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MO DAU

Trong 20 nim gan day v6i su phat trién ctia nén kinh ké Viét Nam, co s¢ ha tang
d6 thi tai cac thanh phd phat trién. Cac thanh phd 16n lién tuc duoc mé rong. Dong thoi
dan sb tai day ciing lién tuc tang do di dan cua lyc luong tré tir cac ving mién d6 don
vé. Cac tda nha cao tang, cac khu d6 thi gdm t6 hop céac thap nha lién tuc dugc hoan
thanh nham muc dich dap img nhu cau cta cac ho gia dinh mdi trong thoi diém gia dat
nén lién tuc ting cao. V4i cac du 4n cao tang ndy, giai quyét dugc ty 1& ngudi sinh
séng, lam viéc tap trung voi mat do rit cao. Dan dén rat nhiéu kho khin cho mot sd
dich vu trong d6 co6 céac dich vu trén nén tang song di dong. Mat khac, cac dy an cao
tang tai cac thanh phd 16n ludn c6 chiéu cao 16n hon nhiéu lan chiéu cao han ché cua
cOt phat song tram BTS ngoai tro1. Véi cac cong nghé xay dung ing dung nhu tuong,
dam bé tong trén mat san dién tich rat rong da ngin can hoan toan cac budc song cia
mang di dong, chung khong thé dam xuyén cling nhu cac bip song tot gan nhu khong
phu toi thiét bj di dong dang duoc sir dung phia bén trong toa nha. Ty 1& con ngudi
(cling nhu ty 1¢ thu€ bao di dong) tap trung trén di€n tich mat dét cao va vay tin hi¢u
va dich vu cta dich vu vién thong di dong khong dat dugc tiéu chuan dé két ndi thué
bao 12 mot van dé can giai quyét ctia cac nha cung cip dich vu di dong cling nhu chu
dau tu cua cac du an. T6 hop Hai Phat Plaza ciing nam trong truong van dé trén voi
quy mo kha 16n véi cac dich vu: Van phong, Trung tam thuong mai, nha ¢ va bai gilr
xe ludn can cac dich két ndi di dong véi chit luong cao nhét. Phat sinh ra cac nhu cau
16m trong d6 c6 nhu cau dich vu st dung cac thiét bi di dong két ndi voi cac nha cung
cap dich vu vién thong

Véi muyc dich giai quyét cac vudng méc trén, trong dé tai ludn van sé dé xuat Thiét
ké hé thong phu séng di dong (IBS: In-building Solution) 4G cho t6 hop Hai Phat Plaza
1a budc dau rat quan trong, trudc khi tién hanh lép dat Hé théng, nham dam bao 100%
vung phu tai tat ca dién tich mat san, dam bao dung lugng cho du an. H¢ théng thiét ké
cling phai dap g cac yéu cau va tiéu chuan ctia cac nha mang dang cung cap dich vu
tai Viét Nam va sin sang mé rong cho cic nha mang méi ciling nhu cac dich vu mdi.

Cong nghé IBS ra doi khong nhimg giai quyét triét dé nhitng ton tai ndy ma con
nang cao chét luong cudc goi thuc hién moi Iic moi noi bén trong toa nha. Mo dau cho
ky nguyén cong nghé Inbuilding 13 nhimg qudc gia tién tién hang dau trén thé trong
linh vuc Vién thong (nhu My, Phap, Pc, Thuy Pién...) d3 dua cong nghé nay vao
mg dung va khai thac. Sy phat trién khong ngimg ctia nganh Vién thong di dua cong



ngh¢ Inbuilding 1én mot tam cao méi, hoan thién hon, tdi uu hon. Cong ngh¢ Inbuilding
nhanh chéng di dugc ing dung rong ri trén toan thé gidi. O Chau A, Trung Qudc la
qudc gia tién phong trong linh vuc st dung cong nghé Inbuilding dé phu song cho tat
ca cac toa nha cao ting.

Vi giai phap thong qua lip dat cac thiét bi, t6i vu ving phi IBS thanh cong trong
viéc dd giai quyét duoc vin dé chinh nhu: Nang cip dung luong mang, chét luong
cudc goi va mé rong vung phu song. Vai bai toan dat ra nhu vay, IBS thuc su 1a giai
phap hoan hao. La mgt hé théng hoat dong doc 1ap, hoan toan khong bi &nh hudng béi
hé théng phii song bén ngoai toa nha, vdi mang anten phan phdi tai cac tang, dua song
di dong dén tirng ngdc ngach, gitp cho cude goi vdi chat lwong cao nhat ludn ludn co
thé duoc thuc hién & moi lic, moi noi. Déng thoi, do tinh chét doc 1ap nén IBS cling
khic phuc duoc ludn tinh trang nghén mang ngoai y mudn. Trong tién trinh hoi nhép,
hién dai héa trén ca nude nhu hién nay, cing voi yéu cau vé chat luong cudc sdng ngay
cang can duogc nang cao, viéc trang bi ha tﬁng co s& hién dai voi chat luong cao, déng
b0 cho céac cong trinh xay dung thuc su 1a mot viée cép bach va vo cung can thiét.

Véi dich vu di dong khong phai don thuan 1a dich vu thoai, tin nhin ma dich vu
data dang 13 dich vu chu yéu. Ty 18 sir dung data qua thiét bi di dong bén trong tda nha
noi riéng va di dong ndi chung dang dan thay thé cac dich vu c6 day. Véi tmg cong
nghé 2G, 3G hién nay trong thiét ké hé thong phu song di dong truyén di liéu s& cham
khi ciing mot lac c6 nhiéu thiét bi két ndi, chua phat huy duoc hét cac vu diém va tng
dung IOT cho cac toa nha cao tang. Qua dé tai nghién ctru nay, khi tng dung 4G LTE
hé thdng phii song mang thong tin di dong cho T6 hop Hai Phat Plaza sé& gitip cho viéc
két ndi di dong dé dang va tdc do trao d6i du liéu nhanh 1én rat nhiéu 1an. Véi toc do
truyén trén 4G LTE sé& cai thién tat ca han ché ciia mang thong tin. Cac thué bao di
dong sé st dung duoc tit ca cac Gmg dung trén nén tang 4G véi chat luong tot nhat.
Ciing v6i nghién ctru nay, ngoai cac dich vu cia nha mang di dong, h¢ théng s€ duoc
st dung 1am co s& ha tang khong ddy cho cac hé théng khac nhu Camera an ninh, hé
thdng bao chay, bao khoi, thong tin lién lac khac.....

Bb cuc cta luan van gém 3 chuong:

Chuong I: “Tong quan vé mang di dong 4G”.

Chuong II: “Giai phap phu song di dong trong nha”.

Chuong I1I: “Thiét ké hé thong phu song di dong 4G LTE cho t6 hop Hai Phat
Plaza”.



Do con han ché vé hiéu biét vé cong nghé va giai phap nén luan vin chic chin
khoéng tranh khoi nhiéu thiéu sot. Em rat mong nhan duogc su gop ¥ ctia cac thay giéo,
co gido va cac giang vién cua Hoc vién dé luan vian dugc hoan thién hon.

Em xin chén thanh cam on cac thay gido, cd gi4o cung toan thé cac giang vién
Khoa Pién tir-Vién thong, Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong da gitip d& em
trong suét qua trinh hoc tdp. Em xin cam on PGS. TS. Lé Nhat Thiang da huéng dan

em trong qua trinh thyc hién va hoan thanh luan van.



Chwong 1: TONG QUAN VE MANG THONG TIN DI PONG 4G LTE
1.1 Mang thong tin di dong 4G LTE
1.1.1 Nhu cdu sir dung cong nghé truyén théng khong day thir tw (4G)

Hién nay, su phat trién manh m& ctia nén kinh té cling nhu khoa hoc va ki thuat da
mang lai nhiing loi ich to 16n cho con ngudi. Mot trong nhitng 1¢i ich do 1a sy phat
trién cua cac cong nghé va dich vu vién thong giup cho nhu ciu trao doi théng tin va
nhu ciu giai tri cua ching ta ngdy mot nang cao. Piéu nay cung v6i IOT dan dén SU
BUNG NO SO LIEU, tao nén suc ¢p 1én mang di dong truyén thong st dung cong
nghé khong day tht ba (3G) di dong hién nay phai tién 1én mang di dong truyén thong
str dung cong nghé khong day c6 toc 40 va bang théng 16n hon.

Truyén thong bing théng rong dang trd thanh yéu t6 co ban cua toan bd nén kinh
té, hd tro toan bo nganh cong nghiép, khong chi thay d6i cai cach ma con nguoi lam
viéc ma con thay d6i cudc sdng cia con ngudi. Khi céng nghé vo tuyén ngdy cang tro
nén co ban ciia cdu trac ha tang thong tin thé gidi, chiing ta phai hiéu xu hudéng cua
bang rong trong twong lai... Cac xu hudng cho thay sy ting trudng manh mé cua
Internet ndi chung va cho cac mang bang rong di dong noéi riéng. Theo Cisco Iuu lugng
truy cap bang rong di dong toan cau sé ting gap tam lan tir nim 2011 dén nam 2016.
Vao cudi nam 2017, thi truong bang rong di dong toan cau du kién s& bao gém hon 5,6
ty thué bao, trong d6 5 ty thué bao sé& sir dung cong nghé 3GPP, chiém 90% thi phan.
1.1.2 Swradoi4G

Véi sy tang trudng rat 16n trong viée sir dung, cac nha khai thac di dong dang st
dung hozc xem xét nhiéu cach tiép can dé quan 1y bang thong.

Trong dua ra cac phuong phap giai quyét van dé nhu cau str dung dit liéu cia
nguoi st dung, cac nha khai thach dich vu di dong da tang dung lugng mang khong
day, str dung nhiéu phd (3GHz va 150MHz) ma hoa am thanh va hinh anh tot hon.
Dung cic phuong phap diéu ché va giao thitc mang tot hon tir nhitng té bao nho hon
téng sb mot triéu té bao. Chung ta ludn ludn c6 thé tiép tuc ting tai s dung tan sb
khong gian bang cach giam kich thudc té bao. Day chinh 13 nén tang cho sy xuét hién
4G LTE dé giai quyét trude hét va truc tiép nhu cau khong 16 cua thong tin di dong va
IOT. 4G LTE duoc xac dinh dap tng mot phan yéu cau cua IMT-Advanced (Bo tiéu
chuan IMT-Advanced duogc ITU phé chuén tai cudc hop tir ngay 16/01-20/01/2012 tai



thanh phé Geneva, Thuy S7)* va c6 kha nang, thong luong 1y thuyét vuot qué 1
gigabit moi gidy (Gbps).
1.1.3 Kién trisc mang 4G LTE

Kién trac mang 4G LTE la cac thanh phan mang trong c4u hinh kién tric noi chi
c6 1 E-UTRAN tham gia. Kién tric mang 4G LTE cho thay su phén chia kién trac
mang 4G LTE thanh bbn thanh phan chinh: thiét bi ngudi ding (UE), UTRAN phat
trién (E-UTRAN), mang 15i goi phat trién (EPC) va cac vung dich vu.
1.1.4 Cdc teng dung hé thong théng tin di dpng 4G LTE

H¢ théng di dong 4G bao g6m rat nhiéu dich vu nang cao cua hé théng di dong
3G. Tuy nhién hé thong 4G con c6 thé dua ra toc do truyén dit liéu cao hon nhiéu so
v6i hé théng 3G, do d6 c6 thé cung cp nhiéu img dung yéu cau tdc dd cao va niang cao
trai nghiém nguoi ding trong khi chi can két ndi qua mot don song mang [3]. Céc ung
dung cua hé théng 4G c¢6 thé ké dén nhu: duyét email tdc d6 cao, cac dich vu tuong tac
nguoi dung thoi gian thuce, cudc hop truyén hinh v&i nhiéu nguoi, cac dich vu dua vao
vi tri nguoi dung, cham soc truc tuyén, xem tivi chun chét luong cao, céc tro choi
truyén hinh tuong tac, ...vvi:
1.1.5 Hiéu ning hé thong

Chuan k¥ thuat truyén théng di dong qudc té nang cao (IMT-Advanced) yéu cau
hé théng 4G dat cac chuan k¥ thuat sau: mang chuyén mach goi giao thuc IP, tbc do
truyén dit liéu 1én toi 100Mbps trong diéu kién di chuyén cao va 1én toi 1Gbps trong
diéu kién di chuyén thép hodc ¢ dinh, téi wu va chia sé nguén tai cua hé théng, cac
dich vu chat lugng cao, pho tan s toi uu, ...vviL3
1.1.6 Pdic diém phdt trién 4G LTE trén thé gigi

LTE la giai phap cong nghé truyén thong khong day tdc do cao danh cho cac

thiét bi di dong va thiét bi dau cudi dir liéu. LTE di dap tng duogc cac yén cau chinh
dang cho mang cac truy cdp v6i nhimg vu diém ndi bat ma v6i mang thé hé trudc day
chua dép tng dugc. V6i nhitng truy cap 1a hiéu qua phd tan, tbc do dir lidu cao, thoi
gian tré ngin ciing nhu su linh hoat trong tan sé va bang thong. LTE duoc dua vao st
dung chinh thirc cho cic nha cung cép dich vu vién thong duoc goi 1a 4G LTE. Trén
thue té thi dé dat dugc mang 4G thi LTE — Advanced méi 1a toc d6 chuan ho4 theo yéu
cau IMT-Advanced. Cho dén nim 2017, theo sé liéu théng ké 4G LTE da duoc trién



khai va lap dat trén 186 qudc gia dé dap ung nhu cau cang ngay cang ting ctia nguoi
str dung nhét 13 véi dién thoai thong minh.

1.2 Cé&c md hinh truyén séng trong IBC

1.2.1 Nguyén ly truyén song dién tir

1.2.1.1 Co ché lan truyén séng dién tir

Viéc truyén song vo tuyén trong IBC ciing nhu trong vién théng, bao gom 3
thudc tinh: Phan xa, nhiéu xa va tan xa
1.2.1.2 Cdc hiéu vmg truyén song

Lan truyén song dién tir trong moi truong thuc 1a mot qué trinh phuc tap, do 1a
su két hop ciia nhiéu co ché lan truyén khac nhau. Tuy nhiéu, né dugc md hinh héa
thanh 3 loai hiéu tmg co ban sau: Hiéu tng nhiéu tia, hiéu tng che khuat va lan truyén
qua toa nha va khu vuc giao théng
a. Hiéu vng nhiéu tia

Hiéu wng nhiéu tia a hiéu tng lan truyén song rat pho bién trong moéi truong di
dong. N6 1a su tdng quéat cta co ché phan xa hai tia. Trong thuc té, lan truyén nhiéu tia
s& ¢ hanh chuc cho téi hang tram tin hiéu thanh phan véi bién d6 va pha ngau nhién
s& dén may thu.

Pay 14 co ché phadinh nhanh, nd xuat hién khi tin hiéu thu dwoc tir rat nhiéu
duong truyén c6 pha bién doi. Két qua I1a pha sé loai trir nhau mot cach ngau nhién, gay
ra phading nhanh, d6i khi rat su hodc d6i khi bién d6 tang 1én nhiéu 1an, xuat hién véi
khoang cach 1a hé s6 nguyén lan budc séng.

b. Hiéu g che khuat

Sy thay dbi cham trong suy hao dudng truyén gay ra boi su che chan hoic che
chin mét phan do kich thudc 16n cua vat thé hoic dic tinh cua dia hinh. Sy che khuét
thay d6i cham duoc miéu ta boi mot phan bd khac duoc goi 1a phan b loga. D6 1a két
qua cta co ché tan xa trén mot s céc vat thé, dan toi su thay dbi ngau nhién cua tin
hiéu.

c. Lan truyén qua toa nha va cac khu vue giao thong

May di dong cd thé di chuyén khap moi noi, trong tda nha cling nhu trén cac
phuong tién giao thong, trén moi néo dudng. Pé dam bao rang cuong do tin hiéu du
manh t&i cac may di dong, ching ta can phai tinh toan suy hao dudng truyén khi tin



hiéu xuyén qua cac vat thé. Vi c6 su khac nhau cua vat liéu, huéng truyén, vi tri cua
vat thé nén rat kho cé thé du doan chinh xac suy hao cho timg truong hop cu thé. Vi
vay, chlng ta phai st dung cdc md hinh théng Ke.

1.2.2 Dic diém truyén séng trong khéng gian tw do

Lan truyén trong khéng gian tu do khi tin hiéu chi truyén trén mot duong (line
of sight), khéng c6 su phan xa ciing nhu che chin dudng truyén bai vat thé. V& mat ky
thuat, diéu kién dé c6 lan truyén tu do 1a mién Fresnel thir nhat khong bi che chan bai
cac vat thé.

1.2.3 Cdc mé hinh truyén song
1.2.3.1 M0 hinh truyén séng Okumura

Trong céac ban bao cao cia Okumura co chira mét tap cac duong cong dugc xay
dung tir rat nhiéu cac phép do duoc thyc hién tir nam 1962 dén 1965. Muc dich cta nd
la su miéu ta suy hao va su thay d6i cuong do trudng dién tir theo su thay ddi cua dia
hinh.
1.2.3.2 M6 hinh Hata

Okumura d3 phén tich cac dic tinh ton hao truyén song dua trén sé luong 16n dit
liéu thuc nghiém thu duoc & quanh Tokyo, Nhat ban. Ong da chon cac diéu kién truyén
song va thu duge cac duong cong ton hao trung binh & khu vuc d6 thi. Sau d6 éng ap
dung vai nhan té ding cho cac diéu kién truyén séng khac.
1.2.3.3 M6 hinh COST231-Walfish-lkegami

M6 hinh COST 213 Ia két qua ctia qua trinh phat trién va mé rong cac md hinh
lan truyén song. LAy vi du, mo hinh Hata dugc ma rong dé cé thé (ng dung vao pham
vi truyén song 1én téi 100km, trén dai tan sé tir 1.5 toi 2GHz. Pay chinh 1a md hinh
COST231-Hata. Mot mé hinh khac dugc phét trién mé rong dua trén d6 1a mé hinh
COST231-Walfish-lkegami.

Cac md hinh truyén séng ma chung ta di dé cap ¢ phan trude chi duoc ap dung
cho cac duong truyén séng truc tiép tir BTS tdi MS. Nhitng mé hinh ¢ dién nay duoc
g dung vao cac cell 16n (macro cell) véi chiéu cao 16n cua cot anten BTS. Két qua
13, cac md hinh nay khéng thé ap dung vao cac hé théng dang duoc trién khai hién nay,
véi duong truyén ngan hon 1km va rat hiém duong truyén thang truc tiép LOS.
1.2.3.4 M0 hinh Motley&Keenan



Cac md hinh trudc o thé 4p dung vao hé théng pha séng trong nha nhung do
dic trung ctia méi trudng truyén séng trong nha phic tap, cau trlc va vat liéu xay dung
da dang nén sé& chon thém md hinh truyén séng Montley Keenan vi md hinh nay xay
dung trén co sé thuc té do dac tai hién truong cua toa nha cao ting va duoc ap dung
rong rai khi tinh toan thiét ké hé thong IBC & Viét Nam va cac nudc khac trén thé gisi.
1.2.4 Cdc mé hinh truyén séng thwe nghiém truyén séng bén ngoai vao bén trong

toa nha

Khoang thoi gian gan day, cong nghé thong tin danh dau sy phat trién bung no
cuia c4c thiét bi di déng ca nhan ca vé sb lugng 1an chiang loai. Viéc 1ap ké hoach mang
vién thong la van dé can thiét dé theo kip véi su phat trién nay. Trong thong tin di dong,
cac nha chuyén mon lay yéu t suy hao dudng truyén tin hiéu trong tda nha dé danh
gia chat lugng cho tirng mang di dong. Cac van dé caa md hinh truyén lan tin hiéu
trong nha rat phuc tap va khac nhau.

Mot cach cu thé, thir nhat, d6 1a moi truong truyén dan 3 chiéu. Béi vi véi mot
khoang cach xac dinh tir BTS t&i MS, chiing ta phai quan tam téi yéu té chiéu cao, né
phu thudc vao sé ting cua toa nha. Trong khu vuc thanh thi, s& d& dang nhan ra rang
tin hiéu s& co duong truyén thang LOS tir BTS t6i MS khi MS dang & c4c ting cao cua
tda nha, trong khi néu MS & cé4c tang thap hay trén phd, duong truyén LOS rat kho dat
duoc

Thi hai, méi trudng truyén dan bén trong tda nha cé chira nhiéu vat can. Nhiing
vat can nay duoc lam tir nhiéu loai vat liéu khac nhau, c6 vi tri rat gan véi MS. Vi
mdi trudng nhu vay, dic tinh truyén lan cua tin hiéu sé thay d6i dang ké so voi moi
trrong ngoai troi.

Cac nghién ctu loai thtr nhat xuat phat tir hé thdng dién thoai vo tuyén cam tay
vi hé thdng nay phuc vu cho mét sé lugng 16n cac thiét bi cam tay cong suat thap, co
ban kinh cell nho (<1km) . Trong hé théng nay, viéc pha song cho mét tda nha cao
tang duoc thuc hién théng qua rat nhiéu cell nhé ndm trong toa nha. D6 1a 1y do tai sao
cac nghién ctu lai sir dung chiéu cao cua anten thap, khoang cach tir BTS téi MS nho
hon 1km, va cac phép do duoc tién hanh trong nha.

Trong mang thong tin di dong cellular, anten cta cac tram thu phat macrocell
thudng dugc dat trén mai nha cua tda nha cao tang nén thuong c6 chiéu cao tir 60 dén



100m so véi miat dat va ban kinh cell 16n nhét c6 thé toi 30km. Do vay chiing ta khdng
thé ap dung céc két qua nghién cau cua loai thi nhat vao hé théng nay. Tuy nhién, cac
nghién ciru nay ciing chi ra rang tin hiéu trong céc khu vuc nho nhu trong toa nha co
phading Rayleigh phan b xap xi véi phading ham log. N6i cach khac, ham théng ké
tin hiéu trong toa nha cé thé duoc mo hinh nhu 13 su xép chong caa qua trinh small-
scale (Rayleigh) va large-scale (lognormal)- 14 cac mé hinh truyén séng ngoai troi cho
khu vyc thanh thi. Méc tin hiéu ludn thay d6i theo chiéu cao cua anten va chiu anh
hudng caa su phan xa tir mit dat.
1.3 Két luin chwong

Chuong 1 d3 trinh bay nhu cau va khai quat vé cong nghé truyén thong khong day
thir 4 trong d6 ung dung trén truyén dan SISO va MIMO. Péng thoi chuong dau ciing
da phan tich va gii thich cic mo hinh truyén séng IBS dé phuc muc dich nghién ctu

thiét ké hoan chinh hé théng phu séng bén trong toa nha
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Chuong 2: GIAI PHAP PHU SONG DI PONG TRONG TOA NHA
2.1 Ciu tric chung ciia hé thong phii séng di dong trong nha (IBC)

Cho dén hién nay, 80% luu luong thong tin hién nay 1a dugc truyén trong cic toa
nha, vi thé ching ta di dén giai doan thiéu phd tin s6 mang tin hiéu. Theo dinh Iy
Shannon phat biéu nhu sau: Dung lwong ctia hé thng thong tin vo tuyén ti 1& thuan voéi
bang thong cua tin hiéu Bw va ti s6 Tin/Tap (SNR).

Nham muc dich dé ting dung luong cta hé théng phu song di dong trong toa nha can
tang bang thong Bw (phd) cua tin hiéu.
Giam tai cho mang té bao Femtocell/Wifi: Dung mang Wifi c6 cip do bang thong
rong, vi du nhu chuan 802.11ac (bang thong 1én dén 80 MHz, tan s6 soéng mang 5.6
GHz).
Sir dung hiéu qua pho tan so6: Chuyén sang thé hé thong tin di dong 4G - LTE (LTE-
advanced). LTE - MIMO. 5G new Radio Sub-6 GHz va tién dén mmWave (27 GHz),
bang thong tir 40/80/100 MHz dén 1 GHz. Hién nay & VN di duoc cap phép 4G & dai
tan 1800 MHz — 2100MHz va 2.6 GHz. Con 5G New Radio Sub-6 GHz dang duoc thir
nghiém
Ting mét dd cac Cell (té bao thong tin di dong): Dung cac cell nho - Small Cell va
dung hé théng DAS - Distributed Antenna System - hé théng phan bé anten (trong nha,
ngoai troi; thu dong va chi dong). DAS - yéu cau dau tu ban dau cao. Yéu ciu vé mang
16i - Backhual (Core) dé két ndi cac té bao Cell va DAS. Str dung mang C-RAN (C-
RAN (Cloud-RAN), sometimes referred to as Centralized-RAN) - Mang truy nhap
vo tuyén tap trung, hay con goi la mang truy nhap vo tuyén ddm may.
2.1.1 H¢ thong phii séng di dpng trong nha thu dong
2.1.1.1 Pac tinh cua hé théng

H¢ théng dung mot hoac nhiéu ang ten thu tin hi€u tur cac tram BTS duoc dat tu
cac vi tri c6 khoang cach khong sir dung duoc cac phuong phap truyén din bang cap
d6ng hodc cap quang. Sau d6 khi tin hiéu dugc thu lai va sau d6 phan phdi phat truyén
qua thiét nhu cap ndi, bo chia... va dugc phat qua dng ten phat, tin hiéu s& duoc guri va
nhan t6i cac thiét bi di dong.

Vi dic tinh trén nén hé théng phu song di dong trong nha thu c6 mic dau tu

thip. Chat lugng mang dang tin cdy va phu thudc vao chit lugng cua tram BTS gdc.
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Thong thuong cac tram gdc khi duge tiép tin hiéu cho hé théng nay phai xay dung va
tinh toan dé du dung luong dé tranh viéc nghén mang khi luu luong phat tir tir cac thué
bao ting dot bién. Uu diém hé thdng nay 1a rat tiép kiém chi phi bao tri va bao dudng.
Hé théng duoc sir dung v6i ngudn cép dién dan dung va gan khong can phai co phong
may doc 1ap dung 1am noi dé cac thiét bi trung tAm.
2.1.1.2 Thiét bi chinh sir dung
H¢ théng duoc ghép ndi boi cac thiét bi thu dong, khong phu thudc nhiéu vao
cac thiét bj chu dong, hé théng bao gém cac thiét bi:
- Ang ten thu séng (Donor Antenna)/ Tram phat song (Indoor BTS)
- Ang ten phat song (Service Antenna)
- B0 chia (Splitter)
- BO chia cong suit khong déu (Coupler)
- B0 gép kénh tan s6 (Combiner)
- Cép dong truc (Feeder Cable)
2.1.1.3 Ung dung hé thong trong thuec té
Do hé thong 13 hé thong tiép song thu dong hoan toan nén bi gisi han vé cong
suat va luu luong. Hé théng phu song trong nha thu dong thudng dugc st dung dé phu
tai cac khu vuc co6 dién tich nho ma séng tir cac tram phat song ngoai tro1 khong phu
tGi nhu: Toa nha co dién tich nho, siéu thi, nha hang, san chimg khoan, ting ham, khu
vuc trién 1am. ..
2.1.2 H¢ thong phii séng di dpng trong nha chii dpng
2.1.2.1 Dac tinh cua hé théng
Hé thdng phu song di dong trong toa nha chu dong gan twong ty nhu hé théng
thu dong, nhung v6i quy mé hé théng 16n hon. Hé thdng duoc xay dung trén co s¢ voi
hé théng DAS véi sb luong dng ten phu séng nhiéu hon. Hé thdng duoc lap dit mot
hozc nhiéu tram BTS cua cac nha cung cip dich vu vién thong dé dap tGng viéc phu
khip song di dong bén trong toa nha hoic cac cong trinh ngdm. Nhitng noi ma song di
dong duoc cung cap boi tram BTS ngoai troi khong thé phu téi. Vi tram BTS doc 1ap
cung cap tin hiéu thi Hé thong chu dong cung cap tin hiéu cho nguoi dung cé chat
lugng mang tdt va dd tin clu cao. Tuy thudc vao nhu cau va tinh chét cac cong trinh

ma nha cung cap dich vu vién thong s€ chu dong duoc viéc thay doi cau hinh cac tram
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BTS dé phu hop véi cac cong trinh. Chinh vi thé Hé théng chu dong nay chat luong
cao va khac phuc duoc tinh trang nghén mang do viéc tap trung cac thué bao st dung
mang vién thong tai mot noi c6 dién tich hep. Déng thoi cling co thé thay ddi cAu hinh
thap hon khi nhu cau sir dung ciia cac thué bao vién thong giam.
2.1.2.2 Thiét bi chinh sir dung

- Tram phét song (Indoor BTS)

Ang ten phat song (Service Antenna)
- B0 chia (Splitter)
- BO chia cong suat khong déu (Coupler)
- Cap dong truc (Feeder Cable)
- Phong may gom: Bo ghép kénh (Combiner/POI)
- B0 cong suét (Trunk Amplifier)
- Ngudn (Power)
2.1.2.3 Ung dung hé thong trong thuc té
Hé thdng phu séng trong nha chii dong thuong duoc lip dit tai cac toa nha cao
té‘mg coO dién tich madt san rdng hodc cac toa nha co tﬁng cao, cac cong trinh nhiéu téng
ham, cac dai siéu thi va khac san 1on. ..
2.1.3 H¢ thong phii séng di dpng trong nha lai ghép
2.1.3.1 Pdc tinh cia hé thong
Vi toe do phat trién va dic tinh cac toa nha va cac to hop cac toa nha, H¢ théng
phu song di dong bén trong toa nha phai dam bao chat luong va do 1on dé pht song tét
nhat. Hé théng lai ghép dugc phat trién dua trén co sé mé rong thong qua truc chinh la
hé théng cap quang va cac thiét bi quang. Sau cac thiét bi quanh 1a mot hé théng DAS
gdm day du cac thiét bi cia mot hé thong phu song trong nha nhu mot hé théng chu
dong hodc h¢ théng bi dong. Phan hé théng s tuy thudc quy mo cua di¢n tich phu séng
di d6ng nha cung cap dich vu sé& phat trién hé thdng theo quy mé tuong tGng.
2.1.3.2 Thiét bi chinh sir dung
Tram phat séng (Indoor BTS)

B¢ 1ap quang (Fiber Optic Repeaters)

Cép quang (Fiber Optic Cable)
Cap dong truc (Feeder Cable)
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Ang ten phat song (Service Antenna)
- B0 chia (Splitter)

- BO chia cong suat khong déu (Coupler)

- Céap dong truc (Feeder Cable)

- Phong may gém: Bo ghép kénh (Combiner/POI)

- B0 cong suét (Trunk Amplifier)

- Ngubdn (Power)

- Phong may gom: B ghép kénh (Combiner/POI) ngudn (Power), Master

Unit
2.1.3.3 Ung dung hé thong trong thuc té
Véi diém manh 13 khong quéa han ché vé mé rong va cha dong duoc dung luong
mang, hé thong lai ghép hién duoc tng dung rat nhiéu du 4n phu song di dong dic thu
trong d6 c6 du an phu séng toa nha Hai Phat. Hé thong duoc 4p dung cho céc toa nha
dién tich 16n, khu db thi, khu cong trinh ngadm khong gan ké nhau, tuyén him dudng
b hodc vuot song....
2.1.4 He théng phii séng di dong cdp do
2.1.4.1 Ddc tinh cia hé thong
Véi mot sd dic tinh cong trinh ¢ pham vi phit song chiéu rong hep nhung co

chiéu dai kéo t6i hang nghin kilomet, nhung phai yéu cau ving pha séng han ché giao
thoa soéng. Pong thoi, bén trong ving phu c6 cac thiét bi va thué bao di chuyén véi toc
d6 cao thi can phai c6 phuong phap phil song rat dic thu. Hé thong phu séng di dong
bang cap do (Leaky Cable Distribution Cable) gdm cac thiét bi phii song nhu hé théng
pht song lai ghép nhung ngoai cic ang ten phat song, hé thdng sir dung cac soi cap do
c¢6 cong dung nhu nhiing ang ten phat va thu tin hiéu tir cac thiét dau cudi. Cac soi cap
do s& trai dai theo cac tuyén phu song trong pham vi hep. Vi giai phap nay, nha cung
cap dich vu vién thong sé tiét kiém duoc nhiéu chi phi dau tw, 1ip dit va bao dudng dé
dap tmg duoc diéu kién phu song dua ra.
2.1.4.2 Thiét bi chinh sir dung

- Tram phat song (Indoor BTS)

- B¢ lap quang (Fiber Optic Repeaters)

- Cap quang (Fiber Optic Cable)
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- Céap dong truc (Feeder Cable)

- Cap do (Leaky Cable)

- Ang ten phat song (Service Antenna)

- B0 chia (Splitter)

- BO chia cong suat khong déu (Coupler)

- Cap dong truc (Feeder Cable)

- Phong may gom: Bo ghép kénh (Combiner/POI)
- B cong suat (Trunk Amplifier)

- Ngubdn (Power)

Phong may gom: Bo ghép kénh (Combiner/POI) ngudn (Power), Master
Unit
2.1.4.3 Ung dung hé thong trong thuec té
Véi tinh ning duoc xay dung trén co sé nhu cau sir dung ctia cac tuyén dudng

ham trong 1ong dat, nén hé théng phu song cap do duoc tng dung trong cac tuyén giao
thong nhu: Tuyén tau dién ngam, dudong hidm xuyén ndi, dudng xuyén bién va cic
tuyén dudng cac xa cac tram BTS nhu tuyén cao toc qua ving khong ¢ dan cu, dudng
tau hoa...
2.2 Thiét bi do truyén lan RF diing trong khdo sdt thiét ké hé théng phii séng di

déng trong nha
2.3 Cdc tham sé, thong so chi tiéu cin thiét dé thiét cho hé thong phii séng di dong

4G LTE trong nha

Trong qua trinh thiét ké hé thong phi song di dong 4G bén trong toa nha can tuan
thtt mot sd didu kién co ban. Hé thdng phai dam bao viéc pha séng cho toan bd cong
trinh thiét ké ké ca cac noi ma ngudi str dung di chuyén ra vao. Céc thué bao vién thong
chi dugc phu vu boi song cua tram BTS bén trong cong trinh (Cell Inbuilding). Viéc
chuyén d6i (hand over) giita BTS bén trong va BTS bén ngoai (Cell Macro) phai dugc
thue hién ngay khi nguoi st dung di chuyén ra ngoai cong trinh duoc phu séng. Mot
van dé quan trong tuy khong thé kiém soat trong van dé thiét ké, nhung trén thuc té,
phu thudc vao viée bé tri thiét bi cling nhu dau ndi dan dén viéc gay nhiéu. Do vay, hé
thong phu séng di dong 4G LTE, sau khi hoan thién s& lam giy nhiéu giira cac Cell

Inbuilding, gitta BTS bén trong toa nha v4i BTS bén ngoai. Hon nita, trong cong trinh
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c¢6 nhiéu nha cung cAp mang dich vu vién thong s& khong giy nhiu 13n nhau va gay
nhiéu giita cac thiét bi cong suat nhu Amplifier.
2.3.1 Chi tiéu viing phii hé thong phii séng trong nha 4G LTE
Hé théng phu song di dong 4G LTE dép ung dugc trong mot thoi diém tin hidu
thu phat phai dugc phuc vu béi mot Cell duy nhat nam bén trong cong trinh, méc du
thiét bi thu phat ctia nguoi str dung ¢6 nam trong ving giao thoa cta hai hay nhiéu Cell
thudc bén trong hay bén ngoai toa nha. Viéc bd tri dng ten va cong suat phat song mang
4G LTE trong thiét ké luon tuan thu tin hiéu cta tram BTS bén trong cong trinh 1am
sao ludn khoé va mang hon tin ctia c4c tin hiéu ctia tram BTS bén ngoai. Murc tbi thiéu
dé dat duoc 13 5-6dB. Bé dap tng duoc nhu cau va téc dd cho mang 4G LTE, yéu cau
cudng do khi thiét ké hé thong va chat luong tinh hiéu 16n hon hoic bang 95% ving
phu. Vi vay dam béo tin hi¢u cho mot s6 khu vue trong thiét ké hé théng can kiém soat
murc thu cho phép nhu: khu vuc tang ndi c6 mirc thu RSRP > -95dBm, cau thang may
murc thu RSRP > -105dBm, mét san rap ngoai cong trinh mirc thu RSRP >-110dBm ..
2.3.2 Chi tiéu thiét ké bang tan cho hé théng phii séng trong nha 4G LTE
Khi thiét ké hé thong phu song ngoai cac yéu té lién quan dén dia hinh va tinh
chit cua cong trinh du &n li€n quan dén vung phu, viéc lya chon thiét bi dat cac tiéu
chuan bing tan di duoc cap phép cho cac nha dich vu vién thong tai Viét Nam 1a rat
quan trong. Pay 1a chi tiéu cho thiét bi dé chuan bi cho viéc sén sang d4u ndi hodc nang
cap cho hé thong phu song 4G LTE cho hién tai va twong lai. Dua trén co s bang tiéu
chuan da dugc cong bd, don vi thiét ké Iya chon cac thiét bi nam trong dai tan theo
bang nhu sau:
2.3.3 Chi tiéu nhiéu uplink RTWP
Pam béao cho tin hiéu truyén 1én tir thiét bi vé ti tram gbc, trong thiét hé phai tinh
toan dé sao cho tong cong suit nhiéu dudng 1én trén kénh song mang do trén PRB cua
toan hé théng phai dap tmg chi tieu RTWP duoc dua ra theo yéu cau cta nha mang.
(RTWP<-115dBm)
2.4 Két ludn
Chuong 2 di tim hiéu tong quan vé hé thong phi song trong nha va cac tiéu chi

tiéu phu song di dong bén trong toa nha.
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CHUONG 3: THIET KE HE THONG PHU SONG DI PONG 4G

LTE CHO TO HQP HAI PHAT PLAZA
3.1. Giéi thi¢u du 4n Hai Phat Plaza va yéu ciu chat lwgng phii song 4G LTE
T6 hop Hai Phat Plaza dugc x4y dung trén tong thé dién tich mit bang 3,5 ha véi cac
khu biét thy, nha lién ké va khu nha cao ting v6i nhiéu tién nghi dinh kém. Khu nha
cao tang gém hai thap cao 25 ting ndi va 3 tang ham dugc thiét ké phuc vu cho ba dich
vu chinh gém: Nha ¢, can ho cho thué, khong gian da ning, Bai dé xe, Trung tam
thuong mai va vin phong lam viéc voi tong dién tich mat san xap xi 180.000M2
3.2. Thiét ké hé thong phii song 4G LTE cho dv 4n Hai phat Plaza
3.2.1. Khdo sdt co bdan
3.2.1.1. Khdo sat mdt bang phédn b6 cdc tang

Trén co sé ban thiét ké mat bang dién hinh cac ting di dugc cha dau tu 1 Cong ty
Pau tu Hai Phat phé duyét, can bd khao sat s€ dung cac thiét bi dé kiém tra va so sanh
chét liéu xay dung thuc té va ban vé& cling véi cac bién ban hoan cong. Sau d6 s& cap
nhat chi tiét cac thong sé nhu do day cua tuwong, kich thudc cac cot va dam, nguyén
liéu xay dung, chat liéu ctra.... 1én trén bang thong s6 dé cip nhat vao phan mém thiét
ke.

Cin ctr vao khao sat thiét ké cua téng thé toan bod du an duoc xay dung trén mot dé
gom 2 tang ham va 5 tang noi. T tang 6 trd 1én tang 25 13 hai thap doc lap va khong
thong v&i nhau
3.2.1.2. Khao sat tin hiéu mirc thu phia bén trong dy an tuw BTS bén ngoai

Dé quyét dinh chon loai dng ten va dit vi tri dng ten bén trong toa nha cho timg
khu vuec tai cac tﬁng cua du an Hai phat Plaza. Viéc nguoi thyc hién khao sat can ctr va
yéu cau cua nha mang Viettel s€ lua chon do kiém chat luong cua cac song 4G LTE
dugc phat tai cac tram BTS dat xung quang du an la budc can va du trong qua trinh
thiét ké. Pay ciing 13 chi s6 lam tiéu chi dé so sanh trudc va sau khi lap dat hé thong va
phul séng mang 4G LTE. Chung ta s& lua chon bdn chi s6 co ban trong qué trinh khao
sat va do kiém nhu sau: Cong suét tin hiéu thu RSRP, Chat lugng tin hiéu thu RSRQ,

va toc do dir liéu duong 1én (UL) va duong xudng (DL)
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* RSRP (Cong suét thu Reference Signals Received Power) do mitc cong suat nhan
duoc trong mang di dong 4G LTE. RSRP duoc tinh bang trung binh cta cac mirc cong
suat thu duoc trén tat ca cac tin hiéu chuan trong toan bg bang tan do kiém.

+ RSSI (Received Signal Strength Indicator): 1a muc tin higu thu, 1 tham sb cung cép
thong tin vé tong cong suat thu duoc (trén toan bd cac tin hiéu) bao gdm ca nhidu. RSSI
dugc do kiém trén toan bd bang thong.

* RSRQ (Reference Signal Received Quality) cung cép cho UE céc thong tin can thiét
vé chat luong tin hi€u cua cac cell, viéc do kiém tham s6 RSRQ tré nén dic biét quan
trong & phia bién cua céc cell, khi can quyét dinh c6 thuc hién viée chuyén giao t&1 mot
cell khac. RSRQ chi dugc str dung trong trang thai CONNECTED cua UE.

Trén co so do kiém thuc té 4G LTE ctia nha cung cap dich vu vién thong Viettel
vé Cong suat tin hiéu thu RSRP, Chat luong tin hiéu thu RSRQ, va tdc do dir liéu duong
1én (UL) va duong xudng (DL), tai mot s ting cia du an Hai Phéat Plaza. Qua théng
ctia ban d6 phd duoc tai xudng tir cac may Tems Pocket thi chat lugng tin hiéu va cong
suat tin hiéu thu khong dam bao phuc vu cho cac thué bao di dong Viettel tai du an
nay. Chi c6 mot sb ving bién & cac ting ndi méi dat duge chat luong trung binh con
phia bén trong chat luong rat toi nhat 1a cac khu vuc trong tAng him va cau thang may.
Theo lya chon mau thi ty 1¢ dién tich c6 cong suét tin hiéu thu RSRP ¢6 cong suét thu
<-105 dBm chiém dén 80% dién tich mit san cua dy an. Tc do tai 1én va xuéng dir
liéu 4G LTE trung binh cua dy an rat thap cia du an rat thap, chi c6 15% dién tich san
(gan nhu chi nAm & ving bién) dat duoc téc do 1000kbps dén 10.000kbps con lai chi
nam & ngudng dudi 1000kbps véi toe dd nay rat thap so voi yéu cau cuia nha cung cp
dich vu Viettel

- Két luan: Trong qua trinh thiét ké hé phu song 4G LTE can chi trong t6i viéc tinh
toan cong suat phat tir hé théng an ten trong nha dé phu hop véi hién trang chat
lwong va cong suét tin hién cta cac tram BTS & bén ngoai. Tranh truong hop thiét
ké thiéu vang phu hodc bd sung nhiéu thiét bi phii séng gay thiét hai nhiéu cho chi
phi dau tu.

3.2.1.3. Dé xudt thiét ké hé thong phii séng di dong 4G LTE cho dy dn Hai Phéat Plaza
Qua khao sat va phan qua céc chi s6 can thiét ma dugc nha cung cap dich vu vién thong

Viettel khuyén cdo. Cung v6inhu cau sur dung dich vy va chat luong dich vu vién thong



18

di dong. Dé xuit thiét ké hé thong phu song di dong 4G LTE véi nhimg diéu kién nhu

Sau.

Vi dién tich mat san trai rng, vi¢c cép tin hi€u tur tram phat dé cac dau ang ten
kéo dai dén diém xa nhat phai dén vai traim mét. Hé thong thiét ké duoc dung giai
phap lai ghép vé6i hé théng truc chinh 1a st dung cong nghé quang sau do duoc
phan phdi qua hé thong cap dong truc bang dong (dé xuat sir dung thiét bi quang
gom MU, RU ciia hing Comba).

Vi nhu cau thuc té ciia nha mang, va diéu kién tai chinh dau tu khong cho phép
chi phi 15, dong thoi tiét kiém chi phi van hanh cho hé thong pha song 4G LTE. Hé
thong thiét ké s& sir dung cong nghé truyén dan SISO dé dam bao yéu cau cho tat
ca cac bén

Cong trinh Hai Phat Plaza la cong trinh trong diém, ngoai phuc vu cho hon 800 hd
gia dinh cung véi s6 luong khac hang dén 1am viéc va kinh doanh thi phan thiét ké
phai thiét ké cho tram BTS 4G LTE indoor riéng cho dy an. Vi néu sir dung giai
phap 14y tin hiéu tir cac MicroCell s& dii dung lwong cung cép trude nhu cau to 16n
cua nguoi st dung dich vu mang di dong. So b tinh toan nhu cau cua luu lugng
thi mot nha mang khong phai dung tram ti BTS 4G LTE moét cell phai dung nhiéu
hon.

Thiét ké hé théng phu song phai st dung cac thiét bi khong chi dap (g dai tan hién
nay 1a 1800Mhz va 2100Mhz ma phai sin sang cho dai tan 2,6Ghz. Pay 1a dai tan
da dugc mét sd nha mang tai Vi¢t Nam dang ky cho 4G LTE. Khi lya chon thiét
bi thiét ké, chung ta s€ chon céc thiét bi dugc san xuét tai cac hang uy tin. Thiét bi
nay c6 do bén cao, suy hao thip nhit va cong suit cao va on dinh.

CAu tric xay dung cua du an Hai Phat Plaza duoc xay dung bén ngoai theo thiét ké
bén ngoai 1a ban c6 dién. Chi vi vy, phia bén ngoai cac toa nha c6 nhiéu hinh khi
16i 16m, ddng thoi duoc trang tri va xdy dung nhiéu cot 1on phia bén ngoai. Day 1a
1y do tai sao song 4G LTE tir cac tram BTS bén ngoai khong phu duoc nhiéu cho
du an. Khi thiét ké thi chung ta phai x4c dinh 1a dich vu di dong 4G LTE sé& dugc
phuc vu boi hé théng dang thiét ké. Yéu cau thiét ké phai tinh toan vé mat do ang
ten 1an cong suat thu phat dat 98% ving phu.

3.2.2. Thiét ké hé théng phii séng 4G LTE
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3.2.2.1. Thiét ké hé thong phi séng di dong 4G LTE trong nha cho dw dn Hai Phat

Plaza
a. Cong cu thuc hién

Pé chuan bi cho cong viéc tiép theo 1a thiét ké hé thong phu song trong nha 4G

LTE cho dy anh Hai Phat Plaza, khi thuc hién phai c6 chuan bi ddy di mot sé thiét bi

va so liéu co ban:

May tinh c6 hé diéu hanh Windows 10 Intel I7-10400 RAM: 16Gb

Phan mém AutoCad Version 2018

Phan mém iBwave Version 6.5

Phan mém TEMs Discovery Professional 11.1.10

Céc sb liéu va bao cao khao sat duoc thuc hién trong khao sat. Thong sé cac thiét
bi s& duoc str dung cho cong trinh dé nhap vao phan mém thiét ké, ting do chinh
xéc khi thyc hién lap dat.

b. Hé thong dng ten trén cdc ting

V&1 mit bang cua ban thiét ké xay dung c6 san va dugc chuyén st d61 (n€u co)

va bd sung cac thong sé khi k¥ thuit trong qua trinh khao sat. Nguoi thiét ké sé& tién

hanh thiét ké bd tri ang ten tai cAc mat san. Vi¢c b tri ang ten phai dugc tinh toan trén

co sO su suy giam cua duong tin hi€u ctiia song vo tuyén khi lan truyén trong khong

gian. Tuy vao tinh chat mit bang ching ta s& bd tri tuy loai dng ten. Trong dy 4n nay

chi chiing ta sir dung cac ang ten dic thu ciia hé thong phu séng di dong 1a: Ang ten

omi 360 d6 c6 do loi ich tir 3dBi dén 4,5dBi (tuy thudc vao bang tan sir dung thi s& c¢6

do6 loi khac nhau), an ten c6 hudng 120 dg, 240 d6 va ang ten xuong c¢6 do lo1 11dBi.

. Hé thong quang MU-RU, cdp Feeder, b chia

Trong qua trinh thiét ké hé théng 4G LTE cho dy an, khi thiét ké hé théng truc
truyén dan tin hiu tir may phat tir cac BTS 4G LTE dén céc anten tai cac diém cta
toa nha. Toa nha c6 dién tich rong va thiét ké cong nang phirc tap nén phan thiét ké
tryc tin hiéu phai tinh toan phan cong suat phan bd théng qua truyén din phai chi
tiét, tranh truong hop tin hiéu toi dau dn ten bi suy hao hét hoic yéu khong du diéu
kién dé phuc theo phan thiét ké ctia mit bang bd tri dng ten. Do vay, chiing ta s&
tinh suy hao trén co s¢ dai tan hién nay dang phat 4G LTE tai Viét Nam 1a 1800Mhz,
21000 Mhz va 2700Mhz. Cong suét phat tai dau ra ctia BTS s& 1a 45 dBm. Trong
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qua trinh tinh toan, néu suy hao tir cac tir tram BTS dén dng ten tai mot sé khu vuc
xap xi bang 0 thi s& b6 sung bd cong suat (O cong trinh ndy chung ta sé st dung bd
cong suit quang 1a MU va RU ciia hing Comba ... voi cong suat dau ra cho dai tan
1800MHz — 2700MHz 13 43 dBm) dé nang cong suat phat va suy hao s& tir cic dng
ten d6 s& duoc tinh tir cong suat may phat 13 bd RU duogc bo sung. Dé ¢am bao cho
mang 4G LTE cho du 4n nay hoat dong tdt, cong suét phat tir tram BTS dén duoc
dau ang ten phai con cong suit con lai ddi véi dai tan 1800 MHz 1a 10dBm va 2100
MHz la 5dBm.

Sau hoan thanh phan thiét ké ddy din tir Ang ten vé truc chiing ta s& thiét ké phan
tryc noi giita cac bo chia voi nhau. Lam giam phan suy hao thi cac bd chia ¢ khoang
cac dé sur dung feeder 7/8 ndi voi nhau dé giam phan suy hao. Khi da tinh toan tin
hiéu tir dau ang ten ctia cic nhanh dén diém ma tong sb suy hao cta feeder xap xi
bang 43 dBm ma khoang cach d6 chua ndi v6i BTS thi ching ta tinh toan dé bo
sung cac thiét bi cong suat nhuw Amplifier hoic MU-RU.

Trong du 4n nay chung ta st dung toan bd bang MU-RU 1a phan ting cong suit
duong truyén. Nham dam bao cong suat duong truyén va can di v6i suy hao, trong
thiét ké da dung 16 RU va véi 5 bo MU dé du dam bao chét luong cho mang 4G
LTE va tinh toan cong suat du phong trong tuong lai

d. Hé théng tram BTS 4G LTE inbuilding
Dy an Hai Phat Plaza c6 tinh chat ngudi song va lam viéc mo, s6 luong nguoi ra
vao du 4n ludn bién dong. Dong nghia véi viéc thué bao di dong 4G LTE ciing bién
dong. Viéc tinh toan dé dam bao luu lwong cho hé théng 1am sao tranh nghé mang
nhung ciing khong dugc dé tai nguyén hoang phi ma khong duoc khai thac. Theo
thiét ké cua du 4n thi s& c6 2600 ngudi s& cu chu thuong xuyén tai ddy va cin ctr
cong nang vin phong, trung tim thuong mai sé ngudi song va lam viée ting 1én
gép 2.5 1an. Can ¢t vao sb lidu cap nhat
Vi sb lidu trén ching ta s€ thiét hé théng 4G LTE chia cac mat san thanh 03 khu
vure, moi khu vuc s& duoc phuc vu bdi mot Cell riéng biét,
- Cell 1: phan phbi tin hiéu cho toan bd khéi dé va ting ham
- Cell 2: phéan phbi tin hiéu cho thap A ciia du 4n
- Cell 3: phan phéi tin hiéu cho thap B cta du an
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Viéc phan b cell nay khong chi theo cong suit ma con dua trén co sé cia luong
nguoi dung qua thi 1& phan b sé luong thué bao trén km2. Trong thiét ké tap trung
nang cong suét va luu lugng vao cac tﬁng thép vi mat d§ nguoi su dung tai khu vuc
nay cao hon nén nhu cau ciing cao hon
3.2.2.2. Bdn thiét ké

Sau khi hoan thién thiét ké mat béng b tri ang ten, b tri thiét bi trén truc truyén
dan va cap truyén dan va tinh toan d6 suy hao tin hiéu (so do hinh cdy)... nguoi thiét
ké hé thong sé ra soat va kiém tra 1an cudi dé dua ra ban thiét ké mit bang. Cong viéc
nay ra soat nay phu thudc rat nhiéu vao kinh nghiém nguoi thiét ké vi phai can ctr vao
thuc dia. Viéc bo s6t mot mat bﬁng hodc sai dia hinh va chung loai vat liéu xay dung
trong toa nha s& dan toi sai sot dén cong suat dé cac dng ten khi phai bd sung thiét bi.
Pé dam bao thiét ké phu song 4G LTE cho du an Hai Phét Plaza nguoi thiét ké da sur
dung thiét bi CW (PCTel Seegull CW Transmitter) dit ¢ dai tin 4G LTE tai Viét Nam
dé phat gia 1ap. Muc dich kiém tra viing song va chat luong trén thuc dia. Tai mdi ting
dién hinh, ching ta s& dit dng ten thu phat cia CW tai cdc vi tri s lap dat ang ten sau
d6 dung may quét co tinh ning cao (dién thoai di dong thong thudng khéng thé thir
tinh nang ctia CW) dé kiém tra ving pht 4G LTE. Sau d6 dung két qua ctia CW 13 mot
trong nhitng phuong thirc dé thay doi thiét ké bo tri ang ten tai mat bang cac tang.

Sau cac budc thyuc hién trén, ngudi thiét ké s& hoan thién lai toan bd ban thiét ké
hé théng phua séng bén trong toa nha 4G LTE cho du 4n Hai Phat Plaza bao gom:

- Ban v& mit bang bd tri ang ten trén cac tang dién hinh (phu lucl)
- Ban v& so dd hinh cay (Do du an la dy an 16m ban v€ tai phu luc 2 sé dugc chia la
ba khu vuc khac nhau theo b tri cell)
- Danh sach céc thiét dé hoan thanh hé thong phu song 4G LTE
3.3. Kiém tra chit lwong hé thong phi séng di dong qua chay gia 1ap trén phin
mém iBware

Dé danh gia chi tiéu 4G LTE thém chinh x4c cua hé thdng phu séng trong toa
nha khi ddu ndi tram BTS, ching ta s& chay gia l4p trén phan mém iBwave. Qua khong
gian gia 1ap 2D va 3D chiing ta s& kiém tra két qua cac thong s6 ciia 4G LTE (RSRP

va RSRQ) tai cac diém mAu cua toa nha. Trén thyc té thong qua bang mau nhiét ching
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ta ¢ thé danh gia so b duoc chat lugng dich vu 4G LTE chung ta c6 thé danh gia qua
ban dd nhiét sau khi chay gia lap
3.3.1. Théong sé gid ldp

Trén co so cac thong sd ctia nha cung cip dich vu vién thong Viettel, chung ta
st dung cac thong s6 ctia nha mang Viettel va chat liéu xay dung t6 hop Hai Phat Plaza
3.3.2. Két qua gid lgp

Sau khi cac thong s6 gia lap di duogc nhap day du, phan mém iBwave s& dua ra
ban do chat luong séng theo dang 2D va 3D cin ctr vao ban mau, chiing ta s& dang gia
duoc muc thu cac chi s6 RSRQ va RSRP. Trong bang thiét ké ctia duoc hoan thién cia
du 4n Hai Phat Plaza sau khi chay gia lap chung ta thdy mau thé hién cac hé s6 déu
nam trong khoang cho phép ctia nha mang.
3.4. Kétluan

Chuong 3 sau khi dua ra phuong an khao sat da hoan chinh ban thiét ké phu song

di dong 4G LTE cho du an Hai Phat Plaza. Trong qua trinh thiét ké d4 sir dung mé hinh
gia 1ap ctia phan mém iBwave. Vi khao sat thuc té va méi truong gia 1ap tot, chiing ta

c6 mot ban thiét ké dua ra tmg dung rat gan véi thyc té.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
. Kétluin deé tai.

Viéc thiét ké mot hé thong vién thong 1a mot budce rat quan trong trong phat trién
mang ludi pha séng ciia cac nha dich vu vién thong. Vi cude cach mang 4.0 vé chuyén
d6i s6 thi dé co dich vu phu séng 4G LTE cho céc cong trinh nha cao tang 1a rat quan
trong.

Luan van da xdy dung ra quy trinh thiét ké hé théng phu song di dong cho mot
tod nha cu thé 1a dy 4n Hai Phat Plaza v6i nhiéu cong nang khac nhau. Tuy mdi khu
vue voi cong ning khac nhau s& dugc thiét ké nham muc dich phan bo tin hién 4G LTE
khéac nhau. Thiét ké duoc thuc hién trén co sé duge khao sat do dac k¥ ludng va dua
thiét ké ctia cong trinh thi thiét ké hé thong phu song ciing thay doi khac nhau. Trong
luan vin nay hé thong thiét ké da duoc chay trong mo hinh mé phong cua ung dung
véi cac hinh anh dugc kiét sudt nham muc dich danh gid [uon hé théng thiét ké. Néu
chat luong hé théng c6 chd khong 6n dinh vé mang 4G LTE thi giup tim dugc nguyén
nhén dé stra chira va toi vu ludn. Nhu vay 1a d3 tiét kiém rat nhiéu chi phi néu str dung
ban thiét ké trong thuc té.

1.  Thach thire

Vi hé thong thiét ké xdy dung trén phuong thic truyén dan SISO cho mang 4G
LTE néu ap dung cho thuc té s& tiét kiém chi phi dau tu va d& dang bao dudng thay thé
s0 voi cong nghé MIMO, nén c6 nhiéu thach thirc can phai giai quyét:

% Gidi han vé téc do, con c6 khoang cac xa voi chuyén IMT-Advance
% Bang tan gidi han trong khoang 1800MHz dén 2700MHz
I1l.  Huéng phat trién clia dé tai

Xay dung mot tiéu chuan thiét ké hé thong pha song di dong trong toa nha véi
cac cong ghé két hop tir 2G, 3G, 4G, 5G....

Phat trién thiét ké hé théng 4G LTE khong chi dam bao két ndi riéng cho mot
ma nhiéu nha mang cung vai thiét ké phat song Wifi qua hé théng phu séng di dong
dang c6 san (Wifi Merging), Wifi marketing



