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LOI MO PAU

Dé dap tmg yéu cdu dao tao cua nganh Bién tr- Vién théng Truong Dai hoc Bach khoa
113 Noi. Gido trinh Thong tin di déng dugce bién soan gém 4 noi dung sau:

Tong quan vé Thong tin di dong

Thong tin di dong GSM

Théng tin di dong CDMA

Mang cuc bd khong day WLAN — Wi-Fi - WiIMAX

Gido trinh nay dung cho sinh vién tham khao trong mon Thong tin di dong 3 hoc trinh.
Giido trinh nhdm cung cdp nhimg kién thirc co ban nhit cho sinh vién vé nhitng cong nghé
Thong tin di ddng dang phd bién & Viet Nam thai diém hién nay 2006.

(1140 trinh s& duge cdp nhat nhiing Cong nghé trién khai img dung trong nudc va trén
thé gidri trong nhimg 14n tai ban.

Do yéu cau cép bach ¢iia mdn hoc trong 1an xudt ban ddu tién nay “Gido trinh théng tin
di dong” chic khong tranh khoi con khiém khuyét. Cac téc gia mong nhin duge v kién dong
gOp cGa cdc ban doc. Thur tir gép ¥ xin giri vé Khoa Bién tir Vién thong- Trudmg Dai hoc
Bach khoa Ha Noi va Nha xudt ban Khoa hoc va K§ thudt, 70 Trin Hung Pao Ha Noi.

Chung t61 xin tran trong cam on.



CAC TU VIET TAT

Telephone Consultative Committee

A
- AUC Authentication Center Trung tdm nhén thyc
AP Access Point Piém truy nhip
ACCH [ Associated Control Channel Kénh didu khién lién két
ACT Adjacent Channel Interference Nhiéu kénh ké canh
AGCH Access Grant Channel Kénh cho phép truy nhip
. AMPS | Advanced Mobile Phone System He¢ thong dién thoai di ddng tién tién
| AT Access Terminal Thiét bi truy nhép
5
I‘ BCCH Broadcast Control Channel Kénh diéu khién quang ba
BCH Broadeast Channel Kénh quang ba
BER Bit Error Rate Ty 1& 16i bit
BHCA | Busy Hour Calling Attempt $6 1an go1 trong gity ban
BPSK Binary Phase Shift Keying Khéa dich pha nhj phéan
BSC Base Station Controiler B6 diéu khién tram gde
BSIC Base Station Identity Code M4 nhin dang tram gdc
BSS Base Station System Hé théng tram géc
BS5AP+ | Base Station System Application Part+ Phan img dung hé théng tram gdc
BSSGP | BSS GPRS Protocol Giao thire _G-PRS BSS
| BSSGP | Base Station System GPRS Protocol Giao thirc GPRS phan hé tram gbc
| BTS Base Transceiver Station Tram thu phét gdc
C/A Carrier to adjacent ratio I. 'Ty. sO s6ng mang trén song lan cin
CE ‘Channel Element Pon vi kénh
/1 Carrier to interference ratio | Ty sé.séng mang trén nhiéu
C/R Carrier to reflection ratio "' Ty 56 song mang trén sdng phan xa
CCCH Common Control Channel Kénh dic¢u khién chung |
CCH Control Channel Kénh didu khién
(_‘QS‘ITT International Telegraph & [-Uy ban tu vin quéc t& v& dién thoai va dién

bao




CCS7 | Common Channcl Signalling No7 Bao hiéu kénh chung s6 7
Cell Cellular 0
"CODER | Code and DECode M3 hod va giai ma
CSPDN | Circuit Switched Public Data Network Mang dir liéu ¢ong cong chuyén mach kénh
CDPD | Cellular Digital Packet Data Dir lidu goi té bao
D
D-AMPS | Digital-Advance Mobilc Phone Service Dién thoai di dgng tién tién ky iﬁuﬁl sb
DCCII Dedicated Control Channel Kénh diéu khién riéng o
DCE Data Communication Equipment Thiét bj truyén dan dir lidu
DCS Data Communication Subsystem Phan hé thong tin s liéu
DEMUX | DeMutiplexer 36 phdn kénh
DTE Data Terminal Equipment Thiét bi diu cudi di liéu
DSSS Dircct Sequence Spread Spectrum Teai phd truc tiép
E
LA Carly Asssignment Chi dinh cap phat som
EIR Equipment Identity Register Thanh ghi nhan dang thiét bi
EMF Electro Magnetic Identification Register B& ghi nhan thuc thiét b
ETC Exchange Termination Mach dau cudi 1dng dai
LTS] Europcan Telecommunication Standards | Viéa ti€u chudn vién théng Chéau Au
Institude
EV-DO | EVolution Data Only Phat trién chi dir lidu
EV-DV | EVolution Data and Voice Phat trién chi dit lidu va thoai
EVM | IXEV-DO Modem Modem dit liéu |
= :
FACCH | Fast Associated Control Channel Kénh diéu khién lién két nhanh
'3 Freguency Correction Burst Cum hiéu chinh tan sb
FCCH Frequem.;y Correction Channel Kénh hiéu chinh tan sé
FDMA Frequency Division Multiple Access Da truy nhip phan chia theo tin sd
FN Frame Number $4 khung
| FER Frame Erorr Radio Khéi bire tuong lira
FSK Phase Shifi keyes Khaa dich pha




GGSN Gateway GPRS Support Node Nt hé trg cong GPRS
GMM GPRS Mobility Management Quan Iy di dong GPRS
GMSC Gateway MSC MSC cong
GPRS General Packet Radio Service Dich vu vé tuyén gbi chung
- GSM Global System for Mobile | Thang tin di dng toan cau
Communication
GoS Grade of Service Cap d6 phuc vu
GTP GPRS Tunnelling Protocol Giao thirc tao dudng ham GPRS
H
HLR Home Location Register Thanh ghi dinh vi thudng tra
HPI High Pass Filter B6 loc théng cao
HSN Hopping Sequence Number S6 chudi nhay tan
I
IETF [nternet Engineering Task Force Lyrc lugng cong tac k¥ thuat Internet
IMEI International Mobile Equipment Identity | Nhén dang thiét b di déng quéc té
IMS1 International Mobile Subscriber Identity Nhin dang thué bao di dgng quoc té
IP Internet Protocol Giao thirc Internet
ISDN Integrated Service Digital Network Mang s da dich vu
I Intersymbol Interference Nhiéu giao thoa ky hiéu
ISP Internet Service Provider Nha cung cép dich vu Internet
IWF Inter Working Function Chure néng twong tac
L
LA Location Area Vung dinh vi
LAC Location Area Code M3 viing dinh vi
[LA] Location Area Identity Nhin dang viing dinh vi
1L.APD Link Access Procedres on D channel Céc thu tyc truy nhip duong truyén & kénh
D
LAPDm | Link Access Procedres on Dm channel Céc thi tye truy nhép duong truyén & kénh
Dm
L1LC Logical Link Control Piéu khién lién ket logic




M
MAC Medium Access Control Diéu khién truy nhép trung gian
MAP Mobile Application Protocol Giao thite img dung di dong
MAU Management Agent Unit Khéi tram quan Iy
ME Mobile Equipment Thiét b di dong
MS Mobile Station Tram di déng
MSC Mobile services Switching Center Trung tdm chuyén mach céc dich vu di ddng
MSISIDN | Mobile Station ISDN Number S6 ISDN tram di dong
MSIN Mobile Station Identification Number | S& nhan dang tram di ddng
MTA Message Tranfer Agent Tram truyén tin nhan
MTP Message Tranfer Part Phan truyen tin ban tin
N
NCH Notification Channe) Kénh thong bao
NMT Nordic Mobile Telephone Dién thoai di déng Bic Au
NS Network Service Dich vu mang
NSS Network and Switching Subsystem Mang v phan hé chuyén mach
0
0&M Operation and Maintenance Vén hanh va bo dudng
oMC Opertion and Maintenance Center Trung tdm van hanh va bao dudng
0SlI Open System Interconnection Két noi hé théng ma
0SS Operation and Support Subsystem Phan hé van hanh va hé tro
OFDM | Orthogonal Frequency Division Ghép kénh phan chia theo tan sb truc
Multiplexing giao . .
OFDM | Orthogonal Frequency Division Da truy nhap phén chia theo tan s6 tnre
A Multiple Access giao
P
"PACCH | Packet Associated Control Channel Kénh diéu khién lién két goi
PAP Push Application Protocol Giao thirc img dung day
PBCCH | Packet Broadcast Control Channel Kénh diéu khién quang ba goi
' PCCCH | Packet Common Control Channel Kénh diéu khién chung kiéu 2ai
PCM Pulse Code Modulation Piéu ché xung mi
PCU Packet Control Unit Khéi diéu khién géi
PDC Packet Data Communication Thong tin dit liéu go6i




Packet Data Channel

Kénh dir ligu gdi

PDN Packet Data Network Mang dir lidu géi
PDP Packet Data Protocol Giao thire dir ligu goi
PDU Packet Data Unit Pon vi dir ligu goi
PHS Personal Hand-phone System Hé thong di dong c4 nhan
PIN Personal Identification Number S& nhan dang c4 nhan
PLMN Public Land Mobile Network Mang di dong mat dat céng cong
PPG Push Proxy Gateway Cong Push Proxy
PPP Point to Point Protoco! Giao thirc diém - diém
PRACH | Packet Random Access Channel Kénh truy nhap ngau nhién goi
PSPDN Packet Switch Public Data Network Mang s0 liéu cong cdng chuyén mach 20i
PSTN Public Switched Telephone Network Mang dién thoai chuyén mach kénh
_ Q

QoS Quality of Service Chit lugng dich vu

R
RA Routing Area Viung dinh tuyén
RACH Random Access Channel Kénh truy nhap ngau nhién
RAND Random number $6 ngau nhién
RSM Remote Subsystem Management Quan 1y phan hé v& tuyén
RS1 Receiver Sensitivity Index D$ nhay may thu
RLC Radio Link Control Diéu khién lién két v6 tuyén
RR Radio Resource Management Quan ly tai nguyén vo tuyén
Rx Receiver May thu

S
SACCH | Slow Assoctated Contro]l Channel Kénh diéu khién lién két cham
SCCP Signalling Connection Control Part Phan diéu khién két ndi bao hiéu
SCH Synchronization Channel Kénh ddng bo
SCP Service Control Point Piém diéu khién djch vu
SDCCH | Stand alone Dedicated Control Channel | Kénh diéu khién riéng dimg mdt minh
SGSN | Serving GPRS Support Node Nt h3 tro dich vu GPRS
SIM Subscriber Identity Module Modul nhan dang thué bao
SMS Short Message Service Dich vu nhén tin ngén




Switching System

Hé théng chuyén mach

STP Signalling Tranfer Point Diém truyén bao hidu
T
TIA Telecom Industries Association Hiép hdi céc nha cong nghiép vién thong
TACS Total Access Communication System Hé thong théng tin truy nhip toan bd
TCAP Transaction Capability Application Part Phan (mg dyng kha niing giao dich
TCH Traffic Channei Kénh luu thong va bao hiéu
TCP Transmission Control Protocol Giao thirc diéu khién truyén din
TDMA Time Division Multiple Access Da truy nhdp phén chia theo thdi gian
TMN Telecommunication Management | Mang quan Iy vién théng
Network
TMSI Temporary Mobile Subcriber Identity Nhén dang thué bao di ddng tam thi
TRAU Transcoder/Rate Adaptation Unit Khbi chuyén d6i ma va thich img tde do
U
UDP User Datagram Protocol Giao thire khai dif liéu ngudi sir dung
UMC Universal Mail Center Trung tdm Mail
v
VLR Visitor Location Register Thanh ghi dinh vi tam tra
w
WAP Wireless Application Protocol Giao thire (mg dung khéng day
WSP Wireless Session Protocol Giao thirc phién khong diy
WiFi Wireless Fidelity Cong nghé mang cyc bd khdng diy theo
chuén IEEE 802.11 .
WIMAX | Worldwide Interoperability for Cong nghé khong ddy tai dai tan vi ba theo
Microwave Access chuan IEEE 802.16
WLAN Wireless Local Area Network Mang cuc bd khong day
WELL Wireless Local Loop Mang vong cuc bd khong day
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CHUUNG]

LICH SU PHAT TRIEN CUA
HE THONG TRUYEN THONG DI DPONG

1.1, BOI CANH LICH SU

Dién thoai di dong la mot trong nhitg thanh tuu ndi bat vé cong ngh¢ va thuong mat
trong nhimg thap nién gan ddy. Ké tir khi ¢6 sy ra doi coa dién thoai di dong, vi trf coa no
trong thi truomg di phat trién mét cach chong mat tir mot thiét bi mang tinh chuyén biét, roi
tr¢r thanh mat vat dung thidt yéu déi véi cude séng va kinh doanh. Qua hai thap ky gan day.
két hop véi su giam dang ké chi phi cho hoat dong va sy phat trién clia nhirng ng dung va
dich vy méi la, thi trudng cong nghé di dong ngay cang 16n manh. Vao khoang gilta nam
2000. ¢ chau Au c6 trén 220 triéu thué bao di ddng, va trén toan cdu, con sé nay la 580 triéu.
O Vuong Quée Anh. ¢t 2 ngudi thi mdt ngudi ¢6 may dién thoai di déng; trong khi dé & Phan
lan. 56 tuong mdy dién thoai di déng tinh theo dau nguoi da vuot qua sb hd su dung di¢n
thoai ¢é dinh.

Sut phét trién cua truyén thong di dong da trai qua hai thé heé, hién tai, chitng ta dang sap
bude vao thé h¢ thir ba (3G). Tong quat ma néi, nhimg hé théng ctia thé hé thir nhat (1G) dinh
hudng cho cac thé hé sau. va nhin chung. nhimg hé théng nay duge xép vao loai nhimg mang
qube gia dua trén nén tang cong nghé tuong tw. Vao nhimg nim 1980, nhimg mang kiéu d6 da
duoe chuvén thanh loai hinh dich vu va dugc thiét ké dé cung cip cho cac thué bao di dong
chuyén tai tiéng néi.

Nhing hé théng ctia thé hé thir hai (2G) duge xép vao loai ¢dng nghé ky thuat sb. Nhimg
hé théng nhu thé nho nhimg Cong uoce Quéc té, tao kha nang cho mét chiéc may dién thoai di
dong vuot qua khm bién gidi ciia mot qude gia. Bén canh finh vue vién thong truyen tiéng noi
'mné k¥ thudt sb. voi sir gép mat cua nhitng hé thong 2G, mot loat cac dich vu sb méi véi toe
d truyén dir lidu thap di tro nén phong pht va da dang, bao gdm “mobile fax™ (chuyén fux di
dong). gt tha tiéng noi, va dich vu giri tin nhanh (short message service — SMS) (theo [PEE-
00]). Ciing tai khoang thoi gian trong giai doan nay, nhitng thé loai hé théng méi bt ddu xuét
hién phuc vu cho nhimg thi hidu riéng biét: khéng nhimng dé 1 nhitng mang di dong ma con
¢6 nhing giai phap cho vo tuyén dién (cordless), radio di ddng. vé tinh, va mang vé tuyén cuc
bo (W-LAN). Nhimg hé thdng cua thé hé thir hai (2G) ddng nghia véi su toan cdu ho cdc hé
théng di dong. va didu d6, tAm quan trong ctia tiéu chudn hod 13 rd rang. Vi du, GMS, chuén
hod tai chdu Au béi Té chire Tidu chuan Vién thong Chiau Au (ETSI), hién dang duge coi 1a
mdt tiéu chudn toan cau duoc su thira nhin coa héu hét cac quéc gia trén thé gidi. Do nhan
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thire duge tim quan trong cua Internet va dong thoi la mét bude tién tlep té1 ngudng cua cua

cong nghé thé hé thir ba (3G). giai doan phat trién cudi cia 2G di xudt hién nhimmg dich vu da
phuong tién di dong,.

Trong mdt vai ndm toi. ngudi ta hi vong ring nhitng ngudi st dung hé théng di dong s¢
¢6 thé truy Ld]‘) vao cde dich vu da phwong tién bang rong nhur nhimg gi da ¢6 & cdc mang c¢é
dinh. Yéu cdu vé nhimg dich vu ¢ bang théng réng duge dua ra do su can thidt phai cung
ang nhiing dich vu va tmg dung tuong duong véi nhitng gi dd ¢6 cho may tinh ¢ nhan. Su
phét trién kinh ngac cia Internet, v6i hon 500 triéu ngudi sir dung dén trude nam 2005, md @
hoan hao nhu ciu truy nhép vao cdc ung dung va dich vy bang rong. Nhirng loai dich vy nay
nam ngodi kha nang cua cac hé théng thude thé hé 2G, la nhitg dich vu cung ¢ip céc dich vy
thoai ¢o toe dé dir liéu thép. Su héi tu cua nhimg cong nghé dua trén céc giao thire Internet va
di dong ngay nay 1a ddng luc chinh cho sy phat trién ctia cac hé théng thuge 3G. Nhitng hé
théng truyén théng di déng 3G s& cb kha nang cung cip cac (ng dung va dich vu vai toe do
dir liéu dat va vugt qua 2ZMb/s.

Viée tidu chudn hod cac hé théng 3G do Lién doan Vin théng Quéc & thuc hién. Trén
phuong di¢n toan cau. d6 la h¢ thng Vién théng Di déng Qudc t& 2000 (IMT-200), bao gdm
cé nhing hé thng trong hd gia dinh. cung tng cac dich vy té bao, v tuyén dién. W-LAN. va
vé tinh, O chau Au, hé théng 3G nay s& duoe coi 13 Hé thémg Vién thong Di ddng Toan cdu
(UMTS). Cho du thogi vén c6 thé la img dung chiém wu thé trong may nam déu cia mang hé
3G, nhiing ciing s& cé kha ning mang vdn hanh nhimg hé théng véi nhimng tng dung da
phuong tién di déng. ching han nhu dién thoai truyén hinh anh. truy nhép file bang ftp, tra
cuun trang Web... Khi cong nghé 3G mo ra, nhitng (tng dung mdi véi bang théng rong sé tham
nhdp thi truomg theo khuynh huéng chuyén phat dir lidu véi théng lwong 1ém nhét.

‘Céc nghién ctru hién dang nhdm vao nhitng doi hoi phai ¢6 sy ra doi cua mang di déng
thé hé thir tir (4G). Tée do dir liéu di déng trén 2Mby/s, va cé kha nang l1én 141 155Mb/s trong
mdt sb mbi truomg nhat dinh, s& tiép tuc m& rong cac dich vu va ing dung. Su cai thién vé
chit lugng dich vy (QoS), hiéu dung bang théng, va sy tién toi mot moi trudng hudng goi tin
va dua hoan todn vao giao thire internet (IP) c¢é thé duge xem xét dua trén cde chudn ndi trdi
cua giac thire mang di dong (Mobile IP), dudi su trién khai cia Luce luvong Cong tac K§ thuat
Internet (IETF) (theo [PER-98 va SOL-98]). Cac mang di dong 4G cé 18 s& duge ra mit vio
hhoang thei gian sau nam 2005, néu ¢é mudn thi vao ndm 2010,

Chuong nay luoe qua sy phat tricn cia cac cong nghé nén tang cua truyén thong di dong.

1.2. NHUNG HE THONG TE BAO
1.2.1. Nhitng khdi niém miu chét
Mang té bao hoat ddng trén nguyén tic phan chia viing phi séng dich vy thanh cac phan

viing hodc té bao, & dd cé riéng mdt 1dp hop tai nguyén hodc kénh dé ngudi sir dung mang
truy nhép.
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Théng thudng, cac ving phi séng té bao duge xdy dung theo cau tric & té bao luc giac.
Tuy nhién trong thuc té, hinh dang céc t& bao con tiy thude dia hinh cua lanh thé. Dé gitp
cho vige xdy dung cac mang té bao, nhimg cong cu hoach dinh tinh vi va sic bén dang duge
st dung réng rdi bodi cac nha diéu hanh mang té bao mat dit.

Hinh dang va ranh gidi ¢tia mot té bao do tram thu phat gbe (BTS) xdc dinh. Tram co s
do o ra vo bao boc phat xa séng radio. Mgt tram co sé giao tiép vdi nhimg ngudi sir dung di
dong qua cdc kénh hru thong va bao hiéu (TCH). Cac tin hidu truyén di theo hudmg tir tram
BTS t&i cac may mobile duoe hiéu theo mat thudt ngly 1a “forward link™ hay “down link "
nguge lai. theo huong tir may mobile dén BTS la “reverselink ™ hay “up link”. Cdc kénh tin
hiéu duge str dung dé thue hién cac chirc ning quéan ly va kiém soét, vi du nhu thiét lap mdt
cudc goi. trong khi do cac TCH duoc sir dung dé mang ndi dung thong tin cia mdt cude goi.
Do dé. sy phdn dinh cdc kénh tdi mot té bao dugc phan chia gifra cac TCH, la c¢ac kénh hinh
thanh nén quén thé va cac kénh bdo hiéu. Nhimg kénh niy duoc b tri theo hai hudng di va
Ve,

Dé tang dung luong cho mdt mang. c6 mot trong ba kha ning sau:

* St dung s6 luong 16n cde kénh o sin trén mang
» St dung cac k§ thudt diéu ché hitu ich bang quang phé va da truy nhdp ¢d trong mang

*  (Cic kénh giéng nhau duoc sir dung lap lai, tach riéng mét cyu ly du 16n dé dam bao kha
nang tranh giao thoa déng kénh

Mang té bao bi gidi han vé bing thong hoat ddng trén nguyén ly tai sir dung tan sb. Diéu
ndy cho thdy, cing mo6t nhém tin sb duge su dung lai trong cic 6 t& bao ma da duoc giir
khodng cach v&i nhau mét khoang cy ly du lon sao cho khong giy tac hai 14n nhau ma thé
hién & sur giao (hoa ddng kénh. Dbi véi mdt cdu tric té bao luc gide, ta co thé co gon céc té
bao thanh cum dé dam bao khéng cé hai té bao 1an cin nao ding chung mét tan sé. Diéu nay
chi ¢ thé thue hién duge di vai mot sé kich thude co cum té bao nao d6 ma ¢6 thé xéc dinh
duge theo mébi quan hé sau:

N=i"+i+/? (1.1)

Hinh 1.1 md ta mdt mau sir dung 1ap tin cta 7 té bao. Tong bang thong co trén mang
duge phan chia gitra cac t& bao trong mdt cum. Cum nay sau d6 cé thé duoc sir dung dé xdc
dinh 56 cude poi o thé duoe hd tro trong mdi té bhao. Bing viée giam sb luong cac t bao
trong mdt cum, dung liegng ctia hé thdng ¢6 thé ting én, vi ¢6 thé ¢6 thém nhidu kénh hon
trong mdi t& bao. Tuy nhién. méi 1an giam kich thuée cum s& gdy nén mdt 1dn giam khoang sur
dung lap tan, do vdy, hé thong rat ¢ nguy co tré thanh giao thoa dbng kénh.
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Khodng cdch tdi sit dung tdn sé°D

Hinh 1.1, Mdu 7 6 bao sir dung ldp tan.

Viée khong su dung [3p tin cé thé dugce xace dinh theo phuong trinh sau cho méi kich c&
cum 1€ bao:

D_ 5w (1.2)
R
trong d6. D 1a khoang cdch trung binh sir dung 13p tan, R 12 bdn kinh té bao, va N 1a kich ¢&
cum.

Trong mot mdi trudmng tan xa di ddng mit dat, cudng dd ¢dng sudt may thu duoc tai mot
khoang R tir thiét bj phat lién quan dén bidu thirc sau:

C o (1.3)

R."
trong do. y 1a mét hing s6 lién quan téi mdi tradmg mit dit, thuong duge 1y bing 4.

Db voi mdt cau hinh gdm 7 té bao sir dung lap tin, ty s séng mang-giao thoa xay ra do
mot may mobile trong vang 6 té bao nam trong khodng cach D so vt may mobile sir dung 1dp
tin 51 thiéu, nghia la. bén ngoai vanh dai thir nhét cia mau cum & bao sir dung lap tin. duoce
cho boi phuong trinh:

[N

D 1.4
;T R 6R 6 (1.4)

Theo nhu teén, g, goi 1a tham s6 suy giam giao thoa dong kénh, duge cho bdi phuong
trinh;

g =— (1.5)

R
Biéu thitc trén gia thiét ring cong sudt phat ra bai tht ca cac té bao la trong duong va sy
giao thoa ddng kénh tin hiéu nhén duoc tir cac té bao hoat dong dua trén cung loai tan sé tai
vanh dai thir hai cua cum té bao cé thé duge luge bo. Do vay, déi vei v =4, mdt mau cum 7 té
bio ¢6 thé cho mot ty s6 C/7 1a 18 dB. Dé giam thiéu hiéu (mg cua viée giao thoa ddng kénh.



s dung cée ky thudt diéu khién cong suat tai diém du cudi mobile va tram co s& d& bao dam
chit lugng dich vu (QoS).

Dé nguai sir dung mobile truy nhdp duogc vao cac kénh sin cé trong mdt té bao nguoi ta
k§ thuat da truy nhép trong mang. Cac mang té bao analog st dung phép da truy nhap chia tin
(FDMA), trong khi do. cac mang k§ thuat sb sir dung ca mot trong hat phép da truy nhép chia
thoi gian (TDMA) hodc phép da truy nhap phan chia ma (CDMA). Ddi véi FDMA, mét miu
7 té bao thudng sur dung lap tan. trong khi ¢6i véi CDMA, mdt miu don t bao méi sir dung
lap tan. Chung ta s& ban them vé nhimg mit tich cye va ti€u cuc cha mdi phuong phéap k¥
thudt vé phuong dién truyén thong vé tinh trong chuong 5.

Trong mét mdi truomg mobile mat dat, viéc thu tin hidu khong thé dua vao cac truyén
thong theo dudng thang cling nhu phu thude phin 1én vao viée thu tin hiéu phém héi tir moi
trudmg xung quanh (chi y: day la mat trdi so voi truong hop dua trén co cdu hoat dong
dwong ngam. Dicu nay s& deoe ban cu thé trong chicong 4). Cac phin tir phén tén va da ludng
sinh ra dén thiét bi thu theo pha ngdu nhién. Sy thay ddi vi tri may mobile tuong ung véi vi tri
cua moi tram BTS truyén phat s& dan dén nhimg quing ngdt dinh ky trong cuomg d6 tin hiéu
thu. Piéu nay la do tong cic véc-to cla cac thanh phédn da duong va phan tan tai ddu thu gay
nén mot boc tin hiéu ¢6 hinh dang cia n 9t miu séng ding, 12 miu séng ma cé nhitng dang
gia tin hiéu tai cac khoang & doan giira séng. D61 véi mét qua trinh truyén tin hidu tai tin sb
900 MHz. 14 tin s6 thuomg ding trong mang 0 té bao. mdt khoang cach nua budc song gan
twong duong v&i 17 em. Hign tuong nay goi la su giam 4m chm va duge dién ta biang mot
ham mat d¢ kha nang hinh 16garit.

Khi vén tde may mobile di chuyén (v) tang, d6 bién thién coa boc tin hiéu thu duoc tre
nén rat ro rét va hiéu tng cta kip Doppler 1én cac thanh phdn tin hiéu da ludng thu duge cling
¢ mot anh huong 1én tin hiéu nhén duoe, trong do kip Doppler, £y, duge cho bai:

3

i =Icos(a) (1.6)

trong do. o 1a gde téi cta song dén.

Hién tuong nay duoc goi la giam am nhanh va duogc dién ta bang mot ham mat d6 kha
niang Rayleigh, Nhimg bién d6i nhur viy trong cutmg dé tin hiéu c6 thé 1én cao hon 30 dB
hode thép hon 10 dB so véi mire tin higu cin bac hai. cho di nhitmg diém cuc nhur vay khéng
xay ra thuong xuyén.

Tai nhimg ving ndng thon, noi ma mét d6 ngudi st dung mobile con kha thip, cé thé sir
dung cdc té bao 1én khoang 25 km ban kinh @é cung cap cac ving phii song dich vu. Thuc ra
day 1a giai doan dau ctia dich vu truyén thong di dong. Bé duy tri lién két tir mobile dén BTS
qua mdt khodng cach nhu vay, cin phai sit dung mot két cudi mobile kiéu gén trén phuong
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tién di lai, Khi mat d6 ngudi sir dung tang, kich thudc t& bao cin phai giam dé cho phép kha
nang tai sir dung tan s6 nhiu hon va tang dung lugng ciia mang. Cac té bao cho ving d6 thi
thuomg ¢ ban kinh 1 km. Vige giam kich thudce té bao nay ciing s& twong ng 161 mot luong
giam thidu cac yéu ciu vé cdng sudt teuyén dén cta BTS va két cubi mobile. Piu do din dén
su ra doit cde thiét bi két cudi cam tay.

Yo MSC
Tdi mang l5i/
Tt mang 106
Péu cudi di ding TR U-’Yﬁ TAM ‘ '
CHUYEN MACH
DI PONG

Ving plai sdng

)ﬁ | [Tae

Tram gée

Hinh 1.2 Cdau triic mang 1@ béo cén ban.

Khi mot may mobile di chuyén tir mot té bao nay sang mét té bao khdc trong thoi gian
dang thurc hién moét cude got. mot giai doan chuyén vung {con dugce g,oi {a ban giao) cua cudce
¢0i gitta cac BTS phai dugce thuc hign dé dam bao ring cude goi van tiép dién ma khong bj ngét
quing. Néu khéng, cude goi s& bi dut doan va ngudi str dung mobile ¢6 thé s& c¢in phai bit ddu lai
qué trinh thiét 1ap cude goi. Tuy nhién, gilra cac BTS ¢o kiém soat cudmg d tin hiéu giira lién két
tlr may mobile dén BTS. M&i khi cuong dd tin hidu giam xudng thip hon mét ngudng nhét
dinh. mang bat dau mét qua trinh danh ldy mot kénh thong qua mot BTS khac. BTS nay ¢6
thé cung Cflp modt kénh ¢6 cudng do tin hiéu da manh {(xem hinh 1.2).

Mot sd luong cac BTS duge nhom vao voi nhau théng qua mot két ndi mang cb dinh toi
mot trung tdm chuyén mach mobile (MSC). ¢6 chire ning chuyén mach gifta cac BTS trong
qua trinh chuyén ving va ciing ¢6 thé cung cap két ndi (6 mang ¢b dinh hodc mang dudng
truc (CN) dé cho phép dinh tuyén cdc cude goi. Viée nhém cac BTS xung quanh mdt MSC
duge thue hién dé xac dinh mot Vang dinh vi, dé xéc dinh vi tri gin nhit cla mot ngudi sir
dung mobile. Cong viéc nay dugce thuc hién qua viée két hop Vung dinh vi thudng tra va
Ving dinh vi tam tri t&i mobile. M&i may mobile duoc dang ky voi mét bo diang ky dinh vi
tam trG (HLR) don 1& khi tham gia vdo mang. Mét khi may mobile di chuyén ra ngoai Ving
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dinh vi tam trd cda no va sang mét Ving dinh vi méi. no tam thoi ding ky véi mang véi tu
cich 13 mét ngudt khach, trong do. cic chi tidt vé méy mobile dugc liru gitr trong mét bo dang
ky vitri tam trit (VLR) ¢6 két hop véi MSC. M01 MSC trong mang ¢6 mot VLR va HLR moc
ndi véi nhau, Vi tri ctia mobile duoc trd lai vé cho HLR cta né, do6 la mot co so dit lidu gom
¢6 rit nhiéu thdng tin vé& két cudi mobile. Mot sb thdng tin trong do khi 4y duoc chuyén [én
VLR. O mang. cling bao £0m céc co s dir lidu khdc ma 6 thé dugce sir dung dé xac thuc ring
may mobile ¢6 duong truy nhdp t¢i mang. chiang han nhu Trung tam nhan thue (AUCQ).
Nhitng tién trinh nhu thé sé duge mé ta sau trong chuong nay ddi véi hé théng GSM.

1.2.2. H§ thing di dpng thé hé thiv nhit (1G)

1.2.2.1, Gidi thigu

Trong x& h01 théng tin di ddng tuony lai. khi dich vu da phuong tién di ddng trer thanh
dong e cha yéu thie day tién bo cong pghé. thi cdng nghé 1€ hao analog, néu con, c¢hi la nho
h¢. Hién nay. tai cac qube gia chau Au, cac nha viin hanh khai thic mobile dang déng ctra dén
cde dich vu analog ctia ho dé chuyén sang k¥ thudt sb. Tuy nhién, cac cdng nghé k¥ thuat
analog van s& con déng mét vai tro quan trong tai rat nhiéu cac qube gia trén thé gidi nho kha
niang cung cép dich vu thoai di déng ¢4 d6 tin ciy cao va gia ré. Phan nay dé cap dén ba hé
théng analog chinh van con sir dung trén khap thé gioi,

1.2.2.2, H¢ thing dién thoai di dong ving Bic Au (NMT)

Vao nscav 1/10/1981, 11 théng dién thoai di dong Bic Au NMT450 tré thanh hé théng
dich vu truyén thong di dong mang té bao chau Au dau tién (theo [MAC-93]). Hé thdng nay
ban dau duoe cung Ld]’) phuang tién truyén thong di dong t&i cde ving ndng thon va thua dan
e tai cde nude Bie Au. nhu Dan Mach, Na Uy. Phin Lan, va Thuy Pién. NMT450 duoe phat
trién ¢hu trong dén cac may dién thoai trén xe hoi va xach tay. Nho viée dp dung cac chuén
chung va nhimg thn s& hoat dong, viée di chuyén gifta cac quéc gia Bic Au nay tro nén dé
dang. Dic biét. su ra mét cla loai ¢ong nghé méi nay da tao cho cac nha van hanh va phan

phdi mang ddn dau vé thi trudmg. mot trong s6 d6 con duoe coi nhu vin con dang phat trién
mach mé& dén ngay nay.

Do gin tuong duong véi nhing hé thdng thude thé hé thi nhit (1G), NMT450 14 mot hé
thong k¥ thuat analog. Hé théng nay hoat dong trén bing tin 450 MHz, cu thé 453+457.5
MHz tir mobile dén BTS va 463+467,5 MHz tir BTS dén mobile. FDMA/EM duge stir dung
lam plnr(m;: thirc da truy nhép va phuong thirc diéu ché cho tin hiéu dm thanh v&i khodang
dich tan 16n nhét 1a +5 kHz. Khoa ma dich tan (FSK) duge sit dung dé diéu ché tin hiéu diéu
khitn véi mot khoang dich thn 1a 23.5 kHz. NMT450 hoat dong su dung mot khoang phéan
cdch kénh 1a 25 kHz, cho phép hd tro téi 180 kénh. Ké tir khi ¢6 su ra dovi, hé théng NMT450
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dA lién tue tién trién cang voi sy phat trién cua cac hé thdng NMT450i (chir i ¢6 nghia la cai
tién) va NMT9Q0.

NMT900 duge khai trrong thanh dich vu vdo nam 1986, vao cling khoang thai gian cac
qube gia Tay Au khdc dang bt diu cho ra mit cac giai phap dua vao mang t¢ bao di dong
thanh phé cua chinh minh. NMT900 duge xdy dung dé dap ‘mg nhu cau sur dung trong thanh
phé. phue vit cho ¢éc thiét b két cubi cam tay va xach tay. Hé théng nay hoat dong trén bang
tin 900MHz vé&i kha nang phi hop véi tde do dit lidu cao va nhiéu kénh.

Hé lhéng NMT véan 1iép e nim gitr mot thi phé‘m guan trong trén toan cu va dic biét,
hé théng nay tiép tuc tién trién qua mdt loat cde chuong trinh nang cAp ¢6 hoach dinh. O chau
Au. ho NMT c6 mdt thi phin rét 1én trong cic quéc gia Dong Au, noi ma dién thoai di dong
ngay nay chi maéi dang bat dau tro nén thinh hanh.

Gial doan tiép theo trong su phat trién cua mang NMT450 nhu dugc khoi xuéng boi
NMT Mol la s& hoa tiéu chudn. Biéu nay duge coi nhu mdt bude tién hoa quan trong va cn
thiét trén quan diém canh tranh tIr cic mang Mobile thé hé 2G dang tn tai va cac thé hé trong
tuong lai. Piéu nay sé& dat duogc qua sy nhap cudc cua mang GSM, va s& duge goi la GSM400.
Kha nang dé cung cdp cic mang dién thoai GSM bang ghép dé hd tro viéc roaming toan ciu
duoc xem nhu 1a kha hip dan. Tién téi nhimg thang cudi nam 1999, Nokia va Ericsson hoi
nhap dé thu nghiém cudc goi dau tién tao ra trén mot may dién thoai di dong nguyén ban
(GSM400/1800 song mét.

Ké tir nam 1981, cdc nudc Béc Au da lién tuc din diu trén tong sb6 60% dan s6 hién nay
¢ Phin Lan va Na Uy cung ¢6 may dién thoai di ddng. Hai céng ty thude nhom Scandinavi,
Nokia va Fricsson, 1a nhitng ngudi din dau thé gidi vé cong nghé dién thoai di dong va ci hai
déu dang déy manh sur tién trién cia loai dién thoai nay.

1.2.2.3. Dich vu dién thoai di dong tién tién (AMPS)

Vio cudi nhitng nam 1970. tai Hoa Ky. nhom Beli LaBTS da thuc hién hé théng truyén
thong AMPS (theo [BEL-79]). Hé théng AMPS nay duoc m¢ dich vy chao hang vao nam
1983 boi cong ty AT&T trong vong 3 thang canh tranh va thir nghiém & Chicago. Hé théng
nay hoat dong ¢ M¥ trén bing tan 800 MHz, cu thé 824849 MHz tir mobile dén BTS va
869-894 M!iz tir BTS dén mobile. Nhing dai tAn nay cung cap ra dugc 832 kénh. Nhing
kénh nay duoc chia déu gitra hai nha vin hanh & mdi vung dia Iy khdc nhau. Trong téng sb
832 kénh nay, 42 kénh chi mang thong tin vé hé thdng. Hé théng AMPS tao mot khodng tach
kénh 1a 30 kHz, str dung diéu ché FM v&i mét d dich tan 16n nhét 1a 12 kHz cho tin higu
thoai.

Bao hiéu gitta Mobile va BTS dugc thuc hién vol tbe d6 1a 10kb/s st dung ma hod
Manchester. Céc tin hiéu duoc didu ché FSK voi mot do dich tin +8 kHz. Hé théng AMPS
phén biét 6 kénh 15-gic mat chiéu cho truyén din tin hiéu giita nhitng nguoi sir dung va thong
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tin bao hiéu. TCH nghich va TCH thuin duge danh riéng cho truyén din dir lidu ngutn sir
dung dua trén co s truyén tay ddi. Théng tin bao hiéu duoc dan t&i BTS trén cac kénh didu
khién nghich (RECC) va kénh thoai nghich (RVC), va duge dan téi mobile bang viéc sir dung
cae kénh didu khién thudn (FOCC) va kénh thoai thuan (FVC).

Cac kénh didu khién thugn va nghich duge sir dung riéng cho thdng tin diéu khién mang
va co the hicu nhu la cac kénh didu khién chung. D¢ giit an toan cho cac kénh diéu khién khoi
hi€u tmg cta kénh mobile. thong tin duge bao vé nher viée sir dung cac cap nbi méc vao nhau
cua cac bd ma chian. Dé bao vé hon nira thong tin nay. mdt bd ma nam trong str dung nhiéu
phép lap cua timg vi tir md BCH (Broad Cast Channel) it nhét 5 1dn, va 11 1an di vai FVC.

bé xac dinh duoc BTS da duge gan cho mét cude goi, AMPS sir dung mét giong am
thanh kiém soét (SAT). Giong 4m ndy c6 thé 1 mét trong ba loai tin (3970, 6000, va 6030
Hz). Tai giai doan thiét 14p cude goi, mot thiét bi két cudi mobile duge thong bao vé SAT tai
BTS ma né thye hién lién lac. Trong sudt mét cude goi, thiét bi két cudi mobile do lién 1iép
kiém soat SAT xen bai BTS do. BTS nay ciing kiém soat cing mdt SAT xen vio bai thiét bi
két cudi mobile do. Ching may khi SAT nhan duoc ¢6 gi sai sot tai thiét bi k&t cudi mobile
hode tgi BTS. tin hi¢u nay bi ngat ngay. boi vi diéu nay d& gay ra viéc thu nhan phai mét
ngudn xuyén nhidu.

Gidng nhu NMT450, chudn AMPS di lién tuc phat trién va 1a mot trong nhitng hé théng
théng dung nhat trén thé gidi. Cho du khong vuon 161 dugc thi trudmg chau Au. né duge coi la
mot tidu chudn ndi trdi va wu viét tai chau M¥ va chiu A.

AMPS biang hep: Dé ting dung luong c6 sdn dwoc phan phdi boi mang. Motorola da
phét trién h¢ thdng AMPS bang hep (N-AMPS). Diéu nay duoc thue hién boi viée chia kénh
AMPS 30kHz c6 sin thanh ba kénh khac nhau. N-AMPS st dung diéu ché tin véi mét do
dich tan t&i da 12 5kHz tir song mang. Tir khi bit ddu, cdc mdy dién thoai da duoc thiét ké dé
hoat dong song mét, cho phép van hanh véi kénh AMPS 30kHz.,

Do bing théng hep hon. chit lirong thoai ¢6 mot chut suy giam so voi AMPS. Bé uvu viét
hod vice thu nhdn, N-AMPS sir dung mét k¥ thuat quan 1y ngudn tai nguyen song radio goi la
Xuvén nhiéu do Mobile Théng bdo. Ky thudt nay dua vio su didu khién coa thiét bi két cubi
mobile 11 cudmg d6 tin hiéu nhan ducc ctia mdt TCH bang hep chuyén tiép va BER 1én cac
tin hiéu diéu khién cua kénh diéu khién két hop. Mgt BTS giri téi thiét bi mobile mot ngudng
quyét dinh vé kénh diéu khién két hop danh riéng, ma qua d6 viéc chuyén ving ¢6 thé duoc
khoi dau.

Céc kénh diéu khién bao hiéu duoe truyén di sir dung mét tin hidu 4n 4m dém trong giai
bing duge ma hoa boi bd ma Manchester 100b/s lién tiép. Ngodi cdc ban tin bo hiéu ra, cac
tin nhan vé chir va sd ciing ¢6 thé duge truyen di téi may mobile.

19



N-AMPS duge chudn hoa vao nam 1992 dudi bd chudn 1S-88, 1S-89, va 1S-90. Vao nim
1993, 1S-88 duge phdi hgp véi chuin AMPS 1S-553 @ hinh thanh mét chudn analog chung
doc lap.

1.2.2.4. H¢ théng truyén théng truy nhap toan bd (TACS)

Vao khodng gifta nhimg nam 1980, hiu hét cac nude Tay Au sir dung mang té bao
mobile, mic dit timg qude gia ¢6 chidu hudng ap dung hé théng riéng cua minh. Vi du: hé
théng C-NETZ durge cho ra mat tai Die. va nhitng hé théng RADIOCOM 2000 va NMT-F. 1a
phi¢n ban cua nude Phap vé NMT900. Sy khac biét cong nghé ndy da gdy cho nhimg ngudi
thudmg xuyén di fai gifta cac nudc gp kho khan khi st dung may dién thoai cua ho trén toan
mang qubc té. bai vi méi nha didu hanh mang cta mdi qube gia khac nhau déu cé cac tidu
chuan riéng ctiia minh. Tai Vuong qudc Anh. Racal Vodafone va Celinet di cho ra doi cac
dich vo TACS vao thang giéng nam 1985. TACS duoc dya trén tiéu chuidn AMPS cia My voi
nhitng chinh sira téi cac loai tan sé hoat déng va khoang phan tach kénh. TACS cung cdp mdt
dung lugng gdm 600 kénh trong céc bang 1dn 890+905 MHz (tir mobile dén BTS) va 935-950
Milz (tir BTS dén mobile). 1a bang thdng c6 san duoe chia déu cho hai nha vén hanh d¢. 21
trong tong sd kénh nay duge danh riéng cho cac kénh diéu khién ddi véi mbi nha vén hanh
khai thae mang. 11¢ théng nay duoc xay dung véi mue dich phuc vy cde ving dé thi déng dan
cu va cling nhir cdc ving ndng thon. Diéu ndy ¢ bat bude phai st dung loai & té bao ¢& nho
khoang 1 km & nhimg viing do thi. Trong hé théng TACS, kich thudc & té bao thay ddi tir 1
dén 10km. TACS tao mdt khoang phan tach kénh 1a 25kHz, sir dung didu ché FM véi mot do
dich tan ti da la 9.5kHz dbi véi tin hiéu thoai. O cac ving cé miét do dan cu dong dic, sb
lugng cac kénh sin ¢6 duoc tang (én dén 640 (320 kénh cho mdi nha khai thac) nho vige md
rong giai phd sin ¢6 16 dudi ngudng di nhét tri trong budi hdi nghi vé bang tdn mang té bio
ctia Co quan Buu chinh va Pién bao thude chau Au (CEPT). Hé théng nay duge goi 14 hé
thdng TACS mé réng (ETACS). O dy. cac biang tin hoat dong 14 917+933 MHz theo hudng
tr mobile dén BTS va 872+888 MHz theo hudng tirt BTS dén mobile.

15 nam sau khi TACS xult hién tai nwoe Anh, khach hang cta Vodafone va Cellnet két
hop dd dat gan nwa tiéu thué bao trong 31 tridu dan. Twong lai ciia cdng nghé analog ¢ nhimg
thi truong phat trién bj han ché mot céch rd nét, dic bidt vai vide quy hoach lai dai phé ddi
voi cde dich vu thé hé 3G. Hon thé nira, cac h¢ thong analog nhu TACS gop phan xay dung
van hoa mobile va voi goe d¢ nay. nhimg déng gép d6 16 viée tién hoa ciia xa hdi mobile van
gilr vitng tdm quan trong.

Cac mang TACS ciing ¢6 thé thiy xuat hién & cac nude Australia, Azerbaijan, Ai Len.

lalia. Malta. va Tay Ban Nha. Mot bién than cia TACS, goi 1a J-TACS, dang hoat dong ta1
Nhét Ban.



1.2.3. HG thong di dpng thé hé thir hai (2G)

1.2.3.1. H¢ thdng truyén théng di déng toan chu (GSM)

Su phat trién: Chiéu theo mot dé nghi cua hdng Nordic Telecom (Vién théng Bic Au)
va cua Netherlands PTT, nhém nghién ciru Group Special Mobil (GSM) d3 duoc hinh thanh
vao ndm 1982 bgi CEPT. Muyc tiéu cua nhdm nghién ctru nay 1a tim ra mét hé thf‘mg mobile
trén dat lién céng cdng xuyén chau Au.

Cho dén giita nhitng ndm 1980, nganh mobile d4 tap trung su cht ¥ vao nhu cau thiét lap
thém cac dich vu kiéu k¥ thudt sé thé hé 2G c¢6 hidu qua hon vé mat quang phd, giai quyét
mét 6 vén dé quan trong bao gdm stre khang nhidu 16n hom, an ninh gia tdng, va kha ning
cung cap mot loat rdng rai cac dich vu. Khéng gidng nhu sy trudng thanh cia AMPS Bic My,
hé thong s& duoc ban dén sau day, viée thiét 1ap GSM kéo theo mét qua trinh cai cach vé thidt
ké va thié 1ap.

Vao nam 1987, 13 nha khai thac va quan 1y d4 ky két hiép dinh gi4c thu thod thuan so bd
(MoU) ctia GSM va tén goi ban dau theo tiéng Phap di duge thay thanh tén méi md ta diy du
chirc ning hom, dé 1a Hé théng Truyén théng Di dong Toan cdu (Global System for Mobile
Communication-GSM), mic du van la nhimng chit cai viét tit nhu thé. Hiép ude dé cdp tdi vé
viée sur dung mdt bd ma du doan dac tuyén kich xung chinh tic (goi 1a RPE-LPC) déi véi viée
md hoa dm thoai va TDMA d4 dugc chon lam phuong thire da truy nhap.

Cho dén nam 1999, 296 nha van hanh khai thic va quan 1y tir 110 quéc gia da ky két
GSM MoU.

Vao ndm 1989, trach nhiém dbi véi tiéu chudn k§ thuat GSM da duge chuyén nhuong
cho Vién tiéu chudn vién thdng Chiu Au ETSI, va mét nam sau do, cac tiéu chudn k¥ thuat
GSM giai doan 1 (Phase 1) duge xuat ban. Hai ndm sau d6, vao giita nam 1991, cac dich vu
GSM chao hang bat diu & chau Au. Ngoai cac dich vu thoai ra, dich vu nhén tin ngén SMS da
duge sinh ra lam mot phz"in cta chuin hoa GSM giai doan 1. Viéc nay tao ra co s¢ ¢cho viée
guri va nhan cdc ban tin chit viét gitta cac may dién thoai di dong. Nhitng ban tin c¢6 thé Ién téi
160 ky tu do dai va cd thé ding dé théng bao ngudi sir dung biét chang han nhu vé mét ban
tin e-mail dang dén. Day 1a m¢t dich vu luu va chuyén voi tht ca cac tin nhin di théng qua
mot trung tam SMS. SMS da chimg t6 1a mdt dich vu rét phd cdp & chau Au, véi dung lugng
truyén khoang hon mgt ti tin nhén trong mdi théng, dién hinh nhu thang 4 nam 1999.

Vao nam 1997, cac chi tiéu k¥ thuat giai doan 2 (Phase 2) da xuét hién truc tuyén, cho
phép viée truyén Fax va dit liéu duge thuc hién dé dang.

Vao cudi nam 1998, ETSI di hoan chinh viéc chudn hoa cia minh vé cac dich vu giai
doan 2 cong véi cae dich vy nhu dich vu sé liéu chuyén mach kénh td¢ d3 cao (HSCSD) va
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dich vu truyén song radio goi chung {(GPRS). Hai dich vu méi nay s€ duge dé cap dén sau
div.

Su phat trién trong tuong lai cua cac chudn GSM phu thude vao dir dn déi tac thé hé 3G
(3GPP).

Giao dién vd tuyén: ITU phan dinh cac bang tdn 890915 MHz cho lién két uplink (tir
mobile dén BTS) va 935-960 MHz cho lién két downlink (tir BTS dén mobile) dbi véi cic
mang mobile. Nhu ta da thay, cac dich vu mobile kj thuit analog hiu hét da dung tat ca dai
phé ¢6 sdn. tuy nhién, trong mdi bang tan, dai 10 MHz phia trén ban dau da dugc danh riéng
cho GSM, cang véi TACS nam trong cic bang tan 935+950 va 890+905.

Phuong phap diéu ché ma GSM ép dung 13 khod mi dich thiéu loc béi Gaussian
(GMSK)} véi mét gia tri BT (3dB bang thdngxchu ky bit) 1a 0,3 tai mét the d6 dir liéu téng 1a
270 kb/s. Diéu ndy cho phép b su can dbi gifra tinh phire tap céia thiét bi truyén (1a phan rét
quan trong khi dang phai nd luc duy tri mot két cudi & muc gia thanh thip), hidu qua trai phé
tAng cumg. va gial phat song co han ché (la rat cin thiét dé han ché xuyén nhidu gitta nhimg
kénh lan cén).

Trong bang 1.1. chi to 5 thé loai 16p két cudi cia GSM. Mirc cong sudt ¢6 thé duge diéu
chinh 18n xudng theo timg bac 2dB toi téi thiéu 1a 13dBm. Diéu khién cong suét duge thuc
hién bdi tram mobile (MS) qua viée do dac cudng d6 tin hi€u hay chét horong lién k&t mobile.
Nhitng théng sb nay sau d6 dirge chuyén thing t6i tram thu phat gbe (BTS). BTS 14n luot xée
dinh liéu va khi nao thi nén diéu chinh mirc céng sudt. Theo cing mét thang s, cic BTS
duroe phén loai lam tam 16p tir 2,5 161 320W theo cac mirc 3dB. P& han ché xuyén nhidu déng
kénh. c4 mobile va BTS hoat déng tai mirc cong suét thip nhdt cin thiét dé dam bao chdt
lwong tin hiéu.

Bdng 1.1. Céc lop két cuéi GSM

Lép Cong sudt phat t8i da (W)  Céng sudt phat tdi da (dBm)

1 20 43
2 8 39
3 5 37
4 2 33
3 0,8 29

Phuong thire da truy nhap ctia GSM duge dua trén mdt co s cia TDMA/FDMA, két
hop voi bude nhay tan chdm tuy chon. Bude nhay tan nay diroc sir dung nhim dé ddi pho vai
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su giam 4m da ludng va xuyén nhidu ddng kénh (theo [HOD-90]). Mdi bang tan dugc chia
iam 124 tan sd song mang, sir dung FDMA va phan tach bai 200 kHz. M3i tin sb séng mang
duece chia theo thoi gian sir dung phuong thitc TDMA thanh tam khe thoi gian d6i véi co ché
hoat dong tron tée ¢3 (hodc 16 khe ddi véi co ché ban tde do). GSM hd trg ca kénh TCH tron
tde 6 1an TCH ban tde do, lan lugt goi 1a TCH/F va TCH/H. Kénh tron téc ¢ hd tro toan bd
toc do dir ligu 1a 22,8 kb/s va cho phép dir 1iéu duoc truyén di véi tde d6 12,6 hodc 3 kbrs.
Kénh ban téc d6, 1a kénh ma chiém mdt nita khe TDMA, hd tro toan b tée d6 dix lidu la 11,4
kb/s. Dix liéu ¢6 thé duoc truyén di véi tde d3 6 hay 3.6 kb/s. Céu tric khung TDMA tron tée
dd duge trinh by trong hinh 1.3,

Da khung: 26 khung, 120 ms

< >
HEEENEEEEEEEEEEEEEENEEE e .
-« / / Khung: 8 khe thoi gian, 4.62 ms ————p»
L [ ] l | l | |
T | Information C |TS Information C|T |G
3 57 1 |26 57 113 8.25
< >

Khe thii gian: 156.25 bit, 577 s

Hinh 1.3. Cdu triic 26 khung TDMA ciia GSM.

Bd ma hod am thoai tron toe db cia GSM cé the d6 dau ra 1a 13 kb/s. Am thoai duge gilr
trong cac khdi ¢ khoang thdi gian 14 20 ms. boi viy. phia d4u ra cla bd mi am thoai s& cho
ra cac chudi ¢6 260 bit. Khi iy, mdi khéi 260 bit 1& thude vao viéc stra 16i. GSM chia céc bit
am thoai thanh hai lop: “Lép 17 ¢6 cac bit anh hwrong 16m dén chat lugng tin hidu nhan duge
va 1€ thudc vao viée stra 18i; Cac bit “Lép 2” bo qua viée sodt 16i. Trong tdng s6 260 bit trong
mot khung 20 ms, 182 bit 1a bit 1ép 1. Céc bit I6p 1 duoc chia tiép thanh 50 bit 16p la, 12
nhimg bit ma nhay cam véi 181 nhét, va cac bit 16p 1b, 1a cac bit ciia 132 bit con lai. Ba bit ma
du quay vong duge bd xung vao cic bit 16p 1a, la cac bit ma sau d6 dugce thém vao cac bit 1op
[b. trude khi bd xung thém bdn bit dudi, tao ra toan bd tdng sb 189 bit. Cac bit nay sau d6
phu thudc vao ma hod chdp ban the d6. Nhu vy tao ra 378 bit ¢o tai ddu ra tir bd ma hod. Sau
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do. chung duge thém vao 78 bit khong duge bao hd, tao ra toan bd tong sb 1a 456 bit trong
mot khung 20 ms. twong img voi mot tde d6 ma ho 22,8 kb/s (xem hinh 1.4).

3 bit kigm tra o bit dudi
18§ dit quay vdng

182 bi 50 bit

' 378 bit

i’ — a + |
M hod " -
thoai ™ g | ’z‘-;lg'“b’;f N Bé ghép kénk
13kb/s o |b 4 g | Khéi 2620 ms
khung 132 bit 189 bit l
20ms

el Class 2 ]
4 i 456 bit

Hinh 1.4. Bé ma ém thoai todn téc ciia GSM.

Déu ra cta khéi stra 181 duge dua vao bd ma kénh. Bé ma kénh nay thuc hién viée chén
201 cac bit. Chén gdi va bo chen gbi két hop tai thiét bj thu duge dung dé giai tan hiéu g 181
bursty gy ra boi méi truong truyén din mobile (k¥ thudt nay ciing duge st dung trong truyén
thong vé tinh mobile. B ma chiém hai khung th&i gian 20 ms, teong duong véi 912 bit, va
sap xép chiing vao tim khdi 114 bit. M&i khéi 114 bit sau d6 dugc ddt vao mdt khe thoi gian
dé truyén di.

Hai truémg 57 bit dugce phin dinh cho truyén théng tin trong mdi khe thoi gian ciia GSM.
Ngoai néi dung théng tin, mdi khe thoi gian bao gdm 3 bit dudi (tit ca déu 1a mirc 16-gic “0™)
dat tai diém déu va diém cudi cha mdi khe thoi gian. Cac bit nay dugc dung dé tao ra mot
phdn tir d8m gitra c4c khe thod gian; hai bit didu khién theo sau timg 57 bit mdt trong thdng tin
nguori sir dung dé phan biét gitra truyén thoai va truyén sb 1idu; va mot chubi sip hang gbm 26
bit dat tai chinh gitta khe. Chudi sip hang duoe sir dung cho cdc muc dich xéac thuc va dé thue
hién can dbi kénh. Mot khoang théi gian chan 30,5 ps, tuong (g véi 8,25 bit, khi 4y dwoce bd
xung thém vao khe thoi gian trude khi truyén di. M&i khe thoi gian ton tai trong vong
0,577ms. Trong sudt thoi gian do6, 156,25 bit duge truyén di, tao ra mot the dd té’ng thé la
270,833 kbfs.

Mét tip hop gbém tam khe thoi gian duoc goi 12 mdt khung TDMA. Khung nay ton tai
trong vong 4,615 ms. Mdi khe thdi gian duge diing dé giao tiép véi mét tram mobile ¢4 thé,
boi vy, mdi khung TDMA c6 thé hd tro tam ngudi sit dung cing lGe. Cac khung TDMA
duoc tap hop thanh mot nhém goi 1a nhém da khung. Nhém nay bao gdm 26 hoic 51 khung
TDMA. Trong dang khung 26, cé 24 khung dwgc phan cip cho cac kénh TCH (TCH/F), véi
mdi kénh TCH chiém mét trong tam khe thdi gian trén mdi khung, va mét khung (khung 12)
cho tdm kénh diéu khién két hop cham (SACCH) di cing. Khung con lai (khung 25) dé dy
phong trir phi ¢6 co ché hoat déng béan tée dd duge sir dung, Trong trudmg hop 4y, né bi
chiém boi tim kénh SACCH khac két hop véi céc kénh TCH phu thém. Mot kénh SACCH

24



duge s dung dé diéu khién va kiém soat cac tin hi¢u di kém v&i mdt kénh TCH. Ngodi ra,
mot kénh diéu khién két hop nhanh (FACCH) tém ldy cac khe tir mot kénh TCH dé truyén
cée ban tin didu khién céng sudt va bao hidu chuyén vung.

GSM st dung mét sb lugng céc kénh didu khién 1-gic dé quan ly mang clia minh.
Nhimg kénh nay duge nhom theo ba phin loai: kénh didu khién quang ba (BCCH); kénh didu
khién chung (CCCH): va kénh diéu khién chuyén biét (DCCH). Bang 1.2 tom tit chi tiét cac
kénh dicu khién 16giic nay cia GSM. Ngoai trir cac kénh SACCH va FACCH. 1a cac kénh ma
duge truyén trén cdu trie 26 khung. cac kénh d6 duge truyén di qua viée sir dung ciu trac 51
khung.

Bdng 1.2. Cdc kénh didu khién Iégic ciia GSM

Nhom Kénh M t3
DCCH Kénh diéu khién két hop cham Diéu khién va kiém sodt cdc tin hidu két
(SACCH) hop vé TCH
DCCH Kénh didu khién két hogp nhanh Chdp bét cac khe thod gian tir phén ¢ép luu
{FACCH) thong va st dung cho cac yéu ciu diéu
khién, ching han nhu chuyén viing va didu
khién céng suit
DCCH  Kénh diéu khién chuyén biét doc St dung cho ding ky, cdp nhdt dinh vi,
ldp (SDCCH) chimng thue va thiét 1ap cudc goi
BCCH  Kénh sira 15i tin s6 (FCCH) — lién Cho phép may mobile thuc hién duge dong
k&t downlink bd tin sb ban dau voi BTS cuc bd
BCCH  Kénh déng bd (SCH) Cho phép may mobile thue hién duoc déng
b thoi gian ban diu véi BTS cuc bd
BCCH  Kénh diéu khién quang ba (BCCH) Cung cAp théng tin cho MS nhu x4c minh
- chi cho lién két downlink BTS, phén cp tin s8, va hang nhay tin
CCCH  Kénh paging (PCH) - chi cho lién Canh bao mobile vé& nhu ciu coa mang can
két downlink dugc bao hiéu
CCCH  Kénh truy nhdp ngiu nhién (RCH) Li mot kénh ALOHA duoc tao khe sir
- chi tién két uplink dung b&i MS dé yéu cau truy cap vao mang
CCCH  Kénh cho truy nhip (AGCH) - chi Bugc sir dung dé cdp phat mot kénh DCCH

lién két downlink

dde ldp té1 mot may mobile dé bao hiéu sau
mot yéu cau vé kénh RACCH
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Céac khudn dang 51 trong 26 khung va 26 trong 51 khung dugc két hop véi nhau dé tao
nén mot siéu khung GSM. va cdu tric phan ting TDMA dugc hoan thanh khi 2048 siéu
khung dugc két hop véi nhau dé hinh thanh nén mdt hop ching khung (theo [WAL-99]).

Céu trie Mang: Hinh 1.5 cho thiy mé hinh don gian ho4 cta cdu tric mang GSM.

Hinh 1.5. Cdu triic mang don gian hod cua GSM.

Tram Mobile (MS): Mot thué bao ding mot MS dé truy nhap vao cac dich vu cung cip
boi mang. MS nay gdm ¢6 hai bd phan, d6 1a: thiét bi mobile (ME) va md-dun xdc nhan thué
bao (SIM). ME thuc hién céc chirc ning can c6 dé hd trg kénh radio gitta MS va mdt tram thu
phat gbc (BTS). Cac chirc ning nay bao gdm diéu ché, ma hod... N6 cling cung cap giao dién
ing dung cua MS dé cho phép nguoi sir dung truy nhép vao cac dich vu. Mot thé SIM tao ra
kha ndng cd nhén hoa mt may dién thoai di dong. Ddy 1a mot thé thong minh ma can phai
duoc cay vao may dién thoai di dong trude khi may dién thoai cé thé hoat dong dugc. The
SIM gém ¢ bd phan xac minh thué bao di dong qudc té cua ngudi dung, ciing nhu cac dit
liéu khac dac biét vé nguoi sir dung bao gém mot khoa ching thuc. Don gian ma n6i, mot két
cudi duge xac dinh boi thé xac minh ME qubc té (IMEI) trong d6. IMSI va IMEI lan luot tao
kha nang thue hién tinh di dong cla ¢4 nhan va cta két cudi. Giao dién radio gitra MS va BTS
duoc goi la giao di¢n Um va 1a mdt trong hai giao dién quan trong trong mang GSM.

Hé thong tram Co s (BTSS): BTS hinh thanh nén mét phan ciia hé théng tram co s&
(BTSS) cing véi khéi diéu khién tram co s (BTSC). BTS cung cdp vung phu séng radio
trén mdi 6 té bao, 'trong khi BTSC thuc hién c4c chirc ning diéu khién quan trong. Céac chure
nidng d6 bao gom phan cip kénh va chuyén mach ndi hat nhim thuc hién chuyén ving khi
mot mdy mobile di chuyén tir mot BTS nay dén mot BTS khac dudi sy diéu khién cua cung
mdt BTSC. Mot BTS duge két ndi t6i mot BTSC thong qua mot giao dién Abis.
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H¢ thong quan Iy va chuyén mach mang (NMSS): NMSS tao két ndi gitta nguoi sir dung
mobile va nernL nguot sa dung khac, Trung tdm hoat déng ciia NMSS 12 MSC. Mgt BTSS
duge két ndi ¢ mot MSC théng qua mét giao dién A, mot giao dién quan trong khac cia
GSM. Vung phu song cia mt MSC duge xac dinh bm do phu song 6 t€ bao tao boi cac BTS
¢6 két ndi 167 do. Cac chie nang cua mdt MSC bao gém dinh tuyén cude g01 toi BTSS thich
hop. thue hién chuyén ving gitra cdc BTSS. va tuong tac véi cac mang c6 dinh khac Mot
kicu dac trung I\hdL cua MSC la gateway-MSC (GMSC). Bo phén nay tao két ndi téi cée
mang dién thoai ¢é dinh va nguoc lai. Mot GMSC dugce két ndi t6i mdt MSC théng qua mot
giao dién E. Trung tdm hoat dong cua MSC 14 hai co s& dit liéu, do Ja: HLR, duge két nbi
thong qua giao di¢n C: va VLR, duge két ndi théng qua giao dién B.

Co st dir liu HLR chira dung théng tin quan 1y dbi véi mot MS. M&i MS ¢é mdt HLR
lién he t&i nd. Thong tin chira trong mét HLR bae gdm vi tri hién hanh cia mot MS va IMS],
la thé ma duge sir dung béi trung tam chig thuc (AUC) dé x4c dinh quyén truy nhdp mang
ctiz m@t thué bao. Mot ho so dich vu duoc luu trir trong HLR cho timg MS, ciing 1a VLR mdi
duge nhan dién nhét va bét ky nhitng han ché ctia thué bao nao.

Moi MSC ¢ mdt VLR két hop. Bit ky khi nao mot MS duge chuyén sang mdt viung
dinh vi méi hogic di sang mét vung dinh vi méi dugce phi séng boi mt MSC, né phai dang ky
voi VLR cua minh, Tai giai doan ndy, mang cé tam trd cét ctr mdt con sb roaming cta MS
(MSRN) va mét thé xdc minh thué bao mobile tam thii (TMSI) t&1 MS d6. Vi tri cua MS,
thuomg duoc xét theo dia chi bdo hi¢u ctia VLR, khi &y duoc chuyén tai v& HLR. Bing viée sir
dung théng tin cia thue bao cung cdp boi HLR, VLR ¢6 thé thuc hién céc thi tue dinh tuyén, xdc
thye. va chimg thuc can thiét d6i véi mot MS ma co thé vin thudmg thue hién boi HLR.

Mdt MSC cungD tao két nbi toi trung tdm SMS (SMSC). Trung tdm nady c6 trich nhiém
luru il va truyén tiép cde ban tin.

Phin hé vin hanh va hé trg (OSS): OSS tao ra cac chire ning cho van hanh va quan ly
mang, Trung tam vén hanh va bao tri mang thuc hién moi chitc né.ng quan trong can thiét dé
di¢u khién va quan ly mang. N6 duoc két ndi téi tat ca cac thanh phan mang chu ¢hét (BTS,
MSC. HLR, vd VLR) thdng qua mot giao dién O st dung mdt két ndi X.25. Diang ky giao
dién thiét bi (EIR) dwroc mang sir dung dé xac dinh bét ky thiét bi ndo ma cé thé dang sur dung

mang khdng hO’p 1&. Két ndi MSC-EIR dugc 4n dinh béi giao dién F. AUC ciing hinh thinh
nén thanh phin cua OSS.

Béo hiéu co 1ién quan dén tinh di déng va cia mang GSM khac trong CN dugc thuc hién
boi dao thire tmg dung di déng (MAP) phat trién mét cach dic biét cho GSM. Dic biét, MAP
cua GSM sé dugce stir dung dé cung cép mdt trong cac CN déi voi IMT-2000.

1.2.3.2. H¢ théng té bao ky thujt s 1800 (DCS1800)

Su phét trién cia GSM khoi dau 12 DCS1800. D4y 1a hé théng duoe nhim chit yéu vao
ngudi st dung b§ hanh trén thi trudmg tap hod & viing db thi va dong dan cu. DCS1800 1a
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mang tmyén théng ca nhin (PCN), cling duoc goi 14 cac dich vu truyén thdong ¢& nhan (PCS)
tai M§. Vao nam 1989, Bo Thuong mai va Cang nghiép ciia Chinh phi Anh d3 cép phép cho
cdc mang truyén théng ca nhan trong bang tin 1700+2300 MHz (theo [DTI-89]). Ngudi ta
nhin thiy ring, dich vu méi nay, dich vu nhdm phuc vy nhitng ngudi sir dung bd hanh, s& ¢b
thé thich hop di v&i chudn GSM. Két qua 13, ETSI cho ra chi tiéu k¥ thuat DCS1800 giai
doan 1 vao thang giéng ndm 1991, Chi tiéu k¥ thudt ndy trinh bdy cic diém khéac biét gitra
DCS 1800 va GSM. Sau dé. chi tiéu k¥ thuat giai doan 2 ra doi md ta mdt khudn khé chung
cho PCM va GSM. DCS1800 hoat déng str dung phin 16n cic chi tiéu k§ thuat nhu ciia GSM,
tan dung cung chu tric mang, song, theo dung nghia clha tén goi, vin hanh trong bing thn
1800 MHz.

Cac bang tin duge phan cdp cho viée van hanh cia DCS1800 1a 1710+1785 MHz dbi
voi huong lién két tir BTS dén mobile. Xét vé bing tan tach kénh 200kHz, 374 song mang 0
thé duoc hd trg. Ngoai sir khac biét vé tan sb hoat ddng, chi ¢6 sy khéc bidt trong dic ta k§
thudt cong suht truyén cua tram mobile. Hai 1ép c¢ong suit 1an lugt duge xac dinh tai 250mW
va toi da 1a 1W. Do DCS1800 chu yéu phuc vu cho céc dd thi, cdc 6 t& bao s& nhoé hon rit
nhiéu so voi ciia GSM; bai thé, cac yéu cau vé cong sudt phat dugc giam thidu,

Anh 12 qudc gia dAu tién dua PCN vao hoat ddng thdng qua hai nha van hanh mang, d6
ja: Mercury’s One2One, hoat dng dich vu vao thang 9 nfim 1993; va Hutchinson’s Orange, hoat
dong dich vy vao thang 4 ndm 1994,

Nhimng thiét bi dAu cubi song mdt hoat dong trén bang tan 900/1800 MHz hién nay rat
phd bién trén thj trudng, gidng nhu cac thidt bi k&t cudi tam mét hoat dong bang tin
900/1800/1900M1iz, cho phép viéc luu chuyén sang t61 ving Bic My (& My, bang tan
1900Mhz duge dung cho PCS). Tién toi cudi nam 1999, Orange va One2One chiém 1/3 thi
trudmg mang 6 té bae sé ctia Anh véi x4p xi 5 triéu thué bao, véi mét thi phin hiu nhu ngang
bing gifra hai t& chirc nay.

1.2.3.3. Céc dich vu dién thoai di ddng tién tién k§ thuit sé (D-AMPS)

D-AMPS do Hoi Cong nghiép Vién théng (TIA) dinh chudn thanh chuén tam thoi 54
(1$-54) vao nam 1990. 1S-54 duy tri cac kénh diéu khién AMPS analog va tao cho céc nha
van hanh co héi dé cung ¢ip céc dich vu 6 té bio sé trong khi chuén sb hoan thién dang duoe
phat trién. Mot chudn s8 hoan toan duoc chudn dinh nhu 1S-136. Chudn ndy ding cuing cac
kénh radio k¥ thudt sé nhu IS-54, va ciing bao goém céc kénh bdo hiéu sé. Bdo higu c6 lién
quan dén tinh di ddng va cac ddc trung khac trong CN duoc dédc ta bdi chuin [S-41. Dic biét,
cung voi GSM MAP, 1S-41 s& duoc sit dung & cung cdp mét trong sé cac CN cho IMT-2000.

() M3, do nhimg rang budc vé luit phap, D-AMPS hoat ddng song song voi AMPS trong
cling cac bang tan. Gidng nhu hé théng sé & chau Au, GSM, k¥ thuat da truy nhip dwa vao
TDMA. tuy nhién, nhd phan lop thu gon ciu tric kiéu khung, din dén viée tao 1ap don gian
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hon. Gidng voi AMPS, khoang cach séng mang la 30kHz. D-AMPS sir dung DPSK dich Pi/4
lam phuong phap didu ché. Cac song mang dugc truyén di voi tde dp 48,6 kb/s va loc cosin
nang géc voi mot hé s 12 0,33 duge str dung tai thiét bi thu va phat.

Mot khung TDMA bao goém 6 khe thoi gian, trong d6 mdi khe thei gian chiém mot
khoang 6.67ms; do d6, mét khung sir dung mét khoang thai gian 1a 40 ms. Méi khe chira 324
bit bao gdm 260 bit 1 thdng tin ngudi sir dung. Trén huéng tir mobile dén BTS, nhimg bit
thong tin ndy duge chia thanh 3 géi ldn lugt gém 16, 122, va 122 bit. Theo hudng nguoc lai,
dir lidu dugre chia déu thanh hai g01 130 bit. Ngoai thong tin ngudi sur dung ra, khe thoi gian
hudng tr mobile dén BTS gdm c6 nhimg théng tin sau (theo[GOO-91]):

= 6 bit chin, 6 bit thoi gian gia tang, va 28 bit théng tin déng bd bao gdm mdt mAu bit
biét trirde cho timg khe thoi gian trong mdt khung.

A - ~ ’ n £ ' = 2 = rr ' ¥ ’ ~ . » 3
* Mot md mau x4c nhdn s6 12 bit nham dé ho trg véi viée quéan ly nhitng viéc gén cur
khe thot gian.

* Théng tin diéu khién hé théng 12 bit, truyén trén dudmg kénh didu khién truy nhap tdc
d6 thip (SACCH).

Tai huéng tir BTS dén mobile, dung lugng cip cho cac bit thii gian chén va gia ting duoc
danh ri¢ng cho viée sir dung sau nay. Cu tric cta cac khe duoc trinh bay trong hinh 1.6.

Khung 40 ms
< >
1 2 3 4 5 6
Synch. SACCH Data DVCC Data Reserved
23 bits 12 hits 130 bits 12 bits 130 bits 12 bits
Tix tram géc téi mdy di déng

C|R Data | Synch. Data SACCH DvVCC Data
6 | 6 | 1Obits | 28 bits 122 bits 12 bits 12 bits 122 bits

Te di dpng 15 tram géc

Hinh 1.6. Cdu tric khe thoi gian D-AMPS.

D-AMPS sit dung phép dir dodn diic tuyén kich vmg béi tbng véc-to (VSELP) lam
phuong phédp ma hod giong thoai. DAu ra tir by ma cung cdp mét te dd ngudn 1a 7,95 kb/s.
Tde dd nay sau d6 s& 1& thude vao viéc ma hod. Cac bit ddu ra duoc xvr ly trong céc burst 20
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ms. hodc trong cdc khéi vi tir khac gom ¢6 159 bit. Trong 56 159 bit nay, 77 bit goi la cac bit
lép 1. la cac bit ma duge coi nhu ¢6 anh huong rit nhidu dén chit lurong gigng thoal, sir dung
mdt phuong thire tiép can tuong duong nhu GSM. 77 bit nay l¢ thude vao mét bd ma phat
hién 161, & dang 7 bit kiém tra chdn 1¢ va 5 bit dudi phy thém, va phu thudc vao ma hod chap
ban toc dd. 178 bit duge sinh ra sau do6 duge ghép véi 82 bit khae dé cho ra 260 bit. Cac khéi
gbm 260 bit nay sau d6 dugc chén dé ngin chan thdng tin khoi bi cac 161 bursty gay ra boi
kénh mobile, va sau d6 duge dua vao céde khe da duge géan trong khung TDMA.

D-AMPS da duoc phat trién thanh mot hé thdng song mét, tao ra kha néng trong ngiu
trér lai voi thanh phén déi tha analog cua minh. Cho dén khi c4c tin hiéu didu khién duoc ¢é v,
D-AMPS st dung kénh SACCH va kénh FACCH dé giao tiép véi mang. Céc ban tin bao hidu
¢6 chiéu dai 65 bit. DSi véi kénh FACCH, trong d6 théng tin diéu khién truc tiép cén duoc
truyén di, ma chap 1/4 tée 4 duoe ap dung, tao ra 260 bit, 14 cac bit ma s& duge chén vao mot
khe thini gian don 1é. D6i véi kénh SACCH, ma chdp ban té¢ d6 duge ap dung va cac bit sinh
ra dugce phan rai ra qua 12 khe thoi gian, sinh ra mot d6 tré 13 240ms.

1.2.3.4. CmdaQOne

Vio niam 1991, hiing Qualcomm céng bé mot hé théng mobile dua trén co s& cia
CDMA, Diéu nay sau d6 duge ghi nhan nhu 13 chuén tam thdi Interim Standard-95A (IS-
95A) va sau ndy tré thanh phd bién véi tén goi emdaOne, do duoe thiét 1ap bdi nhom phat
trién CDMA (CDG). Thét 1y tha 13, mot trong nhitmg san phdm chinh ctia Qualcomm lai 1
OMNITRACS. mét hé théng quan Iy ham dua vio vé tinh phi dia tinh phéi hop vai céc dich
vu truyén théng mobile hat luéng va cac dicii vu bao cdo dinh vi. Qualcomm ciing 12 mot déi
tac trong du an GLOBALSTAR, mét hé théng vé tinh phi dia tinh s& duge néi téi & chuong
tiép theo. GLOBALSTAR két hop voi mot phién ban cd chinh sira ctta phuong phéap truy
nhép radio emdaOne vao ndm 1995, Hutchinson tr& thanh nha diéu hanh diu tién cmdaOne
tai 11ong Kong.

Gidng nhe D-AMPS, cmdaOne 1a mot hé thdng song mét. Hé théng nay hoat dong song
hanh vai dich vu AMPS trén cling mdt bing tin. Truyén phit k§ thuat sé duoc sir dung miic
dinh va may mobile ty dong chuyén sang ché d5 tuong tu khi khong cé pha song s6. Bao hiéu
c6 lién quan dén tinh di déng va cdc bédo hiéu khéc trong CN dugc ghi nhén thanh chuén IS-
41, May mobile truyén vai the do 45MHz, thdp hon tdn sé phat cta BTS va cdc kénh duoc
tach boi 30kHz. Dic biét, bing tAn hoat dong 1a 869+894MHz (1ir BTS dén mobile) va
824+849MHz (tr mobile dén BTS). CmdaOne cling 1am viéc trong bang tin PCS
(1930+1980MHz cho uplink va 1850+910MHz cho downlink) va cdc méy dién thoai song bing
tAn cling pho bién. Ta ¢6 thé thiy ring, trong bing tan PCS, méay mobile truyén phat véi tée dd 80
MIiz, thip hon BTS, hon nita, cac kénh dioc tach bdi 50 kHz. Hé théong nay hoat dong sir dung
mot bng thong 1,23 MHz, tuong dwong véi 41 kénh AMPS céach kénh 30 kHz khac nhau. Mot
trong nhimg diém manh cua CDMA 1a kha nang gia ting duge mic dung lugng cé sin so véi cac
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cong nghé té bao khac. Trén phuong dién nay, kha niing tang dung luong trén 10 lan so véi hé
thong AMPS, va 3 I4n so vdi hé théng TDMA 1a diéu hoan todn c6 thé thyc hién duoc,

Khéng gidng nhu cac hé théng té bao khac, hé théng CDMA cia Qualcomm hoat dong
st dung cac k§ thudt truyén dan khac nhau trén cac hudng di va vé.

Tai hudng di cia chudn [S-95A, mdi BTS cé quyén truy nhép t&i 64 kénh CDMA., Cac
kénh ndy ¢6 thé duge xép vio loai cac kénh diéu khién chung, 1a cac kénh ma quang bé téi tét
ca cac két cudi mobile, hoidic ¢6 thé xép vio loai cac kénh quang ba, 14 cac kénh ma danh riéng
cho mét két cudi cu thé, Méi kénh duoc léy ra tr mdt hang cia mdt ma trdn 64x64 Walsh
IMadamard, 1& ma trdn ma ¢6 sé hang duge danh s tir 0 dén 63. La mot trong cac kénh diéu khién
chung. ham Walsh 0, 1a ham bao gdm tit ca cdc con sb “0”, duoc sir dung @& truyén tin hiéu hoa
tiéu. Mot kénh khac trong sb cac kénh diéu khién , kénh 32, hoat dong nhu 12 mot kénh dong bd
(SYNC), cung cap cho cac két cudi mobile nhimg thdng tin quan trong vé hé théng, ching han
nhur xac minh BTS, thanh phén bu thoi gian ddc biét téi BTS ¢6 trong bd didu ché séng radio va
thoi gian hé théng. Cac BTS duge dbng bd nho vide sur dung hé théng vé tinh dinh vi toan ciu
(GPS) (theo[GET-93]). Kénh SYNC ludn truyén vdi the db dir liéu 1a 1200b/s.

62 kénh con lai duge danh sin cho tai théng qua mdt kénh quang ba véi téi 1/7 sé kénh
nay danh cho paging sir dung mdt kénh diéu khién chung. Kénh paging niy hoat ddng voi tbe
do 4.8 hodc 9.6kb/s va duge sir dung dé thong bao mdy mobile biét v& mot cude goi dén.

Ma thoai téc do bién thién cho ra tbe dd dit liéu trong dai 1,2+9,6 kb/s déi vai tap hop
the db 1 {Rate Set 1}, hodc 1,8+14,4 kb/s cho Rate Set 2, tuy thudc vao tinh chét thoai. Rate
Set 2 Ja tuy chon trén kénh TCH di va chi c6 trong bang tdn PCS, la biing tdn ma cling h tro
Rate Set 1. Dir ligu duge gdp vao trong cac khung 20 ms. Sau d6, ching duoc mi hoa bang
mot bd ma chip ban tde do voi mét do dai rang bude 1a 9 dbi véi Rate Set 1. Rate Set 2 chi
khic & diém ring no su dung mdt bd mi chap 3/4 tdc d6 c6 do dai ring bude 14 9. D& dam bao
mot the dod ¢ dinh 19.2 kb/s, lap lai bit mi tée dd th:—ip dugc thue hién trudge khi chén va trai
rong bai mot chudi gia ngiu c6 duge tir trrdmg ma, 13 bd ma ma tu than lap lai cir sau 2*-1
chip mot 14n, va tir mdt bd mit na trudmg ma, 14 thanh phan ma 1a duy nhét t6i tirng két cudi
vi c6 chira s6 seri dién tir cha may mobile. Tin hiéu 19,2 kb/s nay sau d6 dugc ghép kénh vai
cac bit diéu khién cong sudt, 13 cac bit ma duge ap dung véi tde d6 800 b/s. B§ ma Walsh gan
cho kénh TCH ctia ngudi sir dung khi 4y duoc dung dé trai rdng tin hiéu.

Khoa ma dich pha tryc phuong (QPSK) duoc sir dung dé didu ché song mang, cho ra mét
khoang b thiri gian két hop véi BTS tdi cée thanh phén tring pha va 1&ch pha truc phuong. Tré
ndy duge sinh ra do cac BTS vdi céc khoang bt thdi gian khac nhau hién than nhy thé nhidu
nén téi mdy mobile, bai vdy, 1am giam mirc dd xuyén nhidu. Mét cip truc phuong cac chubdi gia
nhidu (PN) khi 4y duge sir dung dé trai réng tin hidu véi toe 4§ 1,2288 Mchip/s. Loc bing co sé
sau d6 duoc 4p dung dé dam bao ring cac phin tir didu ché giir nguyén trong kénh d6 trude khi
ditu ché cde tin hiéu ddng pha va 1&ch pha tric phuong 1én kénh CDMA. Cac BTS bién dbi

31



cong sudt phéat xa ty 1& voi toe 46 dir licu trong mét khung. B&i vy, vi du mét tin hidu 1,2 kb/s
1t ¢6 thé duoc truyén di vai tde do bang 1/8 cdng sudt ciia tin hidu c6 tde d6 9.6 kb/s. Didu nay
dam béo rang tat ca cac bit dugc truyén di ¢6 cling nang luong (xem hinh 1.7).

Ma hod Chudi gid nhidu
virdéng tridmg ma
khung thogi
i 12,2.4,4.8,
o—— 9.6 kbit/s 19.2 kbit/s 1.2288 MC/s
' ‘
Bo i Diby ch®

W Tdilgp bit |\l Chim khoi L]

vhdp T

trse giao 64 ary

24,48, 96,
19.2 xbivs
Didu ché& PN-1
Boloc | )
biing co sd O/

cos{nt

Bé loc
bdng co s

Hinh 1.7. Diéu ché tai thong chiéu di ciia emdaOne.

Hudng vé ¢6 hai kénh két hop, do 1a: kénh truy nhap va kénh TCH. Kénh truy nhép dugc
may mobile ding dé yéu cdu mét kénh TCH, twong tmg voi mdt ban tin paging, hodc cho viéc
cdp nhat dinh vi. Kénh nay hoat déng vai tbe d6 4,8 kb/s. Mot kénh truy nhap duge két hop
véi mét kénh paging cu thé, va tir van dé da ban & trén vé& viée lién két huong di, ta c6 thé
thiy rang ¢6 t6i 7 kénh truy nhdp cung tdn tai.

Nhu da dé cap & trén, kénh TCH hé trg Rate Set 1 va c6 thé hd trg Rate Set 2. O hudng
vé. mi thoai tdc d6 bién thién cho ra tée d6 dir liéu trong dai 1,2+9,6 kb/s dbi véi Rate Set 1,
hodc 1.8+14.4 kb/s dbi voi Rate Set 2, tuy thude vao tinh chét thoai. Vi thé, vi du tde do dir
lidu 1.2 kb/s twong tmg véi viée truyén tai khéng c6 thoai. Dir lidu dugc td chite vao céac
khung 20 ms. Déi voi Rate Set 1, ching sau d6 duge ma hoa sir dung mét b ma chap 1/3 tée
do voi mot do dai rang bude 1a 9. Vi & trén huong di, dé dam bao mot tdc d6 cb dinh 28,8
kb/s, phai lap lai cdc bit mi tdc d6 thép. Rate Set 2 st dung mét bd mi chép ban tde d6 véi do
dai rang budc 1a 9, va ciing st dung viée lap lai bit mi tde 4o thé‘ip dé dam bao mot tbe do cb
dinh la 28.8 kb/s. Cac bit duge ma ho4 sau d6 duge chén trude didu ché Walsh truc giao ma
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qua d6. mét khdi gdm 6 bidu ty ma duoge sir dung dé tao ra mot chudi gdm 64 bit, trong ung
vOoi mot hiang cia mdt ma tran 64x64 Walsh Hadamard. M&i may mobile truyén di mdt ma
Walsh khac biét, cho phép BTS xac dinh duge diu phat. Mét bd tao ngdu burst dit liéu khi d6
duoc ap dung véi médt chu ky bat bude nguge véi tde d¢ dir lidu. Didu nay tao ra sy phan phdi
ngdu nhién ning luong qua mdi khung, doc 1ap khéi cac két cudi xuyén nhidu tiém 4n khac
cung hoat dong trén mdt té bao. Piéu nay khac so vai ky thudt ndi dén trudce kia ddi voi cac
BTS. B truomg md la bé ma ma ty nd tai lip lai cir sau 2921 chip mét lan, va bd mat na
trurdng ma. 14 thanh phan duy nhét déi véi mdi két cudi va ¢6 chira s6 seri dién tur cua may
mobile, sau ddé duoc sir dung dé trai rong tin hiéu voi tde d6 1,2288 Mchip/s. Offset-QPSK
duge sir dung dé didu ché séng mang. Didu nay kéo theo viée gay tré kénh truc phuong di mét
ntta chip. Cap true phuong tuong tu cha cée chudi PN, do BTS sir dung, san d6 duge diung dé
trai rong tin hiéu vai toe d6 1.2288 Mchip/s véi mot chu ky 2'°-1 chip. Loc bing co sé sau dé
duoc dp dung dé¢ dam bdo ring cac phin tr diéu ché giit nguyén trong kénh do6 truéc khi didu
ché céc tin higu ddng pha va téch pha truc phuong 1én kénh CDMA (xem hinh 1.8).

Mt hod Chudi PN Triii rgng ma
-r(} déng tritting md Walsh
khung thooi
: 12,24, 48,
i < 96 kbiv's 28.8 kbils 19.2 kChp/s 1.2288 MCfs
Bo ma : leip bi i Chen khoi i
hoe ehip ™ Tdilap bt f——im 86
T ghép
36,72, 144, Diu khitn |y K"k
28.8 kbit/s cong sudl
BOO bil/s
Bigu ché PN-1
B loc
biing co sd
4 <
cos-i
B loc
béiing vo sd

Hinh 1.8. Diéu ché tai thong hudng vé ciia  cmdaOne.

Thang 9 nim 1998, tap doan Quéc té Leap Wireless International Inc., mot cOng ty tach
ra doc ldp cua Qualcomm duge thanh lap. Muc tiéu ciia cong ty nay 14 xay dung cic mang
dua vao CDMA., Ciing nhu & Bac My, emdaOne duoc xdy dung xuyén sudt thé gidi bao gbm
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céc thi trudmg hang déu cia Australia, Trung Quéc, Han Québe, va Nhét Ban; va cling nam
1999. ¢6 43 h¢ théng mach vong ndi hat vo tuyén (WLL) & 22 qube gia sir dung cong nghé
emdaOne. Su song hanh cla cdc mang cmdaOne va GSM & Australia va Trung Québe, di dua
dén kha nang phat trién loai mdy dién thoai cAm tay hai ché 46 GSM/cmdaOne.

Hién nay, thi phén cta cmdaOne chi dimg sau GSM. Thuec ra, sur tién trién ctia emdaOne,
con goi 1a CDMA da séng mang, duoc lya chon nhur 1a mét trong céc ho giao dién séng radio
déi voi IMT-2000.

1.2.3.5. H¢ théng mang té baoe sb ¢4 nhan (PDC)

Giao di¢n khong gian cta PDC, trude d6 goi la Hé théng mang t& bao sb cia Nhat Ban
(JDC), ra doi vao thang 4 nam 1991. PDC hoat dong trong hai dai bang tin: 800 MHz véi co
ché lam viéc song cdng 130 MHz; va 1,5 GHz véi co ché hoat déng song cong 48 MHz. Céc
bang tan nay duoe chia thanh cac kénh 25 kHz. Hang Dién bao va Bién thoai Nhit Ban (NTT)
dua PDC vao hoat déng dich vu vao nim 1993 véi bang tin thdp hon hai loai bing tan néi
trén. trude khi thém bing tin cao hon vao hoat dong vao nam 1994,

Phuong thirc da truy nhap sir dung & ddy 1a TDMA 3 hodc 6 kénh hay song kénh chia tan
(FDD). tuy thudc viéc dung bd mi/giai ma tron tdc d hay ban tbe dd. Mét khung TDMA 1a
mot khoang gdm 20 ms, la mét khoang ma dwoc chia thanh 6 khe. Téc d4 bit thong tin dat
11.2 kb/s dbi véi tron tde d hodic 5,6 kb/s dbi véi ban tée dd. Phuong phép didu ché dwoe sir
dung la QPSK vi sai (D) Pi/4, 12 phuong phap ma duoc truyén di voi te d6 bit 1a 42 kb/s.

1.2.4. H¢ thong thong tin di dpng thé hé thir hai (2G) tién tién
1.2.4.1. T(:Jng quan

Cac mang thé hé 2G tién tién khai thac cac nhu cdu ddi véi cac dich vu dit liéu mobile,
vOi kha ning cé nhimg tdc do dit liéu cao hon so véi cdc dich vu 2G thuin tuy, tién toi viée
phan phéi theo hudng chuyén mach.

1.2.4.2. Dir liéu chuyén mach kénh téc 3 cao (HSCSD)

Nhén thdy nhu cau cda thi trudng, dich vu HSCSD tap trung chi yéu vao nguoi sir dung
mobile. & nhitng ngudi ma c6 nhu cau truy nhép hodc gii di céc file dit lidu ton khi dang di
chuyén. Viéc truyén cée file 16n thude ¢& vai Megabyte 13 ring khong c6 tinh thuyét phuc khi
dung toc d§ truyén cia GSM 9,6 kb/s. Tuy nhién, bing viéc tao kha ning sin co 1én dén 8
kénh TCH tron téc d6 cia GSM déi véi mot ngudrd st dung riéng 1é, HSCSD c6 thé dat t6i tée
do tdi thiéu 1a 76,8 kb/s va néu nhur sir dung cac k¥ thudt giam th tuc rudm ra, cic toe dé dix
liéu cao & mirc 115 kb/s va cao hon co thé dat dugc mét cach dang ké. RS rang, nhirng tde do
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nhu thé s& chi ¢6 duge thdng qua cac nha van hanh mang ¢6 dung lugng dy trl 16n sin sang
tham gia vao thi truéng thich hop.9

HSCSD tin dung cdu triic mang GSM va khong cin phai ¢6 nhimg chinh sira dbi vdi co
cdu ha té‘mg vit Iy cua mang, chi trir viée cdp nhat phin mém. Day thuc sy 14 mét thoi co dz"iy
stre thuyét phuc dbi voi céc nha van hanh mang nhé viéc dé tao ta nhitng thi truong moi mé va
sinh loi ma chi v6i dau tr nhé bé. Dau vay, twong lai ldu dai cha HSCSD khdng rd rang nhu
twong lai cua truyn sé liéu ma dua trén cong nghé chuyén mach géi.

1.2.4.3. Dich vu v6 tuyén géi chung (GPRS)

Su hién dién cua GPRS tai hién 1én mét bude quan trong trong qua trinh truéng thanh
cua mang GSM. Dac biét, khéng gibng nhu GSM va HSCSD, ia cac dich vu chuyén mach
kénh, GPRS [4 m6t hé théng chuyén mach géi. Muc dich cua GPRS la cung cip cac dich vu
kiéu mang Internet 161 ngudi str dung mobile, mang lai sy hoi tu gén giii hon gitra IP va tinh
di dong. Thuc t& ma néi, ngoai viéc nhim vao mét thi trudng tAm o dudi quyén han cla
chinh minh, rd rang GPRS ¢é thé duge xem nhu 1a mbt bic thang tién trién quan trong gifra
GSM va UMTS.

Trong cdc mang chuyén mach géi, ngudi sir dung lién tiép duge két ndi nhung rét ¢6 thé
chi phai tra cudce phi cho dit liéu truyén qua mang dé. Piéu nay hoi khac mot chut so véi cac
mang chuyén mach kénh nhur GSM ma trong d6 mdt két ndi dugc thiét 1ap npay tai giai doan
thiét lap cude gol va ngudi su dung bi tinh cude cho sudt cude goi d6, cho di bat ky moi
théng tin ¢6 duoe truyén di hay khéng. Véi chidu hudng ndy, cdng nghé chuyén mach géi cé
thé duge xem nhu ¢6 tinh higu qua vé phé va diy sirc thuyét phuc vé kinh té. Dic biét, ngudn
tai nguyén kénh truyén duge danh tdi da cho moi ngudi sir dung mang. Mot thong tin tir
ngudi sir dung dugc chia thinh cc géi va truyén di khi cin thiét. Nhitng nguoi st dung khac
cling ¢6 thé truy cap vao nhimg kénh iy néu can. |

Bang 1.3. Céc kiéu hoat déng cva MS trong GPRS

Lép Co ché hoat dong

A Cdc dang gbi ddng thdi va chuyén mach kénh
B Ty ddng chon dang chuyén mach kénh hay chuyén mach goi

C  Chi chuyén mach goi

Mot MS clia GPRS bao gdm két cudi mobile (MT), 12 thiét bj ma tao ra co ché cho viéc
thu va phat tin hiéu dir lidu, va bén canh dé 1a thiét bi két cudi (TE), 1a mot thiét bi gibng nhu

35



mét PC mé cdc tmg dung cd thé chay trén do. Trong mdt mang GSM/GPRS, mdt MS cia
GPRS ¢6 kha nang thue hién chirc ndng theo ba co ché hoat déng nhur trinh bay trong bang
1.3

GPRS cho ra céc dich vu phi thot gian thye véi the d6 dir lidu tir 9 18n dén 171 kb/s, véi
hdu hét cac mang tao ra khoang mot nira tbe dé dix liéu téi da. Tée do bit c6 sin phu thude vio
sb lugng ngudi sir dung clia mang va kidu kénh duoc sir dung. GPRS chi ra bén loai ma (CS-
1, CS-2, CS-3. va C8-4), viéc chon mét trong sb dé phu thude vio méi trudng hoat dong. C6
thé dat duge tde dd dir liéu t8i da theo gia thuyét boi ding CS-4, béi do khéng cin sir dung
md nao, va chi mét ngudi st dung don 1€ thyc hién duge truy nhip vao tai nguyén kénh
truyén. Cac the do truyén dir lidu ¢6 duge cho phép médt loat tron ven cac dich vu ¢6 thé duoe
truy nhdp, tir nhén tin don gidn dén truyén file hidu qua va trinh duyét trang Web. Viée tuong
tic véi cac dich vu truyén phat TCP/IP va X.25 la diéu kha thi. Mot khi d& duge ddu ndi voi
mang. mdt cude goi c6 thé duge thiét 14p trong vong dudi mot gidy, nhanh hon dang ké so voi
GSM. Ngodi viée cung cép cac dich vu diém téi diém, GPRS con c6 kha ning phén phdi cac
cudc goi diém toi da diém, trong do cée diu nhin cude goi ¢6 thé 1a nhém hodc nhitng ngudi
su dung trong mdt viung quang ba dac biét.

GPRS tin dung clng giao dién séng radio nhu cia GSM. Dé dat duoc tée db dit liéu bién
thién, mot MS ¢6 thé duge cap phat tir 1 téi 8 khe thoi gian trong mdt khung TDMA riéng
biét. Hon nifa, viéc cdp phat khe thoi gian c6 thé khac nhau trén cdc huéng di va vé&. Béi vay,
MS cé thé truyén va nhan dir lidu véi cdc tde dd khdc nhau, thé nén tao didu kién dé dang cho
viéc phén phéi dich vu khdng déng déu. Phuong thirc nay 1a mau chét chinh cho viéc cung
cap hidu qua cae dich vu thude kiéu Internet. Cac kénh duge phan cdp dong t6i cdc MS trén
co s& theo véu cdu tir mot & tai nguyén chung ¢6 sin d5i v&i mang. Qua viée hoan tit mot
cude giao tiép, cdc kénh duoe giai phong bai MS va duoc tra lai 6 tai nguyén do, boi thé tao
diéu kién thuan loi cho nhiu nguoi sir dung chia sé ciing tai nguyén kénh truyén. Céc géi tin
dirge truyén di trén cac kénh TCH dit liéu goi (PDTCH) v hudmg, la cac kénh ma tuong
duong véi cic kénh TCH tron tdc dd sir dung boi GSM cho thoai. Cac kénh nay duoc phén
cép tam thai toi mdt MS cu thé khi xay ra viée truyén dif lidu. Céc kénh TCH duge truyén di
qua mot kénh vat ty gdm 52 da khung, 13 kénh ma duoc tao boi tir hai kénh 26 da khung cha
GSM. Mgt kénh 52 da khung bao gém 12 khdi gdm bdn khung TDMA cdng vd&i hai khung
cho kénh diéu khién quang ba déng géi (PBCCH) va hai kénh dy trit. Do d6, mot kénh 52 da
khung ton tai trong vong 240 ms. Mot kénh 51 da khung ciing duge xéc dinh cho viée truyén
danh riéng kénh di¢u khién diéu kién déng g6i (PCCCH) va céc kénh PBCCH. Ngoai ra,
GPRS cung cdp mét sb cdc kénh 16-gic cho cic muc dich diéu khién va bdo hiéu dugc gdp
thanh kénh PBCCCH, kénh didu khién danh riéng déng géi (PDCCH), va kénh PCCCH. Cac
kénh nay duoc tom tit trong bang 1.4.
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Bdng 1.4. Cdc kénh diéu khién 16gic ciia GPRS

Nhom

Kénh

Mb ta

PDCCH

PDCCH

PDCCH

PBCCH

PCCCH

PCCCH

PCCCH

PCCCH

Kénh diéu khién két hop
g06i (PACCH)

Kénh diéu khién ting thoi
gian ctia g6i — huédng truyén
uplink (PTCCH/U)

Kénh diéu khién tang thoi
gian cka goi - hudng
downlink (PTCCH/D)

Kénh diéu khién quang ba

g6i (PBCCH) - chi lién két
theo hudng downlink

Kénh thong bao gb6i (PNC)

Kénh paging géi (PPCH) -
chi theo huéng downlink

Kénh truy nhdp ngiu nhién
goi (PRACH) - chi theo
huéng uplink

Kénh trao quyén truy nhép
g0i (PAGCH) - chi tinh lién
két downlink

Cung cép thong tin tin hiéu lién quan dén mot
MS cu thé. Cé thé duoc st dung cho vide
paging d&i voi cdc dich vu chuyén mach
kénh, khi MS dang dé & ché d6 chuyén mach
goi

Duge st dung boi MS dé truyén céc burst
truy nhdp ngiu nhién, tir d6 BTS tinh toan
khodng ting thoi gian

Do MS sir dung € truyén thdng tin tang tién
thoi gian toi cac MS

Duge sit dung boi BTS dé cung cdp cho MS
vé thong tin hé théng dac biét lién quan dén
dir ligu géi

Puoc sir dung d¢é giri mot tin da ludng phat tr
diém dén da diém (PTM-M) téi mét nhém
pdm céc MS

Canh béo may mobile biét vé& géi tin trude khi
truyén goi

Bugc str dung boi MS dé bat dau truyén dir
liéu hodc bao hiéu

Dugc st dung dé cir ngudn tai nguyén t¢i MS
trwde khi truyén goi

Céu triic mang nay duoe dua vao GSM véi mdt sé bd sung. Chu tric nay bao gdm céc
thanh phan sau: Nut hd trg GPRS dang phuc vy (CHECK); nit hd tro GPRS cdng diu ndi
gateway; MSC/VLR; HLR; BTSS véi khéi diéu khién géi tin (PCU) — PCU 1a mét thuc thé
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¢6 chire nang méi do ETSI hoi xuéng dé hd tro viée ra mat ciia GPRS trong cdc mang GSM;
GPRS MS: v mot dudmg truc GPRS TP, Cu tric mang GPRS duoc trinh by trong hinh 1.9.

HLR

MSC

A -
/ Gs'\\

E BSS | SGSN | GGSN .
Um Gb i

MS

Hinh 1.9. Céu tric mang dich vy vo ruyén £26i chung GPRS.

Nt hd trg GPRS dang phuc vu (SGSN) duoce sir dung nhim dé thyue hién viée quan 1y
dinh vi cua nhimg két cudi mobile ca nhin, cac chire ndng an ninh, va diéu khién truy nhap.
Mot SGSN duge két ndi toi mat BTSS boi k§ thuat Frame Relay G.703/G.704. N6 duoc goi
theo thudt ngir 1a giao dién Gb, Khi mdt phién han cin dugc thiét 1ap, SGSN thiét lap mot
“duomg kénh ngam” gitra may mobile va mdt mang dit 1idu déng géi nao dé qua viée sir dung
giao thie dir liéu déng goi (PDP). Giao thire nay cung cép thong tin dinh tuyén va hé so QoS
theo yéu cAu nhim dé truyén di cdc bd phan dir liéu giao thire gitta MS va cdng déu ndi
gateway GSN (GGSN). Dé tao duoe su hop tac chit chd hon véi GSM, mét giao dién Gs két
ndi SGSN voi mot MSC duge thiét 1ap.

GGSN thuc hién cac chirc nang dé cho phép tuong tic véi cac mang chuyén mach géi
bén ngoai. Mdi mang chuyén mach goi phia ngoai dugc tham chidu bdi mot tén diém truy
nhap duy nhit (APN). Cac GGSN duoc két ndi tdi cac SGSN thong qua mdt mang dudng truc
GPRS dua vao IP. Day dugc goi 12 mot két ndi Gn. GGSN sir dung mbt giao thire kénh ngim
GPRS (GTP) dé thau tém nhitng géi IP nhan dugc tir cdc mang IP bén ngoai va dé tao kénh
ngam toi SGSN. Két nbi gitta mot mang GGSN véi mét mang IP duoc goi 1 Gi. Mot giao
dién Ge tuy chon gitra GGSN va HLR ciing durgce xac dinh, mét l4n nita dé tao didu kién thuin
lgi cho viée cdng tac v mang GSM.

Ngodi cac yéu td thanh phén cing méi tao bai GPRS, viée ndng cip phin mém ciing cin
thiét doi vai cac thiét bi cta cde thanh phdn mang GSM, dic biét 1a HLR véi thong tin thué
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bao GPRS va c6 thé 1a MSC/VLR déi véi viée phdi hop ¢6 hiéu qua cée dich vu, ching han
nhu gitta nhimg thué¢ bao cia GSM v&i GPRS.

Mot MS phai thuc hién mét th tuc tréi budc ciia GPRS trude khi né cé thé co duge su
truy nhdp vao cac dich vu do mang cung cip. biédu nay kéo theo sy tham gia ctia viéc dang ky
MS v&i SGSN néi ving. Mot khi vige chimg thuc quyén sir dung cac dich vu cua mang di
dugc xde dinh va hé so cua ngudi sir dung da thu dugc tr HLR, SGSN cung cdp cho MS mdt
the xac minh thué bao mobile tam thoi déng géi (P- -TMSI).

Mot khi thu tuc tréi bude da duge thue hién, dé c6 thé giri va nhan cac géi tin, MS phai
tao mot khod thogi PDP. N6 duoc sit dung dé md ta cée dic tmh ctia dich vu va bao gbm
nhing thanh phén sau; mét dia chi PDP, 1a mot dia chi IP phan c¢dp bsi PDN ma giao dlch s€
dién ra: mdu PDP (vi du nhu IPv6); dia chi ctia GGSN dang phuc vu PDN; va QoS ¢an ¢b.
Khoa thoai PDP duge luu trit trong MS, SGSN va trong GGSN, va giao tiép gifra ching c6
thé dién ra vai PDN, Mot ngudi sir dung khong bi han ché & mét khoa thoai PDP don 1¢ tai

bat ky thot didm oy thé nao. Céc dia chi PDP ¢6 thé dugc phén cap tinh hodc dong té1 mot
MS. Trong trudng hop phan cép dong, GGSN ¢é nhiém vy phéan cip hodc giai phén cp, trong

khi & trudmg hop phén cip tinh, mang cu tri cia ngudi sir dung gan cir thudng true dia chi
PDP.

Mot nét déc trung ctia GPRS 1a kha niing hd trg v6 van cac kidu QoS nhu da néu & trén,
la QoS ma c6 thé duge thiét lap cho timg khoa thoai PDP. Mt hé so vé QoS duoc ldy ra tir
bon tiéu chi, quyén uu tién dich vu; do tré; do tin cdy; va throughput (theo [BET-99]). Mot

qué trinh nhu thé cho phép ¢6 sy dam phdn mém déo vé& QoS can cé dua theo tinh trang cua
mang tai thoi gian cia phién han.

IS-136 va GPRS: Dt liéu géi s6 té bao (CDPD) d dugc trién khai dé cung cép cac dich
vy dir ligu dong gbi nhur 14 mdt mang phu dén 1én mang AMPS (theo [SAL-99]). Sau do, no
duge tuong thich hoa dé ciing tao ra nhimg gidi phdp cho cac mang 18-136 va 1S-95. CDPD
cung cip cac dac tinh quan ly tinh d1 dong ma phu thudc vao nhimg gi do 1S-41 cung cAp. Béi
thé, mét két cubi mobile ¢6 thé cin phai thye hi¢n mot s6 thi tyc két hop voi ca hai mang.
Diéu nay khong gidng nhur GPRS, 13 hé théng ma c6 duoe cac dic tinh quan y tinh di déng tir
GSM MAP. Nhu chiing ta s& thdy ngay sau ddy, trong méi truorng mobile turong lai, CN s&
bao pdm 1S-41 va GSM MAP, 14 thanh phén ma s& duoc phat trién dé cho phép viée tuorng tac
gifta mang voi mang, Trén tinh than 4y, ngudi ta da quyét dinh ring, mot giai phap tinh té hon
ddi véi nhitng yéu cdu vé tién trién cia mang IS-136 hudng t¢i mét méi trudng hudng goi cb
thé dat duoc boi vu:c tuong thich mang GPRS vao véi chuin 1S-41 (theo [FAC-99]). Hon
nira. viéc &p dung cu tric mang GPRS cho ra hai lgi diém chinh khéc, d6 la: kha ning toan
ciu hos cua mang GSM tao digu kién thuan loi cho viéc roaming; va chudn 3G UWC-136, 1a
chudn ma tién hoa 1én tir chudn 1S- 136, t4n dung tc d6 diy lidu cai tién dbi voi viée tién trién
giao di¢n song radio ciia mang GSM (EDGE).
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1.2.4.4. Nhirng téc do dit liéu nang cao cho phat trién mang GSM (EDGE)

Su ra doi cua cébng nghé EDGE s¢ tiép tuc nang cao dung lugng mang va tbe do truyén
dir licu sn ¢ cnha ca hai mang chuyén mach kénh (HSCSD) va chuyén mach goi (GPRS).
Piéu nay thuc hién dugce 14 nho viée thiét 1ap mot giao dién song radio mai lién két véi khoa
ma dich pha bat phin (8-PSK), la khod ma ma s& cung tdn tai vai k§ thuat diéu ché GSM
dang tdn tai, d6 1a GMSK. Phuong phép diéu ché méi nay cho phép cde the dod dir lidu cia
HSCSD va GPRS ¢6 sén ¢ thé mé rong 1én dén ba tan cho ting kénh. Thay vao do, cac the
do dir Héu dang 1dn tai co thé dat duge nhev viée st dung it khe thai gian hon, do vay lam tang
hi¢u qua mang.

Pic biét quan trong 14 khong cin sy didu ché thém nao doi véi mang GSM co sor. Chi ¢6
cdp nhat 1a thdng qua cac 1in ning cip phan mém dé phuc vu cho cong nghé giao dién song
radio ma&i. Céc kér cudi kidu da phuong ti¢n cung s& duoc dua vao thi trudng dé nhim khai
thac cic kha ning dich vu mdi do mang cung cép.

Chudn EDGE Phase 1, do ETS! xdc nhén, quan tdm dén ca hai dich vy HSCSD nang cao
(ECSD) va GPRS nang cao (LGPRS) véi cdc 1ée dd dit ligu 1an Juot 1én dén 38,4 kbis va 60
kb/s cho mdi khe thai gian. Céc tde do dir lidu cao hon co thé dat duoc bimg vide két hop céac
kénh TCIH, boi vay, vi dy ta ¢6 thé dat duge mdt dich vu 64 kb/s bf’mg vidge két hop hat kénb
ECSD. Cac toe dé cao hon 400 kb/s ¢6 thé dat duge ddi véi EGPRS.

R& rang, tai cac tée do da chon, bién gioi gita EDGE va UMTS (s& chi d& cdp vén tiy)
cang tr¢ nén it rd rang hon. EDGE s¢ ¢6 kha nanE cung c¢ip phan 16n céc dich vu duge tra
dinh bai UMTS vira mgt miii nhon thi trudng dy tiém nang sé 1 hi¢n thye. EDGE va UMTS
déu duoe i dinh dé hoat dong bén nhau, dic biét trong nhitng nam diu cta qua trinh dan x&p
mang UMTS. Dic bigt, EDGE cling duoc xem nhur 1a mot phuong tién cho cac nha van hanh
mang GSM cung cip cic dich vu da phirong tién c¢d nhan qua vi¢e su dung viée cAp phat bang
tan clia mang GSM dang (8n tai ma khéng cdn mot cip phép UMTS.

Trong thyc thé, sw phin blct gitta EDGE ctia GSM voi cac cdng nghé 3G tham chi con
khé xac dinh hon, khi EDGE hinh thanh nén co so cho giai phap UWC-136 ma s& cung chp
bd phin TDMA cua hg IME-2000 trong nhitng h¢ thdng song radio.

1.2.4.5. IS-958

1S-95B, phién ban dang dong poi cua 15-95A, ¢6 kha nang phan phoi toe do dir ligu 1én
tGi 115,2 kb/s. Didu nay dat duge nho viée két hop 161 15 da tam kénh TCH. Mot kénh TCH
obm ¢6 mdt kénh ma cor s& (FCC) va tir 0 dén 7 kénh ma phy (SCC). Téce do truyén dan cia
kénh FCC ¢6 thé bién dbi dic tuyén vl cap tde do Rate Set 1 va 2 ma da noi tai trudce kia
(xem lai phin trude v& 1S-95A), trong khi d6 cac kénh SCC hoat dong vai toe do bit tdi da két
hop vé6i cap the dd Rate Set ddc trung (9,6 hoac 14,4 kb/s). Viéc truyén dan tin hiéu ciing
duge mo ta nhu chuin IS-935A.
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Chuén [$-95B hinh thanh nén co s& cho gidi phdp cdma2000 cua 3G, la gidi phap ma
thuge mét trong ho cua cic giao dién song radio duge lua chon cho IMT-2000.

1.2.4.6. Dang |

Vao thang 2 ndm 1999, NTT DoCoMo phéng dich vu Internet mobile chio hang c6 ding
ky déc quyén. goi la dang i (i-mode). Trong vong hai nam, dich vu nay da thu hat gan 20 triéu
thu¢ bao. vira vugt chi tiéu thi trudmg ban diu. Mang i-mode thye sy 1a m@t mang phi dén
PDC. 190 ra toc dd dir liéu dong goi 12 9,6 kb/s, 1én t6i t6i da 1a 28,8 kb/s. Trén quan diém
nay. khai niém nhu vdy twong duong v6i méi quan hé gitra GSM va GPRS. Cac may dién
thoai i-mode. 14 nhimg thiét bi ma ¢6 man hinh lém 256 mau, déu co thé duyét trang Web va
gtri tin nhin thu dién tr nhu sir dung mét PC, cling nhu choi game, truy nhdp vao céc tu lidu
dua vao dinh vi, tai cic bai hat karaoke, thue hién cac giao dich thuong mai... Dé dat duge
diéu nay, thiét bj i-mode hoat ddng nho sir dung mét dang nén ctia HTML, 14 ngdn ngir cuia
trang Web. Didu nay tao didu kién cho cdc nha trién khai trang Web dang i-mode dé dang dua
vao ndi dung. Dy 12 mot hudng tiép can khac biét so véi phuong phép dp dung béi GSM, va
céc thanh phén phét sinh, 13 thanh phin ma x4c dinh duoe ngdn ngir riéng ctia minh duoi giao
thirc itng dung v6 tuyén (WAP).

La m{t mang hudng déng goi, cac thiét bj két cudi i-mode duoge ddu ndi lau dai toi
mang, nhung ngudi st dung chi phai tra tién cho nhimg géi tin nhin duge. Thanh cong cua i-
mode tai Nhit Ban da chimg to duge tiém luc ddi véi cac dich vy kiéu giao thic mang mobile
{mobile IP) va vach ra con dudmg cho viée phéng cac dich vu 3G tai Nhat Ban.

1.3. PIEN THOAI KHONG DAY
1.3.1. Béi cinh

So vol may dién thoai mang té bio. viéc phat trién thi trudmg cua may dién thoai khong
day van con kha khiém tén, cho du c6 duoc nhimg thi trudng tiém tang day y nghia quan
trong. Giong nhu cdng nghé mang 6 té bao, cong nghé dién thoai khong day dd ¢6 mit
khoang tlr giira nhimg nam 1980. Tuy nhién, chi trong khoang it nim gan day, cong nghé vo
tuyén dién (dién thoai khong ddy) mai ¢6 thé tao ra nhimg bude di xdm nhdp thi truong dang
ké. cling véi thi trromg WLL dang c6 thé manh riéng.

Thi truemg v& tuyén nham vao ba khu vuc dic biét, d6 la: ndi dia, theong nghiép, va vién
diém.

Trong mdt hinh dang gian tién nhét, ching han nhir ¢6 thé ding trong nha, mét mang vé
tuyén dién bao gdm mot BTS don lé, va mot két cudi khong ddy 6 cong suit thép. BTS tao
két ndi t6i mang ¢b dinh néi hat va thyc hién chuyén déi giao thirc theo yéu cdu giita mang c¢é
dinh (vi du nhu PSTN) v6i mang truy nhap bang vo tuyén: két cudi cb cdng sudt thap giao
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tiép voi BTS thong qua mot lién két séng radio. Co téi trén mot thiét bi két cudi ¢b thé duoe
két néi tai BTS dd.

Hon nita, ngudi st dung & rai rdc moi noi tham gia vao mang, tirng ngudi véi s6 dién
thoai duomg diy phu riéng biét cia chinh minh, vi du nhu trong mdt mdi trudmg thuong
nphiép dién hinh, can dén ching han nhu nhidu BTS dé cung cip ving phu séng can thiét.
Gibng véi nhitng hé thong mang té bao, mdi BTS s& cung cip viing phii séng trén mét khoang
nhét dinh, cung cip mot s6 kénh truyén, Dé cho phép dinh tuyén mét cach hidu qua céc cudc
20i dén. ta cAn phai chic chén ring tong dai doanh nghiép tu nhin (PBX) cuc bd phai nhdn ra
BTS ci két hop véi timg may dién thoai vé tuyén dién. Diéu nay bat budc phai cé mdi tuong
quan giza BTS va b dudng diy phu ndi hat. '

Vién diém 1a khai niém maéi trudong vé tuyén dién vuot ra khoang khéng gian ngoai troi.
Mot hé :héng nhu vdy dd duogc ra mat tai Vuong Quéc Anh vao diu thap nién 90, voi cac
tram ¢ dinh (FS) duge dit tai cac phong buu dién, ngdn hang... tao ra mdt ban kinh hoat
dong 300 m tir méay phat. Phap ché by pier 34 han ché vide sir dung céc dich vu vién diém cua
Anh chi ¢ mirc dd cho cac cude goi di. Dich vu vidn diém té ra khong phé bién & nude Anh,
mét phan hién nhién 1a do tinh phé théng hod cta dién thoai di ddong mang té bao ngay mot
thém manh mé&, va cudi cling né da rit lui vao nim 1993. Céng nghé vién diém tuy nhién da
to ra ¢6 duoc vai tro quan trong & Phap, Italy, va Hong Kong.

Tiép theo, ba trong so nhimg hé théng dién thoai khong day chinh s& duge mo ta ngén
gon. Thong tin tiép theo vé cong nghé vo tuyén dién c6 thé tim thiy trong cudn tai liéu tham
khao [{TU-97 va TUT-90].

1.3.2. Di¢n thoai khing diy-2 (CT-2)

Hé thong CT-2 duoc dua ra trién khai dich vu & Anh déu tién 13 hé théng dién thoai v6
tuyén dién ky thudt s6. CT-2 nham vao thi trudng 1a cac hd gia dinh, van phong va nhitng méi
truong vicn diém, va x4y dung dua trén hé thong dién thoai v tuyén dién sir dung k¥ thudt
analog (nhar CT-1, CT-14).

CT-2 hd tro mdt giao dién khong gian chung (CAD), 1a giao dién ma duogc xdc dinh bai
ETSI véio nam 1991. Diéu nay cho phép viée tuong téc gilta céc thiét bi cla rdt nhiéu céc
hang san xudt hoat ddu:g trén cling mdt mang.

CT-2 hoat déng theo phuong thirc FDMA/TDD (song c¢ong chia thdi gian), trong bang
tan 864,1-868,1 MHz. Diéu nay cho phép ¢6 40 kénh 100 kHz dugc hd trg. Hé thdng nay hoat
déng nh sir dung mot dang phan céip kénh déng. Céc tin higéu dugc diéu ché qua ma khoa
dich tan cing v&i bd loe Gaussian. Mot khoang dich tin 14,4+25,2 kHz trén song mang duoc
gan bang mirc *17, va bang hodc thip hon duge gan bing miwc “0”.
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Hinh 1.10 dudi ddy 1a céu truc khung dir liéu do. Thong tin duce truyén di véi te d¢ 72
kb/s trong cac khung 14.4 bit, twong duorng vl mot d6 dai khung 1a 2 ms. Nira ddu ctia mét

khung duoc ding cho FS déi véi truyén dén tram xéch tay (PS) va nira kia duge st dung &
huong nguec lai.

20 ms
-+ —p
FS to PS PS to FS
Khotng bio vé Khodng béo v¢
4.5 ii't 3 Siblt
In- - - - —
: 32 Bit kénh B ’|
A A
1 Bit kénh D

Hinh 1.10. Cédu triic khung ciia CT-2.

Trong mot khung, kénh B dugc st dung dé mang thong tin ngudi sir dung, trong khi mot
kénh D lai dugc dun}: dé mang théng tin bdo higu véi tée dd 1 hoic 2 kb/s, tuy theo su xac
dinh cia nha san xuft. Nua khung tir F§ dén PS duoc dimg trude bai mot khodng thdi gian
chin twrong dchmg vcn 4'2 bit va khodng nira khung tir PS dén FS duoc ding trude boi mot
khoang thai gian 3' bit. Viée Iwa chon tc dé dir liéu nhd hon cta kénh D cho phép ding
duge mét khoang thoi gian chidn 16m hon. Thoai duge ma hoa véi tde d6 32 kb/s qua viéc s
dung diéu ché ma xung vi sai twong thich (goi la ADPCM), nhur duoc sir dung trong dién
thoai két diém cé dinh. Dinh dang khung nay dugc goi 12 Multiplex One (M1).

CT-2 su dung ba dinh dang khung, d6 1a: M1, M2 (Multiplex Two), va M3 (Multiplex
Threc). Khung M3 duge str dung boi PS dé bt dau thiét 1ap cudc goi. Trong triromg hop nay,
thay vi su dun;_, maot phuong thirc TDD nhur trong dinh dang khung M1 va M2, PS truyén di 5

khung lién tiép nhau gdm 144 bit, theo d6 13 mdt khodng ngit 4 ms, ma trong dé PS phai chd
mot hoi tng tir FS.

Céu tric khung M’) dugc sir dung khi mdt FS dang thiét 1ap mét cude goi v&i mot PS. O
ddy. kénh B khong can dén, boi vi khéng c¢6 thong tin ngudi str dung nao duge mang di.
Trong trudng hop nay, kénh D hoat dong véi tbe d6 16 kb/s. Mot tin hiéu mao diu, bao gbm
10 bit, thay ddi trang thai gita “0” va “17, di truge kénh SYNC bao gém 24 bit. Khi PS ddng
bé vai FS, né cé thé truyén di tir khoa SYNC va chuyén tiép ma xac minh ctia né trong kénh
D. qua viée sir dung phin uplink cta khung.

Cac PS hoat dong véi mot cong sudt téi da 10 mW, gidng nhu cac FS. Céc 13i c6 thé
dugce phét hién va hiéu chinh trén kénh D, song khdng c6 hiéu chinh nio trén kénh B.
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1.3.3. Vién thong vo tuyén ky thudt sé tién tién (DECT)

Hé théng DECT, mot hé théng da duge ETSI tidu chudn hoa vio nam 1992 va ra mit
dich vu vao nam 1993, dugc nhim vao cac mdi truong ¢6 dan cu dong dic, cac vin phong co
quan dong nhan vién, va WLL. Pén cudi nam 1998, cb 25 tridu may dién thoai da dugc tung
ra thi trudong (theo [MCI-99b)). Thi truong WLL di ngay cang tré nén ¢o sic hat voi 32%
tuyén duong day WLL trong nam 1998 nho viée sir dung cong nghé DECT. Tai ltaly, dich vu
kiéu vidn diém cua DECT dau tién d3 duge dua ra chao hang vao nam 1998 dudi thuong hidu
la Fido. va diéu nay da cuén hut khoang 100.000 thué bao cho dén cudi nam déu tién do.

DECT sir dung k¥ thuit truyén phat phan chia tin s6/TDMA/TDD. Phuong thire diéu
ché can ban duoc sir dung bai DECT 1a ma hod dich tdn Gaussian (GFSK) vai mét gi4 tri BT
(3dB bing thongxchu ky bit) 1a 0,5 v&i mot tdng tdc do dir lidu 1a 1152 kb/s. Thoai duge ma
hoa qua viéc ding by ma ADPCM 32 kb/s. Cac phuong phap didu ché nhu Pi/2-DBPSK,
Pi/4-DQPSK va Pi/8-D8PSK ké tir 6 da dwoc bd xung vao tidu chudn k§ thudt cho viée nhén
ra tAm quan trong cia cac dich vu dir liéu va dé ting téc d6 dit lidu sin c6. Hé théng nay hoat
dong trén bang tan 1880+1900 MHz' sir dung 10 séng mang v&i mét khodng cach gifta cac
séng mang la 1728 kHz. Céc két cudi hoat dong véi mdt cong sudt t&i da 1a 250 mW va mot
cong sudt RF trung binh 14 § mW v6i 16¢ d6 8 kb/s.

Ghi chit: ' 1900+1920 MHz tai Trung Québc, 1910+1930 MHz tai Bic M§.
Trong hinh 1.11, 14 cdu tric khung TDMA cta DECT.

Mot khung DECT 1a mdt khoang thoi gian 10 ms. O dang khe day di, mdi khung duoc
chia thanh 24 khe tidp; truyén phat tir ¢d dinh dén di dong trong 12 khung déu va 12 khung
tiép theo danh cho hudng ngugc lai.

M&i khe thoi gian cé mdt khoang thoi gian 416,7 ps. Mot khe duge chia ra nhu sau: dhu
tién 1a mOt mao diu 16 bit, theo sau 12 mdt burst ddng b 16 bit. 64 bit tiép theo, ma hinh
thanh nén cai goi 1a truong A, duge sir dung dé truyén thoéng tin didu khién; theo sau truong
nay ta 320 bit théng tin, goi la truong B.

Trueong A duge chia thanh mdt thanh phin nhin dang 8 bit, theo sau 12 mét tai tin 40 bit
va sau d6 mot thanh phin kidm tra 161 du quay vong 16 bit. O DECT, 5 kénh 16-gic duoc sir
dung, lan luot goi 1a C, M, N, P, va Q. Kénh Q dugc sir dung dé truyén phat théng tin vé hé
thdng toi nhimg bd phén xich tay. MBDi 14n né duge trén 16 khung, cho ra mdt tdc d6 bit 400
kb/s. Kénh M dugc sir dung dé dicu hanh cac tha tyc phan cap kénh va chuyén ving, va cé
thé chiém t&i tam khe trén mdi khung. Kénh C duoc sir dung d6i véi nhitng tha tuc quan ly
cude goi va cb thé chiém cing sb khe nhu kénh M. Kénh N déng vai tro gibng nhur SAT trong
AMPS, va c6 thé chiém téi 15 khung trong mbi géi da khung hodc tht ca cac goi da khung néu
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khong c6 nhimg kénh didu khién nido khac dang hoat ddng. Kénh P duge danh cho viée
paging va ¢6 thé hoat dong vai the do 16n téi 2.4 kbis.

10 ms
. L
i:‘ Tit O dinh (i di dong >:‘ Te di déng 16i c& dinh ":
cA T P P T P T T T T T T T T 1]
P S Trivimg A Tricimg B
1D Téi tin CRC

Hinh 1.11. Cdu triic khung DECT.

Truémg B ¢6 thé bao gém hai kiéu thong tin ngudi st dung. Mot cude truyén dan dién
thoai théng thudmg duge truyén di trén mdt kénh thong tin khong bao hé, goi la In. Nhitng
kiéu théng tin ngudi su dung khac duoe truyén dan trén cac kénh ¢ bao ho, goi 14 Ip. 3 loai
hinh c6 bao hd hoat dong, kénh Ip duge chia thanh 4 truomg 80 bit, Mai trudng gém 64 bit
thong tin ngudi sir dung cdng véi mét chudi kiém 181 khung 16 bit. Bdn bit kiém 18i chin 1¢
va mot Khoang chén tuong duong véi 60 bit khi 4y sé di theo. Nhur ta co thé thiy trong nhiing
s6 lidu dudi day. toe do thoéng tin twrong duong 14 32 kb/s (320 bit/10 ms) va tdc d6 kénh bao
hiéu 1a tuong duong véi 6,4 kb/s. Dugc thiét ké trén tinh than véi cac dich vu dir liéu, phan
anh lai mdi trudng cong sé, ta c6 thé dat duge da tée dd bit nhd viée sir dung trén mét khe cho
mdi khung. Ta cling c6 thé phan cip mot s& hrong khe khac biét trén nhiing dudmg lién két di
va vé. tao ra nhimng tdc d6 truyén din khac nhau trén mdi hudng.

DECT ciling cung cép cac tdc dd bit tin sé radio 2304 va 3456 kb/s. Cac tdc do nay dat
dugc bdi viée ding lan luet cac ky thuat didu ché bdn mire Pi/4-DQPSK va phuong phap didu
ché tam mirc Pi/§-D8PSK. Cdc phuong phap didu ché & thir tw cao hon chi duge 4p dung vao
cho truong B. Viéc sir dung cic khe théi gian hodc cling ¢ thé 1a cdc séng mang dugc ap
dung dé cung cip cic tde d6 dir lidu nguoi sir dung cao hon, 1 nhimg téc 46 ma d3 duoge tidu
chudn hoa 1én dén 552 kb/s. Bang 1.5 tém tit cac kidu khe duoe sir dung béi DECT.
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Bang 1.5. Cac kiéu khe ctia DECT

. Trudng A (sb bit S6 khe trén moi khung Truomg B (sb bit
Kicu khe . . . x:
trén moi khe) Mitc 2 Mitc 4 Mitc 8 trén moi khe)
Doan khe 04 0 0 0
Nua khe 64 80 160 24 2x24
Tron khe 64 320 640 960 2x12
Khe dup 64 800 1600 2400 2x6

Mang DECT chi bao g?)m ba thanh ph?m, do la: két diém mang cb dinh, xét diém radio
xach tay, va b phan tuong tac nhu trinh bdy trong hinh 1.12. Két diém radio x4ch tay tuong
duong véi mot bd phan radio cta két cudi mobile, va két didm mang ¢b dinh tuong ung vol
mot BTS. DECT hd trg chuyén ving trong 6 té bao va lién 6 té bao. Chuyén viing trong b té
bao 1a chuyén viing trong mét & t& bao duge bao boi mot BTS, con chuyén viing 1ién 6 té bao
la chuyén ving gifra cac 6 té bao bao pht boi mot BTS khac. Chuyén ving 1a lién mach, cho
ta thay ring khong 6 su ngt quing nao xay ra ddi voi sudt qua trinh ctia mdt cude goi.

e o t K&t cudi
Ci t mang |
codinh

Phin cé dinh (FP)

Két cudi
v tuyén
xdch tay

He¢ thong |
cudi

Phiin xdch tay (PP)

Hink 1.12. Cdu triic mang DECT.

Nguoi ta ¢6 ¥ dinh hinh thanh DECT nhu 13 mét mang truy nhdp cho phép cdc mang
khéc nhau nhu ISDN, X.25 va GSM hoat déng thong qua cac két cudi cia DECT. Diéu nay
dat dugce 14 thong qua khdi twong tac, 14 khéi ma chuyén déi cac giao thie két hop voi cdc
mang khong phai [a DECT thanh céc giao thire ciia DECT va ngugc lai.

Giao dién séng radio cia DECT da duge chon lam mdt trong ndm giao dién song radio
hinh thanh nén ho cac giao dién séng radio hoat dong dudi tan 6 clia hé théng IMT-2000
thude 3G. Céc giao dién song radio khic s& duge noi dén tiép trong nhitng phén sau.
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1.3.4. H¢ thing dign thogi ciim tay cd nhin (PHS)

PHS 14 hé théng dién thoai vé tuyén dién da dwoc cung cdp dich vy & Nhit Ban. N6 cung
cap két ndi cho cdc ho gia dinh, vin phong co quan, va cdc moi truong ngodi troi. Gibng nhu
DECT. PHS suir dung k¥ thuit chia tin/TDMA/TDD trong truyén din. PHS sur dung mét
chuan giao dién khong gian chung. Mot khung TDMA ¢6 mét khoang chu ky la 5 ms. 1a mét

khoang thai gian dugce chia thanh 8 khe the gian. Boi vy, bon song mang song cong dugce hd
tr¢ trén moi song mang.

Phuong phap diéu ché duoc str dung boi PHS la Pi/4-DQPSK véi mot tham s cudn 1a

0.5. Cac ludng bit duge truyén véi mét toc d6 tdng dir lidu 12 384 kbrs, Thoai duge mi hod
nho vige stir dung 32 kb/s ADPCM.,

Hé thdng nay hoat dong trén bang tdn 1895-1918 MHz voi mot khoang cach song mang
la 300 kHz. Cac két cudi hoat dong vcn mot cdng sudt t3i da 1a 80 mW va mot cong suat RF
trung binh la 10 mW. Mang nay bao gdém céc tram té bao (CS), 1a cac tram ma cung cép két

ndi t&i cdc mang ¢ dinh va PS. Céc cude goi tryc tiép gifta cic PS dugc hd trg boi hé théng
nay.

1.4. CAC HE THONG THE HE THU BA (3G)
1.4.1. Vién théng di dpng qubc t6-2000 (IMT-2000)
1.4.1.1. Bdi canh

Khai niém vé IMT-2000 bit du ra doi vao nim 1985, khi nhitng Hé théng Vién thong di
déng dét lién cong cdng viét tat 1a FPLMTS phat am qua khoé khin.

TU thoi du, FPLMTS duge coi nhu bao gdm ca thanh phdn m3t d4t 1in vé tinh, lru y
ring viéc phan chia cac dich vu nhur thé t¢i nhimg ngudi sir dung hang hai va hang khong co
thé chi phu thude vao phan phdi vé tinh. Mot trong nhifng muc tiéu nhim dé cung cép mot
mdi truong ma trong d6 truy cdp toan cdu vao dich vu ¢o chit luong tuong tu véi mang cb
dinh. Ngudi ta ¢o y dinh thiét ké cac két cudi ca nhan nho gon, va ré tién. Céc thiét bj két cudi
ch dinh va gin trén céc phuorng tién di lai cling 44 duge tru dinh. Viée phin phéi cac két cudi

vé tinh/mat dét song mét, cho phép chuyén ving lién phén gitta nhimg méi trudong riéng biét
da dugc thr nghiém trude.

Mét dir an FPEMTS gbm hai giai doan da dugce xem xét, trong d6 & giai doan dau, téc do
dir ligu lén dén xap xi gn 2Mb/s. Giai doan tht hai s& ¢6 thé cho ra mit nhimg dich vu madi
va ¢ & vdi tde do dir liéu cao hon.

Cung véi su cai tén vao gura nhitng ndm 1990, IMT-2000 33 trLr(mg thanh qua nhiéu
ndm, trong khi van giir nguyen rat nhiéu nguyén ly ban ddu va cin ban vén cb cia hé thong
Sw trudng thanh nay 14 cin thiét 4 danh gia su phong phii va da dang cia cdc hé thong di
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dong hién dang c6 mat trén thi trudng, cling nhu nhimng ngudn dau tu khdng 18 béi nganh vo
tuyén trong viéc thiét 1p cac mang mobile trén khip thé gisi.

1.4.1.2. Nhirng giao dién séng Radio

Thay vi tao ra mét gidi phap song radio don l¢, IMT-2000 bao gbm mét ho céc giao dién
song radio xung quanh nhimg hé thong 2G dang 1dn tai cfing nhu nhimg hé thong 3G cai tién
ma hién dang chufin hoa. Vao cudi thing 6 nim 1998, ¢6 15 dé xudt vé vin dé giao dién song
radio IMT-2000 da duoc trinh 1én ITU dé chd danh gia k¥ thut bai cac nhém dinh gia doc
[dp. cur trit & khap moi noi trén thé gi¢i. Trong s6 15 dé xudt nay, ¢6 5 dé xuft di nham vao
thanh phin vé tinh. Giao dién séng radio vé tinh bao ¢dm hai d& xuat tir Hang Hang khong
Chau Au (ESA). Céc dai bidu nghién ctru v& phin mit d4t bao gdm DECT dbi vdi cdc moi
truomg trong cac hd gia dinh va dudng bd, truy nhap song radio mit d4t UMTS (UTRA) cua
ETSI, W-CDMA clia Nhat Ban, mdt dé trinh TD-SCDMA tir Trung Quéc, cdng véi TDMA
UWC-136 va cdma2000 tir Hoa Ky. Sau qua trinh ddnh gia nhimg d¢ trinh nay, nhém ITU
TG 8/1 két luan rng, dbi v&i phdn mit dt, ca hai phwong phap CDMA va TDMA s& duge st
dung, nhu 12 su két hop giita hai thanh phdn ndy. Viéc sit dung phuong phap da truy nhép
phén biét khéng gian (SDMA), két hop véi cac cong nghé da truy nhép néi trude, cling dugce
xem xét tinh kha thi.

Ca FDD va TDD déu duge tuyén chon dé tdi uu hod tinh hidu qua trdi phd. Bai thé,
IMT-2000 s& cho phép chon lua cdc chudn da truy nhap bing mot chudn don 1é va mém déo,
6 mue tidu tdi thidu hoa s6 lwomg cic giao dién song radio mat dét trong khi i da hoa sb
luomg cac diic tinh chung bing viée hai hoa cac chuan riéng biét. Vi du, d¢ trinh TD-SCDMA
cua Trung Quédc, 1a phuong phép st dung mét bang tan don 1& trén mét co s& TDD cho thu va
phat. trdi qua qud trinh hai hoa vé&i phién ban TDD ciia UTRA.

Cubi ciing, déi véi CDMA biing rong, mdt chudn toan ciu don lé bao gém ba dang hoat
dong da duge xdc dinh, bao odm chudi true tiép (IMT-DS), da séng mang (IMT-MC). va
TDD.

Chudn truc tiép duge dua trén co s& cia W-CDMA UTRA FDD. N6 da duge xéc nhén
bét 3GPP va hoat dong trén cac bing tén kép IMT-2000 véi mot toc dd chip 3,84 Mc/s, trai
réng qua gin 5 MHz. Dang thirc hoat ddng nay s& duge sir dung trong cac méi trudmg vité
bao va vi té bao cia UMTS. Mat khung W-CDMA c6 mét chu ky 10 ms va duoc chia thank
15 khe. Mot siéu khung bao gdm 72 khung. Cac tin hidu dugc didu ché QPSK, va loc cosin
nang gbe voi mot tham sé cudn 0,22 duoe ding tai dAu thu va phat. Théng tin chi tiét hon vé
vin dé nay c6 thé tim thdy trong cuén [HOL-00].

Da sony mang, ddng thoi cling ¢6 tén goi 1a cmda2000, di dugyce xac dinh boi 3GPP2 va
¢6 thé hoat dong nhir mét trum phi ddn quang phd 1S-95. Pa séng mang hoat dong trén
dudng lién két downlink véi mot tde dd chip co s 1a 1,2288 Mc/s, chiém 1,25 MHz bang
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théng. Cac BTS cho ra cac kénh RF theo tich sb ciia 1,25 MHz bang thdng, trong d6, boi sb sé
la 1X hodc 3X. Bb s§ 1X ¢ sin trong vi du diu, Cudi ciing, céc thira sb tich 6, 9, va 12 s&
dugce su dung dé ma rong toe do dir lidu cb thé dat duge. Lua chon 3X, 1a lua chon ma sé trd
thanh pho bién trong giai doan phéng thir hai, cho phép tée dd dir liéu cao hon ctia IMT-2000
s& duge héd tro nhd viée két hop ba séng mang trong mot bang tin 5 MHz. Viéc nay sinh ra
mét tde do dir lidu kha thi tir 1 dén 2 Mb/s. Cac thiét bj két cudi khong can phai nhan ca ba
song mang trir ki ¢6 lién quan. Khi 4y cdc lua chon toc d6 dir lidu diy du cé duge do thie
3X s& khdng c6 tinh kha thuc trong trudng hop nay. Trén dudng lién két uplink, trai truc tiép
duoe str dung dé giam thiéu sur phire tap két cudi véi mét the do chip 1a 3,6864 Mc/s. Pa song
mang dia vao hai kiéu TCH dé truyén di di lidu cia minh: Kénh co s& huéng di hogc vé (F-
FCH, R-FCH} va kénh phu hudng di hodc vé (R-FCH, R-SCH). Kénh co s& duge sir dung dé
cho ra tdc d dir Héu ngudi str dung 1én dén 14,4 kb/s. Téc dd dir liéu cao hon toe do nay dugce
cung cAp qua cac kénh bd xung, 14 cic kénh ma cho ra tc d6 tir 9,6 kb/s dén 1 Mb/s; didu nay
con tuy thude vao cau hinh radio (RC) di chon (theo [SAR-00]). RC duoc sir dung dé xac
dinh cac tham s lién két v& mat téc 4o dit lidu, téc d6 ma hod, va phuong phap diéu ché. Ma
hod Turbo duge ap dung véo cac tde do trén 14,4 kb/s, con kénh co sé thi [uén luén ding loai
ma chap. Téng s6, ¢6 sau RC cho duodng lién két hudng vé va chin RC trén hudng lién két di.
Dir liéu duge truyén di qua céc kénh co s& va bd xung trong céc khung 20 ms do dai.

UTRA TDD (dua trén mdt giai phdp UTRA TDD/TD-SCDMA hoa hop), nhu da xac
dinh boi 3GPP. hoat dong & cac bang tAn quang phd khong theo cip véi mdt toe d§ chip la
3.84 Mc/s, trai rong trén ghn SMHz. Nghe tir tén ta da thiy, cac tin hiéu thu va phét dugc trai
trén mién thoi gian. Didu nay bat budc phai cé6 mdt dang ddng bd nao do giira cac BTS dé
diéu khién truyén din, néu khéng, mot sé xuyén nhidu dang ké c6 thé xay ra. Céc dic tinh cua
l6p vét 1y ciing gidng nhu cia dinh dang W-CDMA FDD. Mét khung radio duge chia thanh
15 khe. mbi khe chira méot sé lugng kénh, duge phan biét nhd k§ thuit CDMA. Cac tin hiéu
duge didu ché QPSK, va loc cosin nang géc v&i mot tham sé cudn 14 0,22 duoc ding tai dau
thu va phat. Ngudi ta hi vong dinh dang TDD s& duge sit dung cho méi trudng & té bao rat
nho c& pico,

Céc gial phap UTRA, ¢6 nghia 13, nhitng giai phap s& duoc sir dung dé cung clp giao
dién song radio UMTS, sit dyng trong giai doan 1 nhimg MAP CN cai tién cia GSM, védi kha
ndng cho phép su tuong tac voi mang 161 1S-41. Bdo hiéu mang dé hoat déng truc tiép v6i IS-
41 s& duge cho ra mit trong cude thuc hién giai doan 2. Tuong tu vy, da séng mang s& tén
dung mang 13i I1S-41 céi tién trong giai doan 1, v&i kha ning tuong tic véi GSM MAP. Két
nbi truc tiép viao GSM MAP s& dugc tién hanh trong giai doan 2.

UWC-136, duge d& xudng bdi Hiép hoi Truyén théng V6 tuyén Toan cdu (UWC) va
Téng cong ty Cong nghiép Vién thong (TIA), thé hién mét su quy tu gifra cac chuin TDMA-
136. GSM, va EDGE. UWC-136 s& quy nap céu tric mang dit liéu géi cia GPRS, trong khi
nang cao chit luong giao dién séng radio cia TDMA-136 dé tao su tuong hop gitta GSM véi
EDGE va mot giai phap tée d6 dix lidu cao dbi voi mdi trudng trong nha. Theo thudt ngi
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chuyén mén cia ITU, giao dién song radio nay duoc goi Ia IMT-DS. Giao dién séng radio cia
UWC-136 bao gdm ba thanh phan, do6 1a: mdt su nang cip cia cic kénh TDMA-136 30kHz
dang tdn tai (day goi la 136+) b6 xung thém mot song mang tuong thich GSM/EDGE 200
kHz dbi voi tinh di dong toc d6 cao (goi Ia 136HS ngoai trdi); va mdt bd phan 1,6GHz déi vei
tinh di ddng téc do thép, cdc trng dung trong nha (136HS trong nha).

Soéng mang 136+ sir dung hai loai diéu ché, d6 la: Pi/4- QPSK va 8-PSK, v¢i thoai va dir
liéu c6 thé thire hien dugce nhe sir dung ca hai phuong thirc. Gibng nhu TDMA-136, céc kénh
dugce cach bigt 30kHz va sir dung méot d6 dai khung 14 40 ms, chia thanh sau khe thoi gian.

Dang ngoai trdi 136HS hd tro diéu ché GSMK va 8-PSK voi mét the @6 bidu ty- 1
270,833 ksymbol/s. Cac kénh duge tach biét mot khoang 200kHz. D¢ dai khung 1a 4,615 ms
va duge chia thanh tam khe thoi gian. Pdy 14 séng radio twong thich véi GSM/EDGE.

Dang trong nha 136HS hd trg didu ché bién dd truc phuong offset nhi phan (B-O-QAM)
va diéu ché bién dd truc phuong offset tir phan (Q-O-QAM) véi mot the dd bidu ty 12 2.6
Msymbol/s. Cac séng mang duge tach nhau mot khoang 13 1600kHz. D¢ dai khung 1a
4.615ms va dugc chia thanh tir 16 dén 64 khe thoi gian.

Gidi phap UWC-136 nay tao ra tinh tuong thich nguge trd lai véi cée mang AMPS, IS-
54.1S-136, va GSM. ‘

Nhu da chi ra tir truée, DECT sé& cung cdp céc giao dién song radio khac (IMT-FT).

Do dic tinh bao quat toan cau cla phin vé tinh, mdt su hoa hgp nhu viy khong duoe coi
la thich hop trong giai doan diu cia viée git thiéu céc dich vu IMT-2000 vé tinh. Hai hoa
chiit che hon dugc thir nghiém trude voi thé hé 2G thude céc dé xudt cua hé théng IMT-2000
vé tinh. Nhu da néi, cude dan dung IMT-2000 diu tién s& tan dung 2G GSM MAP cai tién va
cac CN cia IS-41, va cubi cung, mdt giai phép mang dya toan by vao IP (xem hinh 1.13).

Dii trafe Da song Maé thei Tdn sé/
tiép cita mang ctiu pian eia i théi gian
IMT-DS IMT-MC IMT-DS - IMT-FT

Hinh 1.13. Ho cdc hé th(fng song radio ciia IMT-2000.
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1.4.1.3. Phé tin sb

Phan cdp tdn s& chung cho ca ba ving cua thé gi¢i ddi véi cac dich vu 3G, phé tan sd
duge phan phéi dau tién dén FPLMTS tai WARC 92, gan cac bang tdn 1885+1980,
2010+2025. va 21102170 MHz lén mdt co so toan ciu dbi vai phin mat dit va 1980+2010
Mt1z (uplink) va 2170+2200 MHz (downlink) déi voi phan vé tinh. Nhitng bing tin nay duoc
ding ddi voi FPLMTS tir 2005, Tai WRC 95, viée phén cap cho phdn vé tinh duoc duyét lai
dé dem lai su phong pha vé& phd tAn sb cho 2000, cach biét khoi viung 2 (Region 2) (tai chiu
M3 va ving cdriba) ja ving ma con giir lai diém khoi ddu 2005. Hon nita, phéan cép tin sb
frong \ung duge chinh sta thanh (_ac bang tdn 1990+2025/2160+2200 MHz, con & My,
bing tin 1850+1990 MHz duge phén cép cho PCS.

(3 chau Au, UMTS mat dit s& chiém cac bang tAn 1900+1980 va 2110+2170 MHz va
bang tan khong theo cap 201042025 MHz. Nhu da néu ra trude kia. DECT chiém bang tan
1880+1900 MHz & chau Au.

Phd tin sb phén Céip cho céc dich vu IMT-2000 d3 duge ra mét trong cudc hop cua WRC
2000. Tai cudc hop ndy, phd tan sb bd sung cho phan mat dit ciia IMT-2000 duoe phan phdi
trong nhimg bang tan sau: 806-960; 1710+1885; va 25002690 MHz. Phian cap bang tan dudi
I GHz duge thuc hién véi muc dich tao hiéu qua thuan lgi cho qué trinh cai tién cde mang 1G
va 2G, 1a cdc mang ma da ding bang tan nay (xem hinh 1.14).

B LA) YO0 1000 1500 1600 1700 MHz

; |

RBO6 960 1525 1544 1610 1645.5 166015

[ | o]z Y o

154‘a 1559 | 1626.5 1644.5

1700 1800 1500 2100 MHz

1710 IRIRS [ ] Mar aat IMT-2000

[

Vitng 2 V¢ tink IMT-2000
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Hinh 1.14. Phdn phdi quang phé ciia IMT-2000.
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Bang tdn gde cho phdn vé tinh dugc ¢dp nhat tai phién hop WRC 2000 ciing d¢é bao ham
mot su phdn cdp bd sung trong cac bang @Gn 1525+1544; 1545<1559: 1610+1626.5:
1626.5°1646.5: 1646.5+1660.5: va 2483.5+2500 MHz. Nhitng bang tdn nay dugc chia sé véi
cac dich vy vé tinh mobile dang t6n tai va cdc dich vy khac da sir dung nhimg bing tin nay.
Tuong tu thé, cac bang tin 250042520 va 26702690 MHz da dugc phan cho phin vé tinh
cua IMT-2000. v&i du kién, cac bang tan 2500-2520 va 2670-2690 MHz s& duge phd bién dbi
vOi phin mat dit cua IMT-2000 vao mat thoi gian nao @6 trong tuong lai.

Ngoai cac thanh phan mat dt va vé tinh cua IMT-2000 ra, phan cép phd tan sb cling
duge thue hién an ddu toi cde tram cd dg cao 1on (HAPS), la cdc tram ma c6 thé duoge s
dung dé cung c¢ap cac dich vu IMT-2000 mat dit. Mot HAPS duoc xac dinh bai1 ITU nhu 14
mot tram dinh vi trén mét vt thé voi do cao 20-50 km va tai mét diém kha ¢ dinh cy thé déi
voi Trai Dat. Khi duoe st dung lam cée BTS voi phin mat dét ctia IMT-2000, HAPS ¢6 thé
duge dang dé cung cdp cac dich vu IMT-2000 mit dit trong cac bang tin 1885+1980,
2010+2025, va 2110+2170 Mliz trong vang 1 va 3; va 1885+1980 va 2110+2160 MHz trong
ving 2. Hinh thirc phan phéi dich vu nay s& duge miéu ta tiép trong chuomg sau.

1.4.2. H@ thong vién thong di dpng toan cau (UMTS)

1.4.2.1. Muc tiéu

UMTS la hé thong 3G ctia chdu Au va s& 12 mt thanh phin trong ho cta cde giao dién
song radio hinh thanh nén IMT-2000, hoat ddng trén cdc bang tin phan cAp cho FPLMTS tai
WARC 92 va cho IMT-2000 tai WRC 2000. Giéng nhu IMT-2000, UMTS s& bao gdm ca hai
thanh phdn vé tinh va mat dét.

Ngay nim 1988, nghién ctru vé UMTS d3 1a sy quan tdm cua EU va chuong trinh Phat
trién v& Truyén théng Tién tién & Chau Au (RACE) (theo [DAS-95]). Thue té cho thdy, EU
da dong mot vai trd ndi bat trong viee hd trg cude nghién cttu va phat trién xuyén sudt nhimg
nam cua thap ky 1990, thong qua chuong trinh cac céng nghé truyén théng tién tién va cac
dich vu (ACTS) trong nhimg nam 1994 dén 1998 va chuong trinh cac cdng nghé xi héi théng
tin (IST) trong nhimg nim 1998 dén 2002. Théng qua nhimg hoat ddng nay, mdt nén van hoa
ctia syt hop tac qudc té gitra cac nha san xuat, khai thic, cac nha cung cép dich vu. cdc chuyén
gia va cdc truong dai hoc d3 duge tao 1p mét cach thanh cdng. Chic chén, chuong trinh
ACTS trong 4 nam nay d& dong mot vai trd néi troi trong viée phét trién va chuin hoa cac
cong nghé UMTS, ca biét, trong nhimg linh vire chia giao dién séng radio va céc cong ngh¢
mang, Chuong trinh IST, hia hen tiép tuc vdi sy thanh cdng cla céc tién dé nghién ciru trude
do.

Mot sur phat trién quan trong trong viée thiét 14p UMTS dién ra nim 1996, khi mot hoi
¢dm cdc nha van hanh khai thac vién théng, nha san xudt, va cac nha kiém soat tao nén Dién



dan UMTS. Dién dan nay duoc thanh 1dp nhdm dé xtc tién va ddy manh su phat trién cua
UMTS théng qua cdc chinh sach cén thiét. Dé dat duge muc tidu niy, dién dan lap ra bbn
nhom lam viéc, do la: Nhom vé thi truomg; nhém vé kiém soat; Nhom vé phb tan; va nhom vé
thi¢t bi dau cudi. Két qua hoat dong ctia bon nhém nay cho thiy ring, mdt vai bdo cao da
dugce dira ra giai quyét vdi nhirng van dé bao gdm nhimg yéu ciu vé quang phd cua UMTS,
thi trudmg (iém 4n, va.cde diéu kién cdp phép (theo [UMT-97, UMT-98a, UMT-99b, UMT-
99¢c, UMT-00a, UMT-00b, UMT-00C, va UMT-01]).

Thoat dau, ngudi ta ¢é y dinh thye hién thanh 1ap UMTS cho dén cubi thé ky 20. Tuy
nhi¢n. né da dugc kiém duyét lai cho téi nam 2002. Giéng nhu GSM, thoi ky ddu. UMTS
duge dir dinh thiét ké hoan toan tir vach xuat phat. Véi GSM do tai thoi diém thiét ké, c6 mot
nhu cdu cin ¢6 mot hé théng cdi cach méi, ¢ nghia réng, viéc thue hign mot dich vy k§ thuat
sb xuyén luc dia. Tuy nhién, dén quiing thoi gian ma UMTS dugc diit muc tiu cho vide thue
hién cée dich vu kidu GSM, dat duge mic d6 chiém linh thi trudmg déng ké. Thue ra, ngudi ta
lidu trude rang, GSM s& tiép tuc ndm gi phén 16n finh vyre truyén thoai va luu luong tde do
dir liéu thép trong it nam dAu sau su ra mét coa UMTS. Thuec té thi thdy, UMTS s& cai tién tir
cac mang GSM va ISDN. Con duong di chuyén tir GSM sang UMTS, ¢6 thé coi 1a G-UMTS,
14 tiéu diém trong giai doan dau cia cdng cude thue hién UMTS ciia 3GPP.

3GPP duoc hinh thanh vao ndm 1998 v&i muc dich cung cép toan cdu nhimg chi tiéu k¥
thudt ing dung cho mdt hé théng mobile 3G. Nhimg chi tidu k§ thuat nay dugce dua trén mot
CN coa GSM cai tién va UTRA.

Nhin chung. UMTS phai thyc hién hai chire ning sau:

1. Hd trg cac dich vy, phuong tién va cic img dung dang dugc cung cdp bdi cic hé thong
2G dang ton tai va, cang di xa hon cang tét, thudc modt QoS twrong duong voi cda
mang ¢6 dinh; va

2. Cung cfip mot loat cae dich vy kidu da phuong ti¢n bing réng. Nhimng dich vu niy sé
c6 mat phd bién voi tde do bit trong khoang tir 64 dén 2048 kb/s, cung cip viée truyén
hinh anh, truy nhép co s& dir liéu tir xa, truyén fax 4o nhdy cao, video phan giai thip,
truy nhép trang Web... Ca hal loai dich vy chuyén mach kénh va chuyén mach goi s€
dirge hd trg boi UMTS. Mot sb dich vu s& bit budc phai ¢6 nhu chu vé bang théng
theo yéu cau, do la phan cAp bang théng ddng t&i ngudi sir dung phia cubi khi can
thiét.

1.4.2.2. Kiéu té bao

Nguoi ta doi héi UMTS phai hoat déng trén mét t§6 hop phong phi cic méi trudmg
truyén dan, trong dé, timg loai méi trudmg s& cd mot tac ddng 1én loai dich vy da dugce cung
¢ip. Vi du, nhimg nam dau tién khi dich vu ¢6 tbc do dir lidu cao nhit ¢6 thé chi ¢6 & mdi
trudng trong nha. Cac mdi trudng dién hinh bao gdm cong sé, hd gia dinh, phuong tién dé thi,
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khach b hanh d6 thi, phuong tién viing ndng thon, khach bo hanh viing néng thén, vé tinh-cb
dinh. vé tinh-nng thon, hang khong, va hang hai. Mgt cdu tric té bao phan 16p 1a can thiét dé
t6i wu hod murc sir dung quang phd radio ¢ sin. Trén tinh than nay, 5 loai t& bao can ban da
duoc xac dinh dé hd trg moi truong truyén din UMTS c6 tinh kha thi (theo [COS-95]), 1a cac
moi truomg ma dang nim trong su thoa thuan vadi cia IMT-2000 (xem hinh 1.15).

Toan ciu

Vé tinh

Phu cén ngoqai

 Cell ¢a lén Do thi

Cell c6 nhé
Cell ¢ rit nhé

Hinh 1.15: Cdc loai té bao UMTS.

Té bao vé tinh: cung cAp ving phu séng t6i nhimg noi dén cu thua thét, 1a nhitng noi ma
nén kinh té khong di kha ning dap g cho viéc phu séng mat dat, hodc téi nhimg ving ma
khong thuc hién dugc phu song mat dét (vi du: ving bién va hang khong). Cac té bao vé tinh
s¢ dugc hinh thanh bai bip song tao nén mang c6 ngay trén vé tinh. Nhimng bup séng nhu thé
s& c6 mot ban kinh trong khoang tir 500 dén 1000km. Nhirng té bao nay c6 thé tinh hodc dong
so voi vi tri ding mdt ngudi sir dung trén mit dat. Didu nay phu thudc vao kiéu vé tinh duoc
ding dé phu song.

Céc vé tinh dia tinh s& cung cip céc té bao c¢b dinh, trong khi stir dung cac v¢ tinh phi dia
tinh dan dén su dich chuyén cua té bao so véi vi tri dimg clia ngudi str dung, bit bude cin
phai ¢6 su chuyén viing giita cic té bao vé tinh dé dam béo sy lién mach cia mat cudc goi ma
dang dugc thuc hién. Cac té bao vé tinh ¢6 thé bao phu toan b moi trudng hoat dong UMTS
ngoai trod, tuy nhién, viing phu séng & cac ving dat ¢6 nha cira va cong trinh xay dyung day
dac va ving do thi chi c6 thé cung cap rat han ché kha ning ctia phu séng.

Té bao ¢ lén: phuc vu nhing ving ma c¢6 mat do dén sb thap, dic biét & nhitng ving
nong thon. Chang s& c6 ban kinh 1én téi 35 km. Khoang cach nay c6 thé 16n lon néu nhur céc
ang-ten ¢6 hudng duge sir dung. Ching s& cung cép ving phu song kiéu chiée du cho céc té
bao kiéu UMTS nho hon. Ngoai ra, chung ciing duoc sir dung dé cung cip vung phu séng cho
cac may mobile dang di chuyén véi van téc 16n nhu & trén tau hoa.
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Té bao ¢& nho: phuc vu nhimg ving cé mat do giao théng cao. Tiéu bidu, cac ban kinh té
bao thuéng dudi I km. Ching s& duge tién hanh xdy dung & cic ving do thi ¢6 nhidu cong
trinh x4y dung day dic. Cac té bao ¢ thé duge kéo dan ra ciing bang cac dng-ten ¢ hudng dé
cung cdp ving phi séng t&i wu téi cac khu vie giao thong ching han. Céc té bao vi md ciling
¢6 thé cung cép céc dung lugng bd xung cho cac t& bao vi mé (c& 16m).

Té bao rdt nho: phuc vu phin tdn trong cac toa nha, cung cép mét tip hop dﬁy dn cac
dich vu toc d6 bit cao. Chiing s& ¢6 ban kinh dudi 100 m; khoang céch 16n nhét tir két cudi 161

BTS nam trong nha duge xéac dinh boi cong suit phat (ngudn dién) va céc yéu ciu tbe d6 bit
dich vu.

T¢ hao cho ho gia cu: phuc vy viing cu ngy, cung cip mét tap hop day du céc dich vu ¢
tde do bit cao.

Tuy thugc vao mdi trudong hoat déng va thong qua cic mang truy nhap mat dat, UMTS
¢ muc dich cung cip cac dich vu voi nhimg téc dé bit sau:

* 144 kb/s (véi mdt muc tidu cudi cung la dat dugc 384 kb/s) & cdc mdi trudmg ngodi
troi ving ndng thon, véi van tde di chuyén téi da 1a 500 km/h;

= 384 kb/s (v&i mdt muc dich cudi cling 1a dat duge 512 kb/s) v6i tinh di chuyén bi han
ché & cac mdi trudmg ngoai trdi ngoai thanh t& bio vi mb va vi mé, véi van tde di
chuyén tdi da 12 120 km/h;

= 2 Mb/s v6i tinh di chuyén téc d9 thip trong ¢ac moi truong trong nha thude khu hd gia
dinh va t bao siéu nho, va ngoai troi & mét 46 thip véi mot van tde dich chuyén tbi da
la 10 kin/h (theo [ETS-99)).

1.4.2.3. UMTS Vé tinh

Nguti ta hy vong phan vé tinh cta IMT-2000 sé phan phdi cac dich vu voi toe d6 lén
dén 144 kb/s, mac dit van tée dich chuyén nhw thé chi c6 thé dat duge nhu & nhitmg midn nong
thdn. 161 nhitng thiét bi két cudi mang tinh dich chuyén bi han ché.

O chau Au, phin vé tinh cia IMT-2000 s& cho ra cic dich vu UMTS v¢ tinh. Céng viéc
v¢ phan vé tinh cia UMTS bt ddu véi dy dn SAINT, 1a dy 4n ma da dwoc tai tro kinh phi
theo chuong trinh RACE I ctia EC. Vao théi ky cudi nam 1995, du an SAINT két thuc hai
nim nghién ctru ca minh, din dén mot sé nhimg khuyén nghi tra trong dic biét toi giao dién
song radio, thj trudng tiém 4n, va hop nhét véi mang miit d4t. Cac hoat dong nghién ciru cla
chau Au v& UMTS vé tinh tiép tue du6i chuong trinh ACTS cita EC, théng qua mét sé céc du
an hop tic bao gdbm SINUS va INSURED (theo [GUN-98)). Du 4n SINUS, 14 du 4n ma d4 sur
dung thanh qua cta du an SAINT lam mét tiéu ban k¥ thuat, din dén sy khoi xudng cua mot
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co sO kiém nghiém UMTS v¢ tinh ma cho phép qua trinh hoat ddng ciia cac dich vy da
phuong tién duge kiém duyét ddi véi rit nhidu cac cum vé tinh. Dy 4n INSURED sir dung céc
v¢ tinh IRIDIUM dé tién hanh thue nghiém vé chuyén viing lién doan gitra cac mang mobile
v¢ tinh va mat dit. Hang Hang khéng Chau Au cting hé trg céc hoat dong S-UMTS, tap trung
déc biét vao giao dién séng radic UMTS vé tinh.

UMTS v¢ tinh s& phan phdi mot loat cac dich vu dua trén ca hai cdng nghé chuyén mach
kénh va chuyén mach go1. Khac véi PCN vé tinh, hé théng s& dugc ban dén & chuong sau,
thoai s& khéng con la dich vu chiém wu thé nira, bdi vi cac dich vu dit lidu dang tro nén ngay
cang thinh hanh hon. Trén quan diém nay, UMTS vé tinh da 1am guong cho sy cai tién dich
vy clia cac d6i tha mit dét. Viée xay dung UMTS vé tinh s& khong bi ép bude vao bét ky loai
quy dao ca biét nao (d6 1a nhitng quy dao dia tinh, cin trai dat, trung tAng trai dét, holic elip).
Thurc ra, ¢6 thé ring, cho thir mdt loat 16n cac dich vu va (g dung ma s& ¢in phai dugc cung
cAp trong tuong lai, khéng cé qui dao riéng biét nao s& dap mg mot cach nhiém mau tit ca
cdc yéu cdu vé QoS cua ngudi su dung.

1.4.2.4, Ciu trac va mién

CAu truc cia UMTS duogc trinh bay trong hinh 1.16. Ta c6 thé thdy ring, cdu tric ndy
bao gdm ba thanh phin co ban, d6 1a: thiét bi ngudi sir dung (UE); mang truy nhép radio mit
dat UMTS (UTRAN); va CN. UE giao tiép v6i UTRAN thong qua giao dién U,. Giao tiép
gita UTRAN va CN dat dugc thong qua giao dién I,. Cdu tric UTRAN duge trinh biy trong
hinh [.17.

Mang l8i

To

UE

Hinh 1.16. Céu tric mang UMTS.
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MANG LOI

e e

Hinh 1.17. Cdu triic mang UTRAN.

Hé théng con cua mang radio (RNS) bao gdm mdt khéi diéu khién mang radio (RNC) va
mdt hay nhidu cdc nut B. Giao tiép gitta mét nit B v6i mot RNC théng qua mot giao dién .
Giao tiép giira cac RNC dat duge thong qua giao dién L. So véi chu tric mang GSM, RNS ¢6
thé xem nhir tuong duong 3G ctha BTSC. V& mat nay, RNS cung cép cac chitc nang diéu
khién cudc goi, didu khién cong suét va chuyén mach chuyén ving, cling nhu két ndi t6i CN.
Mot nat B tuong tmg véi mét BTS, mién sao ving phu séng radio hd tre cac giao dién séng
radio 3G.

Viéc chia mang UMTS ra thanh cac mién, hay nhém clia cac thuc thé vat ly dugce bao
céo trong cudn Ref. [3GP-99] va trinh bay trong hinh 1.18.

Mién UE bao gf":am hai mién con, mién ME va mién mé-dun xac thuc dich vu nguoi s
dung (USIM). Giao tiép gitta USIM va ME thdng qua giao dién C,. Mién ME duge chia tiép
thanh vai thyc thé, chang han nhu két cudi mobile (MT), 1a thanh phin thire hién truyén séng
radio, va thiétl bi két cudi (TE), 1a bd phan chira cac vmg dung UMTS. USIM duge két hop véi
mdt ngudi sit dung va tiéu biéu & dang mét chiée the thdng minh, chira cac thong tin dac biét
vé mdt ngudi sir dung. Mt USIM thue hién ding ky thug bao téi mdt mién mang hé gia
dinh.

Mién ha ting duoc chia thanh mot mién mang truy nhép va mdt mién CN. Mién mang
truy nhép cung cap cho ngudi sir dung chitc ning truy nhdp vao mién CN va bao gdm cac
thue thé vat Iy can ¢6 dé quan Iy ngudn tai nguyén clia mang truy nhép.

Mién CN dugc chia tiép thanh mién mang dang phuc vu, mién mang hd gia dinh, va
mién mang chuyén van. Mién mang dang phuc vu cung cdp cho mién mang truy nhap mot két
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ndi t&i CN. N6 chiu trach nhiém dinh tuyén cudc goi va truyén dir lidu ngudi sir dung tur
nguén t¢i dich. Mién mang hé gia dinh gém cd nhimng dir lidu dac biét vé ngurdi sir dung.
Mién mang dich vu tuong tac véi mién mang h gia dinh khi thiét 1ap cac dich vu diic biét cia
ngudi st dung. Mién mang chuyén vén 12 phin ciia CN gitta mién mang dich vu va phia bén
kia. Phan nay cha mién ha ting chi cin dén khi bén goi va bi goi & hai mang khac nhau.

Mién mang
&y gia dink
Cu Uu Iu (g [Yu]
i
!
< it —»
Miénmgng | Mién mgng
dang phucve ~ tuyén vgn
. pd— P > »-
Viing mang Viing mang Vitng truy . .
USIM di dng nhip mang Viing mang loi
| ~ - Pt »
Mién thiét bj nguivi sit dung Mién hg ting

Hinh 1.18. Nhém cdc thuc thé vit Iy cia mang UMTS.

Viéc chudn hoa coa mang truy nhdp UMTS duoc dua trén mét hudng di cai tién cua
mang GSM, déng th¥i coi trong tAm quan trong cua Internet va su tdn tai cua moi truedmg gia
dinh 40 (VHE), cho phép ngudi sit dung c6 thé thue hién roaming mét cach lién lac tur mang
ndy sang mang khac.

1.5. HE THONG THONG TIN DI PONG THE HE THU TU (4G)

Cung vé&i sy hoan thién cia rét nhidu khia canh cia chufin hod nhitmg hé théng 3G, givr
day moi huong tap trung d8 dén vé viée xac dinh va chudn hoa cia céc cong nghé¢ 4G. Sy
phéat trién ctia Internet s& ¢o mét tAm y nghia quan trong vé céc kha niing cla 4G, khi c4c nha
van hanh khai thdc mang tién thing téi mot méi truomg IP toan bd. Trén phuong dién nay,
thanh qua tr cac cong nghé 2G, CN va céc giai phap giao dién song radio ndi riéng s& gon nhe
di. mgc du ¢6 1& s& khdng di xa téi tam ma 1G da anh huémg 3G. Khi céng nghé tiép tuc phat
trién, kha nang phan phédi t6 ra nhanh hon, cac dich vu bang rong voi chit lwong cao hon s& 1a
nhing yéu cau tiém an cua nhitng cong nghé thé hé tiép theo.
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Khi 3G da chimg t6 dd mang lai su hét tu cha cac cong nghé mobile va Internet, 4G thi
bdo trude s hdi tu cla cac cong nghé co dinh, quang b4, va di ddng UMTS véi quang ba hinh
an s0 (DVB) vi quang ba 4m thanh sé (DAB). M{t gidi phap nhu vay co thé tao cho truyén
hinh chit llrom;:, quang ba c6 thé phat thang t&i ngudi st dung mobile. P¢ la trong mdt moi

trumg ma té bao, vd tuyén dién, WLL, va vé tinh s& két h0'p dé mo ra nhimg kha ning mai
cho linh vuc vién thong.
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CHUONG 2

HE THONG GSM

2.1. TONG QUAN VE GSM
2. 1.1 Kién tric hé théng

GSM (Global System for Mobile Communication) 14 hé théng théng tin di dong sé toan
cdu & dai tin 900MHz, 1800MHz, va 1900MHz duge tiéu chudn vidn théng chau Au (ETSI)
quy dinh. GSM 1a mét té hop cac giai phap bao gém hé théng chuyén mach kénh, hé théng
chuyén mach géi, nat diéu khién vo tuyén va céc tram phét gbc eing véi co sa dit lidu mang,
cac dich vy co ban va cac nut quan ly mang. Viée vén hanh bao dudmg duge tich hop trong
mang théng minh (IN/GSM). GSM ciing lam viéc voi cae k¥ thuét 1P va k¥ thudt goi 1a mot
nén tang chinh huéng toi hé théng vién théng di dong phé bién (UMTS) trong thé hé di déng
thir 3 va hon nira. Luu dong (Roaming) qudc t& cho phép thué bao di chuyén & toan bg ving
phu song ctia GSM. Hé thdng s& trr dong cap nhét thdng tin vé vi tri thué bao. GSM cung cép
m6t sé tinh ning nhur thoai, théng tin s6 1iéu tbe dd cao, Fax va dich vu nhin tin ngén.

2.1.1.1. Céu tric tbng thé

Mang théng tin di déng thuc chét 1a mang di dong mat dat cong cong PLMN (Public
[.and Mobile Network). Mot cach téng quat thi mang PLMN hgp tac v6i mang cd dinh dé
thiét 1ap cude goi. qua cac giao dién PLMN tiép xic véi bén ngoai, bao gdm cdc mang ngoai,
nha khai thic va nguoi sir dung.

M4t hé théng GSM duoc chia thanh nhiéu hé théng con nhu sau:
- Phan hé chuyén mach NSS (Network Switching Subsystem).

- Phin hé tram gbc BSS (Base Station Subsystem).

- Phén h¢ bao duémg va khai thac OSS (Operation Subsystem).

- Tram gbe MS (Mobile Station).
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Hinh 2.1, Cdu triic chung ciia hé théng GSM

2.1.1.2. Cde thanh phin cia mang

Cac thanh phédn ctia mang GSM duoc trinh bay trong hinh 2.2.

088

ISDN NSS
AUC
PSPON :
VIR | HLR FIR
("SPDN ' " '
MSC
PRTN
Pl MN
BSS
BSC
!
BTS
MS

........... Truyén bao higu

Truyén Tuu frgmg

Hinh 2.2. Cdc thanh phan cia mang GSM,

Cac ky hiéu:

- AUC: Trung tdm nhén thuc,

- OS5: Trung tdm khai thac va bao duBing.

- VLR: B ghi dinh vi tam tru.

- PSPDN: Mang chuyén mach ¢6ng cong theo gdi.
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- BTS: Tram thu phat goc.

- PSTN: Mang dién thoai cdng cdng c6 chuyén mach.
- NSS: Hé thdng con chuyén mach.

- CSPDN: Mang s8 liéu cdéng cdng chuyén mach theo mach.
- ISDN: Mang lién két da dich vy

- PLMN: Mang di dong cdng cBng mat dat.

- HLR: BG ghi dinh vi thudng tru.

- MSC: Trung tam chuyén mach cac dich vu di ddng.
- EIR: BO ghi nhan dang thiét bi.

- MS:Tram di dong.

- BSC: B diéu khién tram gdc.

- BSS: Hé thdng con tram gdc.
2.1.1.3. Phan hé chuyén mach NSS

Phan hé chuyén mach bao gbm cdc chirc ndng chuyén mach chinh ctia GSM ciing nhu
cac co s diy liéu cn thiét cho sd lidu thué bao va quan ly su di déng cia thué bao. Chirc ning
chinh cua NSS [a quan ly thong tin giita nhitng nguoi st dung mang GSM véi nhau va voi
mang khac. phan hé NSS bao gém cac thiét bi MSC, VLR, HLR, EIR, AUC.

a) Tong dai MSC

MSC (Mobile Switching Center) 13 giao dién gifra GSM va PSTN, n6 ¢6 trach nhiém két
ndi va gidm sat cude goi dén MS va tir MS di. C6 nhidu chire niing duge thue hién trong
MSC.

Vi du: lap ma xac nhan.

MSC ¢6 giao dién vdi BSS phia MS va ¢6 giao dién voi cac mang ngoai. Mt MSC cbng
[am nhiém vu phdi ghép thich tmg véi mang ngoai bao dam théng tin gitta thué bao di déng
va thué bao cd dinh. MSC thudmg [a mét téng dai ton thich img vai vimg d6 thi mot triéu dan
CLI.

Dé két ndi MSC véi cac mang khac cin phai thich tng cac ddc diém truyén din PLMN
vl cac mang do. Cac thich tmg nay goi 1a cac chic ndng tuong tac IWF (Internet Working
Funtions). Dam trach IWF 1a thiét bi thich (mg tha tuc va truyén din. IWF cho phép PLMN
két nodi vai cac mang PSTN, ISDN, PSPDN, CSPDN. IWF ¢o thé duogc thue hién két hop
trong MSC hay ¢6 thé duge thuc hién & thiét bj riéng.

62



h) Bo ding ky dinh vi thuong trii HLR

Trong GSM mdi mét hoat dong duge Iuu gitr 6 ligu cung nhimg thong tin vé tit ca thué
bao. Dir liéu duoc huu gitr phu thude vao PLMN. Nhitng dir ligu lwu giir nay c6 thé duoc thue

hi¢n trén mdt hodc nhidu HLR, Nhing thong tin duge luu gitr trong cac dir lidu 1a sy chi dinh
cua thué bao va phuc vu yéu cau.

Bat ké MS & dau. HLR déu luu dix moi théng tin lién quan dén viéc cung cap cac dich vu
vicn thong ké ca vi trf hién thoi cia MS. HLR thudmg 1a mét méy tinh ding riéng ¢o kha ning
quan ly hang trim ngan thué bao. nhung khong ¢6 kha ning chuyén mach Mot chire ning

nita cua HLR la nhén dang thong tin do AUC cung cip (sd liéu bao mat vé tinh hop phép cua
thué bao).

v} Bd ding ky dink vi tam trii VLR

VLR dugc thye hién trong cing mot hé chuyén mach MSC, tirc MSC/VLR. VLR chira
dung nhimg théng tin tam thoi vé thué bao di ddng cé mit trong vung phuc vu MSC/VLR xac
dinh. VLR 1a mét co s¢ dir lidu duge nbi voi mot hay nhiéu MSC. Cac sb liéu dinh vi thué
bao MS luu giir trong VLR chinh xac hon s liéu tuong ung trong HLR. Chirc ning ciia VLR
thuomg duge tién két véi chire ning MSC. MSC/VLR thuc hién chuyén mach cac cudc goi va
tram nén diém diéu khién dé cap nhét vi tri va chuyén giao MSC chit yéu chiu trach nhiém
cho thiét 13p cude ¢oi (bao gdm ca thu tuc nhan thuce), diéu khién cude 2oi va tinh curdce.

Cac chire ndng cuaVI.R véi cac mang la luu gify va cdp nhét so l1iéu thué de {xem bo ghi
dinh vi tam tra). MSC/VLR coi tt ¢a cac thué bao tam tra MSC cong (GMSC) ndi PLMN véi
cdc mang khac. Dy la diém ma cdc cudc goi dén cac thué bao di dong di vao mang PLMN.
GMSC ¢6 phuong tién hoi, nghia 1a GMSC ¢4 céc chite ning dé nhan théng tin tir HLR vé v
tri hi¢n théi cua thué bao. No cling ¢6 céc chire ning dinh tuyén lai cude goi dén tram di dong
theo thong tin nhan dugc tr viée hoi ndi trén.

dy Tong dai GMSC

Téng dai GMSC la mdt MSC cbng (Gate MSC). Néu mot ngudi ndo d6 & mang cb dinh
PSTN muén thye hién mét cude goi dén mét thué bao GSM. Téng dai & PSTN s& ndi cude
goi ndy dén mét MSC c6 trang bi mdt chirc nﬁng duge goi 14 chie néng cbng. Tong dai nay
duge goi 12 thng dai cdng GMSC. GMSC s& phai tim ra vi tri cia MS cén tim bang cach hoi
HLR not MS dang ky. HLR tra 1&i ving MSC hién thoi. Luc nay MSC dinh tuyén lai cude goi
dén MSC cén thiét va VLR & day s& biét chi tiét vé vi tri MS. § mot mang GSM tét ca céac

cude poi két ndi di dong déu duge dlnh tuyen dén GMSC. GMSC ¢ chuc ndng hoi dinh
tuy én CUBC gol.
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Chuyén mach
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Hinh 2.3. Céu triic ctia MSC/VLR
e} Trung tam nhan thuc AUC

Véi ly do an toan vé chét lrgng, ngodn ngit, dir li¢u va bao hiéu s& duge mé hoa va duge
nhap dudi dang ki hi¢u & déu vao, chia khoa bi mat duogc cét giff trong AUC va duge sir dung
trong MS. Ban dau AUC s& dugc thuce hién bﬁng mdt hodc nhidu théng tin riéng 1€, duoc ndi
dén HLR. AUC chu yéu chita mdt sb cac may tinh ca nhin. AUC duoc coi nhu mét thiét bj
déu vao/ra (1/0). lac ddu n6 duge ndi bing 1énh chudn. Chire ning AUC 14 cung c¢ip cho HLR
cae théng s6 nhén thuc va khod mat ma dé siv dung cho bao mat.

1) BS ghi nhan thiee thiét bi EIR

Trong GSM c¢6 sur khdc biét giita bd nhan dang ma ho va thiét bi di dong. Ta thdy AUC
s& duge nhip va dudi dang ki hidu khi nhip vao. Cac thiét bj di déng dugc kiém tra trong
CIR. Dé ngin chin sy danh cdp va nhimg dang khéng duoc phé chudn ma MS s& dung. EIR
duoe ndi véi MSC qua mdt duamg bao higu. né cho phép MSC kiém tra sy hop 1€ caa thiét bi.
Bang cach nay cd thé cAm MS ¢ dang khéng duoce phé chuin. EIR ¢6 chire ning kiém tra
tinh hop [ cila ME théng qua sé lidu nhan dang di déng quéc té (IMEI-International Mobile

Equipment Identity) va chira cic s liéu vé& phan cimg ciia thiét bi. ME thudc mdt trong ba
danh sach sau:

- Néu ME thude danh sach tring (White List) thi n6 duoc quyén truy nhip va st dung
cac dich vu:da dang ky.

- Néu ME thudc danh sach xdm (Gray List) tic 13 ¢é nghi vAn va can kiém tra.
- Néu ME thude danh sach den (Black List) tirc 1a bj cdm khéng cho truy nhép vae mang.

Can nhé rang viée nhan thuce dang ky thué bao béng cdc thong s6 tir AUC.
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&) Mung bao hiéu kénh chung s6 7 (CCS7)

Nha khai thac GSM c¢6 thé ¢6 mang bao hi¢u CCS7 riéng hay chung phu thuge vao quy
dinh cta ting nudc, Néu nha khai thac ¢o mang bao hi¢u nay riéng thi cac diém chuyén bio
hicu SPT {Signalling Transfer Point) ¢6 thé 14 mot bo phan cia NSS va ¢6 thé duge thuc hién
& cac diém nat riéng hay két hop trong cung mét MSC tuy thude vao diéu kién kinh té. Nha
khai thac GSM ¢6 thé dung mang riéng dé dinh tuyén cdc cudc goi ra dén didm gin nhét trude
khi sir dung mang ¢b dinh. _Luc nay céc tong dai qua giang TE (Transit Exchange) cé thé s& la

mét bé phan ciia mang GSM va ¢6 thé thuc hién nhu mét nat diang riéng hay két hop véi
MSC.

2.1.1.4. Phin hé tram gic BSS

BSS giao dién truc tiép véi cac tram di dong MS thdng qua giao dién vé tuyén nén no
bao gdém c4c thiét bi phat va thu duong vd tuyen cung voi cac thiét bi quan 1y cac chirc nang
nay. Mit khiac BSS thuc hién glao dién v6i cac tong dai NSS. Tém lai, BSS thuc hién déu nédi
cac MS véi tong dai, tie 13 két ndi thué bao di dong MS véi nhimg ngudi st dung vién thong
khic. Do vdy, BSS phai phdi ghép voi NSS bang céc thidt bi BSC Ngoai ra do BSS ciing ¢én

phai duoce didu khién nén no duoe ddu ndi véi OSS. BSS bao gdm hai thiét bi: BTS giao tiép
vai MS va BSC giao tiép véi MSC.

) Déi vo tuyén gdc BTS

BTS gom tit ca cac thiét bi giao tiép truyén din va vé tuyén cén thiét & tram vé tuyén
(hé thdng anten. bd khuéch dai tan va cac thiét bi s6 cin thiét) du tram phu mdt hay nhiéu & 6.
Nhiém vy cht yéu ctia né 1a truyén din vo tuyén. V& mat vat ly BTS phai dugce dat o vi tri gén
anten dé dat duge sy bao phu v6 tuyén can thiét. BTS nhur 1a mét modem v tuyén phirc tap.
Khéi chuyén déi ma va tbe dd TRAU & quan trong nhét cia BTS. TRAU thuc hién mi hod
va gial ma thoal rét dac thi cho thong tin di dong sb Cellutar. TRAU cung thuc hién thich (g
td¢ do truyén s liéu. TRAU cé thé dat cach xa BTS ching han gitta BSC va MSC.

M0Gi BTS lam viée & tap hop céc kénh vo tuyén khac voi kénh vo tuyén & 6 lan can dé
chdng nhiéu giao thoa ddng kénh.

* Cac chirc nang tiém ning chung, (biu thi cac tiém nang chung ctia TRX dugc sir dung
¢ho luu thdng véi cac MS thude vé mét 6) bao gdm:

- Quéng ba thong tin cita hé théng: BSC xac dinh cac thdng bao vé thong tin cua hé
théng duoe luu gilt va dinh ky quang ba t&i hé théng con thu phét TRX & kénh diéu khién
quang ba BCCH. Néu & may thu- phat TRX dugc danh cho BCCH xay ra su cb, su ¢b duge

béo cao dén BSC, BSC gui thong tin BCCH dén mét TRX mai duge chon chiu trach nhiém
kénh BCCH.
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- Tim goi: Cac nhin dang tram di déng duge xac dinh tr BSC duge gui di ¢ kénh
BCCH.

- Yéu ciu kénh tir MS: TRX phat hién cac yéu cdu tir cdc MS va bio cao ching véi BSC.
BSC 4n dinh mét kénh DCCH cho bao hiéu gitra MSC va MS. G DCCH sau d6 MS duoc 4n
dinh mét TCH cho théng tin tiéng va s liéu.

* Cac chire nang tiém nang riéng (biéu thi tt ca cac chirc nang duoe sir dung cho théng
tin v&i cac MS thude vé& phin TRX phuc vu mdt 8) bao gém:

- Dua kénh vao hoat dong: BSC ra {¢nh cho TRX dua kénh vao hoat dong mét tiém nang
kénh riéng dé sur dung bang mét kénh logic lién két ciia minh. Khi mot kénh dwoc &n dinh,
BSC théng bao TRX vé cac thong sé nhw kiéu kénh, ma kénh v.v. .

- Huy hoat doéng kénh: TRX huy hoat dong kénh.

- Khéi dau mat ma: Khéi ddu méat mé duoe TRX thue hién trén co so khoa mét méd. Khoa
mat mi duge tinh todn & thi tue nhan thue tir thong s6, RAND va khoa riéng cta thué bao.

- Phat hién chuyén giao: Khi mot kénh dugc thiét lap cho chuyén giao, TRX “nghe”
kénh tham nhap ngau nhién.

* Cac chiie ning kénh mat dit (1a nhém cac chie nang thuc hién, chuyén dbi va thich
ung 56 liéu) bao gém:

- Chuyén d6i ma tiéng: Chuyén d6i ma tiéng duge thue hién gitta 64Kb/s va 13Kb/s.
Chure nang nay duge dat ¢ xa trong TRAU ¢ BSC.

- Diéu khién trong bang ciia TRAU & xa: Thang tin diéu khién duoe bd sung dén sb liéu
va tiéng din dén tdng tbe d6 kénh va 16Kb/s.

Bon kénh thong tin duge ghép chung vao mot kénh 16Kb/s gitta BSC va TRS.

* M4 hoa va ghép kénh (1a chie nang 1dp khudn dang théng tin & cac kénh vat y) bao
gom:

- Ghép kénh & dudng v6 tuyén: Cac kénh logic dirge ghép chung & céac kénh vat 1y.

- Ma hoa va ghép xen kénh: Ludng bit durge Jap khudn dang cho timg khe thoi gian &
kénh vit ly.

- Mt m&/gidi mdt ma: Ticng ndi duge mit ma va giai mat ma bang khod mét ma.

Miat md va giai mat mé dugce thuc hién & cac bil mang théng tin quan trong. Khoa mét
ma duyc tao ra & AUC va nap vao TRS.S6 ngau nhién (RAND) duoc gii dén MS.

* Biéu khién hé théng con v tuyén (dam bao didu khién cdc tiém nang vo tuyén):
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- Po chit lwrong: Céc phép do chit lugng va cuong dé tin hiéu dugce thuc hién & tit ca
cac kénh riéng hoat ddng trén dudmg 1én (MS dén BTS). Cdc phép do nay duoc thuc hién
trong thoi gian hoat dong cua kénh. Cac két qua do tir MS vé chét lwong dudng xubng (BTS
dén MS), cuong dé tin hiéu va cac miec tin hidu cha BTS xung quanh dugc giri di va xir ly &
BTS.

- Df)ng bo thot gian: Mot tin hidu duge phat di tr TRX dén MS dé dinh trudce thot gian
truyén dan dén TRX dé bu trir thai gian trd gy ra do truyén song. TRX lién tuc gidm sat va
cdp nhat dong b thdi gian. Ciing véi sé liéu do cho duong 1én, ddng bo thoi gian hién thoi
cling duge bdo cdo cho BSC.

- Diéu khién cdng sudt ctia TRX va MS: Cong suat ciia TRX va MS duge diéu khién tur
BSC dé giam téi thidu mirc cong suét phat dé giam nhidu ddng kénh.

- Phat: Phat vo tuyén bao gdm nhay tan, Nhay tin duoc thuc hién bang chuyén mach bang
tdn co s¢ véi cac mdy phét khac nhau cho timg tan sé.

- Thu tin hidu vé tuyén bao gdm ca cin bing va phén tap.

-Sucd dudng truyén vo tuyén: Sy ¢b dugc phat hién va bao céo cho BSC.
* Diéu khién TRX chirc néng nay gdm céc lanh:

- LAPD: Két ndi dudmg bdo hiéu giita BSC va TRX.

- Bdo cdo 16i: Phat hién va bao c4o 13i & thong bao tir BSC,

- Sy ¢b ndi théng: TRX phat hién dudmg néi thong ndo bi gidn doan & dudng vo tuyén
hay khéng,

* Ddng bé (1a khéi con déng bd & TRX)

- Chuén tan sb: Thong tin dinh thdi duge léy ra tir cac dudmg PCM tir BSC,
- 6 khung: C6 thé dat va doc sé khung tir bd dém sé khung.

* Khoi dong hé théng va nap phin mém bao gdm:

- Khéi dong hé théng: Khéi déu mét tram hay mot phin tram bao gdm ca nap phin mém
cho cdc bd xir ly di duge khéi ddng.

- Khéi déng lai: Dua mét b phan cia thiét bi va mdt trang thai nhét dinh.

* Lap chu hinh (12 1ap ra cac thdng s& khdc nhau va té hop cdc kénh khac nhau & TRX
cho luu lugng hoge khai thac) bao gdm:

- Phat v tuyén: Thiét 13p tin sé va cong sudt ra cho cac may phat.

- Thu v& tuyén: Thiét 1ap tan sé cho cac m4y thu ké ca may thu nhdy tdn v& may thu
khéng nhay tan.
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- Didu khién vo tuyén: Dinh nghia viéc sip xép thong tin hé thdng & cac khe thai gian.

- Két hop kénh logic: Sip xép cac kénh logic & céc kénh vét 1y.

An dinh nhan dang 6. Thiét ]ap ma mau tram co s& va ma mau tram PLMN,

* Pidu khién bao dudmg tai ché:

Chirc nang nay duoc si dung khong can ndi voi BSC. & BTS thiét bi nay chi cé cac chi
thi trang thai va canh bdo dé cung cép tdng quan. Tat ca cac chi thi trinh bay chi tiét va dicu
khién cong nhan duge thue hién & dau cudi bao duding tai ché (LMT).

* Quan ly dudng bao hiéu

TRX quén ly dudng bao hiéu gitra BSC va MS.

* (Giam sat va kiém tra chire ning duge thyc hién theo hai cach sau:

- Cac kiém tra lap dat trong duge thue hién khi khai thac binh thuong.

- Cac kiém tra duge thue hién & cde 1énh dac biét hay cac didu khién dic biét.

b) Dai diéu khién tram gée BSC

BSC 1a khéi chirc nang didu khién va giam sat cde BTS va cic lién lac vo tuyén trong hé
théng. BSC didu khién céng sudt, BSC quan ly giao dién vd tuyén théng qua cdc 1énh diéu
khién cua BTS va MS. D6 1a cac 1énh 4n dinh, giai phong kénh vo tuyén va quan ly chuyén
giao. BSC duge nbi voi BTS & mot phia va MSC & phia SS. BSC 1a mit téng dai nho co kha
nang tinh toan nhét dinh. Vai tré chii yéu ciia BSC 1a quan ly céc kénh vo tuyén va quan 1y
chuyén giao. Mot BSC ¢6 thé quan 1y duge hang chuc BTS tao thanh mot tram gbc. Mét tap
hop cae tram gde goi 12 phan hé tram gbe. Giao dién Abis duge quy dinh gitta BSC vai MSC.
Sau dé. giao dién Abis ciing duge quy dinb gitta BSC va BTS.

Nhiém vu quan trong nhét ctia BSC 1a dam bao kha ning st dung tiém nang vé 1uyén
cao nhat. Didu nay duoe thue hién khi BSC di¢u khién mét phén chinh cia mang vo 1uyén.
Chi ¢6 thé san bing duoc su mét can dbi cua tai luong khi s6 thué bao lém.

Vi tri t6i uu cua BSC & dudomg truyén din giita MSC va tram v tuyén gbc thay d6i ty
theo cach thue hién. Giai phap hip din nhét trong nhiéu truong hop IF dat MSC va BSC cing
mdt chd. Diéu nay phi: hop véi sy phan tan MSC dé giam t5i thiéu gia truyén din & PSTN.
Trong nhidu treong hop kich thude kinh t& nhét cia mdt MSC bang kich thuéc ciia mdt BSC
phi hop.

Viéc dat ¢ cung mot chd ciing giam cac thAm nhdp truyén din va gidm gia thanh truyén
dan.

Mit khac mét s& vi tri thich hop cho BSC nhung lai khéng thich hgp cho MSC do thiéu
thué bao. Khi d6 c6 thé dit mot BSC & xa va khi sé luong thué bao da dén mic c6 thé, co thé
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ning cép dai bang cach dé ¢6 ca chirc ndng MSC. Phuong 4n nay cd thé giam gia thanh hon
ntra khi ¢6 thé thue hién BSC va MSC trén cuing mét phin clng.

Tom lai BSC duge dn dinh céac chie nang chinh sau:
- Didu khién cudc ndi cua tram d dong.

- Quan 1y mang vo luyén‘

- Quan 1y tram vé tuyén géc.

- Chuyén ddi ma va thich tng the do.

- Tap trung luu luong,

- Quan 1y truyén din dén BTS.

2.1.1L.5. Tram di déng MS

e} (de kidu tram di dong var céng sudt ciia tram di dong
- May lap trén 6 to.
- La mot thiét bi ldp trén 6 t6 va thi¢t bi nay anten lap phia ngodi 6 6.

- Cae mdy xach tay: 1.a mot thiét bj ¢6 thé xach tay va & thiét bi ndy vé mat vat ly anten
Khéng gan voi phan thiét bi chira két cudi di dong. Cac médy ndy co thé thyc hién tit ca cac
muc ¢ong sudt can thiél trong hé théng.

- Cde nn} cam tay: La mét thiét bi cim tay va ¢ déy anten c6 thé cim voi phan thiét bj
chia két cudi di dong. Cac mdy cam tay duge thiét ké dé nguou str dung ¢im tay duoc d&
dang, cac may cAm tay co thé dugc lap trén & t4 va thudmg gom mot may cam tay tiéu chuén

¢am vao mét giao tiép & & 16. Giao tiép nay cho phép nap ic quy va ndi ghép vai anten lp
bén ngoai,

(GSM. MS dugce phén thanh nam loai theo cdng sudt dinh danh dinh nhu sau;

[.oail: 20W Lap trén xe va xach lay,
Logi 2: 8W Lip trén xe va xach tay.
l.oai 3; 3W Cam tay.
Loai 4: 2W Cam tay.,
Loai 5: 0,8W Cim lay.

Cac may di dong phai ¢6 kha nang giam dwoc c¢dng suit ra cua may phat mdi nic 2dB
theo 1énh tr tram goe.
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hi Modul nhdn dang thué bao SIM (Subscriber Identity Module)
- SIM chinh 1a mdt bd phan cua quan ly thué bao
- SIM chura chirc ning bac mét va dé nhan thyc thué bao
- SIM 1 mét modul théo rit ¢é cim vao mdi khi sir dung.
(6 hai phuong an duge dua ra: .

* SIM card 1C: La mdt modul ¢6 mot giao tiép voi bén ngoai theo tidu chuan [SO vé céc
card IC. SIM ¢ thé la mdt bd phan cua card da dich vy, trong dé vién thong di dong GSM la
mat trong cac ing dung.

* SIM dang cam: La mdt modul riéng hoan toan duoc tiéu chuén hod trong hé thong
GSM. Né du dinh l4p dat ban ¢d dinh & ME (12 méy di dong khong c6 SIM).

SIM s& dam bao cac chirc nang sau néu nd nam trong khai thac ciia mang GSM:

- Luu gilr thong tin bao mat lién quan dén thué bao va thuc hién cac co ché nhéan thirc va
tao khoa mat ma.

- Khai théc sé nhan dang ca nhan PIN ctia ngudi st dung (néu cén c6 PIN) va quan 1y,

- Quan 1y thong tin lién quan dén thué bao di dong chi cé thé thyc hién khai thac mang
GSM khi SIM ¢é mdt sb IMSI dung.

SIM phai ¢6 kha nang xir ly mot s6 nhén dang ¢4 nhan PIN, thim chi ca khi khong bao
gio sir dung néd. PIN bao gdm 4 dén 8 chir sb. Mot PIN ban dau duge nap bdi bd hoat dong
dich vu & thoi diém dang ky. Sau d6 nguoi s dung cé thé thay d6i PIN ciing nhu do dai coa
PIN. Ngudi sir dung ¢ thé quyét dinh ¢6 sir dung chirc ning PIN hay khong bang mdt chirc
nang SIM-ME dugc goi 1a chire nang cdm PIN. Viée cdm hay giir nguyén cho dén khi ngudi
su dung cho phép kiém tra lai PIN.

Nhan vién duoc phép ctia nha khai théc cé thé chan chirc ndng cam PIN khi dang ky thug
bao. nghia {a thué bao khi bi chén chirc nang cAm PIN khi sir dung PIN. Néu dua PIN sai,
nguoi sit dung nhan duge mét chi thi. Sau khi dua vao ba lan sai lién tiép SIM bi chin, thdm
chi ca khi rat SIM ra hay tit MS. Viéc chin SIM dit né vao trang thai cAm céac khai thic
mang GSM. Dugec su digu khién cda khoa giai toa chin ¢4 nhin co thé giai toa chin.

~ Khoé giai ma chin ca nhén la s§ 6 8 chir sb. Néu dua véao chir sé sai ngudi sir dung
nhan dugc chi thi. Sau 10 1an lién tiép dua vao sai, SIM bi chan ngay ca khi da rat SIM ra hay
tat MS.

SIM phai ¢6 mdt bd nhd khdng mét thdng tin cho mot s& khbi théng tin nhur:
-’86 seri.

- Trang thai SIM.

- IMSL
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- Khoa mat ma.
- 86 trinh tu khod mét ma.
- Loai diéu khién tham nhép thué bao.

- PIN.
) Heour dong cia MS

Anten cua MS duge ndi véi bo thu phét qua mdt bd ghép déi cho phép thu phat ciing lic
bot mot anten. Tin hiéu nhan duoc ¢ b6 thu cia MS sé& duoe chuyén déi tir bang VHF (cao
tan) 850 MHz thanh bang IF (trung tin) qua bd téng hop tin sb. Tin hi¢u IF duoc dua qua b
loc thong qua di SAW véi bang 1.25 MHz va chuyén déi thanh tin hiéu s6 qua b ADC (bién
ddi twong tu thanh 50), tiép tue tin hiéu dugc giri dén bén bd lién quan. Mat bd tim kiém dé
cuny cfip duong truyén dan cho ba bo thu sb lidu. S6 liéu tir ba bd thu sb liéu duoc td hop e
do 16n nhdt dé xdc dinh ti 1¢ tin higu trén nhidu. Du ra ciia bé té hop véi céc tde d6 khac nhau
Ion nhét duge chuyén dén bo giai ma léy ra mot tée do da duge chén vao tir cac trinh tur tin
hi¢u duoe t6 hop trude dé va diu ra dugc giai md nhé bo giai ma chudn hoa huong di, s
dung thuét toan Vitebi. Bit gidi ma duge xir Iy boi bo ma hoa tiéng.

Ngwoc lai tiéng néi tir MS truyén t6i BTS phai qua bd ma ho4 tiéng néi sé va duge ma
hod theo song mang. Sau dé. né diroc chuyén thanh RF va dua qua bd tdng hop tan sb dé Sap
x&p tin hiéu theo tin sb ra riéng. Cdc tin hi¢u nay dugc khuyéch dai téi mire ddu ra cudi cung
va chuyén t6i anten qua bd ghép duing.

Tom lai MS ¢6 ba chirc nang:

- Thiét bi dau cudi: Dé thue hién cée dich vu ctia ngudi st dung (thoai, fax, sb liéu).

- Két cudi di dong: Dé thye hién truyén din & giao dién v6 tuyén va mang.

- Thich g dau cudi: B§ thich ing dau cudi trong MS ¢6 vai trd ctia ndi thong thiét bi
dau cudi véi két cudi di dong. Khi ldp dat cdc thiét bi diu cudi trong mdi trudmg di dong MS
¢6 b thich tmg ddu cudi tuan theo tiéu chudn ISDN. Con thiét bi ddu cudi thi ¢6 giao dién véi
modem,

dj Cac tinh nang cua mday di don =4

Tinh nang cia may di déng duoc hiéu nhu mét bd phan ciia thidt bj hay chirc nang lién
quan trye tiép dén su véan hanh cia MS, Cdc tinh nang nay duoe phin thanh: bit budc va tuy
chon. Cac tinh nang nay dwoc nha san xuét dam bao sé khong méu thudn véi giao tiép vo
tuyén. ctng nhu khdng gdy nhiu dén mang hodic MS khac hay ban than MS caa minh. Do
vay. ¢ su phdi hop didu khién tap hop t6i thiéu cée tinh ning.
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e) Cac tinh nang co ban cua MS

- Hién thi s6 bi goi (bat budc)
- Hién thi céac tin hiéu trong qué trinh cude goi (bt budc)
- Chi thi quéc gia/mang PLMN (bat budc)
_ Chon quéc gia/mang PLMN (bét budc)
- Quan ly nhan dang dang ky thué bao
_ Hién thi PIN khong di nang luc (bit budc)
- Nhan dang thiét bi may thdng tin di dong qudc té IMEI (bat budc)
- Chi thi va xac nhén ban tin ngin
_ Chi thi thong bao ngén bi tran
- Giiao tiép DTE/DCE
- Giao tiép dau cudi ISDN 'S’
- Giiao tiép tuong t
- Chitc nang tham nhap québc té
- Chuyén mach bavtit
- Chi thi nghiép vu (bat budc)
1 Cdc tinh ndng phu
- Chi thi tinh cudce
- Biéu khién cac dich vu phu
g) Cdc tinh ndng bé sung
- Quay s nit gon
- Goi s6 thoai ¢b dinh
- Lap lai s6 thoai
- Khai thac khong nhéc may
- Cam cude goi ra. chi thi chét lugng thu
- Tu kiém tra (bit bude)
- Mdy do don vi tinh cude cude goi

- May di déng nhiéu ngudi st dung
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2.1.2.6. Phan h¢ khai thac va bao dwdmg OSS

Déi véi sir quan 1y hé thdng GSM, OSS hoat dong theo céc hinh thite hoat dong sau:
- Swr qudn ly thué bao di dong

- Su quan ly mang cellular

- Di¢u khién chudng

Heé thdng OSS duoc néi dén tat ca cac thiét bi & hé théng chuyén mach va ndi dén BSC.
OSS8 thuc hi¢n ba chirc ndng chinh la: Khai thac va bao dudng mang. quan ly thué bao va tinh
cudée. quan 1y thiét bi di dong.

a}) Chire nang khai thac va bao dutng mang

Khai thac la hoat déng cho phép nha khai thdc mang theo d6i hanh vi ctia mang nhu tai
cua hé thing, mire d6 chan, s6 lugng chuyén giao gitra hai cell.v.v.. Nhor vy, nha khai thac c6
thé gidm sat duge toan bo chét lugng dich vu ma ho cung cép cho khach hang va kip thoi
nang cap. Khai thdc con bao gdm viéc thay d6i cAu hinh dé giam nhimg van dé xudt hién &
thoi diém hién thoi, dé chudn bi tdng luu luong trong tuong lai va ma rong ving pha song.

Bdo dudng ¢6 nhiém vu phat hién, dinh vi va sira chita cdc su ¢d va hong hde, n6 cd mot
s6 quan hé v6i khai thic. Bao dudmg bao gdm céc hoat dong tai hién trudmg nhdm thay thé
cae thiét bi ¢6 su ¢é, cling nhu viéc str dung cac phan mém diéu khién tr xa.

b) Chirc nang quan ly di déng

Bao gdm céc hoat ddng quan ly dang ky thué bao. Nhiém vu déu tién 13 nhdp va xoa thué
bao khoi mang. Dang ky thué bao ciing ¢6 thé rit phirc tap, bao gdm nhiéu dich vy va cac tinh
nang bé sung. Khi d6 HLR, SIM-Card déng vai trd nhur mbt b phén quan ly thué bao.

¢} Chate néing quéen Iy thiét bi di dong

Quan 1y thiét bi di dong duge thuc hién bdi bd dang ky nhdn dang thiét bi EIR
(Fquipment Indentity Register). EIR luu giir tit ca cac dif lidu lién quan dén tram di dong MS.
EIR duoc ndi dén MSC qua duong béo hidu dé kiém tra tinh hop 1€ cta thiét bj, & GSM, EIR
dugce coi nhu thude hé théng NSS.

2.1.2. Ciu triic dia Iy mang GSM

Moi mang dién thoai cin mdt cdu tric dia ly nhit dinh dé dinh tuyén cic cude goi vao
dén tdng dai cdn thiét va cudi cing dén thué bao bi goi. Trong mot mang di déng, ciu tric dia
ly nay 1at quan trong do tinh lwu thong cia cée thué bao trong mang. Véi GSM ciu tric dia ly
duoc phén thanh cac ving,
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2.1.2.1. Vang mang

Cac duomg truyén gitra mang GSM/PLMN va mang PSTN/ISDN hay cdc mang PLMN
khac. Tat ci cac cue goi vao GSM/PLMN sé dugce dinh tuyén qua GMSC. GMSC lam vige

nhu mdt dai trung ké vao cho GSM/PLMN. Mot ving mang GSM/PLMN duoc chia thanh
mot hay nhiéu viing phue vu MSC/VLR.

2.1.2.2. Viing phac vy MSC

Vung MSC/VIR 14 bé phén cua mang duge mdt MSC quan 1y dé dinh tuyén mdt cude
goi dén mot thué bao di ddng, dudng truyén qua mang s& dugc ndi dén MSC & ving phuc vu
MSC/VLR noi thué bao dang 6. Vimg phuc vu [a mot bd phén ciia mang duge dinh nghia nhu
la mot ving ma ¢ do ¢6 thé dat dén mot tram di ddng nho viée tram ndy duoc ghi lai & mot bd
ghi dinh vi VLR khach, Méi viing phuc vu MSC/VLR duoc chia thanh mot s vung dinh vi.

2.1.2.3. Viing dinh vi LA

Vong dinh vi 1& m6t phan cua ving phuc vy MSCNLR ma & do tram di dbng c6 thé

chuyén dong tu do ma khong can cdp nhat théng tin vé vi tri cho tdng dai MSC diéu khién
vung dinh vi ndy.

Vang dinh vi nay 1a viing ma & d6 mét thong bdo tim goi s& durge phat quang ba dé tim
thué bao di ddng bi goi. Viing dinh vi ¢ thé co mét sb cell va phu thudc vao mot hay vai BSC
nhung né chi phu thudée MSC/VLR.,
©2.1.2.4. 0 (Cell

O 14 don vj nhé nhit cua mang, 12 mdt viing bao phii v6 tuyén duge mang nhan dang
bang nhan dang & toan ciu (CGI — Cell Global Identity). Cac ving dia ly va quan hé giira
chung trong mang GSM dugc thé hién dudi day:

MSC VIR MS(C VLR

OMSC
MSC VIR MSC VLR

e

Hink 2.4. Cac vung phuc vu.
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Hink 2.3 Phan vitng mdr vime phuce yu MSC/VLR thimh cde vimg dinh vi va cdc 0.

Vang phuc vu GSM ( Tt ca céc nude thanh vién)

Ving phue vu PLMN (Mét hay nhiéu ving trong mdt nudc)

Viing phuc vu MSC(Viing duoc diéu khién dudi mot MSC)

Vung dinh vi LA(Ving dinh vi va tim goi)

Hinh 2.6. Quan hé gitia cde vimg trong hé thong GSM.
2.2. TRUYEN SONG TRONG HE THONG GSM

2.2.1. Séng dién tir

Viée cdp phat phd tn cho hé thong GSM so cdp duge thong nhét nam 1979, Qua vai
thap ky, hé thong GSM ¢6 duge phat trién thanh hé théng sb str dung k¥ thuit ghep kénh phan
chia theo tin sb FDMA. Viée sir dung cong nghé diéu bién khoa dich téi thidu Gause
(GMSK) di cho te d§ tong cdng bang 217Kb/s va di thong rong c6 thé lén dén 500KHz -
600KHz. Nhe vay. cn thiét phai co bién phap nao 6 dé giam tdc do bit cho thg kénh dé
giai théng tan chi bing khoanf, 200KHz. Piéu nay duge thuc hién bing ma hod tidng thuong

dung bd ma hod lai ghép, téc dd bit khi do bang 13Kb/s.

Voi img dung cda di tAn VHF (tir JOMI 1z-300MHz) va (BOOMI 1z- 3000MHz) la danh
cho thong tin di déng. hé théng GSM so cap duoc chi dinh ¢ 2 bing tin ¢o d6 rong 25MHz:

- Ttr 890MHz -915 MHz cho dudmg Ién.
- Tir 935MHz -960MHz cho dudng xudng,
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P-CGisM

890MHz 915MHz 935MHz 960MHz
UPLINK DOWNLINK
45MHz
E-GSM
830MHz 915MHz 925MHz 960MHz
UPLINK DOWNLINK
45MHz
DCS1800
1710MHz 1785MHz 1805MHz 1880MHz
UPLINK DOWNLINK
3
95MHz

Nhu vay, dai théng tin ciia mot kénh vit 1y 1a 200KHz, di tdn phong vé bién rong
200KHz thi GSM900 ¢6 124 di thdng tdn kénh vat Iy trong img.

Ngoai ra 3¢ dap L"mg nhu cdu vé ,dung luong trong tuong lai ngudi ta mé rdng P-GSM
thanh E-GSM va h¢ thong DCS1800 dé dap img xu hudng mang PCN.
2.2.2. Tinh todn tin sé séng mang
Tén sb trung tAm cta song mang trong dai P-GSM, E-GSM, DCS1800.
Tan sb dudmg 18n duoc ki hidu 1a F, cho dai tAn thip;
Tén s dudng xudng duge ki hiéu 14 F, cho dai tan cao.
N 1a sb thir tir tin s6 s6ng mang.
Trong dé:
Vai: P-GSM: F,=F, +45 [MHz]
E-GSM: F, =F, + 45 [MHz]
DCS1800: F, =F, + 95 [MHz]
P-GSM: F (n) = 890 + (0.2 x n) [MHz] (2.1)
Vail<n<124
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E-GSM: Fi(n) =890 + [0.2 5 (n -1024)] [MHz] (2.2)
Von 975 <n <1023
DCS1800: Fy(n)=1710.2+[0.2 x (n -512)] [MHz] (2.3)

V& 512 <n <885
2.2.3. Nguyén tic truyén song

Do dic diém séng v wuyén sd diing cho thong tin di dong 1a loai séng VHF va UHF c6
tan sb >30MHz va ¢ bude song rat ngan nén song dét trd nén khdng dang ké va bi hip thu rat
nhanh. Séng troi €6 xu hudng thoat vao khong gian boi cac dac tinh khac nhau coa tang dién
Iv. Nhimg birc xa & gée thip hon 1a song khong gian 1a phuong thire truyén song chi yéu &
nhimg tan sb nav. Truvén theo kiéu nay cling duge goi 14 truyén séng trong tim nhin thang.

* Truyén sdng trong khéng gian tir do

Khong gian ty do la moi truomg ma khong ¢6 vét phan xa hay can trd nio trén didng
truyén cua tin hiéu vo tuyeén.

Khai ni¢m bire xa ding hudng trong khong gian tu do 1a cuong d6 nang lugng song phat
ra tr anten bang nhau & moi hudng. Trén thye té, diéu ndy la khéng the, nhung ta s& khao sét
no ten 1y thuyét.

Cong suat bure xa tir mot anten dang huéng 6 thé duoc hidu 1a su chia déu cdng suat trén
be mat khéng gian. Nhu vdy, néu tinh todn cOng sudt nay trén mdt don vi di¢n tich thi ta sé&
duoe thong lugna cong sudt P. Theo ¢ong thice:

P = Py/4nd’ (2.4)
Trong dé;
P. Thong lugng cong sudt bure xa [W]
P Céng sudt birc xa déng hudng tlr anten [W]
d: Khoang cach khao sat tdi anten fm]

Cdng suat thu téi khoang cach trén tr ngudn birc xa déng huéng phu thude vao vung thu
duge hiéu dung hay ky hi¢u A, (gdéc mé hiéu dung) cva anten thu:

A= A24n [mY] (2.5)
ki bude song hiéu dung.
Cong suat thu duoc 12 tich cua thong lrong cong sudt va géc md hiéu dung:
P,=P.A, [W] (2.6)
Thay s6: P, = (P/dnd?).( X22/4m) [W] (2.7)
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2.2.3.1. Nguyén tic truyén song
Trén thye té. P, ludn nho hon P cdng sudt phat tir anten ddng hudng mot chat va gia tri
chénh 1éch do got la suy hao truyen song trong khdng gian ty do:
Ly =20.log (4 nd/ 1) [dB] (2.8)
d: [m]
Ao fm]
Chu ¥: Ly phu thude nhidu vao tan sé sit dung, tin sb cang cao thi suy hao cang 16n.

Nhu vdy: Véi mot mic cdng sudt cho trudce, pham vi sit dung s& cang hep néu tin s6
truyén din cang cao. Dé chinh xic hon va thuin tién cho ngudi tinh toan, nguoi ta dua ra
cdng thire sau:

Ly = 32,5 + 20logd + 20logf [dB] 2.9

Vot d: [km]
{: [MHz]
Céng suft thu duge & may thu ddng hudng ¢6 thé duoe tach:
P.=P —Ls (2.10)

P.: Cong suét birc xa déng huéng.
P,: Cong sudt thu.
Li,: Suy hao truyén song trong khong gian tu do.

Tuy nhién, md hinh khéng gian ty do trén ddy 1a mdt md hinh don gian hod nhung lai la
mét xuat phat diém quan trong dé thiét ké mét mang v tuyén. Dbi véi nhiéu truomg hop cu
thé md mé hinh nay duge xem xét ki hon nhu: truyén séng trong mdi trudng mat nude, hay
¢iira 2 cao diém.

2.2.3.2. Méi trudong d6 thi va néng thén

Tai nhitng tan s0 sir dung vo tuyén cellular thi phan 16n cac vt thé trén dudng truyén
song ¢ anh hudmg rat nhiéu dén trang thai song. D6 ¢6 thé 1a con ngudi, tod nha. xe cd, slc
vat, cdy ¢di, cac thiét bi va dung cuy vin phong.

- Phan xa: Xay ra khi séng gip mot mat phing nhén, cudng d6 phan xa phu thude vao
din suat cla vat phan xa. Dan suét cang cao thi phan xa cang manh. Kiéu phan xa thudng
duge du doan va kéo theo su déo pha tin hiéu,
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Tia phan xa

Mat phan xa

Hinh 2.7. Phan xaq.

- Tan xa: Xay ra khi song phan xa trén mat phang g6 ghé, véi dé tan xa phu thude vao do
g6 phé cua bé mat. Khi bi tan Xa tia tdi sé bi phan tan thanh nhiéu tia c6 cuong dd khac nhau
vi theo cac hudng khac nhau.,

Tia t&i
Cac tia tan xa
.

Mat gé ghé

Hinh 2.8. Tdn xaq.

- Khiie xa: Xay ra khi séng gp phai mép clia vat thé né & dbi hudng theo mot goc dd
nhat dinh phu thude vao tn sb. Khi thn sb cang cao, goc khuc xa cang 1ém.

yt’rc Xa
Vit K
the

Mién bi khuét

Hinh 2.9, Khtic xq.
- Suy giam: Bi gdy ra bai bit ki vat can nao trén duong di ciia song. Mt lan nira, suy
gidm nay cang cao khi tan sé cang cao va dic biét dang ké dbi véi tan sb sir dung cho vé
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tuyen cellular, Gia tri suy hao nay tinh theo dB va phu thudc vao bude séng lam viée, kich
thude vat can va vat liéu cia vat can.

Qua trinh suy giam séng

Vit thé /
Tiadivio / Tia bj suy giam

h
¥

Hinh 2.10. Suy giam.

- Thay dbi mat phang phan cuc: 14 két qua kéo theo khi nhitng hién tuong trén xay ra va
bi anh huong bai khi quyén va dia ly.

2.2.3.3. Truyén séng nhidu tia

]

ay dbi do

Gid try trung Fading Rayleigh
binh chung
Thay déi do
Fading chuin
Khoang ciach

B

Hinh 2.11. Cuong d tin hiéu Rx va Fading theo khoang cdch.

Thuc té, séng vd tuyén duge may thu khdng chi thu theo dudmg truc tiép ma con theo v
s& cac tia phan xa tir mat d4t hay tir nhimg vét thé khdc (ca hai nhan 18 ndy c6 thé cb dinh
hogc chuyén dong). Nhu vy, tin hiéu téi may thu s 14 téng hop cta nhiéu tia téi lan truyén la
rat da dang. Tin hiéu thu duge ¢6 thé duoc tang cuodng (bién dg 1én 1én) hay suy gidm (bién
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dd giam di. tham chi béng 0) hodic mot vai doan tin hiéu bién dong dot ngdt. Hién tuong nay
goi chung 14 fading. Khoang thdi gian gilra 2 ché triing fading phu thudce vao tée dd chuyén
dong, dia hinh mdi trudmg va tin s phat. Day 14 nhitng nguyén nhan chinh gay giam dang ké
chit lugng théng tin. C6 hai loai fading chinh dang quan tdm: fading Rayleigh va fading
chuan loga.

) Fading nhanh (Hay con goi la fuding thei han ngdn):

Day 1a loai fading rit nhanh (khoang cach dinh - dinh = W/2) xdy ra khi anten Mobile
nhin tin hiéu 12 gdm nhiéu tia phn xa. N6 thuong dién ra trong subt thoi gian lién lac. Do
anten Mobile thudmg thap hon cdc cdu triec khéng gian xung quanh nhu cdy cbi, nha cua,
dong vai tro 1a nhiing vat phan xa. Tin hiéu tdng hop bao gbm nhiéu séng c6 bién d6 va pha
khac nhau. nén né cé tin hidu thay déi bat ky nhiéu khi ching con bj triét tiéu 14n nhau.

Fading gay ra cho ta nghe thdy nhimng tiéng én. Trong méi trudng thoédng ma ¢ do co
song true tiép vuot trdi, thi loai fading khong dang ké hon trong khu d6 thi.

Loai fading ngan han nay cé bién do phan bd theo phan bd Rayleigh nén con duge goi 1a
fading Rayleigh.

[oai fading nay c6 tac dong 16n dén chét luong tin hidu nén cdn thiét phai xir 1y han ché

fading nay. Giai phap dau tién va don gian nhét 1a st dung d0 cong suft phat dé cung cip mot
khoan dy trir fading.

A
SS thu
(J\ Q r median
F 1
=
=
=)
) _
............. Y r min
P(r)
Ving cho phép P <10% (khir <r,,,) »

Hinh 2.12, Dy trit fading chdm.

Mot giai phap duge st dung phd bién va hidu qua 14 phan tap khdng gian. Né lam giam
nhirng chd triing fading, tang chat lwong thoai. Cudng do tin hidu ¢6 thé thip hon muc tpi
thudng yéu cau khdng qué 10%.
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b) Fading chdm (hay con goi la fading thoi han dai);

Logi fading nay do hiéu tmg che Khudt boi cdc vt che chén cla dia hinh xung quanh gy
nén. N ¢6 phdn bd chudn xung quanh mét gié tri trung binh néu ta 1ay logarit cudng dd tin
hi¢u. Do véy, ngudi ta con goi 14 fading chuén loga. Anh hudmg ciia fading chuén loga la lam
giam kha nang phi séng ctia may phat. Dé chéng lai fading nay, ngudi ta cling sir dung
Khoang du tr fading. Khoang dir trit nay phu thudc vao do l&ch tiéu chuin thudng duge gia
thiét 4+8dB. Néu suy hao tin hidu ¢6 thé 1a 10% thi khoang di trir fading yéu ciu 3+5dB.

1\ A
58 thu duoc
Pi<)
Smedian \ /\ /\ /\/
Vi > >
Du trir
Smin fading

{ Suy hao cho phép nhd hon 10% (s<smin)
Hinh 2.13. D trit fading chdm,

Khi thanh 13p mdt mang di ddng, ta cAn phai c6 mdt chuin cho tin hiéu nho nhét ¢6 thé
chép nhan duoc tai bién 2ioi cell.

D6 nhay yéu cau & dudmg vao may thu:
- 104 dBm cho BTS.

- 104 dBm cho MS trén 6 6.

- 102 dBm cho may MS cim tay.

Du trit fading cho chudn loga: 5+5dB
Dy trir nhi¢u: 3+5dB

Du trit nhiéu can phai duge cong thém khi tinh todn vi 4§ nhdy may thu chi duge tinh
todn cho chét lwong nhé nhat khi khong ¢6 nhidu.,

¢} Fuding Rician:

Khi thanh phan trye tiép cua tin hiéu manh hon clng véi nhitng tin hiéu khong tric tiép
véu hon ciing tdi may thu thi tai ddy fading nhanh van con xdy ra nhirng tin hiéu s& khdng sic
nét. Dudng bao fading nay cé dang phan bd Rician. Dang fading niy xay ra phin 1én & méi
tréng vung ndng thon, microcellular hay picrocellular.
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2.2.3.4. Phin tan thoi gian va nhiéu giao thoa ky ti ISI

Day 12 van d¢ cua truyén song nhiéu tia va né dic biét quan trong véi hé thbng sb
cetlular. Khi dé, séng t&i 1a gdm nhidu tia song c6 thoi gian lan truyén khic nhau. Do do,
ching ¢6 pha khac nhau va anh huong tdi di thong cia tin hiéu sb, khi do s& xy ra su dich
chuyén mién thdi gian 1én nhau hay céc ky hiéu can s& giao thoa vdi nhau. & phia thu sé
khong thé phan biét duge nhitng ky tu nao,

Vit can

i [

4 LY

Tia gian tiép 1 .- .

Tia truc tiép

Hinh 2.14. Truyén séng 16i nhiéu tia, nguyén nhdn gdy phdn tan thoi gian.

| 1

Tia tryc tifp 0

Tia gian tidpl

Tia gidn tiép 2

1
1
I
I
!
I
I
I
b
I
I
T
b
3
b
r
b
b
b
I
I
i
1
1
1
1
1
1

Tong ca 3 tia

Hinh 2.15. Phdn tdn thoi gian.
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Bang viée sir dung bd phén cén bang Equalizer, cho phép co6 thé kiém soat duwoc sb
khoang phan tan thdi gian nhung khéng phai tit ca. N6 cho phép sur phéan xa tré trong khodng
thei gian 4 bit tire 1a 14.9us tuong ing trong khoang 4,5 km.

Tuy nhién, (rén thue té su phan xa gdy tré nhidu hon va ching ta s& khong thé biét chic
duoc kha nang kiém soat ciia Equalizer. Néu s phan xa nim ngoai kha nang kiém soat cha
Fqualizer (the 1a oré >15us) thi hé thong s& rdi loan nhu bi nhidu. Khi dé ngudi ta sir dung
thudt todn viterbi dé giam nhg cac kha ning khong thé cho Equalizer ting thoi gian sur 1y va
dé chinh xac cho hé théng. Hé théng GSM yéu cdu ti sé C/I nhd nhét a 9dB.

Tong cia céc tia phan xa ma bj tré >15pus s& phai ¢6 gid tri nhé nhit 9dB thdp hon tdng
cua thue hi¢n C va nhitg phan xa bi tré, Dua ra ti s6 C/R. Chi ¥ ring: Tin hiéu phan xa duoge
coi nhu mét phan cda tin hiéu Carrier:

C/R =10 log P4/P, (2.11)
P4: Cong sudt thue hién nhan duge tir dudng true tiép.

P,: Céng sudt thue hién nhan duoe tir duong gian tidp, sé nay duoe dinh nghia 13 ti sb
gitra nang lugng trong cira s6 Equalizer C trén nang lugng ngoai cira s6 Equalizer R.

Khuyén nghi cho GSM v6i C/R nho nhit 9dB hoic 1on hon. Viée thiét ké hé théng GSM
phi chi ra duge nhitng truong hop ma ty s C/R nho hon mire C/R ngudng. Khi ¢6 nhimng két
qud phan tich vé dia hinh va nhimg vi tri tram géc thi ta ¢6 thé thuc hién danh gia vé nhing
rii ro do phén tan thoi gian, Qua d6 nhimg nhén t§ sau day s& duge xem xét:

- D doan vang phu soéng cia cac cell lan edn.

- Vuang cell.

- Khu vue cell ¢ thé bi nhiéu (lién ké).

- VAt thé ¢b thé gdy phan xa.

- Tré thoi gian.

D¢ xac dinh dugc co s& clia nhitng van dé trén, ta cdn phai biét 2 diéu:
- Chénh 1énh théi gian giira séng true tidp va gidn tiép.

- Cong sudt tia phan xa dbi Q(‘Ti tin hiéu cd ich.

« Néu thai gian chénh 1éch nho hon 15ps thi tia tré s& v6 hai (khi hé théng sir dung thiét bi
phén tap). Dé nghién ctru cell v6i thué bao di déng ta v& mét hinh Elip ma c6 khoang chénh
l¢ch gitra tia trire tiép tir BTS - MS véi khoang cach BTS - vanh va elip MS tuong tng =15ps
{tuong tmg 4,5 km).

Mai vi tri ctia thué bao s& v& duge mét elip, néu vt thé nim trong elip nay thi s& vo hai
vi kich thuée va hinh dang cua elip phu thudc vao vi tri clia thué bao nén phén tép thoi gian
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chi xy ra trong mét sé phin cua cell. Mat sb truong hop dac biét ma nhimg didu diéu trén
khong can thiét ding do 1a khi nhan séng t6i hodn toan tir séng phan xa.

Luu v rang, néu séng phan xa manh hon séng tryc tiép ma hé thdng van 1am viée tdt tie
[2 ¢& thé phit séng béi nhitng tia phin xa. Vén dé nay x4y ra chi khi tia phan xa va tia truc tiép
xdp xi nhau.

Mat trudng hop ma sy phan xa ¢o hai 1a khi vat phan xa ndm trong tAm nhin thing. Nhu
viy. ¢6 thé ndi: Khéng phai tat ca sy phan xa déu 1a ¢6 hai, chi ¢6 nhitng vit phan xa nim
ngoai vong elip nhur d3 néi & trén hay sy tré do phan xa 16n hon kha nang kiém sodt ciia
Cqualizer. Cang xa vt thé thi séng phan xa cang yéu. Nhung vAn dé sé& tré nén nghiém trong
hon néu c& hai MS va BTS trong tim nhin thang déi voi vat phan xa.

* Nhiéu giao thoa ky tur ISI

Tin hi¢u phat ‘ H |
Tin hiéu thu / \/\

a) Xung thu duge tron b} Khi the do bit tang 1én
v rong do dnh hudng cic xung thu duge s@
cua phan tdn thivi gian chéng 1an I&n nhau

Hinh 2.16. Nhiéu gitra cdc ky tu.

So d6 a) Chi ra duge tinh chat 1am cho xung vudng & may thu tré nén tron hon va rong
hon do anh hudng cta phén tap thdi gian.

Ser d6 b) M& ta nhidu gitta cc ky tir khi tde do bit ting.
2.2.4. Mé hinh truyén song

Viéc du doan suy hao truyén din trong théng tin di ddng gap phai rat nhiéu khé khan do
thiét bj théng tin cu thé 13 mobile ludn ludn di dong va anten cla né thudng dat thdp hon
nhiéu so vdi dia hinh xung quanh. Tuy nhién, dé thue hién hé thdng mot cach cé hidu qua cac
nha nhién ciru da phai dua ra cac md hinh bing thue nghiém trong céc diéu kién khac nhau.

Cong thire sau la suy hao trong mdi trudmg tir do khong ¢6 phan xa, anten cia mobile va
anten tram gdc¢ trong tdm nhin thiing va cac anten birc xa dang huong.

Lot = 20.log(4nd/A) (2.12)

85



M0t cong thite khac tinh toan suy hao dudng truyén trong diéu kién ¢6 sy tham gia cua
mit dit. Phan xa mot lan qua mat dét, va véi didu kién anten btrc xa ding huéng:

2

L =20.log (:—}) (2.13)

| ]2
Trong doé:
d: 1 cur ly truyén (m)
hy: d§ cao anten tram géc
h;: &6 cao anten mobile

Ngoai ra, ¢6 mot hién tugng khéc ta nhimg anh hudmg do mép dai cna cic vat chudng
ngai. Theo nguyén tic truyén song, cac vt chudng ngal s& 1am suy hao ning lugng séng mirc
dd tuy thudc vao muc dd bi che khuét cua dwdmg truyén. So do sau miéu ta suy hao nhiéu xa
théng qua thdng s V:

V= hx [2,+d) (2.14)
MIdE

ry

—

Trong mdi tredng di dgng, nhiéu vit can try nén rit khé dy doan truse nhung viéc xdy
dyng m6 hinh nhiéu xa van rét quan trong trong hiu hét cac md hinh truyén song di dong.

~

dl d2

&

v

e
k4

Hinh 2.17. Nhiéu xa bo.

Bang phuong phap thyuc nghiém mot sb nha nghién ciru da dua ra mot sé mé hinh ap
dung cho nhiéu dang dia hinh khac nhau thong qua hang nghin thi nghiém va sé liéu do dac
thue té. Sau ddy 1a mot sé mé hinh.
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2.2.4.1. Mé hinh truyén séng Hata

Vio khoané nam 1980, M.Hata d& gidi thiéu mé hinh toan hoc trong viée tinh suy giam
duong truyén dya trén nhimg phan tich di¥ liéu ctia Okumula.

('dng thire Hata:
Lp(do thi)=69,55+26,16logf-13,82loghb-a(hm)+(44,9-6,55loghb)logd (2.15)

Trong do:

Lp(dé thi): Suy hao dudng truyén déi véi d6 thi dong dan (dB)

f: Tén s6 séng mang (150 +1500) (MHz)

hb: Chiéu cao coa anten tram gbe (30 + 200) (m)

hm: Chiéu cao anten may di déng (1+ 20) (m)

d: Khoang cach tir tram gdc dén méy di dong (1+ 20) (km)

Hé s hiéu chinh anten a(hm):

a(h) = (1,1logf - 0,7)hm — (1,56logf - 0,8) (2.16)
Cling ¢6 cong thirc khac cho ving déng dan:

Lp(ngoai 6) = Lp(dé thi) - 2[log({/28)]2 - 5,4 (2.17)
Lp(nong thon) = Lp(d6 thi) - 4,78(logh2 +18,33logf - 40,94 (2.18)

M4 hinh Hata dugc sir dung rong rai nhung trong cédc truorng hop d3c biét nhur nha cao
ting phai st dung Microcell véi anten lip dat dudi mai nha cin thiét phai sir dung md hinh
khac duge gidi thiéu tlep theo.

2.2.4.2. M hinh truyén séng SOST231

COST (Collaborative studies in Science and Technology céng tac nghién ciru khoa hoe
v (,on;: ngh¢) duge su bao trg cua EU. COST 231 bao gbm mot sé van dé lien quan t&i vo
tuyén cia 6 va nhimg md hinh truyén séng. Mot Microcell dugce COST231 dinh nghia 1a mot

cell nhd va pham vi tir 0,5 dén 1km, trong pham vi ndy anten gdc nédi chung duge dit thap
hon do cao cla toa nha cao nhét.

Anten tram géc cta cell 16n hodc cell nhé néi chung déu duoc dat phia trén cia toa nha
cao nhét. Cetl nhé cua GSM duoc gioi han trong pham vi ban kinh khoang 1 + 3km, trai lai
cell 16m ¢6 thé mé rong pham vi ban kinh 1én t&1 35km. Dua trén co s& ndy, COST dua ra mé
hinh Hata COST 231.

M&b hinh Hata COST 231:
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- M& hinh nay dugc thiét ké dé hoat ddng trong di tan tr 1500 - 2000MHz & d thi hosc

ngoai 6, ta ¢6 cong thire:

Lp=46,3 + 33,9logf - 13,82logh,, - ath,) + (44,9 - 6,55loghy)logd + Cm (2.19)
Trong d¢é:
Lp: Suy hao dudng truyén (dB)
f: Tan sb hoat dong  (Ml1z)
h: D§ cao anten tram gde (m)
h: D¢ cao anten may di déng  (m)
a(h): Hé sb hiéu chinh anten
d: Khoang céch tir tram gbc dén may di dong [km].
Cm =0 dB déi véi thanh phd c& trung binh hoic trung tim ngoai 6.

= 3dB d6i véi trung tam d6 thi

2.2.4.3. M6 hinh truyén séng SAKAGAMIKUBOL

Pay la mé hinh duge phat trién dya trén két qua clia md hinh Okumura. Két qua 13 ¢o

duge mot mé hinh dang quan t&m bai nhirng 1y do sau:

- N6 dua ra rét nhiéu tham s6 cho méi truémg dé thi
- N6 c6 thé dap img duroc trén pham vi tin sb 450 + 2200MHz.

- N6 dua ra nhimg quy dinh hop 1& dbi voi nhitng d6 cao ctia anten tram gbc thip hon

dinh cac toa nha, dé tao ra md hinh hiru ich cho rng dung cua Microcell.
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Codng thirc cua mo hinh nay la:
Lp =100 - 7,1logW + 0,023¢ + 1,4logh, + 6,1log<H:> - [24,37-3,7(H/hyo)]logh, +
(43,42 - 3,1loghy)logd + 20logf + exp[13(logf - 3.23)] (2.20)
Trong do:
Lp: Suy hao (dB)
W: Bé réng cira dudng tai diém thu (5+50 m)
¢: Goce gifra truc cla dudng véi dudmg thing ndi tir anten tram gée dén may di dong.
hs: D6 cao clia toa nha cé dit anten tram pde phia thu (5+80m)
<H>: D6 cao trung binh ctia cac toa nha xung quanh diém thu (5+50m)

Hy: D6 cao anten tram gdc tai didém thu (20+100m)



H: D cao trung binh cua cdc toa nha xung quanh tram géc (H>hy,)
d: Khoang cach gitta tram gbe va diém thu (0,5+10km)

f: Tan s& hoat déng (450+2200km)
2.3. SU DUNG TAN SO TRONG HE THONG GSM

Mot muc tiéu quan trong khi thiét ké hé théng cetlular 12 1am sao cé thé dat dung lwong
cao. Hay néi cach khac 13 lam sao dat duge s6 thué bao trén mét cdy sé vudng 1én nhat voi
cung mot ce‘ip dd phuc vu GOS (Grade of Service) va chét lugmg thoai chz‘ip nhin duoc.
Nhung v6i mét di tan sé ¢6 gigi han cho hé théng di dong thi khong thé dap ung dwoc nhu
cAu ngay cang tang vé s6 luong kénh lugng. Hé théng cellular da dwa ra gial phap sir dung
lai & mOt pham vi khac c6 khodng cich xac dinh theo tinh toan dé tranh nhidu. Diéu nay cd
nghia la cac cell ¢é st dung cung mot nhom tan sb sé phi chiu nhiu déng kénh néu ching
khéng c6 mot khoang cach thich hop goi 1a khodng cach str dung lai tin sé. Chinh vi ly do d6
ma viing phu séng cita tram gdc sé bi han ché. Khi d6 ching ta n6i mdt hé thdng cellular hoan
chinh la mot hé théng ¢é gidi han nhidu va giéi han tap am so v6i quy wdc.

Sang mang Nhiéu
(Carrier) (Interference)

F 9

a t dB
C/1>12dB
C/1>12dB
C
1

I v- .......... C

. ! !

) C/1=0dB )
Tram goc Tram g@c
dang phuc vy gdy nhicu

Hinh 2.18. Ti s6 C/1.
2.3.1. Cdc théng sé dinh gid

2.3.1.1. Nhi¢u dong kénh

Nhiéu déng kénh xay ra khi ca hai may phat trén cimg mot tin sb hoic trén cung mdt
kénh. My thu diéu chinh & kénh nay s& thu dugc cd hai tin hiéu véi cuong d6 phu thude vao
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vi tri clia mdy thu so v6&i hai may phat. Ti s6 song mang trén nhidu duge dinh nghia 1a cudng
dd tin hiéu mong mudn trén cudng dé tin hiéu nhidu (C/1 = 10log(P./P;))} sau loc cao tin. Yéu
cau la: C/1<= 12dB.

Trong do: P, 13 cong sudt tin hiéu thu mong muédn.

P; 1 céng sudt nhidu thu duoe.

2.3.1.2. Nhiéu kénh lin cén

Nhi€u kénh lan cn xay ra khi séng vo tuyén duge diéu chinh va thu riéng kénh C song
lai chiu nhiéu tir kénh 1an cén C-1 hoac C.

Mac du thue té séng vo tuyén khong dugc chinh dé thu kénh 1an can do, nhing n6 vin
de nghi mét sy dap ing nhé 1a cho phép kénh lan cén duge dinh nghia 1a cudmg d6 cla song
mang mong mudn trén cudng d6 cua song mang kénh I4n cén:

C/A = 10log (P./P4)
Trong do: P, = cong suét thu tin hiéu mong muén.
Pas = cdng suét thu tin hiéu cua kénh 1an can.

Gid trj C/A thép lam cho mac BER cao. Mic dii ma hod kénh GSM bao gdm viée phit
hién (01 va stra 101, nhung dé viéc do6 thanh céng thi cling ¢ gidi han déi voi nhiéu. Theo
khuyén nghi clia GSM, dé cho viée quy hoiic tin s6 duoc tét thi gia tri C/A nho nhét nén 16n
hon — 9dB.

Khoang céch gitra ngudn tao ra tin hiéu mong mudn vai nguén cua kénh lan cén 16n sé
tot hom cho C/A. Pidu nay ¢ nghia 12 cac cell 14n cén khéng nén duge 4n dinh cic song mang

cua céc kénh canh nhau néu C/A da duoc sir dé nghi trong mdt gioi han nhét dinh.

Ca hai ti s6 C/I va C/A déu c¢6 thé duge tang 1én bing viée sir dung quy hoach cdu triic
tan sb.

2.3.1.3. Phin tan théi gian

C/R la ti sb danh gia phan tan thoi gian trong hé théng GSM khi séng vé tuyén truyén va
phén xa trong khong gian theo nhiéu dudmg khac nhau. Dé han ché sw phan xa nay ngudi si
dung Equalizer ¢6 thé kiém soat duge phan xa tré trong khoang 4 bit, trong tmg 15ps. Nhung
trén thue té, d6 trd nay nhiéu hon vi né phu thude nhiéu vao méi trudmg dia ly cua vi tri dat
tram, do d6 ta chi ¢6 thé cho phép né nhd hon mét mire ngudng nhét dinh.

2.3.2. Tdi sir dung tin s6

Mot hé théng td ong lam viée-dya trén viée sir dung lai tan sb. Nguyén 1y co ban khi thiét
ké hé théng td ong 12 cac mAu sir dung lai tin sb. Theo dinh nghia sir dung lai tin sb 1a viée sr
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dung cac kénh vo tuyén & cing mot tan sb mang dé pha song cho céc vung dia ly khéc nhau.
Cédc vang ndy phai cach nhau mét cu ly da 1én dé moi nhidu giao thao ddng kénh (co thé xay
ra) chap nhan duoc. Ti sé song mang trén nhiéu C/I phy thudc vio vi tri tirc thai cua thué bao
di dong do dia hinh khdng ddng nhat, s& lugng va kiéu tan xa. Phan bé ti s& C/1 cin thiét & hé
thdng x4c dinh sé nhém tan s8 F ma ta ¢6 thé st dung. Néu toan bd sb kénh quy dinh N duge
chia thanh F nhom thi moi nhém s& chira N/F kénh. Vi tdng s6 kénh N 1a ¢é dinh nén sé nhom
tdn s6 F nho hon sé dan dén nhidu kénh hon & mot nhom va mét dai tram. Vi vay, viée giam
s6 lugng cac nhém tan sb s& cho phép mdi dai tram tang hru luong nho d6 s& giam sb luong
cac dai tram can thiét cho tai luu [wong dinh trude. Ta biét ring st dung lai tan s& & céc cell
khic nhau thi b gi¢i han bai nhifu dong kénh C/1 giita cdc cell d6 nén C/1 s& la mot vén dé
chinh ¢dn dugc quan tam.

D& dang thiy rang, v&i mdt kich thudce cell nhét dinh, khoang céch sir dung lai tan s phu
thude vao sé nhém tdn sé N. Néu N cang 16, khoang cach sir dung lai tin sb cang lon va
nguoc lai.

Ta c6 cOng thite tinh khoang cdch sir dung lai tan sb:
D= RVIxN (2.21)
Trong do: R 14 ban kinh cell

Hinh 2.19. Khoang cdch tdi sie dung tn so.

Pdng thdi ta cé cdng thire tinh i sé C/I
P la vi tri cua may di ddng 1ién quan téi hai vitri A va B,
Tai mdy di déng MS ¢d:

Cer. : =1fcr.-—1——:>§-=(EZR—)‘{=[-—§—1)“r =(\/ﬁ—l)‘r

R' (D-R)y 1 R

(2.22)

Trong d6: x 1a hé s truvén song
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Cac gran /1

Sé cell/Nhom e LR -
3.0 35 4.0
3 9.0 10.5 12.0
4 11.7 13.7 15.6
T 16.6 194 222
9 18.7 21.8 24.9
12 23.0 24.5 28.0
21 252 294 33.6
Khoang cach 1ai sir dung
) tan s0 D i
A (D-R) -{ B
‘- 4
P /

Hinh 2.20. So do tinkh C/I.

2.3.2.1. Miiu 3/9
Mau tai str dung lai tan sd 3/9 ¢o 1nghia cac thn sb sit dung dugc chia thanh 9 nhém tin s6
dinh trong 3 vi tri tram gde. Mau nay c6 khoang cach giita cac dai ddng kénh 1A D = 5.2R.

Cae idn sa o mdu 3/9

] An dinh tin sb

- Al | BI | €1 | A2 | B2 | C2 | A3 | B3 | (2 |

1 2 3 4 5 6 7 i 8 9

0 [ I 13 14 |15 [ 16 V17 18

19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
28 1 29 130 | 3t | 32 ] 33 [ 34 | 35 [ 36

k 37 1 38 | 39 | 40 |

Ta thiy mdi cell ¢6 thé phan bd cue dai dén 5 séng mang,

Nhu vay. vai khai niém vé kénh nhu did néi & phﬁn trudie thi phai danh mét khe thot gian
cho BCHL mdt khe thoi gian cho SDCCH/8, Vay con: (5 x 8) — 2 = 38 khe thot gian cho kénh
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luu luong. Tra bang Erlang-B, tai GoS 2% thi mot cell ¢6 thé cung cép dung lwong 29,166
Erlang. Gia st mdi thué bao chiém 0,33 Erlang. Nhur vdy, mdi cell ¢6 thé phuc vu duge
29.166/0,33 = 833 thué bao.

Théng thueng cum 9 cell ¢6 ti s6 C/1 khoang 9 dB. Véi ti s6 nay, cac may di dong cé thé
hoat dong duge nher viéc GSM cung cap cic phuong phap do luong dac biét dé co thé lam
giam anh hudng cia nhiéu. Cac phuong phap do luomg nay gdm nhay tin, didu khién cong
sudt dong va truyén dan gian doan (DTX).

Ti s6 C/A ciing 1a mdt ti s& quan trong va ngudi ta cling dua vao ti sé nay dé dam bao
rang viéc 4n dinh tin sb s& khong lam cho cac cell gibng nhau c6 cac séng mang lién nhau. Ly
tuéng 1a céc séng mang lién nhau khong nén duoc sir dung & céc cell canh nhau vé mit dia ly.
Tuy nhién, trong hé théng 3/9 céc cell canh nhau vé& mat dia ly 14 A1 va C3 lai sir dung cac
song mang lién nhau. Piéu nay chimg to réng‘ti s6 C/A d6i véi cac may di dong hoat dong &
hién gi¢i giira hai cell A1 va C3 12 0 dB va mac du ti s6 nay 14 16n hon ti s8 chudn cia GSM
1a - 9dB. diy l1a mirc nhiu cao. Viée sir dung céc bién phap nhu nhay tin, didu khién cbng
suat dong, truyén din gian doan la nhim muc dich giam ti thidu cac hiéu ing nay.

Hinh2.21. Mdu tdi st dung tén s6 3/9.
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2.3.2.2. Miu 4/12

Mau sir dung lai tn s 4/12 ¢6 nghta 1a cac tin sb sir dung duoc chia thanh 12 nhém tin
sO an dinh trong 4 vi tri tram gbe. Khoang cach gitta cac tram ddng kénh khi d6 D=6R.

Céce thn s6 & mau 4/12

An dijnh tin sé

Al Bl C1 A2 B2 C2 A3 B3 C3 Ad B4 C4

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40

Ta thay mdi cell ¢6 thé phan bd cire dai 1a 4 séng mang.

Nhu vy, véi khai niém vé kénh nhu da néi & phan trude, modt khe thoi gian danh cho
kénh BCH, mot khe thoi gian danh cho kénh SDCCH/S. Vay ¢on (4 x 8) — 2 = 30 khe thai
gian cho kénh luu lugng. Tra bang Erlang-B, tai GoS = 2% thi mdi cell ¢6 thé cung cip dung
lwgng 21,932 Erlang, Gia sir moi thué bao chiém 0.3 Erlang thi m8i cell ¢6 thé phuc v duge
221.932/0,33 = 664 thué bao.

Trong mau 4/12 sb lwong cac cell D sép xép theo céc cach khac nhau dé nham phuc vu
cho cdc cell A, B, C. Hiéu qua ctia viéc diéu chinh ndy Ia dé¢ dam bao hai cell canh nhau
khdng st dung hai song mang Hén nhau (khéc véi mAu 3/9). Hon nira, st dung miu nay céing
dam bao cac cell stir dung cac séng mang gidng nhau duoc phan cach nhau boi khoang cach
tai str dung.

Trong phan trude, ching ta biét rang cum 12 cell ¢ ti sé C/1 khoang 12 dB. day 14 ti sb thich
hop dbi véi hé thdng GSM va nhu vay viée str dung ky vong tan sb, diéu khién cOng suit dong,
truyén dén gidn doan thuc chét a khdng cin thit. DU sao mu 4/12 céing cho dung, luong luu lrong
thip hom mau 3/9 vi:

- 86 luong song mang trén cell it hon (méi cell ¢6 1/12 tdng sb song mang thay vi 1/9).

- Cac nhan té sir dung lai 14 thdp hon (nghia la khoang céach str dung lai la 16m hon).
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2.3.2.3. Mau 7/21

Hinh2.22. Mdu tdi sir dyng tin sé 4/12.

Mau 7/21 cé nghia 13 céc tdn sb s dung dugce chia thanh 21 nhom 4n dinh trong 7 tram
gbc. Khoang céch gita cac tram ddng kénh D=7,9R.

Céc tan sb & mau 7/21

An dinh séng mang

'A|B[C|D[E[F|G]A|B|IC|DIEIF|[G|A[BJCIDIEIFIG
Plrj vy y2)2tz2z2)212t213 303 13(1313
P23 4567 89012131475 16]17[18[19]20]21
22 (232425262728 29(30]31[32[337(34(35|36|37]38]39]40

Ta thiy mdi cell chi dugc phan bé téi da 2 séng mang.
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Phai ¢6 mdt khe thai gian danh cho BCH va c6 it nhit mét khe thoi gian danh cho
SDCCH, vay ¢on 2 x 8 — 2=14 khe thoi gian cho khe thoi gian cho kénh lwu luomg. Tra bang
Erlang-B. tai GoS = 2% thi mi khe c6 thé cung cdp mot dung lugng 8,2003 Frlang. Gia sir
mdi thué bao chiém 0.33 Erlang. Nhu vdy, mét cell ¢6 thé phuc vu duge 8,2003/0,33 = 248
thué bao.

Hinh 2.23. Mdu tdi sir dung tan 56 7/21.
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Nhdn xét:

- Khi s6 nhom tén sé ting N/21. N/12, N/9, nghia 1a sb tin sd ¢é thé dung cho mdt dai
tram tng thi khoang cach giita cac dai dong kénh D sé giam 7.9R; 6R; 5,2R. Piéu nay dong
nghia v nhiéu trong hé théng cling s€ tAng 1én. V&i sb nhom tan sé lang thi s6 thué bao duoc
phuc vu cling s tang 1én 1a: 248; 664 va 883. Nhu vdy, viéc lva chon mau sir dung lai thn sb

phai dua trén cac ddc diém dia Jy vung phii séng, mét d9 thué bao cua ving phu va téng sb
kénh N clia mang.

- Mdau 3/9: 56 kénh trong mot cell 1a 1én, tuy nhién kha ning nhiéu cao. M4 hinh nay
duoc ap dung cho nhitng viing ¢é méat dé may di ddng cao.

- Mau 4/12: str dung cho nhitng c6 mét db luu lwgng trung binh.

- Méu 7/21: su dung cho nhimng khu vire mat do luu luong thf?ip.
2.3.3. Dung lugng va ty s6 C/1

Véi tong sé kénh ma tai nguyén hé théng cho phép 1& M kénh, néu chia déu cho N nhom
kénh thi ta s& ¢6 sb kénh trong mot nhom kénh hay mét cell la M/N. Tir day ta sé& tinh todn
duoce dung lucmg._, phuc vu ang v&i cap do phuc vu GOS nhét dinh qua bang Erlang. Nhl.r nhén
xét O trén, s6 nhom tén sé cang nhé thi sé lrong kénh trén mot nhém cang I6n va sb thué bao

c6 thé dum. phuc vu cang cao, nghia la phan 4nh higu qua trung ké tbt hon. Nhung N nho lai
cho ti s6 C/I nho, nhidu ddng kénh tang.

Vi N cho trude, thi dung luong teén mot cell s& 14 ¢é dinh. Nhu da biét, khu vuc cell ti
I¢ thudn v&i binh phuong ban kinh cell. Do vay, mat d¢ dung Jugng trong mdt don vi dién tich
la 11 1€ nghich voi khu viee cell. Vay néu ta chia cell nho ¢6 ban kinh bang 1/2 cell cii thi v&i N
cho trude dung lwong s& tiang 1én 4 14n, Tuy nhién, dé trénh nhidu ddng kénh nguoi khong thé
luon str dung cing mdt nhém tan sé cho céc cell nhé do vi didu ndy s& la giam di vu diém cla
viéc giam kich ¢ cell s& lam giam chét luong.

2.3.4, Sector héa va sy phén chia 6

Diéu 1 rang la mot cell véi kich thude nho thi dung lucng thdng tin cang tdng. Tuy
nhién. kich thude nhé di c6 nghia 1a can phi ¢é nhiéu tram gbc hon va nhu thé chi phi cho hé
théng lap dat tram cling cao hon.

Khi hé thong bat ddu duge sir dung sé thué bao con thip, dé tdi wu thi kich thude cell
phéi 16n. Nhung khi dung lugng hé théng tang thi kich thuéc cell cling phai giam di dé dap
ung voi dung lugng méi. Phung phép nay goi 1a chia cell.

Tuy nhién, kich thude cell nhé hon tirc 14 cén phai thém nhiéu vi tri tram gde hon, chi
phi s& cao hon. dimg trén quan diém kinh té, viéc hoach dinh cell phai dam bao chét huong he
théng khi s6 thué bao tang 1én, dong thoi chi phi phai 13 thip nhit, D& dap tmg duoc yéu cu
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nay phuong phap dé giam kich thuée cell duge goi 1a tich cell (cell split). Theo phuong phap
nay viée hoach dinh dugc chia thanh cace 3 giai doan sau.

2.3.4.1. Giai doan 0

Hinh 2.24. Cac omni cell ban dau.

Khi mang luéi méi duge thiét 1ap, luvu luong con thip, s6 luong dai tram con it mang
thudmg st dung cac ™ omni cell” véi cac anten vo hirdng, pham vi phil séng rdng.

2.3.4.2, Giai doan 1

Khi mang duge mé rong, dung luong sé tang 1én, dé dép tmg dwoe didu nay phai diing
nhiéu séng mang hon hodic st dung lai nhitng song mang d3 ¢6 mdt cach thudmg xuyén hon.

Bién gidi & vé hudng ban diu

Bién gidi cdc & mai

® Tram BTS ban dau

Céc hudng anten cha BTS

Hinh 2.25. Chia cell giai doan 1.
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Moi su thay doi trong quy hoach cdu trac tan sb phal gin lién voi vide quan tAm toi ti sb
C/1. Cac tan s6 khong thé dugce an dinh mét cach ngdu nhién cho cac cell. Dé thyc hién dugc
diéu nay, phwong phap phd bién 1a chia cell theo thit tu.

Hinh 2.25 trén cho chung ta thdy nhimg vi tri lic ddu ctia BTS khi mang anten v hudng
¢6 thé duge sir dung bing cach thay vao d6 1a cac anten cé huémg. Khi do, mdi vi tri nay ¢6
thé phuc vu duge 3 cell mai, nhitng cell ndy nhd hon va ¢6 3 anten dinh huéng dit & vi tri
ndy. goc gilta cdc anten nay 1a 1200. Diéu nay ¢6 thé goi la sector hoa cell. Nhung trong GSM
lai durge st dung nhu mdt cach tao ra vi tri 3 cell vai viée sir dung anten ré quat.

Viée chia cell 1:3 ¢6 thé duoc tiép tuc voi phuong phap duoc chi ra trong hinh v&.
Nhimg vi tri hién tai vin duge giit nguyén, nhung anten cin quay di so véi lic ddu mot goce
300 (anticlockwise) dé thich hop véi nhimg miu mét. Nhimg vi tri méi phai dwoc thiét 1ap.
[li¢u qua chung s& lam viéc tai str dung tan s6 sé tang gap 3 14n va do do luu lugng trong khu
vue nay cling tang gép 3 [an. Lo ich 1o rang 1a chia 3 lién tuc d& [am tang sb luong siter.

Codng viéc ndy con c6 thé duge goi 1a chia 1 thanh 3 cell con vi s& lugng cell va sb 1an str
dung lai tin sb cta mang s& 1én nho ¢6 thém vi tri maéi.

2.3.4.3. Giai doan 2

Bay 1a qué trinh 1 cell tach thanh 4. Hinh 2.26 cho ching ta thiy mét phuong phap kha
thi khic d6 la phuong phap 1 tach 4 (1: 4). Tt ca nhimg vi tri hién tai dang duogc sir dung
khong can phai chinh lai anten. Diéu nay lam tang gap 4 1dn vidc sir dung lai tan va dung
lwong hé thong.

Bay gid ta hdy xem mdt vi du dé thdy duge sy tang dung lwong khi thu hep kich thude
cell. Gia thiét ring hé théng €O 24 tan sb va ching ta bt dau tir mdt cum 7 cell ¢4 ban kinh
cuc dai 14km, Sau dé, ching ta thuc hién cac giai doan 1 tach 3 va 1 tach 4.

Cilng gia thiét rz"mg mdt thué bao ¢6 Iru lugng 0,02 Erlang vé1 mirc d§ phuc vu
GoS=5%. Vi 24 tan s6 kénh ma hé thdng ¢6 tat ca 1a:

24 x 8 =192 kénh

Trong giai doan thir nhét, khi 1 cum (s§ nhom tn s8) 14 N = 7, thi s6 kénh luu luong
TCH cho méi cell 1a:

(192 - 2x7)/7=178/7=25 TCH
Trong giai doan tiép theo, khi mdt cum c6 N =21. Sé kénh luu lugng cho mdi cell la:
(192 -21)21 =171/21 =8 TCH

Trong giai doan thir nhét, ta phai sir dung 2 kénh cho viée diéu khién. Trong cac giai
doan tiép theo ta chi danh 1 kénh cho viéc diéu khién 12 du.
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___________________ Bién gidi & vo huéng ban diu

Bién gioi cac 6 moi

h » Céc tram BTS mdi v&i cac hudng dnten
% Céc tram BTS ban dau véi cic hudng anten

Hinh 2.26. Chia cell giai doan 2°(1:4).

Can cir bang Erlang ta s& ¢6 bang théng k& mat do luu lugng qua cédc budce tach cell nhu
sall;

S T ' - £ Lo s A .
P T il B IR e
| ) : 14 7 25 4992 999 2.0 0.76
1 6 21 8 166.4 227 1.4 0.54
2 4 21 8 41.6 227 5.5 0.54
3 2 21 8 10.4 227 21.8 0.54

TUr bang ta thay. trong 1in tach thir nhét, dung lugng bi giam (sé thué bao giam tur 2
xudng con 1.4/km) 1a do hiéu suat trung ké bi giam khi sb kénh trén mét cell it di. Tuy nhién,

100



day 14 mdt bude khong thé thidu duoe dé thuc hién cic bude tiép theo. Ddi voi cac bude tiép
theo la qui trinh 1 tach 4, bdn kinh cell giam 2 lan, nhung dung luong tang 4 lan.

Nhu véy. ta thiy ring bién phap “cell split” lam giam kich thude cua cell. Nhung ciing
lam tang dung lugng hé thdng. bién phap nay phai dugce dp dung theo timg giai doan phat
trién cua mang. Tuy nhién, bién phap nay ciing ¢6 mot s han ché béi kich thudce cell cling cd
216t han (gioi han trén 1a do cong suét birc xa cia BTS va MS c6 han, gioi han dudi 14 do vén
dé nhi¢u). Pong thai vige 1ap cac vi trf tram m6i doi hoi kinh phi lom, viée khdo sat dé chon
duoe nhing vi trf thich hop ciing gap nhidu khoé khin (nha tram mat d4t thidt bi, x4y dung cdt
anten, mang dién ludi thudn tién...),

D¢ giai quyet van de dung lugng & nhimng khu vwe c6 mét d9 rit cao ma cac bién phap
trén khong gidi quy€t duge. thi vie sir dung cac “minicell” va cdc “microcell” s& tré nén phd
bién vii pham vi phu song nho. edng suat buce xa clia BTS (thudng 14 cac tram Repeater) thip.

2.4. TINH TOAN DUNG LUQNG TRONG HE THONG GSM

2.4.1. Khdi ni¢m leu lugng

Trong hé théng thong tin, luu lugng 14 mdt khai niém don gian va ludn duge nhic 16i
hodc luén gan lién voi cac kénh thong tin. Luu lrgng trén kénh vo tuyén thudmg duge do
bang Erlang,

Néu mdt ngudi ditng mdy di ddng thich dang riéng mot kénh v tuyén doc lap thi viée sir
dung dé 1a rat lang phi. Béi vi phan lon thoi gian kénh v tuyén 1a r8i, khong duoc sir dung.

D6 1a diéu khdéng nén boi ly do trong viing phuc vu ciia mdy di ddng cac may di déng
khdc nhau khéng thé dong chung cac kénh gidng nhau do van dé nhiéu dong kénh. Chi ¢é mot
phd dién tir va nhu ciu vé thong tin khong day ngay cang ting mic du nhitng yéu cdu ring tat
ca cac hé théng hoat ddng véi mire do hidu qua phd cao va viée quan ly phé cua quéc gia va
quédc 1é voi higu qua cao 43 duoe dua ra.

Vi vay, dang din dan hinh thanh mét khuynh huéng vé& viée dung nhimg kénh vé tuyén
trung ké. Mét kénh vo tuyén trung ké 1a mét kénh duge chia cho nhidu ngudi dung va hiéu
qua sir dung cia né s& tang 1&n rit nhidu so véi chi 4n dinh mét kénh danh riéng.

Hé théng v tuyen to ong da su dung nhitng kénh vé tuyén trung ké va co hiéu qua vé
pho tin, M&i tram gbe dugc 4n dinh mot 56 kénh vo tuyén ma ching duoc chia ra cho nhiéu
ngudi s dung. Ti 1€ ngudi sit dung trén sb kénh tang 1én s& 1a hiéu qua trung ké. Hon nira,
mdi kénh v6 tuyén duoc sir dung lai nhiéu lan trong nhimg ving khac nhau.

Mdt nhén t6 quyet dinh trong viéc x4c dinh bao nhiéu c6 thé duge phuc vy trong mang la
s luu lugng ma m&i thué bao c6 thé mang. Luu lugng traffic danh cho thué bao duge dinh
nihia boi ti 1€ cude goi va thoi gian trung binh ctia mét cude goi.
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Theo dinh nghta trén, tuu lugng A duge tinh theo cong thirc:
A=CtT (2.23)
Trong do: A = Luu hrong (Erlang).
C =S84 cude goi.
1= Thoi gian trung binh chiém kénh mdi cude goi.
T = Tong thai gian do.
Tir céng thire trén ta nhin thiy néu mét kénh bi chiém giir trong toan bd thoi gian thi no

s¢ mang luu luong 16n nhdt, nghia 1a 1 Erlang, Trung binh mét kénh vé tuyén riéng hru luong
thudmg be hon § Erlang.

D6i vai mot kénh vo tuyén trung ké, lwu lugng s& 1on hon nhung ¥ tudng dé vuot qua 1
Erlang (& khéng thé bdi vi nhimg ngudi sir dung s& truy cip mdt cach ngiu nhién toi cac kénh
dugc phén chia va didu ndy s& chic chin xay ra & mét vai thai diém khi kénh dang rdi. Du sao
khi s0 ngudi dimg tang thi ti 1& cae cude goi s& 1om 1én va luu luong e d6 s& tang 1én.

Luu luong véu ciu ( Offered Traffic) nghia 12 tdng luu luong yéu céu thué bao ddi véi
kénh vo tuyén.

Luu lugng thﬁng (Carried Traffic) nghia 12 luu lugng truyén di thanh cong trén kénh vé
luyén.

Luu lugng nghén (Blos:k Traffic) nghia la luu lwong bi nghén luc thiét 1ap cude goi va vi
vay chang khong duge truyén di ngay 1dp tic.

RO rang:

Luu lrgng yéu cdu = Luu tuong thong + Luu tugng nghén

- Git cao diém: D6 1a gid bin nhét trong ngay dwoc biét theo phan tich théng k& luu

lugmg trong mang. Ké hoach hoa dung Jugng phai quan tdm t&i yéu clu sir dung trong gitr cao
diém nay.

- Cép do dich vu GoS (Grade of Service):

D¢ yéu cau modt cap do dich vy tdt trén kénh vo tuyén trung ké thi kha nang nghén phai
thép. Diéu nay cho thay rang sb lugng nhitng ngudi ding tiém nang phai dugc han ché hay cu
thé hon hru lugng yéu cau phai duge dam bao trong dung lugng cia kénh.

Nguoe lai. néu ¢ip dé dich vu thap hon thi ¢6 thé dugc chip nhén, viéc xdy ra nghén cao
hom van ¢6 thé duge phép va ¢o thé ¢6 sir ting twong img trong luru luong yéu céu. Diéu nay
¢¢ 1hé ¢dn bing so vai viée tang sO lugng ngudi sir dung.

Vi vay, mang s€ duoc thiét ké voi mot mirc d¢ ngh&n mach ndo dé co thé chfip nhan
duge. Khai niém GoS e nay xac dinh phén trim s0 cudc goi khong thanh cong do thicu tai
nguyén trén tdng sd cude goi dang cin déu ndi ddng thi.
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Noi chung cac mang td ong & Chau Au déu co GoS 1a 0,02 hoac 2%. Diéu nay nghia la
c6 2% luu lugng bi nghén. con lai 98% luu lugng théng.

Néu fuu lwong yéu ciu = A thi:
- Luu lugng nghén = A.GoS.
- Luru lugng thong = A.(1-GoS)

Liru luong
thong
Luu lugng A X 1y thiét 1ap Kénh luvu
yéu cau ' cudc goi fuong
AGoS l A(1-GoS)

L fugng nghén

Hinh 2.27. So do Ieu heong.

2.4.2. Tinh todn luu lugng

Dé thiét 1ap mdt cude goi thi trude tién cdn phai thiét 18p duoc kénh bao hién SDCCH.
Trén hinh 2.28 14 so dd thiét 1ap mdt cude thoa.

A: Luu lugng chi yéu cau SDCCH

Luu luong Qud trinh cap
SDCCH bi nghén phat tic thi _,
AGoSg,+A".GoSy, SDCCH luu lugng chi phuc vu
SDCCH dimg mdt minh
A’.(1-GoSq,)
Lwu lugng yéu cau SDCCH
vi TCH
v A’ (1-G0Sq,).G0Sreus
Luu luong Qua trinh cap
SOECH brnghén phat tiic thi Cilp phat kenh TCH
TR 00 SDCCH A’ (1-GoSs).(1-GoSray)

GOS]' = GQSS” + ( 1 -GOSS]_))'GOS'I'(_‘H

Hinh 2.28. Sa dé thiét Idp cude thogi.
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Cap phat SDCCH c6 thé theo cac cdu hinh sau:
- SDCCH/4 dimg mdt minh

- SDCCHI/8 dimg mdt minh

- SDCCH/4 +SDCCH/8

- SDCCH/8 +SDCCH/8

- SDCCH/4 +SDCCH/8

- SDCCH/4 +SDCCH!8 + SDCCH/S...

Chu y: Thuong trénh st dung da khung két hop, SDCCH/8 cho da khung khong két hop
nhan tim khoang 2-3 lan.

Neu sir dung quang ba cell (Cell Broadcast), thi mdt SDCCH danh cho dich vy nay. Nhu
vay, néu str dung cdu hinh SDCCH/8 va ¢ str dung cell Broadcast thi sé kénh SDCCH chi
cosnf la 8-1=7 SDCCH.

Xét mdt vi du cu thé:

MGt cell sir dung 3 Carrier, cAu hinh SDCCH/8, khéng ¢6 quang b4 cell,
Cac gia thiét:

- Luu lwgng kénh TCH/] thué bao = 30 mErl

- Luu lugng kénh .SDCCHK 1 thué bao = 5 mErt

- GoSTCH = 3%

- GoSSD = 0.7%

Nhu véy 3 Carrier ¢6 3 x 8TS = 24 kénh trong d6 kénh TS0 danh cho BCH va TS! danh
cho SDCCH/ = ¢on lai 22 kénh danh cho TCH.

Tir bang Erlang B, GoSSTCH = 3%/ = tdng sb luu lugng = 15,778 Erl. Néu méi thué
bao ¢6 luu lugng = 30 mEl thi s& thué bao c6 thé phuc vu TCH duge 1a: 15,788/0,03 = 526
thué bao.

Tmmg fir, tinh toan véi SDCCH téng luu lugng tir 8 kénh va GOSSD 0,7% 1a 2 9125
Erl = s6 thué bao c6 thé duge phuc vu SDCCH la 582 thué bao.

Nhu viy. trong truomg hgp nay, cac kénh lwu lucmg phuc vu 526 thué bao va cac kénh
bdo hi¢u phuc vu 582 thué bao. Nhu vay vira du dé phuc vu va c6 kha ning mé& réng bing
cach sir dung SDCCH cho mét s6 dich vu b sung yéu ciu. Sé thué bao chénh léch: 582 — 526
= 56 thué bao. Cé Iuu lugng bang 56x5mEr]l = 280m Erl.

Néu cell 4 Carrier thi tng s6 kénh ¢o duoe 13 4x8TS = 32 kénh. Trong d6 1 TS cho
BCH va nhiéu nhit 14 2 TS cho SDCCH/8 + SDCCH/8, ¢on lai kénh TCH = 29 TCH. Nhu
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véy. tai 3% GoS 1a ¢6 duge t6ng luu lwong 14 1°°, 14 Erf = sb thué bao la 22,14/0,03 = 738
thué bao.

Néu khong phai 1a cell quang ba thi s6 kénh SDCCH/8 1a 16. Nhu vay tai 0.7% GoS ta
c6 tong luu lugng 12 8,4579 Erl phuc vu dirge 1691 thué bao.

Néu cell 1 Carrier v&i SDCCH/4 ¢ 1TS cho béo hiéu 1a 7 TS cho hru lugng. Tai 3%
GoS ta ¢6 50 thué bao phuc vu duge (4 108, S8 kénh SDCCH/4 13 4 kénh, véi GoS cho ciu
hinh nay thuong lay bang 1/2 GoS cua kénh luwu luong 1a 1,5%.

2.5. HE THONG VO TUYEN GOI CHUNG GPRS

2.5.1. Cdc dich vu diy ligu hién tgi trong mang GSM

Ngdy nay co ba phuong thire truyén dit liéu thdéng tin bén trong mang GSM: Mot 1a sur
dung cac dich vu truyén thong tin sb khong han ché GSM, hai 13 sir dung thdng tin ngén v
SMS, ba 1a sir dung mét dich vu truyén audio & béng tén 3,1 KHz. Mang di doéng GSM hién
tai chi cho phép dat toc d9 truyén dén i da 1a 9,6Kb/s qua kénh luu luong TCH (nhé hon rét
nhiéu 1in con s& 56Kb/s ma mot két ndi Internet truyén théng 6 thé dat duge).

M4t trong nhirng nhuoc diém cia mang GSM hién tai 1a thué bao sir dung mang dién
thoai cong cong nhu mét mang truyén dan, phai tra tién cho két ndi chuyén mach kénh. Ngoai
ra. thoi gian thiét 1ap cude goi 1a kha dai trong truomg hop sir dung modem dé két ndi véi
Internet. GSM khéng ¢6 dich vy tin nhin ngan SMS qua Internet (mét chidu), néu ¢6 chiéu
dai ctia ban tin nhan s& bi han ché (khong qua 160 ky tu). Viéc quan ly tai nguyén khéng hiéu
qua vi mdi thud bao cdn mdt kénh lwu lugng TCH trong sudt qud trinh tién hanh cude goi.

Vi nhitng nhuoc diém ké trén, cac dich vu dit li¢u di dong s& khdng c6 kha ning duge
tung ra thi trudng hang loat. Ngay nay, véi su phat trién khong ngung cua dién thoai di dong
cling nhur cac thué bao Internet da hira hen mét tiém nang to lén ddi véi cée dich vy dit lidu
khéng day té bao.

2.5.2. Thi trwong va twong lai phit trién

Trong thoi dat hién nay, khong ai c¢6 thé pha nhan cac wu diém tuyét von cda Internet.
Internet da cung cap cho ngudi st dung cac thdng tin, cdc img dung va cac dich vy méi nhét,
nhanh nhét va hidu qua nhét v&i mot mure gia khd hop ly.Theo thdng ké trong vai nim qua,
trung binh cit sau 9 thang thi sé luong cac tram host Internet da tang gdp dbi. Tiém nang sir
dung Internet v&i myc dich thuong mai va cd nhan khong ngimg gia ting. Viét Nam hién nay
viéc thuong mai dién tr cling da duge cung cdp va ngay cang thu hat sb hzong khach hang
lém. Thong tin di dong véi k§ thudt GSM d4 va dang phat trién manh mé thong qua sb lugng
thué bao, ving phii séng va sé luong dich vu cung cAp cho khéach hang.
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a) Tiém nang cia GSM pha 2+

D¢ giai quyét nhitng nhuge diém cia mang truyén din hién tai, hiép hoi vién thong québe
té 17U ¢ duwa ra mét chudn chung cho thong tin di dong thé hé 3 trong mét dur an gol 1a IMT-
2000. D6 chinh la cong nghé GSM pha 2+ ma tidu biéu la dich vu vo tuyén GPRS duge chuin
hoa boi vién tidu chudn vién théng chau Au ETSI.

GPRS 1a mdt dich vu mdi danh cho GSM nhim cai thién va don gidn hod truy nhap
khong déy t&i cac mang dit liéu goi; vi du nhur tdi mang Internet. N 4p dung nguyén tic vé
tuyén goi dé truyén cac goi dir lidu cla ngudi sir dung mét cach hiéu qua tir may di ddng
GPRS dén cac mang chuyén mach. GSM pha 2+ ¢6 hai muc dich chinh:

- Muc dich thir nhét 14 duoc téc do truyén din cao hon bang cach két hop cac kénh va
dua ra cac ké hoach ma hod kénh mai.

Cac dich vu div liéu cia GSM pha 2+
HSCS
‘ N [ e—-— Két hop kénh N2
Toe dd truyén dan Qo GPRS
cao hon
14,4kb/s
' Q2 CS1/./CS4
QA GPRS
. . . ——— Tru){én din bing
Sir dung tai nguyén chuyén mach kénh PDS
v6 tuyén hiéu qua Qo
hon
' e
Giam b6t chire ning Qo GBS
quan ly

Hinh 2.29. Cdc djck vu dir liéu cua GSM pha 2+.

- Muc dich thir hai 13 sir dung céc tai nguyén vé tuyén mdt cach hidu qua hon bing cach
st dung GPRS da khéc phuc dugc cac nhuge diém chinh coa théng tin chuyén mach kénh
truyén thong bing cach chia nho s lidu thanh timg g6i nho rdi truyén di theo mét trat tr quy
dinh va chi st dung céc tai nguyén vo tuyén khi nguoi ding thue su ¢dn phat hodc thu. Trong
mang GSM cii, phi mét vai gidy mai két ndi duoc va tbe 4o truyén dn bi gidl han, chi 1én th
9,6Kb/s 12 cao nhat. Thir nghiém vé GPRS d cho thdy théi gian thiét 1ap mot phién 1a dudi !
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gidy va toe do dit liéu 1én t6i 171,2Kb/s nhu mang ISDN. Thém vao d6, truyén géi GPRS dua
ra nhidu hod hon ngudi ding “than thién” hon so véi cée dich vu chuyén mach kénh.

PSTN
ISDN
PSPDN
Mang GPRS
Mang dudng truc
GPRS
AUC
Kénh riéng
Gi . o
Border J Giira cac
GGSN
mang PLMN

Mang dir tiéu ngoai
(IP, X.25)

SGSN

Hinh 2.30. Cdc thanh phan chinh trong hé thong GPRS
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Tée db truyén di¥ li€u s€ ting cao do cac k¥ thut nén dir liéu duge mé réng bing cach
ket hop voi cde kénh luu lugng va st dung ma hod kénh mai. Tée dg t6i da theo 1y thuyét 1a
171.2Kb/s v6i diéu kién toan bo 8 khe thoi gian déu duge ding cung lie, gép 10 lan so voi
tbc dd cao nhit cia mdt hé thong GSM hién nay va gip doi tbc do truy nthdp Intcrnet theo
cach truyén théng,

Tom lai. GPRS da cai thién dugc viée tin dung céc tai nguyén vo tuvén, dua ra cac hod
hon dya trén khoi lugng gui/nhén. ¢6 toe dd truyén din cao hon, thi gian truy nhép ngan hon
va don gian hoa truy cdp vao mang dit liéu goi.

2.5.3. Ciu triic co ban ciia hé théng GPRS

Hé thong GPRS bd sung thém mot sb thanh phin méi vao mang GSM, thanh phin quan
trong nhét 12 nat hd tro dich vu GPRS (SGSN) va mit hd tro cdng GPRS (GGSN), céc nit
SGSN qua giao dién Gn tao thanh mang dix li¢u chung (mang dudng truc) gitra cac mién duge
ndi véi mang Internet, X25 tai giao dién Gi cia GGSN, ndi v6i c4c mang PLMN khéc qua
cong GGSN bién (Border GGSN). CAu triic mang GPRS dugc thé hién trong hinh sau:

2.5.3.1. Gateway GSN(GGSN)

JPRS la giao dién gitta mang di dong (Home PLMN) v& mang IP qua 3 giao dién Gn,
Gi. Gp. Nhin tir ngoai GGSN gidng nhu mdt Router céng théng thuong. Giao dién Gn cho
phép lién lac véi SGSN trong mang PLMN. Gn la mdt giao dién mé cho phép nhiéu phan tir
clia nhiéu nha cung cdp (Multi Vendor) ¢6 thé néi chuyén duge voi nhau. Gn co ban dua trén
giao thire GTP - C va GTP - U (thiét 14p PDP context & méy cdm tay 1a GTP - C va chuyén dir
lieu (PDU - packets data units) trong tunnel trén giao thirc GTP-U.

Bang giao thirc dinh tuyén

TT Loat giao thirc

1 RIPv1 RFC1058

2 RIPv2 RFC1723

3 OPSFv2 RF(C2328
4 BGP-4 RFC1771

5 IMRP

6 Static Routing

7 DVMRP RFC1075

Dé GGSN ¢6 kha ning dinh tuyén thdng tin nd phai liru trit céc théng tin quan ly di dong
dbi véi MS v ngoai ra con lwu tri céc théng tin phuc vu cho viée tinh cuoc.
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2.5.3.2. Serving GSN(SGSN)

SGSN c¢6 chitc nang twong duong ddi véi mot MSC trong hé théng GSM chiu trach
nhiém dinh tuyén dir liéu g6i t& tlr ving phuc vy dia Iy ma né dam nhén, nhan thuc va bao
mét truy cp vo tuyén, quan ly két ndi vat Iy t¢1 cac MS. SGSN ¢6 nhiém vu tao ra mot PDP
context can thiét dé ¢ thé cho phép cdc PDU duoc truyén giita MS va GGSN ma MS dang
lién lac dé trao d6i dir liéu goi voi mang ngoai.

SGSN ndi voi MSC/VLR ciia mang GSM qua giao di¢n Gs dé giai quyét cac van dé vé
tung tac gitra GSM va GPRS, phyc vu cho thué bao chung khi ¢4 hai ¢éng nghé ding chung
tat nguyén.

Bang dudi trinh bdy cac chire ndng chinh ciia SGSN

TT Chire nang

Quan ly di dong — MM:

- Di chuyén giira céc cell

- Di chuyén giira cac ving dinh tuyén SGSN

- Di chuyén giita SGSN véi cac SGSN cia mang khac

2 Mat ma hoa
3 Nén dir liéu
4 Tinh cudc

Lya chon GGSN: SGSN lyra chon GGSN (bao gom access server) trén ¢ so kiéu PDP,

diém truy nhép (APN- Access Poin Name) va cAu hinh dir lidu

2.5.3.3. Khdi PCU

PCU chiu trach nhiém vé viée quan ly tai nguyén GPRS trong BSS. Néi chung PCU chiu
trach nhiém vé vi¢e diéu khién cac 1op diéu khién truy nhap - MAC, RLC cua giao dién v
tuyén va BSSGP.

2.5.3.4. Khéi HLR, VLR, AUC va EIR

HLR hién c6 clta hé thdng GSM vin dugce giit nguyén trong hé théng GPRS. N¢ chura dir
Ji¢u vé thué bao bao gdm cac loai dich vu ma ngudi sit dung yéu cau duge cung cip qua ding
ky v&i nha khai thac mang, tai khoan, sb cude con lai cha thué bao, nhiam xac dinh tinh hop 1§
khi nhdp mang cua thué bac & ca hai hé théng GSM va GPRS. Ngoai ra, né ¢dn chira cac
thdng tin gitip dinh tuyén dir lidéu dén thué bao, cung cip va cép nhit thong tin vé truyén dan
dir lidu goi, sur lién hé gitra sd nhén dang may di déng IMSI vdi dia chi IP cna thué bao tdi
SGSN khi ¢6 yéu cdu MSC/VLR tuy khéng tham gia dinh tuyén dit liéu GPRS nhung duoc
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ding dé tién hanh thi tuc dang ky va két ndi cac MS cia GPRS. MSC/VLR duoe ndi 16i
SGSN qua giao dign Gs. Giao dién Gs duge sir dung dé giai quyét cac van dé v& cac thiét bi
dau cudi dirge két ndi voi ca hai hé théng chuyén mach g6i GPRS va chuyén mach kénh
GSM. SGSN va MSC/VLR sg& déc 1ap nhau thdng bao cho HLR biét vi tri ciia MS.

Cang v6i HLR, VLR chira cdc théng tin vé tinh trang thué bao cua nguodi su dung bao
ebm cac thong tin vé& cude hay tai khoan cua ngudi st dung tir 46 phdi hop quan 1y thué bao
voi hé thong GSM trong vige tinh todn tai khoan va cude. Trong mang GPRS, AUC vin déng
vai trd nhén thuce va bao mat, tao ra cac thiét bi di dong va ngan ngira cac thiét bi diu cudi bi
mét hay bj 13i hoat dong.



CHUONG 3

HE THONG CDMA

3.1. PAC BPIEM CDMA
3.1.1. Pic diém

Cong nghé CDMA (da truy cép thco mé) trude ddy chit yéur ding trong quan su cda quan
doi M¥. Tu nam 1985, Chinh phi My cho phép Qualcomm phat trién thanh c¢dng nghé
CDMA cho di dong. Qualcomm d4 dua ra phién ban CDMA déu tién goi la IS-95A. Hé théng
thong tin di dong CDMA 18-95 duge xay dung trén 1y thuyét trai phd, 1y thuyét nay da tro
thanh déng luc phat trién cho nhiéu nganh cong nghiép vé tuyén nhu théng tin ¢4 nhén, théng
tin da truy nhip thué bao v6 tuyén & mang ndi hat, thong tin v tinh, do vé tinh, dinh vi toan
cau, ra da xung... Chinh hiéu sudt s dung do rong bing tin cao va kha ning truy nhip lam
cho cong nghé CDMA trér thanh cong nghé hang dau trong viée giam nhe tic nghén gay ra do

sy bung nod cac mang dién thoai vo tuyén di dong,

Cong ngh¢ CDMA 2000 méi duge phat trién trong nhitg nam gin day va ciing duoe kha
-nhiéu nha khai thac lua chon véi nhimng vu diém nhu: dung lugng mang 16n, tinh nang cai
-lhién chit lwgng theai, dé dang phat trién mang va kha néng truyén dir liéu tc do cao, dap

img dirge cac dich vu tién tién st dung bang théng rong nhur truyén dir liéu tée dd cao,
multimedia.... Dai dién cho thé hé théng tin di dong thir 3 theo chudn CDMA 1a cdng nghé
CDMA 2000, n6 ¢6 kha ning hd tro tdc d6 truyén dit lidu tbi da dén 2,4Mbps (theo ITU-T).

O Viét Nam, mang luéi théng tin di dong cling da dat dugc nhimg thanh tyu dang ké,
gop phdn vao ting truéng kinh t¢ cua ddt nude. Hién nay, Viét Nam chinh thirc ¢6 6 nha khai
thac di déng 14 GPC-VinaPhone, VMS-MobiFone, Sfone, Viettel, Hanoi Telecom va Céng ty
Thong tin Vién thong Dién luc (EVNTelecom). VinaPhone, MobiFone, Viettel khai thac
mang voi cong nghé GSM con Hanoi Telecom, Sfone va EVNTelecom khai thac mang vai
cong nghé CDMA.
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3.1.2. Lj trinh tién 161 3G ciia céc cong nghé di dong

Xu thé chung cua cong nghé di dong fa phai dap tng nhu céu ngay cang cao vé chét
tuong. dung luong. tinh tién lgi. gid c4, tinh da dang dich vy ctia ngudi sir dung. Vi vay, sau
khi 1on tai mot thoi gian thi ede cong nghé 2G da boc 19 nhitng yéu didm 1a khong thé dap tng
duge cac yéu cdu trén ma phai doi dén cong nghé 3G. Déi véi cac nha khai thac dich vu di
dong cting vy, ho khdng chi dimg lai ¢ cong nghé dang khai thiac ma !u6n ¢é 13 trinh cho
viée phat trién t6i cong nghé tiép theo. Hinh 3.1 cho thiy 16 trinh tién t&i 3G ciing ¢6 nhidu
con dudmg, tuy nhi€n nha khai thac phai dua vao cdng nghé hién tai dang khai thac dé xac
dinh 1§ trinh thich hop, tiét kiém chi phi va hiéu qua nhét.

(Nguén: Qualcomm)

GSM GPRS
N eos .| w-coma
PDC < 4G
CDMA
/' IS-95B 20001x EV
CDMA l; CDMA2000 >
1S-95A

Hinh 3.1, L§ trinh phdt trién tir 2G 161 3G.

Trong tién trinh phéat tridn lén cong nghé khéng diy thé hé tiép theo (3G) ndi Ién hai
huéng phat trién theo hai tiéu chudn chinh da duge ITU - T edng nhan d6 1a CDMA 2000 va
W-CDMA.

Chéu Au thi di theo hudng: GSM --> GPRS --> EDGE --> W-CDMA.

Bic My, Han Quédc, Trung Qudc va mét s8 nudc khéc di theo hudng: [S-95A > 1S-95B
--> CDMA 2000 ma bude dau 1a CDMA 2000 1x.

Riéng Nhit Ban thi ho da phat trién mang PDC ctia minh theo ca hai huéng W-CDMA
{NTT Docomo, J-Phone) va CDMA 2000 (KDDI).
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Thi phin cia CDMA

CDMA dung dau trong céc trién khai 3G véi 81 nha khai thac tai 40 nudce trén 6 luc dia.
22 mang CDMA 2000 nira da dugc khai truong trong nam 2004. Ngay nay, 47 nha san xuét
cung cép trén 520 kiéu DTDD CDMA 2000 gdm 58 kiéu 1xEV-DO.

Trong mot nam, tir thang 3/2003 dén 3/2004, sé thué bao CDMA da tang mot ky luc la
43 triéu (31%) thué bao, mirc ting truéng cao nhét cua bat cu cong nghé di dong hang dau
nao. va cao hon con sé 21% cua toan by cong nghiép. CDMA 2000 da ting cudong thém
su thong linh ctia minh trong thé hé 3G nho ¢6 thém 13 triéu nguoi sir dung, téng cong 12 86,2
tri¢u, trong d6 ¢6 6,6 tri¢u ngudi sir dung CDMA 2000 1XxEV-DO. Trén 43% tdng sb thué bao
CDMA toan cdu da tiép cén cong nghé CDMA 2000. Chau A - Thai Binh Duong 1a ving
rong nhat cho CDMA v&i 84.4 triéu ngudi sir dung.

Tong s6 ting 44% mdi nam duoc thuc day boi su ting trudng lién tuc tai Trung Qudc va
cdc tién bd khong 16 tai An D§. Trung Quée ¢6 hon 20 triéu ngudi ding CDMA va tai An D9,
noi hién trién khai lan tran cia CDMA 2000, téng sb thué bao CDMA da tang 745% trong
nam 2003 va dat dén 9.3 tri¢u ngudi vao thang 3/2004.

Chéu A vén la thj truong lén nhat  cia CDMA 2000, véi 19 mang CDMA 2000 va 52
tri¢u nguoi dung tai 12 nude. 62% thué bao CDMA trong vung stt dung CDMA 2000, va tai
Han Qudc/Nhat Ban, trén 80% thué bao 'sir dung CDMA 2000. Nhu cu vé cac dich vu 1xEV-
DO tién tién dang tang truong nhanh véi trén 2 triéu thué bao méi c6 thém trong quy vira roi.

BG5S MUMTS
0O 1S-95/C DAY,
B TDMY
O Cther
Technhologies
2002: 1060 nohces 2006: =200 nalions
Subscnhbes Subscrbers

(Nguon: Qualcomm)
Hinh 3.2. Dy bdo su phat trién thué bao ciia cdc cong nghé.
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Tai Chau MYy, cdc nha khai thac CDMA ¢6 thém 7,2 triéu khach hang mai trong quy 1,
dem lai tong s6 114,2 tridu. CDMA 3 trd thanh cong nghé théng tri trong ving. CDMA da
mé réng su hién dién cia no, tai Bac M¥ dat 81,4 triéu ngudi ding véi thi phén tang dén
46%...Chau M¥ La tinh va ving Caribé c6 trén 33 triéu ngudi ding CDMA tai 20 nudec.

Cho dén nay, da c6 trén 30 nudc str dung cdng nghé CDMA dai tdn 450MHz bao gbm:
Bungari. Trung Qude, Pan Mach, Estonia, Phdn Lan, Iceland, Indonesia, Latvia, Lithuania,
Moldova, Na uy, Ba Lan, B6 Dao Nha, Rumani, Nga, Tdy Ban Nha, Thuy Dién, Tunisia,
Ukraina, Malaysia, Phap, Croatia, Slovenia, Thai Lan. Hungari, Ao, Bi, CH Czech, Ha Lan,
Slovakia...

3.1.3. Un diém cita cong nghé CDMA

Cdng nghé CDMA da thyuc sur mang lai cho nha khai thac cfing nhu thué bao rit nhiéu loi
ich nhu;

e Dung hrong hé théng CDMA gip 8 + 10 1An so véi hé thdng AMPS va 4 + 5 lin hé théng
GSM.

s Chit lugng cude goi duge ning cao.

o Thiét ké hé théng don gian hoa do sir dung cing 1 dai tAn s§ & moi 6.

e Nang cao su bao méit thdng tin.

¢ Dic tinh phu song duge cai thign, ning cao pham vi phi song.

o Tang thoi gian dam thoai cho mdy dau cubi.

¢ Dai thong duoc cung cép tuy theo yéu cau sir dung.

e Nang cap mang d& dang.

TONG DUNG LUQNG HE THONG

Vi dai tan l1a 10MHz thi W-CDMA chi ¢ 2 séng mang/sector (mdi séng mang la
5MHz), con CDMA 2000 ¢6 t6i 7 séng mang/sector (mdi song mang la 1,25MHz). Nhu vay
vOi 62 kénh luu lugng TCH/s6ng mang thi W-CDMA c¢6 ti da 124TCH/sector con CDMA
2000 1x co tai 266 TCH/sector.

Bang 3.1. So sanh dung luong thogi giita cdc céng nghé.

TDMA GSM GSM WCDMA CDMA 2000 Ix
Erl 37 2135 | 29+47 111 +176 230,9 = 328,7
User/Sector 48 29 + 44 38+ 58 124 + 190 245 + 343
Re-use 7/21 4/12 3/9 1/1 1/1

“Nguon: Qualcomm”
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Vol cac gia dinh nhu trén, bang 3.1. cho thdy dung lugng thoai cia CDMA 2000 1x 13
I6n nhat trong cdc cdng nghé TDMA, GSM, W-CDMA va do do sé ngudl sir dung cing mot

lug 14 16n nhit

Qua bang 3.2 cho thay dung lugng dir 1iéu cuia CDMA 2000 1x va EV-DO 16n hon rét
nhiéu so véi cdc céng nghé trén nén GSM khac nhu GPRS, EDGE va thdm chi ca W-CDMA.,

Nho kha nang truyén dit lidu tée d6 cao ma CDMA 2000 ¢6 thé dua ra mot mirc gia dich vy

truyén dit liéu rit canh tranh.

Bang 3.2. So sanh toc dg dit lidu giita cdc cong nghé.

CDMA | CDMA 2000
GPRS | EDGE | WCDMA
2000 Ix IXEV-DO
Luu |
i THoTE 256 | 768 1800 2450 11060
trung binh (Kbps)
Mau tai st dung tan sb 3/9 3/9 171 1/1 1/1

Mau tal sir dune thn 56 412 & GSM

“Nguoén: Qualcomm”

S dyng tin s6 duy nhat ¢ CDMA

Hinh 3.3. So sanh sit dung tdn s6 cia GSM vé CDMA.
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Teit swe dung tdn s

Nguyén tic co ban cua théng tin di ddng sb chia & 12 sir dung lai nhiéu 1An mot thn sé &
mdi vung dia ly nhat dinh. Giaj phdp nay cho phép dung lugng mang 16n hon nhidu so véi
cach truyén théng 13 phi séng mét vung lén chi vé1 mot site.

Vi cdng nghé GSM, viée st dung lai thn sd 1a mot van d& hét sae quan trong, dnh hudng
rit 1on dén dung lwgng cling nhw chét lugng mang. Ca bang tdn dugc chia thanh mét sb tin sb
song cong ndo do, cac tan sd nay lai duge chia thanh cic nhém tin s6, mdi nhom duge s
dung cho mot ving nao dé gdm nhiéu tram BTS. Cing nhém tan s& nay ¢o thé dem sir dung
cho ving bén canh ma khong gy hién tugng giao thoa ddng kénh, mién l1a khoang cach giira
hai BTS cung sir dung mot tan sb dt 16n. Cac mAu sir dung lai tAn s trong GSM 1a 3/9, 4/12,
7/21. V&i miu 4/12, cac tin s duoce chia 1am 12 nhém voi 4 BTS, mdi BTS ¢6 3 6. Miu nay
ap dung cho nhitng ving c6 mat dé trung binh, it nha cao ting nén rit phu hep va duge img
dung trong cac mang GSM & Viét Nam. Néu mdi nha khai thac ¢6 40 tan sé thi duoc 4 6 ¢6
161 da 4 tan sb va 8 & con tai ¢ tbi da 3 tin sd. Nhu vdy, mdi sector chi duoe phép sir dung

mot vai tan sb xac dinh, do ddé dung luong ciia mang GSM bi gidi han rit nhiéu.

Bang 3.3. Phdn b6 tan s6 cho mdu 4/12 vi 40 tén 6.,

Niomtin | A1 | Bl | c1 | D1l A2 1 B2T 2 p2| 43 B3 | ¢3 | D3
56

Tanse | 1 | 2 | 3 1 4| s | 6 7 8| 9 | 10] 11| 12

13 14 15 16 17 18 19 | 20 | 21 22 | 23 24

25 26 | 27 28 29 | 30 | 31 32 33 34 35 36

37 38 39 | 40

Con voi cong nghé CDMA, tit c4 thué bao sur dung cling mdt tén s séng mang F duy
nhit. Tén sé séng mang nay duoe s dung & moi 6, moi sector trong mang. Vi vay dung
luong cua mang CDMA Ién hon rédt nhidu so véi dung luong ciia AMPS va cac céng nghé
khac vi s6 ngudi sir dung trong mdt sector clia hé théng CDMA tuong dwong voi sé ngudi str
dung trén toan bdé mdt kénh CDMA 1,25MHz.

Gidm ty s6 Ey/Ny

Cac hé théng sb chia 6 déu sir dung ma sira 15i. Céc hé théng diéu ché bang hep thudng
sir dung cac phuong thie it phirc tap hon dé tén it dai bang tin hon. Do do, dé gilr chét lugng
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am thanh t6t thi nha khai thac phai cAn mot ty sé /Ny cao(nang lugng bit/céng sudt nhiéu),
dan t&i ho phai gigi han sb trong nguoi st dung trén hé thdng nén 1am han ché dung fuong,

Trong khi do. CDMA st dung phuong phip ma hod stra 181 tién tién nén yéu cau ty sb
En/Ny khong cao. Viée si dung tv 56 Ey/Ny thip hon dé dat duoc cdc tiéu chudn vé chét lwong
thoai khién cho hé théng CDMA ¢6 dung lugng 16n hon, ¢in it cong suét truyén tai hon so véi
cac hé théng bang hep.

M3 hoa tde dp bién dbi
Sy phat hién ra tinh linh ddng cua thoai 1a mat thay dbi khac gitp ting dung lwong hé

théng CDMA. 18-95 CDMA da loi dung tinh linh déng ctia thoai bing cich st dung cac bd
ma hoa ¢6 tdc dd bién dbi.

Frong mot cude noéi chuyén qua dién thoai, mdt ngudi chi thue su néi trong khoang 35%
thoi gian cude goi, 65% con lai la nghe ngudi kia néi hodc 12 thoi gian im ling néu nhu nguoi
kia khdng noi. Nguyén tic ctia bd ma hod co tde d6 bién déi 12 no chi hoat dong & té¢ dd cao
va cung cép chat lugng thoai tdt nhét khi c6 sir hoat dfng cua tiéng noi. Khi khong phat hién
thiy ticng néi thi bo ma hod s& ha thép tée o ma ho vi khong co 1y do gi phai ma hod sy im
13ng ¢ toc dd cao. Khi d6, tbe d6 ma hod c6 thé gidm xuéng dén 4 hoiic 2 holic 1Kbps. Bat
vily. bd ma hod co toc dd bién dbi chi sir dung hét dung lwong kénh khi thue sw cin thiét. Vi
muc nhiéu giao thoa do tit ca nhitng ngudi st dung gdy ra tryc tiép quyét dinh dung luong
ctia h¢ thdng va sy phdt hién ra tinh linh déng cta thoai dd 1am giim mirc nhidu trong hé
théng nén dung lugng c6 thé dat 161 gid trj cuc dai.

Diéu khién cing suat

Mgt yéu & then chédt quan trong dé ning cao dung luong ctia CDMA la diéu khién cong
sudt. Muc dich thiét ké chi yéu ciia mot hé théng CDMA 1a dé tt ca nhimg ngudi sir dung
cang nhin duge mdt mirc cong sudt nhu nhau tir tram gde va dé muc cong suét nay cang thip
cang tot trong khi vin duy tri duoe cude goi cd chét hrong cao. Bét ky mdt cong sudt nao 1on
hon nhu cau s& chi lam tang thém murc nhidu toan bd trén kénh CDMA mét cach khéng can
thict va s& lam giam dung lugng cua hé thdng. Bai vy, viée didu khién cong sudt cang chinh
xac thi dung lugng cang ldm.

Trong CDMA, tram gdc 1ién lac véi tram di dong MS, chi din cho tram di déng diéu
chinh ting giam céng suat. Tram di dong chi truyén du cong sudt dé duy tri duong ndi, do vay
cong sudt truyén dén trung binh cia CDMA thip hon nhiéu so véi codng sudt truyén din cua
hé théng tuong ti. O 1ién tuc do dac tin hi¢u nhén duge tir may di dong va so sénh véi muc
cong sudt thiét ké va sau d6 quyét dinh sé ting hay giam céng suét truyén dn ctia mot mobile
xac dinh, Cong viée nay duge tién hanh et mdi 1,25ms mot 1an, tire 80014n/1 gidy. CDMA
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diéu chinh mirc cong sudt 1én xubng theo 84 muc ctia 1dB. Phuong thirc nay bao dam ring
cho du mobile ¢é & gan hay xa 6 thi mdi mobile vin nhan duoc mét mirc cong suat nhu nhau.

Ning cao chit lugng cude goi

Céc h¢ thong dién thoai cellular sir dung cong nghé CDMA cung cip 4m thanh c6 chét
lwong cao hon va it xay ra rét cude goi hon cac hé théng hoat déng dua trén nhiing cong nghé
khac. C6 nhiéu dic tinh ton tai trong hé théng CDMA d4 tao ra kha ning dé nhur:

s Céac phuong phap stra 13i tién tién 1am tang kha ning chinh xédc cho cdc khung nhan
duoc.

» Céc bd ma hoa tinh vi cho phép ma ho4 tde d6 cao va giam tap 4m nén.

¢ CDMA sir dung vu diém cta nhiéu loai phan tip khac nhau dé& nang cao chit luong
thoai nhu:

o Phén tip tn sb (bao vé khoi fading chon loc tin sf)).

o Phan tdp khong gian (dung 2 anten nhén).

o Phan tap dudng truyén (sir dung bd thu Rake dé khic phuc su thu nhan mét tin
hidu qua nhiéu dudng pay ra “phiéu giao thoa™ va thdm chi con ning cao chét
lugng Am thanh).

o Phin tép thoi gian (dung cai xen va mi hod).

¢ Thuyc hién chuyén giao soft d¢ gop phan lam tang chat lugng thoai bang cach cung cip
mdt két ndi “make before break”. Qua trinh chuyén giao softer gitra céc sector cla
cung 1 cell cling cung cip nhimg loi ich tuong tu.

o Diéu khién cdng suét chinh xéc, bao dam cho tit ca cic mobile déu ¢6 mirc cOng suat
ghn bang mirc céng sudt tdi tu dé ¢6 thé dat duge mdt chit lwong thoai tét nhét.

Pon giin hoa thiét ké

Tét ci thué bao str dung chung mét séng mang CDMA, ciing chia sé mgt phd tan sb voi
nhau. Hé s sir dung lay tén s bing 1 1a mot yéu 6 quan trong d lam cho dung luong cua
CDMA 16n hon nhiéu AMPS va cac cong nghé khac, dong thdi né con lam cho viée thiét ké
hé théng don gian, d& hiéu hon. Nha khai thac s& khong phai 1ap ké hoach st dung tan s -
mdt cbng viée hét sirc phirc tap trong hé théng tuwong tw va TDMA. Quan trong hon, ké ca
viéc diéu chinh lai tin s& d& m& rong ciing dwoc loai bo. Néu nha khai thac muén thém mét
cell hay mot kénh méi thi khdng can phai thiét 14p lai toan bé_tﬁn s6 clia hé thong,

Nang cao tinh bao mét thong tin

Théng tin trong CDMA duge bao mat rét cao, viéc x4m nhép bit hop phap vao tin hidu
CDMA 1a cuc ky khé. D6 14 vi céc khung thong tin da s§ hod duoc trai phd trén mot nén phd
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rong. Hon thé nira. trong twong lai CDMA ¢6 cac ké hoach ma hod sé méi tao ra cac mitc bao
mat va an toan hon nhiéu.

Cai thi¢n vang phii séng

Mot cell CDMA ¢6 viung pht séng Ién hon nhiéu so véi cell tuong tu hay sb khac vi
CDMA st dung thiét bi thu ¢6 dd nhay 16m hon cac k¥ thuat khac. Do d6, dé phii séng ciing
mdt vang dia ly nhu nhau thi s6 cell CDMA phai dung s€ it hon. Tuy thudc vao nhu cau tai
cua hé thong va nhiéu giao thoa ma viée giam s6 cell c6 thé t&i 50% so véi GSM.

Tang thoi gian sir dung pin

Do viéc diéu khién cong sudt chinh xdc va cdc dic tinh khac ciia hé théng, cic may
mobile CDMA thudng chi truyén céng sut bing mdt phdn nhd cong suit so véi cdc may
tvong tur va TDMA. Biéu nay cho phép cac thué bao tang thoi gian sir dung pin cia may
mobile,

Cung cip dai théng theo yéu ciu

Mt kénh CDMA bing rdng cung cap tai nguyén chung ma tit ca cac mobile trong hé
thong cing diing chung, tuy theo tmg dung 1a truyén thoai, dit liéu, fax hay tng dung khac.
Tai mot thei diém bat ky, phén dai théng khéng duge s dung boi mobile nay thi co thé duge
cung cﬁp cho mét mobile khac. Piéu nay lam cho CDMA thue su linh hoat va duoc khai thac
dé tao ra céc kha nang manh hon nhu dich vu dir liéu téc dd cao. Thém vao dé, vi mobile
hoan toan ddc 18p khi sir dung “bandwidth pool” nén cac dic trung d6 cé thé dé dang cling ton
tai trén mot kénh CDMA.

Nang cdp mang dé dang

Viéc néng cép mang GSM (2G) 1én GPRS (2,5G) tuong dbi d& dang bing cach lip thém
mot s6 thiét bj va nang cdp phin mém nhung dé phat trién 12n thé hé ther 3 12 EDGE hay W-
CDMA thi cin phai lap thém mét hé théng tram BTS méi (véi EDGE) hay ca mét mang
CDMA (v&i W-CDMA) chay song song vai mang cil.

Ciing giéng nhu tir GSM nang cap 1én GPRS, tir IS-95 nang cip lén CDMA 2000 1x kha
don gian, Ching ta chi can lip thém mot s& thiéy bi: PDSN, Card BTS... va nang cip phin
mém. Ciing twong tu nhw vy khi chiing ta phat trién mang 1én CDMA 2000 1xEV, ching ta
s& chi phai 1ap thém cic card thu phat moi cho 1XEV va ning cdp phan mém hé théng. Nhu
vly so v&i viée phat trién GSM --> W-CDMA thi viéc phat trién tir 1S-95 hay CDMA 2000 1x
Ién CDMA 2000 1xEV doi héi lap thém it thiét bi hon, don gian hon ma van tan dung duoc
co so ha ting mang d4 trién khai.
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3.2. TRAI PHO

3.2.1. Trdi phd truc tiép (Direct Sequence Spread Spectrum - DSSS)

Cac tin hiéu mang thong tin duge diéu ché truc ti€p bdi md tin hiéu tdc do chip cao. Tin
hi¢u dit ligu ¢4 thé Ia tin hi¢u twong ty hodc 6. Dai véi tin hicu s6, qud trinh didu ché dit liéu
thuding bi bo qua va tin hi¢u dit liéu duge nhan ién tryc (i€p nhd tin hiéu mi va tao ra tin hiéu
di¢u ch¢ séng mang bang rong.

3.2.2. Trdi pho nhdy tin so (Frequency Hopping Spread Spectrum - FH-SS)

O mot tan 86 s6ng mang, cac tin hiéu mang thong tin dugce ldp lai ¥ theo tin hi¢u ma.
Trong moét khoang thoi gian, tan s6 nay 13 git nguyén, nhung sau méi khoang thdi gian, séng
mang lai nhay tdi mot tin s6 khdc (tin s¢ nay ciing ¢6 kha nang gidng 1dn 6 trude).

3.2.3. Trai phd nhdy thoi gian (Time Hopping Spread Spectrum - TH-SS)

Cic tin hi¢u duge truyén mot cdch khong lién tuc. Thay vao d6 1a céc tin hiéu xuat hién
dot ngét ¢ nhimg thai gian duge quyét dinh boi tin hiéu ma gan cho ngudi sir dung. Truc thdi
gtan duge chia thanh cdc khung v mdi khung lai duoc chia thinh M khe thdi gian (time slot).
Trong moi khung, ngudi sur dung s& gini dit liéu trén mot trong M khe thdi gian. Khe thai gian
nao s€ duoc sir dung phu thuge vao tin hiéu ma gdn cho thué bao. TH-SS st dung toan bod pho
bang rong cho cdc khoang thdi gian ngan thay vi chi sit dung cdc phin cha phé trong sudt thoi
gian nhu trong FH.

3.2.4. Diéu ché'lai ghép (Hybrid modulation)

La su két hop ctia hai hay nhiéu cong nghé diéu ché trén. Ngoai ra, cé thé két hop CDMA
v@l cac phuong thie da truy cap khic nhw TDMA.

3.3. CAC KHAI NIEM CUA HE THONG TRAI PHO

Dung lugng ly thuyét cha cdc kénh truyén dugc tinh theo cong thic dung luong kénh
truyén cua Shannon:

C = Blog,[1+ S/ N] (3.1
Vi B: do rong bang tan [Hz]
C: dung lugng kénh truyén [b/Hz]
S: tin hiéu
N: nhiéu
Cong thic trén cho ta méi quan hé gifta dung lugng kénh truyén tinh theo Iy thuyét ma
khong c6 161, theo ty s6 8/N va d¢ rong bang thong B cho trudc. Dung lugng clia kénh truyén
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tang khi tang d¢ rong bang thong, tang cong suat tin hiu, hay tang ca hai yéu 8. Tuy nhién
cong thitc trén chi dp dung cho kénh cao tan véi gid thiét bo loc trung tdn 1a bo loc thong dai
Iy tudng, do rong bang tan 181 thiéu 1a 2 x B. Gia thiét nay coi nhiéu 12 nhiéu tring Gaussian
(AWGN: Additive White Gaussian Noise). Nhiéu tring Gaussian dwge chdp nhin trong mo
hinh kénh cao tdn. Nhiéu tring Gaussian 12 sy bién déi ngiu nhign. Pinh 1y giéi han duoc dua
ra vai gia thict 1a dau ra coa bo loc trung tdn ¢d phan bd Gaussian va tan s6 doc 1ap. Gia thiét
nay ding vdi hau hét cdc hé thong truyén thong, do cdc hé théng déu bi tap 4m nhiét. Nhung
vdi hé thong ¢6 nhiéu xuyén kénh thi gid thi€t nay khong ding va két qua c6 thé khac. Cong
thiic Shannon khéng chi ra céch thite dé tinh cac gidi han nay. Dé tién t6i gidi han vé 1y thuyét
nay thi phai ¢é cic k¥ thuat diéu ché vi md héa kénh phic tap. Mot hé théng 1€ bio wwong tu
thi cling chi dat duge tv s6 §/N 1a 17 dB, hodc con 16n hon. Hé thong CDMA thiét k€ hoat
dong véi ty s6 S/N thdp hon nhiéu vi bang thong kénh truyén cho phép hoat dong & ty s6 S/N
rat thap.

Cong thic (3.1) duge viét lai nhu sau:
C
ria 1,441og [+ S/ N} (3.2)
Ta co:
2 3 4
S S 1(S 1§ 1{S
log,|l+—|=——=| = | +=|—| —=| =] +
N/, N 2\N 3ILN 4\ N

Khai trién ham loga va gia thiét ring ty s6 S/N nhé, vi du S/N< 0,1 thi ta ¢6 thé bod qua
cic loga bac cao. Do dé c6 thé 1dy:

x (3.3)

Néu cho trudc ty s6 S/N, ta 6 thé dat dugc ty I¢ 16i thip bing cach tang bang thong kénh
truyén. Vi du, hé théng ¢6 tée do thong tin 12 10 Kbps va ty s6 S/N 1a 0,01 thi bang thong
kénh truvén phai la:

10x10°

B=———=0,69x10°(Hz)
1,44 x 0,01

hay B = 690 (KHz)

Thong tin ¢6 thé diéu ché thanh ma trai phé bing vai phuong phdp. Phuong phdp thong
dung nhat 12 dua thong tin vao mi ding dé trdi trudc khi ding ma nay diéu ché tan s6 séng
mang. K¥ thuat nay dp dung cho bat ki hé thdng SS ndo sir dung chudi mi quyét dinh do rong
bang tin cao tdn. Néu tin hiéu truyén di 12 tin hiéu tuong tu (vi du 4m thanh) thi tin hiéu phai
s6 hod trudc khi chén vao ma trai phé.
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3.3.1. Hé 56 xu Iy ctia hé thong

Mot trong nhimg uu di€m chinh cda hé théng $S 12 kha nang chéng nhiéu cao. Heé s6 xur
Iy cla he théng (G,) 1a ddnh gi4 vé kha nang loc bd nhidu. He s6 xir 1y clia hé théng 1a ty s¢
cua bang thong cao tdn vdi ¢ do thong tin:

G,=B/R (3.4)
R: Téc d6 chip
B: 6 rong bang théng cao tdn

Cdc he thong trai phd ¢6 hé s¢ xu 1y dién hinh 12 tir 20 dén 60 dB. Véi hé théng trdi phd,
mtic do tap Am g6ém ca tap 4m nhiét va nhiéu. D6i véi ngudi ding thi nhiéu ciing xir 1§ nhw tap
am. Ty s6 S/N & ddu vao va du ra ciia hé thong:

(S/N)O = Gp(S/N)i (3.5)
Cho ta m6i méi quan he gilta ty s6 $/N véi ty s6 Eb/No, véi Eb 14 ning luong bit thong tin

va No [a mat do phé nang lugng cia tap am:

(SKN) =E5XRJ"(NU><B)=(E0”NU)

: thpi

(3.6)

Suy ra:
Eb/NO = Gp x (§/N)i = (S/N)0 (3.7)

Vidu 3.1:

Tinh h¢ s6 xir Iy h¢ thong cia hé théng DSSS. Tée do chip clia ddng hé ma hod la
10Mcps, t6c do thong tin la 4,8 Kbps. He s6 xir 1y cia hé thdng 1a bao nhiéu khi téc do ma
hod tang len 50Mcps? Hé thong 6 uu di€m gi khi ting 16c d6 mi hod lén 50 Mcps, véi t6c do
thong tin la 4,8 Kbps.

Chiing ta gia thi€t dang séng cta h¢ théng DSSS c¢6 dang (sinx)/x. Phan b6 nang lugng ¢6
dang [(sinx)/x]2. Gia thi€t do rng bang tan tuong ng véi nhip déng hé ma trai phd:

G, = (1,0 x 107)/(4.8 x 103) =2,1 x 103 = 33,1 dB
Vi toc do 50 Mcps:
G, = (5x107)/(4.8 x103) = 1,04 x 104 =40,2 dB

Vay tang téc do ma tir 10Mceps Ién 50Mcps, chiing ta chi tang G, thém duge 7 dB.
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3.3.2. Hoat dong cua hé thong DSSS
Hé thong DSSS

Hé thong DSSS 1a hé théng bang rong, ca bang thong ¢ thé danh cho ngudi sit dung. Mot
hé thong DSSS phai thoa min c¢dc yéu cau sau:

1. Tin hiéu trdi phé cé bang thong rong hon rit nhiéu so véi bang thong cin ¢d cla
thong tin cdn truyén. Bang thong ctia thong tin cdn truyén déi véi hé thong sd duge
go1 1 dit liéu bang tan co s4.

2. Viéc trai ph6 dif liéu bang tin hiéu trai phé, thudng goi Ia tin hiéu mi hoa. Tin hiéu
mi hoa doc 1ap vdi dix liéu va cé téc do cao hon nhiéu.

3. Tai mdy thu, viéc nén phé bing bo twong quan chéo cha tin hiéu trdi phé tai ddu
thu va tin hicu trai phd ban dau dé nén phé tai ddu thu phai déng bo, gidng hét véi
tin hiéu trai phd ding d€ trai phé di liu.

Khod dich pha nhi phén lién két

Dang don gidn nhat cha hé théng DSSS ding BPSK lién két cho diéu ché dit liéu va diéu ché
trai pho, nhung dang thong thudmg nhat BPSK cho diéu ché dif liéu con ding khod dich pha cau
phuong (QPSK) cho diéu ché trai phd. Trudc tién, ching ta dé cap dén dang don gién nhat.

Tin hiéu BPSK cua hé théng ma hod duge tinh:
x(t) = c(t)s(t) = c(t)d(t)V2S cosw ¢ (3.8)
Véi: s(0) = (W28 cosw t

d(t): 1a tin hiéu bang tan co sd tai ddu vao may phat va ddu ra may thu
c(1): tin hiéu dung dé trai phé

S: nang hrgng tin hiéu

w,: tin s0 sOng mang

O cong thitc (3.8) chdng ta thay cong modun 2 giita c(t) va d(t) tuong ng véi phép nhan
vi tin hiéu nhi phan 0; 1 wong g vdi gid tri 1; -1 trong bo diéu ché.

Tin hiéu x(t) c6 dang phé 1a [(sinx)/x] * va do rong bang tdn xap xi 2 1/T (T 1a chu k¥ cha
ban tan cd s&). Trong khi d6, tin hiéu trai phd x(t) ¢6 dang phé tuong tu nhung do rong bang
tan lai xap xi 1a 1/T, (T, 1a chu ky ctia tin hiéu ding dé trdi phd). Tir cong thitc (3.4), hé s xir
ly ciia hé thdng 1a G, = (B/R) = T/T,. Khi c6 nhiéu I(t), coi khong c6 tap am (gia thiét 1a nhiéu
ma gay han ché hoat dong ciia hé thong, néi mot cdch khic 1a méc ning lugng ctia nhiéu vugt
qué nang lugng tap am nhiét) thi tin hiéu tai dau thu la:

[r(®)" = x(1) + I(1)] (3.9)
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O b thu. ta dem nhan véi dang séng clia PN (chudi gia ngau nhién nhu & bo phat) dé lay
lai tin hiéu ban dau:

r{1) = c(O[x(®) + (1] = c(Dle(s(t)] + c(HI(t) = s(t) + (D) (3.10)
()’ =1
c(1).I(t): 1a tap am anh hudng do nhiéu
Dau ra ctia bo tiach BPSK thuong tinh la:
r=dyE, +n 31

d: bit dit liéu, d¢ rong bit T(s)
L, nang lugng bit
n: 10ng hop tap am hi¢u dung

Qud trinh trdi phd va nén phd khong anh huéng dén dit liéu ciing nhu khong anh hudng
dén ham xdc xuat cda mat do phan bo cha tap am. Vi vay, x4c suft 16i bit P, két hgp véi tin
hiéu trdi ph6 khod pha nhi phan (SS BPSK) giéng nhu véi tin hieu BPSK va tinh bing:

1 E
P, =—erfc, |—= (3.12)
"o [_MJ

Khod dich pha cdu phirong (QPSK )

baéi véi phuong phép diéu ché khod dich pha cdu phuong, can chy y dang séng cia dit
licu cung pha va vuéng pha trong tmg 13 d.(t), d,(t); dang séng nhi phan ctia PN twong ting 1a
¢ (D). ¢ (t). Ching ta c6 thé biéu dién tin hiéu QPSK nhy hinh 3.4

x(t) = c (1) (VS coswt +c,(t)d (S sinw ¢ (3.13)
val xung QPSK ¢6 chu ky T, = 2T,

Thanh phan diu ra déng pha:

r.=d . JE, +n, (3.14)
2"
vii n, == JC (1)1 (f)cosw tdt
£ T 0 £ L8
Thanh phan ddu ra vudng pha:
r.=d \JE, +n (3.15)
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K
vGi no=,l— '[c () {t)cosw tdt
A T : [ [

T&c dd chip = R, =1/T,
Day PN, ¢ (t) Cos(2nf 1) W
l. . T
| Cong Loc dai
modun 2 tan cd s@
Téc d6 thong
tin R=1/T [y
— Dich pha 90°; ¢
Bang tan co
sd dt) q ,
| Cong | Locdai - BG khuéch dai
médun 2 " tan co sd cbng sudat

T

Day PN, ¢(t)
Hinh 3.4. Hé théng DSSS vdi mdy phdt QPSK .

bi¢u ché€ QPSK ¢4 thé xem nhu diéu ch€ BPSK hai 1dn doc lap. Vi the téc do cha dit licu
dugc nhan doi. Ching ta quan tam dén trudng hop dic biét clia dicu chd QPSK khi ¢ (1), ¢ (1)
Ja bang nhau va bing ¢. Ning lugng cia cac ky hiéu QPSK cfing 14 nang luong bit (mot bit

cho mot tin hieu QPSK).
Tu cong thitc (3.14) va (3.15) ta ¢é:

r=d 50 (3.16)
2
7, =d,[%b+n, (3.17)

Véi n,, n, bang 0, nghia 1a khéng c6 tap am:

Var(n|0) = (IT,)(cos 6)* (3.18)
v Var{n,|0) = (IT, Ycos 8)’ (3.19)
Ta ¢6 cong thuc:
rz(r‘+r’)=d ﬁ&+(ns+nr) (3.20)
2 2 2

125



Var{(n, +n,)/20) = %[IT‘, (cos@)? + IT.(sing)’ ] = %— (3.21)

Bicu thic cho nhiéu bang hep, G(f) & bo gidi ma ddu ra la:

T !
G;(f)= 4r TR (3.23)

Cong thic tinh xdce suat 16i bit clla AWGN nhu sau:

1 |E 2F
P = I b "
’ 264‘{ NUJ Q{ N{,J (3-24)

=k 2/ ¢

VOl Ou) = 32_
i

Ta gia thi€t tin hi¢u bing tin co s& saw khi giai diéu ché, I, tuong tng véi AWGN. Déi
v6i giai dicu ch& PSK lién két ta cé:

ol e AR e

] = E
!, =————— la nang luong nhiéu anh hudng.
2(R / )

u>>1

(o

S R b

Néang hrgng nhiéu anh hudng, so véi ning lugng tin hiéu, quyét dinh xdc xuat 15 bit P,
cla h¢ thong SS. Nang luong nhiéu gidm khi m& rong bang tan ciia tin hiéu co sd R, so vdi R,.

3.3.3. Bit gid ngdu nhién

Tham khao bang 3.4, ta chd y hoat dong cta mdy phat (hinh 3.5):

1. Day dir lieu bat k¥ s,(t) 1ay tir ngudn s6.

2. Diy ma bat ky c(t) 14y tir may phat trai phé truc ti€p (DS).

3. Hai ddy nay dugc cong véi nhau va truyen di t61 mdy thu & xa v4i gia thiét khong cé
tré dudmg truyén.

. O khoang céch xa, chudi két qua ducge thu bdi mdy thu ( hinh 3.6)

Mi ¢ (1) dung & mdy phdt ciing c6 thé ding & mdy thu.

. Day dit li¢u ban ddu dugc khoi phuc béng cdch cong modun 2 chudi nhan duge véi ma
c,(t) tai bén thu. '
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S(1) ;@ S(t).ct)
ci(t)
Hinh 3.5. Mdy phét di dong.

Bdng 3.4. Cac bitde cong modun 2.
1 |s{D OO T 0 A I A A A |
Transmitter 2 | c(t) Lyojojryrfrfo{nrjo|o
31 s0). D) ol1ioflol1|ltl1]of1]1
4 | s(th cdt) 0 Clo|1]111]0 1
Receiver 5 | ¢t L{1o|ot1 1101010
6 | s (0. c(t). c{6) = s.(0) bl1rjoliiolol1|1]1]1

Tham khao bang 3.5, chiing ta luu ¥ qud trinh cla cdc bude tai may phat nhu sau:

1. Dy dit li¢u bat ky s(t) ay tir ngudn s6. Trudng hop nay, chiing ta thay tuong tmg cic
$0 1 va -1 cho cdc s6 0 va | (hinh 3.5).

2. Ddy ma bat k¥ c(t) 1dy tir mdy phadt trdi phé truc ti€p (DS).

3. Nhin s(t) v6i ¢(t). Truyén ddu ra ctia b nhén t6i mdy thu,

4. O khoang cdch xa, chudi két qua duoc thu bdi may thu (hinh 3.6)
5. Ma ¢(t) dung & mdy phdt ciing ¢6 thé diing & mdy thu.

6. Dy dir liéu ban dau duoge khoi phuc bang cdch cong modun 2 chudi nhin duge véi mé
¢,(1) tai bén thu.

Sit).ct) ;@ sOomo® |- | s l—»

ct)

Hinh 3.6. Mdy thu di dong .

Tir hai bang 3.4 va 3.5, ta két luan rdng cOng modun 2 ctia cdc s6 1 va O twong g vé6i
nhan modun 2 clia dif liéu 1 va -1 khi ching ta 4nh xa cdc s6 0 sang cdc s6 1 va cdc s6 | sang
cdc $0 —1, nhu bang 3.5. D6i véi mach vat 1y, phép cong modun 2 hay diing hon vi duge thuc
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hién bdi céng OR, ré hon nhiéu so véi bo nhan. Tuy nhién, xét vé khia canh mé hinh thi

phuong phdp nhan nay dé dang thi€t lap cong thite hon, dé hiéu hon. Ta cin chd ¢ dén ddu ra

cua mdy thu sac cho dong nhat véi dit lieu ban ddu. Vi vay phai thod min diéu kién sau:
s(t).c{).clt) = s{t) (3.26)

Bing 3.5. Cdc budc khéng ding cong modun 2.

s{1) SEIEEERESE T T ST RN DS S
(1) Tl aj i alr .
50, e Lt =rl-tt-171 1]
1
1

Transmitter

s{0. ¢l | -1 T T I T B T B I Y
c(0) a1 I R I N R AU B I

s{.c.cO =500 | -1 ] -1 1] 1] t | 1 {-1]-1]-1] -1

Receiver

on| wa| Ee| owap rf —

Noi cich khdc, tich c¢{t). c(t) ddt khodt phai bing 1. Chd ¥ chudi c,(1) 1 chudi nhi phan
taonén tr 1 va -1, Do dé:

Néu ¢t} = 1 thicft). c(t) = 1; (3.27)
Néu c(t) =-1 thie(t). c(t) =1 (3.28)

Lic trude ching ta da gia thi€t khong ¢ tré dudng truyén va khong ¢é tré & cde khau xir
ly gilta may phdt va mdy thu. Trat tu cla chudi mi bén thu phai giéng véi chudi ban ddu bén
phit. Nhu the, hat chudi ma bén thu va bén phdt dugc goi 1a dong pha hay déng bo véi nhau.
Thue 1€ thi ¢6 tré truyén va tré & cde khau x 1y gita bén thu va bén phdt. Do dé bén thu cé thé
lr'Lr(_Tf so vO1 bén phdt va hat chudi ma khong dong bo véi nhau, dif liéu s,(1) & diu ra én thu
khong ddng nhat so v6i dif liéu bén phdt. Bén thu thu sai. Dé khoéi phuc lai dit lieu & bén thy,
ching ta phéi déng chinh hai chudi ma vao & hai ddu thu va phat. N6éi mot cach khic, ching ta
phii chinh d§ trugt thei gian clia chudi md beén thu theo diing nhu bén phat. Bang céch déng
chinh hay déng bo hoa hai chudi ma bén thu va bén phat thi dit liéu ban ddu cha bén phat duoc
phuc héi ¢ diu ra clia bén thu. Trong cde vi du trude, chudi dif liéu va chudi mi 6 cling do dai
{mot bit ma tuong tng v6i mot bit dit liéu), va diing d€ viét lai ma cha cdc bit dif liéu. Didu d6
goi 13 gid ngdu nhién ch khong ¢é Ioi trong trdi phd.

3.3.4. Hoat dong cita hé thong CDMA

H¢ thong bang hep truyén théng dia trén k§ thuat FDMA hay TDMA la hé thong ¢6 gidi
han vé dung lrong. Dung luong cla hé théng FDMA do céc tdn s& khong chéng chéo lén
nhau. con dung lugng clia hé thong TDMA la do sé cac slot. Vi hé thong TDMA, khi cdc stot
dii duge dang ky thi khong thé thém duge thué bao vao nita. Do d6 khéng thé tang thém thué
bao n€u khéng muén lam tang mitc do nhiéu t&i tram.di dong do mdy phit & cell.
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He théng trdi phé c6 thé hoat dong tot khi sir dung thém séng v6 tuyén, né lam tang miic
nhicu chung tdi toan bg cdc mdy thu & cdc cell ma nhan tin hidu tit may phét cha tram di dong.
Méi tram di dong chi vho mot mitc d6 nhiéu duy nhat. Mitc d6 nhiéu nay phu thuoe vao mic
néng lugng né thu duge, mitc dong bo vé *hoi gian véi cdc tin hiéu khdc & ciing cell d6 va su
tuong quan chéo vdéi cdc tin hiéu CDMA., -'

S6 keénh cha hé théng CDMA phu thugc vap khd ning chiu nhiéu chung cla toan hé
théng. Vi the he thong CDMA bi gi6i han do nhiéu va chdt lugng thiét k& clia hé théng déng
val 1ro quan trong déi véi dung lugng chia toan hé thong. Heé théng duge thiét k& t6t thi phai
chiu xdc xuat 16i bit v mitc do nhidu cao hon so v6i hé théng thiét k& kém hon. Ky thuat ma
hod sua [6i trude cai thién kha ning chiu nhiéu va ting dung lugng clia toan bd hé thdng.

Chiing ta ciing gid thiét ring & cell, mifc d6 cla tin hiéu nhan duge clia thug bao di dong
1a giong nhau va nhiéu & d6 ¢6 phan bé nhu tap 4m Gaussian. Mbi phuong phép diéu ché ¢6
mQt moi quan hé véi mic do 161 bit va ham cia ty 56 E/N,. Néu chiing ta biét phuong phép
md hod tin hi¢u, khd nang s hod 4m thanh va ty s dif liéu trén 16i thi ching ta xdc dinh duoc
ty s0 t6i thi€u ctia E/N, cén ¢6 dé€ he théng hoat dong t6t nhit. Ta c6 mdi lién hé gitta s6 thue
bao di dong M, hé 56 G, va ty s6 E,/N,;:

M~G,/E,/N,) (3.29)

Cho trude xdc suat 161 bit s& tinh duge ty s6 E/N, phu thudc vao thiét k€ hé théng va mi
sUa sai. C6 rdt nhiéu cdch nhung khong bao gid dat duge nhu tinh todn theo 1y thuyét.

Hoat dong t6t nhat clia hé théng ciing bi gidi han bdi cong thitc gi¢i han Shannon khi
nthicu AWGN.

Theo cong thite (3.2) ta cd
Log,(1+S/N)= SJN—%(S;N)? +%(SJN)3 —i-(sw)“ +...
Suyra:  Log (1+S/N)Yy<S/N
cling tir cong thic (2.2) ta cé:
C/By, < (1/1og,2)(S/N)
va C/Byw < (1/10g2)(E\/N)(C/By,)
Do dé: E/N,, 2 log,.2 = 0,69 =-1,59 (dB)

s& cho truyén thong khong c6 16i.
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Theo cong thirc gidi han clia Shannon, s6 thué bao cé thé dat duoc 1i:
M =G /0,69=145G, (3.30)

Cong thitc Shannon chi ra rang dung luong clia hé thong CDMA trong timg cell 16n hon
nhiéu so vdi dung luong clia hé thong bang hep truyén théng vi cdc hé thong bang hep nay bi
gio1 han boi cdc thong s6 clia né (s6 céc tin s6, céc slot duge sl dung sao cho khong chéng
chéo 1én nhau). Gi6i han nay mang tinh 1y thuyét. Trén thuc t€, mot hé théng v6 tuyén dién
hinh thudng dugc thiét k& véi ty s6 E/N, ~ 6 dB. Do gidi han thiét k& CDMA trong thuc té, ta
khong thé phuc vy duoc nhiéu thué bao trong mat cell nhu cong thiee (3.29) duge. Dung lugng
cha mot cell clha hé thdng CDMA phu thuéc vao rat nhiéu yéu 6. Theo cong thic (3.9), khi
tap am fa 1y twdng thi gisi han trén cha dung lugng cling bi han ché béi G,. Cic hé thong hién
nay. dung tugng thap hon nhiéu gid tri giéi han. Dung lugng cic cell CDMA phu thute vao
khau diéu ch€ ¢ ben thu, d¢ diéu khién cong sudt chinh x4c, nhiéu tix cdc cell cha cdc hé théng
khong 1a CDMA khdc ma cé cing dai tdn s6 va cac anh hudng khdc.

Cic cell lan can truyén cling tdn 53 séng mang gy nén nhiéu, do d6 chiing ta ¢6 thé dinh
luong lai bang cich dua thém vao tham s6 P. S6 thué bao trong mot cell giam cdn do nhiéu
cua cdc thué bao di dong & cell khdc va cia cdc thué bao trong chinh cell d6. Khodng gid tri
thuc 1& cua B 1€ 0,4 dén 0,55. anh hudng clia mic d6 chinh x4c cha didu khién cong sudt dugc
dua vao bang tham s& o. Khoang gia tri thuc t€ cda o tir 0,5 dén 0,9. Chiing ta goi mic do suy
giam do nhiéu am thanh la v. Khoang gid tri thuc t€ cla v tir 0,45 dén 1. & cdc goc thudng
dung ang ten dinh hudng hon la diing cdc dng ten v6 hudng, cell duge phan viing véi céc A
sector. Méi dng ten phét xa mot géc 360/A do, do d6 ching ta ¢ yéu t6 cai thién nhidu A. Déi
vai cell ¢6 3 sector, gid tri thyc t€ cha A 1a 2,55. Gid tri ciia B, o, v, A tuong ing 12 0,5; 0,85;
0,6 va 2,55.

Dua cic tham s 3, o, v, A vao cong thitc (3.29) ta cé:

G
= P ! (1'—!"/1 (3.31)
EJ/N,(1+5) v

Vidu3.1

Tinh s6 thué bao di dong c6 thé phuc vu duge clia hé théng CDMA diing bing tdn cao tin
1,25 MHz dé truyén dit li¢u t6c do 9,6 Kbps. Gia sir ty s6 E,/N, = 6 dB, nhidu tir c4c cell bén
canh B = 60%, tham s& anh hudng cla 4m thanh v = 50%, tham s6 miic d¢ chinh xdc didu
khién cong suat o = 0,8.

Ta cé:
G, =(1,25.109/(9,6.10") = 130
E/N,=6dB =398
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M = (130/3,98).[1/(1+0,6)].0,8.(1/0,5) = 32,64
Vay M = 32 thué bao di dong trén mot sector.

Tir két qua trén ta dem so sdnh véi dung lugng ciia hé théng FM vdi clig tin s6, vi du 41
kénh FM. He thong tuong tu dién hinh duoc thiét k€ dung lai tdn s6 véi miu 7. Vi cdu hinh 3
sector, vit mau dung lai 12 7, s6 kénh trén mot sector 1a 41/(7x3) = 2. So sanh cho ta thay dung
luong cua h¢ thdng DSSS gap chuc 1dn. Diéu tha vi la trong khi hé s& xir 1y hé thong cia DSSS
ty 1¢ v6i do rong phd, con ctia hé thong FM lai ty I¢ vé6i binh phuong ctia tin s6. Diéu niy ¢6
vé nhu h¢ théng FM hoat dong t6t hon so véi hé thong CDMA, chua chic. Do mot vai nguyén
nhin sau:

- K¥ thuat DSSS vu diém cho am thanh.

- K§ thuit DSSS con ¢6 khdi niém trye giao cho ngudi ding trén mot kénh tan 6 chung.
Khai niém nay dung cho cdc tram gdc khéc va cic sector khic.

- Ky thuat DSSS déng b viéc truyén cla tit ca cdc tram gdc do d6 ¢6 thé thue hién
chuyén giao mém. C6 phuong phdp gidm mic nhiéu.

Vidu 3.2

Cho h¢ thong CDMA t8c do chip 1a 1,2288Mcps véi t6c do dir liéu 12 9,6 Kbps. Ty s6
E/N, la 6,8 dB. Tinh s6 thué bao trung binh trén mébi sector, mbi cell ¢6 sector. Gia sir nhiéu
ciac cell tan can B = 50%; tham s& anh hudng clia am thanh v = 60%; tham s6 diéu khién cong
suit a = 0,85: hiéu qua sector hod A = 2.55.

G 1 1

—~ £

EJN,(A+8) v

G,=(1,2288.10%/(9,6.10%) = 128
E/N, =6,8 dB =4,7863

28 1 g5l 955644
4,7863(1+0,5) 0,6

Viy s6 thué bao trén mot sector 1a 64,4/3 = 21,46 = 21.

Vidu 3.3

C6 tong s6 40 tram di ddng mifc cong sudt gidng nhau, ciing mot bang tdn cla hé théng
CDMA. Méi tram di dong truyén thong tin véi t6c do 9,6 Kbps bing tin hiéu diéu ch& DSSS

BPSK (tin hiéu trai pho diéu ché bang phuong phap khod dich pha nhi phan). Tinh t6c do chip
to1 thiéu cha mad PN véi xdc xudt 18i bit 13 107, Gia skt nhiéu cdc tram goc P = 60%; tham s&
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anh hudng cia am thanh v = 50%: tham s6 diéu khién cong suat a = 0,8. Tinh t6c do chip khi"

xdc xuat 161 bit 1a 1077

Véi P, =107
Ta cé:
_Eh
P =0 2E, | _ e A“
’ N, | 2Jn(E,/N,)
E/N,~4,8=6_8dB
G, 1 1
= o—
EJ/N,(1+5) v
G
—= L X 0,8x~1— =40
48 (1+0,6) 0,5
suyra G, =192
R.=192x9,6.10° = 1,843 (Mcps)
Vai P, = 10%, E/N, = 8,43 (dB) = 6,9663
Ta cé G, =279,6 va R, = 2,675 (Mcps).

3.3.5. Ddy gid tap adm PN (Pseudorandom Noise Sequences)
Trong h¢ thang CDMA, day PN ding dé:
- Trdi ph6 bang tdn tin hiéu da diéu ché thanh bing tan 16n hon dé truyén di.

- Phin biét cdc thué bao khi tan dung do rong bing tin dudng truyén cho quy trinh da
truy nhap. '

Céc ddy PN khong phai 14 ngau nhién. Ching c6 tinh chu k¥ va xdc dinh. Sau day la ba
thudc tinh quan trong ctia ddy PN 1y tudng:

I.Tan sudat chasé QO valla 1/2.

2. Khi todn la s8 0, hoac s6 1, do dai 1a 1 v6i xdc xuét 1a 1/2; d6 dai 1a 2 véi xdc xudt [a
1/4: do dai 1a 3 véi xac xudt 1a 1/8...

3. Khi day PN dugc dich béi bat ky s6 cdc s6 nao, chudi két qua ciing phai cé tdng cdc A
v D la gidng véi chudi géc.

Diy PN sinh ra bang cdch két hop véi cdc ddu ra héi tiép cla cic thanh ghi dich. Mot dau
héi ti€p clia thanh ghi dich gém b nh¢ hai ting hoac cdc ting ghi lién tiép va ddu héi tiép.
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Day nhi phan duge bi¢n déi khi diéu qua thanh ghi dich theo nhip cia xung ddng hé. Trang
thdi cla cdc tang duge két hgp theo phép logic vdi nhau dé dua vé ddu vao cita thanh ghi dich
dau tién. Trang thdi khdi tao cla cdc thanh ghi dich va phép logic cha dudng héi tiép vé quyét
dinh cdc trang thdi lién tigp sau d6 cia cdc thanh ghi dich. Mot ddu héi ti€p va mot ddu ra cia
thanh ghi dich g6i 14 tuyén tinh khi dudng héi tiép chi ¢ céc bd ¢ong mddun 2. Hinh 3.4 miéu
ta mot bo tao day PN gém 4 tang, mot bo cong modun 2, mét dudng héi ti€p. Hoat dong cia
cdc thanh ghi dich duge diéu khién bdi xung nhip déng hé. Khi c6 xung dong hé thi trang
thdi cua thanh ghi trudc dich sang thanh ghi bén phai ngay trudc nd. Ciing nhu vay, khi cé
xung déng ho, trang thdi chia thanh ghi X, vi X, cong modun 2, ket qua hoi tiép vé thanh ghi
X,. Két qua cua chudi duge chira trong thanh ghi X, V1 du céc thanh ghi dich duge khdi tao

bai cdc trang thdi 0001 (1 X, t6i X,). Bang 3.3 chi Id cdc phép dich,phép cong, héi ti€p sau
moi nhip.

Trang théi cua cdc thanh ghi dich lap lai sau 2°— 1 = 15 nhip. Day daurala 0001001
10101111 (hinh 3.7). Bit ddu tién bén trdi 12 bit tré nhat. Ta thay & day ra tdng cdc s6 0 1a
7, téng cdc s6 1 1a 8, chi sai khdc nhau 1.

Néu thanh ghi dich dugc hoi ti€p tuyén tinh ¢4 trang thi 0 tai mot thoi diém thi né sé
luon duy tri trang thai d6 tSi khi ddy két qua gém toan s6 0. Vi ¢6 2"-1 trang thai khac 0, chu
ky cta chudi dau ra thanh ghi dich tuyén tinh n ting khong thé vugt qua 2"-1

Ddy dau ra phan thanh diy cé do dai 16n nhdt va khong 16n nhat. Day ¢6 do dai 16n nhat
1a ddy c6 the tao bdi thanh ghi dich ¢6 do dai nhat dinh. & bé phét ddy nhi phan, day dai nhat
ta 2°-1 chip, v6i n la s8 tdng. Chudi c6 dé dai 16n nhit cé tinh chat 1a chu ky thu chudi tinh
theo xung dong hé 1a T, = 2°-1. Néu thanh ghi dich ¢6 héi ti€p tuyén tinh ma sinh ra mot diy
¢6 d0 dai t61 da thi diy ra ma khac khong s& ¢6 d6 dai t6i da véi moi trang thai khdi tao clia
thanh ghi dich. Chuéi ¢6 do dai t6t da gém (2"-1) con s6 0 va (2" con s6 | trong mot chu ky.

o

Bé céng

médun 2
X » X L xs X, —-
i Pau ra

f

Xung déng hé

Hinh 3.7. Bo 4 thanh ghi c6 hoi tiép tuyén tinh.
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Bang 3.6. Két qua cdc vong dich.

Vong dich Tang X, Tang X, Tang X, Tang X, Day ra
0 0 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0
3 0 0 1 0 0
4 1 0 0 1 1
5 1 1 0 0 0
8 0 1 1 0 0
7 1 0 1 1 1
8 0 1 0 1 1
9 1 0 1 0 0
10 1 1 0 1 1
11 1 1 1 0 0
12 1 1 1 1 1
13 0 1 1 1 1
14 0 0 1 1 1
15 0 0 0 1 1
16 1 0 0 0 0

Chu ky dang ra Chu ky dang ra

Do rong chip Tc

—_—
+1 :

MM 0 WA o ma

AW U [0 UE it gt

| SE—— Tu=(2"-1 )Tc -— T0=(2“_1 )Tc—b-

Hinh 3.8. Dung ru ctia b6 4 tdng c6 hoi tiép ruyén tinh.
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Tinh chadt ctia ddy gid ngdu nhién ¢6 dé dai lén nhat

Mot bd n tang ghi dich (n thanh) hinh 3.9 tao ra day c6 do dai 16n nhat, day nay c6 tinh
* chét nhyr sau:

S6 cdc 56 nhi phan O va s6 cdc s6 nhi phan 1 chi dugc khic nhau 1 ¢hip.
S6 cdc 6 nhi phan 1: 2™
S6 cédc 6 nhi phan 0: 2™' — |
Chudi ma dai 2° - | chip

- Mot day chay 12 mot day toan con s6 0/1. Khi ¢é chit s6 thay déi nghia 13 bit diu cla
mot ddy chay méi. Do dai cta mot day chay I céc con s6 trong ddy d6. Phan bd théng ké cia
con 36 I, 0 duge xdc dinh rd va gidng nhau. Vi tri tuong d6i clia mot day chay thay déi theo
diy ma nhung 56 cdc day c6 d6 dai khac nhau 13 khong déi.

- B cong modun 2 cba mi tuyén tinh ¢ chiéu dai 16n nhat véi mo hinh dich pha cia
chinh né, cling chinh la két qua trong mo hinh dich pha khdc véi do dich pha khac so véi day
goc.

- Khi dem so sdnh timg nhip cla diy PN véi bat ky day dd dich nao cha chinh né thi céc
A va D khong duge sai khac qua mot 14n.

- Néu ching ta chuyén dang nhi phan (0,1) ciia day dédu ra ciia cdc thanh ghi dich sang

dang (1, -1) tht ta thay O bang +1, thay | bang ~1. Ham tuong quan tudn hoan ctia day PN nhu
sau:

D n

hy=1 {ng v6i mach kin
h,=0 ing v8i mach hd

Hinh 3.9. Bo thanh ghi dich héi tiép tuyén tinh n tdng.
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A =0
a() = 2" =1t
-Lr=0

vai T do trugt cia mot chip
n: $6 ting

Trong khoang v = 0 t8i T = *+ [, ham tuong quan giam tuyén tinh tir 2" — 1 t6i — 1, do d6
ham tu twong quan coa ddy PN dai nhét ¢é dang tam gidc, dat cuc dai tai T = 0 (vi du 3.5). Véi
tinh chat ndy thi nhiéu hon hai dudng truyén dugc hoat dong lap véi dily mi chia ching léch
nhau hon moét chip. Déi v6i diy ma khdc thi ham tu twong quan rat Khidc so véi diy ¢6 do dai
tén nhat.

- Tat ca cdc trang thdi cua bd phat n tdng t6n tai tron khodng chu ky clia mot ma. Mdi mot
trang thdj chi ton tai trong ding mét khoang chu k¥ xung nhip déng hd. Khong cho phép xay
ra trudng hop thu moét diy toan so 0.

Ta ¢6 diing 2™™? ddy cta ca 1 va 0 trong timg diy 16n nhét (trir mot ddy chay gém n s6 |
vi mot ddy chay gém (n-11 s6 0). Khong ¢6 ddy chay gém n s6 0 va ciing khéng cé diy chay
gom (n-1) s6 1.

Viéc bo n tang hoéi ti€p tuyén tinh phdt sinh ra chi mét ddy véi chu ky 2" — 1 phu thudc
vao moi lign két cta nd (hinh 3.9). Pa thitc bic n h(x):

h(x) = ho + hyx'+ hyx® + hax® +...+ hyx" (3.32)

h(x) 1a mét da thife sinh gém cdc dudng héi tiép twong dng 13 céc hé s& (h,, h,,... b). Ta cé
h, =h, = 1 cdn cdc h¢ s6 khic c6 gid tri bang 0 hoac 1. Do d6 da thic clta bd bén tang nhu
hinh 3.7 la:

h(x) =1+ x> +x* (3.33)

Béing 3.7. Phan b6 ciia cdc ddy chay cho ddy 24 - 1 chip

D6 dai day chay ls Os S6 chip
1 2 2 12 + 1x2 =4
2 1 1 Ix2+ 1x2=4
3 0 1 0x2+1%x3=3
4 1 0 Ix4+0x4=4
Téng sa chip 15
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Khi da thitc h(x) bac n, di t6i gidn thi cdc chudi phat sinh bot h(x) ¢6 chu k¥ t6i da 1a 2°-
1. 56 cde nguyén ham bac n cta bo n ting 1a Ny(n).

N, (n) :Pn -] ﬁ Lol (3.34)

vOL Py 1& thanh phéan dau co an cia 2°-1,
Fur tiwong quan

Ham w twong quan cta tin hiéu x(t) duge dinh nghia nhu sau:

an

R(r)= [x(yx(r+1)ds (3.35)

Ham ty twong quan cha mot ham chinh 1 ham tuong quan cia né va ham dich pha caa

chinb n6. Ham tr teong quan cho bi¢t hiéu cla s6 A-D trong tdng chiéu dai clia ci hai chudi

dem so sdnh: né cling nhu mot ddy, véi gid thigt cac 1dn dich déu dnh hudng. Néu tin hiéu x(1)

ld dang xung c6 tinh chu ky dai dién cho mot diy xung PN, chiing ta coi mdi xung 13 mot chip

hodac mot ky tr day xung PN. Vi dang cha diy PN nhu vy thi chu k¥ T, = 2" - ! chip. Ham
tu tuong quan chuan:

R (1)=(1/T,)[A-D]
day lihi¢u cia A-D khi dem so sdnh mot dity trong toan chu kv vét chinh d&y nay khi dich di .

Ham tu twong quan chudn R (1) clia x(t) véi chu ky T, 1a:

n/
1 1 7
R(t)=——— [x(x(t+10)dt,cho—w <1 <w 3.36
(D) R.-(U)To_r;['()( ) (3.36)
Ly
1 ¢,
véi R()=— |x (Dt
{0) Tj (0

Twong quan chéo

Ham tuong quan chéo cha hai tin hi¢u x(t) va y(t) 1a su tuong quan giita hai tin hi¢u x(t)
va y{) duge dinh nghia nhu sau:
s

R (r)= jx(:)y(r”)dr,cho-ooq <o (3.37)

=R
A2
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Vidu 3.4

Cho mot bo phat 3 ting dé tao ra ma tuyén tinh c6 do dai t6i da 1 6 chip. Véi day chudn
a 1'110010. Tinh ham tr trong quan néu t6c do chip 1a 10Mcps.

Bang 3.8 liét ké cdc chudi dich va cic s6 A, D tuong tmg véi diy chuan.

Ta ¢6 nhan xét ta A — D = 1 cho tat ca cdc trudmg hop dich trir truding hop dich 0 (trudng
hop khong dich, trudng hop déng bd). D6 1a céc diiy dién hinh. Trong mién dich tir 0 t6i t6i 16i
da la mot chip dich sém hodc dich muédn (t = £ 1/10%), do tudng quan ting lén tuyén tinh do
dé ham ty tuong quan cla diy bac n [a hinh tam gide (hinh 3.10). Déc tinh caa ham tu twong
quan 1a rdt vu diém khi dung trong hé théng truyén thong. Mot kénh c6 thé ding déng thdi
cho nhiéu ngudi bing céch ding cdc ma c6 do dich pha 16n hon mo6t chip.

Bang 3.8. Cdc 36 A va D véi ddy chudn

Do léch Day Agreement Disagreement A-D
1 0111001 3 4 -1
2 10111060 3 4 -1
3 0101110 3 4 -1
4 0010111 3 4 -1
5 1001011 3 4 -1
6 1100101 3 4 -1
0 1110010 7 0 7

4 R(t)
1 ..........
t
0 .
— T o/ T

Hink 3.10. Ham uf ticong quan cia bg gom ba tang va cdc dudng héi tiép tuyén tinh.

3.3.6. Ham truc giao

Ham truc giao sl dung d¢€ tiang hiéu sudt bang thong ca mot hé théng SS. Mbi thué bao
di dong str dung mot ham tryc giao dé truyén cédc ky hiéu. CS rat nhiéu diy dé tao ra céc bo
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cua cdc ham truc giao nhung diy Walsh va ddy Hadamard la tao ra dugc cdc bo cé hiéu qua
dung trong hé théng CDMA.

Hai phuong phép c6 the sir dung dé diéu ché cdc ham trye giao véi dong thong tin cha tin
hicu COMA. Bo cdc ham tryc giao ciing ¢6 thé dung lam ma trai phé hodc dinh dang, diéu che
k¥ tu, cdc ky tu nay truc giao v6i nhau.

Theo phuong phdp dicu ché ky hiéu tryc giao , dong bi thong tin duge chia thanh cic
khoi, méi khéi thé hién mot ky hicu thong tin dudi dang phi nhi phan. Céc ky hiéu nay duoc
két hop v&i mét chudi ma nhat dinh, di phét di. Néu c6 b bit/block thi mot ham trong mot bo
g6m K = 2" cdc ham tryc giao duoc truyén trong mdi mét khodng théi gian cta ky hicu. & may
thit, tin hi¢u trong quan véi mot bo gom K bo loc thich hop, méi bd loc twong tmg v&i mot
ham md cua mot ky hi¢u. Cic ddu ra cia cdc bo tuong quan dugc dem so sdnh véi nhau, ky
hi¢u & ddu ra 16n nhat 1 tin hiéu ban dau.

Ching ta gid thi€t ring mot kénh c6 mot dudng truyén don ¢6 diéu khién cong suat rat
chinh xdc, tap am la khéng ddng ké; mit khic ¢ nhiéu da dudng, da ngudi diing, do qud trinh
xUr |y cta cdc bd tuong quan thi hé s6 E/N, duoc tinh nhu sau:

EJN, = G/I(M~ 1) + (K - 1)] (3.38)
Vi M: $6 cdc thué bao
G, hé 56 xir Iy cha hé théng

K — 1: Tap am cita céc déu ra tir cdc bo tuong quan khic so véi bo tuong quan
tuong {mg ctia ky hiéu ban dau.

Cong thiic trén viét lai nhu sau:

G
M=—/"T__K+2 (3.39)
(E,/N,)
< P ; G, 1 1
két hop véi cong thitc ban ddu: M ~ a—A
EJN,(+8) v
G

Ta cé M~—=~ l alZ-K+2 (3.40)

TE N, (1+8) b
n=MR/B, =Mlog,(KR,)/B, =M(log, K)/G, (3.41)
7: hiéu sudt bang thong

R.: t6c do truyén ky hiéu
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Vidu 3.5

Tinh hiéu sudt bang thong ctia hé théng ding bang cao tdn 1.25MHz dé€ truyén dit liéu véi
t6c do 9,6 Kbps. Gid sur ty 86 E/N,, = 6 dB, nhiéu cdc tram g&c = 60%; tham s6 anh hudng
ctia am thanh v = 50%: tham s& diéu khién cong suit ¢ = 0,8; ma truc giao véi K = 16 thi bao
nhi¢u thué bac dung dong thi va hiéu suat bang thong cia hé théng.

e K=2

Ta cd:
G, = (1,25.10%/(9,6.10% = 130
EJN, =6 dB=398
<20 1 08t -242-32,64
398 (140,6) 0

n=M(log, K)/G, =33(log, 2)/130 = 25,4%

M::ﬂx 1 xO,SL*t6+2=18,64
398 (1+0,6) 0,5

M = 19 thué bao
n=M(log, K)/ G, =33(log, 16)/130 = 58,5%
Nhu vay hi¢u sudt bang thong clia h¢ thong tang 33,1%. Tuy nhién nhuge diém khi ding
hé thdéng bdo hiéu true giao thi thiét k& bén thu lai phttc tap. Trong vi du trén, chiing ta cdn 16

bd tuong quan & bén thu cho timg kénh thué bao ma trong thigt k& hé thong khdc ta chi dung
diing mot bo.

Hé thong CDMA chudn 1S-95 ciia TIA dung cdc ham truc giao Jam ma (rdi phd trong
kénh truyén thuin va diing céc ham truc giao trong diéu ché & kénh truyén nghich. Mot bo ¢
6 ky hi¢u 1am ma thi ¢d 64 ky hi¢u diéu ché va truyén di 1 trong 64 ky hiéu d6. Ky hiéu dicu
ché truyén di 1a mot ham tryc giao trong s& 64 ham truc giao lan nhau. Cic ham truc giao c6
dic tinh sauw:

Ecb,-(kr)qé_,.(kr) =0,i # j (3.42)

vai ¢i(kt) va ¢,(kt) 1a ham tryc giao thiri va thit j clia bo tryc giao.
M: do6 dai chia mé truc giao

T: d6 rong cua ky hiéu
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Cdc ham Walsh sinh ra tir cdc ma clia ma trdn Hadmard. Nhing ma tran ¢6 mot hang
chia toan 56 0. véi céc hang khdc ¢6 8 0 va 1 nhu nhau. Cée him Walsh cé thé tao thanh khai
dai N = 2" vdi j 12 s6 nguyén.

H¢ thong CDMA chudn [5-95 ciia TIA"dl‘Jng bo gém 64 ham truc giao tao ra tir cic ham
Walsh. Ky hi¢u diéu ché duge danh s6 tir O dén 63,
Ma tran 64x64 sinh ra tir thi tuc dé quy:

0 0
le[O},H,={ } (3.43)
7o 1
00 0 0
0 1 0 1 H, H,
H, = H = ! (3.44)
00 1 1 0, H,
01 1 0

N: ham luy thira ctia 2

:HN : phu dinh cta H,

Chu k¥ d€ truyén mot ky hiéu diéu ché dugc go1 la khodng thdi gian cua ky higu va bing
1/4800s (208,33us). Trong khodng thai gian két hop véi 1/64 ky hiéu di€u ch€ goi 1a mot chip
Walsh. bang 1/307.200s (3,255us). Trong mot ky hieu Walsh, céc chip Walsh truyén theo thi
w01, 2, ..., 63,

Vdi kénh thuin, ham Walsh dung dé khir nhiéu do cdc thué bao trong cung mot cell. Véi
kénh nghich (dudng xudng), trong cling mot cell, tit cd cic ham Walsh déu duge dong bo va
do tuong quan 1an nhau bing khong. Ta thuc hién theo cdc budc sau:

- Dit higu cua thué bao tai ddu vio (vi dy tin higu thoai dang s6) nhan véi mot ham truce
giao Walsh (theo chudn TIA IS-95 diing 64 ham Walsh dau tién).

- Sau do, dit licu dugc trai phd bdi md PN béo higu cho BS va truyén trén mot séng mang.

- Tai mdy thu, sau khi loai b6 séng mang, may thu dem nhén tin hiéu véi ma déng bo PN
(dung cho BS).

- D€ loai bd nhi€u do BS truyén t6i cdc thué bao khic ta dem nhan ham Walsh da duge
dong bo véi tin hiéu cha thué bao thit i.

Cdc ham Walsh tao dang séng hinh chit nhat voi hai bién dé +1 va -1. D9 rong céc ham:
T, . goi la thoi gian co ban.

Ta ¢ cong thic:
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Tl Té (O, ()t =0,i # (3.45)

Lo
17
va — [¢ (0)*de =1, (3.46)
T,
D¢ tuong quan cdc mad Walsh tai dau thu déng bo véi dau phat, & lién két thuan, BS

truyén tin hiéu hdo hiéu cho bén thu khoi phuc déng bé. Phuong phap diéu ch€ ky hiéu Walsh
ding & lien két nghich (MS t&i BS).

Walsh 1 M- PN cho BS /l/

l |
Thué baol.s1()
® ®
Walsh N M- PN cho BS Z ‘/5(\
Thué ban N sl{t) l\ l
'\)& ’® cos(2nfct)

Hink 3.11. Ung dung ciia ham Walsh va md b & tram géc.

N

PN

Miu o
=T

Song mang ién két

cos{2nf t) Walsh i

Hinh 3.12. Ung dung ciia ham Walsh va md bt & tram mobile.

Vidu 3.6

Céc ham Walsh tao bdi mot bo 8 chip/bit. Hay tinh cdc ham dé va ching minh rang
chiing truc giao véi nhau. '
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000 0
01 01
00 1 1
H, H] o 1 1 0
'{m Ej]:oooo
01 0 1
00 1 1
01 10

Gia str ta xét 61 ham ¢,, ¢,:

L

1

o h 2
i fﬂ (dt = —[T,]=1

Lo TL

T4 T2 3T/4 T
4 I

.

3

4 T4 T2 3174 T

ENENEN

@

NRERERE

3 T4 TR 3114 T
+1

4 T4 T2 3114 T
+1

B

Hinh 3.13.Cdc bdo hiéu ciia céc ham Walsh.

—-

D,

e = T

[ I e A e

—_ =

+1

-1

fr
-;— j¢2(r)¢4(t)df:}1—[—1x—1+1><1+1x—1+Ix—1+(—1)><~1+1><1+1x—l +1x~1]=0

L0

Ching minh tuong tu, ci 8 ham Walsh déu truc giao véi nhau (hinh 3.13).

A TH4 T/2 3174 T

4 T4 T2 314 T

HEREEN

U U0

Jr T4 T2 3174 T

s T4 T2 3T/4 T

R

| 2
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3.4. CAC THU TUC CHUYEN GIAO

Chuyén giao d&i véi 1xEV-DO bao pdm cac hinh thic sau:

Chuvén giao ¢ trang thdi tich cue: chuyén giao softer/soft, chuyén giao softer/soft 4o.
Chuyén giao ¢ trang thdi ché: chuyén giao & trang thai ché giita cac PCF.

Chuvén giao gifta cdc hé thong CDMA 2000 Ix va EV-DO d6i véi AT hé tro 2 ché dp
Ix va EV-DO (dual mode hay hybrid): chuyén giao & trang thai tich cuc/chd, chuyén
giao dbi voi Simple IP/Mobile TP.

Chuyén giae & trang thdi tich cuc:

Chuyén giao softer/soft:

Day la qua trinh chuyén giao cho AT (Access Terminal) t&i mét sector hay 1 BTS
khac phuc vu né ma khong ngat két néi caa AT voi BTS dang phuc vu no.

Chuyén giao softer/soft lam chét luomg cude goi (thoai, dit liéu) cia 1xEV-DO cao
hom hin so véi cde cdng nghé khdng day khac sir dung chuyén giao cimg (ngat két ndi
véi BTS dang phuc vu ma khong cén biét AT c6 duge chuyén giao thanh cong téi
BTS mdi hay khong).

Tuy nhién, diéu nay phai tra gia bing tai nguyén mang, thong thudmg, ty 1& chuyén
giao softer/soft trong CDMA chiém tai 35% tai nguyén.

Chuyén giao softer/soft chi ¢6 thé thuc hién trong cling bang tan, cing tan s6 va cing
offset khung,

Chuyén giao softer/soft cung cap sy phan cuc trén cac kénh luru lugng (dudmg 1€n hay
dudmg xubng) & ving bién gita cac BTS.

Chuyén giao softer/soft 1xEV-DO chi cho dutmg 1én.
Chuyén giao softer/soft 4o 1xEV-DO chi cho dudng xudng.

Nhiéu BTS/sector (trong Active Set) cing nhén tin hidu tir AT ddng thoni.

Chuyén giao softer/soft do:
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AT do dac cudng d6 tin hiéu cua tat ca Pilot trong Active Set.

AT s& chon sector ¢6 Pilot manh nhét va yéu cau sector nay phuc vu véi gia tri DRC
ma né ¢6 thé nhén.

AT s& chi nhan bdo hiéu va dir liéu tir sector nd chon trong Active Set.

Trong sudt qua trinh truyén goi. AT s& giri tryre tiép DRC tdi sector dang phuc vu né.



Khi AT chon mdt lién két duong 1én khac trong Active Set, ta goi la qua trinh chuyén
giao softer/soft ao.

e BTS s& quyét dinh tra téi thiéu thay déi DRC déi véi qué trinh chuyén giao softer/soft
ao.
Chuyén giao o trang thdi cho:
Chuyén giao & trang thai chd (chuyén giao két nbi R- -P) gitta céc PCF khac nhau (trong
cung hay khac PDSN) nham duy tri phién ctia AT khi AT & trang théi cho.

(Nguon: Qualcomm)

~ - ¢ .
A AT noves towards a different subnet
VT estabhishes a Sesston in this subnet i
et g cated by a color code over fRE

- »
L
miterface

Hinh 3.14. Minh hoa qua trinh chuyén giao o trang thdi cho.

Muc dich cua chuyén giao ¢ trang thdi cho dé:
o Tiét kiém tai nguyén hé théng: qua trinh thidt 1ap phién rét lang phi vi:

o No tiéu ton rt nhiéu tai nguyén dé thoa hiép cic tham sd/giao thirc (mdi khi
thoa hiép xong thi két ndi phai dugc giai phong rdi thiét lap lai), cac qu4 trinh
nhan thuc RAN & giao dién A12 (khi phuc IMSI...), cac qua trinh nhén thuc
PPP PDSN...
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o Budng ién 1XEV-DO dung chung cho tht ca nhimg ngudi dung.

o Kénh luu luong dugce 4n dinh s& khodng ducc sir dung dé truyén dir liéu.
Gidm tré déi véi ngueoi sie dyng: qua trinh thiét 1ap phién méat mot thoi gian dai nén
qua trinh chuyén giao & trang thai chd cho phép giam tré ddi voi ngudi sir dung néu ho
muédn truyén dir ligu khi di chuyén tai vang bién.

Cho phép nguoi sie dung IxEV-DO lubn ¢ trang thdi online: ngudi sir dung s€ khong
phai khai tao lai két ndi PPP khi di chuyén & ving bién.

Thut tue thiee hien qud trinh chuyén giao ¢ trang thai cho hinh 3.14

AT gui | ban tin yéu cAu nhan dang UATI t6i AN dich.

AN dich s& phan tich dugc subnet (PCF) trude d6 coa AT va dia chi IP cta subnet
nay.

AN dich s& chuyén dbi cc ban tin & giao dién A13 (giao dién gilta cdc AN) véi AN
ngudn dé khoi phuc phién cil cia AT sir dung dia chi IP cla subnet cil. Néu phién cii
duge khoi phuc thanh cong, AN dich s& ¢b géng két ndi t6i PDSN cit.

Chuyén giao giia cdc hé thong Ix va EV-DO

Qud trinh chuyén giao gita Ix va EV-DO:

Chuyén giao gifta 1x va EV-DO nhém khong 14m gian doan vigc sir dung dich vu dir
liéu clia thué bao.

Chuyén giao xay ra theo ca 2 chidy, tir EV-DO sang 1x va tir 1x sang EV-DO.

Phién IP ¢6 thé duge duy tri néu EV-DO va Ix str duﬁg cing 1 PDSN hay ding co ché
Mobile [P.

Ddu cudi hybrid.
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La loai dAu cubi hd tro ca thoai/dir lidu 1x va di liéu 1xEV-DO.

Loai ddu cudi nay sé giam sat ca kénh tim goi ctia 1x va kénh didu khién cia EV-DO
khi nd & trang thai cho.

Piu cudi hybrid s& wu tién s dung 1XEV-DO dé truyén dit lidu khi né nim trong
viing phi séng cua ca 1x va EV-DO.

Trong khi truyén di liéu bing 1xEV-DO, né vin gidm sat hé théng 1x theo chu ky dé
xem liéu co cude goi dén khéng. Néu ¢o cude goi dén va ngudi st dung nhéc may,
phién dit liéu EV-DO s& dugc chuyén giao sang 1x.

Trong khi truyén dit liéu bing 1xEV-DO, né s& kiém tra cudng dd tin hiéu 1x dé xem
¢6 phai chuyén giao giita 2 hé thdng EV-DO va 1x khong. Néu can phai chuyén giao
thi né s& chuyén sang ché d¢ 1x.



Cae truong hop chuyén giao:

Truong hop 1: AT dang ¢6 | phién dir liéu véi mang truy cdp vo tuyén 1xEV-DO
RAN: trong khi & trang thai ché, néu cé su thay déi RAN, né s& thuc hi¢n viée chuyén
giao o trang thai cho tir RAN hién tai nay sang RAN mdi.

Triong hop 2: AT dang truyén din dit liéu vé6i hé thdng 1XEV-DO thi ¢6 cudc go1
thoai t1 trén hé théng 1x: Vi AT giam sat kénh chung dudmg xudng 1x dinh k¥ nén n6
¢6 thé nhan duoc ban tin tim goi thong béo co cude goi thoai ngay ca khi dang truyén
dir liéu trén hé thdng 1xEV-DO. Trong trudmg hop nay, né s& thuc hién:

o Tiép tuc cude goi dir li¢u trén hé thong 1x.

o Dé giai phong dich vu dit liéu 1xEV-DO, né chuyén giao sang hé théng 1x va
tiép tuc chi véi cude goi thoai.

Trudng hop 3: AT c6 thé nhan SMS trong khi dang truyén dir lidu trén hé théng
IXxEV-DO. SMS dugc nhin trong subt khe thoi gian duoe 4n dinh cho AT hay khe
thot gian quang ba.
Trirong hop 4: trong khi dang truyén dir lidu trén hé thdng 1XEV-DO, né thuc hién
cudc goi thoai trén hé thong 1x. Trong truong hegp nay, no thuc hién:

o Tiép tuc cude goi dit liéu trén hé théng 1x.

o Dé giai phong dich vu dit lidu 1xEV-DO, nd chuyén giao sang hé théng 1x va

tiép tuc chi voi cude goi thoai.

Trueong hop 5: AT di chuyén ra khoi viing phi song cta hé théng 1xEV-DO va vao

vung phu séng cua 1x. AT s& thuc hién thay déi AN tir hé thdng 1XxEV-DO sang hé
théng 1x.

3.5. GIGI THIEU GIAI PHAP CUA ZTE

Hinh 3.15 ta thdy ZTE sir dung giai phap tich hop IXEV-DO va 3GIx [én chung mjt

Platform diéu khién vo tuyén. Vi vay giai phap cta ZTE ciing khong cé nit didu khién vo
tuyén RNC, tit ca cac chirc nang diéu khién v6 tuyén cho 3G1x va 1xEV-DO déu duge thue
hién boi BSC.

Tai BTS, ZTE st dung card CHMI dé cung cdp kénh cho 1xEV-DO (tin hidu duoc ma

hoa. di¢u ché va phat trén cung anten véi 1x). Luu luong IXEV-DO cla ngudi st dung theo
giao di¢n Abis duoc truyén vé téi PCF tai BSC cung voi dudng di cla luu lugng 1x. PCF cia
Z.T'E thye hién chire ning diéu khién géi cho ca 1x va EV-DO, chuyén toan b lru lugng nay
{1x va EV-DO) qua giao dién A10/A11 t& PDSN.
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Hinh 3.15. Kién triic mang CDMA 2000 1xEV-DO ctia ZTE.

“Nguon: ZTE"

Al AlL

Acr Link Abis
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Hinh 3.16. Luu luong EV-DO va Ix téi BSC, PDSN cung 1 duong.
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Vé mat kién tric mang, gidi phap mang CDMA 2000 1xEV-DO cta ZTE bao gdm thiét
b1 truy nhip AT (MS), mang truy nhiap AN (BTS, BSC, AN AAA), PCF, PDSN va may chu
AAA. Hé théng 1XxEV-DO ciia ZTE sir dung kién truc mang dwa trén nén P, khdng sur dung
mang 15i ANSI- 1. Giao dién cta thiét bi bao gdm giao dién v tuyén, giao dién A8/A9, giao
dign ATO/ATT va giao dién A12/A13. Giao dién A8/A9 va A10/A11 ¢b cung tinh néng nhu
trong CDMA 2000 Ix (hinh 3.16)

Ca hai giao dién A12 va A13 14 giao dién mdi. Két ndi AN va AN-AAA cho truyén dan
khong chi bao higu, giao dién A12 con thue hién xac thue & mic mang truy nhap. Pong thai,
AN-AAA gui nguoc lai thong tin MNID (IMSI) dugc yéu cdu bai AT & giao dién A8/A9 va
A10/A11. Giao di¢n A13 cling gidng nhw giao dién bdo hiéu, thuc hién viéc trao déi théng tin
khi chuyén giao gifra cac mang truy nhip khac nhau.

Bang 3.9. Chi tiéu ky thudt cia ZXC10-MSC/VLR

STT Thong so Gid tr

1 Ché dé [ Modul
Sb lugng thué bao (thué bao) 60K
S$H lwong trung ké khe thoi gian 6K
Ltru luong (Erlang) 2100
BHCA 500K
S lugng link SS7 64

2 Ché d6 nhiéu Modul
S6 lirong thué bao (thué bao) 600K
S6 luong khe thoi gian 60K
Liru lwgng (Erlang) 21000
BHCA = 5000K
S$6 lwong link SS7 640

3 Trung ké
Trung ké loai A (Erlang/line) 0,7
86 cude goi di trong gidr ban 42
Trung keé loai B (Erlang/line) 0,85
S6 cudc goi di trong gicr ban 57
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Giai phap CDMA 2000 1xEV-DO ciia ZTE bao gdm cac hé théng con sau:
» Hé théng chuyén mach di dong ZXC10-MSS
e Hé théng chuyén mach dir liéu géi ZXPDSS
o Hé thong tram gbc ZXC10-BSCB
« Hé théng tram thu phat gbe ZXC10-BTS
o Hé théng cung cép cac dich vu gia ting (ZXSC100, VMS)

Sau day s& nghién ciru mot sé dac diém, tinh niing cia timg hé théng.
Hé théng chuyén mach di déng ZXC10-MSS

Hé thdng bao gbm chuyén mach di dong ZXC10-MSS bao gébm: ZXC10-MSC/VLR va
ZXCI10HLR/AUC.

MPM

MPM
MPM

SNM

H

MSM

l
C o >

Hinh 3.17. Kién truc phdn ctmg ctia MSC/VLR.

Hinh 3.17 cho thiy MSC/VLR cua ZTE bao gdm modul chuyén mach ban tin MSM,
modul xir Iy MSC/VLR MPM, modul mang chuyén mach SNM va modul bao dudng va vin
hanh hé théng OMM. Céc tit MPM két ndi v4i nhau bdi giao dién quang, va két nbi voi OMM
qua mang LAN,

MPM 1a modul ddc l&p co ban ctia ZXC10-MSC/VLR. Né thue hién viée két ndi kénh
thoai va xur 1y bdo hiéu gifra céc thué bao trong cliing modul va két ndi cée ban tin béo hidu,
kénh thoai giita cac thué bao cha modul chuyén mach va cdc thué bao cta cic modul xir ly
MSC khac. Bén canh d6, MPM con thuc hién cic chirc nang khac nhu VLR, GMSC, SSP...
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Modul MPM sur dung cac card chuyén mach DDSN chay theo ché do active/standby. Dé két

ndi véi BSC, MSC khac, va PSTN, MSC cua ZTE sir dung card CDTI, mdi card CDTI c6 4
cong E1.

Modul chuyén mach ban tin MSM thuc hién chire nang chu yéu la chuyén mach ban tin
gitra cac modul. MSM két ndi t6i SNM bing cép quang.

Modul chuyén mach trung tim SNM la modul 15i thuc hién chirc nang chuyén mach.
Chuc nang chinh cua n6 la chuyén mach kénh thoai gitta cac modul cua hé thong va truyén
cac khe thoi gian lién lac tir cac modul MPM i MSC théng qua két ndi ban c¢é dinh. Modul
SNM sur dung don vi chuyén mach nho nhat 1a cdc modul chuyén mach TDM loai T dung
luong 32K/64K.

Modul vén hanh va bao dudng OMM (hinh 3.18) thuc hién chirc ning quan ly cac thuc
thé chuyén mach cua hé théng nhu quan ly bao mat, théng ké hiéu nang, giam sat dich vu,
gidm sat bao hiéu, quan ly tinh cuéc, cdu hinh dir liéu, quan ly déng hd nhip, quan 1y phat
hi¢n 15i va diéu khién canh bao... Hé théng OMM ciia ZTE chia thanh cic modul thyuc hién
chire nang khac nhau. Mdi modul bao gdm phan foreground va background. Cac modul ddc

lap vai nhau.
(Central switching module

Foreground system

-----

Router

ICp/IP [

Hinh 3.18. Kién tric OMM cua ZTE.
Hé thong chuyén mach dit liéu g6i ZXPDSS (hinh 3.19).
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PDSN
Cluster

Hinh 3.19. Giai phap dir liéu géi cho CDMA 2000 I1xEV-DO cua ZTE.

Bang 3.10. Chi tiéu ky thudt cua ZXPDSS P100

152

Chi tiéu ky thudt Single PDSN PDSN Cluster

Tong sb thué bao dir lidu tich cuc 10.000 160.000
Tong sb thué bao dit liéu online 40.000 640.000
Téng s thué bao dir liéu hd trg 120.000 1.920.000
S6 lugng thué bao L2TP h tro 20.000 320.000
S6 luong thué bao Mobile IP hd trg 10.000 160.000
S6 luong yéu cau két ndi PPP duoc xur ly trong >10| - >100
1 gidy

Thoi gian thiét 1ap 1 két ndi PPP <10 seconds <10 seconds
Thong lugng dir liéu 200 Mbps 3,2 Gbps
Théng luong dir liéu c6 y nghia 150 Mbps 2,4 Gbps
Thoi gian trung binh ctia hé thong gitta cde lan MTBF > 400.000 hours
16i MTBF

Thoi gian khic phuc su cd trung binh cua hé MTTR < 30 mins

thng MTTR




Modul MPM sir dung céc card chuyén mach DDSN chay theo ché do active/standby. Dé két
ndi voi BSC, MSC khac, va PSTN, MSC ciia ZTE sir dung card CDTI, mdi card CDTI ¢6 4
cong E1.

Modul chuyén mach ban tin MSM thyc hién chire ning chu yéu la chuyén mach ban tin
gitra cac modul. MSM két ndi ti SNM bing cép quang.

Modul chuyén mach trung tdm SNM la modul 18i thuc hién chirc nang chuyén mach.
Chice nang chinh cua n6 1a chuyén mach kénh thoai gilta cac modul cta hé thong va truyén
cac khe thoi gian lién lac tir cac modul MPM téi MSC théng qua két néi ban ¢é dinh. Modul
SNM str dung don vi chuyén mach nho nhét 1a cdc modul chuyén mach TDM loai T dung
lugng 32K/64K.

Modul van hanh va bao dudng OMM (hinh 3.18) thuc hién chirc ning quan 1y céc thuc
thé chuyén mach cua hé théng nhu quan ly bao mat, théng ké hiéu nang, giam sat dich vu,
gidm sdt bo hi¢u, quan ly tinh cuéc, cdu hinh dir li¢u, quan 1y ddng hd nhip, quan ly phat
hi¢n 13 va diéu khién canh béo... Hé théng OMM ciia ZTE chia thanh cac modul thuc hién
chire nang khac nhau. M&i modul bao gdm phan foreground va background. Cac modul déc

ldp v&i nhau.
Central switching module

Foreground system

",;»ﬁ'&

NT SERVER  Drive Tape  Router
v ICP/IP \

Hinh 3.18. Kién triic OMM ciia ZTE.
Hé thong chuyén mach di liéu g6i ZXPDSS (hinh 3.19).
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ZXPDSS bao gf‘):n 3 thue thé dde lap:

o ZXPDSS PI00 (diém chuyén mach dir liéu goi PDSN), dung luong ti da 40K thué
bao online, c6 thé hd trg 10K két ndi active PPP,

e ZXPDSS H100 (HA).

e ZXPDSS A100 (AAA),

ZXPDSS ¢6 thé cung cdp cac dich vu dir lidu géi bing hai phuong phap: Simple 1P
hoic Mobile IP.

Bang 3.11. Chi tiéu ky thudt cua ZXPDSS H100

Chi tiéu Ky thudt HA
‘ g(;) lugng thué bao Mobile [P hé tro 120.000
!SO It‘rgng yéu cAu dang ky thué bao duoe xir 200
ly dong thoi
I Téng sb thué bao dit liéu hd trg 1.600.000
| Thon gian xir 1y viée dang ky thué bao <50 ms
Théng lugn dif liéu 400 Mbps

Péi vdi goi IP 64 Byte: tré < Ims
Tré duomg xudng D&i véi poi IP 512 Byte: tré < 15ms

Déi vai goi IP 1518 Byte: tré < 350ms

, Tai thip (10% thong luong): < 0,1%.
Ty lg¢ mat goi

Tai cao (80% thdong lugng): < 0,3%.

Thoi gian trung binh cia hé thong gitta cac

C MTRF > 400,000 hours
lan 161 MTBF

Th gian khiac phyc sy ¢6 trung binh caa hé

: MTTR < 30 mins
thong MTTR

ZXC10-BSS bao gdm cdc thanh phin:

o Bj diéu khién tram géc BSC: thuc hién chirc nang didu khién BTS. BSC bao gom
module xtr ly cudce goi, module trung ké sb, module phén bd va chon lua, module dinh
théi va module van hanh va bao dudng. Tai BSC tich hop chirc ning diéu khién gbi
PCF cho ca 1x va EV-DO.

o Tram thu phdt géc BTS: thuc hién lién két déu cudi truy cdp AT qua giao dién v6
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tuyén voi mang truy cdp AN. N6 bao gdm hé thdng con sb bang gbc BDS va hé thong
con tan sb vd tuyén RFS. Puoc didu khién badi BSC, BTS thuc hién truyén dan vo
tuyén va céc chirc nang diéu khién lién quan. ‘

e AN-AAA Server: 1a server thuc hién chic ning nhén thuc, trao quyén va thanh toan
cho cac thué bao EV-DO.

Bang 3.12. Chi tiéu ky thudt cua ZXPDSS A100

- Chi tiéu ky thudt AAA Server
Tong sb thué bao hd trg 1.000.000
Sé lwong yéu cau nhén thuc thué bao duge xir ly 300 yéu cau/second
dong thoi
Thot gian nhén thyc < 50ms
Thoi gian trung binh cia hé thong giira cac 1an 13i MTBF > 400.000 hours
MTBF
Thoi gian khac phuc sy ¢d trung binh cua hé MTTR < 30mins
théng MTTR

Hé théng tram gbc ZXC10-BSS (hinh 3.20)
BTS

To MSC'PDSN

BTS

BTS

AN-AAA Server

Hinh 3.20. Giai phdp mang truy cdp CDMA 2000 IxEV-DO cua ZTE.
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H¢ thong diéu khién tram géc ZXC10-BSC:

ZXC10-BSC cua ZTE hd trg day du cac giao dién mo A (I0S 4.1) cho phép BSC két néi
dé dang véi cac thiét bj cta cac nha cung cdp khac. ZXC10-BSC tich hop chitc nang diéu
khién goi PCF cho ca 1x va EV-DO két ndi t6i PDSN cung qua giao dién A10/A11. ZXC10-
BSC cting duogc tich hop ca chirc niang IWF dé cung c¢ip dich vu dit liéu kénh (circuit data)
nhur dich vu fax. ZXC10-BSC sur dung by ma hoa 8k EVRC.

H¢ thong tram thu phdt géc ZXC10-BTS:

ZXC10-BTS cua ZTE c6 thé cung cép ca hai dich vu 3G1x va EV-DO véi cung mdt rack
va trén cung mdt anten. BTS sir dung card CHM1 dé cung cép kénh cho 1xEV-DO (card nay
¢6 dung lugng t6i da 1a 96 kénh cho duong Ién va 192 kénh cho duomg xubng) va card CHMO
dé cung cip kénh cho 1x (card ndy c6 dung luong téi da 1a 256 kénh cho duong 1én, va 512
kénh cho dudmg xudng).

Hé thong cung cap cac dich vu gia ting

{ e -.E S
S—— 1 ril::!JALi(: Ea [-_;1“‘

L

MEC! VLR S5

B3C/PC ;l > DCIWF
i}*w e omc.Rr

EVDO AN-AAA

450 MHz BTS 1

ASOMHz BTS 43

Hinh 3.21. So @6 mang CDMA 2000 1xEV-DO.
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VMS bao gdm modul chuyén mach thong minh ISM, modul diéu khién dich vu SCM,
server IVR/fax, va server giao dién tich hop cung cép cac giao dién két ndi téi cac h¢ théng
khac nhu SMC, IN, h¢ théng tinh cude.

3.6. GIO1 THIEU GIAI PHAP 3G CUA LUCENT

Lucent dimg dau vé kinh nghiém va c6 thi phan I6n nhit vé CDMA, véi trén 107.000
BTS da duoc trién khai trén khip thé gi6i. Trong d6 ¢6 mot s6 hé théng déng chu y nhur:
Verrizon, Sprint, Singular & My Teluss Mobility ¢ Canada, China Unicom & Trung Québc,
Reliance va Tata & An Dd, SKT va KTF & Han Quéc, Basil Telecom va Anatel & Braxin,

TNZ & Newzeland va dac biét 1a Zapp Mobile ¢ Rumani (mang EV-DO 450MHz voi 160
BTS hé trg EV-DO).

Giai phap mang CDMA 2000 IXEV-DO cua Lucent 14 tich biét phan dir liéu 1xEV-

DO véi phan dir lidu 3G1x va duoc diéu khién boi nat diéu khién mang vé tuyén RNC. Hinh
3.22va 3.23 cho thiy giai phap doc lap va giai phap két hop cho mang 1XEV-DO ciia Lucent.

| coreir
«  Network
Wireless

Network |

Ethernet

Hinh 3.22. Giai phdap mang IXEV-DO déc Idp ciia Lucent.
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Ethernet

Channelized

T1/E1
3G 1xB.S.

Hinh 3.23. Giai phdp mang két hop Ix va EV-DO ctia Lucent.

Dbi voi ca giai phap mang 1XEV-DO doc 1ap va giai phap mang két hop 3G1x va EV-
DO. luu lugng dir ligu 1XEV-DO cua ngudi sir dung s& khong chay chung dudong véi luu
luong 1x tir BTS vé PCF ma s& ¢6 router lam nhiém vu tip trung luu lwong 1XxEV-DO tir cac
BTS rdi dua vé bd DO-RNC (chay trén Flexent Mobility Server). Server nay con thuc hién
chirc nang diéu khién goi PCF cho 1XxEV-DO. Sau d¢, lvu lugng 1XxEV-DO duge dua qua 1
router khac rdi dwa téi PDSN thong qua giao dién md R-P (A10/A11) cung cap céc dich vu
nhan thuc, thanh toan, diéu khién. Con luu lugng 1x thi vin theo duong truyén thong, chay
cung thoai tir BTS vé PCF 1x rdi téi PDSN qua giao dién A10/A11. Dir liéu qua PDSN tdi
router/firewall ra mang ctia nha cung cép dich vu hay ra thing Internet.

3.7. THIET KE MANG CDMA 2000 1XEV-DO

Dudi day trinh bay vi du tinh toan thiét ké mang CDMA 2000 1x EV-DO véi quy md
100.000 thué bao va 43 BTS EV-DO. Két qua tinh toan nhu bang 3.13.

1. Gia thiét thong s6 diu vao
Cac thong tin gia thiét va yéu cau:
e Dung lugng mang: 100.000 thué bao (ca 1x va EV-DO).

e S luong BTS: 43 BTS EV-DO.
e Vung phu song: khu vuce do thi.
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e Cép dd dich vu GoS v tuyén: 2%

¢ Du trit suy hao do phan xa da dudng qua cac toa nha cao tang: tir két qua khao sat dia
hinh. mirc suy hao kién nghi la 10 dB.

e Chiéu cao anten khuyén nghi: tdi thiéu 30 m.

*» Phin trim 13i khung trung binh (AFER): nhé hon 2,5 %.

e S cudc goi vao gior cao didm ciia mdi thué bao: 1

e S6 Erlang trung binh cho mdi thué bao thoai: 0,02

Cép dich vu cta két ndi MSC-PSTN: 1%

Bang 3.13. S0 liéu thiét ké mang CDMA 2000 IxEV-DO

Tham so Gid tri Ghi chi
Kigu BTS S222 3 sector, 2 séng mang
S song mang 1x/BTS 1
S& séng EV-DO/BTS 1
S card kénh CE 1x/BTS 1 128 CE/card
S6 card kénh CE EV-DO/BTS 1 48 CE/card
Dung lugng két ndi tr BTS vé& BSC (E1) 3 1*E1 cho 1x

2*E1l cho EV-DO

Dung luong két ndi tir PCF ti PDSN (Mbps) 51,8
Dung luong MSC (BHCA) 92.000

Bang 3.14. Thong s6 gia thiét cho thoai Ix

Tham s6 Gid tri
Ty 1¢ thué bao (%) 90
Giao dién v6 tuyén CDMA 2000 1x
Tan sb hoat dong 450 MHz Block A
Kiéu bé Vocoder 8 Kbps EVRC
Ty 1€ chuyén giao soft va softer (%) 35
GoS cua giao dich vo tuyén (%) 2
GoS cua giao dién MSC-PSTN (%) 1
BHCA/thué bao (call/thué bao) 1
Thoi gian trung binh 1 cude goi (s) 72
Erlang/thué bao (Erlang) 0,02
Ty 18 16i khung thoai muc tiéu (%) 2
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Bang 3.15. Thong s6 gida thiét cho dir liéu g6i Ix

Tham so Gid trf
Ty 1€ thué bao (%) 8
: Thong lueng trung binh cia mi thué bao trong gidr ban (KB/thué bao) 0,1
S6 ngay trung binh cia 1 thang 28
D6 tham nhdp BHCA (%) (tham khao: 10% of 10 gid/ngay) 10
Dung lugng dir li¢u/thué bao/thang (MB) 12,6

Bang 3.16. Théng sé gia thiét cho dir liéu kénh 1x

Tham sé

Gid tri

Ty 1& thué bao (%)

2

Erlang/thué bao (Erlang)

0,02

Thoi gian trung binh 1 cudc goi (s)

90

BHCA/thué bao

1

Bdng 3.17. Théng s6 gia thiét cho dit liéu IxEV-DO

Tham sé

Gid tri

Giao di¢n vo tuyén

1xEV-DO

Penetration of EV-DO Subscriber Penetration

50%

Thué bao ludn Always online (%)

30

BHSA/thué bao tich cue

1,0

Thoi gian phién dir liéu PPP (phat)

ALWAYS ON

Mobile IP Penetration of attached subscriber (%)

20

Avcrage Offered Traffic per Packet Data sub (Kbytes/hour)

450

2. Két qua tinh todn:

Tinh todn s6 lwong thué bao thanh phén:
Téng sb thué bao thoai la:
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100.000 x 90% = 90.000 (thué bao)
Tong s6 thué bao dir lidu chuyén mach kénh la:
100.000 x 2% = 2000 (thué bao)
Téng sb thué bao dit lidu chuyén mach goi 1x la:
100.000 x 8% = 8000 (thué bao)
Tong s6 thué bao div liéu EV-DO la:
F100.000 x 50% = 50.000 (thué bao)
Tinh todn thanh phan kénh CE cho song mang Ix:

Vi 90.000 thué bao thoai va 2000 thué bao dit liéu chuyén mach kénh, tdng lru luong
thoai va dir liéu chuyén mach kénh:

92.000 x 0,02 = 1.840 (Eriang)
Vai 8.000 thué bao dir liéu chuyén mach got, téng hru lugng dir 1iéu chuyén mach goi:
8.000x 0,013 = 104 (Erlang)
[uu lugng tdng cong:
1.840 + 104 = 1.944 (Erlang)
Vot 43 BTS. Tuu lugng cho 1 BTS:
1.944/43 = 45,2 (Friung)

Theo bang Erlang B v6i GoS = 0.02 tinh dugc sé kénh co ban dbi voi 45,2 Erlang 1a 56.
Vi ty 1¢ chuyén giao 1a 35% va cén 3CE cho céc kénh didu khién déi voi mdi sector thi sé
lwong CF yéu cdu cho séng mang 1x cta mdi BTS la:

56 x 1,35 +3 x 3 =284,6 (CE).

Do dé. dé xuat BTS st dung card kénh 128 CE (vi chi ¢6 cdc loai card kénh 32, 64, 96,
128) cho séng mang 1X.

S6 lrgng CE luu legng cua song mang 1x la:
56 x 1,35 =75,6 (CE)
Tinh todn thanh phin kénh CE cho EV-DO:

Vi 50.000 thué bad EV-DO va gia thiét 0,04 Erlang/thué bao EV-DO, téng lwu luogng
dir liéu EV-DO la:

50.000 x 0,04 = 2000 (Ertang)

Theo bang Erlang B v&i GoS = 0,02 tinh duge sb CE cho EV-DO dbi véi 2000 Erlang 1a
1993 CE. Viy. s6 CE EV-DO cho song mang EV-DO cia mbi BTS la;

1993 / 43 ~ 46,35 (CE)
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Do do, dé xudt BTS st dung card kénh 48 CE cho song mang EV-DO.
Tinh todn dung luong két néi tir BTS vé BSC:

Do $6 liwgng 75,6 CE < 180 nén 56 ludng E1 két n6i tir BTS vé BSC cho séng mang Ix
chr can 1.

Song mang EV-DO cdan (61 thiéu 2EI két ndi tie BTS vé BSC dé hé tro tée do 16i da
2. 4Mbps.

Tinlt todn dung lwong két néi tir PCF vé PDSN:

Vi 8000 thué bao dit lidu chuyén mach péi, téng théng lrgng dit lidu go1 1x la:

0,1K x 8 x 1 x 8000/ 3600 = 1,8Mbps
V@i 50.000 thué bao dit lidu EV-DO, tdng thong lugng dit lidu EV-DO la
450KB x 8 x 1 x 50.000 / 3600 = 50 Mbps
Vay. thong luong tdng cong két ndi tir PCF v& PDSN la:
50+1,8=51,8 Mbps

Tinh todn dung lwgng MSC:

Vi 90.000 thué bao thoai, BHCA/thué bao thoai =1 thi téng BHCA déi véi thué bao
thoai cua MSC la:

90.000 x 1 =90.000 (BHCA)

Vi 2.000 thué bao dit liu chuyén mach kénh, BHCA/thué bao chuyén mach kénh =1 thi
tong BHCA d6i v&i thué bao dit lidu chuyén mach kénh coa MSC la:

2.000 x 1 =2.000 (BHCA)
Viy, dung lgng tdng cong cia MSC 1a:
90.000 + 2000 = 92.000 (BHCA)
Két qua tinh toin cho dwong truyén vé tuyén:

Dya vao cdc tham s thiét ké gia thiét, dit liéu théng ké va khao sat thuc té, thuc hién tinh
toan, thict ké duong truyen (Link Budget) theo mé hinh truyén song.

D trir fading duge xéc dinh trong cdc tinh todn duong truyén duge thiét ké dé phu séng
95% vung dich vu va 90% bién cia cac cell vang dich vu.

Phi séng vét in duge dua trén co s& tinh todn dudng thoai. Ban kinh cell dugc xac dinh
theo cac cong thirc trong mé hinh Okumara — Hata véi gia thiét chiéu cao anten tram gdc 1a
30 mét va chiéu cao anten thué bao 1a 1,5 mét.

DAi véi thiét bi may cim tay: Internal hosc External anten dual band, thu phét séng truc
tiép. single band: 4S0MHz.
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BAI TAP

Bai I: Tinh 56 thue bao di dong c6 the phuc vu duge cla hé théng CDMA ding bang tin
cao tan 1,25 MHz dé truyén dif tiéu 16c do 9,6 Kbps. Gia sir ty s6 E/N, = 9 dB, nhidu tir cic
cell bén canh 3 = 50%, tham & anh hudng cha am thanh v = 60%, tham s& miic dd chinh xac
diéu khién cong suit o = 0,8.

Bai 2: Tinh hig¢u suat bang thong clta hé théng dung bang cao tin 1,25MHz dé truyén dit
li¢u v6i tdc d6 9.6 Kbps. Gia sir ty s6 E/N,, = 6 dB, nhiéu cdc tram géc B = 70%; tham s& anh
huéng cua &m thanh U = 50%; tham s6 di¢u khién c6ng suat o = 0,7; mi true giao véi K = 4
thi bao nhi¢u thu¢ bao ding dong thoi va higu suat bing thong cla hé théng bang bao nhicu?

Bai 3: Thi€t k€ mang CDMA 20001x EV-DO vdi céc thong s6 sau :
S6 thué bao 120.000

Khu vue dé thi

GoS = 5%

Chiéu cao Anten la 35m

BHCA =1

Tén $& tram phat 850 MHz

Ciac thong s6 khdc ty chon va tra bang.
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MANG CUC BQ KHONG DAY
WLAN - WiFi - WiMAX

4.1. KHAI NIEM
4.1.1. Mang khong diy

Mang khong diy (Wireless Network) n6i chung va cuc bé khong ddy WLAN (Wireless
Local Area Network) néi riéng 1a mét hé théng céc thiét bi duge lién két va c6 kha ning giao
tiép v6i nhau thdng qua song v6 tuyén thay vi cdc dudmg truyén din bang day din. Mang
khong day trong do ¢6 WLAN thuc sw phat trién nhanh chéng cung cdp kha niang xir 1y va
trao doi théng tin linh hoat va tr do hon. Ngudi diing ¢6 thé truy nhap vao mang Intranet cuia
trudmg hoe, c¢dng ty hofic mang Internet tir bt cir dia diém nao trong pham vi phii séng cia
mang khong ddy ma khéng bi rang budc bdi cac két ndi vat 1y,

4.1.2 WiFivi cdc chuin IEEE 802.11

WiFi Ja tén viét tit cia cum tir “Wireless Fidelity” - mét tdp hop cée chuin tuong thich
v&i mang khong day ndi bd dva trén dic ta IEEE 802.11 (802.11a, 802.11b, 802.11g...). WiFi
cho phép cac may tinh hodc thiét bi ca nhan k¥ thuat s6 PDA (Personal Digital Assistant) hd
tro két ndi khdng ddy c6 thé truy cép vao mang Internet trong pham vi phu séng ctia diém truy
cdp khong ddy (con goi 1a “hotspot™). Tde d6 két ndi hd tro cia cac chuin thudc WiFi khac
nhau, cu thé la:

+802.11: Dung cho mang khéng ddy, cé te d6 truyén tai dir liéu tir 1-2 Mbps.

+802.11a: La phén mé rong cua 802.11, ¢6 toe dd két ndi i da 1én 161 54 Mbps.

+ 802.11b (con goi 1a 802.11 High Rate hoac WiFi): Ciing la pnan mo rong cva 802.11
danh cho mang khéng ddy, c6 toc dd truyén dit lidu tdi da 1a 11 Mbps.

+802.11g: Sir dung cho mang khong day véi toe d6 két ndi ti da 1a 54 Mbps.
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4.1.3. WiMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) 1a cdng nghé két ndi khong
ddy bang rong (ddc ta IEEE 802.16) voi pham vi phu séng réng hon (1én téi 50 km) so voi
cdng nghé WiFi, WIMAX két ndi cac didm “hotspot” theo chudn IEEE 802.11(WiFi) téi
mang Internet, cung cép kha nang truy cap vd tuyén bing réng véi kha nang chia sé dir lidu co
the dd 1én 161 72 Mbps.

4.2. UNG DUNG VA LOI iICH CUA MANG KHONG DAY

4.2.1. Poi twong wng dung

Su 1ang trudng nhanh chong ciia nganth cong nghiép mang khong day ¢o sur dong gop rét
lén tr nhan thie ve loi ich cia mang khéng déy tir phia ngudi dung nhu cic doanh nghiép,
truong hoc .v.v . Mang khong day dang tré nén phd bién trong cac moi trudng nhu:

+ Hé théng thong tin doanh nghiép: Céc nha quan 1y mang c6 thé di chuyén va 14p ra cac
van phong tam thoi hodce cai dat may in va nhiéu thiét bj khac ma khong bj anh hwémg bai chi
phi va tinh phirc tap ctia mang c¢6 day. Cdp lanh dao co thé truy cép vao hé thdng thang tin
quan trong chia cdng ty tir phdng hop théng qua cdc thiét bi cAm tay dugce cai dat card khong
day .

+ Du lich: Mdi trudng mang khong day trong khach san va cac diém du lich 6 thé xur ly
thdng tin dat phong. yéu cau dich vu hosic thong tin vé hanh ly eta khach hang mdt cich tién
ich.

+ Giao dyc: Sinh vién va giang vién c6 thé lién lac véi nhau tir bit cir vi tri nao trong
khudn vién dai hoc dé trao doi hodce tai vé cac bai gidng ¢6 sin trén mang. Mang khéng day
con giam thi¢u nhu cdu sir dung phong thuc hanh va ting cudng sy chil dong, linh hoat clia
sinh vién.

+ Trong y t&; Thong qua mang khdng day, cac bac s, y té c6 thé trao dbi cac thong tin vé
bénh nhan hoac 1iéu phap chita tri...

4.2.2. Loiich ciia mgng khong diy

Mang khong déy c6 thé truyén thong tin va dir lidu gitra cac thiét bi dau cudi ma khong
quan tdm & vi tef béat ky trong viing phu song. C6 rt nhidu nganh cdng nghiép da phat hién ra
lgi thé ctia mang khéng day trong vt nhiéu linh vue nhu nghién ctu, kinh doanh cfing nhu
trong cong viée hang ngay.

Kha nang ang dung rdng réi trén pham vi rong, sy phat trién nhanh chéng caa Internet va
dich vu true tuyén 1a loi ich cta viée chia sé dir litu va tai nguyén. Véi mang khong déy,
ngudi dung truy nhap vao thong tin chia sé khéng cin hé théng diy dé két ndi, khong cin lap
dat hodc di chuyén day khi ngudi quan trj mang thiét 1ap me& rgng mang. So véi mang LAN
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hiru tuyen truyén thong, mang khong ddy c6 wu diém ndi trdi vé hiéu suét, su tién loi va chi
phi xay dung.

May chil Vung phi séng chdng 14n
10-15%

Kénh 1 Kénh 6

Hinh 4.1. Viing phi séng ciia cdc AP lién két qua mang LAN hitu tuyén,

* Mang khong day cho phép ngudi dung truy cép thong tin theo thoi gian thue tir bét cur
vi tri ndo trong khudn vién va pham vi phti séng ma khong phai tim kiém cac vi tri ¢6
ket ndi mang qua Ethernet, do vy s& ting dugc nang suét lao dong. Nhu mé ta trong
hinh 4.1, mdi vong tron twong trung cho mét ving bao phu ciia mot didm truy nhap
AP (Access Point), s& cho phép cac may tinh trong ving d6 lién lac v&i AP & vi tri bat
ky. Khi mdt may tinh di chuyén tir 6 bén tréi sang 6 bén phai thi céc thiét bi mang
khong day AP s& tu dong chuyén ving quan ly dam bao duy tri két néi giira thiét bi
dau cubi voi mang.

" Su dé dang va toc d¢ trién khai: mang khong dy khong yéu ciu qua trinh 1ip dat cap
ton kém va mét nhiéu thoi gian.

= Cai dat, cdu hinh linh hoat: cdng nghé khong ddy cho phép mang két ndi dén moi noi
ma mang c6 ddy khong thé thyc hién duge. Vige cai dit cAu hinh thiét bi truy nhap AP
cua cac hang hang san xut hién nay déu c6 thé thuc hién thong qua SNMP Manager,
Telnet, FTP va trinh duyét Web nhu thé hién trén hinh 4.2, trong d6 sir dung trinh
duyét Web dugc ua thich hon vi kha nang thuén tién va don gian.

165



166

b4 gL
‘ [ yﬂ | L SR A oY -
- fe o gy - r
Cdng cu quan 1y SNMP Cdng cu Telnet

TR W

: = Piém truy nhip ‘
LS ¢ AP .
May chu FTP Trinh duyét Web

Hinh 4.2. Cdc phwong thirc ¢du hinh diém truy nhdp AP.

* Ha thap chi phi trién khai: mac di dau tu ban ddu vé phan cimg c6 thé cao hon mang
c6 day, tuy nhién xét chi phi tong thé va chi phi theo tudi tho c6 thé thip hon dang
ké. Vé lau dai, Mang khong day s& dem lai loi ich rdt 16n trong cac mdi truong dong
yéu cau sy di chuyén va thay doi nhiéu.

* Kha ning m& rong: h¢ thdng mang khong day c6 thé cdu hinh trong nhiéu mé hinh
dé déap tmg cac umg dung va cdu hinh dic thu d& dang thay dbi va pham vi tir mang
diém - diém xay dung cho s6 nhé ngudi ding dén cac mang phdi hop voi hang ngan
ngudi dung cho phép chuyén ving trén pham vi rong. Nhu thé hién trén hinh 4.3, dbi
voi cdc vi tri xa, ngoai ving phii song ctia mot thiét bi AP, cac thiét bi AP khac c6
thé duoc sir dung va cdu hinh dong vai tro thiét bi tram 13p hay chuyén tiép (repeater)
dé mo rong ving trao ddi thong tin cia mang khong day.

Cac tram lip vé tuyén

Diém truy nhip AP May tram v6 tuyén
Hinh 4.3. Cdu hinh diém truy nhdp AP thuwe hién chire ndng chuyén tiép.

» Kha ning phan tai va dich chuyén toc do truyén din



Diém truy nhap AP ¢ kha niing hd trg chia tai khi xdy ra nghén mang tai mot thoi diém
nhat dinh trong mang nhu thé hién trén hinh 4.4.

AP1

chuyé n két tir AP 2 C]luyéu mach
sang AP 1

Chuyén mach

Cin bang tai

Hinh 4.4. Thuc hién can bang tai tai AP,
» Kha nang thay ddi téc d6 truyén din

Tuy theo diéu kién cu thé cia WLAN, tdc d truyén din cua céc diém truy nhap AP cé
thé thay d6i véi cac gia tri khac nhau nhu 1Mbps, 2Mbps, 5,5Mbps, 11Mbps, 54Mbps . . Do
do ¢ thé tao ra cac ving bao phu cua thiét b mang khong ddy cho cic yéu cau toc do khac
nhau.

4.3. CAC CAU HINH MANG WLAN

Mang WLAN c6 thé hoat dong theo hai ciu hinh: cdu hinh mang phu thudc
(infrastructure mode) va cdu hinh tuy bién (ad-hoc mode). Cac ciu hinh nay dinh nghia
phuong thitc cac mdy tram lién két va trao dbi thong tin véi nhau.

4.3.1. Ciu hinh mang WLAN phu thudc - Infrastructure Mode

Ché do phu thude (infrastructure mode) hay ché do tram gbc (base station model) 1a céu
hinh mang WLAN dugc sir dung phd bién. Ché do nay sir dung md hinh mdy tram/may phuc
vu (client/server). May tram (client) dugc hiéu 1a cac thiét bi cudi c6 gin két card mang khong
day nhu PC, laptop, PDA, dién thoai IP v tuyén . . . May phuc vu (server) trong ché d¢ nay
duoc hiéu 1a diém truy nhdp AP. Hinh 4.5 mé ta mdi quan hé giita thiét bi cudi va diém truy
nhap cau hinh theo ché do phu thude.

Vé mat vat ly, cac tram cua ca chudn 802.3 va 802.11 déu lién két theo nguyén tic ciu
truc bus va sur dung k¥ thuat da truy nh@p cam nhan séng mang CSMA (Carier Sense Multiple
Access). Tuy nhién thay vi phuong thirc da truy nhap cam nhan song mang phat hién xung dot
CSMA/CD trong 802.3, phuong thic da truy nhdp cam nhan séng mang tranh xung dot
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CSMA/CA duge sir dung trong 802.11. Xung dot xay ra khi hai tram ciing nhén ra duong
truyén rdi va cung phat khung dir liéu tai mot thoi diém. Khi do, dit lidu sé bi ton that va
khung s& duge yéu cau truyen lai. Cac diém truy nhap AP trong c4u hinh phu thudc thue hlq:n
chirc nang cong chuyén tlep (gateway) cho cdc may tram cia mang WLAN. Trén thuc té, tat
ca luu luong dit li¢u déu phai chuyén tiép qua AP. Mot nhom may tram logic dugc hinh thanh
va cung chia s¢ mot AP trong pham vi mét cell ing véi ving phu song ctia mot AP don 1é.

Laptop

Hinh 4.5. Mang WLAN cdu hinh theo ché do phu thugc - infrastructure mode.

BSS

Hé théng phén phéi

Hinh 4.6. Tdp dich vu co ban BSS va tdp dich vu mé réng ESS.
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Trong ché do phu thudc, mang WLAN gdm nhiéu cell. V& mat k§ thuét, mot cell trong
WLAN duoc goi la tap dich vu co ban BSS (Basic Service Set) va dugc phéan biét bdi mot sb
nhan dang SSID (Service Set Identity). Nhu vy, mdt sé nhan dang SSID s& tuong tmg va xac
dinh vé mit logic mot cell trong mang WLAN.

Trong mdt mang WLAN, céc cell c6 thé duge mé rong hoic lién két v6i nhau hinh thanh
tap dich vu mé rong ESS (Extended Service Set) gém mot s cell thude tdp dich vu co ban
BSS lan can nhau nhu thé hién trén hinh 4.6.

4.3.2. Ciu hinh mang WLAN déc lap - Ad-hoc Mode

Mang WLAN céu hinh theo ché do doc lap hay tiy bién (Ad-hoc Mode ) thuc hién két
ndi cac may tram theo quan hé ngang hang diém t6i diém (peer-to-peer) ma khong thong qua
thiét bi quan ly va hd trg trung gian. Tét cac cac tram 1a tuong duong va c6 thé trao ddi thong
tin truc tiép véi cac tram khéac 14n cén trong ving phu séng. Trong cdu hinh Ad-hoc, khong
can diém truy nhap AP thuc hién quan ly, didu khién va chuyén tiép thong tin nhu trong céu
hinh phu thugec. Mang WLAN céu hinh theo ché dd Ad-hoc hinh thanh mdt mang luéi céc
mang hoan toan lién két v6i nhau qua song vo tuyén.

PC

Hinh 4.7. Mang WLAN cdu hinh theo ché dg dic lap (tity bién) — Ad-hoc mode.

Nhu thé hién trén hinh 4.7, cic duong dit nét mé ta cac két ndi truc tiép gitra cac tram
dugc tao qua phuong tién lién két vo tuyén. Mic du ché do cdu hinh Ad-hoc dwoc thiét 1ap
thy bién tir tram bat ky - dén - tram bét ky (any-to-any scheme), chiing van chia sé mot tap
céc tham s6 chung nhu kénh tan s, thiét lap nhan dang va phuong thirc mat ma hoa chung
néu duoc str dung.
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4.4.NGUYEN TAC HOAT PONG CUA WLAN

Trong mdt md hinh mang khong day dién hinh thé hién trén hinh 4. 8, bd chuyén ddi (hay
con goi la diém truy cép) s& két ndi tsi mang c¢6 ddy tir mot vi tri ¢d dinh thong qua cap
Ethernet chuan. Diém truy cdp nhan, luu trir tam (buffer) va truyén dir liéu glua cac thanh
phan (déi twong) cua mang khéng day (mdy tinh xach tay, mdy in, thiét bi cdm tay hodc bt
ctr mét thiét bi khong day nao) véi kién trae mang ¢6 day. Mot diém truy cap don 6 thé hd
tro. mot nhom nho ngudi dung, va ¢6 ving phu séng trong khoang chu vi tir 10m dén hon
100m. Piém truy cap c6 thé duoc lap dat tai bat cu vi tri ndo trong cdng ty mién la do phu
song phai duge dam bao. Céc thiét bj Access Point Aironet, dong vai trd mét thiét bi truy
nhdp mang LAN sir dung vo tuyén, cho phép céc thiét bi mang nhu PC, Notebook. .. truy
nhdp vao mang nhu mang LAN thong thuong. Mdi méy tinh PC, Notebook duoc trang bi mot
card mang vo tuyén s& thuc hién viéc két néi véi mang thong qua AP,

May tram v tuyén
802.11

May tram vo tuyén

May cha May tram hitu tuyén 802.11

802.03

Hinh 4.8. Mang WLAN theo ché d¢ CSMA//CA.

Ngudi ding dugc trang bi thiét bi cdm tay hogic may tinh xéch tay c6 thé truyén dit lidu
toi diém truy cép khi dang trong ving phu séng cua thiét bi ma khong can st dung céc day
mang, diéu nay tao nén nhimng loi thé nhét dinh cua mang khong day cho céc van phong ma &
d6 ¢6 su thay ddi vi tri thudng xuyén clia ngudi truy nhap, viée lip dit hé théng mang don
gian hon. Ngoai ra, kha niing chay du phong cua cac thiét bi mang khong day cho phép cac
may tinh ¢6 thé vira di chuyén vira két ndi mang ma khong anh huong dén chat luong cua két
ndi.

Tiéu chuan 802.11 chun héa mét 16p MAC cung ¢ip mét loat chite nang hd trg WLAN
theo chuén 802 11. Lép MAC thyc hién quan ly va duy tri théng tin gifta cdc tram 802.11
( thiét bi cudi gén card mang khong day va diém truy nhap AP) bing cach didu phdi truy nhép
dé cung chia sé tai nguyén v tuyén. Pugc xem 14 bd néo cia mang 802.11, 16p MAC 802.11
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diéu huéng mot 16p vat 1y 802.11 cu thé nhu 802.11a, 802.11b hodc 802.11g nhim thuc hién
nhiém vy cam nhén phuong tién, phat va thu céc khung dir liéu 802.11.

Truge khi phat cac khung, mot tram can duge quyén truy nhdp phuong tién tuong tng
voi kénh vo tuyén ma cac tram cung chia sé. Chuan 802.11 dinh nghia hai hinh thirc truy nhap
phuong tién tuong ung voi hai ché do 1a :

- Ché d9 chirc nang diéu phdi phan bé DCF (Distributed Coordination Function)
- Ché d chirc nang diéu phéi diém PCF (Point Coordination Function)

Ché d6 DCF duoc thiét lap méc dinh va lam viéc dua trén giao thirx CSMA/CA (Carier
Sense Multiple Access/Collision Avoidance). Trong ché do DCF, céc tram 802.11 tién hanh
truy nhap canh tranh va thyuc hién giri khung khi céc tram khéc khong truyén dit lidu. Nhu thé
hi¢n trén hinh 4.9, khi mét tram dang gui mot khung thi céc tram khéc s& doi cho dén khi
kénh truyén vo tuyén rdi.

Dé cho phép truy nhap kénh, 16p @
MAC kiém tra gia tri cta vecto cip phat

mang NAV (Network Allocation Vector),
tuong mg v6i mot bd dém duoe thiét 1ap
trong cdc tram 802.11 thé hién luong thoi
gian ¢an thiét dé hoan thanh viée truyén
khung truée dé. Gia tri NAV phai bing
khong truge khi tram c6 thé ¢ géng giri
mot khung. Trude khi phat mot khung,
mot tram cédn tinh todn luong thoi gian
cin dé gui khung d6 dya vao do dai
khung va toc do truyén din. Tram do.
thiét 1ap gié tri thoi gian nay cho truong
“thoi doan truyén - Duration” trong phan
tiéu dé cua khung. Khi nhan duoc khung,
cac tram sé kiém tra truong gid tri truong
“thoi doan truyén - Duration” va sir dung Truyén khung
dé thiét 1ap thong s6 NAV tuong tmg
nhim danh kénh truyén cho tram dang

gui. Truyén N
thanh cong < Xung dot ?

Quay lui
ngéu nhién

Mot khia canh quan trong ctia ché do _
DCF 1a bg dinh thoi “quay lui - backoff”  Hinh 4.9. Nguyén tdc hoat dong theo ché do DCF
ma mot tram st dung dé phat hién trang
thai ban cta kénh truyén vé tuyén sau mét thoi khoang c6 gia tri nghu nhién. Néu kénh vé
tuyén dang duoc st dung, tram phai doi mot chu ky théi gian ngdu nhién truéc khi cb géng
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truy nhép kénh trong 1an ké tiép. Diéu nay khing dinh cic tram c6 yéu ciu truyén dir lidu
khoéng phat tai cing mét thai didm. Khoang thoi gian tré ngiu nhién kéo theo cac tram phai
doi vai cac chu ky thoi gian khédc nhau va tranh tht ca cc tram clng kiém tra trang thdi kénh
truyén vo tuyén dong thoi, tim ra kénh rdi, phat dir liéu va xay ra xung ddt. B dinh thdi quay
lui rét quan trong trong viée lam giam s 1in xung dot va truyén lai twong mg, dic biét 1a khi
s6 ngudi dung tich cyuce tang.

M6t tram phat khong thé ling nghe xung dot khi dang truyén dir liéu do khong thue hién
thu phat ddng thoi tai mot thoi diém. Boi vay, tram thu cin gid ban tin phan hdi ACK
(acknowledgement) néu nhén duge khung khéng bi 18i. Sau mét khoang thoi gian nhét dinh,
néu khéng nhan duge ban tin ACK, khung vira giri coi nhu bi xung dét hosic bi 15i va tram
phat s& guri lai khung dé.

Dé hd tro phan phdi cac khung dir lidu bi gidi han thoi gian truyén tai cia cac dich vu
thoi gian thue nhu thoai, audio/video, tiéu chufin 802.11 dinh nghia ché d$ tiy chon PCF. O
ché do PCF, diém truy nhap AP cho phép timg tram don 1& truy nhép kénh truyén théng qua
phuong thite héi vong (polling) lan lwot cac tram trong chu ky khéng canh tranh (Contention-
Free Period ). May tram chi dugc phép truyén khung sau khi AP hoi tién hanh hoi vong tram
do. Chu ky thoi gian cho luu lugng dir liéu PCF (khi ché d6 nay dugc thiét 14p) xdy ra luén
phién giira cac chu ky canh tranh cia ché d3 DCF .

Mot AP thuc hién héi vong cac tram theo danh sich hoi vong, sau do chuyén sang mot
chu ky canh tranh khi céc tram sir dung ché d6 DCF. Tién trinh nay cho phép hd tro ca ché do
van hanh ddng b va khéng ddng bd. Ché dd PCF khi duge sir dung s& cung cap cac co chu
hd trg dam bao chit luong dich vu QoS.

4.5. CAC TIEU CHUAN IEEE CHO MANG WLAN

Giai phap téng thé cho mang khéng day duge xay dung dya trén céc tiéu chuén quéc 1é
da duoc chuan hod nhu thé hién trén bang 4.1 va cho phép cac thiét bi cia cic cac hang khac
nhau ¢6 thé lam viéc vai nhau. Tinh bao mét va kha ning 1am viéc cia hé théng dugce tinh
toan khi thiét ké mang va trién khai mang.

Bang 4.1. Cdc chudn IEEE cho mang cuc b khong ddy

Chuin Bing tin Phuong thirc diéu ché | Toc dj tdida | Téc d hd tro khac
802.11 | 2.4GHz, IR FHSS va DSSS 2Mbps

802.11b 2.4GHz DSSS 11Mbps 55, 2,1
802.11a 5GHz OFDM 54Mbps 48, 36, 24,18, 12,9,6
g02.11g 2.4GHz OFDM 54 Mbps 48,36,24,18,12,9,6
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Quy dinh 802.11 nhu mét tiéu chudn cho WLAN khéng day dugce théng qua béi [EEE
vao nam 1997. Gidng nhu tit ci céc tidu chufn 802 cua IEEE, tiéu chuin 802.11 tip trung véo
2 1ép dudi cang ctia md hinh OSI, 16p vat Iy va 16p 1ién két nhur thé hién trén hinh 5.10. Céc
ung dung LAN va giao thire 1ép trén (nhu bao gébm TCP/IP) hoat déng trong mang WLAN
déu tuong thich voi 802.11 d& dang nhur trong Ethernet, ‘

Té chie IEEE da dua ra tiéu chudn
dau tién 802.11 dinh nghia cho rang
WLAN khong diy lan dau tién dua vao

Lép ng dung

ung dung vao nam 1997 va ngay cang Lop trinh dign |
phat trién manh mé& dic biét [ tr ndm . ;
2001. Ngoai [EEE, cac t6 chire khac ciing Lép phign i
dua ra céc tiéu chuan truyén théng khéng = ' o 80211
day. Hién nay ¢6 rit nhiéu nhén hidu nhu Lop truyén tai ,"  Bidu khidn truy nhap MAC
802.11a, 802.11b ... dang dugc céc hdng - ./ . CSMA/CA
str dung nén dé€ bi nham véi tiéu chuin Lop mang ,/ PHY
802.11 goc. Tuy nhién, thir tu cac chit cdi ) : 802 11b
- . re . Lo A LUp lign ket div ligu FH-SS 802.11

khong pht hop voi thir tir ma san pham ; i 11a,g
d i1 thidn. Chine han nhu cac sa | DSSS OFDM

U?C gigi thi¢n. Ching han nhu ‘cac srfm _ Lop vat Iy Infrared
pham 802.11b duge dua ra thi trudong vao =

ndm 2000 va 2001, trong khi cac san

pham 802.11a duge dua ra vao déu nim
2002.

Hinh 4.10. Mo hinh giao thuc IEEE 802.11

4.5.1. Chuin 802.11

Chuin 802.11 ap dung cho mang WLAN duge dua ra vao nam 1997 véi hai phuong thire
didu ché trai phd day truc tiép DSSS (Direct Sequence Spectrum Spread ) va trai phd nhay tan
FHSS ( Frequency Hoping Spectrum Spread ) hoat déng trén bing tan 2.4 GHz va IR (héng
ngoai}. :

Véi phuong thie trai phd nhay thn FHSS, tin hiéu bang hep dugc trai rong do nhay tin
trong bang 2.4 GHz. Mot AP ¢o thé duge thiét 1ap hoat déng tai 1 trong sb 15 mau nhay tin
va do d6 cho phép tdi da 15 AP hoat ddng ddng thdi trong ciing mdt viing phi séng.

Chuén 802.11 hoat ddng theo phuong thirc FHSS chi hd trg tdc d6 tdi da 2 Mbps nén céc
thiét bi thudc chudn nay khong duoc sir dung phd bién trong méi trudng trong nha ~ indoor va
khdng twrong thich véi cac chudn 802.11 khac. Tuy nhién, phuong thirc FHSS thich hop cho
mbi trudmg ngoai troi - outdoor cho cac hé théng didm - téi - diém do kha nang chbng nhiéu
vd tuyén dic biét 1a pha dinh chon loc tin sb.

802.11 hoat déng theo phuong thite DSSS ciing hd trg téc d6 tdi da 1a 2 Mbps nhung ¢6
kha nang tuong thich v&i chudn 802.11b do d6 ¢ thé lién lac trong ving phu séng ctia AP
theo chudn 802.11b.
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4.5.2, Chuin 802.11a

~ Chuédn 802.11a duge hoan thlen vao cubi nam 1999 lam viée tai bang tan 5 GHz sir dung

phuong thirc ghép kénh tin sd tryuc giao OFDM (Orthogonal Frequency Division
‘Multiplexing ) hé tro tbe d6 t5i da 1én dén 54 Mbps.

Nho s dung cdng nghé OFDM, téc d6 két ndi t6i da ciia 802.11a 13 54 Mbps va pham vi
phu song t&i da khoang 30 mét (100 feet) y theo sur thay d6i cia toc d6 truyén dan. Céc thiét
bi AP va card mang khdéng day theo chudn 802.11 xuét hién vao cudi tir nim 2001 , tuy nhién
khéng leOC img dung rong réi trén thuc té. Do d6, khi trién khai mang WLAN theo chuén
802.11a can quan tdm dén tinh tuong thich.

Uu diém coa 802 I'la la kha ning hd trg dung lwgng 16n nhat trong cac chudn thudc ho
802.11 do c6 thé cdp phat 1én t&i 8 (tai M¥ ) ho#ic 12 kénh (¢ mét s6 khu vire khac) khdng phu
chéng (non- -overlapping) so véi 3 kénh khong pha chong trong 802.11b.Diéu nay cho phép hd
trg nhiéu ngudr dung véi cac ung dung yeu cau chét fuong cao nhu video streammg Uu diém
khac ctia 802.11a la do lam viéc & bang tdn S GHz it duoc sir dung béi cic hé théng vo tuyén
khac. Hau hét cac thiét bi gay nhiéu nhu hé théng dién thoai khong day, thiét bj bluetooth, 16

vi séng déu lam viéc 0 bang tin 2.4 GHz, do dé thiét bj 802.11a it bj anh hudmg cita nhiéu kéo
theo chit luong két ndi tét hom.

Han ché 16n nhit cua 802.11a Ia pham vi phi séng bi han ché so véi 802.11b/g do lam
viée & bang tan cao hon. Do dé dé phu song trong cung maét dién tich dia 1y, mang WLAN
theo chuén 802.11a s& yéu cdu nhidu AP hon 802.1 1b/g.

Tai cung mét khoang cach trong pham vi lam viéc, tdc dd cna 802.11a 1ém hon 802.1 b,
tuy nhién nguoi dung 802.1tb van tiép duc duy tri két ndi khi ra ngoai tAm phil séng cia
802.11a, khi dé tée d¢ s& giam xudng con khoang 1 ho#ic 2 Mbps.

Chuan 802.11a va 802.11b khong fwomg thich véi nhauy, do do may tram va dlem truy
nhap AP cua hai chuin khang thé lién két v6i nhau. Dé khéc phuc van dé nay, mot sé nha san
xudt cung cdp card mang khéng ddy hd trg nhidu ché d6 cho ca 802.11a va 802.11b.

B¢ diéu ché 802.11a thuc hién diéu ché sb liéu nhi phin theo nhiéu phuong thire tay
thude vio tbe dé duoce lua chon. Chang han phu tai tbc d6 6 Mbps phuong thire diéu ché pha

BPSK duge sir dung trong khi phuong thire diéu ché pha két hgp bién dd QAM duge sé duoc
surdung tai céc tde dd cao nhu 54 Mbps.

4.5.3. Chuin 802.115
Cang v6i chudn 802.11a, IEEE d4 dua ra tiéu chudn 802.11b vao nim 1999. 802.11b lam
vide tai bing tan 2.4 GHz hé tro toe do 18i da 1én dén 11 Mbps. Céc thiét bi 802.11b nhu AP

va card mang khéng day duge cung cap ngay tir ndm 1999, do dé hiu hét cac mang WLAN
hi¢n nay déu tuong thich véi chuin nay.
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M@t ru diém quan trong cda 802.11b la pham vi phu song khé rong va c6 thé 18n khoang
100 mét (300 feet). Nhu thé hién trén hinh 4.11, 802.11b chudn hoa 14 kénh, trong d6 tai Mi
str dung tir kénh | dén kénh 11, dé cu hinh diém truy nhap AP. M3i kénh chiém mét phin
bing tan 2..4 Gz dé didu ché tin hiéu truyén tai trén kénh truyén vd tuyén, Hau hét cac nha
thict ké quy hoach mang WLAN sir dung cac kénh 1, 6.va 11 1a cdc kénh khéng chdng 14n dé
dam bao cac AP lan can khéng giy nhiéu cho nhau.

5 N,
- \§ %
2402 GHz 2483 GHz

Hink 4.11. Cdp phat kénh theo chudn 802.11b/g

Nhuoc diém cta 802.11b gay nén chu yéu do anh huéng ctia nhidu tir cac thiét bi didn tir
v tuyén khac lam viée trong cliing bang tdn 2.4 GHz, kéo theo chét lrong két ndi bi suy giam.

802.11b sir dung phuong thirc trai phd day tryc tiép DSSS d& trai phd tin hidu véi dé rong
kénh vd tuyén la 22 MHz trong bang tin 2.4 GHz. Vi phuong thire DSSS, 802.11 ¢6 kha
nang chéng nhidu vo tuyén tbt hon so véi tin hiéu bing hep.

Chuan 802.11b cé tbe d6 truyén din thip hon so vdi 802.11a nhung lai duoc diing phé
bién trong cac méi truémg san xudt, kinh doanh, dich vu do chi phi mua sam thiét bi thip, tbe
do truyén din du dap ng cée nhu ciu trao ddi thdng tin trén internet nhu duyét web, e-mail,
chat, nhén tin...

4.5.4. Chuin 802.11d

Chuén 802.11d dugc chudn héa vao nam 2001. 802.11d thyc hién chuin héa mét sb khia
canh lién quan dén 16p vat 1y nhu qui dinh phan kénh (channelization), miu nhay tin
(hopping patterns) nhim mé& rong kha niing hoat dgng cia WLAN 802.11 tai nhitng nudc
chua ¢ qui dinh cu thé vé viéc trién khai ing dung 802.11. Qua dé, diém truy cip khéng day
AP c6 thé cung cAp thdng tin cho ngudi ding biét sb hiéu kénh hop phap va mirc truyén tuong
img. Chuén 802.11d b sung céc yéu ciu va qui dinh can thiét cho phép cac thiét bi 802.11
WLAN hoat dong tai nhimg noi khong hd trg chuén hién tai.
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4.5.5. Chuin 802.11¢

Chudn 802.11e hd trg chét Iuong dich vu thyc hién trén mang WLAN theo ho chuén
802.11 theo ca ché dd hoat ddng DCF va PCF, 802.11e tang cuong kha niang cla lop MAC
802.11 hién tai dé mé rong hd tro cho céc img dung yéu cdu QoS, cai thién vé bao mit, kha
néng cling nhu vé tinh hidu qua cta giao thire. Cai tién clia 802.11e cung véi nhitng cai thién
vé tinh ning ctia 16p PHY tir chun 802.11a va 802.11b dfn dén tang chét lugng cua toan b
h¢ théng va mé rdng pham vi céc {mg dung cia 802.11. Céc tng dung duge quan tim hd tro
QoS qua mang vé tuyén 802.11 bao gdm céc itng dung thdi gian thuc nhur truyén thoai, audio,
video, video conferencing, phan phéi ludng phuong tién hay céc mg dung yéu ciu bao mit
tang cudng va cac ung dung truy cdp di ddng.

4.5.6. Chuin 802.11f

Chuén 802.11f dugc hoan thién nam 2003 nhim ap dung déi véi cac mang LAN khong
déy di ddng 1ém, duoce thiét ké sir dung thiét bi cta nhiéu nha san xuit khac nhau.

Chuan 802.11f hay giao thue lién két cac didm truy nhdp IAPP (Inter-Access Point
Protocol) mé rdng qui dinh 802.11 nham cung cdp kha nang lién két vo tuyén giira cac diém
truy nhdp AP cia nhidu nha san xudt khac nhau théng qua modt hé théng phan phdi DS
(Distribution System). Chudn 802.11f dwoc thidt két dé thuc hién su lién két thémg nhét trong
mot ving dich vu mé rong ESS nhdm trao dbi thdng tin lién tuc va duge bao mat gitta AP
hi¢n tai vd m{t AP mdi trong qua trinh chuyén giao gifra cac AP. Can ¢t vao muc d6 bdo mat,
cdc khoa ma cua phién trao déi théng tin gitra cac AP duoc 4n dinh boi may chi nhdn thuc
nguot dung truy nhap dich vu tir xa RADIUS Server (Remote Authentication Dial In User
Service). Ngoai ra, may chu RADIUS ciling thuc hién dich vu 4nh xa giita dia chi MAC cta
cic AP va dia chi IP. Chuan 802.11f cdn thiét véi mang WLAN pham vi rong véi nhidu diém
truy cip AP va ho tr¢ gidi quyét tinh di dong cta ngudi sit dung.

4.5.7. Chudn 802.11i

Chuan 802.117 duoc chudn hoa vao nam 2004 nhim ting cuong co ché nhdn thyc va tinh
bao mat cho 802.11. Tiéu chuin nay s& thay thé co ché bao mat trong duong hiru tuyén WEP
(Wired Equipvalent Privacy). Chudn 802.11i hoat dong dua trén giao thire tich hop khéa tam
thoi TKIP (Temporal Key Integrity Protocol), ddng bd hoéa céc thay d6i khéa gitra cac may
tram va AP va theo tiéu chudn ma héa tién tién AES {Advanced Encryption Standard).

4.5.8. Chuin 802.11g
[EEE dua ra tiéu chudn 802.11g vao nim 2003 cho phép twong thich véi chudn 802.11b

va cdi thién chat luong cho phép hé tro the d6 1én dén 54 Mbps lam viéc tai bang tin 2.4 GHz
str dung phuong thire ghép kénh tan sb true giao OFDM.
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Uu diém cua 802, I1g la kha néng twong thich v6i 802.11b. Cac mang WLAN hién ¢6
theo chuan 802.11b c6 thé duorc nang cép thiét bi truy nhap AP 1én 802.11g mdt cach don
gian thong qua viéc nang cap firmware. Bén canh d6, cac thiét bi cuia hai chuén trén c6 thé
cung hoat dong trong mdt moi truomg WLAN trén ciing bang tan 2.4 GHz.

Giong nhu 802.11b, nhuoge diém cta 802.1 Ig chu yeu cling 1a do anh hmmg ctia nhiéu vo
tuyén tai bang tin 2.4 GHz va bi han ché bai sb luong t6i da 3 kénh vé tuyén khong bi chong

ldn nhu thé hién trén hinh 4.11. Diéu nay kéo theo su han ché dung luong cua 802.1 1g so voi
802.11a.

4.6. MOT SO MO HINH UNG DUNG MANG WLAN

Mot hé théng WLAN bao gdm mdt bd cac thanh phén va céc cdu hinh nhim dap ung nhu
cdu ciia mdt ing dung cu thé cho ca linh vuc thi truomg thwong mai va phi thuong mai. Mot
hé théng WLAN tdng quat c6 thé duoc x4c dinh dua trén cac kiéu tng dung.

4.6.1. WLAN cho pham vi gia dinh va vin phong nhé.

Viéce sir dung mot mang WLAN trong gia dinh hodc van phong nho (home & small office
ertless LAN) gitp tranh nhu cau két ndi day dén glua cac PC, laptop va may in. Viéc lip
dat va cau hinh mang WLAN kh4 don gian. Nhu thé hlen trén hinh 4.12, mot mang WLAN
trong pham vi gia dinh hoac van phong nho thuong bao gom mot by dinh tuyén WLAN phép
két ndi dén dmmg truyén bang I'OI']E nhu ADSL qua thiét bi modem. Pham vi dién hinh cua
mot bo dinh tuyén WLAN du dé phu séng mot cdn nha hodc vin phong nhé. B6 dinh tuyén
duge s dung khi ¢é hon hai thiét bj mang néi vao mang WLAN. Ching han nhu, mét mang
WLAN cho gia dinh bao gém mét PC, mot laptop va m§t may in mang yéu cdu chirc ning
NAT va DHCP dé dép (g cap phat dia chi cho tAt ca céc thiét bi.

Hinh 4.12. M6 hinh mang WLAN cho pham vi gia dinh hodic véin phong nho.
Mot mang WLAN ciing ¢6 thé chi gdbm mot diém truy nhap AP don 1€, nhung khi d6 chi

cho phép mot thiét bi mang duge cap phat dia chi va truy nhap internet do diém truy nhap
khong thuc hién chire ning DHCP hodic NAT. Viéc két hop mot didm truy nhap va bd dinh
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tuyén Ethernet hitu tuyén nhu thé hién trén hinh 4.13 ¢6 thé thay thé twong g mot b dinh
tuyén WLAN. Day c6 thé 1a mot giai phap it tén kém hon so véi viée trang bi mdt by dinh
tuyén WLAN néu da c6 sin diém truy nhdp hogc bd dinh tuyén hiru tuyén. B dinh tuyén hiru
tuyén thuong dugc tich hop trong modem ADSL, cho phép thuc hién chirc ning DHCP va
NAT.

Bé dinh tuyén
Ethernet

Hinh 4.13. Két hop AP va bj dinh tuyén ethernet,

Céc diém truy nhdp AP va bd dinh tuyén WLAN thuong thiét 1ap ché do bao mat mic
dinh, chfing han nhu khoéa bao mat WEP, & ché do tit. Dé tranh nguoi dung bén ngoai truy
nhap bét hgp phép vao tai nguyén trong mang, can thiét 1ap ché do bao mat khi c4u hinh mang
WLAN.

4.6.2. WLAN cho pham vi m@t t6 chirc

Mot mang WLAN (mg dung trong pham vi mot to chiec (Enterprise Wireless LAN) sé&
phtrc tap hon trong pham vi gia dinh hodc van phong nho. Ly do chinh ld khi d6 mang WLAN
s yéu cau nhiéu diém truy nhap AP va mot hé théng phan phdi dé két ndi cac AP.

Nhu thé hién trén hinh 4.14, cac AP phu séng trong céc cell vé tuyén chdng 14n 1én nhau,
cho phép ngum dung di chuyén trong toan mang va truy nhép ta1 nguyén ctia mang hiru tuyén.
Véi yéu cau vung pht séng rong tir khoang 2000 m? tré 1én, cAu hinh WLAN thuong dugc sir
dung theo ché do mang phu thudc BSS (infrastructure mode). Chéng han nhu, mdt mang
WLAN c6 thé gdom vai chuc AP diit & céc vi tri khac nhau trong khip khu0n vién mot truorng
dai hoc hodc bénh vién. Mot mang céc chuyén mach Ethernet va day din can duoc thiét ké dé
két ndi cac AP, Trong truomg hop ha ting mang da sin c6 cac thiét bj phan ctmg cung cip
dich vu DHCP, khi d6 thay vi cac bd dinh tuyén vé tuyén, mang WLAN s& str dung céc diém
truy nhap AP.

Mang WLAN tmg dung cho pham vi mdt té chirc ciing yéu ciu céc co ché bao mat tét
hon so véi mg dung trong gia dinh hodc van phong nho vé khia canh nhin thuc
(authentication) va mat ma hoa (encryption).

Hinh 4.15 thé hién mdt md hinh tng dung mang khong day trong khudn vién trudng hoc.
Khi trién khai mot mang WLAN trong pham vi mé t chirc hodc khu vuc cong cong, can khao
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sat vum__ phu son}_, nham xéc dinh cac ngudn nhidu va xéc dinh vi tri AP va cip phat kénh vo
tuyén mot céch téi wu.

Chuyén mach

Kétndi khong day

L ‘ A Lép hoc Lép hoc két noi
Toa nha trung tim Toa nha trung tim kahﬁng day

Hinh 4.15. Mo hinh mang WLAN cho khuén vién truong hoc.

4.6.3. WLAN cho cdc khu vue cong cong

Mot mang WLAN cong cong (Public Wireless LAN) cho phép ngudi dung bat ky sir
dung thiét bi cudi c6 trang bi mot card mang khong day c6 thé truy nhap va mang Internet.
Cac mang WLAN thudng duoc thiét ké va sin ¢6 & cac vung truy nhap (hotspot) nhu san bay,
trung tam hoi nghi, khach san, hai cang . . . Cac vung truy nhap hotspot tét duoc xay dung
trén tai vi tri thuong xuyén ¢6 nguoi dung va ¢é nhu ciu tam thoi truy nhap dich vu mang.
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Mot mang WLAN cdng cdng sin c6 cho nguodi dung bét ky trong pham vi hotspot.
Nguoi dung ¢6 thé truy nhép dich vu mang mién phi hodic phai tra phi tiy theo tmg dung va
chién luge cua cha s hiru hotspot. Cac mang WLAN cho hotspot nhé thuong don gian,
ching han nhu truomg hop chi sé hiru mot quan coffee c¢6 thé lip dat mot b dinh tuyén
WLAN cho phép giao tiép voi két ndi Internet bang thong rong qua dudng truy nhap ADSL.
Cau hinh WLAN nay tuong tu nhu tmg dung trong gia dinh hoac van phong nho. Khi do,
ngudi ding thuong duoce truy nhap mién phi téi dich vu mang nhu duyét web hoic kiém tra
email.

Tinh cuéc

Modem Khéi didu khién
bang réng truy nhap

Hinh 4.16. M6 hinh mang WLAN cho khu viec céng cong.

Trong céac truorng horp chu s& hitu hotspot mubn tinh cude truy nhép, hé thong WLAN
can bo sung b diéu khién truy nhap va chire ning tinh cude nhu thé hién trén hinh 4.16. Khi
nguoi str dung chay trinh duyét web, bd diéu khién truy nhap tu dong diéu huéng nguoi ding
dén mot trang web yéu cau ding nhap dich vu. Cac phuong thire tinh cude bao gdm tinh cudc
theo don vi thoi gian nhu phut, ngdy, théang ho#ic tinh cude theo dung lwong. Hé thdng tinh
cudc luu gitr thong tin truy nhép va tu dong tinh cude trén thé thanh toan.

Céc hotspot 1én yéu cdu nhiéu diém truy nhdp twong ty nhu trong truong hop WLAN
trng dung cho mot té chirc. Trong mdt sb trudng hop, céc mang WLAN cdng cong trai rdng &
nhi¢u vi tri ciing doi hoi cac hé thng tinh cude va diéu khién truy nhap kha phirc tap. Chang
han nhu mét tap hgp cac khach san co thé trién khai cdc mang WLAN cdng cong & nhiéu vi
tri khdc nhau. Ngudi dung cé thé dang ky thué bao truy nhép theo thang va c6 thé sir dung
dich vu tir khach san bét ky. Trong trudng hop nay, chirc nang diéu khién truy nhap yéu cau
mot may chu trung tdm thyc hién nhéan thuc va tinh cude.

4.7. PAC PIEM VA CAU HINH MANG WiMAX
4.7.1. Pic diem

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) 1a cong nghé truy nhap
khong day bing rong thue hién viée truyén tai dir liéu toe do cao khong day véi pham vi phu
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song rong tai dai tan vi ba theo bd tiéu chuin IEEE 802.16 nhu thé hién trén bang 4.2.
WIMAX hd trg céc giai phap bang théng rong véi ban kinh viing pht séng 16n ¢6 thé dép img
nhu cau dich vu da dang cia nguoi dung, dac biét 1a cac dich vy da phuong tién, thol gian
thire va cho phép dam bao chét luong cua nhiéu loai hinh dich vu khac nhau, WiMAX la mdt
cOng nghé vo tuyén bing réng trén nén [P, ¢é kha ning tich hop v&i nhiu cong nghé mang vo
tuyén va hiru tuyén hién cé theo cac giao thirc khic nhau cho phép cung cp giai phap truy

nhip bang théng réng lién tuc rong khép.

Béng 4.2. Cde chudn IEEE 802.16 cho WiMAX

Chuén
o 802.16 802.16a/REVd 802.16e
DPac diém
" Thoi gian 2001 802.162/2003 2005
chuén hoa 802.16REVd /2004
Bing tan 10 + 66GHz <11 GHz <6 GHz
* Puimng truyén LOS NLOS NLOS
Téc do bit 32 = 134 Mbps <75 Mbps <15 Mbps
/ D rong kénh / 28MHz /20 MHz /5 MHz
QPSK, 16 QAM va | OFDM 256, OFDMA, OFDM 256,
Phuong thirc 64 QAM BPSK, QPSK, 16 QAM OFDMA, BPSK,
diéu Ché va 64 QAM QPSK, 16 QAM va
! 64 QAM
. C6 dinh Hd trg cacd dinhva | Tinh di dong cao ¢6
Tinh di djng o x L.
di dong ho tro chuyén giao
Bing thong 20, 25. 28 MHz Lya chon bing théng tr Tir 1,25 MHz dén
cho mét kénh 1,25 MHz dén 20 MHz 20 MHz
Bén kinh 6 ~ 10 km,
an 2+ 6 km ) - 2+ 6km
phii séng 61 da khodng 50 km

WiMAX 14 cong nghé khéng diy duge cai tién dé co duge nhimg tinh nang wu viét va
khong phai 1a su mo réng cla cdng nghé WiFi. WiFi dugc thuc hién trén bd tiéu chudn két
ndi mang khong ddy cue bd duge phét trién theo bd tiéu chuin IEEE 802.11 va duoc thiét ké
dé 1ao ra két ndi khong day, cho phép két ndi Internet t&i mot nhém cée méy tinh trong mét
tda nha. van phong 1lam viée véi mt pham vi hep (khoang 100 dén 300m). WiMAX duoc
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thiét ké cho phép truy nhap khong day bang rong trong mdt pham vi rong (tir vai km 1én dén
50km) va la mét phuong thitc méi hd tro ngudi dung truy cép Internet bdng rong moi noi, moi
luc vai gid thanh ré hon, thuan loi so véi viée sir dung cac cong nghé day dan khac nhur dudng
truy nhap thué bao sé6 DSL thdng qua cap truyén dan. Day 1a hai bd tiéu chuén sir dung
chipset khéc nhau, cdc hé thdng tiéu chudn chét lugng dich vu (QoS) va bao mat khéc nhau.
M0t trong nhitng diém khac biét gitta WiMAX va WiFi la bang tin 1am viéc sir dung cua hé
thong. WiFi chi s dung bang tin khong cép phep ISM, trong khi d6 WiMAX sir dung ca
bang tan dugc cap phép va bang tan khong yéu cau cép phép. Cong nghé WiMAX cho phép
twong tac giira nhiéu cdng nghé va thiét bi hién c6 cua nhidu nha san xuit. WiMAX duogc
chuan héa theo hai huong 1a IEEE 802.16a/REVd cho thiét bi ¢é dinh va IEEE 802.16e hd tro
dau cubi di dong nhu thé hién trén hinh 4.17.

Hinh 4.17. Cac hudng ting dung duwoc chudn héa béi WiMAX.

Theo b tiéu chuin IEEE 802.16, mot hé théng WiMAX céc dic diém sau:

* Khoang céch gitra tram thu va tram phét c6 thé 1én t&i 50 km
" Tdc dd truyén cé thé thay ddi, véi tde do ti da khoang 70Mbps

* Hoat dong trong ca hai mdi truong truyén din: dudng truyén tim nhin thang LOS
(Line of Sight) va dudng truyén che khuat NLOS (Non Line of Sight)

= Dai tan lam viéc 2-11GHz va tir 10-66GHz hién da va dang duoc tiéu chuén hoa.
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*  Trong WiMAX hudng truyén tin duoe chia thanh hai duong 1én va xudng. Duong
lén ¢6 tan sb thap hon dudmng xudng va déu st dung céng ngh¢ OFDM. OFDM
trong WiMAX sir dung tdng céng 2048 soéng mang, trong d6 1536 s6ng mang danh
cho théng tin duge chia thanh 32 kénh con, mdi kénh con tuong duong véi 48 song
mang. WiMAX sir dung diéu ché nhiéu mire thich ing tir BPSK, QPSK dén 256-
QAM két hop véi cac phuong phép sira 131 dit liéu nhu ngiu nhién héa, ma héa sira
16i Reed Solomon, ma xodn ty 1& ma tir 172 dén 7/8.

* WiIMAX hd trg sir dung da truy nhdp phan chia theo tin sé truc giao OFDMA
(OFDM Access). DB§ rong bang tin cia WiMAX tir SMHz dén trén 20MHz duogc
chia thanh nhiéu bang con 1,75MHz. M3i béing con duge chia nhé hon nita nhér
cong ngh¢ OFDM, cho phép nhiéu thué bao ¢6 thé truy cap ddng thoi mét hay nhidu
kénh mét cich linh hoat qua d6 dam bao t6i wu hidu qua sir dung bing tan..

= WIMAX hd trg sir dung ca hai cong nghé TDD (Time Division Duplexing) va FDD
(Frequency Division Duplexing) cho viéc phén chia truyén din ctia hudmg 1én
(uplink) va hudng xubng (downlink)

= V& céu tric phan 16p, hé théng WiMAX duoc chia thanh 4 16p: Lép con tiép img
(Convergence) lam nhiém vu giao dién gitra 16p da truy nhép va céac 16p trén, 16p da
truy nhap (MAC layer), 16p truyén din (Transmission) va 16p vat ly (Physical), Céac
16p nay tuong duong vai hai lép dudi cia mo hinh OSI va duoc tidu chudn hoa dé
c6 thé giao tiép voi nhidu img dung 1ép trén

Cong nghé WIMAX c6 thé khic phuc anh huéng ciia méi trudng truyén séng NLOS nhér
st dung:

* K§ thuét didu chéd OFDM va da truy nhép phan chia theo tin sé truc giao OFDMA
= Cép phat linh hoat 4% rong bang tin cho kénh tin sé v4 tuyén

= Hé théng anten dinh hudng thich g AAS (Adaptive Antenna System)

® Phan tap thu phat

» Diéu ché thich img

* Cac k¥ thuat ma héa sira 13 trude FEC

* Diéu khién céng sut
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Uu diém cha céng nghé WiMAX:

- Thong lwgng: Do sir dung cac md hinh diéu ché thich tng, WiIMAX c6 thé cung cap
thong lirong cao va linh hoat trong mdt pham vi bao phui rong. Cac mé hinh diéu ché thich
tmg déng cho phép cac BS cin bang giita théng lugng va khoang cach gilta tram géc BS va
tram thué bao MSS/SS. Thong fugng 16n nhat WiMAX c6 thé dat duoc khoang 75Mbps voi
didu kién dudmyg truyén tbt.

- Khi nang mé& rng: Dé thudn loi trong viée quy hoach va trién khai hé théng & ca dai
an cép phep (licensed band) va dai tan khong yéu cdu cdp phép ISM, 802.16 ho trg kha nang
ap phat nhleu dé rong kenh truyén vé tuyén khédc nhau. Trong trLrorng hop ncu mét nha cung

cap duoc (.ap phat dai tan dang ki 1a 20MHz, khi d6 nha cung cap ¢6 thé dn dinh hai sector
véi bang tan cho méi sector la 10MHz, hodc 4 sector SMHz. Biéu nay tao nén kha néng 1ru
viét hon so véi mdt sb mang bang rong khac c6 db rong kénh ¢b dinh nhu WiFi. Théng qua
phuong thire diéu khién cong suét, nha cung cdp dich vu WiMAX ¢6 thé dam bao duge chét
lugng. pham vi bao phi ciing nhu thong lugng hé thang. Bén canh d6, phuong thie sir dung
lai tan s6 c6 thé duoe sir dung dé mo rong mang va vung bao pha séng.

- Chét lwreng dich vu (QoS): Kha ning cung cdp dich vu thdi gian thue nhu VoIP 1a rét
quan trong dic bi¢t 12 trong méi trudmg toan cAu héa nhu hién nay. Chinh vi vy WiMAX
cung cAp céc thanh phin dam bao QoS cho phép trién khai cac dinh vu VoIP, IPTV .. . véi
do tré thdp. Co ché yéu cﬁufdép Ung (request/grant) thyc hién tai 1o6p MAC cua 802.16 cho
phép mét nha diéu hanh mang c6 thé cung cdp dong thdi cac dich vy voi mie do QOS khac
nhau nhu dich vu T1 hodc best-effort, twong tw nhu trong hé thdng truyén din hitu tuyén.

- Bdo mit: Tinh ning bao mit dugce tich hop trong 802.16 cung cip médt co ché truyén
thong tin cdy va an toan. IEEE 802.16 dinh nghia riéng mdt phan 1ép SS thuc bién tinh ning
bao mat thudc 16p MAC.

4.7.2. Cliu hinh mang WiMAX
Nhu thé hién trén hinh 4.18, mot hé théng WiMAX gdm c4c thanh phan chinh sau:

* Tram gbc BS (Base Station): BS thuc hién chie nang tuong ty nhu tram BTS trong
mang thong tin di dong. Mét BS cong sudt 1on ¢6 thé phi séng mot vung dia ly rong
t&i khoang 8000 km?

* Tram thué bao SS (Subscriber Station): Thuc hién két ndi dén BS théng qua céc
anten nho, cac card mang roi hodic duge thiet 1ap ¢6 sin trén mainboard bén trong céc
may tinh tfwong tu nhu déi vai WiFiL.

» Tram lap RS (Repeater Station): Thyc hién chirc nang chuyén tiép tin hiéu nhim két
ndi BS dén SS theo quy hoach cia nha cung cdp dich vu vé tuyén WISP (Wireless
ISP) hodc md& rdng ving phu sdng ciia BS.
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Hinh 4.18. Cdu hinh mang WiMAX.

Céc tram phat BS duoc két ndi toi mang Internet thong qua céc dudng truyén téc do cao
danh riéng hodic c6 thé dugc ndi téi mot BS khac nhu mdt tram trung chuyén bing dudng
truyén thing LOS (Line of Sight) do d6 WiMAX ¢6 thé phti séng téi nhimg ving rit xa. Céc
anten thu/phat c¢é thé trao doi thong tin qua duong tin hiéu truc tiép (LOS) hodc dudng tin
hiéu phan xa (NLOS). Trong trudng hop truyén thang LOS, cac anten duge dit c6 dinh & cac
vi tri trén cao, tin hiéu thuong on dinh va toc do truyén c6 thé dat tdi da. Khi d6 c6 thé sir
dung bang tdn & tan s6 cao dén 66GHz vi & bang tan nay, tin hiéu it bi nhidu v&i cac kénh tin
hiéu khac va bang thong str dung cling 16n hon. Déi v6i trudng hop dudng truyén NLOS,
WiMAX sir dung bang tan thap hon twong tu nhu & WiFi, trong pham vi tan s 2 -11GHz.
Khi do, tin hiéu ¢cé thé vuot qua cac vat can, phan xa, nhiéu xa, ubn cong, vong qua cac vat
chan dén diém thu.

4.8. CAU TRUC GIAO THUC WiMAX 802.16

Tuong tu nhu cac bd chuan khac thudc ho IEEE 802, chuan 802.16 tap trung vao viéc
xdy dung dac ta va chudn héa 16p lién két dit liéu va 1op vat ly trong md hinh OSI nhu thé
hién trén hinh 4.19. Lop MAC mb ta trong 802.16 bao gom ba 1ép con: phén 16p hdi tu CS,
phén 16p phan chung MCPS va phéan 16p bao mit SS.
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Hinh 4.19. Mé hinh cdu triic giao thire ciia IEEE 802.16.

4.8.1. Lop didu khidn truy nhip phwong tién MAC

= Phdn lop CS (Convergence Sublayer) thuc hién chuyén d6i hay anh xa tir cac chudn
cia mang khac nhur ATM hosc IP théng qua mét diém truy nhép dich vu SAP
(Service Access Point). Phan 16p CS tién hanh chuyén déi cic goi tin tir cac dinh
dang cua mang khéc thanh cdc géi tin phi hop véi dinh dang IEEE 802.16. Phan
I6p hoi tu CS ndm & trén dinh cda 16p MAC va thue thi cac chirc nang gdm nhin
cac PDU tir 16p cao hon, phin 1dp dich vu cac PDU dé, xir Ii cac PDU tiy theo céc
dich vu lop cao, phén phdi cic PDU nay xubng phan 16p MCPS théng qua méot
diém SAP thich hop.

» Phdn I6p MCPS (MAC Common Part Sublayer) cung cdp cac chitc ning chinh cia
tép MAC bao gbm chirc nang truy nhap, phan bd bang théng, thiét 14p va quan li
két ndi. Lép nay nhén dir lidgu tir phan 16p hoi tw CS va quan li theo céc két ndi
MAC riéng ré. Chét lugng dich vy duoc ap dung trong qua trinh truyén va sip xép
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dir li¢u. Sy trao ddi théng tin giita cac tram gbc BS (Base Station) va tram thué bao
SS (Subscriber Station) trong mot ving dia 1y ¢6 thé duge td chire theo cac kiédn tric
thé hién trén hinh 4.20 bao gdm: Diém - t6i- Diém P2P (Point-to-Point), Diém - t6i-
Da diém PMP (Point-to-MultiPoint) va kién tric két hop (Mesh). Kién truc P2P
duge sir dung Khi chi yéu cdu lién két giftra mot tram gbe BS va mot tram thué bao
$S hay cac lién két duoc thuc hién theo timg cip BS va SS. Kién tric PMP thuc
hién lién két nbi gitta mot BS véi nhidu SS khéc nhau.

BS

a. Kién truc P2P : Diém - 1&i - Diém

BS/SS

¢. Kién truc két hop - Mesh

Hinh 4.20. Cde mé hinh kién tritc két ndi BS va SS

Tuy chuin IEEE 802.16 hd tro ba kidu kién tric trén nhung PMP la kién trac duoc quan
tdm nhat, Trong kién tric nay, mot tram gdc BS thue hién chice nang diém truy nhap trung
tdm s& cung cap va quan 1y két ndi t6i nhiéu tram thué bao SS. Tai duomg xudng, dir lidu s&
dwroc phat quang ba toi cac SS. Tram thué bao SS tién hanh phan tich va tién hanh thu dix ligu
théng qua kiém tra trudng nhén dang kénh CID (Channe! IDentity) trong MAC PDU. Su khac
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biét chu yvéu gitra kién trac dang PMP va Mesh la voi PMP dit liéu chi dwoc truyén gitra BS
va SS ¢on trong kién tric Mesh dit lidu c6 thé dugce truyén gifra cdc tram thué bao SS véi
nhau. So véi P2P thi kien triec PMP ¢6 kha nang phuc vu va higu suét cao hon nhung pham vi
bao phi thudng hep hon. Kién truc PMP trong trién khai thudng duge t6 chire thanh cac ving
(scetor) va ¢6 khd nang ho trg tot trong truyén thong da hudéng multicast.
= Phdn lop bao mdt SS (Sercurity Sublayer) cung cap cdc co ché chimg thuc, trao ddi
khéa va ma héa. Khac vdi cdc chuan khéng diy bang rong khac, 802.16 thiét ké
ri¢ng mot phdn 16p bao médt SS. Phin 16p SS cung cép cac co ché didu khién truy
nhap tin cdy. dam bao an toan cho dir liéu trén dudng truyén, 802.16 khic phue viée
truy cép trai phép cac dich vu bing viéc ma hoa cac ludng dich vu. Phan 16p SS bao
gdm cac giao thuc quan Ii khéa bao mat tai BS dé thuc hién chimg thue va cip phat
cac khoéa téi tram thué bao SS cin thiét, Trong qua trinh thuong lwong vé bao mét
gitta SS va BS, néu mot SS khdng cung ¢p cac co ché bao mat ctia TEEE 802.16 thi
cac bude chimg thue va cip phat khoa s& bi bd qua. Trong truomg hop BS chép nhdn
thi SS vin dugc phép truyén dir lidu. Trong truomg hep nguoc lai BS s& khong chip
nhén két ndi.

4.8.2. Lop vir Iy PHY

Lop vat 1y trong ho chudn IEEE 208.16 hd trg bdn dac ta sau:

* Dic ta SC (Single Carrier): Sir dung mdt séng mang duy nhit dé mang thong tin.
Dic ta ndy duge chuan héa tir 802.16 ban dau.

* Dic ta SCa: Dic ta nay ciing sir dung mdt séng mang duy nhét & mang thong tin
nhung n6 ¢6 thém mot sb cai tién. Dac ta nay dugc chudn héa tir 802.164.

* Dic tda OFDM: Bic ta OFDM dya trén nén cong nghé OFDM cho phép truyén théng
tin trén nhiéu tén s6 phu trirc giao.

* Bic ta OFDMA: Dic ta OFDMA dua trén nén cdng nghé OFDM ¢6 hd tro da truy
nhip phin chia theo tin sé truc giao.

4.9. MQT SO CAU HINH UNG DUNG CUA WiMAX

4.9.1. Cdc loai hinh dich vu hé tro boi WiMAX

Ho chuéan IEEE 802.16 hd tro bén loai hinh dich vu WiMAX khéc nhau gbm:
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Dich vu UGS (Unsolited Grant Service) duge thidt ké cho céac ludng dir lidu thoi gian
thue ¢6 chiéu dai ¢é dinh nhu cac ludng T1/E1 hosic VoIP. Cac g6i tin duogc phat di déu
dan theo chu ki. Dac diém cia loai dich vu ndy la dit liéu loai nay ¢é tdc d6 cao, dd én
dinh I6n va loai bo nhirg phan tiéu dé& khong cén thiét. Do kich thude géi tin 14 cé dinh
nén khdng can sir dung co ché cép phét bang théng.

Dich vu RtPS (Real-time Polling Service) dugc thiét ké ciing cho cac ludng dir lidu thei
gian thie nhung cac géi tin cé chidu dai thay ddi nhu MPEG video. Loai dich vu nay dix
liéu c6 toe do 1ém. dd uu tién, 46 én dinh cao. Co ché cip phat bang théng can duoc sir
dung v&i dich vy RtPS do kich thude géi tin ¢6 thé thay dbi.

Dich vu NrtPS (Non real-time Polling Service) duoc thiét ké& cho cac ludng dit liéu c6
chiéu dai thay ddi ma kha nang chiu duge d§ tré cao, tdc dd nho. N6 dic biét thich h0'p
cho cdc dich vy dit liéu co ban nhu FTP, email. Dich vu nay yéu cAu sur dung co ché cap
phat bang théng.

Dich vu BE (Best Effort Service) dugc thiét ké cho céc ludng dit liéu khong c6 yéu cau

cu thé vé chét lwong dich vu. Khi d6 dit liéu duge truyén véi kha ning t&t nhét ¢6 thé cua
hé thong.

4.9.2. Cic cdu hinh ing dung cita WiMAX

Cong ng:,he WIMAX c6 thé duge dung rong rdi nhim cung cdp céc dich vu bang thong
rong trén nén IP theo cac huong la ng dyng trong mang truy nhdp, cho cac két ndi dudng
trye (backhaul) hodc két hop véi cac diém truy nhip Wi-Fi.

a. Ung dung WiMAX cho mang truy nhip

Trong mang truy nhép, Wimax duoc sir dung dé cung cap cac dich vu ¢é bang théng 1on,
khoang cach xa, chit lugng ddm bao. Uu diém ctia Wimax 1a kha ndng cung cap dich vu trong
nhiéu diéu kién dia 1i khac nhau gdm thanh thi, ngoai 6 hay ving ndng thén, mién nui. Thong
qua két ndi diém - da diém PMP, tram gbc BS ¢o thé thay thé cdc dich vu bing rong truyén
théng nhu dudng day thué bao sé DSL véi yéu cau truy nhép khac nhau Nhu thé hién trén
hinh 4.21, ho chuan IEEE 802.16 ¢6 thé hd trg ca truy nhép ¢ dinh theo chudn 802.16d va
truy nhap di déng theo chudn 802.16e.
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Hinh 4.21. Ung dung WiMAX cho mang truy nhdp.

b. Ung dung WiMAX cho mang dwong truc

Vi bing thong Ién t6i 72 Mbps, Wimax c6 thé dugce sir dung dé xay dung céc mang
dudmg truc vé tuyén nhu thé hién trén hinh 4.22.
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Hinh 4.22. Ung dung WiMAX cho két ndi dwong truc.

Thay vi sir dung cac tuyén cap véi chi phi cao, tram gdc BS véi cic anten Wimax dinh
hudng dugc st dung dé thiét lap cac lién két vo tuyén. Qua do tiét kiém gia thanh trong viéc
trién khai ddc biét 1a truong hop yéu cu tde do két ndi cao va khé trién khai két néi hiru
tuyén do han ché cua diéu kién dia hinh.
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c. Ung dung WiMAX két hop véi Wi-Fi
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Hinh 4.23. Ung dung WiMAX két hop véi Wi-Fi.

Mot huéng ing dung tiém ning ma Wimax huéng t6i d6 1a két hop véi cac mang WiFi
dé tao nén mot vung truy nhdp khong déy rong 16n. Nhur thé hién trén hinh 4.23, cac khach
hang truy nhép vao dich vu thong qua cac dlem truy nhép hotspots theo chuén 802.11. Céc

diém truy nhdp AP duoc két ndi voi tram gbe BS theo chudn 802.16 qua d6 cung cap két ndi
dén mang Internet.

Nong thon . ‘Ngoai 6 D6 thi

Hinh 4.24. Pham vi ing dung két hop WiMAX va Wi-Fi.

Su két hop nay tao nén mot su thudn tién véi ca nha cung cip dlCh vu va khach hang.
Céu hinh mang két hop WiMAX va Wi-Fi ¢6 thé dugce sur dung trong nhiéu pham vi (hinh
4..24) nham dap mg cac nhu ciu khéc nhau tir cac dia diém cong cong nhu quén cafe , nha

ga, khéch san... dén c4c doanh nghiép hay hd gia dinh tai khu vie d6 thi cling nhu ngoai 6 va
nong thon.
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