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MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong thoi dai ngdy nay, sy phat trién nhanh chéng cua cong nghé vién
thong da tao nén mdt cudc cach mang trong nganh truyén thong di dong, dat ra
nhimg thach thirc ddy thu vi va kho khan trong viéc cai thién hiéu suat cia mang
di dong. Trong bdi canh ndy, mang 5G da ndi 1én nhu mot bude tién 16n voi hira
hen mang lai su ddi mai va cai thién dang ké trong nhiéu khia canh, dic biét 1a

ve do tre.

Lun van thac si nay tip trung nghién ctru va danh gia cach mang ctia mang
5@, dic biét 1a vé kha nang cai thién do tré trong hé théng. Vo1 su ra do1 cua cac
ky thuat méi nhu numerologies bién d6i va cu trac khung linh hoat, mang 5G
htra hen mang lai trai nghiém truyén thong di dong voi do tré thap va dang tin cay
hon bao gid hét.

Luan van nay s€ di sau vao nhiing khia canh k¥ thuat, cAu tric mang va cac
yéu t6 khac nhau anh hudng dén do tré trong mang 5G. Bang cach nay, s& co co
hoi hiéu rd hon vé nhiing tién bd quan trong va thach thirc ma mang 5G dang d6i
mat khi nd luc cai thién do tré, dic biét trong bdi canh cac ung dung nhu xe tu

1ai, y té tir xa va Internet van vat (IoT) dang tré nén ngdy cang quan trong.

Khai niém vé do tré duoc chia thanh nhiéu phan, moi t6i wu hoa trong timg
phan nay déu quan trong. Su tién hoa cia mang da 1am cho viéc ndy tré nén dé
dang hon thong qua MEC (Dién toan bién) va NFV (Ao héa chirc ning mang),
ca trong ha tang cdt 161 va trong cac sb liéu s6 khac nhau trén bang tan mmwave
m&i. Trong luan van nay, em s& nghién ciru vé do tré ciia hé thong 5G va tap trung
vao V2N2V (Vehicle-to-Network-to-Vehicle), dic biét 1a cac phan doan dé dinh
luong do tré, gop phﬁn hd trg cac dich vu V2X ¢6 thé dat duoc do tré thép.

Hy vong rang, théng qua nghién ciru ndy, em c6 thé dong gép mot phan
nho vao sy hiéu biét va phat trién ciia mang 5G, dong thoi md ra nhiing co hoi
moi dé t6i uu hoéa do tré va dua ra nhiing giai phap sang tao nham dap tng nhu

cau ngay cang cao vé dich vu 5G trong xa hd1 hién dai.

2. Muc dich nghién ciru



Nghién ctru tim hiéu, danh gia hiéu qua cac phan doan tao ra do tré va dua
ra cac khuyén nghi trong viéc tdi uu do tré trong mang 5G.
3. Nhiém vu nghién ctru
Thu thap, phan tich thong tin, hiéu va ndm dugc céac kién thirc vé mang 5G.
Téng hop, phan tich, nim dugc cac giai phap ki thuat dé giam do tré.
Thue hién cac tinh toan thuc nghiém dé kiém nghiém céc phuong phap
theo 1y thuyét. Pua ra duoc cac nhan xét, két luan cho cac ndi dung nghién ctlru.
4. Poi twong va pham vi nghién ciru
Poi tuwong nghién crru: Nghién clru vé mang 5G, do tré trong mang 5G, cac
c4u tric, yéu to anh huong dén do tré,
Pham vi nghién ciru: Panh gia cac yéu t anh huong dén do tré trong mo
hinh End-to-End va cong nghé V2X.
Thoi gian nghién curu: Tu nam 2023 - 2024,

5. Phwong phap nghién ciru
Céc ndi dung nghién ctru dugc thuc hién bang viéc két hop gilta nghién

ctru 1y thuyét va thuc nghiém mé phong.

- Nghién ciru Iy thuyét:

Thu thap, téng hop, phan loai cac thong tin, két qua nghién ctru phu hop
v6i d6i twong, pham vi, ndi dung nghién ctru dé ra theo dé cuong.

Phan tich, danh gia, phuong an lya chon, rut ra cac nhan xét, két luan d6i
v6i noi dung thong tin, két qua nghién ciru.

- Thyc nghiém mo phong:

Thuc hién cac md phong dé kiém nghiém, danh gia cac phuong phap, k¥
thuat theo 1y thuyét dé tir d6 rat ra cac nhan xét, két luan cho ndi dung nghién ctru

duoc thuc hién.



CHUONG 1: CAC TIEN BO TRONG PHAT TRIEN
CONG NGHE 5G

1.1 Gidi thiéu

Hanh trinh ctia mang thé hé thi nim (5G) da chtng kién nhiéu c6t mbc vé
su phat trién, cai tién vé cong nghé va tiéu chuin hoa, vi mdi phién ban di dua ra
giai phap dé cung cap dich vu tot hon va dap tng cac yéu cau cao hon. Chiing ta
hién dang séng trong mot thé gid1 ma cac cude hop, cac khoa hoc truc tuyén va
viéc hd tro y té tir xa dugc xem nhu mot phan trong cudc séng hang ngay. Luong
thong tin ma chiing ta truy cap nhiéu hon bao gio hét, va tit ca diéu nay co thé

thuc hién duoc nho vao su tién b va sang tao trong linh vuc két no1 khong day.

Mang 5G danh dau mot bude tién dot pha trong linh vyuc vién thong, mang
lai nhiéu co hoi va thach thirc cho su phat trién ctia cong nghé truyén thong hién
dai. Con dudng tién t6i mang 5G khong chi 1a mot hanh trinh k§ thuat, ma con 1a
mot hanh trinh mang tinh chién luoc, dinh hinh lai cach ching ta két nbi, giao
tiép va sir dung dich vu truc tuyén. Vi kha nang truyén tai dir liéu voi téc do siéu
nhanh, d6 tré thap va kha niang két n6i hang ty thiét bi cing mot liic, mang 5G
hira hen m& ra mot thé g161 mo1 vo1 ung dung va dich vu da dang tu truyén hinh
anh chét luong cao, trai nghiém thyc té a0, dén cac img dung trong giao thdng, y

te, gido duc, va cong nghiép.

Tuy nhién, viéc tién tGi mang 5G cling datra nhiéu thach thirc, tir khia canh
k¥ thuat nhu thiét ké mang, da dang héa tan s6, dén cac van dé nhu an ninh thong
tin, quan 1y tai nguyén mang va anh huéng dén moi truong. Trong bdi canh nay,
viéc hiéu 16 vé qua trinh trién khai, tng dung va anh hudng ctia mang 5G tré nén
cuc ky quan trong dé co thé tan dung hét tiém ning cta cong nghé niy va dong
thoi doi mat véi nhimg thach thie dang cho don.

1.2 Sw phat trién ciia mang 5G

Su phat trién ctia LTE bat dau trong giai doan cia phién ban HSPA+ (High
Speed Packet Access plus) cia 3GPP vao thang 12 nim 2004[1]. Phién ban dau
tién cua LTE duogc goi 1a phién ban 8 cuia 3GPP, dugc gidi thi¢u vao thang 12
nam 2008. Phién ban 9 ctia 3GPP hoan thanh vao thang 12 nam 2009 1a phién
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ban LTE thir hai. Sau d6, LTE-Advanced xuét hién trén thi truong vao thang 6
nam 2011 bdéi 3GPP dudi tén goi phién ban 10. Cac phién ban tir phién ban 10
dén 14 duoc goi 1a LTE-Advanced. 5G NR (New Radio) xuat hién trong Release
15 ctia 3GPP, duoc cong bd vao thang 12 nim 2017. Sau d6, Release 16 cua
3GPP tiép tuc phat trién va hoan thién chuan 5G NR, duoc cong bd vao thang 7
nam 2019. Pay 1a hai phién ban quan trong d4anh du sy ra doi va tién trién cta
cong nghé 5G NR. Hién tai phién ban mai nhat 1a 5G NR Advanced, hay con goi
1a Release 17 ctia 3GPP, duoc cong bd vao thang 6 nam 2021. Pay 1a mot budc
tién quan trong trong viéc phat trién va cai tién ctia cong nghé 5G NR. Su tién
héa tir LTE-Advanced cho dén 5G NR Advanced duoc tom tit nhu sau:

LTE phién ban 10

LTE phién ban 10 (LTE Advanced) di duoc hoan thién vao cudi nam 2010,
trong d6 di dugc thém cac cai tién so v6i phién ban 8/9 vé hiéu suét va nang luc.
LTE phién 10 va cic phién ban sau dugc goi 1a LTE-Advanced, dap ung tat ca
cac yéu cau cia IMT-Advanced. Vi vay, LTE-Advanced 1a hé thong truyén thong
di dong 4G bao gdm mdt s tinh ning bo sung so véi cac phién ban trude. Cac
tinh ning nay bao gom:

e Cong gdp song mang (CA - Carrier aggregation)

e Cac k¥ thuat MIMO tién tién

e Chuyén mang khong day (Wireless relaying)

e Ky thuat diéu khién giam can nhidu ting cudng giita cac cell (eICIC -

Enhanced Inter-cell interference coordination)

e Ky thuat phdi hop da diém (CoMP - Coordinated multipoint).

Trong tong hop tan sd, nhidu thanh phan tan sé dugc téng hop dé hd tro
bang thong truyén tai cao. LTE-Advanced c6 thé hd trg tong hop tan s6 1én dén
100 MHz. Chuyén mang khong day cung cap su mé rong ving phu séng va cai
thién hiéu suat bién ctia cac 0.

Kién trtc mang cia LTE-Advanced dugc minh hoa trong hinh 1-1. TAt ca
céc eNBs (Evolved NodeB) dugc két nbi véi S-GW (Serving Gateway) va MME

ciia EPC. eNB 1a su két hop cia UMTS (3G) NB va RNC (Radio Network
Control)[2].
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MME/S-GW/P-GW

Envolved Packet Core

- ———

Relay Node

Hinh 1-1: Kién triic mang LTE-Advanced
1.2.1 LTE phién ban 11 dén 14

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Initial LTE standard
e [ e Broadcast (eMBMS MBSFN)

“ Allocation and retention priority, RAN counting
. . Advance
Digital TV (ROM, free-to-air, ...) “ o
SC-PTM for V2X, NB-loT, eMC

»
L

Hinh 1-2: Cac méc thoi gian ciia LTE

Céc ban cap nhat tir LTE phién ban 11 dén phién ban 13 d& mang lai nhiéu
cai tién va tinh ning méi cho chuan LTE, cang cb nén tang cho sy phat trién caa
mang 5G. Dudi day 1a mot sb diém ndi bat trong cac ban release ndy so voi LTE
phién ban 10.

LTE phién ban 11:
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Téi wu hoa CoMP: Cai thién hiéu suat ¢ ving bién giira cac cell, giam
tac dong ctia nhidu gitta cac cell va tang toc d6 truyén dit lidu.

Carrier Aggregation Enhancements: Tiép tuc m¢d rong kha ning cua
Carrier Aggregation, cho phép két hop nhiéu carrier hon, cai thién bing
thong va tbc do.

Enhanced ICIC: Cai tién quan 1y nhiu va sy phdi hop gitra cac cell dé

tang cuong hi¢u qua sur dung tai nguyén tan so.

LTE phién ban 12:

D2D (Device-to-Device) Communication: Hd tro giao tiép truc tiép giita
cac thiét bi, giam d6 tré va cai thién hiéu qua str dung bing tan.

Small Cell Enhancements: Tang cudng hiéu sudt va quan 1y cua céc
small cell, bao gom cai tién backhaul va quan 1y ning luong.

MIMO Enhancements: Phat trién cong nghé MIMO, bao gém hd trg cho
mang anten 16n hon va cai tién thuat toan, dé tdng cuong tdc d6 va hiéu
qua mang.

Introduction of eMTC (enhanced Machine Type Communication) va
NB-IoT (Narrowband IoT): Hb tro IoT véi chi phi thap, tiéu thy ning

luong thap va két ndi rong rai.

LTE phién ban 13:

Further enhancements to Carrier Aggregation and MIMO: Tiép tuc cai
tién cac cong nghé nay dé ting cudng bang thong va hiéu ning thyc thi.
LAA (Licensed Assisted Access): Cho phép LTE sur dung bing tin
khong gidy phép (nhu 5GHz) cung voi bang tan duoc cAp phép, gilp
tang cuong bang thong va dung lugng mang.

Enhanced VoLTE (Voice over LTE): Cai thi¢n chat luong cudc goi va
hiéu qua mang cho dich vu thoai qua LTE.

Gioi thiéu CIoT (Cellular IoT): Tiép tuc phét trién hd tro cho IoT voi
cac giai phap nhu eMTC va NB-IoT, ting cudng két ndi va hiéu suét cho
cac thiét bj ToT.

Céc cai tién nay danh dau budc tién quan trong trong viéc mé rong kha
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nang va hiéu suét ciia mang LTE, dit nén moéng cho su chuyén doi sang mang
5G[3].

LTE phién ban 14:

- V2X (Vehicle to Everything) Communications: HS tro giao tiép giita xe
cO va moi thir, cai thién an toan va hi€u qua giao thong.

- Enhanced LAA (eLAA): Cai tién tir LAA, hd tro ca uplink va downlink
trong bang tan khong gidy phép, cung cap bang thong 16n hon.

- FeMBMS (Further enhanced Multimedia Broadcast Multicast Service):
Cai thién dich vu phat song va multicast, hd trg cac ung dung nhu phat
song truc tiép va dich vu khan cp.

- NB-IoT and eMTC Enhancements: Tiép tuc cai thién hd trg cho IoT véi

cAc cai tién vé hiéu suét, do tin cay va hiéu qua nang luong[4].
1.2.2 5G NR Pha 1: Phién ban 15

Xac dinh mdt tiéu chun hoan toan méi cho 5G 1a mot nhiém vu 1én. 3GPP
da chia tiéu chuan 5G thanh hai phién ban: Phién ban 15, tvong tmg voi Pha 1
NR (New Radio), va Phién ban 16, twong ing v6i Pha 2 NR. Trong Pha 1 NR, c0
nhing yéu t6 chung giita LTE va NR, chang han nhu c4 hai déu st dung k¥ thuét
chia tan s6 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Dé thuc su
trién khai phién ban day du ctia NR, can trién khai mot lugng 16n phan cimg méi.
pé tiép tuc str dung phﬁn cung hién co, viéc trién khai duoc thue hién theo phuong
phap giai doan. Mot phién ban khong doc 1ap (NSA — Non-Standalone) s€ su
dung 161 LTE va mot phién ban doc lap (SA - Standalone) s€ s dung 161 NR va
hoan toan doc 1ap véi mang 161 LTE.

Pé cac thiét bi van co thé lién lac v6i nhau, cac thuat ngir méi di duogc gidi
thiéu[5]:

o LTE eNB: Thiét bi c6 thé két ndi véi EPC hoic mang 15i LTE hién tai

e ¢LTE eNB: Bén tién hoa clia LTE eNB c6 thé két ndi véi EPC va 16i

NextGen
e ¢gNB: Tuong duong 5G NR cua LTE eNB
e NG: Giao dién gitra 161 NextGen va gNB
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e NG2: Giao dién 16p diéu khién giita mang 15i va RAN (S1-C trong LTE)

e NG3: Giao di¢n 16p nguodi dung gitta mang 161 va RAN (S1-U trong
LTE)

1.2.3 5G NR Pha 2: Phién bdn 16, 17

2020 2021 2022

Mar. Jun. Sep. Dec. Mar. Jun. Sep. Dec. Mar. Jun, Sep. Dec. Mar.
TSG#83 1SG#84 TSG#85S T1SG#86 TSG#87 1SG#88 TSG#89  TSG#90 TSG#N T1SG#92 TSG#93 TSGH94  TSGH#95

|
Rel-16 RAN Complefion |
Release 16

AT rane ‘

Rel-17 RAN Content Definition

Rel-17 Stage 1 Release 17
|
Rel-17 RAN Completion ASNA RAN4
A2/ Score)

|
1

Rel-18

33@ Release 1 8

Definition
(18C)

Source: 3GPP 1SG SA#87e, 17-20 March 2020, e-meeting document SP-200222 © 3GPP 2020

Hinh 1-3: C4c mdc thoi gian ciia 5G
5G NR Phase 2, bao gom Release 16 va Release 17 ctia 3GPP, mang lai
nhiéu cai tién va tinh ning mdi, mé rong kha ning cia mang 5G va hd trg cho
mot loat cac img dung méi. Dudi day 13 téng hop céc cai tién chinh ciia mdi ban
release:
Phién ban 16 - "'5G Phase 2"':
Phién ban 16, hoan thanh vao gitra nam 2020, tap trung vao viéc mé rong
5G vao céc linh vuc cong nghi¢p va cac img dung chuyén biét [6].

- Ultra-Reliable Low-Latency Communication (URLLC): Cai thién d9 tin
cy va giam do tré cho cac ung dung nhay cadm véi thoi gian, nhu tu
dong hoa cong nghi¢p va lai xe ty dong.

- Vehicle-to-Everything (V2X): H tro giao tiép gitta xe va moi thir, bao
gom xe voi nguoi di bo, cac phuong tién khac, va ha tang giao thong, dé
cai thién an toan va hiéu qua giao thong.

- 5G Broadcast: Cung cép dich vu phat song truc tiép qua mang 5G, mo
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ra kha ning phat séng truyén hinh di dong ma khong can mang Wi-Fi
hodc dir liéu di dong.

- Enhanced Mobile Broadband (eMBB): M¢ rong kha nang cia eMBB,
tang cuong dung luong va bang thong cho video d6 phan giai cao,
VR/AR, va céac dich vu dir liéu nang khac.

- Non-Public Networks (NPNs): Hd tro mang riéng 5G, cho phép cac to
chuc trién khai mang 5G riéng biét cho cac ing dung cong nghiép va
doanh nghi¢p.

- Integrated Access and Backhaul (IAB): Cai thién kha ning trién khai

mang bang cach st dung cac lién két khong day cho ca truy cép va

Longer-term evolution to
deliver on the 5G vision Rel-20+ evalution )
v)
—
—~2
5@ - Rel-18! )
New verticals,
deployments,
use cases, spectrum
Unified, future-proof platform Rek-17! J
Rel-16' J
=
56 Rel-15 7

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027+
Hinh 1-4: L trinh phat trién dw kién ciia 5G
Phién ban 17:
Phién ban 17, tiép tuc md rong pham vi va kha niang ctia 5G NR véi cac
céi tién va tinh niang moi, 3 duoc cho ra mat vao thang 3 nam 2022.

- Cai thién hd tro cho IoT: M& rong kha ning két ndi cho cac thiét bj IoT
v6i cac cai tién vé NR Light (RedCap), hd tro cac thiét bi voi yéu cau
cong suat thap va bang thong han ché.

- Enhanced V2X: Tiép tuc cai thién ho trg cho cac ung dung V2X, nham
dap tmg nhu cau ngdy cang cao vé an toan va hiéu qua giao thong.

- Multicast and Broadcast Services: M¢ rong khd nang phat song va
multicast qua mang 5G, hd tro cac tmg dung nhu phét song truc tiép va
dich vu thong tin khéan cép.

- (Cai thi¢n tinh linh hoat ciia mang: Gidi thi¢u cac cong nghé va co ché
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mo1 dé tang cuong tinh linh hoat va hi€u qua cia mang, nhu cai tién

trong quan 1y quang phd va k¥ thudt truy cip mang.

C4 hai ban release nay déu nhan manh vao vi¢c mé rong 5G vao cac linh
vuc madi va cung cap cac gidi phap k¥ thuat tién tién dé dap timg cac yéu cau vé

hiéu sudt, d tin cdy, va do tré cho mot loat cac tmg dung moi [7].

1.3 Céac cong nghé chii chot trong mang 5G

Mang 5G str dung mdt loat cac cong nghé tién tién dé dat duoc tdc do cao,
d6 tré thap va kha ning két ndi dang tin cdy cho mot lugng 16n thiét bi. Dudi day

13 mot s6 cong nghé chu chét trong mang 5G:
1.3.1 Massive MIMO
Massive MIMO (Multiple Input Multiple Output) sir dung hang tram hodc

tham chi hang ngan anten tai mdi tram goc dé tang cudng dung luong va hiéu qua
ctia tin hiéu. Cong nghé nay cho phép mét luong 16n ngudi dung va thiét bi dugc

két ndi dong thoi ma khong lam giam chat lugng dich vu.

MIMO truyén thdng da dugc nghién ctru mot cach rong rii trong cac hé
théng 3G va 4G. Cong nghé nay co thé giup dung luong tang theo cach tuyén tinh
v6i quy mo ctia mang anten néu sd lugng anten ting 16n, nang cao dung lugng va
hiéu suit mang di dong. Cac hé théng truyén thong di dong thé hé tiép theo s&
dugc huong loi tir Massive MIMO nhu sau [8]:

- Do tré: Do tré cia truyén dir liéu khong day bi anh hudng 16n boi hién
tuong Fading, vi viéc truyén lai hodc ma hoéa kiém soat 16i ty 1€ thép s€
dugc stir dung dé chéng lai fading. Béng cach st dung Massive MIMO,
tin hiéu thu s€ dugc hudng loi tir viéc phan tap khong gian va xtur 1y tin
hiéu MIMO, ching han nhu truyén song dang bip (beamforming) va
tién ma hoa, c6 thé bu ddp cho hién tuong fading.

- Chi phi va cong suat: Mic du s lugng anten ctia Massive MIMO 1én
dén hang trim, nhung Massive MIMO c¢6 thé dat duoc loi ich cao hon
v6i cong sudt phat thdp hon cho mdi anten. Trén thuc té, tong cong suét
ctia Massive MIMO tham chi con it hon rat nhiéu so véi MIMO truyén
thong, diéu nay c6 nghia 1a bd khuéch dai cong suét gia ré va tiét kiém

dién co cong suat phat hang mili-Watt s& thay thé bo khuéch dai dat tién
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hon v&i cong suat hang chuc Watt, nhung van con mot quing duong dai

trude khi né duoce str dung rong rai.

Legacy Antenna Massive MIMO

I S

0 C 0 C

C C
0_C 0_C

00 Yy 070 g

Hinh 1-5: So sanh viing phii giira Anten truyén thong véi Massive MIMO

(nguon samsung.com)

Vi dy, trong mot khu vuc d6 thi dong dac voi nhiéu tda nha cao téng, viéc
trién khai Massive MIMO két hop véi beamforming sé& cho phép tin hiéu vo tuyén
dugc "diéu hinh" mot cach chinh xac dén cac khu vuc can thiét, toi wu hoa do phu
va chat lugng két néi. Picu nay giup ting thong luong mang va cai thién trai
nghiém ngudi dung, dac biét 1a ¢ nhitng khu vuc kho khan vé mit tin hiéu nhu

bén trong cac toa nha hoac & cac vung ngoai 0.
1.3.2 Truyén song dang bip (Beamforming)

Beamforming 1a mot k¥ thuat tién tién trong vién thong va mang khong
day, duogc sir dung dé t6i wu hoa truyén va nhan tin hiéu. N6 diéu khién hudng va
d6 16n cta song vo tuyén dugc phat ra tir mot anten mang dé tao ra mot "chum"
(beam) tin hiéu huéng dén vi tri cu thé cia thiét bi dau cudi, dong thoi giam thicu
su can nhiéu t6i cac thiét bi khac. Cach thirc hoat dong cia Beamforming la su
dung nhiéu anten dé phat ra tin hiéu vo tuyén. Bang cach diéu chinh pha va cuong
do cua tin hiéu phat ra tr mdi anten, beamforming tao ra mdt mo hinh séong vo
tuyén ma c6 thé duoc "dinh hinh" va "hudéng" mét cach linh dong dé t6i uu hoa
do phu va hiéu suat mang tai vi tri cua ngudi nhan. Hinh 1-6 minh hoa hai k¥

thudt cia Beamforming.
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Ky thuat
Elevation Beamforming

Hinh 1-6: Azimuth Beamforming va Elevation Beamforming

Azimuth beamforming va Elevation beamforming la hai ky thuat quan
trong trong beamforming, mdi k¥ thuat tap trung vao viéc diéu chinh va hudng
tin hiéu vo tuyén theo mot huéng cu thé dé toi vu hoa do phu séng va giam nhiéu.
Ca hai déu 13 mot phan trong nd luc nhiam tinh chinh va diéu khién tin hiéu trong
mang khong dy, dic biét trong mang 5G va cic hé thdng truyén dan tién tién,

chi tiét nhu sau:

- Azimuth Beamforming: Diéu khién va hudng tin hiéu theo chiéu ngang
(hoic azimuth plane). Piéu nay c6 nghia 1a viéc tao ra va huéng "chum"
tin hiéu vo tuyén doc theo mat dat, tir trai qua phai hoac nguoc lai, dé toi
uu hoa do phu va tap trung tin hiéu vao khu vuc cu thé noi nguoi dung
hoic thiét bj dang dugc phuc vu. K§ thuat ndy dic biét hitu ich trong cac
khu vuc rdng 16n hoac dan cu dong duc, noi can diéu chinh do phu séng
theo chiéu ngang dé cung cap két ndi tot nhat cho nguoi dung.

- Elevation Beamforming: Tép trung vao viéc diéu chinh va hudng tin
hiéu theo chiéu doc (hoic elevation plane). K§ thuat nay diéu khién
"chim" tin hiéu di 1én hodc xudng, t6i vu hoa do phu séng trong cac toa
nha cao tang hoic cac khu vire dja hinh phuc tap. K§ thuat nay rat c6 gia
tri trong cac do thi véi nhiéu toa nha cao tﬁng, noi tin hiéu can duoc
huéng 1én céc tang cao hodc diéu chinh dé tranh cac chudng ngai vat va

t6i wu hoa dd pha song theo chiéu doc.
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Ca azimuth va elevation beamforming déu tan dung vu diém cta mang
anten phtrc tap dé diéu khién chinh xac hudng va cuong do cua tin hiéu v tuyén,
tir 46 cung cap két ndi tot nhat va giam thiéu sy can nhidu véi cac tin hiéu khac.
Trong mang 5G, vi¢c st dung cd hai k¥ thuat nay cho phép mang ludi khong chi
ting cuong dung luong va hiéu qua st dung phdé ma con cai thién dang ké trai
nghiém ngudi dung bang cach dam bao d6 phu soéng 6n dinh va dang tin cdy, ngay

ca trong diéu kién moi trudng phirc tap.
1.3.3 Séng cwe ngin mmWave

Song mmWave, hay song milimet, la mt trong nhiing dot pha quan trong
nhat trong cong nghé truyén thong khong day, dic biét 1a véi su ra doi ciia mang
5G. Pinh nghia theo budc song tir 1 dén 10 mm, twong Gmg véi bang tan tan so
tir khoang 30 GHz dén 300 GHz, song mmWave mé ra canh cira cho toc do dir
liéu khong tudng trudc day, cung voi bang thong rong 16m, mang lai kha niang hd
trg mot luong 16n dit liu duogc truyén di nhanh chong va hiéu qua [8].

CAc tan so trén 6 GHz thudng dugc goi chung 1a bang tin mmWave, nhung
trong thyc té bang tin mmWave dugc cac qudc gia xem xét cap phép sir dung cho
cac mang 5G chi str dung céc tan s6 bat dau tir 24 GHz, trong d6 chi yéu 1a & cac
bang tan 24 GHz, 26 GHz, 28 GHz, 37 GHz, 39 GHz va 47 GHz.

< 5G mmWave B
Sub 6GHz Bands 24 to 100GHz Bands 100 300GHz Bands

3.4-3.6GHz 30 32 40 48 50 60GHz
Shared Shared Unlicensed

Hinh 1-7: Dai tan trai rong cia 5G mmWave

Ung dung cta sdong mmWave trong mang 5G 1a minh chimg rd rang nhat
cho tiém ning cua cong nghé nay. Trong cac khu vuc do thi déng duc, noi ma
nhu cau vé dit liéu toc do cao va dung lugng mang 16n khong ngimg ting lén,
song mmWave c6 thé cung cap giai phap hiéu qua. Cac nha mang c6 thé str dung
bang tan nay dé cung cap toc do truy cap internet siéu nhanh cho nguoi dung, cho

phép tai xudng va tai 1én dir li¢u vé1 toc do chua ting c6. Hon nira, trong linh vuc

19



cong nghi¢p, song mmWave mo ra kha nang cho cac ing dung yéu cau do tré cuc
thap va dg tin cdy cao, nhu tu dong hda cong nghiép, lai xe tu dong, va cac hé

thdng quan 1y giao thong thong minh.

Tuy nhién, viéc trién khai song mmWave khong phai khong c6 thach thirc.
Mot trong nhitng han ché 16n nhét 1a kha ning truyén di xa va vuot qua vét can
ciia song mmWave khong cao. Séng ndy dé bi suy giam nhanh chéng qua khong
khi va gan nhu khong thé di qua cac vat can vitng chic nhu tudng va cira sb. Didu
nay doi hoi mot thiét ké mang can than va viéc trién khai cac tram géc vO1 mat
d6 cao hon dé dam bao d6 phu séng day du va lién tuc trong cac khu vuc dan cu
va cong nghiép. Dé giai quyét van dé nay, cong nghé beamforming tré thanh mot
phan khong thé thiéu trong viéc trién khai song mmWave. Beamforming cho phép
diéu khién chinh xac hudng ctia tin hiéu vo tuyén, tip trung nang lugng song vao
cac khu vuc cu thé ma khong gay ra su can nhidu cho cac khu vuc 1an can. K§
thuat nay khong chi cai thién do phi song ma con ting cuong hiéu suat va giam
thiéu nhiéu trong moi trudng truyén din.

1.3.4 Phén tich mang theo lit cit

Véi su ra doi ciia mang 5G, kha nang cung cép mot loat cac dich vu tur
Enhanced Mobile Broadband (eMBB), Ultra-Reliable Low-Latency
Communications (URLLC), dén Massive Machine Type Communications
(mMTC) doi hoi mot cach tiép can linh hoat va hiéu qua hon trong viéc quan 1y
tai nguyén mang. Trong bbi canh nay, "Network Slicing" da n6i 1én nhu mot giai

phap day hira hen.

Network Slicing

g:)b

URLLC o . =

eMBB - Ty Ce F

mMTC e 1. EH3E) Ja ™ pe
5G Edge Front, Mid Virtualized
RAN Compute & Backhaul Core

Hinh 1-8: Chia tich mdt mang vat Iy thanh cic mang a0 (nguén:
blueplatnet.com)
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Phén tach mang theo lat cat (NS — Network Slicing) cho phép tao ra nhiéu
mang 4o ddc 1ap trén cung mot ha tﬁng mang vat 1y. V& ban chét, day la mot hinh
thirc 40 hda mang cho phép cac nha khai thac chia mang ctia ho thanh nhiéu mang
40, doc 1ap, hay con goi 1a cac “lat” (slice). Mdi "1at" 1a mot mang riéng biét véi
cAu hinh va quan 1y tai nguyén riéng, duogc tdi wu hoa cho mot loai dich vu cu thé
hozc nhom ngudi dung cu thé. Biéu nay cho phép cac nha cung cip dich vu mang
dap tng nhu cau da dang cta ngudi dung va ung dung ma khéng can phai xay

dung ha tﬁng riéng biét cho moéi loai dich vu.

eves ommiiod Y
ey

~—
0

mMTC

Hinh 1-9: Cac ing dung ciia Network Slicing (ngudn: samsung)

Vi dy, mét slice mang danh cho URLLC c6 thé duoc cu hinh véi do trd
thép va d6 tin cay cao dé hd tro cac ung dung nhu 1ai xe tu dong va tu dong hoa
cong nghiép, trong khi mot slice khac danh cho eMBB tap trung vao viéc cung
cap bang thong cao cho video d6 phan giai cao va dich vu truyén thong dit lidu.
Pong thoi, mMTC yéu cau két ndi dong thdi mot luong 10n thiét bi IoT véi yéu
cau bang thong thap va tiéu thu nang luong thap, diéu nay ciling c¢6 thé duoc thuc

hién thong qua mot slice mang riéng biét.

Pé trién khai Network Slicing mét cach hi€u qua, cac nha cung cép dich
vu can phai so hiru cong nghé quan 1y va diéu phdi tai nguyén mang tién tién,
cung voi kha nang dam bao an ninh va bao mat cho timg slice. Didu nay doi hoi
mot hé thong quan 1y mang (Network Management System - NMS) thong minh,
c¢6 kha nang tu dong héa viéc cau hinh, giam sat va téi wu hoa céc slice mang dua

trén yéu cau dich vy va diéu kién mang thuc té. Bén canh do, vi¢c tich hop
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Network Slicing véi cac cong nghé tién tién khac nhu Massive MIMO,
beamforming va edge computing ciing 13 yéu t6 quan trong giup ting cudng hiéu
suat va hiéu qua ciia mang 5G. Massive MIMO va beamforming tang cuong kha
nang truyén dan dit liéu va mé rong pham vi phu soéng, trong khi edge computing
gitip giam d0 tré va tai trong trén mang 161 bang cach xir Iy dit liéu gan voi nguoi
dung cudi.

Network Slicing trong mang 5G mé ra co hoi méi cho cac nha cung cép
dich vu trong viéc dap Gmg nhu ciu da dang cua nguoi dung va cac ung dung
cong nghé cao, tir 46 thic day su phat trién ctia xa hoi s6 va kinh té sd. Tuy nhién,
viéc trién khai va quan 1y Network Slicing ciing doi héi sy hiéu biét sau rong vé
cong nghé, cling nhu kha ning doi mai va thich tng lién tuc tir phia cac nha cung

cap dich vu.
1.3.5 Cong nghé¢ MEC

MEC (Multi-access Edge Computing) dugc biét dén véi cai tén dién toan
bién da truy cap 1a kiéu kién triic mang str dung trong linh vuc CNTT. Pién toan
bién 12 mé hinh dich vy va tng dung trién khai tai 16p mang bién (Edge) gan voi

nguoi dung.

=,
Firewall/NAT &
A E Umn Centralized
L S [BEe) MEC H Cloud Internet
Gateway ME MEC Hosting - 5
Server .. Infrastructure
Apps

Core

Qj’ Edge Compute Data Center Nétinork

Hinh 1-10: Mé hinh ciia MEC (ngudn vienthongxanh.vn)
Muc dich chinh ctia mé hinh dién toan bién 1a dé giam do tré va tang hiéu
suat cho cac ung dung. Pic biét 1a cac tng dung twong tac hoic nhay cam véi do
tré nhu choi game truc tuyén, IoT hodc thuc té 0. Pé dat dugc nay, MEC dua

mg dung trién khai tai cic niit mang ngay gan ngudi dung thay vi trién khai tai
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trung tam dir liu.

V& co ban thi ta s& hiéu rang, thay vi cac tng dung va dich vu trién khai co
sO dir li¢u tai cac trung tam dir liéu. Vay khi ngudi dung truy cap va st dung dich
vy, ho s€ phai di qua rat nhiéu nat mang maoi co thé truy cap vao co s¢ dir li¢u.
RO dit lidu tra vé ciling phai di qua nhiéu nit mang nhu vdy. Cang qua nhiéu nat
thi d6 tré cang 16n. Tuy rang cac do tré chi dugc tinh bang mili gidy. Nhung trong
cac tmg dung nhu choi game truc tuyén, viéc do tré ting s& lam giam di trai
nghiém ngudi choi. Hay néu goi video call dic biét 1a goi ra nudc ngoai thi viée
bi tré 1a mot diéu rat kho chiu voi nguoi dung. MEC hoat dong bang cach dua tat
ca dich vu trién khai & mang bién sat v6i ngudi dung. Ture 14 nguoi ding sé khong

phai di qua nhi€u nit mang nira. Di€u nay lam gidm do tré rat nhicu.

Cac MEC Server s€ dugc dat tai cac tram co s¢ (BTS) hoac 1a mot thiét bi
mang gan véi nguoi dung va duoc tich hop véi mang di dong. MEC sé& tan dung

tai nguyén co & mang tai 16p bién dé.

Vi MEC tich hgp v61 mang di dong va dat tai cac tram BTS. Nén MEC s¢
dugc huong rat nhiéu loi ich tir kha nang truyén dit liéu téc d6 cao cua mang 5G.
Vay néu xu hudng mang di dong dang dich chuyén tir 4G sang 5G thi viéc phat
trién MEC ciing s& thuan loi hon rat nhiéu. C6 thé néi rang MEC va 5G dang

cung nhau phat trién manh mé.

1.4 Két luan chwong 1

5G da phat trién manh mé tir phién ban 10 cia LTE-Advanced dén phién
ban 17, v6i nhimg budc dot pha dang ké. Phién ban 10 LTE-Advanced mang lai
tdc do cao hon va kha niang két ndi t6t hon. Cac phién ban tiép theo tiép tuc cai
thién hiéu suét, tir tang cuong do tré thép va dg tin cay trong phién ban 15, dén
kha nang hd trg IoT dién rong va cong nghé truyén thong cuc nhanh trong phién
ban 16. Phién ban 17 méi nhat mo rong hon nita cac tinh nang 5G, t6i wu hoa
hiéu suit mang, va hd tro cac tng dung md&i nhu thuc té 40 va tu dong hoa cong
nghiép. Trong chuong ndy, toi dd cung cdp mot cai nhin tong quan vé mot sb
cong nghé cho cac mang truyén thong di dong 5G. Massive MIMO cai thién hiéu
suit mang thong qua viéc st dung nhiéu ang-ten dé truyén va nhén tin hiéu dong

thoi, gia ting tdc d6 va dung luong. Beamforming tip trung tin hiéu vao cac
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huéng cy thé, ting cuong hiéu qua truyén dan va giam nhiu. Séng cuc ngan
mmWave cung cap bang thong rong hon, cho phép truyén dir liéu toc do cao,
nhung yéu cau ha tang day dic do pham vi phu song han ché. Network Slicing
cho phép tao ra cac 1at cit mang ao, toi uu hoa tai nguyén cho timg tmg dung
khac nhau. Cubi cing, Multi-access Edge Computing (MEC) giam d6 tré bang
cach xur 1y dit liéu gan ngudi dung hon, cai thién kha ning phan hdi va hiéu suat

cho cac tng dung thoi gian thyec.
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CHUONG 2: PO TRE TRONG MANG 5G

2.1 Gidi thiéu

Trong bbi canh cong nghé thong tin va truyén thong ngay cang phat trién,
viéc trién khai mang 5G khong chi danh dau mot budce tién vuot bac trong linh
vuc vién thong ma con mé ra canh ctra cho hang loat cac ung dung mdi, tir
Internet van vat (IoT) cho dén ty dong hoa cong nghiép va xe tu 14i. Trong sd cac
yéu t6 quyét dinh hiéu suat ciia mang 5G, do tré dong vai tro cuc ky quan trong,
vi n6 khong chi anh hudng dén chat lugng trai nghiém ngudi ding ma con 13 yéu
t6 quyét dinh kha nang tng dung ctia cong nghé trong céc tinh hudng yéu cau do
nhay cao véi thoi gian. Do d6, viéc nghién ctru va giam thiéu do tré trong mang
5G tr¢ thanh mot trong nhitng chu dé nghién clru quan trong, dac bi¢t la trong bdi

canh cac irng dung mai doi hoi su dap g nhanh chong va chinh xac.

Do tré trong mang 5G, thudng duoc dinh nghia 1a thoi gian ma mat goi tin
mat tir khi dugc giri tir ngudn dén khi dén duoc diém dich, 1a mot thach thuc d6i
v6i viée dam bao hiéu suat mang & mirc toi uu. Piéu nay dic biét quan trong trong
cac ung dung nhu URLLC, noi ma do tré cuc thép 1a can thiét dé hd tro cac dich
vu nhu ph?lu thuat tr xa, xe tu lai, va ty dong hoa cong nghi¢p, no1 ma mdi
miligidy déu c6 gia tri. Trong moi trudng san xuat, vi dy, su cham tré trong viéc
truyén thong tin c¢6 thé ddn dén su cd trong qua trinh san xuat, anh huong dén an
toan lao dong va hi€u qua kinh té.

Mang 5G, v6i muc tiéu giam do tré xuéng dudi mot miligidy, doi hoi cac
cai tién dang ké vé mit kién tric mang va cong nghé truyén dan. Cac phuong
phéap nhu Dinh toan bién di dong (MEC), Ao héa chitc ning mang (NFV), va
Mang duoc xac dinh bang phan mém (SDN) duoc coi 14 giai phap chinh trong
viéc giam thiéu do tré, bai chung cho phép xur Iy dit liéu gan ngudi dung hon,
giam bot tai trong trén mang 151 va toi wu hoa luu lugng truy cap. Ngoai ra, viée
ap dung cac cong nghé nhu Massive MIMO va beamforming trong mang 5G cling
gop phan quan trong trong viéc giam do tré, nho kha nang t6i vu hoa duong truyén

va tang cuong dung luong mang.

Tuy nhién, viéc giam do tré khong chi doi hoi sy cai tién vé mat cong nghé
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ma con can mot sy hiéu biét sau sic vé yéu cau dich vu cu thé cua tung irng dung.
Diéu nay doi hoi mot hé thdng mang c6 kha ning ty dong diéu chinh va téi vu
hoa dua trén diéu kién mang va nhu cau ciia nguoi ding, dong thoi duy tri su can
bang giita hiéu suat va chi phi. Trong béi canh d6, Network Slicing, mot tinh ning
ndi bat ciia mang 5G, cho phép tao ra cac "1at" mang 40 véi cac yéu cau va chinh
sach quan 1y tai nguyén riéng biét, trd thanh mot cong cu quan trong dé dap ung

cac yéu cau da dang vé do tré va hiéu suat trong cac ung dung khac nhau.

Noi dung cua chuong s& nghién ciru vé do tré trong mang 5G, khong chi
duoc xem xét tir goc do6 thuc thi k¥ thuat ma con tir goc do ung dung thuc tién.
Viéc giam thiéu d6 tré khong chi cai thién chat luong trai nghiém nguoi ding ma
con mo ra kha nang trién khai cac tmg dung méi, dong gop vao sy phat trién cia
xa hoi s6 va nén kinh té thong minh. Do d6, nghién ctru va phat trién cac giai
phap nham giam d6 tré trong mang 5G dang trod thanh mot trong nhimng wu tién
hang dau trong linh vuc vién thong va cong nghé thong tin.

2.2 Céac tham s6 chit lwong dich vu (QoS)

Cung cip QoS
Phan bo tai nguyén,
thiét 1ap va quan ly

Cic tham s6 QoS mang, v.v... QoS Framework
Céc chi s6 cy thé Framework bao gdm
duoc st dung dé - cac chinh séch, giao

danh gia va dam bao thirc va cong cu dugc
chat luong dich vu y thiét ké va quan Iy QoS
trong mang Dinh tuyén QoS trong mang

Viéc dinh tuyén mang
dwa trén cac yéu ciu
voi muc tiéu dam bao

dap tmg céc tiéu chuan

QoS

Hinh 2-1: M0 hinh cung @ng Qos (QoS Provisioning)

Chat lugng ctia cac tham s6 dich vu khac nhau dong mot vai tro quan trong
trong thiét ké cua cac mang thé hé tiép theo. Cac timg dung ctia mang 5G doi hoi
luong dit lidu rat 16n. Bé dap timg yéu cau cua cac tng dung trong mang 5G, viée
bao dam cac tham s chat luong dich vu (QoS) 1a mot muc tiéu quan trong (Hinh
2-1).
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Duéi day 1a cac tham sb QoS thuong duoc sir dung trong cac mang khong
day [9].

2.2.1 Bding thong (Bandwidth)

Bing thong 1a mot trong nhitng tham sé chat luong dich vu quan trong nhat
can thiét dé d4p tmg nhu ciu cua cac ing dung trong mang. Bing thong ti 16 thuan
tryc tiép véi luong dit liéu duoc truyén tai hodc dung luong cua kénh (tic dung
luong ctia RAN). Bon vi do 1a bit/s.

2.2.2 Thong lwong (Throughput)

Murc do hi€u quéa cua mang phu thudce vao gia tri thong lugng. Thong lugng
cao dai dién cho sb luong t6i da cac bit dugc truyén tai mot cach thanh cong so
Vo1 téng s6 bit ¢6 sin trong toan bd ban tin trén mdi don vi thoi gian. Cac thiét bi
phan ciing, bang thong, ty 18 tin hiéu trén nhiéu (SNR), va nhiing yéu t6 khac anh
huong dén gia tri hiéu sut truyén. Thong lugng dong vai trd quan trong trong

viéc do luong tdc do truyén thuc té.
2.2.3 Jitter

Moi ngudi déu mong mubn truyén dit liéu lién tuc ma khong co bat ky do
tré ndo, nhung jitter 1a mot tham s 1am tri hodn toan bd mét giao tiép trao doi dir
liéu ctia mot Gmg dung cu thé nao d6. Trong truyén dir lidu goi, Jitter con dugce
goi 1 bién thién tré goi (PDV), duoc hiéu 1a d6 tré giita cac goi tin. Viée truyén
g6i tin ma khong c6 do tré tdi thiéu giita cac gbi tin phu thudc vao yéu t6 nay.
Yéu t6 nay phai nam trong khoang cho phép, dic biét 1a trong truong hop ctia cac
tmg dung truyén théng nhu video va am thanh tryc tuyén. Jitter 13 mét trong

nhirng tham $6 quan trong dé danh gia chét luong dich vu.
2.2.4 Ty I¢ 16i bit (Bit Error Rate - BER)

Thong s6 BER 1a ty s6 giita s6 bit bi 15i trén tong sb bit phét di. Thong s6
nay dic trung cho chét luong truyén dan cta tuyén. Thong s nay phai dugc giam

thiéu dé dap (mg yéu cau cua cic tmg dung.
2.2.5 Ty Ié chuyén giao géi tin (Packet Delivery Ratio - PDR)

Nhu tén goi, thong sé PDR duoc tinh bang ty 16 giita s6 luong géi tin duoc

dugc nhan thanh cong so voi tong s6 goi tin d duge giri qua mang. PDR 1a mot
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thong s c6 ¥ nghia nhit dé danh gia do tin ciy va quyét dinh hiéu ning thyc thi

cua mang.
2.2.6 Thoi gian khdm phd tuyén (Route Discovery Time)

Thoi gian can thiét dé xac dinh mot tuyén dudng tir ngudn dén dich duoc
goi 1a thdi gian kham pha tuyén. Trong truong hop cua mang di dong, mang
thuong xuyén thay d6i do su dich chuyén cia cac nlt mang. Thuat toan dinh
tuyén phat hién tuyén dudng thich hop trudc khi truyén. Thoi gian kham pha
tuyén phai 1a t6i thiéu dé két ndi cac nut mang khac nhau. Dé dap tng cac tmg

dung thé hé méi, can thiét phai trién khai cac thuat toan dinh tuyén thong minh.
2.2.7 D¢ tré (Delay)

Po tré 1a thoi gian chd doi xay ra trong mot mang truyén thong. Do tré
mang 1a sy cham tré trong giao tiép mang. Do tré mang cho biét thoi gian can dé
truyén dit liéu qua mang. Mang c6 thoi gian tré hodc d6 v (latency) cao s& co do
tré cao. Cac doanh nghiép mudn hoat dong giao tiép mang dién ra nhanh hon va
c6 do tré thap dé cai thién ning suit va nang cao tinh hiéu qua trong hoat dong
kinh doanh. R4t nhiéu (mg dung yéu cau do tré mang thap nhu cic livestream,
diéu khién tir xa, cac ung dung theo thoi gian thuc. P9 tré mang cao lam giam
hiéu nang timg dung va khién tng dung c6 nguy co cao xay ra 16i. Do tré giira hai
dau cudi tir nguén dén dich duoc goi 1a PO Tré Pau Cudi (End-to-End Delay -
EED).

Do tré phu thudc vao 4 thanh phan, céng thirc toan hoc nhu sau:
D6 tré tong = g tré lan truyén + PJ tré truyén + B4 tré xair 1y + D6 tré xép
hang
(2-1)
Duéi day 1a giai thich ngan gon vé timg thanh phan:
o D¢ tré lan truyén (Propagation Delay): Thoi gian can thiét dé tin hiéu di
chuyén tir ngudn dén dich. N6 bi anh hudng boi khoang cach giira cac thiét

bi va toc d§ cua mdi truong ma qua do tin hi¢u dugce truyén di.

e D¢ tré truyén (Transmission Delay): Thoi gian can thiét dé day cac bit 1én

mang. N6 b1 anh hudng bdi toc do ctuia két n61 mang.
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o D¢ tré xir ly (Processing Delay): Thoi gian can thiét cho cac bo dinh tuyén,
switch va céc thiét bj mang khac dé xir 1y va chuyén tiép dir liéu.

e D¢ tré xép hang (Queueing Delay): Thoi gian mdt géi tin phai chd doi
trong hang doi trudc khi co thé duoc truyén di. Pidu nay xay ra khi c6 su

tac nghén trong mang.

DPé dat dugc mot mang chat luong tdt, do tré phai nam trong khoang tbi
thiéu. Nghién ctru s& tap trung vao tim hiéu vé do tré trong mang 5G. Vi dy nhu
dé kich hoat cac dich vu lién quan dén Internet xUc giac (Tactile Internet) thi do
tin cdy cao va do tré thap 1a diéu kién tién quyét. Po tré, dugc tinh tir thoi diém
thong tin hodc goi tin bat dau duoc gui tir ngudn cho dén khi géi tin d6 dén dugc

dich. Pay 1a chi s6 quan trong danh gia thoi gian truyén dit liéu trong mang.

Trong nd luc dép tng yéu cau khit khe vé do tré, mot loat cac bién phap
da duoc trién khai dé giam thiéu thoi gian truyén khong day. Mot trong s6 do 1a
dé xuat giam do tré truyén tir mic 1 ms, tiéu chuan trong LTE, xudng con 0.1-
0.25 ms hodc tham chi thip hon. Piéu nay doi hoi cac phuwong phap diéu ché va
truyén song phai duoc thiét ké dé hd tro goi tin ngan va dam bao do tré thap. Cac
hé thong truyén thong rong bang thong hién tai chii yéu dya trén OFDM do kha
nang chong chiu sy suy giam do truyén da duong. Tuy nhién, dé dat dugc muc
tiéu truyén dit lidu v6i do tré thap trong khoang mot mili gidy, can phai co gbi tin
cuc ky nho, yéu cau mot co ché truyén vat 1y voi chu ky truyén chi kéo dai vai
micro gidy. Diéu nay, khong chi giai quyét cac van dé vé thiét ké ky hiéu tham
chiéu, udc lugng kénh, ma hoa kénh ma con phai xem xét k¥ ludng thiét ké cia
16p vat Iy (PHY) cho tmg dung Internet xUc giac trong hé thong 5G. Mot giai
phap dé vuot qua nhitng thach thirc ndy va dat duoc muc tiéu do tré 1 ms 1a hé
thong dua trén OFDM véi s6 liéu hoc (OFDM numerology) thuc hién cac ky
thuat diéu chinh trong OFDM, bao gom thoi gian ky hiéu, khoang cach giita cac
tan s6 con, ciling nhu d6 dai cua khung phu va udc lugng kénh véi thoi gian ngan
nhat cing vé6i viée giai mé kénh hiéu qua (vi du, st dung ma chap — Convolutional
code). Piéu ndy da dugc chimg minh 1a mot hé théng dua trén OFDM véi s6 liéu
hoc duge diéu chinh c6 kha nang dat dugc do tré 1 ms 1a kha thi [10].

Dé hd tro su ton tai déng thoi cta cac g dung cung véi vige dat duge do
tré 1 ms, can phai c6 mot cau tric khung linh hoat. Phuong phap duoc dé xuét co
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thé 1a diéu chinh dong Thoi gian truyén (TTI) phu hop véi cac yéu cau dich vu
cu thé, cung cip mot giai phap mém déo cho viéc quan 1y do tré trong mang 5G,

tir d6 t61 uu hoa trai nghiém ngudi ding va hiéu qua cta hé thong truyén thong.
2.3 Yéu ciu vé hiéu ning ky thuat cho 5G

Dua trén nhitng kha nang chinh va IMT-2020, yéu cau vé hiéu suit k¥ thuat
duoc dinh nghia trong khuyén nghi ITU-R M.2410 [11]. Cac yéu cau vé hiéu suat
k¥ thudt duoc tom tit trong Bang 2-1. Chi tiét vé yéu cau vé hiéu suat k¥ thuét dé
dat dugc muc tiéu thuc thi mang 5G hién dang duoc t6 chirc ITU-R, 3GPP tiép
tuc nghién ctru theo cac kich ban trién khai cu thé. Chéng han nhu céc yéu cu
lién quan dén ba kich ban st dung trong tai liéu 3GPP TR 38.913 cho thay mong
mudn cta 3GPP trong viéc thé hién nang luc cung cép dich vu cao hon so v6i yéu
cau ctia ITU. M6 ta chi tiét vé yéu cau ciua 3GPP vuot qua pham vi cuia nghién

ctru nay do vy sé& khong duoc dé cap chi tiét & day.

Bang 2-1: Yéu cau hi¢u suat kj thuat URLLC

Yéu cau vé hiéu Tai xubng Tai Ién So sanh véi yéu cu
suat ky thuat (Download) (Upload) ctia IMT-Advanced
Do tré mit phang 1 ms 1ms Giam hon 10 lan so
nguoi dung (User véi IMT-Advanced
plane)
Do tré mit phang 20 ms 20 ms Giam hon 5 1an so véi
diéu khién IMT-Advanced

(Control plane)

Thoi gian gian 0 0
doan di dong

Do tin cay 99.9999% trong 1 | 99.9999%
ms trong 1 ms

2.4 Nguon tré trong mang di dong
Trong hé théng mang di dong, do tré c6 thé duoc chia thanh hai phﬁn chinh:
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- P06 tré cia mat phang nguoi ding (U-plane)

- Po tré cia mit phang didu khién (C-plane)

Mang 16i

Cac server core

a E
Thiét bi ngudi ding

Thackhaul Teore Ttransport

Internet/ Cloud

Hinh 2-2: P§ tré cia truyén tin trong mang di dong

Viéc do luong d tré cua mat phang ngudi dung bang thoi gian truyén mot
chiéu ctia mot goi tin dé tro nén kha dung & tang IP gitta bién cia Mang truy nhap
vO tuyén mat dat cai tién (E-UTRAN)/UE va nit mang E-UTRAN. D6 tré cua
mit phang diéu khién duoc dinh nghia 1 thoi gian chuyén d6i ctia mot UE tir
trang thai cho doi sang trang thai hoat dong. O trang thai Cho (Idle), mot UE
khong két ndi voi kiém soat tai nguyén vo tuyén (RRC). Sau khi két ndi RRC
duoc thiét 1ap, UE chuyén tir trang thai Cho sang trang thai Da két nbi va sau d6
chuyén sang trang thai Active. Mt phang nguoi dung (U-plane) 13 trong tim cho
giao tiép co do tré thép, vi hiéu suit ung dung chu yéu phu thudc vao do tré clia

mat nguoi dung [12].

Do tré cua viée truyén mot goi tin trong mang di dong co thé duoc dat dugc
bang cach két hop RAN, backhaul, mang 15i va trung tam dit liéu/Internet. Nhur
dugc tham chiéu trong Hinh 2-2.

Sau khi phan tich hinh v&, c6 thé thiy tong thoi gian truyén mot chiéu cho

g6i tin trong hé thdng di dong duogce tinh toan theo cong thic sau [12]:
T = Tradio + Tbackhaul + Tcore + Ttransport (2'2)
Trong do:

Traaio 12 thoi gian truyén mot goi tin gitta eNB/gNB va UEs va chil yéu o

31



16p truyén thong tang vat 1y. N6 dugc dong gop boi eNBs/gNBs, UEs va moi
truong. N6 bao gdm thoi gian truyén, thoi gian xir 1y tai eNB/UE, céc lan truyén
lai, va d6 tré truyén di. Do tré xir 1y tai eNB bao gém ma hoéa kénh, khop tdc do,
tron 13n, kiém tra da dang chu ky (CRC), ghép trudc, anh xa Modulation, anh xa
Layer, anh xa phﬁn t nguén, va tao tin hifu OFDM.

Tpackhaw 12 thoi gian dé xay dung két ndi giita eNB/gNB va mang 13i (tic
1a EPC/CN). Thong thudng, mang 13i va eNB/gNB duoc két ndi bang cap dong
hodc so1 quang.

T.ore 12 thoi gian xir 1y ctia mang 16i. N6 dugc dong gop boi cac thuc thé
mang 161 khac nhau nhu thue thé quan 1y di dong (MME), nit hd tro GPRS phuc
vu (SGSN) va SDN/NFV. Cac budc xir Iy ctia mang 1561 bao gdm bao mat NAS,
kiém soat EPS bearer, gan két di dong, phan phéi dja chi IP ctia UE, xur Iy di dong
O trang thai cho doi, va loc goi tin.

Ttranspore 1a 40 tré giao tiép dir lidu gitta mang 13i va Internet/dam may.
N6 phu thudce vao khoang cach gilra mang 161 va may chu, bang thong va giao
thirc giao tiép dé anh huong dén do tré nay.

Cong thirc ¢ trén thé hién thoi gian truyén mot chiéu, nhu vay voi giao tiép
giita 2 thiét bi dau cudi (E2E) thi thoi gian s& 1a khoang TE2E = T x 2.

Tradio 12 tong clia thoi gian truyén, thoi gian lan truyén, thoi gian xtr Iy ude
lugng kénh, thoi gian ma hoa va giai ma (cho lan dau tién) va thoi gian truyén lai
(do mét goi tin). Cu thé, thoi gian Tragio cho mot ngudi dung c6 thé duogc biéu dién
nhu sau:

Tradio = Tq + Tf + Ttrans + Tproc + Tmpt (2'3)

Trong do:

T, 1a thot gian hang doi phu thude vao s6 ngudi dung duoc nhiu kénh.

Tr 1a thoi gian cho vige diéu chinh khung, phu thudc vao cAu trac va ché
d6 (ché do FDD, ché d¢6 TDD).

Tyrans 12 thoi gian xtr 1y truyén va truyén dir liéu, sir dung it nhat mot TTI
(Time Transmission Interval) - phu thudc vao diéu kién kénh vo tuyén, kich thudc

tai, tai nguyén co san, 101 truyén va truyén lai.
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Tyroc 12 thoi gian xur 1y tai tram co so.

Trnpe 12 thot gian xtr 1y cua thiét bi nguoi dung. Ca thoi gian tai tram co sO

va thiét bi nguoi dung déu phu thudc vao nang luc cua tram géc va thiét bi.
2.5 Tang vatly URLLC trong 5G NR

Trai ngugc véi cac hé théng 4G LTE, yéu cau vé do tré, do tin cdy va thong
luong can duogc xem xét déng bo trong 5G NR, diéu nay doi hoi mot su thay doi
co ban trong kién trac tang vat 1y (g6i, slot va khung). Cu thé, cAn phai dé xuét
duoc mot giai phap voi cau tric gbi co do tré linh hoat cho qua trinh giai ma

nhanh trong mot cu trac khung linh hoat.

Mot trong nhiing giai phap nhu vay 1a co ché dat trude tai nguyén dua trén
so do 1ap lich (URLLC). Co ché nay cho phép thiét 1ap hai ché do dat trude tai
nguyén 13 ché d6 ban tinh va ché do dong. Trong ché do ban tinh, tram gdc thi
thoang moi phéat di thogn tin vé cau hinh nhu cau tric khung, khung tan sé, chu
ky dich vu v.v.. Trong khi d6 ché d6 dat chd dong thong tin vé tai nguyén URLLC
duoc cap nhat thuong xuyén bang kénh diéu khién ctia ngudi dung di 1én lich. Vi
du, néu mot goéi MBB bao gom 14 ky hiéu thi 10 ky hiéu dugc str dung dé truyén
eMBB va phan con lai dugc danh riéng cho URLLC. Nhuoc diém ciia so d6 nay
1a khi khong c6 truyén URLLC trong chu ky da 1én lich, céc tai nguyén dugc dit
riéng cho URLLC sé bi lang phi. Khi so sanh véi so d6 dat chd ban tinh hodc ban
tinh, viéc dit chd dong yéu cau thém chi phi diéu khién dé chi ra thong tin dat tai
nguyén trudc. Ngoai ra, dé dam bao do tin cdy cta tin hiéu diéu khién thi ban

than chi phi diéu khién ciing phai duoc tinh dén.
Ngoai ra, khi dich vu URLLC dugc khéi dong, go6i URLLC s€ duoc truyén

ngay 1ap tirc ma khong co bat ky sy cham tré ndo. Dé dat duoc diéu ndy, can phai
c6 mot ké hoach cu thé giup giam thiéu d6 tré truyén ctia goi URLLC, bao gém
ca co ché dé giam do tré khi truyén lai. O ddy can nhan manh tim quan trong ctia
viéc thiét ké va téi uu hoa 16p vat 1y cho dich vu URLLC trong mang 5G NR,
mot yéu to quan trong dé dam bao trai nghiém ngudi dung cubi va hiéu nang thuc
thi dich vu khong bi gian doan trong méi trudng truyén théng hién dai. Diéu nay
khong chi yéu cau sy ddi méi vé mat ky thuat ma con can co sy hiéu biét siu sic

vé yéu cau cia cac ing dung thoi gian thuc va kha niang Gng pho linh hoat véi
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cac thach thirc trong moéi trrong mang da dang [13].
2.6 Yéu ciu vé cac chi s6 danh gia URLLC
2.6.1 D¢ tré mdt phing ngwoi diing (User Plane)
Theo 3GPP TR 38.913, d6 tré mit phiang ngudi dung duoc dinh nghia 1a

thoi gian can thiét dé chuyén mot goi tin cua ting tng dung tir diém vao (entry
point) cta 16p giao thirc vo tuyén cho dén diém thoat (exit point) 16p giao thirc
v tuyén ca trong huéng UL va DL theo hudng giao dién vo tuyén, trong d6 ca
thiét bi va tram géc khong bi han ché bai ché d6 DRX (Discontinuous Reception,
mot ché do trong d¢6 UE ngu trong mot khoang thoi gian).

- Theo ITU, yéu cau do tré mit phang ngudi dung cho eMBB 1a 4ms va

cho URLLC la 1ms trong NR.

- Theo 3GPP, yéu cau d6 tré mit phang ngudi ding cho eMBB 1a 4ms va

cho URLLC la 0.5ms trong NR.

Yéu cau vé d6 tré URLLC la rat nghiém ngit va can mot kién trac/mo hinh
mang manh mé&/linh hoat dé dat duoc yéu cau nay. URLLC 1a moét trong nhiing
yéu td kich hoat cho cudc cach mang cong nghiép thtr tw nhung doi hoi khoan
dau tu 1on tir cac cong ty vién thong dé cung cap dich vu d6 tré thap [12].

Mo hinh dudi day c6 thé sir dung dé tinh toan do tré mit phang nguoi dung,
mo hinh ndy c6 thé ap dung chung cho ca LTE va 5G.

UE gNB

HARQ RTT

4ms

Hinh 2-3: Panh gia do tré mit phiang ngwoi dung
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HARQ Ia yéu cau lp lai ty dong hon hop. RTT 14 thoi gian vong tron hoan
chinh ma mot goi tin can dé di tir ngudn dén dich va quay tré lai ngudn sau khi
nhan dugc xac nhan (ACK - acknowledgement) hodc yéu ciu truyén lai (NACK
- negative acknowledgement) tir dich. Pay 1a mot chi sd quan trong ddi voi viée

do luong hiéu suat va dd tré cua mot mang di dong.

Cong thirc toan hoc cu thé dé tinh HARQ RTT trong mit phang ngudi dung
co thé phu thudc vao nhiéu yéu td, bao gém cAu hinh mang, do tré truyén dan, do
tré xtr 1y, va co ché HARQ dugc sir dung. Tuy nhién, khong c6 mot cong thirc
"chuan" duy nhat cho tit ca cac moi trudng mang, vi HARQ RTT c¢6 thé bi anh
hudng béi cac yéu to dong nhu tinh trang mang, chat luong kénh truyén, va cau
hinh cy thé cta giao thic HARQ. Cach tinh HARQ RTT ¢6 thé vi du nhu cong

thue sau:

HARQ RTT = Thoi gian truyén + Thoi gian xit Iy + Thoi gian truyén +
ACK/NACK + Thoi gian cho HARQ (2-4)

Tuy nhién, trong thuc té, viéc tinh toan HARQ s& phtic tap hon va cin thém

thong tin chi tiét vé mang va cac cong cu do ludng.
2.6.2 P tré mdt phing diéu khién (Control plane)

Theo 3GPP 38 913, d6 tré mat phang diéu khién 1a thoi gian dé chuyén tir
trang thai tiét kiém pin (vi du IDLE) sang bét dau trang thai truyén dit liéu lién
tuc (vi du ACTIVE). Muc tiéu cho do tré nay 1a 10ms. Péi voi 3GPP 5G NR, db
tré mat control plane c6 thé duoc danh gia tir trang thai RRC_INACTIVE dén
trang thii RRC_CONNECTED. Hinh 2-6 cung cip quy trinh RACH, quy trinh
nay duoc st dung dé UE chuyén trang thai.

- UE gui mot tin hiéu truy cap ngau nhién dén mang théng qua kénh RACH.
Tin hi€u nay dugc goi 1a "preamble". RACH preamble 1a mot tin hi¢u cd
dinh duoc str dung boi UE dé thong bao cho tram gbc vé y dinh truy cap
mang cta nd. Preamble gitp tram gbc nhan biét c6 UE nao dang c6 gang
thiét 1ap két ndi

- Sau khi nhan dugc tin hiéu preamble, tram goc (gNodeB) phan hdi véi mot
thong diép chip nhan truy cap, chi dinh tai nguyén cu thé cho UE dé gui

thong tin bd sung can thiét cho viéc thiét 1ap két ndi théng qua quy trinh
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thiét 1ap RRC (Radio Resource Control).

- UE st dung tai nguyén duoc chi dinh dé giri thong tin chi tiét hon vé yéu
cau truy cap ctia minh, bao gém loai dich vu va kha nang ctia thiét bi. Hoan
thanh két néi.

UE

PO tré trwdc khi UE
duoc phép glti RACH

\
1. RACH preamble - l
2. Phan hoi RA H
/ —
o
| | | | (o3
Do tré xir ly 3
trong UE E:
>
o =
o tuc% :
=
5
C
4. Tiép tuc RO :
/ 3
~ x @ Y 3
DO tré xir ly
trong UE
\
5. Hoan thanh RR

Hinh 2-4: Quy trinh RACH

Quy trinh RACH quan trong vi n6 1a budc dau tién trong viée thiét lap két
nbi mang, cho phép UE tir trang thai cho (Idle) chuyén sang trang thai hoat dong
(Active). Do tré trong quy trinh RACH c6 thé anh hudéng dén tong do tré mat
phang diéu khién, do d6 viéc t6i uu héa va giam thiéu thoi gian trong quy trinh
RACH la quan trong d¢ cai thién hiéu suat va trai nghiém nguoi dung trong mang
di dong [14].

2.6.3 D¢ tin cay

Do tin cdy lién quan dén kha ning truyén dir liéu cia mot ludng dir lidu
trong mot khoang thoi gian di xac dinh trudc véi xac suat thanh cong cao.

Do tin cay 1a x4c sudt truyén thanh cong ctia mot gbi tin tang 2/tAng 3 trong
mot khoang thoi gian yéu ciu cu thé, d6 1a thoi gian can thiét dé chuyén mot goi

dir liéu nhé tir diém vao SDU cua 16p giao thie vo tuyén tang 2/tang 3 dén diém

36



ra SDU cua 16p giao thirc vo tuyén tang 2/ting 3 cua giao dién vo tuyén tai mot
chét luong kénh nhat dinh [15]. Yéu cau nay duoc dinh nghia v6i myc dich danh
gia kich ban st dung URLLC.

Yéu cau vé do tin cay thuong dugc xac dinh 1a kha nang truyén thanh cong
mot gbi tin trong khoang thoi gian cu thé véi xac sudt rat cao. 3GPP, 14 t6 chuc
dung sau viéc phat trién céac tiéu chuan cho 5G di xac dinh yéu cau do tin cay cho
URLLC 14 99.999% (1-10"-5 xé4c suét 16i) trong vong 1ms cho méi truong thir
nghiém d6 thi Macro-URLLC. Piéu nay c6 nghia 13, trong hau hét cac trudng
hop, gan nhu tit ca cac goi tin phai duoc truyén mot cach dang tin ciy trong
khoang thoi gian dudi 1ms, ngay ca ¢ bién ctia ving phil song, noi chét lugng tin
hiéu c6 thé khong 1y tudng.

2.6.4 Tinh di dong va thoi gian gian doan di dong

Tinh di dong (mobility) kha ning cia mang va thiét bi nguoi dung (UE) dé
duy tri két n6i mang lién tuc va chat luong dich vu trong khi di chuyén qua céc
khu vuc phu séng khac nhau hodc giita cac cell khac nhau. Tiéu chuan nay dic
biét quan trong trong vi¢c xac dinh cac yéu cau va dic tinh k¥ thuat cho mang 5G
New Radio (NR) dé hd tro di dong.

Cac 16p di dong dugce dinh nghia nhu sau:

- Tinh: khong dong (toc do 0 km/gid)

- Nguoi di bo: tir 0 km/gior dén 10 km/gio

- Xe chuyén dong: tir 10 km/gio dén 120 km/gio

- Xe chuyén dong nhanh: tir 120 km/gid dén 500 km/gio

Di dong nhanh dén 500 km/gid' chi yéu danh cho tau hoa chuyén dong
nhanh (high speed train) [12].

Thot gian gian doan di dong (Mobility Interruption Time) la khoang thoi

gian ma két ndi dir liéu cia ngudi ding bi gian doan trong qua trinh chuyén giao
(handover) tir mot tram gdc nay sang tram goc khac hodc tir mot loai mang nay
sang loai mang khac (vi dy, tir LTE sang 5G). Pay 1a khoang thoi gian tir khi két
ndi dit liéu cudi cung bi mét & tram géc ban dau cho dén khi két ndi dir liéu duoc

thiét 1ap thanh cong ¢ tram géc méi va dir liéu c6 thé tiép tuc duoc truyén.
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Mang di dong hién dai nhu 4G LTE va 5G NR, vi¢c gidm thiéu thoi gian
gian doan dé dam bao trai nghi¢ém nguoi dung lién mach, dic biét 1a cho céc ung
dung doi hdi do tré thép va dg tin cay cao nhu video truc tuyén, tro choi truc
tuyén, va cac tng dung cta Internet van vat (IoT). Thoi gian gian doan thap gitp
dam bao rang ngudi dung khong nhan thay su gian doan hodc mat mat chit luong

dich vu khi di chuyén qua cac khu vyc pht song.

Trong mang 5G, v&i cac cai tién vé kién trac mang va cong nghé, nham
muc ti€u dat dugc thoi gian gidn doan cuc ky thép, tham chi dudi 1 mili gidy cho
cac kich ban URLLC va eMBB.

2.6.5 Toc dé dir ligu dinh

Toc d6 dit liéu dinh (Peak data rate), 1a tbc do truyén dit liéu tdi da ma mét
mang vién thong co thé cung cip dudi diéu kién 1y tuong. Pay 1a mot chi sd quan
trong danh gia kha nang ciia mang trong viéc xu ly dir li¢u voi tdc d6 cao nhit co
thé, va thuong dugc st dung dé so sanh hiéu suat giita cac cong nghé mang khac
nhau.

Trong mang 4G LTE, 5G NR va cac cong nghé vién thong khac, toc do dir
liéu dinh (peak data rate) phan anh kha ning ctia mang trong céc tinh hubng 1y
tudng nhat, noi khong c6 sy can tr¢ nao tu nhiéu, tic nghén mang, hoac cac yéu
t6 giam chét lugng kénh. N6 thuong duoc do khi mot thiét bi ngudi dung duy
nhat (UE) két nbi v6i mang va khong co bat ky thiét bi nao khac canh tranh tai
nguyén vo tuyén. Vi du trong mang LTE, toc d6 dinh co thé dat t6i 1 Gbps
(Gigabit per second) hodc cao hon véi su hd tro cua cac k¥ thuat nhu carrier
aggregation, MIMO (Multiple Input Multiple Output) hodc cac phuwong phap diéu
ché tién tién. Pbi vai mang 5G NR, tdc do dinh duoc ky vong s€ vuogt qua muc
1Gbps, huéng t6i muyc tiéu thiét ké 1én toi 20 Gbps hodc cao hon nho vao viéc sir
dung cac bang tin vo tuyén mdi, k¥ thuat truyén dan tién tién va viéc s dung
bang thong rong hon.

Téc d6 dit liéu dinh khong chi phan anh kha ning truyén dit liéu nhanh
chong ctia mang ma con 1a mot chi sé quan trong cho cac tmg dung doi hoi bang
thong cao nhu truyén phat video do phan giai cao, tro choi truc tuyén va cac tng
dung thyc té do/augmented reality (VR/AR).
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2.7 Céc rang budc va phuwong phap dé dat dwoe dd tré thap

O phan nay ching ta s& tim hiéu vé cac phwong phap va rang budc cta viée
dat duogc do tré thép. C6 su danh d6i co ban gitra cac kha nang nhu mac do phu
song, do tré, do tin cdy va hiéu sut sir dung tan sb trong mang khong day. Diéu
nay c6 nghia 1a néu mot yéu t6 duogc tdi uu hoa dé cai thién hiéu ning ciia né co
thé dan dén sy suy giam hiéu ning ctia mot yéu t6 khac. Vi do tré lién quan dén
viéc control overhead (tién t6 lip CP, ché do truyén va pilot symbol) chiém mot
phan 16n thoi gian truyén ctia mot goi tin (khoang 0.4 ms mdi 1an truyén goi) nén
viéc xem xét mot goi tin voi thoi gian truyén vo tuyén it hon 1 ms 1a khong can
thiét. Néu chung ta thiét ké mot goi tin voi thoi gian truyén 1a 0.5 ms, hon 60%
tai nguyén s& duoc st dung bdi control overhead. Hon nita, viéc truyén lai moi
lan truyén goi mat khoang 8 ms va viéc loai bo viéc truyén lai s& anh hudng dang
ké dén 151 goi tin. Do @06, chung ta can c6 nhitng sira d6i va cai tién toan dién
trong cau tric va chién luoc truyén goi. Co thé liét ké nhu sau [12]:

e Dau tién, can thiét ké mot khung truyén dan vo tuyén méi bang viéc
giam control overhead va c6 thoi gian truyén nho hon. Diéu nay c6 thé
dat dugc bang cach giam sd lugng théng diép diéu khién can thiét cho
viéc phan bo tai nguyén, hodc tham chi két hop hodc loai bo hoan toan
cac quy trinh ndy. Viéc giam thiéu control overhead va toi wu hoa 1ap
lich ngudi ding gitp giam do tré tong thé.

e Thir hai, giam xé4c suat 16i goi tin trong lan truyén dau tién bang cac k¥
thuat truyén méi giam thiéu do tré do truyén lai va str dung cac dang
song moi. Piéu nay gitp ting cudng hiéu qua cua lan truyén dau tién,
giam nhu cu vé truyén lai, tor 6 giam do tré.

e Thir ba, can phai x4c dinh cac ki thut dé wu tién dir liéu quan trong hon
s0 v6i dit liéu binh thudng, dam bao rang dit liéu quan trong duoc giri di
ngay lap tirc. Piéu nay dic biét quan trong trong cac img dung doi hoi
do tré thap va do tin cay cao.

e Thu tu, dong bo hoa va tinh chat tryc giao 1a nhiing yéu to khong thé
thiéu cuia OFDM, nhung day cling 1a rao can 16n dé dat dugc do tré thép.
Mic du ché do giao tiép khong déng bo ¢6 thé ¢o loi hon vé mat do tré

so vo1 hoat dong dong bo, nd doi hoéi nguon luc vé phod tan va nang lugng
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b sung.

e Thir nim, d0 tré trong truyén dan dit liéu cling phu thudc vao d9 tré gitra
mang 18i va tram gdc. Mang dém (Caching network) c6 thé dugc sir dung
dé luu trir dit liéu phod bién tai bién mang. Piéu nay cho phép dit liéu
duoc truy cap nhanh chéng hon khi can thiét, giam do tré trong viéc truy
cap dir lig¢u.

Can ctr vao cac yéu cau trén, hién tai co thé dé xuét 3 giai phap chinh sau:

1) Giai phap RAN

2) Giai phap mang 161

3) Giai phap caching.
2.7.1 Gidi phap RAN

Cac giai phap RAN (Radio Access Network) nham muc dich t6i vu hoa
mang truy nhap vo tuyén dé dap Ung cac yéu cau vé hiéu suét, do tin cay va do
tré thip ctia mang 5G. Viéc thiét ké cau trac khung hodc goi tin méi gitp ting
hiéu qua truyén dan dir liéu, trong khi cac thiét ké dang song va k¥ thuét truy cap
da dang hd tro viéc truyén dan dong thoi cho nhidu nguoi dung. Ky thuat diéu
ché va ma hoa mmWave mé ra co hdi sir dung bang tan cao hon, noi c6 nhiéu
bang thong san c6 nhung doi hoi cong nghé tién tién dé ddi pho véi thach thic vé
pham vi truyén va sy thay d6i ctia moi truomg. QoS va QoE duoc cung cb dé dam
bao rang nguoi dung cudi nhan duoc dich vu dang tin cdy va chat luong trai
nghiém cao, trong khi cac k¥ thuat giao tiép nhan biét vi tri v4 RAN dam may
nham vao viéc t6i vu hoéa quan 1y tai nguyén va dich vu dua trén vi tri. Mot sd
giai phap nham t6i wu RAN dugc giéi thidu & dudi day [12].

2.7.1.1 Kién tric khung

Trong céc giai phap RAN, lya chon thong thuong 1a diéu chinh giao dién
vat 1y, hau hét cac giai phap duoc dé xuat déu tap trung vao cac 16p kiém soat
truy cap trung binh (MAC). Trong mang di dong LTE, thoi lugng cua khung radio
la 10 ms. Mgt khung dugc chia thanh 10 subframe vai kich thude 1 ms, tiép theo
dugc chia thanh cac don vi 0.5 ms dugc goi 1a mot khi tai nguyén (RB). Mdi RB
kéo dai 0.5 ms (6 hodc 7 ky hiéu OFDM) trong mién thoi gian va 180 KHz (12

tan s6 con lién tiép, moi tan s6 con cd do rong 15 KHz) trong mién tan s6. Dya
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trén diéu nay, khoang cach subcarrier (Af) 1a 15 KHz, thoi gian ky hiéu OFDM
Tofdm 1a 1/Af = 66.67 ps, kich thudc FFT 1a 2048, toc d6 14y mau fs 1a:

Af X NIFFT = 33.72 MHZ (2'5)
v6i khoang thoi gian 1dy mau T, 12 1/f s.

Vi vy, dé giam TTI va dat dugc thoi gian dap tng thap, khoang cach
subcarrier Af c6 thé dugc thay d6i thanh 30 KHz. Piéu nay din dén thoi gian ky
hi¢u OFDM tuong tmg Torpp 12 33.33 ps va kich thude FFT Nfft s€ 1a 1024,
trong khi téc d6 1y mau fs duoc giit 30.72 MHz tuong tu nhu hé théng LTE.
Thoi luong cta khung Ts = 10 ms ¢6 thé dugc chia thanh 40 subframes trong d6
mdi subframe c6 thoi lugng T sf1a 0.25 ms va chira 6 hodc 7 ky hiéu. Hai loai

tién t6 lip CP c6 thé duge st dung trong cAu hinh nay theo thoi gian.
Tepr = — X Nypgr X Ty % 2.6044s (2-6)
Topz = 64—4 X Nyppr X Ty ~ 2.083us (2-7)
2.7.1.2 Diéu ché va ma hoa kénh

Mic du viée sir dung cac goi tin nho 1a mot phuwong phap tiém ning dé dat
duoc do tré thép, nhung can ¢6 sy diéu ché va ma hoa phu hop cho viéc truyén
g6i tin nho dé dam bao d6 tin cdy chip nhan dugc. Cac nghién ctru cho riang chi
yéu c6 3 loai ma héa duoc dé xuat cho 5G. Theo d6 ma LDPC (Low-Density
Parity-Check) hoac kiém tra tinh chin mat do thép va mé Polar c6 hiéu suat tot
hon so v6i ma Turbo trong trudng hop cac goi tin nhd, nhung ddi véi cac goi tin
16n hodc trung binh thi diéu nguoc lai 1a ding. Déi voi cac tng dung d6 tré thap
thi viéc str dung goi tin nho la mét yéu cau, cac khia canh khac nhu hiéu nang
thuc thi trong thir nghiém thuc té, 4o phtrc tap, tinh linh hoat can duoc nghién
ctru thém. So sanh wu, nhuc diém gitta cic ma dua ra nhu trong Bang 2-2 dudi
day [16].

Bang 2-2: So sanh wu nhugc diém ciia cic mi hoa kénh

Ma LDPC Ma Polar Ma Turbo

Uudiém |LDPC dugc biét | Polar Codes dugc | Turbo Codes cung cap
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dén voi hiéu suat
gan véi giéi han
Shannon, dac biét
O ty 1¢ bit/sai sot
thdp (BER). M3
nay cling hi¢u qua
trong viéc giam
thiéu d6 tré va toi
uu héa cho truyén
dan dit liéu toc do
Ccao

chon lam k¥ thuat
ma hoa kénh tiéu
cho kénh
kiém soat trong 5G
NR. Chung cung

chuan

cdp hiéu sudt ma
héa tot & mutrc do tré
thap va duoc ching
minh 1a hi€u qua
cho viéc truyén dir
liéu nhod va yéu cau

do tin cdy cao.

hiéu suat ma hoéa rat tt,
dac biét o ty 1€ BER
cao. Chung da duoc su
dung rong rai trong cac
hé thdng 3G va 4G va
dugc biét dén véi kha
nang phuc hoi cao trong

diéu kién kénh nhieéu.

Nhuoc

LDPC c6 thé yéu
ciu phan clng
phtic tap va tén
kém hon dé thuc
hién, dac biét la
hé

thong yéu cau ma

trong  cac

hdéa va giai ma
nhanh chong.

Trong mot  sb
truong hop, Polar
Codes c6 thé khong
hieu qua bang
LDPC hoac Turbo
Codes ¢ ty 1€ bit/sai

sot cao (BER).

Turbo Codes thuong

yéu cau nhiéu tai
nguyén tinh todn hon va
c6 do tré giadi ma cao
hon so vo1 LDPC va

Polar Codes.

- LDPC va Polar Codes thuong duogc wu tién cho 5G do hiéu nang ma héa
xuat sac & mirc do tré thap va hiéu qua tt v4i cac goi tin nho, dap Gmg
nhu ciu cua cac tmg dung URLLC.

- Turbo Codes ¢c6 y nghia d6i voi cac ing dung yéu cau do tin cdy cao (ty
1¢ BER thdp), nhung chiing c6 thé khong phai 1a Iya chon tot nhat cho
cac mang 5G vé6i yéu cau do tré thip va hiéu qua truyén dan dir liéu tdc
do cao.

- Sy lua chon gitra cac k¥ thuat nay phu thude vao yéu cau cu thé cua hé
thdng va sy can nhic giita hiéu nang thyc thi, do phic tap va chi phi.

2.7.1.3 Diéu chinh b phat
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Kién trac hé thdng dua trén cong nghé song milimét cho viéc chuyén mach
da duoc gidi thiéu trong nhitng nim gan day, trong do tin hiéu diéu khién st dung
beamforming sb c6 dd phan giai thap (nham muc dich ghép kénh céc goi tin diéu
khién nho) ciing v&i beamforming tuong tu trong mit phang dir liéu (dé kich hoat
diéu ché bac cao hon). Diéu nay giam dang ké dir liéu mao dau chua dir lidu didu
khién, din dén viéc giai phong thém tai nguyén cho viée truyén dir lidu. Céc tién
bd gan day trong giao tiép song cong toan phan (FD — Full Duplex) mang lai loi
ich bang cach nhan d6i dung luong, ciing nhu co ché giam do tré va cung cap
phan hoi, dong thoi duy tri mirc do an toan cho 16p vat 1y. Nhiéu ky thuat mang
5G duoc dé xuat, chang han nhu beamforming va cong nghé Massive MIMO gitip
giam nhiéu giao thoa, c6 thé hd tro thuc hién hé thong FD dang tin cdy. Ngoai ra,
viéc 1ap lich thong minh cho céc géi tin quan trong vé do tré va thong luong ciing
v6i viée diéu chinh ty 1¢ va phan bo cong suat phu hop c6 thé gitp dat dugc két
qua tot trong viéc ting dung luong va giam do tré. Tuy nhién cac giai phap giao
tiép song cong cai thién thong lugng, giam do tré va duy tri an ninh 16p vat Iy van
gip phai mot s6 van dé nhu nhidu chéo giita bo phat (Tx) va bd thu (Rx), nhiéu

ndi bo, suy giam va mat duong truyén [17].
2.7.1.4 Mang truy nhdp vé tuyén dam may

Mang Truy cép vo tuyén dam may (C-RAN) dugc gidi thiéu cho 5G nhu
minh hoa trong Hinh 2-5. C-RAN két hop cac don vi xtr 1y bang tan co s& cla
mot nhom tram gdc vao mot may chu trung tim, dong thoi giir lai phan dau cudi
radio tai cac tram gbc. Tuy nhién, diéu nay yéu cau cac lién két két ndi véi do tré
250 ps dé hd tro cac dich vu do tré thap ctia 5G. Dé dap tmg yéu cau do tré nghiém
ngit trong C-RAN, hai t6i wu hoa dugc dé xuat, va két qua thuc nghiém cho thay
su hiéu qua ctia cac phuong phap ndy trong viée téi vu hoa do tré. Viéc tach 16p
PHY va MAC trong C-RAN véi Ethernet front haul dugc dé xuat. Két qua day
htra hen dé kh'fmg dinh réng C-RAN ¢6 thé hd tro cac dich vu quan trong vé do
tré trong 5G. Mic du song milimét s& 1a ngudén dong goép chinh trong viéc dat
duge muc tiéu cia 5G, pho tan dudi 6 GHz ludn 1 lya chon chinh do it suy giam
hon, hd trg khoang cich xa, va twong thich véi ing-ten. Hon nita, cAc mang di
dong truyén théng thuong duge trién khai trong cac bang tan c6 gidy phép dit do

va st dung mang 18i dang tin cdy duoc t6i uvu héa dé cung cap cac dich vu nhay
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cam véi do tré thap nhu dich vu truyén tiéng ndi [12].

Mot lugc dd phan bd phd tin dong va théng minh dwa trén QoE ciing da
duoc gidi thiéu dé co thé hd tro phan bo phé tan & ca cép do tram géc va thiét bi.
K¥ thuat nay khong chi cai thién viéc sir dung phé tan, ma con co thé duy tri QoE

mong mudn bao gom ca khia canh do tre.

Cloud RAN (C-RAN)

Mobile
switching
center (MSC)

Core network
BBU Hotel

Remote radio
head (RRH)

Hinh 2-5: Cloud RAN (C-RAN)
2.1.2 Gidi phap mang loi

Pé dap tng tam nhin cua 5G bao gom do tré siéu thap cung voi nhitng cai
tién trong mang truy cap radio, cac thay doi manh mé ciing duoc dé xuat trong
mang 10i. Mang 161 méi bao gém mot s thuc thé méi nhu SDN, MEC va NFV
cling nhu cac k§ thudt backhaul méi. Nhitng cai tién ndy nhim vao viéc giam thoi
gian xtr I, bo qua mot sb 16p giao thire dé dam bao hoat dong 1ién mach. Céc giai
phap mang 13i cho d6 tré thap s& dugc xem xét chi tiét hon trong phan con lai ciia
muc nay [12].

2.7.2.1 Cdc thuc thé cia mang loi

SDN (Software-Defined Networking) va NFV (Network Functions
Virtualization) duoc coi 1 cac ing vién chinh trong thiét ké mang 15i 5G dé hd
trg giam d tré trong pham vi mang nay. Cac nghién ciru vé thyc thé mang 15i co
thé hd tro dat duoc do trd thé'lp duoc tom tat trong Bang 2-3. Can tach biét mit
phang diéu khién va mit phang dit liéu vi hai mit phang ndy can dap tng cac tiéu

chi QoS khac nhau. Cu thé, mat phéng diéu khién can do tré thép dé xir 1y cac ban
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tin bao hiéu, trong khi mit phang dit liéu yéu cau thong luong cao dé xur 1y dir
liéu. Do d6, dé thiét ké cac mat phéng nay mot cach hiéu qua thi can tach biét ca
hai. SDN va NFV c¢6 thé duoc ung dung trong kién trac EPC dé tach biét mat
phang dir liéu va mat phang diéu khién va duy tri hoat dong lién mach cua cac

chirc nang mang 1061.

Bing 2-3: Tong quan cac k¥ thuit trong mang 16i cho d¢ tré thap

Dua trén | Kién trac cia 5G duogc dé xuit dua trén SDN véi tim
SDN nhin 5G dé dap tmg thong luong 10n, két ndi rong va
d6 tré thap.

Duya trén | NFV loai bo su phu thudc vao nén tang phan cing va

Cu trd NFV lam cho viéc trién khai cac chirc nang PEC tré nén dé
au tric C . A
. dang cling nhu chia sé tai nguyén trong RAN, di¢u
mang 1061 L,z ., . X e 1 ST
nay c6 thé gidm do tré E2E véi hi¢u suat thong lugng

duoc cai thién.

Dua trén MEC/fog cung cép tinh toan va luu trir gn ngudi
MEC/FOG | dung va ciing tach biét mat phang dit liéu khoi mit

phang diéu khién, nhimg diéu nay gitp giam do tré.

Bang céach sir dung SDN trong EPC, mat phang diéu khién va mit phang
nguoi dung cé thé dugce tach biét. Bo diéu khién SDN c¢6 thé hoat dong nhu mot
giao dién gifta cdc mat phang da tach biét. Ngoai nhimng loi ich cta viéc tich mat
phang ngudi ding va diéu khién dua trén SDN/NFV nhu kha ning mé rong doc
1ap, linh hoat trong phan phdi ludng va quan 1y di dong ngudi dung t6t hon; viée
tach biét ndy ciing c6 thé anh hudong dang ké dén viéc giam do tré. Tach biét cac
mit phang noi trén tao diéu kién cho tng dung céng nghé dién toan bién di dong
(MEC) dé giam db tré. Tuy nhién, viéc thém mot bo diéu khién SDN vao mang
c6 thé bo sung do tré trong toan hé thong.

Quan 1y di dong trong mang 13i dua trén SDN c¢6 thé tiém an mot s6 yéu td
gay ra do tré, chang han nhu d¢ tré xir Iy trong hé thong quan 1y di dong dua trén
SDN. Thyc hién c4c giai phap chu dong va dap tmg tuong thich trong quan 1y di
dong str dung Mininet va Open Flowcho tong d6 tré xur Iy & khoang gi4 tri trung
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binh véi d6 tin cay 95%.
2.7.2.2 Backhaul

Backhaul giira cac tram co s& va mang 15 chiu trach nhiém truyén tai thong
bao va dit liéu tir 16i va Internet. Sb luong 16n céac tram géc Small Cell va cac
Macro Cell c¢6 thé tao ra dung luong téi mang 15i gap hang nghin lan dung luong
ctia moi tram, cung véi do 1a s6 luong két ndi cac dich vu doi hoi do tré trong
trong pham vi mang 5G tao ra ap luc ddi v6i niang lyc truyén tai backhaul dé dat
duoc do tré thap. Trong cac kich ban trién khai, cac lién két vo tuyén, cap dong
va soi quang st dung cho két nbi backhaul can dugc thiét ké, tinh toan dé dap
g cac yéu cau truyén tai. Backhaul ctia 5G doi hoi dap tmg cac yéu cau dung
luong cao hon, do tré thép hon, giai quyét cic van dé déng bd, bao mat va du
phong.

2.1.3 Gidi phap Caching

Ngoai van dé thiéu hut pho tan vo tuyén, kha ning khong du cia cac lién
két backhaul cling co thé dugc coi 1a mot tré ngai 1én cho viéc truyén thong do
tré thip. Do tré 16n c6 thé xuat phat tir viée qua nhiéu nguoi ding yéu cau truy
cap trong gio cao diém. Do d6, viéc giam do tré 1a yéu t6 quan trong cho chét
lugng dich vy (QoS) va trai nghiém ngudi dung (QoE) trong mang 5G. Caching
c6 thé dugc coi 1a mot trong nhimg cong nghé tiém ning dé thiét ké mot su thay

d6i cach mang cho viéc giam do tré trong hé thong truyén thong thé hé tiép theo.

(( )) <( )> (( ))

e

MBS caching SBS caching D2D caching Local caching

ﬁ'« ‘\/
|
|
(
()

Hinh 2-6: Cac loai caching

Muyc tiéu chinh cua giai phap nay 1a giam do tré trong viéc truy cap dir liéu,
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tang téc d6 truy cap ndi dung va giam tai trén mang 13i bang cach giam s luong

truy van dit liéu can phai di qua mang. Dué6i ddy 1a chi tiét vé cac loai caching

g6m MBS caching, SBS caching, D2D caching va Local caching [12].

1.

MBS caching

Dinh nghia: Luu trit dit liéu tai cic tram gdc 16n (MBS — Macro Base
Stations), nhitng tram nay cung cap ving phu rong va thuong xir Iy lwong
truy cap 1on.

Loi ich: Cai thién hiéu qua truy cap dir liéu trong pham vi rng va giam
do tré cho nguoi dung & cac khu vuc phii song cia MBS.

Ung dung: Hiéu qua cho viéc phan phdi ndi dung dai chung hodc dit liéu

thuong xuyén dugc yéu cau trén moét MSB.

. SBS Caching

Dinh Nghia: Luu trit dit liéu tai cac tram gbc nho (SBS - Small Base
Stations), nhitng tram nay thuong duoc trién khai trong cac khu vuc co
mat do nguoi dung cao hodc khu vuc yéu cau bang thong 16n.

Loi ich: Giam d¢ tré bang cach luu trit ndi dung gan nguoi dung hon va
giam tai cho mang 15i va lién két backhaul.

Ung dung: Phu hop voi cac khu vuc d6 thi, trung tam thwong mai, hoac

su kién 16m, noi ¢6 nhu cau truy cép dit li¢u cao.

. D2D Caching

Pinh Nghia: Cho phép trao do6i dir liéu truc tiép gita cac thiét bi nguoi
ding ma khéng can thong qua mang 15i, st dung cong nghé D2D
(Device-to-Device).

Loi ich: Tang cuong hiéu sudt mang bang cach giam do tré va tai trén
mang 151, dong thoi tan dung tai nguyén vo tuyén va bang thong hiéu
qua.

Ung dung: Hitu ich trong cac kich ban nhu phat video truc tiép va chia

s¢ nd1 dung gitra nguoi dung trong cung mot khu vuc dia ly.

. Local Caching (Caching cuc bg)

Dinh nghia: Luu trir dit liéu truc tiép tai thiét bi nguoi dung hodc tai cac
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nat mang gan ngudi dung nhat, vi du nhu tram gdc hodc router.

- - Loi ich: Giam d6 tré trong viéc truy cép dit liu do khong can truy van
dir liéu tir xa, va giam tai truy cap 1én mang 16i.

- Ung dung: Phu hop véi viée luu trit ndi dung dia phuong phd bién hoic

dir liéu thudng xuyén dugce str dung boi ngudi dung cu thé.

Moi loai caching nay c6 nhitng dac di€m va loi ich ri€ng, tuy thudc vao cau
truc va yéu cau cua mang dé cai thién trai nghiém ngudi dung va hiéu nang thuc

thi ciia mang bang cach giam do tré va tdi uu hoa str dung tai nguyén.
2.8 Két luan chwong 2

Mang 5G ngoai viéc cung cip biang thong cuc rong, cic yéu cau vé do tré
cuc nho ctia mot s dich vu sé tac dong lon dén céc khia canh thiét ké, dap tng
thuc thi ciia hé théng trong mot pham vi phii song rong. Do tré thap s& cho phép
trién khai trén né cac dich vu dya trén nhitng giai phap cong nghé méi ndi nhu
VR/AR, chdam s6c'y té va ph?lu thuat tir xa; trong mot s6 tinh huéng nhét dinh, do
tré khong qua 1 ms 13 yéu cau can duoc dap tng. Nhiéu cai tién trong cac bdi
canh mang khac nhau can dugc giai quyét dé duy tri d6 tré thap nay. Noi dung
nghién ctru ctia chuong nay gidi thidu, mo ta, phan tich cac tham so, chi tiéu, yéu
cau ciing nhu cac thanh phan tac dong dén tré trong mang 5G. Dé c6 thé dat dugc
d6 tré thap d6i voi mang 5G, ndi dung nghién ctru trinh bay cac giai phap khac
nhau phi hop véi cac chién lugc trién khai trong cac pham vi nhu RAN, mang
161 va b nhd dém dé dat duoc do tré thap. Céc giai phap dién hinh duoc trinh bay
la kién tric phan tach mat phang tré, hé thong diéu ché va ma hoa, phuong phap
tiép can thyc thi kénh diéu khién, ma hoa kénh, RAN dam may va cac khia canh
thue thi k¥ thuat khac dé ting cuong hiéu niang thuc thi cia mang cho muc tiéu
dat duoc do tré truyén tai thap. Hinh 2-7 tong két cac ky thuit, giai phap hudng
t61 muc tiéu giam tré truyén tai, tuong tng v4i cac pham vi thuc thi trong mang
5G.

Lép vat Iy trong mang 5G c6 tam quan trong dic biét nhung cic cong nghé
thuc thi & 16p nay hién dang gip kho khin trong viéc két hop URLLC vao SG
NR dé dap tng céc tiéu chi nghiém ngit vé duy tri do tré thap. Theo d6 mot sd

khia canh thyc thi & 16p vat 1y can duoc nghién clru cai tién, chéng han nhu k¥
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thuat diéu khién tao chum tia trong thich véi thanh phan dit liéu hodc k¥ thuat tai
c4u hinh timg phan dua trén giao thire URLLC. Ngoai ra, can nghién ctru kién
tric may thu phat ap dung cac k¥ thuét tién tién dé hd tro thich Gmg cac loai hinh
dr li€u cling nhu ky thuat giai ma song song.

5G low latency
communication

Core network

Caching

Frame/Packet . .
Symbol detection
structure '

Waveform
Multiple Access
Modulation and

coding
Transmitter
adaptation

Caching placement

mmWive NFV

Content delivery

Location aware
communication

MEC

Centralized caching

Fog network

Distributed caching

differentiation

Control signaling CRAN and others General
backhauling

mmW
backhauling

Hinh 2-7: Cac gidi phap khac nhau dé dat dwoc do tré thap trong 5G
Céac mé hinh mang SDN, NFV két hop véi dudng truyén backhaul téc do

cao ciing da duoc gidi thiéu trong mang 161 vai muc dich dap ung cac tiéu chi do
tré thap ctia 5G. Cac ky thuat tién tién ap dung cho mang 15i thé hé méi c6 thé
mang lai nhiéu loi ich, chéng han nhu thiét ké mang phan tan, thiét bi phﬁn mém
doc 1ap voi khuon kho phéan cing, giai phap cach ly mit phang dir liéu khoi mat
phang thiét bi déu déu gitp giam do tré. Tuy nhién, nhiing van dé vé cong nghé,
k¥ thuat, giai phap dugce néu hau hét co tinh md, can phai c6 nhitng nghién ctru

bd sung, thir nghiém véi nhitng kich ban trién khai cy thé dé hoan thién chang.
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CHUONG 3: PANH GIA PQ TRE DICH VU V2X
TRONG MANG 5G

3.1 Tong quan vé V2X

Méi tuong quan giira cong nghé 5G va dich vu V2V (Vehicle-to-Vehicle),
cling nhu tng dung rong 16n hon 1a V2X (Vehicle-to-Everything), tao diéu kién
cho mét ky nguyén moi trong nganh giao thong va vén tai, noi do tré thap dong
vai tro quan trong trong viéc dam bao an toan va hi¢u qua. Vai su ra doi cua V2X
Application Server (V2X AS), kha nang ctuia 5G trong vi¢c hd tro cac dich vu lién
lac giita xe ¢d va moi thir xung quanh nd tré nén rd rang va thiét thyc hon bao
gio hét.

Cong nghé V2X cho phép cac phuong tién tham gia giao thong trao do6i
thong tin thoi gian thuc véi xe gan d6 (V2V), thiét bi ven duong (V2I) va nguoi
di bd (V2P) thong qua giao tiép khong day. V2X co tiém ning to 16n trong viéc
nang cao an toan duong bd va dat dugc mirc do tu dong hoda 14i xe cao hon. Trong
moi truong V2V va V2X, do tré thap khong chi cai thién kha ning giao tiép va
tuong tac gitra cac phuong tién ma con 1a yéu t6 quyét dinh trong viéc ngin ngira
tal nan va cai thién luéng giao thong. 5G, véi dac diém do tré thép, bang thong
rong, va kha ning két n6i dang tin cdy, mo ra tiém ning to 16n trién khai cac dich
vu V2V va V2X, cho phép giao tiép gan nhu tirc thoi gitra cac phuong tién va voi
co s& ha tang xung quanh.

ICT
Infrastructure

Hinh 3-1: V2N va V2N2V

Tuy nhién, dé dat duoc muc tiéu do tré thép trong moi trudong thuc, viée
trién khai va cau hinh mang 5G can phai duoc t6i vu hoa. Piéu nay cé thé thuc
hién bang t6i uu hoa cac yéu té anh huéng dén do tré nhu ting cudng kha ning
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can bang tai, tinh toan cac kich ban c6 thé xay ra va tai nguyén can dé dap tng
yéu cau vé do tré, do tin cay cling nhu do kha dung cua hé théng. Hinh 3-1 thé
hién mo6 hinh trién khai dich vu nay trong mang 5G.

3.2 Phan tich cic yéu té anh hwéng dén do tré

Mang v tuyén truy nhap (RAN)

UPF — — - UPF

Vehicle

Mang 15i (Core)

|radio Ibackhaul len

Hinh 3-2: Cac thanh phan dj tré tir phwong tién dén mang 16i.

Vé mit k¥ thuat nhu mo ta trong Hinh 3-2, mot chiéc xe (vehicle) ciing
tuong tu nhu cac thiét bi UE khéc sir dung cong nghé vo tuyén. Do tré cua mot
vehicle dén mang 161 dugc tinh nhu sau:

Latency = lyqaio + lpackhaut T leorenetwork

V6i mbi thanh phan sé& bi anh hudng boi cac yéu t6 khac nhau:

Do tré vo tuyén (I-44;,)phu thudc vao cac yéu td nhu chat luong tin hiéu,
khoang cach giita vehicle va tram phat song, cling nhu su nhiéu séng trong mdi
truong. D6i véi cong nghé 5G, cac tram phat song duoc thiét ké dé cung cip do
tré thap hon so véi cac cong nghé trudc day, nhd vao tan s cao va kha niang két
ndi da diém. Tuy nhién, trong thuc té, cac yéu t6 moi truong nhu dia hinh va vat

can co thé gay ra su bién doi1 dang ke trong dd tré vo tuyen.

Do tré trong mang truyén dan (backhaul — bh) () 13 thoi gian can thiét dé truyén
tai dir li¢u tir tram phat séng dén mang 161. B§ tré nay bi &nh hudéng béi d6 dai va
chét luong cua tuyén truyén dan backhaul. Trong cac khu vyuc do thi, noi co co
sO ha ting mang phat trién, do tré backhaul thuong thap hon so véi cac khu vuc
ndng thon. Toi uu hoa cac tuyén truyén dan va sir dung cac cong nghé nhu mang

cap quang hodc két n61 microwave c6 thé giup giam thiéu do tré backhaul.
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Po tré trong mang 156i (Core Network — CN) (Iy) lién quan dén thoi gian xtr 1y
dir liéu trong mang 151 ciia nha mang. Yéu t6 nay phu thudc vao ciu trac va kha
nang xu 1y ctia mang 13i, bao gdm cac may chi, bo dinh tuyén va thiét bi chuyén
mach. Mang 18i 5G dugc thiét ké véi kién triic phan tan va sir dung cac cong nghé
nhu phan tach mang theo lat cit (network slicing) dé toi wu héa qua trinh xir Iy
dir liéu va giam do tré.

3.3 Tinh toan dd tré tai cac phan doan

Trong phan nay s& xem xét cong thic tinh todn theo timg phan doan. S6
mil X dugc st dung trong phan nay dé chi Pudng 1én (UL) hodc Pudng xuéng
(DL). Trong thyc té d6 tré UL va DL 1a khac nhau do nhiéu yéu t6 nhu bang thong
khong d6i xtng, qua trinh xir 1y, cach thac 1ap lich (scheduling), v.v... Gia dinh
trong nghién ctru nay 1a thoi gian cho UL va DL bang nhau.

3.3.1 Pé tré pham vi vé tuyén

Do tré vo tuyén dugc xem xét ¢ day, nhu da dé cap ¢ chuong 2, bao gém
hai loai chinh: P tré mit phang nguoi dung (User plane latency) va Do tré mat
phang diéu khién (Control plane latency).

Po tré mit phang nguoi dung 1a thoi gian can thiét dé truyén tai dir licu tir
thiét bi dau cubi dén mang va nguoc lai. Pay 1a mot yéu td then chdt ddi véi cac
tmg dung yéu cau do tré thap nhu thuc té 4o (VR), thyuc té ting cuong (AR), va
dac biét la cac ing dung V2X (Vehicle-to-Everything).

Po tré mat phang diéu khién lién quan dén thoi gian can thiét dé thiét lap,
duy tri va két thuc cac két ndi mang, ciing nhu truyén tai cac tin hiéu diéu khién.
Diéu nay bao gf’)m cac thi tuc nhu thiét 1ap cudc goi, xac thyc nguol dung va
quan ly di dong.

3.3.1.1 PG tré mdt phdng nguwoi ding

Do tré mat phiang ngudi dung (UPL) bao gdm qué trinh truyén (t;), yéu
cau HARQ (12) va truyén lai (t3) giira hai thuc thé, nhu dugc hién thi trong Hinh
2. Céc yéu cau cho chi s6 hiéu suit nay 1a 4 ms dbi v6i dich vu eMBB va 1 ms
d6i véi URLLC.

Thoi gian truyén c6 thé dugc tinh theo cong thirc sau: [18]
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lyp, = 71 + p(12 + 73) (3-1)

Véi p 1a tan suét truyén lai.

gNB

Hinh 3-3. Mt phiang nguoi dung
Véi 1an truyén dau tién do tré la:
Ty = tgnptx T trar T trrr + lygrx (3-2)
trong do tyyp ¢ty 12 thoi gian xwr ly trong gNB, tg4q 1a thoi gian can thiét dé
can chinh khung, t;r; 13 thoi gian truyén dit lidu va tue rx 12 thoi gian xtr ly trong
Vehicle.

Thoi gian xtr ly trong gNB tgpyp 1 dugc tinh toan nhu sau:

Tc

-u
max|N,(2048+144).k.2 .2048.Af,0]

tgnBtx = > (3-3)

trong do:

- N, 14 14 s6 lugng chu ky thoi gian xir 1y (processing cycles) can thiét
trong gNodeB dé thuc hién cac tac vu cu thé, tham sb nay phu thudc vao
SCS [19].

Céc gia tri cia N, mau dua trén SCS véi N=13 cho p=0, N=13 cho p=1,
N=20 cho p=2, and N=24 cho p=3
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1
Afmax-Nf.

Tc 13 s6 don vi thoi gian c6 gia tri T, =

Hing 6 k = == = 64 v6i Ty = 1/(Afrep- Ny yep)s Afres = 15.103Hz va

Tc

- Afinax bang 480.10° va Ny =4096 d6i véi mang 5G [20].

Gia tri ciia u va Af dugc thé hién trong [20].

Luu y rang d6 tré trong gNB 1a nhu nhau khi truyén va nhan. Piéu nay

cling ap dung cho Vehicle.

j Tl L TZ L T3 i
? T T T DI.S T T T 1| T T T 11.5 T T T % LI — 21.5 T T ? T T T 3{5 L 3;8= Time (ms)
E z E S|5l2|2| & E s
see 1 1 L | I T N T | 1 ) NS [N I I I N (N NN S S—— L 1 L 1 1 1 1 L 1 L L L 1 1 L 1 1 1 1 1 L L 1 L 1 1 1 L 1 L L Lo OFDM
4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12 0 " symbols
Hinh 3-4. P§ tre mat phang ngwoi dung
Thoti gian xur Iy dugce tinh theo cong thurc:
T
B max[N1(2048+144).k.2 .2048_Af,0]
tUE,rx - > (3'4)

Trong d6 Ny 1a tham s6 phu thudc vao SCS. [19]
Néu khong can truyén lai thi: lyp, = 4.
Néu thiét bi can phai truyén lai qua HARQ request, vy phai can thém thoi
gian:

Ty = tygtx T traz + tharg t tgnBrx (3-5)
trong do:
- tpap 12 thoi gian diéu chinh khung
- tyarg la thoi gian cua 1 yéu cau (1 OFDM symbol).
Sau khi nhan va xir Iy HARQ request, gNB s& truyén lai véi thoi gian:

T3 = Ugnptx t traz T trrr + Lygrx (3-6)

3.3.1.2 D¢ tré mdt phang diéu khién
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Po tré mat phang diéu khién (CPL) c6 thé duoc biéu dién theo cong thirc
sau: [18] [19]

lep, = 1'121 T; + Z?:1 Traj (3-7)

Quy trinh RACH nhu dé trinh bay trong Hinh 2-4 ctia chuong 2, qua trinh
tinh toan do tré CP duoc chia thanh 10 budc lién quan dén 1ap lich, xtr Iy va cac
khia canh truyén din, 3 budc bd sung lién quan dén viéc cin chinh khung. Qua
trinh truyén chi c6 thé bat dau trong cac ky hiéu OFDM noi ma tién t6 PRACH
duoc su dung.

3.3.2 D¢ tré trong mang truyén din

Po tré cia mang truyén dan (backhaul - BH) Iy 14 tong cua 195 va IRk,
1YL 13 thoi gian céc goi tin duoc xtr Iy tai gNB va thoi gian truyén cac goi tin d6
qua backhaul vé phia Core. (2% la thoi gian truyén cac goi tin qua backhaul toi

gNB va qué trinh xtr 1y chung tai gNB. [£,; c6 thé duoc biéu dién dudi dang: [21]

11)9(1-1 = ti?(H,prop + tgH,transit (3-8)

Trong do:

- tgH,pmp la d6 tré lan truyén (propaganda) hodc thoi gian dé goi tin di
chuyén qua cac lién két két ndi cac node cua BH.

- Ay transie 18 0 tré chuyén tiép va biéu thi thoi gian ma céc goi tin danh
cho céc nut trong BH. Cac goi tin trong truong hop nay dugce coi la
khong yéu cau truyén lai vi day 13 trudng hop cua hau hét cac lién két
mang trong thuc té [22] [23].

- tgH’tmnsit tinh dén do tré lién quan dén qua trinh xir 1y truyén va nhan
ctia cac nut BH, bao gom:

- tgpp (processing) la khoang thoi gian tir lac nhan duge goi tin dén lac
dua vao hang doi dé truyén di.

- tpp,q (queuing) la thoi gian goi tin phai cho trong hang doi dé duoc
truyén di.

- tpy ¢ (transmission time) 1a thoi gian can thiét dé truyén goi tin tir ngudn
dén dich.
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tiH prop PIU thudc vao tong khoang cach dgy ma cac goi tin truyén qua

BH va tdc d6 lan truyén v trong méi truong BH, duoc tinh bang cong thirc:

d
tl)B(H,prop = % (3'9)

Dé udc tinh t3y ;ransie, Nghién clru & day sir dung mo hinh hda backhaul
nhu mot hé thong xép hang, sir dung mo hinh hang doi M/M/1 [24]. M&i node
trong mang Backhaul duoc biéu dién dudi dang mot may chi duy nhat xt Iy cac
goi tin dén theo quy trinh Poisson véi toc d6 t6i trung binh A. NGt phuc vu hoic
guri c&c gai tin nhan duoc ¢ tée d6 dich vu trung binh u tuan theo phan phéi chuan.
Viéc sir dung mot nit duoc tinh bang p = % . Hang doi M/M/1 xem xét véi dung

lugng bd dém vo han. Cac nat trong BH s& khdng 6n dinh néu p > 1 (tac 1a A >
(). Bidu ndy xay ra vi lugng ton dong bo dém sé ting 1én vo tan va sé co cac goi
tin khdng bao gio roi khoi nat trong mot khoang thoi gian hitu han. St dung A va
1, do tré chuyén tiép trung binh khi cac géi tin di qua tap hop n nat trong BH ¢
thé duoc biéu thi theo dinh 1y Jackson duéi dang [23]:

X _ _ 1
teH transit, = n(tBH,p + lpyq t+ tuer) = M. tpup + Zi—ux_ X
l l

(3-10)

Trong do Af va ulX 1a téc do dén cua luu luong truy cap va tdc d6 dich vu
cua nut i, i=1...,n. Theo [10], can tinh Af va ulX cho mdi nat i dé udc tinh
tgH,tmnsitn. Dé dat dugc diéu do, ta cé thé sir dung cac thudc tinh ctia qua trinh
Poisson. Néu ching ta xem xét kién triic phan cap cho BH, c6 thé xac dinh rang
node i tong hop luu luong truy cdp tir mot tdp hop g nat BH trong chiéu UL.
Trong truong hop nay, AV~ ¢6 thé duge tinh 1a Y7 _, A¥% . O chiéu DL, n(t i &
trén s& phan chia luu luong truy cdp giita cac nit g. Toc dd dén caa luu luong
truy cdp ma nuat i phai giri qua mdi lién két g duoc xac dinh boi quy trinh Poisson
v6i toc do trung binh APL = p,. Affoml . Vi py 1a phan téc d6 dén tong thé clia
luu lugng truy cap APr,, 4, dugc glri dén lién két daura k, k= 1..., g. Tt ca cac goi
tin dén ntt BHi phai dugc gt di, vi vay diéu kién Y7_ p, = 1 phai duoc thoa

man. Tdc d6 dich vu ctia nat BH i trong UL dugc tinh nhu sau:

UL _ %i—(i+1)-Ci—(i+1)
ui = - (3-11)
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Trong do:

- B la kich thuéc (tinh bang bit) cta cac gbi tin duoc truyén qua céc lién
két trong BH.

- Cig+y) (tinh bang bit/s) biéu thi dung luong cua lién két két ndi nit i va
nut tiép theo i+1 trong dudng dan UL.

- @i+ 12 phan dung luong lién két dugc phan bo trong chiéu UL dé hd
trg luu luong truy cap cia mot dich vu cu thé. (a: shape parameter -
tham s hinh dang hay tham s6 d6 déc)

Téc do dich vu pPL, ciia nut i+1 trong chiéu DL, dugc tinh nhu trong [6]

nhung str dung @;41)—; dé hién thi hudng nguoc lai cua lién két. Cac gia tri khac
nhau cua a cé thé duoc phan bd dé hd trg luu lugng truy cap UL va DL trén clng
mot lién két gitta cac nat i va i+1, v6i diéu kién tong cta ca hai gia tri déu nho
hon 1.

3.3.2.1 Xem xét #ré qua gNB
Tai gNB, dgy 6 thé coi xap xi bang 0 m, va do d6 tgH,pmpgNB =0s.

Tai huéng UL, cac goi tin nhan duogc tai gNB duoc xur 1y va truyén to1
Core.

Tai huong DL, cac goi tin dén tir Core duoc xir 1y tai gNB va sau do duoc
truyén qua giao dién vo tuyén, do vay chi tinh thoi gian xur 1y. Khi d6, theo (3-
11), d6 tré chuyén tiép trong UL va DL c6 thé duoc tinh nhu sau: [21]

UL _ 1
tBH,transithB - tBH,p + ﬂgﬁs_lg{\“na (3'12)
DL —
tBH,transithB - tBH,p (3'13)

Téc dd dén cua luu lugng truy cap dén gNB trong UL khi d6 1a:
/15163 = NUE- Tp- (1 - Prel) (3'14)
Trong d6 Nue 1a sé luong UE hodc phuong tién ndm trong pham vi phu
song ctia gNB. Cho ring tt ca cac phuong tién trong pham vi pht song ctia gNB
déu tao ra cac géi tin bit B vai toc d6 trung binh 1a T, goi tin/gidy. P, 1a d6 tin
cdy trong giao dién vo tuyén UL. P,,; c6 thé gan dung véi BLER khi phuong tién
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chi thuc hién mot 1an truyén trén moi goi tin hodc téi 1 - BLER™! khi phuong
tién thuc hién n 1an truyén bd sung véi su lip lai/truyén lai goi tin gbc. Theo (3-

__ agnB-upPF-CgnB- UPE
B

11), téc d6 dich vu ciia gNB dugc biéu thi bang ,ug NB =
3.3.2.2 Xem xét dj tré qua M1

Do tré lan truyén khi ra khoi M1 ¢6 thé duogc tinh theo (3-10) dudi dang:
[21]

X __ dgNB-M1
LBH propys = —— . (3-15)

Trong d6 dgyp-m1 lakhoang cach gitra gNB va nut M1. B tré chuyén tiép
duoc tinh toan khi xem xét rang cac géi tin duoc xur 1y va truyén trong dudng Ién
UL tir nat gNB t6i M1. Str dung (3-10), @6 tré UL dugc tinh nhu sau:

1 1

UL
¢ it = 2.t, + + (3-16)
BH X N
jtransity, p /,LgNB /'lfq]NB K=
Trong do:
UL agNB-M1-CgNB-M1
.ugNB - B

Agys dugce dinh nghia nhu tinh cho cong thirc (3-14).

Pé tinh AY4, coi mdi nut M1 duoc két ndi vai mot tap hop g cac gNB. Khi

d6 AR bang X7, 0% . . Theo (3-11) thi uif = aMl—MzL.?CMl_Mz_

Tai duong xubéng DL, nit M1 xir Iy va truyén cac goi tin téi gNB. gNB xir
1y cac goi tin va truyén ching qua giao dién vo tuyén. Khi do, d6 tré chuyén tiép
trong DL dugc biéu thi nhu sau:

1

preyT (3-17)

DL —
tBH,transitMl = 2. tp + ubL

aM1-gNB-CgNB—M1

Trong cong thuc (3-17), ubh = va ARE duoc tinh toan khi

xem xét rang M1 phan chia luu luong truy cép trong DL dugc danh dia chi t6i g
cac gNB khac nhau. Do vay, nd cé thé dugc bicu thi dudi dang AR =
Dk- /11\/11 rotal» trong d6 toc do luu luong truy cap tong thé /11\/11 rotar 46n M1 bang

v6i toc do Tuu lwong khoi hanh tir UPF ma nd duoc két ndi (tirc 1a AD5 .
3.3.2.3 Xem xét do tré qua M3
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Do tré lan truyén khi qua M3 duoc tinh nhu sau: [21]

_ dgnB-M3 (3-18)

X
tTN,propM3 v
Trong d6 dgyyp-um3 1a khoang cach ma cac goi tin di chuyén tir gNB dén
nGt M3. Trong truong hop ndy, cac goi tin duge xir Iy va truyén theo dudng 1én
UL tir nat gNB, di qua M1, M2 t6i M3. Khi do:
Y/ A 1
tin transitys — Ftp T ZVqE{gNB,Ml,MZ,M3}—MgL_ 20 (3-19)
Viéc tong hop luu luong dién ra trong UL tai cac nat M1, M2 va M3. Coi
rang cac nut ndy lan lugt tong hop luu lugng truy cap tir mot tap hop g cac node
gNB, nat M1 va nut M2. )L Lo va A% duoc tinh nhu trong muyc 3.3.2.1va 3.3.2.2.

Toc do dén A cua luu luong truy cép dén cac nat M2 va M3 dugc tinh lan
luotla. As = T AL vadis = X% Aia.

apmz-m3-Cm2-M3
B

Téc do dich vu trung binh tai M2 va M3 lan luot 1 ull =

y UL _ @M3-UPF-CM3-UPF
vapys = 5

Trén duong xudng DL, cac nat M3, M2 va M1 xir 1y va truyén cac goi tin
t5i gNB. Sau d6 gNB xur 1y chung trudce khi cac goi tin duge truyén qua giao dién
v6 tuyén. Khi d6 d6 tré chuyén tiép trong DL ¢6 thé dugc tinh nhu sau:

%5) AR— 1
tBH gtransitys = 4. tp + Zqu{Ml,MZ,MS} #gL_ lgL (3'20)

Trong trudng hop nay, toc d6 dén cua luu luong truy cap dén cac nit M3,
M2 va M1 trong dudng xudng DL duge tinh 1a AB: = p,. 205, véi k=1, ...,
Aol =pj. ABsvéij=1, .., ml,vaAbh = p;. 255 véili, i=1, ..., g. Ngoai ra, toc do

am3—m2)-Cimz—
dich vu trung binh cta cic nit nay lan luot 1a puhs = —2£2 MZ)B W2M3) bl =

aAmz2-mM1)-CM1-M2) _,» DL aAM1-gNB)-C(gNB-M1)
VvV = g
B a Um1 5

3.3.3 D¢ tré trong mang 16

Do tré trong mang 15i ley duoc tinh bang d6 tré ma cac goi tin gap phai tai
UL (14%) va DL (I125). Tuong ty nhu d6 tré trong mang truyén tai, [y c6 thé duoc

biéu thi bing téng cua thoi gian lan truyén (tCN'pmp) va thoi gian chuyén tiép
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(té(N,transit)'

Thoi gian té‘,\,’pmp duoc tinh toan twong ty nhu trong (3-9) véi dey biéu thi
khoang cach ma cac goi tin di chuyén qua cac lién két két ndi cac nit ciia CN va

v toc do lan truyén qua CN.

Thot gian té(N,tmnsit cling duoc udc luong bang cach st dung hé thong
hang doi M/D/1 cho cac nat cua CN [25]. Hang dgi M/D/1 cling dugc déc trung
boi A va u, nhung trong truedng hop nay A tuan theo quy trinh Poisson va u dugc
c¢b dinh. M6 hinh nay giai thich tinh linh hoat duoc tao ra trong 5G voi tinh ning
40 hoa chuc nang mang (NFV). N6 coi cac nut NFV dugc dit lam cong ndi giira
CN va BH va gitra CN va Internet. Cac niit NFV nay hoat dong nhu UPF va chung
duoc két ndi véi nhau thong qua cac bd chuyén mach mang. Khi cac géi tin chi
di qua UPF (cuc bd) dé di tiép, d6 tré chuyén tiép trung binh c6 thé duoc ude tinh
la [25]:

2 Apr

X 2
Hupr  2(upr) (1-p3pr)

(3-21)

tX =
CN,transit —

Trong d6 sd hang dau tién bao gém do tré xur 1y (tp) va do tré thoi gian
truyén (ty) va so hang thw hai 1a d6 tré xép hang (t;). Khi cac géi tin can di qua
CN dé dugc xir 1y trén dam may, do tré chuyén tiép trung binh duogc udc tinh 1a:

2

X — X
tCN,transit =2 '(tCN,transit) + @ .S (3'22)

Trong (3-18), S 1a sb nut trung gian gitta cac UPF dong vai trd 1a cong ndi
v6oi BH va Internet (tire 1a PSA) va né dugc tinh nhu sau:

S= [d—] _1 (3-23)

dcN_max
Trong d6 den max 14 khoang céach tbi da giita hai niit cia CN. Luu ¥ rang s6
hang dau tién cua (3-21) coi cac goi tin chi dugc xép hang doi & hai UPF dong
vai trd 1a cong noi. UPF trung gian chi thém do tré xir Iy va do tré thoi gian truyén
vao do tré CN (s6 hang thir hai cua (3-21)).
Céc biéu thire Iy thuyét xép hang nbi tiéng c6 thé duoc sir dung dé rat ra
ham phan phdi d6 tr& CN (tirc 1a L8 ). Tuy nhién, viéc tinh toan cac biéu thirc

ctia L&) cho hé théng xp hang M/D/1 1a khong thé diéu khién dugc.
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Céc biéu thirc chung vé d6 tré CN duoc hién thi & trén va ap dung cho tat
ca cac hoat dong trién khai mang 5G dugc xac dinh. Tuy nhién, viéc trién khai
khac nhau vé gi tri clia cac bién té(N’pmp va té(N,tmnsit dugc tinh toan tiép theo

cho moi lan trién khai.

3.4 Thuwe nghiém tinh to4n do tré trong cic pham vi phan doan
mang 5G

Muc tiéu ctia ndi dung nghién ctru s€ thuc hién cac thuc nghiém tinh toan
dé khao sat nham danh gia yéu t6 anh huong dén do tré trong cac phan doan mang
nhu cdc mé hinh, phén tich dua ra trong muc 3.3 ctia chuong nay. Cu thé, cac
thue nghiém tinh toan dé khao sat danh gia mot s6 yéu té anh hudng ti tré trong
phan doan mang truyén dan véi cic phan tir gy tré nhu thé hién trong Hinh 3-2.
Céc tinh toan trong Chuong nay st dung phin mém Mathematica Online (dudng
dan https://www.wolfram.com/mathematica/online/).

3.4.1 Pdnh gid anh hwéng ciia yéu té6 SCS
Tré tai nat gNB duoc xem tuong duong véi thoi gian xur 1y dit lidu truyén
qua no6, nghia 1a twong duong véi tinh gia tri gNBy_gng . nhu thé hién cong thirc

(3-3). V6i cac thong sb gia dinh vé thiét 1ap gia tri khoang cach sdng mang con
(SCS) nhu thé hién trong Bang 3-1.

U Af = 2. 15 [kHZ] N,
0 15 13
1 30 13
2 60 20
3 120 24

Bang 3-1: Gia tri thong s6 thiét 1ap gia dinh cho SCS
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Thai gian truyén dan (tgns, tx) theo khoang cach séng mang con

0.030 1

0.025F

0.020

0.015F

tons, tx (US)

0.010¢

0.005¢f

__‘

15 kHz 30 kHz 60 kHz 120 kHz
Khodng cach séng mang con (SCS)

0.000

Hinh 3-5: Két qué tinh toan dénh gia tyyp o

Do thi thé hién két qua tinh toan trén Hinh 3-5 cho thay sy thay dbi do tré
thoi gian xir ly truyén tai qua gNB twong (ng Véi sy thay doi gid tri cua Af véi
khoang cach song mang con duoc thiét lap ¢ 4 gia tri khac nhau.

Nhan xét: Trong viéc danh gia yéu td anh huong dén ton,ix gl tri cua
SCS dong vai trd quan trong, anh huong truc tiép dén thoi gian tenpx- 17ONG CAC
ung dung V2N (Vehicle-to-Network), khoang cach song mang con (SCS) dong
vai tro quan trong trong viéc dam bao thoi gian xtr ly nhanh tai gNodeB. Khi SCS
tang, d§ dai ky hiéu OFDM giam, cho phép xur ly dit liéu nhanh hon va giam do
tré, didu nay rat quan trong d6i véi cac ing dung yéu cau phan hoi thoi gian thuc,
nhu canh bao va cham hodc diéu huong tu dong. Tuy nhién, voi SCS nho, do dai
ky hiéu ting, pht hop hon trong méi truong két ndi 6n dinh & khoang cach xa,
nhu giita cac phuong tién va ha tAng mang trong khu vuc ngoai 6. Dé can ddi
SCS trong V2N, can xem xét cac yéu cau vé do tré, toc do di chuyén ctua phuong
tién, va diéu kién méi truong mang dé t6i wu hoa hiéu suit va do tin cay cua két
nbi.

3.4.2 Pdnh gid dnh hwéng cia yéu té Ty 1é dung lwong lién két ()

Nut mang backhaul dugc mo hinh héa nhu mot may chu phuc phu theo mé
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hinh hang doi. Tinh toan thuc nghiém s€ thuc hi¢n khao sat tde do phuc vu ctua
nat mang nay voi cac yéu td anh hudng téi nd. Cu thé ¢ ddy s& xem xét mire do
stt dung dung lugng lién két s& anh hudng nhu thé nao tdi tbe d6 phuc vu trén
duong UL cua nit mang. M6 hinh tinh toan dugc gia dinh véi cac thong so thiét
1ap nhu trong Bang 3-2. Két qua thuc nghiém tinh toan thé hién trong hinh 3-6.

Bing 3-2: Thong so thiét 1ap gia dinh cho viéc tinh toan téc @9 dwong UL

cua nut mang backhaul

Kich thudc goi tin (B) 10 — 500 bytes (80-4000 bits)
Dung luong lién két (C) 1Gbps
10% (0.1)
Dung luong lién két sir dung (a) 20% (0.2)
30% (0.3)
40% (0.4)
Packet Size vs. u UPLINK
10001 -
— = 0.1
— = 0.2
800 —_ a=03
a= 0.4
600
400
200
0O 560 10IOO 15I00 20I00 25I00 30IOO 35|00 4OIOO

Packet size (Byte)
Hinh 3-6: Két qua tinh toan danh gia

Nhan xét: Ty & phuc vu (1) va phan dung lugng lién két sir dung () c6
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méi quan hé tuyén tinh, duoc biéu thi qua cong thac (3-11) u = ‘%C. u dai dién
cho s6 lwong goi tin c6 thé duoc xt Iy trong mot gidy, trong khi a 1a phan dung
luong lién két duoc phan bo trong chiéu UL (uplink) dé hd tro luu lwong truy cap
ctia mot dich vu cu thé. CAc gid tri a tir 0,1 dén 0,4 thé hién muc d6 vu tién danh
cho dich vu. Khi a ting, ti 1é dung luong danh cho dich vu ciing ting, dan dén u
tang.

Dung luong két néi (C = 1Gbps) 1a toc do truyén dit lidu tbi da cua lién két.
Trong thuc té, gia tri cua C 1 ¢6 dinh, 1a mot hang sb, do vay ti 1é phuc vu chi
yéu phu thudc vao a va kich thudc goi tin B. Kich thudc goi tin B ¢6 gia tri tir 80
dén 4000 bits, phan 4nh d6 16n cia dit liéu truyén di. Khi kich thudc géi tin B
tang, s6 lugng géi tin duoc xir Iy trong mot don vi thoi gian giam, 1am giam p.
Do d6, dé duy tri ti 1¢ phuc vu cao, can t6i uu hoa gia tri B twong tng véi a. TOm
lai viéc diéu chinh a va B sé& truc tiép anh hudng dén ti 18 phuc vu, dic biét khi C
12 mot hang sd.

Cac dich vu V2X yéu cau do trd théip va dg tin cay cao, do dé thuong duogc
wu tién tai nguyén mang. Trong mot sd nghién cau va thar nghiém thuc té, viéc
phan bo tai nguyén (ty 1é a) cho V2X c6 thé thay doi tiy theo kich ban st dung
va cau hinh mang. Vi du, khi tai luu lugng V2X ting, c6 thé can diéu chinh a dé

dam béo céac yéu cau ve do tré va do tin cay.

3.4.3 Ddnh gid dnh huwéng ciia yéu té mat dp xe

Hinh 3-7: M6 hinh gia dinh cho thwc nghiém tinh toan tré trong pham vi
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Hinh 3-7 thé hién md hinh gid dinh dé tinh toan do tré trong pham vi mang

v tuyén, cu thé 1a & pham vi M1 theo nhu mo hinh tré thé hién ¢ hinh 3-2 véi
cac thong sb gia dinh duogc thiét 1ap nhu trong Bang 3-3. Tinh toan cho céc cong

thirc (3-15) — (3-17) ta c6 két qua quan hé giita téc d6 t6i cua gbi tin va thoi gian

xtr 1y (d0 tré tai pham vi mang nay nhu thé hién trong Hinh 3-8.

Bang 3-3: Thong sé gia dinh thiét 1ap tinh toan cho mang tai pham vi M1 (4
bang nhau cho ci UL va DL)

S6 luong gNB 6
Khoang cach gNB — M1 (dynp-pm1) 3 km
Toc d6 (v) Xap xi 200000km/s

Tbc d6 dich vu trung binh A tai 1
gNB (A4n5)

10, 20, 40, 80 vehicle/km tuong
duong

1040, 2080, 4160, 8320 packets/s

Dung luong lién két (C) gNB — M1 : 10 Gbps
M1 — M2: 100 Gbps

Kich thudc goi tin (B) 500 bytes

Dung luong lién két sir dung (a) 10% (0.1)

Thoi gian xtr 1y tai cac nut (tgy p) 0.2 ms
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0.0650 F4-3€2 Thai gian (t) so vai téc do dén cua goi tin (A)

0.0625
0.0600
0.0575¢}
0.0550¢F

0.0525¢

Thai gian (t) [ms]

0.0500

0.0475¢

0.0450

1040 2080 4160 8320
T6c @6 dén cda goi tin (A) [goi tin/gidy]
Hinh 3-8: D¢ tré xir ly tai pham vi mang M1 véi su thay doi toc do téi A ciia
goi tin

Nhén xét: Mat do xe, tirc sd luong xe trong mot khu vuc nhat dinh, anh
huong truc tiép dén téc do dén trung binh (1) trong hé théng mang. Khi mat do
xe ting, sb luong goi tin gui di cling ting, din dén viée ting toc d6 dén cua goi
tin. Theo 1y thuyét hang doi M/M/1, thoi gian chd doi va xir Iy goi tin trong hé
thdng sé tang 1én khi téc d6 dén cua goi tin tién gan toi toc do phuc vu p. Cu thé,
khi A tiém can p, thoi gian xép hang tang 1én, kéo theo truyén tai ting dan 1én,
gay ra hién tuong nghén mang va ting do tré trong truyén thong V2X. Piéu nay
c6 thé din dén suy giam hiéu suét cta cac tng dung yéu cau do tré thap va do tin
cdy cao nhu canh bao an toan, diéu khién ty dong va truyén thong giira cac
phuong tién. Do d6, cic nha cung cap dich vu phai phat trién cac k¥ thuat va giai
phap dé can béng tai, cai thién kha nang phuc vu, ddm bao h¢ théng mang hoat

dong hi€u qua ngay ca khi mat do xe tang cao.
3.5 Céc thach thirc trong trién khai 5G tai Viét Nam

Tai Viét Nam, cac nha mang VNPT, Viettel, va MobiFone da bat dau thi
diém dich vu 5G tir cudi nam 2019 tai 55 tinh thanh phd, cac khu cong nghiép,

khu cong ngh¢ cao va trudong dai hoc. Sau hon 4 nam thir nghiém, cac nha mang
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da thu thap du dir licu dé danh gia chit luong, mang ludi ha tﬁng, va xay dung
chién luoc kinh doanh. Cong nghé 5G d duoc thuong mai hoa trén thé gidi trong
nhiéu nam qua va trd thanh xu hudng tat yéu. Viét Nam khong thé dting ngoai xu
thé ndy, va viéc Chinh phu chon nam 2024 dé trién khai 1a quyét dinh hop 1y,

khong qud mudn nhung cling khong qué sém.

oo Ty Lé Thiét Bi Ngudi Dung Hb Trg 5G

80
60

40

Ty 1& thiét bi ngudi ding (%)

20} EH 16.5% Ll

VNPT Mobifone Viettel

Hinh 3-9: Ty I¢ thiét bi 5G tai 3 nha mang

Du di san sang vé mat ky thuat, dai dién cac nha mang 16n tai Viét Nam
cho biét sb luong thiét bi hd trg 5G hién con thap. Cu thé, chi khoang 18% thiét
bi ctia ngudi dung VNPT, 16%-17% thiét bi cia MobiFone va 17%-20% thiét bi
cta Viettel hd tro cong nghé nay. Vi vdy, cac nha mang uu tién trién khai 5G tai

nhirng khu vuc ¢6 nhu cau cao va ty 1€ thiét bi hd tro 5G 16n.

Thach thtrc 16n nhét trong viéce trién khai 5G khong nam ¢ cong nghé ma
& bai toan kinh doanh va quan tri hé thong hiéu qua. Kho khan trudc hét 1a cho
cac doanh nghiép, bao gdm véan dé dau gia bang tan phirc tap va su chan chir trong
dau tu. Pau tu cho 5G doi hoi chi phi 16n, va thi trudng van chua rd rang vé mirc
do chép nhan dich vu nay, du co hoi tiém nang la rat 1émn. Ngoai ra, gia cac dich
vu vién thong truyén théng dang giam, lam ting thém thach thuc cho cic nha
mang trong viéc dau tu vao hé théng mai. Doanh nghiép tu nhan c6 thé chap nhan
16 2-3 nam trudc khi dat diém hoa von va co loi nhuan, nhung doanh nghiép nha
nudée lai gap kho khin trong viéc dau tu 6 at do phai can nhic ki ludng vé co ché

dau tu va hoat dong. Pay 1a thach thirc khong nhé ma cac nha mang Viét Nam
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can vuot qua dé trién khai thanh cong 5G.

3.6 Kétluin chwong 3

Mang 5G c¢6 thé cung cép cac dich vu V2X phu thudc vao viéc no cod thé
dap tng cac yéu cau vé do tré cuc thap theo yéu cau dé ra cho dich vu nay. Céc
giai phap, cdu hinh trién khai mang va kich ban sb luong, vi tri cta thiét bi dau
cubi s& anh huong manh dén d6 tré E2E cho dich vu V2X. Nghién ctru trong
chuong thuc hién cac tinh toan thuc nghiém dé khao sat cac yéu td tac dong dén
tré & cac pham vi mang khéac nhau khi trién khai cac dich vu V2X — mot dich vu
mang tinh thach thirc vé hiéu nang thuc thi yéu cau vé tré cyc thap trong mang
5G.

Do tré vo tuyén trong mang 5G co thé giam bang cach st dung ky thuat
truyén dua trén khoang cach song mang con hoic k¥ thuat tién tién hon. Két qua
tinh toan chi ra rang trong pham vi mang vo tuyén, cic yéu to vé lya chon cac
tham sd c4u hinh truyén dan, chang han nhu sé luong, khoang cach séng mang
con, d6 rong bang théng anh huéng nhiéu dén do tré truyén tai dich vu. Tuy nhién,
diéu nay doi hoi bang thong 16n hon khi tai luu luong ting 1én. Do tré sinh ra
trong mang truyén tai backhaul phu thude rat nhiéu vao viéc trién khai mang va
ty 1& dung luong lién két duge phan bd dé hd trg luu lugng V2X. Phan tich va
tinh toan ciing cho thay thay sd luong ngudi sir dung dau cudi (mat do xe), ty 18
phuc vu (ning luc xtr 1y tinh toan cta cac nat mang), yéu cau dam bao do tin cay
déu anh huong dang ké dén do tré trong mang 5G cho cac tng dung V2X. Mat
d6 xe cao lam ting tai luu luong, dan dén gia ting do tré. Ty 18 phuc vu cao gitp
giam thiéu do tré bang cach xir Iy nhanh cac yéu cau tir xe. Pam bao do tin cay
trong truyén tai dit liéu giira cac xe va co s& ha tang cling gop phan giam do tré
va tang tinh 6n dinh cta hé thong. Do dé, viéc can nhic ddng thoi cac yéu td nay
1a can thiét dé toi uvu hoa hiéu suat mang 5G cho V2X, dit nén tang cho cac giai
phap mang 5G théng minh, hiéu qué va linh hoat hon trong dinh cau hinh, cai dat
tai nguy€n mang thich img voi1 trang thai luu lugng, dich vu tai cac nit va pham

vi mang cu thé.

Noi dung nghién ctru ciia chuong cling phan tich hi¢n trang, nhiing thach
thtrc vé trién khai mang 5G tai Viét Nam. Tai Viét Nam, trién khai 5G 1a xu huong

tat yéu. Tuy nhién viéc trién khai 5G tai Viét Nam hién dang trong giai doan thir
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nghiém. Trién khai thuong mai mang 5G dé cung cap cac dich vu tién tién, yéu
cau d6 tré thap can phai cAn nhéc, xem xét dya trén nhiéu yéu t6, khong chi 13 cac
yéu td thyuc thi k¥ thuat, cong nghé, ma con ca cac yéu td dau tu, kinh doanh dé

tir 46 mot 19 trinh trién khai phu hop.
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KET LUAN CUA LUAN VAN

Muyc ti€u cua luan van thuc hién nghién ctru vé tré trong mang 5G. Theo
d6, noi dung cta cac chuong thé hién nhimg két qua nghién ctru tim hiéu, phan
tich, danh gia hiéu qua thuc thi tré tai cic phan doan mang 5G dé tir d6 dua ra céac

nhén xét, két luan va dé xuét vé tdi wu do trd trong mang 5G. Cu thé nhu sau:

Chuong 1 cung cip mot cai nhin tong quan vé cac giai doan phat trién cta
mang 5G thong qua cac phién ban duoc cai tién cta nd. Tai mdi mot phién ban
phat trién, cac k¥ thuat, cong nghé méi dugc xem xét ap dung dé tirng budce hoan
thién céng nghé nay trién khai trong thuc tién dap img muc tiéu dé ra. Mot sé ki
thuat, cong nghé mdi ndi cho cac mang truyén thong di dong 5G nhu cong nghé
nhu MIMO 16n, cong nghé séng cuc ngan mmWave, truyén song dang bup & thoi
diém hién tai cling nhu trong twong lai gan s& duoc ung dung trién khai. Diéu nay
s& tac dong, anh huong 10n toi phuwong phép tiép can thiét ké va phat trién nham
dat dugc cac muc tiéu thyce thi mang 5G, dic biét 13 truyén tai dit liéu véi yéu cau
d6 tré cuc thap cho mét s dich vu ctia mang 5G. Céc giai phap dién hinh dugc
trinh bay 1a kién trac phan tach mat phang tré, hé thong diéu ché va ma hoa tién
phuong phap tiép can thuc thi kénh diéu khién, ma hoa kénh, RAN dam may va
cac khia canh thuc thi k§ thuat khac dé ting cuong hiéu ning thyc thi cia mang

cho muc tiéu dat dugc do tré truyén tai thép.

Noi dung nghién ctru chuong 2 gi6i thiéu, mo ta, phan tich cac tham s,
chi tiéu, yéu cau ciing nhu cic thanh phan tac dong dén tré trong mang 5G. Cac
giai phap khac nhau c6 thé duoc ap dung phu hop véi chién luoc trién khai trong
cac pham vi nhu RAN, mang 161 va bd nhé dém dé dat duge muc tiéu thuc thi cac
yéu cau vé tré. Cac giai phap dién hinh nhu kién trac phan tach mit phang tré, hé
thong diéu ché va ma hoa, phuong phap tiép can thuc thi kénh diéu khién, ma hoa
kénh, RAN dam may va cac khia canh thyc thi k§ thuat khac duoc trién khai dé
tang cuong hiéu nang thyc thi cia mang cho muyc ti€u dat duoc do tré truyén tai
thip. Mang 5G ngoai viéc cung cip bang thong cuc rong, cac yéu cau vé do tré
cuc nho ctia mot s dich vu sé tac dong 16n dén céc khia canh thiét ké, dap tng
thuc thi cua hé théng trong mot pham vi phu song rong. Mot s6 khia canh thuc

thi & 16p vat Iy can duoc nghién ctru cai tién, chang han nhu k¥ thuat diéu khién
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tao chum tia twrong thich v&i thanh phan dit liéu hodc k§y thuat tai cau hinh ting
phan dura trén giao thirc URLLC. Tuy nhién, nghién ctru ciing chi ra rang, nhiing
van dé vé cong nghé, k¥ thuat, giai phap dugc néu hau hét co tinh mé, can phai
c¢6 nhitng nghién ctru bo sung, thir nghiém véi nhiing kich ban trién khai cu thé

dé hoan thién.

Nghién ctru trong chuong 3 thuc hién cac tinh toan thyc nghiém dé khao
sat cac yéu td tac dong dén tré & cac pham vi mang khac nhau khi trién khai cac
dich vu V2X — mét dich vu mang tinh thach thirc vé hiéu ning thuc thi yéu cau
vé tré cuc thap trong mang 5G. Mang 5G c6 thé cung cép cac dich vu V2X phu
thudc vao viée nd cé thé dap tmg cac yéu cau vé do tré cuc thap theo yéu cau dé
ra cho dich vu nay. Céc giai phap, cau hinh trién khai mang va kich ban so lugng,
vi tri cua thiét bi dau cudi s& anh hudng manh dén do tré E2E cho dich vu V2X.
Két qua tinh toan chi ra rang trong pham vi mang vo tuyén, cac yéu té vé lua chon
cac tham sb cu hinh truyén din, chang han nhu sé luong, khoang cach song
mang con, d0 rong bang thong anh hudng nhiéu dén do tré truyén tai dich vu. b6
tré mang truyén tai backhaul phu thudc rat nhiéu vao viéc cdu hinh trién khai
mang va ty 1& dung luong lién két dugce phan bo dé hd tro luu lugng V2X tuong
mg vo6i tinh trang bién dong cta sd nguoi st dung dich vu. Pidu nay doi hoi
mang 5G phai c6 nhimg chirc ning quan tri ciu hinh thong minh, hiéu qua va linh
hoat hon; dam bao tai nguyén mang dugc st dung téi wu, thich Gmg véi trang thai
lwu luong, dich vu duoc cung cép, truyén tai qua cac pham vi mang. Ngoai ra
nghién ctru ctia chuong ciing phén tich hién trang, nhing thach thtrc vé trién khai
mang 5G tai Viét Nam dé tir 46 dua ra mot 16 trinh trién khai phu hop ddi véi

mang 5G trong nudc.

Nhiing thach thic vé thuc thi mang dé dat dugc do tré thép van con 1a van
dé can phai giai quyét trong moi pham vi mang 5G. N6 doi hoi phai tiép tuc
nghién ctru hoan thién céc ky thuat, cong nghé da c6 cling nhu cac k¥ thuat cong
nghé mdi. Ky thuat antenna multiple-input multiple-output (MIMO) hién nay
dang huéng t6i giai quyét t6i wu hoa sir dung tin sd va cac bién phap cai thién
cudng do tin hiéu thu phat dé tir d6 cai thién tinh 6n dinh va kha ning dép tng
nhanh ciia hé théng. Cong nghé dién toan bién da truy cap/di dong (MEC) véi
giai phap dua dit liéu va tai nguyén tinh toan ra bién dén gan nguoi ding hién
dang duoc nghién curu; hira hen cai thién tang tde do xur 1y, hiéu qua stir dung bang
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thong dé giam do6 tré truyén tai cac dich vu. K¥ thuat diéu khién va quan ly tai

nguyén théng minh ciing 13 mot huéng nghién ctru tiép theo hira hen mang lai

nhiing cai tién dang ké vé cai thién do tré trong mang 5G. Cac thuat toan diéu

khién don gidn va hiéu qua giap diéu phoi thong lugng va toi uu hoa viéc sir dung

tai nguyén mang, dam bao rﬁng cac dich vu nhu V2X, dich vu diéu khién céac qua

trinh ty d6ng hoa trong san xuit cong nghiép thong minh hoat dong mot cach hiéu

qua va 6n dinh.
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