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LOI NOI DPAU

Ngay nay, Véi su bung nd ciia cudc Cach mang Cong nghiép 1an tht tu (Cach mang
Cong nghiép 4.0), xu hudng xay dung d6 thi thong minh, thanh phd thong minh, tré thanh
phuong thire phat trién tat yéu ddi voi cac do thi, nhat 1a nhitng thanh phd 16n trén thé giéi
cling nhu tai Viét Nam. Béc Ninh 1a mot trong nhiing tinh/thanh phd dugc Tha twéng Chinh
phu cho phép thi diém xay dung va trién khai mé hinh thanh phd thong minh, Qua nghién
ctru, tim hiéu cic mo hinh thanh phd thong minh trén thé gidi va cac kinh nghiém cta thanh
phé Pa Nang [5], thanh phé Ho Chi Minh [6],... tinh Bic Ninh xac dinh xay dung mé hinh
thanh phd thong minh véi 6 linh vyc c6t 16i: nén kinh té thong minh, dich chuyén théng minh,
cong dan thong minh, mdi truong thong minh, quan tri théng minh va cudc séng thong minh.
V6i cac hé théng thanh phan: Trung tam tich hop dit liéu thanh phd thong minh, trién khai hé
thong camera giam sat, an ninh, giao thong trén toan tinh, Trung tdm diéu hanh thanh phd
thdng minh,... Do vy cAn mang truyén mang bing thong rong, téc do truy nhap cao dé dap
g yéu cau cho mo hinh thanh phd théng minh tinh Bic Ninh.

Cong nghé truy nhap quang thu dong GPON da duoc ITU chuan hoa, hién nay 1a mot
trong nhirng céng nghé dugc vu tién lya chon cho trién khai mang truy nhap cap quang FTTH
tai nhidu qudc gia trén thé gidi. GPON 1a cong nghé hudng téi tich hop cung cap nhiéu dich
vu nhu thoai, hinh 4nh va s6 liéu vé6i bang thong 16n toe d6 cao. Do vay, GPON s& 1 cong
nghé truy nhap duoc lya chon trién khai & hién tai va tuong lai.

Chinh vi vay, viéc nghién ctu cong nghé GPON va tng dung trong vi¢c xdy dung
mang truyén dan cho thanh phd thong minh tinh Bac Ninh 1a mot van dé cap thiét.

Xuét phat tir nhitng co s& khoa hoc va thuc tién d6, em da quyét dinh chon dé tai:
“Nghién citu cong nghé GPON va irng dung trong viéc xdy dung mang truyén dan cho thanh
phé théng minh tinh Béc Ninh” 1am luan van t6t nghiép thac si k¥ thuat, luan vin tot nghiép
thac si gdm 3 chuong:

Chuong 1: Thanh phd thong minh.

Chuong 2: Cong nghé mang quang thu dong GPON.

Chuong 3: Ung dung céng nghé GPON trong viéc xdy dung mang truyén dan cho
thanh phé thong minh tinh Bac Ninh.



CHUONG 1: THANH PHO THONG MINH

1.1. Thanh phd théng minh

1.1.1. Khdi ni¢m vé thanh phé thong minh

Mot thanh phé bén vitng théng minh 1a mot thanh phé séng tao c6 st dung Céng nghé
thong tin (CNTT) va truyén thong (ICT) va cac phuong tién khac dé cai thién chét luong cudc
sbéng, hiéu qua hoat dong caa do thi va dich vu, tinh canh tranh, trong khi dam bao rang n6
dap wng cac nhu cau cua thé hé hién tai va twong lai vé khia canh kinh té, x& hoi va méi truong
[4]

1.1.2. Cac dac trung co bdn va cdc linh vuc ciia TPTM

Pic trung co ban cua TPTM gdm 6 dic trung d6 13: nén kinh té théng minh, dich
chuyén thong minh, méi truong théng minh, quan tri théng minh, céng dan théng minh va
cudc séng théng minh [4]. Mdi quan hé giita cac dic trung co ban va cac linh vuc cia mot
TPTM duoc mé ta nhu hinh 1.1 dudi day:
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Hinh 1.1. Méi quan h¢ giira cic dic trung va cac linh vue trong TPTM
1.1.3. Lgi ich ciia TPTM
Hinh 1.2 minh hoa mét cach khai quét loi ich tong thé ma TPTM dem lai cho 3 chu
thé: nguoi dan, chinh quyén va doanh nghiép [4].
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- Co h?i hoc tap suét doi, E8C Thuic ddy sang tao, phat trién
diéu kién cham soc strc khoe manh mé céc san pham dich
d}"’clca' ti\ienfdafn b?" Va_?"‘ Day manh duoc cac vu méi, cac doanh nghiép vira
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tothon A c6 nhiéu doanh nghiép khéi
- Tang cudong cac co hdi viéc lam nghiép méi

Nguoi dan Doanh nghiép

Hinh 1.2. Loi ich thanh pho thong minh dem lai
1.1.4. Xdc dinh tiéu chi xdy dung TPTM
CAu trac caa hé thdng chi tiéu d6 duoc xay dung trén mot ciu trac nhw hinh 1.3. Thanh
phé théng minh gom 6 dic trung nhu phén tich & trén. Tir 6 dic trung trén xac dinh ra 27
nhan tb tac dong dén mac d6 thdng minh. Tir 27 nhan té trén xac dinh duogc 89 chi sb vé thanh

phd théng minh [4].
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Hinh 1.3. H¢ thong chi s6 xdy dung TPTM ciia trueomg Pai hoc Vién cho cic thanh phé nhé va

trung binh ciia Chau Au
1.2. M6 hinh TPTM tinh Biic Ninh
1.2.1. Khdi qudt diéu kién dia Iy, kinh té - xa hi tinh Bic Ninh
Bic Ninh la tinh thudc ving Pong bang séong Hong va 1a mét trong 8 tinh thudc ving

Kinh té trong diém Béic B6, khu vuc c6 mirc ting trudng kinh té cao, giao luu kinh t& manh
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ctia ca nudc, tao cho Béc Ninh nhiéu loi thé vé phat trién va chuyén dich co céu kinh té.

Niam 2019, téng san pham (GRDP) cua Bic Ninh ting truong 1,1%, quy mé tiép tuc
dung thir 7 toan qudc; GRDP binh quan dau ngudi dat 6.613 USD, dung thir 2 toan qudc; thu
nhap binh quan dau nguoi dat 73,3 triéu ddng, dimg thir 5 toan qubc. Gia trj san xuit ndng
nghiép dat 8.223 ty déng (gia so sdnh ndm 2010); gia tri san Xuét cong nghié¢p dat 1,07 tricu
ty déng; duy tri ding thir nhit ca nude; tong muc ban 1¢ hang héa va doanh thu dich vy ting
12,7% so v&i nam 2018 va vuot 14,6% so ké hoach; téng kim ngach Xuét nhéap khau dat 63
ty USD, vuot ké hoach 1 ty USD. Tinh hinh kinh té ting truéng va én dinh gop phan thiic dy
qua trinh x4y dung thanh phd thong minh cua tinh.

1.2.2. Lwa chon mé hinh xdy dung TPTM cho Bic Ninh

Theo IDC @& xuat mé hinh trudng thanh caa thanh phd théng minh gom 5 giai doan:
tu phét, co hoi, nhan rong, quan Iy va téi wu hoa. Tur phan tich thuc trang caa Bic Ninh ¢d thé
thay rang Bac Ninh dang & cudi giai doan mot va dau giai doan hai ciia mé hinh truong thanh
cua thanh phé théng minh. Mét sé 1inh vue nhu chinh quyén dién ta (CQPT) da di trudc, gan
vuot qua giai doan 2. Nhu vay trong giai doan téi (2017-2022), 16 trinh Bac Ninh can vuot
qua giai doan 2 dé tao diéu kién co ban nhan rong sang giai doan tiép theo.

1.2.3. Mé hinh kién triic tong thé TPTM

M® hinh nay mai dimng & khung khai niém va s& can phai dugc lam chi tiét hon trong
qua trinh trién khai TPTM [4].
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1.2.4. Co s6 ha ting va Trung tém diéu hanh TPTM
Hinh 1.5 chi ra vai trd ciia Nén tang tich hop va Trung tam diéu hanh thong minh.
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Hinh 1.5. Mé hinh cac hé thong thanh phé théng minh
1.2.5. Khung teng dung phat trién TPTM

cong két ndi

Hinh 1.6 thé hién khung ting dung phét trién TPTM, lay nguoi dan Ia trung tam [4].
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Hinh 1.6. Khung @ing dung phat trién thanh phé théng minh
1.2.6. Ha ting ky thudt - CNTT&TT cho TPTM
Hinh 1.7 duéi day, trinh bay cac thanh phan k¥ thuat caa TPTM
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1.2.7. M6 hinh trién khai TPTM tinh Béc Ninh
Trén co s& mo hinh tong thé TPTM, xay dung md hinh trién khai TPTM tinh Bac Ninh
trong giai doan 2017-2022 [4] nhu sau:
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1.3. Kinh nghiém trién khai mang truyén din TPTM & Viét Nam

1.3.1. Xdy dwng thanh phé théng minh hon tai Pa Ning

Niam 2014, UBND thanh phd Pa Ning da phé duyét Dé an xay dung TPTM hon tai
Pa Nang (ban hanh kém theo Quyét dinh s6 1797/QD-UBND ngay 25/3/2014) [5], Pé an tap

trung vao xay dung maot sb thanh phan va tng dung sau:



- Két néi thanh pha: xay dung ha ting mang toc do cao (cap quang, wifi,...) dé két ndi,
chia sé thong tin caa chinh quyén, doanh nghiép, ngudi dan, du khéach...

- Hé théng giao théng thdng minh: day manh, tng dung CNTT&TT vao cong tac quan
ly hé thdng giao thdng mat cach chu dong va hiéu qua hon.

- Hé théng cdp thoét, nuréc théng minh: ddy mang tng dung CNTT&TT dé nang cao
chat lugng ngudn nuée, quan ly hé thong phan phdi cip, thoat nude cho nguoi dan thanh
pho...

1.3.2. Xay dwng thanh phé Ho6 Chi Minh tré thanh dé thi thong minh

Thanh phé H6 Chi Minh di ban hanh Quyét dinh sé 6179/QD-UBND, ngay
23/11/2017 vé phé duyét dé an “Xay dung thanh phé Ho Chi Minh tré thanh d6 thi théng
minh giai doan 2017 — 2020, tim nhin dén ndm 2025” [6], trong d6 xac dinh mot s6 nhiém
vu chinh 1a xay dung cac Trung tdm thudc Dé an xay dung D6 thi théng minh, gdm: Trung
tam diéu hanh d6 thi théng minh, Trung tam mo phong va du bao kinh té - x& hoi, Trung tam
an toan thong tin thanh phd H6 Chi Minh va xay dung Kho dit liéu ding chung va phat trién
Hé sinh thai dir liéu mo.

1.3.3. Phdt trién dich vu d6 thi thong minh tai Thira Thién Hué

Dé an “Phat trién dich vu do thi thong minh trén dia ban tinh Thira Thién Hué dén nam
2020 dinh hudng dén nim 2025” da duwgc HDND tinh phé duyét tai Nghi Quyét 12/NQ-
HDND ngay 12/7/2018, UBND tinh Thira Thién Hué phé duyét dé an “Phat trién dich vu d6
thi thong minh trén dia ban tinh dén nim 2020 dinh hudng dén nam 2025” tai Quyét dinh
sé 1779/QD-UBND ngay 10/8/2018 [7].

1.4. Du bao nhu cau dich vu béing rong phuc vu cho TPTM tinh Béc Ninh

Ngay 12/4/2017, HDND tinh Bic Ninh da ban hanh Nghi quyét s6 44/NQ-HPND18
phé duyét dé an xay dyng trién khai md hinh TPTM tinh Bac Ninh giai doan 2017-2022, tam
nhin dén 2030 [4]. Trong d6, P& an xac dinh mot sé du an trong diém va 16 trinh trién khai
xay dyng mé hinh TPTM tinh Bac Ninh giai doan 2017-2022.

Nhu cau trién khai ldp dat hé théng camera trén dja ban toan tinh Bac Ninh dén

nam 2030 thong ké theo dia ban cip huyén theo Bang 1.1.


https://vanbanphapluat.co/quyet-dinh-1779-qd-ubnd-2018-phat-trien-dich-vu-do-thi-thong-minh-thua-thien-hue-2020-2025

Bang 1.1. Tong hop sb lwong vi tri, camera theo cip huyén dén nim 2030

TT Pija ban cip huyén _ - 50 rng _
SO Vi tri S0 camera

1 Thanh phé Béc Ninh 1.098 3.354
2 Yén Phong 665 2.002
3 Tir Son 442 1.336
4 Tién Du 907 2.727
5 Qué Vo 980 2.942
6 Thuan Thanh 688 2.066
7 Gia Binh 484 1.461
8 Luong Tai 389 1.173

Téng cong 5.653 17.061

(Nguon S¢ TT&TT tinh Bac Ninh)

Do vay nhu cau sir dung dich vu bang rong phuc vu cho TPTM tinh Bac Ninh rat 16n
dé van hanh cho thanh phé théng minh tinh Bac Ninh.

1.5. Két luin Chuong 1

Hién nay, xay dung va phét trién TPTM 14 xu hudng tat yéu va 1a uu tién hang dau cua
nhiéu qudc gia, trong d6 c6 Viét Nam. Qua nghién ciru cta céc to chire va kinh nghiém trién
khai ctia mot sé thanh phd trén thé gidi dua ra duoc khai niém vé TPTM, cac dic trung co
ban caa TPTM, mdi quan hé gitra cac dic trung va cac linh vuc caa mot TPTM, loi ich cua
TPTM, xac dinh céc tiéu chi xay dung mé hinh TPTM,

Trén co s d6, lva chon mé hinh xay dung TPTM cho Bic Ninh bao gém: mé hinh
kién trac tong thé TPTM, md hinh cac hé théng TPTM, khung wng dung phét trién TPTM,
md hinh trién khai TPTM tinh Bac Ninh... pht hop vei tinh hinh thuc té cua tinh Bac Ninh.

Tai Viét Nam, c6 mot s tinh, thanh ph da trién khai dé an xay duyng TPTM nhu thanh
phd HO Chi Minh, Pa Néng, tinh Thira Thién Hué, ... trong d6 quan tdm dau tu mang truyén
dan quang rong khip va xac dinh 1a thanh phan quan trong trong viéc két ndi thdng tin cua
thanh phé théng minh. Bé an xay dung trién khai md hinh TPTM tinh Béac Ninh giai doan
2017-2022, tam nhin dén 2030 xac dinh mot s6 du &n trong diém, ciing nhu 16 trinh trién khai
xay dyng moé hinh TPTM tinh Bac Ninh giai doan 2017-2022, do vay nhu cau sir dung bing

rong rat lon.



CHUONG 2: CONG NGHE MANG QUANG THU PONG GPON

2.1. Gidi thiéu chung

2.1.1. Tinh hinh chuin héa GPON

GPON duogc ITU-T chuén hoa theo chuin G.984 bat dau tir ndm 2003, md rong tu
chudn BPON G.983. Hién cong nghé GPON da duoc ITU hoan chinh thanh bo khuyén nghi
ITU-T G.984.x. Bo tiéu chudn ndy gdm tat ca 7 tiéu chuan (trong d6 ¢ 4 tiéu chuan dau tién
ctia bd tiéu chuan dugce danh gia la quan trong nhét, lién quan dén cac van dé co ban, can thiét
trong GPON):

Trén co so khuyén nghi cua ITU-T G.984.2 (03/2003) va céc bo sung G.984.2
Amendment 1 (02/2006) va G.984.2 Amendment 2 (03/2008) cua Lién minh vién
théng Qudc té ITU. Nam 2016, Viét Nam da ban hanh Tiéu chuin quéc gia TCVN
11310:2016 vé mang truy nhip quang thu dong GPON - Ldp tién ich truyén tai vat 1y. Hién
nay dang nghién ctru, xay dung Cac tiéu chuan: Hé thong truy nhap quang thy dong GPON -
16p hoi tu truyén dan va Hé thong truy nhap quang thu dong GPON - Quan 1y ONT va giao
dién diéu khién. Pay 1a co sé quan trong trong viéc ing dung, phat trién cong nghé GPON
tai Viét Nam.

2.1.2. Cdu tric mang GPON

V& co ban mang GPON ¢ cau triic nhu hinh 2.1:
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- OLT Ila thiét bj két cudi cap quang tich cuc, thudng duoc 1ap dit tai tram vién thong
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ctia nha cung cép dich vu.
- ONT Ila thiét bi két cudi mang cap quang tich cuc.
- ONU Ia thiét bi két cubi mang cap quang tich cuc va Bo chia/ghép quang thu dong
(Splitter):

2.1.3. Théng sé ki thudgt.

Céc thong sb ki thuat co ban ctia mang GPON [10]:

2.1.3.1. Téc do bit:

Pho bién nhit hién nay 1a dudng 1én 1,24416 Gbps dudng 18n va 2,48832 Gbps dudng
xudng.

2.1.3.2. Budc song hoat dong:

* Puong xudng:

- Dai budce song hoat dong sur dung mdt soi quang la 1.480-1.500 nm.

- Dai budc song hoat dong sur dung hai sgi quang la 1.260-1.360 nm.

* Puong 1én:

- Dai budc song hoat dong cho duong 1én 1a 1.260-1.360 nm.

2.1.3.3. Cac thong so ky thuat khac

- K¥ thuat truy nhap: St dung k¥ thuat TDMA va BDA.

- Luu luong st dung: Dir liéu sb

- Khung truyén din: GEM

- Ti 1€ chia cua Splitter: Ti 1¢ chia 1y tudng cho 16p vat Iy véi cong nghé hién nay la
1:64. Tuy nhién trong cac budc phat trién tiép theo thi ti 1& 1a 1:128 ¢6 thé duogc sir dung.

- Pham vi cong suét str dung ludng xudng: -3 dén +2 dBm (10 km ODN) hoic +2 dén
+7 dBm (20 km ODN).

- Pham vi cong suét sir dung ludng 1én: -1 dén +4 dBm (10 va 20 km ODN).

- Suy hao tdi da gifta cac ONU: 15dB

2.2. Pic diém cong nghé GPON

2.2.1. Ky thudt truy nhdp va phwong thirc ghép kénh

2.2.1.1. Ky thuat truy nhap

Hién nay, k¥ thuat truy nhap duoc st dung pho bién trong cac hé thdng GPON la k¥
thuat da truy nhap phan chia theo thoi gian (TDMA). Hinh 2.2 dudi ddy 1a mot vi du vé viéc
su dung ky thuat TDMA trén GPON hinh cdy.
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Hinh 2. 2. Ky thuét da truy nhap TDMA trong GPON

2.2.1.2. Phuong thic ghép kénh

Hién nay cac hé théng GPON sir dung phuong thirc ghép kénh phan chia khong gian.
Pay 1a giai phap don gian nhat ddi voi truyén dan song huéng, né duoc thyc hién nhd sir
dung nhiing soi riéng biét cho truyén dan duong 1én va dudng xudng.

2.2.2. Phwong thirc dong goi di liéu

Cong nghé GPON str dung hai phuong thirc dong goi 1a ATM va GEM (GPON
Encapsulation Method). Trong d6 phuong thirc GEM st dung dé dong goi dir liéu qua mang
GPON. Phuong thirc GEM cung cép kha nang thong tin két n6i dinh hudng twong ty ATM.

2.2.3. Dinh cé va phdn dinh bang thong dong

2.2.3.1. bBinh ¢c&

- Pinh ¢& (Ranging) dugc thyc hién dé loai bo viéc phat lai khong can thiét, do vay
viéc sir dung bang tan hiéu qua va 1am cho thoi gian tré cuc dai nho nhét nho viée ngan cac
tin hi€u tir cic ONU khoi sy xung dot.

- Cira s6 dinh c&: Chiéu dai cira s6 dinh c& duogc thiét lap theo khoang cach giita OLT
va ONU.

- Thu tuc dinh ¢&: C6 hai cach xac dinh ONU cho qua trinh Ranging: cach thir nhat 13
phuong phap xac dinh duy nhat ONU di dang ky, cach tht 2 la phuong phap xac dinh tit ca
cac ONU chua dang ky.

2.2.3.2. Phuong thuc cap phat biang thong

C6 hai phuong thiic phan dinh bang thong 1a phan dinh bang thong c¢b dinh FBA (Fixed
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Bandwith Assign - FBA) va phan dinh bang thong dong DBA (Dynamic Bandwidth
Assignment - DBA). Hinh 2.5 duéi day trinh bay thu tuc cip phat bing thong dong.

our g A A
g G Time
ONU \ ﬁ \ Rl data .
z Time

| data

User terminal ——t
Time
@ : Grant @ : Request

Hinh 2. 3. Thii tuc cAp phat biing thong trong GPON.

B4o cao mau luu lugng giri téi OLT boi méi ONU bao gdm mau ctia mdi loai TCONT
va cho sy cap phat tir phia OLT. OLT s& dua vao loai TCONT dé ra quyét dinh cip phat bang
thong hudng 1én cho ONU.

T-CONT — iy
Upstream map

~ONU2 [l
; /
<
OLT —

<

oNUN' |l
= e
Hinh 2. 4. B4o c4o phén bd bing thong trong GPON.
2.2.4. Bdo mdt va ma héa sira 16i
2.2.4.1. Bao mat
Do mang GPON la mang diém - da diém nén dit liéu huéng xudng c6 thé dugc nhan
boi tat ca cac ONU. Cong nghé GPON st dung bao mat huéng xudng véi chuan mat ma tién
tién AES (Advanced Encrytion Standard). Vi huéng Ién xem nhu lién két diém - diém va
khong st dung ma hda bao mat [12].
2.2.4.2. Stra 16i tién hudng thuan FEC (Forward Error Correction)

Cong nghé GPON str dung phuong phap sira 15i tién FEC. FEC mang lai két qua ting
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quy dudng truyén 1én 3 - 4dB (d6 loi ma hoa) vi viy cho phép ting tc do bit va khoang cach
gitta OLT va cac ONU ciing nhu hd tro ty sé chia lén hon trong mang. FEC dugc tiy chon
str dung trong ca hudéng 1én va hudéng xudng, ding ma Reed Solomon thuong 1a RS (255,
239).

2.2.5. Chit lwong va khd ning cung cdp béing thong

2.2.5.1. Kha ning cung cp bang thong

a) Bang thong hudng xudng

Yéu cau bang thong cua cac dich vu co ban:

+ Mot kénh HDTV = 18 Mbit/s.

+ Mot kénh SDTV = 3 Mbit/s.

+ Truy cap Internet tbc d6 cao = 100 Mbit/s trén mdi thué bao véi ty 1é dung chung
20:1.

+ Voice IP téc d6 100 Kbit/s.

Trong d6 téc d6 hudng xudng cia GPON = 2,488 Mbit/s X hiéu sudt 92% = 2,289
Mbit/s.

b) Bang thong hudng 1én

Tiéu chuan G984 GPON khong nhitng c6 kha nang hd tro tit ca cc yéu cau vé hé
thdng mang ma con cung cdp mot co ché QoS riéng cho 16p PON vuot ra ngoai cac phuong
thitc Ethernet 16p 2 va phan loai dich vu (Class of Service — CoS) IP 16p 3 dé dam bao viéc
phan phat cac thong tin Voice, Video va TDM chat lugng cao thong qua mdi trudng chia sé
trén nén TDMA.

2.2.5.2. Kha ning cung cap dich vy

a) Pac diém dich vu

- Gidi han cy ly cua cong nghé GPON hién tai dugc quy udc trong khoang 20 km véi
hé s6 chia tach/ghép quang 1én t&i 1:128 (hién tai thudng st dung ty 16 1:32).

- GPON phu hop v6i cac h gia dinh, doanh nghiép vira va nho, chinh phu va céc co
quan cong s0.

b) Cac ing dung co ban

+ GPON duoc tmg dung trong cac mang truy nhap quang FTTx dé cung cép cac dich
vu nhu IPTV, VoD, RF Video (chéng lén), Internet toc dd cao, VoIP, Voice TDM véi tdc do
dir liéu/thué bao co thé dat 1000 Mbps, hd tro QoS day du.
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2.3. Tinh hinh trién khai GPON trén thé gi6i va tai Viét Nam

2.3.1. Tinh hinh trién khai trén Thé gidi

Trén thé gioi hién nay, Huawei 1a nha cung cap hang dau vé cung cap giai phap GPON
va san xuat thiét bi Port, xép sau 1a Alcatel-Lucent va ZTE. Khu vuc chau A-Thai Binh Duong
van I thi truong phat trién GPON sbi dong nhét, tiép dén 1a khu vuc chau Au, Bic My...

2.3.2. Tinh hinh trién khai tai Viét Nam

Dich vy bing rong dya trén cdng nghé truy nhap quang thu d6ng GPON bit dau duoc
trién khai tai Viét Nam vao dau nam 2011, c6 3 nha cung cap dich vu FTTH/GPON Ia Netnam,
VNPT va CMC, céc dich vu nay hién méi chi dugc trién khai tai hai trung tam kinh té 16n
cua dat nude la thanh phd Ha Noi va thanh phé H6 Chi Minh, véi khoang 12 nghin thué bao
dich vu FTTH/GPON. Tinh dén cudi nim 2019, tat ca cac doanh nghiép vién théng cua Viét
Nam d3 trién khai GPON d6i véi mang truy nhap, véi trén 60 triéu thué bao dich vu bing
rong vaéi 3 nha cung cap dich vu internet 16n nhét 1a VNPT, Viettel va FPT.

2.4. Mot s6 van dé can quan tAm khi tinh toan thiét ké d6i véi mang GPON

Viéc tinh toén, thiét ké mang GPON can quan tam t&i mot s6 van dé sau:

= Pam bao cac diéu kién vé thdng so ki thuat cong nghé nhu mé ta trong phan 2.1.3

(Théng sb ky thuat caa GPON ).
= Pam bao cac dac tinh k¥ thuat co ban cua lop vat ly theo bang 2.1

Béang 2.1. Dac tinh ky thuit co ban cia lép vat ly

Khai niém Huwéng xudng |  hwéng Ién
Dai thong co ban 1480 - 1500 1260 - 1360
Budac séng (nm)
Dai thong tang cuong 1539 - 1565 1260 - 1360
) Lop A -3dén-7,5 -7,5dn 0
Cong suat ra ] ]
Lop B -2,5 dén +2 -5,5 dén +2
(dBm) : :
Lop C -0,5 dén +4 -3,5dén +4
Lop A 20 20
Suy hao kénh (ti
_ Lop B 25 25
I¢ chia 1:64)
Lép C 30 30
Do nhay bo thu Lop A -28,5 -28,5
(dBm) Lép B -28,5 -31,5
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Lop C

-31,5 -34,5

Bing tan hoat dong: Déi vai duong xudng, thudng céc thiét bi hién tai sir dung budc

s6ng 1490 nm. Pudng 1én thudng céc thiét bi hién tai sir dung bude séng 1310 nm.

Xac dinh ti 1& phan tach: hién nay st dung phd bién 2 loai 1a 1:32 va 1:64.

bam bao cu ly gitra OLT va ONU/ONT trong gidi han cho phép: nhé hon 20 km.

Thong sb suy hao lién quan dén bo chia va soi quang nhu sau:

» Suy hao connector quang

Loai connector SC SC/APC

Suy hao (dB) 0.3 0.3

Suy hao 16n nhat 0.5 0.5

» Suy hao b0 chia/ghép quang

Ty 1€ 1:2 1:4 1:8 1:16 | 1:32 | 1.64
Suy hao 16n nhat (dB) 3.5 7.3 105| 138 | 17.1 | 205
> Suy hao soi quang bao gdm cac méi han
Loai sgi Budc song Suy hao (dB/km)

Soi don mode 1310 0.35
Soi don mode 1490 0.35
Soi don mode 1550 0.25

2.5. Pinh hwéng phat trién GPON cho mang truyén din TPTM tinh Bic

Ninh

2.5.1. Dinh hwéng phat trién cdc dich vu méi

Nhu cau bang thong dbi vai céc dich vu duoc chi ra trong bang 2.2 [2].

Bang 2.2. Bang bang thong cia cac dich vu

. Bang thong Bang thong
STT Dich vu hwéng 1én (Mbps) | hwong xuong (Mbps)
1 Internet bang rong 5 10
2 Hoi nghi truyén hinh 4 4
3 SDTV 0,4 4
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4 HDTV 0,5 12
5 VoD 2 6

T do s du tu phat trién mang truy nhap bing rong ctia mang truyén dan thanh phé
thong minh tinh Béc Ninh theo nhu cau st dung.
2.5.2. Pinh hwéng phdt trién mang truyén dian TPTM tinh Bic Ninh
Phét trién mang truy nhap quang FTTx 1a xu huéng tat yéu dbi v6i mang truyén dan
(mang truy nhdp bang rong) cia TPTM tinh Bic Ninh. Cac giai phép trién khai mang truy
nhap FTTx dugc mé ta trong hinh 2.8.

| — R | <= copperline|
— - 1 — %
| Feeder Distribution &l Fiber
opticalcable  oouica cable Bullding Home Coaxial
Centeroffice 1 °F - -

Mni-DSLAM

:GPON arevosL? j \.
. s s O

FEPOTS

="k

i POTS-VOSLY Phone
Dmc:-::--_boooocg >
" O *,.
: VOSLIADILZe & rex
| GPON a e
5 ; W P oTSrE a
A | H 'o::-:;-:aooo'\.

- 3

Hinh 2.5. M6 hinh mang truy ngip FTTx

2.5.3.Dinh hwéng cong nghé cho mang truyén din TPTM tinh Béic Ninh

2.5.3.1. Vian dé lya chon céng nghé PON hay AON

Tuy theo ting diéu kién cu thé cho phép lya chon phwong an sir dung cong nghé PON
hay AON cho phu hop.

2.5.3.2. Van dé lya chon cdng nghé GEPON hay GPON

Cong nghé GEPON va GPON dang 1a 2 kiéu kién tric mang quang dugc danh gia cao.
Tuy nhién, mdi cong nghé véi cac wu va nhugce diém riéng nén viée lua chon céng nghé nao

can phai dugc tinh toan cu thé.
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2.6. Két luan Chuwong 2

Qua nghién ctru & trén, ching ta ¢ thé rit ra mot s dic diém co ban ciia cong nghé
GPON nhu sau:

- Cong nghé GPON da duoc ITU chuan héa trong cac tiéu chuan ITU G984.x

- K§ thuat truy nhap sir dung trong GPON 1a TDMA, hd trg nhiéu loai tc do truy nhap
duong 1én tir 155 Mbit/s dén 2,5 Gbit/s, hd trg hai tc d6 truy nhap duong xudng 1,25Gbit/s
va 2,5 Gbit/s.

- Hudéng téi mang cung cép dich vu dﬁy dd, hd tro ca cac dich vu TDM va Ethernet
v6i hiéu suat sir dung bang thong cao.

- Van dé tic nghén luu lugng va nhitg van dé lién quan cta mang truy nhap quang
tdc do cao dugc giai quyét bang cac thi tuc dinh ¢& va phan dinh bang thong dong véi cac
phuong phap kiém soat vong voi chu ky thich tng, co ché lap lich quay vong khong day du
va dic biét 1a co ché pha dinh bang thong st dung tap thong bao nhicu hang doi.

- Céc thi1 tuc diéu khién va bao hiéu trong GPON don gian nhung van dam bao giai
quyét cac van dé co ban vé k¥ thuat ciia mang truy nhap bang thong rong téc do cao, dap uing
c4c yéu cau k¥ thuat cua dich vy, diéu d6 khién cho GPON 1a cong nghé sir dung bang thong

hi€u qua trong cac loai cong ngh¢ PON hién nay.
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CHUONG 3: UNG DUNG CONG NGHE GPON TRONG VIEC XAY
DUNG MANG TRUYEN DAN CHO THANH PHO THONG MINH
TINH BAC NINH

3.1. Nguyén tic trién khai

3.1.1. Nguyén tic chung

Lap dat cac OLT tai cac dai tram va ddu ndi dudng 1én (Uplink) voi thiét bi Access
CES (thudc mang MAN - E) str dung két néi GE/10GE. Cac OLT s& dit cung vi tri voi CES.

Lap dat t6i da 2 cap bo chia/ghép quang thu dong (Splitter) tai cac vi tri phu hop dé
két nbi cac thué bao, dam bao ti uu cac soi quang trén mang.

Suy hao t6i da trong mang quang thu dong khéng qua 28dB (tinh tir OLT dén
ONU/ONT).

Khoang cach t6i da gitta OLT va ONU/ONT la 20 km. Dung lugng chia/ghép c6 thé
la 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64.

Kha ning bang thong uplink 1a 1,25Gbps (bing thong thuc té 1a 1160 Mbps) va
downlink 14 2,5 Gbps (bang thong thyc té 1a 2300 Mbps) trén mot duong két ndi GPON.

3.1.2. Cdc buwdc xiy dwng cdu hinh mang

v’ Luya chon hinh thtc cung cip FTTx

Lua chon khu vuc trién khai
Du bdo sd lugng thué bao
Tinh toan s luong thiét bi
Tinh toan dung luong két ndi 1én mang MAN
Xac dinh dja diém lap dat thiét b

N N N N

Xay dyng cdu hinh mang

3.2. M6 hinh thuec té

3.2.1. Nguyén Iy thuyét ké

Thiét ké mang truyén dan thanh phé thong minh tinh Bic Ninh theo mé hinh 3 16p
theo hinh 3.1.
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Service Aggregation Core and Edge
Points/Access
Mirc xd/phwéng Mirc xé/phwrong Mtrc quan/huyén Tinh/Center
|m=mmmmmmmmmm——eeaaa.
! Router, Router Core
CAMERA i "
A Access Switch r——— - >
——— DC
>,
4 i
1
1
l
| Cloud
H Services
1
1
1

i
- Routet
| ]

Internet

e+ 1GE 04 1GE e 10GE 0 40/100GE e 40/100GE o

Hinh 3.1. Mé hinh mang truyén din thanh phd théng minh tinh Bac Ninh

v Lép Core (16i): Bao gdm céc thiét bj Router tai tinh sir dung cong nghé IP/MPLS.

v Lp Aggregation (truyén tai): Bao gdm cac thiét bi tap trung truyén tai tai cac huyén,
thi x4, thanh phd.

v/ Lp Access (truy nhap): Bao gom céc thiét bi Access Switch dé két ndi giira cac
phén tir dau cudi (Camera, cac thiét bi IoT,.. ). Ung dung cong ngh¢ GPON cho hé
thong mang truy nhap thanh phé thong minh tinh Bac Ninh.

3.2.2. Mé hinh thiét ké mang MAN-E cud mang truyén dén thanh phé thong minh

tinh Bic Ninh

Hinh 3.2 m6 hinh mang MAN-E ctia mang truyén dan thanh phd thong minh tinh Bac

Ninh gom:

TP Béc Nir/ g%
TTHH Bac Ninh

==
s Boéng Du

Thuan Thanh

Hinh 3.2. M6 hinh mang MAN-E thanh phé théng minh tinh Bac Ninh
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3.2.3. M6 hinh thiét ké mang truy nhip bing rong TPTM tinh Bdic Ninh

Mang truy nhép bing rong dugc ddu ndi vao mang MAN-E ciua TPTM tai cac diém
nut thu gom luu lwgng Access CES qua céc soi quang. Tuy khu vuc cu thé xay dung mé hinh
thiét ké mang truy nhap bang rong ctia thanh phé tinh Bic Ninh cho phu hop thyc té, cy thé:

Péi véi cac dia ban d6 thi ¢d nhu cau phat trién thué bao nhiéu va tap trung, mé hinh
thiét ké nhu Hinh 3.3.

CcCTV
VMS|
=P
B F _____________ 1
. splitter 1:16. Camera I
| Aggregation GPON OLTyy fipep” 1x Fiber Splltter 1:4 1.. *xFlber uTp/ |
Ppr=——= i Fiber zﬂ 24¢ - 2 cores,, ﬁfg I
- lf#-— |
- V ODF24 Camdra
| |
| &
| |
\ 1...16 xFiber I Camgra
2 cores | J |
| |
| Caméra
o == =Gmas T 1
_ 1.%xFiber uTP/ I
‘ 2 cores a |
*% - PON |
L ODF24 o Camdra
| |
| & |
| |
| Camgra
| |
| |
| |
L _____Camgra
, e A
N A hY A A A 4 A . A . "
Hinh 3.3. M6 hinh thiét ké mang truy nhap bang rong tai do thi €
N
nhu Hinh 3.4,
cctv
VMS
I.;F,?
) == -2 rGmeFs —————=—=—=—= 1
| Aggregation GPON OLTy, gipe Plitter 1:8 1x Fiber Splitter1:8 <Fibo2% uTeR/ 1
. Im Fiber 10G 24 cores , 24 cores > cores _SEP_ !
m—— e e |
— .’ GPON I
= &’ ODF 24 1 oNT N\ Camera |
I 1
I 1
I = 1
a vEiho I  Camera I
\lmv -.Fl‘bt:l’ | \ ‘ |
2 cores 1 b :
I
[ R 3 =
-2 rGmers ——————=—=—= 1
1...8 xFibd® uTP/

-’P 2oores & bk
- " o
)’ GPON

S ODF 24 ONT Camera

Hinh 3.4. M6 hinh thiét ké mang truy nhap bing réng tai khu vuc nhu cau phat trién it



21

3.3. Tinh toan bing thong, lra chon thiét bi

3.3.1. Tinh todan bang thong cho cdc loai dich vu

* Nguyén tic tinh todn dua trén céac yéu té sau:

- Bang thdng theo yéu cau cua dich vy, timg ddi turong

- Bang thong sur dung cho cac kénh multicast dich vu IPTV la 200Mbps.

Trén co s& du bao nhu cau dich vy, nguyén tic tinh toan thiét ké bang thong cho cac
dich vu, nguyén tic tinh toan, thiét ké bang thong trong mang MAN-E cua thanh phé théng
minh, ta tinh toan dugc bang chi s6 bang théng cua cac dich vu trong giai doan dén nim 2022
(cu thé xem trong phan phu luc 1.3) [2].

3.3.2. Tinh todn bing théng cho thiét bi GPON

Nguyeén tic tinh toan bang thong cho thiét bi GPON:

- Bang thong yéu cau tir OLT téi CES MAN-E bang tong bang thong cac ONU, ONT
két ndi tai no.

- V& ban chat bo chia quang 1& mot bo chia cong suit. CO6 nhiéu loai
splitter quang, c6 loai thi cong suat & cac ngd dau ra giéng nhau nhung ciing c6 loai thi cong
suat dau ra theo cé4c ti 16 1:4, 1:8, 1:16... Hon thé nita né ciing 1a bo chia bang thong.

3.3.3. Nguyén tic lwa chon thiét b

- Chon lya thiét bj twong thich vai thiét bi mang MAN-E cua thanh phé théng tinh Bic
Ninh. Déi véi nhitng khu vire khac ta nén trang bi cac bo chia phu hop va ONT dat tai vi tri
lip dat camera (ngd ba, nga tu). Vi du nhitng khu virc tai trung tdm va tap trung (tai cac trung
tam phuong, thi tran, trong khu céng nghiép...) lua chon b chia cap 1 13 1:16, cap 2 1a 1:4.
Con tai nhitng khu vuc nhu cau phat trién thué bao it va khong tap trung (tai cac xa) lya chon
bo chia cip 1 14 1:8, bo chia cap 2 1 1:8, ...

3.3.4. Két qua thi diém camera gidm sdt, giao thong

So db két nbi camera qua mang truy nhap cong nghé GPON cua Viettel Bic Ninh nhu

hinh v& Hinh 3.7:
Tuvén 4 . 1K Day nhay
uyen Caj uan; core m
! p quang guang 40m ONU
Suy hao 4,2 db Suy hao 0,5 db

Hinh 3.5. So' d6 két ndi camera Cau H6 qua mang GPON ciia Viettel

Day nha
z . y y

quang 40m

i 3
@ Suy hao 0,5 db

T cac thong s6 suy hao lién quan dén bo chia va soi quang trinh bay tai phan 3.1.1 &
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trén, ta tinh toan cong suit quang tai dau ra bo chia quang:

Tham sé dau vao:

>
>
>
>

Tong chiéu dai cap quang tir OLT (BNHO0195) dén b chia (1:16) nay khoang 1a 1,1

B chia (1:4) co suy hao

la7dB;

B chia Splitter (1:16) c6 suy hao la 12 dB;
Suy hao cua khap tai OLT va céc bo chia la 0,5 dB/khap (5 khép).

Suy hao s¢i quang 1a 0,5

dB/km.

km, nhu vy tong suy hao trén toan tuyén la:
7dB + 12 dB + (0,5dB/khop x 5khop) + (0,50B/km x 1,1km) = 22,05 dB
Két qua do thuc té:

Két qua do thuc té suy hao tuyén 1a 4,265dB nho hon két qua tinh toan 22,05, dam bao

t6t yéu cau vé chat luong cua truyén dan tir OLT dén Splitter dé cung cap dich vu cho khach

hang.

3.4. Trién khai GPON cho TPTM tinh Bic Ninh dén nim 2022, dinh huéng

48 17:32
2020-Nov-18 1

A: 1.0075km

| i th:
B: 16667 km © . 11.903 Fiber Leng
Refl ¥ HEEE Total Loss:

A>B: 0.6592km

Total Events:

T Trace

Analysis Prev Event

1.0075 km
4.265 dB

Hinh 3.6. Két qua do suy hao trén tuyén

dén nam 2030

3.4.1. Trién khai mang GPON TPTM tinh Bic Ninh dén nim 2022

Bang 3.1. Tong hop sb lwong vi tri, camera theo cac cip huyén dén nim 2022

TT

Pia ban cap huyén

S6 lwong

S6 vi tri

S6 camera
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1 Thanh phé Béc Ninh 298 964
2 Yén Phong 120 359
3 Tir Son 98 306
4 Tién Du 128 403
5 Qué Vo 121 366
6 Thuan Thanh 109 323
7 Gia Binh 79 236
8 Luong Tai 85 243
Tong cong 1.038 3.200

Nguon Sé Théng tin va Truyén thdng tinh Bac Ninh)

Tur két qua dy bao nhu cau sir dung theo Bang 3.1 Két hop vai cac nguyén tac trén ta
tinh toan duoc cau tric va phuong an trién khai GPON cho thanh phé théng minh tinh Bac
Ninh dén nam 2022 nhu sau:

3.4.1.1. Trién khai GPON tgi viing CES thanh phé Bdc Ninh

- Méi x4, phuong lap dat 01 OLT (dat tai tram vién thong tai trung tim xa, phuong)
két néi vé CES thanh phd Bac Ninh véi giao dién OLT gém Uplink Ién MAN-E 13 1x10GE
va 02 céng GPON Downlink.

- Pi voi cac dia ban trung tim nhu phuong Sudi Hoa, Tién An, V& Cuong, Phong
Khé, Ninh X4, Kinh Béc va dia ban c6 khu céng nghiép nhu Van Duong, Nam Son nhu cau
phét trién thué bao nhiéu va tap trung thi trién khai mé hinh mang GPON theo hinh 3.3. Do
vay can trang bi 8 bo chia 1:16 cap 1, 128 bo chia 1:4 cap 2 va 512 ONT.

- Pdi voi dia ban khac (11 xa, phuong) nhu cau phat trién it va khong tap trung thi
trién khai mang GPON theo hinh 3.4. Do véy can trang bi 11 b chia 1:8 cap 1, 88 bo chia
1:8 c4p 2 va 512 ONT.

3.4.1.2. Trién khai GPON tgi viing CES huyén Yén Phong

- M3i x4, thi trdn lap dat 01 OLT (dat tai tram vién thdng tai trung tam x4, thi tran) két
ndi vé CES Yén Phong 1 va Yén Phong 2 voi giao dién OLT gom Uplink 1én MAN-E la
1x10GE va 02 cong GPON Downlink.

- Pbi véi cac dia ban c6 nhu cau phat trién thué bao nhiéu va tap trung nhu thi tran

Cho, Long Chau, Yén Trung, Diing Liét, Dong Phong, Trung Nghia va Pong Tho. thi trién
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khai mé hinh mang GPON theo hinh 3.3. Do viy can trang bi 7 bo chia 1:16 cip 1, 112 bo
chia 1:4 cap 2 va 512 ONT.

- 07 x& con lai nhu cau phat trién it va khong tap trung thi trién khai mang GPON theo
hinh 3.4. Do vay can trang bi 7 b chia 1:8 cap 1, 56 bo chia 1:8 cp 2 va 512 ONT.

3.4.1.3. Trién khai GPON tgi viing CES th; x& Tir Son

- Méi x4, phuong lap dat 01 OLT (dit tai tram vién thong tai trung tim xa, phuong)
két ndi vé CES Tur Son 1 va Tir Son 2 vdéi giao dién OLT gdm Uplink 1én MAN-E 12 1x10GE
va 02 céng GPON Downlink.

- Mot sb dia ban nhu Chau Khé, Binh Bang, Dong Ky, Huong Mac, Phu Chan, Phu
Khé, Trang Ha nhu cau phat trién thué bao nhiéu va tap trung thi trién khai mé hinh mang
GPON theo hinh 3.3. Do vay can trang bi 7 bo chia 1:16 cap 1, 112 bo chia 1:4 cap 2 va 512
ONT.

- 05 dja ban con lai nhu cau phét trién it va khdng tap trung thi trién khai mang GPON
theo hinh 3.4. Do vay can trang bi 5 bo chia 1:8 cap 1, 40 bo chia 1:8 cap 2 va 512 ONT.

3.4.1.4. Trién khai GPON tgi viing CES huyén Tién Du

- MGi x4, thi tran lap dat 01 OLT (dat tai tram vién thong tai trung tam xa, phuong) két
ndi vé CES Tién Du véi giao dién OLT gdom Uplink Ién MAN-E la 1x10GE va 02 cong GPON
Downlink.

- Mot sé dja ban nhu thi trdn Lim, Phtt Lam, Pai Dong, Lién Béo, Viét Poan, Phat
Tich, Noi Dug, Canh Hung nhu cau phét trién thué bao nhiéu va tap trung thi trién khai mo
hinh mang GPON theo hinh 3.3. Do viy can trang bi 8 bo chia 1:16 cap 1, 128 bo chia 1:4
cap 2 va 512 ONT.

- 06 dia ban con lai nhu cau phét trién it va khdng tap trung thi trién khai mang GPON
theo hinh 3.4. Do vay can trang bi 6 bo chia 1:8 cip 1, 48 bo chia 1:8 cAp 2 va 512 ONT.

3.4.1.5. Trién khai GPON tgi viing CES huyén Qué Vo

- M3i x4, thi trdn Iap dat 01 OLT (dat tai tram vién thdng tai trung tam x4, thi tran) két
ndi vé CES Qué V6 va CES Pong Du Vi giao dién OLT gom Uplink 1én MAN-E 1a 1x10GE
va 02 céng GPON Downlink.

- Pdi voi cac dia ban ¢ nhu cau phat trién thué bao nhiéu va tap trung nhu thi tran Ph
M&i, Chau Phong, Chi Lang, Pai Xuan, Phuong Mao, Qué Tan, Viét Thong thi trién khai mo
hinh mang GPON theo hinh 3.3. Do viy can trang bi 7 bo chia 1:16 cap 1, 112 bo chia 1:4
cap 2 va 512 ONT.
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- 14 x4 con lai nhu cau phat trién it va khong tap trung thi trién khai mang GPON theo
hinh 3.4. Do vay can trang bi 14 bo chia 1:8 cap 1, 112 bo chia 1:8 cdp 2 va 512 ONT.

3.4.1.6. Trién khai GPON tgi viing CES huyén Thudgn Thanh

- M3i x4, thi trin Iap dat 01 OLT (dat tai tram vién thdng tai trung tam x4, thi tran) két
ndi vé CES Thuan Thanh véi giao dién OLT gom Uplink 1én MAN-E 1a 1x10GE va 02 cong
GPON Downlink.

- Pdi vai cac dja ban c6 nhu cau phat trién thué bao nhiéu va tap trung nhu thi tran Ho,
Binh An, Gia Déng, Ngii Thai, Pinh T6, Thanh Khwong, Xuan Lam thi trién khai mé hinh
mang GPON theo hinh 3.3. Do viy can trang bi 7 bo chia 1:16 cp 1, 112 bo chia 1:4 cap 2
va 150 ONT.

- 11 x& con lai nhu cau phat trién it va khong tap trung thi trién khai mang GPON theo
hinh 3.4. Do vay can trang bi 11 bo chia 1:8 cap 1, 88 bo chia 1:8 cip 2 va khoang 100 ONT.

3.4.1.7. Trién khai GPON tgi viing CES huyén Gia Binh

- MJi x4, thi tran lap dat 01 OLT (dat tai tram vién thdng tai trung tam x4, thi tran) két
néi vé CES Gia Binh véi giao dién OLT gom Uplink 1én MAN-E 1a 1x10GE va 02 cong
GPON Downlink.

- B4i véi cac dia ban c6 nhu cau phat trién thué bao nhiéu nhu thi trin Gia Binh, Binh
Duong, Van Ninh, Cao Dtrc, Xuan Lai thi trién khai mé hinh mang GPON theo hinh 3.3. Do
vay can trang bi 5 bo chia 1:16 cap 1, 80 bo chia 1:4 cap 2 va khoang 100 ONT.

- 9 x& con lai nhu cau phat trién it va khong tap trung thi trién khai mang GPON theo
hinh 3.4. Do vay can trang bi 9 bo chia 1:8 cap 1, 72 bo chia 1:8 cap 2 va khoang 80 ONT.

3.4.1.8. Trién khai GPON tgi viing CES huyén Luwong Tai

- Mdi x4, thi tran lap @it 01 OLT (dat tai tram vién thdng tai trung tam x&, thi tran) két
ndi vé CES Luong Tai 1, CES Luong Tai 2 véi giao dién OLT gdom Uplink 1én MAN-E la
1x10GE va 02 c6ng GPON Downlink.

- Déi voi cac dia ban c6 nhu cau phat trién thué bao nhiéu nhu thi trin Thia, Trung
Chinh, Trung Kénh thi trién khai mé hinh mang GPON theo hinh 3.3. Do vay can trang bi 3
bo chia 1:16 cap 1, 48 bo chia 1:4 cap 2 va khoang 60 ONT.

- 11 x& con lai nhu cau phat trién it thi trién khai mang GPON theo hinh 3.4. Do vay
can trang bi 11 b chia 1:8 cip 1, 88 bo chia 1:8 cap 2 va khoang 60 ONT.
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3.4.2. Pinh hwdng phdt trién mang GPON dén nim 2030

Hang nam cin ct theo nhu cau phét trién tai Phu lyc 1.4. Tong hop sé lugng vi tri,
camera theo cip huyén dén nim 2030 cua dé a4n xay dung mé hinh thanh phé théng minh tinh
Béc Ninh giai doan 2017-2022, tim nhin dén nam 2030 [4], tiép tuc dau tw mé rong dung
lugng céc hé thdng GPON trong cac vung da trién khai trong giai doan trude dé dap tng nhu
cau str dung dich vu cua tirng ving.

Ut tién quan tdm dau tu cac trung tim, dia ban quan trong nhu thanh phd Bac Ninh,
thi xa Tir Son, huyén Tién Du, Qué V8, Yén Phong, Thuan Thanh, cac khu cdng nghiép, cum
cong nghi¢p va do thi mdi.

Cung véi viéc trién khai mang truy nhap, ta ciing phai tinh toan Ién ké hoach timg budc
tang dung luong mang MAN-E dé dap tng nhu cau biang thong trén toan tinh.

3.5. Két luan Chwong 3

Véi nhiéu wu diém, cdng nghé GPON 1a cdng nghé phu hop cho trién khai mang truy
nhap quang hién tai va trong tuong lai.

Bac Ninh d3 dinh hudng wu tién xay dung mang truy nhap biang rong caa md hinh
thanh phé théng minh caa minh dya trén cong nghé Gigabit PON (GPON).

Pé tng dung trién khai cong nghé GPON cho mang truyén dan caa thanh phé thong
minh tinh Bac Ninh trén nhu cau phat trién thué bao dé tai luan van xay dung mé hinh mang
truyén dan cua thanh phé thdng minh tinh Bac Ninh.

Pdng thoi, luan van di tinh toan bang théng cho cac dich vu va thiét bi GPON cho
mang truyén dan thanh phé théng minh tinh Bic Ninh, ciing nhu dé xuat ing dung cdng nghé
GPON cho mang truy nhap bang rong cia mod hinh thanh phé théng minh tinh Bac Ninh dén

nam 2022, tAm nhin dén nam 2030.
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KET LUAN

Hién nay, trong thoi dai phat trién khoa hoc cong nghé, viéc xay dung thanh phé théng
minh da dugc nhiéu thanh phé trén thé gidi, ciing nhu ¢ Viét Nam nghién ctu, xay dung,
trong d6 c6 tinh Bac Ninh. Tinh Bac Ninh xay dung md hinh thanh phé théng minh véi 6 linh
vuc cdt 18i, 27 pham vi, linh vuc chinh véi 90 chi tidu xac dinh 41 du &n thanh phan dé xay
dung md hinh thanh phd théng minh tinh Bic Ninh dén nim 2022, tim nhin dén nam 2030.
Trén co s& d6 dy béo nhu cau dich vu bang réng cho thanh phé théng minh tinh Bic Ninh
dén nam 2022.

Luan vin nghién ctru vé cong nghé GPON, véi nhiéu vu diém nhu kha nang cung cap
bang thong, hd tro ca dich vu TDM va Ethernet véi hiéu suat sir dung bang thong cao, hd tro
nhiéu loai toc do truy nhap duong 1én, cac van dé tac nghén luu lugng dugc giai quyét bang
cac thi tuc dinh ¢& va phan dinh bing thong dong, cac thu tuc diéu khién va béo hiéu don
gian nhung van dam bao giai quyét cac van dé co ban vé ki thuat caa mang truy nhap biang
thong toc do cao, dap ung cac yéu cau ki thuat caa dich vy. Cling nhu mot s6 van dé can quan
tam khi tinh toan thiét ké ddi voi mang GPON, dinh huéng phat trién GPON cho mang truyén
dan thanh phé théng minh tinh Bic Ninh.

Tir nhitng két luan trén két hop véi nguyén tac trién khai GPON cho mang truyén dan
thanh phé théng minh tinh Bic Ninh, luan van d dé xuat mé hinh thuc té, phuong an trién
khai cua mang truyén dan thanh phé théng minh tinh Bac Ninh dén nam 2022, tim nhin dén
nam 2030.

Nhin chung, t6i ¢4 hoan thanh dwgc noi dung va yéu cau caa mot luan vin thac si k¥
thuat chuyén nganh k§ thuat vién thdng. Théng qua thuc hién luan van nay, giup toi cung ¢b
thém kién thac chuyén mén, c6 céi nhin tong quat hon vé mang ludi, nang cao kha ning lam

viéc trong qua trinh xay dung, van hanh va khai thac mang vién thong.
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KIEN NGHI VA HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

Hoan thién xay dung c4u hinh mang truyén dan dua trén cong nghé GPON cho thanh
phé théng minh tinh Bac Ninh téi nam 2030.

Dé xuit két hop, s dung mang khong day tai khu vuc khong trién khai mang cép
quang tai cac do thi hoic mét sé khu vuc xa.

Tiép tuc nghién cau ky thuat truy nhap WDMA cho GPON, trén co so d6 dua ra nhitng
giai phép trién khai mang truy nhap cu thé phi hop véi mang truyén dan thanh phé thong
minh tinh Bac Ninh.



