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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan dé &n thac si voi dé tai “Nghién ctru giai phap nang cao chat
lwong dich vu data di dong 4G cho mang vién thong Viettel Ha Dong” 1a két qua cua
qua trinh hoc tap va nghién ctru caa ca nhan.

Tai liéu va sd liéu trong dé an duogc thu thap tir cAc ngudn dang tin cay dé dam bao
tinh chinh xac va su rd rang. Qué trinh xt 1y, phan tich va danh gia cac s6 liéu da
duoc thuc hién mot cach trung thuce va khach quan, nham dam bao tinh minh bach va

do tin cay cua két qua nghién cau.



LOI CAM ON

Truéc hét, tdi mudn gui 151 biét on sau sac nhat dén TS. Vi Tuan Lam d3 dan dat
va cung cép diéu kién cho tdi hoan thanh dé an ndy mét cach xuét sic nhat. Téi ciing
mudn guri 161 cam on dic biét dén céc thay c6 cua Khoa Sau Pai hoc - Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién thong da hé trg va dinh hinh cho qua trinh hoc tap cua toi, dac
biét 1a trong giai doan thuc hién dé an tét nghiép.

Trong qué trinh thuc hién, do nhitng han ché vé mat thai gian ¢d han, kinh nghiém
thue té cling nhu nhitg kho khin khi nghién ctu, dé an khdng thé tranh khoi nhiing
sai s6t nho. T6i rat mong nhan duogc su dong gop ¥ kién va nhan xét tir cac thay cd
gi4o cung cac ban dé cd thé hoan thién va cai thién dé an nay.

T6i xin giri 101 cam on va long biét on chan thanh nhét.

Tac gia

Nguyén Vin Giang
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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong béi canh toan cau hda va sy phat trién khdng ngirng cia cong nghé, mang
di dong 4G dang tré thanh mét tru cot quan trong, cung cap két ndi nhanh chong va
linh hoat cho ngudi ding trén khap thé gioi. Viét Nam, nhu mot phan cua xu thé nay,
d3 chu dong trién khai va khai thac mang 4G dé dap @ng nhu cau ngay cang ting vé
truy cap internet va cac dich vu di dong tién tién.

Trong bdi canh Bo Thang tin va Truyén thong dat muc tiéu tit dan song 2G va 3G
dé t6i wu hoa tan so, danh tan sé cho mang 4G va 5G [1], hai mang nay du kién sé tro
thanh ngudn cung chinh trong ha tang vién thong di dong tai Viét Nam. Biéu nay tao
ra ap luc va trach nhiém 16n d6i véi cac nha cung cap dich vy, dic biét 1a khi con
nhitng van dé con ton tai nhu toc do internet cham va chat luong cudc goi khong ddng
déu tai mot sé khu vuc. Viéc thir nghiém mang 5G da thu hat su chd y cia cac nha
cung cap dich vy vién thong tai Viét Nam nhu Vinaphone, Viettel, va Mobiphone.
Tuy nhién, qué trinh thar nghiém nay van phai déi mat véi nhitng thach thire, dic biét
la vé quy hoach tan sd; sy twong tac phuc tap giita cac thiét bi dau cudi va mang; co
s& ha tang [2], ... Trong lac d6i mat va vuot qua nhitng khé khan nay, tai Viét Nam,
viéc phét trién va hoan thién mang 4G trd nén ngay cang quan trong, dic biét khi da
c6 su dau tu dang ké vao nén tang nay.

Trong bdi canh nay, t6i, mot nhan vién di dong tai Tap doan Cong nghigp - Vién
thong Quén doi Viettel, dam nhan trach nhiém truc tiép trong viéc kiém tra va xu ly
cac van dé lién quan dén dich vy data di dong 4G. T6i khong chi 1a ngudi thuc hién
cong viéc nay ma con 1a ngudi lién tuc quan tam va nghién ciru cac giai phap dé nang
cao chit luong dich vu 4G, ddng thoi dam bao rang hé thdng vién thong di dong cua
Viettel tai co s¢ Ha Pong dap ung dugc moi yéu cau cua ngudi dung. Chinh vi vay,
vé6i nhitng thach thirc va co hoi dit ra, t6i da quyét dinh lra chon dé tai "Nghién ciru
giai phap nang cao chat lweng dich vu data di dong 4G cho mang vién théng
Viettel Ha Pong" lam dé an tot nghiép thac si. Diéu nay khdng chi 13 mot budc quan
trong trong sy phét trién ca nhan cua t6i ma con la mot déng gop co ¥ nghia véi co
quan cong tac cua toi.

2. Téng quan vé van dé nghién ciu
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Trong nhitng nam gan day, sy tién bo cua khoa hoc — cdng nghé di thay d6i manh
mé& cach twong tac va tiép nhan thdng tin cia nguoi dan. Sy tién bo cua khoa hoc,
cdng nghé va k¥ thuat ciing dd ma ra nhiéu co hdi méi, ddy manh cac nhu cau nay
phét trién nhanh chong, déng thoi dit ra yéu cau cao hon vé da dang dich vy, s cai
thién caa cac thiét bi va chét luong dich vu. Sy quan tdm va phat trién caa viéc ap
dung cac hé thong thong tin di dong dé dap ung nhu cau két ndi khong day ciing dang
ngay cang gia tang. Tir viéc chuyén tir cong nghé 1G 1én 2G, 3G va 4G, nhiing tién
bo dang ké ca vé mat céng nghé va dich vy di duoc ching kién. Su ting dang ké vé
s6 lwong két ndi va thué bao di dong da thiic day nhu cau cho céc dich vu yéu cau téc
d6 cao, bang thong rong va do tré thap theo thoi gian thuc. Phét trién mang va dich
vu vién théng 4G (LTE/ LTE Advanced) khdng chi 1a mét yéu cau can thiét, ma con
1a bude di quan trong cho tat ca cac nha cung cap dich vu hién nay. Hau hét cac hoat
dong hang ngay, tir cong viéc, hoc tap dén giai tri va két néi, déu dua vao kha niang
truy cap internet tir cac thiét bi cd dinh hoic di dong. Vi nhu cau ngay cang ting cao
nhu vay, dung luong va téc do data I16n tro thanh yéu to khong thé thiéu, gitp nang
cao chat lwong cudc séng va dit ra thach thire dbi voi cac nha mang ngay nay.

Nam 2022, Viettel da di dau trong viéc thuc hién tat mang 3G trén toan qudc véi
quy md 35000 tram, 1a mot trong s6 it nha mang tai Viét Nam va trén thé gigi thuc
hién diéu nay dé tap trung vao viéc phat trién mang 4G [3]. Mic di 6 sy thay doi
I6n vé co so ha ting mang, chat luong mang va trai nghiém dich vu cua khach hang
van duoc duy tri 6n dinh va ghi nhan su tiang truong hiéu qua. Trong nim 2024,
Viettel du kién trién khai 7100 tram méi va lap dat 10850 tram cosite nham dat muc
tiéu thach thac 1a vang pha 4G dat 98% [4]. Tuy nhién, muc tiéu nay d6i mit voi
nhitng thach thirc do chat luong dich vu 4G tai nhiéu khu virc con thap do céc yéu té
nhu cong suét tin hiéu thu kém, téc do download, upload di liéu con thap. Do do,
nghién ciu va tim kiém giai phap dé cai thién chat luong mang di dong 4G tré nén
vO cung quan trong.

Tap doan Viettel dd nhan thire dugc tim quan trong cia van dé& nay tir ndm 2023
va thudng xuyén t chirc cac cudc khao sat, phan tich, danh gia dé cai thién chat luong
mang 4G. CAc tiéu chi vé chat lugng dich vu duoc bo théng tin va truyén théng xéac
dinh dya trén danh gia tir nguoi dung va duoc sir dung dé quan 1y dich vu. CAc tiéu

chi k¥ thuat danh gia tong thé qua trinh sir dung dich vu bao gom:
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Do sén sang caa mang vo tuyén > 95%,

— Ty Ié truy nhap khdng thanh cng dich vu < 5%,
— Thoi gian tré trung binh dé truy nhap dich vu internet qua mang di dong
mat dat st dung cdng nghé LTE va céc phién ban méi < 5s,
— Ty lé truyén tai dit liéu bi roi < 5%,
—  Tdc @6 tai dix liéu trung binh Pg> Vg4 va Py > Vy.
3. Muc dich nghién ciru
Panh gia chat lugng dich vy data di dong 4G va dé xuat cé4c giai phap dé nang
cao chit luong dich vu data di dong cho mang vién thong Viettel Ha Déong.
4. Poi twong va pham vi nghién ciru
— Déi twong nghién ciru: mang vién thong Viettel Ha Pong va cac dich vu 4G
trién khai tai day,
— Pham vi nghién ciu: cac giai phap nang cao chat luong dich vy data di dong
4G tai co s& mang Vién thong Viettel Ha Pong.
5. Phwong phap nghién ctru
Céc phuong phap duoc str dung dé thuc hién cac myc tiéu cia nghién cau la:
- Nghién cau ly thuyét: dong vai trd quan trong trong viéc xay dung nén tang
kién thirc cho dé tai,
- Thu thap thdng tin: thdng qua viéc sir dung mot loat cac phuong tién nhu
khao sat, phong van, quan sat truc tiép, hoic sir dung co so dix liéu, ...
- Phuong phap phan tich, thong ké, so sanh: dé phan tich, danh gia két qua

do v&i cac tiéu chuan dugc dua ra.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE MANG DI PONG 4G

1.1  Giéi thiéu vé mang di dong 4G
1.1.1 Tién trinh phat trién dén mang di dong 4G

Truéc 4G, Vé co ban c6 ba cong nghé mang di dong chinh theo thir ty lan luot 14
2G, va 3G. Giita cac cdng nghé van cé nhitg budc tién nho, vi du nhu 2.5G hay
3.5G, mot s6 nhitng nét chinh ciia cac cong nghé nay nhu sau:

Cong nghé di dong dau tién, duoc goi la 1G, 12 mot hé théng truyén tin hiéu twong
tu (analog) va la mang dién thoai di dong dau tién cia con ngudi. N6 duoc ra doi tai
Nhat Ban vao nam 1979 [5]. Hau hét cac hé thong trong thoi ky nay déu sir dung cong
nghé twong ty va chu yéu truyén di liéu am thanh.

Thé hé thir hai (2G) xuat hién vao nhitng nam 90 véi su ra doi cua mang di dong
dau tién sir dung K¥ thuat da truy nhap phan chia theo thoi gian (TDMA) [6]. Thé hé
tha hai cua cong nghé di dong da co su bt pha vé sb luong ngudi ding va dich vu
gia tri gia ting. Mang thé hé nay cho phép truyén dir liéu véi téc do tir 9.6 kbps dén
19.2 kbps, chi1 yéu danh cho cudc goi va chuyén mach kénh.

Tiép sau giai doan 2G, mang thong tin di dong 2.5G da duoc xem 1a budc chuyén
tiép dang chu y tir 2G 1én 3G, voi GPRS/EDGE la hai cong nghé tiéu biéu [6]. Ca hai
cdng nghé nay sir dung chuyén mach goi trén co sé cua mang 2G dé tang téc do
truyén dit liéu 1én dén 160 kbps bang cach ghép nhiéu khe thoi gian vao mot kénh
truyén. EDGE, 12 phién ban tiép theo cua GPRS, tham chi dugc coi la cdng nghé 3G,
tang toc do truyen dir liéu 1én dén 500 kbps ma khéng can nang cap cac phan tir mang
GPRS da co.

Sau giai doan 2G - 2.5G, mang 3G dugc dic trung bdi kha ning hd trg mot lwong
I6n khach hang trong viéc truyén tai &m thanh va dix liéu, dac biét 1a ¢ cac khu vuc
d6 thi, véi tdc d cao hon va chi phi thap hon so véi mang 2G. Mang 3G sir dung
kénh truyén dan 5 MHz dé truyén dit liéu, cho phép truyén di liéu ¢ toc do 384 Kbps
trong mang di dong va 2 Mbps trong hé thdng tinh [7].

Mang di dong 4G, viét tit cua "Fourth Generation", I thé hé tiép theo cua 3G,
dugc IEEE dé xuit dé phan biét vai cac chuan mang trude (2G/3G). CAc tiéu chuan

co ban cua mang 4G da duoc Lién minh Vién thong Qudc té (ITU) chinh thic thiét
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lap vao thang 3 nam 2008, vaoi tén goi la IMT - Advanced (Interntional Mobile

Telecomunications Advanced) [8] véi cac dic diém nhu:

— L& mang dya vao chuyén mach géi All-IP,

—  Tdc d6 tai cao nhat dat 100 Mbps tai cac phuong tién, thiét bi co tinh di dong
cao (tau hoa, xe hoi, ...) va 1 Gbps tai cac phuong tién, thiét bj c6 tinh di dong
thip (ngudi dung ding yén mot chd, di b cham, ...),

— S dung cac kénh c6 bing thong 5 - 20 MHz, tuy chon dén 40 MHz; Hiéu qua
bang thong téi da dat 150 Mbit/s cho tdc d6 tai xubng va dat 50 Mbit/s cho téc
do tai 1én [8],

— Dix lidu duoc truyen tai trén cac mang khong dong nhat mot cach 6n dinh,

— Kha niang cung cap dich vy chat lugng cao dugc ting cudng dé hd tro da

phuong tién trong thé hé tiép theo.

1G 2G 3G 4G
&

Mang khoéng day Mang khéng day Mang khéng day Mang khong day
thé hé thur 1 the hé thu 2 théhéthd3 |  theéhéthu 4
- Dich vy thogi khéng day | - Cai tién chat lugng thogi, | - Toi vu héa dich vy dir liéu, | - Cai tién cGa 3G ve kha
* Giao thirc analog nang tam phu séng va trién khai djch vy bang nang phyc vy, t6¢ dé va
cung cap dich vy dir liéu théng réng, cho phép trdi nghiém béng théng
+ Chudn digital dau tién str dung cdc tng dung rong
(GSM, CDMA) video, d6 hoa va thoai...

2.4 kbps 64 kbps 2000 kbps 100,000 kbps

Hinh 1.1. Tém tdt cAc tién trinh céng nghé di déng chinh
1.1.2 Lgiich cia mang 4G
Mang 4G mang lai nhiéu loi ich cho nguoi dung, bao gom:

— Tdc @6 truy cap nhanh: 4G cung cap toc do truy cap internet nhanh hon so
VGi cac thé hé trude do, ginp nguoi ding xem video, tai dir liéu va ludt web
muot ma hon.

— Kha nang xt ly 16n: 4G c6 kha nang xur ly dit liéu 16n, cho phép nguoi dung
truy cap nhiéu tng dung va dich vu truc tuyén cing mét luc ma khong gap

tré ngai vé toc do.
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— Trai nghiém ngudi ding tot hon: Véi tée d6 truy cap nhanh va kha ning xir
ly 16n, nguoi dung c6 thé trai nghiém céc (ng dung, tro choi tryc tuyén va
dich vu streaming video ma khong gip gian doan hay cham tré.
— C6ng nghé hién dai, nhiéu géi cudc dich vu wu di.

1.2 Kién trac mang 4G
Kién trdc cia mang 4G tuan theo ciu tric phan cip véi cac thanh phan mang 16i
tap trung. N6 bao gom L&i goi tién héa (Evolved Packet Core - EPC) xir ly cac chuc
ning khac nhau nhu quan 1y di dong, quan 1y phién va dinh tuyén di liéu [9]. Mang
4G chu yéu sir dung céng nghé LTE (Long Term Evolution - tién hoa dai han) 1a mot
chuan coéng nghé truyén thong dit liéu khong day va la tién hoa cua cac chuan
GSM/UMTS:; ghép kénh phan chia tan sb truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - OFDM) dé truyén dir liéu hidu qua; cong nghé nhiéu dau vao nhiéu
dau ra (Multiple-Input Multiple-Output - MIMO) dé nang cao hiéu suat pho va ting
cong suat. Do vay, cd thé noi kién trdc mang 4G la kién tric mang LTE. Co s& cua
mang nay dua trén cac cong nghé mang GSM/EDGE va UMTS/HSPA, véi nhirng
thay d6i vé cong suat tang 1én va tbc do cao hon bang cach don gian hda mang 18i va
st dung giao dién vo tuyén khéac [10]. Kién tric hé thong LTE tiéu chuan bao gom
mang truy cap vo tuyén E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access
Network) va tién hoa kién tric hé thbng SAE (System Architecture Evolution). Thanh
phan chinh caa SAE 12 16i g6i tién hoa, con duoc goi 1a EPC (Evolved Packet Core)
[10]. Cac dinh nghia va thong tin chi tiét cua cac thanh phan nay dugc trinh bay trong

Chuong 2.

e-Uu interface
UE <—— > eNodeB MME <— Qygsg

IP
eNodeB S-GW <=—>» P-GW == > IP
55/58 networks
X2 S1-AP
Gx
PCEF -=—> PCRF <J
eNodeB G Gxb

Hinh 1.2. Kién tric mgng 4G LTE [10]



1.3 KPI do kiém chat lwgng mang

Chat lwong cua céc hé thbng mang LTE duoc danh gia chu yéu dua trén chi sé KPI

(Key Performance Indicators), bao gém hai loai chinh:

1.3.1

KPI do luong hiéu suat: danh gia hoat dong cua mang théng qua cac chi sé
nhu KPI chuyén giao, KPI luu luong, ... Cac KPI dugc thdng ké tir eNodeB
va mang I0i.

Drive test KPI: duoc sir dung dé danh gia cac tiéu chi nhu ving phi va do tré
ctia mang. Cac chi s6 nay bao gém RSRP, RSRQ, RSSI, SINR, DL, UL, CQI
va BLER. Dé do va thu thap cac KPI nay, cdng cu drive test duoc sir dung va

dit liéu duoc théng ké tir cac thiét bi nguoi dung (UE).
KPI do lwong hiéu suat (Performance measurement KPI)

1.3.1.1. Khé nang truy nhép (Accessibility)

A A LA

PSR (Paging Success Rate): ti I& s6 1an tim thay UE trén tong sé lan MME tim
goi UE.

PSR CSFB (Paging Success Rate on Circuit-Switched Fallback): ti 18 sb lan
tim thay UE trén tong s6 lan tim goi UE xét cho dich vu CS Fallback.

CSSR (Call Setup Success Rate): dugc sir dung dé danh gia ti 16 thiét lap thanh
cong dich vu data.

RRC CR (Radio Resource Control Congestion Rate): ti I& s6 cudc thiét két
ndi RRC khdng thanh cong do thiéu tai nguyén trén tong s 1an yéu cau két
ndi RRC boi UE.

E-RAB CR (Evolved — Radio Bearer Congestion Rate): ti I& s6 cudc thiét 1ap
E-RAB khong thanh cong do thiéu tai nguyén trén tong sé cudc yéu cau thiét
lap E-RAB.

CSFB SR (Circuit-Switched Fallback Setup Success Rate): ti I& thiét Iap thanh
cong dich vu CS Fallback trén mang LTE

Kha nang duy tri (Retainability) dugc dai dién bai tén KPI chinh la CDR (Call
Drop Rate), ...

1.3.1.2. Khé nang di dong (Mobility)

Intra-Frequency HOSR (Intra-Frequency Handover Out Success Rate): ti 1¢

chuyén giao cudc goi thanh cong gitra 2 cells ciing tan so.
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— Inter-Frequency HOSR (Inter-Frequency Handover Out Success Rate): ti I¢
chuyén giao cudc goi thanh cong giira 2 cells khac tan sb.
1.3.1.3. KPI dich vu (Service Integrity)
1.3.1.4. Khé nang str dung (Utilization),

1.3.1.5. Kha niing sin sang (Availability).

1.3.2 Drive test KPI
1.3.2.1. Luu luong goi dir liéu tai xudng (Packet-Switched traffic
downlink)
— Pinh nghia: 13 tong traffic data truyén trén duong DL trén giao dién vo
tuyén. Traffic tinh tai 16p PDCP, khong c6 header va khong tinh truyén lai.
— Cong thuc:

9
PS traffic DL = Z(PS traffic DL QCI;) (1.1)

i=3
Trong do6 PS traffic DL QCI; la traffic downlink 16p PDCP dugc tinh cho QCl; véi
icogiatritr2—9.
— Node mang ap dung: eNodeB.
1.3.2.2. Luu lugng goi dir liéu tai 1én (Packet-Switched traffic uplink)
— Dinh nghia: 13 tong traffic data truyén trén duong DL trén giao dién vo
tuyén. Traffic tinh tai I6p PDCP, khong c6 header va khong tinh truyén lai.
— Cong thuc:

9
PS traffic UL = Z(PS traffic UL QCI;)(1.2)

i=3
Trong d6 PS traffic UL QCI; la traffic uplink 16p PDCP dugc tinh cho QCI; véi i
cogiatrita 2-09.
— Node mang ap dung: eNodeB.
1.3.2.3. Cac KPI khac
— Ty 18 g6i dit liéu bi mat (Packet loss) duoc do bang ty 18 (%) giira s6 goi dit

liéu bi mat va téng sé goi dix liéu da truyén.
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— Thoi gian tré truy cap dich vu trung binh (Latency) la gia tri trung binh cua
cac khoang thoi gian tré trong qua trinh truy cap dich vu.

— Ty I¢ thanh cbng khi truy nhap dich vu (Service Access Success Rate —
CASR) Ia ty 1& phan tram cua sb cudc goi dugc thiét 1ap thanh cong so voi
téng sé cudc goi duoc thuc hién.

— Ty lé thanh cong khi cudc goi dugc thiét 1ap (Call Setup Success Rate - CSSR)
la ty & phan tram cua sé cudc goi duoc thiét 1ap thanh cdng so véi tong sb
cuoc goi duoc thuc hién.

— Ty 1é cudc goi bi roi (Call Drop Rate — CDR) do ludng ty 18 (%) giita s6 cudc
goi bi roi va tong s cudc goi duogc thiét 1ap thanh cong.

— Chat lugng cudc goi (Mean Opinion Score - MOS) la mét chi sb téng hop
danh gia chat luong truyén tiéng noi (trong cudc goi thoai) hoic chat lugng
truyén tiéng néi va hinh anh (trong cudc goi video). Piém MOS duoc tinh
bang céach Iy trung binh cac diém trén thang diém tir 1 dén 5.

Trong nghién ciu nay, lién quan dén do kiém thuc té dich vu dit liéu trén mang
4G LTE, tac gia tap trung vao do kiém céc KPI 1a PS traffic UL, PS traffic DL.

Két luan chwong
Chuong 1 di trinh bay su phét trién cia cAc mang thong tin di dong tir thé hé dau
tién (1G) dén mang LTE thé hé thir tu (4G/LTE). Ngoai ra, chuong ciing da dé cap
dén qua trinh tiéu chuan hoa cua cac céng nghé mang di dong, cing vai viéc trinh
bay maot cai nhin tong quat vé kién tric va chirc nang cua mang 4G/LTE. Qua d6 co
thé thay rd vi tri va vai tro cia LTE trong qua trinh phét trién caa nganh thong tin di
dong. Bén canh do, cac KPI trong trong viéc do kiém mang 4G/LTE ciing duoc trinh

bay.
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CHUONG 2. DICH VU DATA DI PONG 4G

2.1 Gié1i thiéu chung

Dich vu data hién nay di trd thanh mot phan khdng thé thiéu trong cudc sdng hang
ngay cua ching ta, dic biét 1a trén cac thiét bi di dong. Qua viéc sir dung cdng nghé
tién tién nhu 2G, 3G va 4G, data cho phép khéach hang truy cap internet mot cach linh
hoat va tién lgi. Khong chi gi¢i han & viéc st dung dién thoai di dong dé lién lac hay
nhan tin, sicc manh cua data mo ra mot thé gigi méi day tién ich va théng tin. T viéc
tra ctru théng tin, cap nhat tin tic méi nhat, cho dén viéc giai tri va hoc tap, moi thir

déu co thé duoc thuc hién moi lic, moi noi thong qua mét chiée dién thoai di dong.
2.2 Phan loai

2.2.1 Mobile Internet trong nuéc

Mobile Internet 12 dich vu két ndi mang khong day trén cac thiét bi di dong, cho
phép ngudi ding truy cap vao Internet tir bat ky dau c6 song dién thoai di dong. Dich
vu Mobile Internet trong nuée duoc cung cap bai cac nha mang di dong, nhu Viettel,
Vinaphone, Mobifone va cac nha cung cap dich vu vién thong khac. Nguoi dung c6
thé truy cap vao Internet théng qua mang di dong 2G, 3G, 4G hoic két ndi WiFi cong
cong. Mobile Internet trong nuéc cung cip cho ngudi ding nhiéu tién ich va loi ich.
Nguoi ding c6 thé duyét web, giri va nhan email, truy cap mang x& hoi, xem video
truc tuyén, nghe nhac, choi game va thuc hién cac giao dich truc tuyén. N6 ciing cung
cap kha nang truy cap nhanh chong va thuan tién vao thong tin, giai tri va cac dich
vu truc tuyén.

Viettel hién dang trién khai cdng nghé khong day 4G dé cung cap trai nghiém tot
nhét vé chat luong va téc do sir dung Mobile Internet di dong. Dudi day 1a mot s6 goi
cudc Mobile Internet pho bién cua Viettel [11]:

—  Goi cud6c DMAX200:
+ Cudc phi: 200 000 VND
+ Data 3G mién phi téc d6 cao: 3 GB
+ Cu phap dang ky: Gui tin nhan DMAX200 dén s6 191
+ Thoi gian stir dung: 30 ngay.
— Goi cuéc DMAX:
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+ Cudc phi: 120 000 VND
+ Data 3G mién phi tc d6 cao: 1.5 GB
+ Cu phap dang ky: Gui tin nhain DMAX dén sé 191
+ Thoi gian sir dung: 30 ngay.
—  Goi cuoc MIMAX90:
+ Cudc phi: 90 000 VND
+ Data 3G mién phi téc do cao: 1.5 GB
+ Cu phap diang ky: Gui tin nhin MIMAX90 dén sb 191
+ Thoi gian sir dung: 30 ngay.
— Goi cuéc MIMAX:
+ Cudc phi: 50 000 VND
+ Data 3G mién phi téc do cao: 600 MB
+ Cu phap dang ky: Gui tin nhan MIMAX dén s6 191
+ Thoi gian sir dung: 30 ngay.

2.2.2 Mobile Internet roamming

Mobile Internet roaming la dich vu cho phép nguoi dung di dong truy cap Internet
khi di du lich hoic di chuyén sang céc quéc gia khéc, bén ngoai mang di dong cua
nha mang géc caa ho. Khi ngudi dung di chuyén dén mot quoc gia khac, dién thoai
di dong cua ho s& két ndi véi mang di dong cua nha mang dia phuong thong qua qua
trinh goi 1a roaming. Khi d6, nguoi dung cé thé sir dung dit liéu di dong tir nha mang
dia phuwong dé truy cap Internet. Tuy nhién, khi sir dung Mobile Internet roaming,
ngudi diing can luu ¥ cac van dé lién quan dén gisi han dir liéu, phi roaming va téc
d6 két ndi. Roaming c6 thé 1am ting chi phi sir dung dich vu Internet, vi viy nguoi
ding can kiém tra va hiéu rd cac goi cudc roaming va gisi han dir liéu cua nha mang
cua ho trudc khi sir dung dich vu. Dudi ddy 1a mot sé thong tin vé Mobile Internet
roaming véi mot sé nha mang phd bién:

— T-Mobile:

+ G6i cudéc Go5G, MAX va Plus: Cung cap t6i 5 GB dit liéu toc do cao
trong hon 215 qubc gia va diém dén ma khong tinh thém phi.
+ Goi cudc Go5G, Magenta, ONE va Simple Choice: Cung cap toi 5 GB dir

lieu téc do cao trong 11 qudc gia chau Au (Ao, Croatia, Cong hoa Séc,
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buc, Hungary, Ba Lan, Slovakia, Bic Macedonia, Montenegro, Romania

va Hy Lap) ma khong tinh thém phi.

+ Goi cudéc GobG Plus, Go5G, MAX, Plus, Magenta, ONE va Simple
Choice: Cho phép guri tin nhan va st dung dir liéu toi tbe do 256 kpbs
trong hon 215 qudc gia va diém dén ma khéng tinh thém phi. Cudc goi
thoai c6 gia 1a 0,25 d6 la My/phat [12].

— EE (Anh Qudc):

+ Gri tin nhan ROAMING dén s6 150 (mién phi).
+ Bat ché do data roaming trong cai dit thiét bi cua ban.

Mobile Internet roaming da mang lai cho ngudi dung di dong su tién loi va két ndi
lién tuc khi di du lich hozc l1am viéc ¢ cac quéc gia khac. Diéu nay gilp ma rong
pham vi st dyng dich vu Internet va tao ra trai nghiém két ndi toan cau cho ngudi
dung di dong.

2.2.3 Nhiin tin da phwong tién MMS

Nhén tin da phuong tién (Multimedia Messaging Service - MMS) 1a dich vu cho
phép nguoi ding giri va nhan thong diép chaa nhidu phuong tién nhu hinh anh, am
thanh, video va van ban trén di¢n thoai di dong [13].

Nguoi dung c6 thé tao va giri MMS bang céch chon céc tap tin da phuong tién tir
bo nhé dién thoai hodc chup anh/video méi. Sau d6, ho c6 thé thém vin ban, biéu
tugng cam Xuc va céc tly chon tuong tu dé tao nén mot thong diép da phuong tién
doc dao. Nguoi nhan MMS s€ nhan dugc thong diép trén dién thoai di dong caa ho
va ¢4 thé xem, luu trir hoac chia sé nd. Duéi day 1a mot sé diém quan trong vé MMS
[14]:

— Khéc biét gitta MMS va SMS:

+ SMS (Short Message Services) la dich vu tin nhan ngan chi hd trg gui ky
tu chit s6 va chir viét, vai gigi han khdng qua 160 ky tu. Néu vuot qud, tin
nhan s& bi tach thanh nhiéu phan.

+ MMS cho phép giri nhiéu loai ndi dung hon, bao gom hinh anh, am thanh,
email, va cac dinh dang thong tin da dang.

— Loi ich cua dich vu MMS:

+ Cho phép guri va nhan tin nhanh chong trén dién thoai.



13
+ D& dang giri tin MMS dén Email ma khéng can mé (ng dung email.
+ Hb tro noi dung va ki tu nhiéu hon so véi SMS.
+ Co6 the gui kém dir liéu am thanh, hinh 4nh, video c¢6 dung luong tdi da 1én
toi 300 KB.
— Diéu kién va déi teong sir dung MMS:
+ Thué bao can Ia sé dién thoai dang hoat dong ca hai chiéu va da dang ky
dich vu Mobile Internet.
+ MMS guri bat budc phai c6 két ndi Internet.
2.2.4 Dich vu Mobile Office WAN

Dich vu Mobile Office WAN la dich vy mang di dong duoc cung cap dé hd trg va
két ndi cac vin phong di dong va nhan vién lam viéc tir xa véi mang noi bo cia doanh
nghiép. N6 cho phép ngudi dung truy cap cac tai nguyén, tng dung va di liéu doanh
nghiép tir bat ky dau co két ndi Internet. Dich vy nay dua trén ha ting song 2G/3G/4G
va mang chuyén mach goi di dong caa Viettel. Dudi day 1a mot s théng tin vé Mobile
Office WAN [15]:

— Két ndi tir UE toi UE: Pay la két ndi gitra cac thiét bi di dong trong mang

doanh nghiép.

— Két ndi tir UE t6i Internet nhung giGi han truy cap: Cho phép céc thiét bi di

dong két ndi véi Internet, nhung c6 han ché truy cap.

— Két ndi tir UE t6i mang WAN doanh nghiép: Dich vu nay cho phép truyén dix

liéu giira cac diém trong mang riéng caa doanh nghiép.

Mobile Office WAN gitip doanh nghiép tiét kiém chi phi, ting tinh linh hoat va
dam bao bao mat cao trong viéc truyén dir liéu gitta cac chi nhanh va tru so. N6 1a
mét phan quan trong cua ha ting mang cho cac doanh nghiép hién dai.

2.3 M6 hinh cung cip dich vu

Déi véi dich vy data di dong cua Viettel, khach hang phai dang ky géi cuéc Mobile
internet theo céc céach sau:

— Ping ky qua SMS dén dau s 191: Khach hang c6 thé sir dung dién thoai di

dong ctia minh dé g tin nhian SMS chira thong tin ding ky gbi cude tuong
g dén s6 191.
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— Ping ky phan mém My Viettel: Khach hang c6 thé tai xudng va cai dat (ng
dung My Viettel trén dién thoai di dong cua minh. Sau khi ddng nhap vao tng
dung, khach hang c6 thé tim va chon géi cuéc Mobile Internet phii hop va thyc
hién ding ky truc tiép tir tng dung.
— Ping ky qua USSD *098#: Khach hang c6 thé sir dung dién thoai di dong ciia
minh dé goi s6 USSD *098# va 1am theo cac hudng dan trén man hinh dé dang

ky goi cudc Mobile Internet.
2.4 Thanh phan va node mang lién quan

2.4.1 Mang vo tuyén 4G
2.4.1.1. Nguoi dung (User equipment - UE)
UE la nén tang cho cac tng dung két ndi, duy tri va ngat két ndi khi can thiét, cung
cap giao dién va cac tng dung cho ngudi ding. UE gom dau cudi ngudi ding (UE)
va khdi nhan dang thué bao (USIM):
— UE la dién thoai di dong hoac céc thiét bi dau cudi truy nhap Internet nhu
modem (Dcom 3G, Homegateway), két ndi véi NodeB qua giao dién vo tuyén
Uu.

— USIM (Universal Subscriber Identity Module): La thé nhé thong minh, dugc
gan trén UE, luu trit nhitng théng tin nhu s6 dién thoai, ma s6 mang di dong,
cac ma sé phuc vu cho viéc nhan thuc thué bao.

2.4.1.2. eNodeB (Evolved NodeB)
eNodeB la phan tir mang duy nhét cia hé théng quan ly chirc ning vo tuyén, c6
chic nang twong tmg nhu su két hop ciia ca NodeB (thanh phan lién két UE va mang)
va RNC (Radio Network Controller — Bo diéu khién mang vo tuyén) & mang 3G.
eNodeB 1a diém cudi cua tat ca céc giao thuc vo tuyén vé phia UE, nd chiu trach
nhiém tiép nhan dit liéu tir cac két ndi vo tuyén va truyén dir liéu téi mang 16i EPC
(Evolved Packet Core). Céc chic nang cua eNodeB gom co:
— Kiém soat qua trinh truyén tai dir liéu tir UE qua giao dién v tuyén va truyén
tai dir liu t6i mang 161 EPC.
— Quan ly va cap phat tai nguyén vo tuyén, ciing nhu 1ap lich truyén dit liéu cho
UE.



15
— Tham gia quan 1y tinh di d6ng cua UE & ché do rdi va ché do két ndi.

2.4.2 Mang 10i 4G
2.4.2.1. Thuc thé quan 1y di dong (Mobility Management Entity - MME)
MME la node mang diéu khién chinh trong mang EPC, ¢&am nhan nhiéu tinh ning
trong mat phang kiém soét, bao gém quan ly thué bao va phién truyén dan, hd trg cac
phuong thirc bao mat lién quan dén xac minh nguoi ding, xir Iy phién truyén dan
giira thiét bi dau cudi va mang truy cap, va quan 1y cac thiét bi ranh réi. Cu thé, MME
cé cac chic nang sau:
— Quan ly di dong cua thué bao 4G: Thuyc hién xu Iy cac yéu cau truy cap, doi
mang, cap nhat vi tri, quan ly danh sach thué bao, tim goi thué bao,
— Quan ly phién két ndi cua thué bao 4G: Khai tao, duy tri va giai phong phién
két ndi, lua chon S-GW/P-GW,
— Quan ly nhan thyc thué bao: Thuc hién yéu cau théng tin nhan thuc thué bao

tor HSS va diéu khién nhéan thuc thué bao.

Other MMEs e Authentication i

_ L and Security —
ME G parameters -y
'. @ e Location %' -
Management

‘... .‘ e User profile “'
&
L} e T} “
o Handovers between MMEs ?« % ‘ ‘t' * gﬁl rl']:?[l,uolfngf:r
e Idle state mobility between S — ’

MMEs

¢ Inter eNodeB handovers
e State Transitions
e Bearer Management

W
‘,:.0 e Paging

LA
ot *
e Mobility Management 0:¢‘ (((1@})) eNodeBs

e UE Requested Bearer Management

UEs ‘.llll‘l-lllllllllllll--' ;—:_—_:.::E—'.

Hinh 2.1. Chitc nang chinh ciia MME va céc két ni téi cac nat logic khac [16]
2.4.2.2. Cong dich vu (Serving Gateway — S-GW)
S-GW c6 mét sb chirc nang chinh nhu:
— S-GW hoat dong giéng nhu mot mé neo dé chuyén giao giita cac tuyén
eNodeB 1an can va dinh tuyén tat ca cac goi di liéu nguoi ding. S-GW ciing

xu 1y tinh di dong gitra LTE va cac mang CS khéac [17],



16
— Ddi véi cac UE & trang théi ranh, S-GW duy tri béi canh caa cac UE va tao
ra cac yéu cau phan trang khi UE nhan duoc dit liéu xudng,

— S-GW cung cap chic ning tinh cudc.

— P-GWs PCRFs
GTP S5/58: i (PMIP SS/S8)
e Control of GTP Tunnels
o GTP Tunnels for UL and B
DL data delivery A PCR ' e
o [P service flows
\ .** PMIPS5/s8:
e —— +* o [P service flow <-> GTP
* Control of GTP tunnels & ‘ tunnel mapping information

IP service flows
MDMEs s S-GW Mobility control

B &4 pus®® \ G Indirect forwarding of
M- <28 DL data during
ee ' handovers (in S1-U

¢ User Plane Tunnels for format), when direct
UL and DL data delivery inter-eNodeB connection
1s not available

e fe
{l) LE) eNodeBs
== ==H== e

Hinh 2.2. Chite nang chinh ciia S-GW va céc két nai téi cac nat logic khac [16]

Hinh 2-2 cho thay giao dién duoc cau hinh theo dang mét - nhiéu trén mot S-GW,
véi mdi S-GW phuc vu mét khu vue dia Iy cu thé, c6 han ché vé sé lugng eNodeB
va MME két néi. S-GW két ndi véi bat ky P-GW nao trong mang, trong khi P-GW
khong thay d6i khi UE di chuyén, va S-GW c¢6 thé duoc dinh vi lai. S-GW béo hiéu
véi chi mot MME cho mdi UE va eNodeB tai mét thoi diém. Néu UE két ndi véi
nhiéu mang dit lieu PDN thong qua cac P-GW khac nhau, S-GW két néi véi chiing
riéng biét. Giao dién S5/S8 két ndi S-GW véi mot PCRF cho mdi P-GW ma UE six
dung. Trong trudng hop chuyén tiép dit liéu gian tiép, S-GW két ndi véi eNodeB va
cac S-GW sur dung giao dién tuong tu giao dién S1-U.
2.4.2.3. Cong dit lidu goi (Packet Data Network Gateway — P-GW)

P-GW dam bao kha ning két ndi caa UE véi cac mang dit liéu goi bén ngoai, hoat
dong giéng nhu diém ra vao caa luu lugng truy cap cho UE. Mot UE c6 thé dugc két
ndi véi nhiéu P-GW trong khi truy cap nhiéu PDN. P-GW ciing thyc thi chinh sach,
loc g6i dit liéu, hd tro tinh phi, chin hop phép va sang loc géi, cung cip chic ning
tinh cuéc. N6 ciing dong vai tro 1a diém neo cho tinh di dong giira cac céng nghé
3GPP va khong phai 3GPP nhu WiMAX va 3GPP2 (CDMA 1X va EvDO). Hinh 2-
3 minh hoa cac chirc nang chinh ciia P-GW va két ndi caa P-GW téi cac ndt logic
khéc.



17

External networks

+ [P Flows of user data
PCRFs
——
@‘ *--.---.-.-.b
¢ Policy and Charging
Control requests
e e PCC rules
‘ « Control of User Plane Tunnels

: # User Plane Tunnels for UL and
" DL data delivery

v
5' S-GWs
L

Hinh 2.3. Chie ndng chinh ciia P-GW va céc két nai téi cac nat logic khéac [16]

2.4.2.4. PCRF (Policy and Charging Resource Function)

PCRF 1a mot phan cua mang chiu trach nhiém diéu khién chinh sach va tinh cudc,
quyét dinh cach xt ly dich vu dua trén QoS va cung cap théng tin cho PCEF trong P-
GW va BBERF trong S-GW dé thiét lap song mang va chinh sach twong tng. N6 1a
mot may chu tap trung, dit cuing véi cac thanh phan mang 18i khac tai mot vi tri trong
ha ting cua nha cung cip dich vu.

—

nl External networks

e P-GWs

e Policy and Charging 4
Control requests '-

.
o ns® * " o Policy and Charging Control
i & requests
o PCC rules
o (oS rules when S5/58 1s PMIP

‘.,.
e
»

> S5-GWs
e QoS control requests when S3/S8 is PMIP 24

& (oS rules for mapping IP service flows and " atl '
GTP tunnel in S1 when S5/58 is PMIP .o

Hinh 2.4. Cac két noi ciia PCRF téi cac nut logic khac va cac chire nang chinh [16]
Thong tin tir PCRF duoc goi la luat PCC (Policy and Charging Control) va duoc
gui toi PCEF khi mot séng mang mai duoc thiét 1ap. PCRF cung cap céc luat PCC
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dwa trén yéu cau tir P-GW va S-GW, hoac tir cac AF trong céc viing dich vu. Trong
truong hop ndy, UE nhan bao hiéu tir Service Domain va AF day thdng tin QoS t6i
PCRF dé tao ra luat PCC, sau d6 dugc chuyén téi P-GW va S-GW. Két ndi giira
PCREF va cac nit khac dugc minh hoa trong Hinh 1-6. Mdi PCRF c6 kha ning két ndi
véi nhidu AF, P-GW va S-GW, tuy nhién, chi c6 mot PCRF duoc lién két véi moi
két n6i PDN caa mot UE.
2.4.2.5. OCS (Online Charging System)

Hé thdng tinh cude thai gian thuc OCS c6 cc chire ning sau:

— Quan ly théng tin vé cac goi cude, cach tinh cude va thong tin lién quan dén
viéc tinh cudc cua tung thué bao.

— Quan ly cac thdng tin cau hinh va cach tinh cude theo cac chuong trinh khuyén
mal.

— Thyc hién tinh cuéc lién tuc theo thoi gian thuc ddi voi toan bo céac dich vu
(thoai, SMS, data va cac dich vu VAS khéc) cua tirng thué bao, dua theo goi
cudc, cach tinh cudc tuwong ng.
2.4.2.6. May chu thué bao thuong trt (Home Subscriber Server - HSS)

HSS, hay may chu thué bao thuong trd, dugc goi 1a may chu thué bao thuong trd,
14 noi noi luu trir dir liéu thué bao va ghi lai théng tin vi tri ciia nguoi sir dung ddi voi
cac nat diéu khién mang nhu MME. N6 déng vai trd quan trong trong mang ciia nha

cung cap dich vu.

2.5 Cac chi tiéu ky thuat chinh

Cac chi tiéu ky thuat chinh dugc quy dinh trong quy chuan ky thuat quéc gia vé
chat luong dich vu truy nhap Internet trén mang vién thong di dong mat dat IMT-
2000 QCVN 81:2014/BTTTT [18]. Céc chi tiéu chét luong k¥ thuat chinh nhu sau:

2.5.1 P§ sin sang ciia mang v6 tuyén

Do san sang ctia mang vo tuyén duge xac dinh bang cach tinh ty 1 phan tram (%)
gitta s6 luong mau do c¢6 muc tin hiéu thu 16n hon hoic bang -100 dBm so Vi tong
s6 mau do. Yéu cau can dat dugc cua chi tiéu nay 1a > 95%. Dé thuc hién qua trinh
do, can c6 it nhat 100.000 mau do dwoc thuc hién ngoai troi di dong vao cac thoi

diém khéc nhau trong ngay va trong khu vuc cung cap dich vu.
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2.5.2 Ty I¢ truy nhip thanh cong dich vu

Ty 1& truy nhap thanh céng dich vuy la ty 18 phan trim (%) gitra 6 lan truy nhap
thanh céng dich vu va tong s 1an truy nhap dich vu. Y&u cau can dat duoc cua chi
tiéu nay 1a > 90%. Dé thuc hién qua trinh do, can cd it nhat 1.500 mau do duoc chia
déu trong cac diéu kién do kiém, bao gébm do trong nha, do ngoai trdi tai cac vi tri cd
dinh va do ngoai troi di dong. Poi véi mdi diéu kién do kiém, thuc hién do vao cac
thoi diém khac nhau trong ngay va trong khu vuc cung cap dich vu. Khoang céch
gitta hai mau do lién tiép xuat phat tir UE khong nho hon 30 giay.
2.5.3 Théi gian tré truy nhép dich vu trung binh

Thoi gian tré truy nhap dich vu trung binh duoc tinh bang cach lay trung binh cong
cua cac khoang thai gian tré truy nhap dich vu. Bé dap ang yéu cau, thoi gian tré truy
nhap dich vy trung binh phai khong vuot qua 10 gidy. Qua trinh thuc hién do kiém
tuong tu nhu chi tiéu ty I€ truy nhap thanh céng dich vu.
2.5.4 Ty I¢ truyén tai dir liéu bi roi

Ty & truyén tai dit liéu bi roi 14 ty 1¢é phan traim (%) giita s6 lan truyén tai dit liu
bi roi va tong sb 1an truyén tai tép dir liéu. Dé dap tng yéu cau, ty 1é truyén tai di liéu
bi roi phai khong vuot qua 10%. Dé thuc hién qué trinh do kiém, can ¢ it nhat 1.500
mau do tai tép dit liéu, duoc phan bb déu trong cac hudng tai 1én, tai xudng va trong
cac diéu kién do kiém, bao gém do trong nha, do ngoai troi tai cac vi tri ¢b dinh va
do ngoai troi di dong. Dbi vai mdi diéu Kién do kiém, thuc hién do vao céac thoi diém
khéc nhau trong ngay va trong khu vuc cung cap dich vu. Khoang thoi gian dé thuc
hién mot mau do tir 60 gidy dén 180 gidy. Dung luong tép dir liéu sir dung dé do phai
du Ion dé dam bao khong hoan thanh tai 1én hoac tai xudng tép dir liéu trong khoang
thoi gian thuc hién mot mau do. Khoang cach giira hai mau do lién tiép xuat phét tir

mot UE khong nho hon 30 giay.
2.5.5 Toc do tai dir liéu
C6 hai loai téc do tai dir liéu: téc do tai xudng va toc do tai lén.
—  Tbc d tai xudng trung binh (Pg) duoc tinh bang cach chia tong dung lwong tép

dir liéu tai xudng cho tong thoi gian tai xuéng.
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—  Tdc d tai xudng caa mdi mau duoc tinh bang cach chia dung luong tép dir liéu
tai xudng cho thoi gian tai xudng cia mau do.
—  Tdc do tai 1én trung binh (Py) duoc tinh bang cach chia tong dung luong tép dir
liéu tai 1&n cho téng thoi gian tai 1&n.
—  Tbc d6 tai dix liéu trung binh phai théa man diéu Kién Py > Viavg V3 Pu > Viayg.
Ty 1& (%) sb mau c6 téc do tai xudng 16n hon hodc bang tc do tai dit liéu hudng
xuéng tbi thiéu trong tirng viing phai dat téi thiéu 1a 95%. Qua trinh thuc hién do kiém

tuong tu nhu chi tiéu ty 16 truyén tai di liéu bj roi.
2.6 Cac chinh sach, tinh nang cia dich vu

2.6.1 Tinh nang dich vu

— Tinh ning thué bao di dong cé thé cho/tang cac gdi Data dich vu Mobile
Internet cho cac thué bao di dong khac.

+ Dai tugng sir dung: Thué bao di dong tra trudéc mang Viettel.

+ Ap dung: Cac goi cude data co thé tang gom: M110, MI30, MI50, MIMAX,
DMAX, DMAX200.

+ Céch tang: Thué bao A soan tin nhan theo ct phap: TANG < dau cach >
TENGOICUOC <dau céch > SO THUE BAO B gui 191. Sau d6, hé thdng
tra vé tin nhan thdng béo cho thué bao A va thué bao B (thué bao B khdng
can phai xac nhan viéc dang ky). Hét chu ky (30 ngay ké tir ngay duoc tang),
hé thdng tra vé tin nhan canh bao cho thué bao B (néu thué bao B chua hay
hoac chuyén d6i goi M1 ké tir khi dugc tang).

+ Diéu kién tang goi Mobile Internet: Thué bao A (thué bao cho/tang) 1a thué
bao di dong tra trude dang hoat dong hai chiéu. Sé du tai khoan géc tai thoi
diém cho/tang phai Ién hon hoic bang phi dang ky cua goi Data cho/tang;
Thué bao B (thué bao nhan) 1a thué bao di dong tra trudc dang hoat dong
hai chiéu.

— Tinh nang ban hang Elead MI: 1a tinh nang cho phép mét thué bao di dong dang
ky g6i Mobile Internet cho cac thué bao khac va dugc huong phi ban hang
(PBH) theo quy dinh.

+ Déi tuong st dung: Thué bao di dong Viettel dang sir dung mot trong cac
go6i MI10, MI30, MI50, MIMAX, DMAX, DMAX200.
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+ Huéng dan sir dung: Elead sir dung may dién thoai cia KH thyc hién thao
tac soan tin ding ky dich vu cho KH theo ct phap sau: TENGOICUOC Sé
Elead gui 9123.

2.6.2 Chinh sach dich vu

a. Chinh sach ding ky/chuyén doi goi cuéc Mobile Internet

Déi vai thué bao tra trudce:

Thué bao bi trir tién ngay sau khi dang ky/chuyén d6i goi cudc thanh cong. Phan

lru lwong data dwoc st dung trong 30 ngay ké tir ngay ding ky. Thoi han st dung 30

ngay ké tir ngay dang ky, chuong trinh duoc tu dong gia han. S 1an thué bao ding

ky/chuyén d6i goi cudc trong chu ky (30 ngay) ti Ié véi s6 cudc thué bao.

Déi véi thué bao tra sau:

Ngay sau khi ding ky/chuyén ddi goi cudc thanh cong, tién s& duoc trir ngay tir tai

khoan thué bao. Phan luu luong data chi dugc st dung dén hét thang dang ky.

Chuyén doi/gia han goéi cudc:

_l_

+

+

Tir ngay 1 dén 20 hang thang bi trir 100% cudc thué bao va cong 100% luu
luong data.

Thué bao dang ky/chuyén doi tir ngay 21 dén hét thang bi trir 50% cudc thué
bao va cong 50% luu luong data.

Tur céc thang sau, Viettel thuc hién gia han, trir cudc thué bao va cong luu
lwong data vao ngay 01 hang thang. Phan luu lwong data chi duoc sir dung dén
hét thang.

S6 lan dang ky/chuyén doi gbi cude trong thang s& xac dinh s lan tinh cuéc
thué bao tuong ung.

Thué bao chuyén doi giita cac goi cuéc M110, M130 va MI50 véi nhau sé duoc
bao luu phan luu lwgng mién phi cua gbi cude trudc khi chuyén doi.

Khi chuyén dbi giira cac goi Mimax, Dmax va Dmax200 véi nhau, chuyén tir
cac goi cudc nay sang cac goi MI110, MI30, MI50 hoac nguoc lai: sé khong

duoc bao luu luu lugng con lai.
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b. Quy dinh huy goi cudc Mobile Internet
Khi thuc hién hay goi cudc Mobile Internet, quy khach s& mat hét luu luong mién
phi. Quy khach muén tiép tuc sir dung phai thuc hién ding ky lai.

c. Quy dinh vé viéc gia han géi cudc Mobile Internet

— Déi véi thué bao tra trudc, hét chu ky (30 ngay), Viettel thuc hién gia han goi
cudc. Boi véi cac thué bao cd tién tai khoan gbc I6n hon hoidc bang cude thué
bao: trir di cude thué bao va duy tri dich vu cho khéach hang. Déi véi cac thué
bao khéng c6 du tién trong tai khoan géc:

+ Thué bao dang str dung g6éi Mimax, Dmax, Dmax200: Khong dugc st dung
internet trong vong 3 ngay, sau 3 ngay néu thué bao van khéng du tién dé
khoi phuc goi cudc hodc chua dang ky goi cudc khac, khi truy cap internet
hé théng sé tinh phi ding toi dau tra tién toi do, khong cude thué bao, cu
thé, phi truy cap sé duogc tinh: 2004/MB

+ Véi truong hop thué bao hoc sinh, sinh vién dang ky goi Mimax, Dmax,
Dmax200 khi gia han néu khong du tién trong tai khoan gbc s& khong bi
hay dich vu Mobile Internet ma duoc chuyén vé géi Data mac dinh.

— Dbi véi thué bao tra sau, hang thang, Viettel s& tu dong gia han gbi cude cua
quy khach vao ngay 1 hang thang.

d. Quy dinh vé viéc trir cude gbdi cude Mobile Internet

Block tinh cudc: 50KB + 50KB, phan I¢ chua dén 50KB duoc lam tron dén 50KB.
2.7 Céc luong dich vu

2.7.1 Dich vu mobile internet 4G trong nuwéc

Dich vu mobile internet trong nudc bao géom cac dich vu thué bao 2G/3G/4G di
dong mat dat truy cap mang (Mobile Internet). Uu diém cua dich vu nay la truy cap
Internet nhanh chéng, tién loi moi lGc moi noi, bat ky dau c6 séng cua Viettel. Trong

nghién ctru nay, c&c dich vu thué bao 4G dugc uu tién trinh bay.
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Internet
Hinh 2.5. Sor d6 cung cap dich v Mobile Internet 4G
Call Flow dich vu nay nhu sau:
TE eNodeB MME m:{s;GESNF H55 SGW NS PCW PCRF 0cs Intermet

1. Attach Request]

FON Connextivity Request
PO Connectiy Reuest 2 Ldmiication Request
—

4. ety 3. Ideniffication Response
5, Identity Resperse

S E— & Update Location Request

7, Update Location Answer
B, Credte Session Reguest

&
+

*| g, Standand
10, Standard Query Respanse
11. Create Session Request
12, (@RI
" 13, CCR-A
14, 084 N
15, CCR-A
¢ 18, (reate Sesion Resporse

17, Create Sesion Response

18, Tnitial Cortmt Setup Requestf
Artach Accept

18, Iritial Context Setup

20 fetach Camplate

Hinh 2.6. Call Flow dich vu Mobile Internet 4G
— (1) UE gui Attach Request 1én MME qua eNodeB, gdom théng tin IMSI, IMEI
hoac GUTI va TAI cudi cung.
— (2) MME gri ldentification Request téi Old SGSN/MME yéu cau thdng tin
IMSI va MM context cua UE.

— (3) Old SGSN/MME guri IMSI va MM context cho MME qua Identification
Response.
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— (4) Néu MME khoéng nhan duoc Identification Response hoic khong cé théng
tin UE, MME gt Identity Request dé yéu cau IMSI tir UE.

— (5) UE guri Identity Response cung cp thong tin IMSI cho MME.

— MME gui Update Location Request toi HSS dé cap nhat dia chi MME va lay di
liéu UE.

— (6) HSS gui Update Location Answer cho MME chtra thong tin dang nhap mang
cua UE nhu APN, QoS va bd nhan thuc UE.

— (7) MME khai tao phién két ndi cho UE t6i S-GW qua Create Session Request
sau khi xac thuc UE.

— (8) S-GW truy van DN dé lay dia chi P-GW tuong (ing véi APN cua UE.,

— (9) DNS gui dia chi PGW cho S-GW qua Standard Query Response.

— (10) S-GW khai tao phién két ndi cia UE t6i P-GW qua Create Session Request.

— (11) P-GW giri CCR-1 t6i PCRF d¢ lay thong tin QoS cua UE.

— (12) PCRF giri CCA-I cho PGW chira thong tin QoS tuong tng véi UE.

— (13) P-GW giri théng tin UE cho OCS qua CCR-I dé kiém tra tai khoan va tinh
cudc.

— (14) OCS tra lai thong tin xac nhan va cudc cho P-GW qua CCA-L.

— (15) P-GW gui Create Session Response cho S-GW dong y cap kénh véi QoS
tu PCRF.

— (16) S-GW gtri Create Session Response cho MME dong Y cap kénh cho UE.

— (17) MME gui Initial Context Setup Request cho UE qua eNodeB, bao gom
Attach Accept.

— (18) eNodeB gti Initial Context Setup Response cho UE théng béo thiét 1ap
kénh thanh céng.

— (18) UE gtri Attach Complete cho MME théng béo ding nhap mang va thiét 1ap
két néi thanh cong. UE nhan dugc dia chi IP tir P-GW va két ndi logic toi P-GW

dé truy cap Internet.

2.7.2 Mobile Internet roamming 4G

Mobile Internet roamming 1a dich vu thué bao di dong mat dat truy cap mang truy
cap Internet nhanh chéng, tién loi moi Ilic moi noi, bat ky dau co séng cua Viettel.

Trong dé an nay, dich vu Mobile Internet roamming 4G duoc trinh bay.
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Hinh 2.7. Sor do cung cdp dich v Mobile Internet 4G trong Mobile Internet roamming
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Hinh 2.8. Call Flow dich vu Mobile Internet 4G trong Mobile Internet roamming

— (1) UE gui Attach Request 1én V-MME dé dang nhap mang 4G LTE, bao gom
thdng tin IMSI, IMEI hoic GUTI va TAI lan truy cap trude do, ciing véi PDN
Connectivity Request.

— (2) V-MME yéu cau UE gui s6 IMSI théng qua Identity Request.

— (3) UE gui s6 IMSI cho V-MME qua ldentity Response.

— (4) V-MME giri Update Location Request cho H-HSS dé thong bao dia chi V-
MME phuc vu UE va lay dir liéu UE tir H-HSS. H-HSS giri Update Location
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Answer cho V-MME dé cap nhat dir liéu d¢ang nhap cua UE, bao gom APN,
QoS, va bo nhan thuc UE.
(5) V-MME khéi tao phién két ndi cho UE téi V-SGW qua Create Session
Request.
(6) V-SGW truy van V-eDNS cua UE vé dia chi H-PGW thdng qua Standard
Query, str dung APN cua UE.
(7) V-eDNS truy van root DNS dé Iy dia chi IP public caa H-eDNS.
(8) V-eDNS truy van H-eDNSS dé Iy dia chi H-PGW théng qua Standard Query,
su dung dia chi nhan dugc tir root DNS va APN cua UE.
(9) H-eDNS gui lai dia chi H-PGW cho V-eDNS qua Standard Query Response.
(10) V-eDNS gt dia chi H-PGW cho V-SGW qua Standard Query Response.
(11) V-SGW khai tao phién két ndi cua UE t6i H-PGW thong qua Create
Session Request.
(12) H-PGW truy vin H-PCRF dé lay théng tin QoS cua UE qua CCR-l.
(13) H-PCRF cung cép thong tin QoS twong (ing véi UE qua CCA-I.
(14) H-PGW truy van H-OCS d¢ kiém tra thong tin va chinh sach cudc cua UE
gua CCR-I.
(15) H-OCS xac nhan UE va tinh cudc, giri thong tin Xac nhan va cudc cho (16)
H-PGW qua CCA-I.
(17) H-PGW gtri Create Session Response cho V-SGW dong y cap kénh cho
UE vai QoS va chinh sach tir H-PCRF.
(18) V-SGW giri Create Session Response cho V-MME ddng y cip kénh UE.
(19) V-MME guri Initial Context Setup Request cho UE dong y cap kénh qua V-
eNodeB, kém theo Attach Accept.
(20) V-eNodeB gui Initial Context Setup Response cho UE thong bao viéc thiét
lap kénh két ndi thanh cong.
(21) UE gtri Attach Complete cho V-MME thong bao ding nhap mang va thiét
lap phién két ndi thanh cong. Luc nay, UE duoc cap dia chi IP va két ndi logic

tir UE t6i H-PGW, cho phép UE truy cap vao mang Internet.
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2.7.3 Dich vu nhin tin da phwong tién MMS

MMS 1a dich vu tin nhin da phwong tién danh cho thué bao Viettel, cho phép g
tin nhan van ban, &m thanh, hinh anh, video dén thué bao Viettel noi mang trén toan
qudc. Thué bao Viettel c6 thé giri tin nhan MMS giéng nhu tin nhan SMS thong
thuong. Dich vu chi 4p dung cho thué bao Viettel giri MMS t6i thué bao Viettel da
dang ky MMS va str dung dich vu Mobile Internet, khéng ap dung cho s6 ngoai mang,

qudc té va dau sé dich vu.
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Hinh 2.9. So' d6 cung cdp dich vy MMS

PS Core

— Thué bao A gui tin nhan hinh anh téi thué bao B théng qua dich vu Mobile
Internet. Tin nhan duoc chuyén qua mang di dong ti MMSC, bao gom APN:

USERA Network MMSC SMSC USERB
1. Thué bao guj tin MMS5
{APN: v-m1pns, MSISDN-B) 2. SMS Notification
(MSISDN-B) >
2. 5MS Notificatior
{MSISDN-B)
3. GET
' HTTP.GET Lutp:ffaliudh viettelmobils com.vn
4. MM 1 Retrigve.Res o
(MMS Chntent)
(MSISDN-A)
5. Delivery Report
[MSI4DN-A)

Hinh 2.10. Call Flow dich viu MMS

v-mms va MSISDN-B.

— MMSC théng qua hé théng SMSC gt tin nhian théng bao cho thué bao B ring

c6 tin nhin MMS.
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— Thué bao B nhan duoc tin nhin SMS Notification va néu di thiét 1ap ché do tu
d6ng nhan, s& guri ban tin GET 1én MMSC dé tai noi dung tin nhin (gui ban tin
HTTP.GET tdi http://album.viettelmobile.com.vn dé ldy noi dung).
— MMSC nhan dugc ban tin GET tur thué bao B va gui ban tin MM1 Retrieve.Res
chtra ni dung tin nhan.
— MMSC gui ban tin Delivery Report toi thué bao A qua SMPPGW/SMSC dé

thong béo rang thué bao B di nhan dwoc tin nhan.

2.7.4 Dich vu Mobile Office WAN
Mobile Office Wan la dich vu mang riéng (ndi bo) danh cho doanh nghiép c6 nhiéu
chi nhanh trén toan quéc, st dung ha tang song 2G/3G/4G va mang chuyén mach goi
di dong cua Viettel. Dich vu nay c6 cac wu diém sau:
— H0 tro cac md hinh két ndi: Piém-diém, Piém-da diém, Full mesh.
— Tiét kiém chi phi: Thiét Iap mang riéng bang két ndi vé tuyén qua mang di dong,
khdng can két ndi vat ly.
— Linh hoat: D& dang mo rong va thay d6i md hinh mang ma khong anh huéng dén
ludng truy cap dich vu.
Viettel cung cap 3 loai dich vu Mobile Office Wan:
Két ndi tir UE t6i UE.

Két ndi tir UE téi Internet voi gigi han truy cap.

— Két ndi tir UE t6i mang WAN doanh nghiép.

2.7.4.1. Loai dich vu yéu cau két ndi tir UE t6i UE
Dich vu thué bao di dong la loai dich vu cho phép thué bao giao tiép hoic diéu

khién thiét bi c6 gan sim di dong.

— Dbi véi thué bao dugc cap IP tinh trén HLR/HSS: Chi can khai bao trén 01
PGW/GGSN, trong trudng hop node mang gap 15i s& chuyén sang PGW/GGSN
khac. Diéu kién trién khai can khai bao APN riéng va goi cuéc Mobile Internet
bat ky.
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UE
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eNodeB

Hinh 2.11. So' dé cung cap dich vu yéu cau két noi tir UE téi UE (thué bao dwoc cap
trén IP tinh)

— Dbi véi thué bao duoc cp IP dong: Can khai bao bd sung APN "officewan
UE-UE" trén 02 GGSN/PGW du phong (dam bao IP pool khac nhau). APN
"officewan" dugc cau hinh trén ca 02 GGSN/PGW. Diéu ki¢n trién khai can
Khai bao APN riéng va goi cuéc Mobile Internet bat ky.

& <"—> —>
. \ CX_Router
GGSN/PGW
UE SGSN/

R
3)‘_. @._ -.M__,%/ .

SGSN/
NodeB/ (MME&SGW)

GGSN/PGW

Hinh 2.12. So dé cung cdp dich vu yéu cau két noi tir UE téi UE (thué bao dwoc cdp
trén IP dong)

2.7.4.2. Dich vy yéu cau két ndi tir UE t6i Internet c6 gidi han truy cap
Dich vu officewan 12 loai dich vu cho phép thué bao truy cap dén mot s dia chi
IP Internet, bao gom IP server cia khach hang doanh nghiép va dia chi DNS cua
Viettel. C6 hai cach gigi han dia chi truy cap cua thué bao:
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— Gidi han IP truy cap trén Firewall: Str dung cu hinh policy trén Firewall dé
gidi han cac dia chi IP ma thué bao duoc truy cap. Diéu kién trién khai can khai

bao APN riéng va goi cudc Mobile Internet tuong ung.

()

ﬁ L ~iaty %J
e BT sGsh/ GGSN/PGW
NodeB/ (MME&SGW)

eNodeB

Firewall
-

(g
o< e Firewall
GGSN/PGW ~

UE NodeB/ [MME&SGW)

Hinh 2.13. So dé cung cap dich vu yéu cau két noi tir UE téi Internet ¢d gidi han truy
cap (gioi han IP truy cgp trén Firewall)

— Gidi han IP truy cap bang h¢ théng PCRF: Mdi khach hang doanh nghiép c6
mot goi cude riéng trén hé théng PCRF. Khi thué bao khai tao két ndi truy cap,
hé thdng PCRF giri chinh sach twong tmg cho PGW/GGSN dé gidi han IP truy
cap. biéu kién trién khai can khai bao APN riéng va cac thué bao phai cé cing

go61 cudc Mobile Internet giai han truy cap.

GGSN/PGW

arm

(1) /
\)«?ﬁ—b &4—» m FireWall
29 & T P < > B

B SGSN/

SGSN/

s

Customer

% -
.o "§~(
GGSN/PGW N

e NodeB/ (MME&SGW) /

eNodeB

Hinh 2.14. So' d6 cung cap dich vu yéu cau két noi tir UE t6i Internet ¢6 gici han truy
cap (gidi han IP truy cap bang hé thong PCRF)
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2.7.4.3. Dich vu yéu cau két ndi tir UE t6i mang WAN doanh nghiép
Dich vu officewan la loai dich vu cho phép thué bao truy cap vao mang WAN cua
doanh nghiép ma khéng di qua Firewall. Diéu kién trién khai bao géom khai bao APN
riéng, goi cudc Mobile Internet bat ky va khach hang phai c6 két ni L3VPN vao

mang Viettel.

o583

NodeB/ SGSN/
eNodeB (MME&SGW)

PS Router

.

’;e;«a‘

|
E PCRF
| I -
gﬁﬁ‘ﬁ’ HM

- ~ ”
Q ; e f PS Router
NodeB/ u

eNodeB SGSN/

o GGSN/PGW

Hinh 2.15. So' dé cung cap dich vu yéu cau két noi tir UE téi mang WAN doanh nghiép
Két luan chwong

Chuong II cta d& tai da phan loai cac dich vu data di dong 4G tai Viettel, ddng

thoi cung cap md hinh dich vu 4G, thanh phan va node mang lién quan. Bén canh do,

cac chi tiéu ky thuat chinh, cac chinh sach, tinh ning cua dich vy va cac ludng dich

vu ciling 13 cac yéu té quan trong dugc quan tam.
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CHUONG 3. XAY DUNG GIAI PHAP NANG CAO CHAT

LUQNG DICH VU DATA TREN MANG 4G TAI VIETTEL
HA PONG VA PO KIEM THUC NGHIEM

3.1 Hé théng mang vién thong Viettel Ha Pong

Hé théng mang vién thong Viettel Ha Dong 1a mot phan cua ha tang vién thong
cua Téap doan Viettel tai khu vuc Ha Bong tai dia chi 188 duong Van Phic, Van Phac,
Ha Pong, Ha Noi, Viét Nam. Puoc xay dung, trién khai va phét trién boi Tap doan
Viettel, mang vién théng nay cung cip dich vu lién lac, truyén théng va truy cap
internet cho cu dan va doanh nghiép trong khu vyc. Hé théng mang vién thong Viettel
Ha Pong str dung cac cdng nghé tién tién nhu 4G va 5G dé dap ung nhu cau két noi
cua khéach hang. N6 cung cap téc do truyén dit liéu nhanh, kha niang truy cap internet
on dinh va céc dich vu vién thong da dang nhu cudc goi, tin nhan, video call, truyén
hinh truc tuyén va nhiéu tng dung di dong khéc.

Hé thong mang vién thong Viettel Ha Pong dugc xay dung dya trén ha tang viing
chic va co sé ky thuat hién dai. N6 bao gom céc tram co so, cac thiét bi mang, hé
théng cap quang va cac trung tam dit liéu dé dam bao kha ning phuc vu on dinh va
chat lugng cao cho ngudi dung.

3.2 Panh gia chat lwong dich vu data di dong 4G tai Viettel Ha Pong

Viéc danh gia chat lugng dich vu data di dong 4G cua Viettel tai Ha Pong phu
thudc vao nhiéu yéu té nhu toc do truy cap, do on dinh, pham vi phu séng va trai
nghiém nguoi dung.

—  Toc do: Mot yéu té quan trong dé danh gia chat luong dich vu data di dong la
téc do truyén dir liéu bao gom toc do tai xudng va tai Ién dit liéu. Truy cap
nhanh va 6n dinh dén cac (ng dung, trang web va noi dung da phuong tién 1a
mat chi sé quan trong cho chat luong dich vu. Te do tai xudng trung binh cua
4G LTE la 15 Mbps dén 20 Mbps va téc d6 tai Ién trung binh cua 4G LTE la
10 Mbps dén 15 Mbps [19].

— Do bao phii: Mot mang di dong tét nén c6 pham vi phi song rong va kha ning
truy cap 6n dinh & nhiéu vi tri va méi trudng khac nhau. Diéu nay dam bao rang

ngudi ding cd thé truy cap Internet va sir dung dich vu data di dong mot céch
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lién tuc va khong bi gian doan. Di voi do thi loai 1, 2, pham vi pha song 4G >
95 % dién tich, trong khi d6, d6i véi do thi loai 3, 4, s6 liéu nay 90 %.
P 6n dinh: Chat lwong dich vy data di dong ciing phu thudc vao su 6n dinh
cua két ndi. Bidu nay bao gdom viéc tranh gian doan, mét két ndi va su 6n dinh
trong viéc duy tri két ndi data di dong trong thoi gian dai.
Latency (d6 tré): Do tré 1a thoi gian ma dir liéu mat dé di tir thiét bi cua nguoi
dung dén may cha va quay tro lai. Do tré thap 1a quan trong, dic biét ddi voi
cac wng dung thoi gian thuc nhu tro choi truc tuyén hoac cudc goi video. Vi
mang 4G hién tai do tré trung binh roi vao khoang 50 ms [20].
Trai nghiém nguoi dung: Panh gia tir cac ngudi dung thuc té 1a mot cach tét
nhit dé hiéu vé chat lugng dich vu.

Ho tro khach hang.

T6m lai, chat luong dich vu data di dong 4G cua Viettel tai Ha Dong ¢ thé dugc

danh gia dya trén cac tiéu chi trén, va théng qua su danh gia tir cong dong nguoi

dung.
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Bang 3.1. Két qud do kiém mét so thdng so dich v 4G tai Hoc vién buru chinh vién thdng

% s6 mau | % sé mau o
. x % so mau
. % s6 Mmau mic thu | mic thu sie . % DL user
Toa Tang i chat lwgng DL user UL user % UL user
Cong | mic thu tét trung dung dwoc ) throughput Panh
STT | nhado | do . dich vu tét | throughput throughput | throughput By
- - nghé (4G binh (4G: dich vu (Mbps) >3 gia
kiem kiem (RSRQ = - (Mbps) (Mbps) >256 Kbps
:-95dBm) -105 (4G: -115 Mpbs
18 dB)
dBm) dBm)
Khéng
1 Al 3 4G 60.94 99.9 100 82.2 9.97 69.58 10.99 100 Dat
al
Khéng
2 A2 1 4G 46.3 97.14 99.75 76.65 6.44 61.95 11.6 100 Pat
a
Khéng
3 A2 8 4G 80.37 100 100 91.94 3.05 57.14 6.64 100 Dat
a
Khéng
4 A3 1 4G 92.57 99.86 100 72.56 26.07 99.75 21.37 100 Dat
Q
Khoéng
5 A3 5 4G 95.68 100 100 84.34 39.74 99.28 19.1 100 Pat
al
Hoi Khong
6 1 4G 73.94 99.64 100 81.61 14.19 95.41 17.73 100
truong Dat
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% so mau | % so mau L
. X % so mau
. % S0 mau mikc thu | mic thu sir . % DL user
Toa | Tang ) chat lwgng DL user UL user % UL user
cong | micthutdét | trung | dung dwoc ) throughput Pinh
STT | nha do do . dich vu tot | throughput throughput | throughput B
. - nghé (4G binh (4G: dich vu (Mbps) >3 gia
kiém | kiém (RSRQ = - (Mbps) (Mbps) >256 Kbps
:-95dBm) -105 (4G: -115 Mpbs
18 dB)
dBm) dBm)
Cang Khéng
7 ) 1 4G 100 100 100 54.68 42.86 100 29.08 100
tin Pat
Khéng
8 B1 1 4G 61.34 92.96 99.83 83.24 57.46 100 20.69 100 Dat
al
Khéng
9 B5 1 4G 97.02 100 100 70.62 16.58 100 18.63 100 Dat
al
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Giai phap nang cao chat lweng dich vu dir liéu trén mang 4G tai Viettel

Ha Dong

3.3.1 M@t s6 nguyén nhén va giai phap t6i wu data cho mang di dong 4G.

Dua vao danh gia, phan anh tir khach hang va thuc té trién khai thiét bi tram eNodeB

tai khu vuc Ha Pong, da chi ra mot s6 nguyén nhan chinh [am anh hudng dén chat luong

dich vu 4G nhu sau:

Lai thiét bi dau cudi cua khach hang nhu cac thiét bi smarphone, Dcom, Mifi...>
Khach hang c6 thé tu kiém tra duoc.

Goi cude st dung bi gisi han tée d6/dung luong > d& xuat khach hang chuyén
sang goi data c6 téc do cao hon.

Tram 13i, truyén dan 15i nhu 15i phan cang (Card Baseband, RRU, cac dau ndi
connector, cap feeder, 15i song dang, suy hao goi - packet loss), 16i do khai bao
tham sé sai (RI, PMI, Transmission Mode, khai bao QoS, khai bao CA ...).

Giai phap: Vao phan mém quan ly tram dé kiém tra cac ma I3i va tién hanh sta
chita hozc thay thé thiét bi / card bi 16i (néu can).

Nghén tai nguyén.

Giai phap: Nang cap tai nguyén nhu trién khai tram smallcell, microcell, Nang cap
bang thong (15/20 MHz), trién khai RRU kéo dai, chia sé va can bang tai, khai béo
ting hodc giam cdng suat phat kénh RS dé tang hoic giam ving phu d6i vai cell
nghén, 16m.

L&i truy cap cham do khu vuc séng kém, nhiéu. RSRP (< -121 dBm), nhiéu SINR
hudng Downlink (ngudng < -2 dB), chong lan vang pha (2 cell ciing pha mot vi
tri ¢6 chénh léch muc thu > 4 dB hoic c¢6 nhiéu hon 3 cell phuc vu, nhidu ngoai,
nhidu tir thiét bi ciia cac nha mang khac, repeater hoic phia thiét bi pha song cua
cac don vi nha nudc.

Giai phap: Thuc hién céc giai phép ti wu vung phu bing cach:

+ Thay d6i goc tilt, azimuth cua ang-ten, hoic do cao treo ang-ten, trién khai

ang-ten twin beam (ang-ten 3 séc-to)...

+ Lién hé cuc tan sb va cac don vi khac dé cung phan tich nguyén nhan.
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— Tinh toan diéu chinh tham s Cell phuc vu ¢é nhidu UL/DL, cell c6 RTWP > - 108
dB.
< Giai phap: lay KPI trén hé thong dé danh gia ty s tin hiéu nhiéu tap &m (SINR)

va chi sé chit lugng kénh (Channel Quality Indicator — CQI).

3.3.2 Mot so giai phap khac dé toi vu data cho mang di dong 4G

Ngoai mot s6 giai phap chinh duoc néu & trén, con mot sb giai phap khac tdy thuoc

vao thuc té khi trién khai ¢ tirng ving nhu thanh phd, néng thén, mién nai or hai dao ...

— T6i vu ving phu

+

+ o+ 4+

+

Kiém tra khac phuc cac 16i phan cang cua tram néu co.

Kiém tra ddng bo tham sé trén phan mém quan Iy tram.

Thay ddi tilt, azimuth, 6 cao treo ang-ten, trién khai ang-ten twin beam,

Thay d6i d cao/ vi tri cua cot ang-ten (néu ko thay doi duoc do cao, cd thé diéu
chinh hudng phat, thay d6i ang-ten thanh loai dng-ten twinbeam véi ba séc-to
dé ma rong ving ph)

Thay d6i/ téi vu loai ta bang goc (Baseband Unit - BBU) theo bang tan dang st
dung (cach nay s& kho trién khai do viéc Viettel da trién khai dong bo trén toan
hé théng mang di dong).

Trién khai tram smallcell, microcell (giai phap trién khai nay chi ap dung tam
thoi d6i vai nhitng khu vuc khong thé trién khai tram Marco or IBS/ DAS cho
cac toan nha), diéu chinh tham sé ting cong suat phat, ngudng bam cell.

Chia sé tai (diéu chinh viing phu ngan han), diéu chinh cong suét phét kénh RS.

— Tdi vu dung lugng mang

+

+

_l_

Can bang tai sector (chia sé or ti wu lai viing phu giita cac sector véi nhau nham
giam bat luu lugng ¢ nhitng noi ¢ mat d6 thué bao cao véi noi ¢c6 mat do thué
bao thap.

Nang/ha c4u hinh (tuy thudc vao yéu cau diéu chinh cua téi uu)

Lap thém tu (costie, ...).

— T01 vu tham so

+

Ti wu bo tham sb handover gidp thiét bi dau cudi UE c6 thé do dac ECGI target
cell nhanh hon khi c6 yéu cau tir eNodeB, han ché bam cell gay rot va ton pin
UE.
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+ Phat trién va thir nghiém module ty dong x6a relation 4G rac trén phan mém
SON (Sel-Operation Network).
+ Sir dung bo tham s6 256 QAM UL va Uplink Carrier Aggregation.

3.4 Trién khai do kiém

3.4.1 Phwong phap do kiém chit lweng data 4G
Pé dam bao chat lwong data cho mang di dong 4G, tit ca cac nha khai thac mang di
dong (Viettel, Mobifone, Vinaphone... can thuc hién do kiém va gidm sat KPI
CLM/CLDV thuong xuyén dé téi wu chat lugng dich vu mot cach tét nhat ma van dam
bao tai nguyén. Phuong phap do kiém nay sir dung md phong cudc goi va thiét lap két
ndi dén dich vy dé danh gia chat luvong va dich vu ciia mang:
— Chon céc tham sé KPI phi hop trong mang 4G va tao kich ban do kiém cho cac
tinh hubng khac nhau:
+ Theo khu vyc: dong dan cu, d6 thi, néng thén, trong nha, ngoai troi, ...
+ Theo tinh di dong: tai diém c6 dinh, di chuyén chuyén giao, ...
— Cau hinh va thyc hién cac phép do cho cac tham s KPI trong mang 4G:
+ M0 phong cac chi s chat lwong mang khong day nhu RSRP, RSRQ, ...
+ Thyc hién md phong cudc goi dé danh gia cac chi sb chét luong dich vy thoai
nhu ti 16 cudc goi thanh cong, ti 1& cudc goi that bai, chat lwgng cudc goi, ...
+ M6 phong két ndi dich vu dé danh gia cac chi s6 chat lugng dich vu dit liéu
nhu tbc do download, téc d6 upload, do tré, i 1& géi tin bi roi, ...
— Luu trit két qua cua cac phép do; thuc hién phan tich, danh gia cac két qua cho tirng
tham s6 KPI trong mdi kich ban do kiém.
— Tao bao céo thdng ké va két luan vé chat lugng dich vu tir mdi kich ban do, nhéan
manh cac van dé con ton tai.
Cac phuong thirc do kiém duoc sir dung dé kiém tra cac chi tieu gdom:
— Drive test.
— Thu thap sé liéu théng ké tir OMC.
3.4.1.1. Drive test
Drive test 1a phuong phap do kiém st dung thiét bi trén xe di chuyén dé thu thap

thong tin vé dich vu mang di dong trén mot khu vue dia 1y. Biéu nay gidp nha khai thac
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hiéu rd vé chat lugng va pham vi pha séng, tir d6 c6 thé cai thién dich vu tét nhat dén
véi khach hang.
Mot sb loai Drive test vi cac muc dich khac nhau nhu sau:
— Muc dich so sanh giira cac mang (Benchmarking),
— T6i wu va khic phuc su ¢,
— Giam sét chat luong dich vu.
3.4.1.2. Thong ké OMC
S6 lieu thong ké duoc thu thap tir hé théng OMC dé tinh toan KPI.
Uu diém cua théng ké OMC:
— Két qua caa phuong thirc do nay bao tat ca cac kich ban sir dung dich vy,
— C6 thé giam sét trén tat ca giao dién mang,
— CO thé xir ly kip thoi cac tinh hudng cia mang.
Nhuoc diém cua thong ké OMC:
— Kho so séanh théng k& CLM/CLDV giira cac khu vuc sir dung thiét bi tir cac hang
khac nhau.

— Dit liéu théng ké tir OMC phtc tap va tén thoi gian dé thu thap va xir 1y.
3.4.2 Chuin bij co st dit liéu

— Théng tin day du vé tram Viettel.

— Route do kiém: TT KTKYV cung cép route do c6 san dit liéu.

Ty thudc vao muc dich do kiém, nhu do kiém tich hop phat song & cac tram moi
hodc do kiém ving phua va chat lugng, ngudi do s& chuan bi cac co so dit liéu khéc nhau
dé phuc vu qué trinh t6i uu hoa tram. Mot 6 co so dit liéu chinh:

— Cellfile: file.cel dung dé hién thi cac vi tri, tén cell caa tram BTS trong mang
(bao gom ca site dang hoat dong va site danh dinh) trén cac cira s6 l1am viéc cua
phan mém do Tems Investigation.

— CSDL (co so dix liéu tram BTS): bao gém dia chi, toa do, ciu hinh tram, do cao
anten, goc tilt, Azimuth.

— Mot CDD chira c&c thdng sb ciia mot tram BTS nhu CGI, LAC, BCCH, BSIC,
TCH, POWER va céc thdng sb khéc.
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3.4.3 Chuan bi thiét bi do kiém (cong cu TEMS Pocket)

TEMS Pocket & cdng cu cam tay tich hop trong dién thoai di dong va may tinh bang,
dugc sir dung dé xac minh, van hanh va xt ly su ¢ trong mang théng tin di dong. N6
thu thap phép do va su kién, hién thi trén man hinh va luu trir & phan tich trong TEMS
Discovery Device hoac TEMS Investigation.

Duéi day 12 mot s6 tinh ning chinh cia TEMS Pocket:

— Kiém tra hiéu suat mang: TEMS Pocket cho phép ngudi dung kiém tra hiéu suat
cua mang di dong, bao gom téc do truy cap di liéu, chat lwong cudc goi, va do
tré mang.

— Phan tich mang di dong: Cong cu nay cung cap cac chirc nang phan tich siu hon
dé xac dinh va giai quyét cac van dé trong mang di dong nhu cai thién ving phu
song, toi vu hoa thong lugng mang, va giam thiéu do tré.

— Thu thap dir liéu trén di dong cho phép ngudi dung thuc hién cac bai kiém tra
va phan tich mang trén nhiéu diéu kién va vi tri khac nhau.

— Bé&o c4o va phan tich két qua dang tin cay, giup ngudi ding nam rd hon vé tinh

trang va hiéu suat caa mang di dong.

Cac NG e Cac tuy
cura so i chinh,
: CEom=) ,
dé theo thao tac
% > 3
do1 l Buw g e trén
A | - die Start Script z
thong § 8 TEMS
SO o Dedicated a Start Logfile Recording
RQ  RSRP  BLERDL
il Scanning Start Sean
& Damn Il List
A\ Test Status 2 1on Load Logfile
-2 dB ng dBm
%, Location Cl-- Load Celifile
Wi-Fi -21 d8 -100 d8Bm Turn on Wi-Fi
Cl:- kAt D
X Custom _ Turmn on GPS | Bat GPS
Control Functions | Lock

= Messages

| RAT/Band

Custom Top View

Tao script
file

Scripts

Hinh 3.1. Gigi thidu vé man hinh TEMS Pocket trén dién thoai di dong
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Hinh 3.2. Gigi thi¢u cac man hinh giam sat cua dich vu diz liéu trén TEMS Pocket
Quan sat trén Hinh 3.2, cac thong sé ti 1¢é diéu ché, resource block dang dung, RS

CINR c6 thé dugc quan sat trén tab “Dedicate”; phan bé s mau Uplink/Downlink c6

thé duoc quan sat trén tab “Data”.
3.5 Xay dung bai do
3.5.1 Bai do data upload

— Thuyc hién trén 01 may do, lock vao cell 4G can do kiém (hoic ding tai vi tri dam
bao cell can do kiém 1a cell phuc vu chinh, khdng bi reselection/handover sang
cell khac).

— May A thyc hién upload file 10GB.rar 1én server cua Viettel.
HTTP://203.113.152.210/UL/10GB.rar
— Thoi gian: Do trong vong 90 giay.
—  Thuc hién do: 10 1an.
3.5.2 Bai do data download

Tuong ty C4C Yeu ciu nhu bai do data upload, chi thay d6i viec may A thuc hién
HTTP download file 10GB.rar tir server cua Viettel.

— May A thuc hién download file 10GB.rar 1én server cua Viettel.

HTTP://203.113.152.210/DL/10GB.rar

— Thoi gian: Do trong vong 90 gidy.



—  Thuc hién do: 10 1an.

3.6 K&t qua do kiém
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Bang 3.2. Két qud export do kiém toc dg UL va DL tai mét sé Vi tri tai qudn Ha Péng

PS DL PS UP PS
Ma nha e-PS TU PRB
Ma tram Traffic Traffic Traffic
tram CSSR DL
(GB) (GB) (GB)
4.89 4.23 0.65 99.54 81.99
8.84 7.83 1.01 99.65 91.03
7.13 6.52 0.61 99.8 88.78
4.54 4.18 0.36 99.49 56.44
9.73 8.35 1.38 99.78 78.4
EHA- HAN- 3.86 341 0.45 99.49 78.84
01109 1109 5.19 4.62 0.58 99.45 85.51
9.46 8.62 0.83 99.8 83.31
9.76 8.75 1.01 99.76 82.38
3.96 3.37 0.59 99.62 88.51
491 4.56 0.35 99.79 37.67
8.44 7.79 0.64 99.83 83.41
DL User
CSFB
Ma nha CSFB e-PS Intra Freq | Through-
Ma tram CSSR
tram Succ LTE CDR HOSR put
(Lte)
(Mbps)
161 100 0.84 100 1.32
39 100 1.37 99.6 3.44
EHA- HAN-
106 100 0.41 99.34 4.71
01109 1109
48 100 0.74 100 8.24
100 100 0.4 99.66 6.92
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132 100 0.88 100 1.65
118 100 0.61 100 1.78
22 100 0.41 99.79 6.16
116 100 0.37 98.34 6.15
160 100 0.86 100 0.93
85 100 0.52 99.98 17.79
84 100 0.43 99.45 6.39

-

R T
FHmvaTz3, e

N
&N

IMagese

Hinh 3.3. Pia diém do kiém chdt lwong data tai céng vién Thién van hoc

Hinh 3.4. Dja diém do kiém chdt hwong data ¢ Bénh vién Ha Péng
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Hinh 3.6. Hinh dnh két qua do kiém tai EAON Mall Ha Péng
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Két luan chwong

Trong chuong nay di trinh bay chi tiét cAc phwong 4n nang cao chét lwong dich vu
dir liéu di dong 4G trong thuc té ma Viettel da trién khai va thuc hién ap dung né trong
viéc danh gia dich vu dit liéu di dong tai mot s6 khu vuc thudc quan Ha Pong. Két qua
thu duoc d3 dat duoc sy cai thién dang ké, vai chi sb danh gia toe do, bang thong huéng
Downlink va huéng Uplink déu cai thién so voi truéce khi 4p dung phwong phap nay.
Dic biét, tbc do mang da trd nén 6n dinh hon, ving phu dugc tdi uvu dang ké, cung cép
mét trai nghiém truy cap dich vu mang di dong muot ma va lién mach hon. Hinh anh
minh hoa dugc st dung mét cach truc quan, gitp 1am rd va minh hoa cac két qua do

luong thu duogc.
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KET LUAN

Dé 4n nay tap trung vao nghién ciru vé Kién trac va dic diém cua mang 4G/ LTE-A,
cling nhu cac dich vu ma mang 4G cung cip. Ngoai ra, dé an ciing dic biét quan tam
dén viéc tim hiéu cac chi sé chat lugng va cong cu do kiém danh gia chat lugng, nhim
cai thién hiéu suat mang di dong 4G cua Viettel tai Ha Dong. Pay 1a mot van dé quan
trong, gilp hiéu rd hon vé hé thong va hd tro cho viéc trién khai cac tram méi, ciing nhu
qua trinh van hanh, bao dudng va dam bao chat luong, mang lai lgi ich 16n cho t6 chuc

va nguoi su dung.

Dé an da xac dinh cac van dé vé dich vu dir liéu trén mang 4G tai Viettel Hi Pong
va tir d6 dé xuat cac phuong phap nang cao chat lwong dich vu tai dia diém nay. Cac chi

s6 KPI vé toc @6 UL va DL dugc do kiém trong thuc té va dat két tot vuot tro.

Huéng phaét trién tiép theo cua dé an s& khdng chi gigi han & céc chi sé6 KPI trong
pham vi dich vu dit liéu, ma con mé rong dén céc chi sé KPI caa toan hé théng mang
4G bao gém ca dich vu thoai. Ngoai ra, dé tai s& xem xét su lién két giira KPI thu thap
tir hé thdng va KPI tir Drivetest. Tir d6, nhiém vu téi vu s& duoc thuc hién mot cach toan

dién hon, gitip mang 4G hoat dong hiéu qua nhét tai Viettel Ha Pong.

Tiép theo véi viéc nghién ciu toi uu cho giai phap mang di dong 4G, hudng phét
trién tiép theo cua d¢é tai nira 1a tham gia danh gia vao viéc tdi vu mang di dong 5G (NR
— New Radio) vé&i chuan NSA (Non-Standalone - trién khai mang di dong trén ha tang
mang di dong 4G ¢6 sin). Vi chuan 5G SA-Standalone (trién khai doc 1ap mang 5G)
dua trén nhitng danh gia ctia mang di dong 4G dé dua ra nhiing giai phap, cach ti uu
t6t nhét.
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PHU LUC

Bang théng ké két gua export kiém téc dé DL tai khu dd thi Mau Luong:

Date Lat Lon. BI%)/ES DL_Ec))/:ﬁthed timeli)(l:_o(:'arlgcted
Doapa0 s | 006254525 | 10579 | 2151 | 2t | o OO
05/53/5527‘;0 2096252825 | 105.79 | 3884.61 | 3884.61011 time[_)(lz_oorarlgcte |
05/??3/9?2274&%0 20.96250575 | 105.79 | 5392.11 | 5392.10986 time?(';oor"’r‘gcte ;
(SEZ02Y 12096248525 | 10579 | 669128 | 669127979 time?(';oor"’r‘gcte ;
0;’53’5227‘;0 2096246625 | 10579 | 8094.55 | 8094.5498 time[_)(lz_oorarlgcte ;
oglgglggzéo 2096244725 | 10579 | 9693.52 | 9693.51953 time[_)cLoor?Scte ;
(o202 | 20.96042825 | 10579 | 10627.7 | 10627.6504 time[_)cLoor?(ejcte ;
05/53/3??27‘;0 2096240875 | 10579 | 115422 | 11542.2002 time[_)(lz_oorarlgcte ;
05/53’5327‘20 2096238775 | 105.79 | 129469 | 12946.8604 time[_)cLoor?Scte ;
(oot | 2096236625 | 10579 | 141351 | 14135.1201 time[_)cLoor?gcte .
ogzls?gffﬁo 20.96233665 | 105.79 | 14999.7 | 14999.71 time[_)(';oorar‘gcte .
(e 2096231005 | 10579 | 157062 | 15706.2002 time[_)cLoor?Scte |
oézzls?g:/jg.zséo 20.96229165 | 105.79 | 16389.2 | 16389.2402 time[_)cLoor?Scte .
055323{52.%%0 20.9622773 | 10579 | 17628.6 | 17628.5801 time[_)é‘oofr‘gcte |
092;/3%3;/23%20 20.96227005 | 10579 | 18779.4 | 18779.3691 time[_)cLoor?Scte |
05:/589:/5828‘;0 20.96225305 | 105.79 | 194816 | 19481.5605 time[_)cLoor?Scte .
092:/3?3:/2%‘;0 20.96223465 | 10579 | 207253 | 20725.3496 time[_)(':‘oor"’r‘gcte ]
ngfggffg_é‘éo 20.96221505 | 10579 | 224005 | 224005293 time[_)cLoorer‘Scte |
nglggfgé‘éo 20.96219635 | 10579 | 23381.8 | 23381.8398 time[_)(':‘oor"’r‘gcte ]
05:/3?3:/528_%‘;0 20.96217575 | 105.79 | 24082.9 | 24082.9199 time[_)i‘oor"’r‘gcte ]
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Date Lat. Lon. Bg)/tlfs DL_E’c))/ :?thed time[_)(l:_oorigcted
05:/ fc?:/szg.%io 2096067125 | 1058 | 5894.57 | 5894.56982 time[_)(lz_oorarlgcte |
05:/ 28:/52%‘;0 209606657 | 1058 | 8494.16 | 8494.16016 time?(';oor"’r‘gcte ;
(22024 | 209606608 | 1058 | 114466 | 114465703 time?(';oor"’r‘gcte ;
05:/ fc?:/szg.%io 209606579 | 1058 | 13412 | 13411.9805 time[_)(l:_oorarlgcte ;
05:/ fgg%‘;o 209606559 | 105.8 | 146223 | 14622.3096 time?(';oor"’r‘gcte ;
(P02 2096064785 | 1058 | 150907 | 15990.7402 time?(';oor"’r‘gcte ;
05:/ 53;/523.%?0 209606167 | 1058 | 17639.8 | 17639.8203 time[_)(';oofr‘gcte ;
(ee02 | 20960574 | 1058 | 20098 | 20097.9707 time[jbo"rfgcte ;
(SZUZ02 12096054005 | 1058 | 218011 | 218010508 time[_)(lz_oorarlgcte ;
05:/ 519:/52.%‘;0 2096051545 | 1058 | 25047.4 | 25047.4395 time[_)(';oofr‘gcte ;
(o202 | 20960495 | 1058 | 275668 | 27566.8008 time[jbo"rfgcte ;
(P22 12096046565 | 1058 | 302609 | 302609102 time[_)(l:_oorarlgcte ;
(P22 12096043855 | 1058 | 332519 | 332519102 time[_)é-oofr‘gcte |
05:/ ff:lgg.%éo 20.96041735 | 1058 | 36280.7 | 36280.6602 time[_)cLoor?Scte |
05:/ jf:/g%‘éo 20.9603905 | 105.8 | 40282.3 | 40282.2695 time[_)é‘oorar‘gcte ]
05:/ jf:/gg.%io 20.96035885 | 105.8 | 423115 | 423115195 time[_)é‘oofr‘gcte ]
05:/ ff:lgg.%éo 20.96033135 | 1058 | 45217.9 | 45217.8594 time[_)cLoor?Scte |
092:/ jf:/fgi‘éo 20.9603028 | 105.8 | 48993.4 | 48993.3594 time[_)(':‘oorar‘gcte ]
05:/ ff:/lzf_zl‘éo 20.96027285 | 1058 | 517483 | 51748.2617 time[_)(';oor"’r‘gcte ]
092:/ jf:/fglzl‘éo 20.96023145 | 1058 | 551893 | 55189.25 time[_)cLoorarlgcte .
092:/ 519:/123?.2120 20.96018965 | 105.8 | 57413 | 57412.9609 time[_)(':‘oor"’r‘gcte ]

212912024 | 54 9601506 | 1058 | 59978 | 59977.9883 DLoad

09:41:14.150

time_corrected
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Date Lat. Lon. Bg)/tlfs DL_E’c))/ :?thed time[_)(l:_oorigcted
05:/ ff’fgzl‘éo 2096012635 | 1058 | 64548.7 | 64548.6719 time[_)(lz_oorarlgcte |
05:/ 229/1239%‘330 2095916225 | 1058 | 373534 | 37353.4492 time?(';oor"’r‘gcte ;
I 2095017755 | 1058 | 41047.1 | 41047.0586 time?(';oor"’r‘gcte ;
05:/ 33/12%‘&130 209591944 | 1058 | 445905 | 44590.4805 time[_)(l:_oorarlgcte ;
o 12095020005 | 1058 | 46469.8 | 464698398 time?(';oor"’r‘gcte ;
(I 2095022205 | 1058 | 488503 | 48850.2617 time?(';oor"’r‘gcte ;
eI | 209592005 | 1058 | 516151 | 51615.1484 time[_)(';oofr‘gcte ;
e | 20959238 | 1058 | 540082 | 54008.1992 time[jbo"rfgcte ;
(P2 | 209502374 | 1058 | 569127 | 56912.7383 time[_)(lz_oorarlgcte ;
e 2095023205 | 1058 | 589882 | 58988.2109 time[_)(';oofr‘gcte ;
e 2095021845 | 1058 | 624181 | 62418.0898 time[jbo"rfgcte ;
2 2095010825 | 1058 | 670582 | 67058.1797 time[_)(lz_oorarlgcte ;
05:/ 23{222.2720 2095917525 | 1058 | 73120.8 | 73120.8203 time[_)é‘oofr‘gcte |
05:/ 229:/582720 2095915225 | 1058 | 79894.3 | 79894.2578 time[_)cLoor?Scte |
05:/ jg:/zzg.%o 20.959127 | 1058 | 83760 | 83759.9766 time[_)é‘oorar‘gcte ]
02 2095009565 | 1058 | 850215 | 850215391 time[_)é-oofr‘gcte |
05:/ 229:/532820 2095907465 | 1058 | 87924 | 87923.9766 time[_)cLoor?Scte |
092:/ jg:/zzgééo 20.95905225 | 105.8 | 89653.4 | 89653.4297 time[_)(':‘oorar‘gcte ]
05:/ fg’;g_é‘;o 209590311 | 1058 | 91634 | 91633.9688 time[_)(':‘oor"’r‘gcte |
092:/ jggfé‘éo 2095901605 | 1058 | 94707.1 | 94707.1406 time[_)cLoorarlgcte |
092:/ 529:/5328‘20 20.95899905 | 105.8 | 98032.6 | 98032.6484 time[_)(':‘oor"’r‘gcte ]

212912024 | 54 9569787 | 1058 | 100800 | 100800.32 DLoad

09:42:33.850

time_corrected
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Bytes Bytes DLoad
Date Lat Lon. DL DL _corrected | time corrected
2/29/2024 DLoad
09:42:34 850 20.95895055 105.8 102982 102982.258 time_corrected
212912024 | 5 95690145 | 1058 | 105392 | 105391.961 DLoad

09:42:35.850

time_corrected




