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PHUONG PHAP DANH GIA CHAT LUONG VA CO LAP LOI DUA TREN TINH
TOAN THONG LUONG XU LY VO TUYEN CUA TUYEN THU HE THONG
ENODEB

(57) Séang ché& dé xuat phuong phap danh gia chat lugng xtr 1y ctia tuyén thu clia

khoi RRU hé thong eNodeB, cling nhu gitp viéc gb roi ¢o lap 16i gilta phan thiét

ké& khoi RRU va phan xu 1y tin hiéu tré nén dé dang. Phuong phap theo sang ché

duoc thuc hién nho két qua danh gia thong lugng xir 1y vo tuyén cta tuyén thu

eNodeB so v6i nguén dit liéu tham khao.

BBC BBC
BBU PRI — RRU
6
cTC BBC Y 7 W §
0 O«
/ b —
; 4 Xung 10 ms
GPS { T 3
R
=
B% chia?‘/ :‘% ;2
mang | AN ¥
¥ I Suy hae
May didu khién - tinh May Phat tin higu H

toan thong luong

B chia tin hiu
# |
<
- »
s =3




19476

Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché d& cap dén phuwong phap danh gia chét lvong tuyén thu cia khéi RRU
(Ramote Radio Unit) va hiéu ning cua phé“m Xt ly tin hi€u s6 trong hé théng eNodeB,

dam bao o 1ap 13i truc tuyén va twong thich nhiu cdu hinh hé théng.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Tuyén thu c6 vai trd dic biét quan trong 1a vén chuyén dir liéu duong Ién, do
dac, u6e lugng chit luong kénh truyén va mang cac thong tin phan hdi cho chét lugng
g6i tin duong xudng. Khi nang luc xtt ly cua tuyén thu trong hé théng tram thu phat
géc 4G-LTE (eNodeB) yéu kém s& dan téi hé qué lam giam chét luong dich vu, cling
nhu giam kha nang xr ly trong truong hop két ndi nhidu thiét bi dau cubi UE (User
Equipment). Do do, y€u cdu danh gia chit lugng d nhay thu va hidu nang xir ly cua
tuyén thu (Uplink) cho eNodeB cling nhu ¢6 l4p 161 ¢o vai tro quan trong trong viéc

dam bao duy tri chat luong hé thong khi dua vao trién khai.

Viéc kim thtr hiéu nang hé thong dua trén danh gid cac tham s Céng sudt,
dién ap, ti 1& 18i bit BER (Bit Error Rate), ti 1& 16i khéi BLER (Block Error Rate),
thong lugng (throughput). Nhiém vu kiém dinh va g& r6i 18i cho tuyén thu ctia khdi
thu phét vo tuyén RRU (Remote Radio Unit) cling nhu ¢6 1ap 18i ndm & phéan cing xir
Iy hay phan mém x@r ly dugc thuc hién khi dam bao tinh dung dan dir liéu truyén toi,
ddng bd vé& mit thoi gian voi tuyén thu (uplink) va tuyén xubng (downlink) trong hé
théng diéu khién khép kin c6 phan hodi, ddng thoi gia 1ap duge diu kién truyén nhu
thue té. Viéc gia lap dong bd va thong tin du vao cua tuyén thu ding chudn 1a didu
kién tién quyét.

Hién nay, c6 mot s6 giai phap cia cdc hang san xudt khéi RRU nhu
SAMSUNG, HUAWEI hay hing san xuét thiét bi may do R&S, KEYSIGHT ciing
dang ap dung phuong thic danh gid do nhay thu thong qua chi s6 thong luong xt 1y.

Phuong phép nay dugc md ta nhu sau: st dung mau tin hiéu & mién thoi gian cua bang
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tAn co s& theo chudn 4G/LTE c6 tén 1a kénh dit liéu tham chuin FRC (Fixed Reference
Channel) mau A1-3, phat dit liéu nay vao dai tan sb hoat dong cta khdi RRU véi mot
cong sudt di nho ¢d -101,5 dBm tai mdi dau thu ang ten cua khdi RRU. Nhiém vu cia
khéi RRU 1a dua dit liéu cao tin ha xudng bang tan co so, chuyén ddi tin hiéu twong tu
sang tin hiéu s6 ADC (Analog to Digital Converter) va ldy dir lidu dua vao phin mém
giai ma tin hidu trén thiét bi cAn kiém dinh DUT (Device under test), théng ké két qua
giai ma va két qua thong lugng. Két qua nay dugc so sdnh vé6i gid tri tiéu chuén trong
Du an d6i tac thé hé 3 (3GPP-3rd Generation Partnership Project), néu 16n hon hodc

bang 95% la dam bdo dat tiéu chuén.

Mot tng dung gan ddy ma hang Keysight phat trién trén thiét bi do E6610A
(Remote Radio Head Tester) dya trén phuwong phép tinh ty 18 161 bit BER xtt 1y khi so
sanh dit liéu truyén di va nhan vé thong qua cdng quang CPRI (Common Public Radio
Interface). Phuong phép nay cling truyén mot dit lidu chudn FRC A1-3 v6i cong sudt
nhé ¢& -101,5 dBm vao mdi dng ten nhan clia khdi RRU, khdi RRU thuc hién ha tan
va chuyén déi ADC dir liéu nay, truyén qua cdng quang CPRI va thuc hién so sdnh
truc tiép v6i dit lidu gt di ban dau, danh gia ty 1& 16i bit BER giri, gid tri ty 1¢ 16i bit
BER cang 16n thi phan xt 1y trén tuyén thu cang té.

Tuy nhién, cac gidi phap trén c6 mdt s6 nhugc diém nhu sau:

- Giai phép cta hing SAMSUNG va HUAWEI phu thudc vao tinh ding dan
cling nhu déng bd dinh thoi phin mém xi ly tin higu s6. Néu xudt hién tré gita
ngudn phat véi hé théng ma khong dugc tinh chinh tryc tuyén ho#c kha ning
xit ly ctia phan mém kém déu lam cfhoﬁ két qua do kiém chung bi anh huéng, din
t6i khong thé danh gia chinh xéc dm}cf nang luc ctia khdi RRU ciing nhu ¢6 1ap
18i trong hé théng. |

- Giai phép do ty 1¢ 16i bit BER cua hang Keysight gép han ché vé s lugng miu
thir va bai test don gian khoéng c6 kha ndng c6 lap 181 truc tuyén, danh gia ning
Iyc xtr ly tuyén thu clia phan xir 1y tin hi¢u ciing nhu chju anh hudng nhiéu boi
chét luong céng quang, s¢i quang. Néu hai yéu t6 nay co van dé s& anh huéng
t61 két qua thdm dinh. HO’l’l nita, khong dua ra dugc gia tri BER la bao nhiéu thi
dam bao chit luong khdi RRU.
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Giai phap cua hing mdy do R&S, Keysight con phéi yéu cdu trich xudt dit ligu

trén khdi RRU tur trung tan tré thanh thiét bi DUT mdi ¢6 kha nang do dac, ma

khong thé kiém tra dugc toan tuyén nhu phan xir ly chuyén d6i ADC, phan giao

tiép CPRI v6i khdi BBU. Dén t6i higu qua sir dung khong cao va gip khé khan

khi phan tich 15i.

Ngoai ra, cac giai phap trén khong c6 kha ning twong thich, mo rong cling nhu
tlly bién khi str dung nhidu may c4u thanh h¢ théng ctia hang khéc nhau.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché d& xuit phuong phép dénh gia chét
luong va cd 1ap 16i dua trén tinh todn thong luong xit ly vo tuyén clua tuyén thu
(Uplink) hé théng eNodeB bao gém ba cong doan:
a) cong doan tao tin hi¢u co ciu trac khung truyén dac biét, c6 kha nang déng bd véi
bd dinh thoi 10 ms va nhén dang ra khe thoi gian dé tinh toan do tré thoi gian thuc,
cong doan nay bao gbm cac budc sau:

ai) lua chon bd cAu hinh turong Umg véi bang thong;

aii) tao ciu truc khung dic biét bao gém 10 khung thoi gian con (subframe)
trong tng 10 ms, sau do6 sdp xép va phan b6 dit liéu cta bd cdu hinh dugc néu & bude
ai) trén mién thoi gian tai cac vi tri khung thoi gian con $6: 0,2,5,6,7,8 va9 trong
d6 c6 mot khung thoi gian con tuong ung chu ky 1 ms va cdc khung thoi gian con con
lai khong mang dit li€u;
b) cong doan dong bo may phét tin hiéu va khéi xir ly bang géc BBU, cong doan nay
bao gf“)m cac budce sau

bi) khéi tao xung dong bo 10 ms tir khdi xir ly bang gdc, kich hoat dong bd
khung khoi dong (trigger) c6 du do rong xung va ddng bd véi may phat tin hiéu;

bii) st dung tin hiéu dugc tao ra & cong doan a) 1am d4u vao may phat tin hiéu;

biii) sir dung giai thuat xac dinh thoi gian troi dua vao déc diém cua tin hiéu

truyén;
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biv) cap nhat két qua thu dugc tir bude biii) vao may phat tin hi¢u theo thoi gian

thuc;

¢) cong doan thu thap luéng dir liéu, tinh toan gia tri thong lugng tuyén thu va co6 14p

16i, cobng doan nay bao gom cac budce sau:

ci) st dung phan mém tao dir liéu theo bai kiém thir chét lugng tuyén thu va cé
kha ning didu khién cho hé théng & hai ché do: xir Iy bang gdc hodc xit Iy bang

gbc két hop voi phan xir Iy cao tan,

cii) v6i ché do xir Iy bang gbe: ddy dit lidu 1én by nhd DDR (double data rate)
cta khdi nay ddng thoi trao ddi ban tin cdu hinh FAPI (Fetum Application
Programming Interface) twong (mg véi dit liéu da duge glri; sau khi nhén duoc
dit lidu, khéi s& dugc kich hoat va tién hanh giai ma thong tin twong Umg voi
ban tin FAPI da duoc tiép nhan theo khung dinh thoi 10 ms;

ciii) voi ché do xir Iy bang gbe két hgp phén xir Iy cao tan: day di liéu lén bo
nhé RAM cta mdy phat tin hiéu dong thoi trao d6i ban tin cau hinh FAPI
(twong mg véi dir liéu da duge gui) voi phan xir Iy bang gbc; ngay sau khi nhan
duoc tin hiéu tr may phat tin hi¢u, khdi cao tin s& thuc hién xu ly va day dir
liéu dau ra 1én ving nhé cta khdi xir ly bang gbc thong qua chudn giao tiép
CPRI, kich hoat viéc giai ma tin hiéu trén khéi xtr ly bang gbc theo khung dinh
thoi 10 ms.

civ) thuc hién théng ké két qua giai ma va ty 1 15i bit lién tuc trén 1000 miu
twong tng 1000 khung thoi gian con va gia tri thong luong ¢ 16p vat ly duoc
xéc dinh theo biéu thie:
Throughput = (1 — BLER )*100% (1)

trong do:

o Throughput: Tham s6 xac dinh thong lugng hé thdng thong tin.

o BLER - Block Error Rate: Ti 1¢ 18i khoi
cv) so sanh gia tri thong lugng chuén va gia tri dat duoc thuc té khi chay véi hai

ché @6 néu & muc cii) va ciii) va cin clr vao két qua so sanh nay dé danh gia chat

luong tuyén thu va o 1ap 16i.
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Tiéu chuén danh gia hiéu nang tuyén thu duoc néu rd trong tai liéu cua Dy an
3GPP sb 36.141. Can ctr vao két qua so sanh nay dé danh gia chat lugng tuyén thu va
cd 1ap 13i theo nguyén tac:

= Néu két qua khi hé théng chay v6i ché do bii) va biii) thdp hon so véi
tiéu chudn thi khé xir Iy bang gbc dang c6 vén de.

= Néu két qua khi hé thdng véi ché d6 bii)cao hon so véi tiéu chuén va
ché db biii) thip hon so véi tiéu chudn thi khéi x 1y cao tan dang c6
vén de.

= Néu két qua khi hé théng chay véi ché do bii) va biii) cao hon so v6i
tiéu chudn nhung khi tich hop khéi cao tin RRU va khéi xir ly bing
gbc BBU vao hé théng eNodeB thap hon tiéu chudn thi khéi giao thirc
ctia hé thong eNodeB can tbi uu.

= Céc trudng hop khac khong c¢6 y nghia trong viéc c6 1ap 181 cac khéi

trong hé thong eNodeB.

Theo phuong phép cua sang ché, viéc st dung tin hiéu c6 ciu tric khung néu &
cong doan a) la diém méu chét dé tim ra thoi gian tré do méy phat tin hi¢u gy ra khi
thiét 1ap ddng bd véi hé théng khéi xii Iy bang gbe BBU va khoi xtr 1y cao tin RRU
thudc eNodeB gay ra. Sau khi hé thdng gia 1ap cia tuyén thu duge dong bo, viée ¢o

lap 16i dua vao két qua théng ké thong luqng hé théng véi s6 mau 16n va lién tuc.

Phuong phéap thong ké thong luong va co lap 161 duoc thuc hién trong nhiéu 1an
v6i s6 luong 1000 mau tudng g véi 1000 khung thoi gian con trén mdi 1an chay. Két
quéa théng k& va cd 1ap 161 ¢6 do tin cdy cao va tuong thich voi nhidu dong may phat
tin hiéu gid 14p cua cdc hang. D.E”)ng thoi, viéc chia nhd nhidu l4n chay lam tdng kha

nang dap Ung cua hé thong, giam thiéu nguy co treo trong qud trinh van hanh.
MO ta vin tit cic hinh vé

Céac muc dich, khia canh, dau hiéu va uu diém ctia sing ché néu trén s& tréd nén
rd rang va duge hiéu dé dang hon bang cach tham khao cac mo ta sau day co ket hop

vé&i cac hinh v& kém theo, trong do:
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Hinh 1 14 hinh v& dang so dd kh6i mo ta tdng quan thiét 1ap mot hé théng ddng
bd may phat tin hiéu véi hé théng BBU/RRU 4p dung phuong phép ctia sang ché.

Hinh 2 13 hinh v& dang so dd khéi md ta ludng dit lidu & ché do xu 1y bang goc
va xir ly bang gbc két hop v6i phan xir Iy cao tAn sau khi dong bd may phat tin higu

v6i hé thong BBU/RRU.

Hinh 3 14 hinh v& mé ta ciu tric cta tin hiéu c6 khung dir liéu ddc biét, sir dung

thiét 1ap ddng bd hé théng tw dong.

Hinh 4 1a hinh v& dang so dd khéi mé ta giai thudt chuén hoa dit liéu ly t

vung nhg CPRI cua khdi xir Iy bang gde.

Hinh 5 12 hinh v& dang so dd khéi m ta gii thudt toan xt 1y, tim thoi gian tré

va tinh chinh thoi gian thue cho hé thong.

Hinh 6 14 hinh v& mo ta dang so d6 ludng dit liéu xir ly giao tiép clia may diéu

khién — tinh toan thong lwong, may phat tin hig¢u, cum CTC/BBC va khéi RRU.

Hinh 7 1a hinh v& dang so do khdi md td mo hinh téng quan thiét 1ap mot hé
thng theo phuong phap cta sang ché thuc hién cong doan thu thap dit liéu, tinh toan

thong lugng va théng ké két qua.

Hinh § 14 hinh v& dang so d6 khdi mo ta ludng dit liéu & ché a6 xtr 1y bang gbe
va xtr ly bang gbe két hop véi phan xir 1y cao tan trong cong doan théng ké va co 14p
16i.

Hinh 9 13 hinh vé& dang so dd khéi mo ta giai thuat phan xir ly 1ap lich, tinh toan
va thdng ké dit liéu phuc vu céng doan thu thap ludng dit lidu, tinh toan gia tri thong

luong tuyén thu va ¢ 1ap 16i.

Hinh 10 1a hinh v& mé ta dang dir liéu 1Q trén mién thoi gian va tAn sb duoc lay
tir ving nhé CPRI trén khéi BBU trude khi 4p dung giai thudt chuén hoa.

Hinh 11 14 hinh v& md ta cach thiét 1ap hé théng va 4p dung sang ché tai phong
lab thtt nghiém eNodeB cia VIETTEL.
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M3 ta chi tiét sang ché

Trong hé théng do kiém eNodeB, thong lugng hé théng tuyén thu dugc st dung
dé danh gia chét luong hiéu ndng ma hé théng dé dat dugec. Pé dua ra dugc gia tri
chinh xéc, can thiét lap hé théng diang véi bai do. Déng thoi, khéc phuc dugc céc hién
tugng tré nhom va tré pha do thiét bi gy ra. Diéu nay lién quan chit ch& véi kha ning

ddng bé tin hidu ctia hé théng.

Hinh 1 biéu din tong quan mot hé théng dap tmg yéu cdu danh gia chét lugng
va cd 1ap 10i dua trén tinh toan thong luong xi Iy vo tuyén clia tuyén thu Uplink hé
théng eNodeB. Khéi xtr Iy bang gbc BBU (Baseband Unit) bao gdm 3 khéi BBC
(Baseband Card), két ndi véi khi RRU thong qua giao dién CPRI, va 1 khéi CTC
(Control Transport Card) cung cip xung nhip (clock) ddng bo lay tur ngudn vé tinh
dinh vi toan cau GPS (Grobal Position Satellite). My phat tin hiéu la ngudn phat tin
hiéu cao tan cho timg anten hudng lén cla khdi RRU. Dit liéu sau khi di qua khéi
RRU sé& duoc ha tin s va chuyén dbi ADC, dir liéu dang s6 gui vé khdi BBC qua giao
thite CPRL Phin mém tao dit liéu va didu khién viéc gia 1ap ban tin FAPI giao tiép v6i
may phat tin hiéu va khéi xtr Iy bang gbc BBU qua giao thirc TCP/IP LAN. Véi thiét
lap nay s€ gdp vAn d& mét ddéng bd hay troi ddng bd trong qua trinh diéu khién mdy
phat tin hiéu do hién tuong tré nhom, tré pha tin hiéu cua thiét bi gdy ra. Nhu vay,
théng tin giai ma tai khéi xir Iy bang gdc s& khong chinh xéc.

Pé khic phuc van dé nay, sang ché dua ra giai phap xdc dinh va diéu chinh
khoang thoi gian tré, st dung kénh chia s¢ dit liéu duong 1én vat Iy PUSCH (Physical
Uplink Share Channel), (tham khao phu luc A tai liéu Dy an 3GPP sb 36.141) duge
mo t& & hinh 8, ¢6 mot sb dac diém:

> Phuong thuc truy cép: k¥ thuét da truy cép don song mang con SC-FDMA

(Single-carrier frequency-division multiple access).

> Didu ché: ky thuat didu ché pha cdu phwong QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying).

>S4 lugng tai nguyén tAn s6 toi da theo timg bing thong tuong Ung, vi du béng

thong 10 MHz 14 50 khdi tai nguyén (resoure block).
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» Clu tric khung bao gdm 10 khung thdi gian con twong tGng 10 ms, dugc sap
xép va phan b trén mién thoi gian tai cac vi tri khung thoi gian con s6: 0, 2, 5,
6, 7, 8 va 9. Trong d6 1 khung thoi gian con twong tmg chu ky 1 (ms). Cac
khung thoi gian con con lai khong mang dir liéu. Noi dung chi tiét thé hién

trong hinh 3.

Dit liu tham khao duoc tao ra, luu trit trén vung nhé ciia may diéu khién tinh
toan thong luong, duge st dung nhu la d4u vao ctia may phat tin hiéu cao tan. Tuong
tu phan thiét 14p hé thdng duge mod ta tai hinh 7.

Hinh 4 va 5 mo ta giai thuat chi tiét cach xéc dinh tré xtr ly gitta may phat tin
hiéu voi khéi xtr ly bang géc. Pé thuc hién thuét todn nay can thuc hién cac budce sau:
Budge 1: Khdi xtr ly cao tdn RRU s& thuc hién nhén tin hiéu tr may phat cao tan trong
2 ché do:

1) May phat khong phéat tin hi¢u.
ii) May phat phat tin hi¢u tham khao.
sau khi thuc hién chuyén dbi tin hiéu tuong tu vé sb, két qua s& duge luu trén ving
nhé CPRI ciia khdi xit Iy bang gbe. Nhur véy, tmg voi mdi ché do, s& co cic loai dir
liéu twong Ung: dit liéu nhi€u va dit liéu tham khao.
Bude 2: Thuc hién chudn hoa dit lidu Iy tir ving nhé CPRI cla khdi xtr Iy bang gbc
bao gom:
Dit liéu ldy tir viing nhé CPRI theo 2 ché do phat i), ii) néu trén, giai thut dugce
mo t& chi tiét trong hinh 4, cu thé nhu sau:
= X4c dinh cong suét trung binh ctia san nhiéu P_noiseAvag theo cong thirc:

NSamples

> (I _noise, +Q _ noise.)
P noiseAvag = —"=! ) 2)
NSamples

trong do:
I _noise,: Gia tri bién do cta thanh phan / miu tht 7 dit liéu nhiéu
O _noise, : Gia tri bién do cta thanh phan O mau tht » dit liéu nhiéu
Nsample: S6 lwong mau ciia dit liéu nhiéu.

= X4c dinh cdng suét cua dir ligu tham khéo P_data(n) theo cong thirc:

-0-



trong do:
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P _data(n)=1_data’ +Q data’

3)

I _data, : Gi4 tri bién d6 ctia thanh phan 7 mau thé » dit liéu tham khao

O data,: Gia tri bién d0 cla thanh phan O mau tht » dit liéu tham khao

= So sanh gi4 tri cong sudt dit liéu tham khao cua mau tht n P_data(n) va gia

tri cong suét trung binh ctia san nhiéu P _noisedvag theo dicu ki¢n:

Néu P _data(n) 22* P _noiseAvag thi 1 gataNor,

- Lva Q dataNor, =

2

B
ND

Néu P_data(n) < 2% P _noisedvag thi I _dataNor, =0 va Q _dataNor, =0

* Dit liéu I/Q ctia dif liéu sau chuin héa: 1Q dataNor = I _dataNor +Q_ dataNor * j

Output_data() = binh phuong bién d9 tin hi¢u cta tap dir liéu IQ dataNor

Budc 3: xac dinh khung thoi gian con s6 2 (subframe 2) cta dir liéu tham khao sau khi

chuén héa & budce 2 va xac dinh khoang thoi gian tré

» Thuc hién khai tao cac tham s6:

® [nput_data() = Output_data();

= Dit liéu s& dau vao = Input_data();

= Dit liéu sb déura = [];

* Chi sb chayi=1;

= S mau ciia mdi khung thoi gian con = N;

= Tan so lay mau hé thong = fs;

= Chiéu dai khung dit liéu = Nsamples;

. Trinh tu nhu sau:

= Chi sd cta khung thoi gian con s6 2 = Index_Subframe2;

= Thoi gian tré dong bo = Time_delay;

Trong d6, s6 mau ctia mdi khung thoi gian con = N va thé hién nhu bang sau:

Bang thong | Biang thong | Bing thong | Bang thong | Bang thong | Béng thong
20 MHz 15 MHz 10 MHz 5 MHz 3 MHz 1,4 MHz
N=30720 | N=23040 | N=15360 | N=7680 |N=3840Ts | N=1920Ts

Ts Ts Ts Ts

va Ts = 1/30720000 (giay)
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> Thuc hién 1dp chi sé i chay tir 1 dén (Nsamples - N - 1),

> Néu chudi mang dir liéu Input_data(i) =1 va chudi mang dif liéu Input_data

(i+1) = 0 la dung thi thyc hién phép so sanh sau:

* Truong hgp méang dir liéu Input_data(i+N+1) = 0 1a dung:

O

O

Thi thuc hién gan chi sb Index Subframe2 = i;

Tiép tuc thuc hién tinh gid tri tré theo cong thurc:

Time delay = mod(Index Subframe2 -2*N,N)*1/fs;

Luu trit va thong bdo gia tri thoi gian Time_delay va két thic chuong

trinh.

=  Truong hop mang dir liéu Input_data(i+N+1) = 0 1a sai:

O

O

Thi thue hién géan chi s6 Index_Subframe2 =i+ N +1;

Tiép tuc thuc hién tinh gia tri tré theo cdng thuc:

Time delay = mod(Index_Subframe2 -2*N,N)* 1/fs;

Luu trit va thong béo gi tri thoi gian Time_delay va két thuc chuong

trinh.

» Néu chudi mang dit liéu Input_data(i)=1 va chudi mang dit liéu Input_data

(i+1) = 0 1a dung thi phép thyc hién so sanh:

=  Truong hop mang dit liéu Input_data (i+N+2) = 0 la dung:

©)

O

O

Thi thuc hién gan chi ) Index Subframe2 = i+1;

Tiép tuc thuc hién tinh gia tri tré theo cong thirc:
Time_delay = mod(Index_Subframe2 -2*N,N)*1/fs;
Thong bao thoi gian Time_delay va két thuc chwong trinh.

= Trudong hop mang dit liéu Input_data (i+N+1) = 0 1a sai:

O

O

O

Thi thyc hién gan chi s6 Index_Subframe2 =i+ 7*N +1;
Tiép tuc thuc hién tinh gia tri tré theo cong thirc:
Time_delay = mod(Index_Subframe2 -2*N,N)*1/fs;
Thong bao thoi gian Time_delay va két thiic chuwong trinh.

» Néu 2 diéu kién trén déu sai, thuc hién tang chi so i1én 1 don vi, va so sanh:

o Néu i< Nsamples-N-1 12 ding:

o Thuc hién lap lai vong lap trén Néu didu kién trén 12 sai:

Két thuc vong lap.
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Nhu vay, dé tim duoc khoang thoi gian bu tré, can nhan biét duwoc khung thoi
gian con sb 2 dwa vao dic tinh phén bd trén mién thoi gian. Ap dung giai thuat néu
trén, thoi gian bu tré (Time delay) dugce xc dinh va luu vao ving nh¢ tam thoi cua
may PC sur dung phén'mém diéu khién.

Budc 4: cip nhét khodng thoi gian bu tré 1én may phat tin hiéu thong qua phin mém
diéu khién-tinh todn thong lugng mo ta ¢ hinh 1. Két thiic phéan tinh chinh thoi gian tré
thoi gian thuc.

Phin mém diéu khién-tinh toan thong lugng st dung ngdn ngit lap trinh
MATLAB, giao tiép v6i may phat tin hiéu bing tap lénh tiéu chuan cho cic thiét bi
dung chung SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) thong qua
giao thue TCP/IP.

Hinh 2 va 8 mo t& chi tiét hoat dong cta khdi xir Iy bang gbc trén BBC. Phuong
phap theo sang ché sir dung so sanh tuong quan két qua xit ly cta cing mot dang tin
hiéu dau vao trén hai méi truérng: Loai 1: ché do xtr ly bang gbc - luu trit dir liéu dang
s6 trén ving nhé truy cép ngdu nhién c6 khd nang doc va ghi DDR RAM (double data
rate synchronous dyﬁamic random-access memory), dai dién cho dit liéu tham khdo.
Loai 2: ché do xir Iy bang gde két hop phan xir ly cao tAn - tiép nhan dit lidu chuyén vé

tir CPRI, dai dién cho dit Héu thuc thu dugc tur khéi RRU. Céac bude thuc hién nhu sau:

- BuGe 1: Thuc hién luu trir dir liu sau xu 1_}'/ cua phé“m mém gia 1ap FRC dugc md ta
trén hinh 3. Luu trit bd cdu hinh tir phén mém xu ly duéi dang chuin FAPI dua vao
clia phin gi lap MAC. |

- Buée 2: Khéi xit 1y 16p vat Iy (PHY Drive) lay dit liéu trén ving nh¢ DDR xir 1y giri
két qua qua giao dién IPC t6i phan mém gia 1ap MAC.

- Bude 3: Phin mém nay giri két qua théng ké va danh gia trén mdy tinh chira phan
mém diéu khién- tinh todn thong luong lan 1.

_ Bude 4: Thue hién tiép nhan dit liéu chuyén vé tir CPRI, dit liéu nay duge luu tri vao
vung nhé tam M2.

- Buéce 5: PHY Drive l4y dit ligu da xtr ly,gtri két qua qua giao dién IPC t&i phan mém
gia lap MAC. ‘

- Buéc 6: Phdn mém nay gti két qua théng ké va danh gid trén mdy tinh chira phan

mém didu khién- tinh toan thong luong 1an 2.
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Qua két qua théng ké cta 1an 1 va 1dn 2 c6 thé dénh gid co lap khoi xit ly tin
hiéu v6i khéi xtr Iy phan ctimg.

Hinh 6 1a so d6 ludng mo ta chi tiét trinh tu xir ly giao tiép clia may diéu khién
_ tinh toan thong lwong, mdy phét tin hi¢u, CTC/BBC va RRU trong toan bd qua trinh
thue hién khép kin thoi gian thuc ciia sang ché. Thir tu ludng xit Iy dugc danh sb
twong tmg nhu mot vi du cach thirc thyc hién cua sang ché.

Hinh 9 mé ta chi tiét phan giai thuat thong ké thong lugng theo phién truyén cin
ctt trén bd cdu hinh chudn FAPI duge giri di (nhu duge mo ta & hinh! 3), két hop véi
két qua giai ma cua phin mém xt 1y tin hi¢u (nhu duge mo ta ¢ hinh 2).

- Budce 1: Cép nhéat cac gia tri cia phién truyén vé chi s6 khung thoi gian/ khe thoi gian
con (system Frame/Sub-frame) SFNSF. Chu ki truyén lai cda phién ban truyén
(redundancy version - RV), Co bédo trang thai truyén (New Data Indicator — NDI) va
gia tri xr ly chu ky phéan hdi ty dong (Hybrid automatic repeat request process -
HARQ process) twong Umg

_ Buéce 2: Thu thap két qua tir bd gidi md MAC, danh gi két qua 16i cia CRC va gia
tri phién truyén phai nho hon chi sdn=4.

- Buée 3: Thuc hién truyén lai cip nhat gié tri cho quy trinh HARQ (Hybrid automatic
repeat request) va NDI dam bao khong thay d6i trang thai.

- Budc 4: Tinh toan théng ké thong lugng cho 1 khe thoi gian con qua phép tinh ty 1€
(CRC PASS/ tdng s6 CRC cta phién truyén * n). Két qua nay s& la tham sb danh gia

chét luong giai ma va so sanh nhu dugc mo ta & hinh 2.

Giéi thuat théng ké thong luong sir dung ngdn ngit 14p trinh C bién dich ing
dung trén Linux. Stir dung bd thu Vién vé Timer/CPRI/IPC ciia NXP/FSL giao tiép
board/chip B4860.

Vi du thuc hién sang ché

Trén thuc té, hé thdng duge thiét 1ap theo phwong phép cla sang ché da duge ap
dung tai phong thi nghiém dién t& phuc vu du an phat trién eNodeB nhu dugc mo ta
trong hinh 11.

Hinh 11 thé hién hé théng duoc cai dat thuc € tai phong thi nghiém dién tir du

an eNodeB, trinh tu thiét 1ap va 4p dung cac sang ché duoc mo ta nhu néu trén. Hé
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théng thuc té bao gdm may tinh cai dit phin mém didu khién —tinh toan thong lugng
do tac gia str dung ngdn ngit C/Matlab/Python thuc hi¢n. St dung may phat tin hig¢u
R&S SMW200A; RRU hé ang ten 2 thu 2 phét. Dit lidu ddc biét dugc tao ra bing
ngodn ngft 1ap trinh MATLAB va luu trit thong tin trén may didu khién, str dung ngon
ngit python + Matlab dé lap lich hoat dong tu dong chwong trinh va diéu khién may
phat tin hiéu. Khi hé thdng thiét 14p chuyén sang trang thai hoat dong, phdn mém gia
lap MAC s€ cung cip bd cAu hinh tuong tmg véi dit liu tir may phét tin hiéu gui vé,
d@)ng thoi phén mém diu khién hoat dong 16p vat 1y co thé xir ly va lam viéc theo kich
ban da dinh. Viéc tién hanh thu thap, tinh toan tré dugc thuc hién ty dong va cap nhat
trd lai may phat tin hiéu dam bao qua trinh ddng bd lién tuc dién ra. Tién hanh thu thap
va xt ly dit liéu ¢ ca hai ché do xr ly bang gdc va xir ly bang gbc két hop véi xtr ly
cao tan. Thong ké két qua va co lap 16i theo céc truong hop da dat ra nhu phin ban

chét sang ché dit ra. -
Cac loi ich dat dugc cﬁa-séng ché

Hé théng dugc thlet 14p theo phuong phép theo sang ché co kha ning danh gia hiéu
niang xu ly cua phan Xt ly tin hiéu va phén lap 16 g1u’a thlet ké phan cing va phan
mém. Dong thoi, dam bao két qua do kidm chinh x4c v6i viée diéu chinh dong bo hé
théng truc tuyén, cling nhu khic phuc mot s6 nhuoc diém ctia cac giai phap cac hang
néu trén. Ngoai ra, phwong phap nay con c6 khd nang md rong vé sb lugng mau kiém

thir va twong thich v&i cac hé théng may khac nhau.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap danh gia c@ét lugng va co 1ap 13i dua trén tinh toan thong luong Xt ly
v tuyén cta tuyén thu «(upl_iﬁk)i hé théng eNodeB bao gdm cac cong doan sau:
a) cong doan tao tin hi€u co ciu truc khung truyén dic biét, c6 kha ning ddng bd véi
bo dinh thoi 10 ms va nhén dang ra khe thoi gian dé tinh toan dd tré thoi gian thuc,
cong doan nay bao gdm cac budc sau:

ai) luwa chon bd c4u hinh turong Gmg vai bang thong;

aii) tao céu truc khung dic biét bao gdm 10 khung thoi gian con twong tng 10
ms, sau do sdp xép va phan bd dit liéu duge néu & budc Vai)i trén mién thoi gian tai cac
vi tri khung thoi gian con $6:0,2,5,6,7, 8va9 trong do c6 mot khung thoi gian con
turong ing chu ky 1 ms va cac khung thoi gian con con lai khong mang dir licu;
b) cong doan ddng bo mdy phat tin hiéu va khéi xtt 1y bang gdec BBU, cong doan nay
bao gdm cac budc sau:

bi) khéi tao xung ddng bd 10 ms tir khdi xir ly bang gde, kich hoat dong bd
khung kich hoat (trigger) c6 di d rong xung va dong bo v6i may phat tin hiéu;

bii) stir dung tin hiéu dugc tao ra & cong doan a) lam d4u vao may phat tin hiéu;

biii) sir dung giai thuét xac dinh thoi gian trdi dua vao dic diém cua tin hiéu
truyén;

biv) cap nhét két qua thu dugc tir budc biii) vao may phat tin hiéu theo thoi gian
thuc;
¢) céng doan thu thép ludng dit liéu, tinh todn gia tri thong lugng tuyén thu va co 1ép
161, cong doan nay bao gdm céc budc sau:

ci) st dung phan mém tao dit liéu theo bai kidm thir chét lvong tuyén thu va c6

kha nang didu khién cho hé thdng & hai ché do: xtr ly bang gbc hodc xir Iy bang

gbe két hop voi phan xtr Iy cao tan,

cii) v6i ché do xu 1y bang gde: ddy dit lidu lén ving nhd DDR ctia khéi nay

dong thoi trao ddi ban tin cdu hinh FAPI (Fetum Application Programming
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Interface) tuong tmg véi dit liéu da duoc giri; sau khi nhén dugc dit lidu, khéi s&
duoc kich hoat va tién hanh giai ma thong tin twong Gmg véi ban tin FAPI da
dugc tiép nhan theo khung dinh thoi 10 ms;

ciii) voi ché do xir 1y bing gbe két hop phan xir ly cao tn: ddy dir liéu 1én vang
nhé RAM ciia may phat tin hiéu ddng thoi trao ddi ban tin cAu hinh FAPI
(twong ng v6i dir li¢u dd duge gui) voi phan xir Iy bing gbc; ngay sau khi nhén
duoc tin hiéu tir may phat tin hiéu, khéi cao tin s& thuc hién xir ly va day dit
liéu ddu ra 1én ving nh¢ cla khdi xir ly bang gbc thong qua chudn giao tiép
CPRI, kich hoat viéc giai ma tin hiéu trén khéi xr 1y bang gbc theo khung dinh
thoi 10 ms.

civ) thuc hién thong ké két qua giai ma va ty 1& 161 bit lién tuc trén 1000 mau
twrong ing 1000 khung thoi gian con (subframe) va gia tri thong luong & 16p vt
Iy duge xac dinh theo biéu thue:

Throughput = (1 — BLER )*100% (1)

cv) so sanh gla tri thong luong chuén va gia tri dat dugc thyc té khi chay voi hai
ché d6 néu & cac bude cii) va ciii) va cdn ctr vao két qua so sanh nay aé ‘déanh gia

chét lwong tuyén thu va co lap 16i.
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Subframe 1 Subframe 3 || Subframe 4

Hinh 3

A

Dit liéu diu vao =Input_data; hi sb lap theo sb miu 16
Mang dau ra = Output_data = []; cua 1 khung thdi gian
i=0; N con=N
sai
dung
Tnput_data(i) < Ngudng nhiéu san sai—
17
dl:lng /ﬂ
* v
Output_data(i) =0 Output_data(i) =1
i=it++ <
Hinh 4
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Thyc hién gan
Input_data() =
Output_data()

Dir lidu sb dau vao = Input_data();
Dirtiéu sé ddura= [Li=1;
S6 mAu ciia mdi khung thoi gian con= N;
Tan s6 léy mau hé théng =fs; -
Chidu dai khung dir lidu = Nsamples;
Chi sd ciia khung thoi gian con 562 =
Index_Subframe2;
Thoi gian tré dong bo = Time_delay

hi sb 1ap theo s6 mau
ciia 1 khung thoi gian
con=N

Index_Subframe2 =i
Time_delay =
nput_data(i)}==1&& mod(Index_Subframe2-
nput_data(i+1) =0 2*N,N)* 1/fs
A
sai sai—’l Index_Subframe2 =i+ N +1 = T .
wu trir gia tri
Time_delay
nput_data(i.)==0& dine ——dlng Index_Subframe2 = i+1
nput_data(i+1) ==
Time_delay =
sai mod(Index_Subframe2-

ai l 2AN,N)* 1/fs

Index_Subframe2 =i + 7*N +L}

Hinh 5
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¥

Két qua giai ma tir b6 gid

lap MAC

Sai

Gi tri giai ma CRC 181

11

Chi sb lap theo SENSF 13
ChukyRV:0,2,3,1
Gi4 trj NDI :1

Chi s6 tién trinh HARQ: 0,1,2,3,4,5,6,7

n<4

Ding

Théng ké thong rgng cho

Ty 16 CRC thanh cong/(

NDI =0;

Lan truyén lai n++
Mod gié trj chi s6 tién trinh

HARQ =0

1 khung thoi gian con =

A 4

téng s6 CRC *n)

Thye hién truyén lai, gitt

gi4 tri NDI

Hinh 9
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Dit ligu LQ trén mién thi gian

FFT

g Mag ek

Mau (samples) *E

Hinh 10
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