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PO AN TOT NGHIEP TRUONG DHDL HAI PHONG

LOI MO DAU

Trong cudc sdng hing ngay, thong tin lién lac d6ng mot vai trd rat quan
trong va khong thé thiéu dyoc. N6 quyét dinh nhiéu mit hoat dong cua xa hoi,
gilp con ngyoi mau chong nam bat cac thong tin co gid tri vé van hoa, khoa
hoc ki thuat, gido duc....

Ngay nay, v6i nhu cau ngay cang rt cao vé thong tin ctia con ngydi nén
30i hoi nhimg nha cung cap dich vu phai c¢6 nhimg phydng tién hién dai dé
dap mg nhu cau cua khach hang “moi lic, moi ndi”. Hé thong vién thong
ngay nay khong con qua xa la voi ngyoi dan Viét Nam, dic biét 1a hé thong
thong tin di dong 84 rat phd bién, khong con gidi han cho nhing ngyoi c¢6 thu
nhap cao nhy tryéc kia ma ngdy cang tré thanh dich vu phd cap cho moi 8di
tyong.

Trong hé théng vién thong, truyén dan dong vai tro hét sitc quan trong, c6
thé néi 13 nén méng cho ca hé thong. Hién tai mang thong tin di 36ng dyoc su
dung trén cong nghé GSM (Global System for Mobile Communications). Cac
may dién thoai di dong duoc hoa mang GSM (Hé théng thong tin di dong
toan cau) thong qua cac tram BTS (Base transceiver station). Do viy, cac
cong ty vién thong dyoc thanh 1ap rat nhidu va ¢ nhiéu hoat dong khac nhau,
trong 86 c6 Tong Cong ty Vién thong MobiFone - mot cong ty cung cap dich
vu uy tin chét Iyong dyoc cac nha phat trién dich vu tin tyong va hop tac 1au
dai.

La mdt can bo dang cbng tac tai Cong ty Dich vu MobiFone khu vuc 5 -
Chi nhanh ctia Tong Cong ty Vién thong MobiFone, toi 04 chon ¢ tai “Thiét
ké tram BTS ciia MobiFone tai Hii Phong” 1am 86 an t6t nghiép 0é nang
cao trinh 80 chuyén mon va trau doi kinh nghiém quy bau cho cong viéc trong

tyong lai cua ban than.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 1
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Pé tai gom 3 chwong:

Chuong 1. Téng quan vé mang di oong GSM.

Chuong 2. Tram BTS — Thiét ké xdy dung mét tram BTS ciia
MobiFone tai Thanh phé Hai Phong.

Chuong 3. Quy trinh lip dit mot tram BTS.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 2
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CHUONG 1
TONG QUAN VE MANG DI PONG GSM

1.1. GIOI THIEU CHUNG

Dich vu dién thoai di dong bit dau xuét hién & cac dang sur dung duoc
vao dau nhimg nam 1960, khi d6 no chi 1a cac stra d6i thich Gmg cta cac hé
théng diéu van. Cac hé théng dién thoai di dong dau tién ndy it tién loi va
dung luong thap.

Niam 1980 hé thong dién thoai to ong diéu tan sir dung k¥ thuat da tham
nhap phan chia theo tan s xuat hién. Nhung cac hé théng to ong tuong tu
khong thé dap tng dugc nhu cau ngay cang ting do ¢ qua nhiéu han ché :

e Phan bé tan sb rat han ché.

e Dung luong thap.

e Tiéng on kho chiu va nhiu hé théng xay ra khi may di dong dich
chuyén trong méitrudng phading da tia .

e Khong dap tmg duogc cac dich vu méi hap dan doi véi khach hang.

e Khong cho phép giam dang ké gia thanh cia thiét bi di dong va co s
ha ting

e Khong dam bdo tinh bi mat cua cac cudc goi.

e Khong tuong thich gitta cac hé thong khac nhau.

Do d6 can chuyén sang st dung k¥ thuét thong tin s6 cho thong tin di
dong cung véi cac thong tin di dongvai cac ky thuat da tham nhap madi .Nam
1982 hé thong thong tin di dong sd sir dung k¥ thuat da tham nhap phan chia
theo thoi gian(TDMA) ra doi & Chau Au c6 tén 12 GSM (Global System for
Mobile Communication).

Thang 5/1986 giai phdp TDMA bang hep dugc lya chon cho dich vy
vién théng chung Chau Au & bang tin 900 Mhz. Nam 1985 cong nghé
CDMA bat dau phat trién va phién ban dau tién 1a CDMA IS 95A. Cic mang

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 3
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CDMA duoc dua vao khai thac & Han Quéc, HongKong, Argentina,
Brasil,Chile...Dé ting dung luong cta hé théng thong tin di dong, tan sb céac
hé thdng nay dang duoc chuyén tir ving 800-900 Mhz vao ving 1,8-1,9 GHz.

Su ra do1 cua loai hinh thong tin di dong s6 GSM 1a mot bude nhéy vot
cta linh vuc thong tin, n6 mang lai cho nguoi st dung nhitng 1¢i ich khong
thé phu nhan dugc. Cong vo1 su phat trién cua k¥ thuat hién dai, su doi méi
cong nghé, mang ludi vién thong toan cau noéi chung ciing ngay cang d6i méi

theo chiéu hudng tich cuc, va trong cai chung d6, linh vuc thong tin di dong

da luén cap nhat nhiing thanh tyu khoa hoc mai.

A
NHA KHAITHAC

Ky hi¢u:
NSS: mang va phan hé chuyén mach
BSS: phan hé tram gbc

OSS: phan h¢ khai thac

Hinh 1.1. Téng quan mang GSM

1.2. TONG QUAN VE HE THONG PIEN THOAI DI PONG TO ONG
Toan bd vung phuc vu cua hé théng dién thoai di dong td ong dugc chia

thanh nhiéu vung nho, goi 1a céac 0, mdi 6 c6 mot tram géc phu trach va dugc

diéu khién bai téng dai sao cho thué bao van co thé duy tri cudc goi mdt cach

lién tuc khi di chuyén gitta céc 0.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 4
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Trong hé thdng dién thoai di dong t6 ong thi tin sb cac may di dong 1a
khong cb dinh & mot kénh nao d6 ma kénh dam thoai dugc xac dinh nhd kénh
bao hi¢u va may di dong duoc déng bd vé tan s6 mot cach tu dong. Vi vay
cac 6 ké nhau nén str dung tan sé khac nhau con néu cach xa hon thi co thé tai
str dung tan s6 d6. Pé cho phép cac may di dong co thé duy tri cude goi lién
tuc trong khi di chuyén giud cac 6 thi téng dai s& diéu khién cic kénh bao
hiéu hodc kénh luu luong theo sir dung ctia may di dong dé chuyén doi tan sd

cua may di dong dé thanh mot tan sb thich hop mdt cach tu dong.

Hinh 1.2. Hé thong dién thoai di dong t6 ong
Hiéu qua st dung tan s6 cua hé théng dién thoai di dong tdng 1én vi cac
kénh RF gitra cac BS ké nhau c6 thé dugc dinh vi mot cach hiéu qua nho viée

tai str dung tan s6 va do d6 dung lugng thué bao dugc phuc vu sé tang lén.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 5
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1.3. CAU TRUC CO BAN CUA HE THONG GSM
M0 hinh cau triic hé thong cia mdt mang thong tin di dong GSM ¢o so d6

nhu sau:
.............................. Truyén béo hiéu
Truyén luu luong
AUC: Trung tm nhan thuc BSS: Phan hé tram géc
VLR: B§ ghi dinh vi tam tr( MS: Tram di 60ng
HLR: B¢ ghi dinh vi thyong trd OSS: Phan h¢ khai thac bao dyong
EIR: B§ ghi nhan dang thiét bi PSPDN: Mang sb lidu cong cong chuyén mach goi
MSC: Trung tdm chuyén mach CSPDN: Mang s6 liéu cong cong chuyén mach kénh
cac dich vu mang PSTN: Mang 0ién thoai chuyén mach cong cong

Hinh 1.3. So db cau trac hé thdng cia mot mang thong tin di dong GSM

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 6
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CAu trac mang GSM duoc chia thanh 3 phan hé chinh:
e Phén hé chuyén mach (SS: Switching Subsystem)
e Phén hé tram gbc( BSS: Base Station Subsystem)
e Phan hé van hanh va bao dudng (OMS: Operation and Maintenance

Subsystem)

SS | HLR || EIR ||AC BSS
Céc mang khac GMSC MSC BSC BTS /ﬂ/@

VLR MS

Hinh 1.4. Tong quan vé kién tric GSM

HLR (Home Location Register): Thanh ghi dia chi thuong try
VLR(Visitor Location Register): Thanh ghi dia chi tam try
MSC(Mobile Switching Center): Trung tim chuyén mach di dong
AC(Authentication Center) : Trung tdm nhan thyc
1.3.1. Phan hé BSS
Churc nang cua BSS 1a tao ra vung hoat dong cho thué bao di dong va
thuc hién truyén dan thong sudt tin hiéu, BSS gém cO cac thanh phﬁn : BTS,

BSC, MS.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 7
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1.3.1.1.MS(Mobile Station)
Tram di dong 1a thiét bj thu phat ca nhan do nguoi ding ky thué bao
truc tiép st dung. MS c6 thé 1a mot may dién thoai di d@ng.Déi vO1 hé théng
GSM thi MS gdm c6 2 thanh phan chinh 13 ME va SIM. ME(Mobile
Equipment) 13 thiét bi cimg thuc hién chirc ning thu phat tin hiéu. ME tr&
thanh MS chi khi ndo SIM card duoc gan vao trong ME. Néu khong c6 SIM,
ME khéng thé thuc hién duge bat ky dich vu nio.
SIM la thé chip ma bén trong cocac bd nhé dé luu trit thong tin c4 nhan
ctia thué bao di dong va mot s6 thong tin mang. Trong qua trinh hoat dong,
MS s& str dung céac thong tin trong SIM. Thong tin luu trong SIM gdm c6:
e Nhan dang s6 thué bao quéc té
e SO ving dang ky
e Khoda nhan thuc Ki

1.3.1.2. BTS( Base Transceiver System):

Tram thu phat géc, chtrc nang cia BTS la tao ra vung hoat dong cho
MS. Viing phti soéng nho nhat cia mot BTS goi 1a mot té bao (Cell).

Cell: La don vi co ban cua hé théng té bao, duoc dinh nghia theo ving
phu song ctia BTS. Mdi cell dugc cap mot s6 dinh danh duy nhét goi 1a CGI
(Cell Global Identity)

Mot BTS c6 thé phat va thu séng ra mot hay nhiéu cell, va mot hay
nhiéu tan s6 khac nhau tuy theo luu luong thoai phuc vu tai khu vuc tram géc.
Mdi cell c6 mot tram vo tuyén gdc BTS hoat dong trén mot tap cac kénh vo
tuyén. Cac kénh vu tuyén nay s& khac cac kénh vu tuyén cua cac cell bén canh
dé tranh hién tuong can nhiéu. Hé théng dugc xem nhu 1a mdt mang ludi cua
cac cell vu tuyén canh nhau - hay c6 thé goi la cac ving phi séng - céc cell
nay két hop v&i nhau dé bao dam cho viéc phu song toan khu vuc. BTS giao
tiép v6i MS qua duong vo tuyén. BTS hoat dong dudi su diéu khién cua BSC.

Bdn kénh phuc vu cua 1 tram phat séng co ban phy thudc:

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 8
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e Goc ngang cla anten

e (Cong suét phat ciia tram

e Dia hinh, thoi tiét...

e D0 nhay anten
1.3.1.3.BSC (Base Station Controller)

Bo diéu khién tram gdc, chirc ning chinh cua BSC 1a diéu khién cac
hoat dong ctia BTS nhu: quan 1y tai nguyén vo tuyén, diéu khién nhay tan,
diéu khién chuyén giao, diéu khién cong suat,...Mot BSC c6 thé diéu khién
nhiéu BTS. Véi chirc nang nay, mot BSC c6 thé dugc xem nhu mot bd
chuyén mach ctia bao hiéu.

1.3.2. Phan hé chuyén mach SS( Switching Subsystem)

Churc nang cua SS 1a xtr 1y cude goi va quan 1y thué bao di dong. Cac thanh
phan trong SS gém c6 5 thanh phan:
1.3.2.1.MSC ( Mobile Service Switching Center)

Mot sd cac bd diéu khién tram géc BSC duogc phuc vu bdi 1 téng dai di
dong MSC. Tong dai di dong MSC nay c6 chirc ning kiém soat cac cudc goi
t6i cling nhu goi di tir mang DT di dong dén cac mang khac nhu mang chuyén
mach cong cong PSTN, mang lién két dich vu s6 ISDN, mang di dong mat dat
cong cong PLMN khéc, mang dir 1iéu cong cong cling nhu cdc mang ca nhan
khac v.v.

MSC 14 noi thuc hién viéc thiét 1ap, dinh tuyén va giam sat cac cudc
goi dén va tir thué bao di dong. Cac tin nhin ngin, phan tuyén tir SMS -
GMSC hodc gui tir may di dong déu qua MSC.
1.3.2.2.GMSC (Gateway Mobile Service Center)

GMSC 1a mot MSC 1am nhiém vu giao tiép gitra mang di dong véi cac
mang khac nhu PSTN, ISDN, PLMN, ... N¢ la téng dai céng cua mang GSM,
c¢6 chtrc ning dinh tuyén cudc goi dén MS tuy theo vi tri cia MS duge cung

cap bé1 HLR va dinh tuyén cac cudc goi ra ngoai.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 9
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1.3.2.3.VLR (Visitor Location Register — Pang Kky vi tri tam)

VLR 1a mdt co so dir liéu chta tam thdi cac thong tin vé thué bao di
dong MS dang hoat dong trong vung phuc vu MSC. Dya vao vi tri va dir kién,
cac thué bao trong vung phuc vy, VLR cung cip cac sd chuyén ving
(Roaming) dé két ndi cac cudc goi cho may di dong.
1.3.2.4.HLR (Home Location Register — Ping ky vi tri gbc)

HLR chira dir liéu va quan 1y tit ca cac thué bao di dong co trong hé
théng. HLR luu gilt phan 16n céc dit liéu quan trong, d6 1a cac dir kién thuong
try cua thué bao, bao gém: cac DV cua thué bao, thong tin vé vi tri, cac tham
sb6 nhéan thuc. Khi ¢6 thué bao méi, hay thay doi DV, né déu duge ghi trong
HLR.
1.3.2.5.AUC (Authentication Center — Trung tam nhan thuec)

Dit kién AUC duoc lién két voi HLR. Chirc nang ciia AUC 1a cung cip
cho HLR céc tham s6 nhén thuc va cac khoamat ma dudi dang cac tripled (bo
ba).

Kha ning nhan thuc cia AUC gitp cho hé théng GSM mang tinh chét
bdo mat hon cadc mang dién thoai khac. La noi chira cac thong tin vé s6 IMSI,
IMEL.
1.3.2.6.EIR (Equipment Identity Register)- B ghi nhan dang thiét bi

Bo ghi nhan dang thiét bj nay dugc ndi véi MSC thong qua mot dudng
bao hiéu, dé cho phép MSC kiém tra sy hop 1€ cua thiét bi. Can nh& réng viéc
nhan thuc thué bao dugc thuc hién boi cac thong sé tir AUC
1.3.3. Phan hé van hanh va bao duwong OMS(Operation & Maintenance
Subsystem):

OMS thuc chét 1a mot mang may tinh dugc ndi v6i cac thanh ph?m trong
hé thong dé thuc hién chirc ning diéu hanh va bao dudng hé théng. Pay ciing
1a noi duy nhat ma nguoi khai thac giao tiép duoc voi mang di dong. Mot

OMS gdm c6 hai thanh phan OMC va NMC.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 10



PO AN TOT NGHIEP TRUONG DHDL HAI PHONG

e OMC: Trung tdm diéu hanh va bao dudng mang. OMC thuc hién céac
chtic nang cé tinh cach cuc bd. Trung tdm nay ho tro mot sd chire
nang sau:

v" Quan 1y cAu hinh mang.
v" Quan 1y qua trinh 1am viéc cta mang
v" Quan ly bao mat.

e NMC: Trung tdm quan ly mang, n6 giam sat cic OMC trong mang.
Chtrc ning giam sat gom:

v' Giam sat cc su cb va canh bao.

v’ Xt Iy mot sb sy ¢d trong mang.

1.4. PANG NHAP THIET BI VAO MANG

Khi thiét bi di dong ¢ trang thai tat, nd duoc tach ra khoi mang. Khi bat
1én, thiét bi do tin s6 GSM dé tim kénh diéu khién. Sau do, thiét bi do cudng
d6 cua tin hiéu tir cac kénh va ghi lai. Cubi cung thi chuyén sang két nbi véi
kénh c6 tin hiéu manh nhat.

Vi GSM 132 mét chuan chung nén thué bao co thé dung di¢én thoai hé
GSM tai hau hét cac mang GSM trén thé gidi. Trong khi di chuyén, thiét bi
lién tuc do kénh dé luon duy tri tin hiéu voi tram 12 manh nhat. Khi tim thay
tram c6 tin hiéu manh hon, thiét bi s& tu dong chuyén sang mang moi; néu
tram mé&i nam trong LA khac, thiét bi s& bao cho mang biét vi tri méi cua
minh.

1.4.1. So' @6 tong quat
TAt ca céc cudc goi di va dén MS déu qua BTS, dén BSC va MSC
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i
&

MS

BSC BTS &

MS

Cac mang khac
PSTN,ISDN

Hinh 1.5.Cac khéi chirc ning tham gia vao cudc goi
1.4.2. Nhiém vu ciia cic khdi chirc ning

Tram di dong MS: La mot thué bao dung dé truy nhép cac dich vu cua
hé thong. MS goém c6 mot dau cudi di dong MT va mot thiét bi dau cudi TE.
Trong dau cudi di dong c6 mot Modul théng minh ding dé x4c nhan thué bao
SIM (Subscriber Identity Module) ma thiéu SIM thi thiét bi di dong khong thé
truy nhdp mang GSM dugc ngoai trir cac s6 khan cAp nhu: Canh sat, ctru
thuong... Thuc té MS c¢6 rat nhiéu hinh dang, kich thudc va chire ning khac
nhau, diéu ndy tuy thudc vao cac nha san xuat hay cic dich vu cia mang
GSM. MS ¢6 2 chirc nang chinh la: Chirc ning truyén dir liéu va chirc ning
lién quan dén truyén dan ¢ giao dién vo tuyén.

Tram thu phat gbc BTS: Thuc hién cac chirc ning thu phat vo tuyén
truc tiép dén cac thué bao di dong MS trong té bao BTS d6 quan 1y thong qua
giao dién v6 tuyén Um nhu: Phat quang ba cac thong tin cua hé thong, thuc
hién thu phat mdt cudc goi...BTS duoc két ndi voi BSC thong qua giao dién
A-bis (str dung dudng truyén vi ba hodc cap quang véi toe d6 truyén din trén
dudi 100 Mb/s). Ngoai ra BTS con ¢ chiic ning ma hoa va giai ma tiéng néi
(kénh), stra 15, diéu khién cong sut phat. ..

Tram dién khién géc BSC: Thuc hién céc chtic nang chuyén mach va
diéu khién cac kénh vo tuyén cua hé théng BSS, BSC thyc hién viéc quan 1y
cac kénh vo 8 tuyén va truyén cac ban tin dén va di tir thué bao di dong MS.

BSC 4n dinh kénh v tuyén trong toan bd thoi gian thiét 1ap cudc goi va giai
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phong lién két khi két thuc cudc goi. Ngoai ra BSC con ¢ nhiém vu quan Iy
cac tram BTS thudc pham vi cua minh...

Trung tdm chuyén mach di dong MSC: Lap tuyén goi va diéu khién
cudc goi; cac thu tuc can thiét dé 1am viéc véi céac mang khac nhu: Mang dién
thoai chuyén mach congcong PSTN, mang s6 lién két da dich vu ISDN, mang
chuyén mach s6 cong cong theo mach CSPSN, mang dir li¢u goi chuyén mach
theo goi PSPDN... ; céc thu tuc can thiét dé tién hanh chuyén diéu khién
(HO); cac thu tuc lién quan té1 quan 1y qua trinh di dong cua cac tram di dong
nhu: Nhan tin dé thiét 1ap cudc goi, bao mdi vi tri trong qua trinh luu dong va
nhan thuc nham chdng cac cudc truy nhép trai phép.

1.4.3. Cac truwong hop cudc goi trong mang GSM
Thuc hién cudc goi tir dién thoai c6 dinh dén thiét bi di dong
Piém khac biét quan trong so v&i goi tu thiét bi di dong la vi tri cua
thiét bi khong dugc biét chinh xac. Chinh vi thé trude khi két ndi, mang phai

thuc hién cong viéc xac dinh vi tri cta thiét bi di dong.

s
&b I L @
iy }:}m '._
MS BSC BTS MS

GMSC

Mang dién
thoai co
dinh

DT ¢b dinh ¢b dinh

Hinh 1.6. Cudc goi tir dién thoai ¢ dinh t6i di dong
e Tu dién thoai c6 dinh, s6 dién thoai di dong dugc gui dén mang PSTN.
Mang s€ phan tich, va néu phat hi¢n ra tir khoa goi ra mang di dong, mang
PSTN s& két ndi v6i trung tim GMSC cuia nha khai thac thich hop.
e GMSC phan tich s dién thoai di dong dé tim ra vi tri dang ky gbc
trong HLR cua thiét bi va cach thirc nbéi dén MSC/VLR phuc vu.
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e HLR phan tich s6 dién thoai di dong dé tim ra MSC/VLR dang phuc vu
cho thiét bi. Néu co dang ky dich vu chuyén tiép cudc goi dén, cude 201 s¢€
duoc tra vé GMSC véi sb dién thoai duoc yéu cau chuyén dén.

e HLR lién lac vé1i MSC/VLR dang phuc vu.

e MSC/VLR giri théng diép tra 1oi qua HLR dén GMSC.

e GMSC phan tich thong diép roi thiét 1ap cudc goi dén MSC/VLR

e MSC/VLR biét dia chi LA cta thiét bi nén giri thong diép dén BSC
quan ly LA nay.

e BSC phat thong diép ra toan bd céac 6 thudc LA.

e Khi nhan duogc thong diép, thiét bi s& giri yéu cau nguoc lai.

e BSC cung cap mot khung thong diép chira thong tin.

e Phan tich thong diép ctia BSC giri dén dé tién hanh thu tyuc bat trang
théi ctia thiét bi 1én tich cuc, x4c nhan, nhan dién thiét bi.

e MSC/VLR diéu khién BSC xac 1ap mot kénh ri, d6 chudng. Néu thiét
bi di dong chép nhén tra 10i, két ndi duoc thiét lap. Trong truong hop thuc
hién cudc goi tir thiét bi di dong dén thiét bi di dong, qua trinh ciing dién ra
tuong ty nhung diém giao tiép vo1 mang PSTN cua dién thoai ¢d dinh s& duoc
thay thé bang MSC/VLR khac.

e Thiét bj kiéu yéu cau mot kénh bao hiéu.

e BSC/TRC s¢€ chi dinh kénh bao hiéu.

e Thiét bj giri yéu cau thiét 1ap cudc goi cho MSC/VLR. Thao tac ding
ky trang thai tich cuc cho thiét bj vao VLR, xac thuc, nhan dang thiét bi, gui
sb duoc goi cho mang, kiém tra xem thué bao co dang ky dich vu ciAm goi ra
déu duoc thue hién trong budc nay.

e Néu hop 18, MSC/VLR bao cho BSC/TRC mdt kénh dang rdi.

e MSC/VLR chuyén tiép s6 dugc goi cho mang PSTN.

e Néu may duoc goi tra 101, két ndi s& duoc thiét 1ap.
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Cuoc goi di dong goi di dong:

Q é s s % 9
{ :
MS1 BTS o BTS MS2

Hinh 1.7. Cudc goi MS t&éi MS

Cudc goi Di dong goi ¢ dinh:

fi@@?@

Mang dién
thoai co
dinh

GMSC

¢ dinh DT ¢b dinh

Hinh 1.8. Cudc goi tir di dong t6i dién thoai cb dinh

Cudc goi Di dong goi quoc té:

MS BTS BSC vTi® Operator  Thué bao nudc ngoai

Hinh 1.9. Cudc goi tir di dong di quéc té

Cudc goi di dong tir MS cho thué bao chuyén ving quoc té:

BTS MS

Hinh1.10. Cudc goi tir di dong cho thué bao chuyén ving qudc té
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1.5. CAC DICH VU MANG GSM

1.6. TIN NHAN

Dich vu Hién thi s6 chu goi (CLIP)
Dich vu Déu sb (CLIR)

Dich vu Chuyén cudc goi (Call Divert)
Dich vu Gitr cudc goi (Call Hold)
Dich vu Cho cudce goi (Call Wait)
Dich vu Ty chéan cudc goi (Call Bar)
Dich vu Hop thu thoai (Voicemail)
Dich vu Fax

Dich vu DATA

Dich vu MMS

Dich vu GPRS

Dich vu chuyén vung qudc té

Dich vu chuyén ving quéc gia

Dich vu Tin nhéin

Dich vu Tin nhéin quang ba

Dich vu nhin tin ngin SMS 1a dich vu cho phép cac thué bao di dong

Mobifone giri cac ban tin dang text, hinh anh den trang, nhac chudng don am

cho cac thué bao khac.
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HLR

415

1
MSC/ 6 SMSC
' Thué bao
Thué bao 2
nhan

Qi
Hinh 1.11. Dich vu tin nhin ngan SMS
1.6.1. Gii tin nhin.

e Thiét bi di dong két ndi vao mang. Néu két n6i dang c6 san, qua trinh
nay duoc bé qua.

e Sau khi hoan tit thanh cong qué trinh xac thuc, ndi dung thong diép s&
dugcchuyén dén Trung Tam Dich Vu Tin Nhan (SMS-C — Short Message
Service Center).

1.6.2. Nhén tin nhin.

e Nguoi dung gui tin nhan dén SMS-C.

SMS-C gtii tin nhin dén SMS-GMSC.
SMS-GMSC truy van HLR vé thong tin dinh tuyén.

e HLR dap ung truy van.

e SMS-GMSC chuyén thong diép lai cho MSC/VLR chi dinh.

e Tién hanh nhan tin tim kiém va két ndi thiét bi vio mang.

e Néu xac thuc thanh cong, MSC/VLR s& phat tin nhin dén thiét bi.

e Néu truyén nhén tin nhian thanh céng, MSC/VLR s& giri bao céo vé
SMS-C; nguoc lai, MSC/VLR s¢& thong bao cho HLR va gui bao céo 161 vé
SMS-C.

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 17



PO AN TOT NGHIEP TRUONG DHDL HAI PHONG

1.7. CONG NGHE MANG 3G
3G, hay 3-G, (viét tat cia third-generation technology) 1a cong nghé truyén
thong thé hé tht ba, cho phép truyén cd dir liéu thoai va dir liéu ngoai thoai
(tai dir liéu, guri email, tin nhin nhanh, hinh anh...) v&i tdc d6 cao. Hién tai cac
nha mang dang cung cép dich vu 3G véi hai mire toc d6 1an luot 1a 3,6Mbps
va 7,2Mbps. Pé sur dung dich vu 3G nguoi dung can trang bi Dién thoai di
dong hodc Smart Phone ho trg phan cimg két ndi tin hiéu 3G, ngoai ra ngudi
diing con co thé dung cac thiét bi két ndi 3G cho may tinh (May dé ban hoic
may xéch tay ...) nhu USB 3G, Thé PCMCIA 3G ... Hoic thiét bi 3G Router
dé chia sé két ndi 3G cho nhiéu thiét bi khac nhau cung sir dung.
Str dung dai tan quy dinh quéc té nhu sau:
e Duong Ién: 1885-2025 MHz.
e Puong xubng: 2110-2200 MHz.
La hé thong thong tin di dong toan ciu cho cac loai hinh thong tin vo
tuyén:
e Tich hop cic mang thong tin vo tuyén va hitu tuyén.
e Tuong tdc v41 moi loai dich vu vién thong.
Str dung cac moi truong khai thac khac nhau:
e Trong cong so.
e Ngoai duong.
e Trén xe.
e V¢ tinh.
C6 thé h tro dich vu nhu:
e Moi truong ao.
e DPam bao cac dich vu da phuong tién.
e Dé dang hd tro cac dich vu méi xuét hién.

Méi truong hoat dong ctia IMT-2000 dugc chia thanh bén ving:

e \Vung 1: Trong nha, 6 pico, R> < 2Mbps
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e Vung 2: Thanh phd, 6 micro Rt <384kbps
e Vung 3: Ngoai 6, 6 macro R® <144Kkbps

e Vung 4: Toan cau Rb= 9.6=kbps
Thé hé 3G gom c6 cac ky thuat : W-CDMA (Wide band CDMA) kiéu
FDD va TD-CDMA (Time Division CDMA) kiéu TDD. Muc tiéu ctia IMT-
2000 la giap cho cac thué bao lién lac véi nhau va str dung cac dich vu da
truyén thong trén pham vi thé gidi, voi luu luong bit di tir 144Kbit/s trong
ving rong va 1én dén 2Mbps trong ving dia phuong. Dich vu bat dau vao

nam 2001- 2002.

F 3
5 Thdi dai bing Thoi dai Thoi dai bing
. tin hep bing tin réng  tdn md rdng
truyén .
thong 1G 2G 3G 4G
Digital
Analog s
Loai Wireless
phuc
vu
Pim
thoai 2.4Kbps 64Kbps 2Mbps 20 Mbps

1980 1990 2000 2010

Hinh 1.12. C4c thé hé cua hé thdng thong tin di dong
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CHUONG 2

TRAM BTS - THIET KE XAY DUNG MOQT TRAM BTS CUA
MOBIFONE TAI THANH PHO HAI PHONG

2.1. KHAI NIEM VE BTS (BASE TRANSCEIVER STATION)

BTS 1a mot thiét bi dung dé phat tin hiéu ra moi trudng vo tuyén dén cac
may di dong va thu tin hi€u tr cac may di dong cling thong qua moi trudong vo
tuyén. N6 thong tin dén cac MS thong qua giao dién vo tuyén Um va két ndi
v6i bo dicu khién tram goc BSC (Base Station Controller) thong qua giao dién
Abis.

BTS la tir viét tat tiéng Anh cta Base Transceiver Station: Tram thu phat
song di dong,dugc dung trong truyén thong vé cac thiét bi di dong trong céac
mang vién thong boi cac nha cung cap dich vy (ISP). Thong thudong,BTS
duoc dat tai 1 vi tri nhat dinh theo quy hoach cua cac ISP,nham tao ra hiéu
qua thu phat song cao nhat v6i ving phu song rong va it co cac diém,ving
nam gitta cac BTS ma khong duge phu song.

BTS thuc hién tit ca cac chirc ning thu phat lién quan dén giao dién vo
tuyén GSM va xtr 1i tin hiéu & mirc do nhat dinh. V& 1 sé phuong dién c6 thé
coi BTS 12 modem vo tuyén phirc tap nhan tin hiéu vo tuyén duong 1én tir MS
roi bién d6i n6 thanh dit lidu dé truyén di dén cac may khéac trong mang GSM,
va nhan dit liéu tir mang GSM 1di bién d6i nd thanh tin hiéu vo tuyén phat dén
MS. Cac BTS tao nén ving phua séng cua té bao, vi tri cia chung quyét dinh
dung lugng va vung phu cia mang. Tuy nhién BTS chi dong vai tro phu trong
viéc phan phdi tai nguyén vo tuyén cho cac MS khéc nhau.

BTS lIa mot co so ha tﬁng vién thong dugc st dung nham tao thong tin
lién lac khong day giita cac thiét bi thué bao vién thong va nha diéu hanh

mang. Cac thiét bi thué bao c6 thé 1a dién thoai di dong, thiét bi internet
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khong day trong khi cac nha diéu hanh mang c6 thé 1a mang di dong GSM,
CDMA hay hé thong TDMA co ban.

2.2. CAU TRUC CHUNG CUA HE THONG BTS
2.2.1. Cau tric cac khdi chirc niing ciia BTS ALCATE

Hinh 2.1. Céu tric cac khéi chirc nang cia BTS ALCATE

2.2.2. Cac khdi chirc ning chinh ciia hé thong BTS
e SUMA: La khéi trung tdm ctiia mot BTS, mot BTS chi c6 mot SUMA
bat ké sb sector va TRX 14 bao nhiéu.
e TRE: Gom c6 TREA va TRED
e ANC: Phan phéi tin hiéu nhan dugc tir mdi antenna dén 4 may thu —
phat.
2.2.2.1. Khoi SUMA
Chtic nang ciia khdi SUMA
v Quan 1y link truyén dan Abis (Ién dén 2 giao dién Abis)
v’ Tao xung ddng hd cho tt ca cac modul BTS
v' Thuc hién chirc ndng van hanh va bao dudng cho BTS

v Quan 1y ghép céac dir liéu TCH, RSL, OML, QMUX
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v Diéu khién chtc ning AC/DC khi ching duoc tich hop bén trong
BTS.
v’ Piéu khién ngudn (dung luong, dién ap, nhiét do)

v’ Thiét 1ap dién ap va dong cho viéc nap pin.

Transmission
& Clock

Hinh 2.2. Kién trtic khdi SUMA

2.2.2.2. Khdi TRE

Hinh 2.3. Kién triic khdi TRE

Sinh vién: Hoang Thi Lan Anh 22



PO AN TOT NGHIEP TRUONG DHDL HAI PHONG

e TRED:

Hé théng TRED chiu trach nhiém vé phan sé cua TRE:

o Xuly diéu khién va bao hiéu, n6 chju trach nhiém quan ly cac
chic nangO&M cua TRE

% Ghép kénh, nhay tan, mat ma va giai mat ma
% Ma hoda (DEC)
% Giai diéu ché (DEM).
% Ma héda va phat (ENCT)
% Pau cudi BCB

% Diéu ché
% Piéu khién va bién d6i cao tan phan phat (TXRFCC)
% Pong bo phan phat (TXSYN)
% Bién d6i trung tan phan thu (RXIF)
< Pdng bo phan thu (RXSYN)
% Giai diéu ché trung tan (ISD)
< TRE PA board bao gom bo khuéch dai cong suat, nd dam
nhiém khuéch dai cong suét tin hiéu cao tan boi TXRECC.
% TREP: Cung cap ngudn cho TRE (DC/DC).
2.2.2.3. Khéi ANC
v’ ANC két ndi 4 may thu — phat dén 2 antenna.
v" Modul nay bao gdm 2 cau tric giéng nhau, mdi ciu triic bao gom:
= Antenna: n6 c6 chirc ning 13 phat séng ra moi trudng vo tuyén va
thu song tir may di dong phat dén.
= Filter: loc bo tin hi¢u khong can thiét.
= Mot khéi duplexer: dung dé két hop hai hudéng phat va thu mot

antenna.
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= Mot khdi LNA: khdi nay c6 chic ning khuéch dai tin hiéu ma
antenna thu duogc 1én murc du 16n dé cho TRE c6 thé xir 1y duoc.

= Hai khdi Spliter: khdi nay cé chirc ning tach tin hiéu thu ctia TRE.

= WBC: (Wide band combiner) bd nay co chirc ning két hop hai
duong phat lai véi nhau dé di trén cung mot dudong dén bo

duplexer.

ANTA ANTB

Hinh 2.4. Kién trc khdi ANC

2.3. THIET KE XAY DUNG MOQT TRAM BTS CUA MOBIFONE TAI

THANH PHO HAI PHONG
2.3.1. Céc yéu to can quan tAm trwéc khi di vao tinh toan

Dé dua vao lap dit mot hé thong bao gid ciing phai c6 nhimng ké hoach,
nhimg dy an vé k¥ thuat, nhitng du tru vé kinh té. Trong thiét ké mang di
dong sb cac van dé do ciing duoc xem xét ky ludng. Vi kha ning st dung,
kha ning vé dong von ma ving phu song cé thé rong khip hodc chi dap tng
dugc mot sd truong hop nao do, tuy nhién truong hop md rong 1a 16n. Diéu

do doi hoi phai quy hoach mang. Cac budce thuc hién nhu sau:
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v’ Sy phan b dia Iy cta ving phu song
v Chét luong phuc vu cho thué bao
v' Mtrc d6 phuc vu
v Su phu dia ly
Thém vao d6 con c6 mot s6 yéu cau can thiét nhu:
v/ Kha ning phat trién hé thong
v' Du doan yéu ciu vé luu luong chiang han 1a bao nhiéu thué bao c6 thé
c6, su phan chia vé luu luong. Khi xét dén van dé d6 can phai dung cac sb
liéu da mo ta nhu:
e Phan b dan cu
e Cac trung tdm budn ban hay tai chinh quan trong
e Murc thu nhip cua nguoi dan
o Théng ké s6 luong dién thoai ¢ dinh
e Tuong img v6i cac muc cude thué bao, cac cudc goi.
2.3.2. Bai toan thuec té
Tinh toan so bo dé xay dung cau hinh cho tram BTS sir dung thiét bi
Alcatel tai phuong Déng Khé - quan Ngb Quyén — Hai Phong.
2.3.2.1.Cdc théng sé khdo sat
% Phan b dia ly: Vung dong bang, khong c6 doi nai, nam doc lap
% Tbdng dién tich khoang 1,78 Km®
% Dan s khoang 13000 nguoi
% Uéc tinh trong phuong c6 khoang 10000 méay di dong. Do d6 ta can
xay dung nén tram BTS dé phuc vu cho 10000 thué bao di dong.
% Sb cudc goi trung binh cia mot thué bao trong vong mot gio 13 1.
% Chét lugng phuc vu cho thué bao GOS la: 2%
2.3.2.2.Tinh toan luu luvong
Luu luong cia mot thué bao duogc tinh theo cong thirc sau:

A = ("*t)/T = (1*120)/3600 = 0.033 Erl
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n: S6 cudce goi trong mot gior cuia thué bao

T: Thoi gian trung binh cua cudc goi.

A: Luu lugng mang 1 thué bao — Pon vi tinh 12 Erlang. Theo gia tri
thong ké dién hinh n va T nhén gia tri sau:

n = 1: Trung binh mot nguoi 1 cudc trong 1 gio.

T = 120s: Thoi gian trung binh cta cude goi 1a 120s.

Hinh 2.5. Phuong Pong Khé - Anh chyp tir vé tinh

Vay A = (1*120)/3600 = 0,033 Erlang
Nhu vay dé phuc vu cho 10000 thué bao can 330 Erlang, tir con sb nay
dé tinh toan sd kénh yéu cau trong mang to ong. Néu 1 thué bao can luu luong
12 330 Erlang, no s& chiém 33% thoi gian 1 kénh TCH. Vay véi thué bao co
Iru lugng 33m Erlang s& chiém ~100% thoi gian 1 kénh TCH nhung diéu d6
dan t6i tac nghén cao khong thé chap nhan duoc.
DPé giam tic ngh&n nay phai giam tai xudng bang cach ting sd kénh

thich hop phai can ct vao tong luu luong va twong tmg véi tic nghén co thé
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chép nhan dugc. Nghén chép nhan dugc 1a chat luong phuc vu (Grade of
Service) thuong 1a 2-5%. Nhu vay 1 vung phuc vu cho khoang 10000 thué
bao s6 c¢6 luu luong 330 Erlang voi GOS = 2% tong s6 TCH can thiét tinh
theo bang GOS 1a 123kénh. Ving phuc vu dugc chia thanh 3Cell. Tir két qua

trén ta co thé 1ap mot du dinh vé dit mot sb tram géc BTS:

Bdng 2a. Bang chia kénh

Cell Lyu lyong % Erlang S6 kénh
A 33.33% 30.667 41
B 33.33% 30.667 41
C 33.33% 30.667 41
Tong s6 3 Cell 100% 123

Nhu vay, tai Bong Khé ta can lép dat mot tram BTS vo6i 3 hudng khac nhau
theo phan bd 3 ving dan cu.

e S dung BTS Alcatel.

e  Go6c phuong vi: ( tuy thude vao vung dan cu va vi tri dat tram. Vi du vi
tri cac cell & day la:Celll(HGNBO041) 30d0; cell2: 150 do; cell3: 270 do). Vé

co ban goc phuong vi cta cac cell phai dam bao cach nhau it nhat 60 do.
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vung 1

HGNB0O41

Np0s2 I

Hinh 2.6. Gia thiét cac ving Cell

e Goc ngang (tilt): Co thé tinh ving phi theo cong thirc Half Power, tuy
nhién phan nay phirc tap, phu thudc do cao cua anten va khong lién quan 1am
dén yéu cau bai toan. Thuong dé 2 - 4 do.

e (¢ hai truong hop xdy ra khi tinh TRX:

HalfRate: 1TRX s€ c6 8 TimeSlot FullRate hoac 16 TS HR. BCCH va
SDCCH phai duoc cau hinh 1a FR, nhu vay néu 1 cell ¢c6 1 TRX thi s6 kénh
RF con lai 1a 6, twong dwong 12 TS. Néu cau hinh 2, thuong TRX thtr 2 s&
duoc cdu hinh 1TS cho SDCCH, nhu vay con 7 kénh FR, tuong duong 14
kénh HR.

Viay véi 1 cell c6 41 kénh luu lwong thi s& can 41/14 ~= 3TRX.

Truong hop chay FullRate: Mdi cell 41 kénh luu lugng cin 6TRX. Do
1 tram BTS sir dung luéng ABIS c6 32TimeSlot nén cau hinh t6i da cia 1
tram 1a 4/4/4 ( khong xét dén trudng hop ddu ABIS2). Vi vay trudng hop nay
dé t6i vu s& lap 2 tram c6 cau hinh 3/3/3. Trén day 1a nhiing tinh toan chi dé
cap dén viéc xay dung c4u hinh cho tram BTS dé nhim phuc vu tot duge luu

luong khao sat cho trudc.
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CHUONG 3
QUY TRINH LAP PAT MOQT TRAM BTS

3.1. CAC QUY TRINH LAP PAT
3.1.1. Chuén bi mot s diéu kién co ban trwéc khi lip dit thiét bj
3.1.1.1.Hé thong chong sét va ndi dat

e Chdng sét va nbi dat & bén ngoai phong thiét bi:

e Tai phan 16n cac tram, khi chiéu dai phan phi do tir chan cot dén thanh
dong tiép dat trude 16 cap nhap tram nho hon 5m = chi dung hai sgi cap ndi
dat:

e Dung 1 day ndi dat chéng sét ndi vao kim chong sét trén dinh cot anten
va ndi truc tiép xudng coc dat. Phan day chéng sét cho cot anten can di thang
va c¢d dinh vao than cot, cach 1i véi day noi dat chdng sét cho phi do, sao cho
c6 sét danh, sét s& thoat xudng dat nhanh nhat.

e Day noéi dat thtr 2 ding dé nbi dat chong sét cho phi do va day cap tin
hiéu cua viba. Tinh tir anten GSM trd xudng, can tiép dét cho phi do sir dung
thanh dong tiép dat tai it nhat 03 diém:

v DPiém dau tién & khoang céach khoang 0,3m dén 0,6m tinh tr
diém ndi gitra diy nhay va phi do; Nén bat thanh dong tiép dat & vi tri phu
hop dé dam bao cac day tiép dat cho phi do di thang.

v/ Piém thir 2 tai vi tri (trude khi phi do udn cong & chan cot) cach
chd ubn cong khoang 0,3m. Yéu cau cic soi day ndi dit cho phi do khi
nbi vao thanh dong tiép dat phai dam bao hudng thang tir trén xudng, han
ché udn cong téi mirc thap nhét.

v Diém th 3 tai vi tri trudc 16 cap di vao phong may. Thanh dong
tiép dat 1ap ¢ dudi 16 cap khoang 20cm
e Ca ba thanh ddng tiép dit chdng sét cho phi do néu trén ndi vao bang

dong tieép dat tai vi tri trude 10 cdp nhap tram va no1 xudng coc dat.
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e Cac thanh dong tiép dat cho phi do (phan bén ngoai phong thiét bi) lap
doc theo thang cép va cach di¢n véi ¢ot (xem hinh 3.1).

e Trong trudng hop khi chiéu dai phan phi do tir chan cot dén thanh dong
tiép dat & trude 16 cap nhdp tram 16n hon 5m, ta dung thém mot day ndi dat
truc tiép tir thanh dong tiép dat trudce khi cap udn cong & chan cot dé ndi truc
tiép xudng coc dit.

e Trudng hop cac tram BTS dung nhiéu cot nho thay vi mot cot chung
cho cac anten thi n6i dat theo nguyén tic sao cho khi co sét danh thi sét s&
thoat xuéng dat nhanh nhat.

o Noi dat trong phong thiét bi:

e Dung mot day ndi dat ndi tir bang dat chung trong phong thiét bi di truc
tiép xudng coc dat va cach li vi phan chdng sét bén ngoai phong thiét bi.

e Tu dién AC va on ap ndi dat bang mot dudng riéng. Tu cat loc sét dung
mot dudng ndi dat riéng.

e Vi tri thanh dong ndi dit chung cho phong thiét bi c6 thé dat ¢ dudi 15
cap nhap tram, hodc dudi chan tudng tuy theo diéu kién cia timg tram.

CHUY:

+ Trong trudng hop cap di trén cot <3m thi c6 thé dung mot thanh
ddng tiép dat cho phi do dat & doan gitra than cot.

£ Day chong sét truc tiép phai ndi chic chén, tiép xuc tét voi kim
chdng sét. Dy chdng sét luén phai theo nguyén tic ndi thang tir trén
xubng dé dam bao thoat sét xudng dat nhanh nhat.

& Tat ca cac phan tiép dat chong sét bén ngoai phong thiét bi phai
dam bao duoc ndi dat cach li voi phan ndi dat trong phong may.
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>

Hinh 3.1. Hé thong chong sét va ndi dat cho tram BTS
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3.1.1.2.B6 tri trong phong thiét bj

e Nguyén tic bd tri cac thiét bi trong phong tuan theo ban v& da khao sat.
e Hinh 3.2 1a mot vi du cach bé tri cac thiét bi trong phong.

Antennas

Antenna
Jjumpers

MBI site installation

Hinh 3.2. Tht ty bd tri thiét bi trong phong méay
3.1.1.3.Phan ngudn dién AC

e Cac hop cap dung dé di day ngudn AC c6 kich thude 100x60mm.

e Cac loai cap ngudn AC di vao tu dién AC dung 1 18 16n & vi tri gan
tuong dé cap ngudn AC ludén nam trong hdp cap va duoc boc bao vé bang mot
16p v6 boc & vi tri tiép xtc voi vo hop cia ti dién AC.

e B tri ti cat loc sét & bén phai, tii dién AC & vi tri bén trai. Tuy nhién,
néu trong truong hop dac biét, co thé dat tu dién AC & bén phai, tu cit loc sét
& bén trai.

e Phan dién AC phai di cach cap thoat sét tur cOt anten it nhat 30cm, néu
kho thuc hién cap AC phai boc kim hodc di trong 6ng kim loai.
3.1.1.4. Mot s6 luu y

e Phi do di trén thang cap xép chdng 1én nhau theo timg cip dé danh
phan cho viéc md rong trong twong lai. Luu y khong dé phi do cua sector nay

x€p dob1 véi phi do cua sector khac.
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o Day thoat sét trén dinh cot anten ndi vao kim chdng sét phai di thing
xubng dudi.

e Kiém tra lip dit cot dé day co khong chung va tranh di qua bup song
chinh ctia anten.
3.1.2. Quy trinh lidp diit anten va phido

3.1.2.1.Chuan bi ldp dat

e Kiém tra cot phu dung dé lip cac anten GSM xem c6 dung thing
khong, néu khong phai chinh lai truée khi lap dat.

e Kiém tra dam béo co6 du dung cu lép dat, cac loai vat tu dung dé lép dat
(phido, day nhay, connector, cac thanh dong tiép dat chdng sét cho phido, day
thit, trang thiét bi an toan lao dong...)

e Chuan bj sin cac tham sb vo tuyén lién quan dén anten: Do cao, goc
phuong vi, gbc ngang ciia mdi anten GSM, anten viba (néu co).
3.1.2.2.Cac buéc tién hanh

Bit diu -> Chuan bj trude khi lép anten lén cOt -> Kéo anten 1én cot ->
Lap anten 1én cot, c¢6 dinh day nhay -> Kéo phido 1én cot -> Nbi phido va day
nhay -> Tiép dat chong sét cho anten, phido -> ¢ dinh phido -> C dinh
phido -> Két thic.

BUGC 1: Chuan bi truée khi lap anten 1én cot

Lap bo chinh goc ngang anten (downtilt) va b ga c¢b dinh.

Yeéeu cau:

e Downtilt nam ¢ phia dyéi chin anten, khéng phdi phia trén.
o Ldp downtilt thit chdc chdn.
o Ldp dung vi tri ciia downtilt theo chi dan trén anten.

e Ding 2 éc vit M8 ngan dé co6 dinh downtilt lén than anten.
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Hinh 3.3. Lap bo chinh goc ngang anten
Bét bo G4 c¢b dinh 1én downtilt b'fmg 2 dc vit M8 ngén va 2 b¢ vit M8
dai

Hinh 3.4. Bit bd ga ¢ dinh 1én downtilt

Pau noi day nhay vao anten

Yéu ciu:

+ Ddy nhdy cé chiéu dai khodng 2m, tranh tryong hop cuon vong khi
ddy nhdy qud dai. Néu cé san connector thi cé thé tiry tryong hop ma
sit dung ddy nhdy cé chiéu dai phit hop.

+ Pam bao chat lyong cuia moi noi: tiép xuc tot va dyoc bao vé tot

+ Dan nhan lén tung ddy nhay theo quy dinh: SECT 1 A, SECT 1 B
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Hinh 3.5. B4u ndi ddy nhay vao anten

Lam dau connector cho phido

Lap bo tiép dat do Alcatel cung cp cho phido

e Phdi dam bdo tiép xiic tot cho tiép dat.

e Phdi bdo vé tiép xiic bang cdch ding éng gen co nhiét, cao su non,
bang keo dién.

o Lam tiép ddt cho phidé cach dau connector khoang tir 30cm dén 60cm.

e Cdch 20m phdi lam tiép ddt cho phi 06

Dung dao tré 0é cat bo vé phi d6 rong khodng 5 dét cdp.

BUOC 2. Kéo anten 1én cot

Yéu cdu:

e Anten 0d dyoc lap downtilt, bé gd c6 dinh va ddy nhay trydc khi
keo lén cot

e Phdi dam bdo cdc dau connector ciia ddy nhdy 0d dyoc ndi vao
anten phdi dyoc bdo vé bang cao su non va dau con lai phdi dyoc
boc bang nilong thdt kin trong lic kéo 1én cét tranh gdy bui ban
Ién connector

e Phdi dam bdo thdt an todn cho ngyoi va thiét bi.
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BUOC 3. Lap anten trén cot, cd dinh ddy nhay
C6 dinh anten 1én cot anten thong qua downtilt va bo ga cd dinh
C6 dinh day nhay 1én cot bang kep céap that chic chan va thim my
Xéc dinh chinh xac gbc ngang cua anten. Tinh gbc ngang cua anten
bang cach do khoang cach giira hai vit trén bd chinh downtilt ri tra bang
ghi trén anten

Tiép dat cho vo anten

Yéu cdu:
e Phai dam bdo that an toan cho ngyoi va thiét bi
o Van kep cap vira phdi tranh lam mop méo cép

o Chudn bi day it dung cu 0¢é ldp anten: oc vit M8, ca lé....

BUGC 4. Kéo phido 1én cot

Yéu cau:
® Bdo vé cac dau connector cua phi 00 (bit kin bang nilong)

e Phdi dam bdo an toan cho ngyoi va thiét bi.

BUGC 5. Nbi phido vao ddy nhay
Do chiéu dai ctia phi do dén dau day nhay tir tt MBIS5, cat phi do vira
da dé ndi vao day nhay. Phai dung lightning protector (do Alcatel cung cip)
dé ndi dau connector ciia phi do voi dau connector ciia ddy nhay roi dung 02
ca lé van chat.
Quan cao su non va dung gen co nhiét dé bao vé cac méi ndi, néu can

thannén quan thém mot 1p bang keo.

Yéu ciu:
e Lam sqch cac ddau connector bang gidy mém hodc cdy bong co tam
con

e Vin chdt 2 dau connector bang 02 ca-1é
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Hinh 3.6. Néi phido vao day nhay

BUOC 6. Tiép dat chong sét cho anten, phido

Xem hinh vé vi tri cac thanh dong tiép dét cho phido

Trén cot: ndi cac day lién tiép cho phi do vao bang tiép dat gan trén cot

Trong phong may: Tiép dat chéng set cho 15i phi do thong qua
connector giira phi do va day nhay, ndi diy dat nay 1én bang tiép dat dat
trén thanh cap. Noi dat bang tiép dat dat trén thang cap téi bang tiép dat
chung trong phong may.

Yéu ciu:

e Phdi tiép ddt cho phi 06 tai it nhdt 3 diém (tryong hop ddc biét c¢é thé 2 diém
hodc 4 diém): sau moi néi giita top jumber véi anten 30cm t6i 60cm, ché phi 06
uon cong o chan cot va tryoc khi vao 16 cdp nhdp tram.

o Tiép xiic gifta vo phi 06 va bé tiép dat phdi chdt, dam bao tiép xiic tot.

o Moi néi phdi dyoc bdo vé chong lai moi dnh hyong cia thoi tiét: boc cao su non

e Tiép ddt cho tam 16 cdp nhdp tram, ddam bdo lam kin 16 cdp bdng silicon
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BUOC 7. C dinh phido

C6 dinh phi do 1én thang cap trén cot bang cac kep cap va day thit.

Yéu cau:

e Phdi dam bdo cir sau khodng Im dén 1,2m cé mét b kep cdp

Phai dung day thit voi cong cu phu hop

Trdanh van kep cdp qud chdt cé thé lam mép méo phi 06 gdy suy hao

[on.

Khong kep phi 06 cua 2 sector chung 1 kep cap.

Cdp di trén thang phdi nam sat nhau vé mét phia dé danh vi tri cho

phat trién sau nay.

3.1.3. Lip dat thiét bi BTS
3.1.3.1. Chuén bij lip dit:

e S0 d6, ban v& thiét ké mat bang nha tram

e Danh muc thiét bi can kiém tra (checklist)

e Diy du cong cu, vt dung can thiét cho viéc lap dit: bo tudc-no-vit, ca-
1€, kem, bua, khoan, level....

e Kiém tra dé dam bao thiét bi khong bi hu hai tong qua trinh van chuyén
dén tram
3.1.3.2. Cac buée tién hanh:

Bit dau -> Kiém tra thiét bj -> C4 dinh ta thiét bi (MBI5) -> Tiép dat cho
ta thiét bj -> Nbi cap PCM -> Néi cép canh bao -> Nbi day nhay véi BTS ->

Kiém tra phan lap dat, ndi cap ngudén DC -> Két thic.
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BUOC 1. Kiém tra thiét b

Yéu ciu:

e Thiét bi nhdn dyoc phdi ddy o va duing ching loai theo danh muc
kém theo.

o Thiét bi khéng bi trdy xyéc, hy hong trong qud trinh van chuyén.

e Néu co sai sot phai lién hé ngay véi nhitng ngyoi co lién quan va

Oai dién cua Alcatel trong vong 48 gio.

BUOC 2. Cb dinh ti thiét bi

Dit ban vé vi tri cac vit dudi chan ti BTS (di kém theo thiét bi) 1én san
nha, danh dau cac vi tri rdi khoan va bt 2 thanh dé cd dinh trén san, sau do
dat th BTS 1én 2 thanh d€ va ¢6 dinh vit,

Can bang rack: vin bu-long vira phai dong thoi dung level (bo kiém tra

can bang) dé can bang rack ro1 van chat cac bu-long dé co dinh rack.

Yéu ciu:
o Rack BTS sau khi ldp ddt phdi dieng vitng chdc, can bang, khéng rung.
o Cdc thiét bi phdi dé ra trong qud trinh vin chuyén, ldp 0dt phdi dyoc tra lai vi tri

cil, dam bao chac chan khong bi nham lan.

BUGC 3. Tiép dat cho ti thiét bi

Noi cap GND (mau vang/xanh) vao bang tiép dat chung trong phong
may

Noi cap GND vao dinh cua rack dong thoi ¢d dinh cép bang cac day
thit.
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Yéu cau:

Cdc diem tiép xuc phdai tot, co boc gen co nhiét

Pi ddy phdi gon gang, phan i trén thanh cdp phdi thang.

Phdi tiép ddt cho tii tryée khi néi nguon.

Lam dau cot cho cdap GND vang/xanh: nén sir dung logi cdp 16mm?, dau cot Smm.

BUOC 4. Néi cap PCM
Péu cap tai BTS:
v/ Chuan bj dau cap va dan nhan cho cap
v Thao thiét bi bao vé chdng sét trude khi lap cap (Lap lai sau khi dau
ndi day)
v' Dung dung cu chinh hing Krone dé dau day 1én phién.

Yeéeu cau:

o Pyong di cdp phdi gon gang, phan i trén thang cdp phdi thang

o Khi chudn bj dau cdp, cdn can thdn dé khéng cat dirt day tiép ddt cia cap.

Péu cap tai DDF

NETWORK INTERFACE

Hinh 3.7. Pau cép trén ta BTS
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Bing 3a. Nguyén tac ddu cap trén to BTS

Kyhiéu | Vitrilap | Mauday 1 | Mau day
thiét b 2
Krone

Hai 306iday 1 | Abisl/TX 8 Trang Xam

Tin hiéu mirc cao | Abis2/TX 6 Xanh da bo tia
0i to1 BSC tron

Hai 861 day thtr 2 | Abisl/RX 7 Vang Xam

Tin hiéu mirc thap | Abis2/RX 5 Nau Do tia
01 vao tu BSC
Quad 3 va 4 khong dyoc str dung (khong cit chiing, s& sir dung trong
tryong hop da tiéu chuan)
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f ) 5
Epazhates  Sgreytaack
Quad 3

o Chi tiét dau cdp, vi du vé Abis 1
Chi tiet vé dau cap L907

Hinh 3.8.Chi tiét dau cap trén ta BTS

BUOC 5. Nbi cap canh bao

Yeéeu cau:

e Dyong di cdp phai gon, dep
o Khi chya ddu canh bdo thi cdn phdi loop cdc dau canh bdo trén DDF.
e Chuy:

o Théng thyong chi tién hanh néi san 2 cdp canh bdo 8x2 tir BTS dén
DDF.
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o Khi chudn bi ddu cdp, can cdn thdn dé khong cdt ovt day tiép dat cia
cap.

e Viéc noi ddt cho cdp canh bao dyoc tién hanh tai cdc phién ddu néi.

e Tién hanh:

o Ndm théng tin can thiét vé ddu noi cap va sé lyong cap canh bdo can ldp
oat.

e Di cdp cdanh bdo trén mdng cdp, c¢é dinh cdp bang cdc ddy budc

o Chuan bi dau cap va dan nhan cap.

O 0o o o o o o g Cuad 1
zZ 2 2 Z 2 Z Z = |.g-q.-'m||.ouaz.purpa.-'uua|
cO0NOmOs0nled®r~ 020
BT v B B B BT 0 BT B R K
QUARTE 1 1 2 2 3 3 4 4
PAIR 1 2 3 4 5 6 7

5-grey /bisk B - purips  red
Cuad 3

Cadp canh bao
Chi tiét hép ddau néi day canh bdo

Hinh 3.9. Chi tiét ddu ndi cap canh bao

e B6 cdp vdi nhau bang ddy budc cdp
o Ddu cdp vao phién ddu noi ciia rack: phién 1 = ldp ddy canh bdo tir 56 1
dén 8, phién 2 = ldp ddy canh bdo tir s6 9 dén 16

® Budc cap vao rack
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Bdng 3b. Bang quy dinh mau day cap

Day tha nhat | Day thir hai

Quad 1 Poi1 | Trang (X1 1) | Xam (XGND)

Poi 2 Xanh da troi bo tia
Quad 2 Doi 3 Vang Xam

Doi 4 NAau Do tia
Quad 3 Poi 5 Pen Xam

Poi 6 Do Do tia
Quad 4 boi 7 Xanh la cay xXam

Poi 8 Trang (X18) Do tia

(XGND)

Bing 3c. Bang quy dinh vi tri ddu ndi cap canh bao

Stt Vi tri trén phién
Loai canh bao Doi day d4u ndi ciia
1 Hongrectifier Poil 1
2 Hong ngudn chinh Doi2 2
3 Canh bao mé cua Doi3 3
5 Baochay/baokhdi Doi4 5
7 Canh bao 0iéu hoa Doi5 7
9 Cénh b4o nhiét 8 Doi6 9
10 Canh bao hé thong chong sét DOI7 10
11 Canh bdo can nguon dc quy D0i8 11
15 Canh béo hé thong vi ba Doi9 15

BUOC 6. N6i day nhay

v/ Dan nhin & mdi dau jumber (nhin cho diy nhay do Alcatel cung

cép)
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v/ Nbi day nhay vao dinh rack

v Str dung day thit dé bo cac ddy nhay véi nhau

v' D6 dai ddy nhay khoang tir 1 dén 2m, tranh trudng hop cudn day
nhay do qué dai.

BUOC 7. Kiém tra lap dit, ndi day ngudén DC

< Kiém tra dam bao ti thiét bi da 1ap chic chan, khong rung, va &
dung vi tri theo thiét ké

« Kiém tra viéc ni dét cho ti thiét bi

% Kiém tra k¥ cach dau ndi trén DDF

< N6i cap nguon DC cho BTS tir Rack ngudn, xem & phan quy trinh
lap dat ta ngudn

Yeéu cau:

o Khi phong thiét bi chya ldp ddt xong phan xdy dung, can che ddy
khéng dé bui vao thiét bi BTS.

3.1.4. Quy trinh lip dit hé thong nguén DC
3.1.4.1.Chuén bi:

e Cac thong tin vé tram can lép dat: dia chi, tén chu nha, sd dién thoai can
lién hé.

e Ban vé thiét ké mit béng phong may dé xac dinh vj tri dat BTS, vi tri ta
ngudn

e Dung cu 1§1p dat, cong cu lép dat

e Ging tay bao ho dung trong qua trinh van chuyén thiét bi
3.1.4.2.Cac buéc thuc hién:

Bit dau -> Kiém tra thiét bj -> C6 dinh ti nguén (MTP 54) -> Tiép dat

cho til ngudén -> Lap céac khdi chinh luu -> Lap hé théng ic quy -> Noi day
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AC vio ti ngudn va day DC dén cac tu thiét bi -> Noi day canh bao dén DDF
> Kiém tra phan lap dat -> Két thuc.

BUOC 1. Kiém tra truéc khi lap dt

Yéu cau:

o Thiét bi phdi ddy o vé sé yong theo checklist

o Trong qud trinh vin chuyén khéng dé thiét bi bi tray xydc, hy hong
hay mop méo

e Cdc thanh ray ding 0¢ ldp ddt ti nguon phdi dam bdo cé dinh, chdc

chan.

BUOC 2. C6 dinh ta ngudn (MTP54)

1. Xéc dinh vi tri dat ta dtng theo ban ve b tri thiét bi trong tram

2. Dua ta ngudn 1én 2 thanh ray réi c¢6 dinh bang cic bulong sao cho tu

3,\ 522
+
hd

nguon dimg thang bang, chic chan.

1ol
h

380

Front panel

Hinh 3.10. Tt nguén MTP54
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BUOC 3. Tiép dét cho ta ngudn
< Lam dau cdt cho 2 dau day dat

% N6i dat cho ti rack dén bang dat chung trong phong may

Yéu cdu:

o Cdc méi néi giia thanh ddt trong ti rack véi ddy tiép ddt va bang
dat chung voi dady tiép ddt phdi chdt, chdc chdn

e Day tiép ddt phai >16mm?

e Cdc dc vit 0é co dinhk ddy ddt vao bang ddt phdi lam bdng dong.

BUOC 4. Lap cac khoi chinh luu (rectifier-pm12)

v Lap 2 module rectifier vao ding khe trén subrack

v Dung bt thtr dién kiém tra cyuc tinh ciia cac day trudc khi ndi dién
AC vao Rectifier

v Cam day nguon AC vao 10 cam trén rectifier

Yeéeu cau:

o Trong qud tinh ldp khéng dyoc xdy ra bdt ky va cham manh nao Ién
PM12

o Phdi van chat 2 oc trén PM12 1én ti rack réi méi cam day AC

o Khéng cam nguon néu chya kiém tra cic cia day nguon AC vdo
(Ddy trung tinh, ddy pha) Bang but thir dién. (Ldt ngira dau cam, bén
phai la day nong, bén trai la day trung tinh).

e Thdo cdu chi khi lawpc accu.

BUOC 5. Lap hé thong ac qui

v' Théo cac tdm chan trudc va vach 2 bén hong.
v Théo cau chi (kéo xubng)

v Pit 4 binh dc quy vao timg ngain dung.

v Nobi cap giira cac binh ic quy cta timg ngan that can than.
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v/ Nbi 02 day bén hong tu vao dc quy cuc 4m va duong cia timg bo dc
quy.

v' Dan nhan “canh bao” trudc ic quy.

v Dan s seri ¢ dang trude dc quy.

v" Lap cac tam chan trudc va vach hai bén hong tu.

Yéu cau:

e Ddm bdo ldp hé thong viing chdc, an toan

e Ldp Ouing cuc tinh va bé tri dc qui trén khay theo duing thiét ké ciing hing

o Khoi yong méi binh dc quy 12V/904h la 30kg nén phdi thin trong khi vin
chuyén

e Dac biét cac dung cu phdi dyoc cdach dién 16t khi két noi gitta cdc binh.

Hinh 3.11. Hé thong ic qui

BUOC 6. Néi day AC vao ta ngudn va day DC dén cac ta thiét bi

< Nbi dién AC t6i Rack ngudn
v/ N6i 3 day pha (mau niu + 2xden) vao chung aptomat 63A trong tu
dién AC.
v/ No6i 1 day trung tinh (mau xanh) vao aptomat 63A trong tu dién AC
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v' Trén 5 aptomat (CB) cho nguén AC trén dinh td ngudn : ndi 3 day
pha vao 3 CB, 1 CB néi day trung tinh, 1 CB ndi vao day dat.

Yeéu cau:

o Kiém tra lai moi ddu néi trong tii nguon tryée khi ddu dién AC
e Tiép ddt cho tit AC

e Dam bdo cac cong tac o vi tri OFF

Hinh 3.12. Néi day AC vao ta ngudn

< N6i nguon DC dén tu thiét bj BTS:
v' Néi cap DC vao 1 CB va thanh (0V)
v Noéi day dat vao thanh dét trén ti ngudn

Yéu cau:

o Chuyén tdt cd cic CB (abtomat), cau chi, céng tic trong ti thiét bi BTS sang
trang thai OFF

e Tiép ddt cho tit AC, DC trydc khi ndi nguoén dén i thiét bi dé tranh dong do
[6on

o Can thdn vé cuc tinh va mau sdc cia day theo quy dinh:

+ Day xanh 10 (-48V)

+ Day den (QV)
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v' Lam dau cbt cho ddy ngudn va phai boc gen co nhiét

v Néi cap DC vao vi tri ddu ngudn DC trén tu thiét bi BTS

Hinh 3.13. Chi tiét ndi dién tir ti ngudn dén ta BTS

BUOC 7. Néi day canh bao dén DDF
Day canh bao dugc cung cép theo thiét bi, mot dau da dugc ndi connector
san, dau kia s& duoc cit vira da dé dau ndi vao phién DDF trén rack

Microwave
BUOC 8. Kiém tra lip dat

v' Kiém tra dién ap cua cac bo dc quy: phai dam bao >48V

v Kiém tra dién ap gitra cuc duong (0V) véi day dat (PE) ~0V

v Céch di cap trén thang cap: phai thang, gon it bé cong

v Kiém tra tiép dat cho cac tu thiét bi va phan kim loai

v Phai kiém tra ngan mach thiét bi tru6c khi bat ngudn dé kiém tra

dién thé trén tung cuc dién thé.
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3.2. KET QUA PAT PUQC
3.2.1. Nha tram sau khi lip dit

< Cac thong so6 ky thuat dat dwgc dam bao tram hoat dong binh

Hinh 3.15. Hinh anh bao quat 1 nha tram nhin tir bén ngoai

thwong

CSSR (call setup success rate): CSSR > 98%
CDR ( call dropped rate): CDR < 1%

Ty 1¢ nghén SDCCH: SDCCH = 0%

Ty 1€ nghén TCH: TCH = 0%

Chiém kénh:

Céc thong sb thiét ké:

3.2.2. Cac thiét bi hd tre cho nha tram

BTS Energy Flow Diagram

Hinh 3.16. Céc thiét bi hd tro nha tram
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Bao gﬁm:
e May diéu hoa khong khi
e Binh dién, ic qui
e D¢n an ninh
3.2.3. CAC THAM SO CAN KIEM TRA TRONG QUA TRINH LAP
DAT TRAM BTS
3.2.3.1. Hé théng dat
Po dién trd ciia bang dat chung <2 Q
Day dat:
e Tu hé théng dat dén bang dat chung >50 mm2
o Tu bang dat chung dén cac bang dat phu >16 mm?2
3.2.3.2. Kiém tra phan lip dit va di day
Kiém tra to BTS va ti nguon

Rack dugc c6 dinh dang voi vi tri thiét ké

Tu phai dam bao can bang, viing chac.

Tu khong dugc troc son, khong bi méo mo.
e Ctra dong kin va dé dang dong mo.
e Dan nhan: dan nhan cho cac loai cap, day nhay, ti BTS.
3.2.3.3. Kiém tra cau hinh phan cing ciia ti BTS theo diing thiét ké
e S6 luogng cac TRX, ANC.
e Vi tri cua card trén tu.
3.2.3.4. H¢ thong nguon
Ngudn AC:
e Trudc On ap: 220 +20% (V), 50 + 5% (Hz)
Sau 6n ap: 220 + 5% (V), 50 + 0.2% (Hz)

Kich ¢& day ngudn vao ti dién AC: 2x16mm?

Kich c¢& day ngudn dén ti BTS: 5X6mm?
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Nguén DC:

e Dién 4p ra cta ti ngudén DC 42 — 58 (V)

e Kiém tra dién ap clia cac bo dc quy: phai dam bao > 48V

e Kiém tra dién ap giita cac cuc duong (0V) véi day dat (PE) =~ 0V

Bing 3d. Tham sb hé théng ngudn

Nominalvoltage(input)  [Max. current(output) |Qutputcurrent
Type (max) Comment
Singlephase [Threephase Singlephas [Threephase
MTP 660 030V +15/-  |aoov+15/- DAA 8A 6x12 A(DC) Batteryseparatel
MTP660medip3gy+15/-  |4oov+15/- PR4A 8A 6x12 A(DC) Batteryincl.1x1
MTP54 b3ov+15/-  lagoyv+l5-- (35 A 174A  [4x34 A(DC) Batteryincl.2x1

3.2.3.5. H¢ thong canh bao ngoai

e Vi tri d4u ndi cap canh bao trén BTS d3 dng hay chua

e Hoat dong cua cac h¢ thong canh bio ngoai

3.2.3.6. Feeder va diy nhay

e (Canh bio ngudn

o He thdng bao chay tu dong

e Hé thong chong trom

e Hg¢ thong canh bdo mdé ctra

e Tiép dét cho feeder theo dung quy dinh

Suy hao cho phép < 3Db

Bén kinh cong cho phép dbi vai feeder: 36cm

Day feeder cho anten trong cung mot sector phai di canh nhau

Chiéu dai ctia day nhay cho cting mot sector phai c6 chiéu dai bang nhau
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3.2.3.7. Lip Anten
Goc phuong vi: Kiém tra ding theo thiét ké vo tuyén
e Goc ngang: Kiém tra dung theo thiét ké vo tuyén
Tiép dat cho anten
VSWR < 1.3
Return loss <-17.7 Db
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KET LUAN

Trong thoi gian thuc hién dé tai tot nghiép, voi sy dinh hudng cua Giao
vién huéng dan cung sy gitp d& cua cac thay co gido Khoa Dién - Dién ti,
em di hoan thanh dd an ding tién do. Sau khi hoan thién D6 4n em da thu

duoc nhiing kién thure sau:

- Hiéu rd hon vé cong nghé Théng tin di dong toan cau GSM.

- Tim hiéu duoc vé tram thu phat séng BTS, dong thoi di sau thiét ké
mot tram BTS cua Hang ALCATE tai Phuong Bong Khé, Quan Ngo
Quyén, Thanh ph6 Hai Phong.

- Quy trinh lip dat mot tram BTS.

Véi dién tich han hep va nha ctra day dic nhu & Thanh Phé thi viéc lap
thém nhiéu tram phét song 1a rat kho khan, dé han ché nhimg khé khan d6
dong thoi tiét kiém dugc chi phi ching ta nén xay dyng tram thu phat séng
BTS trén nhimng toa nha cao ting. Do viéc cau hinh tram 1a anh huong truc
tiép dén chat luong cude goi nén chung ta can cha ¥ dén cac phuong an khir

nhi€u chong nhiéu dong kénh.

Trong thoi gian 1am d6 an tuy duoc tiép xuc voi thuc té nhung do tinh
bao mat cua Cty dong thoi kién thirc ¢ han va con thiéu nhiéu kinh nghiém
nén d6 an khong tranh dugc nhimg thiéu sét. Em rat mong nhan duoc sy gitip
d3, chi bao cta cac Thay Co gido dé em c6 thé hoan thién t6t hon.

Mot 1an nita, em xin chan thanh cam on cac Thay C6 gi4o trong Khoa
Dién, Dién tr - Truong Pai Hoc dan 1ap Hai Phong da tan tinh gitp do chi

bao dé em hoan thanh d6 4n nay. Em xin chan thanh cam on!
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Tai liéu tham khao:
1. Thongtin di dong GSM - TS. Nguyén Pham Anh Diing, nxb Buu dién
1999
2. Tinh toan mang thong tin di dong sb cellurar - Vii Ptic Tho
3. Thoéng tin di dong - Trinh Anh Vi, nxb Pai hoc quéc gia Ha N6i 2006
4. An ninhtrongthdng tin di dong / NguyénPhamAnhDiing. - Buubién ,
2006

5. Cac cong nghé viént hong hién dai. - BuubDién.
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