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MO DAU

1.Tinh cAp thiét caa dé tai

Tiép theo mang thong tin di dong (TTDP) thé hé thir 3(3G),
Lién minh Vién thong qudc té (ITU) dang hudng téi mot chuan cho
mang di dong té bao moi thé hé thir 4 (4G). 4G c6 nhiing tinh ning
vuot troi nhu: cho phép thoai dua trén nén IP, truyén sb liéu va da
phuong tién voi téc do cao hon rat nhidu so v6i cac mang di dong
hién nay. Theo tinh toan, tc do truyén dit liéu c6 thé 1én dén 100
Mb/s, tham chi 1én dén 1 Gb/s trong cac diéu kién tinh. Trong boi
canh d6 ngudi ta dd chuyén hudng sang nghién ciru hé thong thong
tin di dong méi c6 tén goi 1a 4G ma nén tang 1a cong nghé LTE va
LTE-Advanced.

Nhu céu cua khach hang luén tic dong 16n dén sy ra doi, ton
tai va phat trién cua mot cong nghé méi. C6 thé ndi, hién nay co6 hai
yéu t6 tir nhu ciu cia ngudi ding tac dong dén sy phat trién cua
cong nghé 4G. Thtr nhit, d6 13 su gia ting vé nhu ciu cia cic tng
dung ciia mang khong dy va nhu cau bing thong cao khi truy nhap
internet. Thir hai, nguoi dung luén mudn céng nghé khong day mai
ra doi van sé cung cép cac dich vu va tién ich theo cach tuong ty nhu
mang hitu tuyén, mang khong ddy hién c6 ma ho dang dung véi
nhitng thoi quen cua ho. Va hién nhién, nhu ciu vé chit luong dich
vu cung cép duoc tdt hon, tde d6 cao hon, tde do truy nhdp Web, tai
xudng cic tai nguyén mang nhanh hon,... d6 1a dich huéng t6i cia

cong nghé¢ di dong 4G.



bé hoa nhép voi xu thé chung, nguoi thyc hién da chon dé tai «
Nghién ciru quy hoach mang théng tin di dong sir dung coéng
nghé LTE va ap dung cho tinh Quing Nam” dé c6 co hoi nghién
ctru, tim hiéu ki hon vé cong nghé méi nay dong thoi qua d6 tim
cach quy hoach ti uu trong viéc trién khai cong nghé LTE trong
mang di dong va ap dung cho mang di dong tai tinh Quang Nam.

2. Muc dich nghién ciru

Muc dich ciia dé tai 1a nghién ctru cong nghé LTE va LTE — A,
qua do dua ra cac cach thirc quy hoach mang thong tin di dong su
dung cong nghé LTE dé t6i wu hoa viéc trién khai cong nghé dong
thoi tiét kiém chi phi, nhan lyc va ha ting mang dong thoi ap dung ly
thuyét quy hoach trén cho tinh Quang Nam.

3.Pdi twong va pham vi nghién ciru

a) Déi twong nghién ciru:

+ Tép trung vao viéc nghién ctiru cong nghé LTE va LTE-
Advanced.

+ Pua ra giai phap quy hoach mang thong tin di dong sur dung
cong nghé LTE dya trén co sé nghién ctu 1y thuyét vé cong nghé
LTE.

b) Pham vi nghién ciru:

+ Nghién ctru vé cong nghé LTE va LTE - A

+ Giai phap quy hoach mang thong tin di dong sir dung cong
ngh¢ LTE.

+ Viét chuong trinh m6 phong va tinh toan dé kiém chung két
qua ma 1y thuyét da dé cap.

4. Phwong phap nghién ciru



Trong qua trinh thuc hién dé tai, phwong phap nghién ciru chu
yéu 1a két hop giita nghién ciru 1y thuyét, viét chuong trinh chay mo
phong, tinh toan thuc hién kiém chimg cac két qua.

5.B6 cuc dé tai

Lugn vin gom cdc phan chinh sau ddy:

Chuwong 1: Nghién ctru vé hé thong théng tin di dong 4G
LTE

Nghién ctru chi tiét kién trac mang, kién tric giao thirc va cac
cong nghé thanh phan st dung cho LTE.

Chuong 2: Cong nghé LTE-A

Gidi thidu tong quan cu tric, cic yéu cau va cic cong nghé
thanh phan d& xut cho LTE-A

Chuong 3: Ly thuyét Quy hoach mang LTE

Trinh bay 1y thuyét v& quy hoach mang thong tin di dong sir
dung cong nghé LTE.

Chuong 4: Mo phong va ap dung cho tinh Quang Nam.

Gidi thiéu cac so do thuc hién chuwong trinh mé phong va cac
két qua tinh toan mé phong thu dugce vé quy hoach mang tai Quang
Nam.

6. Tong quan tai liéu nghién ciru

Tai liéu nghién clru dugc tham khao 1a nhitng cong trinh duoc
viét sach, cac bai bao, cac luan van thac sy tir cac truong dai hoc cua
cac qudc gia khac trén thé gidi, cung véi cac trang web tim hiéu.
Luan vin chic chin khong tranh khoi nhiing sai sot, rat mong nhan
dugc sy gop ¥ cua Hoi dong dé luan vin tré thanh mot cong trinh

thuc su ¢o ich.



CHUONG 1
NGHIEN CUU HE THONG THONG TIN DI PONG 4G (LTE)

1.1. GIOI THIEU CHUONG

Cong nghé vién thong trén thé gidi phat trién khong nglmg va
c6 thé néi day 1a nganh c6 téc do thay doi cong nghé cao nhit, nhanh
nhat. Ngoai cong ngh¢ mang 13i thi cong nghé dau cudi hién nay da
phat trién thay ddi timg ngay doi hoi cac cong ty, doanh nghiép phai
kip thoi ndm bat va trién khai, néu khong s& bi cham tré va tut hau.
V6i sy phat trién nhanh chong ciia cong nghé di dong, mang di dong
thé hé thir 4 (4G) ra doi dua trén ky thuat LTE va LTE-Advanced.
Trong chuong niy ching ta tim hiéu vé nguyén ly, kién tric cua
cong ngh¢ LTE va LTE-Advanced.

1.2. CAC GIAI POAN PHAT TRIEN CUA CONG NGHE VIEN
THONG DI PONG

Sy phat trién céng nghé vidn thong di dong c6 thé tom tit
nhitng c6t mdc chinh sau day:

Cong nghé di dong thé hé thir nhat (1G) ra doi vao khoang thoi
gian nam 1980 dya trén cong nghé¢ FDMA (da truy cap phan chia
theo tan sd); tiép dén cong nghé di dong thé hé thir 2 (2G) ra doi vao
khoang thoi gian nam 1990 dya trén cong nghé TDMA (da truy cép
phan chia theo thoi gian); cong nghé di dong thé hé thir 3 (3G) ra doi
vao khoang thoi gian ndam 2000 dya trén cong nghé¢ WCDMA (da
truy cdp phén chia theo mi); cong nghé di dong thé hé tht 4 (4G) ra
doi trong khoang thoi gian tir naim 2009 dén nay, da qua giai doan

trién khai thir nghiém ban dau va hién nay dang trién khai tai mot sb



nudc, dua trén cong nghé OFDM, SDMA- tic la cong nghé LTE —
LTE ADVANCE.

LTE la tir viét tit cua Long Term Evolution, md ta cong viéc
chuin hoa cua 3GPP dé xac dinh phuong thic truy nhip vo tuyén tdc
d6 cao mai cho hé thong truyén théng di dong. LTE la bude tiép theo
dan dén hé thong thong tin di dong thé hé thir 4 hay con goi 1a 4G.
Hé thdng nay dugc ky vong c6 nhing tién bd vuot bac vé cong nghé
cling nhu nhitng tinh ning so v&i thé hé 3G trude do.

1.3. CONG NGHE LTE

1.3.1. Gi6i thiéu

LTE la thé hé tht tu tuong lai cia chudn UMTS do 3GPP phat
trién. UMTS thé hé tht ba dua trén WCDMA d3 duoc trién khai trén
toan thé gi¢i. Dé dam bao tinh canh tranh cho hé thong nay, thang
11/2004 3GPP d3 bét dau du 4n nhim xac dinh budc phat trién vé lau
dai cho cong nghé di dong UMTS véi tén goi Long Term Evolution
(LTE). 3GPP dit ra yéu cau cao cho LTE, bao gdm giam chi phi cho
moi bit thong tin, cung cép dich vu tot hon, st dung linh hoat cac
bang tan hién c6 va bang tan mai, don gian hoa kién trac mang véi
cac giao tiép mé va giam dang ké ning luong tiéu thu & thiét bi dau
cudi.

1.3.2. Cac chuin ciia cong nghé LTE

Tbc d6: Téc do tai xudng (Downlink) cao nhit & bang thong
20MHz c6 thé 1én dén 100Mbps, cao hon tir 3-4 14n so véi cong nghé
HSDPA (3GPP Release 6) va tdc do tai 1én (Uplink) c6 thé 1én dén
50Mbps, cao hon tir 2-3 1in so v&i cong nghé HSUPA (3GPP

Release 6) voi 2 anten thu va 1 anten phat ¢ thiét bi dau cudi.



Do tré: Thoi gian tré tdi da dbi voi dich vu ngudi dung phai
thap hon 5Sms.

Do rong bang thong linh hoat: C6 thé hoat dong véi bang thong
5MHz, 10MHz, 15MHz va 20MHz, thim chi nho hon SMHz nhu
1,25MHz va 2,5MHz.

Tinh di dong: Téc d6 di chuyén téi wu 13 0-15km/gid, van hoat

dong tot v6i tbe do di chuyén tir 15-120km/gio, tham chi 1én dén
500km/gid tiry bang tan.

Phé tan s6: Hoat dong theo ché do phan chia theo tan sd hodc
ché @6 phan chia theo thoi gian. Do phit song tir 5-100km (tin hiéu
suy yéu tir km thtr 30), dung lugng hon 200 ngudoi/cell (bing thong
5MHz).

Chét lwong dich vu: Hb tro tinh ning dam bao chat lugng dich
vu QoS cho cac thiét bj. VoIP dam bao chit lugng 4m thanh tét, do

tré & murc tdi thiéu (thoi gian chd gan nhu khong c6) théng qua cac
mang chuyén mach UMTS.

Lién két mang: Kha ning lién két véi cac hé théng
UTRAN/GERAN hién c6 va cac hé théng khong thudc 3GPP ciing
s& dugc dam bao. Thoi gian tré trong viée truyén tai giita E-UTRAN
va UTRAN/GERAN s& nho hon 300ms cho dich vu thoi gian thyc va

khong qua 500ms cho cac dich vu con lai.

Chi phi: Chi phi trién khai va van hanh giam.

Pé dat duoc cac muc tiéu trén, LTE s& phai sir dung cac ky
thuat méi: OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple
Access — Pa truy cap da phan chia theo tan sb tryc giao) cho huéng

xudng va SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple



Access — Pa truy cép da phan chia theo tan s6 song mang don) cho
hudng 1én. Thém vao dé la st dung anten MIMO ciing 1a mot yéu
cau tat yéu.

1.3.3 Céu triic mang

Nhu da d& cap, LTE duoc thiét ké dé hd trg cho cac dich vu
chuyén mach goi, ddi 1ap v6i chuyén mach kénh truyén thong. Né
huéng dén cung cip cac két ndi IP giira cac UE (User Equipment) va
PDN (Packet Data Network), ma khong c6 bat ki su ngit quing nao
dbi v6i nhitng ung dung cua nguoi dung trong sudt qua trinh di
chuyén. Trong khi thuat ngit LTE dé c4p quanh sy tién trién viéc truy
cip vo tuyén thong qua E-UTRAN (Evolved-UTRAN), né con duoc
két hop cung voi cac phuong dién cai tién « khong vo tuyén” dudi
thuat ngit SAE (System Architecture Evolution) bao gdm mang 15i
g0i cai tién EPC (Evolved Packet Core). LTE cung v6i SAE tao
thanh hé théng goi cai tién EPS (Evolved Packet System).

a) Mang loi

Mang 161 CN (duoc goi la EPC trong SAE) dap g cho viéc
diéu khién UE va thiét 14p cac thong bao. Cac Node chinh ctua EPC:

e PDN Gateway (P-GW)

e Serving Gateway (S-GW)

e Mobility Management Entity (MME)

b) Mang truy cdp

E-UTRAN 1a mdt cdu triic phing. Cac eNodeB két ndi véi
nhau thong qua cac dudng giao tiép X2, va két ndi voi EPC béng

dudng giao tiép S1.



E-UTRAN chiu trich nhiém vé cac chirc ning lién quan dén
vo tuyén, gdbm c6 :

e Quan li ngudn tai nguyén vo tuyén.

e Nén Header.

e Bao mat.

e Két ndi voi EPC.

1.3.4 Kién tric giao thirc

a) Mt phing nguwoi ding

Mot goi IP cua UE dugce dong godi trong mdt EPC-giao thirc va
dudng hdm cy thé giita P-GW va eNodeB- dé truyén dén UE. Cac
giao thirc xuyén ham khac nhau dugc dung véi cac dudng giao tiép
khac nhau. Mot giao thirc xuyén him trong 3GPP goi 1a giao thirc
xuyén ham GPRS (GPRS Tunnelling Protocol) duogc sir dung trong
cac dudng giao tiép cia mang 13i, S1 va S5/S8.

b) Mt phing diéu khién

Giao thitc RRC duogc biét dén nhu giao thirc 16p 3 trong ting
truy cap. N6 c6 chirc ning didu khién chinh trong ting truy cép, chiu
trach nhiém thiét 14p cac thong bao v6 tuyén va cu hinh tit ca cac
16p thap hon sir dung bao hiéu RRC giita eNodeB va UE.

1.3.5 Truyén dir li¢u hwéng xudng

Trong LTE, truyén dit liéu hudng xubng st dung coéng nghé
OFDM, dudi day la nhitng nét co ban cia OFDM

a) Nguyén tic co bin ciia OFDM

K¥ thuat truyén OFDM c6 thé duge xem nhu 1a mot loai cta

truyén da song mang. Pic diém co ban cta truyén OFDM la:



e Str dung mét luong twong ddi 16n cac séng mang con bing
hep. Truyén OFDM sir dung vai trim séng mang con dugc truyén
trén cing mot lién két vo tuyén dén cung mot may thu.

e Dang xung hinh chit nhat don gian, diéu nay dép ung phd
dang sinc-square & mdi séng mang.

Nhirng song mang con dugc sip xép chit ché trén mién tan sd
véi khoang cach giira cac song mang con Af=1/T,, vdi T, 1a thoi gian
diéu ché symbol trén mdi song mang con. Khoang cach song mang
con bang tdc d6 diéu ché trén mdi sdng mang con.

1.3.6 Truyén dir li¢u hwéng Ién

OFDM duoc xem la phuong 4n tbi wu cho huéng DL nhung
huéng UL thi chua dugc thuan loi. biéu nay la do thudc tinh cia
OFDM c6 ti 1¢ cong suat dinh trung binh (PARP-Peak-to-Average
Power Ratio) thip, 1am anh hudng dén viéc truyén tin hiéu cua
huéng UL. Do dé, huéng UL cia ché 46 FDD va TDD s& sir dung ki
thuat da truy nhip phan chia tin sé séng mang don SC-FDMA
(Single Carrier Frequency Division Multiple Access) theo chu ki.
Céc tin hiéu SC-FDMA c6 tin hiéu PARP tt hon OFDMA. Pay la
mdt trong nhitng 1i do chinh dé chon SC-FDMA cho LTE. PARP
gitip mang lai hidu qua cao trong viéc thiét ké cac bd khuéch dai
cong suat UE, va viéc xur li tin hiéu ciia SC-FDMA van c¢6 mot sb
diém tuong ddng v6i OFDMA, do d6, tham sé hudng DL va UL c¢6
thé can d6i v6i nhau. Tin hiéu SC-FDMA duoc tao ra b:lfmg ki thuat
trai phd DFT-OFDM (DFT-s-OFDM).
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1.3.7 MIMO

MIMO la mét ky thuat ddi mai quan trong cua LTE, dugc su
dung dé cai thién hiéu suat ctia hé thong. K¥ thuat cho phép LTE cai
thién hon vé dung lugng va hiéu qua st dung phé. Maic du, st dung
MIMO lam cho h¢ thdng phirc tap hon vé qua trinh xir 1y tin hidu va
yéu cau sé luong anten, nhung né co thé ting toc do dir liéu 1én mirc
cao, cho phép hiéu qua st dung phd tin. MIMO 13 mot ky thuat
khong thé thiéu cua LTE.

Két luan Chuong 1: Chuong 1 dd nghién ctru va md ta mot
cach chi tiét v& cong nghé LTE, Iy thuyét nay s& dwgc van dung dé

giai bai toan quy hoach cho chuong 4.

CHUONG 2
CONG NGHE LTE ADVANDCE

2.1 GIOI THIEU

LTE-Advance (Long Term Evolution-Advance) 14 sy tién hoa
trong tuong lai cia cong nghé LTE, cong nghé dya trén OFDMA nay
dugc chudn hoa boi 3GPP trong phién ban (Release) 8 va 9. LTE-
Advance, dy an dugc nghién ciru va chuén hoa bai 3GPP vao nim
2009 voi cac dic ta dugc mong doi hoan thanh vao qui 2 nam 2010
nhu 13 mot phan cia Release 10 nhim dap tmg hoidc vuot hon so véi
nhitng yéu cau cta thé hé cong nghé vo tuyén di dong thir 4 (4G)
IMT-Advance duoc thiét 1ap boi ITU. LTE Advance sé& twong thich
nguoc va thuan voi LTE, nghia 1a cac thiét bi LTE s& hoat dong & ca

mang LTE-Advance méi va cac mang LTE cdl.
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Gan day, ITU d3 dua ra cac yéu cdu cho IMT-Advance nham
tao ra dinh nghia chinh thirc vé 4G. Thuat ngir 4G s& ap dung trén
cac mang tudn theo cac yéu ciu ctia IMT-Advance xoay quanh bao
céo ITU-R M.2134. Mot s6 yéu cau then chdt bao gom:

e Hb trg d6 rong bang tan 1én dén va bao gom 40Mhz.

e Khuyén khich hd trg cic do rong bing tan rong hon (ching
han 100Mhz).

e Hiéu qua st dung phd tan dinh duong xudng tdi thiéu 1a 15
b/s/Hz (gia st sit dung MIMO 4x4).

e Hiéu qua sir dung phd tan dinh duong 1én tdi thiéu la 6,75
b/s/Hz (gia st sit dung MIMO 4x4).

e Téc do thong luong 1y thuyét 1a 1,5 Gbys.

2.2 NHUNG CONG NGHE THANH PHAN PE XUAT CHO
LTE-A

2.2.1 Truyén din bing roéng hon va chia sé phd tin

Muc tiéu toc d6 sb liéu dinh cia LTE-Advance rat cao va chi
c¢6 thé dugc thoa man mot cach vira phai bang cach ting do rong
bing truyén din hon nita so v6i nhimg gi duoc cung cip & Release
dau tién cia LTE va do rong bang truyén dan 1én dén 100Mhz duoc
thao luan trong ndi dung cua LTE-Advance. Viéc md rong do rong
cia bang s& duoc thuc hién trong khi van duy tri dugc tinh tuong
thich phd. Diéu nay c6 thé dat duoc bang cach st dung “khdi tap két
song mang”, trong d6 nhidu song mang thanh phan LTE duoc két
hop trén 16p vat i dé cung cip do rong bang can thiét. D6i voi thiét

bi dau cudi LTE, mdi song mang thanh phan s& xuét hién nhu 1a mot
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song mang LTE trong khi mot thiét bj dau cudi LTE-Advance c6 thé
khai thac toan bo d6 rong bang khéi két tap.

2.2.2 Gidi phap da anten

Céc cong nghé da anten, bao gdm dinh dang chum va ghép
kénh theo khong gian 14 cac thanh phan céng nghé then chdt von co
ctia LTE va chic chén sé tiép tuc déng vai trd quan trong hon trong
LTE-Advance

2.2.3 Truyén din da diém phéi hop

Muc tiéu vé sb liéu dinh cta LTE-Advance yéu clu su cai
thién dang ké vé ti 1é tin hiu trén tap Am va can nhiu SINR & thiét
bi dau cudi . Pinh dang chum 13 mét cach. O cac mang hién tai,
nhiu anten nim phén tan vé mit dia 1i két nbi dén mot don vi xir li
bang gdc trung tim dugc sir dung nhim dem lai hiéu qua vé chi phi.
Mo hinh trién khai thu/ phat da diém phdi hop vé6i qua trinh xur 1i
bang géc & mot nat don. O duong xudng, nd chi ra sy phdi hop
truyén dan tir da diém truyén dan.

2.2.4 Cac bd 1ip va cac bd chuyén tiép

Tir viée xem xét qui duong truyén, viée trién khai cac giai
phap chuyén tiép khac nhau nhiam giam khoang cach may phat va
may thu xudng va cho phép ting toc d6 sé lidu. Cac bo lip don gian
s& khuéch dai va chuyén di cac tin hi€u tuong tu thu dugc

2.2.5 MCMC CDMA

Song song vdi cac giai phap trén thi mot dé xuét ciing dang
dugc dua ra d6 la MCMC CDMA (Multicode Multicarrier Code
Division Mutiple Access) nhim cung cip nhiéu loai toc do khac

nhau duoc truyén di trén nhiéu sdbng mang con.
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Két luan chuong 2: Chuong nay da khai quat duoc cong nghé
LTE — Advance, cac giai phap toi wu trong truyén din vo tuyén gitp

cai thién chat luong dich vu va tang tde do dit lidu.

CHUONG 3
QUY HOACH MANG LTE

3.1 GIOI THIEU

Tiép theo cong nghé 3G, cong nghé 4G ra doi mang lai nhiéu
loi ich cho ngudi tiéu dung. Tuy nhién, dé dua céng nghé 4G vao
hoat dong thi khong thé bo qua bai toan quy hoach. Cong cu nay
gitp giam thiéu chi phi dau tu va téi wu hda mang ludi.
3.2 QUY HOACH MANG LTE

Muc dich ctia quy hoach mang v tuyén 1a dé t6i da ving bao
pht mang trong khi cung cdp dugc dung lurong mong mudn tai cung
thoi diém.

3.2.1 Quy hoach vung phu

Quy hoach ving phu 1a mdt budc quan trong trong viéc trién
khai mot mang di dong. Qua trinh nay bao gdm viéc lya chon mé
hinh truyén song thich hop dua trén dia hinh cua khu vyc, vat can
phan xa séng, va dan s6. Cac md hinh truyén song (cac md hinh thuc
nghiém) 1a qua don gian dé du doan cac trang thai truyén tin hiéu
mot cach chinh xac, chung cung cdp twong ddi chinh xac nhiing
trang thai tin hiéu xay ra nhu thé nao. Linh vuc do ludng 1a chinh xé4c
nhét trong viéc du doan ving phu séng trong mot khu vuc nhat dinh.

a) Tinh toan quy dwong lén (UL)
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Céc théng sb va cong thirc sir dung dé tinh toan quy dwdng

truyén 1én cho LTE:

Cong suat may phat (Pry,) : ddi véi duong 1én cong suit
may phat & diy 1a cong suat ciia UE. Tuy thudc vao 16p
cong suat phat ma UE sir dung s& c6 gi tri cong sudt tbi da
khac nhau. Pon vi dung dé tinh toan cho cong suit may
phat 1a dBm.
Khuéch dai anten (G,,) : phu thudc vao thiét bi va bing tan
su dung.
Tén hao phi do va bd nbi (L)
Tén hao co thé (Lboay) : 12 t6n hao dién hinh déi voi quy
duong truyén cho dich vu thoai vi di dong duoc giir gan
vdi tai nghe.
Cong suit phat xa ding hudng twong dwong (EIRP,,) : c6
don vi 1a dBm va dugc tinh toan theo cong thirc sau:
EIPR,, = Pryy + Gy + Lin — Loogy (3.1)

Heé sb tap Am may thu (NF) : trong truong hop ndy may thu
1a tram gdc va co don vi la dB.
Cong suét tap Am nhiét dau vao may thu (N;) : ¢6 don vi la
dBm va duoc tinh toan bang cong thic sau:

N; =30 + 10lgk + 1010g290K + 101gB (3.2)

V6i k 1a hing s6 Boltzman va co gia tri k = 1. 3824 x 107 J/K.

B 14 bang théng phu thudc vao tde do bit, twong tmg v6i mdi

tdc do bit s& c6 s6 RB khéac nhau duge phat di. Chéng han nhu

64 kbps tuong tng véi 2 RB dugc phat di twong ung voi B la
360 KHz.
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e (Cong suit tap 4m nén may thu (N) : c6 don vi 1a dBm va
duoc tinh toan theo cong thirc sau :
N =N;+ NF (3.3)
e Du trit nhidu (M;) : du trit nhiéu & LTE s& nho hon du trit
nhiéu & WCDMA vi cic tin hiéu & duong 1én da duogc truc
giao.
e Tbng tap am nhidu + giao thoa (N +1I) : c6 don vi 1a dBm

va duoc tinh toan theo cong thirc sau :

(N +I)(dBm) =N + M; (3.4)
e Ty s6 SNR yéu cau (SNR,) : dugc ldy tir md phong. Co
don vi la dB.

e DO§ nhay may thu hiéu dung (Pyy,) : c6 don vi la dB va
duoc xac dinh theo cong thirc sau:
Puin = (N + 1) (dBm) + SNR, (dB) (3.5)
e Khuéch dai anten tram gbc (Gy) : phu thudc vao kich c&
anten va sb sector. Pon vi ctia n6 1a dBi.
e Tbn hao phi do va bd ndi (L) : tén hao & phia tram gdc.
C6 don vi la dB.
e Khuéch dai MHA (Guua) : MHA 13 bo khuéch dai trén
thap anten, n6 c6 don vi la dB.
e Tbn hao dudng truyén cuc dai cho phép (L) : 6 don vi
la dB va duogc tinh toan theo cong thirc sau:
Lyax = EIRP,, — Prin + Gy — Li + Gypa (3.6)
b) Tinh toin quj dwong xuong cho LTE
Céc thong sb va cong thirc sir dung dé tinh toan quy dudng

truyén xudng cho LTE:
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Cong suat may phat (Pry) : d6i voi dudng 1én cong suat
méy phat & day 1a cong suat ciia tram gdc. Pon vi dung dé
tinh toan cho céng sut may phat 1a dBm. Gi4 tri dién hinh
la tir 43 - 48 dBm.
Khuéch dai anten (Gp) : phu thudc vao kich c¢ anten va )
sector. Pon vi ctia n6 1a dBi.
Tén hao phi do va bo ndi (Ly)
Cong suat phat xa dang hudng twong dwong (EIRPy) : ¢6
don vi 1a dBm va dugc tinh toan theo cong thirc sau:

EIPR, = Prym + Gy + L¢ (3.7)
Heé sb tap Am may thu (NF) : trong truong hop ndy may thu
1a tram gbc va c6 don vi 1a dB.
Cong suét tap Am nhiét ddu vao may thu (N;) : c¢6 don vi la
dBm va duoc tinh toan bang cong thirc sau:

N; =30 + 10Igk + 1010g290K + 101gB (3.8)
Cong suit tap 4m nén may thu (N) : c6 don vi 1a dBm va
duoc tinh toan theo cong thirc sau :

N=N;+ NF (3.9
Dy trit nhiéu (M;) : N6 c6 don vi 1a dB
Téng tap am nhidu + giao thoa (N +1I) : ¢6 don vi 1a dBm
va duoc tinh toan theo cong thirc sau :
(N +1)(dBm) =N + M; + My, (3.10)
Ty s6 SNR yéu ciu (SNR,) : dugc ldy tir md phong. Co
don vi la dB.
D06 nhay may thu hiéu dung (P.;,) : ¢6 don vi 1a dB va

duoc xac dinh theo cong thirc sau:
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Puin = (N + 1) (dBm) + SNR; (dB) (3.11)

e Khuéch dai anten tram gbc (G,,) : phu thudc vao thiét bi va

bang tan sir dung.

e Tbn hao phi do va bo ndi (L) tdn hao & phia UE. Co6

don vi la dB.

e Tén hao co thé (Lboay) : 1a ton hao dién hinh ddi véi quy

duong truyén cho dich vu thoai vi di dong duoc giit gan
vdi tai nghe.
e Tbn hao dudng truyén cuc dai cho phép (L) : ¢6 don vi
la dB va duogc tinh toan theo cong thurc sau:
Lyax = EIRPy — Py + G — Lin - Lioay (3. 12)
¢) Cdc mé hinh truyén déin co ban:

Phan nay gi6i thiéu 2 mé hinh truyén dan dugc sir dung rong
rdi, d6 1a m6 hinh Hata-Okumura va Walfisch-lkegami. Nhitng mo
hinh thyc nghi€ém nay la nhiing phuong tién co ban cho viéc tinh
toan suy hao truyén dan.

d) Tinh ban kinh cell va dién tich vaing phi

Trude tién, dua vao cac tham sé cua quy duong truyén dé xac
dinh suy hao duong truyén tdi da cho phép. Khi d6, d& dang tinh
dugc ban kinh cell néu biét dwoc mé hinh truyén song ap dung voi
moi truong dang khao sat (Lmax = Lp).

Suy ra cong thirc tinh ban kinh cell nhu sau:

Ry = 10177 9% (3.13)
Lp =L + X *IgR (3.14)
Sau khi tinh dugc kich thudc cell, dé dang tinh dugc dién tich

ving phua v6i cha ¥ dién tich vang phu phu thudc vao cau hinh phan
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doan tram géc. Dién tich vung phu dbi v&i mot cell ¢6 cau trac luc
gidc déu dugc tinh nhu sau:
S = K*R% (3.15)
Trong do: S 1a dién tich vung phu, R, 1a ban kinh cuc dai cell,
K 14 hing s6
Tinh dugc dién tich Cell, s6 eNodeB tinh theo viing phu dugc
tinh nhu sau:
S6 eNodeB = Dién tich toan tinh/dién tich cell (3.16)
3.2.2 Quy hoach dung lwgng
Dung luong 1y thuyét ciia mang bi giéi han béi s6 eNodeB dit
trong mang. Dung lugng clia mang bi anh hudng béi cac yéu td nhu
murc can nhidu, k¥ thuat mi hoa va didu ché dugc cung cap. Sau day
1a cac cong thirc ding dé tinh s eNodeB dugc tinh bai khia canh
dung lugng.
S6 eNodeB = (Toan bd téc do dir lidu)/(Dung luong site) (3.17)
Trong do:
Toan bo toe do dit liéu = (S6 thué bao) * (Téc dd bit dinh) * (Hé
s6 OBF) (3.18)
Dung lugng site :
C=F*BW*log,(1+SNR) (3.19)

F: hé sb stra 18i, F dugc tinh toan theo coOng thirc sau:

Tframe'Tcp NSCXNS/2 -4
%
Tsub NscXNs/ 2

F=

S6 eNodeB cu6i cung sé la:

Max {s6 eNodeB theo viing phi, sb eNodeB theo dung luong}
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Két luan chuong 3: Chuong 3 di trinh bay cac budc cu thé dé
tién hanh quy hoach mang LTE bao gém: tinh toan suy hao cyc dai
cho phép dudng 1én va dudng xubng, dwa trén suy hao cuc dai cho
phép tinh toan ban kinh cell va dién tich phi cta cell va tinh sé tram
BS can thiét dé phu toan bd ving dia Iy mong mudn. Budc tiép theo
1a quy hoach dung lugng, budc nay ciing dua trén cac thong sb thong
ké va 1y thuyét quy hoach dung luong tir d6 dua ra s6 tong s BS dé
dap tmg nhu cau cia tit ca thué bao. Sau cung 1a viéc 1iy s6 BS 16n
nhit gitta quy hoach ving phu va dung lugng cting véi viée bd tri dt

cac tram BS sao cho kinh té nhét .

CHUONG 4
QUY HOACH MANG LTE CHO QUANG NAM GIAI POAN
2013-2020 VA TiNH TOAN MO PHONG

4.1 GIOI THIEU

Qudng Nam thudc vung duyén hai Nam Trung Bg, voi dién tich
10,417.14 km’ trong dé 72% la dién tich nii ring va ddn sé la
1,463,240 nguoi gom 16 huyén va hai thanh phé truc thudc tinh. Tuy
nhién, dé dé dang quadn 1y va dau tu, trong nganh vién thong nguoi
ta gop chung cdc huyén va thanh phé nhuw: Tam Ky - Phii Ninh, Tién
Phieée — Tra My (Nam, Bdc Tra My), Tam Giang (Nam, Péng, Tdy
Giang), Hiép Pirc — Phudc Son, Qué Son — Nong Son.
4.2 MO TA VAN BE

Chét lwong ciia mot hé théng vo tuyén LTE 1a két qua tinh toan
t6i wu ctia 3 dic trung: ving pha song, chit luong dich vu va dung

lugng phuc vu cuia hé théng, ba déc trung nay co li€n hé chat ché véi



20

nhau. Nguoi thiét ké hé thong c6 trach nhiém can bang cac dic trung
trén dé dat t6i wu trén lanh thd cu thé. Viée can bang nay s& khac
nhau cho timg ldnh tho khac nhau: ving trung tim d thi, ving xa
trung tdm do6 thi, ving néng thon, v.v...

Trong luan van nay sé sit dung moé hinh Walfisch-lkegami cho
phuong 4n tinh toan thiét ké vi mé hinh nay thich hop véi diéu kién
dia ly Quang Nam.

4.3 TINH TOAN THIET KE MANG LTE CHO QUANG NAM

4.3.1 Quy hoach vung phi

a) Tinh suy hao cwc dai cho phép tir viéc tinh todn quy
dwong truyén.

Ap dung 1y thuyét Chwong 3 va tinh toan theo md hinh
Walfisch — Ikegamy ta tinh dugc:

- Suy hao cyc dai cho phép duong 1é€n: 159.9 dB
- Suy hao cyc dai cho phép duong xudng: 162.2 dB

b) Tinh sé tram BS dwa theo bdn kinh phuc vu ciia BS va
dién tich phu song cua cell.

» Tinh ban kinh cell

- Tén sb 1am viée (f) : 1800 MHz
*  Véi diéu kign dia hinh, din sé va mirc dp phdt trién &
cdc huyén va thanh phé thuéc tinh Quing Nam nén ta cé dwoc cdc

thong so nhw sau:

- P6 rong dudng phd (w) :15m
- Khoang cach gitra cac toa nha (b) :35m
- B§ cao trung binh cia toa nha (h,) :15m

- B0 cao cta anten mobile (h,,) :1,5m
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- B9 cao trung binh cua anten BS (hy) :30m
- Goc t6i cua tia song tir toa nha dén mat duong: b/2 =~ 20 do
Str dung két qua suy hao cuc dai cho phép & duong 1én va
dudng xubng tuong Gmg 13: 163.4 dB va 165.4 dB ta tinh duoc:
= Ban kinh cell tinh theo ton hao cyc dai cho phép duong 1én:
4.173 Km.
= Ban kinh cell tinh theo ton hao cuc dai cho phép duong
xudng: 4.549 Km
Nhu vy, dé dam bao phu song hét toan tinh thi ta chon ban
kinh cell R = 4.173 Km dé tinh dién tich Cell va d6 1a phan tiép theo.
Véi anten 3 sector nén hé s6 K = 1,95, tir d6 tinh duoc dién
tich Cell: S = 33.957 km’
= Sb eNodeB = dién tich Quang Nam/S = 306 tram.
4.3.2 Quy hoach dung lugng
Ap dung 1y thuyét Chwong 3 ta tinh duoc sb eNode cho timg

ving cu thé:
Bang 4.1. Két qua tinh toan sb tram BS theo dung luong
Nam S6 BS
Don vi 2013 2020 dugc tinh
S6 thué bao | S§ thué bao todn
Tinh Quang Nam 120046 177363 594
Dién Ban 18781 27748 93
. Hoi An 15826 23382 78
yén Dai Loc 9582 14157 47
yén Tam Giang 6395 9448 32
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yén Duy Xuyén 10351 15293 51
yén Qué Son 8174 12077 40
yén Thing Binh 7785 11502 39
yén HD-Phudc Son 6719 9927 33
. Tam Ky - Pninh 21.738 32117 108
yén Nui Thanh 8.411 12427 42
yén TP — TM 6.284 9284 31

Nhu vdy, so eNodeB cuoi cung sé¢ 1a:

Max {205, 890} = 594 tram
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Cong ngh¢ LTE s€ tré thanh mdt cong nghé tuong lai, tao ra
nhiéu co hoi phét trién cho nganh vién thong. Trong bdi canh hoi
nhép hién nay ¢ nudc ta, viéc ndm bét va trién khai cong ngh¢ mai
nay 1a hét strc can thiét.

Luén van nay da di vao nghién cuu cong nghé LTE, LTE-A va
thuc hién quy hoach mang LTE cho tinh Quang Nam trong giai doan
2013-2020.

Luén van da thyc hién nghién ctru va hoan thanh co ban nhiing
van dé ly thuyét nhu sau:

- Ly thuyét vé cong nghé LTE, LTE-A

- Phan tich duoc nhimg yéu cau va nguyén tic thuc hién quy
hoach mang LTE tng véi dic trung, cAu truc dia ly ting vung cu thé,
dua ra so dd tinh toan dung luong, ving phii va déanh gia chit luong
dich vu v6i 2 md hinh thuc nghiém cu thé Hata-Okumura va
Walfisch-Ikegami.

Tt nhitng vén dé trén, luan van da tién hanh dua ra mé hinh ly
thuyét dé tinh toan, thiét ké, dinh c& mang LTE cho tinh Quang Nam
v6i tiéu chi toi uu hoa vé phuong dién ving phu song va dung luong
hé thong vo tuyén trong giai doan 2013-2020.

Han ché ciia dé tai:

- Trong tinh toan thuc té, ngoai viéc léy mot sd tham sb cua
nha cung cap thiét bi, mot phan 16n cac tham sé khac con ldy theo
cac gia tri dién hinh. Do vdy, két qua thiét ké chi dimg & muc dinh ¢&

mang so bo.



24

Huwéng phdt trién ciia dé tai:

- Hiéu chinh, t&i wu héa mang ¢ tung khu vyc tinh Quang
Nam nham dam bao cong suét phat hop 1y, dung lugng, ving phu va
chét luwong dich vu.

- Dung lugng va vung phu sau khi quy hoach s€ dugc phan
tich cho tung cell.

- Phai c6 ban d0 truyén song thuc t& va cac du tinh luu luong

¢ tung vung.



