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MO PAU

Cung vé6i su phat trién nhanh chong ciia cong nghé thong tin va
truyén théng (ICT), dién ning tiéu thu ciing dang phat trién véi mot
tdc do dang kinh ngac, khi viéc trién khai hé théng mang 4G & cac
nudc dang phat trién va sau d6 1a phét trién hé thong 5G trén toan
thé gioi thi vo tuyén di dong s& tiéu thu ning lugng nhiéu hon néu
khong c6 cac bién phap hanh dong hiéu qua. Mot s6 két qua chi ra
rang viéc tiéu thu nhiéu ning luong cia mot tram co s& (BS) chiém
hon 50% tong sb ning lwong dugce tiéu thu cia hé thong truy cap vo
tuyén, hiéu qua ning luong khong chi mang lai loi ich sinh thai
tuyét voi ma con thé hién trach nhiém x3 hoi trong cudc chién
chdng bién d6i khi hau, tuy nhién né ciing mang lai loi ich kinh té
dang ké. Cac ky thuat nhu nang cao 16p vat 1y, ghép kénh phén chia
tan s6 truc giao, vo tuyén nhan thirc, ma hoéa mang, truyén thong
hop tac, chuyén giao dich vu,...cac cAu trac mang madi nhu mang
khong dong nhét, dng ten phan chia, di dong da tan, ciing nhu ké
hoach quan 1y ngudn tai nguyén mang theo chat luvong dich vu...da
dugc dé xuat dé giai quyét van dé nay.

Do vay viéc nghién ctru hi€u qua st dung nang lugng cia hé
thong thong tin v6 tuyén st dung nhiéu dng ten 1a v6 cling quan
trong, cap thiét, n6 mang ¥ nghia khoa hoc va thyc tién.

Muc tiéu va pham vi nghién ctru
Bén canh nhing van dé vé téc do trong hé thong thi vin dé sur

dung ning luong hiéu qua hién ciing 1a mot trong nhiing yéu t6
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quan tdm hang dau trong linh vyc thong tin di dong vi cac 1y do sau:
Thir nhét, chi phi ning lugng chiém ty 1& dang ké trong chi phi van
hanh khai thac hé thong thong tin, do d6, néu giam thiéu duoc cong
sudt tiéu thu nang lugng sé dem lai loi ich rat 16n cho cac nha mang.
Tht hai, viéc s dung hiéu qua nang lugng con gitp bao vé moi
truong, tang nang lyc canh tranh va tao diéu kién cho nha mang co6
thé mo rong thi truong, cai thién chit lwong phuc vu déi voi nguoi
dung va xu hudng ngudi dung ngdy cang quan tim hon dén nhiing
van dé nang lugng ti€u thu cua thiét bi di dong bén canh céc van dé
vé toc do va chat lugng dich vu xanh.

Muc tiéu thir nhat: Nghién ciru mo hinh sir dung hiéu qua ning
luong trong hé thdng v6 tuyén sir dung nhidu dng ten kich thudc
day di FD (khong gian - thoi gian) khong dong nhit (Hetnet) sir
dung thuét toan thong minh dé chuyén giao “mém” dich vu trong
mang khong ddng nhit nhd cac thuat toan théng minh trong quyét
dinh logic md dé chuyén giao gitra cac dich vu khac nhau dya vao
“ngit canh thong tin” (context) dé ting xac sudt thanh cong khi
chuyén giao va giam t6i da cong suét tiéu thu trong cac tram co s&
ma van dam bao chit lugng thong tin theo tiéu chudn cho phép
nham quan 1y hiéu qua ngudn tai nguyén hé théng.

Muc tiéu thur hai: Nghién ctru md hinh st dung hiéu qué nang
luong trong hé théng vo tuyén sir dung nhiéu dng ten phén chia theo
thoi gian TDD. Téi wu hoa sb lwong dng ten can thiét tai mdi tram
gbc khi ting sb thué bao trong mét cell sao cho sé thué bao cung

cép dich vu ddng thoi trong mot cell luén nhiéu hon hon s6 dng ten
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cho phép tai tram gc nham giam cong sudt tiéu thy cua tram gdc va
tang hi¢u qua sir dung ning luong cua hé thong.
Y nghia va déng gép

Nghién ctru cac mo hinh toan hoc st dung hi€u qua nang lugng
thong qua nghién ciru, phan tich, tinh to4n va md phong dé giai
quyét bai toan str dung hiéu qua ning luong trong hé thdng thong tin
vo tuyén noi chung va trong hé théng thong tin vo tuyén st dung
nhiéu dng ten ndi riéng trong khi vin dap tng dugc yéu ciu truyén
dan thong tin & tdc d cao va chét luong dich vu dam bao ti€u chuin
theo quan diém cia cac nha khai thic mang vién thong hién nay la
st dung hiéu qua ning luong khong chi mang lai kinh té ma con
mang lai 191 ich sinh thai va trach nhiém xa hoi trong chéng bién dbi
khi hau va bao vé moi truong.

Mot s6 dong gép khoa hoc chinh cu thé nhu sau:

- Nghién cttu mo6 hinh st dung hi€u qua nang luong trong hé
thdng v6 tuyén sir dung nhiéu ang ten kich thudc day du FD (khong
gian - thoi gian) khong dong nhat,sir dung thuat toan théng minh dé
chuyén giao “mém” dich vy trong mang khéng dong nhét bang cac
thuat toan thong minh ontology based trong quyét dinh logic md&
chuyén giao giita cac dich vu khac nhau dwa vao ngit canh thong tin
dé tang xac suat thanh cong khi chuyén giao va giam tbi da cong
suét tiéu thu trong cac tram co s ma van dam bao chét lugng thong

tin theo tiéu chuin nham quan 1y hiéu qua ngudn tai nguyén.
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- Nghién cttu mo6 hinh st dung hi€u qua nang luong trong hé
thdng v6 tuyén sir dung nhiéu ang ten phén chia thoi gian TDD. Tdi
wu héa sb lugng ang ten can thiét tai mdi tram gdc khi tang sé thué
bao trong mot cell sao cho s6 thué bao cung cap dich vu dong thoi
trong mot cell luén nhidu hon hon sb ang ten cho phép tai tram gbc
nhim giam cong suit tiéu thu cta tram gdc va ting hiéu qua s
dung ning luong cua hé thong.

B cuc cua ludn 4n

Luan 4n duoc trinh bay trong 03 chuong chinh ngoai phin mo
dau, két luan va cac phu luc. Chuong 1: Téng quan vé cac hé théng
thong tin vo tuyén va vin dé hiéu qua st dung ning luong cta hé
thong. Chwong 2: Nang cao hiéu qua str dung ning luong hé théng
vO tuyén sir dung nhiu ing ten phan chia theo thdi gian TDD.
Chuong 3: Cai thién hiéu qua sir dung ning lugng hé thng v6 tuyén
sir dung nhiéu ang ten FD. Ngoai ra: Phan phuy luc trinh bay qua
trinh khai bao va thu thap thong tin, xay dung co s¢ di li¢u (CSDL),
qué trinh phan tich, truy xuat, suy dién va ra quyét dinh, trich dan
ngudn code ciia cic md phong. ...

CHUONG 1. TONG QUAN VE CAC HE THONG THONG
TIN VO TUYEN VA VAN PE HIEU QUA SU DUNG NANG
LUONG

1.1. Téng quan vé cic h¢ thong thong tin v6 tuyén

Céc hé thong thong tin vo tuyén (khong day) c6 thé phan loai
thanh 4 h¢ thong co ban 1a SISO, SIMO, MISO, MIMO.
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1.1.1. Hé thong théng tin vé tuyén da nguwoi ding

La hé thdng str dung nhiéu dng ten ca noi phat va noi thu, hé
thdng co6 thé phan tap phat nho da dng ten phat, cung cip phan tap
thu nho vao da dng ten thu nhim ting chit lwong hé thdng hoic
thyc hién beamforming tai noi phat va noi thu dé tang hiéu sut sur
dung cong suat, triét can nhiéu.
1.1.2. Hé thong vé tuyén sir dung nhiéu dng ten

Hé thdng vo tuyén sir dung nhidu dng ten di duoc nghién ctru
tir 1au va duoc tng dung trong nhiéu tiéu chuén truyén théng khong
day vi n6 co6 thé cai thién dang ké dung lwong va do tin cy cua hé
thdng, trong khoang thoi gian dau chu yéu nghién ctu vé két ndi
diém diém hay con goi 1a don ngudi dung. Trong hé thdng nay, hai
thiét bi da angten két ndi giao tiép véi nhau, mang lai loi ich rat 16n
ca vé dung lugng ciling nhu d6 tin cay, tuy nhién, hé théng con mot
s6 nhugc diém nhu chi giao tiép duoc mot ngudi dung, dé khic
phuc nhugce diém d6, hé thong da ngudi ding ra doi va vé co ban
thi hé théng da nguoi dung khac véi don nguoi dung 1a dong thoi
phuc vu cho mot sé nguoi ding. Hé théng vo tuyén sir dung nhiéu
ang ten khong dong nhat, tir goc do kién tric, hé thong Hetnet co
thé dugc xem nhu 14 cdu tric cic thanh phin cua cac mang truy
nhap v6 tuyén (RANs), cac té bao va chirc ning hoat dong trong
cing mdi trudng va cic tai nguyén dir liéu duoc phan bd két hop,

cac mang khong dong nhat gin dy di tro thanh mot cha dé nghién
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ctru chinh trong truyén thong khong day do tiém ning 16n cta nd dé
cai thién vung phu soéng va dung lugng ctia mang khong day.
1.1.3. Hiéu qua nang lwong trong cdc hé thong

Khéi niém st dung nang lugng hiéu qua (thuong dugc goi
ngin gon 14 hiéu qua st dung ning luong hay hiéu qua ning luong)
12 muc tiéu cua nhitng nd lyc nhdm giam nang lwong cén thiét cung
cép cho cac san phém va dich vu,

Hiéu qua st dung ning luong (hay hiéu sudt ning luong), ky
hiéu 1a EE (Energy Efficiency) c6 don vi la bit/Joule, duoc dinh
nghia 1a ty s6 giita tong dir liéu (luong thong tin) dugc trao doi R,
(don vi 1a bit/second) va cong suat tiéu thy tong P, (don vi 1a Watt

= Joule/second).
R
EE=—"L
PT

Hiéu qua ning luong ctia hé thdng thong tin di dong phu thudce
vao nhiéu yéu 6, trong pham vi nghién ctru, ludn 4n chi phan tich
tdc do dat dugc, dam bao chat lugng thong tin cling nhu cong suét
ti€u thu sao cho mang lai hiéu qua nang lugng t6t nhat cho hé théng,
viéc st dung hi€u qua mang lai nhiéu loi ich va su quan tam t6 chre.
1.1.4. Loi ich cua viéc sit dung hiéu qua nang luwong

Gidm chi phi vin hanh: sy phat trién cta thé hé mang di dong
ludn gin voi viée ting tbe do hé thdng, tuy nhién, c6 thé kéo theo hé

thong phtrc tap, nhidu thanh phan hon, lam cho cong suit tiéu thu
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ning lugng téng ting 1én, yéu t6 then chdt 1am cho hé thdng sir
dung ning luong hiéu qua 1a cong suét tidu thu.

Gép phan bao vé méi trirong: Bién dbi khi hau ngay nay 1a mot
véan dé toan cau, va 1a van dé dit ra cho bat ky nganh cong nghiép
nao. Theo xu hudng nay, c6 khoang 65% céac nha cung cép dich vu
vién thong trén thé gi6i coi vin dé thay d6i khi hau la vin dé quan
trong trong vi€c hoach dinh chinh sach phat trién chién lugc.

Tang tinh canh tranh: Viéc giam chi phi van hanh nho str dung
hiéu qua ning luong cho phép cung cp dich vu vién thong véi gia
ré hon, ciing cho phép cac nha mang sir dung sb tién d6 dau tu thém
cac thiét bi, nhan luc dé nang cao hon chét luong dich vu cua mang.
1.2. Céc tham s chat lugng dich vu

Trong vién thong, mot linh vuc can duoc du tu 16n vao ky
thuat va cong nghé tién tién thi chét lugng ludn ludn 1a yéu té quyét
dinh sy thanh bai va ro rang khong duoc xem nhe chét lugng dich
vu. Thong thuong chat luong dich vu trong mang thong tin di dong
mit dat dugc danh gia qua cac bd tham s6 nhu ty & thiét 1ap thanh
cong, ty 1é bi roi, diém chét luong thoai, téc do tai dit liéu ... Viéc
do kiém, quéan 1y chat lugng dich vu theo hudng nhu vay 1a quan ly
theo QoS, trong mang vién théng dugc dinh nghia cu thé qua cac
tham s6 k¥ thuat dugc lwong hoa rd rang. Theo khuyén nghi ITU-
TE.800 thi QoS la tap hop tat ca cac dic tinh vé nang lyc théa man
nhu ciu can thiét cua mot dich vu cho nguoi st dung da dugc nha

mang cong bd vé dich vu dé. QoS trong cic mang thong tin di dong
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dugc xac dinh nhu 13 tap cic ning lyc clia mang cung cap dich vu
cho khach hang bao gém: chit lwong thoai cao, muc thu tbt; xac
suét bi khoa thu va ty 1€ roi cudc goi thép; tdc do dit lidu cao cho
cac ung dung da phuong ti¢n va tmyén di liéu. Nhu vay, QoS dugc
dinh nghia nhu 13 kha ning cua mot mang cung cép dich vu véi
murc d6 dam bao xéac dinh, trong khi dé6 QoE lai phu thudc vao cam
nhan cua chinh cac khach hang vé mot $6 dac diém nhu: Kha nang
st dung, kha nang truy nhdp, kha nang duy tri va mic d6 nguyén
ven cua dich vu duoc cép.
1.3. Cac phép toan va thuit toan lién quan
1.3.1. Ngon ngit Onltology learning

Ontology 14 mdt trong cac hinh thirc biéu dién tri thic tién tién
nhit hién nay tng dung rong rai trong nhiéu linh vyc nhur tri tué
nhan tao, truy hdi thong tin... 12 nén tang cung cip ngit nghia cho dit
lidu, cho phép dit liéu c6 thé dugc hiéu boi may tinh va nd duoc
{mg dung trong rat nhiéu linh vuc khac nhau. Trong khoa hoc may
tinh, mot ontology 1a mot mé hinh dir liéu biéu dién mot Iinh vuc va
duogc str dung dé suy luan vé cac dbi tuong trong linh vuc d6 va mbi
quan hé giita chiing, ontology cung cdp mdt bd tir vung chung bao
gém cac khai ni€m, cac thudc tinh quan trong va cac dinh nghia vé
cac khai niém va cac thudc tinh nay. Ngoai bd tur vung, ontology
con cung cip cac rang bude, doi khi cac rang budc nay duoc coi nhu
cac gia dinh co s¢ vé y nghia mong mudn ciia bo tir vung, nd duoc
sir dung trong mot mién dé giao tiép giita nguoi va cac hé thong

tmg dung phén tdn hon tap khac.



1.3.2. Logic m¢& (Fuzzy logic)

Ttr nhitng ndm déu cua thap ky 90 cho dén nay, hé diéu khién
mo va mang noron (fuzzy system and neuron network) dugc cac
nha khoa hoc dac biét quan tam nghién ctru va Gng dung vao san
xuit. Tap mo va logic mo (fuzzy set and fuzzy logic) dua trén cac
suy luan ctia con ngudi vé cac thong tin “khong chinh xac” hodc
“khong day du” vé hé théng dé hiéu biét va diéu khién h¢ thong mot
cach chinh xac. Diéu khién mo chinh 1a bat chudc cach xur 1y thong
tin va diéu khién cua con ngudi dbi véi cac ddi tugng, do vay, diéu
khién mo da giai quyét thanh cong cac van dé didu khién phirc tap
truée day chua giai quyét duge. C6 thé noi, cong nghé tinh toan md
1a mot trong nhitng linh vyc nghién cru phat trién manh mé nhat,
dugc ddnh dau bang sy ra doi ctia hang loat phuong phap k¥ thuat
g dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, viéc tich hop cac ky thuét
logic mo véi cac phuong phap phan tich khac dién ra manh mé.

1.4. Két luan chuwong 1

Ttrinh bay vé téng quan vé& hé thdng thong tin vo tuyén noi
chung va hé thdng thong tin v6 tuyén sit dung nhiéu dng ten, hiéu
qua str dung nang luong trong cac hé thong thong tin vo tuyén va loi
ich viéc sir dung hiéu qua thong tin vo tuyén va sy quan tim cua cac
t churc trong nudc va thé gisi, tdng quan cac vin dé hiéu qua ning
lwong cua cac tac gia di trude, cac van dé ton tai, huéng nghién ctru
va cac két qua can dat dugc ctia luan an. Gidi thigu tong quan cac ly

thuyét va thuat toan lién quan dén nghién curu cua luén an.
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CHUONG 2. NANG CAO HIEU QUA SU DUNG NANG
LUQNG TRONG HE THONG VO TUYEN SU DUNG NHIEU
ANG TEN TDD

2.1. Gié6i thiéu chung

Chuong nay trinh bay téng quan vé hé théng nhiéu ing ten
phéan chia theo thoi gian da nguoi dung (Multi user MIMO), phan
tich hiéu qua st dung ning lugng cia hé théng théng qua cac tham
$6 cong suét tiéu thu, tde do6 dat dugc, anh huong cua $6 ang ten
tram gdc va anh hudng cta sd thué bao trong mot tram gdc, dé xuét
md hinh st dung hiéu qua ning luong va giai thich, danh gia cac két
qua mo phéng va tinh toan.
2.2. H¢ thong nhiéu ing ten da nguoi dung TDD

Nghién ctru hé thdng nhiéu dng ten phan chia theo thoi gian da
ngudi dung 1a moét tram gdc (tram co s&) phuc vu nhiéu dau cudi st
dung chung tai nguyén khong gian va tan sd, hé théng da nguoi
dung cho ca duong 18én va duong xudng, kénh duong 1én duoc goi 1a
kénh da truy nhap, kénh dudng xudng goi 1a kénh quang b4, trong
kénh quang ba, mdi may dau cudi nhan cac dir liéu khic nhau.
Trong ca dudng 1én va duong xudng, ludn co sé K dir liu két nbi
dong thoi hoat dong tai mdi kénh theo khong gian va thoi gian.
2.3. Phén tich céc chi s6 lién quan

Hiéu qua ning lugng trong hé thong vo tuyén sir dung nhiéu
ang ten da ngudi dung, c6 hai thanh phan chinh dwoc xem xét trong

pham vi ludn 4n d6 1a tdng dit lidu (dich vu) trao ddi va cong suit
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ti€u thy trog tram géc, trong do téng dit liéu trao d6i s& phu thude
vao toc do dir liéu, cuong do dir liéu, ty 1¢ 16i bit. .., dé phan tich va
danh gia duoc hiéu qua st dung ning lugng trong hé thong thi xem
xét toe do dir lidu va cong sudt tiéu thy.

Trong phan nay, mo phong hé thong va phan tich danh gia két
qua, kich ban mé phong mot mang thong tin di dong co 7 cells, mdi
cell co hinh luc gidc déu, trong do, cac tram gbc dugc dit & trung
tam ctia cell va dugc miéu ta bang hinh tron, ngudi dung hay thué
bao ¢o vi tri phan bd déu ngiu nhién trong dién tich ciia mdi cell va
dugc miéu ta bang hinh chir nhat, gia thiét rang cac thué bao trong
mdi cell sé& trao ddi thong tin v6i tram gdc trong clng cell, cac cell
c6 clng s6 ngudi ding va cac cell ¢6 cu hinh tram gdc giéng nhau,
vi du nhu: s6 dng ten tai mdi tram gdc bang nhau va cach thic trién
khai ang ten trong cell cling twong tu nhau. Trong khi d6 cac UEs
str dung ang ten don ding hudng, sd dng ten tai mot tram gdc it nhét
gAp d6i s6 thué bao trong cung cell, N . >2U va tap chudi hoa tiéu
tryc giao du 16n so véi sé ngudi ding trong mdi cell va cac cell s&
tai sir dung chung mot tap chudi hoa tiéu truc giao nay va sir dung
mot phan bd tham s cua hé thdng thong tin di dong 4G LTE/LTE-
Advanced khi xay dung kich ban mo6 phong.

Két qua md phong hiéu qua sir dung ning lugng ciia hé thong
cd 16n dudi dang ham s cua s6 ang ten tai tram gdc N, cho cac gid
tri khac nhau ciia s thué bao trong mét cell U {6, 12, 18, 24}. Tir
cac két qua mo phong trén, ching ta c6 thé c6 mot sb nhan xét nhu

sau: Voi mot gia tri s6 thué bao trong mot cell U ¢ dinh, hiéu qua
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st dung ning luong cua hé thong 13 mot ham 16i cua sb dng-ten tai
tram gdc. Didu nay co thé giai thich dwa vao téc do ting ciia toc do
bit tong cong va clia tong cong sut tidu thy khi ting s6 dng ten tai
tram gdc, luu y rang, tong cong suét tiéu thy 1a mot ham tuyén tinh
bac nhit cua sb ang ten tai tram géc. Trong khi do, tdc do bit téng
cong la mot ham logarithm cua $6 ang ten tai tram géc. Vi vay, khi
$6 ang ten tai tram géc nhd, khi tang $6 ang ten tai tram géc, hiéu
ning st dung niang luong cua hé thdng ting gin nhu tuyén tinh.
Néu tiép tuc tang $6 ang ten tai tram géc, dén mot thoi diém nhAt
dinh, toc do tang cua tdc do bit téng cong s€ cham hon tde do tang
clia tong cong sut tidu thu, khién cho hiéu qua str dung ning luong

ctia hé thng bit ddu giam.

3.2 T T T T T T T

=6— U=6 UEs/cell
=8~ U =12 UEs/cell
—6— U =18 UEs/cell
—A— U =24 UEs/cell

Hiéu qua str dung nang lurong trung binh [Mbit/Joule]

i i i i i i i D
1"20 40 60 80 100 120 140 160 180
S6 ang-ten tai mot tram géc

Hinh vé. Anh huéng ciia s6 lwong fing ten tai tram goc 1én
hiéu qua sir dung ning lwgng trung binh
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(a) Anh hwéng ciia sé thué bao trong mét cell

Két qua mdé phong hiéu qua sit dung ning lwong cua hé
thong str dung nhiéu dng ten 1a ham sb cua sé thué bao trong mot
cell voi sé Ang-ten tai tram gbc cho trude, ching ta c6 thé nhan thiy
rang voi s ang ten tai tram gdc cho trude, viée ting s thué bao
trong mot cell (sao cho sb thué bao trong mot cell ludn it hon mot
nira sO ang ten tai tram gdc) s& lam tang hiéu qua s dung ning
luong trung binh cia hé thong, tuy nhién, luong ting hiéu qua sir
dung ning luong trung binh ciia h¢ thong trén mdi thué bao mai s&
giam di.

3.6

2.8F e A

248 SN

o= N,=1ddangten |

- N‘ =128 angten

: - N‘=84 angten

Hiéu qua str dung néng lurgng trung binh [Mbit/Joule]

i i i i
6 12 18 24 30 36 42
Sé thué bao trong mét cell

Hinh vé. Anh huéng ciia s6 thué bao trong mét cell 1én hiéu qua
str dung nang lwgng trung binh
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(b) Téi wu hiéu qua sir dung ndng lwong

Sb angten tai tram gdc t6i wu vé hidu qua st dung ning
luong voi s6 thué bao trong mdt cell cho trudc, hiéu qua str dung
ning luong t6i wu Gmg véi sd Ang ten tai tram gde ti wu di xac dinh,
c6 thé nhdn thiy ring sb ang ten tdi wu tai tram gdc va hiéu qua st

dung ning luong gin tuyén tinh theo s thué bao.

2.4. Két luan chuwong 2

Chuong nay di trinh bay tong quan vé hé thong phan chia
theo thoi gian da nguoi dung, phan tich hi¢u qua sir dung néng
luong ctia h¢ thong thong qua cac tham sé cong suat tiéu thy, toc do
dat dugc, anh huong ciia s6 dng ten tram goc va anh huong cua s6
thué bao trong mot tram gbc. Sau khi mo ta kich ban mo phong va
cac tham sb mo phong, chuwong nay di cho thay anh hudng ciia s6
ang ten tai tram goc va sd thué bao trong mét cell 1én hi¢u qua sir
dung ning luong hé théng thong tin vo tuyén sir dung nhiéu ing ten.

CHUONG 3. CAI THIEN HIEU QUA NANG LUQNG

TRONG HE THONG VO TUYEN SU DUNG NHIEU ANG
TEN FD

3.1. Kién tric hé thong

He¢ thdng vo tuyén sir dung nhiéu dng ten & may phat va may
thu dé ting toc do truyén tin, ting do tin cdy va chdng nhidu so voi
hé thdng don dng ten, cho phép chia nhé dit liéu can truyén thanh

cac ludng dir liéu doc 1ap dé truyén dong thoi qua cac ing ten sir
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dung ciing mot tai nguyén vo tuyén, téc do dir liéu tong cong ting ty
16 v6i s6 ludng dit lidu doc 1ap co thé truyén dong thoi.

Heé thdng v tuyén str dung nhiéu dng ten FD bét dau duoc dua
ra thao ludn trong 3GPP tir khoang gitta ndm 2012, dang dan duoc
tich hop vao ho tiéu chuan 3GPP cho mang 4G va mang 5G. Gan
day, FD-MIMO da chinh thtc 1a mdt cong nghé cAu thanh cua bo
tiéu chuén 3GPP LTE-Advanced Pro (Release 13 va sau do)

Hé théng FD dua trén k¥ thuét tao bip song sé khong gian ba
chidu, diéu nay yéu cdu viéc udc luong chinh xac goc ta va goc
phuong vi cua cac séng lan truyén gitta eNodeB va UE, viéc udc
lwong cac goc nay lai cAn dén mot mo hinh kénh vo tuyén duoc xay
dung cho khéng gian truyén song 3 chidu va thyuc té 1a 3GPP dang
c6 nhitng nghién ctru dé xay dyng mo hinh kénh v6 tuyén khong
ddng nhit Hetnet, tir goc do kién trac c6 thé dugc xem nhu bao gdbm
cac chirc ning mang truy nhap vo tuyén (RAN) thong thuong, kha
ning truyén tai RAN, céc té bao nho va chirc ning vo tuyén, dugc
40 hoa va phan phéi trong méi truong hoat dong
3.2. T6i wu hoa chuyén giao dich vu dwa vio ngit cinh

Céc UEs thuong di chuyén tuan theo mot md hinh chuyén
dong ngau nhién, noi d6 cell thuong trii dia phuong dugce gia dinh
cho cac UE trong cac cell tai cac diém noéng. Tbc dd cua mdt UEs
thuong tuan theo sy phan bd déng déu, luu lugng dir liéu dugce tao

tai UEs duoc xac dinh 1a luu luong dit lidu tde do thip hodc luu
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lugng dir liéu tde do cao dua trén gia tri dugc xac dinh truodc ty 1€
lwu lwong dit lidu toe do cao. Mot s6 gia thuyét nghién ctru dé xuit:

Gia thuyét 1: Diéu kién tham nhdp cudc goi duoc kiém tra dbi
v6i cac AN trong danh sach AN c6 thé duoc chuyén giao dugc dinh
nghia cong thuc:

C’+ Ciq<THuo x C

Trong d6 C ' 1a ning luc yéu ciu cua UE dang hoat dong ,
Creq la cong suat yéu cau ctia mot cudc goi chuyén giao, C 1a ning
luc dap tmg, THyo 14 ty 18 nang luc AN du trit cho cudc goi chuyén
giao.

Gia thuyét 2: Tinh kha dung cta dich vu thong tin tai AN duoc
kiém tra théng qua trang thai AN dugc phén loai thanh tit va bat

Gia thuyét 3: Su ton tai cua dich vu dit liéu yéu cau boi UE k,

kiéu dit liéu cua UE k, va tdc do cua UE k duge dinh nghia trong
phuong trinh

Céc truong hop chuyén giao dugc xem xét d@é xuét nhu sau:

- Chuyén giao dich vu tir mot 6 macro hién tai sang mot 6
macro khac; Chuyén giao dich vu tir m§t 6 macro hién tai sang mot
0 micro khac; Chuyén giao dich vu tir mt 6 micro hién tai sang mot
0 macro khac; Chuyén giao dich vu tor mot 6 micro hién tai sang
mot 6 micro khac

Téng s6 chuyén giao dugc dinh nghia nhu sau:

HOtotal = HOcasel + HOcase2 + HOcase3 + HOcase4
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Duya trén sd lugng chuyén giao, phan tich va tinh toan tong
muc ti€u thy nang lugng cua mot té bao macro BS va mot té bao
nho BS, trong d6 dai dién No UElow rate va No_UEhigh rate s6
luong UE duogc phuc vu v6i luu lugng dit liéu téc d6 thap va UE
v6i luu luong dit lidu tée d6 cao va tuong tng.

Mot sé quy tic suy dién mo cho cac truong hop chuyén giao
va khong chuyén giao theo thuét toan sau:

IF (BLER = Medium) AND (NHO = Low) VA (TAT = Medium) VA (COST =
Low) THEN HO

IF (BLER = Medium) AND (NHO = cao) VA (TAT = Low) VA (COST = cao)
THEN NOHO

3.4. M hinh h¢ thong

Trong hé thdng, gia dinh kién tric mang khong dong nhat véi
mdt 6 macro c6 16p phi cac 6 nhod chdng 1én nhau, cac tham s cua
BS hi¢én c6 lién quan nhé hon ngudng xac dinh trudc, nhu dugc
dinh nghia trong 3GPP. Mt UE dinh ky kiém tra cac thdng sé dich
vu dé dam bao chat lwong thong tin hién tai (QoS) cua cic mang
truy nhap RAT (hay thudng goi tit 1a AN) hién tai va AN lan cén,
vu tién thiét bi nguoi dung dwgc két ndi v6i BSs sin sang co QoS
dam bao va tim kiém danh sach 6 dich chuyén giao néu cac thong
s6 ngit canh cua AN hién c6 lién quan nhd hon ngudng xac dinh
trudc va duge dinh nghia trudc. Sau do, liét ké cac danh sach cac
AN c6 thé chuyén giao, quyét dinh chuyén giao giita cac 6 dwa vao
ngit canh thong tin, cic thong sd ngit canh dwoc quan tim nhu la:

cong suat truyén dan (RSS), ty 1¢ 15i bit (BER), ving phi song
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(Coverage), toc d6 thong tin (SP), van tdc di chuyén (VL).Trong
pham vi nghién ctu, cac tham s6 ctia mdt UEs duge phan loai 1a
thép, cao, trung binh.

3.5. Quy trinh thwc hién mé phéng

Budc 1: Thu thap dir liu, sé lidu: Cac dit liéu vé tham sb tiéu
chudn hé théng thong tin vo tuyén su dung nhidu dng ten, chat
lugng dich vu cua cac mang cung cép dich vu, dinh nghia va mo ta
mo vao ontology, trong d6 c6 phan biét khai niém mo thanh nhiéu
murc khac nhau nhu khai niém mé cu thé va mo ta.

Budc 2: M6 hinh héa va xay dung CSDL (dé xuat bang ngon
ngit OWL Protege, trong d6 sit dung CSP (constraint satisfaction
problem) dé mo hinh hoa bai toan tich hop ontology mo). Pay la
huéng tiép can moéi trong tich hop ontology néi chung va tich hop
mo noi riéng.

Budc 3: Xac dinh ham muc tiéu dé dat ra chinh sach ra quyét
dinh, ti thiéu héa cac tham s6 k¥ thuat so khop, hoc tap va suy dién.
Céc thuat toan lién quan dén tich hop ontology dua trén mo hinh
hoc tap dugc dé xut.

Budc 4: Cac thuat toan tmg dung trong phan suy dién va ra
quyét dinh. Trong pham vi nghién ctru bo qua cach thire cac tip mo
duoc tao ra nhu thé nao, ma quan tam dén cac luat hd tro cho viée
suy luan trén cac tdp mo va cac phép toan st dung thao tac trén cac
tap mo, do 1a phép bu (complement) phép hgp (union), phép giao

(intersection). Theo logic truyén thdng (traditional logic), mot biéu
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thtrc logic chi nhan mdt trong hai gia tri: True hodc False, con logic
md c6 thé nhan mot trong vo s6 gia tri nim trong khoang tir 0 dén 1.

Budc 5: Phan tich, tinh toan va ra quyét dinh chuyén giao hay
khong chuyén giao dya vao thuat todn va suy luan va dién giai

Budc 6: Tbi uu hoa quyét dinh va danh gia két qua cac thong
s6 KPIs (x4c suat thanh cong, ty 1& chuyén giao thanh cong, ...)

Budc 7: Lya chon lai m6 hinh sir dung

Budc 8: Thuc hién lap lai dé so sanh va lya chon tbi uu
3.6. Cac két qua tinh toan va md phéng

Gia dinh cac khu vuc diém néng c6 mot cach ng’fm nhién trién
khai 50 6 nho, 10 t& bao nho dugc trién khai ngiu nhién bén ngoai
khu vic diém nong. 80% sé UEs 1a phan bd ngdu nhién trong pham
vi 40 6 nhd trong ving néng va 20% UEs con lai 1a ngiu nhién

phén bo bén ngoai khu vuc diém néng.

Ty 1& chuyén giao thanh cong
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Hinh vé. Ty 1 chuyén giao thanh céng

Su phan bd tai nguyén giita cac dich vu sau khi chuyén giao
giita cac nha cung cap dich vu dugc dua ra trong bang 2 cho ca hai
phuong phap tiép can dya trén chinh sach va lya chon mang ngau
nhién, mo hinh nay c6 thé ap dung linh hoat va khong phu thudc
vao sd luwong cac dich vy lya chon va nha cung cép dich vu. Két qua
md phong cho thdy hau hét cac truong hop yéu ciu chuyén giao
dich vu gitia cac mang duoc phat hién va thyc hién thanh cong véi
mdt ty 18 cao, do d6 cho thiy thuat toan hop 1y thoa dang st dung
trong quan 1y chat luong. Pic biét, co thé thiy khoang 90% chuyén
giao thanh cong trong dich vu thoai, 88% trong cac dich vu data va
khoang 95% trong dich vu multimedia, hdu hét cac trudng hop ngit
két ndi lién mang (drop) da phat hién va lam giam hién twong hiéu

g ping-pong trong khi chuyén giao giira cac dich vu.
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3.7. Két luan chuong 3

Théng qua phan tich cac két qua md phong cho thiy viée tbi
uu chuyén giao gitta cac dich vu hodc giam sb 1an chuyén giao giira
cac AN va giam téng ning luong tiéu thu cua cac BSs thé hién xéac
sudt chuyén giao thanh cong cao giita cac UEs dua trén ngit canh
thong tin. V&i co s¢ trng dung 1a cac ontology, cac dit li¢u da dugc
ngit nghia héa dé c6 thé “hiéu duoc” boi may tinh, diéu nay da giup
ich rat nhidu trong cac linh vyc can sy truy xuat, trao doi thong tin
chinh xac va ty dong, tuy vay, mé hinh nay khong ty dong hoéa hoan
toan ma can phai c6 sy can thiép clia con ngudi trong viée xay dung
cac metadata va cac tap luat.

KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Véi cac hé thong thong tin noi chung va hé théng MIMO néi
riéng thi hiéu qua ning luong 14 van dé rat quan trong. Trong mot
thé gidi cong nghé, véi su phat trién manh mé cua cong nghiép nhu
cdu vé ning luong rat 16n nén phai luén tim giai phap sao cho hé
thong phat trién bén virng, sir dung ning lwong hiéu qua nhat gop
phan tiét kiém chi phi, ting kha ning tai dau tu, ning cao chét
lwong phuc vu khach hang, dam bao sy phat trién bén virng cho céac
doanh nghiép cung cip dich vu vién thong. Luin an di tip trung
nghién ctru duge mot s6 giai phap nhu:

- Nang cao hiéu qua ning lugng trong hé thong vo tuyén sir
dung nhiéu ang ten phan chia theo thdi gian TDD. Téi wu héa sb

lwong dng ten can thiét tai mdi tram gdc khi ting s thué bao trong
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mét cell sao cho sb thué bao cung cap dich vu dong thoi trong mot
cell luén nhiéu hon hon s6 ing ten cho phép tai tram gdc nhim
giam cong suét tiéu thy cua tram gdc va ting hiéu qua sir dung ning
lwong ciia hé théng. phén tich nhimng yéu td tac dong dén hidu qua
ning lwong cua hé théng tir d6 dua ra nhitng cong thirc toan hoc sir
dung mé phong danh gia hiéu qua ning luong cua hé théng MIMO
dé chimg minh hiéu qua ning luong phu thudc vao sb lugng dngten
ctia tram gbc. Néu ting s angten 1én cang 16n thi hiéu qua st dung
ning luong cang ting. Tuy nhién, viéc ting sd luong Angten ciing
c6 gidi han, mot phan do cong nghé san xuét dngten va trudc diy dé
phat trién nhitng dngten nhu vay thuong rat khé khan, véi cong
nghé va ky thuat ngay cang hién dai viéc phat trién hé thong dngten
1én dén hang tram, tham tri 1a nhiéu hon nita déu c6 thé thuc hién
dugc. Chi can tang so luong dngten & tram gdc ciing lam ting hiéu
suét sir dung ning luong, va khi tram goc str dung angten 1én dén
hang tram thi thiét bi UE nguoi dung chi can don dngten van dem
lai hi¢u ning tot, didu d6 gbp phan lam gidm gia thanh san pham
cho nguoi dung.

- Cai thién st dung hiéu qua ning luong trong hé théng vo
tuyén st dung nhidu ang ten kich thuéc day du FD (khéng gian -
thoi gian) khong ddng nhat Hetnet, sit dung thuat toan thong minh
dé chuyén giao dich vu trong mang khong dong nhét bang cac thuat
toan thong minh trong quyét dinh logic md chuyén giao giira cac
dich vu khac nhau dya vao ngit canh thong tin dé ting xac suat

thanh cong khi chuyén giao va giam tdi da cong suat tiéu thy trong
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cac tram co s ma van dam bao chét lugng thong tin theo tiéu chuan
cho phép nhim quan 1y hiéu qua ngudn tai nguyén, hé théng con
gilip giam cong suat phat cua dngten & tram gdc va dau cudi, dicu
nay c6 y nghia vé mat kinh té, than thién véi moi truong,giam anh
hudng cua birc xa dién tir d6i voi stre khoe ngudi st dung.

bé xuat mot s6 hudng nghién ctru ti€p theo:

- Nghién ctru hiéu qua ning lwong trong hé théng MIMO c&
rat 16n da ngudi dung da cell v6i mé hinh kénh phirc tap hon.

- Nghién ctru hiéu qua sir dung ning lugng trong hé thong
MIMO c¢& rat 16n véi qué trinh xir 1y tin hi¢u khac nhw MMSE...

- Nghién ctru vé MIMO c& rat 16n dé nang céo héu qua sir
dung ning luong trong qua trinh xir 1y tin hiéu, vi dién tu, t6 chirc
kién trac mang, voi mé hinh kénh xir Iy phtrc tap, thong minh hon

dé quan 1y ngudn tai nguyén va st dung ning luong hiéu qua nht

Hién nay trén thé gi¢i, MIMO ¢& rat 1on (massive MIMO)
1a mot hudéng nghién ctru dang rat duoc quan tim, va co thé duoc
xem 13 “manh dat hap din” danh cho cic nha nghién ctru, hé théng
massive MIMO 1a mot trién vong réat 16n trong tuong lai, hira hen s&
1a cong ngh¢ cho thong tin di dong tuwong lai voi toc do dir liéu 16n
va hiéu qua ning luong rat tot.

PHU LUC

Trinh bay vé céc phu lyc nhu sau: phu luc 1: Qua trinh khai

béo, thu thap va xay dung CSDL trén Protegé; phu luc 2: phan tich,
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truy xudt va ra quyét dinh chuyén giao cac dich vu dwa vao ngir

canh thong tin va phu luc 3: Trich din ngudn coding chay trén nén

Java.
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