=

A

ang-ten. Truong hop nay dé gia

~ s v

Két qua thi nghiém Kkhao sat cong suat thu dugc trén timg kénh voi cac mirc phat
khac nhau ciia RRU 5G 8T8R duoc thé hién dudi bang 4 voi cac thong s6 nhu sau:

P,,:: Cong sut tin hiéu phat ra trén ting kénh tinh theo don vi Oat(W).

. Cong suét tin hiéu thu duoc trén kénh thir nhét tinh theo don vi di-bi-em (dBm).
: Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thit hai tinh theo don vi di-bi-em (dBm).
: Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thit ba tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

- Cong suat tin hiéu thu duqc trén kénh th tu tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

: Cong suat tin hiéu thu duoc trén kénh thir nam tinh theo don vi di-bi-em (dBm).
- Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thi sau tinh theo don vi di-bi-em (dBm).
- Cong sudt tin hiéu thu dugc trén kénh thir bdy tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

: Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thi tm tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

Bang 4: muc cong suit tin hiéu thu dugc trén timg kénh trong céc truong hop cong
sudt phat khac nhau

Pout

(W)

Py
(dBm)

P,
(dBm)

Py
(dBm)

Py
(dBm)

Ps
(dBm)

Pg
(dBm)

P, Pg
(dBm) | (dBm)

1

29,6

29,8

30

29,7

30,1

29,7

29,65 8
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5 30,4 30,5 30,8 30,5 30,8 30,5 30,5 7,8
10 32,8 33,1 33,1 33,1 33,1 32,5 32,85 9,1
20 32,6 33,3 32,8 33,1 33,1 32,9 | 32,987 8,7
30 32,4 33,1 33,1 33,05 33,1 32,5 32,85 7,5
40 32,5 33,2 33,1 33 33,1 32,9 32,85 7,8

Thi nghiém thit ba: st dung mét RRU 5G 8T8R c6 khd nang phat ra dix 1i€u binh
thuong & bay kénh diu, kénh sé tam bi suy giam hé s6 khuéch dai ctia khoi khuéch dai

cong suat. Trudng hop nay dé gia 1ap hién tuong c6 mot hodc nhiéu kénh bi suy giam chat

luong khoi khuéch dai cong sut.

Két qua thi nghiém khéo sat cong suét thu dugc trén timg kénh véi cac mirc phat
khac nhau cia RRU 5G 8T8R duoc thé hién dudi bang 5 vdi cac thong s6 nhu sau:

P,,.: Cong suat tin hiéu phat ra trén timg kénh tinh theo don vi Oat(W).

P,: Céng suét tin hiéu thu dugc trén kénh thir nhét tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

- Cong suét tin hidu thu dugc trén kénh thir ba tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

: Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thi tu tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

: Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thit hai tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

- Cong suat tin hiéu thu duoc trén kénh thir ndm tinh theo don vi di-bi-em (dBm).
- Cong sudt tin hidu thu dugc trén kénh thir sau tinh theo don vi di-bi-em (dBm).
- Cong suat tin hiéu thu dugc trén kénh thi bay tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

: Cong suat tin hiéu thu duoc trén kénh tht thm tinh theo don vi di-bi-em (dBm).

Bang 5: miic cong suat tin hiéu thu dugc trén timg kénh trong cac truong hop cong
suat phat khac nhau

Pout
(W)

Py
(dBm)

P,
(dBm)

Py
(dBm)

Py
(dBm)

Ps
(dBm)

Ps
(dBm)

P,
(dBm)

Pg
(dBm)

1

29,6

29,8

30

29,7

30,1

29,7

29,65

23,7

5

30,4

30,5

30,8

30,5

30,8

30,5

30,5

23,5

10

32,8

33,1

33,1

33,1

33,1

32,5

32,85

23,9
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20 32,6 33,3 32,8 33,1 33,1 32,9 32,987 | 24,1
30 32,4 33,1 33,1 33,05 33,1 32,5 32,85 24,5
40 32,5 33,2 33,1 33 33,1 32,9 32,85 25,2

Tur két qué cua ba thi nghiém trén c6 thé théy cong suat thu duoc ciia cac kénh hoat
dong binh thuong du 16n hon 28dBm, khi bi hong han (mat két ndi) déu khong vuot qua
20dBm, khoang dao dong tir 20dBm t6i 28 dBm 1a ving sut gidm cong suit. Cong suat thu
duoc cuia cac kénh binh thuong déu khong 1éch nhau qua 2dBm. Duya vao cac két qua khao
sat nay chon ngudng danh gia cong suit Py, va ngudng sai 1éch cong suat Dif frp, nhu

sau:
Pryr = 28 (dBm), Dif frpy = 2 (dBm)
Hiéu qua dat dwoc ciia sing ché

Phuong phap do luong chit lugng tuyén phat thoi gian thye img dung cho hé thong
thu phat song vo tuyén 5G dong vai trd quan trong trong viéc giam sat tinh trang hoat dong
ctia hé thong, cho phép phat hién 16i tirc thi, tir d6 c6 phuong an khic phuc dam bao hé
théng ludn trong tinh trang hoat dong 6n dinh. Ngoai ra, phuong phap nay duoc trién khai
c4 trén nén tang vi xit Iy (ARM) va phan cimg 16-gic kha trinh (FPGA) nén cho phép viéc
tinh toan c6 d6 chinh xac cao, giam thoi gian tré xu ly, tang tinh thoi gian thuc, ti wu tai
nguyén xtr ly cho hé théng thu phat song vo tuyén 5G. Hon nita, nguoi thuc thi c6 thé tiy
bién cac thong s6 cau hinh dé phuc vu cho nhiéu bang thong, dai tan, so lugng kénh ang-
ten khac nhau.

14
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phap do luong chét luong tuyén phat thoi gian thuc ing dung cho hé thong thu
phat song vo tuyén 5G, bao gdm cac bude:

budce 1: phat — thu tin hiéu tham chiéu trén hé thong thu phat séng vo tuyén 5G,
budc nay dugc trinh bay cu thé nhu sau:

khéi sinh tin hidu tham chiéu nhan céc tham sb tir khéi xr ly trung tdm trén RRU
(ARM), v6i RRU 1a hé théng thu phat séng vo tuyén 5G:

- sb luong song mang con: N_sub

- sb 1an iap phat — thu: L

- tham sb dinh danh cho thiét bi thu phat séng vo tuyén 5G: Ny ip

- sb luong kénh dng-ten: N_ant

- 6 luong diém bién ddi Fourier nhanh: M

chudi Zadoff-Chu (ZC) - s(n) phuc vu sinh dir li€u tham chiéu duoc tao ra theo

cach thitc nhu sau:
s(n) = e/Neewn*¢,  (n),0 <n < N_sub
f,»(n) duoc goi 1a chudi co s&, chudi nay s& dugc sinh ra theo cong thirc sau:

fup(n) = xg(nmod N§&),0 <n < N_sub

gia tri N&& ludn bé hon gia tri s6 song mang con trong bang thong hé théng (N_sub),
gia tri nay dugc dinh nghia trong chuén 3GPP theo timg bang thong;
xq(m) duoc goi la chudi gbe, chudi gbc nay duge tinh theo cong thirc:

_jmgqm(m+1)
~— RS
x,(m) = e Ns¢  0<m<NE-1

chi s6 q dugc tinh theo cong thirc:
_ 1 =
q= lq +§J +v. (- v =0
gia tri g dugce tinh nhu sau:

u+1
7= NE,
q sC 737

yu =

15
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chudi s(n) sau khi duge sinh ra s& 1a mot ma tran phirc c6 kich thude la 1x Ngyp,
day ciling chinh 12 tin hiéu tham chidu mién tan s6 X%, chudi nay s& duoc chuyén sang mién
thoi gian bang phép bién d6i fourier ngugce nhanh iFFT va diéu ché OFDM,; tin hiéu tham
chiéu mién thoi gian x(t) s& duoc phat 1ap lai kéo dai trong hai ky hiéu OFDM;

mdi mot ky hiéu OFDM chi thuc hién truyén mot lan dit liéu tham chiéu va truyen
trén mot kénh ang-ten duy nhét; tin hiéu tham chiéu x (t) s& dugc truyén vao ky hiéu OFDM
thir bay va thit tam cta khe thoi gian d3c biét, do da biét trude do tré ciia viée xtr 1y trén hé
thong thu phat séng vo tuyén nén sau mot kKhoang thoi gian At tin hi€u tham chiéu yi (t)

s& dugc thu vé trén dit liéu phan hoi tr ang-ten;

hién tai hai ky hiéu OFDM tht bay va thir tam cua khe thoi gian dic biét dang khong
duoc 1ap lich dé thu/phat phuc vu ngudi dung nén co thé lién tuc phat/thu dit liéu tham
chiéu vao thoi diém nay; diéu nay chinh 1a yéu to giup thuc hién viéc giam sat thoi gian
thuc lién tuc ctia phuong phap giam sat nay;

tin hiéu y? (t) s& duoc thuc hién giai didu ché OFDM, bién d6i fourier nhanh dé thu
duoc chudi dit liu tham chiéu nhan vé trén mién tan so Y,fi; do dic tinh phan cimg ludn
thay ddi theo cac tac dong bén ngoai (nhiét 4o, tan 0. . ) nén can thuc hién 13p lai qua trinh
phat-thu tin hiéu nay nhiéu 14n trén tat ca cac kénh ang-ten; cac chudi Y,’l";i s& dugc luu lai
vao bd nhé truy cap ngau nhién (random access memory — RAM) cuia khdi xir 1y trung tAm
trén RRU va thuc hién tinh trung binh cong theo tung kénh ang-ten dé 1oai bo anh hudng
ctia viéc hé théng dao dong cling nhu tang tinh chinh xéac ciia phuong phap; mdi mot kénh
ang-ten ta s& thu dugc mot chudi dit liéu tham chiéu dai dién trén dudng phan hdi Y,¥ dugce
tinh theo cong thuc:

-1

. IO, o
V=1 ) Vi k=0Nsub=1n=0Nu —1
i=0

tin hiéu nhan dugc sé dugc hiéu chuéan héa bién do theo gia tri tuyét dbi cua sd phuc
R = 1 + 1i theo cong thuc:

_— Abs(R)
™7 Abs(max (Y))

V¥ k=0,N_sub—1,n=0Ngp — 1

16
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muc dich ciia viéc chuan hoa tin hiéu d€ phan tach dit liéu nhan dugc v6i nén nhiéu

clia moi trudng, loai bo anh hudng ctia cong suat phat 1én tin hi¢u tham chi€u;

budc 2: wéc lugng dap ung kénh truyén cia timg kénh phat, tinh toan cong suit tin
hiéu nhén vé trén timg kénh:

d4ap g kénh truyén mg v6i timg kénh ang-ten H¥ tinh trén ting séng mang con
duogc tinh theo cong thirc sau:

ko o _
Hj = Fvcnk—O,N_sub—l,n—O,Nant—l
n

cong sudt tin hiéu nhan dugc trén timg séng mang con cla cac kénh dng-ten duogc
tinh nhu sau:
P¥ = (H})? v6ik = 0,N_sub — 1, N_sub

cong suat tin hidu ciia timg kénh ang-ten chinh la tbng cong suit cia timg song mang
con nhan dugc trén kénh phan hoi:

Ngyp—1

P, = z Pk véin=0,Ngy — 1
k=0

cong suat 16n nhét nhan duge trong 14n phat cta Ny, kénh ang-ten:
maxPy qne = max{P,} véin =0,Ngne — 1

sai 1éch cong suat cua cac kénh dng-ten so v&i kénh c6 cong suat 16n nhat duoc tinh

bang cong thirc:
dif fP, = |maxPy gnt — Py |, n = 0,Ngne — 1
budc 3: danh gia tinh trang kénh phat

thue hién danh gia chat lugng kénh phat dwa vao hai tiéu chi d6 14 cong sut tin hiéu

tham chiéu nhan dugc va mic sai léch cong suat cuia cac kénh phat;

két qua nay dugc luu vao bd nhé truy cap ngau nhién cua don vi xur ly trung tdm
trén RRU va s& duoc truyén vé DU 5G NR qua duong gidm sat van hanh (OAM —

operation, administration and maintenace);

17
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ARM thuc hién cAu hinh hai tham s6 ngudng cong suat tin hiéu thu vé trén kénh
Py, va do 1éch cong sudt clia céc kénh so véi kénh ¢ cong sudt thu vé 16n nhat Dif frp,
xudng khéi thuc hién danh gia; ngudng Pry, dugce dung dé quyét dinh kénh phat c6 phat
ra tin hiéu hay khong, ngudng Dif frp, s€ cho biét kénh nao bi suy giam chat luong;

kénh phat s& dugc danh gia 13 khong phat ra tin hiéu (hodc khong khuéch dai tin
hiéu phat ra qua khéi khuéch dai cong suét) khi:

Pn < PThrVé'i n = OrNant_ 1
kénh phat s& dugc danh gia 1a bi suy giam chét luong (suy giam hé s6 khuéch dai
tin hiéu) khi:

{ PnZPThr
difan = DiffThr‘

kénh phat duge danh gia hoat dong binh thudng khi théa méan diéu kién sau:

n=0Nye—1

i = 0, N — 1
» 12— Yo tiant :

dif f P, < Dif frpy

18
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