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Loi cam on

Pé hoan thanh tot D6 4n tot nghiép, em xin g 16i chan thanh cam on cac thay
co trong Khoa Di¢n- DPién tir da tao nhiing diéu kién tdt nhit cho ching em hoan
thanh d& tai. Pdc biét em xin gii 16i cam on sau sic dén Thay Poan Hitu Chuc -
Giang vién Khoa Pién Dién ttr d truc tiép hudng dan va tan tinh giup dd tao diéu
kién dé em duoc hoan thanh t6t dd an tt nghi¢p cua minh.

Cubi cing em xin cam on dén gia dinh, 1a chd dya ciling nhu 1a ngudn dong vién
tinh thAn mdi khi em gap kho khin trong hoc tip ciing nhu trong qué trinh nghién
ctru dé hoan thanh dé tai t6t nghiép.

Em xin chan thanh cam on!

Nguwoi thue hién

Nguyén Trung Puc
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Chuong 1. TONG QUAN CONG NGHE VA CAC DICH VU 5G

1.1 Tong quan cac cong nghé 5G

1.1.1 Trai nghiém nguoi ding thue té va xir Iy ndi dung 5G

e Nhan dién dbi tuong / khong gian: Cong nghé tién tién dé nhanh nhan ra mot loat cac
vat thé xung quanh va khong gian duoc nhap béi may anh / cam bién cua thiét bi cia ngudi
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 d6i twong dugce ghi nhan trong thoi gian thyc va cong nghé
hién thi nhip vai bao gém hién thi trén kinh hodc khong gian.

e Xir Iy anh ba chiéu thoi gian thie: Cong nghé dé tai tao hinh anh thyc su ctia mot dbi
tugng 360 do trong khong gian 3D.

Cong nghé AR (Augmented Reality) hién tai khong du tién tién dé cung cép trai
nghi¢ém nhap vai khac nhau v6i cac ndi dung thuc té cho nguoi dung vé toc do mang, hi¢u
suat xir 1y dir liéu cua cac dich vu 5G, thiét bi, cong nghé nhan dang, theo ddi, vv. Noi dung
AR can dugc xtr Iy va cung cp trong thoi gian thuc. Trong khia canh nay, 5G du kién s&
dap tng thoi gian thuc va bang thong cung cip nén tang céng nghé cho dich vu AR / VR
khéi lwong 16n, song song d6 can phai ting cudng phat trién cong nghé nhan dang, theo doi
va hién thi.

Viée xir Iy AR quy mé 16n doi hoi cong nghé nhan dang tién tién dé nhan dién tat ca
cac doi 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 néi dugc nhap tir cam bién ma khong bi
han ché. Cong ngh¢ hién tai da nhan ra cac doi tuong khac nhau thong qua cac thuat toan
khac nhau do cic tinh niang doc ddo ctia mdi ddi twong, dién hinh va méi nhat 13 cong nghé
bao mat Face ID trén iPhone X cua Apple. Tuy nhién, d6 chi la khuén mat con nguoi, con
rat nhiéu vat khac nita va yéu cau cong nghé nhan dang phai hoat dong chinh xac nhu cam
giac cua con nguoi.

Ngoai ra, dich vu nay doi hoi mot cong nghé cho phép phan phdi, xr Iy song song dit
lidu khéi lwong 16n dugc ghi nhan trong moi trudng luu trir ddm may, hé thong video va cac
cong ngh¢ t6i vu hoa khoi lugng 16n dir li¢u dé chay mot loat cac thuat todn nhan dang.

Trong khi may anh trén thiét bi hién 1a cong cu nhdp hinh anh chinh, cac thiét bi gén
két v&i cac cam bién khac nhu may anh Lytro va cam bién do sau 3D, giup dé dang thu thap
thong tin chiéu siu 3D tir mot vat thé va khong gian. Trén thyc té, cic cong ty bao gdom

Google, Intel va Apple da phat trién cam bién do sau 3D va cac thiét bi hd trg, va khi sb
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lugng cac thiét bi nay tang Ién, thi cac dich vu dua trén AR / VR cling s€ tang 1én nhanh
chong. Tiép tuc cai tién sirc manh tinh toan s& dan dén cac chirc nang phirc tap hon bao gom
viée xur Iy trude cac ndi dung dit liéu khéi lugng 16n, theo ddi thoi gian thuc dbi twong, xir
Iy va hién thi hinh anh, truyén thong tin hinh d4nh dén may cha va hién thi thong tin dén tix
mot may chu.

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

Chup anh toan canh, méot cong nghé khac dwgc mong doi nhiéu dé cung cip trai
nghiém ngudi dung méi, doi hoi phai truyén dir liéu siéu cao. Do d6, 5G can mot cong nghé
xtr 1y dir liéu thoi gian thyc tde d6 cao trén co so ha tang ciia nd va cong nghé trén hinh ba
chiéu phai than thién v6i nguoi dung dé tao ra va hién thi cac hinh ba chiéu mot cach hiéu

qua[6].
Recognizable Objects
— :

Recognition/Search Servers
based on GPU-Cloud

Target Image DB

Cloud

u=

Media Storage

e

Rendering /
Media Streaming Servers

Hinh 1.1. Coéng ngh¢ UX thuc té va xir Iy ndi dung 5G
1.1.2 Xir Iy hiéu qua va truyén tai da phwong tién
e (Cong ngh¢ MMT (MPEG Media Transport): Cong nghé xur 1y hinh anh k¥ thuat s6
tiéu chuan duoc dinh nghia béi MPEG dé giam thiéu d6 tré trong truyén din truyén qua
mang All-IP.
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e Ma hoda da phuong tién hi€u qua cao: Cac cong nghé ma hoa da phuong ti€n, vi du
MVC (Multi-view Video Encoding), dé tao hiéu qua truyén tai néi dung da phwong tién 3D,
video 3D.

e Dién todn dam mAy, bo nhd dém: Cong nghé phan bd dong, sip xép tai nguyén dam
mAy va bd nhé dém dé xir Iy da phwong tién thyc té khéi luong cao.

Trong khi cac cong nghé truyén tai da phuong tién hién nay tao ra do tré dai hon vai
chuc gidy tham chi so v6i phat song mit dit, cong nghé mang trong thoi dai 5G s& c6 thé
cung cap dich vu True UHD (TRHD) thoi gian thuc, ndéi dung nhuy UHD (Ultra High
Definition) c6 thé duoc truyén trong thoi gian thuc ma khong c6 do tré. Dé dat duoc cac
dich vu streaming lién mach véi da phuong ti¢n thuc té ¢o dung luong 16n, viéc phat trién
mot giao thie truyén théng da phuong tién méi va toi vu hoa cong nghé truyén dir lidu co
day / khong day phai thyc hién trudc tién.

bé dat duogc diéu nay, do tré trong viéc truyén tai ng1 dung da phuong tién can dugc
giam thiéu, toc do truyén dir liéu trong mang va hiéu qua st dung tai nguyén can duogc tbi
da hoa, v6i sy hd tro ciia giao thitc streaming MMT (MPEG Media Transport) va cong nghé
Edge Multicast dé truyén thong nhom hiéu qua. Hiéu suit hoat dong mang can dugc cai tién
thong qua viéc a0 héa CDN (Content Distribution Network) va phan phéi dich vu tbi uu.

Dich vu hién thj siéu da diém, duogc dé cap nhiéu nhu mot vi du vé dich vu thuc té
5G, cho phép ngudi dung xem video theo goc d6 ngudi d6 mudn. Dich vu nay doi hoi cac
cong nghé nhu:

1) Phuong phap ma hoa dé tich hop nhiéu hinh anh c¢6 d6 phan giai cao duoc ghi lai
tir cac goc nhin khac nhau vao mot ludng don.

2) K§ thuat truyén va luu trir dir liéu khéi lugng 16n vao may chu dam mAy trong
thot gian thue.

3) Ky thuat dé tao mot hinh anh dong truc tuyén st dung thong tin tor mot diém
ngudi ding muén xem.

Dich vu hién thi da truy cap trén thyc té co thé duge trién khai mot cach han ché
ngay ca voi cac hé thong 4G hién tai va mang c6 day, nhung v6i hé théng mang 5G, hinh
anh thuc té chat lugng cao s€ co san trong thoi gian thuc dya trén co s¢ ha tﬁng 5G hd trg
truyén dit liéu tdc do cao va khbi luong 16n.

O day, k¥ thuat m3 hoa bao gdm MVC (M3 héa Pa Video) va Ma hoa Video sb
MPEG 3D 1a rat quan trong dé giam thiéu cac thong tin trung lip bang cach rang budc céac
dong anh da chiéu vao mot ludng duy nhat.

Vi du vé cac k¥ thuat nhu vay sé la:
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1) Cong nghé xtr 1y dir liéu hinh anh dé tao ra hiéu qua hinh anh 3D sir dung nhiéu
hinh anh 2D, théng tin d6 sau va siéu di licu.

2) Cong ngh¢ xur ly dir li€u anh $6 luong 16n (vi dy, tao ra mgt hinh anh 360 do tu
hinh anh cac 1u6ng dugc ghi lai tu nhiéu ché do xem) thuong khong dugc hd tro bai cac
thiét bi.

3) Céc cong nghé bao gdbm NFV, SDN dé hd tro van hanh mang dam may mét cach
ning dong, linh hoat va c6 thé mo rong.

1.1.3 Mang toan ciu trén nén ting dam may

Diéu nay c6 thé duoc thuc hién trén nén tang ky thuat NFV (a0 hoa mang) / SDN
(mang phan mém xac dinh).

e Hoat dong mang 161 4o dya trén NFV: Mot cong nghé dé xay dung dién toan dam
mAy bang cach a0 hoa mot phan cimg tiéu chuan va van hanh mét loat cac chirc ning mang
/ dich vu trén mang dua trén phén mém.

e Virtualized RAN: Mot cong nghé dé tap trung va do hoa DU (Digital Unit) ctia mot
tram gdc thanh mot ddm may dua trén phan cimg tiéu chuan va xir Iy tin hiéu RAN trong
thoi gian thyec.

e SDN va phdi hop: Quan 1y hiéu qua va quan Iy vong doi ciia cac dich vu mang dua
trén phan mém tir mot nha cung cp dich vu mang tap trung va thong nhat.

Ngoai ra, kién tric mang 5G du kién sé& trd nén phang dé dap Gng cac yéu cau vé sy
linh hoat, kha ning mo rong, xu 1y luu lugng hiéu qua va do tré mirc milisecond vv. Kién
tric nhu vay s& can Edge Cloud dudi dang Micro Data Center va céc chirc ning va dich vu
mang duoc phan phdi cho Edge Cloud s& dugc quan 1y hiéu qua bai phuong phap dan xép
tich hop dau cudi. Trong hoi tu véi cac dir liéu 16n va cic coéng nghé phan tich,
orchestration s& cung cip co so cho cac dich vu NI (Network Intelligence) / BI (Business
Intelligence).

* Orchestration 13 sip xép tu dong, diéu phdi va quan 1y hé thong may tinh va dich vu.

Orchestration thuong duoc thao luan la c6 tri thong minh von ¢6 hodc tham chi kiém soat tu

tri ngm, nhung d6 1a nhitng khat vong hodc nhiing van dé triru twong chtr khong phai 1a
nhitng md ta vé k¥ thuat. Trong thuc té, sy phdi hop chu yéu 1a anh huong cua tu dong

hoéa hoac cac hé théng trién khai cac yéu t5 1y thuyét diéu khién.
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Hinh 1.2. Sy phét trién ctia mang ludi phan mém dua trén NFV / SDN

1.1.4 Mang thong minh va t6i wvu héa mang dwa trén nhirng phan tich

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

e Mang lu6i thong tin va phéan tich: Mot cong nghé dé tdi uu héa hoat dong va hiéu
suit cua cac mang st dung thong tin vé hiéu suit, nhat ky, Ivu luong vv duoc thu thap tur
cac thiét bi mang khac nhau.

e SON (Mang ty to chtrc) dua trén phan tich: Mot cong nghé hoat dong mang dé tu
dong phat hién su bat thuong, tdi wu hoa va thuc hién céc bién phap can thiét béng cach
phan tich dit li¢u 16n duogc tao ra tr mang khong day trong thoi gian thyec.

Gan ddy cac mang vién thong di tré nén thong minh va hoi tu v6i cac cong nghé nhu
cong ngh¢ phan tich, dir liéu 16n véi tdc dd nhanh hon, va céc xu hudng nhu vay s€ tiép tuc
trong cac hé théng mang 5G. Do d0, s& c6 thé tdi vu hoa viéc quan 1y mang tong thé bao
gém hoat dong, hi¢u ndng va bao mat béng phan tich thoi gian thyc dir li¢u thu thap duoc tur
mang, nguoi dung va cac ddi tuong khac.

Tt phan tich dir li¢u dua trén OAM (Operation and Management) trudc do, phuong
phap phén tich di liéu di phat trién thanh "phan tich dit liéu 16n" str dung nhat ky hé théng
va dit li€u thu thap duogc tu thiét bi cung voi chan doan chinh xéac nguyén nhan, hoat dong,
diéu hanh, quan 1y va duy tri bat ky hé thong nao, hién nay cong nghé dang chuyén sang mo
hinh phan tich dit liéu nhanh dé phan tich trong thoi gian thyec.

SON va ITM (Quén 1y Luu lwong Thong minh) s& 1a vi du dién hinh. Cac cong nghé

nay s€ phat trién dé phuc hoi 101 va dy doan 161 ty dong cling nhu kiém tra va to1 wu hoa céac
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hé théng 5G va cung cap cho ngudi ding dich vu tbi vu trong méi trudng mang phirc tap
thong qua quéan 1y luu lwong va tdi uu héa dudng dan.

Véi nhu cau ngay cang tang vé cac dich vu c4 nhan, cong nghé nhan dién tri tu¢ thoi
gian thuc trd nén quan trong hon boi nd s& cung cip thong tin ca nhan bang cach nhan dién
moi truong xung quanh bao g@)m mat, d6i tuong, cudc tro chuyén, am thanh véi cong nghé
Context-Aware'® va suy dién chinh x4c nhu cau cia nguoi dung. Ngoai ra, cac cong nghé
nhu dich vu orchestration va API m& s& mé ra canh cira méi cho nén tang va hé sinh thai

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

Phan tich
theo quy din

Phan tich
tien doan

Phan tich
mo ta

* Hiéu rd vé bao

o A ] * A A
dong, 101, thong tin Dé xuat cho hoat

* Hiéu biét vé cac

trang thai trong qua
khu.

van dé du kién va
cac truong hop

dong va quy trinh chi
tict.

* Phan tich nguyén Chin}}' 1 e 1ia : N ér.liténg’u,r dé ng
nhn g Sc 13 cho vAn * Phan tich dir liéu voi lfler} thure V%} bi
d& xay 1a end to end. ) quyet cua chuyén

' * Phan tich cac van gia.

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

de lién quan, mo * Dy doan chinh xac
hinh sy kién va moi vé két qua trong
quan hé. tuong lai.

Hinh 1.3. Su phat trién ctia phén tich s6 liéu cho mang vién thong
1.1.5 Mang luéi van tai linh hoat / nhanh
e POTN (mang truyén tai quang Packet): Giao thong quang hoc AII-IP
e Truyén tai SDN: Céng nghé mang tich hop dé sir dung hiéu qua va tu dong kiém soat
céc tai nguyén mang trong cac moi truong mang da 16p, nhiéu nha cung cap, da mién.

Pé xur 1y luu lugng dir liéu khéi luong 16n ¢ 5G, mang ludi truyén dan can dugc cai
thién dang ké cong suat thong qua "cong nghé truyén din quang tiép theo & toc do
100Gbps" va mang ludi truyén tai 5G c6 thé dugce xdy dung bang cach ting cuong cong
nghé OFDMA quang hoc.

Mang All IP (AIPN) c¢6 thé xem la chia khoa dé xay dung va dua hé thong 5G di vao
thuc té. Kién triic mang IP phing c6 thé dép ung dugc nhu cau ngdy cang cao ciia ngudi sir
dung trong vi¢c truyén nhan dir li¢u dam bdo thoi gian thyec.
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Mang All IP (AIPN) dugc phat trién tir hé théng 3GPP nham dap umg nhu ciu ngay
cang tang cua thi truong vién thong. Pé dap tng nhu cau ctia khach hang d6i véi nhimng
tmg dung thoi gian thuc trén hé thong mang di dong bang thong rdng, cic nha cung cap
dich vu mang khong dy dang dan chuyén qua st dung kién trac mang IP phang. IP phang
loai bo viéc phan cip trén mang, thay vi xép chong cac dir liéu trong mang, kién tric dir
liéu duoc don gian hoéa va chia nho dé c6 thé thuc hién viéc loai bo cac thanh phén phtrc

tap.
Céc vu diém co ban cua kién trac mang IP phang:
Chi phi thap hon.
Truy céap lién tuc.
Giam d6 tré hé théng.
Tach riéng truy cap vo tuyén va phat trién mang 15i.
Nhirng khia canh quan trong cua mang All IP:
H3 tro cho nhiéu hé théng truy cip khac nhau.
Hiéu suat quan 1y di dong cao.
C6 kha nang thich tng va chuyén d6i phién giita cac thiét bi dau cudi.
C6 kha nang Iya chon hé théng truy cap thich hop dua trén cac dai tiéu chuan.,
Cung cép cac dich vy (ing dung tién tién, lién tuc va & khap moi noi.

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

nhu nguoi dung dén ngudi ding, nguoi dung dén nhom nguoi dung, ...
Pam bao dugc cac tiéu chi vé QoS.

Mang 5G st dung kién trac IP phiang dé 1am nén tang nang cip mang vo tuyén thanh
mang 16i Nano (NanoCore). Pong thoi, mang 5G st dung cong nghé Nano nhu mét cong cu
bao vé trudc nhitng van dé an ninh c6 thé nay sinh khi sir dung mang IP phang.

1.1.6 Kién tric mang ngoai

1.1.6.1 Truyén thong Truec tiép D2D
Truyén théng Truc tiép D2D (Device to Device): Cong nghé dé chia sé truc tiép céac
loai noi dung da dang vé thong tin va dir lidu giira cac thiét bi. Truyén thong D2D la mot
cach rat hiéu qua dé nang cao dung luong hé théng va hidu qua pho vi cac thiét bi co thé

truc ti€p giao ti€p voi nhau bang cach chia sé nguon tai nguyén tan so6 cia mang. Bén canh
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d6, cac DUE (D2D UE — thiét bi ngudi st dung dung truyén thong D2D) c6 thé thyc hién
qua trinh chuyén tiép truyén dan dé tao ra lién két truyén thong nhiéu budc (multi-hop). Kha
ning nay di cho phép cai thién va md rong pham vi bao phii cua truyén thong D2D. Mot s6
loi ich tiém 4n cua D2D bao gom:

o Quan ly tai nguyén vo tuyén dién: khong gidng nhu Bluetooth va WiFi, 5G hoat
dong trong dai duoc cip phép va cac tai nguyén vo tuyén duoc quan 1y can than boi mang,
dé giam thiéu su can thi¢p va tdi da hoa hiéu suét cta hé thé)ng. Céc co ché tuong tu co thé
dugc mo rong dén D2D.

o Hiéu suit; truyén thong truc tiép gilta cac thiét bi 1an can c6 thé dat duge tée do
truyén dit liéu cao hon va do tré thip hon truyén thong thong qua tram gbc 5G. Vi du, cac
thiét bi c6 thé gan nhau hon bat ky may nao trong s6 d6 1a dén tram gbc gan nhat va mot
tram géc ban ron c6 thé 1a mot nut. Mang van c6 thé kiém soat tai nguyén vo tuyén duoc su
dung cho cac két ndi nay dé téi da hoa pham vi, thong luong va dung luong hé thong tong
thé.

o Sir dung lai quang pho: D2D c6 thé cho phép tai sir dung quang phd hon so véi cac
cell nho ciia 5G, bang cach han ché viéc truyén dan vo tuyén téi két ndi diém-diém giira hai
thiét bi.

o Tai mang: giam bét cac tram gdc va cac thanh phan mang khéc trong mang 5G, vi
du nhu truyén tai noi dung da phuong tién truc tiép gilta cac thiét bi dau cudi di dong, s&
lam gidm tai mang va tang kha nang hi¢u qua.

o Hiéu suit ning lwong: viéc tich hop D2D vao hé théng LTE tao co hoi dé dat duoc
su kham pha thiét bi tiét kiém nang luong, vi du bﬁng cach tranh sy can thiét phai quét cac
cong nghé khong diy khac bang cach déng bo hoa viée truyén va nhén céc tin hiéu phat
hién dé giam thiéu chu ky nhiém vu va chi can thic ddy phdn mém tng dung khi cac thiét
bi 6 lién quan dugc tim thiy trong khu vuc dia phuong. Trong khi d6, truyén truc tiép giira
cac thiét bi gan d6 co thé dat duoc voi cong suét truyén thap.

o An ninh: D2D ¢6 thé tan dung co ché phan phdi va phan phdi chinh di c6 sin trong
LTE dé dat duoc muirc do bao mat cao.

o Tiéu chuin: két hop D2D vao chuan LTE s& cung cdp mot bd cong cu chung cho
cac dich vu dya trén khoang cach chir khong phai 1a cac phuong phap tiép can khac nhau
ctia cac nha cung cip ung dung khic nhau. Cac to chirc an toan cong cong c6 thé hudng loi
tlr cac nén kinh té toan cu vé quy mo dat dugc bdi hé théng LTE rong 16n hon.

Giai phap cho D2D dugc goi 1a Proximity (D6 gan nhau) va c6 hai thanh phan chinh,

dugc minh hoa trong hinh duéi day:

18



D2D Discovery cho phép mot thiét bi di dong st dung giao dién vo tuyén LTE dé kham
pha su hién dién cta céc thiét bi c6 kha niang D2D khac trong ving 1an cin cia né va,

néu duoc pheép, dé xac dinh mot sb thong tin nhét dinh vé chung.

nguon tin vo tuyén va bdo mat cac két noi.

D2D Discovery
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Devices exchange
D2D discovery data
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Hinh 1.4. Cac trudng hop can thiép 1an nhau trong truyén thong D2D
Muc dich D2D 1a dé cung céip cac dich vy D2D qua pham vi 1én dén 500m (phu thudc
vao diéu kién truyén tai va tai mang). Pdi vé6i cac dich vu cong tong quat, D2D s& chi c6
san khi mot thiét bi di dong nam trong pham vi phu séng ctia mang di dong, diéu nay sé
cho phép mang gitr dugc quyén kiém soat cudi cung ddi voi tai nguyén va an ninh. Chi ddi

v6i1 cac ing dung an toan cong cong, cac kha nang D2D tho so cling s€ c6 san khi khong c6

mang.

1.1.6.2 Multi-RAT

Pén nam 2020 - 5G s& cho phép cong nghé méi duoc goi 1a "Multi-RAT" (Radio
Access Technology - Cong nghé truy cap vo tuyén) dé giai quyét strc chtra va thong lugng

nguoi dung.
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Cong nghé truy cp vo tuyén khac nhau RAT (Radio Access Technology ) 1a phuong
phap két nbi vat Iy co ban cho mot mang thong tin vo tuyén dya. Nhiéu dién thoai hién dai
hd trg nhiéu RAT trong mot thiét bi nhu Bluetooth , Wi-Fi, 3G , 4G hoic LTE .

Gan day, thuat ngt RAT dugc st dung trong cac cudc thao luan vé céc mang khong
day khong dong nhét . Thuat ngir duoc str dung khi mot thiét bi ngudi dung chon giita cac
loai RAT dang dugc sur dung dé két ndi vai Internet. Diéu nay thuong dugc thuc hién tuong
tur nhu lya chon diém truy cap trong cic mang dua trén IEEE 802.11 (Wi-Fi).

Dé thyc hién cac dich vu 5G, cin ting cuong dang ké dung luong cua mbi ngudi ding
va cong suit tong thé hé thong so voi cac hé thong cua 4G. Cu thé, st dung mét lwong 16n
bang thong hé thong dam bao ting cong suit bang cach phan bd nhiéu tai nguyén tan sb cho
mdi nguoi dung trong hé thong. Do d6, sir dung pho tan c6 bang thong rong co thé duge coi
1a van dé quan trong nhat cho hé thong 5G.

Xu huéng quan 1y pho bién gan day 1a tong hop ca pho tan duoc cip phép va khong co
gidy phép dé mé rong bang thong hé théng hién c6. Pho khong cé gidy phép co rat nhicu
bang thong. Pé hé théng 5G sir dung phong khong co gidy phép, 3 diéu can phai xay ra la
cac quy dinh ap dung cho mdi dai tan so: 1-Hé théng Diéu khién Cong suat phat (TPC), 2-
DFS (Dynamic Frequency Selection) va 3- Listen Before Talk - LBT).

Pé sir dung c6 hiéu qua quang pho khong cé gidy phép, hé théng 5G can dugc phat
trién véi cac dic diém sau: Thiét ké méi nhit cia PHY / MAC / thuét toan mang phu hop
v6i tinh chat ciia phd khong c6 gidy phép. Thir hai, cic co ché cung ton tai hiéu qua co tinh
dén cac Toc d6 khac (vi du nhu Wi-Fi hodc WiGig) hoat dong trong dai khong c6 gidy phép
s& duoc dé xuat. Cubi cung, cac ky thuat lién két va tich hop Hé théng 5G véi cac RAT
khac s€ duoc phat trién. Béng cach tan dung nhiéu RAT, hé théng 5G s& co thé tan dung cac
dic tinh doc dao ctia mdi RAT va cai thién tinh thyuc tién cta toan bo hé théng. Vi du, hé
théng 4G duoc st dung dé trao doi thong diép diéu khién dé duy tri két ndi, thuc hién
chuyén giao, va cung cép 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 dugc phii 1én trén cac t& bao macro 4G phia dudi, nhu thé hién trong hinh
1.5.
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Hinh 1.5: Mang phu cua té bao nho mmWave tich hop véi hé thong Underlay 4G

Hon nita cong nghé Multi-Rat s& cho phép 5G duy tri két néi mang bat ké thoi gian
va vi tri, va m¢ ra kha nang két ndi tat ca cac thiét bi duoc két ndi ma khong can su can
thiép ctia con ngudi. Ngoai ra dé cung cip hd trg 1én dén mot triéu két ndi dong thoi mdi
km vuong voi tdc dd dix liéu cao hon, tao diéu kién cho nhiéu loai dich vu D2D bao gém do
khong day, thanh toan di dong, luéi dién thong minh va giam sat co so ha ting quan trong,
nha két ndi, giao thong thong minh, va y hoc tir xa. Cac thiét bj thong minh s& lién lac véi
nhau mdt cach tu chu trong nén va chia sé thong tin mot cach ty do. Két nbi khép noi nay
can bang thong 16n sé& thyuc sy thay d6i cudc sdng con nguoi bang cach két ndi hau nhu moi
tha.

1.1.6.3 Mang di chuyén MN

Trong cac mang thong tin khong day twong lai, mot s6 luong 16n truy cép cia nguoi
sit dung s& dén tir cac phuong tién di lai (nhu 6 t0, xe bus, tau lira,...). Vi viy, mot giai
phap da duoc dé ra, d6 1a trién khai mot hodc mot vai Piém chuyén tiép di dong MRN
(Moving Relay Node) trén cac phuong tién di lai dé hinh thanh mot Cell di dong riéng cia
phuong tién d6, day goi l1a mang di chuyén MN.

Bang viéc st dung Anten thich hop, mot MRN ¢6 thé giam hozc tham chi 1a loai bo
duoc suy hao xuyén qua (penetration loss) xe cd, loai suy hao ma anh hudng tuwong dbi 16n
dén qua trinh giao tiép cta hé théng. Hon nira, cac diém MRN c6 thé khai thac t6t cac cong
nghé Anten théng minh ciing nhu phwong thire xir 1y tin hiéu tién tién khac nhau, vi ching
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it bi han ché vé kich thuéc va ning luong so voi cac thiét bi ngudi st dung thudng xuyén

két ndi véi céac tram goc.

Core
Network

Hinh 1.6. Mang di chuyén MN
Cac MRN ciing ¢6 kha niang dugc sir dung dé phuc vu ngudi ding bén ngoai phuong
tién di chuyén, do d6 né ciing ¢ thé trd thanh mot tram gdc nho cé kha ning di chuyén
trong mang. Vi vy, phuong tién di chuyén va hé thong giao théng s& dong mot vai tro
quan trong trong mang di dong khong day trong twong lai. Nhitng phuong tién nay s€ cung
cap thém dung luong thong tin va md rong ving phu ctia hé théng truyén thong di dong.
Tuy nhién, viéc trién khai cac MRN cling gap khong it nhitng khé khan nhu phai co
hé thdng dudng truc hiéu qua, yéu cau cong nghé phin b tai nguyén va quan 1y can thiép
phtrc tap, phai c6 phuong thire quan ly di dong thich hop...
1.1.7 Hoat dong nang cao cho Multi-cell
e Cell linh hoat: Mot cong nghé dé tu dong lya chon va giao tiép v&i mot cell tot nhat
cho moi truong kénh cua nguodi st dung hién tai trong thoi gian thuc
e Tong hop cac mang khong dong nhat: Mot cong nghé dé cai thién toc do dir lidu
bang cach két hop mang di dong vdi cac mang khac nhau nhu WiFi hodc v6i LTE tan dung
bang tan khong co gidy phép.

Trong h¢ théng mang 5G, cac mang khéac nhau dugc sur dung riéng cho cac muc dich
khac nhau trong mang 4G s€ duogc két hop hoac st dung c6 chon loc khi can thiét, do d6
tang tde do dir liéu caa mot thiét bi va giam thiéu tac dong cua cac mang lan can. DPéi véi
cac cell nho, mot thiét bi duy nhat c6 thé giao tiép v6i nhiéu cell dua trén sy phdi hop chat
ché cua cell, n6 c6 thé hoat dong nhu thé mdi thiét bi co cell riéng ctia nd. Ngoai ra, diéu
quan trong 1a phai dam bao cong nghé nhan phan hdi vé chat lugng kénh ciia nhiéu cell tir
thiét bi ctia ngudi ding.
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Trong mang 5G, nhu thé hién trong hinh 3.7 bén dudi, cac cell khac nhau cé thé
dugc lya chon mdi 1an dé cung cép tdc d6 toi wu cho thiét bi trong qué trinh truyén cu thé
d6, tao ra moi trudng 1y ngudi dung 1am trung tim, so véi cac cell trung tAm hién tai, dién
thoai cam tay chi giao tiép v&i mot cell cy thé. Co ché nay s& mang lai trai nghiém ngudi
dung dugc cai thién vé céc dich vu 5G cho méi truong cua moi nguoi dung.

Ngoai ra, toc d6 dit liéu c6 thé dugce nang cao thong qua cong nghé dé tap hop va su
tuong tac gitta cic mang khac nhau bao gdm ca WiFi. Trong mét khu vuc c6 ca mang WiFi
va mang di dong, dir li¢u s€ dugc chia va truyén boi hai mang va do dé dir li€u s€ dugc
truyén di voi toc do nhanh hon.

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

<Current Network> <Next Generation Network>

Elastic Cell #1

(-
L.

B & .

) Elastic Cell #2
Giao tiép v&i mot cell chuyén
dung Giao tié‘:p v6i nhiéu cell 1an
(cell lam trung tam) can (UE lam trung tam)

Hinh 1.7: Két hop té bao ngudi dung lam trung tdm va hoat dong ctia mang

1.1.8 Cell nho, siéu day dac

e Kiém soat va diéu phéi can thi€p dong: Mot ky thuat dé cai thién chat luong tin hiéu
tai cac canh cell bang cach cho phép céc cell 1an can hop tac trong thoi gian thuc.

e HetNet SON: Mét k¥ thuat ty dong tdi wu hoa hoat dong cta mang khong day trong
moi truong cell da dang do dé cai thién QoS.

Pé hd tro luu lugng truy cap 1000 lan so v6i LTE, can nang cao ning lyc mang
thong qua viéc cai thi¢n dang ké cell khi sy m& rong cua cac ngu@)n tan sb han ché hién tai
s& khong du. Diéu nay c6 nghia 1a cac hé théng 5G can mang luéi cell cuc nho c6 mat do
cell 16n hon.
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Trong mdt méi truong cell nho cuc ky dac biét, su két hop cac cong nghé¢ 5G tiém
nang khac nhau cua D2D, duplex va si€u bang rong s€ mang lai hi€u qua hoat dong khac
nhau ctia té bao, do d6 viéc thiét 1ap mang ludi 5G can danh gia theo kich ban dé tim kiém
su két hop t6i wu nhat.

Do d6, nguoi ta hy vong rang sé& c6 nhitng phan tich hiéu qua hoat dong cua cac cong
nghé 5G tiém ning khac nhau trong cac mang té bao nhod cyc manh va sy phat trién cia cac
cong nghé c6 lién quan co thé bt dau bang viéc xac nhan khai niém théng qua mé phong
gia dau cudi va cong cu kiém ching- cia khai niém va cudi cung dan dén viéc thanh lap

mot mang ludi thuong mai nguyén mau.
Cell nho, mat do day dac
Dang song méi Siéu bang rong
NOMA :a ﬂ
C— ‘-" + Freq
o \i .L:-':w 4/" 2

+ Truyén théng
D2D
Hinh 1.8: M6 hinh mang luéi 5G mang nhé dua trén cell nho
1.1.9 Bing tan rong RF & chium tia 3D

e
»

e Chum tia 3D: Mot k¥ thudt cung cap moéi truong RF cho viée truyén tai toc do cao
bang cach diéu khién song dién tir hodc tao nhiéu chim theo hudng doc va ngang.

e Chuyén doi chum, theo ddi chum: Mot k¥ thuat cung cap mét lién két t6i wu bang
cach chon mdt chum tdi wu ra khoi anten hodc thay doi hudng ctua anten theo vi tri cla
nguoi st dung.

4 Tong quan vé séng milimet (mmW)

Séng Millimetre dai dién cho pho tin hiéu RF giita cac tan sé 20GHz va 300GHz véi
budc song tir 1 - 15mm, nhung xét vé khia canh mang vo tuyén va cac thiét bi thong tin, tén
goi song millimet trong Gng véi mot sé dai tan 24GHz, 38GHz, 60GHz va gan ddy, cac dai
tan 70GHz, 80 GHz cling da duogc str dung cong cdng cho muc dich thiét lap mang va
truyén thong vo tuyén.

Bang 1.1: So sanh giira cong nghé hién tai va cong nghé¢ mmW [
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Cong nghé di dong Cong nghé
hién tai mmW trong twong
lai
Dai tin s6 300MHz — 3GHz 10GHz -
300GHz
Bang thong kha dung 700MHz 100GHz
Bing thong cwc dai méi 100MHz Chua xac dinh
kénh truyén
Téc dd dit liéu trung binh 30Mbps 100Gbps
Budc song trong khong 21,3cm (6 700MHz) 0,5cm (&6 28GHz)
khi
Khoang cach truyén toi| 3km (6 700MHz) 300m (6 28GHz)
da trong do thi
Mirc suy hao tin hiéu Trong khong khi: Trong khong khi:
0,005dB/km 0,1dB/km
Khi c6 mua 16n: Khi c6 mua 16n:
0,02 dB/km 10 dB/km
(6 700MHz) (6 700MHz)

Trong khi bing tdn milimet c6 loi thé 16n so véi bang tan di dong hién nay, nd c6 thé
str dung tan s6 bang tan rong, vuot qua su ton hao duong truyén va do thang twong ddi cao
hon va su nhiéu xa thép do sir dung bang tan sd cao van 1a mot thach thic 1on. Dé giai
quyét van dé nay, nhiéu tia mmWw gom lai c6 do 1g1 cao dugc hinh thanh dé vuot qua su tdn
hao ctia dudng truyén gia ting.

Céac chum tia 3D cho phép nhiéu chum dugc truyén hodc nhan theo chiéu ngang va
chiéu doc dé ting dung luong mang bang SDMA (Space Division Multiple Access - da truy
nhap phan chia theo khong gian) va c6 thé ting cuong SINR (Signal to Interference plus
Noise Ratio - tin hiéu nhidu cong véi tap 4m) cua thué bao bén trong cell bang cach ting
cuong do cua tin hiéu dugc truyén va nhan t6i thiét bi dau cudi va ngan chan tin hiéu nhiéu.
Viéc cho phép phan chia cell c6 hiéu qua vé chi phi theo nhitng thay déi trong luu luong

truy cap va thuc hi¢n céc cell dinh hudng thué bao (nguoi st dung 1a trung tam cell).
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Hinh 1.9: Nhan phan phdi dién trudng cho phuong phap chum tia 3D khéc nhau.

1.1.10 Ting cuwdng cong nghé nhiéu anten va Massive MIMO

e Beamforming: 1a mot cong nghé tip trung tin hiéu va hudng nd tryc tiép vao muc
tiéu cu thé thay vi phat song tin hiéu wifi lan tod trong mot khu vuc rong 16n.

e Thong tin phan hdi CSI / CQIL: Mot k¥ thuat ting do chinh x4c ctia CSI (Channel
State Information - thong tin trang thai kénh) va CQI (Channel Quality Indicator - chi s6
chat lugng kénh) c6 thé thu duoc tir tram gbe ddng thoi giam thiéu tin hiéu dudng 1én.

Cong nghé truyén dan da dau vao da dau ra (MIMO — Multiple Input Multiple
Output) di trién khai & 4G. MIMO 1a k¥ thuat truyén dan sir dung dong thoi nhiéu Anten
phat va thu.

Y b A4
1
N N Y
L
sz sz
May phat | . X © | May thu
© 1Nt ’ .
Nr, Nt
TXNt RXNI’

Hinh 1.10: M6 hinh kénh MIMO co ban vdi N, Anten phat va N. Anten thu.
MIMO c6 nhirng wu diém:

Tang do loi mang, 1am tang ti $6 tin hiéu trén nhidu dong thoi lam giam ty suat 15i
bit tir d6 1am ting do6 truyén din ma khong can ting cong sudt phat.
Ting do loi phéan tap, giam hién tuong fading thong qua viéc s dung hé théng

anten phan tip, nang cao chat luong hé théng.
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C6 kha nang toi da hoa d6 loi anten theo hudng nhat dinh.

Tang hiéu qua pho: bang cach st dung ghép kénh khong gian.

Tang dung lwong kénh ma khong can ting cong suat phat va bang thong.
Nhuoc diém:

Tang d6 phtic tap trong Xt 1y tin hi¢u phat va thu.

Kich thuéc cua thiét bi di dong tang 1én.

Nhiéu ddng kénh: do str dung nhiéu anten truyén dit liéu cung bang tan.

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

Mic du c6 nhitng vu diém noi bat nhu vay, nhung dé dap ang cho hé théng thong tin
di dong 5G trong twong lai, nhitng nghién ctru Vé viéc nang cap k¥ thuat MIMO dang duoc
trién khai. Mot linh vuc nghién citu mai noi 1én trong truyén thong MIMO da ngudi dung,
d6 13 hé thong Massive MIMO (c6 thé hiéu 1a MIMO quy mé 16n).

Hé thong truyén thong Massive MIMO duogc dé suat vao nim 2010 va né da thu hut
su quan tdm cua gidi vién thong. Vao nim 2013, mot s dac biét cua tap chi IEEE da dugc
danh riéng dé noi vé hé théng Massive MIMO va tam quan trong cta no trong viéc nang
cao hiéu qua niang luong cua truyén thong trong nam 2015 trg di.

Heé théng Massive MIMO d3 vuot mat nhirng hé thdng hién tai bang viéc sa dung mot
s6 luong cuc Ky 16n (hang trdm, c6 thé 1én dén hang ngan) cic anten dich vu. Cac anten
duoc bo sung nay s& tap trung truyén tai va thu nhan ning luong tin hiéu vao mot ving
khong gian rat nho. Picu nay dua dén mot su cai tién 16n vé hiéu qua thong luong va nang
luong, dac biét 1a khi két hop voi dong thoi mot sé lwong I6n thiét bi dau cubi ngudi st
dung.

Massive MIMO c¢6 cac wu diém:

Cong suat: Goi n, va n, lan luot 13 sd lugng Anten phat va thu, y 1a ti s6 SNR
(Signal-to-Noise Ratio). Dung lugng C ciia Anten MIMO dudc xac dinh boi:

.max(n,n
log,(1 + yn,) < € < min(ng, n,).log, <1 n )4 (n, r))

n;

R0 rang, dung lugng sé tang & ca uplink va downlink khi ta stir dung Massive MIMO.
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- Do tré: Po tré caa dudng truyén vo tuyén bi anh huong manh cua fading. Bang viéc
st dung Massive MIMO két hop voi cac k¥ thuat nhu tién ma héa, ki thuat Beamforming,
ta c6 thé han ché dugc anh huong cua hién twong fading.

- Chi phi va nang lugng: Bang viéc giéi han tin hiéu trong mot ving khong gian vo
cung nho, Massive MIMO c6 thé dat duoc d6 loi cao hon véi nang lugng thép hon trén moi
anten. Thuc sy, tong ning lwong caa Massive MIMO thap hon nhiéu so véi MIMO truyén
thdng, diéu nay dong nghia véi viéc chi phi thap hon, khuéch dai ning luong véi hé sb thap
hon (MiliWatt thay cho hang chuc Watt).

Hé théng Massive MIMO thudng 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 la d6i xing, tie 14 su truyén dan dién ra dong thoi ¢ ca 2 hudng.

Ciing nhu bat ky cong nghé nao, Massive MIMO ciing c6 nhiing nhuoc diém va thach
thirc riéng cua no:

Nang cao thuat toan xtr 1y tin hiéu: Phéi hop hang tram (c6 thé hang ngan) Anten dé
tao ra tin hiéu Beamforming hoan toan khong phai 1a mot diéu dé dang. Bén canh d6, mac
du mac nang lugng phat xa dugc ha Xuéng, nhung viéc tiéu thu nang luong cua tin hi¢u
bang co sé lai ting 1én do phai thyc hién nhiéu qua trinh xt 1y hon. P4 c6 mot vai thuat
toan tuyén tinh hodc can tuyén tinh qué trinh xir 1y véi thoi gian thuc da duoc dé xuat,
nhung day van 13 mot thach thirc d6i voi Massive MIMO.

Uéc luong kénh truyén: Viéc ude luong kénh truyén c6 thé dugc thuc hién boi cac
tin hiéu giam sat ctia cac UE trén uplink. Tuy nhién, viéc udc luong cho tuyén downlink lai
phiic tap hon nhiéu. N6 yéu cau downlink phai c6 sé luong tin hidu giam sat tryc giao
turong tNg Véi s6 luong hang traim (hang ngan) Anten, viéc ndy c6 thé gy ra hién tuong 1ay
nhiém tin hiéu giam sét (pilot contamination).

Trién khai phan cang: Mai anten don trong Massive MIMO duoc thiét ké don gian
V6i chi phi thdp, nhung van phai dap Gmg dugc kha nang chéng nhidu. Can phai thiét ké
phan ctng sao cho ¢ thé han ché duoc nhing loai tap Am phirc tap nay.

Kha ning thich tng: Massive MIMO van con trong giai doan thir nghiém, viéc trién
khai sao cho c6 kha ning thich &ng véi cac cong nghé tién tién khac trong hé théng 5G van

con 1a mot cau hoi.
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Khi tan sé cao dugc st dung trong 5G, viéc nén cac tram gbc va ang-ten dau cudi &
cung mot kich ¢ 1a ¢6 thé va diéu nay cho phép sir dung cong nghé MIMO nang cao. Tuy
nhién, can luu ¥ rang mic du s luong dng ten tram gdc tang 1én, nhung kénh khong day
gifra thiét bi dau cudi va tram géc c6 thé khong tang nhiéu. Pic biét, khi anten ctia tram géc
duoc gén ¢ cac vi tri cao, khong c6 sy tan xa xung quanh anten cta tram géc.

Mac du vi¢e downlink 2 16p da tré nén phé bién trong LTE hién tai vi anten cua tram
géc st dung phan cuc 45/45 °. Téom lai, ngoai sy phan cuc, tdn tai mot sy can béng gitra )
lwong cac yéu tb ang ten co thé c6 trong cung mot khu vue (mat do), thir hang kénh khong
day va do d6 ngay ca khi sb lugng anten trong thiét bi dau cubi ting 1én. Dé dat dugc ting
cong suat thong qua MIMO trong 5G, can ap dung phuong thitc MU-MIMO (Multi - User
MIMO) ¢ d6 cac thiét bi dau cudi khac nhau cach xa nhau duoc 1én lich déng thoi va tai sur
dung cac nguodn thoi gian.

Mot yéu t6 quan trong ciia phuong phap MU-MIMO 1a 1ap ké hoach cho thiét bj dau
cubi c6 thé ngan chan nhiu 14n nhau thong qua viéc beamforming tai tram gdc. Ddi véi
diéu nay, tram gdc can phai biét cac dicu kién kénh khong day chinh xac ciia duong xudng
ctia mdi thiét bi dau cudi va thuc hién viéc chum beamforming cu thé cua UE theo thiét bi
dau cudi cho phut hop. Nhu vay, tinh chinh xac ctia CSI va CQI ciia mdi thiét bi dau cudi 1a
rat quan trong va cong viéc chuan héa lién quan hién dang duoc tién hanh trong 3GPP tir
quan diém "tién hoa bén viing cia LTE".

i Multi-user Scheduling
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Hinh 1.11: Ché d6 hoat dong chum beam MU-MIMO (UE-specific beamforming)
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1.1.11 Néng cao IoT va dang song méi

e Cong ngh¢ MTC (Machine-Type Comm): Cong ngh¢ xu ly dit li€u va truy cap da
cong suat cao dé hd tro dich vu IoT trén mang truyén thong di dong.

e Dang song méi (NOMA): k¥ thuat truyén va nhan lam ting hiéu qua cua viéc cung
cap nhiéu nguoi dung va dir liéu thong qua viéc thu hep su can thiép cta nguoi nhan va
chéng triét ti€u dua trén bd loc.

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

Cong nghé mang khong day 4G da phat trién dé cung cép tdc dd cao hon cho nhiéu
ngudi dung. Nhung véi sy xuét hién cua ky nguyén IoT, trong d6 cac ddi tuong cung véi
moi nguoi duoc két ndi véi Internet, 5G — 13 co s¢ ha tang truyén thong chi chét - can cung

cap két no1 masive va dg tre thap cung véi toc d§ nhanh hon.

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

I
=
| ——
—
— S — = — . =

Hinh 1.12: Su tién trién ctia cong nghé da truy cép truyén thong di dong

Pé dap ung s6 lugng 16n hon cua cac thiét bi dau cudi va ting cong suat trong mang di
dong, cong nghé truy cap da truy cap moi dang thu hut sy cha y, d6 1a NOMA (Non
Orthogonal Multiple Acess - da truy cap khong truyc giao). Trong khi 4G sit dung OFDMA
cho phép truy cap nhiéu trong sb cac thiét bi dau cudi trong khi van giit dugc su truc giao
tan s6.NOMA cung cap nhiéu quyén truy cip sir dung kiém soat nang lugng trong mién tan
s0. Puong xudng va duong 1én cia hé théng truyén thong hién tai duge phan cach bang tan
sO (Frequency Division Duplex - FDD) hodc theo thoi gian (Time Division Duplex - TDD).

Da truy cap khong truc giao NOMA str dung theo thoi gian, tin sé hodc mi. Sau khi
nhan duogc tin hi¢u, viéc tach kénh dugc thu dugc do sy khac biét 16n gitra hai nguoi su
dung. Dé trich xuét tin hiéu, viéc loc hiuy bo nhiéu lién tiép dugc st dung bén trong may
thu. Kénh thu duoc bao gdm rat nhiu yéu td ké ca sy mat mat dudng truyén va nhan duoc

tin hiéu dén ty 18 nhidu khac biét gitta ngudi st dung. Mic du chia sé ning luong lam giam
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cong suat duoc phan bo cho mdi nguoi ding, ca ngudi dung - nhitng nguoi ¢6 kénh loi ich
cao va nhitng nguoi c6 kénh loi ich thdp déu duoc huong loi do dugc 1én lich nhiéu hon va
dugc phan bd bang thong nhiéu hon. Pidu nay c6 nghia 1a NOMA cho phép nang cao ning

luc h¢ thong va sy cong bang cua viéc phan bo cho tat ca nguodi dung.

FDD TDD IBFD

In-Band Full Duplex

Freguency

BOLUENCY

Freguency
-

F

DL DL

-
Tirme lime Time

Hinh 1.13: Phuong thirc song cong tan s cua truyén thong di dong

Pé giam thiéu can thiép 14n nhau. Trong 5G, In-Band Full Duplex (IBFD) du kién
dugc sir dung cho 5G khi truyén dan duong 1én / xudng co thé xay ra cting thoi gian va cliing
tan sb. Dé thyc hién diéu nay, diéu quan trong 1 phai phat trién k§ thuat ty huy nhiu SIC
(Self — Interference Cancellation) bang cach gay nhiéu tin hiéu ro ri vao may thu duoc loai
bo trong khi truyén. Nhu thé hién trong hinh 3.14, IBFD c6 thé s& 1a su lwa chon hang dau
cho chuyén tiép trong bang tan 1575,42 MHz (L1) va cac tiéu chuan khac vi céc tiéu chudn
cua cac mang hién c6 dua trén FDD / TDD can phai dugc thay ddi va yéu cau x4c nhan bd
sung cho mdi truong da cell. Tuy nhién, IBFD lam ting do phirc tap ctia chudi RF, doi hoi
phai phét trién trudc cong nghé khi trién khai nhiéu ang ten.

3 . f- lati
In-Band Full-Duplex SIC: Self-Interference Cancellation
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Hinh 1.14: Truyén théng song cong trong cung bang tan
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1.2 Dich vu
Trong chuong ndy, dd an sé& thao luin vé cac dich vu 5G khac nhau va cc tng dung
ctia 5G s& duogc tao ra dya trén sy tién trién cong nghé nhu vay.
1.2.1 Dich vu IoT (Internet of Things)
Trong ky nguyén 5G, khi dich vu Internet of Things sé€ lan rdng trén toan xa hoi, cac
dich vu IoT két nbi massive, noi tit ca cac dbi tuong duoc két ndi s& xudt hién.
[oT dugc ing dung vao rat nhiéu linh vuc:
- Quan li chat thai
- Quan li va lap ké hoach quan 1i do thi
- Quan li moi trudng
- Phan héi trong cac tinh hung khan cp

- Mua sim théng minh

- Quan li c4c thiét bi c4 nhan

- Pong ho do thong minh
- Tu dong héa ngdi nha

- Bao tri, du doan, giam sat hoat dong y té
- Tang cudng kiém soat khach hang, dé dang cung cip cac thong tin lién quan trong

thoi gian thyc
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Hinh 1.15: Ky nguyén moi vat két ndi internet
Dich vu IoT 12 nén tang c& s& dé cac dich vu khac ra doi
1.2.2 Hinh ba chiéu va dich vu goi 3D hologram
Hién tai, dich vu goi di¢n video do nét cao (HD) va dich vu thoai &m thanh chét lugong
cao dugc str dung rong rai trong 4G. Tuy nhién, cudc goi video va thoai van c6 mot sd cach
dé mang lai cho nguoi dung giong nhu ho dang néi chuyén truc tiép. Twong lai 5G s& c6
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budc tién 16n trong sy phat trién cta 5 gic quan, dé cung cap trai nghiém giao tiép thuc té
cho ngudi ding, 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, cic hinh anh c6 d6 phan
giai cao nhu 4K-UHD cung cip gap 4 lan do phan giai UHD va 8K-UHD, c6 thé md rong
sang hinh anh 3D hodc dich vu ba chiéu. Hinh 3.16 cho thiy dung luong dit liéu bang do
phan giai hinh anh. Cung véi chat lugng hinh anh dugc cai thién, cac dich vu twong tac thoi
gian thuc tuy chinh hd tro nim giac quan duéi dang da phuong tién s& duoc du kién thue

hién.

UHD E?680x4320) size 100MB
Full HD (1920x1080) size 6MB

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

Hinh 1.16: Khoi lugng dit liéu yéu cau theo loai hinh anh

Trong truong hop dich vu truyén truc tuyén dd nét cao, dich vu streaming ndi dung da
phuong tién UHD theo thoi gian thuc dap Gng nhu cau xem cac budi hoa nhac va su kién
thé thao theo cac goc nhin khac nhau s& tré thanh xu huéng mai.

1.2.3 Dich vu AR/ VR hép din quy mé 16n

Mot dich vu khong hé xa la ngay thoi diém hién tai, cdc ndi dung AR / VR van chi la
thu thap hodc tao sin dé cho ngudi dung tai st dung. Nhung trong ky nguyén 5G, dich vu
nay s€ tuong tac trong thoi gian thuc. Nghia 1a cdc ndi dung AR va VR sé dugc thu va phat

truc tiép dén nguoi xem.
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Hinh 1.17: Cong nghé AR
Tuy nhién, mang 5G trong twong lai ¢6 thé thu thap thong tin cam bién khac nhau bao

gdm hinh anh, dit liéu chiéu sau 3D, con quay hdi chuyén, vv trong thoi gian thyuc tir cac
thiét bi khac nhau nhu dién thoai théng minh, xe hoi, camera quan sat, ... do cong suét siéu
cao, thoi gian thuc va két ni masive. Bang cach nhéan ra chiing theo thoi gian thuc thong
qua phén tich sb liéu va trinh bay cac thong tin d6 dugc xir Iy va tdi wu hoa theo muc dich
stt dung va so thich nguoi dung thong qua cidc man hinh khac nhau, cd thé cung cap trai
nghiém nguoi dung méi két hop véi thyc té trong thoi gian thuc.

Dich vu AR quy mo 16n lién quan dén viéc nhan dang céc doi tuong khac nhau nhu 1a
mdc / tda nha, san pham, ap phich trong moi truong xung quanh nguoi st dung duwa trén
dién toan ddm may trong thoi gian thuc cling nhu xtr Iy cac phuong tién va thong tin c6 lién
quan chat lugng cao bao gdm (U)HD audio / video 3D theo ngudi sir dung va truyén tai
chung dén thiét bj dé cung cap mot thuc té gia ting.

Cong nghé VR dua trén 5G du kién s& cho phép 'dich vu trién 13m nhap vai', theo do
cac tac pham, hinh anh, phuong tién, do tao tic duoc trung bay trong bao ting hay cac show
dién s& duoc xem truc tiép tai nha nhung cam giac s& 1a nhu dung tai bao tang hay show
dién d6. Ngudi dung chi can tra tién trede va xem bang thiét bi VR ctia minh véi hinh anh
va am thanh 3D tham chi 7D.

Ngoai ra, “dich vu chim s6c hang ngay AR”, theo d6 sd luong va loai thuc pham

trong tu lanh va thoi han st dung cua n6 luén dugce hién thi.
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Hinh 1.18: Dich vy VR streaming

1.2.4 Dich vu tré cuc thap

Céac hoat dong khong thé thuc hién trong mang c6 day do nhitng han ché vé khong
gian, thay vao do6 sé 1a dich vu diéu khién tir xa c6 do tré théip. Vi du, dich vu kiém soat
robot diéu khién tir xa, c6 thé nho d6 cac robot dugc trién khai trong cac dia diém xay dung
nguy hiém dé thay thé cho cho con nguoi, diéu khién tir xa khong day s& phan (mg nhanh
d6i v6i su thay d6i vé moi truong dua trén hinh anh va thong tin co6 do phan giai cao theo
thoi gian thyec. o) day, truyén thong D2D c6 thé duoc st dung mdt cach triét dé, noi cac thiét
bi dau cudi gan nhau (robot va bo diéu khién tir xa gan nhau). Trong quéan 1y, diéu khién
mang cé thé lién lac tryc tiép ciing duoc mong doi 1a ¢ thé. Do dé, cac cong nghé khac
nhau bao gdom truyén thong D2D sé& giam thiéu twong tac trung gian khong can thiét véi

mang hoic thiét bi dé giam do tré dau cudi.

Hinh 1.19: Vi du vé robot ciru hd va diéu khién tir xa

Mot van dé tuong tu 1a di€u tri bénh nhan ¢ nhitng noi xa x61, noi cac bac si khong thé

dé dang ghé tham minh bang robot. Nhiéu dich vu chim soc y té hay phau thuat diéu khién

tor xa c6 dg tre thap s€ dugc tich cuc sir dung. Bénh nhan chi can dén tram y t€ gan nhat co
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trang thiét bj hién dai. Sau do, cic bac si thong qua céc robot va hinh ba chiéu sé& tién hanh
kham chira bénh cho bénh nhan.

o AT
Hinh 1.20: Dich vu y té tir xa can kiém soat do tré thép
Dich vu két ndi 6 t6 1a mot vi du dién hinh sir dung do tré thap cta 5G dé cho phép tu
dong 1ai xe dua trén nhan dang hinh anh va truyén thong V2V (Vehicle to Vehicle - Xe dén
xe) hay V2l (Vehicle to Infrastructure - Xe dén co so ha tang). Pong thdi co thé giri bao
dong tai nan va thong tin vé tinh trang duong ciing nhu xay dung co so ha tang an toan giao
thong thong minh hd trg giao tiép gan truong giita cc thiét bi dau cudi trong truong hop
mang mat két ndi. Cudi cung, cai tién s& duoc thuc hién trong cac dich vu thong tin giai tri

6 t6 nhu thyuce té 40, cac tro choi 3D, goi dién 3D...

Dich vu giai tri

Hinh 1.21: Céc dich vu xe két ndi

1.2.5 Dich vu thong minh dya trén phan tich dir liéu

Trong ky nguyén 5G, sy tién bd ctia cong nghé dir liéu dya trén nhiéu thong tin duoc
thu thap s€ di trude va diéu nay s€ lam tang cac dich vy thong minh khac nhau. Cac dich vu

thong minh trudc ddy chu yéu duoc sir dung cho cac muc dich bao cdo bang cach thu thap
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mdt s6 it dit liéu thong ké. Cong nghé phan tich dir liéu dang phét trién nhanh chong trong
nhitng nim gan day, phét trién theo cach ma phan tich thong tin trong quéa khir va hién tai
hodc du doan thong tin trong tuong lai. Hién 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.

Su két hop giita 5G va cong nghé dir liéu 16n s& vuot xa viée chi don gian cung cép
thong tin nhu dich vu diéu hudng, huéng dan vé noi dn udng tdt nhit, va dua ra cac khuyén
nghi vé san pham va dich vy ... d& lam cho cudc sdng hang ngay tré nén tién loi va thoai
mai. Ngoai ra, né s& dugc 16ng ghép vao cudc sdng cta nguodi din thong qua dich vu ca
nhan dé c6 mot cudc sdng thong minh giup tiét kiém thoi gian va chi phi.

Cong nghé cong nghé phan tich dir liéu trong ky nguyén 5G s& phét trién thanh mot
dich vu tri tu¢ nhan tao cung cﬁp cac dich vu lién quan khong chi nhan thirc vé tinh hinh
hién tai ma con du dodn tuong lai vdi cac xac suét cao ciing nhu cac bién phap phong ngira
thich hgp cho su thuén tién va an toan ctia nguoi dung. Vi dy, Al (tri thong minh nhan tao)
viéc két hop cac phan tich dit liéu va cong nghé nhan dién bdi canh va ap dung ching vao
hé thdng 5G. Dich vu nhén thirc tinh huéng thoi gian thuc qua d6 thong tin dugc cung cap
thong qua nhan thirc vé mdi truong xung quanh bao gdm khudén mat, d6i twong, cude tro
chuyén, am thanh, st dung cong nghé nhan thirc nhu hoc tip va suy dién chinh xac tinh
hinh va nhu cau cua nguodi su dung. Cu thé hon, mot loat cac thiét bi dau cudi c6 thé deo
dugc (nhu Smart Glass, Badge Camera, ... nam trong thé loai IoT s& thu thap sb luong 16n
dir liéu trong thoi gian thuc. Céc dit liéu khac nhau bao gdm hinh anh c6 d6 phan giai cao s&
dugc gui to1 bo Iuu trir ddm may dung luong cao. Sau do, thong qua céac phan tich dir liéu,
cac k¥ thuat hoc sau vé tri tué nhan tao trong dién toan dam may, thong tin vé moi truong
xung quanh cia ngudi dung nhu mat, cudc trdo chuyén, am thanh, doi tuong, vi tri, vv tr&
nén c6 san trong thoi gian thuc dya trén cac ngir canh dugc suy ra. Do d6 cac ngit canh nay
lam co so cho viéc suy ra nhu ciu ciia ngudi ding, cho phép cung cip thong tin tiy chinh
cho tirng nguoi dung (vi du: AR, am thanh, video, v.v.) trong thoi gian thyc va khong cham

tre.
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Hinh 1.22: Dich vu nhén thirc ngit canh thoi gian thyc thong minh nhan tao

1.2.6 An toan cong cong va dich vu ctru trg tai hoa

Trong mang 5G va giéng nhu mang 4G-LTE, cho phép giao tiép giita cac nat dich vu

va do d6 tao ra cau trac 1énh thong nhat va kha nang giao tiép cling nhu gitp thu thap va gui

nhi€u dir liéu hon vé tai nan, tham hoa bang cach st dung cam bién, camera va micro.

Ngoai ra, thong tin phan tich chinh x4c nhu nhan 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 lugng

truy cap voi co sé dit liéu do cac hang van chuyén hodc chinh phu hién c6. Va bang cach

lién két voi cong nghé do vi tri, ¢ thé cung cip cac dich vu khac biét nhu theo ddi tinh

hudng tham hoa va dich vu hudng dan thoat hiém.

" 18w dung da phwong tién
* Giam sit théng minh va phén tich hinh dnh
(Phat hién thién tai va quy mo cia nd thong qua phan tich
cdc mAu hinh anh)
* Niing cao nang lirc phan img sém
(Nhanh chéng nam bat tinh hinh vi phan Gng sém théng qua
phéan tich cde béo cdo bing gigng noi)
* Luwru trit thong tin hinh anh thoai
(St dung lam théng tin co ban dé phan tich nguyén nhin
1é vi phong ngia tai phat trong tirong lai)

3. St dung mang 5G
» Truyén théng thién tai linh hoat dwa trén io hoa.
(Hinh thanh tram géc dwdi dang mot hop cd khi nang van
hanh doc lép)

» Tét ci cdc giao tiép thién tai dya trén IP

(Dém bao chu tric 1énh théng nhat / kha ning giao tiép)

* Sit dung thiét bi théng minh

(Thu thip / truyén dir 1iéu khic nhau bing cim bién, may
anh, mic, w)

-

~

S

( 2. Sit dung dit liéu lom
* Bio mit dir liéu phan tich dé kiém soat tich hop
(KAt ndi tinh hudng thim hoa / canh chuyén heu lrgng
dén thodt khoi DB)
* Tang kha nang xac dinh va dy bao thién tai
(Dy doan thoi gian tham hoa / mitc do thiét hai dya trén
dit 1iéu)
* Cung cAp hwéng din khic phuc thién tai
(Cau tric Thong minh qua giao tiép véi tuyén dudmg xe
ctru ho / hé théng y té)

“Evolution of J
56G disaster
services”

4. Sir dung Vi tri
Pinh vi trong nha-ngoai trei chinh xic & t:fip quﬁc gia
(St dung cong nghé dinh vi phire tap, cyc kv chinh xdc de
phan tng thién tai khdc nhau)
* Hwomg dan nhanh chong thoat khoi thién tai
(Huwdng din dé thodt khoi tuyén dudmg va gidm sét & noi
cong cong)
* Theo déi thién tai trong théi gian thye
(Trang thai theo doi thoi gian thwe vavi tri cua 1k, linh ciu
\_hoéa, vv )

Hinh 1.23: Su tién trién cua dich vu civu tro thién tai 5G
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1.3 Phé

1.3.1 Céc bing tin sé yéu cu cia 5G

Phén tich cac yéu cau vé tan sé mong mudn do luu luong truy cap ting 1én trong thoi
ky 5G cho thay bang thong 1én dén 1960 MHz va do d6, xem lai bang tan sd khac nhau bao
g6m bang tan siéu cao trén 6GHz 13 dé truyén thong 5G.

ITU-R dang xem xét phd tan ca dudi va trén 6GHz nhu cic bang tan (mg cir vién
tiém ning cho 5G cho mdi qudc gia va cac cong ty di dé xuat bing tan IMT dudi 6 GHz tai
ITU-R WP5D (Nhom cong tac 5SD) dé dé xuat bang tan tng ctr vién 5G tai WRC-15. Han
Qudc di 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, duong nhu la
nhirng Gng cr vién manh nhit khi xem xét yéu cau vé tan sd hién tai, yéu cau 5G va sy hai

hoa toan cau.

Dai tan s siéu cao trén 6GHz dang trong giai doan dau cta viéc xem xét va du kién
s& duoc thao luan tai WRC-18. Han Qudc da dé xuit cac bing 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 dugc thoa thuan.
Céc bang tan 27-29 GHz va 70-80 GHz c6 vé diy hira hen khi xem xét cac phd mg vién
trong METIS, FCC.

1.3.2 Dw bao nhu cau twong lai doi véi biing tin 5G

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

ITU-R du bao khoang 1340 dén 1960 MHz s& 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 xiy dung mang.

Can thém mot dai phd tin 1000 MHz cho dai tan sb siéu cao (cmWave, mmWave)
trén 6 GHz gia dinh 30% tai cia mang WLAN va vv dya trén phan tich yéu cau phd cho cac
bang tan hién tai duéi 6 GHz.
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Bang 1.2: Du bao yéu ciu phé tan theo ITU-R (2020)

Phan loai Yéu cau pho tan Yéu cau pho tan Tong phod yéu
RATG 1 RATG 2 ciu
Cai dat mat do nguoi 440 MHz 900 MHz 1,340 MHz
dung thap hon
Cai dat mat do nguoi 540 MHz 1,420 MHz 1,960 MHz
dung cao hon

Chuwong 2. PHOI HQP TRO KHANG

2.1  KHAI NIEM CHUNG

Phdi hop tré khang 1a mot van dé rat quan trong cua ki thuat vi ba, 13 mot phan cia
qua trinh thiét ké mach lién hé thong siéu cao tan dua trén co s ap dung nhiing kién thic

vé li thuyét duong ddy truyén séng.

Noi dung cua phéi hop tro khang dugc minh hoa ¢ hinh 2.1 trong dé st dung mot
mach phdi hop dat giira tai va duong truyén dan séng. Mach phéi hop thuong 1a mot mach
khong ton hao dé tranh 1am giam cong suat va duoc thiét ké sao cho tré khang vao nhin tir
duong truyén cé gia tri bang tré khang song Z, ctia duong truyén. Khi iy su phan xa song &
phia trai cuia mach phéi hop vé phia dudong truyén dan s& khong con nita, chi con trong
pham vi gidi han giira tai va mach phdi hop, cling c6 thé 1a phan xa qua lai nhiéu 1an. Qua

trinh phdi hop ciing duoc coi 1a qua trinh diéu chinh.

F
Zs Mach phdi hop Tai Z,
F

HINH 2.1  Mach phdi hop tro khang khong ton hao gitta tré khang tai bat ki

va duong truyén dan song

2.2 Y NGHIA CUA VIEC PHOI HQOP TRO KHANG

Sw phdi hop tré khing hay diéu chinh 1 quan trong vi nhing li do sau :
- Khi thuc hién phéi hop tré khang cong suét truyén cho tai s€ dat duoc cuc dai con

tén that trén dudng truyén 1a cuc tiéu.
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- Phéi hop tro khang s& gitip cai thién ty so tin hiéu/tap nhiéu cua hé thong khéc trong
hé théng su dung cac phﬁn tor nhay cam nhu anten, bd khuéch dai tap am théip V.V.

- Dbi voi mang phan phdi cong suat siéu cao tan (vi du mang tiép dién cho dan anten
gdm nhiéu phan tir), phdi hop tro khang s& 1am giam sai s6 vé bién d6 va pha khi

phén chia cong suat.

Ta hay khao sat mét vai quan h¢ dinh huéng dé 1am sang t6 hon tinh uu viét cua viée
phéi hop tré khang ddi vé6i viée truyén cong suét siéu cao tan trén dudng truyén. Dé don
gian cho viéc phan tich, ta tam thoi chua quan tdm dén sy ¢6 mit ctiia mach phdi hop ma coi
duong truyén duoc ndi tryc tiép voéi tai[2].

CONG SUAT TRUYEN VAO TAI PAT CUC PAI

Cong suat dugc truyén vao tai trong truong hop tong quat duoc xac dinh bai (2.1):

+ 2
P.=’VO‘ 1— || 2.1
ti 220 [ | | ] ( )

Khi tai va duong truyén duoc phdi hop s& khong co song phan xa trén duong truyén, do do
I'=0va Py; dat gia tri cuc dai .

GIAM KHA NANG PANH LUA TREN PUONG TRUYEN

Khi khéng dam bao viéc phdi hop tro khang s& xuat hién séng dimg trén dudng
truyén. Néu gia tri Vg tat diém bung dién ap dat té1 hoac vuot qué gioi han cho phép V sé
xay ra danh lua.

Goi gidi han xay ra danh lua 1a Vy, nghia 1a trén duong day s€ xay ra danh lira khi

Vinax | = Vi (2.2)

hay Vo | (1 + IT]) =V,

V*ox | 12 bién do dién 4p cua song t6i. Nhu vAy gidi han cia Ve | khi xay ra danh lua
duoc xac dinh boi:

\Y

=X 2.
Ny (2:3)

+
0oX

Néu |T' [ nho thi giéi han cho phép cua dién ap song téi s& 16n cb nghia 14 kha ning

xdy ra danh lua s giam.
Tur day ta xac dinh duoc cong suat t6i da truyén cho tai:
2

=) =EV | =1N%(1—|F|2) (2.4)

max Zma\xm'n2

Thay Vo | trong (3.3) vao (3.4) ta duoc :
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v/ _1VZ1-N 1V

e -rf)= == 2.5
Zo(1+|F|)2( ||) 2Z,1+|1] 22,8 (29)

max

N |~

Vi 1+

S 1a hé s6 song dimg, duoc xac dinh theo: S = —V"ax N

min

Ta thay khi hé sb song dimg giam thi cong suat cuc dai truyén dugc cho tai s& ting.
Khi phdi hop tré khang, c6 nghia S =1, ta c¢6 :
v,
27,
TANG HIEU SUAT TRUYEN DAN CUA PUONG DAY TRUYEN SONG

Prex = Puax =

max

(2.6)

Cong suat dua vao dudng diy duoc xac dinh boi:

2

P = % {l— |1-|2 g4l }52“'

Cong suét nhan duoc trén tai dugc xac dinh theo (2.1):

2

IRARE

. £ : ... 2 P
D0 suy giam cong suat dugc xac dinh bdi ti sO F:“
tai
) 1— |F| 2 e 4
L — vao _ (2.7)

P

w |

A e N A y . 9+ 9 A P i r
Hiéu suat duong truyén dugc xac dinh bai ti s6 —2-, do do:

vao

l 1_ FZ —2al
p=1- (1:% 28)

Khi phdi hop tré khang, | =0, ta nhan dugc:

L — e20(|
Hoic viét theo (dB):
Lg) = 10 Ige® =8,68 [al] (dB)
(2.9)

Con hiéu suat duong truyén:
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n=e?* (2.10)
23  PHOI HOP TRO KHANG DUNG CAC PHAN TU TAP TRUNG

Trong muc nay ta s& khao sat so do cua “mach phdi hop” trong hinh (2.1) khi st
dung cac phan tir tap trung.

Mach phéi hgp don gian nhat 13 loai chi ¢6 gém hai phan tir dién khang mac thanh
hinh chitr L ( thuin hoac nghich), dugc goi la mach hinh L, ¢6 so dd nhu vé& 6 hinh 2.2. Gia
thiét duodng truyén din khong ton hao (hay ton hao thip), c6 nghia Zg 1a dai luong thuan

tro.

Zy iB ZL Zy iB Z,

(a) (b)
HINH 2.2 Mach phdi hop tro khang hinh L

Trudc hét, ta hiy rat ra hai biéu thirc giai tich cho cic phan tir cta hai loai mach hinh
L, nhu v& ¢ hinh 2.2, sau d6 s& trinh bay phuwong phap xac dinh gia tri cac phan tir bang
cach ap dung d6 thi Smith.

Ta khao sat so dd hinh 2.2a trude va gia st Z, =R, +iX,. Diéu kién dé dat duoc
phéi hop tré khang 13 tr& khang nhin tir dudng truyén vao mach phdi hop bao gém ca tai
phai bang Z,, nghia 1a :

1

Z,=1iX +- - (2.11)
iB+1/(R, +iX))

Bién d6i (2.11) va tach riéng phan thyc, phan ao s& nhan dugc hai phuong trinh voi
hai 4n s6 1a X va B:
B(XR, - X, Z,)=R, -Z, (2.12a)
X(1-BX,)=BZ,R, - X, (2.12b)

Giai hai phuong trinh trén ta dugc:

XLi\/RL/ZO\/Rf+Xf—ZORL
B = N (2.13)
RO+ X[
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Pé s6 hang trong cin sb tht hai cia (3.13) 13 duwong can gia thiét R, > Z,. Do vy
mach nay dugc ung dung trong truong hop R > Z,

w1, XZo Lo
B R, BR,
(2.14)

Hai nghiém cta (2.13) déu c6 ¥ nghia vat 1y va co thé thuc hién duoc.
Tiép theo ta khao sat so' dd hinh 2.2b

Dé dat dugc phdi hop, dan nap vao nhin tir duong truyén vé phia mach phéi hop bao
gdm c4 hai tai phai bang 1/Z, nghia la:

(2.15)

Ciing thuc hién bién d6i va tach riéng phan thuc va phan ao cia (2.15), ta nhan dugc

hai phuong trinh véi hai an s6 1a X va B:
BZ,(X +X_)=2Z,-R, (2.16a)
(X +X_)=BZ,R, (2.16b)

Giai 2 phuong trinh trén ta dugc:

X =R (Z,-R,)-X, (2.17)
g Yo R)= X, (2.18)
Z0

Pé can sb trong (2.18) mang dau duong can cé diéu kién: R, < Zy. Do vdy mach nay duoc

ap dung trong truong hop R < Z,.
Hai cip nghiém trong (2.17) va (2.18) déu co y nghia vét 1y va c6 thé thuc hién duoc.

2.4 PHOI HOP TRO KHANG DAI HEP BANG NHUNG POAN DAY DAN
SONG MAC LIEN TIEP

2.4.1 PHOI HQP TRO KHANG BANG POAN DAY /4

Mot doan diy dan séng dai /4 s& thod man hé thirc sau:
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trong do Z, 1a tré khang dac tinh cua duong truyén; Z, 1a tr¢ khang dau cudi; Z, 12 tro
khang dau vao.

Nhu vay mudn phdi hop mot tai Z, véi mot dudng day truyén song cé trd khang séng Z, ta
méc xen vao gitta mot doan day dan song dai A/4 (hinh 2.3) ma tré khang dic tinh Z, duoc
xac dinh bai:

Z,=+7.Z, (2.19)

a

trong d6 Z, 1a trd khang dic tinh ciia dudng truyén soéng chinh hodc tré khang cia ngudn

cung cap.

Za Z Z

|
HINH 2.3 Phdi hop tré khang bang doan day 1/4

Gia st cac duong truyén dan song la duong diy khong ton hao va tai dau cubi l1a

thuan trd, nghia 1a :
Z,=Ry.Zy =Ry;Z.=R_
Ap dung (2.19) ta dugc: R, = \/ﬁ
Khi tan s6 thay d6i d6 dai ciia doan day phdi hop s& khac /4 va diéu kién phdi hop
s€ khong con thod man nita .

Hay xdc dinh ddi tan cho phép ma khi sir dung mach phoi hop néi trén thi hé sé séng

dirng trén dwong day chinh khong vieot qua mot gia tri cho truoc, nghia la Sa <Scpo phep -
Ta c6 thé sir dung do thi Smith dé giai quyét bai toan noi trén.

Trong bai toan nay, ta c6 2 dudng day truyén song véi trd khang dic tinh khac nhau
R, va Rg.

D6 thi Smith ma ta sir dung duge coi 1a chuan hoa véi mot trong hai tré khang noi

trén, gia sir dugc chuan hoa theo Ry.
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Trude hét, ta v& vong tron dang S, trén duong day chinh. Dé xac dinh tim cia vong
tron déng S, trén dd thi Smith chuin hod theo Ry, ta can tim a 1a ti s6 cua R./Ry. Ti sb nay

co lién quan mat thiét dén ti s6 cia R, va R 1a trd khang & hai dau cua doan day 4/4.

bat % =n, ap dung quan h¢ (2.20) ta xac dinh dugc:

L

% =Jn (2.21)

0
do dé a=+/n (2.22)
Tuy theo quan hé R, va R ma ta nhan dugc n hodc a = Jn 16n hon hay nho hon 1

- NéuR,>R,,tacén>1vaa= Jn>1. Tam coa vong tron d:fmg S, nam trén truc thuc,

tai r=a >1, nghia 12 nam phia bén phai ciia goc toa do.

- NéuR,<R|,tacon<lvaa= Jn<1. TAm cta vong tron déng S, nam trén tryc thuc,
nhung & vé phia trai ciia gdc toa do.
DPé vé vong tron déng Sa = Scho phep trén dd thi, ta xac dinh céc giao diém cua vong tron do
vO1 truc hoanh:
Mmax = asa = a‘Scho phép
Fmin = a/Sa = a/Scho phép

Dé vi du, ta gid sit Ry/R =4 va Sho phep= 1,5 trdé a = Ja =2
Khi d6 vong tron déng Sa=1,5s€ co tam tai r = a = 2,c6 giao diém v&i truc hoanh tai rmay
=aS, = 2*1,5 =3 va rpin = a/S;= 2/1,5 =1,33 (hinh 3.9)

C 0,044

HINH 2.4  Biéu dién cic vong tron dang S, va Sq trén do thi
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Trén d6 thi Smith ta cling dong thdi v& vong tron dang Sg 1a hé s6 song dung trén
doan A/4cé tro khang song Ry. Vong tron nay c6 tam tai géc toa do, co ban kinh bﬁng So
duoc xac dinh boi biéu thuc sau, trong do6 I' 1a hé sO phan xa trén doan day 4/4.

_ 1+
1T

0

R -R, 1-+n
r: =
R +R, 1++n

Trudng hop /n >1, ta co:

Jn-1
= 1S =-/n
|| \/ﬁ+lva 0

(3.23)
Truong hop /n <1, ta co:

=" va s, =— (2.24)

Céc giao diém C va C' cta vong tron dang S, va vong tron dang Sg 13 cac mdc cho
phép ta xac dinh dai tan. Cac diém nay cho thiy rang trén duong diy R, c6 thé dam bao hé
s6 song dimg bang hodc nhé hon 1,5 khi doan day phdi hop c6 chicu dai (0,25 + 0,044)A.
Tu d6 xac dinh duge dai tan 1a 35% so voi tan sb trung tam. DPé lam sang td nhan xét trén, ta
lwu ¥ dén hai diém B va A trén d6 thi. Trong truong hop nay diém B dai biéu cho tro khang
tai R, con diém A dai biéu cho tré khang nhan dugc & dau kia cua doan A, /4 (nghia 1a béng
tr& khang dic tinh ctia duong ddy chinh R,). Trong vi du nay, ta gia thiét R, < R, nén diém
B (nut song dtmg) phai tmg voi vi tri cta tai con diém A (bung séng dung) phai twong Ung

v6i dau kia cia doan 4, /4.
Ung v6i tan s6 fy (budc song Ao), doan diy phdi hop | c6 chidu dai chinh xac bang
0,25X, nén viéc phéi hop tro khang dat dugc hoan hao.

That vay, khi di chuyén diém khao sat tir tai (diém B) dén cudi doan day phéi hop,
nghia 14 cho B chay trén dudng tron S; mét cung 1/4, = 0,25 s& dat téi diém A 1a tim cua
vong tron d.’fmg S,, tai d6 ¢6 S, = 1. Khi tan sd thay doi doan day | sé co chiéu dai tuong doi

so voi budce song moi: 1/4 #0,25.

Tuy theo A 16n hon hay nho hon A,.
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- Néu i< Ao thi I/4, =(0,25+6,), nguoc lai
- Néul, > thi I/4, =(0,25+6,)

Khi dich chuyén diém khao sat tir tai (diém B) dén cubi cia doan day phdi hop,
nghia 14 cho B chay trén vong tron Sy thi dé dam bao hé sb song dung trén duong diy R,
khong vugt qua S, =1,5, cung 1/4 khong thé nhé hon cung BC va ciing khong thé 16n hon
cung BC'. (Tai C va C' c6 S, = 1,5). Ttr d6 ta xac dinh duoc cac gidi han :

/4, =(0,25+0,044)
1/ 1, =(0,25+0,044)
Thay | = 0,254, tir day ta tinh dugc:
f, = fo(1+ 0,044/0,25)
f, =fo(1 - 0,044/0,25)

A f—f, 2x0,044

= 0,35 =35%
f, f, 0,25

Tir vi du trén, ta c6 thé khai quat hod dé di tdi cong thuc xac dinh dai tan khi tim
dugc cung CC'trén d6 thi Smith.

M r r . 5 A ) A 5 R J r .7 . 7
Bang céach tuong ty, ta xac dinh dugc dai tan khi ty s6 cua R—a c6 cac gia tri khac
L

nhau. Truong hop % = 25, dai tan dat duogc 13 11%.

L

’ r A A o0 A R - 3 5 A 5 A + 9 n
Su tinh todn trén cho thay khi ti s6 R—a tang thi dai tan cia mach phoi hop giam. Mgt

L

cdch khdi qudt c6 thé néi rang khi hai tré khdng phdi phéi hop cé sw chénh léch lon (

R N
R—a cao) thi ddi tan giam.
L

Khi hé sb song dimg cho phép trén dudng day chinh giam thi dai tin ciing giam theo.

2.4.2 PHOI HOP TRO KHANG BANG POAN DAY CO CHIEU DAI BAT
KY
(Phéi hop tré khéng bang doan diy A/4 la truwong hop ddic bigt ciia bai todn nay)
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Dung mét day truyén song co do dai | bat ky méc ndi tiép cho phép c6 thé phdi hop
mdt tré khang phic Z, véi mot dudng truyén séng co tré khang dac tinh Zo (hinh 3.10).

HINH 2.5  Phdi hop tro khang bang doan day c6 chiéu dai bat ky
Can xéc dinh Z, va | dé c6 thé phdi hop Z, véi Zo.

Khac véi thong thuong, & day ta dem Z chuan hoéd véi Z, (thuong 1a dai lugng thuc)

(gia st 1a diém C). Do thi Smith dugc coi 14 chuan hod theo Zg vi céc gia tri trd khang trén
duong truyén Z, ciing duoc chudn hoa theo Zo nén chiing sé di chuyén trén mot vong tron
dang S, ndo d6. Piém z, trén do thi Smith s& 1a mot trong cac diém nam trén vong tron dang

S, Ay.

D
-

HINH 2.6  Biéu dién trén d6 thi Smith

Muc tiéu ciia phéi hop tré khang 1a 1am sao dé trd khang nhin vao duong day Z, tir
A-A phai c6 gia tri bang Zo. Luc 4y trén dudng day truyén song chinh Zg s& khong ¢ song
phan xa. Muén vdy, vong tron S, phai di qua tim ciia d6 thi Smith dé sau khi di chuyén
diém C mot cung nao diy trén vong tron S, s& dat t6i diém c6 r = 1; x = 0 (tdm cua do thi
Smith) nghia 1a dat duoc phéi hop tré khang. Pén day ta di co day du dir liéu dé vé vong
tron dfmg S, trén dd thi Smith chuan hoa theo Z,. Vong tron nay cé tam nam trén truc thuc

va di qua hai diém d3 biét 13 diém C (dai biéu cho z,) va gbc toa do .
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Giao diém ctia vong tron S, véi truc thyc cho ta gia tri cia Iyin VA Imax.
Trong bai toan nay, ta co ryjn = a/S; =1, do d6 S, = a va 1y = aS, =a°.

Sau khi vé dugc vong tron S, trén dd thi Smith s& xac dinh dugc rms va tir do tinh

duoc a.
Tiép theo, ta suy ra: Z, = aZ,

Cong viéc con lai 1a xac dinh d6 dai I. Muon vay, ta v€ lai vong tron dang S, trén do thi

Smith chuén hoa theo Z, (ki hiéu la vong tron Sg,) . Pem Z, chuin ho4 theo Z,, ta duoc:

Z L, z

i S L
Z, az, a

ZLa
Bay gi0, vong tron dang S, s€ 1a vong tron co6 tam tai goc toa d va cat truc hoanh tai

Do dai | cua doan day phdi hop dugce chon bang cung can thiét dé di chuyén diém C’

vé diém rymin nam trén truc hoanh (hinh 2.7)

HINH 2.7  Biéu dién trén do thi Smith
2.4.3 PHOI HQP TRO KHANG BANG HAI POAN DAY MAC NOI TIEP

So db cuia mach phéi hop duoc vé& ¢ hinh 3.13
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Zy

Z,

Zo Z|_

HINH 2.8  Phdi hop tré khang bang hai doan day mic ndi tiép

Trong bai toan nay cic doan day phdi hop co trd khang dic tinh Zy va Z, dd biét

trude, can xac dinh do dai cia ching dé co dugce tré khang nhin tor A-A vé tai dat duoc gia

tri bang Zo, nghia 1a dam bao khong c6 song phan xa trén duong truyén chinh.

Ta st dung dd thi Smith chuan ho4 theo Z,.

. 4 N ~ , . s A Z
Khi biét Z, va Zy, s€ xac dinh duoc ti s6 a=

va thiét 1ap duogc trén d6 thi Smith mot

vong tron dang S, ¢6 tam trén truc hoanh, c6 giao di€m va&i tryc hoanh tai ryi, =1 (gbc toa

do) va rmax =a’. Vong tron nay la chd dya dé thuc hién phéi hop tré khang (hinh 2.9)

HINH 2.9

Ta dem trd khang tai Z, chuan hod véi Zy:

Z
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va ghi diém biéu dién z, 1én d6 thi Smith, gia sir 1a diém C. Vong tron di qua C ¢6 tam tai
gbc toa do chinh 13 vong tron dang So. Khi dich chuyén diém khao st tir tai (diém C) vé
phia ngudn, trén doan day phdi hop thir nhét, nghia 1 cho C chay trén duong tron Sg s& gap
vong tron S, tai hai diém D va D'. Ta c6 thé chon tuy ¥ mot trong hai diém trén, gia sir diém
D', dé phan tich.

Diém D' dai biéu cho tré khang tai B-B 1a tré khang nhin vé tai qua doan day |y, ki
hiéu 13 z', . Diém nay ciing dong thoi ndm trén vong tron dang S,, nghia 1a ciing dai biéu
cho tré khang tai dau cudi ciia dudng truyén Z, (doan ddy phdi hop thir hai).

Tiép tuc dich chuyén diém khao sat trén duong diy Z,, twong tng voi cho D'chay
trén vong tron S, s& dat t6i diém c6 r =1, x = 0 (tdm clia d6 thi) nghia la dat t6i diém phdi
hop. Do dai I, c6 thé xac dinh dugc theo phuong phap phdi hop trd khang dung doan day co
chiéu dai bt ky bang cach v& lai vong tron diang S, trén d6 thi Smith chuan hoé theo Z,. Cic
gia tri I; va I, nhan dugc & trén 1a mot cip 101 giai cua bai toan. Cap 10i giai thir hai c6 thé
nhan dugc khi chon d6 dai cia doan day thu nhét 1a cung CD.

25 PHOI HQP TRO KHANG DAI HEP BANG CAC POAN DAY NHANH

Phéi hop tré khang bang day nhanh 13 phuong phap duogc str dung kha phd bién do don
gian va dé diéu chinh. C6 thé mic diy nhanh vao duong truyén theo so dd song song hoic
ndi tiép (hinh 2.10), va ding mot hodc hai day nhanh.

A : A :
Yo Yo Yo Zo Z z,
A . A .
Yo
/ “ !

() (b)
HINH 2.10 Phdi hop tré khang bang cac doan day nhanh

2.5.1 SO PO PHOI HOP DUNG MOQT DAY NHANH
Bai todn 1:
Dung mét doan ddy truyén séng phu mdc song song véi dwong truyén séng chinh tai

Vi tri cach tdi dau cudi mot khodng cdach d (doan day mdc thém nay dwoc goi la ddy nhdnh,).
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Day nhénh c6 thé dé hé mach hodc ngan mach dau cudi va c6 tré khdang ddc tinh giong nhie

dwong day chinh. Tré khdang vao cia ddy nhanh sé la thuan khang (iX).

Dbi v6i bai toan nay dé thuan tién cho viée tinh toan, ta d6i cc gid tri tré khang (Z)
thanh dan nap (Y) va st dung do thi Smith chuan hod theo Y. Can xac dinh vi tri mac day
nhanh (khoang cach d) va do dai | ctia day nhanh sao cho dan nap nhin tir A-A vé tai co gia

trj dung bang Y, (diéu kién dé khong c6 song phan xa trén duong truyén song chinh).

Mudn vay, vi tri mic day nhanh (diém A-A) phai duoc chon sao cho dan nap (chuin
ho4) nhin tir diém d6 vé tai qua doan ddy truyén song d co gia tri y', =1+ib (b c6 thé mang

dau 4m hay duong), nghia 1 ¢6 g =1 va mot gia tri b tuy ¥ ndo do.

Doan day nhanh mac song song vao A-A c6 chiéu dai | dugc lya chon sao cho dan

nap vao dat dugc:
Yan=0-1b
sé tao ra dan nap téng cong tai A-A la:
Yaa =YL + Yp= 1+ib—ib=1+i0
nghia 14 dat dugc phdi hop tré khang véi duong day chinh.
Bai todn dwoc gidi quyét trén do thi Smith nhw sau:

Trude hét ta chuin hoa Y| theo Y,

<<

L

yL:z

va ghi diém biéu dién y, trén do thi Smith, gia sir 1a diém C (hinh 3.16)

Tiép theo, ta 1ap vong tron dang Sqla vong tron ¢ tam tai gbe toa dd va di qua diém C.
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HINH 2.11 Biéu dién trén dd thi Smith

Di chuyén diém khao sat tir tai vé ngudn trén dudng truyén séong chinh dé tim vi tri
c6 g =1 twong duong véi viéc cho C chay trén vong tron dang Sq theo chiéu kim dong hd dé
dat t6i giao diém ctia vong tron So va vong tron g =1. Ta c6 thé chon tuy y mot trong hai 16
giai (diém D hodc D'), gia sir ta chon D dé phan tich tiép. Cung CD cho ta khoang cach d

can tim. That vay, tai day ta c6 dn nap y', = 1+ib.

Pé khtr phan ao ib ta dung diy nhanh song song c6 dan nap vao bang —ib. Pudng
dang —ib c6 thé nhan duoc khi 14y ddi xtmg dudng dang ib qua truc hoanh . D6 dai I/4 dugc

xéc dinh trén db thi 1a tng vé6i truong hop doan day nhanh ngan mach dau cudi (b= ).

D6 chinh 1a cung khi dich chuyén tir diém y = oo (diém tan cing bén phai cia truc
hoanh) dén diém c6 dién nap —ib theo chiéu kim dong ho.
Bai todn 2:

Dung mét doan ddy nhdnh mdc néi tiép trén dwong truyén song chinh tai vi tri cach
tai dau cudi mét khoang cdach d. Poan ddy nhanh dwoc coi la c6 tré khang vao thuan khdng
(@iX).

Cach giai bai todn nay cling tuong ty nhu bai toan 1, nhung trong truong hop nay ta
dé nguyén céac dai luong tré khang dé d& tinh toan va st dung d6 thi Smith chuan hoa theo

Z.
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Di chuyén diém khao sat tir tai theo hudng vé ngudn dé tim trén duong day chinh
mot vi tri ¢ dién tro r =1 va dién khang ix nao do, nghia la diém co tré khang nhin vé tai
bang 7/, = 1+ ix (x ¢6 thé mang diu duong hay am).

Pem doan day nhanh c6 tr¢ khang vao z, = 0 - ix mac vao vi tri tim duoc & trén
(diém A-A) s& nhan duoc tro khang tong cong tai A-A 13 :

Znpn =2 +2,= 1+ix—ix=1+10
nghia 1a dat dugc phdi hop tré khang véi duong day chinh.

Do dai | cua doan day nhanh co thé tim dugc trén d6 thi Smith, tuy theo day nhanh
dé hé mach hay ngan mach dau cudi.

Trén do thi hinh 2.12 ¢6 minh hoa céac két qua xac dinh khoang cach d (cung CD) va
d6 dai | trong truong hop day nhanh hd mach dau cubi (cung khi dich chuyén tir diém z =

oo dén diém c6 dién khang -ix, theo chiéu kim dong ho).

\{?Eg tronr So

HINH 2.12 Biéu dién trén d6 thi Smith
2.5.2 PHOI HQP TRO KHANG BANG HAI DAY NHANH

Phdi hop tré khang bang mot diy nhanh theo phuong phép trinh bay & trén tuy don
gian vé nguyén 1y nhung kho khan trong viéc thyc hién vi:
- DPiém méc day nhanh (khoang cach d) phu thudc vao gia tri cia tai Z_ nén vi tri
nay phai co thé diéu chinh duoc .
- Chiéu dai day nhanh ciing phai c6 thé diéu chinh dugc khi thyc hién phéi hop.
Thuodng viée diéu chinh vi tri mic diy nhanh hay do dai diy nhanh dugc thuc hién
theo cach tiép xuc truot. Pay 1a mot nhuogc diém vi kho dam béo su lién tuc vé tré khang

hoic tiép xuc kém.
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Pé khic phuc nhuge diém trén, ngudi ta dung phuong phap phdi hop bang hai day
nhanh dit cach nhau cac khoang cach c¢6 dinh bang A/8, A/4 hodc 3A/8 trén duong truyén

song (hinh 2.13). Cac ddy nhanh c6 thé & tinh trang ho mach hay ngan mach dau cubi.

Yo Y Y0 YL

HINH 2.13a Phdi hop tro khang bang hai day nhanh
Day nhanh thi nhat dugc dat gan tai, hay dit ngay tai vi tri ca tai (d = 0)

Day nhanh thtr hai dugc dat cach day nhanh thi nhat mot khoang cach dag = A/8, A/4 hoac
3\/8 vé phia ngudn.

Trudc hét, ta xem xét cach giai quyét bai toan vé mat nguyén 1y:

Pé don gian, ta chon d = 0 va dag = A/4. Hinh 2.13b v& so d6 phdi hop, trong d6 cac

gi tri tré khang dugc d6i thanh dan nap chuan hoa.

dAB=M4

A
B
Yo=1 yL=gu+ibe
A

HINH 2.13b Phdi hop tr¢ khang bang hai diy nhanh

Muc dich cta viéc mic day nhénh 1; 1a dua vao mot dién nap b, nham lam thay doi
dan nap téng tai dau cudi dé dat t&i mot gia tri nhat dinh sao cho dan nap vao nhintu B - B
vé cubi dudng truyén (qua doan dag ) c6 phan thue bang 1 (g = 1) va phan 4o 1a mot gid trj
b ndo d6. Phan 4o nay s& duoc bu khir nhd ddy nhanh 1, va do d6 dua dan nap tong tai B-B
trd thanh:  yg =1+i0

Khi ay dudng day chinh duoc phdi hop trd khang.

Bai toan trén dwoc giai quyét trén dé thi Smith nhw sau:
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Ghi diém biéu dién y, 1én dd thi. D6 chinh 14 giao diém cta vong tron g, va by. Ki
hiéu din nap vao cta day nhanh 1, 1a: y; = ib, ta ¢ dan nap tong tai dau cudi 12 ya = yi +
y1. Piém biéu dién ya =y, + Y1 = g. + i(b. + by) s& 13 diém chay trén vong tron g, khi cho b,
thay doi. Ta s& di tim vi tri trén vong tron g (Cling tirc 12 tim by) sao cho tir vi tri nay khi
quay mot cung bang dag/h vé phia ngudn s& gip vong tron g = 1. Vi dag = A/4, ta xac dinh

duoc cung dag/A = 0,25 (Gng v6i 1/2 vong quay cia do thi Smith).

Dé dat duoc diéu nay, ta lam mot dong tic nguoc 1a dem vong tron g = 1 quay trude
di 1/2 vong quay trén do thi Smith (twong tmg véi viée dich chuyén mdi diém cta vong tron
g =1 di mot cung bang 0,25). Giao diém ctia vong tron méi nhan duoc va vong tron g, chinh
1a diém biéu dién y, ma ta mudn c6. That vay, tir diém nay néu ta quay trd lai 1/2 vong quay
s& tro vé dang vi tri trén vong tron g = 1. Hinh 2.14 minh hoa cho viéc tim diém biéu dién

Ya.

HINH 2.14 Biéu dién trén d thi Smith
26 LY THUYET CAC PHAN XA NHO

Nhu d3 nhin xét & muc phdi hop tré khang bang doan day A/4, khi khao sat bd phdi
hop tré khang dung doan bién d6i A/4, ta thay néu cac tro khang can phdi hop c6 do chénh
léch cang cao thi dai tan cua thiét bi phdi hop cang hep. Vi vy mudn mé rong dai tan phai
dung nhiéu doan bién d6i mac ndi tiép nhau thanh chudi dé mdi doan chi phéi hop véi mot
ty s6 tro khang thdp ma thoi. Do chinh 13 ¥ tudng ciia b bién ddi tré khang nhidu cap s&
dugc nghién ctru k§ hon & cac phan sau. Trudc hét ta can rit ra cong thire xac dinh hé sb
phan xa tong gy ra do cac phan xa tir nhitng chd bat lién tuc cia duong truyén. Noi dung

nay dugc goi 14 “ly thuyét cac phan xa nho «
2.6.1 BOQ BIEN POI PON
Xét mot bo bién doi don (chi dung mot doan day truyén séng) nhu vé & hinh 2.15
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BI=0

I
- i Z, i] z

- -

Iy I I's

HINH 2.15 B{ bién d6i don

Ta s& rat ra cong thirc gin ding dé biéu thi hé sb phan xa trén dudng truyén chinh
khi c6 tinh dén ca cac phan xa phu trong thiét bi phéi hop. Ki hiéu hé $6 phan xa tai cac

di€m noi (cac di€ém bat lién tuc) nhu & hinh vé ta co6 thé viét:

- Hg s0 phan xa:

I =ﬁ (2.25)
Z,+7,
r,=-T, (2.26)
r, =% (2.27)
Z +Z,
- Hé sd truyén qua
27
T, =1+T, = 2 2.28
21 + 1 Zl T 22 ( )
T, =14T, = — 24 (2.29)
Z, +7Z,

Ta c6 thé tinh hé s6 phan xa tong trén duong ddy chinh theo phuong phap da phan
xa. Khi ay, hé s6 phan xa tong co gié tri bang téng vo han cac hé sé phan xa va hé sb truyén
qua:

C=T,+T,T, e +T,T,[2T,e™ +..

& _ 2.30
=T, + T, T, e 27> e 2 (2:30)
n=0

Str dung cong thirc chudi:

gx” - dbivei <1

Biéu thuc ( 2.30 ) ¢6 thé dua t6i dang:
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L + T12T21F3e72i0

1 l—l" I e,Zig (231)
2+ 3

Ap dung céc quan h¢ (2.26), (3228) va (2.29) nghia la thay T, =-T;, T,, =1+T; va
T,, =1-T; vao (3.31) ta duogc:

-2i0
r- % (2.32)
Néu su khac nhau vé troy khang gitta Z,, Z, va Z,, Z, 1a nho thi |F1F3 | << 1, biéu
thtrc (2.32) dugc don gian thanh:
=T, +T,e? (2.33)
Két qua trén cho thay rang hé s phan xa tong duoc quyét dinh chu yéu boi hé sb
phan xa tai diém bat lién tuc dau tién, nghia 1a giira Z, va Z, (gia tri I';) va su phan xa lan
thir nhat tai diém bat lién tuc gitta Z, va Z, (gia tri I's e'Zie). S6 hang ¢?91a tinh dén trd pha
khi song truyén t&i va truyén lui trén doan dudng truyén dung dé phéi hop tro khang.
2.6.2 BO BIEN POI NHIEU PHAN POAN

Xét bd bién d6i gdm nhiéu phan doan nhu v& ¢ hinh 2.16:

r

Zo 4—) Z]_ Zz ZN Z|_
< < < <
l—‘0 Fl Fg FN

HINH 2.16 B0 bién ddi nhiéu phan doan

Bo bién ddi gdm N doan day truyén song c6 do dai gibng nhau nhung khac nhau vé

tr& khang dic tinh. Hay rat ra cong thic gan dung dé tinh hé sb phan xa tong T

Tai mdi chd ndi, ta xac dinh duoc cac hé s6 phan xa riéng nhu sau:

S (2.34a)
Z,+Z,
_ Zn+1 _Zn
" Zn+l + Zn
(2.34b)
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— ZL — ZN
NTzo+z,
(2.34c)
Ta ciing gia thiét 1 cac Z, s& ting hodc giam don diéu doc theo hé thong, dong thoi
coi Z, 1a thue. Diéu d6 c6 nghia cac [, 1a thyc va c6 cung diu. T,,>0 khi Z, > ZovaT,< 0
khi Z, < Z,.
Ap dung két qua muc “Bo bién d6i don”, ta viét dugc hé sb phan xa téng:
[(@)=r,+Te? +T,e ™ +..+Te " (2.35)
Ta gia thiét tiép 1a bo bién doi dugc ché tao ddi xung, sao cho:
r,=I,, =0, ,=0,..
Biéu thuc (2.35) duoc viét lai nhu sau:

F(H) _ g iNe {Fo [eiNH " e—iNe]_'_ T, [ei(N—Z)H 4 iN-2)0 k—zia n } (2.36)
Néu N 1¢, s6 hang cudi sé& 1a %(ew + e‘ig)

A < A A+ ~o1n F
Néu N chan, s6 hang cuoi s¢ la 7”
Phuong trinh (2.36) c6 dang mdt chudi Fourier cosine theo 6, nhu sau:

- ddi v6i N chén

r(g)=2e" [FO cosN@ +T, cos(N —2)0 +...+ T, cos(N —2n)g +...+ %FN/Z} (3237)
- d0ivoiN 1

r(0)=2e2" [1‘0 cosN@+T,cos(N —2)0 +...+ T, cos(N —2n)@ +...+ %cos 6} (2.38)

Y nghia quan trong cua cac két qua trén 13 & chd ta c6 thé tong hop dugc hé s phan
xa téng dudi dang ham sb theo 0 bé'mg cach lya chon thich hop cac I'ys va st dung mot $b
luong vira du cac phan doan (s6 N). Piéu d6 1a hién nhién vi nhu ta di biét, mot chudi
Fourier cosine ¢6 thé duoc biéu thi nhu mot ham tron tuy y néu dua vao mot s sb hang vira
du.

Trong cic muc tiép theo sé& trinh bay tng dung cta 1y thuyét nay dé thiét ké cac bo
bién ddi tré khang nhiéu khiic vé6i hai loai bién d6i dai rong 1a bd bién doi nhj thire (c6 dap
g phang t6i da) va bo bién ddi Chebyshew (c6 dap g v6i d6 gon dong déu).
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2.7 BO PHOI HQOP DAI RONG KIEU NHI THU'C (c6 dap tng phing t6i da)
Bo phéi hop gdm N phan doan, dugc thiét ké dé c6 dap tng:
r(0)=Al+e??)"
(2.39)
Khi ay ta c6 bién do caa ['(6):
r(0) = |Ale ™| e +e|" =2"|Ajcosq|" (2.40)

N =

. "r
Ta chua y rang |F(9)|=0khi 0=mn/2va dd|9(0)| Otai © = /2 tng véin =1, 2,..., N-1

(6 = Bl = 7/2 twong duong v4i | = A/4 tai tan s6 trung tam fp)

Ta c6 thé xac dinh hang s6 A khi cho f — 0. Khi d6 6 = Bl = 0 va (3.39) duogc rat gon thanh

Z -7 : .
r0)=2"A==t=¢ (hé so phan xa tai
Z +Z,
tai)
Ta c6 hang s A:
A= 2—N ZL _ZO
Z +Z,
(2.41)

Bay gio ta khai trién I'(0) trong cong thirc (3.39) theo nhj thirc, nhin duoc:
r(0)= AlL+e ) = AS Cle 2
n=0
(2.42)

I .
& day C) = (NLn)ln' 1a cac hé so cua nhi thirc (2.43)

Luuyring C' =Cc) ,Cl=1vact=N=C),
Budc quan trong tiép theo 13 dem so sanh dap (mg mong mudn (2.42) vé6i dap tng thuc
(2.35)

N . . . .
AY Cle™™ =T +Te ™ +T,e ™ + . +T e A

n=0
Tu day ta co:
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I =AC) (2.44)
vGi A duoc tinh theo (2.41) con C tinh theo (2.43)

Dén day, ta c6 thé xac dinh cdc tré khang dic tinh Z, bang cach ap dung cac hé thirc
(2.34), nhung nghiém don gian nhit c6 thé nhan duoc mot cach gan dung nhu sau:

Vi nhu trén ta gia thiét T, 12 nho, ta co thé ap dung cong thirc gin ding
In x = 2(x —1)/(x+1) va nhan duoc:

Ap dung (3.44) va (3.41) ta co:

hZm = o1 —2ACN =202 Zo

Z Z, +Z, "

. " . L0 (2.46)
In =2 =2"CNIh=t

Zn 0

Cong thtrc nay cho phép xac dinh moi Zp4; véi n=0+N
RO rang Zy+1 = 2, d6 1a két qua hién nhién.
Dai tan ciia bd phdi hop cé thé dwge danh gia nhw sau:

Goi I', 12 gid tri cho phép 16n nhat ctia hé s6 phan xa trong toan dai thong, theo
(3.40) ta co:

I, =2"|Acos" 6, trong do 6, < /2 1a giéi han dudi ma tai d6[T| =T, (gi6i han trén ma tai
do |I|=T, s€la z-6,)

Tur d6 ta tim duoc:

YN
(T
0, =cos™| =|
37 |
(2.47)

Gia st song trong dudong truyén la séng TEM, va tai tan sb trung tam fj cua dai, do dai cia

moi phan doan bﬁng Ao/4, ta co:
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(2.48)

(2.50)
Thay 0, bdi (2.46) vao (2.49) ta duogc:

YN
£:2_£COS_1 1 r_m
f, 7 2 |A

2.8 BO PHOI HQP KIEU CHEBYSHEV

(2.49)

Khac v6i bd phdi hop kiéu nhi thic, bd phdi hop Chebyshev khong tao ra dép tuyén

phing ma tao ra dap tuyén c6 d6 map mé nho trong dai thong. Néu do mip moé do6 1a cho

phép thi bd phdi hop Chebyshev ¢ dic tinh wu viét 16n hon khi ca hai déu ¢ sé phan doan

nhu nhau.

B bién d6i Chebyshev duoc thiét 1ap bang cach thiét ké sao cho I'(0) 1a mot da thirc

Chebyshev.

Truée hét, ta nhic lai mot sd tinh chit cua da thic Chebyshev, sau do s€ dua ra trinh

tu thiét ké dua vao “li thuyét nhiéu phan xa” nhu da dé cap & myc 2.6.

PA THUC CHEBYSHEV

Biét rang ham cos(nf) c6 thé dugc biéu thi duéi dang tong ciia cac ham liiy thira cua

sind va coso.

n(n—'_l)cos“‘2 fsin?0+...

cos(nd) = cos" 6 —
Néu thay sin26 =1-cos? @ va ki hiéu cosd = x, ta c6:
n(n-1)

cos(n@) = cos(ncos ™ x)= x" —Tx”‘2 (L-x?)+...
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Biéu thtc (2.51) 12 mot da thirc bac n, dugc goi 1a Pa thitc Chebyshev va ki hiéu 1a T,(X)
Nhu vay, da thirc Chebyshev duogc biéu thi boi cong thic:
To(X) = cos(n cos™x) khi |x|<1 (2.52a)
Ta(X) = cosh(n cosh™x) khi Ix|>1 (2.52b)

Biéu thuc cua cac da thirc Da thitc Chebyshew véin=1+4 duoc cho dudi ddy

Ti(x) =X (@)

To(x) =2x* -1 (b)

Ts(x) = 4x3 - 3x (c)

(2.53)

Tax) =8x*—8x* +1 (d)

con Ty(X) = 2X Tra(X) — Tha(X) (2.54)

D6 thi cia cac da thitc Chebyshev véi n = 1 duge vé & hinh (2.17)

HINH 2.17 D5 thi cua cic da thirc Chebyshev voin = 1
Tt hinh (2.17) ta rat ra mat s6 nhan xét sau:
- Khi —1<x <1, T, (x) <1
Trong khoang nay, gia tri cua da thic giao dong gitra = 1. Péc tinh nay dugc st
dung dé thyc hién bo bién doi dai rong véi dap tuyén c6 dd6 map mo nho.
- Khi x> 1, e (xl >1 va ting nhanh theo x, vdi n cang 16n thi téc do ting

cang 16n. Pay 1a mién nam ngoai dai thong. Vi ta mong mudn dai thong ndm trong
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khoing -1 <x <1 1a khoang ma dap tuyén c6 map mo nhé nén da thirc Chebyshev
dung dé biéu dién I'(0) can c6 dang:

T{ cos9 j hay T, (secd, coso) (2.55)
cosé,

Trong d6 0, 12 giéi han dudi ciia O ma tai d6 bat dau dat dugc [ =T, (gi¢i han trén ma tai
d6 [[]=T, s&1a m - Op), v6i [y 1a hé sb phan xa 16n nhat c6 thé chap nhan. Ta nhan thay
seco, cosd <1 khi 6, <0<z -8,,do do [T,(secd, cosd) <1 trong toan khoang.

Tir (2.55) ta c6 thé viét lai biéu thirc cia cac da thirc Chebyshev duédi dang tién st dung
hon, thay vi (2.53):
T, (secO6,,c0s0) = secH,,cos0

T, (sec6,,c050) = sec?Om(1 + 0s20) -1
(2.56)
T3(sec0,c080) = 5ec®0,(cos30 + 3c0s0) - 3 5ecH,,cos0

sec’0(cos40 + 4c0s20 + 3) - 4 sec’O( c0s20 + 1) +1

T4(secH,,c080)

Céc biéu thirc trén c6 thé str dung dé thiét ké bo phdi hop tré khang véi s6 phan doan
bang 1+4.
Pa thirc Chebyshev ciing duoc tmg dung dé thiét ké bo ghép dinh hudng va bo loc &

cac chuong sau.
THIET KE BO PHOI HQP DAI RONG KIEU CHEBYSHEV
Ta c6 thé tong hop mot bd phdi hop ma hé sé phan xa I'(0) c6 dang mot da thirc
Tn(sec0,c080), véi N 13 sd phan doan cua bo bién d6i. Ap dung (2.37), (2.38) ta thiét 1ap hé
thure sau:
I'(0)=2e ™[, cosN@+T, cos(N —2) +...+ T, cos(N —2n)g +.. ]

: 2.57
= Ae"™T, (secd, cos6) (2:57)

Chu v 13 s6 hang cudi cung ctia chudi s& dugc ghi tiép tuy theo N chin hay 1é (cong
thirc 2.37 va 2.38). Tuong ty nhu trudong hop b bién d6i nhi thic, dé tim hang sb A, ta cho

0 =0 (ing véi tan sb bang khong), nhu vay:

Z -7
r@)==-—=2=AT 0
(0)= 220 aT, o)
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Ta duoc:
a_Zi=Z, 1
Z, +Z,T,(secq,)
(2.58)
Bay gio, néu cho phép mot hé s phan xa trong dai théng 14 Ty, thi tir (2.57) suy ra '

= |A |. Piéu d6 1a hién nhién vi:

T, =06, ) =|AT,(sec, cosd, )

ma [T, (sec, cosd, ) =T, (1) =1
Tir (2.58) ta rit ra dugc biéu thie c6 lién quan dé xac dinh 0y,

1)z,-2,|_ 1 nZ

T,z +2, 2L,| 2,

T, (sech, )=

1

Tiép theo, can ap dung cong thirc (2.52b) dé rut ra secOp,:
secd,, = cosh L osht| LA =%0
N Z, +2,

e
. coshH cosh ( ﬂ

Khi da xac dinh dugc 0y, thi s€ tinh dugc dai thong theo cong thirc (2.50)
Af _,_49,
fo /4

(2.60)

(2.59)
hz, /zZ,
2l"

m

Céc hé sb phan xa I, c6 thé x4c dinh dugc nho hé thic (2.57)

That vy, sau khi khai trién da thirc Tn(S€C0,C080) va so sanh cic s6 hang co cung
dang cosb, ¢ hai vé s& nhan duoc két qua. Van dé nay s€ dugc minh hoa trong phén vi du

tiép theo.

Cubi cung, sau khi da tinh dugc I',, ta s€ xac dinh dugc cac tré khang dac tinh theo

cong thirc gan dung (2.50)

r = 1 In =L
2" Z,
(2.61)

Céc cong thie trén 1a cac két qua gan ding vi chiing nhan duoc dya vao “ 1y thuyét

vé cac phan xa nho”. Tuy nhién, chiing 1a cong cu hiru ich dé thiét ké cac bd phdi hop tro
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khang c6 mirc Ao map mo tuy y T, . Bang 3.1 cho mot s6 két qua doi vai cac bo bién doi cod

sO bac la 2 + 4, ing v&i maot so gia tri ', cho trude.

BANG 2.1
N=2 N=3
T'n =0.05 Ty =020 T'y = 0.05 I'y, =0.20
ANVA Z1/Zo Z2/Zo Z\[Zy Za2/Zy Z]/Zo Zz/Zo Zx[Zy Z1/Z0 Zg/Zo Zs]Zy
1.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.5 1.1347 1.3219 1.2247 1.2247 1.1029 1.2247 1.3601 1.2247 1.2247 1.2247
2.0 1.2193 1.6402 1.3161 1.5197 1.1475 1.4142 1.7429 1.2855 1.4142 1.5558
3.0 1.3494 2.2232 1.4565 2.0598 1.2171 1.7321 2.4649 1.3743 1.7321 2.1829
4.0 1.4500 2.7585 1.5651 2.5558 1.2662 2.0000 3.1591 1.4333 2.0000 2.7908
6.0 1.6047 3.7389 1.7321 3.4641 1.3383 2.4495 4.4833 1.5193 2.4495 3.9492
8.0 1.7244 4.6393 1.8612 4.2983 1.3944 2.8284 5.7372 1.5766 2.8284 5.0742
10.0 1.8233 5.4845 1.9680 5.0813 1.4385 3.1623. 6.9517 1.6415 3.1623 6.0920
N=4
', = 0.05 T, =020

ZilZe | D)0 ZalZo Ba)Zo ZalZe | Z1)Z0 Za)Ze Zs)Z0  ZalZ0

1.0 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.5 1.0892 1.1742 1.2775 1.3772 1.2247 1.2247 12247 1.2247
2.0 1.1201 12979 1.5409 1.7855 1.2727 13634 1.4669 1.5715
3.0 1.1586 1.4876 2.0167 2.5893 1.4879 1.5819 1.8965 2.0163
4.0 1.1906 1.6414 2.4369 3.3597 1.3692 1.7490 22870 2.9214
6.0 1.2290 1.8773 3.1961 4.8820 14415 2.0231 29657 4.1623
8.0 1.2583 2.0657 3.8728 6.3578 14914 2.2428 3.5670 5.3641
10.0 1.2832 22268 4.4907 7.7930 1.5163 2.4210 4.1305 6.5950

2.9 BQ PHOI HQP KIEU LIEN TUC

Trong cic muc trudc, chung ta da khao sat cic bo bién doi tro khang dai rong bang
cach dung nhiéu phan doan dudng truyén c6 tré khang dic tinh khac nhau. Khi s6 luong céac
phan doan ting 1én thi sy khac biét vé tré khang dac tinh gitta chuing s& giam di va sé& tién

dén mot cau tric ma sy bién doi tré nén lién tuc (hinh 2.18)
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Zy Z(z) I
1 1
[4) L z
(@
AT
ié__—é_—
z Z+ AZ

] ]
z zZ+ Az z

®
HINH 2.18 B phdi hop kiéu lién tuc

Trong phan ndy ta s& rut ra 1i thuyét gan dung vé bo bién doi lién tuc, dua trén “li
thuyét cac phan xa nho” dé biéu thi su phu thudc cua hé ) phan xa theo su bién d6i cua tré
khang dic tinh Z(z) va ap dung két qua nay cho mot vai loai cau tric bién doi.

Hinh 2.18 mé ta mot doan dudng truyén lién tuc giéng nhu dugce ghép boi nhidu vi
phan doan Az ma tré khang dac tinh ctia cac vi phan doan chénh nhau mdt lugng AZ(Z).
Khi doé gia s6 cua hé sd phan xa tai z s¢€ la:

(z+Az)-72 Az

_eras)me L 22 2.62
(z+AZ)+2 2z (2.62)

Cho Az — 0, ta nhan duoc:
_dz_1dhz/z,), (2.63)

27 2  dz

Luu ¥ ring; dth =

Ap dung 1y thuyét cac phan xa nho, hé s6 phan xa tong tai z= 0 co thé tim duoc bang

cach 14y tong tat ca cac hé sd phan xa riéng ,véi goc dich pha tuwong Gmg:

L
re _EJ' ’Z'ﬁzdln dz
2.7 dz \ Z,

trong do 6 =241
Néu biét Z(z) thi c6 thé tim ham T'(4), nguoc lai néu cho trude I(9) thi vé nguyén
tic co thé xac dinh ham Z(z)

68



Sau day ta khao sat mot truong hop dic biét ctia ham bién doi tré khang Z(z) va qua

d6 danh gid bién do h¢ s phan xa [T
2.10 BO BIEN POI TRO KHANG DANG HAM MU
Khao sat bo bién d6i trd khang ma Z(z) c¢6 dang ham mii:

Z(z)=2,e" d6ivoi 0<z<1
(2.65)
D4 thi cia ham (2.65) dugc v& & hinh 2.19

Z(z)

o N L z
Irl
o T 2 3 4 Sar BL
(b
HINH 2.19

Taiz=0tacé Z(0)=Z,(gi4 tri mong mudn)
Tai z =L, ta mong mudn Z(L)=Z, = Z,e* véi Z, 1a gia tri can dat duoc.

Tt day xac dinh duoc:

1 (z,
a=IIn[Z—OJ (2.66)

Ap dung (2.65), (2.66) va thay vao (2.64) ta dugc:

1 i -2i d az
F:El‘e ﬁza(lne )z
_ In(ZL/ZO)‘I':e—ZiﬂZdZ (267)
2L 9

_(Z,/Z,) o Sin pL
a 2 AL

Do thi bién do cua hé sé phan xa dugc v& & hinh 2.19b
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Chuwong 3. THIET KE MACH KHUECH PAI
CHO BTS MANG 5G

3.1. GIOI THIEU CHUNG

Niam 2016, B6 Théng tin va truyén thong di ban hanh “Quy hoach bang tan 1900-2300
MHz cho hé théng thong tin di dong IMT-2000” cia Viét Nam. Hién nay, mot sb6 nha cung
cap dich vu d3 thir nghiém mang 5G trén biang tdn nay. Muc tiéu cta dd an nay 1a thiét ké
mot mach khuéch dai cong suét st dung cho tram BTS mang 5G hoat dong & bang tan trén.

So d6 khdi ctia mdt mach khuéceh dai siéu cao tin duogc cho & Hinh 3.1. Chung ta st dung
mo hinh mang 2 cdng dung tham sé S cua transistor (IC) cho viéc thiét ké mach khuéch dai

cong suét[l,3,5].

2o
:\f[f-“:h Transistor Ma‘:h
phéi hop [S] phoi hop Zo
tro khiang GO tro khing
16i vio 16i ra

r r l-'m.r r.l' L

5 m
Hinh 3.1. So d6 mach khuéch dai siéu cao tan

Trong k¥ thuat siéu cao tan chung ta khong thé ap dung truc tiép k¥ thuat mach thong
thuong ma phai sir dung cac 1y thuyét vé truong dién tir duoc biét t6i boi cac phuong trinh
Maxwell. Piéu d6 c6 nghia 1a viéc thiét ké nay khac voi & trudong hop tan sb thap. Ky thuat
nay duoc goi 1a k¥ thuat phdi hop trd khang (PHTK). C6 nhiéu cach thuc hién phdi trd
khang nhu st dung linh kién L, C thu dong, cac doan day chém, v.v.

Trong db 4n nay, em sir dung phuong phap thiét ké phdi hop tré khang kiéu A/4 va giai
phap nang cao dai théng cua bo khuéch dai. Can thyc hién phuong phap nay bai vi khi di
chuyén trd khang vao ra cua linh kién tich cuc lam phén tir khuéch dai ta dat dugc mot tro
khang thyc c6 gia tri kha nho. Ta thay néu cac trd khang can phdi hop c6 su chénh léch
cang cao thi dai tan hoat dong cua thiét bi phdi hop cang hep. Vi vy muén mo rong dai tan
phai ding nhiéu doan bién d6i mac ndi tiép nhau thanh chudi dé mdi doan chi phdi hop véi
mot ty s6 trd khang thip ma thoi[2]. P6 chinh 14 ¥ tuéng ciia phuwong phap phdi hop tro
khang dai rong, thay doi nhiéu thang tré khang dic trung ma tac gia 4p dung trong thiét ké
nay. Tir 1y thuyét cac phan xa nhé [2,4] va chon N = 2 (bac mé rong thang tré khang dic
trung hay s6 phan doan) ta dat duoc:

z, =2z,/*z3* (3.1)
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N

Z,=-%7 3.2
=32 (32)
Trong d6 Z, 1a tré khang cua tai, Z,, Z, 1a tré khang cua tung phan doan. Tur do6 thuc

hién viéc phdi hop trd khang theo cac gia tri Z4, Z, & trén.
3.2.  THIET KE, MO PHONG MACH KHUECH DPAI CONG SUAT 6W

Trong phan ndy, tic gia st dung linh kién CGH40006P cua hing Cree ché tao dé thuc
hién thiét ké va mo6 phong mach khuéch dai cong suat. Linh kién RF Power GaN HEMT
CGH40006P c6 cong suat mic dinh ctia nha san xuat 1a 6 W, nhitng dic tinh RF quan trong
cua linh kién nhu trinh bay dudi day:

- Dai tan hoat dong dén 6 GHz;

- Hé s6 khuéch dai: ~ 13dB @ 2 GHz;

11dB @ 6 GHz;

- Cong suat 8 W tai Pin =32dBm 6 tan s6 trung tim f,=2,0 GHz;

- Nguon nudi 28 V.

Tir datasheet cia CGH40006P & tan sb 2,1 GHz ta dat dugc cac thong sb tro khang vao
va tré khang ra cia linh kién. Theo d6, trd khang vao va ra 1an lugt c6 gia tri la:

Trd khang 16i vao:

Zv=4.7-0.9%]
Tro khang 16i ra
Zr =30.7-27.1%j
Bang 3.1 tong hop mot s6 thong so thiét ké mach khuéch dai cong suét.
Bang 3.1. Thong so thiét ké.

Tan so trung tam 2,1 GHz
Do rong dai thong +/- 5%
Tré khdng 16i vao 5002
Tré khdng 16i ra 500
Phip dong thiét ké FR4
Transistor CGH40006P

Trong d0 an sir dung FR4 lam vét liéu thiét ké. Cac thong sd chi tiét cua phip dong duoc

cung cp trén Bang 3.2.
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Bang 3.2. Cac thong s6 chinh ciia FR4

Cic théng sé chinh ciia FR4 Gia tri
Hang sé dién méi 4.34

H¢é 50 ton hao 0.0015
Do day vat liéu 1.6mm
D6 day I6p dong dan dién 0.035 mm

Tir déy, tac gia thuc hién thiét ké cac mach phdi hop tré khang 16i vao va ra cho mach

khuéch dai cong suat

3.2.1. Mach phéi hop tré khang 16i vao

T gia tri tro khang 16i vao, trén gian d6 Smith, di chuyén mot doan day chém vé gid tri
thuce, khi d6 ta dat duoc gia tri Z, = 4.69931 Q. St dung gia tri nay phdi hop trd khang theo
phuong phap mo rong dai thong néu & trén. Lan luot ta c¢6 gia tri Z,=27.6844Q va Z, =
8.4873€2. Str dung cong cu LineCalc dat dugc mach phéi hop tré khang 161 vao nhu Hinh 2.

i lei_vao [Amp_Duc_DT19_lik:loi_vao:schematic] (Schematic):6 - X

File Edit Select View Inset Options Tools Layout Simulate Window Dynamiclink DesignGuide Help
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Hinh 3.2. Mach PHTK 16i vao.

Két qua md phong cac tham sb S ciia mach trén ADS2016 & Hinh 3.3
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File Edit View Inset Marker History Options Tools Page Window Help
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Hinh 3.3. Cac tham s6 S.

Theo d6, S11 dat gia tri rat nho, nho hon -56dB & tan sd thiét ké 2,1 GHz. Diéu nay
chtng t6 mach dugc phdi hop tré khang rat tot. Hon nita, hé sé S21 xap xi bang 0 dB, nghia

13 ning lugng song siéu cao tin truyén qua mach gan nhu khéng c6 suy hao.
3.2.2. Mach phéi hop tré khang 16i ra

Tuong tu mach phdi hop tré khang 16i vao, tir gia tri tro khang 16i ra cia CGH40006P
trén gian dd Smith di chuyén mot doan day chém dé tro khang 7, vé gia tri thuc, khi d6 méi
ap dung duoc phuong phap doan diy chém A/4 cho ting phan doan cia mach PHTK 14i ra.
Theo d6 Z, = 9.54397 Q, véi N=2 ta dat dugc Z1= 33.05 Q va Z2= 14.387 Q. St dung
cong cu LineCalc ta ¢6 mach phdi hop tré khang 16i ra nhu Hinh 3.4.
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Hinh 3.4. Mach PHTK 16i ra.

Két qua md phong cac tham s S cia mach PHTK 16i ra trén ADS2016 & Hinh 3.5.
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S11 nhu chi ra trén Hinh 3.5 dat gia tri nho hon -65dB. S21 x4p xi bang 0 dB. Nhu vay
mach duoc phdi hop tré khang t6t va suy hao ning lugng rat nho.

Hinh 3.6 dua so nguyén 1y diy di bao gdbm ca mach cp ngudn va cac thanh phan phdi

hop tré khang ciia mach khuéch dai cong suat duoc thiét ké.
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KET LUAN

Trong thoi gian 1am dd 4n tot nghiép, em da tim hiéu duoc tong quan vé k¥ thuat siéu cao
tan, tong quan vé mang 5G va nhiing tng dung ctia mang nay. Em di sdu tim hiéu k¥ thuat
phéi hop tré khang dé thyc hién thiét ké mach khuéch dai cong suat c6 thé dung cho tram
BTS mang 5G trong tuong lai hoat dong ¢ tin s6 2,1GHz véi cong suat 6W. Trong chuong
3 em d3 thuc hién thiét ké mo phong mach nay. Theo do, mach khuéch dai cong suit st
dung CGH40006P cua hing Cree ché tao theo cong nghé GaN HEMT da duoc thiét ké va
mo phong trén phin mém ADS2016. Phuong phap phdi hop trd khang kiéu A/4 két hop
phuong phap thay ddi tré khang dic trung dé mé rong bang thong ctia mach da duoc ap
dung. Két qua dat duoc cac mach phdi hop tré khang c6 hé s6 phan xa nhoé hon -50 dB va
hé s truyén dat gén dat 0 dB. Nhu vay mach thiét ké duoc phéi hop tré khang va c6 hé¢ $6
truyén dat tot.

Thoi gian lam do an tbt nghiép ciing nhu trong qué trinh hoc tip tai truong, em nhan
dugc sy gitp d& nhiét tinh cua cic thiy trong Khoa Pién — Pién tir, qua day em xin trin
trong cam on cac thay trong Khoa va dic biét 1a thidy Poan Hiru Chirc da truc tiép hudng

dan em hoan thanh d6 an nay.
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