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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan ndi dung trinh bay luan vin nay 1 do sy tim hiéu va nghién
ctru cua ban than. Cac két qua nghién ciu cua céc tac gia khac déu duoc trich dan
cu thé.

Ludn vin nay chua duoc bao vé tai bat ky mot hoi dong bao vé luan vin thac
s ndo trong nude va nude ngoai. Pong thoi, dén nay ciing chwa duwgc cdng bo trén

bat ky phuong tién thong tin truyén thong nao.

Tac gia luan van
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LOI CAM ON

Loi dau tién tac gia xin dugc bay to 1ong biét on chan thanh téi thiy gido
huéng dan truc tiép 1a TS. Nguyén Chién Trinh di tin tinh huéng dan va dinh
hudng cho téi trong sudt qué trinh 1am luan van.

Toi xin chan thanh cam on Ban lanh dao Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién
thong, Khoa Pao tao Sau Pai hoc va quy thay, cd va cac ban hoc vién da tao diéu
Kién tot nhat va giap d& toi hoan thanh luan vin nay.

T6i xin bay to su biét on téi gia dinh, ban bé va dong nghiép da thong cam,
dong vién gitip d& cho tdi trong qué trinh hoc tap va thuc hién luan van.

Cudi cung, mac du trong qua trinh thuc hién luan van nay, téi da nd luc va
cdng gang bang tat ca kha ning ctia minh, nhung khong thé tranh khoi nhitng thiéu
sot, t6i rat mong nhan duoc sy thdng cam va gop y quy bau cia quy thay, cd va céc

ban doc.

Ha ngi, ngay 18 thang 05 nam 2022
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MO DAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Hién nay, & nudc Cong hoa dan chu nhin dan Lao dang ton tai dong thoi
nhiéu thé hé cua hé thong thong tin di dong. Viéc trién khai hé théng di dong 4G
khong phai 1 vin dé cua tuong lai xa nita. Trudc nhitng xu thé phat trién chung vé
cong nghé vién thong, dic biét 1a cong nghé thong tin di dong va viéc cac nudc trén
thé gidi da va dang trién khai 4G thi viéc nghién ctru, tim hiéu hé théng thong tin di
dong 4G 14 can thiét.

Véi diéu kién & Cong hoa dan chu nhan dan Lao néi chung tinh Cham Pa Sac
noi riéng co sé ha tang vién thong ma cac nha mang dang quan 1y, viéc nang cap va
trién khai ting budc mang tu dong nham muc dich tién 1én cong nghiép 4G 1a hoan
toan phu hop. Qua timg budc phat trién, ta c6 thé tan dung ngudn c sy vat chat sin
co, déng thoi tiép can dugc cong nghé hién dai nham xay dung mot mang ludi
thong tin di dong hién dai, dap tmg dugc nhu ciu cta ngudi ding.

Pi ¢6 2 nha mang Unitell va Lao Telecom trién khai sém nhét va trién khai
kha thanh cong, do d6 Unitell bat dau gip rt chuan bi hoan tat cho viéc trién khai
cung cap dich vu 4G tai La0. Hién tai thi Lao Telecom d3 hoan thanh qua trinh thi
nghiém 4G va di co6 nhimng két qua tot.

Vi tat ca nhimng 1y do trén, hoc vién nhan thiy viéc trién khai cong nghé 4G tai
tinh Chémmpaséc, nudc Cong hoa dan chu nhan dan Lao 1a mot viéc hoan toan can
thiét va thiét thuc, khoéng chi nham muc dich tim hiéu, nghién ctru cac dich vu ma
n6 dap tmg ma con cd ging dua vao ap dung ¢ tinh Cham Pa Sic. Qua d6 trién khai
cong nghé 4G tai tinh Cham Pa Sac.Két hop vai nhing tai lidu, kién thirc em tim
hiéu duoc, xuit phat tir nhitng van dé trén, em da lya chon dé tai “Quy hoach
mang 4G-LTE Va trién khai tai tinh Cham Pa Sic, nwéc Cong hoa dan chii nhin
dan Lao” 1am ndi dung nghién ctru cho luan vin tét nghiép ctia minh.

2. Tong quan vé van dé nghién ciru
Quy hoach mang LTE ciing giéng nhu quy hoach mang 3G. O hé théng di

dong 4G, dudng 1én va duong xudng 13 bt ddi xting. Do vay, mét trong hai dudng



s& thiét 1ap gidi han vé dung luong hodc vung phu séng. Viée tinh toan quy duong
truyén va phan tich nhiéu khong phu thudc vao loai cong nghé sir dung. Muc dich
cua pha dinh cd la dé udc luong ) luong cac tram can st dung, cAu hinh tram va s6
luong céc phan tir mang dé du bao gia thanh dau tu cho mang. ching ta s& tim hiéu
vé quy dudng truyén cia LTE, cac mé hinh truyén séng dé phuc vu cho qua trinh
ude luong s6 eNodeB cua mang theo diéu kién t6i wu 1, va sb tram eNodeB theo
diéu kién tdi wu 2 dé tr do ta quyét dinh dugc s6 eNodeB can thiét cho vung can
quy hoach.

Pinh ¢& mang cung cap cac danh gia dau tién, nhanh chong ciu hinh cua
mang khong day. Pinh ¢& 1a mot phan cua toan bd qua trinh quy hoach, trong d6
cling bao gom, quy hoach chi tiét va t6i uvu hoa mang di dong khéng day. Nhin
chung, quy hoach 1a mét qua trinh lap di 13p lai bao gom céac budc thiét ké, tong hop
va van hanh. Muc dich ciia toan bo bai nay 1a cung cap mot phuong phéap dé thiét ké
mang di dong khong day nhu vay ma né dap (ng cac yéu cau dat ra boi khach hang.
Qua trinh nay c6 thé duoc stra d6i dé phi hop véi nhu cau cua bat ky mang di dong
khong day. Pay 1a mot qua trinh rat quan trong trong viéc trién khai mang.

Quy hoach viing pha bao gom du trit tuyén va phan tich ving phi. RLB tinh
cdng suat nhan duoc boi ngudi sir dung duoc phat boi mot céng suat cu thé (tir cac
may phat hoic tram géc). RLB bao gom do lgi va suy hao cua tin hiéu trén duong
truyén tir may phat dén may thu. Piéu nay bao géom do loi cua may phéat va may thu
cling nhu suy hao va anh huéng cia moi truong khéng day gitra chdng. Suy hao
trong mdi truong truyén dan, fading nhanh va fading cham duoc dua vao quy dudng
truyén.

Muc tiéu cta LTE 1a cung cap mot dich vu dit liéu toc do cao, do tré thap, cac
g6i dir liéu duoc téi vu, cong nghé vo tuyén hd tro bang thong mot cach linh hoat
khi trién khai. Dong thoi kién trdc mang mai duoc thiét ké véi muc tiéu hd trg luu
lugng chuyén mach gdi cing véi tinh di dong linh hoat, chat lugng cua dich vy, thoi

gian tré téi thiéu.



% Cac dé tai nghién ciru 6 lién quan

Lé Tién Hiéu (2012), Nghién cau trién khai mang 4G-LTE/SEA tai Tinh
Cham Pa Séc,Lu4n van thac si, Hoc vién céng nghé buu chinh vién thdng.

Nguyén Dinh Chién (2006), Nghién ctu tng dung cdng nghé 4G cho mang di
dong Viettell mobile, Dé tai Khoa hoc céng nghé.

Nguyén Tién Sang (2016), Nghién ctu trién khai cong nghé cho mang théng
tin di dong tap doan buu chinh vién théng Tinh Cham Pa Sic VNPT.

Céc nghién ciru trén déu nghién cau vé dac diém hé thdng thong tin di dong
4G/LTE, xu huéng nghién ctu, phat trién.va nghién ctu cong nghé, ky thuat st
dung trong 4G/LTE, M6 hinh mang thong tin di dong 4G , Cac giao thuc trén giao
dién vo tuyén LTE, K§¥ thuat da anten trong LTE, Quén 1y di dong trong LTE.

O Cong hoa dan chu nhan dan Lao chua co dé tai ndo nghién ciru sau vé quy
hoach mang 4G-LTE va trién khai.

Do vay dé tai Quy hoach mang 4G-LTE va trién khai tai tinh Cham Pa Sic,
nudc Cong hoa dan chu nhan dan Lao caa em khong trung lap.

3. Muc dich nghién ciru

- Nghién ctru chung cac xu hudng phét trién cong nghé 4G

- Pé xuét ap dung cbéng nghé 4G trién khai tai tinh Cham Pa Sac, Lao
4. Pdi twong va pham vi nghién ciu

- P6i tugng nghién ciu: Cong nghé 4G

- Pham vi nghién ciru: Panh gia cong nghé 4G, dé xuat 4p dung cdng nghé 4G
trién khai tai tinh Cham Pa Sic, nugc Cong hoa dan chu nhan dan Lao.

5. Phuwong phap nghién cuu

- Khéo sat cac nghién ctru, tai liéu lién quan dé thu thap thdng tin vé co so 1y
thuyét tir nhiéu ngudn (tai liéu, sach gido trinh, Internet...)

- Thu thap, phan tich dix liéu nham danh gia thuc trang cong nghé théng tin tai
tinh Chim Pa Sic, nudc Cong hda dan chu nhan dan Lao. Tong hop, phan tich,
danh gia, Iya chon cac chuan cdng nghé 4G phu hop véi diéu kién thuc té va tong
hop céc két qua nghién ctru dé lra chon céch tiép can phi hop véi ndi dung nghién

cau



CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN DI
DONG 4G - LTE
1.1 Gi6i thiéu vé cong nghé LTE
Hé théng 3GPP LTE, 1a budc tiép theo can huéng tsi cua hé thong mang

khéng dady 3G dua trén cdng nghé di dong GSM/UMTS, va la mot trong nhirng
cdng nghé tiém ning nhat cho truyén théng 4G. Lién minh Vién thdng Quéc té
(ITU) da dinh nghia truyén thong di dong thé hé thir 4 1a IMT Advanced va chia
thanh hai hé théng ding cho di dong toc do cao va di dong téc do thap. 3GPP LTE
la hé théng dung cho di dong tdc do cao. Ngoai ra, ddy con 1a cong nghé hé thdng
tich hop dau tién trén thé gi¢i ung dung ca chuan 3GPP LTE va cac chuan dich vu
ting dung khac, do dé ngudi sir dung co thé dé dang thuc hién cudc goi hoic truyén
dir liéu gira cac mang LTE va cdc mang GSM/GPRS hoic UMTS dua trén
WCDMA. Kién tric mang méi duogc thiét ké véi muc tiéu cung cap luu lugng
chuyén mach géi véi dich vu chit luong, d6 tré téi thiéu. Hé théng sir dung bang
théng linh hoat nho vao mo hinh da truy cap OFDMA va SC-FDMA. Thém vao do,
FDD va TDD, béan song cdng FDD cho phép cac UE c6 gia thanh thap. Khong
giong nhu FDD, ban song cong FDD khong yéu cau phat va thu tai cing thoi diém.
Diéu nay lam giam gia thanh cho bo song cong trong UE. Truy cap tuyén 1én dua
vao da truy cap phan chia theo tan s6 don séng mang (Single Carrier Frequency
Division multiple Access SC-FDMA) cho phép ting ving phu tuyén 1én 1am ty s6
cdng suét dinh trén cong suat trung binh thdp (PAPR) so voi OFDMA. Thém vao
do6, dé cai thién téc do dir liéu dinh, hé thong LTE str dung hai dén bén lan hé sé
phd cell so vai hé thbng HSPA Release 6.
< Pong co thic day:

- Can thé hé tiép theo dé cai thién cac nhuoc diém cua 3G va dap tng nhu cau

Cua nguoi St dung
- Ngudi dung doi hoi toe do dir liéu va chat lwgng dich vu cao hon
- Téi wu hé thdng chuyén mach goi

- Tiép tuc nhu cau doi hoi caa ngudi ding vé giam gia thanh



Giam do6 phuc tap
Tranh su phan doan khong can thiét cho hoat dong cua mot cap hoic khdng

phai mot cap dai thong

Cic giai doan phat trién cia LTE:

Bit diu ndm 2004, dy an LTE tap trung vao phat trién thém UTRAN va téi
wu cau trdc truy cap vo tuyén cua 3GPP.

Muyc tiéu huéng dén 1a dung lwong dir liéu truyén tai trung binh cia mot
nguoi dung trén 1 MHz so véi mang HSDPA Rel. 6: Tai xudng: gap 3 dén 4
lan (100Mbps). Tai 1én: gip 2 dén 3 lan (50Mbps).

Nam 2007, LTE cua ky thuat truy cap vo tuyén thé hé thir 3 —“EUTRA”-
phét trién tir nhitng budc kha thi dé dua ra cac dac tinh ki thuat duoc chap
nhan. Cudi nam 2008 cac ky thuat nay dugc sir dung trong thuong mai.

Cac ky thuat OFDMA duoc sir dung cho dudng xuéng va SC-FDMA duoc

sur dung cho duong Ién.

Muc tiéu caa LTE:

Tdc do dit liéu cao
Do tré thap

Cong nghé truy cap song vo tuyén goi dir liéu tbi wu

Cac dac tinh co ban cia LTE:

Hoat dong & bang tan: 700 MHz - 2,6 GHz.
Téc do:
e DL: 100Mbps (& BW 20MHz)

e UL: 50 Mbps vai 2 aten thu mét anten phat.
Do tré: nho hon Sms

bo rong BW linh hoat: 1,4 MHz; 3 MHz; 5 MHz; 10 MHz; 15 MHz; 20
MHz. HJ tro ca 2 truong hop do dai bang 1én va bang xubng bang nhau hoic
khong.

Tinh di dong: Toc do di chuyén téi wu 1a 0-15 km/h nhung van hoat dong tot
Véi toe do di chuyén tir 15-120 km/h, ¢6 thé 1én dén 500 km/h tury bang tan.

Phé tan sé:



e Hoat dong & ché do FDD hoic TDD

e Do phu séng tir 5-100 km

e Dung luong 200 user/cell ¢ bang tan 5Mhz.

- Chét luong dich vu:

e Hb tro tinh nang dam bao chat lwong dich vu QoS.

e VoIP dam bao chit lwong am thanh tét, tré téi thiéu thong qua mang
UMTS.

- Lién két mang:

e Kha ning lién két voi cac hé thong UTRAN/GERAN hién c6 va céc
hé thong khong thuoc 3GPP ciing s& duoc dam bao.

e Thoi gian trd trong viéc truyén tai gita E-UTRAN va
UTRAN/GERAN sé& nho hon 300ms cho cac dich vu thoi gian thuc va
500ms cho cac dich vu con lai.

- Chi phi: chi phi trién khai va van hanh giam

Bing thong linh hoat trong ving tir 1.4 MHz dén 20 MHz, diéu nay c6 nghia
la n6 c6 thé hoat dong trong cac dai bang tan cua 3GPP. Trong thuc té, hiéu suat
thuc sy cua LTE tuy thudc vao bang thong chi dinh cho céc dich vu va khdng c6 su
lya chon cho phd tan caa chinh nd. Piéu nay gitp dang ké cho cac nha khai thac
trong chién luoc vé kinh té va ky thuat. Trién khai tai c4c tan sb cao, LTE Ia chién
lugc hap dan tap trung vao dung luwgng mang, trong khi tai cac tan sb thap né c6 thé
cung cap vung bao pha khap noi. Mang LTE c6 thé hoat dong trong bat cir dai tan
duoc st dung nao cua 3GPP. N6 bao gom bang tan 18i cia IMT-2000 (1.9-2 GHz)
va dai mé rong (2.5 GHz), ciing nhu tai 850-900 MHz, 1800 MHz, phé AWS (1.7-
2.1 GHz)...Biang tan chi dinh dudi SMHz duoc dinh nghia boi IUT thi phi hop voi
dich vu IMT trong khi cac bang tan 16n hon 5MHz thi sir dung cho cac dich vu c6
tbc d6 cuc cao. Tinh linh hoat vé bang tan cia LTE c6 thé cho phép cac nha san

Xuat phat trién LTE trong nhirng bang tan da ton tai cua ho.



» Céacthongsé I6p vatly cia LTE:
Bang 1.1 Cac thong so lop vatly LTE

A R UL DTFS-OFDM (SC-FDMA)
Ky thuat truy cap DL OFDMA
< n 1.4MHz, 3 MHz , 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz, 20
Bang thong
MHz
TTI t6i thiéu 1ms
Khoang cach séng mang con 15KHz
S Ngin 4.7us
Chieu dai CP Dai 16.7 1S

Piéu ché

QPSK, 16QAM, 64QAM

Ghép kénh khéng gian

1 16p cho UL/UE
Lén den 4 16p cho DL/UE
Str dung MU-MIMO cho UL va DL

Bang 1.2 Téc @9 dinh ciia LTE theo 16p

Lop 1 2 3 4 5
Téc dd dinh | DL 10 50 100 150 300
Mbps UL 5 25 50 50 75
Dung lwgng cho cac chirc nang lop vat ly
Bang thong RF 20MHz
o P DL QPSK, 16QAM, 64QAM
bieu che
UL QPSK, 16QAM, 64QAM

» Dichvucua LTE:

Qua viéc két ndi cua duong truyén toc do rat cao, bang thong linh hoat, hiéu

suit sir dung phd cao va giam thai gian tré goi, LTE hira hen s& cung cap nhiéu dich

vu da dang hon. Pdi vai khach hang, s& ¢ thém nhiéu ang dung vé dong di lidu

I6n, tai vé va chia sé video, nhac va noi dung da phuong tién. T4t ca céc dich vy s&

can luu luong 16n hon dé dap ung da chat lugng dich vy, dic biét 1a véi mong doi

ctia nguoi dung vé duong truyén TV d6 rd nét cao. Doi véi khach hang 1a doanh

nghiép, truyén cac tap tin 16n véi toc do cao, chat lugng video hoi nghi tét...LTE s&

mang dic tinh cia “Web 2.0” ngay nay vao khong gian di dong lan dau tién. Doc

theo su bao dam veé thuong mai, né s& bang qua nhitng &ng dung thoi gian thyc nhu

game da nguoi choi va chia sé tap tin.




Béang 1.3 So sanh cac dich vu ctia 3G so v6i 4G LTE

Dich vu

Moi trwong (3G)

Maoéi truong 4G

Thoai (rich voice)

Am thanh thai gian thuc

VolIP, video hoi nghi chat
luong cao

Tin nhian P2F(P2F

SMS, MMS, cac email uu ti€n

Cac tin nhan photo, M,

messaging) thap email di dong, tin nhin video
Truy cap dén cac dich vu | Duyét siéu nhanh, tai cac noi
Luwét online truc tuyén, Trinh duyét | dung 18n cic mang x& hoi.

web(browsing)

WAP thong qua GPRS va
mang 3G.

Thong tin cudéc
phi(paid
information)

Nguoi dung tra qua hoac trén
mang tinh cudc chuan. Chinh
yéu la dua trén thoéng tin van ban.

Tap chi truc tuyén, dong am
thanh chét luong cao.

Chu yéu 1a am thanh chuéng,

Am thanh thuc (thu &m géc

R'en9 ) cling bao gom man hinh cho | tir nguoi nghé si), cac trang
tuw(personalization) | X A
va nhac cho. web ca nhan.
Tai vé& va choi game truc | Kinh nghiém game truc
Games tuyén. tuyén ving chic qua ca
mang cb dinh va di dong.
Video/TV theo y&u | Chay va c6 thé tai video. Céc dich vu quang ba tivi,
cau (video/TV on Tivi theo diing yéu cau dong
demand) video chat lugng cao.
Nhac Tai day du céac track va cac | Luu trir va tai nhac chat

dich vu am thanh.

lugng cao

Néi dung tin nhan

Tin nhan dong cap st dung ba
thanh phan ciing nhu twong
tac vai cac media khéc.

Phan phdi ty 18 rong cua cac
video clip, dich vu karaoke,
video co ban quang cao di dong.

M-comerce
(thwong mai qua
dién thoai)

Thuc hién cac giao dich va
thanh todn qua mang di dong.

Pién thoai cam tay nhu thiét
bi thanh toan, véi cac chi tiét
thanh todn qua mang toc do
cao dé cho phép cac giao
dich thuc hién nhanh chong.

Mang dir li¢u di
dong(mobile data
netwoking)

Truy cap dén cac mang ndi bo
va co so dir ligu ciing nhu
cach st dung cua cac ung
dung nhu CRM.

Chuyén doi file P2P, cac ting
dung kinh doanh, tng dung
chia sé, thong tin M2M, di
dong intranet/extranet.




So sanh LTE véi HSPA va WIMAX

Bang 1.4 So sanh giira HSPA, WiMAX va LTE

Céac tiéu chi HSUPA WIMAX LTE

Phién ban 3GPP release 6 802.16e (2005) 3GPP release 8 (3/2009)

Co sé ha tang | Bit ddu nam 2007 | Bat dau  nam | Bit diu nim 2010

va céc thiét bi 2007

cO gia tri

Dai tan hoat | 700MHz, 850 | 2.5GHz, 2.6GHz, | 700MHz, 850 MHz, 1.5

dong MHz,1.5GHz, 1.8 | 3.5GHz, 3.65 | GHz, 1.8 GHz, 1.7/2.1
GHz, 1.7/2.1 GHz | GHz, 5.8 GHz GHz, 2.1GHz, 2.3GHz,

2.6GHz
Cac thong so | Toc do dir liu 1én [ Téc do dir lieu | Toc d6 dir lieu Ién

hwéng dén

5.6 Mbps d6i véi
kénh 5MHz, béan
kinh cell 1a 680m

Ién  75Mbps/25
Mbps  ddi Vo
kénh 10MHz véi
2x2 MIMO, ban
kinh cell 1én dén
2-7Km, 100-200

100Mbps/50 Mbps  dbi
vaGi kénh 10MHz vé6i 2x2
MIMO, ban kinh cell Ién
dén 5Km, lén hon 400
ngudi dung

nguoi dung
Kha  ning | Twong thich Iui |Khéng  twong |Ké thira chuan 3GPP,
twong thich | voi Release 99 thich  10i  véi | nhung khac k¥ thuat nén
i 3GPP hodc | doi hoi thiét bi méi &
3GPP2 RAN néu dai tan khéc

nhau dugc st dung

Vé cong nghé, LTE va WiMax c6 mdt s6 khac biét nhung ciing ¢ nhiéu diém

tuong dong. Ca hai cong nghé déu dya trén nén tang IP. Ca hai déu dung ky thuat

MIMO dé cai thién chat luong truyén/nhén tin hi¢u, duong xuéng tur tram thu phat

dén thiét bi dau cudi déu dugc ting téc bang ky thuat OFDM hd tro truyén tai dir

liéu da phuong tién va video.

Puong 1én tir thiét bi dau cudi dén tram thu phat co sy khac nhau giita 2 cong

nghé. WiMax dung OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access —
mot bién thé cia OFDM), con LTE dung ki thuat SC-FDMA (Single Carrier -
Frequency Division Multiple Access). V& 1y thuyét, SC-FDMA duoc thiét ké lam

viéc hiéu qua hon va céc thiét bi dau cudi tiéu thu nang lugng thdp hon OFDMA.,
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LTE con c6 wu thé hon WiMax vi dugc thiét ké twong thich véi ca phuong
thirc TDD (Time Division Duplex) va FDD (Frequency Division Duplex). Nguoc
lai, WiMax hién chi twong thich véi TDDs. TDD truyén dit liéu 1én va xudng thong
qua 1 kénh tan sé (dung phwong thirc phan chia thoi gian), con FDD cho phép
truyén dit liéu 1én va xudng théng qua 2 kénh tan sb riéng biét. Diéu ndy c6 nghia
LTE c6 nhiéu phd tan st dung hon WiMax. Tuy nhién, su khac biét cong nghé
khong co ¥ nghia quyét dinh trong cudc chién giita WiMax va LTE.

Trén thé gidi, 4G du chua phai pho bién song ciing da c¢6 qudc gia va cac hang
vién thong trién khai. Chiang han nhu Ericsson. Thang 1/2009, Ericsson va nha
mang tai Thuy Dién da trién khai thuong mai TeliaSonera mang LTE/4G dau tién
tai Thuy Pién. Téi thang 1/2010 da trién khai dién rong mang TeliaSonera trén toan
quéc & Na Uy va Thuy Pién. Ngoai ra, Ericsson da ky hop dong trién khai LTE
trong thoi gian téi véi cdc nha mang AT&T (My), MetroPCS, Verizon Wireless
(M¥), NTT Docomo (Nhat). Ericsson ciing da tién hanh cac thir nghiém LTE/4G
véi cac mang Telstra, SingTel, T-Mobile Hungary, Zain Saudia Arabia.

Véi Tinh Cham Pa Séc, & thoi diém ndy, co quan quan 1y nha nuée chua dua
ra quyét dinh s& di 1én 4G bang Wimax hay LTE ma quan diém s& t6 chic mot hoi
thao giita Bo voi cac doanh nghiép dé tim ra su lya chon hop Iy nhat. Theo phan
tich ciia cac chuyén gia, hién tai Wimax c6 loi thé di truéc LTE. Khong chi trén thé
giéi ma ngay ca ¢ Tinh Cham Pa Sic, mang Wimax di duoc trién khai cung cap thu
nghiém tir nam 2004 t6i gio. COn LTE, lai duoc cho rang phai toi khoang nim
2012-2013 méi trg nén phd bién. Xong, so voi Wimax, LTE lai c6 mot thé manh
duoc cho 14 rat quan trong. LTE néu dugc trién khai cho phép tan dung dung ha
tang GSM ¢ sin du van phai dau tu thém thiét bi. Con Wimax, néu mudn trién khai
thi phai xay dung tir ddu mot mang méi. V6i Tinh Chiam Pa Sic, trong bdi canh
hién nay, theo nhiéu chuyén gia, van chua dén thoi diém chin mudi dé phat trién 4G
cho du @6 1a Wimax hay LTE. O thoi diém nay, Tinh Cham Pa Sac van chua c6 ké
hoach trién khai 4G. Néu ¢, phai it nhat 1a nam 2022. Va véi mdc thoi gian nay,

biét dau, LTE lai thing thé hon Wimax? Nhung du ¢ lwa chon cong nghé gi di
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ching nira, diéu quan trong nhat ma ngudi dung Viét dit ky vong ¢ cac nha khai
thac mang, cung cap dich vu dé 1a 1am sao dap tng duoc ba tiéu chuan. Mot chuyén
gia cua Ericsson chia sé. Tht nhét, d6 14 tinh than thién va don gian cua dich vu
cdng nghé cung cap. Pa sb nguoi dung trude day chua biét nhiéu vé Internet do d6
tinh than thién gidp ho st dung lan dau tién ma khéng bi nham 1an 1a diéu rat quan
trong. Thir hai d6 chinh 13 nhitng ndi dung tiéng Viét ma ho c6 thé huéng thy tir
dich vu.Va thtr ba, 1a gia ca hop 1y. Bac biét 1a dich vu tra trudge. CO thé noi, da sb
nguoi st dung khong hiéu vé su lién quan giira Megabyte va gia ca nén chinh sach
gia phai dé hiéu.

1.2 M6 hinh mang thong tin di dong 4G/LTE

1.2.1 Téong quan

LTE (Long Term Evolution: phat trién dai han) 14 tén danh cho tiéu chuan méi
do 3GPP phat trién dé dap tng cac yéu cau khong ngimg ting vé toc do sé liéu dé
dap ung cac dich vu da phuong tién IP. LTE la budc phat trién tiép sau ciia cac hé
théng 2G va 3G dé tién dén cung cip murc do chét luong twong tu nhu cic mang
hitu tuyén hién nay.

% Cac muc tiéu thiét ké chinh ciia LTE bao gom:

Hé théng phai hd tro toc do dinh dudng 1én 13 100Mbps va duong xudng 1a
50Mbps trong bang thong 20 MHz hay twong duwong véi cac gia tri hiéu suat phd
tan dinh 13 Sbps/Hz duong xubng va 2,5bps/Hz dudng 1én. Hé théng tham chuin c6
2 anten trong UE cho duong xuéng va 1 anten trong UE cho dudng lén.

Di dong 1én dén 350km/gio.

St dung pho linh hoat, dong ton tai v6i cac cong nghé trude va giam do
phtrc tap cling nhu gié thanh.

Céac cong nghé quan trong nhét trong mang truy nhdp vo tuyén cua LTE 1a
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex), an dinh tai nguyén dong da
kich thudc (thoi gian, tin sd) va thich Gmg duong truyén, truyén din MIMO
(Multiple Input Multiple Output), ma héa turbo va HARQ (Hybrid Automatic
Repeat Request) véi két hop mém.
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Truyén dan da anten 13 mot trong sb cic cong nghé quan trong nhat dé dat
dugc cac muc tiéu tbe do cao cho LTE. Trén duong xudng LTE phién ban dau hd
trg mot, hai hay bén anten phat trong eNodeB va mét, hai hay bon anten thu trong
UE. Pa anten c6 thé dugc st dung theo nhidu cach: dé nhan dugc phan tap phat thu
hay dé nhan duoc ghép kénh khong gian nhim ting tdc d6 sb liéu bang cach tao ra
nhiéu kénh con song khi diéu kién cho phép. Tuy nhién trén dudng 1én LTE chi hd
trg mot anten phat tai UE va mot, hai hay bon anten thu tai eNodeB. Vi thé trén
duong 1€n da anten chi dugc st dung cho phan tap thu. DPé dat duoc cac muc tiéu
khac nhau.

LTE st dung da anten vé&i cac cong nghé MIMO khac nhau bao gom SU-
MIMO (Single-User MIMO: MIMO don nguoi st dung), MU-MIMO (Multi-User
MIMO: MIMO da ngudi st dung, tién ma hoa cap hang 1 vong kin va tao blp
danh riéng. Cac so d6 SU-MIMO dugc dic ta cho cau hinh hai hay bon anten phéat
trén duong xudng dé hd tro truyén dan nhiéu 16p khong gian (1én dén bdn 16p) cho
mdt UE. So dd phan tap phat duogc dac ta cho bdn anten phat trén duong xuéng va
hai anten phat trén dudng 1én. So @6 MU- MIMO cho phép an dinh cac 16p khong
gian khac nhau cho cac nguoi sir dung khac nhau trong cung mdt tai nguyén thoi
gian-tan sd. va duoc hd tro ca & duong 1én 1an duong xubng. So do tién ma hoa
vong kin cdp hang 1 dugc str dung dé cai thién ving phu séng str dung céng nghé
SU-MIMO duya trén tin hiéu tham chuan chung dic thu 6 voi viée stir dung mot ban
tin bao hiéu diéu khién thong lugng thap dé
1.2.2 M6 hinh mang thong tin di dong 4G/LTE

Pham vi cia mang 4G s& bao phu toan bo tir cac phan truyén dan vo tuyén,
truyén dan trong mang 15i dén tan cac ing dung trén thiét bi dau cudi. Vi yéu cau
mot kién trac phan 16p cho hé thdng, nham dam bao tinh mé va tinh thich tng cho
hé thong, cac thanh phan chirc ning trong mang s& dugc chuan hoa theo cac chirc
ning chung va mdi chirc ning chung nay s& dai dién cho chirc ning trong 1 16p.
Véi yéu ciu nay, chung t6i phan chia cdu trac mang trén co so cua 4 16p chuc

nang, tuong tng véi 4 pham vi chiic ning ciia cac thanh phan trong hé thong mang
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-
Signaling
SIGW

Hinh 1.1 M6 hinh céu tric mang 4G/LTE

Nut duy nhat trong E-UTRAN la eNodeB (evolved Node B: Nat B phat
trién). eNodeB 1a tram gdc vo tuyén chiu trach nhiém diéu khién tat ca cac chiic
ning lién quan dén vo tuyén trong phan c6 dinh ctia hé thong. eNodeB thong
thudng duge phan bo trén cac ving phil song cia mang, eNodeB duoc dit gan cac
anten vo tuyén thuc té.

Vé mit chirc ning eNodeB hoat dong nhu mot cau ndi 16p 2 giita UE va EPC
va la diém két cudi ciia tat ca cac giao thirc vo tuyén huéng dén UE va chuyén tiép
s lidu gitra két ndi vo tuyén va két ndi dya trén IP twong Gmg dén EPC. Trong vai
tro nay, eNodeB thuc hi¢n mat ma hda/gidi mat ma hoa s6 liéu va d@)ng thoi
nén/giai nén tiéu dé IP. eNodeB ciing chiu trach nhiém cho nhiéu chirc ning cua
mit phang diéu khién (CP). eNodeB chiu trach nhiém quan 1y tai nguyén vo tuyén

(RRM: Radio Resource Management), nghia 1a diéu khién méc d6 st dung giao
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dién v6 tuyén bao gdm: an dinh cac tai nguyén vo tuyén theo yéu cau, dit mic vu
tién va 1ap biéu luu luong theo chat luong dich vu (QoS) yéu cau va thudng xuyén
gidm sat tinh trang st dung tai nguyén

1.3 Giao thirc ctia LTE (LTE Protocols)

O LTE chirc ning cua RLC di duoc chuyén vao eNodeB, ciing nhu chic ning
cia PDCP vé6i ma héa va chén tiéu dé. Vi vay, cac giao thuc lién quan caa 16p vo
tuyén dugc chia trude ddy & UTRAN la giita NodeB va RNC bay gio chuyén thanh
gitra UE va eNodeB.

- —— — —— —

DCH HSDPAJELUL
L1

Hinh 1.2 Giao thic caa UTRAN

n
n
1
' VT D VLA VWC D VLA
| ]
1
1

= Evolve current 3GPP
protocol stack

= Extend with new L1+MAC

----- New radio access

CCH HSDPA/EUL E- 0
L1 L1 n

Hinh 1.3 Giao thwrc ciia E-UTRAN
Giao thuc cia E-UTRAN phat trién thém cua UTRAN bang cach thém L1 va
MAC moi.
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Hinh 1.4 Phan phéi chirc ning cia cac 16p MAC, RLC, PDCP
Chtic nang cua MAC (Medium Access Control) bao gom:
- Lap biéu
- Diéu khién uu tién (Priority handling)
- Ghép nhiéu kénh logic khac nhau trén mot kénh truyén don RLC, ciing nhu
trong WCDMA ¢0 chire nang sau:
= Truyén lai trong trudng hop giao nhan & cac l6p thap (MAC va L1) bi
hong, twong tu trong trudng hop ¢ ché do ACK cua RLC 6 UTRAN
= Phan doan dé phu hop cho céc giao thic don vi dit lidu
= Cung cap cac kénh vat Iy cho céac 16p cao hon
Chtre ning cia PDCP bao gom:
- M@ hoa (ciphering)
- Chén tiéu dé

Trong sudt naim 2006, PDCP van dugc gia sir trong mang 15i, nhung quyét
dinh hién tai 1a duva PDCP vao eNodeB bao gom ma héa. Piéu nay lam cho chuc
nang vo tuyén cua LTE tuong tu nhu cua HPSA cai tién.

Trong giao dién diéu khién, chic ning cia giao thie RRC thi ciing gidng nhu
bén UTRAN. Giao thicc RRC c4u hinh céc thong sé két ndi, diéu khién bao céo do
luong thiét bi dau cudi, cac lénh chuyén giao...Ma ASN1 duoc sir dung cho RRC
cua LTE, n6 dan cach su khac biét gitra cac phién ban ¢ duong tuong thich lui. Giao
thizc RRC s& bao gom it trang thai hon EUTRAN. Chi c6 trang thai “tich cyc” hay
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“rdi” dugc du doan béi vi dic tinh linh dong cua sy phan bb ngudn tai nguyén. Cac
trang thai caa RRC trong LTE la:

- RRC - rdi: thiét bi s& quan sat ban tin paging va str dung cell cho di dong.
Khéng c6 RRC nao luu trix trong bat ky eNodeB ca nhan nao. UE chi c6 duy
nhat mét 1D nhan dang nd ¢ trong vang di chuyén.

- RRC - két ndi: biét vj tri cia UE & cell ndo va dir liéu dugc phéat va nhan.
Két ndi RRC ton tai dén mot eNodeB. Diéu khién chuyén giao bai mang duoc sir
dung cho di dong.

1.4 Cac ky thuat sir dung trong LTE

LTE sir dung ki thuat OFDMA cho truy cap duong xudng va SC-FDMA cho
truy cap duong I1én. Két hop dong thoi voi MIMO, cac k§ thuat vé 1ap biéu, thich
g duong truyén va yéu cau ty dong phat lai lai ghép. [2]

1.4.1 Ky thugt truy cdp phan chia theo tan sé truc giao OFDM

Center Frequency

l

Transmitter
Bits
Data
Source * Modulator[—™ RF |—
" Frequency
Transmission bandwidth
Hinh 1.5 Truyén don séng mang
Transmitter User 1 )
. Center Freguency User 2
Bits
Data Center Frequency User 1
Source Modulator[— RF \ l
Transmitter User 2
Dat Bits Frequency
ata \
Source Modulatorf~ RF j

Hinh 1.6 Nguyén ly caa FDMA
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| Modulator [~

Center Frequency .
q + Sub-carrier

Bits Filter

]S)am Serial to |— Modulator b+ Bank | | Ry
aurce Parallel (or
IFFT)

| Modulatorf—*

Frequency

Hinh 1.7 Nguyén ly da song mang
Ky thuat diéu ché OFDM, vé co ban, la mot truong hop dic biét ciia phuong
phap diéu ché FDM, chia ludng dir liéu thanh nhiéu dudng truyén bing hep trong
viing tan sb str dung, trong d6 cac sdng mang con (hay song mang phu, sub-carrier)
tryc giao vai nhau. Do vay, pho tin hiéu caa cac song mang phu nay dugc phép
chdng lan 1én nhau ma phia dau thu van khéi phuc lai duoc tin hiéu ban dau. Su
chong 1an pho tin hiéu nay lam cho hé thong OFDM c¢6 hiéu suét st dung phé Ién

hon nhiéu so v&i cac ki thuat diéu ché thong thuong.

< e = < e = <% -® < e =~ < Raes < me > < e W= S

— Tiét kié&m -
' bang thSng

{1 iV YY g ¥ 59

Phd OFDIN Tan s&

Hinh 1.8 So sanh phd tan ciia OFDM véi FDMA

Bang thong 5SMHz

. Cac songmang
/\ e = thir cap =~

Ay
i

‘/P ’ ,. t Tanso

/PA‘AAA A A A A

Thit gian
Hinh 1.9 Tan sé-thoi gian caa tin hi¢u OFDM
LTE sir dung OFDM trong ky thuat truy cip duong xudng vi nd cé cac wu
diém sau:
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- OFDM c6 thé loai bo hién twong nhidu xuyén ki hiéu ISI (Inter-Symbol
Interference) néu do dai chudi bao vé (guard interval) 16n hon do tré
truyén dan 16n nhit cua kénh truyén.

- Thuc hién viéc chuyén déi chudi dir liéu tir ndi tiép sang song song
nén thoi gian symbol tang 1én do d6 su phan tan theo thoi gian gay
bai trai tré do truyén dan da duong giam xudng.

- T6i wu hiéu qua phod tan do cho phép chong pho giira cc séng mang
con. Han ché duogc anh huang cua fading bang céch chia kénh fading
chon loc tan sé thanh cac kénh con phang tuong (ing véi cac tan sb
song mang OFDM khéc nhau.

- OFDM phu hop cho viéc thiét ké hé théng truyén dan bang rong (hé
théng c6 toc do truyén dan cao), anh huong cta su phan tap vé tan sb
(frequency selectivity) ddi véi chat lwong hé thong duoc giam thiéu nhiéu
so vai hé théng truyén dan don séng mang.

- Céu tric may thu don gian.

- Thich ung dudng truyén va 1ap biéu trong mién tan sé.

- Tuong thich véi cac bd thu va cac anten tién tién.

Total transmission bandwidth Sampling point for a
single sub-carrier

15 kHz T

-—

—

Zero value for other
sub-carriers

Hinh 1.10 Cac song mang truc giao véi nhau
1.4.2 Ky thugt SC-FDMA

Céc tin hiéu SC-FDMA c6 tin hiéu PAPR tét hon OFDMA. Pay 1a mét trong
nhitng 1y do chinh dé chon SC-FDMA cho LTE. PAPR gilp mang lai hiéu qua cao
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trong viéc thiét ké cac bo khuéch dai cong suat UE, va viéc xtr ly tin hiéu caa SC-
FDMA van c6 mot sé diém twong dong véi OFDMA, do d6, tham sé huéng DL va
UL c6 thé can ddi véi nhau. Gidng nhu trong OFDMA, cac may phat trong hé thong
SC-FDMA ciing str dung cac tan sb truyc giao khac nhau dé phat di cac ky hiéu
thong tin. Tuy nhién cac ky hiéu nay phat di 1an luot chir khong phai song song nhur
trong OFDMA. Vi thé, cach sip xép nay lam giam déng ké su thing gidng cua
duong bao tin hiéu cua dang séng phat. Vi thé cac tin hiéu SC-FDMA cé PAPR
thap hon cac tin hié¢u OFDMA. Tuy nhién trong cac hé théng thong tin di dong bi
anh huong cua truyén dan da duong, SC-FDMA duoc thu tai cac BTS bi nhiéu giira
cac ky tu kha 16n. BTS sir dung bo can bang thich tng mién tan sé dé loai bé nhiéu

nay. [2]

woE EE-o DEEEME

Sequence of OPSK data symbols to be transmitted

QPSK moduiating
data symbols

Frequency

OFDMA SC-FDMA
Data symbols occupy 15 kHz for Data symbols occupy N x 15 kHz for
one OFDMA symbol period 1/N SC-FDMA symbol pericds

Hinh 1.11 OFDMA va SC-FDMA

Hinh trén cho thdy sy khac nhau trong qué trinh truyén céc ky hiéu sé liéu
theo thoi gian. Trén hinh nay ta coi modi nguoi sir dung duoc phan thanh 4 song
mang con (P = 4) vdi bang thong con bang 15KHz, trong d¢6 mdi ky hiéu OFDMA
hoic SC-FDMA truyén 4 ky hiéu sé liéu duoc diéu ché QPSK cho mdi ngudi sir
dung. Bdi véi OFDMA 4 ky hiéu sb liéu nay dugc truyén dong thoi vai bang tan
con cho mdi ky hiéu 1a 15KHz trong mdi khoang thoi gian hiéu dung Teer ctia mot
ky hiéu OFDMA, trong khi d6 dbi voi SC-FDMA, 4 ky hiéu sb liéu nay duoc
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truyén lan luot trong khoang thai gian bang 1/P (P = 4) thoi gian hiéu dung ky hiéu
SC-FDMA vdi bang tan con bang P x 15KHz (4 x 15 KHz) cho mdi ky hiéu.

Transmmtter

L

Bits Sub-carrier

— Modulator|=— DFT = i - IFFT _,!ECt‘\T‘
mapping, : xtension

/
y .

frequency
—

——
Total radio BW (e.g. 20 MEHz)

Receiver

Remove
]'\-I:\.-'I$E ‘ -— FFT — Cyclic
Equaliser - P
Extension

!

IDFT [ Demodulator I—b Bits

Hinh 1.12 Thu phat SC-FDMA trong mién tan sé

Trong OFDM, bién d6i Fourier nhanh FFT ding & bén thu cho mdi khéi ky tu,
va dao FFT & bén phéat. Con ¢ SC-FDMA sur dung ca hai thuat todn nay & ca bén
phat va bén thu.

1.4.3 Ky thugt MIMO

MIMO la mét phan tit yéu cua LTE dé dat duoc céc yéu cau day tham vong
vé thong luong va hiéu qua sir dung phd. MIMO cho phép sir dung nhiéu anten &
may phéat va may thu. V&i huéng DL, MIMO 2x2 (2 anten ¢ thiét bi phét, 2 anten &
thiét bi thu) duoc xem 1 cau hinh co ban, va MIMO 4x4 ciing dugc dé cap va dua
vao bang dic ta ky thuat chi tiét. Hiéu ning dat duoc tly thudc vao viéc sir dung
MIMO. Trong do, k¥ thuat ghép kénh khdng gian (spatial multiplexing) va phat
phan tap (transmit diversity) 1 cc dic tinh ndi bat caa MIMO trong cong nghé LTE.

Gidi han chinh cua kénh truyén théng tin 1a can nhidu da duong giéi han vé
dung lugng theo quy luat Shannon. MIMO lgi dung tin hiéu da duong gitta may
phat va may thu dé cai thién dung luong cd sin cho bai kénh truyén. Bang cach sir
dung nhiéu anten ¢ bén phat va thu vai viéc xu Iy tin hiéu sb, ki thuat MIMO c6 thé
tao ra cc dong dit liéu trén cing mot kénh truyén, tir d6 1am ting dung luong kénh truyén. [2]
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- The radio channel _
Transmit Receive
antennas sSU-MIMO antennas

B

-@C>%—@:

eMB 1 UE 1

MU-MIMO —
Hinh 1.13 M6 hinh SU-MIMO va MU-MIMO
Hinh trén 1a vi du vé SU-MIMO 2x2 va MU-MIMO 2x2. SU-MIMO & day hai

dong dir lidu tron véi nhau (ma hoa) dé phi hop véi kénh truyén nhat.2x2 SU-

MIMO thuong dung trong tuyén xudng. Trong truong hop nay dung luong cell ting
va toc do dir licu ting. MU-MIMO 2x2 & day dong dit lieu MIMO da nguoi dung
dén tir cac UE khac nhau. Dung luong cell ting nhung toc d6 dit liéu khong ting.
Uu diém chinh cia MU-MIMO so véi SU-MIMO 1a dung luong cell ting ma khong
tang gia thanh va pin cua hai may phat UE. MU-MIMO phtc tap hon SU-MIMO.

Trong hé théng MIMO, b phét giri cac dong dir liéu qua cac anten phat. Cac
dong dir liéu phat thdng qua ma tran kénh truyén bao gém nhiéu dudng truyén giira
cac anten phat va cac anten thu. Sau d6 bo thu nhan céc vector tin hiéu tir cac anten
thu, giai ma thanh théng tin géc.

Péi vai tuyén xudng, cau hinh hai anten & tram phat va hai anten thu & thiét bi
dau cudi di dong 1a cdu hinh co ban, cau hinh sir dung bén anten dang duogc xem
xét. Pay chinh 1a cau hinh SU-MIMO, va st dung ky thuat ghép kénh khong gian
Véi lgi thé hon cac k¥ thuat khac 1a trong cung diéu kién vé bang thong sir dung va
k§ thuat diéu ché tin hiéu, SU cho phép ting téc do dir liéu (data rate) bang sé lan
cua s luong anten phét.

Ghép kénh khong gian cho phép phét chudi bit dit liéu khac nhau trén clng
mot khdi tai nguyén tuyén xubng. Nhirng dong di liéu nay cé thé 1a mot ngudi ding
(SU-MIMO) hoac nhitng nguoi dung khdc nhau (MU-MIMO). Trong khi SU-
MIMO ting tbc do dir liéu cho mot ngudi ding, MU-MIMO cho phép ting dung
lugng. Dya vao hinh 1.14, ghép kénh khong gian lgi dung cac hudng khdng gian

cua kénh truyén v tuyén cho phép phat cac dir liéu khac nhau trén hai anten.
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Hinh 1.14 Ghép kénh khéng gian
K§ thuat phan tap da duoc biét dén tr WCDMA release 99 va ciing sé& 1a mot

phan caa LTE. Thong thuong, tin hiéu trude khi phat duoc ma hoa dé ting hiéu tng
phan tap. MIMO duoc sir dung dé khai thac viéc phan tap va muc tiéu 1a 1am ting
téc do. Viec chuyén doi gitta MIMO truyén phan tap va ghép kénh khong gian c6
thé tiy thuoc vao viéc sir dung kénh tan sb.

Doi véi duong 1én, tir thiét bi dau cudi di dong dén BS, nguoi ta sir dung mo
hinh MU-MIMO (Multi-User MIMO). Str dung mé hinh nay ¢ BS yéu cau sir dung
nhiéu anten, con & thiét bi di dong chi ding mot anten dé giam chi phi cho thiét bi
di dong.

1.4.4 Ma héa Turbo

Dé stra nhitng bit bi 15i do su thay doi kénh va nhidu, ma hoa kénh duoc sir
dung. Véi kénh chia sé huéng xuong cua LTE (DL-SCH), str dung mét bo ma hoa
Turbo véi toc d6 1/3, theo sau 1a mot bo so khép tde do dé thich tng vai tée do ma.
Trong mdi khung con chiéu dai 1ms, mot hoac hai tir ma cé thé duoc ma hoa va
truyén di. [12]

1.4.5 Thich ing dwong truyén

Thich tng dudng truyén giai quyét van dé lién quan dén cach thiét lap céc
thong sb truyén dan cua duong truyén vo tuyén dé xu ly cac thay doi chat luong
duong truyén vo tuyén. N6 sir dung diéu ché thich nghi (Adaptive Modulation).
Phuong phap nay cho phép hé thong diéu chinh nguyén 1y diéu ché tin hiéu theo ti
& tin hiéu trén nhidu (SNR) caa duong truyén vo tuyén. Khi duong truyén vo tuyén

c6 chat luong cao, nguyén 1y diéu ché cao nhit duoc sir dung lam ting thém dung
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lwong hé thdng. Trong qué trinh suy giam tin hiéu, hé théng LTE c6 thé chuyén
sang mot nguyén ly diéu ché thap hon dé duy tri chat lugng va su 6n dinh cua
duong truyén. Dac diém nay cho phép hé thdng khic phuc hiéu ung fading lra chon
thoi gian. Pic diém quan trong cua diéu ché thich nghi 1a kha nang tang dai sir dung
cua nguyén 1y diéu ché & mic d6 cao hon, do dé hé thdng c6 tinh mém déo ddi voi
tinh trang fading thuc té. [12]

- BPSK
SR = 6 dE

[ e =
CCE———} SMR = O 98
. T A TS LA
— e e SMNIR = 16 d5
T G AU
SR = 22 dB

Tiromg gquan ban kinh cell trong <Ai&u ch& thich rgha

OFDR Cells O F D kAds Sell
(64 mode) (Zk mMmode?
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Hinh 1.15 Diéu ché thich nghi

K§ thuat diéu ché va ma hoa thich nghi 1a mét trong nhimng uu viét cia OFDM
Vi n6 cho phép tdi wu hoa muc diéu ché trén mdi kénh con dwa trén chat luong tin
hiéu (ty 18 SNR) va chat luong kénh truyén dan.
1.4.6 Ldp biéu phu thugc kénh

Lap biéu phu thudc kénh giai quyét van dé cach thirc chia sé cac tai nguyén vo
tuyén gitra nhitng ngudi str dung (cac dau cubi di dong) khac nhau trong hé thng
dé dat duoc hiéu suat st dung tai nguyén tét nhat. Lap biéu phu thuoc kénh cho
phép giam thiéu luong tai nguyén can thiét cho mot nguoi st dung, vi thé cho phép
nhiéu ngudi st dung hon trong khi vin dap tng duoc cac yéu cau chat luong dich
vu. Nguyén ly 1ap biéu ciing nhu viéc chia sé cac tai nguyén gitra nhitng ngudi st
dung, it nhat v& mat ly thuyét, phu thudc vao cac dic tinh cua giao dién vo tuyén,
Vvao viéc dudng truyén 1a duong truyén 18n hay truyén xudng va vao viéc truyén dan

cua nhitng ngudi st dung véi nhau co truc giao hay khong. Thich tng duong truyén
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va lap biéu phu thudc kénh lién quan mat thiét véi nhau va thuong thi chung duoc
coi nhu 12 mét chire ning lién két. [12]
1.4.7 HARQ vi két hgp mém

Do tinh chat ngau nhién cua cac thay doi chat luong dudng truyén vo tuyén,
khong bao gior c6 thé dat dugc thich (ng chat lugng kénh vo tuyén tic thoi mot
cach hoan hao. HARQ vi thé rat hiru ich.

HARQ véi két ndi mém duoc sir dung trong LTE, cho phép dau cudi di dong
y&u cau truyén lai nhanh chong nhiing khéi van chuyén bi 16i, va cung cap mot cong
cu cho thich ung toc dd ngam dinh. Giao thac bén duéi Ia nhiéu xi Iy hybrid ARQ
dirng va cho (stop-and-wait) song song nhau. Trong ARQ, dau thu sir dung mot ma
phét hién 156i dé kiém tra goi dix liéu c6 bi 16i hay khong. Pau phat duoc théng bao
bang NAK hozc ACK. Néu goi dir liéu bi 16i va c6 thong bao NAK, goi d6 s& duoc
truyén lai.

Mot su két hop ctiia FEC (Forward Error Correction) va ARQ duoc biét nhu 1a
HARQ. HARQ trong thuc té phan Ién dugc xay dung xung quanh ma CRC dé phat
hién 151 va ma Turbo dé sira 161, nhu trong trudng hop cua LTE.

Trong HARQ véi két ndéi mém, nhitng goéi nhan dugc bi sai, duoc luu trong
mot bo dém va sau d6 duoc két hop vai truyén lai dé dat duoc mot goi dang tin cay.
Trong LTE, Incremental Redundancy (IR) duoc ap dung, nghia la nhirng goi duoc
truyén lai khdng giéng nhitng goéi da truyén dau tién, ma nd mang thong tin bd sung.
Két luan chwong 1

Di khai quat dugc cau tric mang 4G LTE, cac dac tinh ky thuat va cac ky
thuat sir dung trong LTE. Mang LTE c6 uu diém vuot trdi so véi 3G vé toe do, thoi
gian tré nho, hiéu suat sir dung phd cao cling vai viéc st dung bang thong linh hoat,
c4u trac don gian nén gia thanh giam. Dé tao nén cac vu diém d6, LTE da phdi hop
nhiéu ky thuat, trong d6, né st dung ky thuat OFDMA & duong xuéng. Céac song
mang truc giao véi nhau, do do tiét kiém bang thong, ting hiéu suét st dung phé tan
va giam nhiéu ISI. Cling véi cac uu diém d6 thi OFDM c6 khuyét diém Ia sy thing
giang duong bao Ién din dén PAPR I6n, khi PAPR 16n thi doi hoi cac bo khuéch
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dai cong suat tuyén tinh cao dé tranh 1am méo dang tin hiéu, hiéu suét sir dung cong
suat thap vi thé dac biét anh huong ddi véi céc thiét bi cam tay. Do d6, LTE st
dung k¥ thuat SC-FDMA cho duong Ién. Cling véi cac ki thuat dé, LTE con hd tro
MIMO, MIMO 14 mét phan tat yéu cia LTE dé dat duoc yéu cau vé thong luong va
hiéu qua sir dung phd. Cung véi cac ki thuat nay, chuong 2 con trinh bay vé lap
biéu phu thudc kénh, thich tng duong truyén, HARQ véi két hop mém. Chuyén
giao trong LTE, va chuyén giao gita LTE véi cdc mang khac. Bong thoi dé can
bang cong suat phat doi véi QoS yéu cau, toi thiéu can nhiéu va tang tudi tho pin
cua thiét bi dau cudi, didu khién cong suat duong 1én dwoc st dung ¢ LTE, diéu
khién cong suat két hop ca vong ho va vong kin, nhung do tinh truc giao ¢ duong
lén cua LTE nén tranh dugc van dé gan xa (van dé dién hinh trong diéu khién cong
suat cia WCDMA) va vi thé ¢ LTE khong can sir dung diéu khién cong suat vong

kin nhanh.
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CHUONG 2 QUY HOACH MANG 4G LTE
2.1. Giéi thiéu vé dinh c& mang v tuyén

Quy hoach mang LTE ciing gidng nhu quy hoach mang 3G. O hé théng di
dong 4G, dudng 1én va duong xudng 1a bat déi xtiing. Do vay, mét trong hai dudng
sé& thiét lap gisi han vé dung lugng hodc ving phu song. Viéc tinh todn quy dudng
truyén va phan tich nhidu khéng phu thudc vao loai cong nghé sir dung. Muc dich
cta pha dinh ¢& 1a dé udc luong sé lwong cac tram can st dung, cau hinh tram va sb
lugng cac phan tir mang dé du bao gia thanh dau tu cho mang. Chuong nay ching
ta s& tim hiéu vé quy duong truyén cia LTE, cac md hinh truyén song dé phuc vu
cho qua trinh wdc lugng sé eNodeB cua mang theo diéu kién téi vu 1, va sé tram
eNodeB theo diéu kién t6i wu 2 dé tir d6 ta quyét dinh duoc s6 eNodeB can thiét
cho viing can quy hoach.

Pinh ¢& mang cung cap cac danh gia dau tién, nhanh chong ciu hinh cua
mang khong day. Pinh ¢& 1a mot phan cua toan bd qué trinh quy hoach, trong d6
cling bao gom, quy hoach chi tiét va t6i vu hoa mang di dong khéng day. Nhin
chung, quy hoach 13 mot qua trinh lap di 13p lai bao gom céac budc thiét ké, tong hop
va van hanh. Muc dich cuia toan bo bai nay 1a cung cap mot phuong phap dé thiét ké
mang di dong khong day nhu vay ma n6 dap (ng cac yéu cau dat ra boi khach hang.
Qua trinh nay c6 thé dugc sira doi dé pht hop véi nhu cau cia bat ky mang di dong

khong day. Pay la mot qué trinh rat quan trong trong viéc trién khai mang.

Pinh ¢& mang Quy hoach chi tiet T6i ua hoa
. . . . . Phan tinh trén
‘.'!’.:'E'll cauva Quy hoach Cac yéu cau Théng 6 cac khia canh
chién lvoc Flm - vimng pha, dung hrong quy ho ach - ahwr chat
ving phu, lira chon site Iwong, hiéu
.;lun_r__f hrong va wva dau thin qua va kha
chat luvong. niang

Hinh 2.1 Tién trinh quy hoach mang vo tuyén
Hinh 2.1 cho thay viéc thuc hién quy hoach mang di dong khdng day va vi tri

cua dinh ¢& mang trong toan bé tién trinh. Pha dinh ¢& mang dua ra mét wéce tinh
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ma sau d6 duoc st dung cho quy hoach chi tiét mang. Khi mang hoan thanh ké
hoach mang, cac thong sb duoc téi vu hoa tdi da dé hé théng dat hiéu qua. [5]

Dinh ¢& mang dua trén mot tap hop cac thong sé dau vao va két qua duoc
cung cap chi c6 lién quan dén viéc thiét 1ap cac théng sé dau vao. Nhitng thong sb
nay bao gdm khu vuc dugc xem xét, dy kién luu lwong vayéu cau chét lwong dich
vu (Q0S). binh ¢& mang cung cip danh gia cua cac yéu cau cho co sé mang ludi.
Piéu nay duoc thyc hién voisu gitp d& cua cdng cu dinh ¢& cho ca truy cap va
mang 18i. Binh ¢& str dung md hinh twong ddi don gian cho mé hinh trong cac diéu
kién thuc té so véi quy hoach chi tiét. Cac md hinh don gian va cac phuong phap
lam giam thoi gian can thiét cho dinh ¢&. Mat khéac, cong cu dinh ¢& phai chinh xac,
du dé cung cap két qua chinh xac voi mot me d6 chap nhan dugc.

Pinh ¢& mang di dong khéng day lién quan truc tiép dén chat luong va hiéu
qua cua mang, va co thé anh huéng xau dén su phét trién cia nd. Binh ¢& mang di
d6ng néi chung va mang di dong LTE néi riéng bao gém cac budc co ban sau day:

v Phan tich dit liéu va luu lugng
v' Uéc tinh vang phu

v DPanh gia luu luong

v Dinh ¢& phuong tién

Mot tap hop dau vao la quan trong dé dinh ¢& mang lai két qua chinh xac Pinh
cd mang LTE doi hoi phai c6 mot s6 yéu t6 dix liéu co ban. Nhitng théng sé nay bao
gom sé thué bao, luu lwgng phan phdi, khu vuc dia Iy can dugc bao phi, bang tan,
phan b bang thong, ving phu va dung luong yéu cau. M6 hinh truyén séngtheokhu
vuc va biang tan nén duoc lua chon va sira d6i (néu can thiét). Didu nay Ia can thiét
cho udc tinh vung phu.

Cac thong s6 hé théng cu thé nhu: COng suét phét caa ang - ten, do loi caa no,
udc tinh suy hao hé théng, loai hé thong dng-ten duoc sir dung..., phai duoc biét
trude khi bat dau dinh ¢& mang di dong LTE. M&i mot mang LTE da thiét 1ap cac

thdng sé riéng caa no.
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Phan tich luu lugng dua ra mot uac tinh luu lugng duoc thuc hién baoi hé
théng. Céc loai luu lugng s& duoc thuc hién boi mang dugc mé hinh héa. Loai luu
lwong cd thé bao gom cac cudc goi thoai VOIP, PS hoic luu luong truy cap CS. Cac
chi phi thuc hién cua tirng loai hinh lvu luongduoc tinh todn va bao gém trong mo
hinh. Thoi gian va s6 luong luu luong ciing duoc du doan dé danh giaviéc thuc hién
ctia mang va dé xac dinh xem mang c6 thé thyuc hién dy du cac yéu cau dit ra.

Uéc tinh ving phu duoc st dung dé xac dinh ving phua séng caa mdi tram
gdc. Ugce tinh viing phu tinh toan khu vuce noi tram gbc ¢6 thé nhan duoc boi luong
nhitng ngudi st dung. né dwa ra dién tich téi da c6 thé duoc bao pha bai mot tram
goc. Nhung khong can thiét 1a mot chap nhan két néi (vi du nhu mot cudc goi thoai)
giira cac tram gdc va may thu cd thé duoc thiét 1ap trong ving pha séng. Tuy nhién,
tram géc co thé dugc phét hién bai may thu trong viing phu séng.

Quy hoach viing phu baogdm du trir tuyénva phan tich vang phi. RLB tinh
cdng suat nhan duochboi nguoi sir dungduoc phat bai mot céng suat cu thé(tircac
may phat hoac tram géc). RLB bao gom do lgi va suy hao cua tin hiéu trén duong
truyén tir may phat dén may thu. Diéu ndy bao gébm do loi cua may phatvamay thu
cling nhu suy hao va anh huéng cia moi truong khéng day gitra chdng. Suy hao

trong mdi truong truyén dan, fading nhanh va fading cham duoc dua vao quy dudng

truyen.
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Hinh 2.2 cho thay mot vi du dién hinh cia mot dy trix lién két vo tuyén. Ang
ten phat buc xa dién tir theo huéng cua ang - ten thu. Luong cdng suat dén duoc
phia thu phu thudc vao do dinh hudng cua dng ten phat va sy mat mat trong moi
treong truyén séng. Trong hinh 2.2 ca hai dudng suy hao (dudng mau xanh) va suy
hao trong nha (dudng mau hong) duoc chi ra. Tap am tir cAc ngudn khac nhau ciing
gop phan tin hiéu suy giam. Sau khi cong va trir di tat ca do loi va suy hao, cong
suat thu duoc thuc té dugce tinh toan. Puong mau xanh trong cot cudi cing caa hinh
3-2 cho biét cong suit nhan duoc ddi véi moi trudng khdng gian ngoai troi, trong
khi duong mau xanh 14 cay chi ra cdng suat dién trong nha nhan dugc. Gia tri cia
17dB 14 su khac biét giira cac tin hiéu nhan duoc va tap &m trong hé théng dbi véi
méi truong trong nha. Ti I tin hiéu trén tap am 1a chi sé hiéu suat cua hé théng
khong day. Ti s6 nay cao hon thi toc do dit liéu dat dugc ciing cao hon va nguoc lai.

Dua trén cac tinh toan cua RLB, suy hao ti da cho phép nhan dugc. Suy hao
t6i da cho phép 1a su suy giam cua tin hiéu khi né di truyén tir may phat dén may
thu. Su suy hao nay duoc chuyén doi thanh khoang cach bang cach sir dung cac mo
hinh truyén song thich hop. Pay 1a khoang céach tir cac tram gdc noi phét tin higu va
cd thé duoc nhan boi may thu. Khoang cach hay ban kinhcua cell duoc st dung dé
tinh toan sé luwong cac site yéu cau dé phu toan bo khu vuc doi véi uéce tinh ving
phu.[5]

Quy hoach dung luong dé cap dén kha ning ciia mang dé cung cap dich vu
cho ngudi sir dung voi mot mie d6 mong mudn vé chat luong. Sau khi cac ving
pht duoc tinh bang cach wéc tinh ving pha, cac van dé dung luong lién quan dugc
phan tich. Diéu nay lién quan dén viéc lua chon cac site va cdu hinh hé théng, vi du
nhu kénh duoc sir dung, thanh phan kénh va cac yéu t6. Nhitng thanh phan nay 1a
khac nhau cho mdi hé thdng. C4u hinh duoc chon nhu vay ma né dap tng dugc luu
lugng yéu cau. Trong mot sé hé théng di dong khdng day, ving phu va dung luong
lién quan dén nhau, vi du nhu WCDMA. Trong trudng hop nay, di liéu lién quan

dén phan phéi nguoi sir dung va du bao tang trudng thué bao 13 vo cling quan trong.
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Nhom dinh ¢& phai xem xét cac gia tri nay nhu né cé tac dong truc tiép vao ving
pht song va dung lwong. Danh gia cong suit dua ra mot woc tinh sb luong céc site
can thiét dé thuc hién dy doan luu lwong ving pha song.

Mot khi s6 luong cac site theo su du doan luu luong dugce xac dinh,cac giao
dién cua mang dugc dinh ¢&. S6 lwong céc giao dién c6 thé khac mét it trong mot sb
hé thong dén nhiéu trong cac hé théng khac. Muc tiéu cia budc nayla dé thuc
hiénviéc phan bo Iuu lwong ma khong tao ra hién twong nghén c¢6 chai trong mang
khdng day. Tat ca cac yéu cau chit lugng dich vu s& dugc dé cap va giam chi phi
dich vu xuéng muc téi thiéu. Pinh ¢& giao dién tot Ia rat quan trong min hiéu suat
cua mang.

2.2. Tién trinh dinh ¢& mang LTE

Muc tiéu cua dinh ¢& mang truy cap mang LTE la dé wdc tinh mat do site yéu
cau va cau hinh site cho cac khu vuc quan tim. Ban dau quy hoach mang truy nhap
LTE bao gom phan tich quy niang lugng trudng truyén va phan tich ving pha, uéc
tinh dung lugng cell va udc tinh sé lugng eNodeB, cong truy cap(MME/UPE)
vacau hinh phan cang, va cudi cing la giao dién gitra cac thiét bi khac nhau khéc
nhau. Phan nay tap trung vao c4c van dé lién quan dén dinh ¢& mang LTE.

2.2.1 Pdu vao dinh c¢ mgng LTE

Mot trong nhitng muc tiéu co ban ctaa cong viéc nay la phan biét rd rang gitra
dau vao va dau ra caa dinh ¢& LTE. Phan nay thao luan vé tat ca cac yéu té dau vao
dinh ¢& LTE duoc sir dung trong phét trién cac phuong phap va mé hinh cho dinh
¢ mang LTE. Pau vao dinh ¢& LTE c6 thé dugc phan chia thanh ba loai: chat
luong, viing pht va dung luong lién quan dén dau vao.

Chat lugng dau vao lién quan bao gom thong lugng cell trung binh va kha
nang rét. nhitng tham sé duoc khach hang yéu cau dé cung cadp mot mic do nhat
dinh cua dich vu cho ngudi sir dung cua né. Nhitng dau vao nay chuyén ddi truc
tiép thanh cac théng sé chat luong dich vu (QoS). Bén canh d6 tiéu chi hiéu suat
bién cell duoc sir dung trong céc cong cu dinh ¢& dé xac dinh béan kinh cell va do d6

s6 luong céc site. Ba phuong phap sir dung dé xac dinh bién cell. Nhiing phuong
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phap nay bao gdm dinh nghia thong luong ngudi dung ti da tai bién cell, pham vi
vung phu téi da dbi voi MCS thap nhat va ban kinh cell dugc xac dinh trudc. Véi
mét béan kinh té bao duoc xac dinh trudc, cac thdng sb co thé dugc thay doi dé kiém
tra toc do dir liéu dat duoc & kich thude cell ndy. Su lya chon nay cho téi uu hoa
cdng suat phat linh hoat va xac dinh tbc do dit liéu phu hop twong (ng vai céng suét
nay.

Pau vao dinh ¢& LTE cho quy hoach ving phu twong tu nhu cac dau vao
tuong g cho mang 3G UMTS. Quy duong truyén (RLB) la c6 tim quan trong
trung tam dé ké hoach ving phu trong LTE. RLB dau vao bao gom cong suét phat,
hé théng ang ten phat va dng ten thu, s6 lugng cac ang-ten duoc st dung, do loi va
suy hao hé théng thong thuong, tai cell vamd hinh truyén séng. LTE c6 thé hoat
dong trong ca hai bang tan thong thuong caa 900 va 1800 MHz ciing nhu mé rong
dén bang tan2600MHz. M6 hinh cho tat ca ba dai tan s6 duoc két hop trong cong
tac nay. Ngoaira, cac loai kénh (di bo, xe co)thong tin dia ly 1a can thiét dé bat dau
thuc hién dinh ¢& ving pha. Théng tin dia ly dau vao bao géom cac loai thdng tin
khu vuc (d6 thi, néng thon,vv) va kich thudc cua ting loai khu vuc déu dugc phu.
Hon nita, X4c suat yéu cau ving pha dong mot vai trd quan trong trong xac dinh béan
kinh cell. Ngay ca mét thay d6i nho trong ving pha gay ra mét luong thay di 16n
trong ban kinh cell.

Céc thong s6 quy hoach dung lwong dau vao cung cap cac yéu cau dugc dap
ing bang bai dinh ¢& mang LTE. Pau vao quy hoach dung lwong cung cap sé thué
bao trong hé thdng, nhu cau dich vy va mic d6 st dung caa thué bao. Phd sén cd va
d6 rong bang thong sir dung hé théng LTE ciing rat quan trong d6i véi quy hoach
dung lwong LTE. Phén tich Ivu luong va téc do6 dir lieu dé hd tro cac dich vu c6 sin
(tiéng noi, dix lidu) duoc st dung dé xac dinh s lwong thué bao dugc cung cip bai
mot cell duy nhat va cudi cting ban kinh té bao trén co s danh gia dung luong. Két
qua md phong muc hé thong LTE va két qua mic md phong lién két LTE duogc si
dung dé thuc hién quy hoach dung lwong ciing véi cac yéu té dau vao khéac. Nhiing

két qua nay thu duoc tir ndi bo ngudn caa Nokia. Dy bao ting truong thué bao duoc
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sir dung trong cdng viéc ndy dé du doan su ting truéng va chi phi caa mang trong
nhitng nam toi.
2.2.2 Pdu ra dinh cé mang LTE

Két qua dau ra hay muc tiéu cua qua trinh dinh ¢ mang LTE d3 duoc thao
luan gian tiép trong truéc phan. Két qua dau ra cua pha dinh ¢& duoc sir dung dé
wdce tinh kha thi va chi phi cia mang. Nhitng két qua dau ra tiép tuc duoc su dung
trong quy hoach mang chi tiét va c6 thé duoc sir dung cho cong viéc tuong lai trong
quy hoach mang I18i LTE. Mang LTE dugc dinh ¢& c6 thé gitp nhém mang 18i LTE
trong viéc 1én ké hoach thiét ké mang phd hop va dé xac dinh sb lwong truyén dan
lién két can thiét trong giai doan khoi dau cua mang.

Kich thudc cell 1a dau ra chinh cua bai dinh ¢& mang LTE. Hai gia tri cua ban
kinh cell thu duogc, tir viéc danh gia vung phu va tha hai tir viéc danh gia dung
lwgng. Gia tri nho hon cua hai s6 duoc thuc hién nhu 1a két qua cudi cung. Béan kinh
té bao sau d6 dugc sir dung dé xac dinh sé luong céc site. Gia st cell hinh luc giéc,
s6 luong céc site co thé duogc tinh bang cach st dung hinh hoc don gian. Dung
luong cua cac eNB thu duogc tir danh gia dung luong, cing véi s6 luong thué bao
dugc hd tro bai mdi té bao. Pinh ¢& giao dién 1a budc cudi cung trong dinh c&
mang truy cap LTE, d6 13 ra khoi pham vi ciia d6 4n nay. Ly do d6 1a giao dién LTE
(S1 va X2) van dang duoc tiéu chuan hoa tai thoi gian 1am d6 an nay.

2.2.3 Tién trinh dinh cé¢ magng LTE

Qua trinh dinh ¢& mang LTE bat dau véi viéc tinh toan quy duong truyeén,
duoc st dung dé xac dinh suy hao duong truyén téi da. Két qua caa budc nay phu
thudc vao cac mo hinh truyén séng duoc st dung. Ude tinh kich thude cell thu duoc
trong buéc ndy, din dén kich thudc t6i da cho phép cua site cua céc té bao. Thong
s6 duoc str dung dé tinh toan sé luong cell trong khu vuce quan tim. Do d6, thu dugc
mot ude tinh so bo s6 eNB yéu cau.

Tinh toan dung luong theo sau cac qua trinh uéc tinh ving phi. Néu wéc tinh
viing phii séng cho cau hinh nhat dinh, dap ung cac yéu cau dung luong, sau do

khong c6 su bd xung nao téi ké hoach truge. Noi cach khac, sb cell sites thich hop
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dugc cong vao két qua dung luong. Néu dung luong mong doi cao nhat duoc st

dung, co thé dan t6i sb site cao khong can thiét. [5]
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Hinh 2.3: Pinh ¢cé mang LTE
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Danh gia dung luong eNode-B 14 budc tiép theo, hoan thanh tién trinh dinh c&.
Trong d6 an nay chu yéu tap trung vao quy dudng truyén, udc tinh dung lugng cell
va cac cong cu, cac truong hop nghién ctru cho dinh ¢& mang LTE. Hinh 3.3 chi ra
bai dinh ¢& mang LTE mét céch cu thé.

Buwée 1: Phan tich Iwu lwong va dir liéu

Diy 1a budc dau tién trong dinh ¢& LTE. N6 xoay quanh sy tip trung dau vao
y&u cau va phan tich chuan bi cho tién trinh dinh ¢ mang LTE. Dit liéu hoat dong
va yéu cau dugc phan tich dé xac dinh cau hinh hé théng tét nhat. Vi du, c6 thé bao
quanh viéc chon 2 hay 3 bang thong khac nhau cho phan tich.

Budc 2: Phan tich luu lwgng

Luu lwong yéu cau dugc phan tich dé thu duoc cau hinh mang tét nhat cé thé
VGi sy cung cap nho nhét (dau vao). Luu lugng gio cao nhat dugc sir dung thay gia
tri trung binh.

Buéc 3: Quy hoach vung phu

Phan tich viing pha co ban giir lai hau hét cac phan caa buéc thiét ké mang
nhu & hé thong 3G. RLB 14 tréi tim caa quy hoach ving phu, cho phép kiém tra mé
hinh suy hao dudng va toc do dir liéu dinh. Két qua 1a su sap xép cell tinh dén s6
site bi han ché bai viing pha. Diéu nay yéu cau su lua chon mé hinh truyén séng
thich hop dé tinh toan suy hao duong. Véi kién thirc cua udc tinh kich thudc cell va
ving duoc bao pha, mot uée tinh mét sb site dugc thanh 1ap. Udc tinh nay dua trén
viing phu yéu cau va can thiét dugc xac minh cho dung luong yéu cau.

Buéc 4: Quy hoach vung phu

Véi mot wéc tinh thd cua kich thudc cell va s site, sy kiém tra phan tich viing
pht dugc tién hanh cho dung lwong yéu cau. N6 kiém tra liéu rang véi mat do site
dua ra, hé thong cd thé tién hanh tai riéng biét hay sé site méi phai bé xung vao.
Trong LTE, chi thi chinh ciia dung lwong 1a phan phoi SINR trong cell. Phan phdi
nay nhan duoc boi viéc tién hanh cac md phong mic hé théng. Phan phéi SINR c6
thé truc tiép anh xa t6i dung lugng hé théng (téc do dit liéu). Dung luong cell LTE

bi anh hudng boi mot s6 yéu té, vi du nhu bd sung 1ap lich géi, cac MSC hd tro, céu
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hinh anten va mac nhidu. Tir d6 rat nhiéu két qua md phong cua thiét lap duoc yéu
cau cho phan tich toan dién. Dung luong dya vao tinh sé site dugc so sanh vai két
qua ving phu va sé 16n hon cua hai s6 dwoc chon nhur 1a s6 site tinh cudi cung.
Buéc 5: Pinh c& phwong tién
Dinh c& phuong tién giai quyét dinh ¢& giao dién giita cac phan tir mang khéc
nhau. Trong LTE, S1 (gitra eNode-B va aGW) va X2 (gitra hai eNode-B) la hai giao
dién dugc dinh c&. Nhirng giao dién niy dang trong qué trinh chuan héa & thoi diém
lam dé nay.
2.3 Quy hoach vung phu
Doi voi mang di dong té bao, ude luong ving pha duge dung dé quyét dinh
vung pha caa mdi tram gdc, né dua ra mot ving tdi da co thé dugc bao phu boi
tram goc. Nhung no6 khong can thiét xac 1ap mot két ndi gitra UE va tram géc. Tuy
nhién, tram gdc cd thé phat hién dugc UE trong viing bao phu cuaa né.
2.3.1 Quy dwong truyén
Tinh toan quy duong truyén ude luong suy hao tin hiéu cho phép cuc dai
(pathloss) gitta di dong va tram goc. Tén hao 16n nhat cho phép cho ta ude luong
viing phu caa cell Ién nhat véi mé hinh kénh truyén phi hop. Véi viing bao phu cua
cell s& cho ta tinh toan dugc sé tram goc duoc str dung dé bao phu ving dia Iy mong
muén. Tinh toan quy dudng truyén ciing duoc ding dé so sanh quan hé vé ving pha
cua cac hé théng khac nhau. Mdi quan hé quy duong truyén chi ra hé théng vo
tuyén LTE méi sé& thyuc hién tot nhu thé nao khi nd duoc trién khai trong cac tram
gdc da ton tai cua hé théng GSM va WCDMA.
2.3.1.1 Tinh toan quy dwong lén cho LTE
Céc thdng s va cong thic sir dung dé tinh ton quy duong truyén Ién cho LTE:
e CONg suat may phat (Prxm): dbi voi duong 1én cong suat may phat o day 1a
cong suat caa UE. Ty thudc vao 16p cong suat phat ma UE sir dung s& ¢6
gia tri cong suét t6i da khac nhau. Pon vi dung dé tinh toan cho cong suit

may phét la dBm.
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Khuéch dai anten (Gm): phu thudc vao thiét bi va bang tan sir dung. N6 c6
gia tri tir -5 dén 10 dBi.
Tén hao phi do va bd ni (Lim)
Tén hao co thé (Lbogy): 12 tén hao dién hinh dbi véi quy dudng truyén cho
dich vu thoai vi di dong duoc gitr gan vai tai nghe. C6 gié trj tir 3 dén 5 dB
d6i véi dich vu thoai. Pon vj la dB.
Cong suét phat xa dang hudéng twong duong (EIRPm): c6 don vi 1a dBm va
duoc tinh toan theo cdng thirc sau:

EIPRm = P7xm + Gm + Lim — Lbody (2.1)
Hé sb tap am may thu (NF): trong trudng hop nay may thu la tram gbc va co
don vi la dB.
Cong suat tap am nhiét dau vao may thu (Ni): ¢6 don vi 1a dBm va dugc tinh
toan bang céng thirc sau:

Ni = 30 + 10Igk + 10log290K + 10IgB (2.2)
Véi k 1a hang sé Boltzman va cé gia tri k = 1.3824 x 102J/K. B 1a bang
théng phu thudc vao tée do bit, twong tng véi mdi tée do bit s& cd s6 RB
khac nhau dugc phat di. Chang han nhu 64 kbps twong ¢tng véi 2 RB dugc
phat di twong trng voi B la 360 KHz.
Cong suat tap &m nén may thu (Ni): c6 don vi la dBm va duoc tinh toan theo
cong thurc sau:

N = Ni + NF (2.3)
Du trit nhiéu (Mi): dy trit nhiéu & LTE s& nho hon du trir nhiéu ¢ WCDMA
Vi c&c tin hiéu & duong 1én da duoc truc giao. N6 ¢6 don vi la dB va né co
gia tri nam trong khoang tir 1-10 dB.
Tong tap am nhidu + giao thoa (N + I): ¢6 don vi 1a dBm va duoc tinh toan
theo cong thac sau: (N + 1)(dBm) = N + M; (2.4)
Ty s6 SNR yéu cau (SNRy): dugc lay tir md phong. Co don vi la dB.
Do nhay may thu hiéu dung (Pmin): ¢0 don vi la dB va duoc xac dinh theo

cong thuc sau:
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Pmin = (N + 1) (dBm) + SNR, (dB) (2.5)
Khuéch dai anten tram gdc (Gs): phu thudc vao kich ¢& anten va sb sector.
C6 gia tri tir 15 dén 21 dBi. Pon vi cia n6 1a dBi.

Tén hao phi do va bo néi (L): ton hao & phia tram gc. C6 don vi la dB.
Khuéch dai MHA (Gmna): MHA 12 bo khuéch dai trén thap anten, n6 c6 don
vi la dB.
T6n hao dudng truyén cuc dai cho phép (Lmax): ¢6 don vi 1a dB va duoc tinh
toan theo cong thirc sau:

Lmax = EIRPm — Pmin + Gp — Lt + GmHa (2.6)

2.3.1.2 Tinh toan quy duwong xuéng cho LTE

LTE:

Céc théng sb va cong thirc sir dung dé tinh toan quy duong truyén xubng cho

Cong suat may phat (Ptxo): d6i véi duong 1én cong suat may phét ¢ day 1a
cong suat caa tram gdoc. Pon vi dung dé tinh toan cho cong suat may phat la
dBm. Gia tri dién hinh Ia tir 43 - 48 dBm.,
Khuéch dai anten (Gp): phu thudc vao kich c& anten va sé sector. C6 gia tri
tir 15 dén 21 dBi. Pon vi ciia no la dBi.
To6n hao phi do va bd ndi (Ly)
Cong suat phat xa dang hudng twong duong (EIRPy): c6 don vi l1a dBm va
dugc tinh toan theo cbng thirc sau:

EIPRy = Prxm + Gp + Lt (2.7)
Hé sb tap Am may thu (NF): trong trudng hop ndy may thu 1a tram gbc va co
don vi la dB.
Cong suat tap am nhiét dau vao may thu (Ni): ¢ don vi 1a dBm va dugc tinh
toan biang cong thic sau:

Ni = 30 + 10Igk + 10log290K + 10IgB (2.8)
Véi k 1a hang sé Boltzman va cé gié tri k = 1.3824 x 102J/K. B 1a bang

thong phu thudc vao te do bit, twong wng véi mdi tée do bit s& c6 sb RB
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khac nhau dwgc phat di. Chiang han nhu 1Mbps tuong tng voi 50 RB dugc
phat di twong tng véi B 1a 9 MHz.

Cong suat tap &m nén may thu (Ni): c6 don vi 1a dBm va duoc tinh toan theo
cong thurc sau:

N = Ni + NF (2.9)
Du trit nhiéu (Mi): N6 c6 don vi 1a dB va c6 gia tri tir 3-8 dB.

Bé sung nhiéu kénh diéu khién (Mcch)

Tong tap am nhidu + giao thoa (N + I): ¢6 don vi 1a dBm va duoc tinh toan
theo cong thac sau: (N + 1)(dBm) = N + Mi + Mccen (2.10)
Ty s6 SNR yéu cau (SNRy): duoc lay tir md phong. Co don vi la dB.

Do nhay may thu hiéu dung (Pmin): ¢6 don vi la dB va dugc xac dinh theo
cong thic sau:

Prin = (N + 1) (dBm) + SNR (dB) (2.11)
Khuéch dai anten tram goc (Gm): phu thudc vao thiét bi va bang tan sir dung.
NG c6 gia tri tir -5 dén 10 dBi.

T6n hao phi do va bd ndi (Lm): tén hao & phia UE. C6 don vi 1a dB.
Ton hao co thé (Lnogy): 12 ton hao dién hinh d6i véi quy duong truyén cho
dich vu thoai vi di dong duoc gitt gan vai tai nghe. C6 gié trj tir 3 ¢én 5 dB
dbi véi dich vu thoai. Pon vi la dB.
Ton hao dudng truyén cuc dai cho phép (Lmax): ¢6 don vi 1a dB va dugc tinh
toan theo cong thurc sau:

max = EIRPb — Pmin + Gm — Lim - Lbody (2.12)

2.3.1.3 Vi du vé quy duong truyén

e Vidutinh quy duong Ién LTE cho 64kbps vai may thu tram gbc hai anten[8]

Bang 2.1 Vi du vé quy dwong Ién ciia LTE

May phat (dau cuéi di dong)

Cong suat phat (dBm) 24.0 Prxm

Khuéch dai anten (dBi) 0,0 Gm
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Tén hao phi do + bo ndi (dB) 0,0 Lm
Suy hao co thé cia MS ¢ duong 1én | 0,0 Lbody
(dB)
Cong suat phat xa dang hudng | 24,0 EIRPm = Prxm* Gm - Lim - Lbodgy
tuong duong (dBm)
May thu (BS)
Hé sb tap &m may thu tram géc (dB) | 2,0 NF
Cong suat tap am nhiét dau vao may | -118,4 Ni=30+10Igk+101g290K+10Ig(360K
thu (dBm) Hz)
Cong suat tap am nén may thu |-16,4 N = Ni + NF
(dBm)
Du trit nhiéu (dB) 2,0 Mi
Tong tap am + giao thoa (dBm) -114,4 (N +1) (dBm) =N + M;
Ty s6 SNR yéu cau (dB) -7 SNRy, tir md phong
Do nhay may thu (dBm) -121,4 Pmin= (N + 1) (dBm) + SNR¢
Khuéch dai anten (dBi) 18,0 Gb
Ton hao phi do + bo ndi tram goc 2,0 Lt
Khuéch dai MHA (dB) 2,0 GMHA
Ton hao dudng truyén cuc dai (dB) | 163,4 Lmax=EIRPm-PmintGb+GmHa-L+

e Vi du quy dudng xudng LTE cho 1Mbps véi may thu tram gbc hai anten[9]

Biang 2.2 Vi du ciia quy dwong xudng LTE

May phat (tram géc)

Cong suat phét (dBm) 46,0 Prxb

Khuéch dai anten (dBi) 18,0 Gb

T6n hao phi do + bo noi 2,0 Lt

Cong suit phat xa ding hudng | 62,0 EIRPm = Prxm+ Gob - Lt
tuong duong (dBm)

May thu (dau cudi di dong)
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Hé s6 tap &m may thu (dB) 7,0 NF

Cong suat tap &m nhiét dau vao | -104,5 | Ni=30+10lgk+10lg290K+10Ilg(9MH?z)
may thu (dBm)

Cong suat tap &m nén may thu | -97,5 N = Ni + NF

(dBm)

Dy trit nhiéu (dB) 3,0 Mi

B6 sung nhiéu kénh diéu khién 1,0 Mech

Tong tap am + giao thoa (dBm) 935 | (N+1)(dBm)=N + M;+ M
Ty s6 SNR yéu cau (dB) -10 SNR;, tir md phong

D6 nhay may thu (dBm) -103,5 | Pmin= (N + 1) (dBm) + SNR(
Khuéch dai anten (dBi) 0,0 Gb

To6n hao phi do + bo ndi (dB) 0,0 Lfm

Suy hao co thé (dB) 0,0 Lbody

To6n hao dudng truyén cuc dai (dB) | 1655 | Lmax=EIRPb - Pmin+ Gm- Lt - Loody

e Vi du so sanh quy dudng truyén cua cac hé thong

Bang 2.3 So sanh quy dwong truyén 1én ciia cic hé thong

Pwong Ién GSM thoai | HSPA | LTE

Toc do dir lieu (kbps) 12.2 64 64
May phat (dau cuoi di dong)
Cong suat phat (dBm) 33,0 23,0 | 230
Khuéch dai anten (dBi) 0,0 0,0 0,0
Suy hao co thé cia MS & duong 18n (dB) 3,0 0,0 0,0
Cong suat phat xa dang huéng tuong duong 30,0 23,0 | 230
(dBm)
May thu (BS)

Hé sb tap &am may thu tram gbc (dB) - 2,0 2,0
Cong suat tap &m nhiét dau vao may thu (dBm) -119,7 -108,2 | -118,4
Cong suat tap &m nén may thu (dBm) - -106,2 | -116,4
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Dy trit nhiéu (dB) 0,0 3,0 1,0
Ty s6 SNR yéu cau (dB) - -17,3 -7
D6 nhay may thu (dBm) -114,0 -123,4 |-123,4
Khuéch dai anten (dBi) 18,0 18,0 | 18,0
Tén hao phi do + bo ndi tram gdc 0,0 0,0 0,0
D6 loi chuyén giao mém(dB) 0,0 2,0 0,0
Ton hao duong truyén cuc dai (dB) 162,0 161,1 | 163,4
Béang 2.4 So sanh Vé‘} quy duong truyén xuéng cua cac hé thon
Pwong xuong GSM thoai | HSPA | LTE
Toc do dir liéu (kbps) 12,2 1024 | 1024
May phat (tram goc)
Cong suat phat (dBm) 44,5 46,0 46,0
Khuéch dai anten (dBi) 18,0 18,0 18,0
Ton hao phi do + bo ndi 2,0 2,0 2,0
Cong suat phat xa dang huéng twong duong 60,5 62,5 62,0
(dBm)
May thu (dau cuoi di dong)

Hé s6 tap &am may thu (dB) - 7,0 7,0
Cong suat tap &m nhiét dau vao may thu (dBm) | -119,7 -108,2 | -104,5
Cong suat tap &m nén may thu (dBm) - -101,2 | -97,5
Du trit nhiéu (dB) 0,0 4,0 4,0
Ty s6 SNR yéu cau (dB) - -5,2 -9,0
Do nhay may thu (dBm) -104,0 -106,4 | -106,5
Khuéch dai anten (dBi) 0,0 0,0 0,0
Overhead cuia kénh diéu khién (%) 0,0 20,0 20,0
Suy hao co thé (dB) 3,0 0,0 0,0
Ton hao dudng truyén cuc dai (dB) 161,5 163,4 | 163,5

Quy duong truyén cho ta thay rang LTE c6 thé trién khai sir dung cac tram c6

san cua hé théng GSM va HSPA.
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2.3.2 Cac mo hinh truyén séng

Quy dudng truyén két hop vai md hinh truyén song thich hop sé tinh dugc ban
kinh pha song cua cell. Bic diém cua kénh truyén dan v tuyén cé tinh chat ngau
nhién, khéng nhin thiy dugc, doi hoi c6 nhitng nghién ciu phic tap. Mot s6 mo
hinh thuc nghiém da dwoc dé xuit va duoc sir dung dé du doan cac ton hao truyén
song. Cac mo hinh duoc dé xuat dé danh gia cac cong nghé truyén dan s& xét nhiéu
dic tinh méi trudng gom céc thanh phé 16n, nho, ngoai 6, ving nhiét déi, ving
ndng thon va cac sa mac. Cac théng sé chinh ciia mai truong bao gom :

e Tré truyén lan, ciu tric va cac thay doi cia no.

e Quy tac ton hao dia ly va ton hao dudng truyén bo sung.

e Pha dinh che t6i.

e Cac dic tinh pha dinh nhiéu dudng cho hinh bao cac kénh.

e Tansé lam viéc.
Ta phan tich hai m6 hinh co ban sau:
2.3.2.1 M6 hinh Hata-Okumura

Cac biéu thuc toan hoc dwoc str dung trong md hinh Hata-Okumura dé xac
dinh ton hao trung binh L:
L,= A + Blgfc — 13,82lghy — a(hm) + (44,9 — 6,55Ighp)Igr + Lother(dB) (2.13)
Trong do:

fe: tan sb hoat dong (MHz)

Lp: t6n hao trung binh

hp: d6 cao anten tram gbc (m);

hm:d6 cao anten tram di dong (m)

r: ban kinh cell (khoang cach tir tram gbc) (km)

a(hm): hé s hiéu chinh cho d6 cao anten di dong (dB)

Lother: hé s& hiéu chinh theo ving.
Thong s6 A&B:
69.55, f =150:1500Mhz
{46.3, f =1500:2000Mhz

_ [26.16, f =150:1500Mhz
~133.9, f =1500: 2000Mhz
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> Dai théng s sir dung dugc cho md hinh Hata Ia:
150<fc <2000 MHz; 30 <hp <200 m; I <hm<10m; I <r <20 km.
a(hm) tinh nhu sau:
v Déi véi thanh phd nhé va trung binh:

a(hm) = (1,111gf. - 0,7)hm — (1,56lgfc — 0,8)dB (2.14)
v' Déi véi thanh phé lén:

a(hm) = 8.29(Ig1,54hy)2— 1,1 dB: fo< 300 MHz (2.15)

hay: a(hm) = 3,2(Ig11,75hm)? — 4,97 dB; f. > 300 MHz (2.16)

v' Pbi véi viing ngoai 6: V&i viing ngoai 6 hé sé hiéu chinh suy hao so
Vvé6i ving thanh phé 1a:

2
Lp = Lp(thanh phd) - 2{@9 (%D -5, 4} (dB) (2.17)
v' Péi véi ving ndng thon:
Lp= Lpganpnd - 478(Ig fc)? +18.33(Ig f.)—40.49 (dB)  (2.18)
2.3.2.2 M6 hinh Walfish-lkegami
M6 hinh Walfisch-lkegami dya vao gia thiét rang su truyén lan séng duoc
truyén trén mai nha bang qua trinh nhiu xa. Cac toa nha nam trén duong thang gitra

may phéat va may thu.

Huwong di chuvén
£ -

Séns téi gy dideng

A

L J
H
i
3

| —

hy,

f
i

1

hist dwomg

Y

Amnten tram di dones

Hinh 2.4 Cac tham s6 cia md hinh Walfisch-lIkegami
Céc biéu thic st dung cho mé hinh nay nhu sau:
Lp= Lt + Lrts + Limsd (2.19)
hay Lp = Likhi Lyts + Linsa <0



44

Trong d6:  L¢: ton hao khong gian ty do
Lns: nhiéu xa méi nha - phé va tén hao tan xa
Lmsd: t6n hao cac vat che chan.

> Tbén hao khong gian tu do L duoc xac dinh:

Li= 32,4 +20Igr + 20lgf (dB) (2.20)
> Nhiéu xa mai nha - phé va ton hao phan tan tinh nhu sau:
Lns = (-16,7) -10IgW + 10Igfe + 20lgAhn + Lori (dB) 2.21)
Trong do:

W: d6 rong phd (m)
Ahm= ;- hm (M)
hr: d6 cao trung binh toa nha
hm: d6 cao MS
hb: d6 cao BS
~10+0.3546,0 < ¢ < 35°
L, (¢) =1 2.5+0.075(¢p—35),35° < ¢ < 55°
4-0.114(p—55),55° < ¢ < 90°
Trong d6: ¢ 13 gbc dén so vai truc phé.
» Tbon hao cac vat che chan:
Limsd = Losh + ka + kalgr + kdlgfs — 9lgh (2.22)
Trong do:
b: khoang cach giita tda nha doc theo dudng truyén vo tuyén (m).
) {—18.Ig(1+ Ah,)h, > h.
" 10,h, <h,

54,(h, > h,)
ka = 154 -0,8hs, (r >500m,h, <h)
54-1,6Ah,,(r <500m,h, <h)

15 158N,
ky = h,
18,h, <h,

h>h,
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k, =—4+1,5( . —1] véi thanh phé lon.
925

K, :—4+0,7(9f2°5—1) vé6i thanh phé trung binh.

Vi vay, Lp s€ duoc tinh theo hai cong thic sau:
- V6i truong hop tia nhin thang (LOS):

Lo = 42,6 + 26lgr + 20lgf; (2.23)
- Véi truong hop tia khong nhin thang (NLOS):
Lp= 32,4 + 20Igr + 20lgfe + Lrs + Limsg (2.24)

> Dai théng s6 cho mé hinh Walfisch-lkegami phai thoa man:

800 <fc <2000 MHz; 4 <ho <50m; 1 <hm<3m; 0,02 <r<5 km

C0 thé sir dung cac gié tri mac dinh sau cho mé hinh:

b=20+50m; W=>b/2; ®=Db/2.
Néc nha = 3 m cho ndc nha c6 do cao va 0 m cho néc nha phang.
hr = 3 *(sé tang) + ndc nha

2.3.3 Tinh ban kinh cell

Truéc tién, dua vao cac tham sb cia quy duong truyén dé xac dinh suy hao
duong truyén tdi da cho phép. Khi d6, dé dang tinh dwoc ban kinh cell néu biét
dugc mo hinh truyén séng &p dung véi mai truong dang khao sat (Lmax = Lp).

Suy ra cong thac tinh ban kinh cell nhu sau:

Reenn = 100 -L/X (2.25)
Lp =L + X *IgR (2.26)
e MO0 hinh Hata-Okumura:
L’=A + Blgf. — 13,82Ighy — a(hm) + Lother (2.27)
X=(44,9 — 6,55Ighy) (2.28)
e M0 hinh Walfisch-lkegami:
- NON-LOS:
L’= 32,4 +20Igfc + Losh + Ka + kilgfc —91gb + Lris (2.29)

X =( 20+ky)
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- LOS:
L’=42. 6 +20Igf: (2.30)
X=26
Bang 2.5 Cac gia tri K sir dung cho tinh toian vung phi séng
Cau hinh tram Ommi(v6 hudng) 2-sector | 3-sector | 6-sector
K 2,6 1,3 1,95 2,6

Sau khi tinh dugc kich thuéc cell, dé dang tinh dugc dién tich ving phu véi
cha y dién tich ving phua phu thuéc vao ciu hinh phan doan tram gdc. Dién tich
viing phu ddi véi mot cell ¢6 cau trac luc gidc déu duoc tinh nhu sau:

S=K. 1 (2.31)
Trong d6: S 1a dién tich ving phu, r 12 ban kinh cuc dai cell, K 14 hing sb.
Két luan chwong 2

Chuong 2 di trinh bay vé cach quy hoach mang 4G LTE va ung dung quy
hoach cho mét viing cu thé. Bé xac dinh s6 eNodeB can thiét lap dat cho mot viing
quy hoach cu thé, can phai xac dinh s6 eNodeB theo viing phu va sé eNodeB theo
dung luong. Tur hai két qua nay, ta liy sé eNodeB I6n hon chinh 14 sé eNodeB can
thiét lap dat. Bé quy hoach ving phu ta can dya vao quy dudng truyén va md hinh
truyén song cu thé, két hop véi dién tich ving can pha séng. Quy hoach dung lwong

ta dya vao MCS, bang thong va s user udce lugng cho tirng ving cu thé.
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CHUONG 3: QUY HOACH VA TRIEN KHAI UNG DUNG
MANG 4G - LTE CHO TINH CHAM PA SAC, NUOC CONG
HOA DAN CHU NHAN DAN LAO
3.1. Tinh hinh trién khai 4G - LTE tai tinh Chiam Pa Sic, nwéc Cong hoa

dan chi nhan dan Lao
3.1.1 Hig¢n trang phan bé tram thu phéat séng mang théng tin di déng tai
tinh Cham Pa Sic, nwéc Céng hoa dan chi nhan dan Lao

Tinh Chiam Pa sic hién c6 3 nha mang dang cung cap dich vu trén dia ban,cac
nha cung cap mang vién thong da khai truong kha nhiéu don vi , trong dé gdbm:

- Nha mang LTC (Lao Telecommunications company) véi 49% vén cua cong
ty va 51% cua nha nudc.

- Nha mang TLE (Telecommunications of Enterprise )véi vn 100% ciia nha nudc

- Nha mang UNITEL: Star Telecom(Viettel Global) vé&i von caa cong ty 49%,
cua nha nudc 51%.

*Nha mang Star Telecom (Unitel) chinh la lién doanh gitra Viettel -
Lao AsiaTelecom di chinh thirc khai trurong mang vién thdng Unitel tai Lao vao
ngay 16-10 — 2009. Qua mét thoi gian chuan bi, tién hanh dau tu mang luéi cua
mang vién théng Unitel 12 16n nhat tai thj truong Lao ciing nhu tai tinh Cham Pa sac.

Cac nha cung cap mang vién thong LTC, LTE, UNITEL. Vi day du cac loai
dich vu dién thoai ¢ dinh, ADSL, FTTH, truyén s6 liéu, dich vu di dong 2G, 3G.
Doanh thu hang nam tir cac dich vu vién thong va cong nghé thong tin dem lai trong
nam 2017 dat khoang 10 ty kip. trong dé tap trung chu yéu la céc dich vu di dong
2G, va 3G. Tang truong vé doanh thu tir cac dich vy vién thong hang nim dat trén
20%. Dy bao dén nam 2025 doanh thu Vién thong va cong nghé thong tin cua toan
tinh Chiam Pa sic dat 70 ty kip. Trong d6 tap trung cha yéu vao dich vu di déng 2G, 3G.

Hién nay c6 cac nha mang chinh kinh doanh trén dia ban tinh Chiam Pa sic la
LTC, LTE, UNITEL d3 xdy dung va phét trién dugc co so ha tang vé cap quang,
nha tram la 16n. Hién da dam bao 100% cac xa dugc phu kin song di dong. Mac du
la tinh mién ndi gap nhiéu khé khin trong viéc phét trién mang ludi va xay dung
nha tram, nhiing trong nhitng nim qua cic doanh nghiép trén dia ban di cb géing
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phét trién phuc vu cac co quan Pang va chinh quyén, khach hang trén dia ban tinh
Chiam Pa sic.

Bang 3.1: Thong ké dich vu mang vién thong tai tinh Chim Pa sic nim 2021

Stt | Ténnhamang| Thué bao | Tram thu Tién thu binh Dich vu
phat song nhap/nam (Kip) khac
BTS
1 LTC 12,504 41 30,082,850,023 |2G, 3G
2 LTE 7,496 52 19,103,000,188 |2G,3G
3 UNITEL | 17,709 61 47,088,757,165 |2G, 3G

Tai tinh Chim Pa sic, mang 4G LTE dang duoc thtr nghiém vao trong dau
nim 2017, UNITEL: Star Telecom (Viettel Global) di bat dau cho ngudi dung
chuyén d6i SIM tir 3G sang 4G LTE dé sir dung két ndi méi. Cong nghé 4G LTE
dang dugc &p dung 1a LTE-Advance, c6 toc d¢6 download trén ly thuyét dat khoang
300 Mbps va upload dat 42 Mbps, gap doi so v6i chuan 4G thong thuong.

Tha nghiém  thyc té, téc d6 4G tai Cham Pa Sac phu thudc nhiéu vao thiét bi
dau cudi (loai smartphone, may tinh bang) va vi tri két néi. Véi nhiing
smartphone thong thuong hd trg mang 4G Cat3, toc do tai xudng & mic 50 Mbps, &
Cat6 toc do 1én dén 150 Mbps va ¢ Cat9 (nhitng may doi méi nhat), toc do co thé
1én dén trén 200 Mbps.

3.1.2 Hién trang co sé ha tang nha trgm
3.1.2.1. Phan bé tragm thu phéat séng

Mang ludi thong tin di dong tai tinh Cham Pa Sic hién dang van hanh 154
tram thu phét séng. Trong d6 bao gom: 130 tram 2G va 114 tram 3G.

Bang 3.2: S6 hrong tram thong tin di dong 2G/3G trén dia ban tinh Chim Pa
Sic tinh dén thang 12/2021

STT Quan Huyén So tr;‘r;‘-””g 2G 3G Ti 18 3G/2G
1 | Thanh phé Pakxe 41 29 39 134.48%
2 Sanasomboun 18 15 10 66.67%
3 Bachiangchaleunsouk 4 4 1 25.00%
4 Paksong 25 24 17 70.83%
5 Champassack 35 30 27 90.00%
6 Soukhouma 29 27 19 70.37%
7 Mounlapamok 11 11 11 100.00%

Tong cong: 153 130 114



https://vi.wikipedia.org/wiki/Pakxe
https://vi.wikipedia.org/wiki/Sanasomboun
https://vi.wikipedia.org/wiki/Bachiangchaleunsouk
https://vi.wikipedia.org/wiki/Paksong
https://vi.wikipedia.org/wiki/Champasack_(huy%E1%BB%87n)
https://vi.wikipedia.org/wiki/Soukhouma
https://vi.wikipedia.org/wiki/Mounlapamok
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Cot Ang-ten tram thu phat song trén dja ban tinh Cham Pa Sic duoc xay dung
theo hai loai chinh: cot Ang-ten loai A2a va loai A2b (cot Ang-ten loai A2a: cot
Ang-ten tram thu phat séng c6 cot Ang-ten, thiét bj thu phat séng va thiét bi phuy tro
khac duoc xay dung, lap dit trén (hoic trong) cac cong trinh di dugc xay dung tir
trugc; cot Ang-ten loai A2b: cot Ang-ten tram thu phat song c6 nha tram va cot
Ang-ten thu, phat song thong tin di déng dwoc xay dung trén mat dat). Ha tang cot
Ang-ten tram thu phat song thong tin di dong trén dia ban tinh hién tai cot Ang-ten
loai A2b chiém da s6 (chiém 92,8%: 142/154 vi tri cot); véi dac diém dia hinh cua
tinh c6 dang ddi nui, cac cot Ang-ten loai A2b dap tng tét hon cot Ang-ten loai A2a
cac y&u cau vé ving phu séng. Ha tang cot Ang-ten loai A2b phat trién nhiéu tai
khu vuc ndng thdn, ha tang cot Ang-ten loai A2a phat trién da s tai khu vuc do thi,
khu vyc tap trung dong dan cu.

Bang 3.3: Hién trang phan loai ha tang cdt Ang-ten thu phat séng thong tin

mang vién thong tinh Chiam Pa Sic

Sovitricot [SOvitricot [SOvitrict |
Pon vi Tong so vi
STT Ang-ten | Ang-ten | Ang-ten
hanh chinh tri cot
loai A2a loai A2b loai A2¢
1 [Thanh phé Pakxe 6 33 2 41
2 [Sanasomboun 0 17 1 18
3 |Bachiangchaleunsouk 0 4 0 4
4 [Paksong 0 24 1 25
5 [Champassack 0 35 0 35
6 [Soukhouma 0 28 1 29
7 [Mounlapamok 0 1 1 2

Tong 6 142 6 154
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3.1.2.2 Hién trang ha tang truyén dan:

Trong nam 2021, mang ludi thong tin di dong tai tinh Cham Pa Sac vé co ban
d3 quang héa hau hét cac tuyén viba bing truyén din quang thué kénh caa UNITEL
Cham Pa Sic, c4c tram thu phat s6ng st dung truyén dan viba chiém ty I¢ thap.

Bang 3.4: S6 lwgng tram thong tin di dong 2G/3G trén dia ban tinh Chim Pa
Sic tinh dén thang 12/2021

Ty ¢
: Ty 1€ 3G
Tinh 2G 3G Viba | Quang | 2G quang )
] gung hoéa
hoa
Cham Pa Sic | 130 113 11 113 91.50% 100.00%

3.2. Thuan lgi va kh6 khin trién khai 4G - LTE tai tinh Chiam Pa Sic,
nwoc Cong hoa dan chi nhan dan Lao
3.2.1. Thugn lgi

- Gop phan tang trusng GDP ca nudc

Ngéan hang thé giéi va Lién minh vién thong thé gigi (ITU) nghién ciru va
danh gia thi déu dua ra két luan: “Néu mat do ngudi dung bang rong ting 10% s&
kéo theo GDP tang trudng trung binh khoang 1%”. Pay la muc ting trudng trung
binh con d6i voi qudc gia khac nhau s& ¢ sy chénh 1éch khac con phu thudc vao
nhiéu yéu td, trong bao cdo gan ddy cta ngan hang thé gidi thi con s nay dao dong
trong khoang tir 0,9% - 1,5%.

Day moi chi 1a danh gia chung d6i véi linh vuc biang rong, bao gdm bing rong
¢ dinh va bing rong di dong. Chung ta ciing c6 thé hiéu hién nay, su gia ting mat
d6 ngudi dung bang rong chi yéu 1a do bing rong di dong, ma 4G dang 13 tAm diém
boi bang rong di dong dang 1a phuong tién chu yéu cac nha cung cép dich vu st
dung dé mé rong ving phu song.

- Tao thém nhiéu cong an viéc lam

Viéc trién khai 4G trudc mat dé nhan thdy sé ting nhu cau vé viéc 1am trong
linh vyc vién thong, tir cac hing cung cip va san xuét thiét bi, giai phap téi cac nha
mang 4G v6i nang lyc mang luéi va toc do két ndi gap nhiéu lan so véi cac thé hé
cac mang di dong trude d6 s& 1a don bay gitip phat trién cac dich vu vién thong nhur

nhu thuong mai dién tu, tro choi truc tuyén, thuc té 4o, truyén hinh truc tuyén....
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4G ciing sé 1a nén tang giup trién khai cdc dich vu méi trong nhiéu linh vuc
khac nhu: y té tryc tuyén, gido duc truc tuyén, giao thong thong minh...Mo6t nhu cau
tat yéu dan téi d6 chinh 13 gia ting nhu cau vé nhan luc dé phat trién cac dich vy nay.

Tai tinh Cham Pa Séc, trong vong 5 nam qua, internet di dong di tao ra xap xi
14.000 viéc 1am méi va du béo con s nay trong vong 5 nim t&i s& 1a gan 16.000
viéc lam.

3.2.2. Kho khan

Cong nghé LTE khong lam thiét bi ton pin hon 3G 1a méay nhung 4G LTE
trién khai tai tinh Cham Pa Sic con rat méi va chua toi wu do o, thiét bi di dong s&
t6n pin nhiéu hon trong khi két ndi 4G.

Viéc phan b lai phd tin s ciing tao ra nhirng thach thirc do d6 ta can phai
chu ¥ cac diéu sau:

- Nha mang phai c6 du pho tan s ké nhau dé c6 thé van hanh dong thoi nhiéu
cong nghé trong cting mot dai tan.

- Sir dung céc dai tin bao vé gitp tranh nhiéu kénh lién ké.

- Quy hoach bang thong gitta cac bang tan khi duoc str dung dong thoi va xen
k& cho cac cong nghé¢ khac nhau.

- Trong cuing mang nén st dung dong thoi ca hai phia cia pho tan s lién ké
diém phan chia tan.

Ngoai ra nguoi dung khi sir dung dai tan sé hodc cong nghé can phan bo lai s&
bi anh hudng do d6 nha mang can khuyén khich ngudi sitr dung chuyén sang dung
cac dich vu moi.

Nha mang phai duy tri chat lugng GSM khi phan b6 lai pho tan dé khong anh
huong dén su hai long cling nhu trai nghiém dich vu nguoi dung. Hiéu vé mé hinh
lwu luong va viéc quan 1y phuong thie phuc vu luu luong dé tranh suy giam chat
lugng dich vu cua ngudi dung.

Pho tan s6 co thé sir dung dan xen giira cdc nha mang nén cac nha mang can
c4u hinh lai tan s dé tranh phan manh dai tan s6, cau hinh lai tan s6 doi hoi su phéi
hop gifta cac nha mang. Sau d6, phai thyc hién viéc t6i wu toan bo site/cluster dé
nam bat dugc chat luong ving phu, phan bb luu lugng, va tinh trang can nhidu va
céc van d¢ phat sinh khéc.

Phan bo lai phé tan s6 GSM cho LTE, phé tan s6 can lam lai dé tranh khoi

nhirng nguon nhiéu ngoai gay ra bdi cac tin hi¢u cii sot lai.



52

3.3. Quy hoach mang 4G LTE &p dung tai tinh Chim Pa Sic, nwéc Cong
hoa dan cha nhan dan Lao

Quy hoach mang LTE ciing gidng nhu quy hoach mang 3G. O hé théng di
dong 4G, dudng 1én va duong xudng 1a bat ddi xing. Do vay, mot trong hai dudng
s& thiét lap gi6i han vé dung luong hoic ving pha séng.

Viéc tinh toan quy dudng truyén va phan tich nhiéu khéng phu thudc vao loai
céng nghé sur dung.

Muc dich cta pha dinh ¢& 1a dé wdc luong sé lwgng cac tram can sir dung, cau
hinh tram va s6 luong cac phan tir mang dé dy bao gia thanh dau tu cho mang. Phan
nay sé& tim hiéu vé quy duong truyén caa LTE, cac md hinh truyén séng dé phuc vu
cho qua trinh udc lwong sé eNodeB cua mang theo diéu kién téi vu 1, va sé tram
eNodeB theo diéu kién téi wu 2 dé tir d6 ta quyét dinh duoc s6 eNodeB can thiét
cho viing can quy hoach.

Ap dung cach thic tinh theo quy hoach ving phi va quy hoach luu lugng
cho tinh Cham Pa Sic. Tur dién tich cua tinh va ban kinh cell duoc xac dinh dya trén
quy duong truyén ta tinh dugc sé6 eNodeB dugc lap dat trong tinh. Tir s6 nguoi su
dung duoc ude lugng cua tinh, két hop véi MCS, bing thong kénh truyén, dua trén
cac cong thuc tinh toan ta xac dinh dugc s6 eNodeB lap dit cho tinh.

3.3.1 Thu thdp dit ligu (dién tich, din so, so thué bao...)

- Théng ké vao ndm 2021: Tinh Chim Pa Séc

- Dan sb: 702.452 nguoi

- Dién tich: 15.415 km2

- S thué bao: 85,709 thué bao

- S6 thué bao phat sinh data (3G): 21,610 thué bao

- Tong sd tram BTS 154, phti séng chiém 95%.

- Tan sb: 900 MHz va 1800MHz

- Bang thong: 20 MHz

Dién tich tinh Cham Pa Sic 1 15.415 km?va véi dan s 1a 139.600 nguoi, mat
d6 dan so 1a 13 ngudi/km2 theo thong ké nam 2021,

Dién tich toan tinh Cham Pa Séc c6 tat ca 15.415 km2, c¢6 thi phi 13 Pakse va
10 huyén (Bachiang, Champasak, Khong, Moonlapamok, Pakse, Paksong,
Pathoomphone, Phonthong, Sanasomboon, Sukhuma) dugc chia thanh 924 lang
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¢6702.452 nguoi, trong d6 nit 356.610; gébm 18 dan toc mdi dan tdc co dic trung
riéng khac nhau vé tiéng noi va phong tuc tap quan.

Theo ké hoach, tinh dén cubi nam 2025 MobiFone s& dau tu khoang
150eNodeB (450 cell LTE) trién khai trén dia ban tinh Cham Pa Sic.

Biang 3.5: Quy hoach s6 lwgng eNode B LTE trén mang mang Lao Telecom

Stt Muc Thém meéi Thém méi Thém mdéi
2023 2024 2025

1 |S6 luong eNode B LTE 15 60 150

2 S6 luong cell LTE 60 180 450

(Nguon: Pé an quy hoach mang mang Lao Telecom tinh Cham Pa Sdc giai doan

3.3.2 Quy hoach vung phii

2021 2025)

DPé quy hoach ving phu cho mang LTE, ta can cac thong sb6 vé quy dudng

truyén, cac mod hinh truyén song va dién tich vung can phu séng, ¢ day cu thé 1a dua

vao dé an quy hoach mang Lao Telecom tinh Chdm Pa Sic giai goan 2021— 2025.

a) Quy duong truyén:
» Quy duong lén

Tham so Gia tri Pon vi
THONG SO DICH VU
Rb 64 Kbps
BW 0,36 Hz
Thong so BS
NF 2 dB
Mi 2 dB
SNRr -7 dB
Gb 18 dB
Lf 2 dB
GMHA 2 dB
Thong s6 MS
Ptxm 24 dBm
Gm 0 dB
Lfm 0 dB
Lb 0 dB
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Két qua
EIRPmM 24 dBm
N -116,4 dBm
Ni 1184 dBm
N +I -114.4 dBm
Pmin -121,4 dBm
Lmax 163,4 dBm
> Quy duong xudng
Tham s6 Gia tri Pon vi
Théng sé dich vu
Rb 1000 Kbps
BW 9 Hz
Eb/No 15 dB
Théng s6 MS
NF dB
Mi dB
Mcch dBm
SNRr -10 dB
Gm 0 dB
Lfm 0 dB
Lb 0 dB
Thong sé BS
Ptxb 46 dBm
Gb 18 dB
Lfb 2 dB
Két qua
EIRPb 62 dBm
N -97,4 dBm
Ni -104,4 dBm
N +I -93,1 dBm
Pmin -103,4 dBm
Lmax 165,4 dBm

Viéc tinh ton quy duong truyén dé suy ra tén hao cuc dai lam co s cho quy
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hoach ving phu. Quy dudng truyén 1én duoc tinh todn cho toc d6 64 kbps, tuong
g véi mdi toe do 12 s& c6 mot s khéi tai nguyén (RB) dugc phat di, va twong (ng
V6i no s& co biang thong nhit dinh. Ching han, ddi véi téc do 64 kbps & duong Ién
s€ c6 2 RB dugc phat di va tuong rng V61 no 1a bang thong 360 KHz. 1 Mbps &
duong xudng sé co 50 RB dugc phat di va bang thong twong tng cia nd 1a 9 MHz.

b) Cac md hinh truyén séng:
> MBoi truong truyén song trong nha:

Tham s6 Gia tri Pon vi
Md hinh tda nha (Pa tang)
Tan s6 1950 MHz
Khoang cach tham khao 1
Hé sé tén hao 24,4 M
Mii ton hao trung binh 5,22 dB
M6 hinh Motley — Keenan
Tan s6 1950 MHz
Hé s6 tang 24,4 dB
Hé sé twong 10 dB
Piém gy 65 M
Hé s6 suy hao tuyén tinh 0,5 dB/m
S6 ting 3
S6 bire twong 2
M® hinh trong nha 1MT2000
Tan s6 1950 MHz
S6 tang ‘ 4

» MO hinh truyén song ngoai troi:

Tham s6 Gia tri Pon vi

HATA OKUMURA
Tan s6 1950 MHz
Do cao Antene 30 M
Po cao MS 1,5 M

WALFISCH EKEGAMI
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Tan s6 1950 MHz
Géc dén so véi truc phd 90 Do
Khoang cach toa nha 30 M
Po cao BS 30 M
Po cao MS 1,5 M
Do cao noc nha 30 M

c) Quy hoach ving phu LTE
bay la giao dién cua quy hoach vung phu cia LTE. Ta chon mdi truong
truyén song dé nhap théng sb, sau d6 chon quy dwong truyén, nhap dién tich
vung can phu, ma cu thé 1a TP.HN véi dién tich 3.344,7 km?, hé s6 K, hé sb nay la
hé sé cua sd sector d& duoc dé cap ¢ chuong 3. O day ta chon K = 1.95 twong
trng voi 3 sector. Két qua tinh dugc s6 BS tong 1a s BS 16n nhét trong hai

truong hop tinh toan cho quy dudng Ién va cho quy duong xuéng.

Quy duong Ién 163,4 dB
Quy dudng xudng 165,4 dB
Tbc @6 dir lieu 64 Kbps
Tan sb duong lén 0.4 MHz
Tan s6 duong xudng 9 MHz

Tinh dugc ban kinh phu song cia LTE 1én dén 5km, s6 BS tong c6 gia tri 1a 509
tram.
d) Quy hoach dung luong LTE
Quy hoach dung lwong 1a diéu kién thir hai dé tinh dugc s6 tram can thiét dé lap
dat cho mot viing cu thé, ¢ day 1a tinh Cham Pa Sic. Dya trén dan sé cua cac huyén
cua tinh Cham Pa Sic duoc liét k&, cung véi viéc chon toc dd6 ma hoa va diéu ché
(MCS), bang thong kénh truyén, k¥ thuat anten duoc st dung ta tinh toan duoc s6
tram can thiét duoc lip dat. Tinh todn duoc téc d6 dinh t6i da ma LTE c6 thé
dat duoc d6i voi mdi bang thong kénh truyén cu thé. Bang thong kénh truyén
duoc sir dung trong phan mé phong nay bao gom céc biang théng cua LTE: 1.4
MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz. Céc phuong thac diéu ché bao gom
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QPSK, 16QAM, 64QAM vdi cac tbc do ma hoa khac nhau. Cac ki thuit anten
duoc st dung la dong don, 2x2 MIMO, 4x4 MIMO

Trong giao phase dau tién cia nim 2023. S& lip 15 tram 4G duoc trang bi va

1ap vao cé&c co so ha tang sdn co, véi tht tu wu tién 12 khu vuc trung tdm thanh phé

Cham Pa Sic, khu d6ng dan cu va ¢6 luu lwgng 3G hién tai dang & mirc cao.
Bang 3.6: Danh sach dw kién cac tram lip dit 4G pha 1 tai tinh Chim Pa Sic

dén nim 2025
Voice
Sitename LATITUDE [LONGITUDE (Erlang/day) %aéji d?:;
Sanasomboun 22.10578 | 105.18497 16.55 139.17
Bachiangchaleunsou 22.068875 | 105.172971 14.11 196.8
Paksong 21.705962 | 105.402134 9.13 59.76
Pathoumphone 21.783836 | 105.216766 26.37 104.18
Phonthong 21.822708 | 105.198381 26.92 18.27
Champassack 21.82222 | 105.207677 45.21 4459
Soukhouma 21.799043 | 105.205042 25.50 50.26
Mounlapamok 21.727369 | 105.230045 15.48 59.25
Khong 21.762843 | 105.21878 16.99 112.66
Pakxe 21.824394 | 105.217808 26.65 32.09
Houaysae 21.700127 | 105.240484 38.29 51.03
Houayhe 21.697988 | 105.226694 37.81 64.33
Muang 21.81523 | 105.215784 55.66 49.74
TQG_TQG_DH_TAN_TRAO | 21.835863 | 105.171835 9.03 103.09
TQG _YSN _HOANG_KHAI 21.7747 105.1816 31.15 97.70

(Nguon: Dé an quy hoach mang Lao Telecom tinh Cham Pa Sdc giai goan 2021— 2025)

3.4 Mt so giai phap trién khai 4G LTE tai tinh Chim Pa Sic, nwéc Cong

hoa dan cha nhan dan Lao

- Lién két chat ché véi cac cong ty cong nghé uy tin trén thé giéi nhu

Qualcom, Huawei, ZTE, Ericsson, Cisco... giup chuyén giao cong nghé va tiép can



https://vi.wikipedia.org/wiki/Sanasomboun
https://vi.wikipedia.org/wiki/Paksong
https://vi.wikipedia.org/wiki/Pathoumphone
https://vi.wikipedia.org/wiki/Phonthong
https://vi.wikipedia.org/wiki/Champasack_(huy%E1%BB%87n)
https://vi.wikipedia.org/wiki/Soukhouma
https://vi.wikipedia.org/wiki/Mounlapamok
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cac cong nghé mai nhat.

Muc tiéu ctia Qualcomm trong nim 2022 la gilp tinh Cham Pa Séc trién khai
thanh cong LTE. Dé co thé hoan thanh nhiém vu d6 co rat nhiéu nhiém vu phai thuc
hién véi1 cac nha hoach dinh b'fmg tan, chinh sach tinh Cham Pa Sic, nha mang, nha
san xudt thiét bi di dong.

Qualcomm hién dang gitip tinh Cham Pa Sic tdi vu mang 4G va s& ap dung
phuong phap d6 dé c6 mang 4G chat luong tot khi trién khai rong rdi. V& chinh
sach, Bo Coéng nghé va Truyén thong Lao da cap phép cho cic nha mang dang
chuan bi trién khai mang 4G trén bang tan 1800MHz. Tuy nhién, dé that sy mang
dén trai nghiém 4G, cic nha mang can c6 cong nghé gdp séng mang, phai cé bang tan.

Cén c6 ké hoach dau gia cac bang tan khac nhu 2600MHz, 2300MHz. Trong
d6 dai tan 2,6Ghz cling c6 nhiéu mau thiét bi st dung 4G, Qualcomm tham gia tu
van thuong xuyén cho cac hoi thao véi cac nha hoach dinh chinh sach bang tan.
Qualcomm ciing d3 nhan duoc cic yéu cau cua chinh phu trong viéc tu van va
chuén bj chinh sach cho 5G.

- TH chittc cac cude hoi thao vGi cac nude trong khu vuc vé cac van dé céc
nudc cung quan tdim dén 4G nhu dinh hudng phat trién cong nghé va ha tang 4G,
Trién khai da dich vu trén nén tang 4G.

- B4o c4o két qua thir nghiém va mot sb van dé can chu y trong 16 trinh phat
trién 4G tai cac don vi da duoc B Cong nghé va Truyén thong Lo cap phép.

3.5. Két luan chwong

Trong chuwong 3 hoc vién dd nghién ctru va tinh hinh trién khai 4G trén thé
gidi va tai tinh Cham Pa Séc.Cac thuan loi cling nhu cac kho khan, thach thic qua
d6 dé xuat mot s cac giai phap trién khai 4G tai tinh Cham Pa Sic.

4G hi¢én dang 1a cudc chay dua doi hoéi cdc nha mang phai hoan thanh tha
nghiém khi ma d3 duoc cAp phép nhdm rat ngan nhat khoang cach gitta thyc té va Iy
thuyét. Két qua thir nghiém ciia cic nha mang da cho thdy dugc viéc trién khai 4G
LTE tai tinh Cham Pa Séc thanh cong.

Thoi gian t6i, dé sém mang céng nghé méi ra thi truong, cic nha mang cin

hoan thanh kich ban kinh doanh véi cac dich vu hitu ich gom dit liéu tbc d6 cao va
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cac dich vu: Truyén hinh bing rong trén nén tang eMBMS, Video 4K, MobiTV,
dich vu truyén hinh Unicast ...
Két luan chwong 3

Chuong 3 d3 trinh bay vé cach quy hoach mang 4G - LTE va trién khai tai
tinh Cham Pa Sic, nudc Cong hoa dan cha nhan dan. Bé xac dinh s eNodeB can
thiét Iap dat cho mot ving quy hoach cu thé, can phai xac dinh sé eNodeB theo
viing phi va s6 eNodeB theo dung luong. Tir hai két qua nay, ta lay so6 eNodeB 16n
hon chinh 13 s6 eNodeB can thiét lap dat. Bé quy hoach ving phu ta can dua vao
quy duong truyén va md hinh truyén song cu thé, két hop véi dién tich ving can
phu s6ng. Quy hoach dung luwong ta dua vao MCS, bing thong va sd user udc
lugng cho tirng ving cu thé.
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KET LUAN

Luan vin da khai quat duoc cau tric mang 4G LTE, cac dic tinh ki thuat va
c4c ky thuat sir dung trong LTE. Mang LTE ¢6 wu diém vuot troi so véi 3G vé téc
d6, thoi gian tr& nho, hiéu suat sir dung phd cao cing véi viéc sir dung biang thong
linh hoat, cu trac don gian nén gia thanh giam. Pé tao nén cac vu diém d6, LTE da
phdi hop nhiéu ky thuat, trong d6, n6 sir dung ki thuat OFDMA ¢ dudng xudng,
trinh by vé cach quy hoach mang 4G LTE va tng dung quy hoach cho mét viing
cu thé. Pé xac dinh s6 eNodeB can thiét lap dit cho mot ving quy hoach cu thé, can
phai xac dinh sb eNodeB theo ving phu va sé eNodeB theo dung luong. Tir hai két
qua nay, ta liy sé eNodeB lén hon chinh 1a s6 eNodeB can thiét lip dat. Bé quy
hoach ving phi ta can dya vao quy duong truyén va mo hinh truyén soéng cu thé,
két hop vai dién tich ving can phu séng. Quy hoach dung luong ta dya vao MCS,
bang thong va sd user udc luong cho ting ving cu thé va ciing di trinh bay vé
cach quy hoach mang 4G - LTE va trién khai tai tinh Cham Pa Sic, nugc Cong hoa
dan chu nhan dan. Bé xac dinh s6 eNodeB can thiét lap dat cho mot viing quy hoach
cu thé, can phai xac dinh sb eNodeB theo viing phi va sé6 eNodeB theo dung luong.
Tir hai két qua nay, ta liy sé eNodeB 16n hon chinh 1a s6 eNodeB can thiét lap dit.
Pé quy hoach ving phi ta can dua vao quy duong truyén va mé hinh truyén song
cu thé, két hop véi dién tich viing can pha séng. Quy hoach dung lwong ta dua vao
MCS, bing thong va sb user udc luong cho tirng ving cu thé. Hoc vién da nghién
ctru va tinh hinh trién khai 4G trén thé giéi va tai tinh Chim Pa Sic.Céc thuan loi
cling nhu cac kho khin, thach thic qua d6 dé xuat mot sé cac giai phép trién khai
4G tai tinh Cham Pa Sic. Tai Tinh Cham Pa Sic, Bo6 Cong nghé va Truyén thong
Lao da cap phép thir nghiém LTE cho hai nha mang Unitell va Lao Telecom. Theo
16 trinh d4 vach ra tir nim 2022 Tinh Cham Pa Sac di bat dau trién khai 4G LTE
trén cac mang di dong trong nude. Tinh dén thoi diém hién tai cac nha mang Ion
trong d6 c6 Lao Telecom d trién khai 4G LTE tai Lao va cung cap chét lrong dich

vu 6n dinh cho khéch hang.
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Qua mat thoi gian nghién ctu twong dbi ngin dé tai “Quy hoach mang 4G -
LTE va trién khai tai tinh Cham Pa Sdc, nwéc Cong hoa dan chi nhan dan Lao” c6
thé xem 14 tai liéu tham khao c6 gia tri ung dung cao, gilp céc k¥ su, can bo ky
thuat dang 1am viéc tryc tiép trén mang thong tin di dong Lao Telecom tra ciru hiéu
13 hon vé& mang 4G LTE dé &p dung trong cong viéc caa minh.

Dé xuét huéng nghién ctu tiép theo cua dé tai: Dé tai 1a két qua nghién ctu
tong quan khi trién khai mang 4G — LTE, trong qué trinh trién khai c6 thé tiép tuc
phat trién dé tai khi trién khai vao thuc té cong viéc, bao céo tong két rat kinh
nghiém, hoan thién thanh mot tai liéu hoan chinh co tinh thuc tién cao cho can bo
ky thuat trén mang ludi.

Do dugc thuc hién trong thoi gian ngén, dé tai khdng thé tranh khoi thiéu sot
va han ché trong pham vi nghién ctu, em rat mong nhan dugc sy dong gop ciia cac

thay ¢, cac ban va dong nghiép.
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