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LOI CAM POAN

To6i cam doan day la cong trinh nghién ctru cua riéng toi.

Cac s lieu, két qua néu trong luan van 1a trung thuc va chua timg dugc ai cong

bd trong bat ky cdng trinh nao khac.

Tac gia luan van

Nguyén Duy Thuan
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LOI CAM ON

Loi dau tién, ti xin cam on t6i khoa Dao tao sau dai hoc - Hoc vién Cong nghé
Buu chinh Vién thdng va cac thay cd giang day truc tiép da gitp dd, truyén dat cho toi
nhiéu kién thirc bd ich cho hoat dong céng tac thuc tidn cua ban than ciing nhu duc két
kién thac vao ban luan vin nay.

Dic biét, toi xin bay to 1ong cam on siu sic téi TS.Hoang Van V5 cong tac tai
Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong, ngudi thiy da tin tinh hudng dan va gidp
toi hoan thanh luan van nay.

Xin chan thanh cam on cac anh, chi va ban bé thuoc 16p Cao hoc K§ thuat Vién
thong khoa 2018 dot 1 da dong vién, gitp do tdi trong thoi gian hoc tap va trong qua
trinh hoan thién luan van.

Mic du da rat c6 gang hoan thanh luan van, nhung véi thoi gian va kha niang
c6 han, nén luan van khéng thé tranh khoi con nhitng thiéu sot, han ché. Toi rat mong
dugc su gop Y chan thanh caa céc thay, ¢d va cac ban dé bo sung hoan thién trong qué
trinh nghién ctu tiép theo vé van dé nay.

Xin chén thanh cam on!

Ha néi, ngay 25 thang 11 nam 2019

Hoc vién

Nguy&n Duy Thuan
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DANH MUC CAC THUAT NGU, CHU VIET TAT

Viét tat

3GPP

3GPP(2)

16-QAM

64-QAM

8PSK
A
AAA

AAL
AAL?2
AALS5
ACCH

ACELP

ABR
AC

Tiéng Anh

The 3rd Generation Partnership
Project, a grouping of international
standards bodies, operators and
vendors with the responsibility of
standardising the WCDMA based
members of the IMT-2000 family

Third Generation Partnership
Project (2)

16-Phase Quadrature Amplitude
Modulation

64-Phase Quadrature Amplitude
Modulation

Octant Phase Shift Keying

Authentication Authorization and
Accounting

ATM Adaptation Layer

ATM Adaptation Layer type 2
ATM Adaptation Layer type 5
Associated Control Channel

Algebraic Code Excited Linear
Prediction

Available Bit Rate

Authentication Centre

Tiéng Viét

Du &n hung vén thé hé the ba, su
hop thanh nhom cua cadc nhém
tiéu chuan, nha hoat dong va
ngudi ban quéc té véi nhiém vy
tiéu chuan héa WCDMA duya trén
cac thanh vién cua IMT-2000

Du 4n hung chung vén thé hé thir
3(2)
Piéu ché bién do cau phuong pha

16 muc.

Piéu ché bién do cau phuong pha
64 muc

Khéa dich pha 8 mirc

Nhan thyc, trao quyén va thanh
toan

Lép thich ang ATM

L6p thich tng ATM kiéu

Lép thich tng ATM kiéu 5

Keénh diéu khién lién két

B6 ma hda dy bao tuyén tinh kich
thich theo ma dai sd

Téc do biit kha dung

Trung tdm nhan thuc



ADSL

Al
AICH
AMR

AN
ARP
APN
ARQ
ASP
ATM
AuC

AT

BER
BCH
BCCH
BG

B-ISDN
BLER

BPSK

BS
BSC
BSS

viil

Asymmetric Digital Subscriber

Line

Acquisition Indicator

Acquisition Indication Channel

Adaptive Multirate

Access Network
Address Resolution Protocol
Access Point Name

Automatic Repeat Request

Application Service Provider

Asynchronous Transfer Mode

Authentication Center

Access Terminal

Bit Error Rate
Broadcast Channel
Broadcast Control Channel

Border Gateway

Broadband ISDN

Block Error Rate):

Binary Phase-Shift Keying
Base Station

Base Station Controller

Base Station Subsystem

Puong day thué bao s bat dbi

Xtrng

Chi thi bat

Kénh chi thi bat

Pa tdc do thich tng
Truy nhap mang

Giao thurc phén giai dia chi
Tén diém truy nhap

Y&u cau phét lai ty dong
Nha cung cép rng dung
Ché @6 truyén di bo
Trung tdm nhan thuc

Truy nhap dau cudi

Ty s6 15i bit

Kénh quang ba

Kénh diéu khién quang bé
Cong bién gioi

ISDN bang rong

Ty s6 16i khoi

Khoa dich pha nhi phéan
Tram géc

Bo diéu khién tram gdc

Hé thdng con tram goc



BSSGP
BTS
Bps

BPSK
C
CB
CC
CCCH
CCPCH

CCS7
CCTrCH

CDMA
CD/CA-ICH

CDMA 1X
EV-DO

CDMA2000

Cl
CGF
CHAP

CN

1X

BSS GPRS Protocol
Base Transceiver Station
Bit per second

Binary Phase Shift Keying

Cell Broadcast
Call Control
Common Control Channel

Common Control Physical
Channel

Common Channel Signalling No. 7

Coded Composite Transport
Channel

Code-Division Multiple Access

Collision Detection/Channel
Assignment Indicator Channel

A variant of CDMA 1X which
delivers data only

A member of the IMT-2000 3G
family; backwardly compatible
with cdmaOne

Carrier to Interference ratio
Charging Gateway Function

Challenge Handshake
Authentication Protocol

Core Network

Giao thic BSS GPRS

Tram thu phét gbc

Bit trén gidy.

Khoa chuyén pha hai trang thai

Phéat quang ba 6
Diéu khién cudc goi
Kénh diéu khién chung

Kénh vat 1y diéu khién chung

Béo hiéu kénh chung s6 7

Kénh truyén tai da hop

Da truy nhap phén chia theo ma
Kénh chi thi phat hién va cham
hoac chi thi 4n dinh kénh

Mot thay ddi cia CDMA 1X nd
chi phan phéi dir liéu

Mot thanh vién caa ho IMT-2000
3G; canh tranh tro lai vé6i
cdmaOne

Ti s6 s6ng mang trén nhiéu

Chure ning cong tich cudc

Giao thtc nhan thuc H6 1énh bat
tay

Mang 16i



CPCH
CPICH

CUG
CRC
CRNC
CS
CSCF

CSICH

D/A
DAB
DAC

D-AMPS

DAN

DCE
DRNS
DRX
DPCH
DPDCH
DPCCH

DPSK
DSCH

Common Packet Channel

Common Pilot Channel

Closed User Group

Cyclical Redundancy Check):
Controlling RNC

Circuit Switched

Call State Control Function

CPCH Status Indication Channel

Digital to Analogue conversion
Digital audio Broadcast
Digital to Analogue Convertor

Digital AMPS, a US wireless
standard also known as 1S-136

DECT Access Node

Data Communications Equipment
Drift RNS

Discontinuous Reception
Dedicated Physical Channel
Dedicated Physical Data Channel

Dedicated Physical Control
Channel

Digital Phase Shift Keying
Downlink Shared Channel

Kénh goi chung
Kénh hoa tiéu chung

Nhoém nguoi st dung dong

RNC diéu khién
Chuyén mach kénh

Chtrc ning diéu khién trang thai
cuoc goi

Kénh chi thij trang thai CPCH

Chuyén d6i sé sang tuong tu
Quang b& am thanh s6
B chuyén doi sb sang tuong tu

AMPS s6, mot chuan khong day
duoc biét nhu 1S-136

Nut truy cap DECT
Thiét bi thong tin dix liéu
RNS troi

Phéat khong lién tuc
Kénh vat ly riéng

Kénh vat ly s6 liéu riéng

Kénh vat Iy diéu khién riéng

Khda dich pha sb

Kénh chia s¢ duong xuéng



DSSS

DTE
E
EDGE

EGPRS
EIR
EIRP

ETSI

ETSI-BRAN
EV-DO

EV-DV
F
FA
FACH
FDD

FDM

FDMA

FEC
FSK

X1

Direct-Sequence Spread Spectrum

Data Terminal Equipment

Enhanced Data rates for GPRS
Evolution

Enhanced GPRS
Equipment Identity Register

Effective Equivalent Isotropically
Radiated Power

European Telecommunications
Standards Institute

ETSI Broadband Access Network
EVolution - Data Optimised

EVolution - Data and VVoice

Foreign Agent
Forward Access Channel

Frequency-Division Duplex

Frequency-Division Multiplexing

Frequency-Division Multiple
Access

Forward Error Correction

Frequency Shift Keying; a method
of using frequency modulation to

Trai ph6 chudi truc tiép

Thiét bi dau cudi dit liéu

Téc do s lidu tang cuong dé phét
trién GPRS

GPRS tang cuong
B6 ghi nhan dang thiét bi

Cong suat phat xa dang huéng
tuong duong.

Vién tiéu chuan vién théng chau
Au

Mang truy nhap bang rong ETSI
Tién h6a-Téi wu hoa dit ligu

Tién hoa-Dit liéu va Thoai

Téc nhan khach
Kénh truy nhap duong xudng

Ghép song cdng phan chia theo
tan s6

Ghép kénh phan chia theo thoi
gian

Pa truy nhap phan chia theo tan
s6

Stra 16i thuan

Khoa dich tan; mét phuong phap
sir dung tan sé dé gui thong tin s6



GERAN

GMSC

GPRS
GSM

GTP
GTP-C

GTP-U

HA
HLR
HPLMN

HSCSD

HSDPA

IASA

X1

send digital information

GSM/EDGE Radio Access
Network

Gateway Mobile Services
Switching Centre; the gateway
between two networks

General Packet Radio Service

Global System for Mobile
communication

GPRS Tunneling Protocol

GPRS Tunneling Protocol-Control
plane

GPRS Tunneling Protocol-User
plane

Home Agent
Home Location Register

Home PLMN

High Speed Channel Switching
Data

High Speed Downlink Packet
Access

Inter AS Anchor

Mang truy nhap vo tuyén
GSM/EDGE

Trung tdm chuyén mach dich vu
di dong cong; Cong giira hai
mang

Dich vu v0 tuyén goi tong hop
Hé thdng toan cau cho thdng tin
di dong

Giao thuc truyén tunnel GPRS
Giao thuc truyén tunnel-Mit diéu
khién

Giao thuc truyén tunnel-Mat
phang nguoi st dung

Tac nhan nha
Bo ghi dinh vi thuong tru
PLMN nha

S6 lieu chuyén mach kénh toc do
cao

Pa truy cap goi tai xuong toc do
cao

L&i hé théng lien kién trdc (trong
LTE)



IEEE

IETF

IMEI

IMT-2000

InterServ
IP

IP-CAN
1S-136

IS-54

ISP
ITU

ITU-R

ITU-T

L2F

xiil

Institute of Electrical and
Electronics Engineers

Internet Engineering Task Force

International Mobile Equipment
Identifier

The family of third generation
technologies approved by the ITU

Integrated Services

Internet Protocol
IP- Connectivity Access Network

Cellular standard also known as
TDMA or D-AMPS

The first evolution in the USA
from analogue to digital
technology. Used a hybrid of
analogue and digital technology,
superseded by 1S-136

Internet Service Provider

International Telecommunications
Union

ITU Telecommunications Radio
Sector

ITU Telecommunications
Standardisation Sector

Layer Two Forwarding

Hoc vién cac k¥ su dién va dién
tir

Luc lugng thuc hién nhiém vu k¥
thuat Internet

Nhan dang thiét bi di dong quéc
té

Ho c6ng nghé thé hé thir ba duoc
phé chuan boi ITU.

Céc dich vu lien két
Giao thac Internet
Mang truy cap két néi dua trén IP

Tiéu chuan té bao ciing duoc biét
nhu TDMA hoac D-AMPS

Sy phét trién dau tién & My tir
cdng nghé tuong tu dén cong
nghé sé. Str dung ghép cong nghé
tuong tu va so duoc thay thé bo
1S-136

Nha cung cap dich vy Internet

Hiép hoi vién théng quéc té

Khu vuc vo tuyén vién thong ITU

Khu vuc tiéu chuan hda vién
thong ITU

Pinh tuyén I6p 2



L2TP
LA
LAC
LAC
LAI
LAN
LLC
LNS

MAC
MAP
MCC
ME
MM
MN
MMS

MNC
MO
MOHO

MS
MSISDN
MT
MTP
MTP3-B

X1V

Layer Two Tunneling Protocol
Location Area

L2TP Access Concentrator
Link Access Control

Location Area Identifier

Local Area Network

Logical Link Control

L2TP Network Server

Media Access Control
Mobile Application Part
Mobile Country Code
Mobile Equipment
Mobility Management
Mobile Node

Multimedia Messaging Service

Mobile Network Code
Mobile Originated
Mobile Originated Handover

Mobile Station
Mobile Station ISDN
Mobile Terminal
Message Transfer Part

Message Transfer Part Level 3-

Giao thtc truyén tunnel 16p 2
Vung dinh vi

Bo tap trung truy nhap L2TP
Piéu khién truy nhap lién két
Nhan dang ving dinh vi
Mang vung noi hat

Diéu khién kénh logic

Server mang L2TP

Piéu khién truy nhap méi truong
Phan tng dung di dong

Ma nudce di dong

Thiét bi di dong

Quan 1y di dong

Nut di dong

Dich vy truyén ban tin da phuong
tién

M& mang di dong

Khéi xudng toer MS

Chuyén giao khoi xudng tir MS
Tram di dong

S6 may di dong trong danh ba
Pau cudi di dong

Phan truyén ban tin

Muc 3 caa phan truyén ban tin-



MVPN

NAI
NCP
NS
NSAPI

O&M
OA&M

OFDM

o
P
PCCH
PCPCH
PCCPCH

PCF
PCH
PDCP
PDP
PDSCH

XV

Broadband

Mobile Virtual Private Network

Network Access ldentifier
Network Control Protocol
Network Service

(Network Services Access Point
Identifier

Operation and Management

Operations Administration and
Maintenance

Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing

Open Systems Interconnection

Paging Control Channel

Physical Common Packet Channel

Primary Common Control Physical

Channel
Packet Control Function

Paging Channel

Packed Data Convergence Protocol

Packet Data Protocol

Physical Downlink Shared
Channel

bang rong

Mang riéng ao di dong

Nhan dang truy nhap mang
Giao thtrc diéu khién mang
Dich vu mang

Nhan dang diém truy nhap dich
Vu mang

Khai thac va bao dudng

Khai théc, quan tri va bao dudng

Ghép kénh phan chia theo tan s6
truc giao

Két ndi cac hé théng mo

Kénh diéu khién tim goi

Kénh vat ly goi chung

Kénh vat 1y diéu khién chung so
cap

Chuc ning diéu khién goi

Kénh tim goi

Giao thuc hoi tu s6 lieu goi
Giao thuc s6 lidu goi

Kénh vat Iy chia s¢ duong xubng



PDSN
PhyCH
Pl
PICH
PCH
PLMN
PPP
PRACH
PRACH
PS

PSDN

PSK
PSPDN

PSTN

QAM

QAPSK

QoS

QPSK
QoS

XVi

Packet Data Serving Node
Physical Channel

Page Indicator

Page Indication Channel

Pilot Channel

Public Land Mobile Network
Point-to-Point Protocol

Physical Random Access Channel
Physical Random Access Channel

Packet Switched

Public Switched Data Network

Phase Shift Keying

Public Switched Packet Data
Network

Public Switched Telephone
Network

Quadrature Amplitude Modulation

Quadrature Amplitude Phase Shift
Keying

Quiality of Service; a broad term to
describe the performance attributes
of an end-to-end connection

Quadrature Phase Shift Keying

Quiality of Service

Nut dich vu dit liéu goi

Kénh vit ly

Chi thi tim goi

Kénh chi thi tim goi

Kénh hoa tiéu

Mang di d6ng céng cong mat dat
Giao thic diém dén diem

Kénh vat ly truy nhap ngau nhién
Kénh vat ly truy nhap ngau nhién
Chuyén mach goi

Mang dit liéu chuyén mach cong
cong

Khéa dich pha

Mang dit liéu géi chuyén mach
cong cong

Mang dién thoai chuyén mach
cong cong

Diéu ché bién do cau phuong

Khda dich pha bién do cau
phuong

Chét lwong dich vu; mot tén
thong thuong dé mo ta thuoc tinh
hiéu qua cua két ndi end to end

Khoa chuyén pha vudng goc

Chét luong dich vu



RACH
RANAP

RF

RLP
RNSAP

RNS
RRC

RRM
RTP
RTCP
RSVP
S
SAP
SCCP
SCCPCH

SCH
SCTP

SCCPCH

SDP

Xvii

Random Access Channel

Radio Access Network Application
Part

Radio Frequency

Radio Link Protocol

Radio Network Subsystem
Application Part

Radio Network Subsystem
Radio Resource Control
RRC Connection

Radio Resource Management
Real Time Protocol

Real Time Control Protocol

Resource Resrvation Protocol

Service Access Point
Signalling Connection Control Part

Secondary Common Control
Physical Channel

Sync Channel

Stream Control Transmission
Protocol

Secondary Common Control
Physical Channel

Session Description Protocol

Kénh truy nhap nhau nhién

Phan &ng dung mang truy nhap
v tuyén

Tan sb vo tuyén

Giao thirc duong truyén vo tuyén

Phan &ng dung hé théng con
mang Vo tuyén

Hé théng con mang vé tuyén
Piéu khién tai nguyén vé tuyén
Két ndi RRC

Quan ly tai nguyén vo tuyén
Giao thuc thoi gian thuc

Giao thac quan ly thoi gian thuc

Giao thurc danh trudc tai nguyén

Diém truy nhap dich vu

Phan diéu khién két néi bao hiéu
Kénh vat 1y diéu khién chung so
cap

Kénh dong bo

Giao thtc truyén dan diéu khién
ludng

Kénh vat Iy diéu khién chung thtr
cap

Giao thirc mo ta phién



SM
SF
SIR
SIP
SMS
SMS-CB
SNDCP

SRNS
SSC
STTD

TCP
TCH
TDD

TDM

TF
TFC
TFCI

TFI
TMSI

XViil

Session Management
Spreading Factor
Signal-to-Interference Ratio
Session Initiation Protocol
Short Message Service
SMS Cell Broadcast

Subnetwork Dependent
Convergence Protocol

Serving RNS
Secondary Synchronization Code

Space Time Transmit Diversity

Transmission Control Protocol
Traffic channel

Time Division Duplex

Time Division Multiple

Transport Format
Transport Format Combination
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MO PAU

Ly do chon dé tai:

Mang vién thong da ching kién nhiing phat trién nhanh trong nhitng nim
gan day. Khi mang thong tin di dong thé hé thi ba 3G (Third Generation) dang
duogc sir dung rong rai, thi cong nghé 4G (Fourth Generation) da bat dau duogc trién
khai va dugc str dung nhiéu trong nhitng nim gan day.

Hién nay, 4G gan nhu dd dugc phu séng toan cau, Viét Nam ciing dang trién
khai va dua vao khai thac mang 4G. Cong ngh¢ LTE (Long Term Evolution) hira
hen nhiéu tiém ning cho thi truong vién thong Viét Nam.

Bic Ninh hién c6 04 nha mang dang cung cép dich vu trén dia ban gdm:
Vinaphone, MobiFone, Viettel, Vietnamobile. Véi déy du cac loai dich vu: dién
thoai c6 dinh, ADSL, truyén sé liéu, dich vu di dong 2G, 3G ,4G. Mic du 13 tinh
v6i dién tich nho, dan sd trung binh nhung c¢é nhiéu khu cong nghiép trén dia ban
nén nhu cau sir dung dich vu mang vién thong di dong ctia ngudi dan ciing nhu cac
doanh nghiép 1a rat 1én, nha mang Vinaphone di trién khai mang 4G/LTE trong dia
phan toan tinh, nhung do tinh chat canh tranh thi phan giita cdc doanh nghiép vién
thong trong dia ban 1a rat cao, nén viéc tim ra giai phap dé nang cao hiéu ning
mang thong tin di dong va tir d6 nang cao chét lugng dich vu trong mang 4G mot
bai toan dugc cac nha mang quan tam.

Do d6 em da lya chon dé tai: “Nghién ciru cong nghé thong tin di dong 4G
va gidi phap ning cao hiéu niing mang thong tin di dong 4G ciia VNPT Bic
Ninh” nham tim hiéu thuc trang mang 4G tai tinh Bic Ninh.

Tong quan vé van dé nghién ciru:

Ngay nay, chung ta ai cling thay rd vai trd quan trong cua thong tin di dong
boi kha nang két nbi thong tin moi luc moi noi. Khi trién khai mang 4G thi nha
mang s& xac dinh 1 dap Gmg duoc nhu ciu sir dung thong tin di dong ctia ngudi dan
dia phuong, cac doanh nghiép trong dia ban nhu tdc do truy cp, ving phi séng, rit
ngan thoi gian truyén tai dir liéu dong thoi mang lai loi ich cho nhiing giao tiép co

tinh chat trao d6i lién tuc nhu trong cac game truc tuyén nhidu ngudi choi, chét



lwong cac cude goi video call ciing trd nén tot hon nho d6 tré ciia 4m thanh va hinh
anh duogc rat ngan,...Nhung do nhu ciu st dung rat 16n ctua doanh nghiép, dan sb
trén dia ban ting va cac cong trinh xay dung moi trén dia ban tinh phat trién manh,
diéu d6 anh hudng khong it dén chat lugng mang dan t6i nghén mang, rét mang, tin
hiéu yéu,... Chinh vi vay lun vin tap trung nghién ctru mang thong tin di dong 4G
va giai phap ning cao hiéu ning mang thong tin di dong 4G cua VNPT Bic Ninh.

Muc dich nghién ciru:

Trén co sé nghién ciru vé thong tin di dong 4G. Luan van nghién ctru cong
ngh¢ thong tin di dong 4G va giai phap nang cao hi¢u nang mang thong tin di dong
4G cua VNPT Béc Ninh

Poi twong va pham vi nghién ciru.

Nghién ctru mang va cong nghé di dong 4G

Thuyc trang mang vién thong 4G cua VNPT trén dia ban tinh Bic Ninh

Giai phap nang cao hiéu ning mang 4G VNPT trén dia ban tinh Bic Ninh
trén co s& hién trang mang vién thong 4G ctia VNPT trén dia ban tinh Bic Ninh va
nhu cdu cta ngudi sir dung dich vu tai tinh.

Phwong phap nghién ciru

Luan van dugc thyc hién dya trén cdc phuong phép nghién ctru:

Thu thap, phan tich cac tai liéu va thong tin lién quan dén dé tai (mang thong
tin di dong 4Q).

Nghién ctru 1y thuyét cac bude trong quy hoach mang va cac giai phap khac
dé nang cao hiéu ning sir dung

Tim hiéu thuc trang mang vién thong 4G trén dia ban tinh Bic Ninh.

Tim giai phap nang cao chét lugng 4G trén dia ban tinh Bac Ninh.

Dé thuc hién muc tiéu trén, luin vin gém cac ndi dung sau:

Chuong 1: Tong quan vé hé thong thong tin di dong 4G

Chuong 2: Cong ngh¢ LTE va Cong ngh¢ LTE — Advanced

Chuong 3: Giai phap nang cao hi¢u nang mang thong tin di dong 4G cho
VNPT Bic Ninh
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CHUONG 1. TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN

DI DONG 4G

1.1. Qua trinh phat trién cta cong nghé thong tin di dong [1,2,3,4,5]

Véi dac thu ciia mang thong tin di dong la ddm bao thong tin moi noin moi
luc, nén mang mang thong tin di dong di dugc cac nha khoa hoc, cac hing san xuét
thiét bi vién thong ciing nhu cac cong ty cung cip khai thac va cung cép cac dich vu
vién thong dic biét quan tAm. K& tir khi ra doi vao nhitg nim dau thap nién 70s cua
thé ky 20, dén nay mang thong tin di dong da trai qua 5 giai doan phat trién tuong
g voi 5 thé hé cong nghé khac nhau (1G, 2G, 3G, 4G va 5G) dé dap ung nhu cau
ngay cang cao cua xa hoi loai nguoi.

1.1.1. H¢ thong thong tin di dong thé hé 1 (1G)

1G 12 mang thong tin di dong khong diy co ban dau tién trén thé giéi. No 1a
hé thong giao tiép thong tin qua két ndi tin hiu analog dugc gidi thiéu 1an dau tién
vao nhimg nam dau thap nién 70s. Hé théng mang 1G dugc trién khai vao nhiing
nam 1980 va duogc str dung cho dén khi mang 2G ra doi va thay thé no.

1.1.2. H¢ thong thong tin di dong thé hé 2 (2G)

Thé hé tht 2 (2G) duoc ap dung lan dau tién tai Phan Lan nam 1991 va duoc
phé bién trong sudt thap nién 90. Su phat trién cong nghé thong tin di dong thé hé
thir hai cung cac tién ich ctia n6 di lam bung nd luong thué bao di dong trén toan
cau. Pay 1a thoi ky chuyén doi tir cac cong nghé analog sang digital.

Mang 2G mang téi cho nguoi st dung di dong 3 loi ich: ma hoa dir li¢u theo
dang k¥ thuat $0, pham vi két ni rong hon 1G va dac biét 1a sy xuét hién cua tin
nhan dang vin ban don gian — SMS.

Céc tin hiéu thoai khi dugc thu nhan s€ dugc ma hoa thanh tin hiéu ky thuat
s6 dudi nhiéu dang ma hiéu (codecs), cho phép nhiéu gbi ma thoai dugc luu chuyén

trén cting mot biang thong, tiét kiém thoi gian va chi phi.



1.1.3. H¢ thong thong tin di dong thé hé 3 (3G)

3G 1a thudt ngit dung dé chi cac hé thong thong tin di dong thé hé tha 3
(Third Generation). Mang 3G cho phép truyén ca dit liéu thoai va dit liéu ngoai
thoai (tai dit liéu, giri email, tin nhin nhanh, hinh anh...). 3G cung cdp ca hai hé
thng 1a chuyén mach goéi va chuyén mach kénh.Hé théng 3G yéu ciu mot mang
truy cap radio hoan toan khac so véi hé théng 2G hién nay. Piém manh cia cong
nghé nay so v6i cong nghé 2G va 2.5G 1a cho phép truyén, nhan cac dir liéu, 4m
thanh, hinh anh chat lugng cao cho ca thué bao ¢6 dinh va thué bao dang di chuyén
& cac tbe d6 khac nhau. Vé6i cong nghé 3G, cac nha cung cép c¢6 thé mang dén cho
khach hang cac dich vu da phuong tién, nhu am nhac chét luong cao; hinh anh
video chét luong va truyén hinh sd; Cac dich vu dinh vi toan cau (GPS); E-
mail;video streaming; High-ends games;...

Cong nghé 3G dugc nhic dén nhu 13 mot chuan IMT-2000 cta TH chic Vién
thong Thé giéi (ITU), thong nhat trén thé gidi. Tuy nhién, trén thuc té cic nha san
xudt thiét bi vién thong 16n trén thé gidi da xay dung thanh 4 chuan 3G thuong mai
chinh: W-CDMA, CDMA 2000, TD-CDMA, TD-SCDMA

1.1.4. H¢ thong thong tin di dong thé hé 4 (4G)

Mot hé théng cong nghé vién thong di dong thé hé tha 4 — 4G, ngoai vi¢c
phuc vu nhu cau truyén tai dir liéu am thanh va cac dich vu truyén théng cua 3G con
cung cap dich vu Internet di dong biang théng rong cho may tinh xach tay véi
modem USB cho dién thoai thong minh va cac thiét bi di dong khac. Dich vu dat
tiéu chuan 4G phai dam bao toc do két ndi 100Mbit/gidy voi két ndi dang di chuyén
v6i toe do cao va 1Gbits/gidy v6i két ndi di chuyén voi toe do thap.

Hién tai ¢6 2 chudn cong nghé duoc coi 12 4G dang duoc st dung:

- Chuan di dong WiIMAX duoc trién khai 1an dau tién tai Han Qudc nim
2006

- Chuén di dong LTE (Long Term Evolution — Tién hoa dai han) duoc trién
khai 1an dau tién tai Thuy Dién ndm 2009.



1.1.5. H¢ thong thong tin di dong thé hé 5 (5G)

Céc nha san xuét thong tin di dong bit dau chuan bj cho cudc dua phat trién
mang thong tin di dong 5G- thé hé mang khong ddy trong tuong lai.

Hién 5G con dang trong giai doan phat trién va htra hen s& ing dung rong rai
trong twong lai gAn nhung 1 san pham méi nhat, 5G s& khic phuc nhitng khuyét
diém cua 4G-LTE, dac biét 12 toc do truyén tai dir liéu nhanh hon gap 20 lan, dat 20
Gbps mdi cell don tai vé. Ngudi dung ¢ thé xem truc tuyén video “8K” ¢ dinh
dang 3D, két ndi thiét bi VR va choi game ma gan nhu khong c6 do tré. 5G phuc vu
cho mot thé gigi van vat két ndi trong d6 su két néi bién dir lidu thanh thong tin, tri
thire dé str dung phuc vu cho mu dich kinh doanh, con ngudi va xa hoi. 5G dugc md
ta boi sau tir: “ Linh hoat - An toan - Sur dung tan sé hiéu qua - Chi phi hop ly -
Nhanh - Tdc d6 cuc nhanh - Bén viing”. No6i ngan gon, cong nghé 5G 1a mot mang
luGi phuc vu cho nhiéu nganh céng nghé 5G 1a mot mang ludi phuc va cho nhiéu
nganh cong nghiép.

Theo ly thuyét mang 5G dat téc d6 10 Gbps, tham chi cao hon. 5G ¢ thé
giao tiép tot véi cac thiét bi cong nghé dién tir trong nha théng minh va caxe 6 to c6
két néi internet.Bén canh toc d6 13 wu diém vuot troi cia 5G so véi mang 4G thi con
¢6 cac uu diém khac khién 5G s& 1a thé hé mang khong day cua tuong lai: 1a mang
dau tién str dung tram vé tinh va khong gap van dé vé phu séng. Bén canh d6 5G
hira hen s& c6 kha nang tiét kiém nang lwong hiéu qua hon va c6 thé hd tro, giao
tiép tot véi cac thiét bi cdng nghé co két ni mang.

1.2. Tong quan vé cong nghé thong tin di dong 4G [5,6,7,8,9,10]

4G 1a cong nghé truyén thong thong tin di dong thé hé thu tu, cho phép
truyén tai dir liéu véi toc do 1én tdi 1 - 1,5 Gbit/s. 4G khong phai cudc cach mang
ma 12 mot sy tién hoa, cai thién dang ké trai nghiém Internet 3G.Cai thién toc do 1a
yéu td gdy an tuong va dé nhan thay nhat. 4G c6 cong suat cao hon, nghia la c6 thé
hd tro mot lwong 16m ngudi dung tai mot thoi diém bat ky. 4G hd tro truyén dir liéu
tbc dod cao hon, do vay cac ung dung da truyén thong nhu thoai c6 hinh hay cac

doan video chay s€ muot hon. 4G c6 hiéu suét sir dung phé tan cao hon 3G, cho



phép dung luong dit liéu truyén 16n hon. D6 1a nhd 4G sir dung cic chuong trinh
ma hoa thong minh hon.
Hé thong thong tin di dong 4G c6 thé cung cap duoc cac dich vu co ban sau:
- Dich vu phuc vu giao duc, ngh¢ thuat, khoa hoc
- Dich vu phuc vu giai tri
- Hé théng dinh vi
- Truyén thong hinh anh

- Dich vu phuc vu thuwong mai di dong

Dich vu phuc vu cudc séng thuong nhat

Dich vu phuc vu y té va cham séc strc khoe

Diéu tri trong céc tinh trang khan cip

Ung dung trong tham hoa thién tai

Dich vu bao hi€m rui ro

Dich vu hanh chinh quan ly di dong

1.3. Cac cong nghé trong thong tin di dong 4G[5,6,7,8,9,10]

Hién tai ¢6 2 chudn cong nghé duoc coi 12 4G dang duoc st dung:

Chuan di dong WIMAX duoc trién khai lan dau tién tai Hin Qudc nam 2006

Chuan di dong LTE (Long Term Evolution — Tién hoéa dai han) duoc trién
khai 1an dau tién tai Thuy Pién nam 2009.

1.3.1. Cac cong nghé thudc chuin WiMAX di dpng

Thuat ngit WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) gan
lién véi tiéu chuan giao dién v tuyén IEEE 802.16 WMAN (Wireless Metropolitan
Area Network). Phién ban tiéu chuan 802.16 ban dau ap dung cho c&c tng dung
trong bang tan dugc cAp phép trong dai tan tir 10 dén 66 GHz, yéu ciu co cac tram
phat trong tam nhin thang. Sau nay tiéu chuin giao dién v6 tuyén 802.16 duoc mo
rong cho cacting dung tdm nhin han ché NLOS (non-line of sight) trén bing
tanduoc cap phép va khong duogc cap phép trong dai tan s tir 2 - 11 GHz. Két hop
céc tinh nang cua hai hé théng Wireless LAN va WAN, hé thong WiMAX dua ra
mot giai phap vo tuyén cb dinh hiéu quadé thay thé nhitng dudng day DSL va cac



hé thdng cap tai nhitng khu vuc ma céng nghé da sin sang. Va quan trong hon cong
nghé WiMAX c6 thé cung cAp mot giai phap truy nhdp bang rong hiéu qua tai
nhirng khu vire ma khong thé thuc hiéndbi véi cac hé thong cap va DSL. Xu hudng
ctia IEEE 802.16 s& mo rong tiéu chuan cho cactng dung di dong do vay co thé truy
nhap truc tiép tir cac thiét bj xach tay tir smartphone va PDA dén may tinh xach tay.

1.3.2. Céc céng nghé thujc chuin LTE

LTE (viét tit cua cum tir Long Term Evolution, c6 nghia 1a Tién héa dai
han), cong nghé nay duoc coi nhu cong nghé di dong thé hé thir 4 (4G, nhung thuc
chat LTE cung cip téc do thap hon nhiéu so v6i mot mang 4G thuc sy). 4G LTE la
mét chuan cho truyén thong khong day tbc do dir liéu cao danh cho dién thoai di
dong va cac thiét bi dau cudi dir liéu. N6 dua trén cac cong ngh¢
mang GSM/EDGE va UMTS/HSPA, LTE nho st dung cac k¥ thuat diéu ché moi
va mot loat cac gidi phap cong nghé khac nhu 1ap lich phu thudc kénh va thich nghi
tbc d6 dir licu, k¥ thuat da anten dé ting dung luong va toc do dir lieu.[12 Cac tiéu
chuan ctua LTE duoc to chirc 3GPP (Du 4n d6i tac thé hé thir 3) ban hanh va dugc
quy dinh trong mot loat cac chi ti€u k¥ thuét ciia Phién ban 8 (Release 8), vo1 nhirng
cai tién nho dugce mo ta trong Phién ban 9.

Véi su dot pha vé dung luong, hé thong di dong 4G LTE cung cap nhiing
dich vu bang rong va da phuong tién cho nguoi dung. Hién nay, chuan cong nghé
4G LTE c6 4 cong nghé gdm:

- LTE (3,9G),

- LTE-Advanced (LTE-A),

- LTE-Capacity Boosting (LTE-B),

- LTE-Optimized diverse service support (LTE-C).

Cong nghé LTE 13 mot chuén truyén thong di dong do 3GPP phat trién tir
chuan UMTS. UMST thé hé tht ba dua trén WCDMA d3 duoc trién khai trén toan
thé gi6i.LTE 14 chuan truyén thong di dong phién ban Rel 8/9 d3 duoc phé duyét
bo1 ITU va dugc hoan thanh béi 3GPP vao nam 2008.
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Cong nghé LTE-Advanced (LTE A) 1a mot chuan truyén théng di dong
phién ban Rel 10/11. Chinh thirc tré thanh chudn théng tin di dong 4G vao cubi nim
2009, da duoc phé duyét boi ITU va dugc hoan thanh béi 3GPP vao thang 3 nam
2011.

Thuc sy 1a mdt cong nghé truyén thong di dong 4G, LTE-A c6 day du cac
dic diém tinh ning ciing nhu tng dung cta hé thng di dong 4G di néu trén.

Cong nghé¢ LTE B la budc phat trién tiép theo cua cong nghé LTE A voi
muc tiéu ting cuong dung lwong. LTE B 1a chuan thong tin di dong phién ban Rel
12/13, da dugc phé duyét boi ITU va dugc hoan thanh béi 3GPP vao nam 2016.

Cong nghé LTE-C 1a budc phat trién tiép theo ciia cong nghé LTE B vdi
muyc tiéu tdng cuong dung lugng va tdi wu hoa hd trg da dich vu. LTE C 1a mét
chuan truyén thong di dong phién ban Rel 14/15, duoc phé duyét boi ITU va duoc
hoan thanh boi 3GPP vao nam 2019.

1.4. Tong két

4G 1a cong nghé truyén thong thong tin di dong thé hé thw tu, cho phép
truyén tai dir liéu véi toc do 1én toi 1 - 1,5 Gbit/s. 4G khong phai cudc cach mang
ma 1a mot su tién hoa, cai thién dang ké trai nghiém Internet 3G, cai thién toe do,
hd tro truyén dit liéu toc d6 cao hon,cod hiéu suét st dung phé tan cao hon 3G, cho
phép dung luong dit lidu truyén 16n hon.

Hién tai c6 2 chuin coéng nghé dugc coi 13 4G:chuin di dong WiIMAX va
chuan di dong LTE. Tuy nhién, trén thuc té cong nghé WiMAX di dong it dugc sir
dung va VNPT ciing khong phat trién cong nghé nay. VNPT tap trung vao cong
nghé di dong LTE.

Véi sy dot pha vé dung luwong, hé thong di dong 4G LTE cung cap nhiing
dich vu bang rong va da phuong tién cho nguoi dung. Hién nay, chuin cong nghé
4G LTE c6 4 cong nghé, do 1a LTE (3,9G),LTE-A, LTE-B va LTE-C. Tuy nhién,
cac cong nghé LTE-B va LTE-C c¢6 nhiéu uu diém, song cac cong nghé LTE nay

chua dugc thuong mai hoa.



CHUONG 2. CONG NGHE LTE VA CONG NGHE
LTE — ADVANCED

Maic du hién tai c6 3 cong nghé thong tin di dong duoc coi la 4G dang dugc
khai thac thwong mai trén thé giéi nhu da trinh by & chuong 1, song dinh hudng
ctia cac nha cung cip ha ting vién théng cua Viét Nam déu c6 dinh hudng khong st
dung cong nghé thong tin di dong WiMAX, ma tap trung vao cac cong nghé thong
tin di dong LTE va cong LTE Advanced. Do do, 6 chuong nay luan van tap trung
vao nghién cttu 2 cong nghé thong tin di dong LTE va LTE Advanced. Trén co sé
d6, dé tim ra giai phap ning cao hiéu ning mang thong tin di dong 4G cho VNPT
Bic Ninh.

2.1. Cong nghé LTE [5,6,7,8,9,10]

2.1.1. Tong quan vé LTE

LTE 13 mot chuin truyén thong di dong do 3GPP phat trién tir chuan
UMTS.UMST thé hé thtr ba dua trén WCDMA d3 duoc trién khai trén toan thé
gidi. Bé dam bao tinh canh tranh cho hé thdng nay trong twong lai, thang 11/2004
3GPP di bat dau dy 4n nham xac dinh budc phat trién vé 1au dai cho cong nghé di
dong UMTS véi tén goi Long Term Evolution (LTE). 3GPP dit ra yéu cau cao cho
LTE bao gdom giam chi phi cho mdi bit thong tin, cung cip dich vu tét hon, st dung
linh hoat cac bang tan hién c6 va bang tin méi, don gian hoa kién tric mang véi cac
giao tiép mo va giam dang ké nang luong ti€u thu & thiét bi dau cudi. Muc tiéu cua
LTE ldc do la:

Téc do dinh tic thoi véi bang thong 20MHz: Tai xuéng: 100Mbps; Tai 1én:
50Mbps

Dung luong dit liéu truyén tai trung binh ciia mot ngudi dung trén 1MHz so
v6i mang HSDPA Rel.6:Tai xudng: gap 3 dén 4 lan; Tai 1én: gap 2 dén 3 lan.

Hoat dong t6i wu vai toe do di chuyén cua thué bao 1a 0-15km/h. Van duy tri
hoat dong khi thué bao di chuyén véi toc do tir 120-350 km/h (tham chi 500km/h
tly bang tan).


https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=LTE_Advanced&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=LTE_Advanced&action=edit&redlink=1
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Céc chi tiéu trén phai dam bao trong ban kinh vung phu trong Skm, giam
chut it trong pham vi dén 30km. Tir 30-100km thi khong han ché.

Do dai bang thong linh hoat: c6 thé hoat dong véi cac bang 1.25MHz,
1.6MHz, 2.5MHz, 5SMHz, 10MHz, 15MHz, 20MHz ca chiéu 1én va xudng.

bé dat dugc muc tiéu nay, s€ co rat nhiéu ky thuat méi dugc ap dung trong
d6, LTE c6 rat nhiéu cai tién. Cac cai tién chinh cua LTE so v6i UMTS bao gom:

Yéu cau bat budc dbi véi cac thiét bi LTE 1a rat cao. Ngoai viéc hd trg linh
hoat bing thong, cac thiét bi LTE phai hd tro MIMO cho phép tram gbc truyén
d6ng thoi nhiéu ludng dir liéu trén ciing mot sdng mang. Trong diéu kién tin hiéu rat
tdt, toc do dir liéu thu duoc theo cach nay dat cao hon muc dat dugc véi truyén dan
mot ludng.

Ngay nay, mot sb thiét bi LTE hd tro dong thoi ca FDD va TDD dap tng yéu
cau theo qudc gia, viing ap dung tiéu chuan giao dién vo tuyén.

Thay d6i 16n thir 2 cia LTE so véi cac hé thong trude d6 1a né dap tng nén
tang mang toan IP.Trong khi UMTS st dung mang 161 géi-kénh cho dich vu thoai,
SMS va cac dich vu thira ké tir GSM, LTE chi dya duy nhét vao mang 16i IP.Ngoai
trir SMS duoc truyén qua cic ban tin bao hiéu. Kién trac mang toan IP don gian
trong thiét ké va thuc thi giao dién vo tuyén LTE, mang vo tuyén va mang 15i. Véi
LTE, cong nghiép vo tuyén di cing hudng v4i mang duong day c¢d dinh DSL, cap
quang va IP bing rong qua cap tivi, & day, dich vu dién thoai ciing dugc chuyén doi
sang IP. Trong khi d6, vé mit kién tric thi ddy 1a mot diéu kha kho thuc thi trong
thuc té. Két qua la, mang LTE hién tai st dung mot co ché duoc goi la twong thich
nguoc voi chuyén mach kénh dén UMTS hodc GSM cho cudc goi thoai. Trong thoi
gian sau, kha ning cung cép dich vy thoai qua LTE giita mang va thiét bi 12 hoan
toan c6 thé va khong can thiét phai co thanh phan twong thich nguoc véi cic mang
v tuyén khéc.

Céc giao dién gitta cac nlit mang trong LTE déu dua trén IP.So véi cac cong
nghé trudc day dua trén E1, ATM, chuyén tiép khung 1a cic cong nghé biang hep va
dat do thi str dung két nbi IP 1a don gian hon nhiéu.Céc thiét bi LTE can hd tro
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GSM, GPRS, EDGE va UMTS.Vé phia mang, cac giao dién va giao thirc dugc tao
ra dé cac phién dit liéu c6 thé truyén dé dang gitta GSM, UMTS va LTE khi nguoi
dung chuyén ving giira cic cong nghé vo tuyén khac nhau. Trong nhirng nim dau,
mang 161 LTE va cac nut mang truy nhap dugc lép dat doc l1ap véi ha téng mang
GSM va UMTS da c6, nhung hién nay céc nut tich hop GSM, UMTS va LTE da
duoc st dung trong thuc té.

LTE la cong nghé ké tiép khong chi ciia UMTS ma con cia CDMA2000. Bé
chuyén vung gitta CDMA va LTE, cac giao dién gitta 2 mang 15i phai dugc quy
dinh.Trén thuc té, ngudi ding c6 thé chuyén ving giita 2 mang truy nhép trong khi
van duy tri dia chi IP va tit ca cic phién da duoc thiét lap.

LTE duoc quy dinh trong 3GPP Rel 8 1a phién ban ddu tién va 13 nén mong
cho nhitng bo sung cai tién vé sauPong thoi, LTE sir dung mot s6 cong nghé mai,
no6i bat 1a k¥ thuat vo tuyén OFDMA, k¥ thuat anten MIMO.Ngoai ra hé théng nay
s€ chay hoan toan trén nén IP (all-IP network), va hd tro ca 2 ché @6 FDD va TDD.

2.1.2. Kién triic mang LTE

2.1.2.1. Pdc diém kién trac ctia LTE

Kién trac mang LTE dugc thiét ké véi muc tiéu hd troi luu luong chuyén
mach goi voi tinh di dong linh hoat, chat lugng dich vu QoS va d tré téi thiéu.Mot
phuong phap chuyén mach goi cho phép hd trg tit ca cac dich vu bao gdm ca thoai
thong qua cac két ndi goi.

Kién trac mang LTE duogc thiét ké 1a mot trong kién tric phéng — kién trac
rat dion gian vé6i chi 2 loai nut cu thé 13 ntt B phat trién (eNB) va phan tir quan 1y di
dong/ cong (MME/GW)

Mot thay doi 1on nita so véi 3G UMTS la phan diéu khién mang vo tuyén
(RNC) duoc loai bo khoi duong dir liéu va chirc nang nay duoc thuc hién ¢ eNodeB
(eNB).

2.1.2.2. M5 hinh kién trac mang LTE

a. Mb hinh kién trac tong thé ctia LTE
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Mo hinh kién trac tong thé cia mang LTE duoc chi ra & hinh 2.1. Trong
d6:GERAN: Mang truy nhap v6 tuyén GMS/EDGE; UTRAN: Mang truy nhdp vo
tuyén 3G WCDMA UMTS; Evolved RAN (E-UTRAN): Mang truy nhap vo tuyén
phat trién (cua LTE); GPRS Core: Li GPRS; IP Services: Mang cung cap cac dich
vu IP; WLAN Access Network: Mang truy nhap WLAN; WLAN 3GPP IP Access:
Mang truy nhap IP WLAN 3GPP; Trusted non 3GPP IP Access: Mang truy nhap
khéng IP 3GPP; Evolved Packet core: Mang 18i goi phét trién (ctia LTE); IASA
(Inter AS Anchor): Ldi hé thong lién két.

SERAMN
SLoN
UTRAN . ' GPRS Core
< iy
Evalvyed pe =
. o =g -
RAN Evolved ;

Packet Core IP Services
(IMS, PSS, ...)

Trusted non
3GPP IP Access

Hinh 2.1 Kién tric tong thé ciia mang LTE
b. Mo hinh kién trac phan 16p ctia LTE
Xu huéng phat trién kién tric ctia LTE theo mé hinh kién tric phang vai it
nat tham gia s& 1am giam d6 tré va cai thién hiéu suat. Bat dau tir phién ban 7, 3GPP
d3 phat trién y tuong dudng ham truc tiép cho phép mit phang ngudi ding bo qua
SGSN (nut hd trg GPRS phuc vu) va dan x6a bé SGSN va RNC.LTE theo md hinh
kién trGic phang voi s6 nat tham gia s& giam theo cac phién ban dwge moé ta ¢ hinh

Sau.



Phién ban

ién ba ién bin 7 Phién bin
Phienban 6 Phién bin 7 i h§ _ ¢
Duwong ham rong ham trc tiep SAE & LTE
tric tiep & RNC trong eNB

7

SAE GW

GasN GGS

GSN

- -

RNC
NodeB eNodeB

g

EEEEEEEEEEEEEESR métphéngdléukhlén

mit phang ngudi ding

Hinh 2.2. Phat trién kién tric LTE ciia 3GPP huéng téi kién tric phing hon

Duya treo hinh trén ta thiy, mé hinh kién trac phang voi sé nat tham gia s&
giam theo cc phién ban. Bit dau tir phién ban 7, 3GPP d3 phat trién ¥ tuong duong
ham tryc tiép cho phép mit phiang nguoi dung boé qua SGSN (nit hd trg GPRS phuc
vu) va dan xo4 bo SGSN va RNC.

Kién trac mang LTE duogc thiét ké v&i muc tiéu hd tro luu lugng chuyén
mach goi véi tinh di dong linh hoat, chat luong dich vu (QoS) va do tré tdi thiéu.
Mot phuong phap chuyén mach géi cho phép hd tro tit ca cac dich vu bao gom ca
thoai thong qua cac két ndi gbi. Két qua 1a trong mot kién trac phang hon, rat don
gian chi véi 2 loai nut cu thé 1a nit B phat trién (eNB) va phan tor quan 1y di
dong/cong (MME/GW).Diéu nay hoan toan trdi ngwoc voi nhiéu nit mang trong

kién tric mang phan cap hién hanh cia hé thong 3G. Mot thay doi 16n nita 1 phan
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diéu khién mang v tuyén (RNC) dugc loai bo khéi duong dir liéu va chirc ning
cua no6 hi¢n nay dugc thanh 1ap ¢ eNB. Mot s6 ich loi cia mot nat duy nhat trong
mang truy nhap 13 giam d6 tr& va phan phdi cua viée xir Iy tai RNC vao nhiéu eNB.
Viéc loai bé RNC ra khoi mang truy nhép co thé mot phén do hé théng LTE khong
hd trg chuyén giao mém

2.1.2.3. Céc thanh phan trong kién tric cia LTE

3GPP dua ra kién truc tong thé cua ca mang truy nhip vo tuyén (RAN) va
mang 15i (CN) va phan tach chirc ning ciia 2 phan mang nay. SAE la kién truc
mang 16i méi, cai tién cua ciu tric mang 161 GPRS véi cac dic trung 1a kién trac
don gian hon, 1a mang 13i all-IP, hd trg cac mang truy nhiap RAN tbc do cao va do
tré thp, hd tro tinh di dong giita cac mang truy nhap khong dong nhit bao goém ca
E-UTRA (giao dién vo tuyén LTE), hé thong 3GPP ton tai (GERAN hay UTRAN
1a giao dién vo tuyén cic mang GSM/GPRS va UMTS) va ca cac hé thong khong
thudc 3GPP (vi du Wifi, WiMAX hay CDMA2000). SAE c6 kién triic phang véi
phan tach giita luu luong diéu khién va luu lugng ngudi ding. Thanh phan chinh
ciu thanh SAE duoc goi 1a EPC. Khi két hop ca mang truy nhap vo tuyén LTE va
EPC ta c6 dugc hé thong hoan chinh chuyén mach géi tién tién EPS.

Kién tric téng thé mot hé théng EPS duoc chi ra & hinh 2.3.

EPC
E-UTRAN Serving PDN
1 eaw 1 cw Extrnal

1 / netwrks
7] LTE eNodeB .
eaian N
— M MME HSS = = = Control plane
UE User plane

Hinh 2.3. Kién tric tong thé mét hé thong EPS

Phan thiét bi nguoi dung UE 1a thiét bi nguoi dung sir dung dé truy nhap
mang LTE. Thong thudng né 13 nhitng thiét bi cam tay nhu dién thoai théng minh
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hodc mot thé dir liéu nhu moi ngudi van dang sit dung hién tai trong mang 2G va
3G. Hoic no c6 thé duge nhing vao, vi du mot may tinh xach tay. UE ciing c6 chira
cac modun nhan dang thué bao toan cau( USIM). N6 13 mot modun riéng biét véi
phan con lai cua UE, thuong dugc goi 1a thiét bi dau cudi (TE).USIM 1a mot tng
dung duogc dat vao mdt thé thong minh co thé thao roi duoc goi la thé mach tich hop
toan cau (UICC).USIM duoc st dung dé nhan dang va xac thuc nguoi sir dung dé
léy khoa bao mat nhim bao vé viéc truyén tai trén giao di¢n vo tuyén.

Ngoai ra thanh phan mang 15i ciing c6 cac cong két ndi ra mang ngoai dé lién
két hoat dong, dac biét cho dich vu thoai VolP qua céac hé théng mang IMS.

Duéi day sé& trinh bay vé cau truc ciia mang 18i EPC va mang truy nhap E-
UTRAN.

a. CAu trac mang 16i EPC

EPC 1a su tién hoa manh m& tir cdu trac mang GSM/GPRS su dung cho
GSM va WCDM/HSPA.EPC chi hd trg mién chuyén mach géi ma khong hd tro
mién chuyén mach kénh. N6 bao gdm mét s6 loai nut chirc ning cho trong hinh

2.4,

r""_""__f e _H"'hlh
__ Internet x}:_,.:
—~— e
\SGi
“\.\
HSS P-GW
Sea S5
S11
MME [-----| s-Gw
S1—l:,- § S1-u
,-"__""_-t T T,
.
((__ RAN <
e —

Hinh 2.4. So @6 cac thanh phin két néi mang 16i EPC



16

b. Thuc thé quan 1y di dong (MME)

MME 13 mét nat thudc mit phiang diéu khién dé xt 1y qua trinh bao hiéu
gitta UE va mang 151, n6 c6 trach nhiém cho tit ca cac chic ning cua mit phing
diéu khién lién quan dén quan 1y thué bao va quan 1y phién, cu thé 1a két ndi/giai
phong séng mang t6i dau cudi, kiém soat qua trinh chuyén doi tir trang thai IDLE
sang ACTIVE, kiém soat khéa bao mat.Céac chtrc ning chinh cia MME dugc mé ta
0 hinh 2.5.

Cac MME
Khac ¢ Xac thye & cac S-GWs

E = tham so bao mat
@' o0 i3 Qlléll l} vi tri @‘ o0
T s
: Wo, ., .‘ d.“::\ong = ngu‘o +¥ 2 Pidu khién duong ham
*» Chuyen giao gitra cac ** " - " mdt phing ngudi ding
MME i Y \
«% Trang thai nhan doi di ’ |
dong gitra cac MME

«» Chuyen giao gitra cac eNodeB
** Trang thai chuyen tiep
W “*Quanly phan tr mang chuyeén
I . o+, *Nhintin vo tuyén
+¢* Quan Iy tinh di dong LN R
«* Quan Iy phan tr mang ’o"‘ (((( g '))> eNodeBs
UEs 7 eucaubai U B __ee
(3 ‘...'\«t-,llc.a.ll.b-ol.[-,’.E...-...-.. §::=-—=:
LR J

Hinh 2.5.Cac chirc niing chinh cia MME

Céc chirc ning chinh cia MME trong ciu hinh kién trac co ban hé thng :

Xéc thyc va bao mat: khi mot UE dang ky vao mang lan dau tién, MME s&
khoi tao qua trinh x4c thuc bang cach thyc hién nhu sau: n6 tim ra danh tinh thuong
tra cua UE, hodc tir cdc mang truy nhap trudc do hoac chinh ban than UE; yéu cau
tir may chi phuc vu thué bao thuong tra (HSS) trong mang chu cia UE céc diéu
khién ching thuc ¢6 chira cdc ménh I¢nh chiing thuc — tra 101 cac cap tham 30, gui
cac thir thach véi UE va so sanh cac tra 101 nhan duge tr UE vao mot trong nhiing
cai da nhan tir mang chu. Chuc ning nay 1a can thiét ¢& dam bao cac yéu ciu bao vé

vo1 UE.
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Quan Iy tinh di dong: MME theo d&i vi tri cta tit ca cac UE trong khu vuc
ctia minh, khi mot UE ding ky vao mang 1an dau tién, MME s& tao ra mot 16i vao
cho UE va tin hiéu vé6i vi tri téi HSS trong mang chu cia UE. MME yéu cau tai
nguyén thich hop duoc thiét 1ap trong eNodeB, ciing nhu trong cac S-GW ma nd
Iwva chon cho UE. Cac MME sau do tiép tuc theo doi vi tri cua UE hoac l1a dya trén
murc d6 cia eNB, néu UE van két ndi, tirc 1a truyén thong dang hoat dong hodc &
mirc do khu vuc theo ddi (TA). MME diéu khién céc thiét 1ap va giai phong ngudn
tai nguyén dya trén nhiing thay doi ché do hoat dong cia UE. MME ciing tham gia
vao viéc diéu khién tin hiéu chuyén giao cua UE trong ché do hoat dong giira cac
eNB, S-GW hoic MME. MME tham gia vao moi thay d6i cia eNB vi khong c6
phan tir diéu khién mang vo tuyén riéng biét nén nd da an hau hét cac su kién nay.
Mot UE ¢ trang thai r6i nd s& bao cdo vi tri ctia n6 hodc 1a dinh ky, hodc 13 khi n6
chuyén t6i mot khu vuc theo doi. Néu dit liéu nhan duge tir bén ngoai cho mét UE
101, MME sé& dugc thong bao, nd s& yéu ciu cac eNB trong TA di dugc luu giit cho
UE td1 vi tri nhé cua UE.

Quan 1y ho so thué bao va dich vu két ni: vao thoi diém mot UE dang ky
vao mang, cac MME s& chiu trach nhiém 1dy hd so dang ky cta nd tir mang cha vé.
Cac MME s& luu trir thong tin nay trong sudt thoi gian phuc vu UE. Ho so ndy xéc
dinh nhitng gi cac két ni mang dir lidu goéi duge phan bo téi cac mang & tap tin
dinh kém. Cac MME s& ty dong thiét 1ap mic dinh phan tr mang, cho phép cac UE
két ndi IP co ban. Piéu nay bao gdm tin hiéu mit phang diéu khién véi eNB va S-
GW. Tai bat ky thoi diém nao sau nay, cic MME c6 thé can t6i duoc tham gia vao
viéc thiét 1ap phan tor mang danh riéng cho céac dich vu dugce huong loi xir 1y cao
hon. Cac MME c6 thé nhan dugc cac yéu cau thiét 1ap mot phan tir mang danh
riéng, hoac tur cac S-GW néu yéu cAu bt nguén tr khu vuc dich vu diéu hanh, hodc
truc tiép tr UE, néu UE yéu cau két ndi cho mét dich vu ma khong dugc biét dén
boi khu vuc dich vu diéu hanh, va do d6 khong thé dugc bat dau tir do.

V& nguyén tic MME c6 thé duoc két ndi voi bat ky MME khac trong hé

théng, nhung thuong két ndi duge gidi han trong mot nha diéu hanh mang. Cac két
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ndi tir xa gitta cac MME c6 thé duoc sir dung khi mot UE d3 di xa, trong khi di n6
dang ky v6i mot MME méi sau d6 tim kiém nhan dang thuong tri méi ctia UE, sau
d6 lay nhan dang thuong tri cua UE, mé nhan dang thué bao di dong qudc té IMSI
tir MME truy cdp trude d6. Cac két ndi gitta MME voi cac MME lan can dugc st
dung trong chuyén giao.

Két ndi téi mot sé HSS cling can duge hd trg, cac HSS nim trong mang chu
ciia ngudi dung, va mot dudng két ndi c6 thé duoc tim thay dua trén IMSI. Mdi
MME dugc cau hinh dé diéu khién mot tap hop cac S-GW va eNodeB. Ca hai S-
GW va eNodeB ciing ¢6 thé dugc két ndi t6i cac MME khac. Cac MME c6 thé phuc
vu mot sé UE cung mdt luc, trong khi mdi UE sé& chi két ndi toi mét MME tai mot
thoi diém.

c. Cong phuc vu (S-GW)

Céng phuc vu la nat thudc mat phéng nguoi dung két néi EPC véi LTE
RAN. Cong phuc vu dong vai trdo mot neo di dong khi cac thiét bi nguoi dung di
chuyén giita cdc eNodeB ciing nhu neo di déng cho cic cong nghé thudc 3GPP
(GSM/GPRS va HSPA). Thu thip céc thong tin va cac thong ké can thiét dé tinh
cudc ciing dugc diéu khién boi S-GW.Cac chirc ning va giao dién cua S-GW dugc
mo ta ¢ hinh 2.6

GTPS5/S8 : k P-GWs PCRFs

: : . PMIP S5/58)
< Diéu kluen duong ham GTP S

% Cung cap dudomg ham GTP cho dl

liéu huémg xudng va huéng lén @‘ oo
PMIP S5/S8 : :

«+ Dong dich vu IP o p\][P S5/S8 :

++ Piéu khién GTP & cac dong dich vu IP «* Dong dich vu IP <-> thong
«* Dicu khién tinh di dong cua S-GW tin anh xa duomg ham GTP
MMEs >
-
—— e _S-GWs < Gian tiép chmen dur

+ Cung cap duomg ham mat phing ® “S1-U) khi két néi trye
ngudi dang cho dir li¢u hudng lén & tiép gitra céc eNodeB

huéng xudng (r 1) (((u-n))) khong san cé
eNodeBs

"
yig ‘ guss® .
liéu hudmg xudng trong
i khi chuyén giao ( trong

Hinh 2.6. Cac chirc ning va giao dién cia S-GW
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Khi giao dién S5/S8 duwa trén GTP, S-GW s& c6 duong hAm GTP trén tit ca
cac giao dién mat phang nguoi dung ctia nd. Anh xa giira cac ludng dich vu IP va
dudng hdm GTP duoc thuc hién trong P-GW, va S-GW khong can dugc két ndi véi
PCRF. Toan bd diéu khién c6 lién quan t6i cac duong him GTP, dén tir MME hoic
P-GW. Khi str dung giao dién PMIP S5/S8. S-GW s¢& thuc hién viéc anh xa gitra cac
dong dich vu IP trong cac duong ham S5/S8 va dudng him GTP trong giao dién
S1-U, va s& két ndi t6i PCRF dé nhan dugc thong tin anh xa.

S-GW ¢6 mot vai trd rat nho trong cac chire niang diéu khién. N6 chi chiu
trach nhiém vé ngudn tai nguyén cua riéng nd, va nd cip phat chung dua trén cac
yéu cau tr MME, P-GW hoidc PCRF, tir @6 ma cac hanh dong duoc thiét lap , stra
ddi hodc x6a sach cac phﬁn tor mang cho UE. Néu céc 1énh trén dugce nhan tir P-GW
hodc PCRF thi S-GW ciing s& chuyén tiép cac 1énh d6 t6i MME dé no c6 thé diéu
khién cac dudong ham téi eNodeB. Tuong tu, khi MME bat dau c6 yéu cau thi S-
GW s€ bao hi¢u té1 mdt trong hai P-GW hoac PCRF tuy thudc vao S5/S8 dugc dua
trén GTP hodac PMIP tuong ung. Néu giao dién S5/S8 dugc dua trén PMIP thi dir
lidu trong giao dién do s& duogc cac ludng IP trong mot dudng ham GRE truyén t6i
mdi UE. Khi d6 trong giao dién S5/S8 dua trén GTP mdi phan tir mang s& c6 duong
hdm cua riéng minh. Do d6 S-GW hd trg PMIP S5/S8 ¢6 trach nhiém lién két céc
phan tir mang, vi du : 4nh xa cac luong IP trong giao dién S5/S8 vao cac phan tir
mang trong giao dién S1. Chirc ndng ndy trong S-GW duogc goi la chic nang lién
két phan tir mang va bao céo su kién (BBERF). Bit ké noi ma tin hiéu phan tir
mang bat ddu, BBERF lu6n nhén cac thong tin lién két phan tir mang tir PCRF.

d. Cong mang dit liéu goi (P-GW)

Cong mang dir liéu géi chiu trach nhiém két néi EPC dén mang Internet,
trong d6, né phan b dia chi IP cho UE, tinh cudc phét trién. Cong mang dit liéu géi
1a tuyén bién giita EPC va cac mang dit liéu goi bén ngoai. N6 1a nit cudi trong hé
thong, va né thuong hoat dong nhu 1a diém IP ciia cac thiét bi cho UE.

bién hinh 1a P-GW cép phat céac dia chi IP cho UE, va UE st dung n6 dé

giao tiép v4i cac may chu IP khic trong cac mang bén ngoai (vi du nhu Internet ).
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N6 ciing c6 thé 1a PDN bén ngoai ma UE di duoc két ndi cap phat cac dia chi d6 1a
dé st dung boi cac UE, cac duong him P-GW cho tat ca luu lugng vao mang do.
Dia chi IP luén duogc cip phat khi UE yéu cau mot két ndi PDN, n6 s& dién ra it
nhét 1a khi UE duoc gén vao mang, va nd co thé sdy ra sau khi c6 mot két ndi PDN
méi. Cac P-GW thyc hién chirc ning giao thirc cu hinh may chu dong (DHCP) khi
can, hodc truy van mét may chi DHCP bén ngoai, va cung cap dia chi cho UE.
Ngoai ra tu cu hinh dong duoc hd trg boi cac tiéu chuan. Chi sir dung IPv4 hoac
IPv6 hodc ca hai loai dia chi c6 thé duoc phan bo tuy theo nhu cau. UE co thé bao
hiéu rang né mudn nhan dia chi ngay trong tin hiéu két ndi hodc néu né6 mudn thuc
hién c4u hinh dia chi sau khi 16p lién két dugc két ndi.

P-GW bao gém ca PCEF, c6 nghia 1 né thuc hién cac chirc ning chon luu
luong va loc theo yéu cau boi cac chinh sach dugce thiét 1ap cho UE va cac dich vu

n6i dén, né ciing thu thap cac bao céo thong tin chi phi lién quan.

Cac mang bén ngoai

*» Cac luong IP cua dt lieu
ngudidung

*» Cac yéu cauve chinh
oo sach & quan 1y tinh cudc

. < +» Piéu khién cac duwdong ham cua
+» Céac quy tac PCC * = ©

‘ mat phing ngudi dung

. <+ Cac duong ham mat phz;}ng

= ngudi dung cho phan phoi die
v liéu huéng 1én & hudng xudng

% oWl | S-GWs
® e

Hinh 2.7.Cac chirc ning va két ndi ciia P-GW
Mobi P-GW ¢6 thé dugc két ndi tdi mot hoic nhiéu PCRF, S-GW va mang
bén ngoai. Bdi vdi mot UE lién két v6i P-GW thi chi co duy nhat mot S-GW, nhung

c6 cac két noi tdi nhiéu cac mang bén ngoai va tuong ung cd nhiéu cac PCRF co thé
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can phai duoc hd trg, néu c6 két ndi t6i nhiéu cac PDN duoc hd tro thong qua mot
P-GW.

e. Chtrc nang diéu khién chinh sach va tinh cudc (PCRF)

Chtrc ning diéu khién chinh sach va tinh cuéc (PCRF) 14 phan tir mang chiu
trach nhiém vé chinh sach va diéu khién tinh cude (PCC). N6 dua ra cac quyét dinh
vé cach xtr 1y cac dich vu vé QoS, va cung cip thong tin cho PCEF duoc dit trong
P- GW, va néu dugc ap dung cho ca BBERF (chirc ning lién két phan tir mang va
bao cao su kién) dugc dat trong S-GW, dé cho viéc thiét 1ap cac phén tor mang thich
hop va viée lap chinh sach. PCRF 1a mot may chu va thudng duge dit véi cac phan
tir CN khac tai cac trung tdm diéu hanh chuyén mach.Céc thong tin PCRF cung cap
cho PCEF duoc goi 13 cac quy tic PCC.PCRF sé& giri cac quy tic PCC bat ctr khi
nao mot phan tir mang moi duge thiét 1ap.. Cac phan tir mang EPC sau d6 s& dugc

thiét 1ap dya trén nhitng diéu d6.Céac chirc nang ciia PCRF va cac két nbi duge mo

ta ¢ hinh 2.8.
-
k Cac mang bén ngoai
4
L

% Cac yeu cauve
chinh sach & diéu
Kkhién tinh cude

P-GWs

-
““" i ee

e N . "2* Cac yeu cauve chinh sach & diéu
& khién tinh cude
% Céc quy tic PCC
% Céc quy tac QoS khi S5/S8 1a PMIP

Vo,

+% Kiém soat cac yéu cau QoS khi Yo, ® S-GWs
$5/S8 1a PMIP Yo,

e <

% Cac quy tac QoS cho viéc 4nh xa Ta * W

cac luong dich vu IP & duong ham '
GTPtrong S1 khi S5/S8 1a PMIP

Hinh 2.8. Chirc ning PCRF va cac két noi

Cac két nbi gitta PCRF va céc nut khac duogc thé hién nhu trong hinh trén,

mdi PCRF c¢ thé duoc két ndi véi mot hodc nhidu AF, P-GW va S-GW. Chi ¢ mot
PCRF lién két v6i mdi két ndi PDN.
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f. May chu thué bao thuong trti (HSS)

May chi thué bao thudng tra (HSS) 1a nut dit liéu chtra cac thong tin vé thué
bao cho tit ca dit liéu ngudi ding. N6 ciing ghi lai vi trf cua nguoi sir dung & muc
dd cua nut diéu khién mang tam tru, chéng han nhu MME. N6 1a mdt may chu co s&
dir liéu va duoc duy tri tai cac phong trung tim ctia nha diéu hanh.

2.1.3. Truy nhdp vo tuyén trong LTE

2.1.3.1. Cau trac mang truy nhap vo tuyén E-UTRAN

Mang truy nhap vo tuyén phat trién E-UTRAN ctia LTE bao gdm mot mang
cac eNodeB nhu trong hinh 2.9 dudi day.

MM E/S-GWW MM E/S-GWW

s7 51 . ™

1 '
[ \\ X2 .i" I
i

eMNodeB#1

E-UTRAN
eNodeB#3

eNodeB#2 y
Hinh 2.9. Kién triic mang E-UTRAN tong quat

Mang E-UTRAN gom céac eNodeB cung cip cho E-UTRAN quyét dinh giao
thirc mit phang nguoi sit dung (PDCP/RLC/MAC/PHY) va giao thic mat phang
diéu khién (RRC) dén thiét bi du cubi. Cac giao thuc chay giira eNodeB va UE
duoc goi 1a “Cac giao thitc AS”. Cac eNodeB lién két v6i nhau bang giao dién X2
va két ndi véi mang 18i goi EPC qua giao dién S1, két ndi dn MME qua giao dién
S1-MME va két n6i dén cong phuc vu (S-GW) qua giao dién S1-U. Giao dién S1 hd
trg trong mdi tuong quan da két ndi giira cic phan tu.

eNodeB gir vai trd dic biét quan trong trong E-UTRAN. eNodeB bao gom

cac chic ning ciia NodeB UMTS ciing nhu mot sd chitc ning cia RNC. Nhu vay
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hau hét cac chie ning cia RNC trong UTRAN duoc tap trung trong eNodeB trong
mang E-UTRAN. Mot s6 chirc nang chinh nhu sau:

Lua chon MME & ché d6 “attachment”.

Lap trinh cac ban tin tim goi (paging).

Dinh tuyén dit liéu mit phing ngudi dung dén cong két ndi phuc vu:
eNodeB dugc két ndi dén S-GW qua giao dién S1-U sir dung giao thitc GTP-U
(giao thirc dudng ham GPRS) vdi cau tric dir liéu UDP/IP dé chuyén dit liéu ngudi
dung gitta ENodeB va cong phuc vu S-GW..

2.1.3.2. Giao dién vo tuyén trong LTE

a. Cac kiéu kénh cia giao dién vo tuyén

Giao dién vo tuyén cua LTE duoc xay dung trén ba kiéu kénh: kénh logic,
kénh truyén tai va kénh vat 1y.Kénh logic dugc hinh thanh trén co sé dong goi cac
thong tin tir 16p cao trudc khi sip xép vao kénh truyén tai. Nhiéu kénh truyén tai
dugc ghép chung vao kénh vat ly.Kénh vat 1y dugc xay dung trén cong nghé da truy
nhap OFDMA két hop vi FDD/TDD cho duong xudng va SC-FDMA cho duong
1én.

- Kénh vat ly

Céc kénh vt 1y sir dung cho dir liéu ngudi ding bao gom:

PDSCH (Physical Downlink Shared Channel): phu tai c6 ich (payload).

PUSCH (Physical Uplink Shared Channel): PUSCH duogc dung dé mang dir
liéu nguoi dung. Cac tai nguyén cho PUSCH duogc chi dinh trén mdt subframe co
ban boi viéc lap biéu dudng 1én. Cac song mang duoc chi dinh 1a 12 khdi tai nguyén
(RB) va c6 thé nhay tir subframe nay dén subframe khiac. PUSCH c6 thé dung céc
kiéu diéu ché QPSK, 16QAM, 64QAM.

PUCCH (Physical Uplink Control Channel) : 1ap biéu, ACK/NAK.

PDCCH (Physical Downlink Shared Channel) : 1ap biéu, ACK/NAK.

PBCH (Physical Broadcast Channel) : mang céac thong tin dic trung cua cell.

- Kénh vat ly

Kénh logic dugc x4c dinh boi cac thong tin ndé mang theo, bao gom:
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Kénh diéu khién quang ba (BCCH): Puoc str dung dé truyén thong tin diéu
khién hé théng tir mang dén tit ca may di dong trong cell. Trudc khi truy nhap hé
thong, dau cubi di dong phai doc thong tin pahts trén BCCH dé biét duoc hé théng
duogc 1ap cu hinh nhu thé nao, chang han bang thong hé thong.

Kénh diéu khién tim goi (PCCH) : duoc st dung dé tim goi cac dau cubi di
dong vi mang khong thé vbieets duoc vi tri ctia chun gs & cAp do 6 va vi thé can
phat cac ban tin tim goi trong nhiéu 6 (ving dinh vi).

Kénh diéu khién riéng (DCCH) : dugc sir dung dé tryén thong tin diéu khién
tGi/tir mot dau cudi di dong. Kénh nay duogc sir dung cho ciu hinh riéng cua cac dau
cudi di dong cac ban tin chuyén giao khac nhau.

Kénh diéu khién da phuong (MCCH) : duoc st dung dé truyén thong tin can
thiét d¢ thu kénh MTCH.

Kénh luu luong riéng (DRCH) : dugc sir dung dé truyén so lidu ngudi sir
dung dén tir mot dau cudi di dong. Pay 1a kiéu logic dugc sir dung dé truyén tat ca
s6 lidu dudng lén cua ngudi sir dung va sb liéu duong xudng cua ngudi st dung
khong phai MBMS.

Kénh luu luong da phuong tién (MTCH) : Puoc str dung dé phat cac dich vu
MBMS.

- Kénh truyén tai

Kénh truyén tai bao gdm céc kénh sau:

Kénh quang ba (BCH): ¢6 khuon dang truyén tai cd dinh do cbuaanr cung

N6 duoc sir dung dé phat thong tin trén kénh logic.

Kénh trim goi (PCH): duoc st dung dé phat thong tin tim goi trén kénh
PCCH, PCH hd tro thu khéng lién tuc (DRX) dé cho phép dau cudi giét kiém cong
suat ic quy bang cach ngi va chi thirc dé thu PCH tai cac thoi diém quy dinh trude.

Kénh chia s¢ dudng xubng (DL-SCH): 14 kénh truyén tai dé phat sd liéu
duong xudng trong LTE. N6 hd trg cac chirc ning cua LTE nhu thich tmg tbc do

dong va 1ap biéu phu thudc kénh trong mién thoi gian va mién tan s6. N6 ciing hd
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trg DRX dé giam tiéu thu céng cuat cua dau cudi di dong ma van dam bao cam giac
luon két ndi gidng nhu co ché CPC trong HSPA. DL-DCH TTI 1 1ms.

Kénh da phuong tién (MCH): dugc st dung dé hd tro MBMS. N6 dugce dic
trung boi khudn dang truyén tai ban tinh va lap biéu ban tinh. Trong truong hop
phat da 6 sit dung MBSFN, 14p biéu va lap cau hinh khudén dang truyén tai duoc
diéu phdi gitra cac 6 tham gia phat MBSFN.

b. Céc giao dién cia mang truy cap vo tuyén

M5 hinh giao dién mang E-UTRAN ciia LTE dugc phan tach thanh 2 phan:

L6p mang van chuyén—tuong duong cach thirc truyén dir liéu mang vo tuyén.

Lp mang vo tuyén — bao gom céac giao thirc muic cao nhat ciia giao dién
trong sy két hop voi mé hinh OSI, trong d6 mdi giao dién dwoc phan tach rd gitta
mit phang ngudi str dung va mat phang dicu khién.

Giao dién S1

Giao dién S1 két ndi eNodeB v6i EPC, duoc phan chia thanh mit phang diéu
khién (S1-MME) va mit phang nguoi dung (S1-U).

Giao dién SI-MME se cung cip do tin cdy cao dé tranh phai truyén lai ban
tin va tranh tao ra do tré khong dang co trong viéc van hanh thu tuc clia mit phéng
diéu khién.

S1-U giir vai tro truyén tai goi dir liéu ngudi dung giita eNodeB va cong
phuc vu.

Giao dién X2

Giao dién X2 két ndi cac eNodeB. LTE str dung cau trac giao thic tuong tur
nhau trén hai giao dién S1 va X2 dé don gian héa viéc truyén di lidu. Giao dién X2
dugc chia thanh: Mit phang diéu khién x2-C va mit phang nguoi dung X2-U.

Giao dién mit phang ngudi dung X2-U: giir vai trd truyén cac goi dir liu
nguoi dung gilta cac eNodeB...

Giao dién mat phang diéu khién X2-C: 1a giao dién bao hiéu hd trg khéi tao

cac chtrc nang va thur tuc gitr cac eNodeB.
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2.1.3.3. Cac ché d6 truy nhap vo tuyén

Giao dién khong gian LTE hd tro ca hai ché do 1a song cong phan chia theo
tan s6 (FDD) va song cong phan chia theo thoi gian (TDD), mdi ché do c6 mot cau
tryucs khung riéng.Ché do ban song cong FDD cho phép chia sé phan clng giira
duong 1én va duong xubng vi dudng 1én va duong xubng khong bao gior str dung
dong thoi Ky thuat ndy duoc st dung trong ,mot sd dai tin va ciing cho phép tiét
kiém chi phi khi giam mét nira kha ning truyén dit liéu.

Giao dién khong gian LTE ciing hd trg phat da phuong tién va cac dich vu
phat quang ba da diém (MBMS). M6t cong nghé tuong ddi méi cho ndi dung phat
song hu truyén hinh ki thuat s6 t6i UE bang cach sir dung két n6i diém — da diém.
Céc thong s ki thuat 3GPP cho MBMS dau tién dugc xuat hién trong UMTS phién
ban 6. LTE xac dinh la mot cép cao hon dich vu eMBMS, ma n6 hoat dong qua mot
mang don tan sd phat quang ba / da diém (MBSFN), bang cach str dung mot dang
song dong bo thoi gian chung ma c6 thé truyén téi da 6 trong m 6t khoang thoi gian
nhat dinh. MBSFN cho phép két hop qua vo tuyén cia truyén da 6 t6i UE, s dung
tién t6 vong (CP) dé bao vé cac su sai kahsc do tré khi truyén tai, dé cac UE truyén
tai nhu 13 tir mot té bao 16n duy nhat. Cong nghé nay giup cho LTEW ¢6 hiéu suat
cao cho truyén tai MBMS.

2.1.3.4. Bang tan truyén dan

LTE phai hd tro thi trudng khong diy qudc té, cac quy dinh vé phd tan trong
khu vuc va pho tan ¢ san. Pé dat duoc diéu nay cac thong sé ky thuat bao gom ca
bang thong kénh bién d6i c6 thé lya chon tir 1,4 dén 20MHz. Véi khoang cach gitra
cac song mang con 13 15 kHz. Néu eMBMS méi duoc sir dung, ciing c6 thé khoang
cachs gitra cadc song mang con la 7,5 kHz. Khoang cach gitra cac song mang con la
mot hing s6 va né khong phu thudc vao biang thong cau kénh. 3GPP di xac dinh
giao dién vo tuyén ciia LTE 14 bang thong khong thé biét, n6 cho phép giao dién vo
tuyén thich ung véi bing thong kénh khac nhau véi anh hudng nhé nhit vao hoat

dong ciia hé thong.
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Gi4 tri nho nhit cua tai nguyén c6 thé duoc phan bd ¢ duong 1én va duong
xudng dugc goi 1a mot khdi tai nguyén (RB). Mot RB c6 do rong 1a 180kHz va kéo
dai trong mot khe thoi gian 13 0.5ms. véi LTE tiéu chuan thi mot RB bao gém 12
song mang con voi khoang cach gitra cac song mang con la 15kHz, va cho eMBMS
v6i tuy chon khoang cach giita cac song mang con 13 7,5kHz va mot RB gdm 24
song mang con cho 0.5ms.

2.1.3.5. K§ thuat da truy nhap vo tuyén sir dung trong LTE

Ké hoach truyén din duong xubéng cho E-UTRAN ché ¢6 FDD va TDD
duoc dya trén ky thuat OFDM truyén théng. Trong hé théng OFDM pho tan c6 sin
dugc chia thanh nhiéu séng mang, dugc goi 1a cac song mang con. Mdi song mang
con duge diéu ché doc 12p béi mot dong dir ligu tdc do thép. Tuy nhién, viéc truyén
OFDMA phai chiu mot ty 1& cong sudt dinh-dén-trung binh (PAPR) cao, diéu nay
c6 thé dan dén nhirng hé qua tiéu cuc ddi véi viéc thiét ké mot bo phat séng nhiing
trong UE.D¢ 14, khi truyén dir liéu tr UE dén mang, can c6 mot bd khuéch dai cong
suat dé nang tin hi¢u dén 1én modt muc du cao dé mang thu dugc. B khuéch dai
cong suit 13 mot trong nhimg thanh phan tiéu thu ning luong 16n nhét trong mot
thiét bi, va vi thé nén hiéu qua cong suat cang cao cang tot dé 1am ting tudi tho pin
ciia may. 3GPP di tim mot phuong 4n truyén dan khac cho huéng 1én LTE. SC-
FDMA dugc chon boi vi né két hop cac ky thuat voi PAPR thap cua cac hé thong
truyén dan don séng mang, nhu GSM va CDMA, véi kha ning chéng dugc da
duong va cip phat tan sb linh hoat cia OFDMA..

Mot su so sanh gitta OFDMA va SC-FDMA duoc thé hién nhu trong hinh
2.10, vi du nay chi sir dung bén (M) séng mang con trong hai chu ky ky hiéu véi dit
lidu tai trong duoc biéu dién boi diéu ché khoa dich pha cau phuong (QPSK).

Céc tin hiéu LTE duoc cip phat trong cac don vi ciia 12 song mang con lan
can. Bén trai hinh 2.10, M céac séng mang con 15kHz lién ké da dugc dit vao dia
diém mong muén trong bang théng kénh va mdi séng mang con dugc didu ché véi
chu ky ky hiéu OFDMA 1a 66,7us boi mot ky hiéu dir licu QPSK. Trong vi du nay,

bdn séng mang con, bon ky hiéu duge dua ra song song. Pay 1a cac ky hiéu dir liéu
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QPSK do d6 chi c6 pha ctia mdi song mang con la duoc diéu ché va cong suit cua
song mang con van gitr khong doi gitra cac ky hiéu. Sau mot chu ky ky hiéu
OFDMA trdi qua, cac CP dugc chén vao va bdn ky hiéu tiép theo duoc truyén di
song song. Pé cho hinh anh nhin duge 15 dang nén cac CP duoc hién thi nhu mét
khoang tréng, tuy nhién, né thuc sy duoc lap ddy véi mot ban sao cua sy két thic
cta ky hiéu tiép theo, co nghia 14 cong suat truyén dan 14 lién tuc nhung cé mot su
gian doan pha ¢ bién cua ky hi¢u. Dé tao ra tin hiéu truyén di, mot IFFT duoc thuc
hién trén mdi séng mang con dé tao ra M tin hiéu mién thoi gian.Chung lan lugt 1a
vector tong hop dé tao ra dang song mién thoi gian cudi cing duoc st dung dé

truyén dan.

Q
-1 . .

Diy cac kv hiéu QPSK dwoc truyen

Cac k\ hiéu dir ligu
diéu ché QPSK

15kH: .
OFDMA S
SR~ 1173 P Cac ky hiéu dir liéu chiém Mx=15kHz
Cac ky héu dir lléu chiem 15kHz trong 1M chu k¥ ky hiéu SC-FDMA

trong méi chu ky ky hiéu OFDMA

Hinh 2.10. OFDMA va SC-FDMA truyén mét chudi ky hiéu dir liéu QPSK
Su tao thanh tin hiéu SC-FDMA dugc bit dau véi mot qui trinh dac bi¢t roi
sau d6 n6 ciing tiép tuc mot cach twong ty nhu OFDMA.Tuy nhién trudc hét ta s&
xem hinh bén phai ctia hinh 7.12. Sy khac biét rd rang nhit 1a OFDMA truyén bon
ky hiéu dit liéu QPSK song song trén mdi song mang con, trong khi SC-FDMA
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truyén bdn ky hi¢u dir liéu QPSK trong loat bon 1an, v6i mdi ky hiéu dir liéu chiém
Mx15kHz bang thong.

Nhin mot cach truc quan, tin hi¢u OFDMA r6 dang la da sobng mang vo1 mot
ky hiéu dir liéu trén mdi séng mang con, nhung tin hiéu SC-FDMA xuét hién nhu
nhiéu hon mot séng mang don (vi thé ma c6 “SC” trong tén SC-FDMA) véi mdi ky
hiéu dir liéu dugc biéu dién bang mot loat tin hiéu. Luwu ¥ rang chiéu dai ky hiéu
OFDMA va SC-FDMA 1a nhu nhau véi 66,7us, tuy nhién, ky hiéu SC-FDMA c6
chtta M céc ky hi¢u con ma biéu dién cho dir liéu diéu ché. Do 1a viéc truyén tai
song song cua nhiéu cac ky hiéu tao ra PAPR cao khong mong mudn véi
OFDMA .Bing cach truyén M cac ky hiéu dir liéu trong day vao M thoi diém, SC-
FDMA chiém bang théng ciing nhu da séng mang OFDMA nhung chu yéu 1a
PAPR tuong ty nhu dugc sir dung cho cac ky hiéu dir lidu goc. Thém vao clng
nhau nhiéu dang séng QPSK bing hep trong OFDMA s& ludn tao ra cac dinh cao
hon c6 thé thiy trong bang thong rong hon, dang séng QPSK don song mang SC-
FDMA.

2.1.3.6. Ky thuét da anten MIMO

Trung tdm cua LTE 13 ¥ tuong cta k¥ thuat da anten, dugc sir dung dé ting
ving phu séng va kha ning cta 16p vat 1. Thém vao nhiéu anten hon v&i mot hé
thong vo tuyén cho phép kha ning cai thién hiéu suat boi vi cac tin hiéu phat ra sé
c6 cac dudng dan vat 1y khac nhau. Co ba loai chinh cua ky thuat da anten. Dau tién
né giup st dung truc tiép su phan tap dudng din trong d6 mot su birc xa dudong dan
c6 thé bi mat mat do fading va mot cai khac c6 thé khong. Thu hai 13 viéc sir dung
k¥ thuat hudng bip song (beamforming) bing cach diéu khién méi twong quan pha
clia cac tin hiéu dién phét ra vao cic anten véi nang luong truyén 1i theo ty nhién.
Loai thtr ba str dung su phan tach khéng gian ( sy khac biét duong dan bang cach
tach biét cac anten ) thong qua vi¢c st dung ghép kénh theo khong gian va sy tao
chum tia, con dugc goi 1a ky thuat da dau vao, da diu ra (MIMO ).

Hinh 2.11 cho thay, c6 4 cach dé thyuc hién viéc sitr dung kénh vo tuyén. Pé

don gidn cac vi du dugc mi€u ta chi st dung mot hodc hai anten.
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Hinh 2.11 Cac ché d9 truy nhap kénh vé tuyén

Céc ché d6 truy nhap kénh vo tuyén bao gom :

Pon dau vao don dau ra (SISO)

Don déu vao da dau ra (SIMO)

Pa dau vao don dau ra (MISO)

Pa dau vao da dau ra (MIMO)

LTE sir dung k¥ thuat da anten MIMO, ta tap trung tim hiéu vé k¥ thuat nay.
Tir hinh 2.11, ta c6 thé thdy MIMO yéu cdu 2 hoic nhiéu mdy phat va hai hoic
nhiéu may thu. MIMO lam ting cong suit pho bang cach phat nhiéu ludng dir lidu
cling mt luc trong cting mot tan s6 va thoi gian, tan dung day du cac loi thé cia cac
duong dan khac nhau trong kénh vo tuyén. Dbi voi mot hé théng duoc moé ta nhu
MIMO, né phai cé it nhat 1a nhiéu may thu voi nhiéu ludng phat. S6 luong cac
ludng phat khong duge nham 13n véi sb lugng cac dng ten phat. Hiy xem xét truong
hop phan tap phat (MISO) trong d6 c6 hai may phat nhung chi c6 mdt dong dir lidu.
Thém nita sy phén tap thu (SIMO) khong chuyén ciu hinh nay vao MIMO, mic du
hién tai c6 hai anten phat va hai anten thu cd lién quan. Noéi cach khac
SIMO+MISO # MIMO. Néu N ludng dit liéu duoc truyén tir it hon N anten, dit liéu
c6 thé khong duoc giai x4o tron mot cach ddy du boi bat ky may thu nao tir d6 tao
ra sy chong chéo cac ludng ma khong cé su bo sung ciia phan tap theo khdng gian
thi chi tao ra nhidu. Tuy nhién vé& mat khong gian viéc tach biét N cac ludng qua tdi

thiéu N anten, N may thu s€ cd thé tai tao lai déy du dir liéu ban dau va nhiéu trong
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kénh vo tuyén 1a du thdp. Mot yéu té quan trong cho hoat dong MIMO 13 viéc
truyén tir mdi anten phai 13 duy nhat dé mdi may thu c6 thé xac dinh duoc cai gi ma
n6 da nhan dugc. Viéc nhan dang nay thuong duoc thuc hién vdi cac tin hi€u chi
dao, trong d6 st dung cac mau tryc giao cho mdi anten. Sy phan tap khong gian cia
kénh v6 tuyén nghia 1a MIMO c6 kha ning lam ting téc do dit liéu.

2.1.3.7. K¥ thuat 1ap biéu phu thudc kénh

Lap biéu phu thudc kénh giai quyét van dé cach thirc chia sé cac tai nguyén
v6 tuyén gilta nhitng ngudi s dung (cac dau cudi di dong) khac nhau trong hé
théng dé dat duoc hiéu sudt st dung tai nguyén tt nhat. Lap biéu phu thudc kénh
cho phép giam thiéu luong tai nguyén can thiét cho mot nguoi sir dung, vi thé cho
phép nhiéu ngudi sir dung hon trong khi van dap tmg duoc cac yéu cau chat luong
dich vu. Nguyén 1y lap biéu ciing nhu viéc chia sé cac tai nguyén giita nhitng nguoi
su dung, it nhat vé mit Iy thuyét, phu thudc vao céc dac tinh cia giao dién vo tuyén,
vao viéc dudng truyén 1a duong truyén 1én hay truyén xudng va vao viéc truyén dan
ctia nhitng nguoi str dung véi nhau co truc giao hay khong. Thich Gng dudng truyén
va 1ap biéu phu thudc kénh lién quan mat thiét véi nhau va thuong thi chung duoc
coi nhu 13 mot chire ning lién két.

2.1.3.8. K¥ thuat thich Gmg dudng truyén

Thich tng dudng truyén giai quyét van dé lién quan dén cach thiét 1ap cac
thong sb truyén dan cua duong truyén vo tuyén dé xur 1y céc thay d6i chit luong
duong truyén vo tuyén. N6 st dung diéu ché thich nghi.Phuong phéap nay cho phép
hé théng diu chinh nguyén 1y diéu ché tin hiéu theo ti 1& tin hiéu trén nhidu (SNR)
ctia dudng truyén vo tuyén. Khi dudng truyén vo tuyén co chat lugng cao, nguyén 1y
diéu ché cao nhat duoc st dung 1am ting thém dung luong hé théng. Trong qua
trinh suy giam tin hiéu, hé théng LTE c6 thé chuyén sang mot nguyén 1y diéu ché
thap hon dé duy tri chat lugng va su 6n dinh cua duong truyén. Pac diém nay cho
phép hé thdng khic phuc hiéu tmg fading lya chon thoi gian. Dic diém quan trong cta
diéu ché thich nghi 14 kha nang ting dai sir dung ctia nguyén 1y diéu ché & mirc do cao

hon, do d6 hé thdng c6 tinh mém déo d6i véi tinh trang fading thuc té.
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K§ thuit diéu ché va mi hoa thich nghi 13 mét trong nhitng wu viét cua
OFDM vi né cho phép t6i wu hoa mirc diéu ché trén mdi kénh con dua trén chat
lwong tin hiéu (ty 16 SNR) va chét luong kénh truyén dan.

2.1.3.9. K¥ thuat Hybrid ARQ

Mot sur két hop ciia FEC (Forward Error Correction) va ARQ duoc biét nhu 12
HARQ.HARQ trong thyc té phan 16n dugc xay dung xung quanh ma CRC dé phéat
hién 16i va ma Turbo dé sira 181, nhu trong trudng hop ctia LTE.

Trong HARQ véi két ndi mém, nhiing gbi nhan duogc bi sai, dugce luu trong
mdt bo dém va sau d6 duoc két hop véi truyén lai dé dat duoc mot g61 dang tin
cay.Trong LTE, Incremental Redundancy (IR) dugc 4p dung, nghia 1a nhiing goi
duogc truyén lai khong gidng nhimng goi di truyén dau tién, ma né mang thong tin bd
sung.

2.1.4. Xw ly tin hiéu goi trong LTE

2.1.4.1. Dicu ché

Trong diéu ché hudng 1én sir dung bd diéu ché truyén thong 1a didu ché bién
d6 cau phuong (QAM). Trong céc phuong phap diéu ché co san (cho dir lidu nguoi
dung) la khoa dich pha vubng géc (QPSK), 16QAM va 64QAM. Trong d6 QPSK
va 16QAM 1a co san trong tat ca cac thiét bi, trong khi d6 viéc ho trg cho 64QAM
theo huéng duong 1én 13 mot kha ning ctia UE. Cac chom diém diéu ché khac nhau
duoc thé hién nhu trong hinh 2.12.

Str dung diéu ché QPSK cho phép hiéu qua cong suit phat tét khi van hanh
tai ché do cong suét truyén tai ddy du ciing nhu diéu ché s& quyét dinh két qua cua
khéi dir liéu (d6i vi SC-FDMA) va do d6 nd ciing yéu cau thiét bi khuyéch dai chd
dé truyén. Céc thiét bi s& st dung cong suét phat t6i da thdp hon khi van hanh véi

diéu ché 16 QAM hoic 64 QAM.
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Hinh 2.12. Cac chom diém diéu ché trong LTE

Trong huéng dudng xudng, cac phuong phap diéu ché cho dir liéu nguoi sir
dung ciing twong tu nhu trong huéng 1én. Theo 1y thuyét thi hé thdng OFDM c6 thé
sir dung cac diéu ché khac nhau cho mdi song mang con. D¢ c6 kénh thong tin chat
luong (va béo hiéu) véi do chi tiét nhu vay 1a s& khong thé kha thi do dan dén chi
phi qua muc. Néu diéu ché riéng ting séng mang con sé& c¢6 qua nhiéu bit trong
huéng dudng xudng danh cho bao nhdn trong cic tham sé ctia mdi séng mang con
va trong hudng duong 1én phan hdi chi thi chat lwong kénh (CQI) s& can phai qua
chi tiét dé dat duoc murc do chi tiét cac sOng mang con dé co thé thich ung.

2.1.4.2. Truyén tai dit lidu nguoi st dung hudng 1én

Dir li€u nguoi sir dung trong hudng 1én dugc mang trén PUSCH (Physical
Uplink Shared Channel), trong d6 mét cau trac khung 10ms va duoc dya trén sy
cAp phat tai nguyén mién thoi gian va mién tin s voi 1ms va khoang chia 180kHz.
Viéc phan bo tai nguyén di kem tor mot bo 1ap biéu duoc dit tai eNodeB, duoc minh

hoa trong hinh 2.13.
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Hinh 2.13. Cap phat tai nguyén hwéng 1én duwoc diéu khién béi bd 1ap biéu eNodeB

Do d6 khéng c6 sy ¢b dinh cac ngudn tai nguyén cho céac thiét bi, va ciing
khong can tin hiéu trude tir eNodeB cac ngudn tai nguyén chi can truy nhap ngau
nhién 13 c6 thé duoc sir dung. Pbi véi myc dich ndy cac thiét bi c6 nhu ciu can phai
cung cap thong tin cho cac bo 1ap lich biéu dudng 1én cia cac yéu cau truyén din
(bo dém trang thai) no co cling nhu dya trén cac nguodn tai nguyén cong suit truyén
tai hién sén co.

Tdc @6 dit liéu tire thoi cho mot UE phu thude vao cac dac diém duong l1én
LTE tir cac yéu tb sau:

2.1.4.3. Truyén tai dir liéu nguoi st dung hudng xubng

Dit liéu nguoi dung huéng xubng duoc truyén trén kénh chia sé dudng
xubng vat 1y (PDSCH).Tuong tu viéc phan bo tai nguyén Ims ciing 14 hop 18 trén
duong xubng. Cac séng mang con duoc cip phat cac don vi tai nguyén cta 12 song
mang con dan dén cac don vi cap phat 1a 180kHz (khdi tai nguyén vat 1y, PRBs).
Vé6i PDSCH, da truy nhap 14 OFDMA, mdi séng mang con dugc truyén di song
song voi1 15kHz va do dé tde do dit liéu caa nguoi st dung phu thudc vao sb luong
cac song mang con dugc cap phat (hodc cac khéi tai nguyén trong thuc té) cho mot

ngudi dung nhat dinh. eNodeB cép phat khéi tai nguyén dua trén chi sé chat luong
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kénh (CQI) tir thiét bj dau cudi. Tuwong ty nhu dudng 1én, cac khdi tai nguyén duoc

cAp phét trong mién thoi gian va mién tan s6, dugc minh hoa nhu trong hinh 2.14.

CQI véi thong tin mién tan so

UE |

L\-.

UE 2 Data UE | Data
i CQI
TTln “
l UE 2
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Hinh 2.14. Cip phit tai nguyén dwong xuong tai eNodeB

Kénh diéu khién duong xubng vat Iy (PDCCH) thong bao cho thiét bi d6 cac
khdi tai nguyén dugc cép phét cho nd, tu dong véi do chi tiét cép phat 1a 1ms.Dir
liéu PDSCH s& chiém giit tir 3 dén 6 ky hiéu trén mdi khe 0,5ms tiy thudc vao viée
cap phat cho PDCCH va né ciing phu thudc xem liéu mét tién t6 vong dugc st dung
1a ngan hay dai. Trong mot khung con 1ms, chi ¢6 khe 0,5ms dau tién chita PDCCH
trong khi khe 0,5ms thr 2 1a hoan toan cho dir li¢u (cho PDSCH) .

Hiéu qua cia toc d6 dir liéu hudng xudng tic thoi phu thude vao :

Diéu ché, v6i phuong phap tuong ty c¢6 thé nhu hudng dudng 1én.

Cép phat s6 luong cac song mang con. Luu ¥ rang trong duong xudng cac
khdi tai nguyén 1a khong can thiét phai cap phat lién tuc trong mién tan sd. Pham vi
clia viéc cip phét bing thong 13 twong ty nhu hudng dudng lén tir 12 séng mang
con (180kHz) td1 1200 so6ng mang con.

Toc do ma hoa kénh.



36

Sb lugng anten phat (cac ludng ddc lap) véi su hoat dong cia MIMO.

2.1.4.4. Céc thu tuc truy nhap LTE

a. Do tim té bao

Do tim cell 13 thil tuc ma theo d6 thiét bi dau cudi tim thdy mot cell co kha
nang két ndi t&i. Nhu 12 mot phén cta thu tuc do tim cell, thiét bj dau cudi thu duoc
nhan dang cell va udce tinh dinh thoi khung cta cell dugce xac dinh. Hon nira, thu tuc
do tim cell ciing cung cdp su danh gid cic théng sb can thiét cho viéc thu nhan
thong tin cua hé thong trén kénh quang ba, c6 chita cac thong sé con lai can thiét
cho viéc truy nhap vao hé thong.

Dé tranh viéc lap ké hoach cell phtc tap, s6 luong cac nhan dang cell 16p vat
1y phai c6 da 16n. LTE hd trg 510 nhan dang 6 khac nhau, dugc chia thanh 170
nhém nhan dang cell .

Pé giam su phirc tam trong viéc do tim cell, do tim cell trong LTE thuong
duoc thuc hién trong mot vai bude, twong tu nhu thu tuc do tim 6 ba budc trong
WCDMA.

b. Truy nhap ngau nhién

Mot yéu cau co ban cho bat ky mot hé thong di dong té bao nao 1a kha ning
cho thiét bi dau cubi yéu cau thiét 1ap mot két ndi. Pidu nay thudng duogc goi 1a truy
nhap ngau nhién va phuc vu hai muc dich chinh ctia LTE, d6 1a thiét lap d@)ng bo
huéng 18n va thiét Jap mot nhan dang thiét bi dau cudi duy nhat, C-RNTI, dugc biét
dén ¢ ca hé thong mang va thiét bi dau cudi. Do do, truy nhap ngiu nhién duogc st
dung khong chi cho truy nhap ban dau, khi chuyén giao tir LTE DETACHED
(LTE_tach biét) hoic LTE IDLE (LTE ranh rdi) t6i LTE_ACTIVE (LTE tich
cuc),méd con sau nhiing giai doan cia tinh trang khong tich cuc duong 1én khi dong
b6 duong 1én bi mat trong LTE_ ACTIVE.

2.2. Cong nghé LTE — Advanced [10, 11, 12, 13, 14]

2.2.1. Tong quan vé cong nghé LTE — Advanced

Hién nay, tai nhiéu nudc trén thé gidi, khi phién ban dau tién cua chuan LTE

dang hoan thanh thi tim diém cta su chu y dang chuyén sang sy tién hoa tiép theo
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cua cong nghé nay, d6 la LTE-Advanced. Mot trong nhitng muc tiéu cua qua trinh
tién hoa nay 1a dé dat t6i va tham chi vuot xa nhimg yéu cau cia IMT-Advanced
ctia ITU-R nhdm cai thién mot cach dang ké vé mat hiéu nang so voi cac hé théng
hién tai bao gém ca hé théng LTE phién ban dau tién.

LTE-Advanced (Long Term Evolution-Advanced) 1a su tién héa trong twong
lai ciia cong nghé LTE, cong nghé dua trén OFDMA nay dugc chuin héa boi 3GPP
trong phién ban (Release) 8 va 9. LTE-Advanced, dy 4n dugc nghién ctru va chuin
héa bdi 3GPP vao ndm 2009 véi cac dac ta dugc mong dgi hoan thanh vao quy 2
nim 2010 nhu 1a mot phan cua Release 10 nham dap umg hodc vuot hon so voi
nhitng yéu cau cua thé hé cong nghé vo tuyén di dong thé hé thir 4 (4G) IMT-
Advanced duoc thiét 1ap boi ITU. LTE-Advanced sé& tuong thich nguoc va thuan
voi LTE, nghia 1a cac thiét bi LTE s& hoat dong & ca mang LTE Advanced méi va
cac thiét bi LTE-Advanced s& hoat dong ¢ ca cac mang LTE cil.

Gan day, ITU da dua ra cac yéu cau cho IMT-Advanced nham tao ra dinh
nghia chinh thirc vé 4G. Thuat ngit 4G s& ap dung trén cac mang tuan theo cac yéu
cau cua IMT-Advanced xoay quanh béo cdo ITU-R M.2134. M6t sb yéu cau then
chét bao gom:

HO trg d6 rong bang tan 1én dén va bao g6m 40 MHz.

Khuyén khich hd tro cac d6 rong bang tan rong hon (chang han 100 MHz)

Hiéu qua sir dung pho tan dinh dudng xudng t6i thiéu 1a 15 b/s/Hz (gia st sir
dung MIMO 4x4)

Hiéu qua st dung phd tan dinh duong 1én téi thiéu 13 6,75 b/s/Hz (gia s sir
dung MIMO 4x4)

Téc do thong lugng 1y thuyét 1a 1,5 Gb/s (trong phién ban trude day, 1Gb/s
thuong duogc coi 1a muyc tiéu cta hé théng 4G).

2.2.2. Nhitng cong nghé moi cho LTE — Advanced

2.2.2.1. Giai phap bang thong va pho tan

Muc tiéu tbc do s liéu dinh ctia LTE-Advanced rat cao va chi c6 thé duoc

thoa man mot cach vira phai bang cach tang do rong bang truyén dan hon nira so véi
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nhirng gi dugc cung cip & Release dau tién ciia LTE va do rong bang truyén dan 1én
dén 100Mhz duogc thao luan trong nodi dung ctia LTE-Advanced. Viéc mo rong do
rong cla bing s& duoc thyc hién trong khi van duy tri dugc tinh tuwong thich phd.
Diéu nay co thé dat dugc bang cach str dung “khdi tap két song mang”, trong d6
nhiéu séng mang thanh phan LTE duoc két hop trén 16p vat 1i dé cung cap do rong
bang can thiét. Dbi voi thiét bi ddu cudi LTE, mdi soéng mang thanh phan s& xuét
hién nhu 1a mot séng mang LTE trong khi mot thiét bi dau cubi LTE-Advanced c6
thé khai thac toan bo do rong bang khoi két tap.

Hinh 2.15 minh hoa trudng hop cic séng mang thanh phan lién tiép nhau
mic di & khia canh biang gbc, diéu nay khong phai 1a diéu kién tién quyét. Truy
nhap dén mot lugng 16n phd lién tuc & bac 100Mhz khong thé cé thuong xuyén. Do
d6, LTE-Advanced c6 thé cho phép két tip cac song mang thanh phan khong lién ké
dé xu 1i cac tinh hubng trong d6 mot khoi lugng 16m pho lién tiép nhau khong san
c6. Tuy nhién, nén luu y ring sy két tp pho khong lién ké nhau dang 13 thach thirc
tur khia canh thuc thi. Vi vay, mac du khéi két tap phé dugc ho trg boi cac dic ta co
ban thi sy két tdp phd phan tan chi dugc cung cip bdi cac thiét bi dau cudi cip cao
nhat. Truy nhap trén cac do rong bang tan truyén dan cao hon khong chi hitu ich tir
khia canh téc do dinh ma quan trong hon 1a cong cu cho viéc mé rong do phu song
vé6i cac toe do s6 lidu trung binh.

Cac song mang con thanh phan (song mang LTE o Release §)

5 somg mang con thanh phan tao thanh d6 rong bing tong céng la 100 MHz
Hinh 2.15. Vi du vé khéi tap két song mang
2.2.2.2. Giai phap da anten
Céc cong nghé da anten, bao gom dinh dang chim va ghép kénh theo khong
gian 13 cac thanh phan céng nghé then chét von ¢ cua LTE va chic chin sé tiép tuc

dong vai tro quan trong hon trong LTE-Advanced. Thiét ké da anten hién tai cung
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cAp 1én dén bon cong anten véi cac tin hidu tham chiéu 6 cu thé trong Gng & dudng
xudng, két hop véi su tién ma hoa dua trén s6 ma. Cau tric ndy cung cap ca sy ghép
theo khong gian 1én dén bdn 16p, dua dén tdc d6 bit dinh 13 300Mbit/s cling nhu 13
dinh dang chum (dua trén s6 ma). Két hop voi nhau trén d6 rong bang toan phan 1a
100 Mhz, so d6 ghép khong gian LTE hién tai s& dat dugc téc d6 dinh 1a 1,5Gb/s
vuot xa so voi yéu cdu caa LTE-Advanced. C6 thé thiy trudce rang hd tro ghép kénh
theo khong gian dudng 1én s& 1a mot phan cia LTE-Advanced. Viéc ting sé 16p
truyén dan dudng xudng vuot xa con s6 bon 13 ¢6 kha niang va ¢ thé duoc str dung
nhu 12 phan bo sung d6i voi sy ting toc dinh thong qua sy mé rong bang tan.

2.2.2.3. Giai phap truyén dan da diém phdi hop

Muc tiéu vé s liéu dinh cua LTE-Advanced yéu cau sy cai thién dang ké vé
ti 1¢ tin hiéu trén tap am va can nhiéu SINR & thiét bi dau cudi. Pinh dang chum la
mdt cach.O cac mang hién tai, nhiéu anten nim phan tan vé mit dia 1i két ndi dén
mot don vi xt 1i bang gé)c trung tam duoc su dung nhdm dem lai hiéu qua vé chi
phi. M6 hinh trién khai thu/phat da diém phdi hop v6i qua trinh xtr 1i bang goc &
mot nit don duoc mo ta & hinh 2.16. G dudng xudng, né chi ra su phdi hop truyén
dan tir da diém truyén dan.

Loi ich ctia hé thong CoMP trong viéc ning cao chat lugng dich vu:

Tang hiéu qua s dung mang: bang viéc cung cap két ndi t6i nhiéu tram cing
lic, dir liéu c6 thé tan dung toi wu tai nguyén cia cac tram thu phat do.

Nang cao chat luong thué bao: Str dung nhiéu té bio mang trén 1 thué bao s&
tang kha nang thu nhan va giam dang ké viéc mat két nbi.

Giam nhidu: Hé thong nay gitip cai thién dang ké vé ti 1¢ tin hiéu trén tap am

va can nhi€u ¢ thiét bi dau cuoi.
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Hinh 2.16. Hé thdng phoi hop véi 2 nit chuyén tiép

2.2.2.4. Giai phap cac bd lap va chuyén tiép

Dbi véi cac bo 1ap, ton tai nhidu tuy chon khac nhau phu thudc vao cic tinh
ning duoc hd trg nhung & mirc cao, co thé phan biét hai téng khac nhau, dua trén
viéc truyén tiép dugc thuc hién & 16p 2 (chuyén tiép 16p 2) hay 16p 3 (chuyén tiép
16p 3). Mic du giéng nhau ¢ nhiéu diém co ban (tré, khong khuéch dai tap am), giai
phap self backhauling khdng yéu cau bat ki nut, giao thic hodc giao dién médi nio
dé chudn hoa bai vi cac giai phap dang ton tai duoc tai st dung va do do c6 thé
dugc ua chudgng hon trén cac ki thuat cung chirc nang L2 cua chung.

Ket noi
trire tiep

(@)

Eet noi et noi
C_I}ll}'ell tnuy nhap
fiep

Hinh 2.17. Chuyén tiép trong LTE-Advanced

2.2.2.5. Giai phap CDMA da code da sobng mang

Ky thuat CDMA da code da song mang(MCMC CDMA) nhiam cung cap
nhiéu loai toc do khac nhau dugc truyén di trén nhiéu song mang con.

Ky thuat MCMC CDMA c6 3 giai phép sau:

Hé théng Multicarrier CDMA

Hé thong Multicode CDMA
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Hé thbng CDMA da code da song mang MCMC CDMA

a. Hé thong Multicarrier CDMA

Hé thdng Multicarrier CDMA(MC-CDMA) duoc xem nhu 1a sy két hop ndi
tiép cia CDMA va OFDM.Su két hop ndy c6 hai wu diém chinh, thr nhat no ké
thtra kha nang lam cham tde do ky tu trén moi song mang phu du dé co dugc mot sy
nhén tin hiéu gn ddng bd (quasi-synchronous).Uu diém tht hai d6 1a né co thé két
hop mot cach hi¢u qua nang lugng tin hi€u bi phan tan trong mién tan sb. Dic biét
trong nhitng trudng hop truyén dan téc do cao khi mot bo thu DS-CDMA c6 thé
thiy 20 duong trong dap g xung tirc thoi, mot bo két hop RAKE 20 dudng 1a diéu
khong the thuc hién cho bo thu DS-CDMA.Hinh 2.18 cho ta khéi ni¢m vé sy tao tin
hi¢u MC-CDMA cho mdgt nguoi dung.

_ wWag mang phy
md trd i phd

cdc ky w dif lidu
trdi phd

cde ky n dif lidu

Hinh 2.18. Sy tao tin hi¢u MC-CDMA cho m{t nguoi dung

- Tin hiéu dudng xudng (downlink):

O tuyén xuéng, su tao tin hiéu trai phé da song mang st dung OFDM cho
mot ngudi dung dugc minh hoa ¢ hinh 2.19.Trong d6, ¢ bd phat ky tu dir li€u gia tri
d,cua ngudi dung tht k dugc trai phd, cac tin hiéu trai phd cua K user dugc cong
v6i nhau tao thanh tin hiéu tong S. Tiép theo, tin hiéu S dugc chuyén doi thanh L
ludng dir lidu con song song thong qua bd chuyén d6i ndi tiép-song song. Sau do, L

ludng dit liéu con song song duoc thyc hién phuong phap OFDM.
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Hinh 2.19. May phat MC-CDMA tuyén xudng

Tin hiéu duong lén (uplink)

O tuyén lén, tin hiéu MC-CDMA c6 dugc mot cach truc tiép sau khi xur 1y
chudi Sycua user thir k bang khoi OFDM. Sau khi thuc hién qué trinh bién doi
ngugc OFDM va loai bo cac khoang tan sb thira & may thu.

Can luu ¥, tuyén 1én phai dugc dong bo dé phuong phap OFDM dat hiéu sut
str dung pho caonhét.

b. Hé théng Multicode CDMA

Hé théng Multi-code CDMA cung cap nhiéu loai toc d6 khac nhau bang cach
an dinh cho mdi nguoi dung mot tip gdm M chudi m, kich thuée M cia tip ma s&
thay doi theo toc d6 yéu cau. Tuy thudc vao cach thirc “anh xa” cac bit dit liéu vao
cac chudi ma ma ta cd cac hé thong Multi-code CDMA khéc nhau.

Hé théng Multi-code CDMA kiéu truyén song song

Trong hé théng Multi-code CDMA kiéu truyén song song khi mot ngudi
dung can truyén mot luéng dit liéu c6 tdc dod 16n hon tde dd co ban M 1an thi hé
thong s& chuyén ludng dit liéu nay thanh M ludng dit liéu con song song (sir dung
bd chuyén d6i nbi tiép sang song song), M ludng dit liéu con ndy duoc xem nhu 1a
ciia M ngudi dung doc 1ap, mdi ludng s& duge trai phd (ma hoa) baing mot ma khac
nhau trong tap va dugc cong lai trude khi chuyén 1én truyén dan cao tan. Hinh 2.20
miéu ta so do khéi bo phat trong hé thong Multi-code CDMA kKiéu truyén song

song.
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Hinh 2.20. So’ do khéi by phdt Multi-code CDMA kiéu truyén song song
B6 thu cua hé thong Multi-code CDMA duoc xem nhu twong tmg voi M bo
thu cta hé thng DS-CDMA. Hinh 2.21 miéu ta so d khéi cua bo thu hé thong
Multi-code CDMA kiéu truyén song song.
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Hinh 2.21. So d6 khéi bé thu Multi-code CDMA kiéu truyén song song
Hé théng Multi-code CDMA kiéu truyén M-ary
Trong hé théng Multi-code CDMA kiéu truyén M-ary mdi ngudi dung ciing
dugc gan mot tap gém M chudi mi.Céc tdc do dir liéu khac nhau cua nguoi dung sé€

duogc ho tro bang cach thay doi kich thudec M cua tap chudi ma. Nguoi dung truyén



dir liéu béng cach chon mot chudi ma tir tap chudi ctia ho va truyén n6 qua kénh
chung, bang cach nay log, (M ) bit dit liéu di duoc truyén trong mot chu ky ky tu
dir ligu.

Mo hinh bd phat va bo thu hé théng Multi-code CDMA kiéu truyén Mary

duoc miéu ta trén hinh 2.22.
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B& loc phd&i hop
Hinh 2.22. M6 hinh b phat va thu h¢ thong Multi-code CDMA kiéu truyén M-ary

Tai bo phat, mot trong s M chudi ma thong tin V,,(n) duoc chon tiy thude
vao ky tu dit liéu M-ary. Chudi ma ndy s& dugc nhan v&i chudi ma dic trung cho
nguoi dung va mot hé¢ sb bién do ,fE—'_k , phép nhan giira hai chudi ma duoc thuc hién
theo kiéu chip-nhan-chip. Chudi két qua dugc diéu ché va truyén ra ngoai kénh
truyén.

Tai bo thu, tin hiéu thu dugc giai diéu ché, nhan véi chudi dic trung cho
nguoi dung va duoc dua qua bd giadi ma 1a mdt bang cac bd loc tuong hop cho céc
chudi thong tin V,(n) véi 1 <m <M . Mot don vi quyét dinh s& xac dinh chudi nao
da dugc goi (do tim cyc dai) va cho ra ky tu dit li¢u M-ary tuong ing.

c. Hé thong CDMA da code da song mang (MCMC CDMA)

Hé théng CDMA da code da song mang kiéu song song (PMC-MC CDMA)
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Hé théng PMC-MC-CDMA (Parallel Multicode Multicarrier CDMA) duoc
xem nhu 13 sy két hop cia hé théng Multi-code CDMA kiéu truyén song song va hé
théng MC-CDMA. Khi mét ngudi ding can truyén mot ludng dit liéu co téc do 16n
hon téc d6 co ban M 1an thi hé théng s& chuyén ludng dir liéu nay thanh M ludng di
liéu con, mdi ludng dir liéu con bay gid duge xem nhu 14 cla ting ngudi dung riéng
biét. Mdi luéng dir liéu con s€ dugc dua qua bo ma hoéa kénh truyén, b0 tron va
dugc nhan vo1 ma trai rong co chiéu dai L. Mdi luéng dir liéu con sau do sé duoc
diéu ché da song mang va phat ra ngoai kénh truyén.

Hé théng CDMA da code da song mang kiéu ma tran(MMC-MC CDMA)

Hé thong MMC-MC-CDMA (M-ary Multicode MC-CDMA) 1a su két hop
nbi tiép cia hé thong Multi-code CDMA kiéu truyén M-ary va hé thong MC-
CDMA. Trong hé thong nay mdi ngudi dung c6 mot ma Cy(chiéu dai L) dic trung
cho ngudi dung va mot tap ma {V,, (n)|I<m < M } chung cho tit ca nguoi ding
(chiéu dai ctia mdi ma trong tip ma chung 1a N).

2.3. Tong két

Trudce hét chuong nay trinh bay céng nghé LTE: voi kién tric mang LTE 13
mot chuan cho cong nghé truyén thong dit liéu khong day va 1a mot su tién hoa cua
cac chuan GSM/UMTS. Trinh bay giao dién vo tuyén, kién truc giao thirc ciia LTE.
Pong thoi chuong nay tap trung trinh by mang truy nhap vo tuyén, xt 1y tin hiéu
goi trong LTE

Phan tiép theo, chwong nay trinh bay LTE-Advanced 14 phién ban nang cip
ciia LTE. Trong d6 tap trung trinh bay cac cong nghé méi st dung cho LTE-
Advanced, nhu giai pha da anten, truyén din da diém phdi hop, cac bo lip, cac bo
chuyén tiép, k¥ thuat da song mang, da code,... va trinh bay céc tinh ngang wu viét

ma&i cua LTE-Advanced.
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CHUONG 3. GIAI PHAP NANG CAO HIEU NANG MANG

THONG TIN DI DONG 4G CHO VNPT BAC NINH

3.1. Khai quat diéu kién dia 1y, kinh té-xi hoi ciia tinh Bic Ninh

a. Vévitri dialy

Bic Ninh I tinh ¢6 dién tich nhé nhat Viét Nam, thudc Dong bang song
Hong va ndm trén Vung kinh té trong diém Bac bo

Khi tr& thanh thanh phd trice thude Trung wong, Bic Ninh s& ¢6 5 quén, 1 thi
xa va 2 huyén, vdi 2 vung: Noi thi va ngoai thi, trong d6 vung noi thi 1a do thi loai [
gdm céac dia phuong phia Bic song Pudng, phat trién do thi theo hudng Vin hoa -
Sinh thai - Tri thic - Thong minh; phat trién kinh té theo huéng cong nghiép cong
ngh¢ cao va dich vu hién dai, chu trong cac nganh tai chinh, ngan hang, thwong mai,
gido duc, y té, nghi dudng, Logistic va du lich. Ving ngoai thi & phia Nam song
Pubng 1a ving néng nghiép cong nghé cao, phat trién céng nghiép phuc vu nong
nghiép, cong nghiép sach, trung tim ciia ving 1 d6 thi H, huyén Thuan Thanh.

b. Vé dan s6

Niam 2019 dan s6 Bac Ninh 1a 1.368.840 nguoi, chi chiém 1,4% dan so ca
nudc va ding thir 22/63 tinh, thanh phd, Mat d6 dan s6 Bac Ninh ndm 2010 d3 1én
t6i 1,262 ngudi/kmz, gan gip 5 1an mat d6 dan sé binh quan cua ca nudc va la dia
phuong c6 mat do dan s cao tht 3 trong sd 63 tinh, thanh phd, chi thap hon mat do
dan s6 cia Ha Noi,thanh phd HO Chi Minh.

c. Vé vin héa

Bic Ninh c6 mot nén van hoa nhan vin dic sic, mot vung qué van hién ¢c6
nhiéu di tich lich st vin hoa, 1& hoi dan gian, lang nghé truyén théng. Nhiing diu an
lich sir séng dong truyén thong van hoa Viét Nam, dam da ban sac Kinh Bac, dugc
két tinh trong nhiing di san vin ho4, cac 18 hoi dan gian.

Tinh dén ngay 05/12/2015 Bac Ninh d vinh dy nhan 3 danh hiéu UNESCO
Viét Nam do 1a dan ca Quan ho, Ca tru va tro choi kéo co truyén théng.

d. V& kinh té-x3 hoi


https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_(Vi%E1%BB%87t_Nam)
https://vi.wikipedia.org/wiki/Vi%E1%BB%87t_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_s%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_s%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%B9ng_kinh_t%E1%BA%BF_tr%E1%BB%8Dng_%C4%91i%E1%BB%83m_B%E1%BA%AFc_b%E1%BB%99
https://vi.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B4m%C3%A9t_vu%C3%B4ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_H%E1%BB%93_Ch%C3%AD_Minh
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Mot phan quan trong cta sy phét trién vuot bic ciia Bic Ninh 13 do dudng
16i dinh huéng kinh té. Co cdu kinh té tiép tuc chuyén dich dung hudng: khu vuc
cong nghiép - xay dung chiém 75,2%; dich vu chiém 21,8%; nong, 1am nghiép va
thuy san chiém 3,0%.

Trong d6, d6 Bic Ninh tap trung phat trién cong nghiép, xay dung. Néu nhu
nam 1997, khu vuc noéng nghiép déng gop hon 45% thi dén nay chi con 5,8% ty
trong. Ngugc lai khu vyc cong nghi¢p xay dung tang nhanh tor mirc 23,8% Ién
73,7% hién nay.Cong nghiép chinh 1a dong luc tang trudng cho tinh nay khi gia tri
san xudt tinh theo gi4 hién hanh nam 2016 dat 765,8 nghin ty dong, gip gan 1.200
lan so v&i mbc 646 ty dong nim 1997. Hién nay khong chi nhiing tap doan hang
dau thé gigi nhu Samsung, Canon, Microsoft, Hanaka,... ma nhiing doanh nghiép
16n tai Viét Nam nhu Dabaco, Vinasoy, Bia Viét Ha,... cling gop mat cho su tang
truong kinh té ctia Bac Ninh.

Cong tac thu hit dau tu dugc ddy manh véi co ché, giai phap thong thoang.
Bic Ninh dung thir 2 toan quéc vé thu hut FDI véi 160 du 4n méi va diéu chinh
tang von cho 115 du 4n véi tong von ding ky sau diéu chinh dat 3,5 ty USD. Liy ké
dén nay, tinh Bic Ninh cép dang ky dau tu wdc 1.112 du an FDI con hiéu luc véi
tong von dau tu dang ky sau diéu chinh khoang 16 ty USD.

Qua 20 nam sau khi tai 1ap tinh, kinh té thanh phd da phat trién vuot bac, hé
théng co so ha ting duoc dau tu xay dung mot cach dong bd, hoan chinh cung véi
co s& chinh sach thong thodng cua tinh, két hop véi nhiing diéu kién thuén 1gi vé vi
tri dia 1y, hé thong giao thong dau méi, ngudn nhan lyc doi dio, trinh d6 dan tri phat
trién, co s ha tang kinh té, hé thong ha tang k¥ thuat va ha tang xa hoi cta do thi
Bic Ninh di co ban hoan thién, doi séng kinh té va tinh than cua nguodi dan dugc
nang cao; dién mao d6 thi di c6 budc thay d6i dang ké, thanh phd Béc Ninh di va
dang tré thanh diém hap dan thu hat dau tu cac doanh nghiép trong va ngoai nudc,
g6p phan quan trong thuc day tién trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa. Khang dinh

vai tro vi thé do thi trung tam cua tinh Béc Ninh va vung thu d6 Ha Noi.
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3.2. Nhu cau trién khai cac dich vu vién thong bing rong cia
VNPT Bic Ninh

3.2.1. Nhu cdu cdc dich vu bing rong ciia VNPT va xu hwéng phit
trién

Hién nay, thé gi61 dang thyc hién manh mé€ cudc cach mang cong nghiép lan
thtr tu (cudc cach mang cong nghiép 4.0).

Nén kinh té tri thirc 14 nén kinh t& ma tri thtc tré thanh dong lyc chinh cho
qua trinh san xuét, phan phdi va tang truéng, cho qua trinh tao ra cta cai va viéc
lam trong tit ca cac nganh kinh té.Trong nén kinh té tri thic, co cdu san xuat dua
ngay cang nhiéu vao viéc ung dung cac thanh tyu cua khoa hoc cong nghé¢, dac biét
la cong nghé cao va nguén nhan lyc dugc tri thirc hoa. Pac trung ctia cude cach
mang ndy 14 tri tué nhan tao, s6 héa, thong minh hoa cac thiét bi, va sy hoi tu, dung
hop nhiéu cong nghé, cling nhu su két ndi, twong tac giita ching trén cac linh vuc
rong 16n, cho phép con ngudi c¢6 thé kiém soat moi thir tir xa, khong gidi han vé
khong gian, thoi gian.

Khi thé gidi ciing nhu Viét Nam dang budc sang ky nguyén cuia nén kinh té
tri thire, trong d6 thdng tin 1a dong luc thic diy su phat trién x4 hoi thi nhu ciu
truyén thong ngay cang 1én cac dich vu bang rong. cac dich vu hdi tu, cac dich vu
tuong tac va da phuong tién trong doi séng kinh té — x& hoi cua Viét Nam ciing nhu
cac nude trén toan thé gioi.

La mot tap doan Vién thong hang dau va chu luc cua Viét Nam, VNPT di va
dang trién khai manh mé& cac dich vu bang rong. cac dich vu hdi tu, cac dich vu
twong tac va da phuong tién trong doi séng kinh t& — x4 hoi cua Viét Nam. Dudi
day la cac dich vu bang rong. cac dich vu hoi ty, cac dich vu tuong tic va da
phuong tién co ban ma VNPT dang va sé trién khai trong tuong lai.

3.2.1.1. Nhu cdu céc dich vu bang rong cia VNPT

Véi sy phat trién cua nén kinh té tri thirc v6i trong d6 thong tin 1a dong luc
thac déy su phat trién cta xa hoi, da tao nén mot cudc cach mang phat trién mang

internet va bung nd luu luong IP. Sy bung nd cia luu lugng IP theo cap s6 nhan
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cling nhu sy phat trién manh mé& cong nghé truyén tai IP véi toc do cao co du kha
nang truyén tai tit ca cac dich vu truyén thong bing rong hay dit liéu toc d6 cao da
1am cho truyén tai IP dang tr& thanh phwong thirc truyén tai chinh trén co sé ha tang
truyén tai thong tin hién nay ciing nhu trong twong lai. N6 da lam thay d6 hoan toan
quan diém thiét ké cdc mang truyén thong va quan diém phat trién cac dich vu bang
rong hién nay ctia nhiéu tdp doan truyén théng trén thé gidi cling nhu ¢ VNPT,
trong d6 ¢c6 VNPT Bic Ninh.

Sau day la mot sb cac dich vu bang rong/ tdc d6 cao dién hinh ma VNPT da
va dang c¢6 nhu cau trién khai trén mang truyén thong ctia VNPT

- Truyén hinh qua Internet

- Thuong mai di¢n tu

- Céc dich vy y té tir xa, cham stc strc khoé va nghién ciru y hoc

- Chinh phu dién tu

- Cong dan dién tr

- Doanh nghiép dién tr

- Nghién ctru va giang day tur xa

- Thu vién k¥ thuat s6

- Bao tang s6 (Digital Museums)

- Phuc vu trong nghién ctru khoa hoc, thién van hoc va vat 1y hoc

- Cac dich vu da phuong tién ( Multimedia Services)

3.2.1.2 Xu hudng phat trién cac dich vu bang rong

Trong tuwong lai, xu hudéng phét trién cac dich vu bang rong hay toc do cao
theo mot s6 hudng co ban sau:

Xu hudng hoi tu cac dich vy

Khia canh hoi tu dau tién duoc théy trong su xuét hién céc dich vu trung gian
lién két gilra vién thong va quang ba. Truyén thong diém-diém 1a mot thude tinh co
ban ctia cong nghé vién thong, nhung hién nay giao thirc Internet cho phép st dung
mang vién thong dé phan phét thong tin téi nhiéu ngudi, chang han nhu trinh bay lai

cac ndi dung trén Internet qua cac phuong tién cia cong nghé streaming. Viéc két
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hop Internet va cong nghé vién thong s& nhan thiy thong tin c6 ban chit cong cong
ma nhd d6 4m thanh thoai va cac hinh anh dong dugc phét di téi nhiéu ngudi nhan.
Céc kiéu phan phat thong tin dang diém-da diém di sin c6 trén mang thong tin bao
gdm cac bang thong bao dién tir, email, truyén fax, cac hé thong hoi nghi truyén
hinh tir xa va cac trang chu (homepage).

Dudéi day 1a mot s6 dich vu hoi tu quan trong:

Ho1 tu dich vu thoai va dir liéu

Véi nhitng uu diém vuot trdi, mang chuyén mach goi dang thay thé dan cac
hé théng chuyén mach kénh 15i thoi. Mang chuyén mach gobi ban dau dugce tao ra dé
chuyén tai dit liéu nhung ciing v&i su phat trién rat nhanh cua cong nghé IP, viéc
chuyén thoai qua mang Internet da dugc thyc hién. Mang Internet cho phép hdi tu
giita s0 liéu va thoai. Kién tric mang ngay nay da thay doi tir cic mang thoai va dix
liéu riéng ré thanh mdt mang duy nhét hoi tu ca thoai va dit liéu. Dich vu thoai qua
Internet VolIP tiép tuc duoc phat trién v6i wu thé vé gia cudc ré. Hién nay, cac thé
hé may di dong c6 kha nang goi dién thoai Internet da xudt hién.

Hon nira, ndng lyc dich vy hién nay da dugc md rong tu thoai truyén théng
sang da phuong tién. Mt trong nhitng 1y do quan trong do 1a bang thong cia mang
da dugec mo rong gap 100 1an so véi PSTN truyén thong (tir 64kbps 1én dén hang
chuc Mbps) va viéc cung cp cic nén tang dich vu 1a rat nhanh chong ddi véi ca cac
dich vu trng dung héi tu ¢6 dinh-vo tuyén khac nhau cling nhu cac dich vu ctia nha
cung cap moi.

Hoi tu dich vu truyén thong quang béa va vién thong

Véi xu hudng hoi tu vé cung cép dich vu vao mot thiét bj dau cubi trén co s&
mang bang rong sir dung IPv6, ngudi sir dung co thé xem tryc tiép cac chuong trinh
truyén hinh quang ba trén may dién thoai di dong hodc tai ti vi thong qua mang cap
CATYV, qua hdp settop-box thu cac chuong trinh DMB hodc qua chinh may
tinh/PDA doi moi.

Xu huéng phat trién cac dich vu da phuong tién
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Céc dich vu da phuong tién s& cung cip cac dit liéu sir dung cac may tinh dé
thé hién van ban-text, dd hoa-graphics, hinh anh-video, hoat anh-animation, va am
thanh-sound theo céch tich hop trong truyén thong.

Céc dich vu da phuong tién quan trong da st dung trong hi¢n tai va phat
trién manh tuong lai s& 1a:Thoai da phuong tién, truyén hinh theo yéu cau, hoi nghi
truyén hinh, hoi nghi da phuwong tién,. ..

Xu huéng phat trién cac dich vu twong tac (Interactiveservices):

Céac dich vu tuong tac quan trong di sir dung trong hién tai va phat trién
manh tuong lai s€ la: Dich vy dam thoai thoi gian thuc, tuong tdc da phuong tién
kiéu diém-diém, thong tin twong tac, game tuong tac, dich vu thong tin dit liu, cac
ung dung phuc hoi dit lidu, céc ung dung truc tuyén, cac dich vu ban tin SMS,
MMS,....

3.2.2. Nhu cdu trién khai cdc dich vu vién théng bing réng ciia
VNPT Bdc Ninh

Chinh céc diéu kién dia 1y, kinh té-xa hoi, vin hoa cta tinh Bic Ninh da doi
hoi rat 16n nhu cau trao d6i cac dich vu vién thong-cong nghé thong tin cua tinh.
Dic biét, su phat trién kinh té v6i phat trién cong nghiép, xdy dung, vin hoa du dich
ctia Bic Ninh da va dang thu hut dau tu duoc déy manh, Bic Ninh ding thir 2 toan
quéc vé thu hit FDI véi 1.112 dy an, chuong trinh x4y dung néng thon moi phat
trién manh m& va Bic Ninh ¢6 mot nén van hod nhan vin dic sic, mot vung qué
van hién c6 nhiéu di tich lich st vin ho4, 1& hoi dan gian, lang nghé truyén théng da
tao nén mot sy bung nd nhu ciu phat trién cac dich vu vién thong-cong nghé thong
tin toc do cao/bing rong, cac dich vu vién thong hién dai nhu cac dich vu hoi tu, cac
dich vu tuong tac cling nhu cac dich vu da phuong tién cua tinh.

Dé dap ung dugc diéu do, tinh Bac Ninh can xdy dyng mang vién thong phai
c¢6 kha nang linh hoat cao, toc do truyén dan 16n, bang thong rong, da dich vu dép
g moi nhu ciu trao d6i thong tin cta x3 hoi, trong d6 mang thong tin di dong 4G

dong vai tro rat quan trong trong viéc dua céc dich vu tbc do cao, bang thong rong
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dén nguoi str dung. Nguoc lai, sy phat trién vién thong va cong nghé thong tin s& 1a
dong luc phat trién kinh té-xa hoi ctia tinh Bac Ninh.

Chinh vi vdy, trong nhitng nim qua VNPT Bic Ninh di tap trung phat trién
co so ha tang vién thong hién dai, dic biét ha ting thong tin di dong thé hé 4G cho
tinh. Trén co sé d6, VNPT Béc Ninh di x4c dinh trong twong lai tip trung phat
trién cac dich vu méi theo mot sb hudng co ban sau:

3.2.2.1. Phat trién cac dich vu bang rong

Mot s6 cac dich vu bang rong hay tbc do cao quan trong s€ dugc phat trién
manh trong twong lai gdm: Internet tc d6 cao, truyén hinh qua Internet, thuong mai
dién tir, cac ing dung y té tir xa, cham soc strc khoé va nghién ciru y hoc, chinh phi
dién tur, doanh nghiép dién tir, nghién ctru va giang day tur xa, thu vién ky thuat
50,...

3.2.2.2. Phat trién céc dich vu hoi tu

Hoi tu vé mat dich vu ¢o nghia la cung mot ndi dung cé thé duoc truy cap tu
cac kiéu co so ha tang k¥ thuat khac nhau (vi du truy cp Internet théng qua mang
vién thong hodc phan phat dich vu quang b video s6 DVB thong qua mang truyén
hinh quang ba). Viéc s hoa ndi dung 1a mét trong cac yéu tdc chinh dan dén hoi tu.
Trong thé gidi sb, cing mot ndi dung co thé dugc truyén dan qua cic mang khac
nhau va céc dich vu khac nhau c6 thé duoc cung cdp dua trén cing mot ndi dung.

Khia canh hoi tu dau tién duoc théy trong su xuét hién céc dich vu trung gian
lién két gitra vién thong va quang ba. Truyén thong diém-diém 1a mot thudc tinh co
ban ctia cong nghé vién thong, nhung hién nay giao thirc Internet cho phép str dung
mang vién thong dé phan phat thong tin toi nhiéu ngudi, chang han nhu trinh bay lai
cac ndi dung trén Internet qua cic phuong tién cia cong nghé streaming. Viéc két
hop Internet va cong nghé vién thong s& nhan thiy thong tin c6 ban chat cong cong
ma nho d6 am thanh thoai va cac hinh anh dong dugc phat di téi nhiéu nguoi nhan.
Céc kiéu phan phat thong tin dang diém-da diém di sin co6 trén mang thong tin bao

gém cac bang thong bdo di¢n tur, email, truyén fax, cac hé théng hoi nghi truyén
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hinh tir xa va cac trang chu (homepage). Cac dich vu trung gian nay c6 cac dac
diém cua ca vién thong va quang ba hy vong s& duoc mo rong trong tuwong lai.

Dudéi day 1a mot s6 dich vu hoi tu quan trong:

Ho1 tu dich vu thoai va dir liéu

Véi nhirg vu diém vuot troi cia minh, mang chuyén mach géi dang thay thé
dan cac hé thong chuyén mach kénh 13i thoi. Mang chuyén mach géi ban dau duoc
tao ra chi dé chuyén tai dir liéu nhung cung véi sy phét trién rit nhanh cua cong
ngh¢ IP, viéc chuyén thoai qua mang Internet da tré thanh hi¢n thuc. Mang Internet
cho phép hdi tu giira sb lidu va thoai. Kién tric mang ngdy nay di thay doi tir cac
mang thoai va dir li€u riéng ré thanh mot mang duy nhat hoi tu ca thoai va dir liéu.

Tuy nhién, v&1 mang hién tai, dich vu VolP van chua c6 duoc chét lugng
dich vu mong mudn. Mang truyén dan bing rong trong twong lai véi QoS cao s&
bdo dam thoi gian thuc sé cho phép cung cép dich vu thoai chat luong cao. Mot hé
théng chuyén mach thuong dugc sit dung bao gém cac chirc ning diéu khién,
chuyén tiép va truy nhap, tuy nhién hién nay timg chirc ning nay dugc phéan tach ra
thanh cac thiét bi khac nhau két néi véi mang géi IP va déu dugc dung dé xir ly
thoai cting nhu dir licu.

Hoi tu dich vu truyén thong quang ba va vién thdng

Véi xu hudng hoi tu vé cung céip dich vu vao mot thiét bj dau cubi trén co s&
mang bing rong st dung IPv6, ngudi st dung c6 thé xem truc tiép cac chuong trinh
truyén hinh quang ba trén may dién thoai di dong hodc tai ti vi thong qua mang cap
CATV, qua hop settop-box thu cic chuong trinh DMB hodc qua chinh may
tinh/PDA doi méi.

Trong mang hdi tu bang rong, khach hang c6 thé sir dung cac dich vy nhu :

Thong tin lién lac thay hinh thong qua may dién thoai ¢6 dinh: cac may dién
thoai tai nha riéng va cong so s& dugc phat trién sang kiéu méi. Chi can cham véao
man hinh may tinh/ti vi trong khi dang xem ti vi hoac dang lam viéc trén may tinh

dé thuc hi¢n cudc goi. Nguoi bi goi s€ xuat hién trén man hinh dé tra 161 ban.
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3 trong 1: khong can thiét phai c6 3 thiét bi ti vi, Internet va may dién thoai
riéng 1¢ nita. Nguoi sir dung chi can 1 may PDA dé xem ti vi, ludt web hodc thuc
hién cudc goi.

3.2.2.3. Phat trién cac dich vu da phuong tién

Céc dich vu da phuong tién s& cung cip cac dit liéu sir dung cac may tinh dé
thé hién van ban-text, dd hoa-graphics, hinh anh-video, hoat anh-animation, va am
thanh-sound theo céch tich hop trong truyén thong.

Céc dich vu da phuong tién quan trong da sir dung trong hi¢n tai va phat
trién manh twong lai sé& 1a:

- Thoai da phuong tién

- Truyén hinh theo yéu cau

- Hoi nghi truyén hinh

- Ho1 nghi da phuong tién

3.2.2.4. Phat trién cac dich vu tuong tac

Céc dich vu tuong tac quan trong s& dugc phét trién manh twong lai s& 1a:

Dich vu dam thoai thoi gian thuc

Tuong tac da phuong tién kiéu diém-diém

Thong tin twong tac (Collaborative interactive communication)

Game tuong tac

Dich vu thong tin dit liéu, cac tng dung phuc hoi dir liéu

Céc tmg dung truc tuyén

Cac dich vu ban tin SMS, MMS,....

3.3. Tinh hinh trién khai mang 4G & VNPT Bic Ninh

3.3.1.Tinh hinh trién khai mang thong tin di dong 4G é Viét Nam[15]

Dé trién khai mang thong tin di dong 4G & Viét Nam, ngay tir nam 2010 Bo
TT&TT da cip gidy phép thir nghiém LTE cho 5 nha khai thic bao gom: VNPT,
Viettel, FPT Telecom, CMC va VTC. Trong d6, VNPT la don vi dau tién thu
nghi¢m LTE, hoan thanh lép dat tram LTE dau tién vao 10/10/2010 cho phép truy

cap Internet toc d6 1a 60 Mbps, sau d6 mé rong lap dat 15 tram trén dia ban Ha Noi.
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Thang 7/2011 cong ty Huawei (Trung Qudc) cung cac nha khai thac vién
thong Viét Nam, gém VNPT, Viettel va VMS-MobiFone t6 chirc Dién dan Cong
nghé HUAWEI -LTE tai Ha N6i dé cung trao d6i, thao luan va chia sé nhitng thong
tin, kinh nghiém vé tinh hinh trién khai tmg dung cong ngh¢ di dong 4G/LTE (4G)
va bang rong di dong trén toan ciu.

3.3.2. Tinh hinh trién khai 4G ciia VNPT[15]

Ngay 14/10/2016, Bo TT&TT da ky gidy phép trién khai mang 4G cho
VNPT (VinaPhone).5 ngay sau khi Bo Thong tin & Truyén thong cap phép,
VinaPhone cong bd khai truong dich vu 4G tai Phu Quéc, mé& dau cho chién lugc
phu song 4G tdi toan bd céc tinh thanh trén ca nudce.

Tinh dén thoi diém hién tai, nha mang Vinaphone di trién khai phu séng
mang 4G véi cong nghé LTE tai mot s6 khu vuc trong diém cia cac tinh thanh bao
gom: Ha Noi, thanh phé H6 Chi Minh, Bac Liéu, Ca Mau, Lam Pdng, Kién Giang,
Binh Duong, Pong Nai, Viing Tau. Mang 4G véi cong nghé LTEcua VinaPhone da
cung cap cac dich vu xem video chat luong cao (Mobile TV), dich vu truyén video
Live streaming (Mobile Broadcast), truyén hinh hoi nghi (Cloud Video
Conferencing) va dich vu st dung may tinh do (Daas).

Nim 2017, VNPT di chinh thirc trién khai mang thong tin di dong 4G trén
18 tinh thanh phia Bic bang cong nghé thong tin di dong G LTE ctua Huawei
(Trung Qudc) véi 929 tram eNodeB sir dung k¥ thutda anten MIMO (da dau vao
va da dau ra) véi cac cap do 4x4, 2x4 va 2x2 cho phép tram gbc truyén dong thoi
nhiéu ludng dir liéu trén cung mot séng mang.

Pén nim 2019, VNPT d4 trién khai mé rong mang ludi pha song mang 4G
LTE toan qudc véi sd lwong khoang 5000 tram phat 4GLTE, dong thoi dam bao ty
1¢ phu song 4GLTE di kém voi chit lwong ludn duge gitt vilng do 6n dinh cao.

Theo ké hoach su kién dén nam 2020, VNPT sé& trién khai m¢o rong mang
lu6i phi song mang 4GLTE toan qubc voi sd luong khoang 15000 tram phat
4GLTE, dong thoi dam bao ty 1& phu séng 4G LTE sé& di kém véi chat luong ludn

dugc gilr vitng & mic d§ 6n dinh nhat c6 thé.
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3.3.3. Tinh hinh trién khai mang théong tin di dpng 4G tai VNPT Bic
Ninh

Nim 2017, dugc phép cta lanh dao VNPT va Tong giam dbc cong ty
Vianphone, VNPT Bic Ninh da chinh thirc trién khai mang thong tin di dong 4G
trén dja ban tinh Bic Ninh.

Cong nghé thong tin di dong 4G ctia VNPT Biéc Ninh trién khai trén dia ban
tinh Bic Ninh 1a céng nghé 4G LTE cua Huawei (Trung Qudc). Cac dic tinh co ban
cua cong nghé 4G LTE Huawei la:

Céc thiét bi LTE ctia Huawei st dung k¥ thuatda anten MIMO (da dau vao
va da dau ra) v6i cac cap do 4x4, 2x4 va 2x2 cho phép tram gdc truyén dong thoi
nhiéu ludng dir liéu trén ciing mot séng mang.

Do rong bang thong cua cac thiét bi LTE cta Huawei linh hoat: c6 thé hoat
dong voi cac bang SMHz, 10MHz, 15MHz, 20MHz ca chiéu 1én va xudng.

Béng thong cuc dinhcua cong nghé 4G LTE cuia Huawei dat té1 20MHz.

Téc do dinh tirc thoi ciia cong nghé 4G LTE cia Huawei V6i bang thong
20MHz: duong xudng:150/300Mbps; dudng I&n: 75Mbps. Trong dé, khi st dung k§
thuat da anten MIMO (da dau vao va da dau ra) véi cac cap do 2x2, bang thong 20
MHz thi téc do dudng xudng c6 thé dat dugc 150 Mbps va khi st dung k¥ thuét da
anten MIMO véi cac cap do 4x4, bang thong 20 MHz thi téc d6 dudong xudng co
thé dat duoc 300 Mbps.

Hoat dong tdi wu véi toc d6 di chuyén cua thué bao 1a 0-15km/h. Van duy tri
hoat dong khi thué bao di chuyén véi téc 6 hang tram km/h.

Céc thiét bi LTE ctia Huawei st dung k¥ thuat da truy nhap véi giai phap
song cong theo tan s FDD va song cong theo thdi gian TDD dura trén ki thuét ghép
kénh theo tan sb truc giao OFDM cho dudng xudng va ky thuat SC-FDMA cho
duong 1én.

Céc thiét bi LTE cua Huawei str dung diéu ché QPSK ddi voi hudng 1én sir
dung k¥ thuat SC-FDMA dé cho phép hiéu qua cong suat phat duong 1én va hudng

xudng str dung diéu ché 16QAM dé str dung hiéu qua cong suit phat duong xudng.
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Nam 2017, VNPT Bic Ninh di lip dat 65 tram eNodeB duoc lip dit &
nhimg dia diém c6 mat do dan cu cao nhu thanh phé Béc Ninh, trong d6 tap céc khu
d6 thi v6i quy mé 16n nhu: Vi Ninh - Kinh Béic, Hoa Long - Kinh Bic, HO Ngoc
Lan ; Khu d6 thi moi duong Lé Thai T6, Khu d6 thi méi Bac duong Kinh Duong
Vuong (phuong Vi Ninh); Khu d6 thi méi Nam Vo Cuong (phuong V6 Cuodng)...
Ddng thoi, cac tram eNodeB dugc ldp dat & 2 khu cong nghiép tap trung va 5 cum
cong nghiép, lang nghé, nhiéu dia diém tham quan, du lich, cac dudng cao tdc. Day
12 nhitng noi ¢6 nhu cau cac dich vu di dong phat trién sdi dong.

Pén nay, VNPT Biéc Ninh di c6 khoang 50.000 thué bao di dong 4G hoat
dong thuong xuyén trén mang 4G ciia VNPT Bac Ninh. C6 nhiing thoi diém, dic
biét trong mat sb ngay 18 hoi, sb thué bao di dong 4G hoat dongtrén mang 4G cua
VNPT Bic Ninh 1én dén 80.000 thué bao.

Theo ké hoach dy kién dén nim 2020 tang thém 20.000 thué bao di dong
4Ghoat dong thudng xuyén trén mang 4G ciia VNPT Bic Ninh va nhitng niam tiép
theo sb thué bao di dong 4G hoat dong thudng xuyén trén mang 4G cia VNPT Bic
Ninh tang thém tir 45-50%.

Mot s nhan xét danh gia:

Kha ning mang 4G hién tai chua dap Gng hét nhu cu cua khach hang nhu s6
luong tram 4G con han ché, cac khu dan cu vung sau, ving xa cua mot sb huyén
con chua duogc phu song mang 4G.

Trong khi d6, nhu cau khach hang st dung mang 4G cta Béc Ninh 1a rat 16n
dic biét 1a cac khu cong nghiép, lang nghé, trén cac dudng cao tdc trén dia ban tinh
Bac Ninh.

3.3.4. Gidi phap nidng cao hiéu ning mang thong tin di dong 4G cho
VNPT Bic Ninh

3.3.4.1. Lua chon giai phdp nang cao hi¢u ndng mang thong tin di dong
4G cho VNPT Bic Ninh

Dé dap Gmg nhu cau khach hang str dung mang 4G cua Bic Ninh ciing nhu

thuc hién ké hoach du kién phat trién mang di dong 4G dén nam 2020 va nhitng


file:///D:/My%20Documents/Luan%20van%20SV-CH/Ths%20Nguyen%20Duy%20Thuan/De%20cuong%204G/De%20cuong%20-%20sua.doc%23_Toc10645017
file:///D:/My%20Documents/Luan%20van%20SV-CH/Ths%20Nguyen%20Duy%20Thuan/De%20cuong%204G/De%20cuong%20-%20sua.doc%23_Toc10645017
file:///D:/My%20Documents/Luan%20van%20SV-CH/Ths%20Nguyen%20Duy%20Thuan/De%20cuong%204G/De%20cuong%20-%20sua.doc%23_Toc10645017

58

nim tiép theo cia VNPT Bic Ninh, VNPT Bic Ninh can c6 giai phap phat trién
mang thong tin di dong 4G cho VNPT Béc Ninh mot cach hop 1y trén co sé dam
bao tinh kinh té-k¥ thuat.

Dé phat trién mang thong tin di dong 4G cho VNPT Bic Ninh mét cach hop
ly, ngoai viéc phat trién thém mang thong tin di déng 4G, ma con cogiai phap ning
cao hiéu ning mang thong tin di dong 4G cho VNPT Bic Ninh.

Dé nang cao hiéu niang mang thong tin di dong 4G cho VNPT Bic Ninh, ¢6
thé c6 nhiéu giai phapnhu ting dung lugng mang, nang cao chat luong, nang cao
kha ning phuc vu cung cap cac dich vu, stt dung hiéu qua tai nguyén mang,.... Dé
dap ung duoc diéu d6, mot trong nhiing giai phap quan trong va co tinh quyét dinh
1a lya chon cong nghé 4G hop 1y phat trién thém mang thong tin di dong 4Gtrén co
s dam bao tinh kinh té-k¥ thuat cho VNPT Bac Ninh.

Nhu phan trén da trinh bay, véi su dot pha vé dung luong, hé thong di dong
4G LTE la giai phap hiéu qua cung cap nhitng dich vu bang rong va da phuong tién
cho nguoi ding. Tuy nhién, hién nay chuan cong nghé 4G- LTE c6 4 cong nghé, dé
laLTE, LTE-A, LTE-B va LTE-C.

Trén quan diém tang dung luong mang, nang cao kha ning phuc vu cung cap
cac dich vu,.... thi cong nghé LTE-C 1 sy lwa tot nhat vi LTE-C khong chi ting
dung ma con va toi vu hoa hd tro da dich vy, sau d6 dén LTE-B, vi LTE-B la giai
phap ting cuong dung lugng véi viée st dung giai phap diéu ché 256 QAM va to
chire viing phii v6 tuyén véi 10 té bao nho (Small Cell) trong mét té bao 1on (Macro
Cell). Tuy nhién, hién nay cac cong nghé LTE-B va LTE-C chua dugc thuong mai
hoa.

Do d6,d¢ tai luan van s& tap trung phan tich, so sanh 2 hé théng LTE va
LTE-A. Trén co s& do, dé tai luan van sé& lua chon cong nghé 4G hop ly trén co s&
dam bao tinh kinh té-k¥ thuat cho VNPT Bic Ninh dé dua ragiai phap nang cao
hiéu nang mang thong tin di dong 4G ciia VNPT Bac Ninh trong thoi gian ti.

Dé thuc hién bai toan do, dé tai luan vin s& giai quyét van dé theo cac budc

Sau.
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- Phan tich, danh gia cac cong nghé LTE va LTE-Advanced ctia mang thong
tin di dong 4G

- Lya chon cong nghé 4G phu hop cho VNPT Bic Ninh dé ning cao hiéu
ning mang thong tin di dong 4G ciia VNPT Béc Ninh.

- Pé xuét 10 trinh trién khai mang 4G cho VNPT Bic Ninh

3.3.4.2. Phén tich, danh gia cong nghé LTE-Advanced so véi LTE

Nhu phan 1.3.2. di trinh bay, cong nghé LTE 1a m6t chuén truyén théng di
dong do 3GPP phat trién tir chuan UMTS. UMST thé hé tht ba dya trén WCDMA
da duoc trién khai trén toan thé gidi. LTE 1a chuan truyén thong di dong phién ban
Rel 8/9 da dugc phé duyét boi ITU va duge hoan thanh boi 3GPP vao nam 2008.

Cong nghé LTE-Advanced (LTE A) 14 su phat trién tiép theo cta cong nghé
LTE, va la mot chuan truyén thong di dong phién ban Rel 10/11. Chinh thirc tré
thanh chudn thong tin di dong 4G vao cudi nim 2009, da duoc phé duyét boi ITU
va dugc hoan thanh béi 3GPP vao thang 3 nam 2011. Véi dicu d6, cong nghé LTE
dugc xép vao cong nghé 3,9G.

Sau day, dé tai luan vin s& phan tich mdt s6 tinh nang uu viét chinh ctua
LTE-Advanced so véi LTE.

Mot trong nhitng tiéu chi quan trong 1a tbc d6.Vé mait 1y thuyét, LTE-
Advanced co toc do tai xudng dat tdi 3Gbps, téc do tai 1én 1,5Gbps. Pay 1a mot su
vuot troi tuyét doi khi so sanh véi thong sé duong xubng va duong 1én cia LTE
thuong 1a 300Mb/s va 75Mb/s. Khong chi c6 toc d6 nhanh hon, LTE-Advanced
cling bao gdm nhing giao thirc truyén tai mai, hd trg da anten cho phép sb lugng
bit/s truyén tai qua tin phd muot ma hon va két qua 1a két ndi 6n dinh hon va chi
phi dir li¢u s€ ré hon.

Dung nhu tén goi, LTE-Advanced 1a phién ban nang cip caa LTE va 2 chuin
ndy hoan toan tuong thich véi nhau.Céc thiét bi dau cudi st dung LTE-Advanced
m&i van hoat dong t6t v4i cac mang LTE thong thuong va nguoc lai.Diéu nay c6 loi

cho c4 nguoi dung va nha mang.
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Phuong thic nay ting sé luong biang thong kha dung danh cho thiét bi di
dong bang cach ghép ndi cac kénh tan sb, hodc nha mang nam rai rac trong phd vo
tuyén. LTE thong thudng co thé cung cdp di lidu bang cach st dung cac block dix
liu lién ké cua tan sé 1én dén 20 MHz. Nhung khi ngdy cang nhiéu cic cong
ty/khach hang cung cap dich vu va cing vé6i né 1a sb luong cac thiét bi tranh gianh
tan sé vién thong ngay cang nhiu, nhirng dai rong 1én téi 20Mhz nhu viy dang
ngay cang khan hiém. Hau hét cac nha khai thac danh phai mua cac bit va manh tan
phé) 01 rac, hinh thanh mét suu tdp phan manh dé phuc vu cho hoat dong cua minh.
Phuong thirc cung cap dich vu két hop cua LTE- Advanced di giai quyét van dé
nay. N6 cho phép cac nha khai thac két hop cac kénh roi rac, nho bé, phan
tan thanh "mot dudng 6ng rat 16n". D6 chinh 1 mot trong cac wu diém cla cong
nghé méi LTE-Advanced. Hién tai cong nghé ndy cho phép cac nha mang co thé két
hop té1 5 kénh c6 d0 rong 20Mhz thanh 1 kénh c6 d0 rong 100Mhz, nhanh hon 5
1an so voi LTE thong thuong.

Tiép theo su tién phong day an tugng ciia SK Telecom, cic doanh nghiép
cung cap LTE-Advanced tip trung vao phuong thirc cung cip dich vu két hop do
tbc do truy cap mang cao dé gy an twong voi ngudi dung. Tuy nhién ddy méi chi 1a
mot phin nho trong sd nhitng wu diém ma LTE-Advanced mang lai.Bén canh
phuong thirc cung cap dich vu két hop ké trén, LTE —Advanced con c6 thém 4 tinh
nang quan trong khac so voi chuan LTE.PAu tién 1a tinh ning cho phép céc thiét bi
di dong va tram phat séng két ndi giri nhan dit liéu v6i nhau thong qua nhidu an-ten
goi 1a MIMO.LTE-Advanced cho phép 8 anten két ndi cung liic thay vi 4 nhu &
LTE thuong.

MIMO mang lai 2 tinh ning chinh. Trong méi trudng tin hiéu séng khong 6n
dinh nhu & ria ving phu song hay trong phuong tién di chuyén téc do cao, cac an-
ten thu phat s& két hop cliing véi nhau dé tip trung hudng tin hi¢u theo mot huéng
nhat dinh. Kiéu diéu hudéng chum tia nay tang cuong do tin hi€u nhan duoc 1én
nhiéu 1an ma khéng can ting coéng suit cua ngudn phat. Mit khac, néu tin hiéu

manh va d6 nhiéu it nhu khi nguodi ding & gan tram phéat séng, MIMO sé& duoc
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dung trong viée ting toc do truyén tai dir liéu, ting sb luong két ndi. Ky thuit nay
thuc chat 1 mot kiéu ghép kénh khong gian, cho phép nhiéu ludng dit liéu clng tan
s6 di qua cung mot luc. Vi du mot tram phét song voi 8 an-ten c¢6 thé gui lién tuc 8
ludng dir liéu téi 1 dién thoai co 8 an-ten. Va cac ludng dir liéu nay duoc tiép nhan
tr cac goc do khac nhau véi cuong do va thoi gian khac nhau, sau dé dién thoai méi
tong hop va tién hanh xur 1y phan tich dé chon ra cac ludng dir liéu can thiét. Do
vay, viéc ghép kénh khong gian c6 thé tang s liéu twong ng voi s an-ten c6 thé
két n6i. Nhu vay & trudong hop 1y twong, 8 an-ten s& 1am ting toc dit lidu 1én t&i 8
lan.

Mot trong nhing mat manh khic cia LTE-Advanced 1a chuyén tiép, ting
kha ning pha séng & nhitng dia hinh phirc tap. Hién b chuyén tiép dd duoc tmg
dung trong cong nghé khong day tir rat 1au dé ting kha niang khuéch dai tin hiéu &
nhimng noi nhu dudng hdm hay khu vuc héo lanh, viing sau, ving xa. Song cic b
kiéu cii nhu dang dung van tuong ddi “thd so”, chung chi don thuan nhan tin hiéu,
khuéch dai chiing va truyén tai chung di tiép. Ky thuat khuéch dai chuyén tiép cua
LTE-Advanced tién tién hon, du tién né giai ma tin hiéu truyén di va sau d6 chi
chuyén tiép cac dir liéu dén cac thiét bi di dong trong pham vi cia ro-le khuéch dai
ma thoi. Nhu vy s& 1am giam nhidu va két ndi dugc v6i nhiéu ngudi dung trong
pham vi chuyén tiép hon. LTE-Advanced ciing cho phép ro-le két ndi v6i tram phat
song va thiét bi sir dung chung mot tin phd va giao thirc giong nhu ban than tram
phat séng. Nhu véy thi cac thiét bi dung LTE thuong ciing két ndi duoc véi bo
chuyén tiép nay.

Mot tinh nang quan trong khac cia LTE-Advanced 1a giam bdt nghén mang
duogc goi 1a eICIC. Tinh niang nay duogc st dung dbi voi mang khong ddng nhét bao
gdm céc tram phat song nho dang dugce cic nha mang phét trién thay cho cac tram
phat truyén thong. Céc tram phat dang nay c6 uu diém dé tang kha ning truyén tai
dir liéu mot cach da dang tai cac khu do thi chat chdi. Ching cé gia thanh ré hon, dé
lap dat van hanh hon va rit c6 tiém ning phat trién, tuy nhién cac nha mang can c6

giai phap dé chong nghén khi ¢ nhdi nhét ngay cang nhiéu dir liéu vao tan phd.
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Giao thuc elCIC duogc xay dung trén giao thuc ICIC cua LTE thuong, cho phép
giam nhiéu giira cdc tram phét trong khi van ting cudng tin hiéu duoc téi cac ngudi
dung ndm & ria vang pha soéng. Nhin chung, LTE-Advanced giai quyét cac ric roi
nay béng cach duy tri dugc mot tin hi¢u cuong do manh va chiu dugc do nhiéu cao.
Mic du vay, cic tram phat song nho ciing 1am cho tinh hinh phtrc tap hon khi thiét
bi di dong c6 thé bi ndm trong ving phu sdng cua ca tram phat chinh. Khi 4y, giao
thirc eICIC sé& tuy theo hién trang ctia mang dé tién hanh két hop kénh hay phdi hop
sir dung cac ngudn tan sé thoi gian khac nhau.

Tinh nang quan trong nita ciia cong nghé LTE-Advanced la giup cai thién tin
hiéu va ting toc do truyén tai dit lidu t6i tan ving ven ctia khu vuc pha song, noi
hiém khi c¢6 dugc toc d6 két ndi tot. O ddy, né sir dung cong nghé da phdi hop
(CoMP). Vi du nhu né cho phép maot thiét bi di dong co thé trao doi dir lidu véi
nhiéu tram phat cung mot lac.Cu thé hon 1a hai tram gﬁn nhét c6 thé gui lién tuc
cing mot dit lidu t6i thiét bi dé dam bao thiét bi c6 dugc két ndi tot hon.Ciing nhu
vay, thiét bi di dong co thé tai dir liéu 1én hai tram phat cung mdt lac va giam thiéu
sai sOt phat sinh.Hoac thiét bi cling c6 thé chon tai dit liéu 1én mot tram phat nho
gan nhat dé tiét kiém ning luong truyén din trong khi vAn nhan vé dit liéu tai xudng
tur cac tram phat khac.

3.3.4.3. Lya chon cong nghé 4G phu hop cho VNPT Bic Ninh dé nang
cao hiéu ning mang thong tin di dong 4G cua VNPT Bac Ninh

Trén co s& nhu cau trién khai st dung céc dich vu bang rong & VNPT Bic
Ninh (nhu d4 chi ra & phan 3.2.2), ciing nhu tinh hinh trién khai 4G tai VNPT Bic
Ninh (nhu da chi ra & phan 3.3.2), va tir cic tinh ning wu viét chinh cua LTE-
Advanced so voi LTE(nhu chi ra ¢ phan 3.3.3.2), VNPT Bic Ninh can lua chon
cong nghé 4G LTE — Advanced nham khong chi dé nang cao hiéu ning mang thong
tin di dong 4G cia VNPT Bac Ninh trong hién tai, ma con dap ung nhu cau phat
trién cac dich vu vién thong-cong nghé thong tin téc do cao/bing rong, cac dich vu
vién thong hién dai nhu cac dich vu hoi tu, cac dich vu twong tac ciing nhu cac dich

vu da phuong tién cua tinh trong tuong lai.
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Mot diéu rat thuan loi khi dua cong nghé LTE-Advanced vao mang 4G hién
tai cia VNPT Bac Ninh dang sitr dung cong nghé LTE, d6 1a cong nghé LTE-
Advanced 14 phién ban nang cip cua LTE va 2 chuin ndy hoan toan twong thich véi
nhau.Cac thiét bi dau cudi sir dung LTE-Advanced méi van hoat dong tot véi cac
mang LTE thong thuong va nguoc lai.

3.3.4.4. L6 trinh trién khai cong nghé LTE —Advanced cho VNPT Bic
Ninh

Dé ¢6 10 trinh trién khai LTE-Advanced cho VNPT Biac Ninh mét cach hop
ly, can dya vao mot s so ¢ sau:

Nhu ciu sir dung cac dich vu bang r(f)ng/téc do cao ¢ Bic Ninh,

Kha ning dau tu LTE-Advanced cia VNPT Béc Ninh dé cung cip cac dich
vu bang rong/téc do cao,

Hiéu qua dau tu LTE-Advanced cia VNPT Bic Ninh khi cung cip cac dich
vu bang rong/téc do cao.

Nhu ciu st cac dich vu bang r@ng/téc dd cao & VNPT Biéc Ninh

Vé nhu cau sir dung cac dich vu bang rong/ tbc dd cao, nhu da trinh bﬁy o
phan 3.2.2. Tir cac diéu kién dia 1y, kinh té-x3 hoi, vin hoa cta tinh Bic Ninh da doi
hoi rat 16n nhu cau trao doi cac dich vu vién thong-cong nghé thong tin cia tinh.
Dic biét, su phat trién kinh té v4i phat trién cong nghiép, xay dung, van héa du dich
ctia Bic Ninh da va dang thu hut dau tu duoc déy manh, Bic Ninh ding tha 2 toan
quéc vé thu hat FDI véi 1.112 dy an, chuong trinh x4y dung néng thon moi phat
trién manh m& va Bic Ninh ¢6 mot nén van hod nhan vin dic sic, mot vung qué
vian hién c6 nhiéu di tich lich st vin ho4, 1& hoi dan gian, lang nghé truyén théng da
tao nén mot sy bung nd nhu ciu phat trién cac dich vu vién thong-cong nghé thong
tin toc do cao/bang rong, cac dich vu vién thong hién dai nhu cac dich vu hdi ty, cac
dich vu tuong tac cling nhu cac dich vu da phuong tién cua tinh.

Kha ning dau tu va hiéu qua dau tu cia VNPT Bic Ninh cung cip dich vu
4G
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Hién nay, VNPT Bic Ninh vé&i sy hd trg dau tu cua tap doan VNPT c6 du
kha ning dau tu phat trién mang 4G. Tuy nhién, do dic thu canh tranh va mang 3G
WCDMA, mang 4G LTE ctia VNPT Bic Ninh con rat 16n. Do d6, VNPT Béc Ninh
phai tinh toan hiéu qua dau tu mang 4G LTE-Advanced va ¢ 10 trinh trién khai
mang 4G LTE-Advanced cho pht hop va mang lai hiéu qua dau tu cao. Mit khéc,
VNPT Bic Ninh con phai chiu su chi dao cia VNPT véi nguyén tic cac dau tu déu
phai bao dam tiét kiém, khong duogc lang phi va bao dam hiéu qua dau tu cao.

Lo trinh trién khai LTE- Advanced tai Viét Nam

Trén co s& do, dap ung nhu cau sit dung céc dich vu bang r(f)ng/téc do cao O
Bic Ninh va kha ning dau tu ciing nhu hiéu qua dau tu LTE-Advanced ctia VNPT
Bic Ninh dé cung cép cac dich vu bang r(f)ng/téc do cao, dé tai luan van dé xuit 16
trinh trién khai mang 4G LTE-Advanced & VNPT Bac Ninh nhu sau:

- Giai doan 1 (tr nam 2019-2020):

Khong phat trién thém mang LTE.

Tap trung phat trién cac mang 4G LTE- Advanced ¢ cac quan trong thanh
phé Bic Ninh, cac khu cong nghiép, cac vung qué co nhiéu di tich lich st véan hoa,
1 hoi dan gian, lang nghé truyén thong dé cung cip cac dich vu vién théng-cong
ngh¢ thong tin tdc do cao/bang rdng, cac dich vu vién thong hién dai nhu cac dich
vu héi tu, cac dich vu tuong tac cling nhu cac dich vu da phuong tién cua tinh.
Trong d6, can phai:

Lua chon bing tan phu hop st dung cho LTE- Advanced: 900 MHz; 1800
MHz; 2100 MHz; 2600 MHz. Trong d6, c6 bang tan cua LTE hién tai, nhung chua
stt dung cho LTE- Advancema dé cho LTE hién tai hoat dong. Khi nao nang cép
LTE hién tai 1én LTE- Advanced thi sit dung bang tan d6. Viéce phan bd, lua chon
nhu trén vira dam bao hiéu qua st dung phd tan, vira dam bao tinh canh tranh giira
cac nha mang.

Nang cdp mang truyén din hién tai,bao gébm ci mangtruyén dan ciia mang

truy nhap va mang 15i, dé dap tmg nhu cau truyén dan cua LTE-Advanced.
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Ting budc chuyén dbi cip LTE hién tai 1én LTE- Advanced. Trong dé, can
phai:

Két hop bang tan hop 1y, tan dung duoc tai nguyén tan sb va nang téc do cho
phép ctia hé théng phu hop véi LTE- Advanced.

Chuyén d6i, thay thé, nang cip cac thiét bi tram géc E-UTRAN dé hd tro
ghép séng mang va bing tin mot phan hoic toan bd mang tuy theo muc dich phu
song, phat trién dich vu theo khu vuc thi truong khac nhau.

- Giai doan 2 (tir nam 2020-2025): mé rong phat trién cac mang 4G LTE-
Advanced tit ca cac vung ngoai 6 hodc néng thon cua tinh. Trién khai twong tu nhu
& thanh phb nhung véi qui mé nhé hon phi hop véi nhu cau cua ting ving.

3.4. Tong két

Trudce hét chuong nay trinh bay nhu cau trién khai sir dung cac dich vu bang
rong & VNPT Bic Ninh va tinh hinh trién khai 4G tai VNPT néi chung va VNPT
Bic Ninh.

Tiép theo, chuong nay dé tai luan van da phan tich, danh gia cac cong nghé
LTE va LTE-Advanced cta mang thong tin di dong 4G. Trén co so do, dé tai luan
van da lya chon cong nghé 4G LTE-Advanced & Bic Ninh dé nang cao hiéu ning
mang thong tin di dong 4G cho VNPT Béc Ninh va dé xut 16 trinh trién khai mang
4G LTE-Advanced cho VNPT Bic Ninh.
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KET LUAN

4G 1a coéng nghé truyén thong thong tin di dong thé hé tht tu, cho phép
truyén tai dir liéu véi tée d6 18n t6i 1 - 1,5 Gbit/s. 4G khong phai cudc cach mang
ma la mot sy tién hoa, cai thién dang ké trai nghiém Internet 3G, cai thién tde do,
hd tro truyén dit liéu téc dd cao hon,cd hiéu suét su dung phé tan cao hon 3G, cho

phép dung luong dit lidu truyén 16n hon.

Hién tai c6 2 chuin cong nghé duoc coi 1a 4G: chuan di dong WiIiMAX va chuén
di dong LTE. Tuy nhién, trén thuc té cong nghé WiMAX di dong it dugc sir dung
va VNPT ciing khong phat trién cong nghé nay. VNPT tap trung vao cong nghé di
dong LTE.

Véi su dot pha vé dung luong, hé thong di dong 4G LTE cung cap nhiing dich
vu bang rong va da phuong tién cho ngudi dung. Hién nay, chuin coéng nghé 4G
LTE c6 4 cong nghé, d6 1a LTE (3,9G), LTE-A, LTE-B va LTE-C. Tuy nhién, cac
cong nghé LTE-B va LTE-C c6 nhiéu wu diém, song cac cong nghé LTE nay chua
dugc thuwong mai hoa.

Hién nay, VNPT Bic Ninh d3 va dang trién khai mang 4G véi cong nghé LTE
trong tinh. Tuy nhién, do tinh chat canh tranh thi phan giita cdc doanh nghiép vién
thong trong dia ban 1a rt cao va kha niang dap tng nhu ciu cac dich vu téc do cao,
bang thong rong, dung luong 16n, dich vu da phuong tién, dich vu twong tac cho ngudi
dan cling nhu cac doanh nghiép con kha han ché. Nén viéc tim ra giai phap dé nang cao
hiéu ning mang thong tin di dong va tir d6 nang cao kha niang dap tmg nhu ciu cac
dich vu tde do cao, bang thong rong, dung lugng 16n, dich vu da phuong tién, dich vu
twong tac cho nguoi dan cling nhu cac doanh nghi€p cua mang 4G 1a mot bai toan dang

dugc cac nha mang dac bi¢t quan tam.

Do d6 em da lya chon dé tai: “Nghién ciru gidi phap ning cao hiéu ning
mang thong tin di dgng 4G ciia VNPT Bic Ninh” v6i muc dich nghién ctru cac
cong nghé mang thong tin di dong 4G théng LTE va LTE-Advanced, phan tich,
danh gia cac cong nghé LTE va LTE-Advanced dé tim ra giai phap nang cao hiéu
ning mang thong tin di dong 4G cho VNPT Bic Ninh.

Pé thuc hién muc tiéu trén, dé tai luan van da thuc hién 3 van dé duoc trinh
bay & cac chuong sau:
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Chuong 1: Téng quan vé hé théng thong tin di dong 4G

Chuong 2: Cong nghé LTE va LTE — Advanced

Chuong 3: Giai phap nang cao hiéu ndng mang thong tin di dong 4G cua

VNPT Béc Ninh

Trén co s& nghién ctru cac cong nghé mang thong tin di dong 4G thong LTE
va LTE-Advanced, phan tich, danh gia cac cong ngh¢ LTE va LTE-Advanced, tim
hiéu nhu cau trién khai st dung céc dich vu biang rong & Bac Ninh cling nhu tinh
hinh trién khai 4G tai VNPT néi chung va VNPT Bic Ninh ndi riéng, dé tai luan
van da phén tich, danh gia cac cong nghé LTE va LTE-Advanced va dé xuat giai
phap nang cao hiéu ning mang thong tin di dong 4G cho VNPT Bic Ninh théng
qua lya chon cong nghé 4G LTE-Advanced va dé xuét 16 trinh trién khai mang 4G
cho VNPT Bic Ninh.
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