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Жоба өзектілігі 

 

Радио қондырғы әр модуль PCIe сияқты стандартты 

интерфейс арқылы қосылатындай етіп модульдік форматта 

жасалуы керек. RU құрамына радиожиілік (РЖ) интерфейсі, 

сандық интерфейс, Ethernet, PHY төменгі қабатының негізгі 

жолағын синхрондау және өңдеу кіреді. Тиісінше, төменгі 

PHY өңдеу FPGA-да орындалады. Xilinx-тің заманауи бір 

чиптегі жүйесі (SoC), RFSoC ARM процессорлары, ADC және 

DAC бар FPGA-дан тұрады, барлығы бір чипте. Технологияда 

16 мм-ден 4200-ден астам DSP кесінділері бар; тактілік жиілігі 

1,5 ГГц төрт A53 ARM процессоры; екі 600 МГц R5 ARM 

процессорлары; сегіз 4 ГГц, 12 биттік ADC және сегіз 6,4 ГГц, 

14 биттік DAC. 

Xilinx-тен заманауи SoC-нің жоғарыда сипатталған 

сипаттамалары FFT/iFFT, CP қосу, PRACH және цифрлық 

сәулелену функцияларын қамтитын төмен деңгейлі цифрлық 

өңдеу блоктарын жобалауға жақсы сәйкес келеді. РЖ 

интерфейсі антенна элементтерінен, жолақты сүзгіден, қуат 

күшейткіштерінен, шуылы төмен күшейткіштерінен, сандық 

аналогтық түрлендіргіштерден және аналогты цифрлық 

түрлендіргіштерден тұрады. Сандық интерфейс цифрлық 

жоғарылататын түрлендіргіштен, сандық төмендететін 

түрлендіргіштен, сандық бұрмаланудан және амплитуданы 

коэффициентін төмендетуден тұрады. 

Бұл жобаны әзірлеудің алғышарттары тәжірибелі және бұрын 

жасалған радио тарату құрылғылары, кодтау алгоритмдері, 

күрделі бейсызықты сигналдар генераторлары және FPGA 

негізіндегі басқа сандық құрылғылар, жаңа ұсынылған сандық 

фильтр модельдері болып табылады, олар келесі бөлімдерде 

толығырақ қарастырылатын болады, көптеген авторлық 

куәліктер мен осы жобаға қатысушылардың көп диапазонды 

антенна құрылғыларына патенттері, FPGA негізіндегі 

ақпараттық қауіпсіздік жүйелері, сондай-ақ тереңдетілген 

оқытылатын нейрондық желілері мен кеңжолақты сигнал 

генераторлары көмегімен үлкен деректерді өңдеу [1-15]. 

Бұл жобаның ғылыми жаңалығы – көп диапазонды 

антенналық құрылғылар, сүзгілер, генераторлар және 

деректерді өңдеудің интеллектуалды жүйелері сияқты 

өзіміздің жеке сандық қондырғыларын сынақтан өткізу.  

Мысалы, ұсынылған FPGA-да сигнал/шуыл детекторы SNR 

сияқты шуды бөлек өлшемей анықтайды. Фрактальды 

антенналар мен хаосты тасымалдаушысы бар кеңжолақты 

генераторлар ақпаратты жіберу үшін өнімділікті жақсарту 

және қауіпсіздікті қамтамасыз етуге көмектеседі. 

Жоба мақсаты 

 

Бұл жобаның негізгі мақсаты бағдарламаланатын логикалық 

интегралды схемаларда параллельді есептеу әдістерін қолдана 

отырып, заманауи жоғары өнімділікті кристалдағы жүйелерге 

(RFSoC) негізделген RF күшейткішінен, қабылдауынан, 



сүзгілеуінен, түрлендіргіштерден және басқа да сандық 

блоктардан тұратын 5G радио модульдерін жасау болып 

табылады. 

Жоба міндеттері Жоба міндеттері. Жобаның алға қойған мақсатына жету үшін 

келесі негізгі міндеттер қойылады: 

Бірінші міндет – Xilinx FPGA негізінде бөлек RU үшін 

алгоритм құру, оны CU-DU-мен одан әрі біріктіру мүмкіндігі.  

Екінші міндет – Verilog HDL тілінде 5G радио модулінің жеке 

цифрлық блоктарына арналған бағдарламалар жазу. 

Үшінші міндет – Verilog Testbench бағдарламалық ортасында 

радио модульдің жеке цифрлық блоктарының жұмыс істеу 

алгоритмін сынау және бірнеше ақпараттық ағындарды 

параллель есептеу арқылы алгоритмді оңтайландыру. 

Төртінші міндет – қазіргі заманғы кристалдағы жүйелерде 

цифрлық радио модульді ретке келтіру.  

Бесінші міндет – дайын 5G цифрлық радио модуль прототипін 

SoC-де тексеру. 

Алтыншы міндет – 5G мобильді желісінің орталық модулімен 

өнеркәсіптік үлгіні біріктіру кезінде мәліметтермен алмасу 

және өңдеу жылдамдығын, сонымен қатар кодтау мен 

сақтауды тексеру және талдау. 

Күтілетін және қол 

жеткізілген нәтижелер 
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