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DANH MUC TU VIET TAT

TU VIET ENGLISH TIENG VIET
TAT
3GPP 3" Generation Partnership Du an d6i tac thé hé tha
Project 3
AMPS Advanced Mobile Phone Dich vu dién thoai di
System dong cao cp
API Application Programming Giao di¢n 1ap trinh tng
Interface dung
AR Augmented Reality Thuc té ting cudng
Bl Business Intelligence Kinh doanh thong minh
BS Base Station Tram goc
BTS Base Tranceiver Station Tram thu phat gbc
CDMA Code Division Multiple Access Da truy nhap phan chia
theo ma
CDN Content Distribution Network Mang phan phdi noi
dung
CQl Channel Quality Indicator Chi sb chat lvong kénh
C-RAN Cloud Radio Access Network Mang truy nhap vo tuyén
dam may
CSlI Channel State Information Thong tin trang thai
kénh
D2D Divice to Divice Truyén thong thiét bj -
Communication thiét bi
DoS Denial of Service Tt choi dich vu
DU Digital Unit Pon vi 56
EDGE Enhanced Data Rates for GSM Cai tién toc d dit liéu
Evolution cho sy phat trién GSM
EE Energy Efficiency Hiéu suat ning luong
eMBB Enhanced Mobile Broadband Bang rong di dong nang
cao
FBMC Filter Bank Multi-Carrier Da song mang loc bang
tan
FDD Frequency Division Duplex Ghép song cong phan
chia theo tan s
FDMA Frequency Division Multiple Da truy nhap phan chia
Access theo tan s6
GPRS General Packet Radio Service Dich vu vo tuyén gbi
tong hop
GPS Global Positioning System Hé théng dinh vi toan
cau
GPU Graphics Processing Unit Bo xur Iy d6 hoa




GSM Global System for Mobile Hé thong thong tin di
Communication dong toan cau
HSDPA High Speed Downlink Packet Truy nhap géi duong
Access xuéng toc do cao
HSUPA High Speed Uplink Packet Truy nhap goéi duong Ién
Access tdc do cao
IEEE Institute of Electrical and Vién k¥ nghé dién va
Electronics Engineers dién tu
IMT International Mobile Vién thong di déng qudc
Telecommunications £
IT™ Intelligent Traffic Management Quan ly luu lugng thong
minh
loT Internet of Things Moi vat két ndi internet
IP Internet Protocol Giao thuc internet
IS Interim Standard Tiéu chuan tam thoi
ISDN Integrated Services Digital Mang s6 tich hop da
Network dich vu
ITU International Lién minh vién thong
Telecommunication Union quéc té
LTE Long Term Evolution Phat trién dai han
MAC Medium Access Control L&p diéu khién truy cap
moi truong
METIS Mobile and wireless Thong tin di dong va
communications Enablers for truyén thong khong day
Twenty-twenty (2020) ung dung vao nam 2020
Information Society
MIMO Multi-input Multi-output Pa dau vao — da dau ra
MMS Multimedia Messaging Service Dich vu tin nhan da
phuong tién
MMT MPEG Media Transport Cong nghé xur Iy hinh
anh k¥ thuat so
mMTC Massive Machine Type Truyén thong may sb
Communications luong 1on
MN Moving Network Mang di chuyén
MRN Moving Relay Node Piém chuyén tiép di
dong
MS Mobile Station Tram di dong
MVC Multi-view Video Encoding Ma hoa da video
NFV Network Functions Ao héa mang
Virtualization
NI Network Intelligence Mang thong minh
NOMA Non-Orthogonal Multiple Da truy nhap khong truc
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giao




OAM Operation and Management T6 chirc va quan 1y
OFDM Orthogonal Frequency Ghép kénh phan chia
Division Multiplexing theo tan s truc giao
OFDMA Orthogonal Frequency Division Da truy nhap phan chia
Multiple Access theo tan so truc giao
PHY Physical Layer Lop vat ly
POTN Packet Optical Transport Mang truyén tai quang
Network packet
QAM Quadrature Amplitude Diéu ché bién do cau
Modulation phuong
QoS Quiality of Service Chat lugng dich vu
RAN Radio Access Network Mang truy nhap vo tuyén
RAT Radio Access Technology Cong nghé truy cap vo
tuyén
SDMA Space Division Multiple Access Da truy nhap phan chia
theo khong gian
SDN Software Defined Networks Cong nghé mang dugc
xac dinh bai phan mém
SE Spectral Efficiency Hiéu qua quang pho
SIC Self — Interference K§ thuat tu huy nhiéu
Cancellation
SIM Subcriber Indentification Mo6-dun nhat thuc thué
Module bao
SINR Signal to Interference plus Tin hiéu nhiéu cong voi
Noise Ratio tap am
SMS Short Message Service Dich vu tin nhan ngin
SON Self - Organizing Network Mang tu to chirc
TACS Total Access Communications Hé thong thong tin truy
System nhap toan bd
TCP Transmission Control Protocol Giao thirc diéu khién
truyén van
TDD Time Division Duplex Ghép song cong phan
chia theo thoi gian
TDMA Time Division Multiple Access Da truy nhap phan chia
theo thoi gian
uCTN Unified Converged Transport Mang van tai hoi tu hop
Network nhat
UE User Equipment Thiét bi ngudi sir dung
UMB Ultra Mobile Broadband Siéu bang thong rong di
dong
UMTS Universal Mobile Hé thong vién thong di
Telecommunications System d6ng toan cau
URLLC Ultra-Reliable and Low- Truyén thong thoi gian

Latency Communications

tré thap va tin cdy cuc
Ccao




UX User Experience Trai nghiém nguwoi
dung
VR Virtual Reality Thuc té a0
WCDMA | Wideband Code Division Da truy nhap phan chia
Multiple Access theo ma bang rong
WiMax Worldwide Interoperability for Tuong tic toan cau bang

Microwave Access

truy nhap viba




CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN DI PONG
1. Giéi thiéu chung
1.1. Lich sir ra doi va phat trién

O cudi thé ky thir 19 Marconi da chi ra rang thong tin vo tuyén c6 thé lién lac trén cu ly xa,
may phat va may thu c6 kha nang lién lac di dong v4i nhau. Nhung thoi dé ngudi ta lién lac
cha yéu bang dién bao Morse.

Trong nhitng nam 1895, hé thdng thong tin lién lac khong day 12 mét trong nhitng hé thong
phat trién nhanh nhét cua cac thong tin lién lac thoi xwa. N6 st dung cac dich vy bang thong
rong cua di dong.

Cac khai niém vé hé théng di dong duoc phat trién boi cac nha nghién ctu tai Phong thi
nghiém AT & T Bell dé giai quyét cac van dé cong suét cac hé théng thong tin di dong dau.
Trai nguoc véi cac thong tin di dong: Pau tién hé théng, ma chi c6 mdt tram trung tam (BS)
bao phu toan bd ving phu song khu vure, hé théng té bao phan chia ving phu séng vao céc té
bao khong chong chéo nhau va hoat dong v6i BS riéng cua minh. Bang cach khai thic mot
thuc té réng strc manh cua mot tin hiéu truyén véi khoang cach, cung mot tan s tuong tu co
thé duoc tai sit dung trong tiéu t& bao ma khong can gi6i thiéu nhiu lién cell ning nhu mot
hé qua, kha nang lam tang dang ké viéc sir dung g6i ctia pho tan sb.

DPén nim 1928 s canh sat Bayone — My di bat dau trién khai mang vo tuyén truyén thanh
dau tién. Do 14 mang vo tuyén truyén thanh dau tién nén cic may di déng ton ngudn va kha
c@)ng kénh dugc dit trén 6 t6 dé lién lac vé 1 tram géc BS ¢ trung tam. Chét lugng lién lac lai
cuc ky kém do dic diém dia hinh truyén song di dong rat phirc tap ma cac may chi gom 10
den dién tur thuc hién cac chic ning tdi thiéu.

Hé thdng dién thoai ¢d dinh phat trién nhanh va hinh thanh mang PSTN (Public Switching
Telephone Network) song sudt thoi gian dai vo tuyén di dong khong phat trién do han ché vé
cong nghé. Mang PSTN bao gém duong day dién thoai, cdp quang, truyén dan vi ba lién
két, cac mang di ddng, v¢ tinh thong tin lién lac, va day cap dién thoai dudi day bién, tit ca
cac két ndi voi nhau boi cac trung tim chuyén mach, do d6 cho phép hau hét cac may dién
thoai dé lién lac v&i nhau. Ban dau 13 mot mang ludi cac duong day cd dinh tuong tu hé
théng thoai. Mang PSTN hién nay gan nhu hoan toan k¥ thuat s trong cia mang 13i va bao

gom dién thoai di dong va cac mang khac, cling nhu dién thoai ¢6 dinh.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Telephone_line&usg=ALkJrhhJpJRrf2CB9ygjz4U_GL7FiXujng
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Fiber_optic_cable&usg=ALkJrhg0Mi16CsSy-giVmU3vYIjVdDBCdw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Microwave_transmission&usg=ALkJrhisYDSzMSKx_yQFoyMV3NF-8Y1S3w
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Cellular_network&usg=ALkJrhhZDWdSCm-vBx85AqP_IZDkL8gJWQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Communications_satellite&usg=ALkJrhhBzSEAFT9MKeV66OrcY7W99Q1dPw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Undersea_cable&usg=ALkJrhjveJ48hB4cj2ha4z9Ngi9eC-TFBA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=vi&prev=search&rurl=translate.google.com.vn&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Switching_center&usg=ALkJrhjuFXSM6vZGiBEZocBeiSgKfPdnFw

Trong niam 1947 Bell Labs di cho ra y tuong vé mang dién thoai di dong té bao: Cac may
di dong duoc tu do va chuyén ving tir ving té bao nay sang ving té bao khac. Cac té bao
duoc thiét ké nham phu kin vung phu song (1a vung dia 1y dugce cung cép dich vu di dong),
két ndi thanh mang théng qua chuyén mach tong dai di dong va dugc bd tri tai trung tAm
ving. Nhitng ngudi st dung di dong co thé di chuyén duoc trong ving pha séng ciia cac
tram gbc (Base station).

Nhung y tudng cua Bell Labs da khong dugc st dung do han ché vé mat cong nghé.

Niam 1979 thi mang di dong té bao dau tién da duoc dua vao sir dung & My va phat trién rat
nhanh do doanh thu thu Iénva tinh thuan tién trong viéc sir dung. Mang di dong té bao duoc
ra doi nho cac tién bd k¥ thuat vé:

- C6 cac hé thong chuyén mach ty dong véi te o chuyén mach 16n, dung lwong cao.

- Sir dung k¥ thuat vi mach: VLSI ra doi (Very Large Scale Integrated Circuit) nd c6 thé
tich hop cac linh kién tir hang trim ngan dén 10° transistor trong 1 may dién thoai di dong.
Do vay c6 thé giai quyét duoc nhimg kho khin trong viéc truyén song di dong.

Hé théng thong tin di dong té bao sé hay con dugc goi 1a hé thong thong tin di dong
(Mobile Systems) 1a hé thdng thong tinlién lac duoc truy cdp v6i nhiéu diém khac nhau
(access point or base stations) trén mdt viing té bao hay con goi 1a cac Cell.

Cell (t& bao hay 6): 1a don vi co s& cia mang ma tai d6 tram MS (tram di dong) tién hanh
viéc trao doi cac thong tin véi mang thong qua tram thu phat géc BTS (Base Transceiver

Stations)

Hinh 1.1: Céu triic mang té bao

1.2. Phan loai hé thong théng tin di dong
1.2.1. Phdn loai theo ddc tinh tin hiéu.

- Analog: Thé hé 1, thoai diéu tan analog, céc tin hi¢u diéu khién da duoc sd hoa toan b.



- Digital: Thé hé 2, va cao hon, thoai, diéu khién déu sb hoa. Ngoai dich vu thoai n6 con cé
kha nang phuc vu cac dich vu khac nhu truyén sb liéu ...
1.2.2. Phin loai theo cau tric hé thong
- Cac mang vo tuyén té bao: Cung cép cac dich vy trén dién rong vdi kha ning luu dong
(roaming) toan cau (lién mang).
- V6 tuyén vién thong khéng day (CT: Cordless Telecome) cung cdp dich vy trén dién hep,
cac gidi phap k¥ thuat don gian, khong c6 kha nang roaming.
- Vanh v6 tuyén dia phuong (WLL: Wireless Local Loop): Cung cip dich vu dién thoai vo
tuyén véi chat luong nhu dién thoai ¢ dinh cho mét vanh dai quanh mot tram géc, khong co
kha nang roaming. Muc dich nham cung cép dich vu dién thoai cho cac vung mat d¢ dan cu
thép, mang ludi dién thoai ¢ dinh chua phat trién.
1.2.3. Phéin loai theo phuwong thirc da truy nhip vé tuyén
a. Pa truy nhip phén chia theo tin s6 FDMA

MBJi thué bao truy nhap mang bang 1 tan sd, bang tin chung W dugc chia thanh N kénh vo
tuyén. Mdi mot thué bao truy nhap va lién lac trén kénh lién lac trén kénh con trong sudt thoi
gian lién lac.

+Uu diém: yéu cau vé dong bo khong qué cao, thiét bi don gian.

+Nhuoc diém:
- Thiét bi tram gdc cong kénh do cé bao nhiéu kénh (tan s song mang kénh con) thi tai tram
gdc phai ¢ bay nhiéu may thu phat.
- Can phai dam bao cac khoang cach bao vé giira timg kénh bj song mang chiém nham muc
dich phong ngtra sy khong hoan thién cta cac bg loc va cac bd dao dong. Cac may thu duong
1én hoic dudng xubng chon séng mang can thiét va theo tan sd phu hop.

Nhu vay dé dam bao FDMA t6t thi tin sb phai duoc phan chia va quy hoach thong nhat
trén toan thé gioi.
b. Pa truy nhap phan chia theo thoi gian TDMA

Céc phdé ma quy dinh cho lién lac thong tin di d6ng duoc chia ra thanh cac dai tan lién lac,

mdi dai tan lién lac nay s& dung chung cho N kénh lién lac. Trong mdi kénh lién lac 1a mot
khe thoi gian trong chu ky mot khung. Cac thué bao dung chung mét tan sé song luan phién
nhau vé thoi gian, mdi thué bao duoc chi dinh cho mét khe thoi gian trong ciu trac khung.

+Uu diém:



-Tram gbc don gian do v§i mét tan s6 chi can mot may thu phat phuc vu duoc nhiéu ngudi
truy nhap va dugc phan biét nhau vé thai gian.
- Cac tin hiéu cua thué bao duogc truyén dan sb
-Giam nhiéu giao thoa
+Nhuoc diém:
-Yéu cau vé ddng bd ngit ngheo.
- Loai may dién thoai di dong ma dung k¥ thuat s6 TDMA phuc tap hon loai mdy dién thoai
di dong dung k¥ thuat FDMA. Hé théng xir Iy s6 d6i voi tin hiéu trong MS tuong tu c¢6 kha
nang xtr Iy khong qua 106 1énh trong mot gidy, con trong MS s6 TDMA phai cé kha nang xir
1y hon 50x106/s
c. Pa truy nhap phan chia theo ma CDMA

Céc thué bao dung chung mot tan sé trén suét thoi gian lién lac. CDMA phan biét nhau nho
k§ thuat ma trai pho khac nhau, nhd d6 hau nhu khéng gy nhiéu 1an nhau. Nhiing thiét bi
ma nguoi st dung dugc phan biét voi nhau nho dung mét ma dac trung, riéng biét khong
trung vai ai.
+Uu diém:
-Hiéu qua st dung pho cao, c6 kha ning chuyén ving mién va don gian trong ké hoach phan
b6 tan sb.
- Kha ning chdng nhiéu va bao mat cao, thiét bi tram gdc don gian (1 may thu phat).
- Dai tan tin hiéu hoat dong rong hang MHz.
- Nhitng k¥ thuat trai pho trong hé thdng truy nhap nay cho phép tin hiéu vo tuyén sir dung
c6 cuong do truong hiéu qua hon FDMA, TDMA
+Nhuoc diém:
- Yéu céu vé déng bo va diéu khién cong suét rat ngat nghe¢o, chénh léch cong suét thu tai
tram gbc tir cic may di dong trong mot té bao phai nho hon hodc bang 1dB, trai lai thi s6
kénh phuc vu dugc.

-K¥ thuat trai pho phic tap.



FDMA, TDMA CDMA
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Hinh 1.2: Cac cong ngh¢ da truy nhap
1.2.4. Phan loai theo phwong thirc song song

+ FDD (Frequecy Divition Duplex: Song cong phan chia theo tan sd). N6 dugcthu phat
d6ng thoi ¢ 2 tan s6 khac nhau, phat 1 tan s6 va thu 1 tan sé. Bing tan cong tac gdm 2 dai tan
danh cho dudng 18n up-link tir MS t&i BS va duong xuéng down-link tir BS téi MS. Pudng
1én ludn 1a dai tan thap va MS ¢ cong suat nho hon, thuong di dong va c6 kha ning bi che
khuat. Khi d6 v&i giai phap tan thiap hon (budc song 16n hon) thi kha ning bi che khuat
giam.

+ TDD (Time Divition Duplex: Song cong phan chia theo thdi gian). Mot tan sb chia 8
khe thoi gian. Khung thoi gian cong tac dugc chia d6i, 1 ntra cho duong 1én, 1 nua cho
duong xuédng.

2. Mot so thé hé mang di dong

Céc thé hé di dong khac nhau déu c6 bbn khia canh chinh 1a:
- Truy cap vo tuyén
- Téc do dit liéu
- Bang thong

- Cau hinh chuyén mach

Cellulr Techmalkapny Bvalutcn
25G 275G 3G 3.5G

GPRS EDGE

IGPP stamnlards

Brosibasd Winel=sx Technologny Bvolution

| Lot o S
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Hinh 1.3: L trinh phat trién caa hé thong thong tin di dong té bao.



Thé hé ra doi dau tién vao thap nién 80 1a mang thong tin thé hé 1G, mang nay dung tin
hiéu tuong tu (analog), biang thong khac nhau tir 10 d¢én 30 Khz tuy thudc vao loai hé théng
va dich vu, dich vu cha yéu 13 thoai. Tuy mang nay chira dung nhiéu khuyét diém vé ky thuat
nhung n6 di danh dau sy ddi madi va 1a moét budc ngodt quan trong trong lich st truyén
thong. Chinh vi thé, dé chung kién su chuyén bién, thay d6i cia mang thong tin di dong trén
khap thé gisi thi vao dau nhitng nim 90 nguoi ta ngudi ta cho ra doi thé hé thi hai 13 mang
2G v6i bang thong s6 200 MHz. Mang 2G dugc phén ra lam 2 loai: dya trén nén tang da truy
nhap phan chia theo thoi gian TDMA va dua trén nén tang da truy nhap phén chia theo ma
CDMA. Bé danh dau diém mdc thoi diém bat dau ctia mang 2G 13 sy ra doi cua cong nghé
D-AMPS (hay 1S-136) trén nén tang TDMA duogc ap dung & M§. Sau d6 1a mang CdmaOne
(hay 1S-95) trén nén tang CDMA duoc ap dung pho bién ¢ chau My va mot phan chau A.
Tiép theo 1a cong nghé mang GSM dua trén nén tang TDMA duoc ra doi dau tién tai chau
Au va sau d6 trién khai trén toan thé giéi. Mang 2G di dem lai nhiéu lgi ich cho ngudi su
dung, tiéu biéu nhu kha nang di dong, chat luong thoai va hinh anh den trang. Tiép nbi mang
2G la mang thong tin di dong thé hé di dong thir ba 1a mang 3G. Sy cai tién noi bat nhatcua
mang 3G trong dich vu so véi thé hé 2G 1a kha nang dap tng truyén théng véi chuyén mach
g6i téc do cao v6i bang thong rong 5 MHz gitip cho viéc trién khai cac dich vy truyén thong
da phuong tién v6i hinh anh dong. Mang 3G v6i mé hinh mang UMTS dura trén nén k§ thuat
cong nghé WCDMA va mang CDMA2000 trén nén CDMA.,

Theo nguyén 1y dung luong kénh truyén Shannon:

C=B.log2(1+S/N)

Trong do:

- Cla dung lugng kénh (bit/s)

- B la bang thong cua hé thong thong tin (Hz)

- S/N lati s6 cong suét tin hiéu trén cong suat tap 4m

Theo chuén cua ITU thi ti s6 S/N tam 12 dB



2.1. Hé thong thong tin di dong thé hé 1G (First Generation)
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Hinh 1.4: Cau tric mang co ban cia hé théng GSM

Trong do:

MS : Mobile Station (Tram di dong)

MT : Mobile Termination (Pau cudi di dong).

TE : Terminal Equipment (Thiét bj dau cudi).

Um : Giao dién vo tuyén gitra tram ¢ dinh va tram di dong.

BS :Base Station (Tram goc cd dinh).

BSS : Base Station Systerm (Hé thong tram gdc).

BTS : Base Tranceiver Station (Tram thu phat géc).

BSC : Base Station Controller (Pai diéu khién tram gdc).

MSC : Mobile Switching Centre (Trung tim chuyén mach di dong).

NMC : Network Management Centre (Trung tim quan 1y mang).

OMC : Operation Maintenace Centre (Trung tdm khai thac va bao tri).

ADC : Administration Centre (Trung tim quén tri diéu phoi).

AUC : Authentication Centre (Trung tam nhan thyuc thué bao).

EIR :Equipment Identity Register (B ghi nhan thiét bi).

HLR : Home Location Register (B ghi dinh vi thuong tra).

VLR : Visistor Location Register (Bo ghi dinh vi tam tr).



GMSC: Gateway MSC (Téong dai cong)
PSTN: Public Switched Telephone Network (Mang dién thoai chuyén mach cong
cong)
ISDN : Intergrated Service Digital Network (Mang tich hop sé da dich vu)
LA : Location Area (Vung dinh vi)
Chirc nang cdc tram:

Tram di déng (Mobile Station): 13 thiét bi ma mot thué bao sir dung dé truy nhép cac dich
vu cta hé théng. MS c6 chirc ning tao kénh vat Iy gitta BS va MS nhu quan 1y kénh, thu phat
v tuyén, ma hoa va giai ma kénh, ma hoa va giai ma tiéng noéi ... N6 gdm thiét bj dau cudi
TE va mdt dau cubi di dong MT.

Tram goc co dinh (Base Station): ¢6 chic niang quan 1y kénh vo tuyén bao gdm dat kénh,
giam sat chat lugng dudng thong tin, phat cac tin quang ba va thong tin bao hiéu lién quan,
cling nhu diéu khién cic muc cong suat va diéu khién nhay tan. Tram BS con c¢o cac chic
ning khic nhu 12 mi hod giai ma va sitra 18i, ma chuyén tiéng néi s6 hodc phdi hop toc do sb
liéu, khoi dau chuyén diéu khién HO trong ndi bo té bao vé kénh tbt hon cling nhu ma tin
hiéu bao hiéu va s6 liéu.

Hé thong tram géc (BSS- Base Station Systems): hé théng nay bao gom:

- Tram thu phat gbc (BTS — Base Tranceiver Station) 1a mot may thu phat vo tuyén duoc
sir dung dé phi song cho mét té bao

- Pai diéu khién tram géc (BSC — Base Station Controler) ¢c6 nhiém vu thuc hién moi
chuc nang kiém soat trong BS nhu diéu khién HO, diéu khién cong suat

Hai tram nay két ndi v6i nhau bang giao dién A-bis.

Tong dai théng tin di déng (MSC — Mobile Switching Centre): MSC duogc két ndi tuyén
v6i BS thong qua giao dién A. Cac chirc ning cia MSC bao gém : diéu khién cudc goi, 1ap
tuyén cudc goi, cac thu tuc can thiét dé lam viéc vbi cac mang khac (nhu PSTN, ISDN), cac
thu tuc lién quan téi quan 1y qué trinh di déng cta cac tram di dong nhu nhan tin dé thiét lap
cudc goi, bdo mdi vi tri trong qua trinh di ddng va nhan thuc nham chéng cac cudc truy nhap
trai phép, cling nhu cac thu tuc can thiét dé tién hanh chuyén diéu khién.

Trung tam nhdn thuc (AUC — Authentication Centre): trung tam nayla mot don vi co sé

dir li€u trong mang, cung cap cac tham s6 ma mat va nhan thuc can thiét dé giup cho dam



bao tinh riéng tu (mat) ctua ting cudc goi va nhan thuc quyén truy nhap cua thué bao dang
tién hanh truy nhip mang.

Bo ghi dinh vi thuong tru (HLR — Home Location Register): 1a mot don vi co s¢ dir li€u ¢o
chtic ning dung dé quan 1y cac thué bao di dong

B§ ghi s6 nhdn dién thiét bi (EIR — Equipment Identity Register): BO ghi s6 nhan dién
thiét bi ndi t6i MSC bang mdt tuyén bao hiéu, ciing 1a mot co s& dir lidu chtra thong tin lién
quan dén thiét bi (con sb nhan dién phan ctmg cua thiét bi di dong) cho phép MSC nhan biét
dugc MS hong, bi ldy cép hay dang goi trom.

Bo ghi dinh vi tam trii (VLR — Visistor Location Register): la mot khéi c6 chuc nang theo
ddi moi MS hién c6 trong ving MSC cua n6 hay khong, ké ca MS dang hoat dong ¢ ngoai
vung HLR. VLR vi vay 1a mot co s& dir li¢u chira thong tin ctia moi MS hop 1€ hi¢n dang c6
trong ving cta nd. Mdi MSC c¢6 mot VLR duy nhat. Vang ma MSC/VLR quan 1y goi 1a
vung phuc vu MSC/VLR.

Thé hé di dong 1G 1a thé hé di déng khong day co ban dau tién trén thé gidi duoc thiét ké
vao nam 1970 va cho ra mit nim 1984. N6 dua trén cong nghé v6 tuyén tuong ty, dich vu
don thuén 13 thoai. N6 sir dung phuong thic da truy nhdp FDMA. Cac hé théng giao tiép
thong tin dugc két néi bang tin hiéu analog, str dung cac anten thu phat sdng gan ngoai. N6
két ndi cac tin hiéu analog nay t6i cac tram thu phét sdng va nhan tin hiéu xt 1y thoai thong
qua cac module gin trong cic may di dong, tich hop ca 2 module thu tin hiéu va phat tin
hiéu. Do viy ma cac thé hé may di dong dau tién trén thé gidi co kich thudc khé to, cong

kénh, chat luong thap va bao mat kém.

Hinh 1.5: Dién thoai the hé 1G
O thé hé mang di dong théng tin dau tién, c6 tan sb chi 150MHz nhung nd ciing dugc phan

ra kha nhiéu chan két néi va duoc chia theo timg phan ving riéng trén thé giéi nhu:



+ NMT (Nordic Mobile Telephone) 1a mét hé thong tuong tu cho truyén thong di dong
chuan danh cho Nga va cac nudc Bic Au (nhu Na Uy, Phén Lan, Iceland, Pan Mach, Thuy
pién)

+AMPS (Advanced Mobile Phone System) 1a mot hé théng tuong tu cua dién thoai di
dong tiéu chuan duoc phat trién bai phong thi nghiém Bell. Pa duoc chinh thuc gidi thiéu
vao chau My ndm 1983.

+TACS (Total Access Communications System: hé théng tong truy nhap thong tin) 14 cac
hé théng 16i thoi caa AMPS, sir dung tai Anh.

2.2. Hé thong thong tin di ddng thé hé 2G (Second Generation)

Thé hé di dong 2G duogc ap dung béng tin hi¢u k¥ thuat ) digital thay cho tin hi€u tuong tu
analog cta thé hé 1G. Hay noi cach khéac né 1a thé hé c6 két néi thong tin di dong mang tinh
dot pha co su cai cach, d6i moi hoan toan, khac han so véi thé hé dau tién. Ké tir khi dugc
thay doi mo hinh tir cong nghé tuong tu analog sang cong nghé k¥ thuat sé digital, mang 2G
dem lai cho nguoi sir dung di dong c6 duogce 3 lgi ich tién bo trong sudt mot thoi gian dai nhu
la:

+ Cac dit liéu dugc ma hoatheo dang k¥ thuat sb, chat luong thoai tot hon, dung luong tang.
+ C6 pham vi két nbi rong hon thé hé 1G.
+ C6 su xuét hién cua tin nhin dudi dang van ban-SMS.

Khi tin hiu thoai dugc thu nhan n6 s& ma héa thanh tin hiéu k¥ thuét s6 dudi dang nhiéu
mi hiéu (codecs). N6 con cho phép nhiéu goi ma thoai duoc luu chuyén trén cing mot bang
thong, cho nén nod con tiét kiém duoc thoi gian va chi phi.

Céc tiéu chuan 2G lién tuc dugc cai thién, cung co nhiéu dang két nbi mang tuy theo yéu
cau str dung timg thiét bi ciing nhu ha tang timg phan ving qudc gia:

+ GSM (Global System for Mobile Communication) stt dung phuong thtrc truy nhap TDMA

va song cong FDD. Pau tién dugc ap dung tai Chau Au, sau d6 trd thanh chuan chungd 6
Chau lyc va nd van con dang dugc st dung voi hon 80% nha cung cap mang thong tin di
dong toan cau. GSM i cong nghé truyén thong c6 duoc tdc d6 nhanh nhat tir trude dén nay

+ 1S-95 hay con goi 14 CDMA One, dua trén nén tang k¥ thuat da truy nhap CDMA da
duoc str dung phd bién tai My va mot s nuée Chau A nhu Han Qudc va chiém gan 17% céc
mang toan cau.

+ PDC (Personal Digital Cellular) dua trén nén ting TDMA tai Nhat Ban.



+ 1S-136 hay con duoc goi 1a D-AMPS (Digital-AMPS) dua trén nén ting TDMA song
cong TDD. N6 1a chuan két ndi phd bién va duoc str dung nhiéu nhat tinh dén thoi diém nay,
duoc sir dung hau hét & Hoa Ky ciing nhu cac nudc trén thé gidi.

2.3. H¢ thong thong tin di dong thé hé 3G (Third Generation)

Thé hé 3G 1a thé hé mang truyén thong di dong thir ba, né ra doi sau nén thé hé nay cai tién
10 nét so vai cac thé hé trude do. No gitp cho nguoi st dung dién thoai di dong truyén tai ca
thong tin dir li€u thoai, thong tin da phuong tién nhu tin nhin nhanh, 4m thanh, hinh anh,
hinh 4nh ddng... va ca thong tin dit li¢u ngoai thoai nhu tai dit li¢u gui1 email, video clips, ...
bac biét voi nguoi dung di dong thé hé 3G, mang 3G cung cép dich vu truyén tai dir liéu nhu
xem ti vi truc tuyén, online, chat, ... Thé hé 3G cling cung cép ca hai h¢ théng chuyén mach
d6 13 chuyén mach géi va chuyén mach kénh. Mang 3G cho phép truyén tai téc do dir liéu
cao, tang hiéu qua sir dung pho tan va nhiéu cai tién khac.N6 chu yéu sir dung phuong thirc
da truy nhdp CDMA.

Vi né ra doi sau thé hé 1G va 2G nén cong nghé mang 3G ciing duoc xem nhu 13 mot
chuan IMT — 2000 cua T6 chtrc Vién thong Thé gid1 (ITU). Lac dau 3G duoc du kién 1a mét
chuan théng nhat trén toan thé giéi, nhung trén thuc té thé gidi 3G di bi chia thanh 4 phan
riéng biét:

+ UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) d6i khi con dugc goi 1a 3GSM,
dua trén cong nghé truy nhap vo tuyén W-CDMA, dung ca FDD va TDD. Téc d6 dit lidu tét
datheo 1y thuyét 13 1920Kbps (dat gan 2Mbps) nhung trong thuc té téc do nay chi khoang
384Kbps thoi. N6 pht hop v6i cac nha mang khai thac dich vu di dong str dung GSM, pho
bién & cac nudc chau Au va mot phan chau A (trong d6 c6 Viét Nam). Hé théng UMTS da
duoc tiéu chuan hoa boi té chirec 3GPP va do cling la t6 chtrc chiu trach nhiém chuan cho
GPRS, GSM.

+ Hé théng CDMA 2000 1a thé hé man ké tiép cua chuan 2G CDMA va IS-95. Cong nghé
CDMA 2000 dugc quan 1y va chuan hoa boi 3GPP2 day 1a mot to chie doc 1ap, riéng biét
v6i 3GPP va di c6 nhiéu k§ thudt cong nghé truyén thong khac nhau dugc st dung trong
CDMA 2000 bao géom IXRTT (Radio Transmission Technology, CDMA2000-1xEV-DO
(Evolution-Data Optimized) va CDMA2000-1XEV-DV (Evolution-Data Voice). Cong nghé
CDMA 2000 cho phép cung cap toc do dir liéu tir 144 kbit/s t6i trén 3 Mbit/s, chuan nay da
dugc to chirc ITU phé duyét.



+ HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access): ting toc d6 downlink (dudng xudng, tir
BS téi MS) téc do téi da theo 1y thuyét 1a 14,4Mbps, nhung ma trén thuc té n6 chi dat
khoang tam 1,8Mbps.

+ HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access): gitip ting toc d6 uplink (duong 1én) va cai
tién duoc chat lugng dich vu QoS. N6 cho phép upload 1én dén téc do 5,8Mbps theo ly

thuyét.
Hinh 1.6: Su phat trién cta cong nghé mang di dong
Thé hé di dong 1G 2G 3G
Nam thiét ke 1970 1980 1990
Nam thyc hi¢n 1984 1991 2002
Dich vu Chu yéu 1a thoai Chu yéu cho thoai | Truyén din thoai
két hop véi dich vu | va dich vu s6 liéu
ban tin ngan, hinh | da phuong tién voi
anh den trang hinh anh dong, gui
email, chat, tai dir
lidu, tin  nhéin
nhanh, hinh anh,
am thanh, ...
Tin hiéu Tuong tu K¥ thuat ) Tin hiéu s
Tbc do truyén 1.9 Kb/s 14.4 Kbls 2 Mb/s
Bing thong tr 10 dén 30 KHz | 200 KHz 5 MHz
tuy thudc vao loai hé




théng va dich vu.

Cong nghé +AMPS (Advanced | +GSM (Global | +UMTS (Universal
Mobile Phone | System for Mobile | Mobile
System). +TACS | Communication). Telecommunicatio
(Total Access | +1S-136 hay con | n System.
Communications dugc goi la D-|+CDMA 2000.
System). AMPS (Digital- | + HSDPA (High-
+NMT (Nordic | AMPS). Speed  Downlink
Mobile Telephone). |+ IS-95hay con goi | Packet  Access).
1a CDMA One. +HSUPA  (High-
+PDC (Personal | Speed Uplink
Digital Cellular). Packet Access).
Phuong thic da | FDMA TDMA, CDMA CDMA
truy nhap
Core network | PSTN PSTN Packet network
(mang 161)
Chuyén mach Vit ly Vit Iy Vit 1y + Goi
Pic diém Chét luong thap, bao | Dung lugng ting, | Co ca chuyén mach
mat kém, céng kénh | toc do tdt hon. kénh va chuyén

mach  g6i, chat

luong t6t hon so

vo1 thé hé trudc

Bing 1.1: Bang so sanh tham s6 cong nghé co ban
3. Két luan chwong 1
Trong chuong 1: “Tong quan vé hé théng thong tin di dong” thi chuong nay da dé cap dén
nhiéu van dé vé lich s phat trién, qua trinh hinh thanh cta hé thdng thong tin di dong tir 1G
dén 3G véi cac cong nghé da truy cap nhu 1a FDMA, TDMA, CDMA ma nguoi ta ap dung
cua céac thé hé trude.
Tir d6 giup em hiéu thém, nam bat nhitg van dé co ban, cot 18i trong tAm nhat ma mot

phan nao d6 n6 lam tién dé dé con dp dung cho cac h¢ thong sau nay.



CHUONG 2: NGHIEN CUU CONG NGHE TRONG HE THONG THONG TIN DI
DPONG 4G
1. Gidi thiéu chung

Do & thé hé 3G tuy c6 nhiéu cai tién mdi nhung né van con nhidu nhuoc diém nhu:

- Kho khén trong viéc ting bang thong lién tuc cung véi su tdn tai cua cac dich vu khac
nhau cin c6 bang thong va chat lwong dich vu QoS khac nhau, rat kho ting tbc do dir
lidu cao dé c6 thé dap tmg dugc yéu cau ciia cac dich vu da phuong tién.

- Bi gi6i han ph va phan bd pho.

- Kha nang luu dong (roaming) tir moi trudong dich vu nay tédi moi truong dich vu khac &
cac bang tan 1a rat kho.

Cho nén cho ra doi thé hé 4G sé& phai co téc do truyén thong tin dit liéu cao hon, v4i nhiing
cong nghé trong mang 4G nguoi dung di dong tbe do co thé dattdi 100Mbps. Con dbi véi
nguodi dung ¢ dinh toc do co thé dat t6i 1Gbps.

Mang di dong thé hé 4G 1a cong nghé truyén thong tin khong day thé hé tht tu, da duoc
dua vao sir dung va khai thac tai mot s quoc gia trén thé gi6i tir nam 2012. N6 cho phép
nguoi dung truyén tai dit liéu véi tbe d6 truyén dan tdi da trong diéu kién 1y tuong dat ti 1 -
1,5 Gbit/s. Cong nghé 4G véi su dot pha vé dung luong nén co thé ndi né 1a chuan tuong lai
ctia cac thiét bi khong day. Cac dich vu trong di dong 4G khong nhiitng ¢6 kha nang cung cap
bang thong rongvoi sy hd tro cia chirc ning quan 1y chét lwong dich vu QoS (Quality of
Service) ma cac ung dung truy cAp mang khong bing tan rong (Wireless roadband access)
v6i dung luong 16n, chat luong tbt , truyén dan tdc d6 cao, cung cip cho ngudi st dung
nhiing hinh anh video mau chét luong cao voi cac tro choi do hoa 3D linh hoat véi cac dich
vu am thanh sé, tin nhin da phuong ti¢n MMS. Ma n6 con ho tro cac dich vu hé théng tuong
tac da phuong tién nhu truyén hoi nghi, Internet khong day, cé tinh di dong toan cau cao va
tinh di chuyén dich vu, gia thanh ha, truyén hinh truc tuyén véi do phan giai cao (HDTV),
truyén hinh k¥ thut sé mit ¢4t DVB (Digital Video Broadcasting) va cic loai hinh dich vy
ma can dén bang thong rong khac. Trong tuong lai mang 4G c6 thé thay thé dugc mot cach

hoan hao cac duong truyén Internet ¢b dinh trong d6 ¢ ca cap quang véi tée do khong thua



kém, tinh di dong cao vaving phi song rong hon. Hé thong nay nd sé tic dong manh mé toi
nhiéu linh vuc cu thé nhu:

-Trong linh vuc khoa hoc gido duc: véi su tién tién cua cac thiét bi dau cudi. Cac sinh vién,
hoc sinh, nha nghién ctru khoa hoc co thé trao doi thong tin, hinh anh can thiét cho viéc hoc
tap cling nhu nghién ctru.

-Trong linh vuc giai tri: c6 thé truy cap tro choi, hinh anh, 4m nhac online, ... & bat ci noi
nao trong hay ngoai nudc c6 hé théng 4G véi ndi dung phong phi da dang.

-Trong linh vuc thuong mai: ing dung trao d6i hang héa nhu thong tin vé san pham, dat
hang théng qua thiét bi di dong.

-Trong linh vuc y té va cham soc stre khoe: cac dit liéu vé sirc khoe con nguoi duogc gui tu
ddéng dén bénh vién hay béac sy theo thdi gian thuc tir cac thiét bi duoc mang trén ngudi dé
cho céc béac s¥ tu van va diéu tri.

2. M hinh céu tric mang 4G
2.1.  Yéu ciu c4u tric mang méi ciia mang 4G

Pé dam bao muc dich cho phép ngudi st dung co thé truy nhap va khai thac cac tinh ning
moi trong mang voi chét luong tot, tinh di dong, tdc dd cao, an toan va bao mat. Do vay
mang 4G phai dap ung duoc cac yéu cau can thiét nhu sau:

2.1.1. Hé thong mang c6 tinh ning tich hop

=8 U

O ——— 10-25 U
Huedng | 15 to 40 U
dich wua 3G —_—
mang ! R ~ > 3G
evalution
25U sou
Hwdéng
dich vu —_ WimMaX _*_
mang " NI AAADC ~%  avoluhon
wi gbi
T 1cou > 500 U
- Hudng | ‘_’*—_
26i SRR
S U = bit/s/Hz/km?®

Bing tin méi| * Bing tin ca |

Hinh 2.1: Sy tich hop ctia cac mang khac nhau dan dén 4G
Mang 4G két hop cac mang khac nhau dya trén nén giao thuc IP, dam bao vdi tdc td cao,
cung cip céac dich vu da dang, tng dung chat luong cao, ... Su két hop nay gitp nguoi sir
dung co thé két ndi téi nhiéu loai mang, st dung dugc nhiéu dich vu khac nhau nhu ISDN,

PSTN, internet, WLAN, WiMax, ...



Hinh 2.2: Su két hop cta cac mang khac nhau

2.1.2. Hé thong mang c6 tinh mé
CAu triic md trong mang 4G cho phép cai dit cac thanh phan méi cing voi cac giao dién
moi giita cac cau trac khac nhau trén cac 16p. N6 giup cho téi vu cac dich vu trong mang di
dong vai lién két khong day va dic tinh di dong chinh vi vdy mé hinh x4y dung ra phai c6

tinh ma.

PSTN

Wordwide
nternet

WiFi and indoor “cellular” slice localization “hot spot/zone™ 4G coverage
evohation UniRAN (3G+) & brocdcomst slice Shice WIMAX SLISGoY R ANCOr
3 E DAB: Digital Audic Broadcasting
B> DVEB-H: Digital Video Broadcaosting — Handheld
Tarminal S/W A‘:ﬁ-l':x PAN: Parsonal Area Natwork

PSTN: Public Switched Telephona Natwork
RNC: Radic Network Controller

Hinh 2.3: Cac mang khéac nhau c6 thé truy nhap vao hé thong
2.1.3. Hé théng mang phai dam bao chit lwong dich vu cho cac wng dung da
phuong tién trén nén IP

Can phai c6 su két hop chit ché gitta cac 16p truy nhép, truyén tai va cac dich vu internet
dé dam bao chat lvong dich vu. Do mang 4G yéu cu d tré nho, téc dd dit liéu cao, dich vu

thoi gian thuc cho nén phai tranh cac truong hop vé van dé tré mang, bing thong dich vu.

2.1.4. Hé thong mang phai dam béo tinh an toan, bao mat thong tin

Khi hé thdng thong tin ngay cang phat trién, c6 nhidu ngudi dung cua cac mang khac nhau
truy nhap vao thi nhitng dit liéu thong tin can dugc phai ddm bao an toan. Tinh an toan duoc
danh gia qua kha ning bao mat trong truyén thong, tinh dung dan, riéng tu dit liéu ngudi

dung ciing nhu kha nang giam sat va quan 1y hé thong.



2.1.5. Hé thong mang phai dam bao tinh di dong va toc do
Vén dé quan trong trong mang di dong 4G d6 1a cach dé truy nhap nhiéu mang di dong va
khong day khac nhau. C6 3 cach dé dam bao tinh di dong 1a st dung thiét bi da ché do, nguoi
dung truy nhap vao ving phi da dich vu gdm nhiéu diém truy nhap chung UAP (Universal
Access Point) hodc str dung giao thtrc truy nhdp chung.
Téc d6 truyén dir liéu trong mang méi co thé dat tGi 100Mbps va 160Mbps khi sir dung
MIMO.

Mbps
20 MHz == Air interface design
8 bit/s/Hz. and verification
* Larger bandwidth L by simulation
200 | * MAC & MIMO joint optimization
10 MHz  ° Eﬁgust)g:f:? to correlation o MM FDM
optimization: higher
5 bit/s/Hz order modulation,
« MIMO.OF DM A improved channel
100 * MAC layer coding

* Advanced MIMO
detector
* OFDM

R _/
4 bit/s/Hz

40 Mbit, 40 Mbit/:
2bit/s/Hz oo §LF; 5

20 Wzo Mbit/s J

=== Test bad development

Hinh 2.4. Toc dp truyén div liéu trong mang 4G

2.2. Mt s6 k§ thuat méi nhiam lam ting téc 40 dwong truyén
2.2.1. Sir dung anten thong minh

Anten théng minh 1a 13 si két hop cta nhiéu phan tir anten v6i mot kha nang xtr 1y tin hiéu
dé tu dong t6i wu mau thu va buc xa cta né dua vao su hoi dap ctia moi truong tin hiéu. Muc
dich str dung anten thong minh 13 dé lam ting dung luong bang cach truyén tip trung cic tin
hiéu vo tuyén trong khi ting dung luong tirc 13 ting viéc dung lai tan s6. N6 13 mot thanh
phan quan trong trong mang 4G. Mot hé théng anten thong minh ¢ nhitng dic tinh va loi ich

co ban nhu:

Pac tinh

Loi ich

Do loi tin hiéu: Tin hiéu dugc dua vao tu
nhiéu anten sau do duoc két hop lai dé toi
wu cong suat cd san nham thiét 1ap mirc

vung phu da cho.

Ving phi tot hon: Viéc tip trung ning
luong giri ra trong mot té bao s& lam tang
ving phu cia tram gbc. Thoi gian dung
pin lau hon do céc yéu cau cong sut tiéu

thu thap hon.

Phdn tap khong gian: Thong tin dugc tap
hop tir mang anten duoc dung dé tdi thiéu

fading va cac tic doéng cua truyén da

Loai b6 cdc thanh phan da dwong: Cho
phép truyén véi téc d6 bit cao hon ma

khong can dung b can bang va lam giam




duong khong mong muon.

tac dong tra tré cua kénh.

Hiéu qud cong sudt: Két hop cac ngd vao
dén nhiéu thiét bi dé t6i wu ting ich xir 1y

c6 san trén dudng xudng

Chi phi giam: Chi phi gidam cho cac b0

khuéch dai cong suat, do tin cay cao hon.

Su logi bo nhiéu: Anten pattern c6 thé loai
bo cac ngudn nhieu dong kénh, cai thién ty
sO tin hi€u trén nhiéu cua tin hiéu thu

duoc.

Tang dung Iluong: Viéc diéu khién chat
lvong céac null tin hi€u chinh xdc va giam
nhi€u két hop voi viéc st dung lai tan so

s€¢ lam tang dung luong mang. K¥ thuit

thich nghi (nhu 1a da truy cap phan chia
theo khong gian) hd tro viéc s dung lai

tan sO trong cung mot té bao.

Bing 2.1: Dic diém cua anten thong minh
2.2.2. Sir dung cac diéu ché va ma héa thich img (AMC - Adaptation and Modulation
Coding)

Véi k¥ thuat nay, ti 1¢ ma hoa va qué trinh diéu ché duoc thich ung theomot cach lién tuc
va chat luong kénh thay cho viéc diéu chinh céng suat. Trong viéc truyén dan, sir dung nhiéu
mi Walsh trong qua trinh thich tmg lién két. Viéc két hop k¥ thuat thich Gng lién két da gop
phan thay thé hoan toan k¥ thuat hé so trai pho bién thién cta truyén dan vo tuyén khong day
tdc do cao.

2.2.3. Ghép kénh phén chia tin s6 truc giao OFDM

OFDM 12 mdt truong hop dic biét ciia phuong phap diéu ché FDM

-Mbi mdt séong mang con 1a mot dang séng hinh since mang bién d6 va pha thay doi tai
khoang d6 dai ctia mdi symbol T, 66.7us (trong mién tan s6 13 mot ham sinx/x).

-Khoang cach giita cic song mang con l4n cin goi 1a khoang séng mang con Af néu Af =
1/T thi cac séng mang con s& chong lan trong mién tan s6 nhung dap tmg dinh ciia mdi sdng

mang con s€ trung va4i thoi diém 0 cia cac song mang con khéc.



Khoang cach gitra cac song
mang con Af = 15kHz

Bién do clia cac sdng mang con

Khoang cach gitra cac diém O T '= 15kHz .

~75 —-60 —-45 -30 -15 0 15 30 45 60 75

Hinh 2.5: Ghép kénh phan chia theo tan s truc giao OFDM
Vi vy méay dau cudi c6 thé ldy mau mot sdng mang con va do kiém bién do, pha cta song
mang con ndy dé khoi phuc dir liéu ma khong so bi anh hudng boi cac song mang con khac
mic du thyc té cac song mang con ndy gan nhu duoc phat mot cac dong thoi. Cac song mang
con nay do doé dugc goi la tryc giao voi nhau
Tin hiéu giri di dugc chia ra thanh cac song mang nho, & trén mdi séng mang dé tin hiéu 1a
bang hep cho nén tranh duoc hiéu tng da duong. Vi vay tao nén mot khoang bao vé dé chen

gitta mdi tin hiéu OFDM.

Subcarrier spacing Af

- L

'y

OFDM Spectrum

Frequency

2 K1k K k2
Hinh 2.6: Pho tin hiéu OFDM véi 5 séng mang.

Trong dé cac séng mang phu néd duogce tric giao voi nhau. Do vay phd tinh hiéu & cac song
mang phy cho phép chong 1an 1én nhau ma phia thu van c6 thé khoi phuc lai duoc tin hiéu
ban dau. Nho ¢ sy chong 1an phd nay tin hiéu gitip cho hé théng OFDM c6 hiéu suét st
dung pho 16n hon nhiéu so vdi cac k¥ thuat diéu ché thong thudng. OFDM ciing tao nén do
loi vé su phan tap tan sé, cai thién dugc hiéu nang cua 16p vat 1y. N6 da dugc st dung trong
nhiéu hé thdng ca c6 day cling nhu khong ddy nhu ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line), DVB (Digital Video Broadcasting) va WLAN (Wireless Local Area Network).



OFDM tiét kiém bang thong, phi hop cho viéc thiét ké bang rong, loai bo hoan toan hién
tugng giao thoa giira cac ki hiéu, giup cho su phirc tap thip hon cua bd can bing trong
truong hop cham tré 1ay lan so voi cac hé théng don song mang. Tuy nhién duong bao bién
d6 cua tin hiéu phat né lai khong bing phang, n6é di lam cho gy méo phi tuyén cho cac bd

khuéch dai cong suat & may thu va may phat.

Ch.}: Ch.2 Ch.S Ch.4 Ch.5 Ch.6 Ch.7 Ch.6 Ch.9 Ch.10

aalaalalalalalala
o ——

Coancept of OFDM signal: (a) Comr 3 d > TieT > and (b) artbogonal
maiticarrier modulation iechaique.,

Frequency

Fregquency
)

Hinh 2.7: Tiét kiém bang thong khi sit dung OFDM
Ngoai ra, cong nghé LTE str dung k¥ thuat OFDM trong viéc truy cdp dudng xudng vi co
wu diém sau:
- K§ thuat OFDM giup loai bo hién tuong xuyén nhidu ky hiéu I1SI néu d6 dai chudi bao vé

I6n hon d¢ tré truyén dan 16n nhat cua kénh truyén.

Ti wu dugc hiéu qua pho tan vi cho phép su chong phé & cac sdbng mang con.

Céu triic may thu don gian.

OFDM thich hop cho viéc thiét ké hé théng thong tin truyén dan bang rong (hé thong co

tdc do truyén dan cao)

Tuong thich v&i cac anten tién tién va cic bo thu.

K§ thuat OFDMA 14 k¥ thuét da truy nhap phan chia theo tan sb truc giao. K¥ thuat nay
chia bing tan thanh cic bing con, mdi bang con la mot song mang con. OFDMA 1a k¥ thuat
da truy nhip vao kénh truyén OFDM va 13 mot cai tién caa OFDM. Nhung né khéac véi
OFDM & ché trong OFDMA mdi tram thué bao khong str dung toan bo khong gian séng
mang con khong gian séng mang con dugc chia cho nhiéu thué bao cung st dung mot luc.
Khi ma céac tram thué bao khong sir dung hét khong gian song mang thi tat ca cong suat phat
ctia tram gdc s& chi tap trung vao sd sdng mang con duoc st dung. Ky thuét nay st dung cho

duong lén cua cong nghe LTE.



2.3. M hinh cau triic mang 4G

Lép dich vy

— s
Signalling

Lé&p chire SOW
nang Multimedia

Cac mang khac

Hinh 2.8: Mo hinh céu tric mang 4G

Hé théng mang 4G st dung chung méi trudng truyén vo tuyén dugc tich hop chung vao
mang RAN (Radio Access Network) gitip cho thué bao di dong dau cudi ¢ bat ctr méi truong
truyén vo tuyén ndo ciing dam bao hoat dong trong mang.

*Phan tir 16p truy nhap vo tuyén: c6 nhiém vy 13 tao va duy tri cdc kénh mang truy nhap vo
tuyén (RAB: Radio Access Bearer) dé thuc hién trao doi théng tin gifra cac thiét bj dau cudi
nhu may tinh hay dién thoai di dong v6i mang 156i. Do d6 mang truy nhap vo tuyén phai c6
kha ning giao tiép vi cac thiét bi dau cudi cho du 1a thiét bi di dong khong day thudc mang
khac.

+ Piém truy nhap vo tuyén RAP (Radio Access Point): c6 chirc ning la:

- Thyc hién xir 1y 16p 1 cta giao dién vo tuyén nhu dan xen, ma hoa kénh, thich ung toc

do, trai pho ...

- Thyc hién mot phan khai thac quan 1y tai nguyén v6 tuyén nhu diéu khién cong suat

vong trong.
+Thiét bji dau cudi: trong mang 4G céc thiét bi dau cudi di dong phai cé su phat trién manh

nhu 13 chay nhiéu Gng dung khac nhau va phai hoat dong co tinh thich nghi va ¢6 tinh linh



dong cao. Do vay do phuec tap cia no cling khong nhd. Tinh phuc tap cua thiét bi dau cudi sé
phai chira dyng diy du cac diéu kién vé phan mém va phan cing nhu sau:
- Thuec hién trén nhiéu dang hé diéu hanh (nhu Symbian, SmartPhone, Linux, ...)
- Céc tng dung khac nhau vé di dong nhu email, MMS ...
- Hoat dong trén nhiéu moi truong ng dung nhu J2ME, .NET
- C6 bo nhd 16n.
- Hoat dong trén nhiéu phuong thirc ma héa (tiéng néi, Am thanh)
- Thuc hién duoc nhiéu phﬁn mém ghép ung dung nhu du doan kiéu g0, soan thao van
ban ...
- Hoat dong trén nhiéu phuong thirc ma hoa vo tuyén nhu CDMA2000, GPRS, GSM, W -
CDMA, WiFi, ...
*Lép mang 181 (Core Network): mang 151 phai tich hop dugc tit ca cac mang vién thong
khac nhu cac mang di dong, WiIMAX, WLAN va ciac mang khong day khac. Nho sy phat
trién manh m& ciia NGN trén toan cau nguoi ta xay dung hé thong truyén dan trong mang 13i
sir dung giao thirc IPv6. Pic biét sitr dung IP di dong mot cach linh hoat giup cho viée két
hop gitta cac mang. Cac cong da phuong tién MGW (Multimedia Gateway) c6 nhiém vu:
mot 1a thuc hién chuyén doi dir liéu sang gbi IP va nguoc lai, hai 1a thyc hién chuc ning
chuyén mach, dinh tuyén dir liéu tir/t6i mot ving dich vu ctia mang tiy thudc vao vi tri thué
bao.
* Lop chirc ning: dung dé diéu khién hé théng nhu hé thong bao hiéu, diéu khién luu luong,
bao mat thong tin ... Pong thdi cung cip co sé ha tang cho 16p dich vu cung cap céc loai
hinh dich vu. Cac churc nang diéu khién nhu:
- Chtrc nang bao hi¢u: bdo hi¢u trong mang 161 1a bao hiéu tap trung.
- Chirc ning bao mat: 1a mot chirc ning quan trong trong hé thong twong lai. N6 dam bao
cho vi¢c thong tin, bi mat, tinh ri€ng tu cia nguoi dung mdt cach an toan.
- Chirc nang vé Billing: chirc nang nay c6 nhiém vu cung cap cho mang kha nang vé nhan
thuc, tinh cude dbi véi cac dich vu st dung trong mang.
- Chure ning vé tinh di dong trong mang (Mobility): chirc ning nay duoc ké thira tir cac
mang di dong thé hé trudc.
- Chuc nang IP Multimedia: nhiém vu 1a thyc hién cac chuc ning diéu khién, quan ly cac

phién lam vi¢c IP trong mang 4G.



* Lop dich vy: ¢6 chlic nang cung cép cac dich vu theo yéu cau cua nguoi dung, co chat
luong cao nhu: dich vu da phuong tién chit luong cao, dich vu thong tin dinh vi, dich vu
diéu khién tir xa ...

3. Cong nghé mang 4G
3.1. Cong nghé tién 4G
3.1.1. Gidi thi¢u

Trudc khi chuyén sang cong nghé 4G thi hai cong nghé dugc xem nhu 1a tién 4G (Pre-4G
hodc 3.9G) 1a chuan Wimax2 (802.11m) va Long Term Evolution (LTE). Béi vi né chwa dap
tmg dugc chuan két néi ciia mang 4G 1a o thé truyén tai téc d6 1Gbps d6i v6i ngudi dung
c¢b dinh va 100Mbps d6i voi ngudi dung di dong. Cong nghé LTE dugc phat trién va chuan
hoa boi 3GPPtrong d6 3GPP 1a mot b phan cua lién minh cac nha mang st dung cong nghé
GSM, c¢6 toc do bit net 1y thuyét 1a 100 Mbit/s cho download va 50 Mbit/s cho upload. Cong
nghé¢ Wimax2 duoc phat trién boi IEEE (IEEE 802.16m: Institute of Electrical and
Electronics Engineers) cung cip kha nang két ndi Internet khong day nhanh hon so véi WiFi,
cho phép sir dung nhiéu tmg dung hon, viing phil séng rong hon va khong chiu anh hudng
boi dia hinh. Ca Wimax va LTE déu st dung cac céng nghé thu phat tién tién dé nang cao
kha ning bat song va hoat dong ciia thiét bi, mang ludi. Tuy nhién mdi cong nghé déu su

dung mot bang tan khac nhau.

wimax

NOW LATER

Hinh 2.9: Tdc d6 cta 2 cong nghé Wimax va LTE
3.1.2. Céu triic mang LTE
Cong ngh¢ LTE dugc dung vé1 muc dich cung cép mét tdc do dit lidu cao, do tré thép, cong

nghé truy cip vo tuyén goi tin, t6i vu hoa bing thong. Hé théng LTE hd tro tinh di dong cho



tbc do 1én dén 350 km/h, hd tro téc do dir liéu dinh duong xubng 13 326 Mb/s ddi voi hé
théng 4x4 MIMO, bang thong 20 MHz.

e-NodeB: evolved 4G Base :
Transceiver 1
MME/CGW: Mobility Management :
Entity/ Gateway f
1
1
1
1

Station

Hinh 2.10: Cau trac mang LTE

CAu trac ndy rat don gian véi 2 nit:

* evolved Node-B (eNB):

* Mobility Management Entity/Gateway (MME/GW)

B6 diéu khién mang vo tuyén (RNC: radio network controller) dugc loai bé khéi mang truy
cap va chtrc nang cua né dugc thyc hi¢n trong nhiéu eNB.

Tat ca cac giao dién dya trén giao thic IP, cac eNBs duogc két ndi voi MME/GW bang cac
cach thirc cua giao dién S1 va X2. Céu trac LTE bao gém 2 cong logic 1a cong phuc vu (S-
GW: serving gateway) va cong mang dir liéu goi (P-GW: packetdata network gateway). S-
GW chuyén tiép va nhan goi dit liéu tir eNB dé dwa dén UE. P-GW voi mang dit liéu goi bén
ngoai (external packet data networks: PDNs) con thuc hién mét sé chire niang IP nhu phan b
dia chi, thyc thi chinh sach, loc géi va dinh tuyén. MME 1a mot sy ton tai duy nhat ma tin
hiéu noi ngudi dung goi tin IP khong di qua. Luu lugng mang caa truyén tin hiéu va luu
lugng truy cap co thé phat trién mot cach doc 1ap nhu 1a mot 1gi thé ctia sy ton tai mang riéng
biét.

Su phat trién ctia hé thong chuyén mach goi Evolved Packet Switched System (EPS) bao
g6m mot Evolved Packet Core (EPC) va Evolved UTRAN (E-UTRAN), cung cap cac lién

két IP gitta mot UE va mang dit liéu goi bén ngoai. external packet data networks (PDNSs)
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Hinh 2.11: Lién két IP gitra mot UE v6i PDNs
Trong do:
« UE: may dau cubi (user equipment)
* E-UTRAN: mang truy nhap radio
« EPC: Evolved Packet Core. Mang Core ciing 14 thanh phan giao tiép voi cic mang
packet khac nhu internet, mang riéng ciia cac cong ty, hodc hé thdng truyén thong da
phuong tién IP IMS (Ip multimedia system).

« Giao dién giita cic thanh phan khac nhau cta hé thong LTE 14 cac giao dién Uu, S1,

g i Luu luvong
i

........ Béo hiéu LTE

va Sgi
3.1.2.1. Mang truy nhip v6 tuyén

T X2

EPC

UE eNB St

Hinh 2.12: Mang truy nhap vo tuyén
-Tram gdc evolved node B (eNB): diéu khién giao tiép v6i may dau cudi trén 1 hay nhiéu
cell, diéu khién chuyén giao (no soft HO)
-Giao tiép véi mang 161 EPC qua giao dién S1

-Tich hop tinh ndng RNC trong WCDMA



3.1.2.2. Mang Core
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Hinh 2.13: Mang Core

-HSS (home subcriber server) DATABASE

-P-GW hay PDN (packet data network) gateway 1a diém giao tiép ciia mang Core EPC véi
cac mang ngoai khac

-Serving — Gateway (S-GW) hoat dong nhu mot router dé chuyén tiép data tir eNB dén PDN
gateway

-MME (mobility management entity) diéu khién cac hoat déng muc cao cta thué bao thong
qua céc ban tin bao hi€u: Authen, ciphering, signalling...

3.1.2.3. Kién triic Roaming

Mang khach Mang chu
Vited PLUN_ . MME [ - S6a | HomePLMN Luu luvgng
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Hinh 2.14: Kién trac Roaming
-Kién truc thr nhat d6 1a PDN gateway nam tai mang chu, toan bo dit liéu cua thué bao s€
duoc dinh tuyén vé P-GW nay.
Uu diém: d& quan 1y, tinh cude

Nhugc diém: tré truyén dan



-Truong hop thir 2 14 PDN cua thué bao s& dugc cdu hinh ngay tai mang khach, trong
truong hop thué bao roaming HSS s€ lya chon P-GW nao cho thué bao (APN)
Uu diém: giam d9 tré, tai nguyén nha mang
Nhuoc diém: khé quan 1y tinh cude

3.2. Cong nghé LTE Advanced ciia thé hé 4G

3GPP bit dau nghién ctru vé1 mot muc dugc goi ma LTE — Advanced voi cac nhiém vu xac
dinh yéu cu va nghién ctru thanh phan céng nghé cua su tién trién cia LTE dé dap ung tat
ca cac yéu cau cia IMT — Advanced theo dinh nghia béi ITU. LTE-Advanced (phién ban
R10, R11) la cong ngh¢ mang di dong 4G con LTE (phién ban R8, R9) chi dugc xem nhu 1a
cong nghé 3.9G.

Cong nghé 4G mang lai dung lugng dir liéu I&n hon

Khéi dau cdia truy cap internet toéc dod cac
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Hinh 2.15: Cong nghé¢ 4G

Nhung thuc chat né 1a ban nang cip cia LTE nham théa min cic yéu cau cua IMT-
Advanced, van st dung cac cong nghé nhu: OFDMA, SC — FDMA, MIMO, AMC, ...va
dung thém mot s6 k¥ thuat mai nhu:

- Két hop song mang

- Céc bo lap va nut chuyén tiép

- Paanten cai tién MIMO

- Phéi hop da diém

- Heterogeneous Network (mang khong dong nhat)

Viéc sit dung nhitng cong nghé méi nay sé giip LTE — Advaned c6 nhitng dac tinh cao

nhu vé toc do, bing thong, do tré xir 1y, hiéu suat sir dung phé, ... hon han so v&i LTE nhu:

- Bang thong str dung: 20 MHz — 100 MHz

- Tc d6 dir liéu 12 1 Gbps cho dudng xudng va 500 Mbps cho dudng lén.



- Hiéu qua pho dinh: 15 b/s/Hz cho uplink va 30 b/s/Hz cho downlink v&i mdt anten cau
hinh 4x4 hodc it hon trong uplink va 8x8 hoac it hon trong downlink
- Kha ning tuwong thich: cong nghé LTE — Advanced c6 kha ning lién két mang voi LTE
va cac hé thong ctia 3GPP.
- Thoi gian cho: nho hon 50 ms khi chuyén tir trang théi rdi sang trang thai két nbi va nho
hon 5ms kh chuyén mach goéi riéng 1€.
Cong nghé LTE mé rong pho linh hoat dé hd tro tdi da bang thong 100 Mhz, nang cao giai
phap da anten, ting 1én dén tam 16p truyén dan trong Downlink va bdn 16p truyén dan trong
uplink, phéi hop da diém truyén/ nhan, viéc sir dung cac tram 1aflp/chuyén tiép.
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Figure 6: Total cellular connections, global, by technology generation

Hinh 2.16: Tong s6 di dong duoc két ndi cua cac thé hé theo ting nim (theo GSMA

Intelligence)

Dac tinh LTE LTE - Advanced
Téc do Downlink | 326 Mbps 1 Gbps
chi dinh Uplink 86 Mbps 500 Mbps
Béang thong <20 MHz <100 MHz
Hiéu suat st dung | Downlink | 16.3 (4x4 MIMO) 30 (8x8 MIMO)
phé tan (b/s/Hz) Uplink 4.32 (SISO) 15 (4x4 MIMO)
Do tré ~10 ms ~5ms
Céu hinh MIMO Downlink | 4x4 MIMO 8x8 MIMO

Uplink 2x4 MIMO 4x4 MIMO

Bing2.2: So sanh cac tham sb ciia LTE va LTE-Advanced



WCDMA HSPA HSPA+ LTE LTE ADVANCED

[UMTS) HSDPA [ (IMT
HSUPA ADVANCED)
Max downlink speed 384 k 14 M 28 M 100M
bps
Max uplink speed 128 k 57 M 11 M 50 M 500 M
bps
Latency 150 ms | 100 ms 50ms ~10 ms less than 5 ms
round trip time (rmax)
approx
3GFPP releases Fel Rel5/6 Rel 7 Rel 8 Rel 10
99/4
Approx years of initial 2003 / 2005/ 6 2008/ 9 2009 / 10
roll out 4 HSDPA,
2007 /8
HSUPA
Access methodology CDmMa CDMA CDOmMA QOFDMA f OFDMA
SC-FDMA SC-FDMA

Bing 2.3: So sanh cac tham sb ctia LTE-Advanced véi cong nghé khac
3.2.1. Két hop séng mang
Viéc két hop song mang giup cho cong nghé LTE-Advanced chia sé pho tan va truyén din

bang duoc rong hon.

RB/R9

'» UL N\
ST
RE/RS -

max S CC, max 100 MHz
A

component carmer, cc — R o (SRR .

CCBW; 1.4, 3.5, 10,15, 20 MHz

Hinh 2.17: Céc sébng mang thanh phan trong truyén dan bing rong trong LTE-Advanved.

Do rong bang truyén dan 1a 100 MHz d6i véi Downlink va 40 MHz ddi voi Uplink. Mdi
song mang c6 thé sir dung bing thong 1a 1.4, 3, 5, 10, 15 hodc 20 MHz nhung khong duoc
vuot qua giéi han bang théng tbi da 1a 100 MHz va cac thanh phan dugc két hop tdi da ciing
chi c6 5 song mang. Két hop trén 16p vat Iy dé cung cap do rong bang can thiét.

Ca¢ song mang con thanh phan (song mang LTE o Release §)

P g
[ Y Yww Yy Y

5 song mang con thanh phan tao thank ¢ rong bing tong cong la 100 MHz



Hinh 2.18: Khbi tap hop song mang
Viéc ting d6 rong bang truyén gitp cho théa min hudng dén muc tiéu dat tbc d6 dinh trong
khi van duy tri dugc tinh twong thich phd (khong bi nhidu séng mang). N6 con 1a cong cu
cho vi¢c mé rong do phu song vai cac tdc do sb litu trung binh.

C6 cac kiéu két hop soéng mang:

Intra-band, contigouus ~
{ 3 1 -

-

Ban'd 1
Intra-band, non-contiguous “ . f
{ Y >
Band 1
Inter-band, non-contiguous - J f
- - S Sm——
R10 Band 1 Band 2

Hinh 2.19: Céc kiéu két hop séng mang
+ Intra-band, contiguous: 13 loai két hop séng mang trong cing biang tan va lién tuc, mdi
thiét bi dau cudi chi can mot bo thu phét, dang nay dé thuc thi nhit v&i cac song mang lién
ké nhau.
+ Intra-band, non-contiguous: 1a loai két hop song mang cing bang tan va khong lién tyc.
Cac song mang thanh phan khong thé truyén nhu mot tin hiéu don do vay can téi 2 bo thu
phat, loai nay phtrc tap hon.
+ Inter-band non-contiguous: 1a loai két hop c6 cac song mang thanh phan trong cac bang tan
khac nhau. Loai nay can phai c6 cac thiét bi dau cudi hd trg nhidu bo thu phat, chinh vi vay
né rat phirc tap.
3.2.2. Giai phap da anten cai tién - MIMO

Nguoi ta ding hé thong thong tin khong day nham cai thién chét luong, dung luong ctia hé
théng va con c6 kha ning chdng lai hién twong da dudng. Do vy ngudi ta dung giai phap da
anten cai tién bang hé théng MIMO. Hé thong MIMO 1a hé thong c6 thé ting dung luong
kénh truyén, str dung cac bang thong rat hiéu qua nho cong nghé ghép kénh khong gian (V-
BLAST), chat lugng hé thong cai thién dang ké nho vao phan tip tai phia phat va phia thu
(STBC, STTC) ma lai khong can phai ting cong suit phat cling nhu ting bing thong ctia hé
théng. Hé thong MIMO c¢6 nhiing vu va nhuoc diém sau:

+ Uu diém:



Tang do loi phan tap: lam giam hién tuong fading thong qua viéc s dung hé thong
anten phan tip gitp cho nang cao chat luong hé thong.

Tang hiéu qua pho nho sir dung ghép kénh khong gian.

Tang d6 lgi mang dong thoi lam tang ti sé S/N (tin hiéu trén nhiéu) va lam giam ty suét
16i bit. Tl d6 1am ting tdc d6 truyén dan ma khong can ting cong suat phat.

Tang dung lugng kénh ma khong can ting cong suat phat va bang thong.

+ Nhuoc diém:

Lam cho kich thudc cua thiét bi di dong tang lén.
Do phuec tap tdng trong xr 1y tin hi¢u phat va thu.
Nhiéu ddng kénh: do str dung nhiéu anten truyén dir liéu voi cung mot bang tan.
Nhiéu lién kénh: do nhiéu nguoi dung st dung cting hé théng MIMO.
3.2.2.1. Mo hinh hé thong MIMO (Multiple Input Multiple Output)

Hé thong MIMO (Multiple Input Multiple Output) 14 hé théng thong tin da dau vao va da

dau ra. Trong linh vuc truyén thong thi ky thuat MIMO 1a st dung nhiéu anten phat va nhiéu

anten thu dé truyén dit liéu. K§¥ thuat nay tan dung su phan tap — su da dang hoa (khong gian,

thoi gian, ma hoa ...) giup cho hé thong nang cao dugc chat luong tin hidu va tdc do truyén

dir liéu. Tuy nhién k¥ thuat nay khong gidng véi OFDM, ma né phat d¢éng thoi va cing tan

SO.
Kénh 14 VANINO
T_‘{ . 1 Fj]“]n 1 /_\” 1—1-3{
1 j L1l D + L |
2 2 .
(| sTE < STD {buts
j. N
STE: Space-Time Encoder
STD: Space-Time Decoder
Hinh 2.20: M6 hinh h¢ thong MIMO MxN
Trong hé thong nay:

- O phia phat: chudi tin hiéu dau vao {bx} dugc mi hoa theo ca 2 mién khong gian (theo

hudng céc anten phat) va thoi gian nho bg ma hoa khong gian thoi gian (STE: Space — Time

Encoder). Céc tin hiéu Sk (k=1/N) sau khi qua bd ma héa khong gian va thoi gian dugce phat

di nho sir dung phén tap phat cta cac anten phat (anten 1 dén anten N). Phan tap phat 1a st



dung 2 hay nhiéu anten dé truyén 1 tin hiéu va ding phuong phap ma héa khong gian thoi
gian dé ma hoa cho hé théng phan tap phat.
- Cac kénh tong hop giita may phat (Tx) va mdy thu (Rx) c¢6 N dau vao va M dau ra va vi
vay duoc goi la kénh MIMO MxN.
- O phia thu: cac may thu sir dung phan tap thu nho cac anten thu (anten 1 dén anten M).
Phan tap thu la st dung 2 hay nhiéu anten dé thu nhén tin hiéu dé nhan 1 tin hiéu phat. O
may thu nhimg tin hiéu khac nhau dugc bat (pick up) bdi cic anten doc 1ap va cac day
chuyén thiét bi thu doc 1ap. (K¥ thuat LTE duoc giri dong thoi trén cing tan s nhung thong
qua cac anten khac nhau). Sau d6 dugc dua dén bo giai ma hoa khong gian thoi gian (STD:
Space — Time Decoder)

Ghép kénh khong gian V-BLAST (Vertical Bell labs layered space — time)

4 TXY TR

X

s& S6&
i | BS ma ® Kénh ® L
phat @ ’ma ) MIMO Y Xd ly tin | thu

— hoda hiéu -

vectd ® o V-BLAST

an | |
T TX RX -

Hinh 2.21: Ghép kénh khong gian V-BLAST

Hé thdng nay o phia phat cac tin hiéu truyén duogc sip sép theo chiéu doc (vertically) cho
timg anten phat. Ludng data truyén sau khi dugc ma héa va diéu ché dugc chia thanh cac nt
chudi symbols nho, mdi anten s& truyén dong thoi 1 chudi symbols khac nhau cua tin hiéu.
Do d6 tbc d6 dit lidu ting 1én nt lan (nt1a sb anten phat). Con & phia thu: cic anten thu, tin
hiéu chong chap ctia nhiéu anten phat khac nhau s& dugc xur Iy boi bo giai ma xu 1y tin hiéu
V-BLAST d¢ lay ra tin hiéu thu v6i mic 16n nhét.

3.2.2.2. Hé thong Single user MIMO (SU-MIMO)




Hinh 2.22: Hé thong Single user MIMO
Hé théng Single user MIMO 13 hé théng MIMO don ngudi dung hay 13 MIMO diém —
diém. Hé théng nay co hai dong dir liéu dugc ma héa dé phi hop v6i kénh truyén va c6 dung
lwong cell ting va téc do dit lidu tang.

3.2.2.3. Hé thong Multi User MIMO (MU — MIMO)

\

—

—

o

Hinh 2.23: Hé thong Multi User MIMO

Hé thdng Multi User MIMO 1 hé théng MIMO da ngudi dung. N6 cho phép mot diém truy
cap su dung nhiéu anten dé truyén tin hiéu dén nhiéu thiét bi dau cudi hodc nhiéu nguoi dung
khac nhau cung lic trén cing mot bang tan. Do vy cac thiét bi sé khong phai cho doi dén
lugt minh nhu & SU — MIMO, tir d6 do tré s& dugc giam xuéng déang ké, tbc do dix licu
khong d6i va dung luong cell ting.

Hé théng MU-MIMO c6 thé chia thanh hai loai kénh:
+Kénh MIMO quang ba (MIMO Broadcast Channel hay MIMO BC) cho duong xubng.
+Kénh MIMO da truy nhap (MIMO Multiple Access Channel hay MIMO MAC) cho duong

A

1én.
3.2.2.4. Sw khac nhau é b thu nhan trong LTE va LTE-Advanced

R8 R10

CRS1 TM3-TMG6E (R8) DM-RS1 TM8 (R9), TM9 (R10)

I
[ 2 13
g
I
N

CRS2 < Cell specific DM-RS2 <=

Hinh 2.24: Su khac nhau ¢ bd thu nhan trong LTE va LTE-Advanced
Trong k¥ thuat da anten cai tién thi precoding 13 ma dugc st dung dé phéan loai danh dau
cac diéu ché khac nhau cho mdi anten khac nhau.
+ O Release 8 (cong nghé cua LTE) thi tin hiéu CRS (Cell-specific Reference Signal) duoc

thém vao sau khi di qua b precoding. Tir viéc nhan duoc cac CRS nay céc thiét bi sir dung



(UE) uéc tinh kénh truyén thong qua cac tic dong ciia tin hiéu truyén. Cac thiét bi UE s& giai
diéu ché tin hiéu dua trén bang ma code cuia precoding dé tai tao lai thong tin gui.

+ O Release 10, cac bd DM RSS (Demodulation Reference Signals) cho thém vao tin hi€u
truyén trudc khi di qua bd precoding. Tin hiéu nay sau khi duoc diéu ché s& phat di. Sau d6
bén thu khi nhan dugc tin hi¢u s€ giai diéu ché ma khong can dua vao bang ma code cua
precoding.

Vi du trong cong nghé LTE-Advanced c6 cau hinh MIMO 8x8.

Transmitter 1 Receiver 1

Transmitter 2 Receiver 2
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Transmitter 7

Transmitter 8
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Hinh 2.25: Cau hinh MIMO 8x8.

Vi cau hinh nay, mét tram phat song MIMO 8x8 véi 8 anten phat c¢6 thé gui lién tuc 8
luéng dir liéu to1 1 dién thoai c6 8 anten thu. Cac luéng dir liéu nay dugc tiép nhan tur cac
ngudn khac nhau v6i cudng do va thoi gian khac nhau. Sau d6 dién thoai méi tong hop lai va
xtr 1y phan tich dé chon ra céac ludng dir liéu phi hop va can thiét. Do vay, viéc ghép kénh
khoéng gian co6 thé ting s liéu tuong Gng véi s anten co thé két nbi. Néu & truong hop 1y
tudng thi 8 anten s& 1am ting tdc d6 dir liéu 1én tdi 8 1an.

3.2.3. Truyén dén da diém phoi hop

(CD)
Relay é Access
Link Link
Relay
é .

One-hope direct link

Source s Destination
3
\ (( ))

Cooperative diversity

“

Hinh 2.26: Hé théng phéi hop voi 2 nut chuyén tiép.



Trong hé thong phdi hop ndy c6 mot nat nguon phan phat mot ban tin dén mot sé nit
chuyén tiép. Cac nut ndy chuyén tiép cac tin hiéu di dugc xtr Iy dén nat dich. Nut dich nay
két hop va sir dung phén tap tin hiéu thu duoc tir nit nguén va cac nit chuyén tiép dé nhan
duoc tin hiéu thu. Hé thong nay c6 nhitng dic diém ndi trdi nhur:

- Tang hiéu qua sir dung mang: c6 thé tan dung tdi vu tai nguyén ctia cac tram thu phét do

bang viéc cung cap két ndi toi nhiéu tram cing luc.

- Giam nhiéu: giup cai thién dang ké vé ti 1& tin hiéu can nhiéu va tap am & thiét bi dau

cudi.

- Nang cao chét luong thué bao: sit dung nhiéu té bao mang trén 1 thué bao s& giup cho

tang kha nang thu nhan va giam dang ké viéc mat két ndi.
3.2.4. Cac bd lidp va cac niit chuyén tiép
3.2.4.1. Cac bg lap.

Néu céc bd 1dp don gian s& khuéch dai va chuyén di cac tin hiéu twong ty thu dugc. Khi
duoc cai dat, cac bo 1dp lién tuc duoc phat di tin hiéu thu dugc ma khong quan tam dén co
thiét bj dau cudi co trong ving phu soéng cta né hay khong va nhiing bo 1ap nhu vay khong
hién thi duoc v6i tram géc va thiét bi dau cudi. Cho nén st dung cac bd 1dp cé cac cAu tric
lap cao cap hon nhu so do trong d6 mang c6 thé diéu khién cong suit truyén cta bo 1ap. Chi
tich cuc bd 1ap khi nguoi sit dung c6 mat trong khu vuc dugc diéu khién boi bo lap giup tang
tbc do sb licu cung cép trong khu vuc. Cac bdo cao do dac bod sung tir cac thiét bi dau cudi
duoc xem nhu la phuong tién huéng dan mang ma trong d6 cac bo lip duoc bat 1én. Nhung
nhu vay viéc diéu khién truyén dan thudng nam & tram gdc, do vay cac bo lip thuong trong
su6t tir khia canh di dong.

3.2.4.2. Cac nut chuyén tiép.

\ Relay Node

.

eNodeB ™

[]UEI HUE2

- Relay link

- Access link

Hinh 2.27: Ky thuat chuyén tiép



Céac nat chuyén tiép dé truyén va nhan dir liéu gitta tram thu phat gbc va thiét bi dau cudi

thong qua viéc truyén dan nhiéu ching.
a. C6 2 loai chuyén tiép 1a:

+ Thiét bi dau cudi ndm & xa, ndm ngoai ving phu séng cia eNodeB va dugc truy nhap téi
eNodeB. Muc tiéu 1a dé mo rong vung phu tin hi¢u ctua dich vu.

+ Thiét bj dau cudi nam & trong ving phil cua eNodeB va tuyén thong tin truc tiép dén
eNodeB. Viéc dung chuyén tiép nut loai nay s& gitip cho cai thién dugc chat luong dich vu,
dung luong tuyén truyén dan va gia ting toan bd dung luong hé théng bﬁng viéc tao ra phan
tap da duong va do loi truyén dan cta cac UE ndi hat

b. ¢6 2 chién luoc chuyén tiép.

+ Chuyén tiép 1 chiéu

eNodeB RN UE

Hinh 2.28: Chuyén tiép 1 chiéu
+ Chuyén tiép 2 chiéu

« A)) \\@E 7,

eNodeB RN UE

a) Phase one
«» o xess
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" L) ‘
e}\:odeB RN UE

Hinh 2.29: Chuyén tiép 2 chiéu
c. Céc co ché

+ Khuéch dai va chuyén tiép (AF: Amplify and Forward): nat chuyén tiép nhan tin hiéu tir
eNodeB (hay UE). Sau d6 khuéch dai tin hiéu thu nay va chuyén tiép no dén UE (hay
eNodeB).

+ Giai ma hoa va chuyén tiép (DF: Decode and Forward): niit chuyén tiép giai ma hoa tin
hiéu thu dugc tir eNodeB (hay UE). Sau d6 néu dit liéu duoc giai mi ding, nat chuyén tiép
s& thuc hién m3 hod kénh va chuyén tiép tin hiéu méi dén UE (hay eNodeB).

d. Cac co ché bat cap cho viéc lua chon chuyén tiép



Trong mot mang ma co nhiéu nat chuyén tiép va nhiéu thiét bi dau cudi, thi phai lya chon
nut chuyén tiép bat cip phu hop vai thiét bi dau cudi sao cho tin hiéu ra tét nhat. Vi vy ¢ 2
co ché:

+ Co ché bit cap tap trung.

+ Co ché bat cap phan phdi.

e. Uu diém: véi viéc sir dung cac tram chuyén tiép s& c6 cac vu diém nhu :
+ Cung cép toc do dit lidu cao, dic biét & khu vuc ria cell, noi ma c6 ti sb tin hiéu trén nhiéu
thép.
+ Nang cao chat luong hé thong.
+ M& rong vung phu song cia eNodeB
+ Ti wu duoc cong suit tidu thy toan bo tuyén truyén dan.

+ Nho gon dé lap dat va co gia thanh thiét bi thip hon eNodeB.

4. Két luan chwong 2
Sau khi di sadu vao nghién ciru chuong 2: “Nghién ctru cong nghé trong hé thong thong tin
di dong 4G thi céng nghé 4G c6 nhiéu wu diém méi so voi hé théng 1G, 2G, 3G.

Cong ngh¢ LTE-Advanced ciia mang 4G mang lai nhiéu dich vu méi voi tde do xur 1y nhanh
hon hiéu qua hon.



CHUONG 3
KIEN TRUC CUA HE THONG THONG TIN DI PONG 5G

% Gidi thidu chwong: Chuong nay sé dwa ra cdc yéu cau téi thiéu cua hé thong thong

tin di déng thé hé thir 5 (5G) tir d6 tdp trung phdn tich ra cdc nhu cdu cudi cing cia hé
thong di dong 5G réi diea dén két lugn cho Kién tric va cdc céng nghé, ki thudt méi cia 5G.
3.1. S6 li¢u thyec té va thach thic
3.1.1. Nhirng s6 liéu thue té
Thoi diém hién tai, mang 4G méi bat dau dugce dua vao str dung, nhung dén nim 2020,
cac nha phan tich cho rang, sé& lién tuc xdy ra tinh trang qua tai thong tin. Nguyén nhan, cho
du su ting vot vé doanh sb ban hang cta cic loai dién thoai thong minh (smartphone) va may
tinh bang (tablet) dong nghia voi khéi lugng dit liéu ngay cang 16n. Sau day 1a mot sé thong
ké méi nhat vé linh vyc vién thong duoc trich tir trang web statista.com (mdt chuyén trang
théng ké) va Cuc vién thong Viét Nam dé thiy sy ting trudng manh mé cua linh vuc vién
thong.
e S0 lwgng nguoi dung smartphone trén toan thé gi¢i tir 2014 dén 2020 (tinh bing
ty):

3 2.87

Smartphone users i billions

2014 2015 2016* 2017* 2018+ 2019+ 2020*

Hinh 3.1: S6 luong ngudi dung smartphone trén toan thé gidi tir 2014 dén 2020 (tinh bang

ty).
e Cic 16 hang dién thoai thong minh toan cau dw baoe tir nim 2010 dén nim 2021

(triéu don vi) :
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Hinh 3.2: Cac 16 hang dién thoai thong minh toan cu du bao tir nam 2010 dén nam
2021 (triéu don vi).
e Tbng bang thong két ndi internet trong nude Viét Nam nim 2017 (Mbps) Bl
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Hinh 3.3: Tong bang thong két ndi internet trong nudc nim 2017 (Mbps).
e Tong bang thong két ndi internet Viét Nam di quéc té nam 2017 (Mbps) [“I:
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Hinh 3.4: Tong bang thong két ndi internet quoc té nam 2017 (Mbps).
Trén day 1a mot sé thong ké tiéu biéu cho thi truong vién thong tinh dén nam 2017 va
mot s6 du doan cho cac nim tiép theo.
3.1.2. Théch thirc d6i véi hé thong thong tin di dong thir 5

Tir nhitng s6 liéu thyc té da trinh bay & phan 2.1.1 ¢6 thé nhéan ra rang ngay tir khi mang
Viettel va cdc mang khéc trién khai hoan tat mang 4G hoi thang 4 ndam 2017 tai Viét Nam thi
luong dit lidu di qudc té phat sinh ra rat 16n. Trong khi d6 lwong nguoi st dung va luong
thiét bi smartphone (chua ké cac thiét bi khac) van tang mot cach déu dan.

Nhu vay, khi thiét b nguoi dung (UE) phat trién déu nhu hién tai ma dir liu ngdy cang
phat sinh ra cang nhiéu, dén mét lac nao d6 sé& bi qua tai, khi d6 nguoi dung sé& c¢6 xu hudng
chon luu trr dién toan dam may dé luu trir cac tap tin. Néu tap tin co6 dung lugng lon thi s&
can mot khoang thoi gian rat 1au dé tap tin do upload xong, dleu do lam nguoi dung cam thay
kho chiu. D6 1a thach thirc cho hé théng thong tin di dong tiép theo pha1 dugc nang cap gap
nhiéu 1an so véi 4G d6 1a kha ning tuong tac linh hoat va ho tro nhiéu loai thiét bi khac
nhau. Ngoai nhitng két ndi toi dién thoai thong minh hodc may tinh bang, né con cung cap
thém cac lién két tGi thiét bi deo tay, smart-watch, bd theo doi suc khoe, ... Thém vao do, nd
cling hd trg ca nhiing tién ich smart-home nhu bo diéu 6n nhiét va nhiéu loai cam bién khac.

Tuy nhién, khé khan tiép theo lai nay sinh. That kho dé co thé x4c nhan nhiing cong

nghé nao s& cd mit trong 5G va dit liéu dung luong can thiét dé cip cho tit ca cac thiét bi.
Cai thién hiéu suat "end-to-end" ciing 1a mot van dé khac khi dé cap dén 5G. Hiéu suét end-
to-end dugc dinh nghia 1a kha ning duy tri cic két ndi vo tuyén tir dién thoai t6i may chu
cung cap thong tin. Muc tiéu cudi ciing ciia 5G la cung cdp nhitng két noi lién tuc cho nguoi
ding, dii ho dang & trong long dat, trén cao hay thdm chi ca & ngodi bién ddo thi vin cé két

noi 5G.



3.2. Cac yéu cau chinh cho hé thong thong tin di dong 5G

Lién minh Vién théng qubc t& vé cac hé thdng théng tin di dong qubc té (ITU -
International Telecommunication Union) gdm cac nha cong nghiép hang dau thé gidi, cac to
chtrc x4y dung tiéu chuin k¥ thuat cua qubc gia va khu vuc, co quan quéan 1y, cic nha khai
thac, cac nha san xuat thiét bi, cac hoc gia va vién nghién ctru da xay dung xong du thdo cic
yéu cau ky thuat téi thiéu cia hé théng IMT-2020 (dugc goi 1a hé théng thong tin dong thé
hé tht 5 - 5G)

IMT-2020 s& c6 3 nhom ung dung 1a bang rong di dong nang cao (Enhanced Mobile
Broadband - eMBB), truyén thong thoi gian tré thip va tin cdy cuc cao (Ultra-Reliable and
Low-Latency Communications - URLLC) va truyén thong may sd luong 16n (Massive
Machine Type Communications - mMTC).

Bing théng rng di dng ning cao (eMBB)
Toc dd Gbps . 1§

Hinh 4nh 3 chidu (3D), 8
phén gii siéu cao (UHD)

Nha thong minh Dién toan dam may
(smart home) — I A s .
@ Thure té Zo ting cuong
sl I8 T dong hoa
Thoai @ J Ung dung d5 tin ciy cao
Thinh phd théng ' - Phuong tign giao
minh (smart city) thong tu hanh
Future IMT e
Truyén théng may s6 lwong Két nf;i d3 tin cy cue ky cao véi
cwee lon (mMTC) do tré thap (URLLC)
1206502

Hinh 3.5: Cac nhom tng dung 5G (theo ITU)).
eMBB s& cung cap dir liéu tdc do cuc cao, te dd dudng xudng 13 10Gbps gip 100 tdc
d6 séng mang don ctia mang LTE. St dung céc k¥ thuat tién tién nhu bang thong rong hon
(2GHz), tn s6 m6i ¢ bang tan cao (song milimet) va sir dung két hop bang tan cap phép.
URLLC duoc st dung dé xay dung thanh phd thong minh, két ndi giao tiép giita dén
giao thong, 6 to ty dong va dudng cao tdc dé diéu khién giao thong. Trong méi truong nay,

mat d6 nut, tidu thy nang lwong va chi phi 13 yéu cau cuc ky quan trong.



Cudi cung 1a mMTC, hai yéu cau cua két n6i khong day 1a d6 tré va do tin cay. Thu
tudng tuong viée bac sy thyc hién phiu thuét tir xa bang robot két ndi qua khong day, khi d6
d6 tin cdy cia dudng truyén chinh 1a sy thanh cong cua ca phiu thuat.

Nhom nghién ctru 5D (Working Party 5D) cia ITU-R vira két thuc cudc hop dau tién tai
Bic Kinh, Trung Qudc. Mot trong nhitng nhiém vu chinh ciia nhém 1a x4y dyng tiéu chuan
IMT-2020 (5G) dwa trén cac dong gop ciia cdc co quan quan ly, nha mang, hing san xuat
thiét bi, va cac to chirc tiéu chuan cua quéc gia va khu vuyec.

Sau cudc hop, ngay 23 thang 2 nam 2017 ITU-R da ra van ban cong bd Cac yéu ciu tdi
thiéu lién quan dén hiéu suat ky thuit cho giao dién vo tuyén IMT-2020 (s), duoc tom tat
cac van dé co ban nhu sau:

v' Tbc do dit liéu dinh duong xudng 13 20 Gbps va duong 1én 1a 10 Gbps.

v Hiéu suit st dung pho tan dinh duong xudng 1a 30 bit/s/Hz va duong 1én 1a 15 bit/s/Hz.

v’ Toc d6 dit liéu nguoi dung trai nghiém dudng xubng 1a 100 Mbps va dudng 1én 1a 50
Mbps.

v" Luu lugng dudng xudng theo ving 10Mb/s/m? d6i véi Hotspot trong nha.

v’ Do tré trén giao dién ngudi dung 1a 4 mili gidy (ms) cho tng dung eMBB va 1 ms cho
tmg dung URLLC, d6 tré trén giao dién diéu khién la 20 ms.

v\ Mat d6 két néi: 1 triéu thiét bi / km?,

v Bing thong t6i thiéu 1a 100 MHz va cho phép hd tro bang thong 1én dén 1 GHz khi hoat
dong & bang tan trén 6 GHz.

v' Tbc d6 di chuyén tbi da ciia thué bao 1a 500 km/h.

Ngoai ra con ¢6 cac yéu cau khac dé danh gia dat tiéu chuan cong nghé IMT-2020 trong
cac van dé sir dung khac nhau nhu: Hiéu qua sir dung ning luong, do tin cdy, thoi gian gian
doan khi di dong, tong luu luong ving.

C6 thé tom tit cac yéu cau ki thuat d6i véi 5G trén vao trong 5 diéu kién ciing nhu cac
yéu cau chinh cho hé thong thong tin di dong 5G nhu sau:

> Quan diém ngudi sit dung: "Tdc dd siéu cao va do tré thap".
- Pat duoc tbe do truyén dir liéu nhanh gép 1000 14n so v6i LTE, d6 tré cuc thép tho1i gian it
hon mét vai phan nghin gidy va thyc hién quan diém: "Két ndi Massive".
- C6 thé chtra hon 1000 thiét bi va luu luong truy cip va an toan lién mach két ndi (két ndi

bat ctr luc nao, bat ctr noi nao, bat cur ai, bat cur diéu gi).



> Kién tric nhan thirc: "Mang linh hoat, thdng minh".
- Pap tmg nhu cau di chuyén nhanh, lién luc phan tich di liéu trong thdi gian thuc va cung
cép dich vu thong minh, c4 nhan hoa.
> Quan diém hoat dong: ""Hoat déng tin ciy, an toan".
- Bao vé hon 99% mang san c6 va do tin cay ciing nhu ty phuc hoi, cdu hinh lai.
> Quan diém quan ly: "Ning lwong, chi phi, hiéu qua chi phi".
- Pat dugc hi¢u qua nang lugng cao hon 50-100 1an so v&i LTE va co s& ha tﬁng, thiét bi c6
chi phi thép.
3.3. Khai niém va Kién tric
Ngay thoi diém hién tai, cac kién tric 5G dugc dé xuét tir cac trang cong nghé ndi tiéng
d3 duoc dua ra nhung van chua dugc ITU cong nhan. Pa phan cic kién trac déu xét &
phuong dién co sé ha ting 5G. Theo bao cao cua ITU nhu di trinh bay & phan 3.2, 5G khong
chi dung lai & murc co so ha tﬁng nira ma con la cac phuong dién khac nhu dich vu kém theo
dac biét 1a IoT. Khong nhiing vay, dé dat duoc 10T thi can c6 mot nén tang dé thuc hién dich
vu nay.
Pé dat dugc 5 diéu kién nhu da phan tich & phﬁn 3.2, muc tiéu cudi cung cting nhu nhu
cau hé théng 5G s& bao gdm 3 thanh phan va sé& 1 kién tric tong quat ciia 5G nhu sau:
1 - Cac dich vu 5G sdng tao.
2 - Nén tang cho phép dé thuc hién cdac dich vu sang tao.
3 - Co s¢ ha ting téc dp siéu cao.
Dua trén phan tich nay, hé théng 5G s& bao gém ba 16p Dich vu Pbi méi, Nén tang

Cho phép va Co so ha ting Siéu két ndi trong kién triic mirc cao nhu trong Hinh 3.6:
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Hinh 3.6: Ciu trac tong quat cta hé thong 5G

Trén 16p trén cung 1a dich vu, d6 13 Dich vu d6i méi, dap tng yéu cau 5G 1a cung cép
trai nghiém nguoi ding moi. Bén dudi d6 1a Nén tang cho phép, mot nén tang phan mém,
trén d6 mot loat cac chirc nang mang vién thong phtre tap co thé duogc thuc hién hiéu qua va
mot dong co thong minh c6 thé duoc gin két. O phia dudi 13 Co so ha tang siéu két ndi 13 co
s& ha tang phan cimg cta cic mang vién thong, dong vai trd nhu mot dudng dan dir liéu hd
tro két ndi tdc do cao va siéu cao qua pha séng mang két ndi mat do cao.
3.3.1. Dich vu d6i méi

Vé dich vu mang, hé théng thong tin di dong 5G s¢& tach ra khoéi cac thé hé cong nghé
vién théng trude day vi trai nghiém cta khach hang vuot qua gidi han thoi gian va dia diém,
diéu nay s€ duoc kich hoat boi viéc truyén dir li€u cuc nhanh va giao dién nguoi dung sang
tao. Vi du nhu toc d6 dir liéu giga-bit s& c6 sin & moi lic va moi noi trén cac thiét bi da
phuong tién c¢6 do phan giai cao bao gom UHD va 4K, cong nghé 5G sé& cho phép nguoi
dung tan hudng cac dich vu thuc té, vi du nhu cham soc stc khoe tir xa, thuc té 40 va hinh ba

chiéu, cac dich vu IoT (Internet of Things).
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Hinh 3.7: Vi du vé cac dich vu 5G
3.3.2. Nén tiang cho phép (Enabling Platform)

5G Enabling Platform cung cap khuén khoé dinh huéng phan mém va giao dién dya
trén cac nguyén tic cta cac hé diéu hanh (mét sb hé diéu hanh pho bién hién nay nhu iOS,
Android, Mycrosoft ...) dé tao ra gia tri khac bié¢t thong qua mot loat cac dich vu sang tao.
Mot chirc nang cot 161 ciia 5G Enabling Platform 1a cung cdp nén tang Network-as-a-Service
cho phép cau hinh va c6 thé thay d6i duoc tat ca cac chirc nang vién thong va dich vu.

Giao dién lap trinh tng dung APl (Application Programming Interface) 1a mot giao
dién ma mot hé théng may tinh hay tmg dung cung cip dé cho phép cac yéu cau dich vu co
thé dugc tao ra tir cac chuwong trinh mdy tinh khéc, hodc cho phép dir liéu co thé duoc trao
d6i qua lai giita chiing. Chang han, mot chuwong trinh may tinh c6 thé (thuong hodc bat budc)
dung cac ham API cta hé diéu hanh dé xin cap phat bd nhé va truy xuét tap tin. Pbi vdi API
cho 5G, vi 1a nén tang cho cac dich vu mdi nén céc nha phat trién can phat trién mot hé sinh
thai APT m&i dé hd tro cho cac IoT mdi.

Ngoai Network-as-a-Service va API ra, nén tang mang la hd trg dic luc cho 5G
Enabling Platform nay. Cu thé: cac tng dung, trd choi dién tir hay mdi hon 1a cac dich vu d6i
moi ngay nay dang c6 xu huéng két ndi ngudi dung lai véi nhau. Cac dich vu truyén hinh tai
Viét Nam dang dan chuyén qua truyén hinh s6 hay con goi 1a truyén hinh IP. Do vy, mot
burc tranh téng thé vé mang internet 1a cac dich vu sb - dich vu IP. Tir d6, nén tang All-IP va

1a cong nghé All-IP s& 1a mot bude tién manh. Song song dé 1a cong nghé mang duoc xac
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dinh boi phan mém SDN (Software Defined Networks) sé& 14 nhiing tro thi dic luc cho 5G
Enabling Platform.
D6 4n nay dé xuat 2 cong nghé nita dé 1am nén tang cho 5G Enabling Platform d6 1a:

- NFV (Network Functions Virtualization) 13 mot cong nghé dé xay dung dam may
bang a0 hoa mot phan cing.

- Virtualized RAN: mot cong nghé dé tap trung va ao héa DU (Digital Unit) caa mot
tram gdc thanh mot ddm may dua trén phan cing (H/W — Hardware) tiéu chuan va xu 1y tin
hi¢éu RAN trong thoi gian thyc.

Tong quan 5G Enabling Platform dwgc mé ta trong hinh 3.8:
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Hinh 3.8: Nén tang cho phép 5G dya trén phan mém

3.3.3. Co sé ha tang siéu két noi

Pé dap tmg luu lugng dir liéu gip 1000 1an so véi 4G va hd trg két nbéi Massive, cac
cong nghé mang méi dang duoc thao ludn 1a nhimg cong nghé 5G tiém ning nén duogc két
hop dé cu hinh co sé ha ting siéu két néi. Pidu ndy can phat trién mot loat cac cong nghé
thanh phan 5G dé tang phan chia cell, cai thién hiéu qua quang phd, mé rong bang thong tan
$6 va tang hiéu qua hoat dong cua mang. Tang cudng sy phan chia cell, dac biét 1a toi da hoa
kha niang cia ving phu thong qua cac kiéu cau tao cell bao gdm cell nhé cuc nho, cac phan
tir di chuyén, thiét bi ca nhan va D2D, 1a nhiing cong nghé cét 16i dé dap ung yéu cau ting
1000 lan strc chia dir liéu. Ngoai ra, kha ning cta cac hé théng 5G co thé duoc ting lén
bang cach ap dung cic cong nghé khac nhau dé nang cao hiéu suat quang phd nhu diéu ché
moi / da truy cdp, massive MIMO va sy phéi hop nhidu song trong khi mé rong bang thong

¢ cac dai tan s6 cao hon (cm / mm wave). Cudi cung, cac cong nghé da dang d€ nang cao



hiéu qua hoat d6ng cia mang bao gdbm Multi-RAT, SON (Self-Organizing Network) tién tién

va IoT dua trén nén di dong s& giup d6 tin cdy cua hé théng mang 5G va ning luong.
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Hinh 3.9: Co s6 ha tﬁng 5G hd trg toc do dit liéu cuc cao va két ndi 16n
C6 mét didu dang chii y 1a phan tor moving cell duoc tach ra khoi cell thong thudng.
Lay vi du cu thé dé chimg minh diéu nay 13 khi UE ¢ trén tau dién véi van toc hang trim
km/h, khi @6 UE di chuyén tir cell nay sang cell khac lién tuc diéu nay lam ting do tré, di
nguoc voi tiéu chuan IMT-2020 dit ra 1a d6 tré trén giao dién ngudi dung 1a 4 mili gidy.
So sanh kién tric giita 4G-LTE véi 5G:
Mo hinh kién trac 4G dugc thé hién trong hinh 3.10:
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Hinh 3.10: Kién tric 4G

Su khéc biét giita mo hinh tong thé 4G voi 5G (Hinh 3.6) d6 1a Nén tang cho phép.
Trong khi 4G sur dung cac nén tang hién tai dé hd tro cho cac dich vu thi 5G can phai c6 nén
tang moi dé hd trg cho céac dich vu méi.

Ngoai ra, 16p Dich vu d6i méi cta 5G ciing 1a minh chimg cho su khac biét. Do 1a cac
dich vu IoT, dich vu ghi nhan va truyén tai hinh ba chiéu, AR/VR, dich vu y té tir xa... Su
nang cép mé&i mé va toan dién vé dich vu phuc vu con nguoi. Trong khi dich vu 4G la su
ning cap tdc do truyén tai dich vu.

Su khéc biét cudi cung la c& so ha téng cua 4G va 5G. Co so ha téng cua 5G s€ duoc
ning cap tir 4G vi du: anten MIMO néing cip 1én Massive MIMO. Su thay ddi cell, dang
song moi, truyén thong méi (D2D, multi-RAT) ...

3.4. Cac cong nghé cho phép

Nhu da giai thich trong phﬁn 3.3.1, Dich vu d6i méi, Nén tang cho phép va Co so ha
tang siéu két ndi 1a ba 16p tao thanh cau triic cao cap cta cong nghé 5G va s& tré thanh nén
tang dé dat duoc 5 gia tri 16n. Tir cac chi tiét k¥ thuat cia cac khai niém, kién trac, cac tiéu
chuan, cac yéu cau t6i thiéu d6 an nay dua ra téng cong 11 cong nghé chinh duogc rat ra tir

kién tric va mdi loai duogc lién két v6i 5 yéu cau chinh twong tng nhu trong hinh 3.11.
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Hinh 3.11: Cac loai cong nghé chinh tir kién trac / gia tri 5G




Pbi v6i trai nghiém ngudi dung, cac cong nghé cdt 16i bao gdbm xur Iy ndi dung va
truyén dan da phuong tién cho dich vu trai nghiém thyc té. Cac cong nghé chinh lién quan
dén két n6i bao gdm céc cell nho siéu day dic, tan sé cao / MIMO biang rong va cic chuong
trinh nang cao cho hiéu qua quang phd chu yéu dugce dit trén 16p Co sé ha tang. Cac cong
nghé thong minh va do tin cdy chil yéu dua trén nén Nén tang cho phép bao gém céc cong
nghé duoc van hanh va kiém soat thong minh, linh hoat bang cach phan tich 4o héa. Cudi
cung, cic cong nghé da dang dé nang cao hiéu qua hoat déng trén nén tang cho phép va 16p
co so ha tﬁng dugc két ndi hiéu qua.

3.5. Két luan chwong 3
Tt nhitng s6 lidu thuc té va cac yéu cau k¥ thuat, chwong 3 di dé xuat kién trac cua hé
théng 5G goém 3 16p: Dich vu d6i mdi, Nén tang cho phép va Co sé ha tang siéu két ndi ba
16p tao thanh cdu trac cao cép cia cong nghé 5G va sé& trd thanh nén tang dé dat dugc 5 gia
tri 1on. Tuong img voi 5 gid tri la 11 cong nghé da dugce rut ra:
1 - Trai nghiém nguoi dung thuc té va xtr Iy noi dung 5G.
2 - Xuly vatuyén tai da phuong tién.

- Mang toan cau dua trén mang dam may.

- Mang thong minh dya trén cong nghé phan tich.

- Mang ludi van tai linh hoat / nhanh.

Kién tric mang ngoai.

- Tang cudng hoat dong cho nhiéu 6 (cell).

- O nho, siéu day dic.

© o0 N oo o1 b~ W
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- Bang rong tan s6 cao RF va chum tia 3D.
10 - Tang cuong MIMO va Massive MIMO.

11 - Nang cao dich vu IoT va dang séng mai.



CHUONG 4

CONG NGHE CHO PHEP VA CAC DICH VU 5G
4.1. Cac cong nghé 5G

4.1.1. Trai nghiém nguoi dung thye té va xir Iy ndi dung 5G

e Nhan dién d6i tuong / khong gian: Cong nghé tién tién dé nhanh nhan ra mot loat cac
vat thé xung quanh va khong gian duoc nhap bai may anh / cam bién cua thiét bi cia nguoi
dung.

e Hién thi thoi gian thuc va cong nghé hién thi: cong nghé hién thi dé hién thi thong tin
chat luong lién quan dén mot ddi tugng duoc ghi nhan trong thoi gian thuc va cong nghé
hién thi nhap vai bao gém hién thi trén kinh hoidc khéng gian.

e Xt 1y anh ba chiéu thoi gian thue: Cong nghé dé tai tao hinh anh thuc sy cia mot doi
tuong 360 do trong khong gian 3D.

Cong nghé AR (Augmented Reality) hién tai khong du tién tién dé cung cip trai
nghiém nhap vai khac nhau véi cac ndi dung thuc té cho nguoi dung vé toe do mang, hiéu
Suat xur 1y dir li€u cua céc dich vu 5G, thiét bi, cong nghé nhan dang, theo doi, vv. Noi1 dung
AR can duoc xir Iy va cung cap trong thoi gian thuc. Trong khia canh nay, 5G du kién s& dap
mg thoi gian thuc va bing théng cung cap nén tang cong nghé cho dich vu AR / VR khoi
luong 16n, song song d6 can phai ting cudng phat trién cong nghé nhan dang, theo ddi va
hién thi.

Viée xtr Iy AR quy mé 16n doi hoi cong nghé nhan dang tién tién dé nhan dién tat ca
cac d6i twong va thong tin bao gdm hinh anh 2D, vat thé 3D & cac dang khac nhau, khong
gian 3D, khuon mat nguoi dung, biéu hién va giong no6i1 dugc nhap tr cam bién ma khong bi
han ché. Cong nghé hién tai da nhan ra cac doi tuong khac nhau thong qua cac thuit toan
khac nhau do cac tinh ning doc dao ctia moi doi tuong, dién hinh va méi nhat 1a cong nghé
bao mat Face ID trén iPhone X cta Apple. Tuy nhién, d6 chi 1a khuén mat con ngudi, con rat
nhiéu vat khac nita va yéu cau cong nghé nhin dang phai hoat dong chinh x4c nhu cam giac
clla con nguoi.

Ngoai ra, dich vu nay doi hoi mot cong nghé cho phép phan phbi, xir Iy song song dir
liu khoi lugng 16n dugce ghi nhéan trong moi truong luu trit ddm may, hé théng video va cac

cong nghé toi vu hoa khoi lugng 16n dir licu dé chay mot loat cac thuat toan nhan dang.



Trong khi may anh trén thiét bi hién 1a cong cy nhap hinh anh chinh, cac thiét bj gan
két véi cac cam bién khac nhu may anh Lytro va cam bién d6 sau 3D, gitip dé dang thu thap
thong tin chiéu sau 3D tir mot vat thé va khong gian. Trén thuc té, cac cong ty bao gém
Google, Intel va Apple da phat trién cam bién d6 sau 3D va cac thiét bi hd tro, va khi s6
lugng cac thiét bi nay tang 1én, thi cac dich vu dya trén AR / VR cling s€ tang 1én nhanh
chong. Tiép tuc cai tién strc manh tinh toan s& ddn dén cac chic nang phirc tap hon bao gom
viéc xur 1y trudce cadc ndi dung dir liéu khoi lugng 16n, theo doi thoi gian thyuce doi tuong, xu ly
va hién thi hinh anh, truyén thong tin hinh anh dén may chu va hién thi thong tin dén tir mot
may chu.

Dic biét, phai c6 mot cong nghé dé truyén tai chinh xac cac phuong tién va thong tin
chét luong cao nhu (U)HD Audio / Video va 3D sang ludng video theo két qua theo ddi thiét
bi, thong tin cdm bién, chuyén doi va truyén video trong thoi gian thuc & dinh dang phu hop
dé hién thi trén mdi thiét bi.

Chup anh toan canh, mdt cong nghé khic dugc mong doi nhiéu dé cung cép trai
nghiém nguoi ding mdi, doi hoi phai truyén dir lidu siéu cao. Do d6, 5G can mot cong nghé
xtr 1y dit lidu thoi gian thuc tdc do cao trén co so ha ting ctia né va céng nghé trén hinh ba
chiéu phai than thién vé1 nguoi dung dé tao ra va hién thi cac hinh ba chiéu mot cach hiéu

qua.
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Hinh 4.1: Cong nghé UX thyc té va xir 1y noi dung 5G



4.1.2. Xir Iy hiéu qua va truyén tai da phwong tién

e Cong nghé MMT (MPEG Media Transport): Cong nghé xir 1y hinh anh k¥ thuat s6
tiéu chudn dugc dinh nghia boéi MPEG dé giam thiéu do tré trong truyén din truyén qua
mang All-IP.

e Ma3 hoa da phuong tién hi¢u qua cao: Cac cong nghé¢ ma hoéa da phuong tién, vi du
MVC (Multi-view Video Encoding), dé tao hiéu qua truyén tai noi dung da phwong tién 3D,
video 3D.

e Dién toan ddm mdy, bo nhé dém: Cong nghé phan bd dong, sip xép tai nguyén dam
mAay va bo nhg dém dé xt Iy da phuong tién thyuc té khéi luong cao.

Trong khi cic cong nghé truyén tai da phwong tién hién nay tao ra do tré dai hon vai
chuc gidy tham chi so v&i phat song mit dat, cong nghé mang trong thoi dai 5G sé& co thé
cung cip dich vu True UHD (TRHD) thoi gian thuc, ndéi dung nhu UHD (Ultra High
Definition) c6 thé duoc truyén trong thoi gian thuc ma khong c6 do tré. Dé dat duoc céc dich
vu streaming lién mach véi da phuong tién thuc té co dung lugong 16n, viéc phat trién mot
giao thirc truyén thong da phuong tién méi va téi uu hoa cong nghé truyén dir lidu co day /
khong day phai thuc hién trudce tién.

Dé dat duoc diéu nay, do tré trong viée truyeén tai ndéi dung da phuong tién can dugc
giam thiéu, tbc do truyén dit liéu trong mang va hiéu qua sir dung tai nguyén can duogc t6i da
héa, voi su hd trg cua giao thic streaming MMT (MPEG Media Transport) va cong nghé
Edge Multicast dé truyén thong nhom hiéu qua. Hiéu suat hoat déng mang can dugc cai tién
thong qua viéc a0 hoa CDN (Content Distribution Network) va phan phéi dich vu téi wu.

Dich vu hién thi siéu da diém, dugc dé cip nhiéu nhu mét vi du vé dich vu thuc té 5G,
cho phép ngudi ding xem video theo goc dd ngudi d6 mudn. Dich vu nay doi hoi cac cong
nghé nhu:

1) Phuong phap ma hoa dé tich hop nhiéu hinh anh c6 d6 phén giai cao dugc ghi lai tir
cac goc nhin khac nhau vao mot ludng don.

2) Ky thuét truyén va luu trir dit liéu khéi lugng 16n vao may chit ddm may trong thoi
gian thuc.

3) K§ thuat dé tao mot hinh anh dong truc tuyén sir dung thong tin tir mot diém nguoi

dung muon xem.



Dich vu hién thi da truy cap trén thuc té co thé dugc trién khai mot cach han ché ngay
ca voi cac hé théng 4G hién tai va mang c6 day, nhung voi h¢ théng mang 5G, hinh anh thuc
té chat lugng cao s& co san trong thoi gian thuc dya trén co so ha tang 5G hd trg truyén dir
lidu toc @6 cao va khéi luong 16m.

O day, ky thuat ma hoa bao gom MVC (M4 hoa Pa Video) va Ma héa Video sb
MPEG 3D la rt quan trong dé giam thiéu cac thong tin trung ldp bang cach rang budc cac
dong anh da chiéu vao mét ludng duy nht.

Vi du vé cac k¥ thuat nhu vay sé la:

1) Cong nghé xur 1y dir liéu hinh anh dé tao ra hiéu qua hinh anh 3D sir dung nhiéu
hinh anh 2D, thong tin d§ sau va siéu dir li¢u.

2) Cong nghé xur Iy dit li€u anh sb lugng 16n (vi dy, tao ra mdt hinh anh 360 d¢ tu
hinh anh cac ludng duogc ghi lai tir nhiéu ché d6 xem) thuong khong duogc hd trg boi cac thiét
bi.

3) Cac cong nghé bao gém NFV, SDN dé hd trg vin hanh mang dam may mdt cach
nang dong, linh hoat va c6 thé mé rong.

4.1.3. Mang toan cau dwa trén nén ting dim may

Piéu nay c6 thé dugc thuc hién trén nén tang k¥ thuat NFV (40 hoa mang) / SDN
(mang phan mém xac dinh).

e Hoat dong mang 16i a0 dya trén NFV: Mt cong nghé dé xay dung dién toan ddm may
bang cach a0 hda mot phan cimg tiéu chuan va van hanh mot loat céc chirc nang mang / dich
vu trén mang dua trén phan mém.

e Virtualized RAN: Mot cong nghé dé tap trung va 4o hoéa DU (Digital Unit) ciia mot
tram goc thanh mot dam may dya trén phan cimg tiéu chuan va xu 1y tin hiéu RAN trong
thoi gian thyc.

e SDN va phdi hop: Quan 1y hiéu qua va quan 1y vong doi caa cac dich vy mang dya
trén phan mém tir mot nha cung cap dich vu mang tap trung va théng nhat.

Ngoai ra, kién trac mang 5G du kién s& tr& nén phing dé dap tng cac yéu cau vé su
linh hoat, kha ning mo rong, xir 1y luu lugng hidu qua va do tré mac milisecond vv. Kién
tric nhu vy s& can Edge Cloud dudi dang Micro Data Center va cac chirc ning va dich vu

mang dugc phan phdi cho Edge Cloud s& duoc quan 1y hiéu qua boi phuwong phap dan xép



tich hop dau cubi. Trong hoi ty voi cac dit liéu 16n va cac cong nghé phan tich, orchestration
s& cung cap co s6 cho cac dich vu NI (Network Intelligence) / BI (Business Intelligence).

* Orchestration 1a sap xép tu dong, diéu phdi va quan 1y hé thdng may tinh va dich vu.
Orchestration thuong dugc thao luan la c6 tri thong minh von ¢6 hodc tham chi kiém soat tu
tri ngdm, nhung d6 1 nhiing khat vong hodc nhitng van dé triru twong chir khong phai 13
nhitng md ta vé ky thuat. Trong thuc té, sy phdi hop chii yéu 1a anh huong cua ty dong

hoéa hodc cac hé théng trién khai cac yéu té 1y thuyét diéu khién.
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Hinh 4.2: Sy phat trién ctia mang lu6i phan mém dya trén NFV / SDN
4.1.4. Mang thong minh va t6i wu héa mang dya trén nhirng phan tich

e Phan tich dir lidu: Mot cong nghé dé cung cap cai nhin sau sic vé mot hién tugng hoic
dir liéu cu thé bang cach so sanh nhanh chong trong khong gian da chiéu, phan tich va suy
dién lugng 16n dit liéu da chiéu / khong c6 cau tric.

e Mang luéi thong tin va phan tich: Mot cong nghé dé t6i vu hoa hoat dong va hiéu suat
Clia cac mang st dung thong tin vé hiéu suat, nhat ky, luu luong vv duoc thu thap tir cac thiét
bi mang khac nhau.

e SON (Mang ty t6 chuc) dya trén phan tich: Mot cong nghé hoat dong mang dé tu dong
phat hién su bat thuong, toi wu hoa va thuc hién cac bién phap can thiét bang cach phan tich
dir ligu 16n dugc tao ra tr mang khong day trong thoi gian thyc.

Gan day cac mang vién thong da tré nén thong minh va hoi tu voi cac cong nghé nhu
cong ngh¢ phan tich, dr li¢u 16n voi tdc d6 nhanh hon, va cic xu hudéng nhu vay s€ tiép tuc

trong cac hé thong mang 5G. Do d6, s& c6 thé téi wu hoa viéc quan 1y mang tong thé bao
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gdm hoat dong, hidu niang va bao mat bang phan tich thoi gian thyc dit liéu thu thap duogc tir
mang, ngudi dung va cac ddi twong khéc.

Tu phan tich dir liéu dua trén OAM (Operation and Management) trudc do, phuong
phap phan tich dit liéu da phat trién thanh "phan tich dir liéu 16n" st dung nhat ky hé théng
va dir li¢u thu thap duoc tur thiét bi cung véi chan doan chinh xac nguyén nhan, hoat dong,
diéu hanh, quan 1y va duy tri bat ky hé théng nao, hién nay céng nghé dang chuyén sang mé
hinh phan tich dit liéu nhanh dé phén tich trong thoi gian thuc.

SON va ITM (Quén 1y Luu luong Thong minh) s& 1 vi du dién hinh. Cac céng nghé
nay s& phat trién dé phuc héi 18i va dy doan 16i tu dong ciing nhu kiém tra va tdi uvu hoa cac
hé théng 5G va cung cip cho ngudi dung dich vu téi wu trong méi trudng mang phic tap
thong qua quan 1y luu luong va tdi vu hoa dudng dan.

Véi nhu cau ngay cang tang vé cac dich vu ca nhan, cong nghé nhan dién tri tué thoi
gian thyc tré nén quan trong hon béi n6 s& cung cip thong tin ca nhan bang cach nhan dién
moi trudng xung quanh bao gém mit, ddi tuong, cudc trd chuyén, am thanh vdi cong nghé
Context-Aware va suy dién chinh xac nhu cu ciia ngudi dung. Ngoai ra, cdc cong nghé nhu
dich vu orchestration va API m& s& md ra canh clra m&i cho nén tang va h¢ sinh thai cho

phép phat trién cac dich vu md, hop tac va tu dong hoa.

Phan tich
mo ta

* Hiéu 10 vé bdo
dong, 16i, thong
tin trang thai trong
qua khtr.

* Phan tich
nguyén nhan gdc
ré cho van dé xay
ra.

* Lap lai kiém tra
dé phan tich va
giai auvét.

Phan tich
tien doan

* Hiéu biét vé cac
van dé dy kién va
cac truong hop
chinh.

* Phan tich dir
liéu end to end.

* Phan tich cac
van dé lién quan,
mo hinh sy kién
va mdi quan hé.

Phan tich
theo quy din

* P& xuat cho
hoat dong va quy
trinh chi tiét.

* Nén tang tu
dong voi kién
thirc va bi quyét
cua chuyén gia.

* Du doan chinh
xac vé két qua
trong tuong lai.

Hinh 4.3: Su phat trién cta phan tich sb liéu cho mang vién théng

4.1.5. Mang lwéi van tai linh hoat / nhanh

e POTN (mang truyén tai quang Packet): Giao thong quang hoc All-IP



e Truyén tai SDN: Céng nghé mang tich hop dé st dung hiéu qua va tu dong kiém soat
cac tai nguyén mang trong cac moi trudng mang da 16p, nhiéu nha cung cap, da mién.

Pé xtr 1y luu lwong dir liéu khdi luong 16n & 5G, mang ludi truyén din can duogc cai
thién dang ké cong suat thong qua "cong nghé truyén din quang tiép theo ¢ téc do 100Gbps"
va mang ludi truyén tai 5G c6 thé duoc xdy dung bang cach ting cudng cong nghé OFDMA
quang hoc.

Mang All IP (AIPN) c6 thé xem 1a chia khoa dé xay dung va dua hé théng 5G di vao
thuc té. Kién trac mang IP phing c6 thé dap tng dugce nhu cau ngy cang cao cliia ngudi sit
dung trong vi¢c truyén nhan dir liéu ddm bao thoi gian thuc.

Mang All IP (AIPN) duoc phat trién tir hé thong 3GPP nham dap ung nhu cau ngay
cang ting cua thi truong vién thong. Pé dap tmg nhu cau ctia khach hang d6i voi nhiing tng
dung thoi gian thyc trén hé théng mang di dong bang thong rong, cac nha cung cip dich vu
mang khong day dang dan chuyén qua sir dung kién triic mang IP phang. IP phang loai bo
viéc phan cip trén mang, thay vi xép chong cac dit liéu trong mang, kién trac dir liéu duoc
don gidn héa va chia nho dé co6 thé thuc hién viéc loai bo cac thanh phﬁn phtrc tap.

Cac uu diém co ban cua kién tric mang IP phang:

Chi phi thap hon.

Truy cép lién tuc.

Giam d6 tré hé théng.

Tach riéng truy cp vo tuyén va phat trién mang 15i.

Nhirng khia canh quan trong ciia mang All IP:

H3 trg cho nhiéu hé thong truy cap khac nhau.

Hiéu suat quan 1y di dong cao.

C6 kha nang thich Gmg va chuyén d6i phién giita cac thiét bi dau cudi.

C6 kha nang lya chon hé thdng truy cap thich hop duya trén cac dai tiéu chuan.

Cung cap cac dich vu ang dung tién tién, lién tuc va & khap moi noi.

C6 kha nang xir 1y hiéu qua va dinh tuyén tdi wu cac loai hinh tuyén IP khac nhau nhu

ngudi dung dén ngudi dung, ngudi dung dén nhém ngudi dung, ...

DPam béo dugc céc tiéu chi vé QoS.



Mang 5G st dung kién tric IP phang dé lam nén tang nang cap mang vo tuyén thanh
mang 16i Nano (NanoCore). Pong thoi, mang 5G st dung cong nghé Nano nhu mot cong cu
bao vé trudc nhitng van dé an ninh c6 thé nay sinh khi str dung mang IP phang.

4.1.6. Kién triic mang ngoai

4.1.6.1. Truyén thong Tryec tiép D2D

Truyén théng Truc tiép D2D (Device to Device): Cong nghé dé chia sé truc tiép cac
loai ndi dung da dang vé thong tin va dir liéu gitra cac thiét bi. Truyén thong D2D 1a mot
cach rat hiéu qua dé nang cao dung lugng hé théng va hiéu qua pho vi céc thiét bi c6 thé truc
tiép giao tiép voi nhau bang cach chia sé ngudn tai nguyén tan s caa mang. Bén canh do,
cac DUE (D2D UE — thiét bi nguoi st dung dung truyén thong D2D) ¢6 thé thuc hién qué
trinh chuyén tiép truyén dan dé tao ra lién két truyén thong nhiéu budc (multi-hop). Kha
ning nay da cho phép cai thién va mé rong pham vi bao phu cua truyén thong D2D. Mot s6
loi ich tiém an cta D2D bao gom:

o Quin Iy tai nguyén vo tuyén dién: khong gidng nhu Bluetooth va WiFi, 5G hoat
dong trong dai dugc cap phép va cac tai nguyén vo tuyén dugc quan 1y can thian béi mang,
dé giam thiéu su can thiép va tdi da hoa hiéu suat ciia hé théng. Cac co ché tuong tu cé thé
dugc mé rong dén D2D.

o Hiéu suit: truyén thong truc tiép gilra cac thiét bi 1an can c6 thé dat duoc téc do
truyén dit lidu cao hon va d6 tré thap hon truyén thong thong qua tram gbc 5G. Vi du, cac
thiét bi c¢6 thé gan nhau hon bat ky may nio trong s d6 1a dén tram gbc gan nhat va mot
tram géc ban ron co6 thé 1a mot nut. Mang van co6 thé kiém soat tai nguyén vO tuyén duoc su
dung cho cac két ndi nay dé toi da hoa pham vi, thong luong va dung lugng hé thong tong
thé.

o Sir dung lai quang phé: D2D c6 thé cho phép tai sir dung quang phd hon so védi cac
cell nho cta 5G, bang cach han ché viéc truyén dan vo tuyén t6i két ndi diém-diém giita hai
thiét bi.

o Tai mang: giam bot cac tram gbc va cac thanh phan mang khac trong mang 5G, vi du
nhu truyén tai ndi dung da phuong tién truc tiép giita cc thiét bi dau cudi di dong, s& lam
giam tai mang va tang kha nang hiéu qua.

o Hiéu suat niang lwgng: viéc tich hop D2D vio hé thong LTE tao co hoi dé dat dugc

su kham pha thiét bi tiét kiém nang luong, vi du bé“mg cach tranh su can thiét phai quét cac



cong nghé khong day khac bang cach déng bo hoa viéc truyén va nhan céc tin hiéu phat hién

dé giam thiéu chu ky nhiém vu va chi can thic ddy phan mém tmg dung khi cac thiét bi c6

lién quan dugc tim thay trong khu vuc dia phwong. Trong khi d6, truyén truc tiép giira cac
thiét bi gin d6 co thé dat dugc véi cong sudt truyén thap.

o An ninh: D2D c6 thé tan dung co ché phan phdi va phan phdi chinh di c6 sin trong
LTE dé dat dugc mic do bao mat cao.

o Tiéu chuan: két hop D2D véao chuan LTE s& cung cip mot bd céng cu chung cho cac
dich vu dua trén khoang cach chir khong phai 1a cac phuong phép tiép can khac nhau cua cac
nha cung cdp tng dung khac nhau. Céac t6 chic an toan céng cong cé thé hudng loi tir cac
nén kinh té toan cau vé quy mé dat duoc bai hé théng LTE rong 16n hon.

Giai phap cho D2D duoc goi 1a Proximity (P9 gan nhau) va c6 hai thanh phan chinh,
duoc minh hoa trong hinh dudi day:

. D2D Discovery cho phép mét thiét bi di dong st dung giao dién vo tuyén LTE dé
kham phé sy hién dién cua cac thiét bi c6 kha nang D2D khéac trong ving lan c4n cta né
va, néu duogc phép, dé xac dinh mot sb thong tin nhét dinh vé ching.

. D2D Communication 1a co s& cho cac thiét bi di dong D2D sir dung giao dién vo
tuyén LTE dé giao tiép tryc tiép voi nhau, ma khong dinh tuyén luu luong truy cap thong
qua mang LTE. Mang lu6i ndy tao cam giac nhe nhang bang cach kiém soét viéc phan bd

nguon tin vo tuyén va bao mat cac két noi.
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Hinh 4.4: Cac trudng hop can thiép 1an nhau trong truyén thong D2D



Muc dich D2D 1a dé cung cap cac dich vu D2D qua pham vi 1én dén 500m (phu thudc
vao diéu kién truyén tai va tdi mang). Déi véi cac dich vu cong téng quat, D2D s& chi c6 san
khi mot thiét bi di dong nam trong pham vi phu séng ciia mang di dong, diéu nay sé& cho
phép mang gitt duoc quyén kiém soat cudi ciing ddi voi tai nguyén va an ninh. Chi d6i véi
cac ung dung an toan cong cong, cac kha nang D2D tho so ciing s& co san khi khong co

mang.

4.1.6.2. Multi-RAT

Pén nam 2020 - 5G s& cho phép cong nghé méi duge goi la "Multi-RAT" (Radio
Access Technology - Cong nghé truy cip vo tuyén) dé giai quyét stc chira va thong luong
nguoi dung.

Cong nghé truy cap vo tuyén khac nhau RAT (Radio Access Technology) 1a phuong

phap két nbi vat 1y co ban cho mdt mang thong tin vo tuyén dua. Nhiéu dién thoai hién dai
hd trg nhiéu RAT trong mot thiét bi nhu Bluetooth , Wi-Fi, 3G, 4G hogc LTE .
Gan day, thuat nglt RAT dugc str dung trong cac cudc thdo luan vé cac mang khong day

khéng déng nhat . Thuat ngir duoc st dung khi mot thiét bi ngudi dung chon gitra cac loai
RAT dang duoc str dung dé két ndi v6i Internet. Diéu nay thuong duogc thuc hién tuong tu
nhu lya chon diém truy cép trong cac mang dua trén IEEE 802.11 (Wi-Fi).

Dé thuc hién céac dich vu 5G, can ting cudng dang ké dung lugng cia mdi ngudi dung
va cong suat téng thé hé théng so vo1 cac hé théng ciia 4G. Cu thé, st dung moét luong 16n
bang thong hé thong dam bao ting cong sudt bang cach phan bo nhiéu tai nguyén tan sb cho
mdi ngudi dung trong hé théng. Do d6, sir dung pho tan co bing thong rong co thé duoc coi
1a van d¢& quan trong nhét cho hé thong 5G.

Xu huéng quan 1y phd bién gan day 1a téng hop ca phd tan dugc cap phép va khong co
gidy phép dé mo rong bang thong hé théng hién co. Pho khong co gidy phép co rat nhiéu
bang thong. Bé hé théng 5G sur dung phong khong c6 gidy phép, 3 diéu can phai xay ra l1a
cac quy dinh ap dung cho mdi dai tin sé: 1-Hé thong Diéu khién Cong suit phat (TPC), 2-
DFS (Dynamic Frequency Selection) va 3- Listen Before Talk - LBT).

Pé sir dung c6 hiéu qua quang phd khong cé gidy phép, hé théng 5G can duoc phat
trién voi cac dic diém sau: Thiét ké méi nhat cia PHY / MAC / thuét toan mang phi hop voi
tinh chat cua pho khong co gidy phép. Thir hai, cac co ché cing ton tai hiéu qua co tinh dén
cac Toc d6 khac (vi du nhu Wi-Fi hoic WiGig) hoat dong trong dai khong co gidy phép s&
duoc dé xuét. Cudi cing, cac ky thuat lién két va tich hop Hé thong 5G véi cac RAT khac sé
duoc phat trién. Bﬁng cach tan dung nhiéu RAT, hé théng 5G sé& ¢o thé tan dung céc dac tinh
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doc dao ciia mdi RAT va cai thién tinh thyc tién ciia toan b hé thong. Vi du, hé thong 4G
duoc st dung dé trao d6i thong diép diéu khién dé duy tri két ndi, thyc hién chuyén giao, va
cung cap cac dich vu thoi gian thuc nhu Volte. Cong nghé hoat dong trong bang tan khong
c6 gidy phép mmWave s& hd tro dich vu ty 1& dit liéu gigabit. Nhiéu té bao mmWave c6 thé

duoc phil 1én trén céc té bao macro 4G phia du6i, nhu thé hién trong hinh 4.5.

4G Cell

Control Signal

mmWave
Small Cell
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Hinh 4.5: Mang pht cia té bao nhdo mmWave tich hop véi hé théng Underlay 4G
Hon nita cong nghé Multi-Rat s& cho phép 5G duy tri két ndi mang bat ké thoi gian va
vi tri, va mo ra kha ning két ndi tit ca cac thiét bi duoc két ndi ma khong can su can thi¢p
ctia con ngudi. Ngoai ra dé cung cip hd tro 1én dén mot tridu két ndi dong thoi mdi km
vuong véi tdc do dir liu cao hon, tao diéu kién cho nhiéu loai dich vu D2D bao gém do
khong day, thanh toan di dong, ludi dién thong minh va gidm st co s& ha tang quan trong,
nha két ndi, giao thong thong minh, va y hoc tir xa. Cac thiét bi thong minh s€ lién lac véi
nhau mot cach tu chu trong nén va chia sé thong tin mot cach tu do. Két ndi khép noi nay
can bang thong 16n s& thuc su thay doi cude sdng con nguoi bang cach két ndi hau nhu moi
thtr.
4.1.6.3. Mang di chuyén MN
Trong cic mang thong tin khong day tuong lai, mot s6 luong 16n truy cap ctia ngudi st
dung s& dén tir cac phuong tién di lai (nhu 6 t0, xe bus, tau lira...). Vi viy, mot giai phap da

dugc dé ra, d6 1a trién khai mét hodc mét vai Piém chuyén tiép di dong MRN (Moving



Relay Node) trén cac phuong tién di lai dé hinh thanh mét Cell di dong riéng ciia phuong
tién d6, day goi 1a mang di chuyén MN.

Béng viéc st dung Anten thich hgp, mét MRN cé thé giam hodc tham chi 1a loai bo
duoc suy hao xuyén qua (penetration loss) xe ¢, loai suy hao ma anh hudng twong ddi 1on
dén qua trinh giao tiép ctia hé thong. Hon nita, cac diém MRN c6 thé khai thac tét cac cong
nghé Anten thong minh ciing nhu phuong thirc xtr I tin hiéu tién tién khac nhau, vi ching it
bi han ché vé kich thuéc va ning lugng so vdi cac thiét bi ngudi sir dung thudng xuyén két

noi vdi cac tram goc.

Core
Network

Hinh 4.6: Mang di chuyén MN

Cac MRN ciing c6 kha ning duoc sir dung dé phuc vu nguoi dung bén ngoai phuong
tién di chuyén, do d6 né ciing c6 thé tré thanh mot tram gbc nhod co kha ning di chuyén
trong mang. Vi vdy, phuong tién di chuyén va hé théng giao thong s& dong mét vai tro quan
trong trong mang di dong khong ddy trong twong lai. Nhimg phuong tién nay s& cung cap
thém dung luong thong tin va mé rong ving phu cia hé thong truyén thong di dong.

Tuy nhién, viéc trién khai cac MRN ciing giap khong it nhitng kho khin nhu phai c6 hé
théng duong truc hidu qua, yéu cau cong nghé phan b tai nguyén va quan 1y can thiép phirc
tap, phai c6 phuong thirc quan 1y di dong thich hop...

4.1.7. Hoat dong nang cao cho Multi-cell
e Cell linh hoat: Mot cong nghé dé ty dong lua chon va giao tiép vai mot cell tét nhat
cho méi truong kénh cua nguoi su dung hién tai trong thoi gian thuc
e Tong hop cac mang khong déng nhat: Mot cong nghé dé cai thién toc do dit liéu bang
cach két hop mang di dong voi cac mang khac nhau nhu WiFi hoac vai LTE tan dung bang

tan khong c6 gidy phép.



Trong hé théng mang 5G, cdc mang khic nhau dugc str dung riéng cho cac muc dich
khéac nhau trong mang 4G s& duogc két hop hodc str dung c6 chon loc khi can thiét, do do tang
tdc do dit liéu cua mét thiét bi va giam thiéu tac dong cua cac mang lan can. Déi véi cac cell
nho, mot thiét bi duy nhét c6 thé giao tiép voi nhiéu cell dua trén sy phdi hop chit ché cua
cell, né c6 thé hoat dong nhu thé mdi thiét bi co cell riéng cta n6. Ngoai ra, diéu quan trong
1a phai dam bao cong nghé nhan phan hdi vé chat luong kénh cua nhiéu cell tir thiét bi cua
nguoi dung.

Trong mang 5G, nhu thé hién trong hinh 4.7 bén dudi, cac cell khac nhau co thé duoc
Ira chon mdi 1an dé cung cip tdc do tdi wu cho thiét bi trong qua trinh truyén cu thé do, tao
ra moi truong 1y ngudi ding 1am trung tdm, so vdi cac cell trung tim hién tai, dién thoai
cam tay chi giao tiép voi mot cell cu thé. Co ché nay sé& mang lai trai nghiém nguoi dung
dugc cai thién vé cac dich vu 5G cho méi truong ctia moi ngudi dung.

Ngoai ra, toc do dit liéu co thé duoc nang cao thong qua cong nghé dé tap hop va su
tuong tac gitta cac mang khac nhau bao gém ca WiFi. Trong mot khu vuc c6 ca mang WiFi
va mang di dong, dit liéu s€ duogc chia va truyén bdi hai mang va do do6 dir liéu s€ dugc
truyén di v6i tbc do nhanh hon.

Trong khi d6, bang thong mang ciing duoc thiét 1ap dé mo rong trong 5G bang cach
trién khai cong nghé mang di dong trén bing tan khong co gidy phép cling nhu trong LTE
duoc cap phép (LA-LTE), noi bang tan khong c6 gidy phép cua WiFi dugce st dung cho
LTE.

<Current Network> <Next Generation Network >
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. Elastic Cell #2
Giao tiép v&i mot cell chuyén , 1
dung Giao tiep v&i nhiéu cell 1an
(cell lam trung tam) can (UE lam trung tam)
Hinh 4.7: Két hop té bao nguoi dung lam trung tim va hoat dong ctia mang
4.1.8. Cell nhé, siéu day dac
e Kiém soat va diéu phdi can thiép dong: Mot ki thuat dé cai thién chat lwong tin hiéu

tai cac canh cell bang cach cho phép cac cell 1an can hop tac trong thoi gian thuec.



e HetNet SON: Mot ky thuat ty dong tdi uu hoéa hoat dong ciia mang khong day trong
moi truong cell da dang do dé cai thién QosS.

Pé hd trg lvu luong truy cdp 1000 1an so v6i LTE, cin nang cao ning lyc mang thong
qua vi¢c cai thién déng ké cell khi sy mo rong cua cac nguén tan sd han ché hién tai sé&
khong du. Piéu nay cd nghia la cac hé¢ théng 5G can mang ludi cell cuc nho c6 mat do cell
16n hon.

Trong mdt moi truong cell nhd cuc ky dac biét, su két hgp cac cong ngh¢ 5G tiém
nang khac nhau cia D2D, duplex va si€u bang rong sé mang lai hi¢u qua hoat dong khac
nhau cta té bao, do d6 viéc thiét lap mang luéi 5G can danh gia theo kich ban dé tim kiém su
két hop t6i wu nhat.

Do do6, nguoi ta hy vong réng s€ co nhitng phan tich hi¢u quéa hoat dong ctua cac cong
ngh¢ 5G tiem nang khac nhau trong cdc mang té bao nho cuc manh va sy phat trién cla cac
cong nghé c6 lién quan co thé bat dau bang viéc xac nhan khai niém théng qua mé phong gia
dau cubi va cong cu kiém ching- cia khai niém va cudi cung dan dén viéc thanh 1ap mot

mang ludi throng mai nguyén mau.

Cell nho, mat do day dac
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Hinh 4.8: M6 hinh mang luéi 5G mang nho dua trén cell nho
4.1.9. Bang tin rong RF & chum tia 3D
e Chum tia 3D: Mot k¥ thuat cung cip moi trudng RF cho viéc truyén tai téc do cao
bang cach diéu khién séng dién tir hoic tao nhiéu chum theo huéng doc va ngang.
e Chuyén d6i chum, theo ddi chum: M6t ky thuat cung cip mét lién két téi vu bang cach
chon mot chum t6i wu ra khoi anten hodc thay déi huéng cua anten theo vi tri ciia ngudi st

dung.



£ Tong quan vé séng milimet (mmW)

Song Millimetre dai dién cho phé tin hiéu RF giita cac tan s6 20GHz va 300GHz véi
budce song tir 1 - 15mm, nhung xét vé khia canh mang vo tuyén va céc thiét bi thong tin, tén
goi séng millimet twong (ng véi mot s6 dai tan 24GHz, 38GHz, 60GHz va gan day, cac dai
tan 70GHz, 80 GHz ciing da duoc st dung cong céng cho muc dich thiét 1ap mang va truyén

thong vo tuyén.

Bang 4.1: So sanh giira cong nghé hi¢n tai va cong ngh¢ mmw [l

Cong nghé di dong | Cong nghé mmwW
hién tai trong twong lai
Dii tan s6 300MHz — 3GHz 10GHz — 300GHz
Bang thong kha dung 700MHz 100GHz
Bing thong cwe dai méi | 100MHz Chua xac dinh
kénh truyen
Toc @9 dir liéu trung binh | 30Mbps 100Gbps
Bwéc séng trong khong | 21,3cm (6 700MHz) 0,5cm (6 28GHz)
khi
Khoang cach truyeén tdi da | 3km (6 700MHz) 300m (¢ 28GHz)
trong do thi
Mitrc suy hao tin hi¢u Trong khong khi: Trong khong khi:
0,005dB/km 0,1dB/km
Khi c6 mua lon: Khi ¢6 mua 16n:
0,02 dB/km 10 dB/km
(6 700MHz) (6 700MHz)

Trong khi bang tin milimet c6 loi thé 16n so voi bang tan di dong hién nay, no co thé
str dung tan sb bang tan rong, vuot qua sy ton hao dudng truyén va do thang tvong ddi cao
hon va su nhiéu xa thip do st dung bang tan sé cao van 13 mot thach thic 16n. Bé giai quyét
van dé nay, nhiéu tia mmW gom lai ¢6 dd loi cao dugc hinh thanh dé vuot qua su ton hao
ctia dudng truyén gia ting.

Céac chum tia 3D cho phép nhiéu chum dugc truyén hoic nhan theo chiéu ngang va
chiéu doc dé ting dung lugng mang bang SDMA (Space Division Multiple Access - da truy
nhép phan chia theo khong gian) va c6 thé ting cudng SINR (Signal to Interference plus

Noise Ratio - tin hiéu nhiu cong vdi tap 4m) cia thué bao bén trong cell bang cach ting



cuong dd cua tin hiéu duogc truyén va nhan t&i thiét bi dau cubi va ngin chin tin hiéu nhiéu.
Viéc cho phép phan chia cell c6 hiéu qua vé chi phi theo nhiing thay d6i trong luu luong truy

cap va thuc hién cac cell dinh hudng thué bao (nguodi st dung 1a trung tdm cell).

-
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-

Hinh 4.9: Nhan phan phbi dién trudng cho phwong phap chum tia 3D khéac nhau.
4.1.10 Ting cwong cong nghé nhiéu anten va Massive MIMO

e Beamforming: 14 mot cong nghé tap trung tin hiéu va hudng nd truc tiép vao muc tiéu
cu thé thay vi phat song tin hiéu wifi lan toa trong mot khu vuc rong 16n.

e Thong tin phan hoi CS1/ CQI: Mot k§ thuat ting d6 chinh xac ctia CSI (Channel State
Information - thong tin trang thai kénh) va CQI (Channel Quality Indicator - chi sé chat
luong kénh) c6 thé thu duoc tir tram gc dong thoi giam thiéu tin hiéu dudng 1én.

Cong nghé truyén dan da dau vao da dau ra (MIMO — Multiple Input Multiple Output)
da trién khai 6 4G. MIMO 1a k¥ thuat truyén dan su dung dong thoi nhiéu Anten phat va thu.
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Hinh 4.10: M6 hinh kénh MIMO co ban véi Ny Anten phat va N, Anten thu.
MIMO c6 nhitng vu diém:
Tang do loi mang, 1am ting ti s6 tin hiéu trén nhifu dong thoi lam giam ty suat 15i bit

tir 6 1am ting do truyén dan ma khong can ting cong suat phat.



Tang d6 lgi phan tap, giam hién tuong fading thong qua viéc sir dung hé théng anten
phan tap, nang cao chat lugng hé théng.

C6 kha nang tbi da hoa do loi anten theo hudng nhat dinh.

Tang hiéu qua phé: bang cach str dung ghép kénh khéng gian.

Tang dung luong kénh ma khong can ting cong suét phat va bing thong.
Nhuoc diém:

Tang do phuc tap trong xu 1y tin hiéu phat va thu.

Kich thuéc cua thiét bi di dong ting lén.

Nhiéu dong kénh: do st dung nhiéu anten truyén di liéu cing bang tan.

Nhiéu lién kénh: do nhiéu ngudi st dung cung hé théng MIMO.

Mic du c6 nhitng vu diém ndi bat nhu vy, nhung dé dap tng cho hé théng théng tin di
doéng 5G trong twong lai, nhitng nghién cttu Vé viéc nang cap k¥ thuat MIMO dang duoc
trién khai. Mot linh vuc nghién ciru méi noi 1én trong truyén thong MIMO da ngudi ding,
d6 1a hé théng Massive MIMO (c6 thé hiéu 1a MIMO quy mé 16n).

Hé théng truyén thong Massive MIMO duoc dé suat vao nam 2010 va n6 da thu hut sy
quan tdm cua gi¢i vién thong. Vao nam 2013, mot sé dic biét caa tap chi IEEE da duogc
danh riéng dé néi vé hé théng Massive MIMO va tam quan trong caa né trong viéc nang cao

hiéu qua nang luong caa truyén thong trong nim 2015 trd di.

Hé thong Massive MIMO d3 vuot mit nhitng hé thdng hién tai bang viéc st dung mot
s6 lugng cuc ky 16n (hang tram, c6 thé 1én dén hang ngan) cac anten dich vu. Cac anten
dugc bd sung nay s& tap trung truyén tai va thu nhan nang luong tin hiéu vio mot ving
khong gian rat nho. Diéu nay dua dén mot su cai tién Ion vé hiéu qua thong luong va ning
luong, dic biét 1a khi két hop véi dong thoi mot sé lwong 16n thiét bi dau cudi ngudi sur
dung.

Massive MIMO ¢6 cac wu diém:

Cong suat: Goi 1y va n, lan lugt 1a sé luong Anten phat va thu, ¥ la ti s6 SNR

(Signal-to-Noise Ratio). Dung lugng C ctia Anten MIMO dudc xac dinh boi:

.max(n,, n,
log,(1 +yn,) < C < min(n,,n,).log, (1 + 14 (ne ])

My



R0 rang, dung luong sé tang ¢ ca uplink va downlink khi ta stt dung Massive MIMO.

Po tré: Po tré cua duong truyén vo tuyén bi anh huong manh cua fading. Bang viéc
st dung Massive MIMO két hop véi cac ky thuat nhu tién ma hoa, ki thuat Beamforming,
ta c¢6 thé han ché dugc anh huong caa hién tuong fading.

Chi phi va ning luong: Bang viéc gidi han tin hiéu trong mot vang khong gian vo
cung nho, Massive MIMO c¢6 thé dat dugc d6 lgi cao hon véi nang luong thap hon trén mdi
anten. Thuc sy, tong nang luong cia Massive MIMO thap hon nhiéu so véi MIMO truyén
thdng, didu nay dong nghia véi viéc chi phi thip hon, khuéch dai nang lugng véi hé sb thap
hon (MiliWatt thay cho hang chuc Watt).

Hé thong Massive MIMO thuong hoat dong trong ché do truyén dan song cong phan
chia theo thoi gian TDD, noi ma cac kénh truyén dan uplink va downlink c6 tan sé gidng
nhau nhung lai khac nhau vé thoi gian. Cac kénh truyén vat 1y trong hé thong nay duoc xem

1a d6i xung, tire 1a su truyén dan dién ra dong thoi ¢ ca 2 huéng.

Ciing nhu bat Ky cong nghé ndo, Massive MIMO ciing c6 nhimg nhuoc diém va thach
thirc riéng ctia no:

Nang cao thuat toan xu 1y tin hiéu: Phéi hop hang tram (c6 thé hang ngan) Anten dé
tao ra tin hi¢u Beamforming hoan toan khong phai 1a mdt diéu dé dang. Bén canh do, mac
du mirc nang lugng phat xa dugc ha Xuéng, nhung vi¢c ti€u thu nang lugng cua tin hi¢u
bang co so lai ting 1én do phai thuc hién nhiéu qua trinh xt 1y hon. D3 c6 mot vai thuat toan
tuyén tinh hodc can tuyén tinh qua trinh xu 1y véi thoi gian thuc da duoc dé xuat, nhung day
van 1a mét thach thie d6i véi Massive MIMO.

U6c lugng kénh truyén: Viéc udc lugng kénh truyén 6 thé dugc thuc hién boi cac tin
hiéu giam sat ctia cac UE trén uplink. Tuy nhién, viéc uwéc luong cho tuyén downlink lai
phtic tap hon nhiéu. N6 yéu cau downlink phai ¢ sé luong tin hiéu giam sat truc giao tuong
tng véi s6 lugng hang tram (hang ngan) Anten, viéc nay co thé gy ra hién tuong 1y nhiém
tin hi€u giam sat (pilot contamination).

Trién khai phan ciing: M&i anten don trong Massive MIMO duoc thiét ké don gian
Vv6i chi phi thip, nhung van phai dép tng dugc kha ning chdng nhidu. Can phai thiét ké

phan cimg sao cho c6 thé han ché dugc nhiing loai tap Am phac tap nay.



Kha nang thich tng: Massive MIMO Van con trong giai doan thtr nghiém, viéc trién
khai sao cho ¢ kha nang thich ung voi cac cong nghé tién tién khac trong hé thong 5G van
con la mot cau hoi.

Khi tan s6 cao duoc sir dung trong 5G, viéc nén cac tram gbc va ang-ten dau cudi &
cing mot kich c& 1a ¢ thé va diéu nay cho phép sir dung cong nghé MIMO néng cao. Tuy
nhién, can luu y rang mic du sé luong dng ten tram gdc ting 1én, nhung kénh khong day
gitra thiét bi dau cudi va tram géc c6 thé khong tang nhiéu. Pic biét, khi anten cia tram géc
duoc gén ¢ cac vi tri cao, khong c6 su tdn xa xung quanh anten cua tram géc.

Maic du viéc downlink 2 16p da tré nén phé bién trong LTE hién tai vi anten cta tram
géc st dung phan cuc 45/45 °. Toém lai, ngoai sy phan cuc, ton tai mot sy can bé“mg gitra sb
luong cac yéu td ang ten cd thé co trong cing mot khu vuyc (mat do), thit hang kénh khong
day va do d6 ngay ca khi 5O lugng anten trong thiét bi dau cudi tang 1én. Dé dat duoc tang
cong suit thong qua MIMO trong 5G, can 4p dung phuong thie MU-MIMO (Multi - User
MIMO) & d6 cac thiét bi dau cudi khac nhau cich xa nhau duoc 18n lich déng tho1 va tai su
dung cac ngudn thoi gian.

Mot yéu té quan trong ciia phuwong phap MU-MIMO 1a 1ap ké hoach cho thiét bi dau
cudi c6 thé ngan chin nhiéu 14n nhau théng qua viéc beamforming tai tram gdc. Ddi véi diu
nay, tram goc can phai biét cac diéu kién kénh khong diy chinh x4c cia dudng xubng cua
mdi thiét bi dau cudi va thuc hién viéc chum beamforming cu thé cia UE theo thiét bi dau
cudi cho phu hgp. Nhu vy, tinh chinh xac cia CSI va CQI ctua mdi thiét bi dau cudi 1a rat
quan trong va cong viéc chuan héa lién quan hién dang dugc tién hanh trong 3GPP tir quan

diém "tién hoa bén viing cua LTE".
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Hinh 4.11: Ché d6 hoat d6ng chum beam MU-MIMO (UE-specific beamforming)
4.1.11. Nang cao IoT va dang s6ng maéi

e Cong nghé¢ MTC (Machine-Type Comm): Cong nghé Xt ly dir liéu va truy cdp da
cong suit cao dé hd tro dich vu IoT trén mang truyén thong di dong.

e Dang song méi (NOMA): ky thuat truyén va nhan lam ting hiéu qua cia viéc cung
cap nhiéu nguoi diung va dir liéu thong qua viéc thu hep su can thiép cia nguoi nhan va
chéng triét tiéu dya trén bo loc.

e Lién lac song cong va truyén thong song cong: Chuong trinh phan bo linh hoat cho
cac tai nguyén download (DL) / upload (UL) va cong nghé truyén va nhan dong thoi dua trén
su tu huy giao thoa.

Cong nghé mang khong day 4G da phat trién dé cung cap toc do cao hon cho nhiéu
ngudi dung. Nhung voi sy xudt hién cua ky nguyén IoT, trong d6 cac dbi twong cung voi
moi ngudi dugc két ndi voi Internet, 5G — 1 co sd ha tang truyén thong chil chét - cn cung

cap két ndi masive va do tré thap cung véi toc do nhanh hon.

2/3G 4G 5G(?)
CDMA OFDMA NOMA

— . — — e



Hinh 4.12: Sy tién trién cia cong nghé da truy cap truyén thong di dong

Dé dap ung sé luong 16m hon cua cac thiét bi dau cudi va ting cong suit trong mang di
dong, cong nghé truy cap da truy cdp méi dang thu hat sy chu y, d6 la NOMA
(NonOrthogonal Multiple Acess - da truy cép khong tryc giao). Trong khi 4G st dung
OFDMA cho phép truy cap nhiéu trong sd céac thiét bi dau cudi trong khi van giit dugc su
tryc giao tan s6. NOMA cung cip nhiéu quyén truy cp str dung kiém soét nang luong trong
mién tan sb6. Puong xubng va duong 1én cua hé théng truyén thong hién tai duoc phan cach
bang tan s6 (Frequency Division Duplex - FDD) hodc theo thdi gian (Time Division Duplex
- TDD).

Pa truy cap khong truc giao NOMA sir dung theo thdi gian, tn s6 hodc ma. Sau khi
nhan dugc tin hiéu, viéc tach kénh dugc thu dugc do su khac biét 16n gitta hai nguoi st
dung. B¢ trich xuét tin hiéu, viéc loc huy bo nhiéu lién tiép duogc sit dung bén trong may
thu. Kénh thu dugc bao gém rat nhiéu yéu td ké ca su mat mat duong truyén va nhan duoc
tin hiéu dén ty 1&¢ nhiéu khéc biét gitra ngudi st dung. Mic du chia sé nang luong lam gidm
cong suat duoc phan bo cho mdi ngudi ding, ca ngudi dung - nhitng ngudi ¢6 kénh loi ich
cao va nhitng ngudi co kénh loi ich thip déu duoc huong loi do duge 18n lich nhiéu hon va
dugc phan bo bing thong nhiéu hon. Piéu nay c6 nghia 1a NOMA cho phép nang cao ning

luc hé thong va sy cong bang cua viéc phan bo cho tat ca nguoi dung.

FDD TDD IBFD

. In-Band Full Duplex

Hinh 4.13: Phuong thtic song cong tin sb cta truyén thong di dong
Pé giam thiéu can thiép 1an nhau. Trong 5G, In-Band Full Duplex (IBFD) du kién

duoc st dung cho 5G khi truyén din duong 1én / xudng co6 thé xay ra cung thoi gian va cling
tan sb. Dé thuc hién diéu nay, diéu quan trong 1a phai phat trién k¥ thuat ty hay nhiéu SIC
(Self — Interference Cancellation) bang cach gay nhiéu tin hiéu ro ri vao may thu dugc loai

bo trong khi truyén. Nhu thé hién trong hinh 3.14, IBFD c6 thé sé& 1a su lua chon hang dau



cho chuyén tiép trong bang tan 1575,42 MHz (L1) va cac tiéu chuan khac vi céac tiéu chuan
cua cac mang hién c6 dua trén FDD / TDD can phai duogc thay doi va yéu ciu x4c nhan bo
sung cho moi truong da cell. Tuy nhién, IBFD lam ting do phuc tap ciia chudi RF, doi héi
phai phat trién trudc cong nghé khi trién khai nhiéu ang ten.

#% SIC: Self-Interference Cancellation
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Hinh 4.14: Truyén thong song cong trong cing bang tan
4.2. Dich vu
Trong chuong nay, dd 4n sé& thao ludn vé cac dich vu 5G khéac nhau va cac ung dung
ctia 5G s& duoc tao ra dua trén sy tién trién cong nghé nhu vay.
4.2.1. Dich vu IoT (Internet of Things)
Trong ky nguyén 5G, khi dich vu Internet of Things s€ lan rong trén toan xa hdi, cac
dich vu ToT két nbi massive, noi tit ca cac dbi tuong dugc két ndi s& xuit hién.
IoT duoc (mg dung vao rat nhiéu linh vyc:
- Quan li chét thai
- Quan 1i va 1ap ké hoach quan 1i d6 thi
- Quan li mo1 truong
- Phan hdi trong cac tinh hudng khan cap
- Mua sim thong minh
- Quan li cac thiét bi ca nhan
- Pong ho do théng minh
-  Tu dong hoa ngdi nha
- Bado tri, du doan, gidm sat hoat dong y té
- Tang cuong kiém soat khach hang, d& dang cung cip cac thong tin lién quan trong thoi

gian thuc


http://healthcare.tabletappdevelop.com/
http://agri.raucuquasach.com/
http://smartcontrol.tabletappdevelop.com/
http://www.smartcontrol.vn/
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Hinh 4.15: Ky nguyén moi vat két ndi internet
Dich vu IoT la nén tang co so dé cac dich vu khac ra doi

4.2.2. Hinh ba chiéu va dich vu goi 3D hologram
Hié¢n tai, dich vu goi di¢n video dd nét cao (HD) va dich vu thoai am thanh chat lugng

cao duogc st dung rong rai trong 4G. Tuy nhién, cudc goi video va thoai van ¢6 mdt sb cach
dé mang lai cho nguoi dung giéng nhu ho dang néi chuyén truc tiép. Tuong lai 5G s& c6
buéc tién 16n trong sy phat trién cia 5 giac quan, dé cung cip trai nghiém giao tiép thuc té
cho ngudi dung, cho phép ho cam thay nhu thé nguoi khac dang & ngay bén canh ho.

Nhu vy, trén mang 5G c6 kha ning truyén thong cuc nhanh, cac hinh anh c6 d6 phan
giai cao nhu 4K-UHD cung cip gip 4 lan do phan giai UHD va 8K-UHD, c6 thé mo rong
sang hinh anh 3D hodc dich vu ba chiéu. Hinh 3.16 cho théy dung luong dir liéu b::ing do
phén giai hinh anh. Cung véi chat lugng hinh anh duoc cai thién, cac dich vu tuong tac thoi
gian thuc tuy chinh hd tro nim giac quan dudi dang da phuong tién s& duoc du kién thuc

hién.

UHD (7680x4320) size 100MB
Full HD (1920x1080) size 6MB

HD (1280x720) size 3MB
VGA (640x480)size 600kB




Hinh 4.16: Khéi luong dit liéu yéu cau theo loai hinh anh
Trong truong hop dich vu truyén truc tuyén do nét cao, dich vu streaming ndi dung da
phuong tién UHD theo tho1i gian thuc dap ing nhu cAu xem cac budi hoa nhac va sy kién thé
thao theo cac goc nhin khac nhau s€ tr¢ thanh xu hudng méi.
4.2.3. Dich vu AR/ VR hip din quy mé l6m

M6t dich vu khong hé xa la ngay thoi diém hién tai, cic noi dung AR/ VR van chi 1a
thu thap hodc tao sidn dé cho nguoi dung tai sir dung. Nhung trong ky nguyén 5G, dich vu
nay s€ tuong tac trong thoi gian thyc. Nghia 1a cac ndi dung AR va VR s€ dugc thu va phat
tryc tiép dén ngudi xem.

Hinh 4.17: Cong nghé AR

Tuy nhién, mang 5G trong twong lai c¢6 thé thu thap thong tin cam bién khac nhau bao
gdm hinh anh, dir lidu chiéu sdu 3D, con quay hoi chuyén, vv trong thoi gian thyc tir cac
thiét bi khac nhau nhu dién thoai thong minh, xe hoi, camera quan sat, ... do cong suét siéu
cao, thoi gian thuc va két nbi masive. Bang cach nhan ra chung theo thoi gian thyc thong qua
phan tich s liéu va trinh bay cac thong tin d6 duoc xir 1y va téi wu hoa theo muc dich st
dung va s¢ thich ngudi dung thong qua cac man hinh khac nhau, c6 thé cung cip trai nghiém
ngudi dung maéi két hop véi thuc té trong thoi gian thyc.

Dich vu AR quy mé 16n lién quan dén viéc nhan dang cac doi tuong khac nhau nhu 1a
mdc / tda nha, san pham, ap phich trong moi trudng xung quanh nguoi str dung dua trén dién
toan ddam may trong thoi gian thuc cling nhu xtr 1y cac phuong ti€n va thong tin ¢o6 lién quan
chét luong cao bao gdm (U)HD audio / video 3D theo ngudi st dung va truyén tai chiung dén

thiét bi dé cung cip mot thyc té gia ting.



Cong nghé VR dua trén 5G dy kién sé& cho phép 'dich vu trién 13m nhdp vai', theo dé
cac tac pham, hinh anh, phuong tién, dd tao tac duoc trung bay trong bao tang hay cac show
dién s& duoc xem truc tiép tai nha nhung cam giac sé& la nhu dimg tai bao tang hay show dién
d6. Ngudi dung chi can tra tién trude va xem bang thiét bj VR cta minh voi hinh anh va 4m
thanh 3D tham chi 7D.

Ngoai ra, “dich vu cham soc hang ngay AR”, theo d6 s6 lugng va loai thuc pham trong

tu lanh va thoi han stir dung ctiia n6 luén dugce hién thi.

Hinh 3.18: Dich vy VR streaming

4.2.4. Dich vu tré cuc thép

Céc hoat dong khong thé thuc hién trong mang c6 ddy do nhiing han ché vé khong gian,
thay vao do sé la dich vu diéu khién tr xa c6 do tré thép. Vi duy, dich vu kiém soat robot diéu
khién tir xa, c6 thé nhd d6 cac robot duoc trién khai trong cac dia diém xay dung nguy hiém
dé thay thé cho cho con ngudi, didu khién tir xa khong diy s& phan tng nhanh ddi véi su
thay d6i vé moi truong dua trén hinh anh va thong tin c6 do phan giai cao theo thoi gian
thuc. O day, truyén thong D2D co thé duoc s dung mdt cach triét dé, noi cac thiét bi dau
cudi gan nhau (robot va bd diéu khién tir xa gan nhau). Trong quan 1y, diéu khién mang c6
thé lién lac truc tiép cling duoc mong doi 13 c6 thé. Do d6, cac cong nghé khac nhau bao
gdm truyén thong D2D sé& giam thiéu tuong tac trung gian khong can thiét voi mang hodc

thiét bi dé giam do tré dau cudi.



Hinh 4.19: Vi dy vé robot ctru h¢ va diéu khién tir xa
Mot van dé tuong tu la diéu tri bénh nhan & nhiing noi xa x061, noi cac bac si khong thé
dé dang ghé thim minh bang robot. Nhiéu dich vu chim soc y té hay phau thuat diéu khién
tir xa c6 do tré thép s€ duogc tich cuc st dung. Bénh nhén chi can dén tram y té gén nhét ¢6
trang thiét bi hién dai. Sau do, cac bac si thong qua céac robot va hinh ba chiéu s& tién hanh

kham chira bénh cho bénh nhan.

Hinh 4.20: Dich vu y té tir xa can kiém soat d tré thap
Dich vu két ndi 6 t6 1a mot vi du dién hinh sir dung d6 tré thép cta 5G dé cho phép tu
dong 1ai xe dua trén nhan dang hinh 4nh va truyén thong V2V (Vehicle to Vehicle - Xe dén
xe) hay V2I (Vehicle to Infrastructure - Xe dén co sé ha tang). Pong thoi c6 thé gui bao
dong tai nan va thong tin vé tinh trang duong ciing nhu x4y dung co sd ha tang an toan giao
thong thong minh hd trg giao tiép gan trudng giita cac thiét bi dau cubi trong trudng hop
mang mat két ndi. Cubi cung, cai tién s& dugc thuc hién trong cac dich vu thong tin giai tri 6

t0 nhu thuc té a0, cac tro choi 3D, goi dién 3D...



Dich vu giai tri
trén xe

Nhan dién cdc
moi nguy hiém§

Hinh 4.21: Céc dich vu xe két nbi
4.2.5. Dich vu thong minh dya trén phan tich dir li€u

Trong ky nguyén 5G, su tién bd ciia cong nghé dir liéu dua trén nhiéu thong tin duoc
thu thap s€ di trudc va diéu nay s€ lam tdng cac dich vu thong minh khéac nhau. Cac dich vu
thong minh trude ddy chi yéu duge st dung cho cac muc dich bao cdo bang cach thu thap
mot s6 it dir liéu thong ké. Cong nghé phén tich di liéu dang phat trién nhanh chong trong
nhitng nim gan day, phat trién theo cach ma phan tich thong tin trong qua khir va hién tai
hoac du doan thong tin trong tuong lai. Hi¢n tai, cong nghé phan tich dir li¢u chu yéu duoc
sir dung dé nang cao hiéu qua trong kinh doanh ciing nhu hoat dong va quan 1y mang tong
thé.

Sy két hop gitra 5G va céng nghé dit liéu 16n s& vuot xa viée chi don gian cung cap
théng tin nhu dich vu diéu hudng, huéng dan vé noi dn udng tot nhat, va dua ra cac khuyén
nghi vé& san pham va dich vy ... d& 1am cho cudc sdng hang ngdy trd nén tién loi va thoai mai.
Ngoai ra, n6 s& duoc 16ng ghép vao cudc song cua ngudi dan thong qua dich vu ca nhan dé
c6 mdt cude song thong minh giup tiét kiém thoi gian va chi phi.

Cong nghé cong nghé phan tich dit liéu trong ky nguyén 5G s& phét trién thanh mot
dich vu tri tu€ nhan tao cung cép cac dich vu lién quan khong chi nhan thuc vé tinh hinh hién
tai ma con dy doan twong lai véi cac xac sudt cao ciing nhu cac bién phap phong ngira thich
hop cho sy thuan tién va an toan cua nguoi dung. Vi du, Al (tri thong minh nhén tao) viéc
két hop cac phén tich dit liéu va cong nghé nhan dién bdi canh va ap dung chung vao hé
théng 5G. Dich vu nhéan thtc tinh hudng thoi gian thuc qua d6 thong tin duge cung cap
thong qua nhan thirc vé moi trudng xung quanh bao gdm khudén mit, ddi twong, cudc tro

chuyén, 4m thanh, st dung cong nghé nhan thtrc nhu hoc tap va suy dién chinh xac tinh hinh



va nhu ciu cua nguoi st dung. Cu thé hon, mot loat cac thiét bi dau cudi c6 thé deo duogc
(nhu Smart Glass, Badge Camera, ... nam trong thé loai IoT s& thu thap sb luong 16n dir lidu
trong thoi gian thyc. Céc dit lidu khac nhau bao gém hinh anh c6 d6 phéan giai cao s& dugc
gui to1 bo luu trlt ddm may dung lugng cao. Sau do, thong qua cac phan tich dir liéu, cac k¥
thuat hoc sdu vé tri tué nhén tao trong dién todn ddm may, thong tin vé moi truong xung
quanh cua nguoi1 dung nhu mat, cudc tro chuyén, am thanh, doi tuong, vi tri, vv trd nén cod
san trong thoi gian thuc dya trén cac ngit canh dugc suy ra. Do d6 cac ngit canh nay lam co
s& cho viée suy ra nhu cau cta ngudi dung, cho phép cung cip thong tin tiy chinh cho timg

ngudi dung (vi du: AR, 4m thanh, video, v.v.) trong thdi gian thuc va khong cham tré.

Surveillance ’ Forbidden Zone Suspicious Behavior

Camera | Detection Detection o
ST "S- 2 & | Monitoring
, .:sgg ‘i & Control
| _ =50 :
~ 1lad ‘Uncompressed Media Transport)
‘ y i e
' i {_ Internet
il SR b
L 11an * TS ’
Video o) @
E00e — CONralized Surveillance 11ah -~
Cloud Cloud

1lac(Media Transport)

| Live Broadcasting £ T
or Street View el Dangle

Hinh 4.22: Dich vu nhan thirc nglt canh thoi gian thuc thong minh nhan tao

Analytics Remote
Engine Recording

4.2.6. An toan cong cong va dich vu ciru trg tai hoa

Trong mang 5G va giong nhu mang 4G-LTE, cho phép giao tiép giita cac nit dich vu
va do d6 tao ra cdu tric 1énh thong nhat va kha ning giao tiép ciing nhu giup thu thap va gui
nhiéu dir liéu hon vé tai nan, tham hoa béng cach st dung cam bién, camera va micro. Ngoai
ra, thong tin phan tich chinh x4c nhu nhin dang thién tai va kha ning tién doan c6 thé dat
duoc thong qua phan tich dit liéu bang cach két ndi cac canh xay ra truyén tai luu luong truy
cap voi co so dir lidu do cac hang van chuyén hodc chinh phi hién cé. Va bang cach lién két
v6i cong nghé do vi tri, co thé cung Célp cac dich vu khac biét nhu theo doi tinh huéng tham

hoa va dich vu huéng dan thoat hiém.
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Hinh 4.23: Sy tién trién cua dich vu ctru tro thién tai 5G
4.3. Pho
4.3.1. Cac bing tin s yéu ciu cia 5G

Phén tich cic yéu cau vé tan s6 mong muén do luu luong truy cap ting Ién trong thdi
ky 5G cho thay biang thong 1én dén 1960 MHz va do d6, xem lai bang tan s6 khac nhau bao
gdm biang tan siéu cao trén 6GHz 13 dé truyén théng 5G.

ITU-R dang xem xét phd tan ca dudi va trén 6GHz nhu cic bang tan Gmg ctr vién tiém
ning cho 5G cho mdi qudc gia va cac cong ty di dé xuat bang tan IMT duéi 6 GHz tai ITU-
R WP5D (Nhom cong tac 5D) dé dé xuat bang tan ung ctr vién 5G tai WRC-15. Han Quéc
d3 dé xuét cac bang tan sd 1452-1492 MHz, 1980 ~ 2010 MHz, 2170-2200 MHz, 3,6 ~ 4,2
GHz va 4,4-5,0 GHz cho ITU-R va bang tan 1,5 GHz va 3,6 ~ 4,2 GHz, dudng nhu 1a nhiing
ung cu vién manh nhét khi xem xét yéu cau vé tan so hién tai, yéu ciu 5G va su hai hoa toan
cau.

Dai tan so siéu cao trén 6GHz dang trong giai doan dau ciia viéc xem xét va duy kién sé
dugc thao luan tai WRC-18. Han Qudc di dé xuat cac bang tan 13.25-14 GHz, 18.1-18.6
GHz, 24.25-29.5 GHz va 38-39.5 GHz cho ITU-R nhung van chua dat duoc thoa thuan. Cac
bang tan 27-29 GHz va 70-80 GHz c6 vé day haa hen khi xem xét cac phd tng vién trong
METIS, FCC.



4.3.2. Dw bao nhu cau twong lai d6i véi biing tan 5G

Nguoi ta du doan rang vao nam 2020, tong yéu cau phd phat sinh tir sy ting trudng
lwu lwong truy cap trong thoi ky 5G 1a tir 1340 MHz dén 1960 MHz dua trén cac phén tich
mat do nguoi dung co tinh dén nhu cau thi truong, tién bd cong nghé, cach tiép can dé xay
dung mang... Ngoai ra, cin phai c6 bing thong bo sung khoang 1000 MHz & bang siéu cao
tﬁn, nhung diéu nay co thé khac nhau tuy thudc vao luu lugng truy cap thuc té.

ITU-R du bao khoang 1340 dén 1960 MHz sé& can dén viéc phan tich cac yéu cau cia
RATG 1 (Radio Access Technique Group) (IMT-2000) & RATG 2 (IMT-Advanced) - nhu
thé hién trong Bang 3.2 - xem xét nhu cau thi trudng, tién bo cong nghé va xay dung mang.

Can thém mot dai phd tdn 1000 MHz cho dai tan s siéu cao (cmWave, mmWave)
trén 6 GHz gia dinh 30% tai ctia mang WLAN va vv dua trén phén tich yéu cau phd cho céc
bang tan hién tai dudi 6 GHz.

Bing 4.2: Dy bao yéu cau phd tan theo ITU-R (2020)

Phan loai Yéu cdu pho tan | Yéu cau pho tan | Tong phd yéu
RATG 1 RATG 2 cau

Cai dat mat do nguoi | 440 MHz 900 MHz 1,340 MHz

dung thip hon

Cai dat mat do nguoi | 540 MHz 1,420 MHz 1,960 MHz

dung cao hon

4.4. Két luan chwong 4

Mang thong tin di dong 5G hira hen s& dem lai sy thay ddi 1on cho nganh cong nghiép
va dich vu thong tin di déng. Su thay d6i & mang 5G khong don thuan 1a su cai thién vé tdc
d6 dir liéu ma con thay doi vé vi tri, vai trd cta thong tin di dong trong viéc cung cip cic
dich vu tng dung cong nghé méi. Véi nhitng két qua nghién ciru va trién khai thir nghiém
cong nghé 5G hién tai cho thay nd lyc va tinh than hop tac rat 16n cia cic co quan quan 1y,
t6 chirc quéc té, vién nghién cuu, nha khoa hoc va doanh nghi¢p trong qué trinh hién thuc
héa tim nhin vé mang thong tin di dong 5G, nham hudng téi mot thé gidi thong minh hon,
cudc sdng don gian hon trong d6 moi thtr duge két ndi va hiéu biét 1an nhau.

Chuong 4 da trinh bay nhiing cong ngh¢ twong ing voi 5 gia tri 5G. i kém voi cac
cong ngh¢ 1a cac ky thuat tuong ung tiéu biéu. Duya trén cac k¥ thuat 4G can nang cip 1én dé
hd tro cho 5G va mot sd ky thuat mdi dé dap tmg cho dich vu IoT. Tuy nhién, cac ky thuat
nay déu c6 nhiing nhuoc diém chung 14 tinh phurc tap trong viéc xir Iy mot luong tin hiéu
khong 16 va thiét ké phan ctng sao cho hop 1y vé mit chi phi va kich thudc nhé gon.



Ngoai ra chuong 4 ciing d& cap nhitng dich vy tién tién ma chi c6 5G mdi dap vng noi,
dac biét 1a dich vu IoT. Bén canh do, tai nguyén phé tan s 1a mot van dé can phai dugc quan
tam. Viét Nam can nghién ctru va xac dinh dai tin s6 mong muén khi hé théng thong tin di
dong trién khai vao nhitng nam téi.



KET LUAN

Sau khi nghién ctru qua dé tai:" TIM HIEU MANG DI BPONG 5G "nho su gitp d& chi bao
tan tinh cta thay gido Ths. Mai Van Lap em d4 hiéu thém nhiéu vé ciu tric ciing nhu cong
nghé duogc &p dung trong cac mang di ddng tir mang 1G, 2G, 3G, 4G va 5G.

Nho su phét trién ciia cong nghé qua timg thdi ky ma né giup cho con ngudi gin két véi
nhau, cudc séng van minh hon va hiéu biét thém vé lich sir. Cling nhod cic mang di dong nay
n6 lam cho con nguoi khong con khoang cach. Vi du nhu 2 ngudi ¢ khoang cach rat xa
nhung nho vao cong nghé mang va cac thiét bi dau cudi khac nhau né sé& gitp ta trao doi tai

lidu, thong tin mot cach don gian nhét, thuan tién nhét.
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