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MO DAU

1. Ly do cheon dé tai: Hién nay cdng nghé thong tin di dong di phat trién 1&n thé hé
4G, 5G [6]. Trong nudc, cic nha khai thac ciing dd hoan thanh co so ha ting va dua
vao khai thac thuong mai co so ha ting 4G LTE-A. C4c nha khai thac mang di dong
vira phai dam bao dap tng dung luong hé thong, vira nang cao chat luong dich vu
cling nhu céc tién ich khac cho khach hang. Sé lugng thué bao ngay cang ting, ciu
trdc mang ngay cang phac tap, bén canh d6 1a sy phat trién cua cac dich vu nhu
:Video streaming, Mobile banking, Mobile TV...s& 12 vin dé dang quan tdm ctia cac
nha khai thac. Chinh vi vay t6i uu mang 1a van dé rat can thiét va mang y nghi quan
trong trong van dé dam bao chét lugng mang, cong tac do kiém va téi vu hé thong
cung cap dich vu 1a budc khong thé thiéu trong viéc phat trién hé théng thong tin di
dong [1]. Vi vay toi da chon dé tai theo huéng 13 “Téi wu héa mang thong tin di
dong 4G/LTE-A ciia MobiFone tgi thanh phé Ha Long, tinh Qudng Ninh” 1am
luan van tot nghiép cao hoc.

2. Tong quan vé van dé nghién ciru: Cong nghé 4G/LTE-A da duoc nghién ciru va
trién khai rong réi trén thé gisi [4]. Sau nhiéu sy dau tu va nghién ctu, cac nha
mang Viét Nam da cung cip dich vu 4G/LTE-A t6i khach hang tuy nhién sé lugng
cling nhu chat lwong chua dugc cao. Vi muc dich cai thién chat luong dich vu,
nang cao dung luong cho ngudi sir dung nén viéc tbi wu 13 van dé can thiét. Tai Viét
Nam MobiFone ciing da trién khai t6i vu hoa mang 4G/LTE-A nam 2017 [9] ciing
da dat dugc nhiing loi ich dang ké, tang dung lwong sir dung va cung cap chat lugng
dich vu tét nhat dén nguoi s dung. Ciing di c6 rat nhiéu nghién ctu vé cac giai
phap quy hoach va t6i vu hoa mang 4G nhu dé tai luan van “ Nghién ctru cac giai
phap thiét ké va téi uu hoa chét lwong mang LTE” cia D4 Trung Minh nim 2016
[7], luan van “ Nghién ctu xay dung cong cu do kiém va danh gia chét luong dich
vu di dong 4G” cua Tran Hoang Diéu, nim 2016 [8], tuy nhién cac dé tai chu yéu
tap trung vao cac tham sé dé danh gia chat lugng dich vy, chua bam sat tinh hinh
thuc té str dung mang di dong 4G & khu vuc khao sat, quy hoach ving pha chua rd

rang. Trong luan van nay dya va tinh hinh sir dung mang thong tin di dong 4G/LTE-A



ciia MobiFone & thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh, ving pha séng cua mang
AG/LTE-A trén dia ban, thu thap sb liéu vé cot ang ten, nha tram... dya trén chi s6
KPI [5] va cong cu do kiém Diver test dé toi wu héa ving phu nhim nang cao chat
luong dich vy, ting s6 luong thué bao sir dung mang MobiFone trén dia ban thanh
phé Ha Long, tinh Quang Ninh.
3. Muc dich nghién ciu: Nim duoc coéng nghé, ciu tric mang 4G/LTE-A, quy
trinh van hanh, quan ly chat lvgng mang, su can thiét téi vu hoa mang thong tin di
dong 4G/LTE-A va quy trinh téi wu héa mang 4G/LTE-A, ¢ng dung t6i uu hoa
viing phi mang 4G/LTE-A ctia MobiFone tai thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh.
4. Péi twong va pham vi nghién ciru:
% Pbi tugng nghién cu:Mang thong tin di dong 4G/LTE-A cua MobiFone tai
thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh.
% Toi wu hoa viing phii s6ng cho mang thong tin di dong 4G/LTE-A ciaa MobiFone tai
thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh.
5. Phwong phap nghién ctru: Két hop Iy thuyét va thuc té :
® Ly thuyét: Nghién ctu Iy thuyét chung vé mang di dong 4G/LTE-A. Nghién
ctu ly thuyét chung vé t6i wu hoa mang 4G/LTE-A, quy trinh thuc hién toi wu héa
mang, c4c van dé chinh trong téi vu héa mang 4G/LTE-A.
® Thuyc té: Khao sét tinh hinh phét trién mang vién thong trén dia ban thanh phé
Ha Long, tinh Quang Ninh, thu thap théng tin vé nha tram, cot anten, tilt, théng tin
cau hinh phan cang va cac van dé ton tai trong mang, thu thap dir liéu, phan tich va
diéu chinh va tién hanh t6i vu ving phit mang di dong 4G/LTE-A tai thanh phd Ha
Long, tinh Quang Ninh.
6. B6 cuc luan vin:
Luén vin gdm cac chuong duoc to chirc nhu sau:
CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG DI PONG 4G/LTE-A
Noi dung: Giéi thiéu vé quéa trinh phat trién cua hé thong thong tin di dong
qua cac thé hé tir 1G dén 4G va 5G. Tong quan vé mang 4G/LTE-A, cac ché do truy
nhap va cac ky thuat sir dung trong 4G/LTE-A. Chuong 1 gdm céc noi dung sau:



v Qua trinh phat trién cua hé théng théng tin di dong.
v' Téng quan vé mang théng tin di déng 4G/LTE-A.
v" Cac ky thudt chinh si dung trong mang 4G/LTE-A.

CHUONG 2 : TOI UU HOA MANG 4G/LTE-A
Noi dung: Tdi vu mang la mot qua trinh do dac, phan tich cau hinh, hiéu
ning va diéu chinh dé cai thién toan bo chat luong mang khi da thir nghiém boi céc
thué bao di dong va dam bao rang cac ngudn tai nguyén mang duoc s dung mot
cach hiéu qua. Viéc cai thién chat lugng mang, dua ra nhiéu dich vu méi dé thu hat
khach hang la rat quan trong. Bé 1am diéu nay thi ti uu 1a mot cong viéc khong thé
thiéu ddi véi méi mang di dong. Chuong nay s& trinh bay vé: tong quan téi vu mang
di dong, quy trinh thuc hién t6i uu, dong thoi trinh bay cac tham so va van dé lién quan.
v' Sur can thiét cua toi wu.
v Quy trinh van hanh, quan Iy chdt lirong mang.
v' CAc vdn dé chinh trong toi héa wu mang 4G/LTE-A.
v Quy trinh thec hién t6i wu héa viing phii mang 4G/LTE-A.
CHUONG 3: TOI UU HOA VUNG PHU CHO MANG 4G/LTE-A CUA
MOBIFONE TAl THANH PHO HA LONG, TINH QUANG NINH
N@i dung: Chuong nay trinh bay vé téi wu hoa ving phi cho mang 4G/LTE-A
ctia MobiFone tai thanh phd Ha Long, tinh Quang Ninh. Qua4 trinh do dac, phan tich
va téi wu duogc thuc hién thuc té bang phuong phép truyén thong Drive Test cing
Véi viéc phan tich mot s6 van dé thuong gap va cach xir ly van dé gap phai.
v' Téng quan vé mang théng tin di déng ciia MobiFone tgi thanh phé Ha Long,
Qudang Ninh.
v Gidi phap t6i weu héa vimg phii cho mang 4G/LTE-A cia MobiFone tgi thanh
pho Ha Long, Quang Ninh.

v’ Kiém tra, danh gia va khuyén nghj dé xuat.



CHUONG 1. TONG QUAN VE MANG DI PONG 4G/LTE-A

Thong tin di dong 13 mot linh vire rit quan trong trong doi sdng xa hoi. X4
hoi cang phat trién, nhu cau vé thong tin di dong cua con ngudi cang ting 1én va
thong tin di dong cang khéng dinh dugc su can thiét va tinh tién dung cua n6. Cho
dén nay, hé thong thong tin di dong d 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 phat trién dinh cao. Trong chuong nay s& trinh bay khai quat
vé cac ddc tinh chung cta cac hé théng thong tin di dong va tong quan vé mang
AG/LTE-A, cac ché do truy nhap va cac k¥ thuat s dung trong mang 4G/LTE-A.,
1.1 Qua trinh phat trién ciia hé thong thong tin di dong

Qua trinh phét trién cta cac hé thong thong tin di dong duoc miéu ta theo
nhu hinh vé 1.1 duéi day trude khi LTE ra doi, cong nghé thong tin di dong da trai
qua 3 thé hé (1G, 2G va 3G) va dang hudng tdi trién khai cac cong nghé tién 4G,
trong d6 LTE thu hut sy quan tam rdng rai bo1 LTE dugc xem nhu hé théng tién hoa
tiép theo cho cac cong nghé di dong dua trén nén taing GSM/UMTS(GSM,GPRS/EDGE,
HSPA/HSPA+) [2, 6]. Muyc dich cia LTE 1a cung cap cong nghé truy nhap v tuyén
bang rong voi do tré truyén tai thap, dong thoi hd tro kha ning chuyén giao trong
sudt cho luu luong dir liéu v6i GPRS/HSPA. LTE bat dau duoc tiéu chuan hoa ké
tir phién ban 3GPP RS, cho dén hién tai 3GPP da ban hanh dén phién ban 3GPP
R11.Ké tur phién ban R10 tr¢ di, LTE duoc goi l1a LTE Advanced.

Phase 2+
(Release 97)

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

| | | | Release 9/10
\ LTE
| | | | 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 ngh¢ mang di dong



Trén toan thé gisi, hon 80% nha cung cp dich vu di dong hién tai dang sir
dung cong nghé GSM. Loi thé vé co so ha tang san c6 va sb luong khach hang st
dung déng dao 1a 1y do chinh dé phat trién thi truong di dong bing rong véi cong
nghé 3G/HSPA va tiép theo s& 1a LTE. Cong nghé LTE c6 kha ning tuwong thich
gan nhu hoan hao vé6i cong nghé nén tang GSM/UMTS. Thuc té cho thiy, hiu hét
cac hing san xuét thiét bi vién thong hang dau trén thé gii nhu: Nokia Siemens
Networks, Ericsson, Alcatel-Lucent, Huawei, Motorola, ZTE, LG Electronics,
Samsung, NEC, Fujitsu,... dd nhan ra tiém nang to 16n nay va di cung bat tay véi
cac mang di dong 16n trén thé gidi (Vodafone, Verizon Wireless, AT&T, France
Telecom-Orange, NTT DoCoMo, T-Mobile, China Mobile, China Telecom, ...)
thyc hién cac cudc thur nghi€ém quan trong trén cong nghé LTE va da dat nhiing
thanh cong dang ké.

Mang LTE dau tién dua vao khai thac thuong mai nim 2009 (02 mang), sang
2010 c6 16 mang, ndam 2011 c6 46 mang, cac ndm tiép sau d6 sb luong mang LTE
tang nhanh chong, nim 2014 da c6 288 mang LTE va dén cubi naim 2015 da c6 442
nha mang trén thé gi61 chinh thurc cung cép dich vu mang LTE cho khéach hang tai
147 quéc gia. S6 lugng khach hang st dung dich vu mang LTE ciing ting 1én dang
ké, dén dau nam 2014 trén thé gid1 da co 200 trigu nguoi st dung dich vu mang
LTE, du kién giai doan 2015-2017 s6 luong khach hang s€ phat trién manh mé&, dén
2017 con sb d6 udc s& dat khoang 1 ty khach hang.

O Viét Nam, mang di dong 3G dua trén cong nghé UMTS bat dau trién khai
va cung cap dich vu téi khach hang tir cudi nam 2009 va hién di dat dugc ving phu
song kha tdt, cac nha mang dang trong qua trinh nang cao chat luong séng, cai thién
tdc do dir liéu ciing nhu phat trién cac dich vu ndi dung [3]. S6 luong ngudi sir dung
dich vu 3G chiém khoang 56% téng $6 lugng thué bao toan mang do con nhiéu han
ché vé thiét bi dau cudi, ving phu séng, gia cude dich vu va cac ndi dung tmg dung
chua phat trién. Tuy nhién qua trinh trién khai thir nghiém LTE da bat dau dugc tién
hanh gan ddy. B6 Thong tin Truyén thong d cp gidy phép thir nghiém cong nghé
4G cho céc doanh nghiép VNPT, CMC, FPT, VTC va Viettel. Theo dé cac doanh



nghiép s& thir nghiém cong nghé 4G trong thdi han 1 ndm va co thé kéo dai trong
thoi gian 2 nam dé danh gia cong nghé va nhu cau cta nguoi st dung tai Viét Nam.

Di dau trong viée trién khai cung cp thir nghiém dich vu cong nghé 4G tai
Viét Nam 1a Tap doan Buu chinh vién thong Viét Nam - VNPT va don vi trién khai
thir nghiém déu tién 1a Cong ty Dién toan va Truyén sb liéu - VDC. Thang 10/2010,
nhirng tram phat séng cong nghé LTE dau tién tai Viét Nam da duoc lap dat.

Céac mang thong tin di dong tai Viét Nam hau hét dang hoat dong vdi 2 cong
nghé truy nhéap vo tuyén 1a8 GSM/GPRS/EDGE cho mang 2G va UMTS/HSPA/HSPA+
cho mang 3G. Co thé noi nhu cau st dung va Uing dung cac dich vu di dong bang
rong tai Viét Nam ngay cang gia ting. Tuy nhién toc d truy nhap mang 3G van con
mot s6 han ché (tdc do tai xudng/tai 1én trung binh dat 8.5 Mbps/2.5 Mbps tai khu
vuc thanh phd 16n, cac khu vuc con lai dat khoang 3.5 Mbps/1.2 Mbps). Do véy céac
ng dung nhu Video Call, Mobile TV hién tai c6 chat lugng con thap, chua dép ung
nhu cau téc d6 cao ctia ngudi str dung 3G. Trong twong lai viéc cac nha mang tai
Viét Nam trién khai, dau tu nang cép mang di dong hién tai 1én LTE 1a nhu cau gﬁn
nhu tat yéu nhim cung cip cac dich vu Gmg dung bang rong, toc do cao nhu truyén
hinh HD & VoD, Video/VoIP Call chét luong cao, tro choi truc tuyén, ... phuc vu
cho khéch hang.

1.2 Téng quan vé mang thong tin di dong 4G/LTE-A
1.2.1 Gigi thigu vé mang 4G/LTE-A

Hién nay, tai nhiéu nuée trén thé 2161, khi phién ban dau tién cua chuan LTE
dang hoan thanh thi tim diém cta sy chu y dang chuyén sang sy tién hoa tiép theo
cua cong nghé nay, d6 la LTE-Advanced. Mot trong nhitng muc ti€u cua qud trinh
tién hoa nay 1a dé dat t6i va tham chi vuot xa nhimg yéu cau cta IMT-Advanced
ctia ITU-R nhim cai thién mot cach dang ké vé mat hiéu nang so voi cac h¢ théng
hién tai bao gom ca hé théng LTE phién ban dau tién. Cac chuyén gia cong nghé
cling nhan dinh ring LTE can phai cai tién va LTE-Advanced s& 1a chuin phu hop
trong twong lai gan [8]. Ho ciing coi cong nghé nay méi that sy 1a 4G do dap ung

day du cac tiéu chi k¥ thuat ma Lién minh Vién thong Quéc té (International



Telecommunication Union) dit ra cho hé théng mang khong day thé hé thir 4.Cac

yéu cau chu yéu bao gom:
% HO trg d6 rong bang tan 1én dén va bao gdbm 40 MHz.

% Khuyén khich hd trg cac do rong bang tan rong hon (vi du nhu 100 MHz).

% Hiéu suat str dung phd tan dinh dudng xudng téi thiéu 1a 15 bit/Hz/s (gia sir st
dung MIMO 4x4).

% Hiéu suit st dung pho tan dinh duong 1én tdi thiéu 1a 6.75 bit/Hz/s (gia sir sir

dung MIMO 4x4).
% Tbc d6 thong lugng 1y thuyét 13 1.5 Gb/s.

LTE-Advanced 1 ban nang cap ciia LTE va hoan toan c6 thé dap g cac yéu cau
nay. LTE-Advanced 14 phién ban nang cip cia LTE va 2 chuan nay hoan toan tuong
thich v&i nhau. Cac dau cudi sir dung LTE-Advanced moéi van hoat dong tdt voi cac

mang LTE thong thudng va nguoc lai. Piéu nay c6 loi cho ca ngudi ding va nha mang.

Vé mit 1y thuyét, LTE-Advanced c6 toc do tai xudng dat téi 3Gbps, toc do
tai 1én 1,5Gbps. Pay la mdt su vuot troi tuyét dbi khi so sanh véi thong s6 tai
xubng/tai 1én ctia LTE thuong 1a 300Mb/s va 75Mb/s. Khong chi ¢ tbc dd nhanh
hon, LTE-Advanced ciing bao gom nhiing giao thirc truyén tai méi, hd tro da an-ten
cho phép sb luong bit/s truyén tai qua tin phd muot ma hon va két qua 13 két ndi on
dinh hon va chi phi dit li¢u s€ ré hon.

HO tro do rong bang tan 1én dén 100 MHz. V&i mot ky thuat méi c6 tén la
tong hop soéng mang (Carrier Aggregation) LTE — Advanced c6 thé lam ting s6
luong biang thong kha dung danh cho thiét bi di dong bang cach ghép ndi cac kénh
tan s, hay con goi 1a song mang nim & cic phan khac nhau nam rai rac trong phd
v6 tuyén. LTE thong thudng c6 thé cung cap dit lidu bang cach st dung cac block
dir liéu lién k& cua tan sd 1én dén 20MHz. Nhung khi ngay cang nhiéu cc cong ty
cung cip dich vu va cing véi né 1a s6 luong céc thiét bi tranh gianh tan sd vién
thong ngady cang nhiéu, nhitng dai rong 1én téi 20MHz nhu vdy dang ngay cang

khan hiém. Hau hét cac nha khai thadc danh phdi mua céc bit va manh tan pho roi



rac, hinh thanh mot suu tdp phan manh dé phuc vu cho hoat dong ctiia minh. Phuong
thirc cung cap dich vu két hop da giai quyét van dé nay. N6 cho phép cac nha khai
thac két hop cac kénh roi rac, nho bé, phan tan thanh "mét dudng dng rat 1on". Vi
du, c6 thé két hop hai kénh c6 d6 rong 10MHz & cac tan s 800MHz va 1,8GHz
riéng biét thanh mot kénh 20MHz toan duy nhét, co ban ting gip doi téc do dit lidu
kha dung cho mdi nguoi diung. DO chinh 1a mot trong cic vu diém cua cong nghé
moi LTE-Advanced. Hién tai cong nghé nay cho phép cic nha mang c6 thé két hop
té1 5 kénh ¢6 do rong 20MHz thanh 1 kénh ¢6 d6 rong 100MHz, nhanh hon 5 lan so
voi1 LTE thong thuong.

Hiéu suat str dung pho tan dinh dudong xudng 1a 30 b/s (gia s st dung
MIMO 8x8). Hiéu suit str dung pho tin dinh dudng 1én 1a 15 b/s (gia st st dung
MIMO 4x4). MIMO (Multiple Input Multiple Output) cho phép cac tram thu phat
va cac thiét bi di dong guri va nhan dit liéu bang nhiéu ang-ten. LTE ¢6 hd trg phan
nao MIMO nhung chi cho chiéu tai xudng. Ngoai ra chuan ndy con giéi han sb
lugng dng-ten ¢ muc toi da 14 bon bd phat ¢ phia tram va bon bd thu & thiét bi di
dong. LTE-Advanced thi cho phép t6i da tim cdp thu phét & chiéu tai xudng va bén
cap O chiéu tai 1én. O méi trudng khong day nhiéu nhiéu nhu tai ria cac cell hoic
trong mot 6 to dang di chuyén cac bd phat va thu s& phdi hop voi nhau dé tap trung
tin hiéu vo tuyén vao mét hudng cu thé. Chirc ning beamforming gitp cho tin hiéu
thu dugc manh 1én ma khong can phai ting cong suat phat. Khi song tin hiéu manh
con nhidu thi yéu nhu khi nguoi dung dting yén va & gan tram phat MIMO c6 thé
dugc dung dé lam ting toc do dir liéu, hay ting s6 lugng ngudi ding, ma khong
phai dung thém phd tan sb. K¥ thuit nay c6 tén 1a “ghép kénh khong gian” (spatial
multiplexing), gitip nhiéu luéng dit liéu duoc truyén di cung lic, trén cung tan sb
song mang. Vi du, mot tram thu phat voi tam bo phat c6 thé truyén dong thoi tam
ludng tin hiéu téi mot may dién thoai c¢6 tam bo thu. Do mdi ludng dir lidu t&i mdi
bd thu c6 hudng, cuong dg, va thoi gian hoi khac nhau mot chut nén cac thudt toan

xtt 1y trong may c6 thé két hop chung véi nhau va dyua vao nhimg khac biét nay dé



tim ra cac ludng dir liéu gbc. Thong thudng thi ghép kénh khong gian c6 thé 1am
tang toc do dir

lidu ty 1é thudn voi sd cdp dng-ten thu phat. Do vy, trong truong hop kha
quan nhat, 8 cip thu phat c6 thé tang toc do dit liéu 1én khoang 8 lan.

Mot cong nghé quan trong khac cua LTE-Advanced la truyén ndi tiép
(relaying), duoc dung dé mé rong ving phtl song téi nhitng noi 6 tin hiéu yéu. Cac
k¥ su thiét ké mang van thuong dung cong nghé nay dé mo rong ving phu séng cia
cac tram thu phat t6i noi xa x6i hodc trong dudong ham cua tau hoa. Dau vay thi cac
bd truyén ndi tiép thong thuong, hay con goi 1a bd lip, lai kha don gian. Chung
nhan tin hiéu, khuyéch dai, roi truyén di. LTE-Advanced hd tro cac ché do truyén
ndi tiép tién tién hon. Trudc tién no s& gidi ma tat ca cac dit liéu thu dugc roi sau d6
chi chuyén di nhimng dit lidu c6 dich dén 1a cac thiét bi di dong ma mdi bd truyén
nbi tiép dang phuc vu. Phuong phap nay gifip giam can nhiéu va ting s luong
khach hang két ndi téi bo truyén ndi tiép. LTE-Advanced con cho phép cac bd
truyén ndi tiép ding cing phd tan sd va cac giao thirc cia tram thu phét dé lién lac
v6i tram thu phat va voi cac thiét bi dau cudi. Loi thé cua viée ndy 1a n6 cho phép
cac may LTE két ndi t&i bo truyén ndi tiép nhu thé d6 1a mot tram thu phat thong
thuong. Bo truyén ndi tiép s& chi phat séng vao nhitng thoi diém cu thé khi ma tram
thu phat khong hoat dong dé tranh gay nhiéu cho tram thu phat.

Mot cong cu quan trong khac ciia LTE-Advanced thi sé giup giai quyét hién
twong nghén mang. Puoc biét t6i véi cai tén eICIC (enhanced Inter-Cell
Interference Coordination), n sé& dugc sir dung trong hé théng dugc goi 1a mang
khong ddng nhét (Heterogeneous Networks). Trong mang ndy, cic tram thu phat
cong suat thap s& tao ra cac cell nhé nam chong 1én mang luéi cac cell 16n do céac
tram thu phat thong thuong tao ra. R4t nhiéu nha mang da bat dau st dung cac tram
thu phat nhé véi nhiéu mic kich ¢& (con dugc goi bang cc tén metro-, micro-,
pico-, hay femtocell) dé ting mirc tai dit lidu trong cac ving d6 thi dong diic. Nhiing

b thu phat ndy c6 kich thudc nho gon, gia thanh ré, khong cong kénh, va lip dit thi



10

dé dang hon. Do viy ma giéi phén tich cho rang chung c6 tinh kha thi cao khi trién
khai trong thuc té

Nhung khi cac nha mang dit ngdy cang nhiéu tram thu phat vao ciing mot
khu vuc, ho s& phai tim cach dé giam thiéu can nhiéu kho tranh khoi giita chung.
Giao thirc eICIC duoc xay dung dua trén giao thire ICIC ctia LTE vén dé gitp giam
can nhiéu giita hai cell 16n. St dung ICIC, mdt tram thu phat c6 thé giam cong suat
phat & nhitng tin s va khoang thoi gian cy thé trong khi mét tram ké bén st dung
nhiing tai nguyén d6 dé lién lac véi cac may dang o ria ving phi séng cia no. Tuy
nhién phuong phap chia s¢ phd nay chi c¢6 tic dung véi cac ludng dir lidu. Dé lién
lac dugc voi mét thiét bi di dong va gitp no hiéu duoc luéng dir li€u thi tram phat
phai truyén di cac tin hidu diéu khién trong d6 c6 chira cc thong tin vé quan 1y nhur
lich trinh hoat dong, cac yéu cau phat lai, va cac chi dan dé gidi ma. Do thiét bi di
dong cho cac thong di€p nay tdi trén cac tan s6 va thoi diém cu thé, nén mot tram
phat khong thé thoai mai cho cic tram bén canh dung nhiing tai nguyén d6 mdi khi
chung can. LTE giai quyét van dé nay bang cach phat céc tin hiéu diéu khién co thé
chiu dugc lugng can nhiéu tuong ddi cao. Tuy vay, su xuét hién cta céc cell nho lai
1am cho moi viéc phirc tap hon. Vi du khi mot s6 thiét bi di dong mudn thiét 1ap két
ndi t6i mot cell nhé dang nam trong mot cell 16n, thi cac tin hiéu diéu khién tir cell
16n ¢6 thé 1an at nhitng tin hiéu nay tir cell nho. Giao thirc eICIC xtr 1y tinh hudng
nay theo mét trong hai cach sau. Néu hé thong mang c6 st dung k§y thuét cong gop
song mang dé ghép hai hay nhiéu kénh tan sé thi cell 16n va cell nho s& chi viéc sir
dung cac kénh tach biét dé guri cac tin hiéu diéu khién.Tuy vay ca hai cell déu st
dung tit ca cac kénh dé truyén dir liéu nén khach hang di dong van huong loi tir
viéc gop bang thong. Hai cell nay chia sé phd tan sb, bang cach phdi hop véi nhau
dé sir dung cac tan sd trong nhirng thoi diém khac nhau, twong ty nhu trong ICIC.
Péi voi cac mang chi sir dung mot kénh tan sd, eICIC ¢ mét giai phap khac. N6
cho phép cell 16n dimng viéc truyén dir liéu va giam cong suat phét tin higu diéu
khién trong nhimg khoang thoi gian dai 1/1000 gidy da dugc quy dinh trude, goi 1a

cac khung cap thip (subframe). Mot cell nho c6 thé thu xép dé truyén ca tin hiéu
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diéu khién va dir liéu trong nhitng khoang thoi gian nay. K§ thut ndy cho phép
nhiéu ngudi dung két ndi toi cell nho va do vay ting dung luong dit liéu.

Tinh ning chinh cudi cing trong danh sach cac tinh ning cua LTE-Advanced
s€ gitp cai thién hon nira tin hi¢u va tang toc do dir lidu tai vung bién cua cac cell,
noi ma c6 thé khd c6 duoc mot két ndi tot. KV thuat nay co6 tén goi la CoMP
(Coordinated MultiPoint - phéi hop da diém). V& co ban, nd cho phép mot thiét bidi
dong cung mot lac trao d6i dit liéu voi nhiéu tram thu phat. Vi du nhu hai tram thu
phat lién ké c6 thé cung lac giri dit liéu giéng nhau téi mot thiét bi do d6 tang kha
nang nhan dugc tin hi¢u tdt cua thiét bi do. Tuong ty nhu vay, mot thiét bi cling co
thé cung mot Iuc tai dir li€u 1€n ca hai tram thu phat, cac tram nay dong vai trd nhu
mot mang dng-ten 4o s€ cung nhau xur ly tin hi¢u thu dugc dé loai bo 16i. Hodc thiét
bi c6 thé tai dit liéu 1én qua cell nho & gan bén, gitp giam ning luong phat trong khi
van nhan tin hiéu tai xuéng tot tir mot tram thu phat 16n hon. K¥ thuat nay cho phép
nhiéu ngudi dung két ndi toi cell nho va do vay ting dung luong dir liéu.

1.2.2 Kién triic mang 4G/LTE-A

Kién triic cua hé thong 4G/LTE-A gdém 4 ving chinh dugc mé ta & hinh v&
1.2 duéi day: thiét bi ngudi dung (UE), E-UTRAN, mang 16i EPC va cac vung dich
vu [6].

Cac mang ngoai (IMS, Internet) Lép dich vu
PCEF\ P?W HSIS EPC
SGW MME
p
eNodeB (A‘ d A‘\' E-UTRAN
B ﬂ Q User Equipments

Hinh 1.2. Kién truc tong quan 4G/LTE-A
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UE, E-UTRAN va EPC dai dién cho cac giao thirc Internet (IP) ¢ 16p két ndi.
Pay 1a mot phan cua hé thdng duoc goi 1a hé thdng goi phét trién (EPS). Chirc ning
chinh cua 16p nay 13 cung cip két ndi dya trén IP va né duoc tdi vu héa cao cho
muc tiéu duy nhat. Tat ca cac dich vu dugc cung cap dua trén IP, tit ca cac nit
chuyén mach va cic giao dién dugc nhin thay trong kién tric 3GPP trudc d6 khong
c6 mit & E-UTRAN va EPC. Cong nghé IP chiém wu thé trong truyén ai, noi ma
moi thtr duoc thiét ké dé hoat dong va truyén tai trén IP.

Sy phat trién ciia E-UTRAN tap trung vao mot nit, nat B phat trién ( eNode
B). Tét ca cac chirc ning vo tuyén két thic & do, tirc 13 eNodeB 13 diém két thic cho
tat ca cac giao thirc vo tuyén c6 lién quan. E-UTRAN chi don gian 1a mot mang ludi
ctia cac eNodeB duogc két ni t6i cac eNodeB 1an can vai giao di¢n X2.

Mot trong nhimng thay do6i kién trac 16n 13 trong khu vuc mang 15i 1a EPC
khong ¢ chira mot viing chuyén mach, va khong c6 két ndi truc tiép toi cic mang
chuyén mach truyén théng nhu ISDN va PSTN la can thiét trong 16p nay. Céac chirc
nang cua EPC 1a twong duong véi ving chuyén mach goi cia mang 3GPP hién tai.
Tuy nhién nhiing thay ddi ddng ké trong viéc bd tri cac niit chirc ning va kién triic
phan nay nén duoc coi nhu 12 hoan toan méi.

+ Thiét bi ngwdi dung UE

UE 14 thiét bi ma ngudi dung dau cudi str dung dé lién lac. Thong thuong né
13 nhirng thiét bi cAm tay nhu dién thoai thong minh hodc mét thé dir liéu nhu moi
ngudi van dang st dung hién tai trong mang 2G va 3G. Hodc né ¢ thé duoc nhung
vao, vi du mQt may tinh xach tay. UE ciing c6 chtta cdic modun nhan dang thué bao
toan cau( USIM). N6 1a mot modun riéng biét voi phan con lai cia UE, thudng
dugc goi 1a thiét bi dau cudi (TE). USIM 1a mot tng dung dugc dit vao mot the
thong minh c6 thé théo roi dugc goi 1a thé mach tich hop toan cau ( UICC). USIM
duoc st dung dé nhan dang va xac thyc nguoi st dung dé léy khéa bao mat nham
bao vé viéc truyén tai trén giao dién vo tuyén.

Céc chirc ning cua UE 1a nén tang cho cic tng dung truyén théng, ma c6 tin

hi€u voi mang dé thiét 1ap, duy tri va loai bo céc lién két thong tin nguoi dung can.
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Diéu nay bao gdm cac chic ning quan 1y tinh di dong nhu chuyén giao, bao co vi
tri ctia thiét bi, va cac UE phai thyc hién theo huéng dan ctia mang.
+ Mang truy nhap LTE-Advanced E-UTRAN

Kién tric E-UTRAN cua LTE-Advanced dugc mé ta ¢ hinh 1.3: Phan 15i
chinh cua kién trac E-UTRAN la Nut B phat trién (eNodeB), cung cép giao dién vo
tuyén voi mit phing ngudi st dung va mit phiang diéu khién két cudi huéng dén
UE. Giao dién két ndi cac eNodeB véi nhau duge goi la giao dién X2. Ngoai ra,
3GPP ciing xem xét dén cac nut chuyén tiép (relay) va cach thic chuyén tiép phirc
tap cho viéc mé rong hiéu nang mang. Muyc ti€u cua cong nghé mai nay la tang
vung phu, téc d6 dit liéu cao hon va hiéu ning QoS t6t hon va cong bang hon d6i

vo1 cac nguoi st dung khéac nhau.

E-UTRAN
I
[ )
(o) B)
é — X2 =
_l eNB \. () / eNB
EU R
...................................... EPC
- N // 51
chonber Uu eNB

Hinh 1.3: Kién tric E-UTRAN caa LTE-Advanced

eNodeB cung cip E-UTRAN véi nhiing giao thirc két cudi mit phang diéu
khién va mit phang ngudi sir dung can thiét, bao gdm c6 PDCP (giao thuc hoi tu dir
lidu goi), RLC (diéu khién lién két vo tuyén), MAC (diéu khién truy nhap moi
truong), va cac giao thire 16p vat Iy (PHY). Chdng giao thirc mit phing diéu khién
c6 thém cac giao thirc diéu khién tai nguyén vo tuyén (RRC) dugc thé hién nhu
hinh vé 1.4 dudi day:
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sS-GW

I
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Control User
Plane | Plane

Hinh 1.4: Chéng giao thirc

Mang truy nhap vo tuyén LTE-Advanced sir dung mdt kién tric phang, hoan
toan IP, voi chi mot loai nat d6 1a (eNodeB). eNodeB phat trién chiu trach nhiém
cho tit ca cic chirc niang lién quan dén phan vo tuyén trong mot hodc nhiéu 6
(cells). Mot nhiém vu co ban ciia eNodeB phat trién d6 14 tao ra mién c6 3 vung (3
sector). eNodeB phat trién két ndi dén mang EPC thong qua giao dién S1, dac biét
hon 1a két ndi dén S-GW thong qua giao dién S1-u (phan giao dién S1 cho ngudi st
dung), va két ndi dén MME thong qua giao dién S1-c (giao dién S1 mit phang diéu
khién). Mot eNodeB phat trién c6 thé duoc két nbi dén hiéu MME/S-GW cho muc
dich chia tai va du phong.

+ Mang I6i EPC

Mang 161 mdi 1a sy mé rong hoan toan ctia mang 161 trong hé théng 3G vand

chi bao phu mién chuyén mach géi. Vi vay, n6 c6 mot cai tén moi : Evolved Packet

Core (EPC). Hinh 1.5 dudi day mo ta mot mang 161 EPC:
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Hinh 1.5: Mang 16i EPC
Cung mot muc dich nhu E-UTRAN, s6 node trong EPC da dugc giam. EPC
chia luéng dir liu nguoi dung thanh miat phang ngudi ding va mat phang dicu
khién. Mot node cu thé dugc dinh nghia cho mdi mat phiang, cong v6i Gateway
chung két ndi mang LTE véi internet va nhiing hé théng khac. EPC gém c6 mot vai
thuc thé chirc nang.
> MME(Mobility Management Entity): 1a thuc thé quan 1y di dong, diéu khién
cac Node xtur 1y tin hi¢u gitta UE va mang 16i. Giao thuc gitra UE va mang 161 1a
Non-Access Stratum (NAS). MME 14 phan tir diéu khién chinh trong EPC.
Thong thuong MME 1a mdt server dat tai mQt vi tri an toan ngay tai nha khai
thac. N6 chi hoat dong trong mit phang diéu khién (CP) va khong tham gia vio
duong truyén sé liéu (UP). Cac chirc ning chinh cia MME:
v Cac chirc ning lién quan dén quan 1y thong bao: chitc ning nay bao gom
thiét 1ap, duy tri va guri di cac thong bao, dugc diéu khién boi 16p quan 1y phién
trong giao thuc NAS
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v' Cac chirc ning lién quan dén quan 1y két ndi: bao gém viéc két ndi va bao
mat gitta mang va UE, dugc diéu khién béi 16p quan 1y tinh di dong hodc két

ndi trong giao thirc NAS.

> S-Gateway (Serving Gateway): 1a vi tri két ndi cta giao tiép dit liéu goi v6i E-
UTRAN, tit ca cac goi IP ngudi dung duoc chuyén di thong qua S-GW. N6 con
hoat dong nhu mot node dinh tuyén dén nhiing k¥ thuat 3 GPP khac. Trong céu
hinh kién trac co sé, chitrc nang mirc cao cia S-GW 1a quan 1y tunnel UP (User
Plan) va chuyén mach. S-GW 1a bo phan cua ha ting mang duoc quan 1y tap
trung tai noi khai thac.

> P-Gateway (Packet Data Network Gateway): 1a diém dau cudi cho nhitng phién
huéng vé mang dir liéu gbi bén ngoai. No ciing 1a Router dén mang Internet.
Thong thuong P-GW an dinh dia chi IP cho UE va UE st dung n6 dé thong tin
v6i cac may IP trong cic mang ngoai (Internet). Ciing c6 thé mang ngoai noi
ma UE ndi dén s& 4n dinh dja chi IP cho UE st dung va P-GW truyén tunnel tat
ca luu luong dén mang ndy. P-GW ciing thuc hién céc chirc ning loc va mé
cong theo yéu cau duoc thiét 1ap cho UE va dich vu tuong Gng. Ngoai ra n thu
thap va bao cao thong tin tinh cudc lién quan. Tuong ty nhu S-GW, cac P-GW
c6 thé duoc khai thac ngay tai vi tri trung tAm ctia nha khai théc.

> PCRF (Policyand Charging Rules Function): Chtic ning chinh sach va quy tic
tinh phi va cdu hinh hé thong con da phuong tién IP IMS (the IP Multimedia

Subsystem) cho mdi nguoi dung.

> HSS (Home Subscriber Server): 12 noi luu trit dit liéu ctia thué bao cho tt ca dir
liéu ctia nguoi dung. N6 1a co s dir liéu chu trung tam trong trung tim cua nha
khai thac
Puong giao tiép S1 dugc ding cho ca dir liéu ngudi dung (ndi voi S-GW) va dir

liéu bao hiéu (nbi voi MME) nén kién tric giao thire S1 duogc chia thanh 2 bo giao thirc:

- S1-C (diéu khién): ding dé trao d6i cac thong diép diéu khién gitta mot UE va MME.
- S1-U (ngudi dung): dung dé truyén dit liéu cua UE dén S-GW.
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Nt Gateway giita mang truy nhip vo tuyén va mang 16i phan ra thanh hai
thuc thé: S-GW va MME. Két hgp v6i1 nhau ching thyc hién cong viéc tuong tu
SGSN trong mang mang UMTS. Pudng giao tiép S11 s& duoc dung dé lién lac giira
hai thuc thé do.

Mot dudng giao tiép quan trong nita trong mang 16i LTE 1a duong giao tiép
S6 ndi giita cac MME va co sé dit liéu thong tin thué bao. Trong UMTS/GSM, co
s¢ dit licu nay goi 1a HLR (Home Location Register). Trong LTE, HLR duogc cai
tién va doi tén thanh HSS.

+ Mién dich vu

Céc mién dich vy bao géom IMS (IP Multimedia Sub-system) dua trén cac
nha khai thac, IMS khong dua trén cac nha khai thac va cac dich vu khac. IMS la
mdt kién tric mang nham tao su thuan tién cho viée phat trién va phan phéi cac dich
vu da phuong tién dén nguoi dung, bat ké 1a ho dang két ndi thong qua mang truy
nhap nao. IMS hd tro nhiéu phuong thirc truy nhap nhu GSM, UMTS, CDMA2000,
truy nhap hitu tuyén bang rong nhu cap xDSL, cép quang, cap truyén hinh, ciing
nhu truy nhap vo tuyén bing rong WLAN, WiMAX. IMS tao diéu kién cho céc hé
théng mang khac nhau co thé twong thich véi nhau. IMS hira hen mang lai nhiéu loi
ich cho ca ngudi dung 13n nha cung cip dich vu. N6 d va dang dugc tip trung
nghién ctru cling nhu thu hit dugce sy quan tdm 16n cua gidi cong nghi¢p. Tuy nhién
IMS ciing gip phai nhimg khé khin nhét dinh va ciing chua that sy du do chin dé
thuyét phuc cac nha cung cip mang dau tutrién khai no. Kién trac IMS dugc cho 1a
kha phtc tap véi nhiéu thuc thé va vo s6 cac chiic nang khac nhau.

1.2 C4c k¥ thuat chinh sir dung trong mang 4G/LTE-A
1.2.2 Ky thudt da truy nhdp dwong xuéng OFDMA

K¥ thuat diéu ché OFDM dugc thé hién nhu hinh 1.6, vé& co ban, 1a mot
truong hop dic biét cua phuong phap diéu ché FDM, chia ludng dit liéu thanh nhiéu
duong truyén bang hep trong ving tan sb str dung, trong d6 cic séng mang con (hay
song mang phu, subcarrier) truc giao v6i nhau. Do vay, pho tin hiéu ciia cac song

mang phu nay dugc phép chdng l4n 1én nhau ma phia dau thu van khoi phuc lai
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duogc tin hiéu ban dau [8]. Su chéng 14n phd tin hiéu nay 1lam cho hé théng OFDM

¢6 hiéu suat sir dung pho 16n hon nhiéu so véi cac ki thuat diéu ché thong thudng.

Bang thong SMHz
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Hinh 1.6: Ky thuat OFDMA
LTE sit dung OFDM trong k¥ thuat truy cdp dudng xudng vi nd co céc
vu diém sau:

® OFDM c6 thé loai bo hién twong nhiéu xuyén ky hiéu ISI (Inter-
Symbol Interference) néu do dai chudi bao vé (Guard Interval) 16n hon
d6 tré truyén dan 16n nhat ctia kénh truyén.

® Thuc hién viéc chuyén doi chudi dit liéu tir ndi tiép sang song song nén thoi
gian symbol ting 1én do dé su phan tan theo thoi gian giy béi trai tré do
truyén din da dudng giam xudng.
Téi wu hiéu qua phd tan do cho phép chdng phd giira cac sébng mang con.
OFDM phu hop cho viéc thiét ké hé théng truyén dan bang rong (hé théng
c¢6 téc do truyén dan cao), anh hudng cua su phan tap vé tan sb (frequency
selectivity) d6i voi chat luong hé thong duoc giam thiéu nhiéu so voi hé
thong truyén dan don séng mang.
Céu triic may thu don gian.
Thich Gmg dudng truyén va lap biéu trong mién tan sé.

Tuong thich vdi cac bd thu va dng ten tién tién.
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1.2.3 Ky thudt da truy nhdp dwong Ién

Ly do quan trong nhat dé lya chon ky thuat SC-FDMA cho huéng 1én la
gidm cong suit tiéu thu cua cac thiét bi dau cudi. Vé mat ky thuat, SC-FDMA cho
ty 1& giira cong suat dinh va cong suit trung binh PAPR (Peak to Average Power
Ratio) thdp hon OFDMA gitp 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 ciia may dau cudi.

Tin hiéu SC-FDMA duogc tao ra bang ky thudt trai phd DFT-OFDM
(Discrete Fourier Transform - OFDM) [3]. Mdi symbol dit liéu duoc chuyén d6i
DFT (bién d6i Fourier rdi rac) trude khi sip xép vao cac song mang con, do d6 SC-
FDMA con dugc goi 1a OFDM dugc ma hoéa trude (DFT-precoded) Trong mot
OFDM tiéu chuin, mdi symbol dit liéu dugc mang trén mot song mang con riéng
biét. Trong SC-FDMA, nhiéu séng mang con mang mdi symbol dit liéu bang cach
sdp xép cac mau cuia symbol dit liéu trén mién tan s6 1én cac song mang con. Vi viy
symbol dir liéu duoc trai trén nhiéu sdng mang con, k¥ thuat SC-FDMA c6 PAPR
thdp hon so v6i OFDM va c¢6 wu diém phan tap tan sd. Do d6, SC-FDMA c6 thé
dugce xem nhu OFDM trai ph6 hodc OFDM trai DFT.

B

>

Sequence of QPSK data symbols to be transmitted

60 kHz
SC-FDMA

Data symbols occupy Data symbols occupy M*15kHz
15 kHz for one OFDMA symbol period For 1/M SC-FDMA symbol periods

Frequency

Hinh 1.7: So sanh k§ thuat OFDMA va SC-FDMA
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Hinh 1.7 cho thiy su khac nhau trong qué trinh truyén cac ky hiéu sb liéu
theo thoi gian. Trén hinh ndy ta coi mdi ngudi sir dung dugce phan thanh 4 séng
mang con (P=4) véi bang théng con bang 15KHz, trong d6 mbi ky hiéu OFDMA hoic
SC-FDMA truyén 4 ky hiéu s6 liéu dugc diéu ché QPSK cho mdi ngudi sir dung.
Dbi voi OFDMA 4 ky hiéu s6 liéu nay duoc truyén dong thdi véi bang tin con cho
mdi ky hiéu 1a 15KHz trong mdi khoang thoi gian hiéu dung TFFT ctua mot ky
hiéu OFDMA, trong khi d6 ddi véi SC-FDMA, 4 ky hiéu s6 liéu nay duoc truyén
lan lugt trong khoang thoi gian bang 1/P (P = 4) thoi gian hiéu dung ky hiéu SC-
FDMA véi bing tan con bang P x 15KHz (4 x 15 KHz) cho mdi ky hiéu.Trong OFDM,
bién d6i Fourier nhanh FFT ding & bén thu cho mdi khi ky tu, va dao FFT & bén
phat. Con & SC-FDMA str dung ca hai thuét toan nay & ca bén phat va bén thu.

1.3 Két luan chuong 1
Chuong 1 da trinh bay tong quan vé hé théng thong tin di dong, tong quan vé
mang 4G/LTE-A, kién trdc mang 4G/LTE-A: Thiét bi nguoi ding UE, kién tric
mang truy nhap vo tuyén E-UTRAN, kién tric mang 16i EPC clng cac mién dich vu
cua hé théng mang 4G/LTE-A, cac ché do truy nhap st dung trong mang 4G/LTE-A,
va cac ky thuat chinh sir dung trong mang 4G/LTE-A la:
- Ky thuat da truy cap duong 1én SC-FDMA

- K§ thuat da truy cap duong xuéng OFDMA
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CHUONG 2. TOI UU HOA MANG 4G/LTE-A

Tbi vu mang 12 mot qua trinh do dac, phan tich ciu hinh, hiéu ning va diéu
chinh dé cai thién toan bd chat lugng mang khi da thir nghiém baoi cac thué bao di
dong va dam bao rang cac ngudn tai nguyén mang dugc str dung mot cach hiéu qua.
Viéc cai thién chat luong mang, dua ra nhiéu dich vu méi dé thu hut khach hang 1a
rit quan trong. Dé lam diéu nay thi t6i wu 12 mot cong viée khong thé thiéu ddi voi
mdi mang di dong. Chuong nay s& trinh bay vé: tong quan tbi wvu mang di dong, quy
trinh thue hién téi wu, déng thai trinh bay cac tham sb va van dé lién quan.

2.1 Sw can thiét cia téi wu

Muc tiéu cta toi wu 12 nham dam bao chat lugng dich vu QoS cua mang dé
phuc vu nhu cau khach hang. Cac yéu cau tdi wu vé chat lugng mang thuong dugc
danh gia trén co s& nguoi st dung (vung phu) hodc danh gia theo tung cell trong
mang (dung lugng).

Muc dich quan trong cua viéc t8i wu 1a cai thién toan bo chat luong hién thot
ciia mot mang di dong. Pé lam dugc diéu nay can phai xac dinh chinh xac nhiing
161, du 1a 16i nhd trong qua trinh hoat dong. Nhirng 16i nay dugc xac dinh thong qua
viéc giam sat lién tuc cac tham sb chat lugng quan trong ciia mang (KPIs: Key
Performance Indicators), thong qua qué trinh Drive Test va sy phan anh ctia khach
hang. Can dam bao cho mang hoat dong hiéu qua nhat trong khi thoa man su rang
budc cua chat lugng dich vu [7, 9].

Loi ich cta tdi vu mang:

> Duy tri, cai thién chat luong dich vy hién tai.

» Giam ty I¢ ro1 bd mang cia cac khach hang hi¢n tai.

> Thu hut khach hang méi qua viée cung cdp cac dich vu hay chit luong

dich vu tot hon bang viéc ning cao dic tinh mang.

» DPat duoc t6i da loi nhuan do cac dich vu tao ra boi viée st dung tdi da

hiéu suat cta cac phan tir chirc ning mang.
Qua trinh thyc hién tdi wu mang vo tuyén bao gdbm 2 ndi dung:

® Toi vu vung phu song
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Ti vu vung phu séng 1a mot phan quan trong cua ndi dung tdi vu mang vo
tuyén, né dam bao vé mit ving phu séng trude khi tién hanh t6i uu cac tham sb hé théng,
® Tbi wu tham s

Theo 1y thuyét, toan bd cac tham sé vé mit vat Iy va logic trong mang v6 tuyén
di dong néi chung déu c6 thé duoc str dung trong qué trinh ti vu. Cac tham sb c6
thé duoc phan thanh cac nhém theo tiéu chi khac nhau.
2.2 Quy trinh van hanh baoe dudng chit lweng mang

Trong qua trinh trién khai mang, cling nhu trong sudt qua trinh van hanh,
khai thac mang thong tin di dong (ca mang 2G,3G hay 4G), cong viéc tdi wu hoa hé
thong 1a viéc 1am thuong xuyén dé dam bao va nang chat lwong mang, chat luong
dich vu tot hon. Qué trinh van hanh mang s& dién ta thudng xuyén cic cong viéc

quy hoach, thiét ké, thiét 1ap va t6i uu mang theo nhu hinh vé& 2.1 dudi day:

Quy hoach mang
/ Planning Network \
Téi vu héa mang Thiét ké mang
Optimization Design Network

\ — /

Instalation

Hinh 2.1: Quy trinh van hanh mang

Ngoai ra, quy trinh thuc hién quan 1y chat lwong mang ciing duoc dién ra
thudng xuyén hang ngay, hang tudn dé dam bao mang ludn dat chéat lugng cao va
tdi wu nhat. Quy trinh quan 1y chét lugng mang dugc thé hién nhu hinh v& 2.2 dudi

day:
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Giam sit chit lwong mang Thuec hién diéu chinh

» Thu thap va danh » Phan tich, nhan
gia cic chi s6 KPI dang 16i

» Thu thip, phin tich —— » Lap phwong an va
phan inh khich thwc hién diéu
hang chinh

» Thu thap, phan tich > Téiwu héa tham
di liéu do trén Drive sb, viing phi séng
Test

I

Hinh 2.2: Quy trinh quan ly chat hrgng mang
2.3 C4c van dé chinh trong t6i wu héa mang 4G/LTE-A
2.3.1 Céac tham sé quan treng

Chét luong cua cac hé thong mang dugc danh gia chil yéu dua trén chi s6
KPI (Key Performance Indicators).

Khai niém Key Performance Indicator (KPI): KPIs la thuat nglr chung duoc
str dung boi cac to chitc dé danh gia mirc d6 thanh cong cua to chirc hodc cua mot
khia canh hoat dong cu thé ma té chic cam két. Pbi véi cac nha cung cip dich vu
vién thong, cac chi tiéu KPI 1a cac chi tiéu chét luong dich vu (QoS) va cac chi ti€u
chét luong mang (NP).

KPI trong mang LTE bao gém: Chét luong ving phil, kha ning truy nhap,
kha niang duy tri, kha ning di dong, KPI dich vy, kha ning sir dung, kha ning san
sang va luu lugng (Coverage, Accessibility, Retainability, Mobility, Service
Integrity, Utilization, Availability va Traffic) [5].

KPI ving pha bao gdm cac tham sé dé danh gia chét lwong vung phu, vi du
nhu: RSRP, RSRQ, SINR ...

C6 hai phuong thire duoc st dung dé thu thap cac tham sb KPI:

- Théng ké: do luong hoat dong ciia mang, vi du nhu : KPI chuyén giao, KPI
lwu luong,...Cac KPI nay duoc thong ké tir eNodeB va hé théng mang 15i.
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- Drive test: Dung trong do kiém drive test, dung dé danh gia céc tiéu chi nhu
viung phu hay do tré cia mang nhu :RSRP, RSRQ, RSSI, SINR, DL, UL, CQI,
BLER. Cac KPI nay duoc do dac bang cong cu drive test va thong ké tir cac UE.
2.3.2 Cong sudt tin higu thu RSRP — Reference Signal Received Power

RSRP 1a mét trong cac tham s co ban trong viée do kiém trén 16p vat 1y cua
UE. RSRP s& cung cap cho cac UE céac thong tin can thiét vé cudong do tin higu cia
cac cell tir d6 viéc mat dudng truyén c6 thé duoc tinh toan va sir dung trong cac
thuat toan dé diéu chinh va thiét 1ap cong suit t6i vu cho viéc hoat dong trong mang.
RSRP c¢6 thé duoc st dung trong ca trong 2 trang thai IDLE va CONNECTED cua UE.

RSRP dugc tinh toan theo cong thirc:
RSRP (dBm) = RSSI (dBm) - 10xlog(12%N) (2.1)

Vi

- RSRP 1a cong suat nhan duoc cua 1 Resource Element - RE (theo dinh nghia
ctia 3GPP): duoc tinh bang trung binh cta cac muic cong suit thu duogc trén tat ca
céc tin hiéu chuin trong toan by bang tan do kiém.

- RSSI (Received Signal Strength Indicator — Mtc tin hiéu thu) 14 tham sé cung
cip thong tin vé tong cong suit thu dugc (trén toan bd cac tin hiéu) bao gém ca
nhiéu. RSSI duogc do kiém trén toan bo bang thong.

-N: s6 RB (Resource Block) khi RSSI dugc do kiém, va tham s6 nay phu thudc
vao bang thong.

Trong do:

RSSI = wideband power = noise+serving cell power+interference power (2.2)

RSRP trong 4G LTE la mottham s6 dugc sir dung cho viéc do kiém ving phi
trong mang 4G LTE. Theo ETSI TS 136.133 khoang gié tri cia RSRP dugc dinh
nghia trong khoang tir -140 dBm cho téi -44 dBm.
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Bang 2.1: Khoang gié tri cia RSRP trong 4G/LTE

Gia tri b4o cao Gia tri s6 lwrong do Pon vi
RSRP_00 RSRP < -140 dBm
RSRP_01 -140 < RSRP < -139 dBm
RSRP_02 -139 <RSRP < -138 dBm
RSRP_95 -46 <RSRP < -45 dBm
RSRP_96 -45 <RSRP < -44 dBm
RSRP_97 -44 < RSRP dBm

2.3.3 Chat lwong tin hiéu thu RSRQ — Reference Signal Received Quality
RSRQ cung cip cho UE cac thong tin can thiét vé chat lugng tin hiéu cia cac
cell, viéc do kiém tham s6 RSRQ trd nén dic biét quan trong & phia bién cua cac
cell, khi can quyét dinh c6 thuc hién viéc chuyén giao to1 mdt cell khac. RSRQ chi
duoc st dung trong trang thai CONNECTED cua UE.
RSRQ dugc tinh toan theo cong thirc:

RSRQ (2.3)

RSRQ =N prb ﬁ

Véi:

- Npro: 12 s6 Physical Resource Blocks (PRB) khi RSSI duoc do kiém, thong
thudng nd bang voi bang théng hé thong.

- RSRP, RSSI 1 twong ty nhu trong phan 2.3.2

RSRQ trong 4G LTE la mdt tham s6 duoc st dung cho viéc do kiém chat
lugng mang trong mang 4G LTE.Theo ETSI TS 136.133 khoang gia tri cia RSRQ
duoc dinh nghia trong khodng tir -34 dB cho té1 2.5 dB.
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Bang 2.2: Khoang gia tri caa RSRQ trong 4G LTE

Gia tri bao cao Gia tri s6 lrong do Don vi
RSRQ_-30 RSRQ< -34 dB
RSRQ_-29 -34 <RSRQ <-33.5 dB
RSRQ_-02 -20.5 <RSRQ <-20 dB
RSRQ_-01 -20 <RSRQ <-19.5 dB
RSRQ_-00 RSRQ <-19.5 dB
RSRQ_01 -19.5 <RSRQ <-19 dB
RSRQ_02 -19 <RSRQ <-18.5 dB
RSRQ_32 -4 <RSRQ<-35 dB
RSRQ_33 -3.5<RSRQ <-3 dB
RSRQ_34 -3<RSRQ dB
RSRQ_35 -3<RSRQ<-2.5 dB
RSRQ_36 -2.5< RSRQ<-2 dB
RSRQ_45 2<RSRQ<2.5 dB
RSRQ_46 2.5<RSRQ dB

2.3.4 Ty I¢ tin hiéu trén nhiéu SNR — Signal to Noise Ratio

V& mit 1y thuyét riéng tham sb cong suit tin hiéu khong thé dai dién cho cht
luong tin hi¢u n6 khong thé gitp du doan c6 bao nhiéu 15i c6 thé xay ra trén dudng
truyén. Mic du cong suat tin hiéu c6 thé rat 16n nhung di cung v6i cong sudt nhidu
cling 16n twong duong thi chua chic chét lugng tin hi¢u dugc truyén di 1a tot, nguoc

lai cong suat tin hig¢u thap nhung cong suat nhidu lai thap hon rat nhiéu thi két qua
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1a chét luong tin hi¢u c6 thé rat tot. Do d6 SNR duoc sit dung nhu mot tham s6 do
kiém danh gi4 chat luong tin hiéu.
SNR dugc tinh toan theo cong thirc:
SNR = S/N (2.4)

Véi:

- S: 1a cong sudt cua cac tin hiéu dugc st dung do kiém (cac thong tin c6 ¥
nghia, cac tin hiéu mong muén). Cac tin hiéu chuan va cac kénh vat 1y chia sé
duong xudng 12 lién quan chu yéu.

- N: 13 tong cong suat nhidu nén (céc tin hiéu khong mong mudn), né lién quan
t61 viée do kiém bang théng va cac hé sé nhiéu thu dugc.

Vé mit gia tri SNR c¢6 thé ¢co ca gia tri am va duong khi tinh theo dB. Gia tri
SNR am c6 nghia 14 cong suat tin hiéu 1a thap hon so v&i cong suat nhiéu.

2.3.5 Tham s6 Eb/No

La ty s6 ning luong mdi bit trén mat do phd cong suat tap am. Khi st
dung ghép kénh vo tuyén, ning luong thu duoc do cho mdi ang-ten, va sau dé
tong hop lai voi nhau.

Eb/No 14 ning luong thu trén mdi bit phan chia boi mat do cong suét trén tap
am. Néu sir dung phan tap phat, do Eb/No cho dng-ten khong dugc thip hon ning
lugng bit tin hi¢u thu RSRP tuong duong. Thong thuong, mirc Eb/No dugc chi dinh
13 mtrc nhifu sdu hon va anh huong dén chit luong tin hiéu hon so véi cac mirc
nhiéu.

Danh gia thudng duoc chia theo cac mirc chat lwong nhu sau:

> Tét néu Eb/No > 12dB;

> Trung binh néu 10dB < Eb/No < 12dB;

> Chap nhan dugc néu 8dB < Eb/No < 10dB;

> Kém néu Eb/No < 8dB
2.3.6 Cac tham sé diéu chinh dng ten
% Electrical tilt (E tilt)
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E tilt 1a d6 nghiéng dién ttr dugc thé hién nhu hinh 2.3 dudi day, viée dbi dng
ten vé mat vat 1y, dugc thuc hién bé’tng cach thay ddi cac dic tinh cua pha tin hi¢u
clia tirng phan tir ciia dng ten, 6 nghiéng dién c6 thé co gia tri ¢d dinh hodc co thé
thay d6i, thuong duoc diéu chinh thong qua phuy kién nhu thanh hodc chdt ¢6 dau.
Diéu chinh nay c6 thé 1a thi céng hodc tir xa, cic dng ten dung diéu khién tir xa

thudng c6 gia thanh cao hon rat nhiéu.

Hinh 2.3: Dg nghiéng dién tw
« Mechanical tilt (M tilt)
M tilt 12 d6 nghiéng co hoc, do nghiéng co hoc rat dé hiéu: nghiéng ang-ten,
thong qua cac phu kién cu thé trén gia 5, ma khong thay d6i pha cua tin hiéu dau
vao, biéu do (va do d6 chi dan truyén tin hiéu) dugc sua doi. Do nghiéng co hoc

duogc thé hién nhu hinh 2.4 duéi day:
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Hinh 2.4: P nghiéng co hoc

% Azimuths
La goc ngang hudng phil séng cta dngten trén mit phang goc 360°. Thong

thuong, trén moi tram c6 3 anten va mdi anten nay dugc lap dat cach nhau 120° dé

c6 thé tdi uu ving phi cta tram.

2.4 Quy trinh thwc hién t6i wu héa ving phii mang 4G/LTE-A

T6i vu hoa mang 1a mot qua trinh khép kin, duoc thuc hién lién tuc. Cac

théng s6 duoc do dac bang cac cong cu thu thap dit liéu rdi so sanh véi céc chi tiéu
mang yéu cau. Sau d6 tién hanh phan tich dit liéu thu thap duoc dé xac dinh nguyén
nhan, dua ra cac khuyén nghi. Tur d6 tién hanh diéu chinh, cap nhat céc théng s6
cho phd hop. Sau khi diéu chinh, tién hanh do dac lai dé danh gia két qua va xem

Xét sy thay d6i cua mang, dua ra két luan toan bo qué trinh tdi vu.

Céac budc thuc hién tdi vu:
v/ Cbng tac chuan bi
v' Thu thap s6 liéu va phan chia phan téi vu
v' Phan tich 15i
v' Piéu chinh tham s6

v' Panh gia, két luan qué trinh ti uu
Quy trinh thuc hién ti uu duoc tom lugc bang so dd hinh 2.5 nhu sau
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Chuan bi:

- Xac dinh muec tiéu téi vu

- Phan chia cluster

- Xac dinh tuyén duwomg test
- Chuan bi thiét bi can thiét

v
Thu thap dir liéu:
- Drive test
- Po dac trong nha
- Dix liéu cau hinh eNodeB

Cac KPI co dat yéu cau?

Y
C Két thae )

Hinh 2.5: Quy trinh thuc hién téi wu

Biéu chinh va b sung:
- Di1éu chinh théng s6 k¥ thuat
- Diéu chinh théng so cell lan can

i

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

2.4.1 Chudn bi
Thu thap sé liéu va phan chia ving toi uu
- Phan tich 10i
- Piéu chinh tham s6
- Panh gia, két luan qua trinh téi vu Sau khi thyuc hién, cac budc cua tdi wu,
thu thap céc s6 liéu va so sanh, phan tich voi cac sd liéu ban dau va dua ra danh gia,
két luan toan bo qué trinh tdi vu.
Muc dich cta qué trinh chuan bi 1a thiét 1ap moéi truong cho qua trinh diéu
chinh va téi wu. Tuy nhién c6 mot s6 yéu cau can thyc hién trudc:
- Xac dinh qua trinh quan 1y cau hinh cho phép viéc trién khai va ghi lai ro
rang cac thay déi caa mang.
- Qua trinh quan Iy cé&c thdng tin linh hoat, cho phép thuc hién cac thay doi ¢
quy md nhi hoic thay d6i cac thdng sé riéng biét mot cach nhanh chéng.
2.4.2 Thu thdp sé liéu va phan chia ving pha
4+ Phan tich vung pha
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Phan tich viing phu 13 van dé then chét trong tdi wu hoa RF. Céc cong viéc
can thuc hién trong phan tich viing pha bao géom:

- X4c dinh va phan tich ving phu yéu (Weak coverage).

- X4c dinh va phan tich hién twong chong lan viing phu cua céc cell

( Crosscell).

- Phan tich hién tuong dudng 1én va dudng xudng khong can bang.

- Khéng c6 cell chu dao
Vung pha yéu (Weak coverage):

Vung pha yéu la viing phi c6 RSRP (Reference Siganl Received Power) cua
c4c tin hiéu pilot nho hon -95 dBm. Vung phi yéu thudng nam & cac khu vuc nhu:

- Thung liing.

- Sau sudn doi.

- Thang may.

- Puong ham.

- Ga ra dudi dat.

- Tang ham.

- Khu vuc phia sau cac toa nha cao tang.

Van dé kho truy cap céc dich vu day dua s& xay ra néu cac tin hiéu pilot yéu hon
so Vi yéu cau cua dich vu hoac céc tin hiéu pilot dat yéu cau nhung Eb/No ctia kénh
PICH khong phl hop véi cac yéu cau téi thiéu cua cac dich vy day di do nhiéu dong
kénh Ion.

Néu RSRP cua céc tin hiéu pilot thap hon ngudng truy cap téi thiéu trong
mot khu vuc pha séng, UE khong thé két ndi vao cell, vi vay UE bi rét do 15i cap
nhat va dang ky vi tri.

Dé giai quyét cac van dé trén, cd thé sir dung cac phuong phap sau: Tang cong suat
pilot, diéu chinh goc tilt va goc phuong vi clia dng ten, ting d6 cao dng ten, sir dung
cic dng ten co tang ich cao hon dé téi wu ving pha s6ng.

Néu sé luong thué bao bi qué tai tai cac khu vuc khong bi cac Node B 1an

can chong lan ving phu hozc bi chdng lan it, c6 thé xay dung cac Node B mai hoac
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mé rong pham vi pha séng cia cac Node B 1an can. Diéu ndy s& dam bao khu vuc
chuyén giao mém c6 kich thudc d 16n. Cha y: ving phi ting c6 thé dan téi nhidu
trong tan sé va nhiéu lién tan sb.

Xay dung cac eNode-B mai hoac them RRU trong khu vuc thung ling va
sau sudn doi (ving pha yéu) dé mé rong pham vi phu song.

Str dung RRU, hé théng phan tan trong nha, anten dinh hudng dé giai quyét
c4c van dé trong thang may, dudng ham, ga ra dudi dat, ting ham, cac khu vuc phia
sau toa nha cao tang ( ving khong c6 tin hiéu).

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

Vung phu cell chdng 14n 1a hién tuong ving phu séng cia mot sé eNode-B
vuot qua ké hoach ban dau va 1an sang khu vuc phu séng cua cell khéac. Tai khu vuc
xay ra hién tuong chong lan, viing phu caa céc cell bi gian doan, khéng lién tuc. Vi
du, néu eNode-B cao hon chiéu cao trung binh cta céc tda nha bén canh, tin hiéu
pilot cua cell twong tng s& rat manh ngay tai khu vuc phi séng cia eNode-B khéc.
Trong ving bi chong 1an, mot cudc goi dang két ndi véi cell trén cé thé bi roi do cac
cell xung quanh khéng duogc khai béo 1a cell 1an can voi cell dang két ndi.

Pé xu 1y hién tuong viung pha cell bi chong lan, c¢6 thé sir dung cac
bién phap sau:

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

Véi cac eNode-B qué cao: do ¢ nhiéu khé khin trong viéc tim Kiém céc vi tri
méi (van dé& nha tram va lap dit thiét bi ) nén c6 thé triét tiéu ving chong lan va
giam nho viing phu ciia eNode-B bang cach diéu chinh cong suat phét pilot va st dung
gac tilt dién.

-Puong 1én va dudng xudng khdng can bang

-Hién tugng duong 1én va duong xudng khong can bang twong wng véi cac

trurong hop sau:
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-Vung phia duong xudng tét nhung ving phu duong Ién bi han ché. Cong
suat truyén song caa UE Ién t6i cuc dai cling van khong dap ung cac yéu cau BLER
duong Ién.

-Ving pha dudng xudng bi han ché. Cong suét truyén song DCH duong
xudng dat t6i cuc dai van khong dap tng cac yéu cau BLER duong xudng.

-Néu duong 16n va dudng xudng khdng can bang, cudc goi d& bi rét.

-Dé han ché anh hudng cua hién tuong trén, nha quan 1i, van hanh mang can
lién tuc giam sat, kém tra nhiéu théng qua cac canh bao RTWP cua eNode-B. Ngoai
ra, trén co s& xac dinh nguy@n nhan gay ra céc hién tuong trén, nha khai thac can co
bién phap xu li thich hop. Mot sb nguyén nhan cd thé gay ra hién tuong mét can bang bao
gom:

-D ting ich duong 1én va duong xudng caa cac bo 1ap hodc khuéch dai bi
16i.  Trong hé thong sir dung anten Rx, Tx doc lap, phan phan tap trong hé thong
ang ten feeder duong thu bj 16i.

Cac van dé cua Node B nhu 16i bo khuéch dai cong suat.

Cac van dé vé mit can bang gitta duong 1én va dudng xudng cé thé duoc giai
quyét bang cach thay thé, diéu chinh lai cac phan tir mang trong hé théng.
Khéng co cell chi dao

Khu vic khong cé pilot chii dao 1a cac khu vuc khong cé pilot véi mic noi
troi hodc khu vuc c6 nhiéu pilot & mac kha gan nhau, dan toi tinh trang cell cha
thudng xuyén thay d6i. Trong céc khu vuc khdng c6 cell chu dao, UE chuyén giao
nhiéu, 1am giam hiéu suat hé thong va lam tang kha ning rdt cudc goi ting.

Trong cac khu vic khéng c6 cell cha dao, c6 thé mg rong ving pha biang
cach tang cuong tin hiéu manh tir cac cell hodc giam ving pha bang céc giam tin
hiéu tir cac cell thong qua diéu chinh géc tilt va goc phuong vi cia anten.

Nhu vay, ¢6 thé thay viéc xu Iy cac van dé vé vang phu lién quan chit ch

véi qua trinh phan tich nguy&n nhan gay ra cac hién tugng trén. Khi xac dinh duoc
dung nguyén nhan, nha khai thac, van hanh mang s& c6 céc bién phap diéu chinh

kip thoi dé dam bao chit lwgng mang va chat luong dich vu trong toan hé théng.
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+ Disu chinh cac tham sé cdu hinh dng ten va cdu hinh phan cieng

Céc thong so cta ang ten anh huong dén ving phil va nhiéu trong mang khi
ing ten birc xa ning luong. Ngoai cac tham sb nhu do cao, loai dng ten st dung,
viée tdi wu o thé dua trén diéu chinh goc phuong vi va goc ngang.

Thay d6i d6 cao cua dng ten thuong yéu cau gia thanh cao. Néu do cao dng
ten can ting 1én, chi phi dé ning cot va di cap sé rat 16n. Nguoc lai, néu giam d6 cao
ang ten, can phai hét strc than trong khi quyét dinh vi khi di giam d6 cao dng ten,
rat kho dé co thé nang lai do cao vé muc cii néu két qua diéu chinh van chua dat
mirc yéu cau. Ngoai ra, nha khai thac c6 thé phai 1am lai thii tuc xin phép gidy
ching nhan an toan buc xa dién tr truong (EMC).

Thay d6i phan cting cho dng ten it phirc tap hon nhung yéu cau chi phi va thi
cong tuong d6i 16n. Pa sb cac ang ten hién nay déu dugc san xuat theo cong nghé
tién tién nén c6 chat luong 6n dinh, do bén cao. Do d6, trir khi co su ¢ vé mat vat
li, viéc thay dbi phan cimg dng ten gan nhu khong mang lai hidu qua rd rét.

Thay d6i goc ngang (co, dién) clia dng ten va goc phuong vi cai thién dang
ké chét luong mang trong khi chi phi thuc hién tuong ddi thép. Hi¢n nay, viéc thay
d6i goc ngang ang ten co thé thyc hién dé dang bang cach st dung céac loai dng ten
cd goc ngang dién.

Viéc thay doi cac thong sd cua ing ten trude hét s& téi wu vé mit tén hao
duong truyén gitta BTS va Mobile. Khi d6 cong suit yéu cau cho dudng truyén
giam di dang ké nén s& ¢6 nhiéu hon cong suét du trit tai BTS phuc vu. Phan dy trit
d6 c6 thé phuc vu cho cac két ndi méi hay cac ing dung doi hoi bang thong cao. Do
d6, cong suat danh cho viéc thiét 1ap duong truyén it hon s& 1am giam hién tuong
nhiéu giao thoa trong mot cell va giita cac cell. Giam nhiéu, ting cong suat du trir s&
lam tang dung luong cho toan mang.

Trén thyuc té, két qua diéu chinh t6i vu mang CDMA tai My chi ra ring goc
ngang trung binh str dung cho CDMA thudng cao hon 30 so v6i goc ngang st dung
trong hé thing FDMA néu ca hai mang hoat dong & tan s6 800MHz. Khi hoat dong

& tan sd cao hon, do rong bip song theo phuwong thang dting va ving phu cia cell s&
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nho hon; do d6 chénh léch ciia gbc ngang theo phuong thing dimg gitta UMTS va
GSM1800 thuong vao khoang 2 do.

Bang cach diéu chinh goc nging dng ten, ty 16 nhidu giita cell phuc vu va
cac cell khac s& giam di. Biip song chinh cua dng ten phét ra it cong suat vé phia cac
BTS xung quanh hon. Trén thuc té, khi nhidu trong hé thdng giam thi dung luong
ciia mang s& ting. Tuy nhién, giam goc ngang ing ten s& 1am giam hiéu qua cua
viéc chia sector, do d6 s& anh huéng dén dung lugng cell. Mot diéu luu ¥ 13 goc
ngang t6i wu danh cho UMTS 16n hon cia GSM vi dbi véi cac cell neighbor
WCDMA, nhiéu c¢6 vai trd quyét dinh. Trong mét sé truong hop dic biét, co thé st
dung loai anten hd trg ca 2 bing tan GSM/UMTS.

Ngoai ra, diéu chinh goc ngang ang ten tac dong dén ving phu cia cell. Goc
ngang qua 16n s& giam ving phuc vy, dan dén xuat hién cac khoang trong phil song.
Hon nita, khi géc ngang ang ten dat dén mot gia tri xac dinh, nhifu trong cac
neighbor cell s& ting 1én do xuét hién cac bup song phu trong birc xa theo phuwong
thang dimg cua ing ten.

Dé nang cao chit lugng hoat dong ciia mang, can phai chinh dong thoi ca hai
loai gbc ngang co va dién cia ang ten. Goc ngang co duge diéu chinh dé han ché
bup séng phu phia sau anh huong dén cac cell 1an can. Goc ngang dién duoc didu
chinh dé t6i wu vung phi cia cell va 1am giam nhidu dén céc cell 1an cén tai hudng
chinh va huéng bén canh. Do vay, can sir dung ca 2 loai diéu chinh goc ngang néi
trén dbi voi cac cell co van dé& nhu ndm trong ving c6 luu luong cao va sb luong
16m cell trong danh sach neighbor.

2.4.3 Phan tich de liéu
® Phan tich dit liéu va x4c dinh van dé

- Phan tich céc chi sé KPI. KPI miic mang thuong duoc st dung dé giam sat
trang thai van hanh chung cta mang, cac phan tich KPI mang dya trén phén tich cac
dir liéu do ludng chit lwong theo ngay, theo tuan, thang.

- Quy trinh thuc hién giam sat chat luong mang 1a khi theo déi thdy mot KPI

muc mang khong binh thudng, thi thuc hién phan tich tiép KPI mic cell d&é xac dinh
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cell c6 van dé dang ton tai, can ctr vao dit liéu caa cac bo dém va cac KPI muc cell
dé xac dinh 13i va nguyén nhan gay 16i trong cell.
® Xac dinh nguy@n nhan cu thé va dua ra giai phap téi uvu

- Sau khi phan tich cac KPI mtic mang va cac KPI muc cell ta da c6 thé xac
dinh duoc ¢ van dé gi dang ton tai trong mang va xac dinh duoc ngay nguyén nhan
téng quét cua van dé nhu 16i phan cang, 16i phan truyén dan hay 16i phan v tuyén.

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

2.4.4 Tién hanh téi wu

Tuy theo tirng van dé ton tai trong mang ma viéc thi hanh téi vu ciing s& dién
ra khac nhau. Cac van dé 156i thuong gap nhu 16i phan cting, van dé vé chuyén giao,
van dé vé nhidu va ving pht.

Néu mdi buéc tdi vu anh huong hoat dong caa mang va dich vu khach hang,
thi mdi hanh dong phai duoc quyét dinh can than trudc khi thyc hién.

Mot s6 Van dé va hudng xir ly:

- Vin dé do thiét Iap tham sb: Trong qué trinh quy hoach va cau hinh tram,
c4c k¥ su da tinh toan hoac cau hinh sai tham s, dan dén hé théng hoat dong khong
hiéu qua, can phan tich cac tham sé lai va dé nghi thay doi.

- L&i lap dat, 156i phan cang, truyén dan, 16i van hanh: Qua trinh lap dat
eNodeB ciing kha phuc tap, can phai duoc dio tao ki cang, truong hop lap dat sai
quy tic c6 thé din dén hé thdng hoat dong sai, gay ra hién twong nhu chéo cell.
Ngoai ra, hé thong thiét bi hoat dong trong thoi gian dai c6 thé xay ra hu hong, can
xac dinh thiét bi hé thong va sta thiét bj hong.

- Vén dé vung phu: Kiém tra phan ctiing eNodeB, cong suat phat, thong s6
cua ang ten (d¢ cao, azimuth, tilt, loai ang ten va vi tri ang ten, vung phu song

thoang hay bi che chan). Thuc hién stra 16i dé tang cuong ving phu.
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- Bi nhiéu: Kiém tra tan sé bang phan mém. Néu can, quét tan sé bang phan
mém TEMS trong khu vuc bi nhiéu dé xac dinh nguén gay nhiéu. Diéu chinh tan sb
cell phuc vu hoic tan sé ngudn gay nhidu hoic néu c6 thé, gisi han ving pha tin
hiéu gay nhidu bang cach ctp anten cell d6 xudng.

- Van dé chuyén giao: Kiém tra neighbor véi cac cong cu phan tich nhu
Mapinfo. Kiém tra tat ca cac tham sé chuyén giao, duyét file nhat ky do kiém va
quyét dinh hanh dong thém bét neighbor, stra mic duy trit chuyén giao, téi wu cac
cell neighbor ciing gdp phan sta I5i.

2.4.5 Kiém tra, ddnh gid va két ludn qud trinh t6i wu

Sau khi thuc hién téi wu, dua trén cac ban ghi diéu chinh téi vu va di liéu
chat lugng mang trudce t8i wu, tir d6 so sanh chat lwrong mang trudce va sau tdi wu.

Tuy theo su tuong phan dit liéu cua chat luong mang trudc va sau khi diéu
chinh can chic chin rang cac van dé mang da duoc giai quyét va chat luong mang
c¢6 cao hon yéu cau hay khong. Piéu dé dugc thé hién cy thé bang viéc cac KPI co
dap g cac gia tri tham chiéu do nha van hanh mang dua ra khong.

DPam bao toan bd phin cing hoat dong tét, ang ten khong bi che chan, toan
bo thiét bi tram eNodeB khong c6 su ¢ hodc xuit hién bat ky canh bao nao vé phﬁn
clmg, mét dong bo, suy hao song dimg, mat kénh, ...

Do song, phan tich thuc hi¢n t61 wu tung tram, t6i wu theo tung khu vuec. Déi
v6i mang vo tuyén, day 1a cong viéc thuong xuyén hang hang, tuan, thang, nim.
Vira phuc vu déc luc cho cong tac tdi wu hoa mang, cho phat trién mang ludi, van
hanh khai thac, xtr Iy ing ctru thong tin. Thong qua do song, c6 thé hd tro phat hién
va phong ngira dugc mot s 161, sy ¢d sdp xay ra. Két qua do song sau toi vu phan
anh két qua trai nghiém theo cam nhan ciia khach hang.

2.5 Két luan chwong 2

Chuong 2 di chi ra su can thiét caa t6i uu 1a cai thién toan bo chat luong
hién thoi cua mot mang di dong, dam bao chat luong dich vu cia 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. Cac van dé& chinh trong tdi wu héa mang
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AG/LTE-A va céc tham sé danh gia chat lwong mang nhu: RSRP, RSPQ, SNR,
Eb/No. Quy trinh thuc hién ti vu hoa ving pha mang 4G/LTE-A: thu thap sé liéu,
phan chia ving phu, tién hanh phan tich cac chi s6 KPI vé vung phu dé lva chon

loai dng ten, diéu chinh goc ngang cua dng ten cho phu hop.
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CHUONG 3. TOI UU HOA VUNG PHU CHO MANG 4G/LTE-A
TAI THANH PHO HA LONG, TINH QUANG NINH

Chuong nay trinh bay vé téi wu héa ving phi cho mang 4G/LTE-A cua
MobiFone tai thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh. Qué trinh do dac, phan tich va
t6i wu duoc thuc hién thuc té bang phwong phap truyén théng Drive Test clng Véi
viéc phan tich mot sé van dé thuong gap va cach xua ly van dé gap phai.
3.1 Tong quan vé hé thong thong tin di déng ciaia MobiFone tai thanh phd

Ha Long, tinh Quang Ninh

3.1.1 Sé liéu thiét ké va quy hoach mang LTE ciia MobiFone

Niam 2015, sau khi thanh 1ap Tong Cong ty Vién théng Mobifone trén co sé
tai cau trdc Cong ty TNHH mot thanh vién Thong tin Di dong, véi cac nhiém vy va
str ménh mai trong nganh Vién thong Viét Nam. Mobifone dugc nha nudc cho mé
rong cac nganh nghé kinh doanh méi ngoai linh vuc di dong da dugc cip phép
truéc day. Tuy nhién Tong Cong ty Vién thong Mobifone xac dinh muc tiéu,
phuong hudng kinh doanh di dong giai doan 2015-2020 van 1a linh vuc chu chét
mang lai doanh thu va loi nhuan cho Téng Coéng ty [10]. Trong d6 dic biét cha y
phan tich, danh gia su chuyén dich co cdu doanh thu tir dich vy thoai va nhén tin
truyén théng trude day dang chuyén dich manh mé sang doanh thu dich vy dit liéu,
dich vu noi dung va gié tri gia ting trong nhirng nim gan day. Do vay Viéc nang cap
cdng nghé 3G hién tai sang 4G, cung cap cac dich vu truy cap dit liéu toc do cao Ia
oju tién quan trong trong giai doan 2015-2020 cta Téng Cong ty. Chinh vi 1y do do,
Mobifone di nghién ctu, tinh toén, thiét ké va quy hoach sé tram eNodeB s& dau tu
phét trién cong nghé mang LTE cho giai doan 2016-2020, s6 lugng nhu sau:

Bang 3.1: Thong ké s6 tram LTE giai doan 2016-2020

Thir Sotram | Sétram | Sétram | Sétram | Sétram | Téng giai
nghiém | LTEdau | LTE dau | LTE dau | LTE dau | LTE dau |  doan
Khuvuc | 2015- tw moi tw méi tw méi tw méi trméi | 2016-2020
2016 chonam | chonim | chonam | chondm | cho nim
2016 2017 2018 2019 2020
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Mién 150 3,300 4,820 1,651 1,651 1,653 13,225
Bic

Mién 150 6,400 3,228 1,845 1,851 1,840 15,314
Trung

Mién 100 2,371 1,087 1,450 1,010 1,150 7,168
Nam

Téng 400 12,071 9,135 4,946 4,512 4,643 35,707
cong

(Nguon sé liéu: dé xuat phé duyét quy hoach hg tang thu déng giri S¢ Thong tin
truyén théng cac Tinh/Thanh phé nam 2015)

Cong tac dau tu, phat trién mang LTE tai Mobifone duoc chia thanh
2 giai doan:

- Giai doan 1 tir 2016-2017: Mobifone dinh hudng phat trién nhanh ving pha
song, wu tién dam bao chat lwong cao va tbc d6 mang LTE cho céac thanh phé 16n,
khu du lich, khu céng nghiép, khu d6 thi, khu nghi dudng, phu séng trong cac toa
nha cao tang, duong cao toc va quéc 16 16n, dudng tau bac nam, ... dé dam bao cé
viing pht séng phuc vu san xuat kinh doanh.

- Giai doan 2: Tir 2018-2020: M¢ rong ving phu song dén cac khu vuc tuyén
x4, ving ndng thon, mién ndi, hai dao, ... con lai dé hoan thién phu séng hau hét
dién tich va toan bo dan cu trong ca nudc duoc cung cap dich vu mang LTE.

3.1.2 Téng quan vé h¢ thong théong tin di déng ciza MobiFone tai thanh phé
Ha Long, tinh Qudng Ninh

Hé thong thong tin di dong tht tu (4G): 4G-LTE 1a thé hé tht tu cta chuan
UMTS do 3GPP phét trién. UMTS thé hé tht ba dya trén WCDMA di dugc trién
khai trén toan thé giéi. Bé dam bao tinh canh tranh cho hé thdng nay trong tuong
lai, thang 11/2004 3GPP da bat dau du an nham xac dinh budc phat trién vé lau dai
cho cong ngh¢ di dong UMTS véi tén goi Long Term Evolution (LTE). 3GPP dat ra

yéu cau cao cho LTE, bao géom giam chi phi cho mdi bit thdng tin, cung cap dich vu
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t6t hon, sir dung linh hoat cac biang tan hién c6 va bang tin méi, don gian hoa kién
trdc mang véi cac giao tiép mé va giam dang ké ning luong tiéu thu o thiét bi dau
cudi.
Pic tinh co ban cua hé thong LTE :
v Hoat dong & bang tan ; 700 MHz- 2600 MHz.
v’ Téc do:
- Downlink : 100Mbps ( 6 BW 20MHz)
- Uplink : 50 Mbps véi hai anten thu mot anten phat
v D6 tré : nho hon 5ms
v' Do rong BW linh hoat : 1,4AMHz; 3MHz; 5MHz; 10MHz; 15MHz; 20MHz.
HG tro ca 2 truong hop do dai bang 1én va bang xudng bang nhau hoic
khéng.
v' Tinh di dong : Téc d6 di chuyén t6i uu 12 0-15 km/h nhung van hoat dong tot
Véi toe do di chuyén tir 15-120 km/h, ¢6 thé 1én dén 500 km/h tiry bang tan.
v Phé tan sé:
- Hoat dong ¢ ché &6 FDD hoic TDD
- b6 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 lugng &m thanh tét, tré téi thiéu thdng qua mang UTMS.
Bang 3.2: S6 lwgng tram eNode tai Quang Ninh ciia MobiFone tinh dén thang

10/2019
STT Khu Vue S6 lwong eNode
1 Cam Pha 71
2 CoT6 2
3 Pam Ha 3
4 Pong Triéu 27
5 Ha Long 96
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6 Hai Ha 9
7 Hoanh B 10
8 Mong Cai 20
9 Tién Yén 1
10 Uéng bi 33
11 Van Dén 13
12 Yén Hung 15

Dua vao bang 3.2 c6 thé thay sb luong tram e Node & thanh phé Ha Long la

cao nhat so vai cac khu vuc khac.

Bang 3.3: Tinh hinh sit dung mang 4G tai Quang Ninh ciia MobiFone tinh dén thang

10/2019

STT Khu vire Data 4G(GB)
1 Cam Pha 11,705.42
2 CoTo 84.82
3 Pam Ha 194.92
4 Dong Triéu 1,973.51
5 Ha Long 17,577.63
6 Hai Ha 1,776.02
7 Hoanh B6 801.99
8 Mobng cai 2,372.72
9 Tién Yén 89.6
10 Ubng Bi 3,746.26
11 Van Pon 1,371.61
12 Yén Hung 1,199.16

Bang 3.3 cling cho thay tinh hinh st dung 4G tai thanh ph Ha Long ciing

cao nhat sao véi cac khu vuc khac.
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3.2 Giai phap t6i wu héa ving phia cho mang 4G/LTE-A ciia MobiFone
tai thanh phé Ha Long, tinh Quéang Ninh.

3.2.1 Yéu cau téi wu héa ving phii cho mgng 4G/LTE-A ciia MobiFone tai
thanh phé Ha Long, tinh Qudng Ninh

Téi vu hoa vung phii song 14 hoat dong thudng xuyén ciia cic nha mang.
Muc tiéu t6i vu héa nhim giai quyét cac van dé nhu chét luong ving phu séng di
dong kém, chat luong thoai kém, rét cudc goi, nghén mang... nham nang cao chat
luong dich vu, t6i wu hoa hiéu suat mang. Ngoai ra, vi¢c tdi vu mang cling nham
muc tiéu toi vu hoa nguén luc, nang cao hiéu qua st dung ha tﬁng mang, tdi da hoa
tiém nang va hiéu qua dau tu cta nha mang. Qua trinh tdi wu can mét quy trinh chat
chg, trai qua nhiéu cong doan thuc hién khac nhau nhu xay dung kich ban do, thuc
hién do kiém, phan tich danh gia, hiéu chinh hé thong

T6i wu héa ving phu séng: Tuong tu nhu trong mang 2G/3G, day 1a nhiém
vu cta cong tac toi vu hoa mirc 1. Pam bao toan bd phan cimg hoat dong tt, dng
ten khong bi che chin, toan bo thiét bi tram eNodeB khoéng co su ¢ hodc xuét hién
bat ky canh béo nao vé phan cimg, mat ddng b, suy hao song dimg, mat kénh, ...

Thiét ké cac 16p mang, bang tan s6 khac nhau dé dam bao sir dung hiéu qua
tai nguyén mang cho phu song tai ting dia ban cu thé. St dung két hop ca tram
macro, micro, pico va nano, ...

Tbi wu hoa cai thién cac chi tiéu vé chit luong song (t6i wu hoa mirc 2): Sau
khi co ban da ddm bao vung phu song cia cac tram eNodeB cling nhu cac khu vuc
mang vo tuyén. T6i wu hoa chat lugng 1a khau dic biét quan trong trong cong tac toi
wu hoa nhim cai thién va nang cao chit luong mang nhu KPI, KQI, ... phuc vu
khach hang. Khau ndy chu trong t6i uu vé tan sd, cac thong sb thiét ké, cac quan hé

chuyén giao, cong suat, dung luong, tai nguyén, ...

Cung véi cac thanh phd 16n trong ca nude, Quang Ninh 14 mét trong sb cac
tinh thanh trién khai ha ting mang di dong 4G sém nhat. Hién nay, do téc do do thi
héa cling nhu tang truéng nhanh nganh nghé du lich va dich vu, dac biét 1a viéc

ting trudng néng khu vie ven bién thanh phd Ha Long. Khu vuc nay c6 rat nhidu
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tod nha cao ting duoc xdy dung méi lam che chin hudéng song, anh hudng rat 1on
dén khong gian thu phat va dién tich ving phi cta hé thong thong tin di dong. Cung
v6i d6 1a mat do dan sd, khach du lich ting dot bién cling 1a nguyén nhan 1am anh
hudng dén chat lugng dich vu mang. Thuc té trén dat ra bai toan can do kiém, phan
tich danh gia chat luong dich vy, c6 giai phap quy hoach va téi vu ving phu, dich

vu mang cho khu vuc nay.

3.2.2 Thu thap di¥ ligu, phan tich va tién hanh diéu chinh
Déi v6i phuong phap nay, dir lidu s& dugc thu thap truc tiép bang phuong
phap do kiém Drive Test. Cac chi sd sau khi do dac bang phan TEMS
INVESTIGATION s& duoc phan tich bang phan mém TEMS DISCOVERY. Céc
thong sé nhu ving phi, chat luong mang s& duoc thé hién bang céac chi sé KPI.
Bang 3.4: Giai thich bang mau cia RSRP va RSRQ

RSRP Bang mau tham chiéu
RSRP < -120
-120 <RSRP <-110
-110 < RSRP <-95
-95 <RSRP < -85
-85< RSRP

RSRQ Bang mau tham chiéu.
RSRQ < -18
18 <RSRQ < -14
14<RSRQ < -10
-10<RSRQ < -6
-6< RSRQ

Duéi déy 1a hinh anh do duoc cua tin hiéu RSRP va RSRQ trudc khi téi wu:
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Hinh 3.1 Cwong d tin hi¢gu RSRP truwéc khi toi wu

RSRP
I RSRP Level DU (dBm) <120

120 <=RSRP Level (DU (d6m) <110
B 110 <=RSRP Level (DL) (dBm) <95
I 55 <=RSRP Level (DU (dBm) <35
B RSRP Level (DU (dBm) > =85

Dua vao hinh vé ta c6 thé thiy cuong do tin hiéu RSRP trude khi téi wu chi

yéu la tin hiéu yéu, mot sb noi thi cwong do rat yéu, khu vyc gan bién thi cuong do

tin hiéu hau nhu khong st dung duoc.

Hinh 3.2. Cwong a9 tin hi¢gu RSRQ trwéc khi toi wu

RSRQ
I RSRQ Level DU (98) <-18

-18 <=RSRQ Level (DL) (d8) <14
1 14 <=RSRQ Level (DU) (d8) <-10
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Duya vao hinh 3.2 ta c6 thé thay so véi tin hiéu RSRP trude khi téi wu thi tin
hiéu RSRQ & mét sé noi & muc tdt, con lai & mac do yéu, khu vuc gan bién thi tin
hiéu rat yéu.

3.2.3 Tién hanh téi uu

Duya trén phan anh cua khach hang vé chat luong cudc goi, chét luong dich
vu mang dé diéu chinh ang ten, diéu chinh géc ngang, goc phuong vi, didu chinh
tham sd, tang cong suit. ..

Xac dinh Cluster: Lua chon vung va dai diém cho viéc diéu chinh va tdi wu,
cluster 1a mot vung dia 1y lién k&, v&i mot sd lugng x4c dinh céc site dugc xac dinh
theo cach sau: trung tdm cua cluster c6 giao thoa cac dia diém bén trong cluster do.
Xéc dinh giao thoa/ cluster bang cac phuong phap sau: theo cac hinh da giac xung
quanh hodc bén trong cac thi tran, thanh phd.

Xac dinh ban dé cuong va béo cdo di kém: can thiét trong viéc dam bao cac
thiét ké dugc trién khai chinh xac trén mang. Bit ky su sai I¢ch nao déu duoc thong
bao trudc khi trien khai viée toi wu.

Hoach dinh tuyén dudng: xac dinh cac tuyén duong thich hop cho viéc do
kiém bao gom nhiing ving va nhiing tuyén dudng quan trong dé dam bao dir liéu
thng ké dugc tir viéc do driving test 1a tin cdy (cac vang dic biét nhu cac tuyén
duong gan cang, cac tuyén qua khu vuc thuong mai...cling can dugc xac dinh trong
tuyén duong do).

Xac dinh tuyén dudng chinh dé 1am tham chiéu st dung dé trién khai cac
thong sb t6i uu.

Driver test KPl: RSRP
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Hinh 3.3: Cuong dd tin higu RSRP sau khi téi uu

Sau khi t6i vu, cudng do tin hiéu RSRP di duoc cai thién dang ké nhu hinh
3.3 thé hién, hau hét cuong do tin hiéu déu & muc rat tot, tuy nhién van con 1 sb noi

cuong do tin hiéu van con yéu, nhung hau hét 1a khdng c6 tin hiéu khong sir dung
duoc.
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Drive test KPI: RSRQ
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Hinh 3.4: Cwong @6 tin hiéu RSRQ sau khi toi wu

Két qua do kiém cho thdy di kém chit lugng ving phu yéu 1a téc do dir lidu
rat thdp nhu & hinh 3.1, 3.2. Tin hiéu RSRP trudc khi téi vu & mic yéu va rat yéu
sau khi t6i wu chét luong tin hiéu duoc cai thién & mac tét tuy nhién van con 1 sb
noi chét luong tin hidéu & murc trung binh nhung da duoc cai thién dang ké. O hinh
3.2 cudng do tin hiéu RSRQ truéc khi téi vu & muc trung binh, sau khi téi vu nhu
hinh 3.4 tin hiéu dat muac tét va rat tdt, ty Ié roi cac phién dir liéu, ty Ié truy nhap
thanh cong, ty I& chuyén giao thanh céng,... dugc cai thién tot sau khi thuc hién ti
uu hoa.

Phan tich 1 tram QHCP67A LTE c¢6 d6 cao anten la 48, Azimuth la 40, titl
dién 1a E=2, titl co 1a M= 3 nhu hinh 3.5, truéc khi tdi vu thi do dugc tin hiéu RSRP
da sb 12 yéu, mot sb it rat yéu.
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Hinh 3.6: Cwong d¢ tin hi¢u RSRP caa tram QHCP67A LTE
sau khi t6i wu
Diéu chinh titl E=4, M=4 tin hiéu RSRP da dugc ca thién dang ké, tin hiéu
rat tt , khong co tin hiéu khéng sir dung duoc, thé hién nhu trong hinh 3.6.
Dé6i vai tin hiéu RSRQ trude khi tdi wu hau nhu tin hiéu yéu va rat yéu nhu
hinh 3.7, sau khi t6i wu diéu chinh E=4, M=4 thi cudng d¢ tin hiéu RSRQ & murc tot
Va rat t6t nhu hinh 3.8.
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Hinh 3.8: Cudmng d6 RSRQ cia tram QHCP67A_LTE sau khi t6i wu
3.3 Kiém tra, danh gia va két luin qua trinh toi vu
Sau khi tién hanh ti wu, néu cac tham sé KPI dat yéu cau thi s& két thic qua
trinh t6i wu. Nguoc lai, néu cac tham sb KPI chua dat yéu cau, qué trinh téi wu s&
duoc tiép tuc dén khi mang dat duoc tiéu chi dé ra. Qué trinh ti uu hoa thanh cong
1a cuong do tin higu RSRP va RSRQ déu & mic do tot va rat tt, hau nhu khong co
tin hiéu nao khéng str dung duoc.
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3.4 Két luan chuong 3

Céc chi tiéu KPI chinh tai khu vuc thir nghiém nhu thong lugng, ty 1€ roi cac
phién dit liéu, ty 1& truy nhap thanh cdng, ty 1é chuyén giao thanh cong,... duoc cai
thién tét sau khi thuc hién téi wu hoa. Chi sé tin hiéu trén nhidu cai thién tdt, nhiéu

giam so véi trude toi wu. Két qua do sau tdi uu co murc thu duoc cai thién rd rét.
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KET LUAN

Tbi wu hoa 1a mot mang dé tai rong va ludn can thiét cho cac mang vién
thong hién tai n6i chung va mang thong tin di dong néi riéng. Cong viéc tdi uu
hod 1a rat quan trong va phuc tap do d6 doi hoi nguoi thuc hién phai nim viing hé
thng, ngoai ra ciing can phai c6 nhitng kinh nghiém thyc té va su trg gilp cua
nhiéu phuong tién hién dai dé c6 thé giam sat va kiém tra roi tir d6 dwa ra cac giai
phap thuc hién téi wu hoa. Téi wu héa ving phu 1d mot qué trinh duge thuc hién
lién tuc, dinh ky nham khic phuc cac van dé phat sinh trong qué trinh van hanh,
khai thac ha tang mang. Téi wu hoa ciing 1a giai phap khai thac hiéu qua ha tang
mang, dap (ng nhu cau ludn bién dong cua nguoi ding, nang cao chat lugng dich vu.

Trong thoi gian mang di dong phat trién rat nhanh chong nhu ngay nay dac
biét cong nghé 4G/LTE-A da phu song toan cau, cdng tac toi wu mang duoc thyuc
hién tét s& gilp nha mang c6 nhiing dich vu va chat luong t6i wu nhat cho nguoi
st dung.

Dé tai “ Téi wu hoa 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 k¥ thuat lién quan dén téi wu hoa ving phu va ang dung téi wu cho mang
AG/LTE-A tai thanh phd Ha Long, tinh Quang Ninh. Cac két qua dat dugc trong
luan van s& 1a co s cho cac cong ty vién thong dua ra cac quyét dinh tdi uu ving
phu song, dam bao dung lugng dich vu cho khach hang, ti uu héa chi phi lap dat
mang, tao loi thé canh tranh cho doanh nghiép.

® Mot s6 khuyén nghi, dé xuat

> Khuyén nghi vé co sé ha tang: Cac nha mang can cai tao mé rong phong may,
quy hoach lai d6 cao anten dé lip dit dng ten cho mang 4G (Hién tai cac vi tri va
d6 cao tbi wu cac tram hién c6 hau nhu di duoc st dung cho mang 2G/3G).
> Khuyén nghi nang cap toc do truyén dan: Pam bao chat luong va toc do dich
vu cao, nha mang can dau tu nang dung luong truyén dan backhaul dap (g nhu

cau dich vu di lidu toc do rat cao caa mang LTE.
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> Khuyén nghi vé c6ng nghé ang ten cho 4G: dé dam bao toc d6 cao cua mang
LTE Advanced (toc d6 téi da duong DL c6 thé 1én dén 600 Mbps) cac hé thdng ha
tang phu séng trong nha (DAS — Inbuilding) can dugc bd sung, thay thé cac dng
ten ho trg cong nghé MIMO phu hop va kip thoi.

® Hudng nghién cau tiép theo 1a tap trung vao cac tham sb khai béo trén hé
thng va viéc tich hop tinh ning cap nhat sb liéu hién trueong. LA tién dé dé nghién

ctru giai phap t6i wu hoa cho mang 5G.
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