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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong tu dong tinh toan do tré tin hiéu dua
trén tinh twong quan cua hai tin hiéu trong thiét bi thu phat séng v tuyén (Remote Radio
Head — RRH).

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong hé thdng théng tin di dong, qua trinh dong bd khung dong vai trd quan trong
trong viéc dam bao trao doi cac thong tin didu khién, trong qua trinh thiét lap két ndi thiét
bi ngudi dung vao hé théng. Céc thiét bi ngudi ding ¢6 khodng cach t6i tram thu phat
song khac nhau s€ c6 do truot khung khac nhau. Viéc udc luong khoang thoi gian truot
khung nay dugc diéu chinh dan theo timg khoang thoi gian 1 khung (1 mili gidy), nhung
ludn dua trén mot khoang tré thiét 14p ban dau 1a khoang thoi gian tré cia tin hiéu trén
chinh RRH. Cén luu y rang khoang thoi gian truot khung ctia mdi thiét bi nguoi dung bao
gdm 2 thanh phan: thoi gian tré trén RRH (vi du khoang 20 micro gidy) va thoi gian
truyén song trong mdi truong vo tuyén (tir 0 dén 6 micro gidy). Do vay, khoang thoi gian
tré trén RRH chiém ti trong 16n va phai duoc xac dinh twong déi chinh xac. Néu xac dinh
d6 tr& xur 1y tin hiéu trén RRH thiéu chinh x4c s& anh huong dén kha niang dong bo khung
ctia ca hé thong thong tin di dong.

Théng thuong, viée tinh toan dd tré nay duoc thuc hién mét cach thii cong. Cu thé,
phuong phép tinh toan thi cong nay sé thuc hién tinh toan d§ tré cua timg budce xu ly
trong RRH. D6 tré téng cong trén RRH nay duge xac dinh bang tong do tré cta cac khoi
xtr ly thanh phéan.

Theo phwong phap tinh toan thu cong nay, do tré cua timg khéi xtr 1y thanh phan
duoc xac dinh bang cach dém sb lwong xung nhip twong ing va quan sat do twong quan
ctia tin hiéu trude va sau khoi xtr Iy thanh phan d6. Phuong phép tinh toan thi cong nay dé
gdy sai s6 O ting khéi xtr ly thanh phan va theo d6 1a sai s6 trong do tré tong cong trén
RRH. Ngoai viéc phai thao tac nhiéu budc va mat nhidu thoi gian thi sai s6 tinh toan nay
con gdy suy giam kha nang ddng bo khung cua ca hé thong, theo do l1a kha ning thiét 1ap
cudc goi va chét lugng dich vu cuia hé thong thong tin di dong ciing bi suy giam.

Ban chét ky thuit ciia sang ché
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Dé giai quyét van dé néu trén, cic tic gia sang ché dd nghién ciu va dé xuét
phuong phép tinh todn tu dong do tré ctia tin hiéu trén RRH. Viéc tinh toan tu dong nay sé
giam thiéu duogc sai s6 do chu quan cua con ngudi, dong thoi giam duoc thoi gian thuc
hién thao tac tinh toan do tré trong qua trinh phat trién san pham. Viéc nang cao do chinh
x4c tinh toan thoi gian tré trén RRH s& gitip qua trinh wde lwong khoang thoi gian trugt
khung gifra tram thu phat séng va cac thiét bi ngudi dung duge chinh xac hon, nho dé
ning cao kha nang dong bo khung ctia hé théng thong tin di dong.

Sang ché @& xuit phuong phap tinh toan tu dong do tré dwa trén tinh tuong quan
cua hai tin hi¢u (Correlation Based Delay Time Computation - CoDT). Phuong phap
CoDT theo sang ché gitip ning cao d6 chinh xac trong phép tinh do tré cia tin hiéu trén
RRH, nho d6 gép phin nang cao kha ning dong bo khung ciia hé théng thong tin di dong.
Phuong phap CoDT theo sang ché bao gdm céc bude sau:

(i) ldy mau tin hiéu tuyén phat va tuyén thu, sau d6 luu trit mau dir liéu nay vao bo
nhd;

(ii) tinh cong suat kiéu dBFS (Pygrs) cua tin hiéu tuyén phat va tuyén thu theo cong
thuce sau:

3007 +0)
Fyprs =1010gy "’OT (1)
trong do:
N 1a s6 mau tin hiéu duoc liy ¢ bude (i);
I,,Q, theo thir tu 14 thanh phan I, Q cia mau dit liéu thi & trong mang dir liéu
thu thap duoc;

(iii) can bang cong suat trung binh cua tin hi¢u c6 cong suat nhé hon theo cong
thirc sau:

TX = 10 20 TX khi PT/\" < PR,\’
X khi P.. >P,,

, TX RX (2)’
Ry 10 B RX khi Py > Py
RX  khi Py <P,

trong do:
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Py 12 cong suét (tinh theo dBFS) cua tin hiéu tuyén phat;
Pryla cong suét (tinh theo dBFS) cua tin hi¢u tuyén thu;
TX 1a bién do cta tin hiéu tuyén phat;
RX1a bién d6 cua tin hi€u tuyén thu;
(iv) tinh d6 tré cta tin hiéu tuyén phat va tin hiéu tuyén thu theo cong thirc:

N-n-1

r[D]=max{r,, [n]} =max{ Y TX[k] RX[k-n]} (3):

trong do:
nlasé nguyén va 0<n<N;
D 14 gié tri tré cua tin hiéu tuyén phét va tuyén thu, don vi la xung nhip;
r[D] 1a gié tri 16n nhat ctia chudi 7., ;
Fryry 12 phép twong quan cua tin hiéu tuyén phat (7.X) va tuyén thu (RX);

(v) kiém tra tinh twong quan cua hai tin hiéu thong qua cong thic sau:

1 M ' _I__M _]—' M v
HZT)((k)RX (k)—M;TX(k)M;RX (k)

CF = k=1 : = (5);
| p | U ] M v | M | 2
\[Aj_lg(TX(k)—M;TX(k)] \/WZERX (k)= 2RX (k)]
trong do:
M = N-D;

CF 1a hé sb twong quan giira hai tin hiéu tuyén phat va tuyén thu;
RX' 13 bién d0 tin hiéu tuyén thu di bu mot luwong tré D, tac la

RX '[k]=RX[k + D], véi ke[0:M—1].

Pé thuc hién phuong phép CoDT trén thuc té, cac tic gia sing ché da xay dung hé
thng tinh toan do tré cua tin hiéu trong thiét bi thu phat song vo tuyén (hé théng CoDT)
bao gdm 5 khdi xur 1y sau:

(i) khéi 1ay mau va luu trir dit liéu dé ldy mau va luu trir dir lidu cua tuyén phat va
tuyén thu;

(ii) khi tinh toan cong suat sb dé tinh toan cong suat s6 trung binh theo cong thirc

(1)
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(iii) khéi cin bang cong suat dé can biang cong suat trung binh theo cong thirc (2);

(iv) khoi tinh toan do tré dé tinh toan do tré cua tin hiéu tuyén phat va tuyén thu
theo cong thue (3); va

(v) khéi kiém tra tinh tuong quan dé kiém tra tinh twong quan ctia tin hiéu tuyén
phat va tuyén thu theo cong thirc (5).

M ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa cac thanh phan xu Iy tin hiéu gay ra tré trén RRH.

Hinh 2 14 luu dd thé hién cac budc thuc hién ciia phuong phap CoDT theo sang
ché.

Hinh 3 1a hinh v& md ta hé théng thu phat song vo tuyén ap dung hé thong CoDT.

Hinh 4 1a hinh v& minh hoa so d6 thi nghiém sir dung hé théng CoDT.

Hinh 5 14 anh chup két qua chay chuong trinh tinh toan do tré theo phuong phap
CoDT.

MG ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy s& md ta chi tiét phuong phap tinh toan do tré dua trén tinh tuong
quan cua hai tin hiéu (phuong phap CoDT) va hé thong dé thuc hién phuong phap nay
trén RRH.

Téng thoi gian tré xtr Iy tin hidu trong RRH bao gom thoi gian tré xir 1y ctia toan
tuyén phat va thoi gian tré xtr Iy cla toan tuyén thu. Trong mdi tuyén phat va thu déu ¢o
su tham gia cua tré xu ly sO va tré trén phan mach twong tu. Hinh 1 minh hoa cac thanh
phan xir Iy tin hiéu gay ra tré trén RRH, bao gdm cac thanh phan sau:

khéi xtr 1y s6 tuyén phat thuc hién xtr 1y tin hiéu sb trén tuyén phat;

khéi xtr Iy s6 tuyén thu thuc hién xu ly tin higu s6 trén tuyén thu;

mach tuong tu tuyén phat thuc hién xir Iy tin hiéu twong tu tuyén phat; va

mach tuong tu tuyén thu thuc hién xu ly tin hi¢u tuong tu tuyén thu.

Vé nguyén ly chung, dé xac dinh dugc khoang thoi gian tré tong cong, can phai tao
ra mot vong tin hi¢u kin tur tuyén phat trd lai tuyén thu (luu y rang thoi gian tré xtr ly cla
phén mach s6 thuong chiém ti trong 16n so v6i thoi gian tré trén phan mach tuong tu). Sau
do, so sanh su twong quan tin hidu giita hai diém va khoang thoi gian tré khi tin hiéu
truyén gifra hai diém dé. Cu thé, trong Hinh 1, khi két ndi dau ra cua mach tuong tu tuyén
phat v6i dau vao cia mach tuong tyu tuyén thu bang day dan tin hiéu, dé tré tin hiéu trén



24762

RRH duge tinh 1a tré gifra tin hidu diu ra khéi xtt Iy s6 tuyén thu (diém danh sb 2) so véi
tin hiéu dau vao khéi xur ly sb tuyén phat (diém danh s6 1) (bo qua tré truyén tin hiéu trén
day dan do tré nay rat nho).

Nhu dugc thé hién trén Hinh 2, phuong phap CoDT theo sng ché bao gém 5 bude
sau:

Budce 1: Lay mau va luu trit tin hidu tuyén phat va tuyén thu

Dau tién, hé théng CoDT lay mau dir liéu I va Q ¢ mién sé tai diém dau vao khoi
xu 1y s6 tuyén phat va diém dau ra khoi xir Iy s6 tuyén thu, so lugng mau la N nam trong
khoang tu 1000 dén 62500 mau. Sau do cac mau dir liéu nay duoc luu vao bo nho.

Budc 2: Tinh cong suat kiéu dBFS

Cong suat trung binh ctia tin hi¢u tuyén phat va tuyén thu duoc tinh theo cong thirc
(1) duoi day:

a 2 2
DI +0)
Py =10l0g,, = N (1);

trong do:
N la s6 mau tin hiéu dugc lay ¢ Budce 1;

1,,0, theo thu tu 1a thanh phan I, Q cia mau dit lidu tht £ trong mang dit liéu
thu thap duoc.

Budce 3: Can bang cong suat trung binh cua tin hiéu ¢ cong suat thap

Thuc hién so sanh gia tri cng suit trung binh ctia tuyén phét va tuyén thu dé tinh
gia tri chénh léch cong suit va ning cong suét ctia tin hiéu c6 cong suét trung binh thap
hon theo cong thic (2) dudi day:

PIL\’_F’I'X
7y =110 20 TX khi P <Fgy
TX khi P., > P,,

Pry =Py
ry =110 2 RX  khi P > P,
RX khi  Pry < Py

trong do:

Py 1a cong suat trung binh (tinh theo dBFS) cua tin hiéu tuyén phat;
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Pryla cong suit trung binh (tinh theo dBFS) cua tin hiéu tuyén thu;
TX 1a bién d6 cta tin hiéu tuyén phat; va
RX'1a bién d0 cua tin hiéu tuyén thu.

Theo do, trong trudng hop cdng suit trung binh cua tuyén phit nhé hon cong suat
trung binh cua tuyén thu (P7y<Pgy), cong sudt cia tuyén phat dugc didu chinh dé dat mirc
cong sudt tuong duong tuyén thu. Nguogc lai, trong truong hop cong suit trung binh cua
tuyén thu nhé hon cong suét trung binh cua tuyén phat (Pry<Pry), cong suit tuyén thu
duge didu chinh dé dat mic cong sudt twong duong tuyén phat.

Budc 4: Tinh do tré cha tin hiéu tuyén phét va tuyén thu

Tré xu ly cia RRH bao gom tré xur ly mién s cua tuyén phat, tré xir ly mién s cla
tuyén thu va tré cua mach tuong tu. Gia tri tré nay dwoc goi la D va dugc tinh dua vao
bién do cua tin hiéu tuyén phat va tuyén thu theo cong thirc (3) sau day:

r[ D] = max{r,,[n]} = max{Ni_l TX k) RX[k —n]} (3);
k=0

trong do:

nlasdnguyénva 0<n<N;

D 1a gia tri tré gitra tin hiéu tuyén phat va tuyén thu;

r[D] 14 gié tri 16n nhat ctia chudi 7, ; va

Frery 1@ phép toan tuong quan giita tin hiéu tuyén phat (7.X) va tuyén thu (RX).
D ¢6 don vi la sb xung nhip, tirc 1a tuyén thu tré so véi tuyén phat mot luong 1a D

xung nhip. Tir gia trj D c¢6 thé dé dang quy d6i sang don vi thoi gian theo cong thuc (4)
sau day:

d=10x— P2 (4):
Sample _rate

trong do:
d la gié tri tré tinh theo don vi nano gidy;

Sample_rate 1a toc do mau bang gbc cia dit lidu I, Q. Sample_rate dugc xac
dinh trong Bang 1 dudi day.
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Bang 1. Bang tra citu toc d6 mau theo bing thong

Béang thong (MHz) Sample rate (Msps)
20 30,72
15 23,04
10 15,76
5 7,68
3 3,84
1,4 1,92

Bude 5: Kiém tra tinh twong quan cua hai tin hiéu tuyén phat va tuyén thu

Xét vé ly thuyét, cong thire (3) ludn tra vé mot gia tri D ké ca trong truong hop tin
hiéu tuyén phat va tuyén thu khong twong quan. Trén thuc té, tinh hudng nay xay ra khi tin
hiéu tuyén thu bi bdo hoa hodc ¢ cong sudt qua nhd. Trong trudng hop nay gia tri D 1a
khong dang tin cdy va phép do tré can phai thuc hién lai. Pé kiém tra tinh tuong quan giira
hai tin hiéu va danh gia dugc gia tri D 1a dang tin cay hay khong, cac tac gia sang ché sur
dung tiéu chuén duoc biéu dién bang cong thirc (5) nhu sau.

| M ' | M : | M ‘
o ;TX(/«)RX (k)—ﬁ ;T/\ (k)—M;RX (k)

@_l__l i[m(,{)_iffm)jJMl_li(RXxk)—ﬁiRX'(k)f

k=1 k=1

CF = (5);

trong do:
M = N-D;
CF 13 hé sb twong quan giira hai tin hiéu tuyén phat va tuyén thu;
RX ' 1a bién do tin hidu tuyén thu da bu mét luong tré D, tic la
RX '[k]= RX[k + D], v6i k e[0:M—1].

CF cang gan gia tri 1 thi do tré D cang dang tin cdy va phép do tré cang chinh xéc.
Nguoc lai. CF cang gan bang 0 ching to gid tri tré D 1a khong déang tin cdy va can thuc
hién lai phép do tré. Dya trén nhitng két qua do thuc nghiém, cac tic gid sang ché lua
chon gié tri ngudng bang 0,9, cu thé 1a néu CF >0,9, tin hiéu tuyén phat va tuyén thu la

tuong quan, gia tri D duoc tra vé 1a két qua ctia phép do. Néu CF < 0,9 tin hiéu tuyén phat
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va tuyén thu 14 khong tuong quan, do dé phép do tré 1a khong chinh x4c va can phai thuc
hién lai cac budc trén.

Dua trén phuong phap tinh toan do tré tin hiéu dwoc mé ta tir Bude 1 dén Bude S
trén ddy, phuong phap tinh toan CoDT theo sang ché c6 thé xac dinh twong dbi chinh xéac
thoi gian tré x{r ly cua tin hiéu trén tuyén phat va tuyén thu cia RRH mot cach tu dong.
Day ciing 1a muc dich chinh cia phuong phap theo sang ché.

Dé hién thuc hoa cac budc tinh toan trén ddy, cac tic gia cling dé xuét hé thong bao
gdm 5 khoi xir Iy sau (Hé théng CoDT):

khéi 1dy mau va luu trit dit liéu;

khdi tinh toan cong sudt trung binh dang dBFS;
khéi can bang cong sudt trung binh;

khdi tinh toan do tré; va

khéi kiém tra tinh twong quan.

Chtre ning cua cac khdi trong hé théng nay duoc thiét ké twong tmg véi cac budce
tinh toan ctia phuong phap CoDT theo sang ché, cu thé nhu sau:

(a) Khoi lay mau va lwu trit dit liéu

Khéi nay thuc hién ldy N mau dir liéu I va Q trén tuyén phat va tuyén thu, N nim
trong khoang tor 1000 dén 62500 mau. Sau d6 thuc hién luu cdc mau dit liéu nay vao bo
nhé truy cap ngau nhién (Random Access Memory - RAM) thong qua co ché truy cap bo
nhd truc tiép (Direct Access Memory - DMA).

(b) Khéi tinh todn céng sudt trung binh dang dBFS

Sau khi dir liéu tuyén phét va tuyén thu duoc luu trit vao bo nhd, khéi tinh toan
cong suat trung binh doc dir liéu [ va Q, ddng thoi tinh cong suat s6 dang dBFS cua tin
hiéu tuyén phat va tuyén thu theo cong thirc (1).

(¢) Khoi can bang céng sudt trung binh

Cong thirc (3) sé& tra vé két qua chinh x4c hon khi cong sudt tin hiéu tuyén phat va
tuyén thu la twong duong nhau. Do do, khéi can bang cong suét trung binh duoc thém vao
hé théng CoDT dé thuc hién hai nhiém vu: mét 1a so sanh cong suat tin hiéu tuyén phat va
tuyén thu, hai la can bang cong suat trung binh cua tin hidu co cong suat nho hon theo
cong thuc (2). Sau diéu chinh, tin hiéu tuyén phat va tuyén thu c¢6 cong suat tuong duong

nhau.
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(d) Khéi tinh todn do tré

Khdi tinh toan do tré thuc hién tim tré cua tin hiéu tuyéll phat va tuyén thu theo
cong thuc (3) va (4).

(e) Khéi kiém tra tinh twong quan

Sau khi gia tri tré D duoc tinh toan, khéi kiém tra tinh twong quan cua tin hiéu
tuyén phat va tuyén thu thuc hién tinh toan hé sé twong quan CF theo cong thic (5). Hé 6
CF s& duge dung lam tiéu chuan dé danh gia do chinh xéac cua phép do tré. Trong trudong
hop CF>0,9. qué trinh tinh toan do tré két thac; nguoc lai trong trudng hop CF <0,9,

phép do tré s& dugc thuc hién lai.
Vi du thuc hién sang ché

Dé chimg minh hiéu qua cta sang ché, phuong phép va hé thong tinh toan do tré tu
dong CoDT dugc trién khai trén chip Zynq-7000 va tich hgp vao RRH. Két qua ctia phép
thir nghiém s€ giup danh gia hi¢u qua cua phuong phap theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 3, khi dwoc tich hop vao RRH, hé théng CoDT gom S
khéi con (cac khéi boi dam). Hé théng CoDT duoc thiét ké dé két hop xu ly trén ca vi
mach s6 kha trinh (Field-Programmable Gate Array — FPGA) va vi xu ly c6 tap 1énh ruat
gon tién tién (Advanced Reduced Instruction Set Computing Machine — ARM). Cu the,
khéi léy mau tin hiéu va luu trir dit liéu duoc trién khai trén FPGA; trong khi do khdi tinh
toan cong suét, khéi cén bang cong suét trung binh, khéi tinh tré va khoi kiém tra tuong
quan dugc trién khai bang phan mém nhung trén vi xr ly ARM. Ngoai ra, khéi bo nhé
duoc dung dé luu trir dit lidu tuyén phat va tuyén thu, phuc vu viéc trao doi dir lidu tir
FPGA sang ARM.

Mot hé théng trién khai phwong phép tinh todn do tré tw dong duoc tich hop lén
khéi thu phat tin hi€u cao tin 4G RRH do VTTEK — Viettel san xuét, cAu hinh chi tiét cua
hé thong duge néu trong Bang 2.

Bang 2. Bang tham s6 hé thong thi nghiém

Tham so Gid tri

D0 rong bang thong (bandwidth) | 10 MHz

Dai tan lam viéc Bang tan 3, tan s6 trung tim tuyén phat 1860
MHz
Téc do mau dir lidu s6 122,88 Msps (Mega sample per second)

-10-
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Chip st dung cho qua trinh trién khai hé thong thudc dong Zyng-7000 ctia hing
Xilinx, trong d6 bao gdm 01 chip FPGA Kintex 7 va 02 13i vi xtr lf ARM CortexA9.

Hinh 4 thé hién céc thanh phin cua hé thong do dé danh gid do chinh xac do dac,
thuc hién theo phuong phap CoDT. Céc thanh phin cia hé théng do bao gom:

nguén phat dir liéu c6 nhiém vu truyén mau dir liéu kiém tra tuyén phat dinh dang
chuan LTE (LTE Downlink Test Model - ETM) thong qua day cap quang su dung chuan
CPRI (Common Public Radio Interface);

khéi thu phat tin hiéu cao tan RRH tich hop hé thong CoDT;

diy két noi tin hiéu dau ra cua mach tuong tu tuyén phat v6i dau vao cua mach
tuwong tu tuyen thu;

may tinh ca nhan két n6i vdi RRH thong qua giao ticp mang lam nhiém vu di€u
khién RRH;

thanh ghi luu trit két qua cua phép tinh tré va hé s6 tuong quan CF.
Két qua thir nghiém.: Hé théng RRH sir dung phwong phdp tinh tré tw dong CoDT

Hinh 5 1& anh chup két qua dau ra khi thuc thi hé théng CoDT trén RRH. Nhur vay.
di voi hé théng RRH ap dung phuong phép tinh tré tu dong CoDT theo sang ché, thoi
gian tinh tr& v6i s6 lugng 10000 mau 1a 3.3 gidy. nhanh hon rat nhiéu so voi phuong phap
da biét trong linh vue nay. Hon nita, ¢6 thé thdy duoc trong Hinh 5, gid tri CF=0,948825
chung to tin hi¢u tuyén phat va tuyén thu la tuong quan, do d6 phép do tré 1a chinh xac.

Hiéu qua c6 thé dat dugc cua sang ché

Phuong phap va hé thong tinh toan tu dong d¢ tré tin hiéu trén RRH theo sang ché
dé ap dung va co6 hiéu qua cao. Phuong phap CoDT theo sang ché da giai quyét dugc van
dé sai s6 trong tinh do tré xir Iy trén RRH do tinh toan thu cong gay ra. Gia tri tré tinh toan
chinh x4c hon, giam thiéu cac sai sb cuia phuong phéap thu cong giup néng cao kha ning
dong bo khung gitra tram thu phat song va cac thiét bi nguoi dung trong hé théng thong tin
di dong. Ngoai ra, phuong phap CoDT theo sang ché dugc trién khai trén FPGA va ARM
nén két qua tinh todn c6 do chinh xac cao, thoi gian tinh todn nho va co thé thy bién theo
cac thay dbi cua thiét ké phan ctmg.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap tu dong tinh toan do tré tin hiéu dua trén tinh twong quan cua hai tin hiéu
(Correlation Based Delay Time Computation - CoDT) trong thiét bi thu phat song vo
tuyén bao gém cac bude sau:

(i) ldy mAu tin hiéu tuyén phét va tuyén thu, sau d6 luu trlt cdc mau dit liéu nay vao
bd nhd;

(i1) tinh cong suét kiéu dBFS (P px5) cua tin hiéu tuyén phat va tuyén thu theo cong
thuc sau:

N
DU +0)
Pges :1010g10k=0—'N— (1);

trong do:
N la s6 mau tin hiéu dugc lay ¢ budc (1);

[,.0, theo thu tu la thanh phan 1. Q ciia mau dir liéu thir & trong mang dit lidu

thu thap duogc;

(iii) cin bang cong suat trung binh cua tin hi€éu c6 cong suit nho hon theo cong
thuc sau:

Pry =Py
TX = 10 2 TX khi PT/\’ < PRX
X khi P..>P,,
o TA RA 2)

Ry =10 20 RX khi P> Py
RX khi P, <Py,

trong do:

Py la cong suét (tinh theo dBFS) cua tin hi¢u tuyén phat;
Pryla cong sudt (tinh theo dBFS) cua tin hi¢u tuyé11 thu;
TX 1a bién dd cua tin hiéu tuyén phat;

RX la bién dd cua tin hi€u tuyén thu;

(iv) tinh do tré cta tin hiéu tuyén phat va tin hiéu tuyén thu theo cong thirc:
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1[D] = max{r, . [n]} = max{Ni_l TX[k] RX[k - n]} (3):

k=0
trong do:

nlasdnguyén va 0<n<N,;
D la gié tri tr& cua tin hiéu tuyén phat va tuyén thu, don vi 1a xung nhip;
r[D] 1a gia tri 16n nhat cta chudi 7,y ;

Tryvry 12 phép twong quan cua tin hiu tuyén phat (7X) va tuyén thu (RX);

(v) kiém tra tinh tuong quan cua hai tin hiéu thong qua cong thirc:

M M

ﬁ;TX(k)RX'(k)—;‘!/[—ZTX(k)igRX‘(k)

CF =

; (5);

M

1 /\/I[ 1 jz\f] /\//( | N j
—— IX(k)—— > TX (k)| | —— RX'(k)—— > RX'(k
JM-% (F)= 27X (1) a1 2 R 2 2R
trong do:
M = N-D;
CF 1a hé s6 twong quan giita hai tin hiéu tuyén phat va tuyén thu;
RX' la bién d0 tin hiéu tuyén thu di bu moét luong tré D, tiac la
RX '[k]= RX[k+ D], v6i ke[0:M—1].

2. H¢ théng tu dong tinh toan do tré tin hiéu CoDT, hé théng nay bao g6m 5 khdéi xu ly
sau:

(i) khéi 1dy mau va luu trir dit lidu dé 14y mau va luu trir dir liéu cua tuyén phat va
tuyén thu;

(ii) khéi tinh toan cong suit dé tinh toan cong suat kiéu dBFS (P,grs) theo cong
thire (1):

N
D L+0)
Figrs ZIOIOgIOEL'N—‘ (1);

(iii) khdi cin bang cong suat dé can bing cong sut trung binh theo cong thirc (2):
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Prx=hix
)10 B TX khi
khi

Pry < Py
Pry > Py 2):
Py > Py
Pry < Py

(iv) khdi tinh toan d6 tré dé tinh toan do tré cua tin hiéu tuyén phat va tuyén thu

theo cong thuce (3):

N-n-1

r[ D] = max{r, . [n]} = max{ > TX[k] RX[k—n]}

k=0

(3); va

(v) khéi kiém tra tinh twong quan dé kiém tra tinh twong quan cta tin hiéu tuyén

phat va tuyén thu theo cong thirc (5):

CF=

1 M ‘ _—1“ M LA/I '
ﬂ;TX(k)RX(k) M;TX(k)MZRX(k)

k=1

JML:I,:\ZITX(")"AL;?TX(")) JM‘lrl‘

(
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1 L ooo1s A i
Kho1(xu: ly,so Machﬁtuorng’; tur
tuyén phat tuyén phéat
2 Khéi xtr ly s6 Mach tuong tu
Lo m— £ £
tuyén thu tuyén thu
Hinh 1
Bit dau

»
»

A 4

Lay mau va luu trir
dir liéu vao bg nho

A 4

Tinh toan cong suét sb
kiéu dBFS

Y

Dicu chinh bién do cua
tin hiéu

A

Tinh todn do tré

Kiém tratinh
tuong quan:

Hinh 2
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Mach tuong tu
tuyén phat

Mach tuong tu

tuyén thu

BO nhd

A

| Mach tuong tu

tuyén phét

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - - - - - T T T T T T T T T T T
| |
I 1 :
| , , s
: »  Khoi xtr ly sO tuyén phat :
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! |
| |
| |
| |
! 2 Kooy & £
l 1] Khoi xir Iy s0 tuyén thu [« :
i |
| |
| i
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I FPGA - |
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! - Khot 7 thor : célf;)én : Khoi
: kiémtra |« tinh toan |« = £ e tinh toan
| |tuong quan do tré oone suat cong suat
E trung binh
!
| ARM _ _ e
Hinh 3
Ethernet
e
|
|
! 1 . . .
> »  Cac khdi xir ly s6 tuyén phét
. |
Ngudn |
phat dir ! CPRI
lieu '
| 2 , p p
“ « Céc khéi xir 1y sb tuyén thu 1«
‘.
|
I e
!  Hé théng tinh tr& CoDT
| RRH ‘

Mach tuong tu
tuyén thu

Y

Thanh ghi
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Tén chuong trinh
kénh 0

bang thong
/ColT © 10600 10
Capturing data done.
Saving data into RAM done.
Calculating TX and RX power deone.

TX power: -15.005887 dBFS

R power: -23.7723%5 dBFS

Adrusting Tx and Rx anplitude dane.
Calculating delay done.

b
Delay b = 320 samp
Delay d = 20833 nar
Calculating CF done.
CF = 0.948825
TX and RX are correlative.

Ry

Running time: 3.311295 s

Hinh 5
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