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Hién nay nganh vién thdng thé gisi da phat trién manh mé va bung né, cong nghé théng tin
di dong da phat trién 1&n thé hé 4G, 5G [6]. Trong nudc, cac nha khai thac ciing dd hoan thanh
co s& ha tAng va dua vao khai thac thuong mai co sé ha taing 4G LTE-A,Cung véi su phat trién
cua sé lugng két ndi va thué bao 1a su phat trién cua cac loai hinh dich vu doi hoi toc do cao,
biang thong 16N, yéu cau thoi gian thuc voi do tré nho ngay cang tré nén phé bién va 3G da khong
con dap Gmg duoc mot cach day du cac tiéu chi trén. Do d6 viéc phat trién mang va dich vy vién
thong 4G (LTE/LTE Advanced) 1a vo cung can thiét va 1a tit yéu cho tit ca cac nha cung cap
dich vu hién nay, bén canh d6 1a su phat trién cua cac dich vu nhu :Video streaming, Mobile
banking, Mobile TV...s¢ la van dé dang quan tam cua cac nha khai thac. Chinh vi vay téi uvu
mang la van dé rat can thiét va mang y nghi quan trong trong van dé dam bao chat lugng mang,
cong tac do kiém va téi wu hé théng cung cap dich vu 1a budc khong thé thiéu trong viéc phat
trién hé thong thong tin di dong [1]. Do d6 t6i da chon dé tai theo hudng 13 “Téi wu héa mang
théng tin di dong AGILTE-A cua MobiFone tai thanh phé Ha Long, tinh Qudng Ninh” 1am luan
van tot nghiép cao hoc.

Luan van duoc chia thanh cac chuong nhu sau:
Chirong 1: Tong quan vé mang di dong 4G/LTE-A.
Chicong 2: Toi wu héa mang 4G/LTE-A.
Chirong 3: Téi wu héa ving phii cho mang 4G/LTE-A cia MobiFone tgi thanh phé Ha Long,
tinh Qudang Ninh.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG DI PONG 4G/LTE-A
Théng tin di dong 1a mot linh vyc rat quan trong trong doi song xa hoi. Xa hoi cang phat

trién, nhu cau vé thong tin di dong cua con ngudi cang ting 1én va thong tin di dong cang khang
dinh duoc sy can thiét va tinh tién dung cta nd. Cho dén nay, hé thong thong tin di dong da trai
qua nhiéu giai doan phat trién, tir thé hé di dong thé hé 1 dén thé hé 3, thé hé thir 4, dang tién t6i thé
hé thir 5. Mang thong tin di dong 4G dang & thoi ky phét trién dinh cao. Trong chuong nay s& trinh
bay khai quét vé cac dic tinh chung cua cac hé thong thong tin di dong va tong quan vé mang
A4G/LTE-A, céc ché do truy nhap va céc k¥ thuét st dung trong mang 4G/LTE-A.
1.1. Qua trinh phét trién cia hé thong thong tin di dong

Lich sir phét trién cua hé théng thong tin di dong duoc thé hién nhu hinh 1.1 dudi day.
Trudce khi LTE ra doi, cdng nghé thong tin di dong da trai qua 3 thé hé (1G, 2G va 3G) va dang
hudéng téi trién khai cac cong nghé tién 4G, trong d6 LTE thu hat sy quan tdm rong réi boi LTE
dugc xem nhu hé théng tién hda tiép theo cho céc céng nghé di dong dua trén nén tang
GSM/UMTS(GSM,GPRS/ EDGE, HSPA/HSPA+). Muc dich cua LTE 14 cung cap cong nghé
truy nhap vo tuyén bang rong véi do tré truyén tai thap, dong thoi hd trg kha niang chuyén giao
trong sudt cho lueu leong dit liéu voi GPRS/HSPA. LTE bét dau dugc tiéu chuan hoa ké tir phién
ban 3GPP RS, cho dén hién tai 3GPP da ban hanh dén phién ban 3GPP R11. Ké tir phién ban
R10 tr¢ di, LTE duoc goi la LTE Advanced.

Phase 2+
(Release 97)

GPRS UMTS HSUPA LTE
171.2kbit/s 2Mbit/s 5.76Mbit/s +300Mbit/s

| | Release 9/10
\ LTE
| | | I Advanced
HSPA+
GSM EDGE HSDPA 28 8Mbit/s

9.6kbit/s 473.6kbit/s 14.4Mbit/s 42Mbit/s

Phase 1 Release 99 Release 5 Release 7/8

Release 99 Release 6 Release 8

Hinh 1.1: Lich sir phat trién cong nghé mang di déng
1.2. Tong quan vé mang thong tin di dong 4G/LTE-A.
1.2.1.Gidi thigu vé mang 4G/LTE-A
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LTE — Advanced la ban nang cip cua LTE, LTE-Advanced cd tc do tai xudng dat téi
3Gbps, toc d6 tai 1én 1,5Gbps. Pay 1a mot sy vuot troi tuyét d6i khi so sanh véi théng so tai
xuéng/tai 1én cua LTE thuong 1a 300Mb/s va 75Mb/s. Khdng chi ¢é téc d6 nhanh hon, LTE-
Advanced ciing bao gdm nhitng giao thirc truyén tai mai, hd trg da an-ten cho phép sé luong
bit/s truyén tai qua tin phé muot ma hon va két qua 1a két ndi 6n dinh hon va chi phi dir liéu s&
ré hon.

1.2.2. Kién tric mgng 4G/LTE-A

Kién tric mang 4g/LTE-A gdm 4 phan chinh duoc thé hién nhu hinh 1.2 duéi day, bao

gom: thiét bi ngudi dung UE, E-UTRAN, mang 16i EPC, va cac mién dich vu.

Cac mang ngoai (IMS, Internet) Lép dich vy
PCEE\ P?W HSIS EPC
SGW MME
p
eNodeB rA‘ / Ah E-UTRAN
D D D User Equipments

Hinh 1.2. Kién tric tong quan 4G/LTE-A

1.3. Céc ky thuat chinh s dung trong mang 4G/LTE-A
1.3.1. Ky thudt da truy nhdp dwong xuéng OFDMA

Ky thuat diéu ché OFDM, vé co ban, 1a mot trudong hop dic biét caa phuong phap diéu
ché FDM, chia luong dit liéu thanh nhiéu duong truyén biang hep trong ving tan sb sir dung,
trong d6 cac séng mang con (hay séng mang phu, subcarrier) truc giao véi nhau. Do vay, phé tin
hiéu cua céc séng mang phu nay dugc phép chong lan 1én nhau ma phia dau thu van khéi phuc
lai dwoc tin hiéu ban dau. Sy chng 1an phd tin hiéu nay 1am cho hé théng OFDM c6 hiéu suat

st dung phd én hon nhiéu so véi cac ky thuat diéu ché thong thuong.
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Hinh 1.3: Ky thuat OFDMA
1.3.2. Ky thudt da truy nhdp dwong 1én
Ly do quan trong nhat dé lya chon ki thuat SC-FDMA cho huéng Ién 13 giam cong suat
tiéu thu cua céc thiét bi dau cudi. Vé mat ky thuat, SC-FDMA cho ty I¢ gitta cong suat dinh va
cong suat trung binh PAPR (Peak to Average Power Ratio) thip hon OFDMA giup mang lai hiéu
qua cao cho viéc thiét ké cac bo khuéch dai cua thiét bi dau cudi theo d6 giam cong suat tiéu thu

ctia may dau cudi.
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CHUONG 2: TOI UU HOA MANG 4G/LTE-A

Tbi wvu mang 1a mot qua trinh do dac, phan tich ciu hinh, hiéu ning va diéu chinh dé cai
thién toan bo chat lugng mang khi da thir nghiém boi cac thué bao di dong va dam bao rang cac
ngudn tai nguyén mang duogc sir dung mot cach hiéu qua. Viéc cai thién chat lwong mang, dua
ra nhiéu dich vu méi dé thu hat khach hang Ia rat quan trong. Bé lam diéu nay thi téi wu 1a mot
cong viéc khong thé thiéu dbi véi mdi mang di dong. Chuong nay sé trinh bay vé: tong quan toi
wu mang di dong, quy trinh thuc hién téi wu, dong thoi trinh bay cac tham sé va van dé lién quan.
2.1. Sw can thiét cia téi wu

Muc dich quan trong cua viéc toi vu 1a cai thién toan bo chat lwong hién thoi cia mot
mang di dong. Pé lam duoc diéu ndy can phai xac dinh chinh xéac nhitng 13i, du 12 18i nho trong
qua trinh hoat dong. Nhiing 156i nay duoc xac dinh théng qua viéc giam sat lién tuc cac tham sb
chét lwong quan trong cia mang (KPIs: Key Performance Indicators), théng qua qué trinh
Drive Test va su phan anh cia khach hang. Can dam bao cho mang hoat dong hiéu qua nhat
trong khi théa man su rang budc cua chit lwgng dich vu
2.2. Cac tham sé quan treng

> Cong sudt tin hiéu thu RSRP — Reference Signal Received Power
RSRP (dBm) = RSSI (dBm) - 10xlog(12xN)
RSSI = wideband power = noise + serving cell power + interference power
- RSRP la c6ng suét nhan duoc cua 1 Resource Element - RE (theo dinh nghia ctia 3GPP):
duoc tinh bang trung binh ctia cac muc cdng suat thu duoc trén tat ca cac tin hiéu chuan trong
toan bo bang tan do kiém.
- RSSI (Received Signal Strength Indicator — Murc tin hiéu thu) 1a tham sé cung cap thang tin
vé tong cong suat thu duoc (trén toan bo cé4c tin hiéu) bao gom ca nhiéu. RSSI dugc do kiém
trén toan bo bang thong.
- N: s6 RB (Resource Block) khi RSSI duogc do kiém, va tham sb nay phu thudc vao biang
thong.
> Chat lwong tin hi¢u thu RSRQ — Reference Signal Received Quality

RSRQ

RSRO =N _ — <
Q=Non RSSI



6

- Norb: 12 56 Physical Resource Blocks (PRB) khi RSSI duoc do kiém, thong thuong nd bang
vé6i bang thong hé thong.

> Ty Ié tin hiéu trén nhiéu SNR — Signal to Noise Ratio
SNR =S/N
-S: 1a ¢6ng suat cua cac tin hiéu duoc st dung do kiém (cac thong tin co ¥ nghia, cac tin hiéu
mong muén). Céc tin hiéu chuan va cac kénh vat Iy chia sé duong xudng 12 lién quan cha yéu.
- N: 12 téng c6ng suat nhidu nén (cac tin hiéu khdng mong mudn), né lién quan téi viéc do kiém
bang thong va cac hé s nhidu thu duoc.

> Tham s¢ Eb/No
-Tét néu Eb/No > 12dB;
- Trung binh néu 10dB < Eb/No < 12dB;
- Chip nhan dugc néu 8dB < Eb/No < 10dB;
- Kém néu Eb/No < 8dB
2.3. Quy trinh thuc hién toi wu héa vang phi mang 4G/LTE-A

T4i vu hoa mang 1a mot qua trinh khép kin, dugc thuc hién lién tuc. Céac théng sb dugc do
dac bang céc cong cu thu thap dit liéu rdi so sanh véi cac chi tiéu mang yéu cau. Sau do tién hanh
phan tich dit liéu thu thap duoc dé xac dinh nguyén nhan, dua ra cac khuyén nghi. Tir d6 tién
hanh diéu chinh, cap nhat cac thong s6 cho phl hop. Sau khi diéu chinh, tién hanh do dac lai dé
danh gia két qua va xem xét su thay d6i cua mang, dua ra két luan toan bo qué trinh téi wu.
Céc budgc thuc hién téi vu:
Cong tac chuan bi
Thu thap sé liéu va phan chia phan téi wu
Phan tich 10i

biéu chinh tham sb

AN N N NN

Panh gi, két luan qué trinh tdi vu



Chuan bi:

- Xac dinh mue tiéu toéi vu

- Phan chia cluster

- Xac dinh tuyén duong test
- Chuéan bi thiét bi can thiét

¥
Thu thap dir liéu:
- Drive test
- Po dac trong nha
- Dit liéu cdu hinh eNodeB

Cac KPI co dat yéu cau?

Y
( Két thuc )

Diéu chinh va bé sung:
- Diéu chinh théng s6 ky thuat
- Piéu chinh théng s6 cell lan céan

i

Panh gia van dé:
- PBanh gia van dé viung phu
- Panh gia van dé chuyén giao

Hinh 2.5: Quy trinh thuc hién t6i wu

2.3.1. Chudn bi
Thu thap sé liéu va phan chia ving toi uu
- Phan tich 16i

- biéu chinh tham sb

- Panh gi4, két luan qué trinh ti wu Sau khi thyuc hién, cac budc cua tbi wu, thu thap cac sb liu

va so sanh, phan tich véi céc sb liéu ban dau va dua ra danh gia, két luan toan bo qua trinh toi

uu.

Muc dich cia quéa trinh chuan bj 1a thiét 1ap moi trudng cho qua trinh diéu chinh va téi wu.
Tuy nhién c6 mot s yéu cau can thyc hién trudc:

- X4c dinh qué trinh quan Iy cau hinh cho phép viéc trién khai va ghi lai rd rang cac thay doi

cua mang.

- Qué trinh quan ly céc théng tin linh hoat, cho phép thyuc hién cac thay dbi & quy mé nhi

hoic thay d6i cac thong s riéng biét mot cach nhanh chong.

2.3.2. Thu thdp sé ligu va phan chia viing phi

¢+ Phan tich vung pha
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Phan tich viing pha 1a vin dé then chét trong téi wu hoa RF. Cac cong viéc can thuc hién
trong phan tich viing phi bao gom:
- X4c dinh va phan tich viing pha yéu (Weak coverage).
- X4c dinh va phan tich hién twong chong lan vung pha caa cac cell ( Crosscell).
-Phan tich hién turong duong 1én va duong xudng khdng can bang.
- Khéng co cell chu dao
\Vung pha yéu (Weak coverage):
Vuing phu yéu 13 viing phu cd RSRP (Reference Siganl Received Power) cua cac tin hiéu pilot
nhé hon -95 dBm. Ving phu yéu thuong nam ¢ cac khu vye nhu:
- Thung liing.
- Sau suodn doi.
- Thang may.
- Puong ham.
- Ga ra duéi dat.
- Tang ham.
- Khu vuc phia sau cac toa nha cao tang.

Vian dé kho truy cap cac dich vu day du s& xay ra néu cac tin hiéu pilot yéu hon so véi yéu ciu
cua dich vu hozc cac tin hiéu pilot dat yéu cau nhung Eb/No caa kénh PICH khdng phil hop véi cac
yéu cau t6i thiéu cua céc dich vu day du do nhiéu dong kénh Ién.

Néu RSRP cua céc tin hiéu pilot thip hon ngudng truy cap tdi thiéu trong mot khu vire pha
song, UE khong thé két ndi vao cell, vi vay UE bj rét do 15i cap nhat va dang ky vi tri.

Dé giai quyét cac van dé trén, co thé sir dung cac phuong phap sau: Tang cong suat pilot, diéu chinh
goc tilt va goc phuong vi cliia dng ten, tang dd cao ang ten, s dung cac ang ten co tang ich cao
hon dé téi wu viing phi song.

Néu sb luong thué bao bi qua tai tai cac khu vuc khdng bi cac Node B 1an can chong lan
viing pha hoic bi chdng I4n it, c6 thé xay dung cac Node B méi hozc mé rong pham vi phu séng
cua cac Node B 1an can. Diéu nay s& dam bao khu vuc chuyén giao mém co kich thude du lon.
Cha y: viing pha tang c6 thé din téi nhidu trong tan sé va nhiéu lién tan so.

Xay dung cac eNode-B mai hoic thém RRU trong khu vuc thung ling va sau suon doi

(ving phua yéu) dé mé rong pham vi phu song.
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Str dung RRU, hé théng phén tan trong nha, anten dinh hudng dé giai quyét cac van dé trong
thang mdy, duong ham, ga ra dudi dat, tang ham, cac khu vuc phia sau tda nha cao tang ( ving
khong ¢ tin hicu).

Vung pha cac cell chong ldén ving pha ( Cross-cell)

Vung phu cell chong l4n 12 hién tuong viing phu song caa mot sé eNode-B vuot qua ké hoach
ban dau va lan sang khu vuc pha séng cuaa cell khac. Tai khu vuc xay ra hién twong chdng 1an,
viing phu caa cac cell bi gian doan, khong lién tuc. Vi du, néu eNode-B cao hon chiéu cao trung
binh cua cac tda nha bén canh, tin hiéu pilot cua cell twong tng s& rat manh ngay tai khu vuc pha
s6ng cua eNode-B khac. Trong viing bi chong 1an, mot cudc goi dang két ndi vai cell trén cd thé
bi roi do céc cell xung quanh khong duoc khai béo 1a cell 1an can voi cell dang két ndi.

Dé xu ly hién twong ving pha cell bi chdng 1an, c6 thé str dung cac bién phéap sau:

Véi viing phi chong lan cell: ngan chan viéc truyén tin hiéu truc tiép doc theo cac con dudng
hoac giam khu vuc chdng lan cell bang cach xoay anten dé viing phi cua anten cao bi che chan
bai cac toa nha bén canh.

Véi cac eNode-B qué cao: do ¢ nhiéu kho khin trong viéc tim kiém cac vi tri moi (van dé
nha tram va lap dat thiét bi ) nén c6 thé triét tiéu viing chong lan va giam nho viing pha cia eNode-
B bang cach diéu chinh cong suat phat pilot va st dung goc tilt diéen.

-Dudng 1én va dudng xudng khdng can bang

-Hién tuong dudng lén va duong xudng khéng can bang tuong Gng véi cac trudong hop sau:
-Vuing pha duong xuéng tét nhung vang pha dudng 18n bi han ché. Cong suat truyén séng cua
UE Ién t6i cuc dai ciing van khong dép tng cac yéu cau BLER duong Ién.

-Vung pha duong xudng bi han ché. Cong suat truyén song DCH duong xudng dat téi cuc dai
van khéng dap ung cac yéu cau BLER dudng xudng.

-Néu duong 1én va dudng xudng khong can bang, cudc goi dé b rét.

-Dé han ché anh huong cua hién tuong trén, nha quan Ii, van hanh mang can lién tuc giam sat,
kém tra nhiéu théng qua cac canh bao RTWP ctia eNode-B. Ngoai ra, trén co so xac dinh nguyén
nhan gay ra cac hién tugng trén, nha khai thac can cé bién phép xir Ii thich hop. Mot s6 nguyén nhan

c6 thé gy ra hién twong mat can bang bao gom:
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-Do ting ich duong 1én va duong xudng cua cac bo lap hoic khuéch dai bi I6i.  Trong hé
thdng str dung anten Rx, Tx doc 1ap, phan phan tap trong hé thong ang ten feeder duong thu bi
15i.

CAac van dé cua Node B nhu 16i bo khuéch dai cong suat.
CA4c van dé vé mat can bang gitta duong 1én va dudng xudng c6 thé dugc giai quyét bang
cach thay thé, diéu chinh lai cac phan tir mang trong hé thng.

Khong cé cell chai dao

- Khu vyc khong c6 pilot chii dao 1a cac khu vuc khong c6 pilot véi muc ndi troi hoac khu vuc
c6 nhiéu pilot & mirc kha gan nhau, dan t6i tinh trang cell chi thudng xuyén thay doi. Trong
cac khu vuc khdng co cell chi dao, UE chuyén giao nhiéu, lam giam hiéu suat hé théng va lam
tang kha nang rét cudc goi tang.

- Trong cac khu vuc khong co cell chu dao, c6 thé mé rong ving pha bang cach ting cudng tin
hiéu manh tir cac cell hoic giam ving pha bang cac giam tin hiéu tir cac cell thong qua diéu
chinh goc tilt va goc phuong vi cua anten.

- Nhu vay, c6 thé thay viéc xur ly cac van dé vé ving phu lién quan chat ché vai qua trinh phan
tich nguyén nhén gay ra céc hién tuong trén. Khi xac dinh dugc ding nguyén nhan, nha khai
thac, van hanh mang sé c6 cac bién phap diéu chinh kip thoi dé dam bao chat luong mang va
chat lugng dich vu trong toan hé théng.

< Phan tich diz liéu

e Phan tich dit liéu va xac dinh van dé

- Phan tich cac chi s6 KPI. KPI mirc mang thuong duoc st dung dé giam sat trang thai van
hanh chung cta mang, cac phan tich KPl mang duya trén phan tich cac di liéu do ludng chat
lugng theo ngay, theo tuan, thang.

- Quy trinh thuc hién gidm séat chat luong mang la khi theo dai thay mot KPI mic mang
khong binh thudng, thi thuc hién phan tich tiép KPI muc cell dé xac dinh cell c6 van dé dang ton
tai, can ctr vao dir liéu cua cac bo dém va cac KPI muc cell dé xac dinh 13i va nguyén nhan gay
15i trong cell.

e Xac dinh nguyén nhan cu thé va dua ra giai phap toi uvu
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- Sau khi phan tich cac KP1 mtc mang va cac KPI mirc cell ta di c6 thé xac dinh dugc ¢ van dé
gi dang ton tai trong mang va xac dinh dugc ngay nguyén nhan tong quét ctia van dé nhu 16i phan
ctrng, 15i phan truyén dan hay 13i phan vo tuyén.

- Bé x4c dinh nguyén nhan cu thé ta can thuc hién cac phan tich chi tiét hon dua vao cac dit liéu
canh bao cua hé thdng, dit liéu drive test va va dit liéu chat lwong cudc goi CQT, dit liéu phan
anh khéach hang, dir liéu béo hiéu va di liéu cau hinh cua thiét bi mang.

2.4. Tién hanh t6i wu

Tuy theo tirng Van dé tdn tai trong mang ma viéc thi hanh téi wu ciing sé dién ra khac nhau. Cac
véan dé 16i thuong gap nhu 13i phan cing, van dé vé chuyén giao, van dé vé nhiéu va ving phu.
Néu mdi budc toi wu anh hudng hoat dong cia mang va dich vu khéch hang, thi mdi hanh dong
phai dugc quyét dinh can than trude khi thuc hién.

Mot s6 Van dé va hudng xir ly:

- Van @ do thiét 1ap tham s6: Trong qua trinh quy hoach va cu hinh tram, cac ki su da tinh
toan hozc cau hinh sai tham s6, dan dén hé théng hoat dong khdng hiéu qua, can phan tich cac
tham s6 lai va dé nghi thay doi.

- L4i lap dat, 16i phan cang, truyén dan, 16i van hanh: Qua trinh lap dit eNodeB ciing kha phuic
tap, can phai duoc dao tao ki cang, trudng hop lap dit sai quy tic co thé dan dén hé thdng hoat
dong sai, gay ra hién tuong nhu chéo cell. Ngoai ra, hé thdng thiét bi hoat dong trong thoi gian
dai c6 thé xay ra hu hong, can xéac dinh thiét bi hé thong va stra thiét bi hong.

- Van dé ving phu: Kiém tra phan cing eNodeB, cong suat phat, thdng s cua dng ten (d6 cao,
azimuth, tilt, loai ang ten va vi tri ang ten, viing phu séng thoang hay bi che chan). Thyc hién sta
151 dé tang cudng ving phi.

- Bi nhiéu: Kiém tra tan s6 bang phan mém. Néu can, quét tan s6 bang phan mém TEMS trong
khu vuc bi nhidu dé xac dinh ngudn gay nhidu. Diéu chinh tan sé cell phuc vu hoic tan s6 ngudn
gay nhidu hoic néu co thé, gii han ving pha tin hiéu gay nhidu bang cach cup anten cell d6
Xuéng.

- Van dé chuyén giao: Kiém tra neighbor végi cac cong cu phéan tich nhu Mapinfo. Kiém tra tat
ca cac tham sb chuyén giao, duyét file nhat ky do kiém va quyét dinh hanh dong thém bét
neighbor, sira mirc dy trir chuyén giao, ti wu cac cell neighbor ciing gop phan sua I3i.

2.5. Kiém tra, danh gia va két luan qua trinh tdi wu
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Sau khi thuc hién téi wu, dya trén cac ban ghi diéu chinh tdi vu va dix liéu chit lwong mang
trudc toi vy, tir d6 so sanh chét luong mang trudc va sau tbi wu.

Tuy theo sy twong phan dit liéu cua chat lwgng mang trude va sau khi diéu chinh can chic
chan rang c4c van dé mang da duoc giai quyét va chat luong mang cé cao hon yéu cau hay khéng.
Diéu dé duogc thé hién cu thé bang viéc cac KPI c6 dap tng c&c gia tri tham chiéu do nha van
hanh mang dua ra khong.

Dam bao toan b phan ciing hoat dong tét, dng ten khong bi che chin, toan bo thiét bi tram
eNodeB khéng c6 su ¢ hodc xuét hién bat ky canh béo nao vé phan cing, mat dong bo, suy hao
song dung, mat kénh, ...

Do song, phan tich thuc hién ti wu ting tram, t6i uu theo tirng khu vuc. Bi voi mang vo
tuyén, day 1a cong viéc thuong xuyén hang hang, tuan, thang, nim. Vira phuc vu dic luc cho
cong tac ti wu hda mang, cho phét trién mang ludi, van hanh khai thac, xir ly ang ctu thong tin.
Thong qua do song, c6 thé hd tro phét hién va phong ngira duoc mot s6 161, su ¢b sap xay ra. Két
qua do song sau toi uu phan anh két qua trai nghiém theo cam nhan caa khach hang.

2.6. Két luan Chuong 2

Chuong 2 d3 chi ra sy can thiét cua ti wu 1a cai thién toan bo chét luong hién thoi cua
mot mang di dong, dam bao chat lwong dich vu ciia mang dé phuc vu nhu cau cua khach hang.
Trong chuong nay ciing dé cap téi quy trinh van hanh, bao dudng mot mang thong tin di dong.
C4c véan dé chinh trong t6i vu hoa mang 4G/LTE-A va cac tham sé danh gia chat lugng mang
nhu: RSRP, RSPQ, SNR, Eb/No. Quy trinh thuc hién téi vu héa ving phi mang 4G/LTE-A: thu
thap s6 lidu, phan chia viing phu, tién hanh phan tich cac chi s KPI vé viing pha dé lua chon

loai dng ten, diéu chinh géc ngang cua ang ten cho phu hop.
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CHUONG 3: TOI UU HOA VUNG PHU CHO MANG 4G/LTE-A TAl

THANH PHO HA LONG, TINH QUANG NINH

Chuong nay trinh bay vé tdi wu héa ving phi cho mang 4G/LTE-Acua MobiFone tai thanh
phd Ha Long, tinh Quang Ninh. Qua trinh do dac, phan tich va téi vu duoc thuc hién thuc té bang
phuong phap truyén théng Drive Test cling véi viéc phan tich mot sé van dé thuong gap va céach
xt ly van dé gap phai.
3.1. Tong quan vé hé thdng thong tin di dong cia MobiFone tai thanh phé Ha Long,
tinh Quang Ninh
3.1.1. Sé ligu thiét ké va quy hogch mgng LTE ciza MobiFone

Cong tac dau tu, phat trién mang LTE tai Mobifone dugc chia thanh 2 giai doan:
-Giai doan 1 tir 2016-2017: Mobifone dinh huéng phéat trién nhanh viing phii song, wu tién dam
bao chat lwong cao va toc do mang LTE cho céc thanh phé 16n, khu du lich, khu céng nghiép,
khu d6 thi, khu nghi dudng, pht song trong céc tda nha cao tang, dudng cao téc va qudc 16 16n,
duong tau bac nam, ... dé dam bao cé ving phua séng phuc vu san xuét kinh doanh.
- Giai doan 2: Tir 2018-2020: Mé rong ving phit song dén cac khu vuc tuyén xa, viing néng thon,
mién ndi, hai dao, ... con lai dé hoan thién phu song hau hét dién tich va toan bo dan cu trong ca
nude dugc cung cap dich vu mang LTE.
3.1.2. Tong quan vé hé thong théng tin di déng ciia MobiFone tgi thanh phé Ha
Long, tinh Qudng Ninh

Hé thdng thong tin di dong th tu (4G): 4G-LTE la thé hé thi tu ctia chuan UMTS do

3GPP phat trién. UMTS thé hé thi ba dira trén WCDMA d3 duoc trién khai trén toan thé gioi.
Pé dam bao tinh canh tranh cho hé thdng nay trong twong lai, thang 11/2004 3GPP di bat dau
du 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 gom giam chi phi cho méi bit
théng tin, cung cap dich vu tét hon, str dung linh hoat cac bang tan hién c6 va bang tan mai,
don gian hoa kién tric mang véi céc giao tiép ma va giam dang ké niang luong tiéu thu & thiét
bi dau cudi.

Dic tinh co ban cua hé théng LTE :

v Hoat dong & bang tan : 700 MHz- 2600 MHz.



v Tbc do:

- Downlink : 100Mbps ( 6 BW 20MHz)
- Uplink : 50 Mbps véi hai anten thu mot anten phat

v Do tré : nho hon 5ms

v Do rong BW linh hoat : 1,4AMHz; 3MHz; 5MHz; 10MHz; 15MHz; 20MHz. Hb tro ca 2
truong hop d6 dai bang 1én va bang xudng bang nhau hoic khéng.

v Tinh di dong : Téc d6 di chuyén tbi uu 1a 0-15 km/h nhung van hoat dong tdt véi tée do
di chuyén tir 15-120 km/h, c6 thé 1én dén 500 kmv/h tiy bang tan.

v Phd tan sé:

- Hoat dong ¢ ché do FDD hoic TDD

- B0 phu song tir 5-100 km
- Dung lugng 200 user/cell & bang tan 5Mhz,
v' Chét luong dich vu :

- HG tro tinh nang dam bao chat luong dich vu QoS.

- VoIP dam bao chét luong am thanh tét, tré tdi thiéu théng qua mang UTMS.
Bang 3.1: S6 lwong tram eNode tai Quang Ninh ciia MobiFone tinh dén thang 10/2019

STT Khu Vuc S6 lrgng eNode
1 Cam Pha 71
2 CoTo 2
3 Pam Ha 3
4 Dong Triéu 27
5 Ha Long 96
6 Hai Ha 9
7 Hoanh B 10
8 Mong Cai 20
9 Tién Yén 1
10 Uéng bi 33
11 Van Don 13
12 Yén Hung 15
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Dua vao bang 3.1 c6 thé thiy sé luong tram e Node ¢ thanh phé Ha Long 1a cao
nhat so véi cac khu vuc khac.
Bang 3.2: Tinh hinh sir dung mang 4G tai Quang Ninh ciia MobiFone tinh dén thang 10/2019

STT Khu vuc Data 4G(GB)
1 Cam Pha 11,705.42
2 CoTo 84.82
3 Pam Ha 194.92
4 DPéng Triéu 1,973.51
5 Ha Long 17,577.63
6 Hai Ha 1,776.02
7 Hoanh Bo 801.99
8 Mong céi 2,372.72
9 Tién Yén 89.6
10 Uébng Bi 3,746.26
11 Van Don 1,371.61
12 Yén Hung 1,199.16

Bang 3.2 ciing cho thay tinh hinh sir dung 4G tai thanh ph Ha Long ciing cao nhét sao

vai cac khu vue khac.
3.2. Giai phap ti wu héa ving phi cho mang 4G/LTE-A ciia MobiFone tai thanh
phd Ha Long, tinh Quang Ninh.
3.2.1. Yéu cdu téi wu héa vitng phii cho mgng 4G/LTE-A ciza MobiFone tgi thanh phé
Ha Long, tinh Qudng Ninh

Cung véi cac thanh phé 16n trong ca nude, Quang Ninh 1a mét trong sb cac tinh thanh trién
khai ha ting mang di d6ng 4G sém nhat. Hién nay, do toc do do thi hoa ciing nhu ting truong
nhanh nganh nghé du lich va dich vy, dac biét la viéc tang truong nong khu vuc ven bién thanh
phd Ha Long. Khu vuc ndy c6 rit nhiéu tod nha cao tng duoc xay dung maéi 1am che chin huéng
s6ng, anh hudng rat 16n dén khdng gian thu phét va dién tich viing pha cua hé thdng thong tin di

dong. Cung vai d6 1a mat do dan sé, khach du lich ting dot bién ciing 13 nguyén nhan lam anh
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hudng dén chat lwong dich vu mang. Thuc té trén dit ra bai toan can do kiém, phan tich danh gia
chét luong dich vu, ¢6 giai phap quy hoach va téi vu ving phu, dich vu mang cho khu vuc nay.
3.2.2 Thu thap dix liéu, phan tich va tién hanh diéu chinh

Ddi voi phuong phap nay, dit liéu s& duoc thu thap tryc tiép bang phuong phap do kiém
Drive Test. Cac chi sb sau khi do dac bang phan TEMS INVESTIGATION s& dugc phan tich
bang phan mém TEMS DISCOVERY. Cac thdng s6 nhu ving phu, chat luong mang s& duoc thé
hién bang cac chi s6 KPI.
Phéan tich 1 tram QHCP67A LTE c6 d6 cao anten la 48, Azimuth la 40, titl dién la E=2, titl co

la M= 3 nhu hinh 3.5, truéc khi ti wu thi do duoc tin hiéu RSRP da sé 1a yéu, mot sé it rat yéu.

— o .
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Hinh 3.1: Cwong d9 tin hiéu PSRP caa tram QHCP67A LTE
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Hinh 3.2: Cuéng d6 tin hiéu RSRP cia tram QHCP67A_LTE
sau khi téi wu
Diéu chinh titl E=4, M=4 tin hiéu RSRP di duogc ca thién dang ké, tin hiéu rat tét , khong
¢6 tin hiéu khong sir dung duoc, thé hién nhu trong hinh 3.6.
Déi vai tin hiéu RSRQ trudce khi téi wu hau nhu tin hiéu yéu va rit yéu nhu hinh 3.7, sau
khi ti wu diéu chinh E=4, M=4 thi cudng d6 tin hiéu RSRQ & mic tét va rat tot nhu hinh 3.8.

]

Hinh 3.3: Cwong d9 RSRQ ciia tram QHCP67A_LTE

trwdc khi toi wu

) 1
S0 m @ ScRSRQ (dB): Top #1

[ W [Min, -18) (3) (0.01%)

[-18, -19) (235) (0.44%)
B [14,-10)  (7773) (14.48%)
B [-10,-8) (45631) (85.08%)
B [-5 Max] (0 ( 0%)

Phuang Cui

Hinh 3.4: Cudng d§ RSRQ cita tram QHCP67A_LTE sau khi téi wu

3.3 Kiém tra, ddnh gid va két lugn qué trinh téi wu
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Sau khi tién hanh tbi wu, néu cac tham sb KPI dat yéu cau thi s& két thic qua trinh ti wu.
Nguoc lai, néu cac tham s6 KPI chwa dat yéu cau, qua trinh ti wu s& duoc tiép tuc dén khi mang
dat duoc tiéu chi dé ra. Qué trinh téi wu hoa thanh cong 1a cudng do tin hieu RSRP va RSRQ
déu & mirc do tot va rat tot, hau nhu khong c6 tin hiéu nao khong st dung duoc.

3.4 Két luan chwong 3

Céc chi tiéu KPI chinh tai khu vuc thir nghiém nhu thong luong, ty 1€ roi cac phién dir liéu,
ty 1& truy nhap thanh cong, ty 1& chuyén giao thanh cong, ... duoc cai thién tt sau khi thuc hién
t61 wu hoa. Chi s6 tin hiéu trén nhiéu cai thién tét, nhiu giam so véi trude toi vu. Két qua do sau

t6i wu c6 murc thu dugc cai thién rd rét.
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KET LUAN

Ti wu hod 1a mot mang dé tai rong va ludn can thiét cho cac mang vién thdng hién tai noi
chung va mang thong tin di déng noi riéng. Cong viéc tdi wu hoa 1a rat quan trong va phuc tap
do d6 doi hoi ngudi thuc hién phai nim virng hé thng, ngoai ra ciing can phai ¢ nhiing kinh
nghiém thyc té va sy trg gilp cua nhiéu phuong tién hién dai dé co thé giam sat va kiém tra roi
tir d6 dua ra cac giai phép thuc hién tdi uu hoa. Téi wu hoa ving phu 1a mét qué trinh duoc thyuc
hién lién tuc, dinh ky nham khic phuc cac van dé phat sinh trong quéa trinh van hanh, khai thac
ha ting mang. Téi uu hoa ciing 1a giai phap khai thac hiéu qua ha ting mang, dap @ng nhu cau
lubn bién dong cua ngudi dung, nang cao chat lwong dich vu.

Trong thoi gian mang di dong phat trién rat nhanh chong nhu ngay nay dic biét cong nghé
AG/LTE-A di phu song toan cau, cdng tac toi wu mang dugc thuc hién tét s& gitip nha mang cé
nhitng dich vy va chat luong téi wu nhét cho ngudi sir dung.

Pé tai “ T6i uu héa ving phu mang di dong 4G/LTE-A tai thanh phd Ha Long, tinh Quang
Ninh” d3 trinh bay tong quan vé mang di dong 4G/LTE-A, cac van dé ki thuat lién quan dén toi
vu hda viing phu va @ng dung t6i uu cho mang 4G/LTE-A tai thanh phé Ha Long, tinh Quang
Ninh. Cac két qua dat dugc trong luan vin s& 1a co sé cho cac cong ty vién thong dua ra céc
quyét dinh téi wu ving phu séng, dam bao dung lwong dich vu cho khéach hang, téi wu héa chi
phi lap dat mang, tao loi thé canh tranh cho doanh nghiép.

Hudng nghién ciu tiép theo 1a tap trung vao cac tham sb khai bao trén hé thong va viéc tich
hop tinh nang cap nhat s6 liéu hién truong. La tién dé dé nghién ctu giai phap téi vu hoa cho

mang 5G.



