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LOI CAM DOAN

To61 cam doan day la cong trinh nghién ctru ctia riéng toi.
Céc s0 liéu, két qua néu trong luan van la trung thyc va chua tirng dugc cong

bd trong bt ky cong trinh nao khac.

Ha Noi, thang nam 2020

Tac gia luan van

Pham Tung Son



LOI CAM ON

Loi dau tién, hoc vién xin cam on tGi khoa Pao tao sau dai hoc — Hoc vién
Cong nghé Buu chinh Vién thong va cac thay, c¢o giang day truc tiép da giup dd,
truyén dat cho t6i nhiéu kién thtrc bo ich cho cong viéc thyc té cta ban than ciing
nhu duc két kién thire vao ban luan vin nay.

Pic biét, hoc vién xin bay to 10ng cam on sdu sic téi PGS.TS Ping Thé
Ngoc, ngudi thay di tan tinh hudng dan, chi bao tan tinh, chu ddo va c6 nhitng nhin
xét, gop ¥ quy bau gitip em trong sudt qué trinh thyuc hién luan vian cho dén khi luan
van duoc hoan thanh.

Hoc vién xin guri 101 cam on t6i cac cac anh, chi trong Trung tdm Diéu hanh
Thong tin - Vién thong Bac Ninh da gitp d& vé chuyén mon va tao diéu kién vé thoi
gian dé hoc vién thuc hién luan vin nay. Hoc vién cling xin guri 101 cam on tdi céac
anh/chi dong nghiép va cac lanh dao tai vién thong Bac Ninh di giup d& trong sudt
qua trinh tim hiéu va thuc hién

Xin chan thanh cdm on cac anh, chi va ban b¢ thudoc 16p cao hoc
M18CQTEO2-B da dong vién, gitip d& hoc vién trong thoi gian hoc tap va trong qua
trinh hoan thién luan van.

Mic du da rat ¢6 gang hoan thanh luan vin, nhung véi thoi gian va kha ning
c6 han, nén luan van khong thé tranh khoi con nhitng thiéu sot, han ché. Hoc vién
rat mong dugc sy gop ¥ chan thanh cua thay, c6 va cac ban dé bd sung hoan thién
trong qua trinh nghién ciru tiép theo vé van dé nay.

Xin chan thanh cam on !

Ha Noi, thang nam 2020

Pham Tung Son
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MO DAU

Trong thoi dai bung nd cia ky nguyén sd, cac dich vu mang trén toan thé
gidi dd va dang gia ting chong mat, dich chuyén theo xuu huéng di dong, mang
toan IP, 10T, Al, Bigdata ... Mbi quan tdm lac nay 1a xtr 1y viéc gia ting nhanh
chong dir 1iéu cua cac dich vu di dong bang rong cung cac rat nhiéu céc dich vu dir
liéu bang rong khac. Kéo theo d6 1a nhitng yéu cau, 1a ganh ning cuc 16n dit trén
vai hé thong truyén dan nhu yéu ciu vé chit luong, bang thong, toc do, tinh an
toan, bao mat, tinh linh hoat, tinh san sang, kha ning thuc té trién khai, van hanh,
khai thac, xtr 1y ... Ta c6 thé thdy duoc thong qua sy thay ddi theo cip sb mil vé
bing thong, tbc do két ndi cho cac dich vu tir vai chuc, vai traim Kbps di nhanh

chong tang 1én dén hang chuc, hang traim Mbps, Gbps, Tbps ...

Hién nay, mang PON (nhu m¢t lya chon bat budc) da dugc phat trién trén
rong khap dé cung cip qua trinh quang hoa toan mang ludi v6i ha ting méi va lién
tuc duoc nang cdp mé rong véi lién tiép cac thé hé TDM, TWDM, WDM. Truyén
thong quang khong gidy qua khong gian tu do (FSO) gan day dugc quan tam rat
nhiéu véi nhirng o1 thé ctia n6 nhu tde do cao, bang thong khong han ché, linh
hoat, bao mat, hoan toan tuong thich voi mang PON, la mdt lya chon dﬁy trién

vong cua su két hop.

Tai VNPT Bic Ninh cling nhu cac VNPT cdc tinh da hoan thién vi¢c trién
khai mang Metro truyén tai luu luong IP trén cong nghé Ethernet, dong thoi da
thue hién viéc nang cAp mé rong dung luong mang. Hudng st dung mang MAN-E
lam phan doan truyén tai cho mang backhaul di dong két hop vdi tat ca cac dich vu

bang rong khac 1a phwong an lwa chon t6i wu theo dinh huéng cia tip doan.

Trén co s& d6 két hop voi thuc té trong qué trinh cong tac tai Trung tim
Diéu hanh Thong tin ciia Vién Thong Bac Ninh, hoc vién nghién ctru va dé xuat
mot sd giai phap backhaul toc do cao sir dung quang vo tuyén va kha ning Gng

dung trén ha tang mang VNPT Bac Ninh.



Luan vin duoc thyc hién gdm 3 chuong:

> Chuong 1: Trinh bay vé nhimg khai niém chung ctia mang backhaul, xu
hudng phat trién chung ciia cac thiét bi cudi. Chi tiét vé nhiing yéu ciu ciia mang
backhaul di dong trong ky nguyén s6 hudng toi thé hé mang tiép theo (5G).

>  Chuong 2: Trinh bay vé backhaul di dong trén PON dé thdy day s& 1a mot
lua chon tt yéu cua mang backhaul di dong. Gi6i thi€u va trinh bay mot sb giai
phap backhaul lai ghép quang vo tuyén trén PON cing nhiing s6 liéu tinh toan cu
thé dé so sanh va lua chon két hop.

>  Chuong 3: Gi6i thiéu vé tinh Bic Ninh (dia 1y, kinh té, van hoa, xa hoi ...)
va hién trang ha ting cia VNPT Bic Ninh. Tir d6 dé xuat hai giai phap lai ghép
quang cho mang backhaul di dong trong tuong lai la TDM-PON/FSO va WDM-
PON/FSO.



CHUONG 1: TONG QUAN VE BACKHAUL VA
BACKHAUL DI PONG

1.1. Khai niém chung

Mang backhaul 13 mot mang ludi trung chuyén. Backhaul 1a thuat ngit chi
phan két ndi gitra mang trung tim (mang truc, mang 13i) va cdc mang tir xa (mang
con). Noi mét cach tong quat thi mang backhaul chinh 13 phan lién két trong mot
mang ludi c6 phan cap. Cac vi du vé mang backhaul trong vién thong 1 v6 cing da
dang nhu: Két ndi mang LAN ndi bo cua khach hang (c4 nhan, gia dinh, cong ty,
don vi hanh chinh ...) vd mang Metro toan thanh phd, két ndi truyén thong tir tram
phat song truyén hinh va cac dau cudi may thu, két ndi truyén dan giira tram vién
thong co s& BTS/NodeB véi hé théng thiét bi & mirc cao hon BSC/RNC, voi dén
thiét bi mang 161 MGW, MSC, SGSN ... Pong thoi bao gom ca két ndi giira cac
thiét bi cuing cap.

Hau hét cac mang backhaul truyén thong trén thé gidi c6 kién trac truy cap
Hub-spoke hoac Ring, mot s6 dang tan dung loi thé nho kha nang linh dong cua
IP/Ethernet dé 1ap cac cau hinh mang mesh ting phan huéng téi ciu hinh mang cho
cac thé hé tiép theo 5G, 6G ... D6 1a thuc té phd bién trong cac topo Hub-spoke lién
két lai voi nhau thanh mot chudi giita cac 6 té bao, dic biét khi sir dung lién két
khong day. Trong mang truy nhdp cac nha cung cip giai phap Ethernet st dung cac
dich vu duogc dinh nghia béi MEF (Metro Ethernet Forum - dién dan tiéu chuin
cong nghiép hang dau vé Ethernet), c¢6 thé chay trén nhiéu topo, bao gom céc lién
két song song hodc mesh timg phan cho phép tinh da dang.

Tur cac khai niém do, nhin mot cach téng quat & pham vi hep, ta c6 thé théy
toan bo mang vién thong cua Bic Ninh (khéng bao gdm mang phia dau cudi khach
hang) 14 mot phan mang backhaul tong thé cho cac dich vu dugc cung cip bai
VNPT Bic Ninh.

Trong ky nguyén cong nghé, xu huéng khong day va di dong 1a rat 1on. Theo
thdng ké moi nhét cua Hootsuite va We Are Social vao thang 7 nam 2019, trén thé

gidi c6 khoang 5.117 ty ngudi dung dién thoai di dong (khoang hai phan ba dan s6



thé gigi). Hiép hoi thong tin di dong toan cau (GSMA) vira cho biét s6 lugng thué
bao di dong ¢ khu vuc chiu A - Thai Binh Duong sé ting 1én con s6 3,1 ty thué bao
vao nam 2020 tir con s6 2,1 ty thué bao vao cudi nam 2015.

Vi xu thé di dong 1a vo cung 16n, luan van xin duogc dé cap chi tiét vé mang
backhaul di dong ciing nhu mét sd cac yéu cau va thach thirc ciia mang backhaul di
dong trong ky nguyén cong nghé sd, dic biét 13 giai doan trudc mit tién t6i (5G).
1.2. Backhaul di dong

Toan bd co sé ha téng cua mot nha khai thac di dong dién hinh c¢6 thé dugc
phan chia thanh cac phan riéng biét nhu sau:

- Mién mang truy nhap v tuyén (RAN — Radio Access Network): 1 phan truy
nhap két hop, tir cac tram gdc vo tuyén RBS (Radio Base Station) tdi cac bo diéu
khién mang nhu BSC (2G), RNC (3G), MG.

- Mién 18i di dong: nam gitra mang truy nhap vo tuyén va cic mang ngoai nhu
1a Internet, PSTNs, cac mang di dong khac ... N6 chtra cac node dich vu (SGSN va
GGSN) diéu khién phién dir liéu va hudng luu lwong nhu chirc ning MSC va MGW
dé cung cip chuyén mach goi va cac dich vu két hop.

- Backhaul di dong (bén trong mién RAN): Backhaul thuc hién viéc két ndi va
truyén tai luu lugng gitta cac tram goc (BTS, NodeB ...) va cac bo diéu khién mang
(BSC, RNC ...). Cac mang truyén dan c6 thé ing dung nhu: L2 (Carrier Ethernet),
L3 (BGP/MPLS L3VPN), IP vuot qua E1/T1 st dung MLPPP.

Backhaul di dong co thé phan thanh cac RAN “thap” (LRAN) va RAN “cao”
(HRAN) phan anh ban chat khong ddi xtng ctia mang backhaul, & d6 mot nha khai
thac dién rong phai c6 mét lugng rét 16n cac vi tri RBS tap trung hudng tédi mot )
nho hon céc vi tri diéu khién chuyén mach (BSC/RNC).

1.2.1. Cdc cong nghé trién khai trong 1P RAN

Mang IP RAN (mang truy nhap vo tuyén toan IP) 1a xu thé tit yéu dé phat

trién dich vu va ting tinh canh tranh ctia nha cung cap dich vu di dong véi cac loi

thé nhu da biét.



H¢ théng mang 2G hoat dong trén nén tang chuyén mach kénh TDM. Dé
chuyén sang IP RAN, ta cin phai c6 cac co ché hd tro viée gia 1ap kénh dich vu
CES (circuit emulation service), véi mot s6 giao thirc hd trg viée truyén kénh trén
nén IP nhuw CESoPSN (Structure-Aware TDM circuit emulation service over packet
switched network) va SAToP (Structure-agnosic TDM over packet).

béi véi mang 3G va trén nira, ban chat d3 hoat dong trén cong nghé chuyén
mach géi. Cac phuong thic gia diy (Pseudowire) dong mot vai tro hét sitc quan
trong dé két ndi tir cac Node B vé RNC qua mang IP. Pseudowire (PW) 13 mét co
ché cho phép céc giao thirc 16p 2 nhu TDM, ATM, Frame Relay ... chay dugc trong
mang chuyén mach goi théng qua co ché duong hdm (tunnel). Mot sé cong nghé
PW dugc str dung nhu L2TPv3 (Layer 2 Tunnelling Protocol version 3) trong mang
IP, AToM (Any Transport over MPLS) trong mang MPLS.

Sau déy ta xem xét co ché hoat dong ctia mot sb giao thirc:

- Cong nghé CESoPSN va SAToP (hinh 1.1): Hai giao thitc nay chuyén doi
cac khe thoi gian cta cac kénh TDM vao phan tai tin ctia goi tin IP. Diém khac biét
chinh gitra CESoPSN va SAToP 1a SAToP day tat ca 32 time slot cua kénh TDM
vao tai tin cta géi tin IP ma khong phan biét time slot tréng, con CESoPSN chi day
céc time slot chira thong tin va b xung mot trudng dé chi sé time slot trong dugc
b6 qua. Do vy CESoPSN t4i wu va tiét kiém bang thong hon, ngoai ra CESoPSN
con cho phép danh diu tit ca cac gbi tin thoai v&i d6 wu tién cao hon nén phu hop

cho thiét ké QoS cua mang IP.
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De-packetize
Dedjitter

Hinh 1.1: Cong ngh¢ CES



- Cong nghé L2TPv3 (hinh 1.2): L2TPv3 1a mot cong nghé gia day cho phép
cung cip cac dich vu 16p 2 qua mang chuyén mach géi, né dugc phat trién tir giao
thirc UTI cho co ché dudng ham 16p 2.

L2TPv3 Tunne

> S

P1-AS1 )
_ : ia $1/0 ,
5 f—iw%sﬂ-;. 7~ T~ w S o '*3-”;
-L2TPV3
CE1-A PE1-AS1 PE2-AS1 CE2-A

Service Provider
IP Network

Hinh 1.2: M6 ta hoat dong ctia L2TPv3
- Cong nghé AToM (hinh 1.3): AToM (Any Transport over MPLS) la mot
cong nghé gia day str dung cac mang MPLS cho phép cung cip cac dich vu 16p 2.
Cac nhiém vu chinh cia AToM bao gém viéc thyc hién giad day gitra cac router bién

PE (provider edge) va truyén tai cac goi tin 16p 2 qua nhiing gia day nay.

Customer A
Site 2

Customer A
Site 1

&y PE
005' (Ingress PE)
Q

Customer B Customer B
Site 1 Site 2

Hinh 1.3: M6 ta hoat dong ctiia AToM



1.2.2. Céc co ché dong bé

Trong hé théng vién thong, dong bo 1a yéu té cuc ky quan trong quyét dinh
d6 chinh xac cua thong tin, dit liéu duoc chuyén tai. Vi ha ting mang TDM két ndi
qua cac kénh E1/T1 thi déng bd 1a chuyén don gian boi ludng E1/T1
ludn danh riéng time slot dé chuyén tai dit liéu dong bo (hinh 1.4). Chuyén sang
backhaul trén nén IP (ké ca 2G va 3G) cac giao dién EI/T1 chi 1a “circuit
emulation” doi hoi cac thiét bi gia day phai c6 kha ning nhén tin hiéu dong bo tir
BSC, chuyén tai né 1én mang IP. Phia BTS thi thiét bi gia day lai phai tai tao tin
hiéu d6 tir cac goi IP, sau d6 ddy qua giao dién E1/T1 dé thyc hién dong bo cho
BTS. O trudng hop nay, ngudn dong bd vin ldy tir cac dong hd chu Stratum cia

mang vién thong truyén thong.

Il

BSC
Ec e
mﬂ'—. Ch.STM-1/0C-3
BTS ‘ Gmux-2000 KELOD .
I I - IPmux-24 : '
e, FE ) ' o
= — oo soess Clock

Hinh 1.4: D(“)ng b0 héa trong mang 2G

Khi chuyén qua IP RAN toan bo, nghia 1a mat nguén dong ho TDM. Co mot
s6 giai phap phat trién ddng bo trén mang IP nhu sau:
- DPong b trén goi tin (IEEE1588, NTP) hodc sir dung dong hod duroc mang bai
dir li¢u gia 1ap kénh (ACR).
- Déng bd Ethernet (SyncE): SyncE hoat dong trén 16p vat 1y, c6 dd chinh xac
+100 ppm (tuong tu qua SDH)
- DPdng bo hoa theo IEEE 1588v2 : IEEE 1588v2 (hinh 1.5 - hay dugc biét nhu

1a PTP: Precision Time Protocol) 1a mot chuan giao thirc cho phép viéc truyén chinh



xac tan soO va thoi gian dé dong bo cac dong hd qua mang dua trén goi tin. N6 dong
bod hoa dong ho slaver cuc bo trén mdi thiét bi mang véi mot dong ho hé thong
Grandmaster va su dung truyén tai nhan thoi gian dé€ cung cap do chinh xéac cao

(mirc nano gidy) trong dong bd hdéa dam bao sy 6n dinh tan s cua tram.

Boundary dock-2

Ordinary
dock-1
(grandmaster)

(M= Master, S = Slave)

Hinh 1.5: Phéan cip dong hd Master — Slaver trong IEEE1588v2

1.2.3. Chdt lwong dich vu trong |P RAN

QoS trong mang IP no6i chung, theo ITU-T, QoS 1a tap hop cac anh huong
cua su thyc hién dich vu (do mang thuc hi¢n) tao nén mirc d théa man cho nguoi
st dung dich vu dé. Trong thuc té khai niém QoS con duoc hiéu rong hon theo
nghia, h¢ théng nao ma trong do6 co su phan loai, phan biét hay co6 su xur Iy khac bi¢t
cho mdi luéng dir li¢u dich vu thi thyc ra 1a da c6 su quan 1y QoS. Mot s6 tham s
danh gia QoS bao gdm: Bing thong hién thoi (Throughput), tré (Latency hodc
Delay), bién thién tré (Jitter), ty 16 mat goi (Packet loss).

Céc chi s6 danh gia chat luong dich vu nang cao trong mang IP:
- IPTD (IP transfer delay): tré truyén dan, gdm tré do khoang cach, do xur 1y tai
cac nut chuyén mach, tai cac bg gidi ma tin hi¢u, tai cac bo dém trong mang IP.
- IPDV (IP delay variability): day chinh 1a cac chi sd vé jitter.
- IPLR (IP packet loss ratio): 1a ti 16 mat goi trong mang IP.
- IPER (IP packet error ratio): 1a ti 1& géi bi 18i khi truyén trong mang IP.

Ban chét cua mang IP 1a duoc thiét ké cho viéc truyén dir li€u do vay cac van
dé nhu tré, bién dong tré khong khong déng vai trd quan trong, van d& mat goi co

thé duoc giai quyét bang viéc sitr dung co ché phat lai nhu TCP. Tuy nhién, hién nay



mang [P dugc sit dung nhu mot mang da dich vu trong do c6 ca cac dich vu thoi
gian thuc (Voice, Video) c6 yéu cau tré hay bién thién tr& nho ... vi vy van dé& QoS
trén mang IP noi chung can dugc quan tim giai quyét.
Mot sb co ché hd trg QoS trén mang IP la:

- Co ché dich vu tich hgp (Intserv — Hinh 1.6): M6 phong lai nhu mang
chuyén mach kénh trude day, né sir dung nguyén tic dit chd trudc dung giao thirc
RSVP. Trong kién truc Intserv, giita cac dau cudi lién lac phai ton tai giao thirc trao
d6i tai nguyén nén phai xtr Iy qua nhiéu lam cho né kho c6 kha ning mé rong dé

thich hop v6i1 mang 161 (ddc biét khi mang core 1a internet).

———

Hinh 1.6: M6 hinh Inserv
- Co ché dich vu phan biét (DiffServ): Kién trac DiffServ nay tiép can theo
hudng xir 1y QoS tai cac hop (PHB) ma khong phai dua trén ludng nhu Intserv.
Diffserv ciing c6 thé két hop véi cong nghé MPLS dé hudng téi giai quyét cac van
dé vé QoS. Hinh 1.7 minh hoa viéc ing dung intserv/diffserv, MPLS trong mot
khién triic dam bao E2E QoS trong mang IP.

CR: Core Router
ER: Edge Router
BB: Bandwidth Broker

Access
Network

Hinh 1.7: M6 hinh Diffserv
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Céc kién triic, co ché hay giao thirc bao hiéu trén dy thuong lién quan dén
mot mang gdm nhiéu phan tir tham gia. Tuy nhién, mdi thanh phan trong mang nay
cling phai thyc hién cac ky thuat quan ly QoS noi tai ciia nd dé hd trg QoS cho cac
leu leong duoc truyén qua nat d6, mot sé k§ thuat nay 1a: Phan 16p va danh déu
(classification and marking), kiém soat va diéu chinh (policing and shaping), tranh
tic nghén (congestion-avoidance), quan 1y tic ngh&n (congestion-management),
dinh tuyén QoS (QoS routing), danh trudc bang thong (bandwidth reservation),
kiém soat cudc goi vao mang (call admission control). Hinh 1.8 minh hoa viéc sir
dung cac k¥ thuat nay trong thiét bi thyuc hién chuc nang cuia mot nit mang.

Cac ky thuat trén da chirng minh tinh hi¢u qua trong thuc té cua viéc bao vé
cac ludng dit liéu thoi gian thuc voi cac dit lidu best-effort nhung ching lai khong
thé bao vé giita cac tng dung thoi gian thuc véi nhau (ching han giita 2 ludng di
liu voice). Dé giai quyét van dé ndy nguoi ta sit dung co ché kiém soat dau vao
mnk (admission control-CAC) nham thyc hién viéc quyét dinh lidu cho phép hay

khong cho phép cac ludng dir liéu méi duoc thiét 1ap trong mang.

Ingress Egress
vy LLQ ——{[ ]

Marker or ; 2]

=
Policer i L@

IP Traffic DSCP Written i .V'
¥

Classlﬂer% > pe—

-

WRED | Queuing Scheduling | Interface

%
|
¥
|
|

and
Shaping
e — 4’? - N i i
Classification and Marking {Congestion Congestion

% Avoidance Management

Hinh 1.8: Sir dung k¥ thuit QoS tai méi node mang
Cac yéu cAu vé chat lurong dich vu cho cac dich vu trong mang IP néi chung
va cho IP RAN duogc qui dinh trong cic chuan Y.1541 va Y.1221 cia ITU-T.
Theo bang qui dinh do:
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- Cac dich vu thoai thugc class 0, 1 14 cac dich vu yéu cau chat lugng dich vu
cao nhu thoi gian tré thip, nhay cam véi jitter (bién thién tré), ti 16 mat goi thap, ti
1¢ g6i tin 16i thap. Néu truyén tai mang IP vuot qua ngudng qui dinh dé, chat luong
cac dich vu kém, khong dat yéu cAu.

- Cac dich vu bao hiéu ciing c6 yéu cau tuong tu thoai nhung khong yéu cau
vé thong $6 jitter, viéc goi tin dén nhanh hodc chdm van dam béo giao thtrc hoat
dong binh thuong.

- Céc dich vu Best Effort nhu internet, FTTH thi tit ca céac thong s6 vé QoS
khong dugc wu tién, khi xdy ra nghén thi cic goi tin dich vu nay sé& bi cat bo hoic
truyén cham so v6i goi tin dich vu khéc.

Bing 1.1: Phan 16p QoS trong chuin Y.1541

VolP Video tuong tac Luong Video
Bang thong 21 t61 320 kbps N/A
Tré (1 chiéu) <150 ms <150 ms <4s
Jitter 30 ms 30 ms Khong anh hudng
Mat goi <1% <1% <5%

(Nguon: tiéu chuan ITU Y.1291)

Phan doan backhaul di dong truyén tai luu luong 2G/3G gdm cac luu luong

cua thoai, video, bao hiéu, tin hiéu déng b, dir liéu, internet duocC truyén trén mang

IP. Bai toan QoS can trién khai cac ky thudt dam bao cac yéu cau cho cic tham sd

IPTD, IPDV, IPLR, IPER trén toan mang khongvuot qua ngudng theo bang 1.1
(tiéu chuan QoS — Y.1541) hay trong tig phan doan mang nhu hinh 1.9.

Network Section Network Section

S 300 ms IPTD 50 ms IPTD

ITU-T Y.1541 Class 1: 400 mas end to end IPTD

50 ms IPTD .

Hinh 1.9: Tham chiéu thyc hién QoS
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1.2.4. Céc co ché dw phong
Tiép can tong thé mang toan IP cho phin doan backhaul di dong can dam
bao:
- Su san sang cao cla cac nit mang riéng 1¢ - dat duoc thong qua boi du thira
phan ctng va hé thong khai thac dugc thiét ké dé co do tin cdy cao.
- Su du thtra cta cac node va cac duong két ndi — mot mang duogc thiét ké sao
cho khong mét sy ¢d duong két ndi hodc nut mang cé thé can tré luu lwong tir noi
gui toi.
- Céc co ché dé nhanh chong phat hién 16i duong dan va cic co ché cho luu
lwong di chuyén nhanh vao trong cac duong dan thay thé nhu cac giao thic dinh
tuyén, co ché phuc hoi nhanh tong dai me va cac giao thirc bao vé trong mang truc.
Mang IP dat do san sang cao khi trién khai cac giao thtrc hd tro co ché bao vé
du phong két ndi khi mang c6 su ¢b nhu duat mot hudng duong truyén, dut truyén
dan cap quang, 15i cac thiét bi trén mang truyén tai ... Pé khong anh hudng dén
chat lugng céac dich vu trén mang di dong va mot sb ung dung khéc, tiéu chuin
chuyén hudng dy phong trong mang IP dam bao nhoé hon 50 ms khi sy cb xay ra.
Sau day 1a mot sb co ché du phong dugc trién khai trong mang IP:
- IGP — fast reroute: IGP la cong ngh¢ tich hgp tinh toan 10 trinh nhanh trén
mot by dinh tuyén duy nhat dua trén ISPF va PRC. Két hop v61 quang cao nhanh
thong tin trang thai lién két va dinh thoi trd lai theo cp sé nhéan, hdi tu dinh tuyén
nhanh cua toan mang dugc thyc hi¢n. Thoi gian hoi tu co thé tir 1 dén 2 gidy tuy
theo quy m6 mang (hoi tu IGP binh thuong 16n hon 10 gidy).
- MPLS TE: MPLS TE (MPLS traffic engineering) cung cap mot giai phap tot
cho d6 tin cay dich vu. TE not-standby 12 mot k¥ thuat c6 do sin sang diém cudi
dén diém cubi cao. LSP chinh va du phong dugc thiét 1ap cho mot duong ham TE.
Khi cac LSP chinh 15i, luu luong chuyén sang cac LSP dy phong. Khi LSP chinh
duogc khoéi phuc, luu lugng dugce bat tro lai LSP chinh.
- VRRP: VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol) 14 giao thirc thiét ké du
phong cho mang LAN. VRRP dam béo cac hudng an toan két ndi dén default
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gateway, sir dung 02 router dap tmg kha nang két ndi trén mang. MAN st dung.
VRRP tai cac hudong tir AGG 1én PE, BNG v6i céc tinh c6 tr 2 PE, BNG tro 1én.

- LACP: LACP (Link Aggregation Control Protocol) 1a giao thtrc hoat dong &
16p 2 cho phép 2 hay nhiéu dudng Ethernet vao mot dudng tong v4i bang thong
bang téng bang thong cac dudng, hoat dong theo co ché phén tai.

- BDF: BDF (Bit-Direction Fault Detection) cho phép phat hién 15i bit trén cac
kénh trén cac hé thong, bao gom két ndi vat 1y truc tiép, mach ao, dudng ham,
MPLS LSP, kénh dinh tuyén multi-hop va kénh gian tiép. Khi 15i xay ra, viéc trién
khai BFD 1a don gian va duy nhat, cac BFD c6 thé phat hién nhanh nhiing thét bai
chuyén tiép dé giup mang thuc hién viéc truyén thoai, video va cac dich vu theo yéu
cau khac vai QoS tot.

- RSTP: Ban chét ciia STP duoc thiét két dé tranh bi loop trong két néi mang
LAN gitra cac switch. RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) dugc thém thuét toan
tinh lai duong di gitip co ché hoi ty nhanh hon.

1.3. Mot sd yéu cau cho mang backhaul thé hé tiép theo (5G)

1.3.1. Ting toc dé cho thiét bi dau cudi

Fully IP oriented
/
M:J-“' :
(5 HSE
_‘re#
Peak rate 384 kbps 7 Mbps 42 Mbps ~150 Mbps ~1 Gbps
Typical user
rate downlink ~200 kbps 1-2 Mbps 2-10 Mbps 10-20 Mbps ~30-100 Mbps
Typical user
el e 64 kbps 64-884 Mbps 0.5-4.5 Mbps 5-10 Mbps ~10-60 Mbps

Hinh 1.10: Sy gia ting tdc dd ciia thiét bi ddu cudi (LTE-3GLTEinfo)
Trén thuc té, ct mdi khi mot thé hé mang di dong mdi ra doi doi hdi mang

backhaul phuc vu cho mang di déng d6 ciing can phat trién twong tmg dé dap tng
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nhu cau vé toc do truyén tai, s luong thiét bi dau cudi, cac dich vu mai. Cang 1én
cao cac cong nghé cao thi yéu ciu doi hoi mang backhaul phuc vu cho thé hé di
dong ké tiép cang yéu cau cao hon rat nhiéu lan so véi trude do. Vi du tir mang thé
hé 3G 1én thé hé 4G, tdc d6 yéu cau di ting 1én rat 1on, tir 2 Mbps 1én dén 100
Mbps (tinh trén 1y thuyét). Hinh 1.10 thé hién hién céng nghé mang di dong ngay
cang cao thi toc d6 toi da cho ngudi ding ngay cang 16n va do d6 ma luu luong
backhaul cling ngay cang tang.

Véi cong nghé mang thé hé tiép theo (5G) doi hoi mang backhaul di dong
can phai thay d6i v6i nhiéu yéu cau cao hon nhu ting téc do cho thiét bi dau cubi,
s6 luong dau cudi ting, c6 nhiéu loai thiét bi mdi, nhiéu dich vu méi. Hién tai tuy
chua c6 chuan vé mang 5G nhung theo ITU thi mang 5G chuan phai dat it nhét cac
thong s6 nhu téc do dit liéu dinh 20 Gbps, tdc do nguoi st dung 100 Mbps, dung
luong theo mat do 13 10 Mbps/km?, s6 két ndi 106 thiét bi/km?, toc do di chuyén
500 km/h, do tré 1 ms, hiéu qua sir dung pho gip 3 lan, hiéu qua sir dung ning
luong gip 100 1an. Nhu di biét, mot s6 nude di thir nghiém thanh cong hé thong
5G. Nhu vay, dé dap ung dugc yéu cau vé toc do cho cac thiét bi dau cudi doi hoi
mang backhaul phuc vu cho 5G phai ¢6 nhing thay doi.

Hau hét viéc ting toc do truyén 1a do cac nha mang ting thém cac kénh
khong day, sir dung cong nghé song milimet va cac cell nho (cell té bao — don vi dia
Iy co ban cua théng tin vo tuyén). Viée thiét 1ap nhiéu cell nho sé& ting dang ké do
phu song trong khu vuc dé tir d6 di dén duong truyén két ndi gitra nha cung cap
dich vu v6i cac tram phan phdi t6i nguoi diung cudi. Thiét ké mang ludi 5G s& két
hop véi viéc bo xung marcro cell va small cell, khong nhitng co thé lap dat trén cot,
thap, mai nha, ... ma con co thé trién khai dong loat trén dudng phd, sir dung cac co
s& ha téng o san cla duong phé) nhu cot deén, cot dién ... Do do, mang ludi nay s€
gidp phai nhitng thach thirc nhu cc két nbi backhaul khong diy cong suat cao hon
cho mbi trang web di dong, mac du cac két ndi backhaul khong day hién tai phuc vu
yéu cau ciia hang trim Mbps, cac lién két twong lai s& dugc yéu cau dé hd tro hang

chuc Gbps. Viéc khoang cach gitra cac cell 1a rat gan nhau nén tai st dung tan so sé
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rat kho thyc hién, vi vay phd tan s6 cia mang backhaul khong diy trong mang 5G
phai co6 yéu cau dac biét. Mot thach thie khac nira 13 viée trién khai céac vi tri & cép
d6 duong phd s& doi hoi mang backhaul nay c6 cong sudt 16n hon, tiéu thy ning
lwong thip hon va trién khai don gian, nhanh chéng hon.

1.3.2. Tang luu lwong

Cung v6i su phat trién cia cong nghé, ngay cang c6 nhiéu thiét bi dau cubi
dugc phat trién 4p dung cong nghé 5G nhu dién thoai, mdy tinh bang, laptop ...
Trong tuong lai, s6 luong nay sé ting theo cdp sé nhan va trung binh mot nguoi s&
so hiru nhiéu thiét bi hién dai nay. Luu lugng ting nhanh va ngay cang phirc tap
d6ng nghia v6i viée cac nha mang di dong phai quan 1y luu lugng mot cach chit ché
va phu hop véi ting loai ing dung. Nguyén nhan phtc tap cho luu lugng 1a sy xuét
hién cta cac loai luu lugng khac nhau nhu voice, video ... v6i cac yéu cau khac
nhau do d6 thay d6i rat nhiéu vé bang thong, do tré, mat goi va tinh di dong. Mot
nguyén nhan khac nira 1a cac dich vu tuong tu co thé duoc truyén di qua céac dich vu
khac nhau hodc cac timg dung khac nhau. Vi du nhu cac thué bao ¢ thé phat video
streaming trong cac g dung OTT nhu Facebook, hay cudc goi thoai hinh cho mot
ung dung OTT nhu WebEx hay Zoom. Luu lugng video c6 thé dugc ma hoa hoac
khong va duoc t6i wu hoa boi cac nha cung cap ndi dung hodc cic nha khai thac.
Ngoai ra, luu luong mang c6 thé thay dbi lién tuc khi cac thué bao di chuyén va sir
dung cac dich vy khac nhau, luu luong cé thé thay d6i dot ngdt trong thoi gian rat
ngan, c6 thé gy ra hién tuong tic nghén trong mang mic du khi nhin vao luu luong
truyén tai trung binh theo thoi gian, luu luong trong c6 vé nhu van binh thudng
trong pham vi xur Iy cua mang.

Nhu viy, ngoai viéc gia ting vé khéi luong, luu luong con rat phic tap va
phan bb khong déu. Mot nguyén nhan quan trong nita 13 cac nha khai thac di dong
co thé st dung céc luat dé wu tién luu lugng céc kénh hoac thanh phém ha témg
mang. Thoai va video 1a mét vi du tot vé sy anh hudng phuc tap trong viéc quan ly
mang. Cac loai luu luong thoi gian thuc nhu thoai va video ¢ cac yéu cau tuong tu

nhau veé d6 tre, do trugt goi, mat goi so véi cac loai dir liu khac. Tuy nhién, cac nha
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khai thac thuong xir 1y video va thoai khac nhau. Béi vi tim quan trong ciia chat
lwong thoai trong viée duy tri thué bao nén cac nha khai thac ¢ thé wu tién hon cac
dich vu dit liéu khéc, bao gém ca xem video tryc tuyén. Do yéu cau bang thong cao
nén cac nha mang ciing c6 thé gidi han bang thong phan bd cho video trong céac
mang tranh qua tai va tac nghén. Ngoai ra, do cac yéu cau dic biét cua thoai, cac
nha khai thac phai xtr 1y luu lugng thoai khac nhau tir cac dich vu OTT. Tuong tu
nhu vay, nha khai thac co thé thiét lap cac muyc ti€u vé hiéu nang cho dam thoai
video cao hon 1a cho video streaming, boi vi cac thué bao nhay cam hon véi chét
luong dam thoai video. Viéc thiét 1ap uu ti€n nay can thyc hién ca trong khu vuc
mang truyén tai backhaul. Két qua 1a cac nha khai thac di dong can phai quan 1y luu
lugng mot cach can than hon dua trén viée sit dung tai nguyén, gio day luu luong
khong con 1a mot ludng goi tin thuan nhat ma 1a mot tap hop cac ludng géi tin dong
thoi.

Mit khac, viéc giam sat toi wu mang backhaul 1a phai theo thong sd cam
nhan cua nguoi sit dung. Co nhu vay mdi ¢6 thé thoa man duoc cac doi hoi vé chat
lugng dich vu ngay cang khat khe cta nguoi sit dung. Do d6, mang backhaul vira
can c6 kha niang cung cip dung luong theo yéu ciu nhu mang truyén thong, dong
thoi phai nhan dién duoc su phuc tap cia luu lugng va giam d6 tré tuong ung dé
tranh hi¢u img nghén ¢6 chai véi cac dich vu chay trén mang di dong. V1 cdc mang
5G trong tuong lai, viéc chu trong dich chuyén vé phia QoE va sb luong dich vu
nhiéu, cac muc tiéu tdi wu héa dd tré nén phtc tap hon han. Cac thong sé dung
luong, do tré van con rat quan trong, nhung chung phai duoc t6i wu héa cho ludng
lwu lwong cu thé chtr khong phai cho Iuu lugng tong thé dén va di tr RAN. Muc
tiéu cta cac nha khai thac mang dd khong con 1a do tré thap, dung luong cao nira
ma 1a do tré thép nhét, dung lugng cao nhat, hodc ca hai cho cac phan doan mang
quan trong nhit, hodc can thiét nhat d6i voi cac nha khai thac. Cach tiép cén nay co
thé khién cac phin doan mang c6 d6 uvu tién thip hon hoic yéu cau it nghiém ngit

hon sé& bi suy giam hiéu ning nhung van duy tri dugc QoE tbt.
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Su phtre tap trong quan 1y luu lugng lai mé ra mdt co hdi1 méi cho cac nha
khai thac di dong dé phan bd tai nguyén mang theo mot cach hiéu qua hon, ma néu
dugc thyc hién ding cach sé lam tdng QoE trong mang hién dai — do do, loai bo
hodc tri hodn viéc ting chi phi dau tu cho viéc mé rong dung lugng. N6 ciing cho
phép céc nha khai thac di dong xac dinh mot chién luge quan 1y luu lugng nhu mot
su khac bi¢t tir cac nha khai thac khac, va sit dung nhu mét cong cu dé canh tranh.
1.3.3. Cdc logi thiét bi mdi, dich vu méi, kién triic mai

Viéc hang loat cac dich vy méi nhu Internet két ndi van vat (IoT) hay M2M
s€ tao ra su bung nd vé cac loai thiét bi méi duge két ndi vao mang 5G. Vi du vé
céc dich vu méi nhu internet xtic gidc (vién tham, diéu khién tir xa, y hoc tir xa ...),
cac dich vu thuc té 4o ... s& lam phong pht thém céc dich vu dugc cung cép bo1 nha
cung cap dich vu di déng va cung cap dich vu OTT.

Mang 5G véi tbc do cao, do tré thép, twong thich nguoc voi cac mang hién
tai s& mang t6i nén tang tot hon cho cac kién tric méi nhu Cloud RAN (mang truy
nhap v6 tuyén dam may) véi cac trung tAm dit 1iéu nano hd trg cac chirc ning mang
dya trén may chu cong IoT cong nghiép, bd dém video va cac chuyén ma cho dinh
dang UltraHD. Mang 5G ciing hd trg cdu trac lién két voi cac mang khong dong
nhat thudn tién cho nguoi st dung. Ngoai ra, 5G ciing mang dén mot sy gia ting
dang ké cho cac tram gbc va cac yéu cdu mébi cho duong truyén két ndi gitra nha
cung cip dich vu va cac tram phéan phdi t&i ngudi ding cudi. Nén tang cia cong
nghé 5G duoc mong doi 14 nén tang cia World Wide Wireless Web (wwww) hoan
hao dé két ndi moi noi trén trai dat. Vé ban chit, mang 5G van phat trién dua trén
nén tang ciia mang 4G nhung mirc d6 cao hon. Mang 5G sé& hd trg da dang cac nén
tang, nguoi dung c6 thé két ndi cung lac v6i nhidu thiét bi qua mang khong day va
dé dang chuyén ddi qua lai ma khong gip phai tré ngai nao. Cac thiét bi nay cé thé
st dung cac mang di dong khac nhau nhu 2G, 3G, 4G, WPAN, 5G hay bat ky cong
ngh¢ nao khac.

Hé thdng mang backhaul khong day s& tich hop, thong qua giao dién mo, voi
co so ha ting SDN va NFV, cho phép cac tng dung SDN dat duoc toi vu hoa tai
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nguyén mang (quang phd, cong suat), dich vu sin sang cao hon, nhanh hon véi cac
co ché dinh tuyén lai thong minh. T4t ca nhitng diéu nay déu c6 thé ap dung trong
linh vyc truyén dan khong diy, ciing nhu cac trong moi truong da mién, da nha
cung cép (gia dinh su lién két cua nha cung cip vé6i cac giao dién va cac tmg dung
tiéu chuan). Mot ung dung s& lam ting hiéu qua trong linh vuc truyén din khong
day 1a diéu chinh thich tng tiéu thu ning luong tai mdi trang web, theo luu luong
truy cap chay qua trang web trong bat ky trudng hop nao. Trong khi d6, phan bo tin
sb dong s€ dugc thuc hién trong toan mang dua trén céc diéu kién vé thoi tiét. Diéu
nay sé& tiét kiém dang ké vé pho va chi phi. Viéc phai nang cao hiéu qua hoat dong,
rat ngén thot gian dua ra thi truong ddi véi céc dich vu tao doanh thu méi cung voi
co hoi hiém hoi cho sy thay doi trang thiét bi ha ting mang ludi s& thiic day cac nha
khai thac di dong 4o hoa mang va cac dich vu. Tu cac dich vu dua trén ddm may
dén co s& ha ting SDN/NVF va tham chi 1a ddm may RAN (Cloud-RAN), céc
mang sé& phat trién manh mé& cac phan mém duoc diéu khién. Do d6, co so ha ting
truyén thong khong day bat budc phai dap ing dugc nhimg yéu cau nhu backhaul
khong day tich hop lién mach vao kién tric SDN/NVF dé cho phép cac tmg dung
t6i wu hoa tai nguyén mang ciing nhu rat ngin thoi gian dua ra thi truong cho céc
dich vu méi. Cloud-RAN s& yéu cau backhaul dam may dé t6i wu hoa hiéu qua cac
tai nguyén RAN. Ngoai viéc hd tro Cloud-RAN, viéc tach cac don vi co sd va cac
tram thu phat tor xa s€ tao ra loi ich dang ké cho cac nha khai thac di dong. Tuy
nhién hién nay, mdt s6 mo hinh nhu vay phu thudc rat nhiéu vao giao dién I/Q va
hiéu qua cao giita hai yéu t6. Giao dién nay nén dugc van chuyén théng qua truyén
dan khong day dé tao ra su chuyén d6i hiéu qua vé chi phi cho Cloud-RAN. Dicu
nay s& dugc kich hoat boi cong sudt khong day cao hon, ciing nhu cac co ché nén
hiéu qua cao dugc két hop & cac nat mang.

Khi cac dich vu méi ra do1 doi hoi cac nha mang phai ap dung céc cong nghé
méi dé sin sang phuc vu su thay doi nay. Do d6, mang backhaul 5G phai dat dugc
cac yéu cau nhu: phu séng hoan chinh, do tré cuc thap va an ninh chat chd. Dicu

nay ciing doi hoi co s& ha ting khong day backhaul dé phuc vu nhu mot mang quan
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trong thyc su. Lot ich do mang 5G mang lai 1a rat 16n, mac du vay van con mot sb
van dé can phai duoc giai quyét trude khi cong nghé 5G c6 thé tré thanh hién thyec.
Do 1a su san sang cua bing tan va cac thach thic vé mit cong nghé, chrfmg han nhu
1am thé nao dé tao ra cac kién triic mang c6 thé gia ting dwoc luu luong truyén tai
cao hon va céac tbe do truyén tai dir liéu can thiét dé co thé chira dugc nhiéu nguoi
dung hon trén hé¢ théng mang. Bén canh do, viéc hd tro nhiéu nén tang thiét bi, dich
vu va tmg dung sir dung nhitng bing tin khac nhau ciing 13 mét kho khin chd dén.
Mang di dong trong twong lai c6 thé s& tré thanh mang “Internet” chinh khong chi
két ndi gitta ngudi véi nguoi ma con gitta nguoi voi may moc, thiét bi. Vi vay, can
phai dap tmg duogc cac yéu td quan trong vé QoS, tinh bao mat va do tin cay. Dé tro
thanh hién thuc, cong nghé mang 5G can c6 kha ning dap ung téc do truyén tai
khoang 10 Gbps, twong ty mang cap quang mdi co thé xir Iy duogc hét ndi dung da
phuong tién va truyén thong ao voi do phan giai siéu nét. Bé hd tro cac tmg dung
thuc té a0 va video do phan giai siéu nét, tbc do truyén dir liéu budc phai dat muc
ti thiéu 1a 1 Gbps hodc cao hon. Bén canh d6, dich vu ddm may di dong lai doi héi
toc do truy sut rat cao 1én dén 10 Gbps. Ngoai bing thong cuc 16n, tuong ty mang
cap quang hién nay, thi thdi gian dap tng va do tré ciia mang 5G phai ludn ¢ murc
cuc ky thap (<1 ms) méi c6 thé dat dugc yéu cau hd tro cac thiét bi di dong thoi
gian thuc, cac ung dung va cac thiét bi, lién lac gitra cac phuong ti€n voi nhau.
Mang 5G con hd trg cac cong nghé truy cap séng radio khac nhau, vi vay, dé dam
bao dich vu duoc thong sudt thi thoi gian giita cac 1an chuyén mach khong duoc
vuot qua 10 ms. Vi viée gia ting theo cap sé nhan céc thiét bi dau cudi, twong tmg
v6i sb luong nguoi dung sé két ndi vao mang di dong, dong nghia v6i hang ty hay
tham chi nhiéu ti cac ung dung duoc kich hoat va luon & trang thai hoat dong thi rd
rang voi bang thong hién tai 1a khong thé dap tmg noi.
1.4. Két luin chwong

Chuong 1 d3 cho ta ci nhin tong quan vé& mang backhaul ciing nhu xu thé rat
16n cta di dong ngay nay, tir d6 phan tich chi tiét bai toan vé backhaul di dong.

Nhitng yéu ciu co ban cua backhaul di dong toan IP 13 mét yéu cau bét bude véi
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nhimg yéu t6 then chét 13: Cong nghé chuyén ddi cho cac kénh TDM chay trén nén
IP ciing nhu cac cong nghé chuyén dbi dich vu 16p 2 qua mang chuyén mach goi, co
ché déng bo, dam béao chét lugng dich vu (QoS), céac co ché du phong dam bao an
toan két ndi va do sin sang cua dich vu

Pong thoi, trong chuong ndy ciing da néu ra mot s6 yéu cau va thach thic véi
mang backhaul di dong trong ki nguyén s6 tién t6i 5G nhu: Tang toc do cho thiét bi
dau cudi, tang luu lugng, tang ) luong, chung loai thiét bi, loai hinh dich vu, kién
tric m&i. V& phia nha khai thac di dong, d6 s& dugc trién khai cu thé do cac yéu ciu
vé cong suat cao hon, mang ludi té bao day hon, trién khai dén cap duong phd, ao

hoa mang va cac ing dung quan trong khac.
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CHUONG 2: MOT SO GIAI PHAP TRUYEN DAN

BACKHAUL LAI GHEP QUANG VO TUYEN

2.1. Gioi thiéu

Qua chuong 1 luan vin da cho thiy nhiing yéu cdu cap thiét ciia mang bakhaul
di dong trong giai doan hién nay ciing nhu twong lai sip toi cta hé théng (5G) clng
nhirng nén tang co ban ctia Mot mang backhaul di dong nhu bing thong, an toan,
doéng bo van ludén phai dam bao. Mot trong cac giai phap dau tién 1a xdy dung
backhaul trén mang PON, céc lién két soi quang c6 kha nang cung cép toc do dir
lidu cao, d6 tin cay va ton that thap 13 giai phap phu hop nhat dé dap ung yéu cau
ctia mang backhaul di dong thé hé tiép theo. Mot sd giai phap vé mang backhaul
hién dai nhu lai ghép quang vo tuyén trén PON ciing dugc quan tim nghién ctr rat
nhiéu [6], do cac loi thé uu viét cia ching trong nhitng hoan canh nhat dinh, d6 1a
lién két khong day nhu MMW va quang khong gian (FSO).
2.2. Tong quan vé mang backhaul trén PON
2.2.1. Kién triic hé thong backhaul di déng trén PON

Mot thiét 1ap dién hinh theo kich ban gi6i thiéu dugc trinh bay vé PON duogc
str dung cho duong truyén hdn hop dan cu va mang backhaul di dong duge mé ta
trong hinh 2.1 noi mét s6 don vi mang quang (ONU) hd trg ngudi dung phd thong
hoac chuyén biét va doanh nghi€p nho trong khi mét hodc hai phuc vu Céac tram g6c
di dong (thuong dugc goi 1a BTS hoac NodeB, eNodeB tuy thudc vao cong nghé,
giit BTS c6 thuat ngit rong hon sau day) va dugc két ndi véi nhau thong qua ciu
hinh cay cac soi PON dén diém cudi duong quang (OLT). Hiéu qua 1a cac PON cho
phép tham nhép soi sdu hon vai chi phi thip hon va don gian hoa viée tich hop voi
mang ludi metro va mang 10i.

PON s& tro thanh mot dé xuat bat kha thi cho mang backhaul di dong nhu ban
dau hodc chi la giai phap tam thoi, néu né khong thé cung cép mét sy tién bd 1o
rang, dé dang, hi¢u qud, dugc xac dinh rd va an toan, hudng téi bat ky bang thong

mong mudn nio trong tuong lai ma khong pha v& co so ha tang va tiét kiém chi phi.
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Nang cép 1én téc d6 dir liéu nhanh hon (vi du: 10 Gb/s) 12 budc dau tién 1o rang
nhung ciing sau d6 nhiéu hon cac lwa chon thay thé cong nghé tién bd co cac hé
thong tiéu chuan khai thac song mang ghép kénh (vi du: OFDMA-PONs), Radio-
over-Fiber (RoF) va tiép theo 13 WDM.
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Hinh 2.2 cho thidy mot trién khai backhaul dya trén GPON dién hinh hd tro ca
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Phan tir GPON tai cell site giao tiép v6i BTS 1a cell site gateway. Chirc ning
co ban cua cell site gateway bao gdm cham dut lién két GPON phia side ciia mang
va trinh bay céc giao dién vat 1y cho tram gdc. Tai thoi diém nay, phan 16n cac giao
dién cell site gateway 1a E1/T1, va tiép tuc phat trién theo thoi gian véi su sin co
ctia cac giao dién Ethernet gbc. Do d6, dé thiy d6 loi CapEx va OpEx c6 thé dén tir
viéc trién khai va van hanh mang backhaul di dong hoi tu duy nhat, cell site
gateway phai xuat hién cho tram gbc: Giao dién E1/T1 véi chirc ning tuong tac cac
dich vu md phong mach (CES) dé van chuyén gbi va giao dién Ethernet géc.

Vi thé hé mang vo tuyén tiép theo nhu truy cap géi toc do cao (HSPA) va cao
hon (LTE), cong suat dén/tir tram gdc s& ting dang ké so vdi yéu cau hién tai cta
mot vai tram gbc v4i giao dién E1/T1. Trong mot s6 trudng hop, cong suit
backhaul cho mét site ba hudng s& theo thir tu 100-400 Mbps. Diéu nay 16 rang doi
hoi nhiéu kha ning cua backhaul. Vi kich thudc té bao dang giam va soi duoc dan
su hon vao mang, nén sau d6 sir dung GPON lam cong nghé hoi luu dén/tlr cac
tram géc.

Trong mot ) truong hop, cac muc ti€u kha dung ctia nha cung cép dich vu di
dong co thé dan dén viéc bd sung du phong tai cac diém quan trong trong mang.
Trong mang GPON, nguyén nhan 13i 14 s¢i ¢ thé xay ra & phia mang ciing nhu ddi
vl ODN. Cac k¥ thuat bao vé ti€u chuin phia mang duogc trién khai nham bao vé
mang goi, vi du RPR, giao thirc Spanning ... Mat khéc, hai k¥ thuat bao v¢ chinh
dugc xac dinh 14 cac loai “Loai B” va “Loai C” [5]. So d6 dy phong "Loai B" cung
cAp soi trung chuyén duoc dinh tuyén thir hai két ndi bo tach quang v6i cong GPON
thir hai tai OLT. Mit khac, so d6 du phong "Loai B" cung cap s¢i trung chuyén
dugc dinh tuyén da dang thir hai két ndi cong PON tai ONT t6i cong GPON thir hai
tai OLT. Cai thtr hai phu hop hon cho cac muc dich va dam bao QoS t6t hon cho
nguoi dung di dong.

2.2.2. Nhirng dap vwng ky thudt

Vé bang thong, c6 thé duoc quan 1y d& dang trong cac mang GPON dugc trién

khai hd tro duong xudng 2,5 Gb/s va dudng 1én 1,25 Gb/s. Ngay ca khi gia sir ty 1é
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dich vu video phan giai cao va truong hop xau nhat trong d6 mdi thué bao dan cu
dang phat dong thoi nhidu kénh video d6 phdn giai cao va duy nhit véi toc do
khoang 10 Mb/gidy, mét tinh toan so bd cho thay khoang mét nira (hodc nhiéu hon)
bang thong dudng xudng van c6 sin cho nhiu tram gbc LTE trén ciing PON. Trong
truong hgp GPON dang dugc xem xét danh riéng cho mang backhaul di dong, 10
rang c6 thé cung cip 10 dén 30 tram gdc LTE trén mot PON duy nhét. Trong trudng
hop khéng chic 1a bang théng GPON tré nén khan hiém, k§ thuat PON nodi tiéng vé
giam phan chia soi ¢ thé giam chia sé va giai phong bing thong cho nguoi dung
bang thong cao va tram goc.

Vé chét lugng dich vu, co so ha ting backhaul di dong phai tuan theo mot sb
chi s6 hiéu nang chinh phai duoc dap Gmg nghiém ngat. Chung bao gém cac han ché
vé mét goi, do tré va jitter d& dam bao dich vu thoai dép tmg cac tiéu chi chit luong
dé dé tro chuyén va thoi gian phan hoi thuc té cho cac dich vu dir liéu di dong. Dé
dap tng cac muc QoS can thiét va dong thoi duy tri hiéu qua chi phi, cic kha ning

quan 1y luu lugng phtrc tap phai dugce thuc hién.
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Hinh 2.3: Luu lwgng duong 1én — TDM PON
Hinh 2.3 cho thiy mét vi du trién khai ludng dit liéu duong Ién trong hé thong
GPON duoc cdu hinh dé mang tat ca cac loai dich vu. Tat ca cac luéng dich vu

dugc ghép qua mot ciy cau va duoc phan loai theo Vlan va/hodc gin thé wu tién (co



25

thé st dung céng vat ly chuyén dung cho mdi dich vu, nhung vi hau hét cac thiét bi
GPON ONT déu ¢ cau hinh UNI don hoac kép, tach dich vu st dung VLAN
thuong dugc yéu cﬁu). Mbi luéng dich vu c6 mot hang doi chuyén dung va cac
ludng luu lwong truy cap tir cing mot dich vu duogc tao boi nhitng ngudi dung khac
nhau dugc anh xa té1 cung mdt hang doi. Trinh phan loai 4&nh xa cdc khung thanh
hang doi theo loai dich vu khung, thuong dugc xac dinh boi Vlan va/hoac muce do
wu tién. Mdi hang doi sau d6 dugc anh xa téi mot T-CONT chuyén dung, cho phép
OLT xéc dinh va cung cap QoS tuwong tmg cho mdi dich vu. Luu luong dich vu md
phong mach duoc anh xa vao T-CONT loai 1, dugc phan bo bing thong dudng 1én
¢d dinh (téc do bit khong ddi - CBR). OLT cap mdt hodc nhidu phan bo duong 1én
cho mdi khung N GTC (N> 1). Bang cach kiém soat N, co thé kiém soat do tré
duong 1én t6i da cho mdi luong CES. VoIP T-CONT dugc phan bo bing thong
dong. Bang cach sir dung T-CONT loai 2 (bing thong duoc dam bao), ¢ thé dap
ing cac dic tinh do tré va jitter can thiét ma khong can sir dung phan bo bang thong
¢ dinh. Bang thong chi dugc cung cip khi can thiét ma khong can cung cép qua
nhiéu. Trong hinh 2.3, luu lugng VoIP dugc phan loai thanh cac ludng truyén thong
va tin hiéu (giao thuc khoi tao phién, giao thirc diéu khién cong da phuong tién)
dugc thyuc hi¢n theo hang doi riéng bi¢t. Mot lich trinh cung cép uu tién nghiém
ngit cho cac goi phuong tién truyén thong. Viéc thuc hién ndy ngan chin sy bung
nd tin hiéu gy ra do tré cho cac godi phuong tién. Dir liéu quan trong duoc anh xa
td1 loai bao cao trang thai T-CONT loai 3. Loai T-CONT nay cho phép thuc hi¢n
SLA cho phép cac nha khai thac phan bo ca bang thong toi da va dam bao. Dit liéu
BE dugc anh xa vao T-CONT loai 4, chi bao g6m mot thanh phén nd luc tot nhat.
Vé dong bo, ddng bo hoa dong ho 1a mot yéu cau quan trong dé cung cip dich
vu di dong dang tin cdy. Cac tram gbc GSM va UMTS phai c6 d6 chinh xéc tan sd
song mang 13 16 ppb trong sudt thoi gian st dung cua thiét bi. Viéc vuot qua gidi
han nay s€ lam giam hi¢u nang ctia cudc goi, tang ty 1€ rét cude goi va gidm chit
lugng dich vu. Do d6, cac cell site phai st dung ngudn dong ho duoc dong bo hoa

v6i dong hd mang tong thé. Theo truyén thong, cac tram géc GSM di phuc hoi
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dong ho tir duong truyén backhaul T1/E1, trong khi mot s6 mang CDMA luén dira
vao cac may thu GPS tai cic tram gdc 1am ngudn dé ddng bd hoa. GPS 1a mot tuy
chon tén kém va TDM gdc trén GEM khong duoc hd tro trong hau hét cac hé thong
GPON (trong moi truong hop, T1/E1 khéng thé duoc st dung trong trién khai
3G/4G). Do d6, mot giai phap thay thé phai duoc tim thdy dé phan phdi dong hod
chinh xac qua PON. Luén vian xin trinh bay hai tiy chon trién khai dé khoi phuc
dong hd qua mang GPON:

- St dung thoi gian khac biét ciia dong hd PON dé phan phdi dong hod tham
chiéu tir OLT dén cac ONT. Phuong phap khoi phuc dong ho nay st dung thuc té 1a
GPON dong bd - tat ca cac ONT hoat dong dong bd voi tin hiéu dong hd chu (dong
h6é PON) dugc truyén tir OLT. Ngoai ra, do tré lan truyén (dugc goi 1a RTD - Do tré
vong) cua dudng dan quang cho mdi ONT dugc biét dén véi d6 chinh xéc rat cao
(thwong 1a < 10 ns). Diéu niy c6 nghia 12 néu nguén tham chiéu chinh xac (vi du:
dong ho dua trén GPS) c6 san tai GPON OLT, c6 thé khoi phuc dong hd chinh xéac
tai ONT bang cach theo dbi tan sb va quan hé pha giita dong ho tham chiéu va dong
h6é PON. Phuong phap nay c6 thé dugc thuc hién trong cac hé thong GPON hién c6
bang cach sir dung logic don gian, chi phi thip trong FPGA (Field Programmable
Gate Array) hoac CPLD (Complex Programmable Logic Divice) tai OLT va ONT
(hinh 2.4).
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- Pong hd trong sudt cua IEEE1588 qua PON (hinh 2.5), day 1a phuong phap
dugc sur dung néu déng hd slave cua IEEE1588 dd duoc cai dat tai cac site cua
Node B. Trong trudng hop d6, viéc trién khai chinh xac ctia IEEE1588v2 yéu cau
mdi phan tir mang do “thdi gian bay” cua goi dit liéu va bao céo cho phan tir tiép
theo. Pé thuc hién diéu nay, ching ta c6 thé coi h¢ théng GPON 1a mét thanh phan
mang duy nhat va do thoi gian bay cua chuyén bay tir OLT CNI dén ONT UNL
Diéu nay c6 thé dugc thyc hién bang cach sir dung hai FPGA tai danh gigi CNI va

UNI.
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Hinh 2.5: So' @6 khdi 1588 Transparent Clock
2.2.3. Uu diém ciia GPON trong mang backhaul di déng

Nhiéu loi thé da gitip GPON thanh céng nhu mot cong nghé truy cap dudng

day co dinh c6 lién quan dén cdc mang truy cap vo tuyén:

- Tbi thiéu hoa cac CO: Do kién tric diém - da diém GPON, mét cong OLT

thudng co thé kiém soat t6i 64 ONT, do d6 giam thiéu viéc str dung niang luong va
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khong gian trong cac site tai CO (celtral office).

- D6 tin cdy cao va OPEX (Operating Expenditure — Chi phi hoat dong) thap.
Mang phén phdi quang thu dong cung cap do tin cdy cao hon, giam thiéu céap truc
va OPEX.

- CAu trac lién két hiéu qua. Cau tric lién két cay PON yéu cu trién khai it soi
hon so v6i ciu tric lién két diém hoic diém vong.

- Kha nang m¢ rong da dugc chung minh trong tuong lai. Mot mang ludi phan
phéi soi cung cap bang thong khong gidi han va khong can phai thay thé khi thé hé
tiép theo xuét hién.

- Strc manh tong hop véi truy cap dong cb dinh. Cac nha khai thac dang trién
khai ca truy cap cd dinh va di dong c6 thé sir dung ciing mot co so ha ting.

- QoS va SLA cho cac dich vu da kénh. GPON T-CONT (kién trac container
lwu lwong duong 1én) cho phép ghép cac ludng dich vu khac nhau (vi du TDM va
IP) trén PON trong khi cung cép chat luong dich vu va SLA khac biét cho mdi loai
dich vu.

- Chuyén doi du phong va bao v¢ tu dong: GPON cung cép dua trén ti€u
chuan co ché thuc hién du phong va chuyén mach bao vé tu dong.

2.2.4. Mang backhaul di dong trén PON thé hé tiép theo (WDM-PON)

M6 hinh chung c6 thé thay tir hinh 2.1, viéc st dung PONs cho té bao
backhaul cua dir liéu bang gdc tir tram BS di dugc kiém chung [5] va di thir
nghi¢m cho mot sb tiéu chuan hién hanh. Mic du céac yéu clu vé nang luc cling nam
trong kha ning ctia PON, dic diém tré khong ddi xtng gy ra nhitng lo ngai vé hiéu
ning trong PON ghép kénh phan chia thoi gian (TDM-PON), ciing nhu yéu cau
phan nhiém dé wu tién luu lugng backhaul. GPON thé hé sau, PON ghép kénh phan
chia budc song (WDM-PON) 1a tét hon, bdi n6 giam déng ké lugng soi sir dung,
cung cip cac kénh toc do cao dong thoi ciing loai bé duoc cac yéu diém con ton tai
cua TDM-PON.

Trén hinh 2.6 (A) la kién tric cia mot backhaul trén WDM-PON thuan soi
quang. M&i duong din backhaul tir CS dén BS c6 thé chia thanh hai budc. Budc
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dau tién tir CS dén b chia 1a mot lién két WDM, ddi véi bude thir hai, thuan soi
quang WDM tir b6 chia quang toi dau thu. Trong phan 2.4, luan vin 14y mo hinh
trén WDM-PON 1am co so dé so sanh va danh gia hiéu ning cua giira cac giai phap
s& duogc trinh bay trong phan sau dé thiy duoc su két hop cia cac giai phap nay:
cong nghé PON, FSO, RF c¢6 thé cung cip mot giai phap linh hoat, bang thong giga

cho mang backhaul.

5 Data (t)
F 2 |
(A) Optical fiber BOF APD LPF
()]
i All-Optical Receiver "
Transmiter sy e
. Atmospheric
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Hinh 2.6: Kién tric backhaul trén WDM — PON [6]

2.3. Mt so giai phap backhaul lai ghép PON/quang v tuyén

Giai phap backhaul trén PON thuan s¢i quang 14 két qua t6t nhat va bén viing,
tuy nhién giai phap lién két soi quang c6 thé khong phu hop véi mot sb tinh hudng
(vi du: sau nhitng tham hoa 16n, & nhitng noi OMC kho khan, hoac cho cac ung
dung di dong nhanh nhu tram luu dong cho cac 1& hoi, sy kién thé thao ...) do chi
phi trién khai 16n, sy linh hoat bi gidi han. Mat khéc, lién két khong day nhu MMW
va quang khong gian (FSO) 1a mot giai phap hap dan thay thé cung cap su linh hoat
va trién khai nhanh.
2.3.1. Backhaul lai ghép TDM-PON/FSO

Trong TDM — PON/FSO, cac soi quang duoc thay thé bang cac lién két FSO,
noi viéc trién khai mang cap quang hoic céac lién két khac 1a khong thuan loi (hinh

2.7). Mot van dé thach thuc trong kién trac TDM-PON 1a viéc chia sé tai nguyén
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kénh boi cac don vi mang quang (ONU) trong dudng 1én. Giao thirc diéu khién truy
cap trung binh (MAC) cho TDM-PON hoat dong theo kiéu ghép kénh phan chia
thoi gian (TDM), trong d6 mdi ONU duoc gan mot sd luong khe thoi gian cu thé dé
truyén dit liéu. Diéu nay co thé 1a c¢b dinh hodc dong, tuong tng véi phan bd bing
thong ¢6 dinh (FBA) hodc phan bd bing thong dong (DBA) [5]. Bang cach phan bo
dong bang thong giita cac ONU duya trén trang thai hang doi ctia chung, DBA c¢6 thé
dat dugc muc st dung bang thong cao hon FBA trong TDM-PON. Nhung cac giao
thtc MAC théng thuong, bao gébm ca FBA va DBA, duoc thiét ké cho cac mang
cap quang, hiéu ning cua chung c6 thé khong hiéu qua trong FSO/PON khi ¢6 anh
huong ctia nhiu loan khi quyén. Vi du, khi ONU duoc chi dinh mét sé khe thoi
gian, bang thong duoc gan c6 thé bi lang phi mot phan hodc tham chi hoan toan do
t6n that nghén do nhiéu dong khi quyén trén lién két. Do d6, dé dam bao hiéu ning
t61 uu, can phai tinh dén ca thong tin trang thai luu luong va kénh trong thiét ké cac

giao thuc MAC cia TDM-PON/FSO.

onui ==hg

1
D”ﬁ 22

Optical fiber

link ﬁ
FSO link &7 onvz =y

M 2 2w

Japndg/iuiquo)

OLT Atmospheric turbulence "1y N Q-@@?
Hinh 2.7: M6 hinh backhaul lai ghép TDM-PON/FSO

Hai giao thic MAC mdi, bao gém phan bd bing thong cb dinh/tbc do thich
tmg (FBA/AR) va phan bd bang thong dong/téc do thich ung (DBA/AR), duoc dé
xuit cho FSO/PON s& dugc phan tich va so sanh trong phan 2.4 dé thay rd hon.
2.3.2. Backhaul lai ghép WDM-PON/FSO

Hinh 2.6 (B) cho thay kién trac dugc dé xuat cho mang backhaul lai ghép
WDM-PON/FSO dé cung cap mang backhaul dung lugng cao va linh hoat sir dung
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lién két FSO cho phan doan kho khin khong thuan loi ctia so quang hay cac lién két
khac. Cac tin hiéu duong xudng tir tram trung tdm (CS), noi dit mdy phat, duoc
diéu ché véi cac budc song khac nhau va ghép kénh bang cach st dung cach tir ong
dan song (AWG). Tin hiéu WDM sau d6 dugc khuéch dai trong khi di qua bo
khuéch dai soi pha tap Erbium (EDFA) dé bu lai ton that do lién két soi dau tién va
dic biét 12 bd chia. Tin hiéu tir ddu ra cua bd chia duoc truyén dén céc tram géc
(BS) thong qua FSO. M&i dudng dan backhaul tir CS dén BS c6 thé chia thanh hai
budc. Bude dau tién tir CS dén bo chia 1a mot lién két soi quang WDM. Bude thir
hai, sir dung lién két FSO tir bd chia WDM PON xudng thiét bi cudi. Céc tinh toan
dugc dua ra dé so sanh va danh gia dugc thé hién trong phan 2.4.
2.3.3. Backhaul lai ghép WDM-PON/RF

Hinh 2.6 (C) cho thiy kién trac dugc dé xuit cho mang backhaul lai ghép
WDM-PON/RF dé cung cip mang backhaul dung luong cao va linh hoat, str dung
lién két RF cho nhimg phan doan khé khin khong thuan loi cua lién két soi quang
hay cac lién két khac. Cac tin hiéu dudong xudng tir tram trung tdm (CS), noi dat
may phat, duoc diéu ché véi cac bude soéng khac nhau va ghép kénh bang cach st
dung cach tir 6ng dan song (AWG). Tin hiéu WDM sau d6 duoc khuéch dai trong
khi di qua bd khuéch dai sgi pha tap Erbium (EDFA) dé bu lai ton that do lién két
soi dau tién va dic biét 1a bo chia. Tin hiéu tir dau ra cua bo chia duoc truyén dén
cac tram goc (BS) thong qua RF. Mdi duong dan backhaul tir CS dén BS c6 thé chia
thanh hai budc. Budc dau tién tir CS dén bo chia 1a mot lién két soi quang WDM,
bude tht hai, 1a lién két RF. Céc tinh todn dugc dua ra dé so sanh va danh gia dugc
thé hién trong phan 2.4.
2.4. Két qua va danh gia cac giai phap
2.4.1. Backhaul lai ghép TDM-PON/FSO

Trong phan ndy, st dung cac md hinh din xuét trudc d6, luan van trinh bay
cac két qua di chon minh hoa hiéu ning cia cac giao thirc MAC cho cac trudng hop
thir nghiém khac nhau, duoc thé hién trong hinh 2.8, 2.9, 2.10 [5]. Nhé lai rang céc

diéu kién mang ddng nhat dugc gia dinh. Cac tham s6 hé thong cua tat ca cac
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ONU déu giéng nhau va dugc dua ra trong bang 2.1. Do d9, cac két qua dugce quan
sat tai mot ONU dai dién.
Bang 2.1: Cac tham sb hé thong TDM/FSO

Thong s6 chung
Do dai lién két FSO L =2000 m
Budc song quang A=1310 nm (duong 1én)
Kich thuéc khung L¢, = 1080 bits
Do dai 16n nhat cia hang doi Q = 100 khung
Thoi gian 1 chu ky Teycie = 80 khe thot gian
Thoi gian bao vé T, = 1 khe thoi gian
Téc do khung dén 9 = 8 khung/chu ky
Téc do truyén co ban R, = 1 khung/khe thoi gian
Khéi luong gan cho ONU w =1/N
FBA/FR
Ma hoa Toc do
8 — QAM 3R,
FBA/FR va DBA/FR
(m = 5vaBER, = 107°)
M3 hoa Toc do Ngudng SNR
Khéng truyén 0 (—o0, 8,2 dB]
BPSK R, (8,2 dB, 13 dB]
QPSK 2R, (13 dB, 16,6 dB]
8 — QAM 3R, (16,6 dB, 20 dB]
16 — QAM 4R, (20 dB, 23 dB]
32 — QAM 5R, (23 dB, +x)

Thtr nghiém 1

S6 ONU N =16
Cuong d6 nhiéu loan C?=5x10"m=2/3
Thtr nghiém 2
S6 ONU N =32
Cudng do nhiéu loan C:=5x10"1m2/3
Thu nghi¢m 3
S6 ONU N =32

Cudng do nhiéu loan C:=2x10""m2/3
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Trudc tién hiy tom tit cac két luan chinh c6 thé duoc rit ra tir hinh 2.8 va hinh
2.10. Nhin chung, DBA/AR dat duoc hiéu ning tot nhit trong hau hét cac truong
hop. Ngoai ra, hi¢u ndng dugc xem la cai thién dang ké khi SNR trung binh duogc
tang 1én, dic biét ddi voi cac truong hop FBA/AR va DAB/AR. Hién tuong nay
khong xay ra trong cac truong hop ty 1€ ¢ dinh, dic biét 1a dbi véi hiéu nang tré,
khong do6i khi SNR tang. Diéu nay 1a do mic di FBA/FR giir tc do khong thay doi
cho bat ky mic SNR ndao, FBA/AR va DAB/AR c6 xu huéng hoat dong ¢ tbe do
truyén cao hon dudi mirc SNR cao hon, nhd d6 cac khung dén cé thé duoc phuc vu
nhanh hon trong hang dgi ONU. Do dic diém ndy, cé thé tim thay pham vi SNR
cho FBA/AR va DBA/AR ma tai d6 hi€u nang chép nhan duoc dat duoc dudi tac
dong ciia cac cudong do nhidu loan va quy mé mang khac nhau. Chang han, trong
diéu kién nhiu loan vira phai va diéu kién mang quy mé vira phai (hinh2.8), khi
SNR cao hon 25 dB, FBA/AR va DBA/AR c6 thé dat duoc muc t6i da (G,pg, = 8
khung/vong), d6 tré tdi thiéu (ID,,;,, = 1 vong) va téc d6 mat khung chip nhan dugc
(P<107%).

TEST CASE 1
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Hinh 2.8: Nhiéu loan vira phai véi diéu kién quy mé mang vira phai [5]
Tiép theo, xem xét anh hudng ciia quy mo mang dén hiéu ning cua hé théng
bang cach so sanh hinh 2.8 va hinh 2.9. Luu ¥ rang khi kich thudc cua chu ky duoc
¢ dinh, sb lugng ONU cao hon dan dén bang thong tdi thiéu nho hon dugc dam

bao cho mdi ONU (TM'M). Nhw mot diéu hién nhién, trong FBA/AR va DBA/AR,
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viéc ting quy md mang dan dén viéc ting SNR can thiét dé dat dugc hiéu ning
tuong tu. Vi du, trong trudng hop DBA/AR, dé c6 duge D,,;,, SNR céan thiét lan
luot 14 25 dB va 29 dB cho cac mang vira va 1on. Ngoai ra, hiéu ning hé thong cua
FBA/FR ciing phu thudc manh vao quy mé mang. Cu thé hon, ting gip d6i sb
lwrong ONU (tir 16 16n 32) din dén ting d6 tré khoang ba lan.

TEST CASE 2
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Hinh 2.9: Nhiéu loan vira phai va véi diéu kién quy mé mang 16n [5]

TEST CASE 3
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Hinh 2.10: Nhiéu loan manh véi diéu kién quy mé mang 16m [5]

Cubi cung, so sanh két qua caa hinh 2.9 va hinh 2.10 d xem anh hudng cta
nhiu loan khi quyén. RS rang, nhidu loan khi quyén anh huéng rat 16n dén hi¢u
ning hé thong. Trong hinh 2.10, ca FBA/FR va FBA/AR déu khong thé dat duoc
hi€u nang tdt. Mt khac, trong kich ban nay, noi nhiéu loan manh va quy mé mang

16n, su cai thién bang cach sir dung DBA/AR dugc quan sat rd rang hon. C6 hai 1y
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do chinh cho hién tugng nay. Thi nhét, ngay ca trong diéu kién nhiu loan manh,
bang cach thay ddi téc do truyén, DBA/AR luén giit ty 16 13 bit thip, bang véi ty 16
16i bit muc tiéu (BER, = 107%). Thir hai, do diéu kién nhiéu loan manh, c6 kha
nang c¢6 mot s6 ONU hodn truyén dit lidu. Ho c6 thé dé lai nhiéu khe thoi gian hon
cho viéc truyén cia ONU c6 kha ning.

Tir cac tham sé hiéu ning hé thong giita cic giao thirc duoc dé xuat va mot
giao thirc thong thuong dugc ldy tir su hién dién ctia nhidu loan khi quyén, két qua
d3 chi ra ring so vdi cac truong hop ty 16 ¢b dinh, cac giao thic dua trén ty 18 thich
g ¢6 hiéu ning tot hon va néi chung DBA/AR hoat dong hiéu qua hon FBA/AR.
2.4.2. Backhaul PON - WDM thudn sei quang va lai ghép FSO, RF

Trong phan ndy, sir dung cdc md hinh dan xuat truéc d6, luan van trinh bay
cac két qua sé di chon, duoc thé hién trong hinh 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15 [6], so
sanh va danh gia ba loai duong xubng backhaul bao gém thuan soi quang WDM-
PON, lai ghép WDM-PON/FSO va lai ghép WDM-PON/RF. Cac hang s6 va hé sb
duogc sir dung trong phan tich duoc tom tit trong bang 2.2.

Bang 2.2: Cac tham s6 hé théng WDM/FSO

Tén Ky hiéu Gia tri
Lién két Fiber
H¢ 56 by khuéch dai G 15 dB
Ti 1é chia N, 128
Suy hao sgi quang as 0,2 dB/km
Heé s6 phan tan D 17.107° ps/nm/km
Budc song cua hé théng WDM-PON Apon 1599,75 nm
Hé s6 ion hoa 4 0,5
Dién tich co ban e 1,602x1071°C
Lién két RF

Tan s6 song mang f- 60 GHz
Tan s6 B 250 MHz
Cuong do Anten phat G; 44 dBi
Cuong do Anten thu G, 44 dBi
Suy hao (khi quyén) Toxy 15,1 dB/km
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Suy hao (mua) Arain 0 dB/km

Hé s6 Rician K 6 dB

Mat d6 pho cong suat nhiéu N, -114 dBm/MHz

Heé s6 nhiéu thu Np 5dB
Lién két FSO

Budc song cua lién két FSO Arso 1550 nm

Chi s6 khiic xa C? 5%10-4m-%/3

Dap ung o 0,8 1/V

Phuong sai nhiéu o} 107142

Suy hao s¢i quang a, 0,1 km™!

Puong kinh may thu 2a 20 cm

Bén kinh chum tia ¢ 1 km W, 20m

Do 1éch chuan O 10 cm

Pau tién, hinh 2.11 cho thay su so sanh hiéu ning giira ba kich ban truyén tai
tuong duong bao gom WDM-PON, WDM-PON/FSO va WDM-PON/RF véi toc do
bit hé thdng 13 10 Gbit/s va hai khoang cach lién két khac nhau 1a 20 km va 40 km.
Trong so sanh nay, khoang cach khong day duoc dat & 800 m. Cac két qua da ching
minh rang hiéu ning ciia ba lan xem xét lién két xuéng phu thudc dang ké vao cong
sudt phat; cac BER hé thdng bi giam nhanh khi cong suat phat tang 1én. Tuy nhién,
tbc do giam cua mdi hé thong 13 khac nhau; ciia duong xudng dua trén WDM-PON
co ban 1a 16n nhit trong khi dudng xudng cia WDM-PON/RF tr& nén nhé hon khi
BER h¢ théng dat dén gia tri cu thé, 107*. D6 1a bai vi, trong hé théng WDM-
PON/RF, viéc ting cong sudt phat quang cling c¢6 thé giy ra su gia ting ctia nhidu
luong tir va do d6 , khong gitip giam SNR. Mic du c6 chi phi ldp dit cao hon, trién
khai kho hon va it da nang hon, giai phap WDM-PON ludn vuot trdi so voi cac giai
phap backhaul khac nhd nhitng vu diém cta truyén dan quang. Mat khéc, ngay ca
khi chi phi trién khai it va da nang nhat, hé thong két hop WDM-PON/RF khong du
cho yéu cau BER cao, tirc 1 16n hon 10~*. WDM-PON/FSO, c6 hiéu nang tdt hon
WDM-PON/RF véi BER duéi 107%, cung cap giai phap trung gian c6 thé cung cip

BER cao, kha ning chi tra cao hon trong khi yéu cau chi phi trién khai it hon.
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Hinh 2.11: So sanh hi¢u niing ciia hé thong lai WDM-PON/FSO, WDM-

PON/RFva hé théng NGPON2 véi R, = 10 Gbps va Ly = Lgr = 800 m [6]
Hon nita, mot trong nhitng yéu cau quan trong nhit cia mang truyén din di
dong thé hé tiép theo 12 md rong pham vi dich vu, tirc 1a khoang cach lién két tdi da.
Do d6, can danh gia su phu thudc ctuia hi€u nang hé théng vao téng khoang cach la
can thiét cho ba hé thdng backhaul twong duong (hinh 2.12). Trong danh gia nay,
khoang cach lién két khong day cia FSO va RF duoc gia dinh la dugc xac dinh &
muc 800 m; viec mé rong khoang cach lién két duoge thuc hién béng cac phuong
tién soi quang. Hinh 2.12 mo ta ning cta hé théng dat dugc voi cong suat phat khac
nhau, P, 13 0 dBm, 5 dBm, 10 dBm. R& rang, hiéu ning cua cac hé thong backhaul
thé hién phu thugc manh vao téng khoang céch lién két duge thuc hién. Do su suy
hao cia tin hiéu quang, hiéu ning ciia hé thong bi suy giam nhanh chéng khi
khoang cach lién két 1on hon duoc trién khai. Trong sb ba giai phap so sanh
backhaul, cac hé thong WDM-PON thuan tay ludn cho thdy hiéu ning tot nhat,
BER nhé nhét hay noi cach khac 1a pham vi dich vu dai nhat. WDM-PON/FSO
cung cép hiéu ning tt hon hé thbng WDM-PON/RF khi BER yéu cau da nho (tic
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1a duéi 107> véi cong suét 16n hon 5 dBm), tuy nhién, n6 chiu hi¢u ndng kém nhat
néu BER yéu ciu khong qua nho (tirc 1a BER 107%). Mot 1an nita, cho thiy giai
phap backhaul thudn sgi quang WDM-PON 14 tét nhat vé BER nhung WDM-
PON/FSO hoic WDM-PON/RF 1a nhitng giai phap thay thé khac co thé giai quyét
su danh doi gifra hiéu ning van hanh va chi phi lip dat, tinh linh hoat va da ning

cho cac mang backhaul thé hé tiép theo.

10° ¢ .

F | —&— WDM-PON ]
[ | —— WDM-PON/RF —8
-1 —+&— WDM-PON/FSO

BER

Total distance (m) x 10*

Hinh 2.12: BER tong v6i cong suat khac nhau
R, =10 Gbps va Lggg = Lpr = 800 m [6]

Tiép theo, luan van phan tich sy phu thudc hi¢u nang ctia h¢ théng vao cac
thong s6 hé thong chinh. Hinh 2.13 va 2.14 cho thiy tac dong ciia cac tham s chinh
cua cac bg phan lién két soi quang, do 1a ty 1€ chia va murc khuéch dai, trong ba hé
thong backhaul so sanh. Nhu duoc hién thi trong hinh 2.13, cac BER thu duoc cua
ba giai phap backhaul dang ting 1én nhanh chéng khi ty 1& chia 16n hon duoc trién
khai. D6 1a boi vi, cac hé théng PON duoc trién khai trong cic mang so sanh don

gian chi st dung cac bg chia cong suat va do do, cong suat quang ¢ dau ra cta cac
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bo chia bi giam dang ké. Mit khéc, su phu thudc cua hiéu ning hé théng vao mirc
ting cua bo khuéch dai kha gibng véi cong suit phat. Ly do 1a d6 khuéch dai anh

huong tryc ti€p dén cong suat cua tin hi¢u quang.
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Hinh 2.13: BER cho céc ty 1¢ chia v6i tong khoang cach L = 40 Km
Rb =10 Gbps va LFSO = LRF = 800m [6]
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Hinh 2.14: Tac dong ciia bd khuéch dai téi BER ciia backhaul dwong xudng
L =40 Km, Rb =10 Gbps va LFSO = LRF =800 m [6]
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Cubi cung, hinh 2.15 cho théy hiéu ndng h¢ théng dat duoc cua ba hé théng
backhaul vé6i tbc do bit khac nhau 13 1 Gbps, 2,5 Gbps va 10 Gbps. Két qua mo
phong ching minh rang voi tat ca cac tée do bit da cho, hé théng WDM-PON ludn
cung cip hiéu ning tt nhat trong khi giai phap WDM-PON/FSO chi vuot trdi so
v6i WDM - PON/RF néu BER yéu cau da nho, tirc 1a BER nho hon mot muc cu thé
gia tri (5 X 107%) nho nhiing loi thé cta cong nghé FSO so véi cong nghé RF. Noi
cach khac, hé théng backhaul WDM-PON/FSO nén duoc uu tién hon hé théng
WDM-PON/RF vi cac hé thdng hiéu ning cao 13 can thiét. Tuy nhién, can luu y
rang céc lién két FSO phai 13 4nh sang tim nhin thang va chung bi anh huéng manh

m¢é bdi suong mu va may.

—©&— WDM-PON
——— WDM-PON/RF |1
—+&— WDM-PON/FSO

Rb = 2.5 Gbps

Rb =10 Gbps

BER

-15 -10 -5 0 5 10
Transmitted Power (dBm)
Hinh 2.15: BER so véi cong suit tai cic toc dd khac nhau

L =40 Km, Rb =10 Gbps va LFSO = LRF =800 m [6]
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2.5. Két luan chwong 2

Xu huong mang backhaul di dong trén PON la lya chon kha toan di¢n cua
cong nghé mang thé hé tiép theo. Mic du cac yéu cau vé ning lyc van nim trong
kha ning cia TDM-PON nhung dic diém tré khong ddi xting cia TDM-PON gay ra
nhing lo ngai vé hiéu nang ciing nhu cac yéu cau vé phan nhiém dé wu tién luu
lrong backhaul. Luan vin c6 dé xuét thém hai giao thirc MAC 1a FBA/AR va
DBA/AR so v61 mot giao thirc thong thuong trong sy hién dién cua nhiéu loan khi
quyén khi lai ghép FSO. Tir cac tham sb hiéu ning cua hé thong chi ra rang so véi
cac truong hop ty 1& ¢b dinh, cac giao thic dua trén ty 18 thich tng c6 hiéu nang t6t
hon, va néi chung, DBA/AR hoat dong hi¢u qua hon FBA/AR.

Su hoan thién cua cong nghé PON voi thé hé tiép theo WDM - PON da loai
trir hau hét cac nhuoc diém cta TDM - PON cho mang backhaul di dong. Viéc so
sanh hiéu ning cua cac giai phap duoc backhaul lya chon dugc thuc hién dé 1am rd
su danh doi gitra hiéu ning va tinh linh hoat/tinh di dong cua hé théng. Cac két qua
d3 ching minh ring mdi giai phap backhaul déu c6 nhitng wu diém va nhuoc diém
riéng. Su két hop cia cac phuong phap nay cé thé khai thac cac cong nghé PON,
FSO va RF dé cung cip giai phap c6 thé sir dung duoc va co kha ning bang thong

giga cho cac mang truyén din di dong thé hé tiép theo.
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CHUONG 3: HIEN TRANG HA TANG VA GIAI PHAP
BACKHAUL LAI GHEP QUANG VO TUYEN
CHO VNPT BAC NINH

3.1. Gi6i thiéu tdng quan vé Bic Ninh

3.1.1. Cdc diéu kién tw nhién va kinh té xa hgi ciia Bic Ninh
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Hinh 3.1: Ban d6 hanh chinh tinh Bic Ninh (Theo https://vi.wikipedia.org/)

- Bic Ninh 14 tinh ¢6 dién dich nho nhat Viét Nam, thudc Dong bang séng
Héng va nam trong vung Kinh té trong diém Béc bo, véi téng dién tich 822,71 km?,
mat d6 1664 nguoi/km?. Dia hinh tinh khong hoan toan déng bang ma xen ké 1a cac
d6i thap, mang ludi song ngoi kha day dic, trung binh 1,0-1,2 km/km?, véi 3 hé
thdng song 16n chay qua 1a song Pudng, song Cau va séong Thai Binh.

- Khi hau nhiét dé1 ém, chia 4 mua, c6 su chénh 1éch nhi¢t d§ ro rét nhung

hiém c6 hién tuong thoi ti€t cuc doan nhu swong mu, mua dé ... Luong mua trung


https://vi.wikipedia.org/
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binh hang nam 1a 1400-1600 mm, hiém c6 hién twong mua qua 300 mm/gio.

Dir liéu khi hau cia Bic Ninh

(1.34) | (3.43)

Hinh 3.2: Dir liéu khi hiu cia tinh Bic Ninh

- 2018, Bac Ninh xép thir 30 vé s dan, xép thir 6 vé tong san pham GRDP,
xép thir 2 vé& GRDP binh quéan dau ngudi, xép thir 7 vé téc do ting truong GRDP
trén toan qudc. Bac Ninh ¢6 15 khu cong nghiép tap trung, 1 khu cong nghé thong
tin va hon 30 cum cong nghiép dugc dau tu ha tﬁng kha hoan chinh.
- Vé tong thé dinh hudng va quy hoach phat trién ctia Bic Ninh dd dugc Thu
tuéng Chinh phil phé duyét trong quyét dinh 558/QD-TTG ngay 15/5/2019 dén nim
2035 tdm nhin 2050.
3.1.2. Co 56 ha ting mang backhaul tai VNPT Bic Ninh

Heé théng truyén tai luéng E1: Tat ca cac truyén tai ludng co ban E1 cia VNPT
Bic Ninh déu dd quang hoa trén cac vong ring quang cong nghé FLX va SDH, bao
gdm c6 3 vong quang FLX (tbi da STM1) va 4 vong quang NG-SDH (t6i da
STM16). Hé théng nay cung cp ludng E1 phuc vu 1am trung ké giita cac tong dai
v¢ tinh, MSAN, téng dai ndi bo két ndi véi téng dai Host, phuc vu cac khach hang
thué kénh riéng duong E1, phuc vu truyén tai cac tram BTS (2G) két ndi vé BSC.

Hién nay VNPT Bic Ninh c¢6 314 tram BTS (2G) cua Vinaphone va hon 200
tram BTS (2G) ctia Mobiphone dang sir dung truyén dan nay. Vinaphone c6 9 tram
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BTS (2G) str dung cau hinh CloudAir - két hop cac thiét bj NodeB (3G), EnNodeB
(4G) trén cung 1 cong st dung truyén din biang rong, Mobiphone ciing dang bit dau
sir dung mo hinh nay. Cling véi sy phét trién cua vién thong, cac hé thong nay ciing
dang dan dugc thu hep, khong con duoc dau tu, mé rong.
Heé thong truyén tai bang rong VNPT Bac Ninh bao gdm céc thanh phan:

- Mang Core Metro Are Network (MAN-E), ciu tric hién tai mang MAN-E
VNPT Bic Ninh (hinh 3.3) dugc xay dung tir nim 2008 v6i cau hinh gdm 6 vong
ring trong d6 5 vong ring UPE va 01 vong ring Core, sau nam 2016 thi c6 7 vong
ring UPE. Thoi gian dau trién khai dy 4n cac vong ring déu c6 téc d6 1Gb va sau
nay da nang cp 1én 10G. Hién nay, khi téc d6 phat trién internet manh mé, phan
16n 12 cac thué bao internet cong nghé quang, cac thué bao nay déu sir dung cac gbi
cudc tbe dd cao. Trudce tinh hinh d6, thang 1 ndm 2018 Vién thong Bic Ninh da
nang cip bang thong, hién tai cac vong ring MAN-E di dugc nang cap t6i 60G,
70G dé dam bao chat lugng dich vu cung cip cho khach hang. Thiét bi dau ndi
trong MAN-E ciia VNPT Béc Ninh c6 02 Core CES — NE40E-X8A, mdi Core ¢6
dung luong chuyén mach 25.16 Tbit/s lap dit tai TTVT Sudi Hoa (TP Béc Ninh) va
TT VT Thuin Thanh két ndi v6i nhau theo cdu hinh Ring bang thong 250G. Core
CES TTVT Bic Ninh (BNHOOSHA) két ndi téi VN2 (PE1, PE2, BNG1, BNG2 ...)
bang thong 300G, Core CES H6 moi (BNHOOTHO) két ndi téi VN2 bang thong
250G phuc vu truyén tai luu lugng Internet, luu lugng IPTV, luu lugng Metronet
L3, Iuu luong backhaul di dong. C6 11 tram Access CES — NE40E-X8, mdi Access
CES c¢6 dung luong chuyén mach 7.08 Tbit/s lap dit tai 11 vi tri gdm 7 Ring. Tuyén
Core CES Béc Ninh — CES Thi trdn Ho, Ring 1: bang thong 60G gém Core Ho -
Cho Son — Tién Du — Core Subi Hoa, Ring 2: bang thong 60G gdm Core HO - Tir
Son — Core Sudi Hoa, Ring 3: bang thong 70G gém Core Sudi Hoa — Subi Hoa -
Core Hd, Ring 4: bang thong 60G gom Core HO — Gia Binh — Qué V5 — Core Sudi
Hoa, Ring 5: bang thong 60G gém Core Sudi Hoa - Péng Du — Ngu - Luong Tai —
Core Ho, Ring 6: bang thong 60G gdm Core Sudi Hoa — TT Ho - Core Ho, Ring 7:
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bang thong 60G gdm Core Sudi Hoa — Yén Phong — Core Ho. Cac Access CES két

nbi 1én Core CES theo hai hudng.

SO PO MANG MAN-E VNPT BAC NINH NAM 2019
(Kém theo QD s&: 1052 /QD-VNPT-CNM ngay 15/9/2018)
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Hinh 3.3: Hién trang cAu hinh mang MAN-E Vién théng Bic Ninh
- Mang truy nhap ctia VNPT hién c6 73 thiét bi I[P DSLAM cau hinh MA5600,

262 thiét bi switch Access va 87 thiét bi TDM-PON giao tiép voi mang MAN-E
qua céng GE/10GE duoc lap dat tai 59 tram vién thong. M6 hinh d4u nbi tong quat

clia cac tram truy nhap bang rong nhu duoc thé hién trén hinh 3.4, hinh 3.5.
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Hinh 3.4: M hinh chung d4u ndi hién tai cic tram bing rong Vién thong Bic Ninh
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Hinh 3.5: Két ni cac thiét bi tai Node MAN — UPE SHAO03

- Mang ngoai vi (hinh 3.6), hién nay, VNPT Bic Ninh toan mang c6 khodng
254.940 d6i cap gbc, dung luong did st dung dat khoang 200.217 d6i cap gdc, hiéu
suét dat 78%. Ha tﬁng mang ngoai vi thudc khu vyc thanh phé, thi xa va trung tam
cac huyén da duoc ngdm hoa, tuy nhién ty 18 ngdm hoa chwa cao phan 16n van sir
dung cap treo. Hé théng cap treo chu yéu dugc treo trén cot thong tin hodc cot ha
thé cua dién luc, di dap ung kip thoi nhu ciu lép dat thué bao méi cho nhan dan
trén dia ban toan tinh. Tuy nhién, do lugng cap treo 16n nén gy anh hudéng khong
nho dén my quan d6 thi. Hién tai cac tuyén cap duoc ngam hoa chu yéu la cic tuyén
trong khu vuc trung tdm thanh phé, thi xa va thj trin cac huyén nham dam bao my
quan cho céac khu d6 thi. Hién tai, ty 1€ ngém hdéa mang ngoai vi trén dia ban tinh
Bic Ninh dat khoang 30%. Ty 1& ngdm héa mang ngoai vi trén dia ban tinh con kha
thap, 4nh huéng khong nho téi qua trinh xay dung ha tang, diéu kién phat trién kinh
té x4 hoi cta cac khu vuc khong déng déu, mot phﬁn do chi phi dau tu thuc hién
ngam hoéa mang ngoai vi con cao. Ha tang mang ngoai vi (cdng, bé, cot treo cap) tai
khu vuc thanh phé, thi xa, trung tim huyén tuy da budc dau dugc ngdm hoa nhung

van con nhi€u bat cap: cung 1 tuyén duong nhung c6 doan cap di ngam, cé doan
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cap di treo, cung 1 tuyén dudng nhung phia bén phai dudng di cap ngam, phia bén
trai dudng di cap treo, cing 1 tuyén dudng co doanh nghiép di cap ngam, c6 doanh
nghiép di treo ... Ha tang cng bé cap tai mot sd khu vue, mot sd tuyén trong tinh
trang khong con st dung duoc (tuyén cap chét, ha ting céng bé nim giira long
duong, nam dudi cac cong trinh x4y dung...khong con kha ning cai tao, stra chira).
Khu vue mot sd tuyén duong truc, duong trung tam tai khu vuc do thi do chua du
diéu kién dé thuc hién ngdm hoa (via hé hep ...) nén chu yéu van sir dung cap treo.
Khu vie mét sé khu d6 thi méi, khu dan cu méi tai khu vuc d6 thi, tuy ha ting duoc
dau tu xay dung mdi song mai chi c6 ha ting ngam cho hé thong cap thoat nudc,
chua c6 ha ting k¥ thuat ngam dé di ngam cap vién thong, cap dién luc dan dén tinh
trang treo cap, gdy anh huong khong nho téi my quan. Ha ting mang ngoai vi tai
khu vue ngd, xom ¢ néng thon hau hét van str dung cép treo (cot treo cap), do diéu
kién dia hinh khé khian, chi phi dau tu ngdm héa cao va dung lugng mang tai khu

vuc nady con thap.
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Hinh 3.6: So' @6 chung mang ngoai vi tinh Bic Ninh
Véi su phat trién va canh tranh manh cta dich vu thong tin di dong trong
nhitng nim vira qua, dich vu vién thong cd dinh da phat trién chiing lai, tham chi
tdng trudng am tai mot s6 khu vuc. Do vay, ha tﬁng mang ngoai vi trong nhirng nam

vira qua khong dugc chu trong dau tu phat trién, cai tao ddn dén ha ting xudng cap,
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cap treo tran lan. Trén thuc té, chi phi du tu xay dung ha ting cong bé cap ngam
hoa mang ngoai vi kha tén kém, cao gip hang chuc hang trim 1an so v&i chi phi dau
tu xay dung ha tang cot treo cap, chi phi diu tu cao song hiéu qua dem lai ciing
chua thuc sy thuyét phuc, day ciling 13 mét trong nhitng nguyén nhan dan dén doanh
nghiép khong chu trong dau tu hé théng céng bé cap ngam.

Hién trang str dung chung co so ha ting mang ngoai vi (st dung chung gitta
cac doanh nghiép trong nganh va ngoai nganh) trén dia ban tinh van con kha han
ché, hinh thirc sir dung chung chii yéu hién nay 13 hinh thtrc st dung chung véi cac
doanh nghiép ngoai nganh (doanh nghiép vién thong thué lai hé thong cot bén dién
luc dé treo cap vién thong ...). Str dung chung co so ha ting giita cac doanh nghiép
vién thong van con nhiéu bat cap, mot phan do cac doanh nghiép tai dia phuong déu
trye thude cac tong cong ty hoic tap doan, moi ké hoach phat trién déu thong qua
cap chu quan, mot phan do yéu té canh tranh giita cic doanh nghiép trén thi truong.

Ha tang mang cia VNPT Béc Ninh hién nay (hinh 3.3, 3.4, 3.5 va 3.6) dang
phuc vu ngoai hon 500 tram di dong BTS (2G) ctia Vinaphone va Mobiphone, st
dung truyén dan ludng co ban E1 (trén cac Ring quang), con c6 815 tram di dong
NodeB (3G), EnNodeB (4G) va 76 tram SMC (3G+4G) cua Vinaphone, cung
khoang hon 500 tram 3G va 4G ctua Mobiphone. Vé phia Mobiphone dang thuc
hién chuyén ddi cdu hinh CloudAir, Vinaphone hién nay ciing dang c6 9 tram thtr
nghiém c4u hinh CloudAir (str dung Hub két ndi chung truyén dan cac tram 2G, 3G,
4G trén 1 céng thiét bi bang rong). Hién nay, toan bo két ndi cua cac tram di dong
bang rong (3G, 4G) déu str dung mang ngoai vi ddu nbi vé cac cong cua thiét bi
Switch (cong nghé AON), thong qua MAN-E, két nbi vé RNC, LTE/4G.

3.1.3. Ddnh gia chung

Cong ngh¢ AON phuc vu cho céc dich vu doi hoi tdc dd cao nhung hi¢n tai
dung luong cong tai Switch dé cung cép cho cac dich vu con rét it, mudn phat trién
tiép phai dau tu thém nhiéu switch, nha tram ... s& gdy ton nhiéu kinh phi, giy ra
nhiéu khé khin vé dau tu ha tang, qua trinh OMC ton kém, mat thoi gian va kém

linh hoat hon rat nhiéu. Ha tang ngoai vi nhin chung 13 twong d6i dam bao cho cac
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dich vu. Phan ha ting phuc vu cho GPON hién nay duoc dau tu nhiéu va méi hon.
Véi 87 tram TDM-GPON phuc vu trén dia ban toan tinh va con dang tiép tuc duoc
t6i wu dau tu mo rong va nang cip, dia ban tinh nho (822,71 km?), mat do dan cu
dong (1664 ngudi/km?), mang PON di t&i gan dau cudi, c¢6 thé noi hién nay khong
co6 thué bao c6 khoang cach trén 300 m. Bén canh do, viéc ti I¢ song ngoi kha cao,
d6 thi phat trién manh v6i nhidu nha may, khu céng nghiép 16n ciing giy ra nhimng
kho khan rat 16n cho viéc trién khai méi va xtr Iy ngoai vi c6 ddy.

Ha tang backhaul di dong cia VNPT Bic Ninh hién dang tai trong khoang
2000 tram di dong (cho ca Vinaphone va Mobiphone). Theo céc tinh toan khoa hoc,
dé dam bao ding chuan chat luong dich vu thi s6 tram can tiang gip doi, va gap 3
khi tién toi thé hé mang 5G — mdt ganh ning cuc 16n trén vai mang backhaul di
dong.

3.2. Pé xuat giai phap backhaul téc @9 cao cho VNPT Bic Ninh

Mang backhaul di dong cua toan bd cac VNPT tinh thanh duwa trén nén tang
MAN-E 14 dinh hudng chung cta tip doan. Trén co sé d6 ta xay xung giai phap tdi
uu voi phﬁn con lai cua ha tﬁng la hé théng cac Swtich, GPON, IPDSLAM ... va
mang ngoai vi. Tt hién trang ha téng va danh gid chung, 1y ludn va tinh todn ctua
chuong 2, ta c6 thé noi lwa chon backhaul dva trén nén tang ctia mang GPON 1a lya
chon tot nhat. Bén canh d6, cing véi dién tich nho, hé thdng song ngoi kha day, su
phat trién nhanh chéng ciia do thi, cac khu cong nghiép, cac nha may 10n, cac yéu
cau vé sy linh hoat, my quan d6 thi ... ludn van hudng t6i hai giai phap:

3.2.1. Gidi phap mang backhaul lai ghép TDM-PON/FSO

Véi loi thé vé diéu kién tuy nhién (nhé hep ...), dicu kién kinh té xa hoi (phat
trién, my quan do thi, nhiéu KCN, nha may 16n ...), diéu kién ha tﬁng (mang GPON
phat trién rong khap véi 87 tram TDM-PON, khoang cach tir ti phdi quang t6i thué
bao khong qua 300 m, ...), trong mdt sb trudng hop dic biét nhu cac 1& hoi (BN rat
nhiéu 1& hoi tim c¢& qubc gia) can tram luu dong ngan ngay va ap luc tir didu kién

gia ting luu luong va s lugng tram (2G, 3G, 4G tién tdi 1a 5G), viéc chuyén do6i
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backhaul di dong trén mang lai ghép TDM-PON/FSO la hoan toan phu hop va

thuan loi.
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Hinh 3.7: Minh hoa vé FSO/PON tich hop cho cic mang backhaul

Nhu duge mé ta trén hinh 3.7, trude tién, tién hanh khéo st toan bd két ndi
cua backhaul hién tai cho cac tram géc. Tién hanh sang loc, phan loai, xép xép va
quy hoach cac tram theo cac ti€u chi ctia nghanh, theo nhitng dac thu riéng cta cac
trung tAm vién thong va vi tri, kinh té, dinh hudng phat trién cua tinh. Hién nay, tip
doan VNPT ciing dd c6 su phan loai cho cac tram gdc (loai 1, loai 2 va loai 3)
nhung cha yéu 13 tir quan sat luu luong trén hé thong.

Vi VNPT Bic Ninh, c6 thé dé ra thém cac tiéu chi lva chon cho sat va phu
hop véi dac trung riéng cua tinh khong chi can ctr trén luu lugng nhu phuc vu cong
ich, cac dia diém so ban nghanh cua chinh quyén, 1& hoi, hoi nghi, hoi thao, mit
tinh, cac khu cong nghiép (KCN), khu d6 thi cao cip (KPT) ... xép thanh cac hang
mutrc khac nhau cho phu hop véi huéng vu tién phat trién mang ludi va nhu cau doi
hoi clia cac diém. Tir d6 chon ra cac diém co diéu kién trién khai, van hanh, xir 1y
kho khin nhu KCN Hong Hai, KCN VISIP, KCN Samsung ... Tai nhitng noi nhu
vay, viéc trién khai, 1ap dat, thay doi, van hanh bao dudng, xir Iy khi c6 su ¢ doi
hoi nhitng quy trinh cyc ky nghiém ngat ciia co quan, nha may, don vi chu quén ...

Mit khac lai thoéa mén rat nhiéu diéu kién tt cho viéc trién khai cong nghé lai ghép
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GPON/FSO nhu tram OLT & gan, ODF da ¢ cira nha may, nhu cau dich vu 16n, nha
may da di vao hoat dong nén rat it co su thay ddi vé vi tri, dia hinh ... Bén canh d6
1a nhu cau vé mat k¥ thuat cia nhirng noi nay 1a cuc 16n, cac dich vu méi, thiét bi
m&i, nhu ciu mdi ... s& tir nhitg noi nay dau tién, co thé xép vao nhom muc 1. Tai
cac khu d6 thi hién dai méi nhu KDT HUD, KDT Phuc Ninh, KPT Hoa Long —
Kinh Bic 1a nhitng noi yéu cau my quan rat cao nhung nhu cau ciing rat 16n c6 thé
xép vao nhom muc 2. Tuong tu nhu vay, xem xét cac tram géc tal cac vi tri kho
khan khi van hanh xtr Iy nhu qua song (song Cau, song Pudng) hay trén dinh nui
(Bup L&, Dam, Phat Tich), tai cac vi tri dac biét — “diém den” vé truyén dan nhu dia
hinh qua xau cho viéc di day cap hodc thuong xuyén say ra sy cd do cong trinh
duong x4, nha ctra thi cong nhu & lang nghé Phong Khé, Pai Bai, Van Mén, ven
KCN Yén Phong, nhirng vi tri day cip qua x4u do cii nat ma diéu kién stra chira
hoic thay thé 1a rat khé khan, tén kém nhu Van An, 319 Hoa Pinh, KCN Qué V§
o thé xép vao cac nhom muc 3. Pac biét 1a khu vuc cong so, yéu cau mirc d6 6n
dinh cao nhirng nhu cau 1a chua 16n, it bién dong, va trong mot s6 su kién 12 hoi,
mit tinh 16n cua tinh yéu cau can ting cudng tram gbc luu dong nhu cac 18 hoi cap
quéc gia nhu hoi Lim, hoi Phat Tich, cac 1& hoi, 18 mit tinh, su kién thé thao tai
Trung tdm vin hoéa (TTVH) Kinh Béc, Nha thi dau da nang ... cac diém nay c6 thé
Xép vao nhom dic biét. Cac tram con lai c6 thé xép vao cac nhom tiép theo tuy hi¢n
trang va nhu cau st dung ciing nhu kha ning dau tu thiét bi va chién luogc.

Sau khi d hoan tat viéc gan dinh mtrc cho khoang 2000 tram géc, dua trén ké
hoach dau tu cia VNPT tinh ciing nhu dinh huéng va phin bd dau tu tir tap doan,
diéu chinh cac tram gdc da quy hoach va xép thtr ty wu tién bang cach tién hanh
chuyén d6i dan cac duong backhaul sang st dung mang PON két hop thay thé dan
hé thong soi tir tat ODF gan nhat (hién trang da khong qua 300 m) bang cac thiét b
két ndi FSO. V&i cac vi tri tai s ban nghanh cta chinh quyén, s& ¢d gang trién khai
hé thdng soi quang tdi da ¢ thé, v6i cac tram ting cudng luu dong ngin ngay hién

nhién sé& str dung thiét bi két ndi FSO.
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Déi v6i viee phat trién méi va mo rong, thay doi cac tram gbe (day 1a diéu bat
budc), viée trién khai v6i ha ting c6 day thudong xuyén gip khé khin do cac yéu cau
vé mat thi tuc chinh sach, yéu cau my quan d thi, xin phép di day, cép ... tir phia
cac co quan cong quyén cho téi viée gy kho cua nguoi dan. Dic biét 1a & cac khu
hanh chinh tip trung hién dai nhuw UBND tinh, thanh phd, Tinh Uy, Thanh Uy, cac
khu d6 thi hién dai da hinh thanh nhu HUD, Phuc Ninh, Hoa Long ... tuy trién khai
thi rat kho (déi khi 1a khong thé) nhung nhu cau lai rat 16n. Str dung cac thiét bi
FSO lai ghép cong nghé PON véi mé hinh 3.7 s& rat ngin duogc thoi gian trién khai
rat nhiéu, gan nhu giai quyét duoc hau hét cac kho khian nhu da trinh bay.

3.2.2. Gidi phap mang backhaul lai ghép WDM-PON/FSO

Nhu da biét trong cac phéan tich danh gia ¢ trén, sy phu hop va thuan loi cia
cac diéu kién cho viéc chuyén d6i backhaul di dong tir ha ting mang AON sang ha
tang mang lai ghép PON/FSO ciia VNPT Bic Ninh. Vi mang PON thé hé sau thi
cang tot hon béi WDM-PON di loai bé duoc hau hét nhitng lo ngai vé ki thuat giy
ra boi TDM-PON, dong thoi lai dap tmg duogc tot hon nhitng yéu ciu ciia mang
backhaul vé dung lugng, hi€u nang ... Viéc chuyén doi cling duoc thuc hién tuong
tu voi TDM-PON. Mot luu 1y [6], mot trong nhitng yéu cau quan trong nhit cia
mang truyén dan di dong thé hé tiép theo 1a mo rong pham vi dich vu 1a khoang
cach lién két t6i da. Viéc mo rong pham vi cia cac KCN, nha may, khu do6 thi ... la
viéc duong nhién cta sy phat trién, dong nghia véi viéc md rong va trién khai sb
lugng 16n cac tram géc. Luan van xin dua ra thém moé hinh st dung k¥ thuat FSO
da ching rat linh hoat véi thiét bi khuéch dai quang truc tiép OAF.

Mo ta hé thong: Hinh 3.8 (a) md tid mang quang thu dong (PON) dién hinh six
dung cac két ndi soi quang, bao gdm cac don vi mang quang (ONU), bo chia thu
dong tai nat xa (RN) va cac tram GPON (OLT) tai trung tim (CO) két ndi 1én mang
MAN-E cua tinh. Thong thuong, PON c6 thé dat khoang cach 1én t&i 20 km, nhung
trong mot sb trudng hop kho khin, nhu d trinh bay ¢ trén, giai phap cho tinh hudng
nay la FSO.
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Hinh 3.8: (a) Mang backhaul WDM thuén s¢i quang
(b) Mang backhaul lai ghép WDM/FSO don ching va da chang

Trong hinh 3.8 (b), FSO duoc két hgp v6i WDM-PON dé tao thanh mot
backhaul quang lai ghép kha toan dién, linh hoat. V&i ddc tinh ciia FSO bi han ché
vé cu ly (nhé hon 2km) do tac dong cia cac diéu kién ty nhién khi str dung mang lai
ghép WDM/FSO don ching, dé giai quyét van dé niay mot mo hinh linh hoat hon
dugc st dung la mang lai ghép WDM-PON/FSO da chang. Vi WDM-PON/FSO
sit dung chuyén tiép da ching, viéc mo rong khoang cach tir OLT tdi RN duoc sir
dung bo khuéch dai soi pha tap erbium (EDFA). Trong mang WDM-PON/FSO nay,
cac két ndi FSO c6 thé duoc thiét 1ap theo céac cau tric lién két khac nhau nhu: diém

— diém, diém — da diém, vong hay lién két luéi. Viéc twong thich hoan toan véi hé
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thdng cap quang, cung cap dung lugng két ndi 16n va on dinh, WDM-PON/FSO la
mot giai phap kha thi, ddy hira hen cho mang backhaul di dong cuia VNPT Béc Ninh
ndi riéng va cua toan tdp doan noi chung.

Dé mé ta rd hon, ludn van sir dung kién tric mang backhaul lai ghép WDM-
PON/FSO chuyén tiép quang da ching bang k¥ thuat OAF — Khuéch dai va chuyén
tiép quang. Trong truyén din duong xudng va duong lén, OLT giao tiép voi cac
ONU thong qua sy hd tro caa chudi N nit chuyén tiép (R;,i = 1,2,..., N) t6i RN.
Tong khoang cach tir OLT dén cac ONU 1a L = Y41 d;. Trong d6 d; la khoang
cach tir nit truyén tht (i-1) dén nut truyén thir (i), mic dinh 1a OLT 1a nat 0 va
ONU la nut N+1.

Kénh nhiéu loan
khi quyén
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Hinh 3.9: Kién tric mang cia hé thong lai ghép WDM-PON/FSO

Tai duong xudng, tin hiéu tir cac bd phat (1, 2, ..., n) c6 budc song riéng 1a
AL A, .., A, dugc két hop nho bo ghép kénh MUX 16i truyén bang FSO qua cac bd
RN. Cac budc song ndm trong dai bang C (khoang 1500 nm) véi khoang cach kénh
la 100 KHz do budc song 1550 nm chiu it suy giam trong khong khi hon va phu
hop cho céng nghé khuéch dai quang EDFA. O mdi nit chuyén tiép c¢6 st dung 1
bd khuéch dai quang (EDFA) dé truc tiép khuéch dai tin hiéu, mot EDFA c6 thé
dong thoi khuéch dai nhiu tin hiéu c6 budc soéng khac nhau. Tuy nhién, EDFA
ngoai wu diém khuéch dai thi di cing v6i d6 1a nhiéu phat xa tu phat (ASE) duogc
khuéch dai 1am gidm hiéu nang cua hé théng. Sau do6, tai RN, b0 tach kénh

(DEMUX) phén chia cac tin hiéu quang WDM thanh céac cac budc song thanh phan.
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Do khuyét diém cia cac thau kinh phat va tach/ghép kénh tai RN, tai ONU c6 thé
nhan duoc bude song khéng mong mudn goi 13 nhifu. Hién tuong nay dugc biét
dén 12 nhiéu xuyén kénh. Trong qua trinh truyén dan ciing xuat hién suy hao ctia cac
bd ghép/tach kénh, duoc biéu thi 14 L,,,, Ly, ngodi ra con cé Lax xr thé hién mirc
d6 xuyén kénh khi ghép kénh. Tai diém cudi trong mang, tin hiéu véi cic budc song
riéng dugc truyén tdi cic ONU twong tng theo cdu truc diém diém. Tai mdi mdy
thu sir dung diode tach quang PIN dé chuyén doi tin hiéu thanh dong tach quang.

Trong truyén dan duong 1én, nhidu xuyén kénh xuat hién do khuyét diém cua
bd tach kénh tai OLT khi phan chia cac budc song khac nhau cho cac ONU tuong
tmg. Tuy nhién, hiéu tmg nhiéu xuyén kénh s& tré nén nghiém trong hon do anh
hudng ciia nhidu loan khong khi trong khi truyén dan gdy ra hiéu Gmg nhiéu xuyén
kénh bién dong. Hién tugng nay con dugc goi 1a nhiéu xuyén kénh nhiéu loan, xudt
hién khi tin hiéu truyén din va nhiéu xuyén kénh doc 1ap, ttc 1a trong truong hop
duong 1én khac nhau hoan toan vé mit vat 1y. Ciing can chil y 13 ¢6 thé ton tai nhiéu
xuyén kénh khong mong mudn trong duong 1én néu mét phan niang luong truyén roi
vao truong tiép nhan ciia mot thau kinh do hiéu Gmg phan ky bup song quang. Tuy
nhién ta co thé loai bo nhidu xuyén kénh bang cach bd tri vi tri cac ONU dé tranh
cac duong truyén gidng hét nhau.

Tai nut dich, may thu (bao gém nhiéu nén) véi bo tach xung quang PIN s&
chuyén d6i thanh dong photon. Tiép theo, phan tich dong photon nay trén M khe
thoi gian di duoc so sanh tai bo diéu ché PPM dé tim vi tri ctia khe thoi gian véi
dong cao nhat nham xac dinh tin hiéu dugc phat di. Cudi cung, tin hiéu dugc xac
dinh nay s& dugc tach chuyén thanh dir liéu dang nhi phan bai bo chuyén doi nhi
phén.

Nhu vay luan vin da trinh biy mot mod hinh mang backhaul toan quang két
hop day du cac hé thong FSO sir dung k¥ thuat OAF két hop voi cac loi thé san co
cia WDM-PON, tuong thich hoan toan véi mang MANE san c6 tao nén mang
backhaul v6 cung linh hoat thuén logi dé trién khai trén ha tﬁng mang cia VNPT Bic

Ninh.
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V&i mo hinh va kién triic trén 3.8 va 3.9, 4p dung mt trong nhiing dia diém
ning dong nhat hién nay cua tinh Bic Ninh: nha may Samsung - KCN Yén Phong,
day 1a mot trong nhitng KCN hang dau tai mién Bic — Viét Nam. Nha may co tong
dién tich 110 ha, va van tiép tuc mo rong nang cip véi to hop rat nhiéu cac nha may
phuc vu (vendor) hinh thanh ca KCN Yén Phong véi tong dién tich khoang 700 ha.

Nhu da trinh bay trong phan trudc, viée trién khai, van hanh va xt Iy cac tram
gbc tai day 1a cuc ky kho khin va phuc tap, doi hoi nhitng quy trinh, thu tuc nghiém
ngit. Nhung day lai 13 khu vuc rat ky ning dong va phat trién, nhu cau dich vu vién
thong cuc ky 16n doi héi bat buéc VNPT Bic Ninh phai xac dinh day 1a mot trong
nhimg khu vuc trong diém dé dau tu va mo rong nhat, tic 1a phai dam bao chit
lugng va lién tuc ting cudng so luong tram goc.

Theo khao sat, hién nay khu viee KCN Yén Phong cé tong hon 90 tram gdc
(bao gdm ca cac tram 2G, 3G, 4G) déu dua trén vong quang (Ring 9 SDH) truyén
dan ludéng E1 cho cac tram 2G va cac switch sir dung cong nghé AON cho cac tram
3G, 4G. Trong do c6 khoang 32 tram (phia trong cac nha may) gap kho khan trong
viéc trién khai soi quang, van hanh va xtr 1y sy ¢b cling nhu thay doi. Vinaphone
cling dd c6 danh sach bit kha khang khi xir Iy su ¢d v6i cac tram nay. Theo ké
hoach m¢ rong thi sé con tiép tuc trién khai thém 39 tram 3G, 4G. Cac switch va
Ring 9 SDH déu duoc tip trung tai CO (tram KCN Yén Phong) nam tai trung tim
ctiia khu cong nghiép (ngay gan cira chinh nha may Samsung) voi hé thong mang
ludi nhu da trinh bay ¢ trén. Tai CO nay hién dang dat tram PON c6 hé théng mang
cap quang (cac bo chia quang) kha rong phuc vu viéc quang hda hoan toan cho nhu
cau bang rong tai day, mang ludi cap quang ciing duoc dau tu mdi va tét hon, hién
dai hon. Trong thé hé tiép theo cia PON (WDM-PON), v6i nhitng diém dic trung
ctia minh, tram nay ciling s& 1a mot trong nhitng diém dau tién duoc st dung.

Véi hon céc tram gdc khong gip nhiéu kho khin trong qua trinh van hanh, xir
Iy su cd, tién hanh chuyén d6i dan cac duong backhaul sang sir dung cong nghé trén
PON sir dung mé hinh 3.8 (a). Véi 32 tram goc khé khan trong qua trinh van hanh,

xtr 1y va thay doi, khao sat tiép vé& khoang cach tdi bd chia quang gan nhat (déu da
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gan ngay ctra nha may), két qua c6 3 tram gdc SMC (small cell — tram gdc thé hé
moi ghép chung thiét bi 3G, 4G) 1a SMC — SEV — Network - FIA_BNH, SMC —
SEV — Network - F1IB_BNH, SMC — SEV — Network - F1C_BNH c¢6 khoang cach
xa v6i bd chia quang gan nhat (2,1 km). Vi 29 tram gbe c6 khoang cach duéi 2
km, thuc hién chuyén d6i dan cidc duong backhaul theo mé hinh cua 3.8 (b) don
ching, két hop sir dung WDM-PON phia ngoai nha may lién két véi tram goc phia
trong nha may bang cac thiét bi FSO dé chuyén ddi cac dudng backhaul. Vi 3 tram
gbc c6 khoang cach xa nhu di khdo sat, tién hanh chuyén d6i cac dudng backhaul
theo mo hinh 3.8 (b) da ching. Vi cac tram gdc chuan bi trién khai méi trong ké
hoach ciing s& tién hanh khao sat twong ti dé c6 thé xac dinh mé hinh két ndi phu
hop nhét.
3.3. Két luan chwong 3

Chuong nay di trinh bay duoc tong thé vé cac dicu kién tu nhién, kinh té, xa
hoi cua tinh Bic Ninh. Pdng thoi ciing cho thiy hién trang ciing nhu xu thé va
nhiing 4p luc ddi voi ha ting backhaul di dong cia VNPT Bic Ninh. Dya trén
nhimng diéu d6, két hop cing nhimng nghién ctiru vé quang vo tuyén cho thiy su phu
hop va thuan loi cia viée két hop FSO trén PON lam nén tang cho mang backhaul
di dong. Hudng t6i md hinh két hop TDM-PON/FSO cho hién tai va twong lai xa
hon 13 WDM-PON/FSO sir dung k¥ thuat truyén tiép quang OAF dé tao nén mot
mang backhaul di dong v6 cung linh hoat, tc d6 cao nhung ciing tiét kiém chi phi

va dang tin cay.
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KET LUAN

Cung v6i sy phat trién nhanh chéng cta ky nguyén cong nghé sd, dic biét 1a
hé théng di dong, ganh ning trén vai hé thdng mang backhaul di dong 1a v6 cing
16n véi nhitng yéu cau khit khe vé bang thong 16n, do tin cay cao, ... dong thoi phai
dap Gmg duoc nhimg nhu cau thuc t& nhu chi phi tét, trién khai nhanh, linh hoat,
thuan lgi trong khai théac, van hanh, bao dudng, dam bao an ninh, an toan, bao mat
... Két hop v6i nhitng kién thirc dugc hoc tip va nghién ciru cting nhitng hiéu biét
trong qua trinh 15 nim cong tac va lam viéc tai Trung tim Piéu hanh Thong tin ciia
Vién thong Béc Ninh, hoc vién huéng téi hai mé hinh giai phap cho mang backhaul
di dong ciia VNPT Bic Ninh. Luan vin gdm 3 chuong va trinh bay vé cac van dé:

Chuong 1 giéi thiéu duoc khai niém chung vé backhaul, xu hudng phat trién
huéng tdi cac thiét bi di dong, trinh bay dugc cac khai niém va yéu cau chung d6i
v6i mang backhaul di dong. Chuong nay ciing néu 1én nhirng yéu cau va thach thirc
cho mang backhaul trong giai doan méi, dic biét 1a ddi voi thé hé mang di dong ké
tiép (5G).

Chuong 2 trinh bay cac khai niém chung vé& mang backhaul dua trén PON dé
thay dugc do 1a xu hudng tit yéu va s& 1a nén tang ciia mang backhaul di dong trong
tuong lai. Pong thoi, trong chuong nay ciing nghién ciru cac giai phap backhaul lai
ghép PON/quang cung nhitng két qua tinh toan chinh x4c dé so sanh va thiy ring
trong nhitng diéu kién nhat dinh thi quang v6 tuyén 13 hoan toan phu hop, thuan loi
dé co thé thay thé cho soi quang co ban.

Chuong 3 trinh bay vé cac diéu kién chung cta tinh Bac Ninh, hién trang ha
tang backhaul di dong ciia VNPT Béc Ninh va nhirng nhu cau birc thiét sip toi cua
su phat trién doi héi mang ludi backhaul di dong phai thay dbi. T d6 thdy duogc sy
thuan loi va phu hop rat 16n cua viée str dung mang backhaul lai ghép FSO, huéng
td1 hai mo hinh cho hi¢n tai 1a TDM-PON/FSO va trong tuong lai xa hon 1a WDM-
PON/FSO sir dung k¥ thuat khuéch dai quang truc tiép OAF.

Nhén xét chung: hoc vién dd hoan thanh dugc ndi dung va yéu cau dé ra cua

mot thac sy k¥ thuat vé linh vuc vién thong. Qua do, hoc vién cing ¢ thém kién
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thirc vé chuyén mon, c6 cai nhin tong quan hon vé mang ludi, ndng cao kha ning
lam viéc trong qua trinh xay duyng, van hanh va khai thac mang cling nhu dé xuat

voi cap trén nhung kién nghi tot cho cong viéc, co quan va cho nganh.
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