PAI HOC QUOC GIA HA NQI

TRUONG PAI HQC CONG NGHE
wso ] res

PHAN HUU TRI

TINH TOAN, PINH CO MANG
THONG TIN DI PONG NANG CAO

Nganh: Cong nghé Pién tir - Vién Thong
Chuyén nganh: Ky thuat dién tir
Ma nganh: 60 52 70

LUAN VAN THAC Si

NGUOI HUONG DAN KHOA HQC: Ts Tran Canh Dwong

HA NOI - 2010



LOI CAM DOAN

Kinh guri : Hoi déng bao vé luan vin Thac si, khoa Pién Tu-Vién Thong,
truong Pai hoc Cong Nghé- Pai hoc Quoc Gia Ha Noi.

Toi tén 1a ; Phan Hiru Tri
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Trong thoi gian dai qua qua trinh nghién ctru va hoc tap, t61 da hoan thanh
luan van cua minh voi sy gitp do cua cac thay, c6 trong khoa va cac ban cung
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X3 hoi cang phat trién thi nhu cau thong tin cang cao. Chinh vi vay cac hé thong
thong tin ngay cang phat trién. Cac hé thong thong tin di dong thé hé thir hai dugc xay
dyng theo tiéu chuan 1S-95, GSM, ... Phat trién rat nhanh trong nhitng nim 1990. Cac
yéu cau vé dich vu méi cua cac hé théng thong tin di dong, nhét 1a céc dich vu t:ruyén
s0 liéu doi hoi cac nha khai thac phai dua ra duge cac hé thong thong tin di dong méi.
Trong boi canh d6 ITU di dua ra dé 4n tidéu chuan hoa hé thong thong tin di dong thé
hé thir ba véi tén goi IMT-2000 nham nhiing muyc tiéu sau day:

< Toc d6 s6 liéu cao dé dam bao cac dich vu truy nhap Internet nhanh hoac
cac dich vu da phuong tién.

< Tuong thich vé6i cac hé thong thong tin di dong hién c6 dé dam bao sy
phat trién lién tyc ctia thong tin di dong.

< Cai thién tam phu ciia cac hé thong thong tin di dong.

< Thiét ké t6i vu cho mang UMTS

< Truyén tai thong tin dang IP, 1am ting nhiéu cac dich vu gia ting ngoai
thoai truyén thong.

< Phan tich, tinh toan mot sb giao dién trong mang core cua mang 3G

Nhiéu tiéu chuan cho hé thong thong tin di dong thé hé thi ba da duge dé xuat,
trong d6 hai tiéu chuan WCDMA va Cdma2000 da dugc ITU chap thuan va duge trién
khai trong nhimng nim dau cua thé ky 21. WCDMA sé 1a sy phat trién tiép theo cua cac
hé thong thong tin di dong thé hé hai sir dung cong ngh¢ TDMA nhu: GSM, 1S-136,
PDC. Cdma2000 sé& 1a sy phat trién tiép theo ciia hé thong thong tin di dong thé hé tha
hai dya trén chuan IS-95. Tai Viét Nam cac hé thong thong tin di dong thé hé thir ba

cling dang dugc trién khai va thir nghiém béi cac nha cung cap dich vu.

Lam thé nao dé hé thong dam bao cung cap dich vu véi gia thanh ré, chat lugng
va toc do6 truyén dir liéu cao, dong thoi phai gidam thiéu ning lwong truyén tin hiéu tir
thué bao nham tang tudi tho cuia pin, lam cho cau tric cia may di dong ngiy cang gon
nhe, ... Viéc di tim 101 gidi cho cac cau hdi nay qua 1a mgt thach thire 16n cho cac nha

quan ly va khai thic mang vién thong ciing nhur cac nha thiét ké hé thong vi dudng nhu



cac yéu cau nay khong cé tinh dung hoa véi nhau. Ngay nay mang 3G da tr& thanh
hién thyc, thué bao 3G ting nhanh va cac dich vy phong phti, dan dén luu lugng thong
tin trong mang ting nhanh. Dé hé thong mang 3G dap tmg tot nhu cau cta khach
hang.? Chinh vi viy tdi chon dé tai: Tinh todn, dinh c& mang théong tin di dpng ning
cao. Myc tiéu cua dé tai 1a: Nghién ctru cic nguyén tic hoat dong, dwa ra mot s6 giai
phap tinh toan dam bao t6t cho mang 16i 3G khong bi nghén, ndi dung chinh cua luan

vin nay gom 4 chuong:

Chuong 1: Tién 1én 3G s& khai quat qua trinh phat trién cua thong tin di dong.

Chuong 2: Tim hiéu phan ctmg va cu tric mang 3G phién ban 4 clia Huaweti,

phan tich, tim hiéu mét sb thong sd danh gi chit lugng mang 3G, phan tich cau

trac mang 3G cua Vinaphone.

Chuong 3: Xac dinh kich thudc t6i vu cho mang luéi, tong quan vé hé thong

chuyén mach mém trong 3G. Tinh toan cic thong so clia hé thong, cc giao tiép

trong mang 3G dé dam bao chat lugng dich vu mang.

Chuong 4: Mot s6 bai toan tinh luong va card cho mang core 3G.

Tuy nhién trinh d¢ ban than va diéu kién con han ché nén luin vin khong thé
tranh khéi nhitng thiéu s6t. Rat mong sy déng gép ¥ kién cuia cac thay, cic ban dé dé
tai nay dugc hoan thién hon.

Qua day, Em ciing xin cam on c4c thay, cic ban, dic biét 1a thay gido TS. Tran

Céanh Duong d tan tinh huéng din va goép y dé luan van dwgc hoan thanh.

Tac gia

Phan Htru Tri



Chuong 1 - QUA TRINH PHAT TRIEN TU 2G LEN 3G

Chuwong nay sé khai qudt quda trinh phat trién cia hé thong théng tin di déng,
qud trinh phat trién tir mang 2G lén mang 3G.
1.1 Giéi thi¢u

Céc hé thong thong tin di dong thé hé thir 2 (2G-generation) 1a GSM va IS-95
da dugc trién khai tai nhiéu noi trén thé gidi va chiing sé tiép tuc ton tai trong thap ky
ti. Tuy nhién, hién nay cic hé thong nay phai d6i mit v6i cac han ché vé dung lugng.
Chinh vi vay sy ra doi ciia hé thong thong tin di dong thé hé thir 3 (3G) 1a mot didu tit

yeu.

Céc h¢ thong 3G hira hen mét dung lugng thoai 16n hon, toc d6 két nbi di dong
cao hon va str dung cac tmg dung da phuong tién. Cac hé théng vo tuyén 3G cung cap
cac dich vu véi chat luong tuong duong véi cac hé thong hitu tuyén va cac dich vu
truyén s lidu véi toc do (tir 144 kbps) 1én téi 1920 Kbps.

Bat chap nhimg wu diém ndi trdi cia hé thong 3G, cho dén nay sb lugng thué
bao ciia cac hé théng 2G van tiép tuc phat trién nhd nhimg cai tién cia nd vi thé, trude
khi di vao miéu ta cac hé thong 3G chiing ta hay xem xét lich sir phat trién cta thong
tin di dong té bao va hé thong 2G, dic biét 1a cac hé thong GSM.

1.1.1 Lich sir phat trién thong tin di dong.

Vao cudi thé ky 19, cac thi nghiém cua nha khoa hoc ngudi Italy, Marconi, cho
thdy thong tin vo tuyén c6 thé thyc hién giita cic mdy thu phat & xa nhau di dong.
Song phai téi nhitng nam dau 1980 thi mang dién thoai di dong kiéu té bao thé hé thir
nhat (1G) méi ra doi. Cac mang nay ban dau chi danh cho tin hiéu thoai, va giira cac
hé thong va cac thué bao ciia mang khong hé twong thich v6i nhau, kha ning luu dong
ctia thiét bi thap.

Trong tinh hinh nhur vy, ngudi chiu Au nhan thay can phai c6 mot hé thong té
bao thé hé thir 2 (2G) hoan toan so.

Nam 1982, hoi nghj Buu chinh va Vién théng chau Au (CEPT) da thanh lap
nhém chuyén trach vé thong tin di dong GSM (Group Special on Mobile) c6 nhiém vu
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xdy dyng mot hé thong thong tin di dong cong cong tiéu chuan toan chiu Au hoat
dong trén bang tan 900 MHz. Cac khuyén nghi vé GSM dugc théng qua vao thang 4
nam 1988. Sau mét thoi gian thir nghiém, ndm 1991 mang GSM (Global System for
Mobile Communication) chinh thirc dugc dua vao sir dung tai chiu Au va nhiéu nudc
trén thé giGi.

Song khéng chi dimg & lai d6, ngudi chau Au da c6 tim nhin 1au dai. Ngay vao
ndm 1988 ho di tién hanh dy 4n RACE 1043 v&i muc dich x4c dinh céc dich vu va
cong nghé cho hé thong thong tin di dong tan tién thé hé thir 3 (3G) va sy trién khai du
tinh vao nim 2000. Hé thong cta ho sém dugc biét dén véi tén goi 13 hé théng thong
tin di dong toan cau UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). Cac hé
théng 1G, 2G, 3G s€ hoan toan dgc lap véi nhau va viée trién khai s& dan xen nhau,
sau d6 GSM sé& dugc thay thé dan bang UMTS.

Tuy nhién sy thanh cong ctia GSM cho téi nay 1a cuc 16n cho nén qua trinh tién
hod tir 2G 1én 3G can dugc can nhic. Mic dit mang xuong song cia GSM va UMTS
c6 thé xem 13 gibng nhau, song giao dién v6 tuyén lai khac nhau déng ké.

Di c6 nhimg mong chd, hy vong 16n ban dau doi véi UMTS. N6 khong chi 1a té
bao ma s& bao cac loai mang khac tir vo tuyén di dong ca nhan (PMR- Private Mobile
Radio), cac mang noi hat khong day (Wireless LAN) t6i cac hé thong vé tinh di dong
MSSs. Cac dic diém quan trong 13 né sé hoat dong toan cau, hd trg cac dich vu toc do
bit cao va quan trong nhat 1a dinh huéng dich vu. Trong khi chau Au xem mang 3G
toan cau cho thé ky 21 1a UMTS, hau hét cac k¥ su cua ho lam viéc véi UMTS hy
vong rang ho s& dat dugc théa thuan véi ITU dé sém diéu chinh UMTS va diéu co ban
1a UMTS sé dugc chap nhan 1a chuan toan cau.

Dé giai thich viéc hy vong nay, chiing ta can chi ra 1a ITU da tham gia trd choi
3G tir luc bat dau. Pong thoi voi sy khéi dau ciia RACE tai chau Au, nhém dic biét
duge thanh lap cta ITU 12 TG 8/1 (task group thuge CCIR). Uy ban nay coi hé thong
3G cua ho nhu 1a hé thong thong tin di dong mat dat, cong cong twong lai FPLMTS
(Future Public Land Mobile Telecommunication System). Ngudi chau Au, tat nhién
ciing 1a thanh vién ctia TG8/1 va duéi ap luc vé chinh tri cling nhu thuong mai thi
FPLMTS va UMTS dudng nhu chung myc dich va doi tugng. Cai khac nhau co ban
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giita TG8/1 va cai dang dién ra tai chau Au 1a ngudi chau Au da san sang dua hé thong

ctia ho vao thyc tién trong khi TG8/1 van chi 13 dién dan.

Con nguoi My thi sao? Tai My khong c6 cac chuong trinh R&D (Research and
Development) tim c& qubc gia vé hé théng 2G hay 3G ndo dugc tién hanh ca. Hé
théng 1G dich vu thoai tan tién cia ho AMPS (Advanced Mobile phone Service) dugc
phat trién thanh thé hé 2 1a IS-136 sau d6 tr& thanh hé thong hai mode 1a IS-95. Ngudi
My¥ ciing gi¢i thiéu hé thong IDEN c6 kha ning hd trg cac dich vu té bao va vanh vo
tuyén. N6 chiém mot pho tan rat 16n cho 3G va né cho phép GSM vao My duéi dang
PCS1900. Viéc s& hitu phd nhu vy dong nghia 1 ¢6 cac wu diém ndi tri khi mang
lu6i 2G dugce phat trién thanh 3G.

Mot yéu té 16n khong chi tai My ma trén ca thé gidi 13 sy xuat hién cua IS-95,
n6 ra doi sau so véi GSM va mot vai nguoi tranh cai rang né 1a 2,5G. N6 da phai tranh
dau dé ton tai bai thiéu pho tan va thai do clia cac ky su ddi voi phuong phap da truy
nhap. Pho hep ¢& 1,25MHz & dau dai AMPS 1a da cho CDMA té bao. Nhimg ngudi
ung ho CDMA déu rd mét diéu 1a né c¢6 hiéu qua vé mat pho rat cao. Do d6 ching ta
c6 thé coi 1S-95 12 mot hé théng 2,5G vi n6 phu hgp véi mdi truong nhidu ngudi ding
3G va viéc phat trién 1én 3G s& dé dang. Diéu nay khong dung doi véi cac hé thong
TDMA thé hé 2G khi chuyén sang hé théng 3G. Tuy nhién ching ta s& thy trong phan
sau, GSM véi TDMA clia né c6 thé phat trién téi 3G ma khong can cé thém card
CDMA. Tuy nhién van c6 mot sy phat trién tir giai doan 2+ cia GSM 1én UMTS dugc
dé cap ¢ phanl.2.

Uy ban TGS8/1 da tir bo cai tén FPLMTS khi dung cho hé thong 3G cua nd, va
thay thé bang tir thong tin di dong qudc té nam 2000, hay don gian la IMT-2000
(International Mobile Telecommunication for 2000). Sau d6 n6 da loai bo sy kho khan
mang tinh chinh tri vé mot chuan duy nhat bang cach chon mot ho chuan. Mdi thanh
vién cia ho phai d4p tmg mot s6 chi tiéu toi thiéu. C6 tat ca 16 dé nghi dugce chap
thuan, 10 chuan cho mang 3G mit dat va 6 cho hé thong vé tinh di dong. Phan 1én cac
yéu cau ing ho CDMA 1a phuong phép da truy cap. Mot dung hoa da dugc dua ra va
cudi cung ITU da dong ¥ 1a ho IMT-2000 s& bao gdom 5 cong nghé sau:
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% IMT DS (Direct Sequence) duge biét téi 1a UTRA FDD va W-CDMA trong d6
UTRA 1a UMTS terrestrial Radio Access truy cap vo tuyén mat dat cho UMTS
va W trong W-CDMA 1a wideband.

< IMT MC (Multicarrier) hé théng ndy 13 phién ban ctia 1S-95 (bay gi¢ duge goi
1a CDMA One) va ciing dugc biét dén véi tén 1a Cdma2000, ching ta sé sir
dung cai tén dugc ding phd bién 14 Cdma2000.

% TC (Time Code) 1a UTRA TDD dugc dit tén cho ché do UTRA sur dung song
cong theo thoi gian.

< IMT FT (Frequency Time) 1a h¢ thong vién thong khoéng day tién tién s6
(DECT- Digitally Enhanced Cordless Telecommunication).

% IMT SC (Single Carrier) day thuc chat 1a mot dang dic biét cia GSM giai doan
2+ duoc biét dén 1a EDGE, (Enhanced Data Rates for GSM Evolution-toc do
dir liéu dugc cai thién cho sy phat trién ciia GSM). [1]-[10]
1.1.2 Phd cia IMT-2000
Hoi nghi vé quan ly v6 tuyén ciia thé gi6i thang 3/1992 da chi dinh 200 MHz
trong dai tin 2G cho IMT-2000 st dyng toan cau. Céac dai tan thyc t& 1a 1885-
2025MHz va 2110-2200MHz. That khéng may 1a mot vai phan cua dai tan nay da
duogc cac dich vu khéc sir dung. Hinh 1.1 1a so do phé' cua IMT-2000 va viéc sir dung
tai chau Au, My, Nhat dai pho nay.
Pho IMT-2000 c6 thé chia thanh 7 khoang. Tan s6 cac khoang nay nhu bang 1.1
% Khoang 1: dugc dung cho DECT tai chau Au va cho PHS, PCS, DECT tai
mdt sd ving trén thé gii.
+» Khoang 2: tai My, Nhat dung cho PCS, PHS
% Khoang 3 va 6 hinh thanh c4c dai ghép phan kénh theo tan s6 60 MHz

% Khoang 4,7: ding cho cac dich vu vé tinh di dong cung cap cac dai tan
30MHz kiéu FDD.

% Khoang 4: dung cho tuyén 1én.

% Khoang 7: ding cho tuyén xudng.
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+ Khoang 1,2,5: khong cap doi phu hop véi cac hoat dong ghép kénh phan chia
theo thoi gian.

% Khoang 5: c6 thé sir dung cho céc dich vy MSS tuyén 1én tai M.

1700 1750 1800 1880 1000 19850 2000 208D 2100 218D 2200
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Hinh 1.1: Phé ciia IMT-2000 va viéc sir dung pho nay tai chau Au, My, va Nhdt.
PCS, SAT Mobile Sattelite Service, DECT- Digital Enhanced Cordless
Telecommunications, PHS —Handyphone System

Bdng 1.1: Phé ciia IMT-2000

SO THU TU KHOANG DAI TAN (MHZ) CHU THIiCH

1 1885-1900 Khong cap doi
2 1900-1920 Khong cap doi
3 1920-1980 Cap do1 voi 6
B 1980-2010 Cép do1 voi 7
5 2010-2025 Khong cap doi
6 2110-2170

7 2170-2200

[1]-[20]
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1.2 Sw phat trién ciia GSM.

Hé¢ théng GSM ban dau dugc thiét ké cho tin higu thoai va s6 liéu toc do thap.
Tin hiéu thoai da dugc dé cap nhiéu vi vay & day chiing ta sé& tap trung vao so liu. Toc
d6 dir liéu ctia ngudi ding qua giao dién vo tuyén sir dung mot kénh vat 1y riéng 1é co
nghia 1 trong mot khe thoi gian TDMA khéi dau 13 9,6 kbps. Toc d¢ nay duge ting
1én 14,4 kbps bang cach ngat quing cac symbol mi trén kénh luu lugng toan toc.
Ngudi ta c6 thé tang toc d6 1én hon 14,4 kbps bang cach ting mirc ngit quing hon nita
hoac cho phép MS truy cp nhiéu khe thoi gian trong mot khung TDMA hodc sir dung
dicu ché nhiéu muc.

C6 hai dich vu da dugc giéi thiéu & giai doan 2+ ciia GSM cho phép tang toc do
nguoi ding bang cach cho phép IMS truy cap nhiéu khe thoi gian trong mot khung
TDMA. D6 14 cac dich vu HSCSD (High Speed Circuit Switched Data -dit liéu chuyén
mach téc d6 cao) va GPRS (General Packet Radio Service -dich vu vé tuyén goi
chung). HSCSD cho phép mot MS duge cip phat mot so khe thdi gian trong mot
khung TDMA trén nén ting chuyén mach c6 nghia 1a MS doc quyén sir dung céc tai
nguyén dugc cap phat trong thoi gian cude goi. Ngugce lai GPRS sir dung cac két noi
dinh huéng gbi trén giao dién vo tuyén bang cach cp cho ngudi ding mot hay mot sb
cac kénh hyu lugng chi khi c6 yéu cau truyén thong tin. Cac kénh nay sé& duogc thu hoi
khi ma viéc truyén hoan tit. Trong nhitng phan sau chiing ta s& miéu ta chi tiét hon hai

dich vu nay.

Céch tiép can thir hai dé ting toc d6 sb lidu ngudi ding 14 phuong phap didu ché
nhiéu mirc hién dang dugc nghién ciru béi dy 4n cai thién toc do s6 liéu cho phat trién
cia GSM (Enhanced Data Rates for GSM Evolution -EDGE). Nguyén 1y co s& cta
EDGE la phuong phap diéu ché dugc sir dung trén giao dién vo tuyén GSM phai dua
trén co s chat luong cia tuyén radio. Mot phuong phéap diéu ché nhiéu mic hon sé
dugc sir dung khi chat lugng clia tuyén thong tin 1a tot, nhung hé thong s& chuyén sang
phuong phap diéu ché s6 mirc thip hon khi chét lwong cta tuyén kém di. Khi duge
phat trién, cong nghé EDGE sé cai thién s6 lugng cac dich vy dwugc cung cap boi
GSM. Phién ban dau cia EDGE sé& dugc st dung dé cai thién cac dich vu GPRS va
HSCSD thanh GPRS cai tién. Trong cc phién ban sau cia EDGE cac dich vu khéc s&
dugc gidi thiéu nho sir dung cac phuong phép diéu ché khac nhau. [1]-[30]



