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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan nhitng ndi dung tdi viét trong luan van thac si: “Nghién ctu
cdng nghé GPON va ng dung trong viéc xay dung mang truyén dan cho thanh phé
théng minh tinh Bac Ninh” do thay gido, PGS.TS. L& Nhat Thiang huéng dan la cong
trinh tng hop, nghién ciru caa riéng tdi. T4t ca nhitng ndi dung trong luan vin dang nhu
trong dé cuong di duoc phé duyét va theo yéu cau cua thay huéng dan. Céc thdng tin

sir dung trong luan vin thac si ¢ ngudn gbc ré rang va duoc trich dan day du.

Ha Noi, ngay 20 thang 01 nam 2021
Hoc vién

Vii Quang Thach
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LOI CAM ON

Loi dau tién, toi xin cam on Khoa Dao tao Sau Pai hoc, Hoc vién Cong nghé Buu
chinh Vién théng va cac thay, cd giang day truc tiép da giup d&, truyén dat cho toi nhiéu
kién thirc bd ich cho cdng viéc thuc té caa ban than, dong thoi giai dap cho t6i nhitng
thac mac, cling nhu tao diéu kién tét nhat dé toi thuc hién luan van tét nghiép nay.

Dic biét, ti xin giri 101 cam on sau sic dén PGS.TS. Lé Nhat Thing - Truéng
Khoa Pao tao Sau Pai hoc, Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién thong, ngudi di tan
tinh hudng dan va gitp d& tdi hoan thanh luan van nay trong sudt thoi gian vira qua.

T6i xin giri 161 cam on cac anh, chi Phong Buu chinh va Vién théng - S¢ Thong
tin va Truyén thdng tinh Bac Ninh da giap d& vé chuyén moén va tao diéu kién veé thoi
gian dé tdi thuc hién luan van nay.

Xin chan thanh cam on cac anh, chi, em va ban bé 16p cao hoc k¥ thuat vién théng
da dong vién, giap dd toi trong qua trinh hoc tap va hoan thién luan van thac si nay.

Mic du toi di nd luc va cb gang hoan thanh tét nghiép luan van thac si bang tat
ca nhiét tinh va nang lyc ctia minh, nhung véi thoi gian va kha nang c6 han, nén luan
van khong thé tranh khoi nhitng thiéu sét, han ché. Tai rait mong nhan duoc su quan
tam, gop y cua cac thay, c¢d va cac ban dé téi bo sung, hoan thién trong qué trinh nghién
ctiu tiép theo vé van dé nay.

T6i xin chan thanh cam on.

Ha Noi, ngay 20 thang 01 nam 2021
Hoc vién

Vit Quang Thach
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LOI NOI PAU

Ngay nay, véi su bung nd cua cudc Cach mang Cong nghiép lan thir tu (Cach
mang Cong nghiép 4.0), xu hudng xay dung d6 thi théng minh, thanh phd thong minh,
cling nhu ap dung cong nghé tién tién vao cudc sdng da tré thanh phuong thirc phat trién
tat yéu dbi v6i cac d6 thi, nhat 1a nhitng thanh phd 16n trén thé gidi cling nhu tai Viét
Nam. Khong nam ngoai xu huéng d6, Bic Ninh 1a mot trong nhiing tinh/thanh phé duoc
Thii tuéng Chinh phii cho phép thi diém xay dung va trién khai mé hinh thanh phé thong
minh, Qua nghién ciru, tim hiéu cic mo hinh thanh phé thong minh trén thé gisi, Khu
vuc Chau A-Thai Binh Duong va cac kinh nghiém cua thanh phd Da Ning [5], thanh
phé HO Chi Minh [6].,... tinh Bac Ninh xac dinh xay dung mo hinh thanh ph6 thong
minh vé6i 6 linh vyuc ¢t 15i: nén kinh té thong minh, dich chuyén théng minh, cong dan
thong minh, méi trudng thong minh, quan tri thong minh va cudc séng thong minh. Vi
céc hé thong thanh phan: Trung tim tich hop dir liéu thanh phd thong minh, mang WAN
noi tinh cho cic co quan nha nudc, xay dung Chinh quyén dién tir, trién khai hé thong
camera giam sat, an ninh, giao thong trén toan tinh, Trung tdm diéu hanh thanh phd
thong minh, xay dung hé théng thu thap, phan tich théng tin va canh bao sém céac van
dé co thé xay ra... trong d6 riéng voi hé thong camera gidm sat, an ninh, giao thong, hé
théng camera, sensor theo ddi, canh bao ddi véi moi truong du kién trién khai véi s
lugng camera rat 16n khoang hon 17.000 camera véi ching loai khac nhau. Do vy can
mang truyén mang bang théng rong, toc do truy nhip cao dé dap tng yéu cau cho md
hinh thanh ph thong minh tinh Béac Ninh.

Hién nay, trén dia ban tinh Bac Ninh c6 hai nha mang 1a Vién thong Bac Ninh
(thudc Tap doan Buu chinh Vién thong Viét Nam) va Viettel Béc Ninh (thuoc Tap doan
Cong nghiép Vién thong Quéan ddi Viettel) co ha tang truyén din cap quang rong khap
va dang cung cAp mot sé dich vu internet bang rong cho tinh nhu: hé théng mang WAN
noi tinh két ndi dén cac So, ban, nganh, Uy ban nhan dan (UBND) cap huyén, cap x4,
hé théng camera giam sat trén dia ban thanh phé Béc Ninh, ... Tuy nhién, mdi nha mang
c6 mot ha tang riéng khong dong bo théng nhat, khé khin trong viée két ndi véi Trung
tam tich hop dit li€u cta tinh, cling nhu van dé dam bao an toan, an ninh thong tin; viéc

mo rong mang ludi ha ting mang phu thudc vao cac nha mang,...



Cong nghé truy nhap quang thu dong GPON d3 dugc ITU chuan hoa, hién nay
13 mot trong nhitng cong nghé duoc wu tién lya chon cho trién khai mang truy nhap cép
quang FTTH tai nhiéu quéc gia trén thé giéi nhu My, Trung Qudc, Nhat Ban, Han
Quéc. .. ciing nhu tai Viét Nam. GPON 1a cong nghé huéng t6i tich hop cung cip nhiéu
dich vu nhu thoai, hinh anh va s liéu voi bing thong 16n téc d6 cao. Do viy, GPON s&
la cong nghé¢ truy nhap duoc lva chon trién khai & hién tai va tuong lai.

Chinh vi vay, viéc nghién ctru cong ngh¢ GPON va tng dung trong vi¢c xay
dung mang truyén dan cho thanh phé thong minh tinh Bic Ninh dé dam bao dugc tinh
kinh té - k¥ thuat va dap tmg duoc nhu cau trao doi thong tin hién tai va trong tuong lai
ctia Bac Ninh 1a mot van dé cap thiét.

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

Chuong 1: Thanh phé théng minh.

Chuong 2: Cong nghé mang quang thu dong GPON.

Chuong 3: Ung dung cong nghé GPON trong viéc xay dung mang truyén dan
cho thanh phd théng minh tinh Bic Ninh.



CHUONG 1: THANH PHO THONG MINH

1.1. Thanh pho théng minh

1.1.1. Khdi ni¢gm vé thanh phé thong minh

Mot thanh phé bén viing théng minh 12 mot thanh phé sang tao ¢é st dung Cong
nghé théng tin (CNTT) va truyén théng (ICT) va cac phuong tién khac dé cai thién chat
lwgng cudc séng, hiéu qua hoat dong cua dé thi va dich vu, tinh canh tranh, trong khi
dam bao riang né dap ng cac nhu cau caa thé hé hién tai va tuong lai vé khia canh kinh
té, x4 hoi va moi truong [4].

C6 nhiéu to chirc nghién ciru, dua ra cac khai niém khac lién quan dén thanh phé
théng minh (TPTM) nhu: thanh phé tri thic, thanh phd két néi, thanh phé s, thanh phd
sinh thai (eco-city)... Tuy nhién hién nay khai niém TPTM la khai niém phé bién, duoc
ca thé gi6i nghién cau, co quan quan ly, doanh nghiép va ngudoi dan chap nhan.

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

Dic trung co ban cuia TPTM gom 6 dic trung d6 1a: nén kinh té thdng minh, dich
chuyén thong minh, méi trudng thdng minh, quan trj thdng minh, céng dan théng minh
va cudc song thong minh [4]. Véi nhitng dic trung nay, viéc xay dung va phét trién
TPTM s& bao ham moi van dé vé kinh té, chinh tri, van hoa, xa hoi cia mot thanh phd.
Nhu vay, viéc xay dung TPTM s& giai quyét toan dién moi van dé trong quan ly, phét
trién thanh phd chtr khong don thuan 1a xay dung thanh phé theo hudng la thanh phé
cdng nghé, thanh phd caa may méc va thiét bi cong nghé thong tin

Tir cac didc trung co ban ciia TPTM, ¢6 rat nhiéu t6 chirc, qudc gia nghién cuu,
xay dung céc chuong trinh, dy an thuéc pham vi cia TPTM. TUy theo thyc té, diéu kién
cua ting dia phuong va cach td chirc quan Iy ¢6 thé lva chon, wu tién mot s6 thanh phan,
linh virc tng dung thdng minh dé trién khai thuc hién. Tuy nhién, hién nay chua cé quy
dinh vé tiéu chuan chung cho viéc xay dung TPTM. Do vay mét thach thic 16n dit ra
trong viéc xay dung TPTM Ia can phai ¢ mét khung kién trac dé tao ra mot nén tang
tich hop dit liéu, chia sé dir liéu va lam nén tang cho mot TPTM.

Mbi quan hé giira cac dic trung co ban va cac linh vuc (chinh quyén dién tir, gido
duc thong minh, an toan thong minh,...) cia mot TPTM dugc mo ta nhu hinh 1.1 duéi
day [4]
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Hinh 1.1. Mdi quan hé giira cac dic trung va cac linh vuc trong TPTM

Nhin nhan TPTM theo cac goc d6 co thé dugc hiéu [4] nhu sau:

Tir g6c do cong nghé, TPTM la mot hé sinh thai ddng bo cua cac nhiéu thanh
phan nhé ciing van hanh, twong tac vai nhau. Su tich hop caa nhiéu thanh phan do6 dua
trén tinh mo va tinh tiéu chuan hda, day la nhitng nguyén tic co ban trong xay dung
TPTM. Céc cdng nghé co sé dé xay dung mot TPTM bao gom hé thdng cép quang va
di dong tdc d6 cao, cac thiét bi cam bién cb dinh va di dong can thiét cua céc hé thdng
thong minh. Diéu nay rat phii hop véi sy phat trién cua linh vuc vién thong, CNTT va
cac nganh cong nghé nhu Al, 10T hién nay, khi dich vu 4G da dugc phu séng tir nam
2016, cac hé théng cap quang di duoc dau tu dén xa, cac thiét bi smartphone,
smarthome. .. dang kha pho dung c6 gia thanh ngay cang ha...

Tir géc dd d6 thi hba ciing nhu hién dai hoa ndng thon, cac van dé phét sinh trong
do thi ciing nhu néng thon méi dang ngay cang trd nén thach thic véi viéc to chirc cac
dich vu cong cling nhu cac tién ich tong thé vé giéo duc, y té, thé thao, giai tri... cho
ngudi dan & cac dia phuong. Cac giai phap dong bo trén co so ap dung cac tién bo caa
khoa hoc céng nghé vi thé 1a tdi quan trong dé giai quyét cac van dé toan dién nhu vay.

Tuir géc dé chuyén doi nganh cong nghiép, tai Viét Nam hién nay phat trién cong

nghiép 1a miii nhon cua nén kinh té, phét trién cac nganh céng nghiép dic biét véi nganh



cong nghiép nang voéi muac tiéu thu nang luong cao, gay 6 nhiém moi trudng nghiém
trong anh hudng dén méi truong séng. Néu tiép tuc phat trién cong nghiép nhu hién nay
thi phai ganh chiu hau qua 1 rat 16n, chinh vi thé phai c6 giai phap thic day tng dung
cdng nghé thdng tin, cdng nghé mai trong qué trinh san xuit dé nang cao ning subt lao
d6ng va bao vé méi truong song.

Tir g6c do co ché - thé ché, trong qua trinh xay dung chinh quyén dién tir, TPTM,
can nhiing giai phap, dinh huéng va hanh dong mang tinh “kién tao” manh mé hon,
hudng téi phuc vu nguoi dan, doanh nghiép hiéu qua hon. Viéc ing dung nhitng thanh
tuu méi cia CNTT, dic biét 1a giai phap vé phan tich dix liéu Ion (big data), tng dung
Al,.. hién nay s& dong vai trd vo cling to 16n trong viéc hd tro cac hoach dinh chién luoc
cling nhu cac quyét sach hiéu qua gan véi doi sbng hang ngay caa nguoi dan.

1.1.3. Lgi ich cua TPTM

Viéc xay dung TPTM la viéc ung dung dong bo cac giai phap cong nghé thong
tin trén tit ca cac linh vuc doi sbng kinh té, x4 hoi dya trén 6 dic trung co ban di phan
tich ¢ trén, n6 dem lai rat nhiéu loi ich cho nguoi dan va chinh quyén & cac mat co ban
sau day:

- V& phat trién kinh té: TPTM tao dong lyc cho phat trién nhitng linh vuc kinh té
theo dinh hudng phat trién xanh s& phét huy lgi thé cua cac nganh cong nghiép dia
phuong, dam bao kiém soat tét moi truong, khai thac tai nguy@n mot cach hiéu qua va
day manh cong nghiép c6 ham lugng chat xdm cao & dia phuong, hudng dén nén kinh
té tri thuc.

- Vé cung cap dich vu cho ngudi dan: Nguoi dan song trong TPTM ngoai viéc
duoc sbng trong méi trudng an toan, khong 6 nhidm, s& con dugce hudng day dua cac dich
vu chét luong vé y té, giéo duc,...

- V& quan ly quy hoach d6 thi: TPTM cho phép két néi dong bo nhiéu linh vuc
trong mot khong gian d6 thi, tir d6 tich hop duoc day du thong tin vé két cdu ha tang,
kinh té x4 hoi caa thanh phd.

- V& ¢bng tac quan tri 6 thi: TPTM cho phép chinh quyén c6 thé van hanh va
giam sét cac hé thong co s ha ting mot cach théng minh nhat thong qua hé thong quan
ly gidm sat tu dong.

- V& cung cap thong tin cho viéc hd trg ra quyét dinh: TPTM thu thap rat nhiéu

thong tin (qué kha, hién tai, thoi gian thuc ...), thuc hién du bao dai han hon, toan dién



hon, d6 chinh xac cao hon, dua ra phuong an tbi vu trong thoi gian twong ddi ngin va
tir d6 hd tro 1anh dao ra quyét dinh mot cach hiéu qua hon, théng minh hon.

Loi ich ctia TPTM xét cho cung 1 1am nguoi dan duoc cam thay cudc song hanh
phuc hon: tiép can dich vu tot hon, séng trong méi truong an toan va trong sach hon va
kinh té phat trién bén viing...

Hinh 1.2 minh hoa mét cach khai quét lgi ich tong thé ma TPTM dem lai cho 3
chu thé: ngudi dan, chinh quyén va doanh nghiép [4].

Chinh quyén
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song cong cong khu vurc tw nhan
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- Tang cuong cac co hoi viéc lam nghiép méi

Ngudi dan Doanh nghiép

Hinh 1.2. Lei ich thanh ph6 théng minh dem lai

1.1.4. Xdc dinh tiéu chi xdy dung TPTM

Khi xay dung TPTM, can phai xac dinh cac chuan ap dung cé thé két néi tat ca
cac ang dung théng minh thanh mot hé thdng chinh thé, van hanh dong bo va hiéu qua
[4]. Céc tiéu chuan k§ thuat cho phép két ndi gitra cac b phan: tiéu chuan vé dir liéu s&
gitip dam bao mot kha ning luu trit, trao d6i, chia s¢, tich hop, an toan bao mat; tiéu
chuan vé& quan tri tao ra mot cach thic 1am viéc thdng nhat, ddng bo cho tat ca cac bén
tham gia... Hé thong céc tiéu chuan cho phép trién khai, kiém tra, danh gia, quan ly chat

lugng, chia sé dir liéu, khai thac ha tang diing chung giita cac linh vuc théng minh.



Hién nay, trén thé gii chwa c6 mot hé thong cac tiéu chuan day du, thdng nhat
vé TPTM. Céc tb chic tiéu chuan qudc té hang dau nhu ISO, ITU,... d3 va dang rat tich
cuc nghién cuu, trién khai xay dung tiéu chuan qudc té vé TPTM, trong d6 I1SO da dua
ra cac tiéu chuan dau tién vé TPTM nhu: 1SO 37120, ISO/TR 37150, ISO 37101, 1SO
37102, ISO/TR 37121, ISO 37151, ISO 37152... céc tiéu chuan nay tap trung vao viéc
dinh hinh va phat trién bén vitng cong dong, dua ra cac tiéu chi danh gia chét lwgng cudc
séng va dich vu cung cip cho cong dong. CAc tiéu chuan nay dat ra cac yéu cau rat cao
vé TPTM, va can phai ¢ mét qué trinh dai méi dat duoc.

Déi vai Viét Nam, bude dau dit nén méng cho viéc xay dung TPTM, trén co s
nghién ctru kinh nghiém cua cac nudce, ching ta 6 thé sir dung mot hé thdng cac tiéu
chi xay dung TPTM dua trén 6 dic trung co ban cia TPTM nhu trinh bay & trén dé cho
phép c6 thé so sanh mirc d6 thong minh hon so véi cac thanh phd khac.

CAu truc cua hé thong chi tiéu d6 duoc xay dung trén mot cau tric nhu hinh 1.3,
TPTM gdm 6 dic trung nhu phan tich & trén. Tir 6 dic trung trén xac dinh ra 27 nhan t6
tac dong dén mic do thong minh. Tir 27 nhan té trén xac dinh duoc 89 chi s6 vé TPTM

[4].

6 Dac trung
TPTM
/ 27 Nhan té \
/ 89 Chi sd so sanh \

Hinh 1.3. Hé thong chi s6 xAy dung TPTM ciia truomg Pai hoc Vién cho cac thanh phd

nhé va trung binh ciia Chau Au
1.2. Md hinh TPTM tinh Biic Ninh
1.2.1. Khdi quadt diéu ki¢n dia Iy, kinh té - xa hi tinh Bic Ninh
Bic Ninh la mét tinh cira ngd phia Bac ctia Thi d6 Ha Noi, voi dién tich 1a 822,71
km va dan s6 khoang 1,4 triéu nguoi. Phia Bic gidp tinh Bic Giang, phia Tay va Tay
Nam gidp Thu d6 Ha Ngi, phia Nam gidp véi tinh Hung Yén, phia Dong gidp véi tinh

Hai Duong. Bac Ninh 1a tinh thudc ving kinh té trong diém Bac Bo co cac hé thong



giao thong thuan loi két ndi v6i cac tinh trong ving nhu qudc 16 1A ndi Ha Noi - Béc
Ninh - Lang Son; Puong cao tdc 18 ndi san bay Qudc t& Noi Bai - Bic Ninh - Ha Long;
Quédc 16 38 ndi Bic Ninh - Hai Duong - Hai Phong; Truc dudng sat xuyén Viét chay
qua Bic Ninh di Lang Son va Trung Qudc; Mang dudng thily song Cau, séng Dudng,
song Thai Binh rat thuan loi néi Bac Ninh véi hé thong cang song va cang bién cia ving
tao cho Bic Ninh 13 dia ban m& gén vOi1 phat trién cta tha d6 Ha Noi, theo dinh huong
xdy dung cac thanh phd vé tinh va sy phan bd cong nghiép cua Ha Noi. Pay 1a nhimg
yéu t6 rat thuan loi dé phat trién kinh té - xa hoi va giao luu cua Bic Ninh voi bén ngoai
[2].

Bic Ninh 1a tinh thudc ving Pong bang song Hong va 1a mot trong 8 tinh thudc
vung Kinh té trong diém Bac B, khu vuc ¢6 mitc ting truong kinh té cao, giao luu kinh
té manh cua ca nuée, tao cho Bic Ninh nhiéu 1gi thé vé phat trién va chuyén dich co ciu
kinh té.

La ctra ngd phia Pong Béc va 1a cau ndi gitra Ha Noi va cac tinh trung du mién
nui phia Bac va trén hanh lang kinh t& Nam Ninh - Lang Son - Ha Noi - Hai Phong - Ha
Long va 6 vi tri quan trong vé an ninh quéc phong. Thanh phé Bac Ninh chi cach trung
tam Thi d6 Ha N¢i 30 km, cach san bay Qudc té Noi Bai 45 km, cach Hai Phong 110
km. Vi tri dia kinh té lién ké voi thi d6 Ha Noi, trung tdm kinh té 16n, mot thi trudng
rong 16n hang thir hai trong ca nude, c6 sitc cudn hit toan dién vé cac mat chinh tri, kinh
té, xa hoi, gia tri lich sir van hoa, dong thoi 1a noi cung cap thong tin, chuyén giao cong
nghé va tiép thi thuan loi ddi véi moi mién dat nude. Ha Noi s& 1a thi truong tiéu thy
tryc tiép cac mat hang cua Bac Ninh vé nong - 1am - thuy san, vat liéu xdy dung, hang
tiéu dung, hang tha cong my nghé. Bic Ninh ciing 1 dia ban mé rong ctia Ha Noi qua
xay dung cac thanh phd vé tinh, 13 mang ludi gia cong cho cac xi nghiép cta thu d6
trong qua trinh cong nghiép hoa - hién dai hoa [2].

V&i vi tri dia kinh té thuan loi sé 1a yéu td phat trién quan trong va la mdgt trong
nhitng tiém luc to 16n can duoc phat huy mot cach triét dé nham phuc vu phat trién kinh
té - x3 hdi va thac déy qua trinh do6 thi hod cua tinh Bic Ninh. Xét trén khia canh ciu
tric hé thong d6 thi va cac diém dan cu cua tinh thi cac d6 thi Bac Ninh s& dé trg thanh
mot hé thong hoa nhap trong ving anh huéng cta tha d6 Ha Noi va c6 vi tri tuong tac
nhat dinh voi hé thdng do thi chung toan ving kinh té trong diém Bic Bo [2].

V61 muyc ti€u phat trién manh cong nghiép va dich vy, Bic Ninh hién nay co 15



khu cong nghiép tap trung, 1 khu cong nghé thong tin va hon 30 cum cong nghiép. Béc
Ninh phin dau tré thanh thanh phd truc thudc trung wong vao nim 2022.

Sau hon 20 nam tai lap, dén nay da co su phat trién vuot bac, co ban trd thanh
tinh cong nghiép theo hudng hién dai, véi nhiéu chi tiéu kinh té xa hoi trong tdp dau ca
nude. Nam 2019, téng san pham (GRDP) cta Bic Ninh ting trudng 1,1%, quy mé tiép
tuc dtng thtr 7 toan qudc; GRDP binh quan dau ngudi dat 6.613 USD, dimg tht 2 toan
qudc; thu nhap binh quin dau ngudi dat 73,3 triéu dong, dung thir 5 toan qudc.

Gi4 tri san xuat nong nghiép dat 8.223 ty dong (gia so sanh ndm 2010); gia tri san
xuit cong nghiép dat 1,07 triéu ty ddng; duy tri ding tht nhét ca nuée; tong mirc ban 1é
hang héa va doanh thu dich vu tang 12,7% so v&i nam 2018 va vuot 14,6% so ké hoach;
téng kim ngach xuét nhap khau dat 63 ty USD, vuot ké hoach 1 ty USD.

Thu hit dau tw nude ngoai thém 1,5 ty USD; dau tu trong nudc thém 11,5 nghin
ty dong; thanh 1ap mai 2.398 doanh nghiép, 700 don vi truc thudc véi tong von dang ky
22,2 nghin ty dong. Lily ké dén nay c6 1.509 du an FDI con hiéu luc vé6i s6 von ding
ky 18,85 ty USD; 1.324 dy an dau tu trong nudc véi s6 von ding ky sau diéu chinh 159
nghin ty dong; 16.686 doanh nghiép vdi tong s6 von dicu 1¢ dang ky 244 nghin ty dong.
Thu ngan sach Nha nudc dat 30.431 ty dong, vuot 3.034 ty dong so du toan, ting 8,4%
so v6i nam 2018, trong d6 thu ndi dia 24.370 ty dong, ting 11,2%. Tinh hinh kinh té
tang truong va 6n dinh gop phan thiic day qué trinh xay dung thanh phd théng minh cua
tinh.

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

Xay dung TPTM [ mét chién lugc 1au dai, can chia 1am nhiéu giai doan va sau
mdi giai doan phai c6 nhung danh gia cho phu hop. Vi vay can phai lya chon mot mé
hinh phét trién TPTM pht hop. Sau khi nghién citu cac md hinh phat trién TPTM, lua
chon mé hinh truéng thanh cia TPTM caa IDC 1a md hinh kha phé bién hién nay gitp
c4c thanh phd xay dung chién Iuoc va 16 trinh thich hop [4].

Mo hinh nay truéc hét gilp Bac Ninh xac dinh minh dang & dau trong hanh trinh
xay dung TPTM. Xac dinh cac muc tiéu cho cac giai doan trudng thanh phi hop vai ké
hoach phat trién kinh té x& hoi cua tinh. Tir d6 xac dinh duoc danh muc dau tu va sy
phdi hop ddng bo dé thuc hién.

Theo IDC dé xuat mé hinh trudong thanh cia TPTM gom 5 giai doan: ty phat, co

hoi, nhan rong, quan ly va téi vu hoéa. Viéc phan tich cho mdi giai doan dwoc thuc hién
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theo 5 ndi dung: Ké& hoach, chién lugc phét trién; dix liéu; cdng nghé; viéc quan 1y diéu
hanh va su tham gia cta cac thanh xa hoi.

Trén co s& 5 ndi dung trén va thuc trang @ng dung va phét trién CNTT, xac dinh
noi dung chi tiét cia mé hinh truéng thanh phét trién TPTM cuaa Béc Ninh [4]. Hién
nay, Bic Ninh dang ¢ cudi giai doan mét va dau giai doan hai cia mé hinh truéng thanh
cua thanh phé théng minh. Mot sé linh vire nhu chinh quyén dién ti (CQDPT) di di trudc,
gan vuot qua giai doan 2. Cac ung dung CNTT & cac linh vuc khac ¢ @ng dung coéng
nghé méi nhu IoT chua duoc trién khai. Nhu vay trong giai doan t6i (2017-2022), 16
trinh Bic Ninh can vuot qua giai doan 2 dé tao diéu kién co ban nhan rong sang giai
doan tiép theo. Thoi gian t6i, tiép tuc phét trién CQDT lam nong cbt, timg budc xay
dung trung tam tich hop dit liéu TPTM véi ha tang dién toan dam may dé dap tng cho
viéc xay dung co s¢ dir liéu (CSDL) I6n, trén co s¢ d6 xay dung cac tng dung théng
minh trong diém trén co s& muc tiéu chién lugc phat trién kinh té x& hoi cua tinh, trién
khai thi diém trong giai doan 2017-2022 va nhan rong giai doan sau [4].

1.2.3. Mé hinh kién tric tong thé TPTM

T md hinh khung kién triic tong thé Chinh pha dién ti cap tinh do B Thong tin
va Truyén thong dé xuat. Biac Ninh xay dung mé hinh khung kién tric tong thé cua tinh,
trong d6 c6 uu tién mé rong linh viuc mot sé linh vuc, trong d6 CQDT duoc xac dinh 1a
mot trong cac linh vuc ung dung théng minh. Mé hinh nay mé rong (tng dung cac céng
nghé hién dai (hé thong IoT, M2M, Big Data...) dé gidp cho thanh phé théng minh hon.
Trong hinh 1.4 dudi day, trinh by mé hinh kién tric tong thé TPTM.
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Hinh 1.4. M6 hinh kién tric tong thé thanh pho théng minh

M6 hinh nay méi ding & khung khai niém va s& can phai dugc 1am chi tiét hon
trong qua trinh trién khai TPTM [4]. T Hinh 1.4, ta thiy mé hinh kién trdc téng thé
TPTM tinh Bic Ninh bao gom: tang giao dién nguoi ding, ting tng dung, ting nén tang
tich hop, tang quan Iy dix liéu, ha tang trung tam dit liéu, tang co sé ha tang mang, hé
théng 10T/M2M, hé thdng sensor, camera, ...

1.2.4. Co 6 ha ting va Trung tém diéu hanh TPTM

Hinh 1.5 duéi chi ra vai trd caa Nén tang tich hop va Trung tdm diéu hanh théng

minh.
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Hinh 1.5. Mé hinh cac hé thong thanh phé thong minh

M6 hinh céc thanh phan trong co sé ha ting TPTM [4] bao gom:

- Hé théng cac trung tam diéu hanh thanh phd théng minh: thanh phan nay gin
lién véi hé théng chi dao diéu hanh cac cip nhu 13 mot ¢ong cu hién dai, thong minh dé
cung cap thong tin da chiéu cho 1anh dao ra quyét dinh.

- Co s6 ha tang (CSHT) TPTM day Ia nén tang quan trong caa TPTM, gdm hai
thanh phan chinh 12 ha ting dé luu trir va xt Iy CSDL mé, cdng cu Big Data, Al .. va
nén tang tich hop. Nén tang tich hop duoc xem nhu mot cau ndi gitra CSDL mé véi cac
ing dung thdng minh. Cac (ng dung thong minh trong cac linh vuc déu phai tich hop
gua nén tang tich hop dé thyuc hién két ndi va chia sé dit liéu.

1.2.5. Khung irng dung phdt trién TPTM

Hinh 1.6 thé hién khung &ng dung phét trién TPTM, lay nguoi dan 1 trung tam
[4].
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Nang lwong
va nwéc

Antoancdng
cong Giaothéngvan

tai

Moi trrdng Newai , Vanhoa
xay dung 1 Wil va du lich
trung tdm

Chinh quyén
dién tw Giao ducva phat

trién cac ky nang

Chamsoc sirc khoeva
cac dich vu xa hoi

Hinh 1.6. Khung ting dung phit trién thanh phé théng minh

Ndng lwong va nieéc: Ha tang co so dé quan ly va phan phdi nang luong, con co
s& ha ting cho cung cip nudc, quan ly tir ngudn nude dén phan phdi, sir dung va cudi
cling tai st dung va tai ché.

Vin héa va du lich: D6 1a nhitng nhu cau vé giai tri, tin ngudng, khdm phé vin
héa, nghé thuat, du lich, nhitng nét sinh hoat cong dong. ..

MGoi trwong, xay dung: Moi truong xay dung lién quan dén tit ca cac toa nha,
cdng vién cay xanh va khong gian cong cong, vui choi giai tri, duong phd, co so ha tang
tién ich khac... cing nhu moi truong.

Giao thdng vdn tdi: Hé thdng giao thong cua mot thanh phé bao gom duong phd,
duong sat, xe buyt, nha ga va bat ky hé thdng co lién quan dén viéc di chuyén cua cong
dan.

Cham séc sirc khoe va céc dich v x& hgi: Cac dich vu thiét yéu cho con nguoi

nhu tham kham, cham soc sic khoe va cac dich vu xa hoi khac.
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Gi4o duc va phat trién cac kj ndng: phat trién hé thdng giéo duc bao gém giéo
duc chinh quy va xa hoi hoc tap, céc dich vu dao tao, hinh thtc hoc tap hién dai, dé tat
ca moi ngudi, moi ltra tudi déu co thé tiép can.

An toan cdng céng: bao gdm co sd ha tang, cic co quan an ninh dé gitr an toan
trat tu x4 hoi gop phan thic dy phéat trién kinh té xa hoi.

Chinh quyén dién tir: & dam bao quan 1y va diéu hanh cac hoat déng cua x4 hoi,
chinh quyén dién tir 13 mot thanh phan quan trong, duoc quan tam, vu tién phat trién dau
tién cua chinh quyén, dic biét ddi véi mot thanh phé théng minh.

Trén co s& khung tng dung phét trién TPTM nhu da dé cap ¢ trén, Bic Ninh lva
chon cac linh vuc wu tién: dau tu trién khai phat trien CSHT nhu Trung tam tich hop dit
liéu, Trung tAm diéu hanh, mang truyén dan cho TPTM... va lya chon mét s6 linh uu
tién dau tu nhu: gi4o duc va dao tao, y té, du lich, tai nguyén va méi truong, an toan an
ninh, chinh quyén dién ti, giao thdng va van tai,. ..

1.2.6. Ha téng ky thudt - CNTT va TT cho TPTM

Pé xay dung TPTM dau tién can xay dung co so ha tang k¥ thuat dam bao cac
chitc nang va cac dich vy, trén mot nén tang tich hop tong thé, trong d6 thong tin duoc
cung cap boi tng dung CNTT&TT hién dai qua viéc két ndi cac cam bién, mang cap
quang bang rong, mang khong day téc do cao. Ung dung cong nghé hién dai nhu Big
Data, Al, 10T,... d& nang cao chat luong cudc séng, cai thién chat luong phuc vu cua
chinh quyén thanh phd, giam tiéu thu nang luong, quan Iy hiéu qua cac ngudn tai nguyén
thién nhién. Nhin chung, dé danh gia TPTM s& phai dwa trén mac do théng minh cua co
s& ha tang CNTT&TT va giai phap tong thé tac dong 1én céac linh vuc giéo duc va dao
tao, giao thdng va van tai, y té, xay dung, moi trudng, ning luong, an toan, quan tri. ..
Hinh 1.7 duéi day, trinh bay cac thanh phan ky thuat caa TPTM
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Trung tam dir liéu

Méitrrdrng D [ Kho Iwu trir
CNTT

NOC J ‘ An toan, bao mat ’
Nén tang D May chu vatly Ao Hoa Khei phuc dif liéu
Iwu trip ey phuy :

Ha tang truyén dan

Cac dichvy ) ]
b [rmuwn | [covms |

loT / M2M

Internet van vét [> ( R ’ [ 2Ll ’ ( Dichvu ( Ha tang ’ ( Truyén dan ’
loT/ M2M hé thong dirlieu
Dung cu do : :
. Hé théng giam Thwrécdo Do ludng giao ’ ‘ Cam bien/thiet
Thiétbi do dac D satcamera théngminh théng

bi khac
Hinh 1.7. Cac thanh phén ha ting k¥ thuit thanh phd théng minh

—_—

Bam may riéng TPTM

—

Mang di dong Mang chuyén
GPRS/ 3G/ 4G/ 5G dung

Quantréc

Co s6 ha tang ki thuat CNTT&TT dam bao cho su van hanh cua tat ca cac thanh
phan ciia TPTM [4], bao géom: Hé thong Trung tdm diéu hanh thanh phé théng minh,
mang Vvién thong bang rong da dich vu (mang cap quang, 3G/4G, Wifi do thi...), hé théng
camera giam sat giao théng, giam sét an ninh céng cong, hé thong cam bién, dau do cua
cac hé thong kiém soat, giam sat cac hoat dong do thi, méi truong nhu giao thong, nudc
theo cong nghé 10T/M2M, ha tang CNTT dam bao cac hoat dong cua cac hé thdng
CNTT (Trung tam Dix lidu, Big Data, mang WAN, mang LAN, hé thong dam bao vé an
toan an ninh théng tin...).

Pay 1a nhitng hé thong co s ha ting can duoc dau tu xay dung dau tién cia mot
TPTM. Tuy nhién, truéc khi xay dung can phai danh gia cu thé hién trang hién cd, trén
co s& d6 va nhirng nhu cau phét trién cua cac thanh phan TPTM cho timg giai doan,

khong dau tu qua 16n tranh lang phi, nhung van dam bao tinh phat trién 1au dai.
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1.2.7. M hinh trién khai TPTM tinh Bic Ninh

Trén co s mo hinh téng thé TPTM, xay dung md hinh trién khai TPTM tinh Bic Ninh trong giai doan 2017-2022 [4] nhu sau:

TTDH

Tinh TTEDH TTDH

& c S& Giao S& Théng tin &
Bac Ninh thong Van tai Truyén thong

* CSHT dam may TPTM
- BigData
- Analytic

Vudn wom
khéi nghiép
KHCN J

Dio tao
CNIT

ché chinh sach
f )

Giai phap co

Hé thing

B¢ thong H¢ thong Hé théng Hi¢ thong H¢ théng
Giao thong An toan, An ninh (":iﬂo duc Y té thong minh Kinh té MT thong minh
thong minh thong minh

thong minh

_—

Hinh 1.8. M6 hinh trién khai TPTM tinh Bic Ninh
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1.3. Kinh nghiém trién khai mang truyén din TPTM & Viét Nam

1.3.1. Xdy dung thanh pho thong minh hon tai Pa Ning

Niam 2014, UBND thanh phé Pa Néng 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],
Dé 4n tap trung vao xay dung mot sb thanh phan va tng dung sau:

- Két néi thanh pho: xay dung ha ting mang toc d6 cao (cap quang, wifi,...) dé
két ndi, chia sé thong tin cua chinh quyén, doanh nghiép, ngudi dan, du khach...

- Hé théng giao thong théng minh: day mang, tng dung CNTT&TT vao cong tac
quan ly hé thdng giao théng mot cach cha dong va hiéu qua hon.

- Hé thang cdp thoat, niréc théng minh: day mang ang dung CNTT&TT dé nang
cao chat lugng nguon nudc, quan ly hé théng phan phéi cap, thoat nude cho ngudi dan
thanh phé.

- Kiém soat vé sinh an toan thyc pham théng minh: ting cudng wng dung
CNTT&TT trong kiém soat vé sinh an toan thuc pham (VSATTP), cho phép cac co
quan chia sé dit lieu VSATTP cho moi ngudi, huéng dén viéc chia sé thdng tin cho
ngudi dan, khuyén khich su phan héi va tham gia giam sét cia ngudi dan.

Sau khi Bé an nay dugc phé duyét, thanh phé Pa Ning di ting budc trién khai
thue hién mot sé dur an, trong d6 c6 viéc trién khai ha ting mang truyén dan cép quang
bang rong trén dia ban thanh phd, hé thong truy nhap Wifi cong cong phuc vu nhu cau
két néi, chia sé thong tin ciia chinh quyén, doanh nghiép, ngudi dan, du khach. Bong
thoi Pa Nang ciing bat dau trién khai hé théng camera giao thdng tai cac nga ba, nga tu,
khu vuc hay tic duong dé timg budc xay dung hé thng giao thong minh. Cu thé da xay
dung mang db thi thanh phé (mang MAN) ¢ tong chiéu dai tuyén cap quang trén 320km
di ngam, két nbi 105 co quan, don vi trén dia ban thanh phd véi bang thong két ndi noi
mang 1 Gbps dén 20Gbps va két ni tap trung ra Internet véi bang thong 1én dén 4,5Gbps.

1.3.2. Xay dung thanh phé Ho Chi Minh tré thanh dé thi thong minh

Thanh phé H6 Chi Minh d3 ban hanh Quyét dinh sé 6179/QD-UBND, ngay
23/11/2017 vé phé duyét dé an “Xay dung thanh phd H6 Chi Minh trg thanh d6 thi théng
minh giai doan 2017 — 2020, tam nhin dén nam 2025” [6], trong d6 xac dinh mot sb
nhiém vu chinh 1a xay dyng cac Trung tam thudc B¢ an xay dung Do thi théng minh,

gom: Trung tdm diéu hanh d6 thi thdng minh, Trung tdm md phong va du béo kinh té -
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x4 hoi, Trung tm an toan thong tin thanh phé H& Chi Minh va xay dung Kho di liéu
ding chung va phat trién Hé sinh thai dit liéu mé. Cu thé da trién khai hé théng tich hop
va chia sé dit liéu ¢ nhiéu linh vuc, van hanh cong thdng tin cung cap dit liéu mo (vé
kham chira bénh, dich vu gi4o duc, du an dau tu nudc ngoai...); Trung tdm diéu hanh
d6 thi thong minh da trién khai thi diém két néi, tich hop dit liéu hé théng camera giam
sat cua S¢ Giao thong - Van tai va UBND mat sé quan huyén véi hon 1.100 camera;
ting dung hé théng GIS quan 1y ha ting d6 thi gém cac 16p dit liéu buu chinh vién théng,
dién nudc, cap thoat nudc, tai nguyén méi trudng...; Trung tdm md phong va du bao
kinh té - x& hoi (thudc Vién Nghién ciru phat trién) da co dugc nén tang van hanh gom:
hé thong co so dit liéu kinh té - xa hoi, hé thong dashboard trirc quan hoéa dir liéu va
khung bao cao dinh ky (hang thang, giita nim, ca nam), dé an khoa hoc xay dung mo
hinh, kich ban du béo... & van hanh, két ndi, chia sé théng tin vé Trung tim diéu hanh
d6 thi théng minh tong hop, phan tich dua ra cac giai phap thuc hién thanh phd Ho Chi
Minh phdi hop véi cac doanh nghiép vién thong trién khai mang cap quang rong khap
két ndi vai cac sa, ban, nganh va céac thanh phan cua du an.

1.3.3. Phit trién dich vu do6 thi thong minh tai Thira Thién Hué

Pé an “Phat trién dich vy d6 thi thong minh trén dia ban tinh Thira Thién Hué
dén nam 2020 dinh huéng dén nim 2025” d3 duoc 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 nam 2020 dinh huéng dén nam 2025
tai Quyét dinh s6 1779/QD-UBND ngay 10/8/2018 [7].

Pé an tap trung nang cao chat lwong cudc song caa ngudi dan; quan 1y do thi tinh
gon; bao vé moi truong hiéu qua; nang cao nang luc canh tranh; dich vu cong nhanh
chong, thuan tién. Tinh tang cuong viéc dam bao an ninh, trat tu an toan xa hoi, phong
chéng toi pham; dén nam 2025, Thira Thién - Hué tiép can véi cac thanh phé thong minh
hién dai trong khu vuc va trén thé gisi trén cac linh vuc y té, gido duc va du lich... Do
d6, Bé an uu tién trién khai mot sé dé an thanh phan sau: xay dung Kién trdc ICT cho
d6 thi thong minh, dau tu xay dung ha tang nén tang phat trién do thi théng minh, phat
trién ha tang xa hoi phat trién dich vu d6 thi thdng minh, thuc hién viéc chuyén déi sé,
xay dung mé hinh Trung tAm giam sat, diéu hanh dé thi théng minh, xay dung hé sinh

thai y té, gido duc, giao thdng, méi trudng, thdng minh, phat trién kinh té sb. ..


https://vanbanphapluat.co/quyet-dinh-1779-qd-ubnd-2018-phat-trien-dich-vu-do-thi-thong-minh-thua-thien-hue-2020-2025
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Trong nhitng nim qua, tinh Thira Thién Hué da dau tu hé théng cam bién phuc
vu phét trién dich vu d6 thi théng minh; nang cip hoan thién ha tang dung chung phuc
vu phét trién dich vu d6 thi thdng minh, trién khai hé théng ¢am bao an toan théng tin
ha tang dich vu db thi théng minh, &ng dung tri tué nhan tao (Al) trong viéc giam sét,
cung cap céac dich vu do thi thong minh. Trung tdm Gidm sat, diéu hanh d6 thi théng
minh tinh Thtra Thién Hué s& tich hop gidm sat toan dién cac linh vuc Y té, Gido duc,
Du lich, Giao thong va Méi truong va phdi hop cac nha mang trién khai mang cap quang
dién rong trén dia ban tinh két ndi 100% co quan Pang, co quan chuyén mén tryc thudc
tinh, 152 don vi thuoc UBND céc huyén, thi x4, thanh ph Hué, cac hé théng camera
giam sat, cac hé théng dung chung,...

1.4. Dy bao nhu cau dich vu bing réng phuc vu cho TPTM tinh Bic
Ninh

Ngay 12/4/2017, HDND tinh Bic Ninh di ban hanh Nghi quyét sé 44/NQ-
HDNDI8 phé duyét dé an xay dung trién khai mé hinh TPTM tinh Bic Ninh giai doan
2017-2022, tam nhin dén 2030 [4]. Trong d6, B¢ an xac dinh mot s6 dy &n trong diém
va 16 trinh trién khai xay dung mé hinh TPTM tinh Béic Ninh giai doan 2017-2022, chi
tiét theo Phu luc 1.1.

Trong nhitng nam qua, dé thyc hién dé 4n Bic Ninh d3 timg budc trién khai cac
du &n thanh phan caa TPTM nhu xay dung Trung tam tich hop dit liéu bao gom hé thong
may chi, phan mém dam may, hé théng luu trir tap trung, hé théng kho di lidu tap
trung. .. Hé thong camera giam sat trén dja ban thanh phd Bac Ninh véi 258 camera tai
cac co s trong yéu trén dia ban thanh phé Bac Ninh nhu cac so, ban, nganh, khu vuc
quang truong dong ngudi (Trung tim Vin hoa Kinh Bic, Khu vuc tuong dai Nguyén
Vin Cir), cac nat giao thong 16n (05 cira ngd giao thong ciia thanh phé Bac Ninh, Nga
Sau,...); Xay dung mo hinh trung tdm diéu hanh TPTM; Dy an xdy dung hé théng thu
thap, phan tich thong tin va canh bao sém cic van dé cé thé xay ra va Trung tim diéu
hanh giam sat an ninh cong cong... Trong thoi gian téi tiép tuc trién cac du an thanh
phan khac cua dé an TPTM tinh Bac Ninh nhu: Hé théng camera giam sat véi quy md
hon 17.000 camera cac loai trén dia ban toan tinh Bac Ninh, cac dy &n thudc linh vuc y
té, gi4o duc nhu: xay dung 100 treong hoc thdng minh thudc nganh Gido duc va Pao

tao tinh Bac Ninh, xay dung hé thdng e-learning cho toan tinh huéng tgi mé hinh hoc
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tap két ndi, xay dung hé théng co s& dit liéu Ho so quan 1y stc khoe nguoi dan co két
ndi véi cac coso y té...

Nhu cau trién khai lap dat hé thong camera trén dia ban toan tinh Bac Ninh dén
nam 2030 théng ké theo dia ban cip huyén theo Bang 1.1.

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

TT Pia ban cap huyén - - 20 lrgmig -
So vi tri So camera

1 Thanh phé Bac 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 V& 980 2.942
6 Thuan Thanh 688 2.066
7 Gia Binh 484 1.461
8 Luong Tai 389 1.173

Tong cong 5.653 17.061

(Nguon S¢ TT&TT tinh Bac Ninh)

Chi tiét s6 lwong vi tri, s6 camera theo cip xa dén nam 2030 theo Phu luc 1.2.

Do vay nhu cau str dung dich vu bang rong phuc vu cho TPTM tinh Bac Ninh rat
I6n dé van hanh cho TPTM tinh Bic Ninh.

1.5. Két luan Chwong 1

Hién nay, xay dung va phét trién TPTM 1a xu huéng tat yéu va 13 vu tién hang
dau cua nhiéu quéc gia, trong d6 c6 Viét Nam. Qua nghién ctru cua céc to chic va kinh
nghiém trién khai cia mot s6 thanh phé trén thé giéi dua ra dugc khai niem vé TPTM,
cling nhu cac dic trung co ban, xac dinh cac tiéu chi xay dung mé hinh thanh phé thong
minh...

Trén co s& d6, lra chon mé hinh kién tric tong thé, mé hinh trién khai thanh phd
théng minh tinh Bac Ninh... phi hop vai tinh hinh thuc té caa tinh Bac Ninh.

Tai Viét Nam, c6 mot s6 tinh, thanh phé da trién khai dé an xay dung thanh phd
thong minh nhu thanh phdé H6 Chi Minh, P4 Ning, tinh Thira Thién Hué,... trong d6
quan tAm dau tu mang truyén dan quang rong khap va xac dinh 1a thanh phan quan trong

trong viéc két ndi théng tin cua thanh phd théng minh. Bé an xay dung trién khai mo



21

hinh TPTM tinh Bic Ninh giai doan 2017-2022, tim nhin dén 2030 xac dinh mét sb du
an trong diém, cling nhu 16 trinh trién khai xay dung md hinh thanh phé théng minh tinh

Bic Ninh giai doan 2017-2022, do vay nhu cau sir dung bang rong rat 1on.
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CHUONG 2: CONG NGHE MANG QUANG THU PONG GPON

2.1. Gidi thiéu chung

GPON (Gigabit Passive Optical Network) dinh nghia theo chuan ITU-T G.984.
GPON dugce mé rong tir chudn BPON G.983 bang cach ting bing thong, ning hiéu sut
bang théng nho sir dung goi 16n, cd d6 dai thay ddi va tiéu chuan héa quan 1y. Thém
nita, chuin cho phép vai su lua chon cua tdc do bit, nhung k¥ nghé hoi tu trén 2,488
Mbit/s ctia bang thong ludng xudng va 1,244 Mbit/s cua bang thong luéng 1én. Phuong
thirc dong goi GPON - GEM (GPON Encapsulation Method) cho phép dong goéi luu
lugng nguoi dung rat hiéu qua, véi sy phan doan khung cho phép chét luong dich vu
QoS (Quality of Service) cao hon phuc vu luu lugng nhay cam nhu truyén thoai va
video. GPON hd tro toc do cao hon, ting cudng bao mat va chon 16p 2 giao thirc (ATM,
GEM, Ethernet tuy nhién trén thuc t&¢ ATM chua timg duoc st dung). Piéu d6 cho phép
GPON phan phdi thém céc dich vu t§i nhiéu thué bao hon véi chi phi thip hon ciing
nhu cho phép kha ning tuong thich 16n hon giita cic nha cung cap thiét bi.

2.1.1. Tinh hinh chuén héa GPON

Hién nay, cong nghé GPON di va dang dugc nhiéu to chic tiéu chuan hoa, tap
trung xay dung chuan hoa vé cac khia canh k¥ thuat cho cong nghé nay.

Tinh hinh chuin héa GPON sau khi chudn héa mang FTTH vao nhiing
nim 1990, cic thanh vién ciia FSAN da tiép tuc phéat trién mot tiéu chi cho
mang truy nhidp PON sir dung céng nghé ATM. Hé théng nay duoc goi 1a
APON (viét tat cia ATM-PON). Cai tén APON sau d6 duoc thay thé bang
BPON véi ¥ dién dat PON bang rong & muc do phat trién cao hon. Nam 1997
nhom FSAN dua cac dé xuat chi tieu BPON lén ITU-T dé thong qua chinh
thire. Tir d6, cac tiéu chuan ITU-T G.983.x [14][15] cho mang BPON lan luot duoc
thong qua. Hé théng BPON dién hinh hd tro tbc d6 voi 155 Mbps huéng 16n va 622
Mbps hudng xubéng. GPON duogc ITU-T chudn hoa theo chuan G.984 bat dau tir nim
2003, mé rong tir chuan BPON G.983.

Hi¢n cong nghé GPON da dugc ITU hoan chinh thanh bo khuyén nghi
ITU-T G.984.x. B tiéu chuan nay gom tat ca 7 tiéu chuan (trong dé c6 4 tiéu chuan dau

tién cua bd tiéu chuan dugc danh gia 1a quan trong nhat, lién quan dén cac van dé co
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ban, can thiét trong GPON):

ITU-T G.984.1 (03/2008) “G-PON: General characteristics”: Phat trién
cac phan trong khuyén nghi ITU-T G.984.2 va ké thira cac dic tinh co tir
ho khuyén nghi G.983.x (BPON) [10].

ITU-T G.984.2 (03/2003) “G-PON: PMD layer specification”: Cac chi ti€u
k¥ thuat va cac yéu cau ddi voi 16p PMD (Physical Media Dependent) trong
mang truy nhap quang OAN (Optical Access Network)[11].

ITU-T G.984.3 (03/2008) “G-PON: TC layer specification”: M6 ta 16p hoi
tu truyén dan (Transmission convergence — TC) cho cac mang G-PON [12].
ITU-T G.984.4 (02/2008) “G-PON: ONT management and control
interface specification”: Cung cép chi tiét ky thudt giao dién diéu khién
(OMCI) va quan 1y ONT (quan 1y cau hinh, quan 1y 18i, quan 1y hiéu ning)
cac hé théng GPON [13].

ITU-T G.984.5 (09/2007): “G-PON: Enhancement band” dua ra dai budc
song danh cho céc tin hiéu dich vu ap dung cho WDM trong mang quang
thu dong G-PON.

ITU-T G.984.6 (03/2008): “G-PON : Reach Extension”, bo sung thém cic
nghién ctru méi vé bude song quang va téc do chia tach.

ITU-T G.984.7 (07/2010): “Long reach”, dua ra bd cic yéu cau 16p PMD
va 16p hoi tu truyén dan d6i véi hé thong G-PON co cu ly truyén dan tir
20km dén 40km.

Trén co so khuyén nghi cia 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 Quéc té ITU. Nam 2016, Viét Nam da ban hanh Tiéu chudn quéc gia TCVN

11310:2016 vé mang truy nhap quang thy dong GPON - Lop tién ich truyén tai vat 1y

[8]. Hién nay dang nghién ctru, xay dung cac tiéu chuan: Hé théng truy nhap quang thu

d6ng GPON - 16p héi tu truyén dan va Hé thong truy nhap quang thu dong GPON -

Quan 1y ONT va giao dién diéu khién. Pay 1a co s& quan trong trong viéc img dung,

phat trién cong nghé GPON tai Viét Nam.
2.1.2. Céu tric mang GPON

V& co ban mang GPON ¢6 ciu tric nhu hinh 2.1:
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- OLT la thiét bi két cudi cap quang tich cuc, thuong duogc lip dit tai tram vién
thong ciia nha cung cap dich vu.

- ONT Ila thiét bi két cudi mang cap quang tich cuc, két néi OLT théng qua
ODN, dung cho truong hop cung cap két ndi quang t6i nha thué bao (FTTH).

- ONU la thiét bi két cubi mang cap quang tich cuc, két ndi vdi OLT thong qua
ODN, thuong ding cho trudng hop két ndi téi tda nha hodc tdi cac via he,
cabin (FTTB, FTTC, FTTCab...).

- BO chia/ghép quang thu dong (Splitter): Dung dé chia/ghép thu dong tin hiéu
quang tir nha cung cép dich vu dén khach hang va nguoc lai giup tan dung
hiéu qua soi quang vat ly. Splitter thuong duoc dit tai cic diém phan phdi

quang (DP) va cac diém truy nhap quang (AP).

2.1.3. Théng sé ki thudt.

Cac thong s6 ki thuat co ban cia mang GPON [10]:
2.1.3.1. Téc do bit:

GPON hd tro cac téc do bit nhu sau:

- 155,52 Mbps duong 1én; 1,24416 Gbps dudng xudng.
- 622,08 Mbps duong 1én; 1,24416 Gbps dudng xudng.
- 1,24416 Gbps duong 1én; 1,24416 Gbps dudng xudng.
- 155,52 Mbps duong 1én; 2,48832 Gbps dudng xudng.
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- 622,08 Mbps duong 1én; 2,48832 Gbps dudng xudng.

- 1,24416 Gbps duong 18n; 2,48832 Gbps dudng xudng.

- 2,48832 Gbps duong 1én; 2,48832 Gbps duong xudng.

Phd bién nhét hién nay la duong 1én 1,24416 Gbps dudng 1én va 2,48832 Gbps
duong xudng.

2.1.3.2. Budc song hoat dong:

* Puong xudng:

- Dai budc song hoat dong cho duong xudng trén hé théng st dung mot soi quang
la 1.480-1.500 nm.

- Dai budc séng hoat dong cho dudng xudng trén hé thong sir dung hai soi quang
14 1.260-1.360 nm.

* Puong lén:

- Déi bude song hoat dong cho duong 1én 1a 1.260-1.360 nm.

2.1.3.3. Cac thong s6 ky thuat khac

- K¥ thuat truy nhép: St dung k¥ thuat da truy nhdp phan chia theo thoi gian
(TDMA), va cap phat bang thong dong BDA (Dynamic Bandwith Allocation)

- Luu luong st dung: Dit lidu s6

- Khung truyén dan: GEM

- Dich vu: hd trg ddy du cac dich vu hién c6 (Ethernet, TDM, POTS...)

- Gi4 tri BER 16n nhét: 1012

- Ti 1€ chia cua Splitter: Ti I¢ chia 1y tudng cho 16p vat 1y voi cong nghé hién nay
1a 1:64. Tuy nhién trong cic budc phat trién tiép theo thi ti 16 1a 1:128 c6 thé duoc st
dung.

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

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

- Suy hao téi da giita cac ONU: 15dB

- Loai cap sir dung: Tiéu chuan ITU-T Rec G.652 va cu ly cap toi da 1a 20km véi
DFB laser ludng 1én, 10km véi Fabry- Perot.
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2.2. Pic diém cong nghé GPON

2.2.1. Ky thudt truy nhdp va phwong thirc ghép kénh

Cong nghé truyén din da truy nhép 1a cac k¥ thuat chia sé tai nguyén hiru han
cho mot lugng khach hang. Trong hé thong GPON, tai nguyén chia sé chinh 14 bang tan
truyén dan. Nguoi sit dung cing chia sé tai nguyén nay bao gdm sé thué bao, doanh
nghiép cung cap dich vu va nhiing thianh phan mang khac... Hién nay, cac k¥ thuat truy
nhép tuy khong con 1a mot linh vgc méi mé trong nganh vién thong nhung van 13 mot
trong nhitng céng nghé doi hoi nhirng yéu cau ngdy cang cao dé hé thdng thoa méan duoc
céc yéu cau vé do 6n dinh, tinh bio mat va an toan di liéu cao, thoi gian xtr 1y thong tin
va tré thap...

2.2.1.1. Ky thuat truy nhap

Hién nay, k¥ thuat truy nhap duoc sir dung pho bién trong céc hé théng GPON
Ia k¥ thuat da truy nhap phan chia theo thoi gian (TDMA). TDMA la ky thuat phan chia
bang tan truyén dan thanh nhiing khe thoi gian ké tiép nhau [15]. Nhiing khe thoi gian
nay c6 thé duoc an dinh trudc cho mdi khach hang hoic cd thé phan theo yéu cau tly
thudc vao phuong thirc chuyén giao dang st dung. Hinh 2.2 duéi day 1a mot vi du veé
viéc str dung ky thuat TDMA trén GPON hinh cdy. Budng 1én méi thué bao dugc phép
giri sb lidu trong khe thoi gian riéng biét. Bo tach kénh sap xép sé liéu dén theo vi tri
khe thoi gian ciia né hoic thong tin dugc gui trong ban than khe thoi gian. Puong xuéng
s6 lidu ciing duoc gui trong nhitng khe thoi gian xac dinh. Hai buéc song duoc ding la

huéng 1én A1=1310nm, huéng xudéng A2=1490nm.
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Hinh 2. 2. K¥ thuét da truy nhip TDMA trong GPON

Uu diém cua ki thuat TDMA d6 1a cac ONU c6 thé hoat dong trén ciing mot
budc song, va OLT hoan toan ¢ kha nang phan biét dugc luu lugng cua tirng ONU,
OLT ciing chi can mot bo thu, diéu nay s& dé dang cho viéc trién khai thiét bi, giam
duoc chi phi cho cac qué trinh thiét ké, san xuat, hoat dong va bao dudng. Ngoai nhiing
vu diém trén viéc sir dung ky thuat TDMA nay ciing dé dang lap dat thém cac ONU néu
¢ nhu cau nang cap mang [3]. Mot dic tinh quan trong caa cdng nghé GPON sir dung
ki thuat TDMA 1a yéu cau bat bugc vé dong bo cua luu lugng dudng 1én dé tranh xung
dot dit lieu. Xung dot nay s& xay ra néu hai hay nhiéu géi dit liéu tir nhitng thué bao
khac nhau dén bo ghép cing mat thoi diém. Tin hiéu nay dé 1én tin hiéu khac va tao
thanh tin hiéu ghép. Phia dau ra khéng thé nhan dang duoc chinh xac tin hiéu téi, két
qua la sinh ra mot loat 15i bit va suy giam thong tin duong 1&n, anh hudng dén chét lugng
ctia mang. Tuy nhién cac van dé trén déu dugc khic phuc véi co ché dinh ¢& va phan
dinh bang théng dong caa GPON s& dé cap & phan sau.

2.2.1.2. Phuong thirc ghép kénh

Hién nay cac hé théng GPON st dung phwong thirc ghép kénh phan chia khong
gian. Pay 1a giai phap don gian nhat dbi véi truyén dan song huéng, nd dugc thuc hién
nhd str dung nhiing soi riéng biét cho truyén dan dudng 1&n va duong xubng. Su phan
cach vat 1y clia cdc hudng truyén din nay dé tranh anh huong phan xa quang trong mang

va ciing loai bo van dé két hop, phan tach hai huéng truyén dan. Piéu nay cho phép ting
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dugc quy cong suat trong mang.

Viéc sur dung hai soi quang riéng biét lam cho viéc thiét ké mang mém déo hon
va lam tang do kha dung boi vi chiing ta c6 thé mé rong mang bang cach st dung nhiing
bd ghép kénh theo budc song trén mot hodc hai sgi. Voi kha nang mé rong nay, trong
tuong lai cho phép phét trién nhiéu dich vu méi vé6i chi phi ngay cang giam. Nhuogc
diém chinh ctia phuong thirc nay 1a cAn gip d6i sé lwong soi, mbi han va connector.

2.2.2. Phwong thirc dong goi dir liéu

Cong nghé GPON sur dung hai phuong thirc dong goi la ATM va GEM (GPON
Encapsulation Method). Trong d6 phuong thirc GEM sir dung dé déng goéi dir liéu qua
mang GPON. Phuong thirc GEM cung cap kha nang thong tin két ndi dinh hudng twong
tu ATM.

Cong nghé GPON cho phép hd tro nhiéu loai hinh dich vu khach hang khac nhau.
Khach hang ATM duoc sip xép trong sudt vao khung GEM trén ca hai hudng duong
1én va dudng xudng. Khach hang TDM duoc sip xép vao khung GEM st dung thi tuc
dong goi GEM. Céc goi dir lidu bao gdm ca cac khung Ethernet ciing dugc sap xép sir
dung thu tuc dong g6i GEM [15]. Phuong thirc dong g6i GEM hd trg viéc phan manh
hoic chia nho cac khung 16n thanh cac phan méanh nho hon va ghép lai & ¢au thu nham
giam tré cho cac luu luwong thoi gian thuc. Luu luong dit liéu bao gdm cac khung
Ethernet, cac goi tin IP, IPTV, VoIP va cac loai khac giup cho truyén din khung GEM
hiéu qua va don gian. Nhu vay, cong nghé GPON sir dung phuong thirc dong goi GEM
mang lai hiéu qua cao trong truyén dén tai tin IP nho str dung t6i 95% bing théng cho
phép trén kénh truyén dan.

2.2.3. Dinh cé' va phdn dinh bang thong dong

2.2.3.1. binh co&

- Binh ¢6 (Ranging) duogc thuc hién dé loai bo viée phat lai khong can thiét, do
vay viéc str dung bang tan hiéu qua va 1am cho thoi gian tré cuc dai nho nhat nho viée
ngin céc tin hiéu tir cac ONU khoi sy xung dot. Khi cac khdi mang quang duoc ndi t6i
mot giao dién OLT trong hé théng mang quang thu dong (PON), dat ra nhu cu can mot
phuong phap tin hiéu cho mdi ONU. Tai phan 2.2.1 da phén tich v& cac k¥ thuat truy
nhap va phuong thic ghép kénh dugc sit dung cho hé thong GPON, phuong phép
TDMA c6 chi phi thap nhat hién nay nén cac hé thong PON ndi chung va GPON noi
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riéng st dung TDMA duoc chudn héa va thuong mai héa.

- Ctra s6 dinh ¢&: Chiéu dai cira s6 dinh ¢& duogc thiét lap theo khoang cach gitra
OLT va ONU. Khoang cach giira OLT va ONU thudng khac véi ONU téi ONU, néu
khong xac chinh xac tré khtr héi RTD (Round Trip Delay) thi khong thé thiét 1ap duoc
thoi gian phat. Do vdy, dau tién ta phai do RTD, sau khi do RTD thoi gian phat cia
ONU phai dugc diéu chinh. D6 1a khoang thoi gian gitta cac tin hiéu do ONU nao d6
va cac ONU khéc phat hay con goi 1a thoi gian bao vé. Thoi gian bao vé phai du 16n dé
cac tin hiéu tr cac ONU khac nhau khong xung dot.

- Thu tuc dinh ¢&: C0 hai cach xac dinh ONU cho qua trinh Ranging: cach thir
nhat 13 phuong phép xéac dinh duy nhat ONU di ding ky, cach tha 2 1a phuong phap
xac dinh tat ca cac ONU chua ding ky. Trong phuong phéap tht nhat, mot ONU véi sb
ID riéng dugc xac dinh trong hé thdng van hanh. Trong phuong phap thir hai OLT
khong biét s6 ID riéng ciia mdi ONU, khi d6 s& c6 vai ONU c6 thé truyén tin hiéu cho
qua trinh do tré dién ra lién tuc. Mot bién phap gidm xung dot trong qua trinh Ranging
1a truyén tin hiéu cho qua trinh do tré véi mot khoang thoi gian chd ngiu nhién, gan
gidng nhu phuong phap duoc sir dung trong Ethernet (CSMA/CD). Tham chi néu c6
xay ra xung dot ngay budc dau thi van c6 thé tién hanh do tré bang cach lap lai qua trinh
truyén dan hai hay ba lan.

Vi dit liéu thué bao khong duoc truyén trude khi qua trinh Ranging két thuc nén
s& khong lam tang tré truyén din dir liéu. Ngoai ra thoi gian chd ngau nhién duoc sir
dung dé chong xung dot khong duge bao gom trong phép do tré khir hoi RTD [12].

Trong cdng nghé GPON tha tuc Ranging dugc chia thanh 2 pha: O pha thtr nhat
nhu hinh 2.3, dang ky s6 séri cho ONU chua ding ky va cap phat ONU-ID cho ONU di
thue hién. S6 séri 1a ID xac dinh ONU va phai 1a duy nhat, dong thdi ONU-ID duoc sir
dung dé diéu khién, theo ddi va kiém tra ONU.
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Cac budéc trong pha tht nhét [15]:

> OLT xéac dinh tat ca cdc ONU hién dang hoat dong dé cho ding qua
trinh truyén dan (cac ONU ngung truyén dan — (1) ONU halt).

» OLT xac dinh ONU khéng c6 ONU-ID dé yéu cau truyén sé séri (ban
tin yéu cau so séri - (2) serial_number request)

> Sau khi nhan duoc yéu cau truyén sé séri, ONU khdng c6 ONU-ID s&
truyén sb séri (qua trinh truyén s séri - (3) SN transmission) sau khi
cho mot khoang thoi gian ngau nhién (t6i da 50ms).

» OLT chi dinh mot ONU-ID té1 ONU chua dang ky ma OLT da nhén
duoc s6 séri (ban tin chi dinh ONU-ID - (4) assign ONU-ID).

Trong pha tiép theo nhu hinh 2.4, RTD dugc do cho mdi ONU di dang ky méi.

Thém vao d6 pha nay ciing dugc 4p dung cho cac ONU bi mat tin hiéu trong qué trinh

thong tin.
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Hinh 2.4. GPON Ranging pha 2
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Cac budc trong pha tha hai:
> OLT xac dinh tat ca cac ONU dang thong tin dé cho dirng qué trinh truyén
dan ludng 1&n (cac ONU ngung truyén dan - (5) ONU halt)
> Sur dung cac s6 séri, OLT xac dinh mot ONU nhat dinh va chi ONU d6 duoc
truyén tin hiéu cho qua trinh do tré (ban tin yéu cau ranging - (6) ranging
request)
> ONU c6 s6 séri trung vai s6 séri OLT da xac dinh s& truyén tin hiéu cho qua
trinh do tré (qué trinh truyén ranging - (7) ranging transmission), bao gdom ca
ONU-ID da chi dinh trong pha 1.
> OLT do RTD phu thudc vao thoi gian ma tin hiéu st dung cho phép do tré
duoc thu. Hon nira, sau khi xac nhan su két hop gitra s6 séri va ONU-ID la
dung, OLT thong béo tré can bang (Equalization Delay = Teqd - RTD) toi
ONU (ban tin thoi gian ranging - (8) Ranging_time message). Trong d6 Tepd
la hang s6 va gié tri RTD 16n nhat duoc xac dinh trong mang PON. Vi du véi
khoang céach téi da 20km thi Teqd = 200ms.
> ONU luu gia trj tré can bang va tao tré dinh thoi cho chudi dit liéu truyén dan
ludng lén vai gié tri nay.
2.2.3.2. Phuong thuc cap phat bang thong
C6 hai phuong thirc phan dinh bang thong 1a phan dinh bang thong ¢d dinh FBA
(Fixed Bandwith Assign - FBA) va phan dinh bang thong dong DBA (Dynamic
Bandwidth Assignment - DBA). FBA 13 phuong phap phan dinh cira s6 truyén dan ¢
dinh trong mot chu ky ¢ dinh véi mdi ONU. Véi FBA bang thong va do tré ¢ dinh
khong d6i, diéu d6 khong hiéu qua vi van tiéu ton biang tan du khong c6 luu lugng ludng
1én. Nguoc lai, DBA phan dinh bang théng cho mdi ONU theo yéu cau va nhu cau luu
luong ludng 1én vi viy bang thong duoc sir dung hiéu qua hon. Hinh 2.5 dudi day trinh

bay thu tuc cip phat bing thong dong.
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Hinh 2. 5. Thi tuc cAp phat bing théng trong GPON.

Nhu trinh bay & trén tai phan 2.2.3.1, tai huéng 1én bang thong duoc sir dung boi
c4c ONU, n6 khong chi phu thudc vao bdi canh luu lugng tai cac ONU ¢6 lién quan ma
dong thoi lién quan dén luu lugng tai cac ONU khéc trong mang. Vi sit dung méi trudng
chia sé bang thong nén luu lugng truyén boi mdi ONU cé kha ning bi xung dot va qua
trinh truyén lai 1am giam hiéu suét. Do d6 huéng 1én GPON sir dung phuong thirc cap
phat bang thong dong DBA. Cac khung truyén dan huéng 1én duoc chia thanh 5 loai
TCONT (Transmission Container) sir dung dé quan 1y viéc cap phat bang thong hudéng
Ién [15]:

- Loai I - TCONT: trén co s& duoc cip phat bang thong c¢b dinh hay 1a dich vu
yéu cau bang thong ¢ dinh, khong dugc phuc vu boi DBA.

- Loai Il - TCONT: cho dich vu c6 tdc do bit thay ddi v6i yéu cu vé tré va jitter
nhu truyén hinh va VolP.

- Loai IIT — TCONT: cho cac dich vu dugc dam bao vé tré.

- Loai IV — TCONT: cho luu lugng best-effort.

- Loai V — TCONT: 14 két hop ctia hai hay nhiéu loai x - TCONT ¢ trén.

B4o c4o mau luu luong giri t6i OLT bdi mbdi ONU bao gdm mau ctia mdi loai
TCONT va cho sy cip phat tir phia OLT. OLT s& dua vao loai TCONT dé ra quyét dinh
cap phat bang thong huéng 1én cho ONU.
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Hinh 2. 6. B4o c4o phan bd biing théng trong GPON.

Tha tuc cap phét néi chung gom cac budc sau:

- ONU luu dtt liéu thué bao cho luu lugng hudng 1én vao b dém.

- Khéi dit liéu chaa trong bo dém dwgc bao téi OLT nhu mot yéu cau tai mot thoi
diém quy dinh boi OLT.

- OLT x4c dinh thoi gian bat dau truyén dan va khoang thoi gian truyén cho phép
(1/4 cira so truyén dan) téi ONU nhu mét su cap phép.

- ONU nhan sy cap phép va truyén khdi di liéu da xac dinh.

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 hudng xubng c6 thé dugc
nhan bai tat ca cac ONU. Céng nghé GPON str dung bao mat hudng xudng véi chuan
mat ma tién tién AES (Advanced Encrytion Standard). Dit liéu thué bao trong khung
ludng xudng duogc bao vé thong qua lwge do6 mat ma hda AES va chi phan tai luu luong
trong khung duoc ma hoa. Véi hudng 1én xem nhu lién két diém - diém va khong sir
dung mé hoa bao mat [12].

2.2.4.2. Sira 15i tién huong thuan FEC (Forward Error Correction)

Cong nghé GPON sir dung phuong phap stra 18 tién FEC. FEC mang lai két qua
ting quy dudng truyén 18n 3 - 4dB (d6 loi ma hoa) vi vay cho phép tang toc do bit va
khoang céch giita OLT va cac ONU ciing nhu hd trg ty s6 chia 1én hon trong mang.
FEC dugc tiy chon st dung trong ca hudng 1én va huéng xudng, ding mi Reed

Solomon thuong la RS (255, 239).
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2.2.5. Chit lwong va khd néing cung cdp bang thong

2.2.5.1. Kha niang cung cap biang thong

Cong nghé GPON hd trg téc d6 1én toi 1,25 Gbit/s hodc 2,5 Gbit/s hudéng xudng
va nhiéu mirc téc d6 trong khoang tir 155 Mbit/s dén 2,5 Gbit/s hudng 1én véi hiéu suat
st dung bang thong dat trén 90%.

a) Bang thong hudng xudng

Yéu cau bang thong ctia cac dich vu co ban:

+ Mot kénh HDTV = 18 Mbit/s.

+ Mot kénh SDTV = 3 Mbit/s.

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

+ Voice IP tbc ¢ 100 Kbit/s.

Trong d6 toc d6 hudng xudng cia GPON = 2,488 Mbit/s X hiéu suat 92% =
2,289 Mbit/s. Trong ung dung nhiéu nhom nguoi sir dung (MDU: Multiple Dwelling
Unit), v&i ty 18 chia 1a 1:32, GPON c6 thé cung cap dich vu co ban bao gém truy cép
Internet toc do cao va Voice dén 32 ONU, mbi ONU cung cap cho 8 thué bao.

b) Bang thong hudng Ién

Tiéu chuan G984 GPON khong nhitng c6 kha ning hd tro tat ca cac yéu cau vé
hé thong mang ma con cung cip mot co ché QoS riéng cho 16p PON vuot ra ngoai cac
phuong thire Ethernet 16p 2 va phén loai dich vu (Class of Service — CoS) IP 16p 3 dé
dam bao viéc phan phat cac thong tin Voice, Video va TDM chét luong cao théng qua
moi trudng chia sé trén nén TDMA. Tuy nhién, cic co ché CoS & 16p 2 va 16p 3 chi ¢c6
thé dat muc t6i da 12 QoS ¢ 10p truyén tai. Néu 16p truyén tai c6 do tré va dung sai 16n
thi viéc phan chia muc vu tién dich vu khoéng con y nghia [15]. P6i véi TDMA PON,
viéc dung lugng cung cip ¢6 QoS hudng 1én sé& bi han ché khi tat ca cac ONT ctia PON
sit dung hét bang thong hudng 1én va wu tién cua nd trong TDMA. Hudng 1én GPON
c6 thong luong dén 1,25 Gbit/s.

GPON sir dung bang thong ngoai bang dé cip phat ban dd v6i khai niém khoi
Iru lwong (T-CONT) cho hudng 1én. Khung thoi gian hudng 1én va huéng xudng sir
dung khung tiéu chuan 8 KHz (125ps) va cac dich vu duge dong goi vao cac khung theo
nguyén ban cta né thong qua qué trinh mé hinh déng goéi GPON (GEM). Gidéng nhu
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trong SONET/SDH, GPON cung cap kha ning chuyén mach bao vé véi thoi gian nho
hon 50ms. Diéu co ban lam cho GPON c¢6 tré thip 1a do tit ca luu luong hudng 1én
TDMA tir cac ONU dugc ghép vao trong mot khung 8 KHz (125us). M6i khung huéng
xudng bao gdm mot ban dd cap phat bang thong hiéu qua duoc giri quang ba dén tat ca
cac ONU va c6 thé hd tro tinh ning tinh chinh cap phat bang thong. Co ché ngoai bang
nay cho phép GPON DBA hd tro viéc diéu chinh cip phat bing thong nhiéu lan ma
khong can phai sap xép lai dé toi uvu héa tan dung bang thong.

2.2.5.2. Kha ning cung cap dich vu

a) Diac diém dich vu

Gi061 han cu ly ctia cong nghé¢ GPON hién tai dugc quy udc trong khoang 20 km
v6i hé s6 chia tach/ghép quang 1én t&i 1:128 (hién tai thuong sir dung ty 1& 1:32).

GPON c6 kha ning hd trg ciu triic mang xép chong dich vu CATV, dap ung
dugc doi hoi cho dich vy hudng Xuéng tdc d6 cao. Cac hé théng nay déu st dung budc
song 1490 nm hudng xudng va 1310 nm hudng lén, budc soéng 1550 nm dugce danh
riéng cho CATV.

GPON duoc trién khai dé dap ung ty 1¢ dung luong dich vy/chi phi khi so sanh
v6i mang cap dong/DSL va mang HFC c¢6 dung lugng nho va cac mang SDH/SONET
cling nhu giai phap quang Ethernet diém - diém c6 chi phi cao [8]. Vi vay n6 phu hop
v6i cac hd gia dinh, doanh nghi¢p vira va nho, chinh phu va cac co quan cong sd.

- Cac dich vu danh cho ho gia dinh

- Danh cho doanh nghi¢p vira va nho

- Danh cho Chinh phu, Gido duc va'Y té

b) Cac ing dung co ban

+ GPON dugc (mg dung trong cic mang truy nhap quang FTTx dé cung cap cac
dich vu nhu IPTV, VoD, RF Video (chéng lén), Internet toc do cao, VoIP, Voice TDM
v6i toe d6 dir liéu/thué bao co thé dat 1.000 Mbps, hd tro QoS day du.

+ Thong tin lién lac - cac duong thoai, thong tin lién lac, truy cédp Internet,
Intranet toc d6 cao, truy cap Internet khong day tai nhirng dia diém cong cong, dudng
bang thong 1on (BPLL) va lam backhaul cho mang khong day

+ Bao mat - camera, bao chay, bdo dot nhap, bao dong an ninh, trung tim diéu
khién 24/7 véi kha nang giam sat, backup dir liéu, SANs

+ Giai tri - CATV, HDTV, PPV, PDVR, IPTV - Hé thong dudng 1én video hoan
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thién cho modem DOCSIS va dich vu video tuong tac, truyén hinh vé tinh; tit ca cac
dich vu trén cép quang GEPON

+ Nha théng minh, Giam sat trong nha & BMS - nudc, dién va giam sat xu ly
chét thai, kham sirc khoe tai nha, diéu khién dén tir xa, diéu khién tir xa cic thiét bi tu
dong trong nha.

2.3. Tinh hinh trién khai GPON trén thé giéi va tai Viét Nam

Hién nay hai cdng nghé GPON va GEPON dang duoc trién khai déng thoi trén
thé gidi. Trong d6 GPON chu yéu duoc trién khai & Chau A, Chau My va Chau Au. Tai
day vé co ban cac nha cung cap dich vu FTTH str dung kién trdc cua GPON cua ITU.
Va dang tién hanh timg budc xay dung cac mang quang thu dong G-PON, song song
xay dung cac mang truy nhap quang thu dong XG-PON, huéng dén xay dung cac mang
truy nhap quang thu dong 40G-PON trong twong lai gan [8].

. GPON commercial region
. GPON pre-commercial region
. MNon start

Hinh 2.7. Tinh hinh trién khai GPON trén thé giéi
2.3.1. Tinh hinh trién khai trén Thé gici

Trén thé gioi hién nay, Huawei la nha cung cap hang dau vé cung cap giai phap

GPON va san xuét thiét bj Port, xép sau la Alcatel-Lucent va ZTE. Khu vuc chau A-
Thai Binh Duong van | thi truong phét trién GPON soi dong nhat, tiép dén 1a khu vyc
chau Au, Bic My...
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* Khu vuc chau Au: Hau hét duoc trién khai, lap dat theo md hinh FTTH/GPON
cua ITU, véi khoang 5 triéu thué bao FTTH/GPON nhu Thuy Bién, Thuy Si, Phap va
Pan Mach...

* Tai My: Giai phap duoc lya chon trién khai FTTH ban dau 14 BPON, tir nim
2007 nha mang Verizon bat dau tién hanh trién khai mang quang truy nhap quang thu
dong FTTP/GPON.

* Tai Nhat Ban: 1a mot trong cac quéc gia thuoc khu vuc chau A c6 tée do ting
treong dich vu bang rong dat mic hai con s6 hing nam. Tinh dén cudi nim 2019 di c6
khoang trén 40 triéu thué bao. Hién Nhat Ban s dung cha yéu la céng nghé
FTTH/FTTB theo cong nghé truy nhap quang thu dong EPON, song ciing c6 su quan
tam nghién ciu thir nghiém va trién khai GPON.

* Tai Han Quédc: Han Qudc 1a mét trong nhitng quéc gia c6 sy tham nhap sau
Vvao thi trudng bang rong so Vi cac nudc khac. Van dé 1a lva chon cong nghé, dé dap
g duoc toe do trén thi PON la kién tric mang t6i wu nhat. Nam 2007, Hanaro Telecom
dua vao trién khai giai phap mang truy nhap quang thu dong GPON - Alcatel-Lucent tai
Han Qudc, hé thong nay hd trg phan phdi cac dich vu bang rong tién tién nhu IPTV,
truyén hinh d6 nét cao HDTV, truyén hinh theo y&u cau VoD...

* Tai Trung Qudc: Cac nha cung cap dich vu bang rong Ion nhat hién nay cua
Trung Qudc 1a China Mobile, China Telecom, China Unicom di tién hanh hop tac ciing
Vi céc Cong ty, Tap doan cong nghé 1a Huawei, ZTE, Alcatel-Lucent, Ericsson dé trién
khai GPON tai Trung Qudc.

2.3.2. Tinh hinh trién khai tai Viét Nam

Dich vu bing rong dua trén cong nghé truy nhap quang thu dong GPON bat dau
duoc trién khai tai Viét Nam vao dau nam 2011, ¢6 3 nha cung cap dich vu FTTH/GPON
la Netnam, VNPT va CMC, cac dich vu nay hién méi chi duoc trién khai tai hai trung
tam kinh té 16n caa dat nude 1a thanh phd Ha Néi va thanh phd H Chi Minh, vai khoang
12 nghin thué bao dich vu FTTH/GPON. Tinh dén cudi nam 2019, tit ca cac doanh
nghiép vién théng caa Viét Nam da trién khai GPON ddi véi mang truy nhap, vai trén
60 triéu thué bao dich vu bang rong véi 3 nha cung cap dich vy internet 16n nhat la
VNPT, Viettel va FPT.
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2.3.3. Nhin xét vé tinh hinh trién khai cong nghé GPON trén thé gidi va
tai Viét Nam

Qua nghién ctru tim hiéu thyc trang trién khai cong nghé GPON c6 thé thay cong
nghé GPON hién dang dugc trién khai kha pho bién va sé tre thanh xu huéng cong nghé
phét trién manh trong tuong lai; 13 loai hinh truy nhip bang rong cha yéu cung cap cac
dich vu truy nhap bang rong.

Cong nghé nay hién da duoc cac nha cung cap dich vu trong nudc trién khai theo
md hinh truy nhap FTTx dé cung cap céc dich vu bang rong véi nhiéu chang loai thiét
bi cua nhiéu hang cung cap thiét bi khac nhau.

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

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

= Pam bao cac diéu kién vé thong sé ki thuat cong nghé nhu moé ta trong phan

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

Bang 2.1. Pac tinh ky thuit co ban cia lép vat ly

Khéi ni¢gm Huwéng xuong hwong [én
Dai thong co ban 1480 - 1500 1260 - 1360
Budc séng (nm)
Dai thong tang cuong 1539 - 1565 1260 - 1360
. Lop A -3 dén-7,5 -7,5den 0
Cong suat ra ] ]
Lép B -2,5 dén +2 -5,5 dén +2
(dBm) . .
Lép C -0,5 den +4 -3,5 den +4
Lop A 20 20
Suy hao kénh (ti
_ Lép B 25 25
I¢ chia 1:64)
Lép C 30 30
Lop A -28,5 -28,5
Do nhay b thu
Lép B -28,5 -31,5
(dBm)
Lép C -31,5 -34,5

= Bing tan hoat dong: Bdi véi duong xudng, OLT phan phéi cac goi dit lidu toi
mdi ONU trong dai budc séng 1480 - 1500 nm, thong thuong cac thiét bi hién
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tai st dung budc song 1490 nm. Cac ONU guri dir liéu duong 1én OLT trong
dai budc song tir 1260 - 1360nm, thong thudng cac thiét bi hién tai sir dung
budc song 1310 nm.

= Xac dinh ti 1& phan tach: hién nay sir dung phé bién 2 loai 1a 1:32 va 1:64.

= Pam 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 bo chia/ghép quang

Ty 1€ 1:2 1:4 1:8 1:16 | 1:32 | 1:64

Suy hao 16nnht (dB) | 35 | 7.3 | 105| 138 | 17.1 | 205

» Suy hao sg¢i quang bao gom cac moi han

Loai soi 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 huéng p