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Chuwong 1: TONG QUAN VE CONG NGHE WIMAX

1.1. Gi6i thi¢u chwong.

Trong chuong nay trinh bay tong quat vé cong nghé truy nhap vo tuyén bing
rong, dac diém, cac chuin cia WiMAX, bang tan st dung, cach thuc truyén song,
cac mo hinh Umg dung, 1 trinh phat trién va tinh hinh trién khai WiMAX.

1.2. Khai niém.

WiMax 1a mot mang khong day bang thong rong viét tat 1a Worldwide
Interoperability for Microwave Access. WiMax tng dung trong thiét bi mang
Internet danh s6 lugng ngudi su dung 16n thém vao d6 gia thanh ré. WiMax duoc
thiét ké dua vao tiéu chuan IEEE 802.16. WiMax da giai quyét t6t nhat nhitng van
dé kho khian trong viée quan 1y dau cudi.

WiMax st dung k¥ thuat song vo tuyén dé két nbi cac mdy tinh trong mang
Internet thay vi dung diy dé két ndi nhu DSL hay cap modem. WiMax nhu mot
tong dai trong ving 1an can hop 1y dén mot tram cha ma nd dugc yéu cau thiét 1ap
mot duong dir licu dén Internet. Nguoi st dung trong pham vi tir 3 dén 5 dam so véi
tram chu s& duoc thiét 1ap mot duong dan cong nghé NLOS (Non-Line-Of-Sight)
v6i toc do truyén dir lidu rat cao 1a 75Mbps. Con néu nguoi str dung trong pham vi
16m hon 30 dam so vai tram chu thi s€ c6 anten sit dung cong nghé LOS (Line-Of-
Sight) véi toe do truyén dit liéu gan bang 280Mbps. WiMAX 1a mot chuM khong
day dang phat trién rat nhanh, htra hen tao ra kha ning két ndi bang thong rong toc
d6 cao cho ca mang cb dinh 1an mang khéng day di dong, pham vi phu séng duoc
mo rong.

1.3. Dic diém.

WIiMAX di dugc thiét ké dé chu trong vao nhiing thach thirc gan voi cac loai
trién khai truy nhédp c6 day truyén thong nhu:

v Backhaul. Sir dung céc anten diém — diém dé nbi nhidu hotspot véi nhau va
dén cac tram gdc qua nhitng khoang cac dai (dudong két ndi gitta diém truy nhap

WLAN va mang bang rong ¢ dinh).
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v/ Last mile. Sir dung cic anten diém — da diém dé ndi cac thué bao thudc nha
riéng hodc doanh nghiép tdi tram gdc.

WiMAX da duoc phat trién v6i nhidu muc tiéu quan tdm nhu:

0 Céu tric mém déo : WiMAX hd tro cic cau trac hé thong bao gdm diém —
da diém, cong nghé ludi (mesh) va phii song khap moi noi. Piéu khién truy
nhdp — MAC) phuong tién truyén dan hd trg diém — da diém va dich vu rong
khip boi 1ap lich mot khe thoi gian cho mdi tram di dong (MS). Néu cé duy
nhat moét MS trong mang, tram géc (BS) s€ lién lac voi MS trén co s& diém —
diém. Mot BS trong mot cau hinh diém — diém c6 thé sir dung anten chum hep
hon dé bao phii cac khoang cach xa hon.

0 Chit lwgng dich vu QoS : WiMAX c6 thé duoc t6i vu dong d6i voi hdn hop
luu luong s& duge mang. Co6 4 loai dich vu duge hd tro: dich vu cép phat tu
nguyén (UGS), dich vu hoi vong thoi gian thyc (rtPS), dich vu hoi vong khong
thoi gian thuc (nrtPS), né lwc t6t nhat (BE).

0 Trién khai nhanh: So sanh véi trién khai cac giai phap c6 day, WIMAX yéu
cau it hodc khong co bt cr su xay dung thiét 1ap bén ngoai. Vi du, dao hé dé
tao ranh cac duong cap thi khong yéu cau. Cac nha van hanh ma da cé duoc
cac dang ky dé sir dung mot trong cac dai tn dang ky, hodc du kién sir dung
mot trong cac dai tan khong diang ky, khong can dé trinh céc tng dung hon nita
cho chinh phu.

0 Dich vu da mire: Céch thirc noi ma QoS dugc phan phat néi chung dua vao sy
thoa thudn mirc dich vu (SLA) giita nha cung cip dich vu va nguoi sir dung
cudi cung. Chi tiét hon, mot nha cung cap dich vu co thé cung cp cac SLA
khéac nhau t6i cac thué bao khac nhau, tham chi téi nhitng nguoi dung khac
nhau st dung ciing MS. Cung cép truy nhap bing rong cd dinh trong nhiing
khu vuc d6 thi va ngoai 0, noi chét luong cap déng thi kém hoac dua vao kho
khan, khic phuc thiét bi sb trong nhiing vung mat do thép noi ma cac nhan td

cong nghé va kinh té thyc hién phat trién bang rong rat thach thuc.
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0 Tinh twong thich: WiMAX dua vao qudc té, cac chuNa khong cé tinh chit rd
rét nha cung cép, tao ra su d& dang d6i voi nguoi dung cubi cung dé truyén tai
va st dung MS cua ho ¢ céc vi tri khac nhau, hodc vdi cac nha cung cép dich
vu khéc nhau. Tinh tuong thich bao v¢ sy dau tu ctia mot nha van hanh ban
dau vi n6 c6 thé chon lua thiét bi tir cac nha dai 1y thiét bi, va n6 s& tiép tuc dua
chi phi thiét bi xuéng khi c6 mot su chép nhén da sb.

o Di dong: IEEE 802.16e b6 sung thém cac dic diém chinh hd trg kha ning di
dong. Nhiing cai tién 16p vat Iy OFDM (ghép kénh phén chia tan sb truc giao)
va OFDMA (da truy nhap phan chia tan s truc giao) dé hd tro cac thiét bi va
cac dich vu trong mdt moi truong di dong. Nhirng cai tién nay, bao gém
OFDMA mo rong duoc, MIMO (nhiéu dau ra nhiéu dau vao), va hd trg ddi voi
ché d¢ idle/sleep va hand — off, s& cho phép kha ning di dong day du & toc do
t61 160 km/h. Mang WiMax di dong cho phép nguoi sit dung c6 thé truy cap
Internet khong ddy bang thong rong tai bat cir trong thanh phd nao.

0 Lgi nhuin: WiMAX dua vao mot chuNi qudc t& mé. Sy chap nhan da sd cua
chuM va str dung chi phi thap, cac chip dugc san xuat hang loat, s& dua chi phi
giam dot ngdt va gia canh tranh xay ra s& cung cap su tiét kiém chi phi dang ké
cho cac nha cung cp dich vu va nguoi sit dung cudi cing. Mdi trudng khong
day duoc str dung bdi WiMAX cho phép cac nha cung cip dich vu pha v&
nhiing chi phi gin véi trién khai c6 day, nhu thoi gian va cong stc.

0 Hoat dong NLOS: Kha ning hoat dong ctia mang WiMAX ma khong doi hoi
tam nhin thing giita BS va MS. Kha ning nay cua nd giup cic san phNn
WiMAX phan phat dai thong rong trong mot moi truong NLOS.

0 Phi séng rong hon: WiMAX hd tro dong nhiéu muc diéu ché, bao gdm
BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM. Khi yéu cau vi bo khuéch dai cong suét cao
va hoat dong voi diéu ché muc thép (vi du BPSK hodac QPSK). Cac hé théng
WiMAX c6 thé pha séng mot ving dia 1y rong khi dudng truyén giita BS va
MS khong bi can trd. M rong pham vi bi gidi han hién tai cia WLAN cong

cong (hotspot) dén pham vi rong (hotzone) — cing céng nghé thi co thé sir
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dung & nha va di chuyén. O nhirng diéu kién t6t nhit c6 thé dat dugc pham vi
phi1 s6ng 50 km vé6i tc d6 dir liéu bi ha thap (mot vai Mbit/s), pham vi phi
song dién hinh 1a gin 5 km véi CPE (NLOS) trong nha va gan 15km v&i mot
CPE duoc ndi v6i mot anten bén ngoai (LOS).

0 Dung lwong cao: C6 thé dat dugc dung luwong 75 Mbit/s cho cac tram gbc véi
mot kénh 20 MHz trong céc diéu kién truyén song tot nhét.

0 Tinh mé réng. ChuN 802.16 -2004 hd tro cac dai thong kénh tan sb vo tuyén
(RF) mém déo va st dung lai cc kénh tan s6 nay nhu 1a mot cach dé ting
dung luong mang. ChuM ciing dinh 1& hd tro d6i voi TPC (diéu khién cong
sudt phat) va cac phép do chit lugng kénh nhu cac cong cu thém vao dé hd trg
sir dung phd hiéu qua. ChuM d3 duogc thiét ké dé dat ty 16 1én toi hang tram
tham chi hang nghin nguoi su dung trong mdt kénh RF. Cac nha van hanh c6
thé cap phat lai phd qua hinh quat nhu s6 thué bao gia ting. H3 trg nhidu kénh
cho phép cic nha ché tao thiét bi cung cip mot phuong tién dé chu trong vao
pham vi st dung phd va nhitng quy dinh cdp phat duoc noi rd boi cac nha van
hanh trong cac thi truong qudc té thay ddi khac nhau.

0 Bio mit: Bing cach mat hoa cac lién két vo tuyén giira BS va MS, sir dung
chuMNa mét hoéa tién tién AES & ché d6 CCM, dam bao sy toan ven cua dit liéu
trao doi qua giao dién vo tuyén. Cung cép cho cac nha van hanh véi sy bao vé
manh chdng lai nhitng hanh vi danh cap dich vu.

1.4. Cac chuan cia Wimax.

1.4.1. Chuén IEEE 802.16 — 2001.

ChuM IEEE 802.16-2001 dugc hoan thanh vao thang 10/2001 va dugc cong
bb vao 4/2002, dinh nghia dic ta ky thuat giao dién khong gian WirelessMANT
cho cac mang vung do thi. Pac diém chinh cta IEEE 802.16 — 2001:

v’ Giao dién khong gian cho hé théng truy nhap khong day bang rong cb dinh

hoat dong ¢ dai tan 10 — 66 GHz, can thoa man tAm nhin théng.

v’ Lop vat 1y PHY: WirelessMAN-SC.
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v Tbc d bit: 32 — 134 Mbps véi kénh 28 MHz.

v Diéu ché QPSK, 16 QAM va 64 QAM.

v" Cac dai théng kénh 20 MHz, 25 MHz, 28 MHz.

v Ban kinh cell: 2 — 5 km.

v Két nbi co dinh huéng, MAC TDM/TDMA, QoS, bao mt.

1.4.2. Chuén IEEE 802.16a.

Vi nhiing kho khin trong trién khai chuNi IEEE 802.16, huéng vao viéc sir
dung tan sb tir 10 — 66 GHz, mot du an stra ddi co tén IEEE 802.16a di duoc hoan
thanh vao thang 11/2002 va dugc cong bd vao thang 4/2003. ChuM nay duoc mé
rong hd tro giao dién khong gian cho nhitng tan sb trong bang tan 2—11 GHz, bao
gdm ca nhitng phd cip phép va khong cp phép va khong can thoa man diéu kién
tam nhin thang. Pic diém chinh ciia IEEE 802.16a nhu sau:

v B sung 802.16, cac hi¢u chinh MAC va cac dac diém PHY thém vao cho

dai 2 — 11 GHz (NLOS).

v Téc d6 bit : toi 75Mbps v6i kénh 20 MHz.

v’ Diéu ché OFDMA v&i 2048 song mang, OFDM 256 song mang, QPSK, 16

QAM, 64 QAM.

v’ Dai thong kénh co thé thay doi giita 1,25MHz va 20MHz.

v' Ban kinh cell: 6 — 9 km.

v’ Lop vat Iy PHY: WirelesssMAN-OFDM, OFDMA, SCa.

v/ Cac chiic ning MAC thém vao: hd tro PHY OFDM va OFDMA, hd tro

cong nghé Mesh, ARQ.

1.4.3. Chuéin IEEE 802.16 — 2004.

Thang 7/2004, chuNa IEEE 802.16 — 2004 hay IEEE 802.16d dugc chip
thong qua, két hop cua cac chuNi IEEE 802.16 — 2001, IEEE 802.16a, ing dung
LOS ¢ dai tan s6 10- 66 GHz va NLOS ¢ dai 2- 11 GHz. Kha ning v6 tuyén bd

sung nhu 14 “beam forming” va kénh con OFDM.
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1.4.4. Chuan IEEE 802.16e.

Pau nam 2005, chuNi khong diy biang thong rong 802.16e véi tén
goi Mobile WiMax da dugc phé chuNi, cho phép tram gdc két ndi téi nhitng thiét bi
dang di chuyén. ChuN nay gitp cho céc thiét bi tir cac nha san xuat nay co thé 1am
viéc, trong thich tot v&i cac thiét b tir cac nha san xuét khac. 802.16e hoat dong &
cac bang tan nho hon 6 GHz, tdc dd 1én téi 15 Mbps v6i kénh 5 MHz, ban kinh cell
tor 2 — 5 km.

WIiMAX 802.16e c6 hd trg handoff va roaming. St dung SOFDMA, mdt
cong nghé didu ché da song mang. Cac nha cung cap dich vu ma trién khai 802.16e
cling c¢6 thé st dung mang dé cung cép dich vu c¢d dinh. 802.16¢ hd tro cho
SOFDMA cho phép s6 song mang thay d6i, ngoai cac mo hinh OFDM va OFDMA.
Su phan chia séng mang trong mo hinh OFDMA dugc thiét ké dé tdi thiéu anh
huéng cta nhidu phia thiét bi nguoi ding véi anten da hudng. Cu thé hon, 802.16¢
dua ra ho tro cai tién hd trg MIMO va AAS, ciing nhu cac handoff cimg va mém.
N6 ciing cai tién cac kha nang tiét kiém cong suat cho cac thiét bi di dong va cac
ddc diém bao mat linh hoat hon.

1.5. Cac bing tin ciia Wimax.
1.5.1. Cac bing tin dwoc dé xuit cho WiMAX trén thé gi6i.

Cac biang dugc Dién dan WiMax tip trung xem xét va van dong co quan
quan 1y tan s6 cac nudc phan bd cho WiMax la:

e Bang tan 2,3-2,4GHz (2,3GHz Band) : duogc dé xuét st dung cho Mobile
WiMAX. Tai Han Qudc bang nay di duoc trién khai cho WBA (WiBro).

e Bing tin 2,4-2,4835GHz: dugc dé xuit sit dung cho WiMAX trong tuong
lai .

e Bang tan 2,5-2,69GHz (2,5GHz Band): dugc dé xuit sir dung cho WiMAX
di dong trong giai doan dau .

e Bing tan 3,3-3,4GHz (3,3GHz Band): dugc dé xuit sir dung cho WiMAX ¢
dinh.
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e Bang tan 3,4-3,6GHz (3,5GHz Band): duoc dé xuit st dung cho WiMAX cd
dinh trong giai doan dau : FWA (Fixed Wireless Access)WBA (WideBand
Access).

e Bing tan 3,6-3,8GHz: dugc dé xuit su dung cho WIMAX ¢ dinh (WBA) va
ce‘ip cho Chau Au. Tuy nhién, biang 3,7-3,8 GHz d3 duogc dung cho vé tinh vién
thong Chau A, nén bing tan nay khong dugc st dung cho Wimax Chau A.

e Bang tan 5,725-5,850GHz: duoc dé xuit st dung cho WiMAX ¢ dinh trong
giai doan dau.

e Ngoai ra, mot s6 bang tan khac phan bo cho BWA ciing duoc mét sd nudc
xem xét cho BWA/WiMax la: bang tan 700-800MHz (< 1GHz), bang 4,9-5,1GHz.
1.5.2. Cac bing tin & Viét nam cé kha ning danh cho WiMAX.

e Biing tin 2,3-2,4GHz :

C6 thé danh doan bang tan nay cho WiMAX. Bang tan 2,3-2,4GHz thich hop
cho ca WiMAX ¢6 dinh va di dong.

e Biing tin 2,5-2,69GHz :

Bing tan nay hién nay dang dugc s dung nhiéu cho vi ba va MMDS (tap trung
cht yéu ¢ Ha ndi va thanh phd HO Chi Minh). Ngoai ra, bang tin ndy 1a mot trong
céc bang tan duoc dé xuét st dung cho 3G.

Bing tan ndy lai 12 bing tan duoc danh gia 1a thich hop nhat cho WiMAX di
dong va da duoc Dién dan WiMAX xac nhan chinh thirc 13 bing tan WiMAX. Mot
s6 nudc cling da danh bang tan nay cho WiMAX nhu My, Méhicd, Brazil, Canada,
Singapo. Vi vay, dé nghi danh bang tan 2,5-2,69GHz cho WiMAX.

e Biing tan 3,3-3,4GHz:

Theo Qui hoach phé tan sé VTP qudc gia, bang tan ndy dugc phan bd cho cac
nghiép vu Vo tuyén dinh vi, ¢b dinh va luu dong. Hién nay, vé phia dan sy va quan
su van chua c6 hé théng nao duoc trién khai trong bang tan nay. Do do6, co thé cho
phép sir dung WiMAX trong bing tan 3,3-3,4GHz.

e Bing tin 3,4-3,6GHz, 3,6-3,8GHz:
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D6i voi Viét nam, hé thong vé tinh VINASAT du kién s& sir dung mot s6 doan
béng tin trong bang C va Ku, trong do6 ca bing tan 3,4-3,7GHz. Ngoai ra, doan bing
tan 3,7-3,8GHz mic du chua st dung cho VINASAT nhung cé thé dugc st dung
cho céac tram mat dat lién lac véi cac hé théng v¢ tinh khéc. Vi vay, khong nén trién
khai WiMAX trong bang tan 3,4 - 3,8 GHz.

e Biing tin 5,725-5,850GHz:

Hién nay, bing tin nay da dugc B qui dinh danh cho WiFi. Néu cho phép trién
khai WiMAX trong bing tan nay thi ciing s& han ché bang tin danh cho WiFi. Bing
tan ndy co thé thich hop cho cac hé thong WiMAX & ving ndng thon, ving siu,
ving xa, & d6 c6 thé cho phép hé thong WiMAX phét véi cong suat cao hon dé
giam gia thanh trién khai hé thong WiMAX. Vi vy, dé nghi cho phép trién khai
WiMAX trong bang tan 5,725-5,850GHz nhung WiMAX phai dung chung bing tan
va phai bao vé cac hé théng WiFi.

Nhu vay, voi hién trang str dung bang tan tai Viét Nam nhu trén, cac bang tan
c6 kha nang danh cho WiMAX ¢ Viét Nam la:

— Bing tan 2,3-2,4GHz va 3,3-3,4GHz cho cac hé¢ thong truy cap khong day
bang rong, ké ca WiMAX.

— Bing tan 5,725-5,850GHz cho cac hé théng truy cip khong day bang rong, ké
ca WIMAX nhung cac hé théng nidy phai dung chung bing tin véi cac hé
thong WiFi voi diéu kién bao vé cac hé théng WiFi hoat dong trong bang tin
nay.

— Bing tan 2,5-2,690GHz cho cac hé thdng truy cap khong day bang rong, ké ca
IMT-2000 va WiMAX.

Hién tai, chinh phu di cdp phép thir nghiém dich vu WiMAX di dong tai bang
tan 2,3-2,4 GHz; va bang tan 2,5-2,69 GHz. (theo cong vin s6 5535/VPCP-CN
cta Van phong Chinh phu).

1.6. Truyén song.

Trong khi nhiéu cong nghé hién dang ton tai cho khong ddy bang rong chi c6
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thé cung cip phu song LOS, cong nghé WiMAX duoc tdi vu dé cung cip phu song
NLOS. Cong nghé tién tién cia WiMAX cung cép tot nhat cho ca hai. Ca LOS va
NLOS bi anh huong boi cac ddc tinh duong truyén moi trudng cua chung, ton that
duong dan, va ngan quy két ndi vo tuyén.

Trong lién lac LOS, mot tin hi¢u di qua mot duong tryc tiép va khong bi tic
nghén tir may phat dén may thu. Mot lién lac LOS yéu cau phN 16n mién Fresnel
thir nhat thi khong bi ngin can cua bat ki vat can nao, néu tiéu chuNi nay khong
thoa man thi c¢6 sy thu nho dang ké cuong do tin hi¢u quan sat. PO ho Fresnel dugc
yéu cau phu thudc vao tan sd hoat dong va khoang cach giita vi tri may phat va may
thu.

Trong lién lac NLOS, tin hi¢u dén may thu qua phan xa, tan xa, nhiéu xa.
Céc tin hiéu dén may thu bao gdm cac thanh phan tir dudng truc tiép, cac dudng
duoc phan xa nhiéu lan, nang luong bi tan xa, va cac duong truyén bi nhiéu xa. Céc
tin hiéu nay c6 khoang tré khac nhau, suy hao, phan cuc, va d6 6n dinh quan hé véi
duong truyén truc tiép. La nguyén nhan gay ra nhidu ISI va méo tin hidu. Dicu d6
khong phai 1a van dé ddi voi LOS, nhung v6i NLOS thi lai 1a vin dé chinh.

C6 nhiéu vu diém ma nhitng trién khai NLOS tao ra dang khao khat. Vi duy,
cac yéu cau lap ké hoach chit ch& va €161 han chiéu cao anten ma thuong khong cho
phép anten dugc b tri cho LOS. V&i nhiing trién khai t& bao ké nhau pham vi rong,
noi tan sd duoc st dung lai 1a t61 han, ha thép anten 1a thuan loi dé giam nhiéu kénh
chung gitta cac vi tri cell lién ké. Diéu nay thuong c6 tac dung thuc dNy cac tram
gdc hoat dong trong cac diéu kién NLOS. Cac hé thong LOS khong thé giam chiéu
cao anten boi vi lam nhu vay s& ¢ tac dong dén duong quan sat truc tiép dugc yéu

cau tir CPE dén tram gbc.
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Hinh 1.1. Minh hoa hoat dong WiMAX.

Cong nghé NLOS ciing giam phi ton cai dat bang cach dat dudi cac méi che thiét
bi CPE diung nhu nguyén ban va giadm bot kho khdn dinh vi tri céc dia diém dat CPE
thich hop. Cong nghé ciing giam bdt nhu cau quan sat vi tri thiét bi phia trudc va cai
thién do chinh xac cta cac cong cu lap ké hoach NLOS. Xem minh hoa trén hinh
1.1.

Cong nghé NLOS va nhiing tinh nang dugc nang cao trong WiMAX tao kha
nang st dung thiét bi phia dau khach hang (CPE) trong nha.

Cong nghé WiMAX, giai quyét va giam nhe cac van dé do boi cac didu kién
NLOS bang cach sir dung: cong ngh¢ OFDM, OFDMA, diéu ché thich nghi, cac
cong nghé sira 101, cac cong nghé anten, diéu khién cong suét, kénh con. Dudi day

trinh bay khai quét vé nhiing giai phap néu trén.

1.6.1. Cong nghé¢ OFDM.

Cong nghé OFDM (ghép kénh phan chia tan sb truc giao), dia vao FDM la
cong nghé ma st dung nhiéu tan s6 dé truyén dong thoi nhiéu tin hiéu song song,
tang téc d6 truyén dan. Mdi tin hiéu co dai tan s riéng (song mang con) ma sau do
duoc diéu ché theo dir lidu. Mdi song mang con dugc tach bi¢t bdi mot dai bao vé
dé dam bao rang chung khéng chong 1én nhau. Nhimng song mang nay sau d6 dugc
giai diéu ché & may thu st dung cac bd loc dé tach riéng cac dai. OFDM tuong tu

v6i FDM nhung hiéu qua pho 16n hon béi khoang cach cac kénh con khép gan hon

10
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(cho dén khi ching thuc sy chong nhau). Piéu nay dugc thyc hién boi tim cac tin
s6 ma chung truc giao, co nghia 1a ching vudng goc theo cam nhén toan hoc, cho
phép phd ciia mdi dai thong con dwge giam dang ké bang cach di chuyén cac dai
bao v¢ va cho phép céc tin hi¢u chéng nhau. Dé giai diéu ché tin hiéu, cAn mot bd

bién ddi Fourier roi rac (DFT). So sanh FDM va OFDM dugc minh hoa trén hinh

ws LONNANANND

FDM vai 9 song mang con st dung cic bo loc

=T

Thn sé “HH‘H \

OFDM voi @ song mang con

Hinh 1.2. So sainh FDM va OFDM.

Trong OFDM chung ta c6 256 song mang véi 192 song mang con dir li€u, 8

song mang con pilot.

Hinh 1.3. OFDM vdi 256 song mang.

Céc song mang con pilot cung cap mot tham chiéu dé tdi thiéu nhitng dich
chuyén tan sb va pha trong thoi gian truyén trong khi cic song mang null cho phép
cac khoang bao vé va song mang DC (tan s6 trung tdm). Tat ca cic song mang con
dugc gui ¢ cung thoi gian.

OFDM nén nhiéu séng mang duoc diéu ché chit ché cung nhau, giam dai
thong yéu cau nhung giit cac tin hiéu duoc diéu ché truc giao dé ching khong gay
ra nhiéu 1an nhau. N6 cung cap cac hoat dong véi mot phuong thirc hidu qua khic

phuc céac tré ngai cia truyén séng NLOS. Dang song OFDM WiMAX cung cip
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thudn loi 1a ¢ thé hoat dong véi khoang tré 16n hon ¢ méi trudng NLOS.
Kha ning khic phuc khoang tré, da duong, va ISI theo cach hiéu qua cho

phép thong luong tc do dit lidu cao.

1.6.2. Cong nghé OFDMA.

Cong ngh¢ OFDMA cho phép mdt vai sobng mang con dugc gan tdi nhiing
ngudi ding khac nhau. Vi du cac séng mang con 1, 3 va 7 ¢6 thé dugce gan cho
nguoi dung 1, va cac song mang con 2, 5 va 9 cho nguodi dung 2. Nhitng nhom song
mang con nay dugc xem nhu cac kénh con. OFDMA m¢ rdng dugc cho phép cac
kich thuéc FFT nho hon dé cai thién chét luong ddi v6i cac kénh dai théng thap

hon.

Ne cariers

=Ty

ek e e i

Group 1 Group & Geoup 3 Groups Mg

o -
—

The active FFT carmers spaces

Tl'llr,l | Subchannel & P‘wulwh.'ml-ﬂ [E]

Hinh 1.4. Cac kénh con trong OFDMA.

Dé giam bot fading lwa chon tan sb, cac song mang ciia mot trong cac kénh
con duoc trai rong theo phd kénh. Hinh 1.4 miéu ta nguyén 1y cua su phan chia
thanh cac kénh con. Khoang song mang c6 thé ding duoc duge phan thanh mot s6
nhom lién tiép. M&bi nhém chira mot sd cac song mang lién tiép Ng, sau do loai trir
cac kénh con pilot duoc gan ban dau. Mot kénh con ¢6 mot thanh phan tir mdi nhom
duoc dinh vi qua mot qua trinh gia ngau nhién dya vao sy hoan vi, vi vay Ng 1a )
thanh phan kénh con. V&i N = 2048, dudng xudng Ng = 48 va Ng =32, duong 1én
Ng =53 va Ng =32.
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1.6.3. Pi¢u ché thich nghi.

Diéu ché thich nghi cho phép hé théng WiMAX diéu chinh so db diéu ché
tin hiéu phu thudc vao diéu kién SNR ciia lién két vo tuyén. Khi lién két vo tuyén
chat lugng cao, so dd diéu ché cao nhat duoc sir dung, dua ra hé théng dung lugng

16n hon.

BPSK

J— / SNR = 6dB, 1bit/Hz
T QPSK

_.-‘:' T gNR = 9dB, 2bit/Hz
B 16QAM
SNR = 16 dB, 4 bit/Hz

64QAM
SNR = 22dB, 6 bit/Hz

Hinh 1.5. Ban kinh cell quan hé véi diéu ché thich nghi.

Trong qué trinh suy giam tin hi¢u, hé thong WiMAX c6 thé dich dén mot so
dd didu ché thip hon dé duy tri chat lvong két ndi va on dinh lién két. Dic diém nay

cho phép hé thdng khic phuc fading lya chon thoi gian.

1.6.4. Cong ngh¢ sira 16i.

Céc cong nghé sira 16i da duoc hop nhat trong WiMAX dé giam céac yéu cau
ti s6 tin hiéu trén tap am hé théng. Céac thuat toan FEC, ma hoa xodn va chén duoc
dung dé phat hién va stra cac 15i cai thién thong lugng. Cac cong nghé sira 16i manh
gitip khoi phuc cac khung bi 16i ma co6 thé bi mét do fading lwa chon tan s6 va cac
16i cum. Ty dong yéu cau lip lai (ARQ) duoc dung dé sira 16i ma khong thé dugc
stra boi FEC, giri lai thong tin bi 16i. Diéu nay c6 y nghia cai thién chat luong téc do

16i bit (BER) ddi voi mot mirc ngudng nhu nhau.

1.6.5. Piéu khién cong suit.
Céc thuat toan diéu khién cong suit dugc dung dé cai thién chat lugng toan
b0 hé théng, no6 duoc thuc hién bdi tram géc gui thong tin diéu khién cong suét dén

moi CPE dé diéu chinh mtrc cong suat truyén sao cho mirc da nhan ¢ tram goc thi ¢
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mot mirc da xac dinh trude. Trong moi truong fading thay d6i dong, muc chi tiéu da
dinh truéc ndy c6 nghia 1a CPE chi truyén du cong sudt thoa min yéu cau nay. Diéu
khién cong sudt giam sy tiéu thy cong suat tong thé cua CPE va nhifu voi nhimg
tram gdc cung vi tri. V&i LOS, cong suét truyén ciia CPE gan twong tng véi khoang

cach cua n6 dén tram goc, vdi NLOS, tuy thudc nhi¢u vao do ho va vat can.

1.6.6. Cac cong nghé vo tuyén tién tién.
1.6.6.1. Phén tap thu va phat.

Céac lugc dd phan tap dugc str dung dé loi dung céc tin hi¢u da duong va
phan xa xdy ra trong cic mdi truong NLOS. Biang cach sir dung nhiéu dng ten
(truyén va/hodc nhan), fading, nhidu va ton hao dudng truyén c6 thé dugc lam giam.
Phén tap truyén sir dung ma thoi gian khong gian STC. Déi voi phéan tip nhan, cac
cong nghé nhu két hop ty 1& t6i da (MRC) mang lai wu diém cua hai duong thu

riéng biét. Vé MISO (mét dau ra nhiéu ddu vao) xem hinh 1.6.

[Sﬂs 'Sl*]
Serialto =] TxDiversity

Parallel [=§| Coding

[S1, So*]

Diversity |4
Combining |4=—

Hinh 1.6. MISO.

Mo rdng téi MIMO (xem hinh 1.7), stt dung MIMO cling s& nang cao thong
luong va tang cac duong tin hiéu. MIMO sir dung nhiéu dng ten thu va/hodc phat
cho ghép kénh theo khong gian. Mdi ang ten ¢ thé truyén dir liéu khac nhau ma sau
d6 co thé duoc giai ma & may thu. P6i véi OFDMA, béi vi mdi song mang con 1a
cac kénh bang hep tuong tu, fading lya chon tan s6 xuat hién nhu 1a fading phéng

to1 moi song mang. Hi¢u ung nay co6 thé sau d6 dugc mo hinh hoa nhu 1a mot sy
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khuéch dai khong doi phuc hop va cé thé don gian hoa sy thuc hién cua mot may

thu MIMO cho OFDMA.

Hinh 1.7. MIMO.

1.6.6.2. Cic hé thong dng ten thich nghi.

AAS la mot phén tuy chon. Cac tram géc co trang bi AAS c6 thé tao ra cac
chim ma c6 thé duoc lai, tap trung nang luong truyén dé dat duoc pham vi 16n hon.
Khi nhén, chung c6 thé tip trung ¢ hudng cu thé cia may thu. Piéu nay gitp cho
loai bé nhidu khéng mong mudn tir cac vi tri khac.

1.7. Céc trng dung.

1.7.1. Cac mé6 hinh ing dung.
WiMAX tich hgp hoan toan vao cac mang ¢ dinh va di dong dang ton tai,

b6 sung chiing khi can thiét.
1.7.1.1. Mé hinh ieng dung cé dinh (Fixed WiMAX).

Mo hinh ¢b dinh st dung céc thiét bi theo tiéu chuN IEEE 802.16 -2004.
Tiéu chuM nay goi 1a “khong ddy cb dinh” vi thiét bi thong tin 1am viéc véi cac
anten dit cb dinh tai nha cac thué bao. Anten dit trén ndc nha hodc trén cot thap
tuong tu nhu chdo thong tin v¢ tinh.

Tiéu chuN IEEE 802.16 — 2004 ciing cho phép dit anten trong nha nhung tat
nhién thu khong khoe bang anten ngoai troi. Bing tan cong tac (theo quy dinh va
phan b6 cua qudc gia) trong bang 2,5 GHz hoic 3,5 GHz. WiMAX ¢6 dinh c6 thé
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phuc vu cho cac loai nguoi dung nhu: cac xi nghi€p, cac khu dan cu nho 1é, mang
cap truy nhdp WLAN cong cong ndi t6i mang d6 thi, cac tram gdc BS cua mang
thong tin di dong va cac mach diéu khién tram BS. V& cach phéan bd theo dia 1y, cac
user thi ¢6 thé phan tan tai cdc dia phuong nhu néng thon va cic ving siu ving xa

kho dua mang cap hitu tuyén dén do.
1.7.1.2. M6 hinh wrng dung WiMAX di dong.

M6 hinh WiMAX di dong st dung cac thiét bi phu hop véi tiéu chuM
802.16e bo sung cho tiéu chuNi IEEE 802.16 — 2004 hudng téi cac user ¢4 nhan di
dong, 1am viéc trong bing tin thip hon 6 GHz. Mang luéi nay phdi hop cing
WLAN, mang di dong cellular 3G c6 thé tao thanh mang di dong c6 vung phu song
rong. Chudh WiMAX duoc phat trién mang lai mot pham vi rong cac tng dung.
1.7.2. M6 hinh h¢ théng WiMAX.

Mo hinh hé théng WiMAX ciing gidng nhu cac hé thong thong tin di dong té
bao truyén théng nhu hinh 1.8.

Hinh 1.8. Mé hinh h¢ thong WiMAX.

Hai phan chinh ctia hé thdng WiMAX gom:
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- Tram géc WIMAX : Pay 1a phén thiét bi giao tiép voi cac hé thong cung
cap dich vu mang 13i bang cap quang, hoidc két hop cac tuyén vi ba diém - diém két
nbi v6i cac nut quang hodc qua cac duong thué riéng tir cac nha cung cp dich vu
hiru tuyén. Cac dich vu duoc chuyén doi qua anten tram géc két ndi véi cac thiét bi
dau cudi WiMAX CPE qua méi truong vo tuyén.

- Thiét bi dau cudi CPE WiMAX : trong hau hét cac truong hop, mot dau
cudi “plug and play” don gian, twong tu véi modem DSL, cung cap kha ning két
ndi. Boi véi nhiing khach hang duogc dat ¢ vi tri vai km tr tram géc WIMAX, mdt
anten bén ngoai tu cai dit c6 thé dugc yéu cau dé cai thién chét lwong truyén dan.
pé phuc vu cac khach hang & biét 1ap, mot anten chi dan tro dén tram géc WIMAX
c6 thé duoc yéu ciu. Vi cac khach hang yéu cau thoai thém vao cac dich vu bang
rong, CPE cu thé s& cho phép két ndi binh thuong hodc cac cudc goi dién thoai
VoIP. Cubi cung thi chip WiMAX s& dugc nhing trong cac thiét bi trung tam dir

liu.

1.7.3. Cac ung dung

@j “BSBSC 1)

RESIDENTIAL &
- = SoHo DSL
FR_FI.CTIONAL Ti for LEVEL SERVICE

SMALL BUSINESS BACKHAUL for Momre
HOTSPOTS BVRRASE Slosm i Cenosessre =
Backhaul handoff from HOT SPOTS
T4+ LEVEL SERVICE 802.16d Sy aad

ENTERPRISE

EEEN = .ide area coverage

E 802.16e outside of Hot Spots
INTERMET
BACKBONE

Wireless Local
TV o Loop in
BW.A Operator Network
Backbone Mobility Developing @
Mations

Hinh 1.9. Cac irng dung WiMAX.

Céc ting dung WiMAX nhu, dugc minh hoa trén hinh 1.10 nhu:
v Truy nhap bing rong last-mile ¢6 dinh nhu mot sy thay thé cho DSL c6
day, cable, hodc céc két ndi T1.
v" Backhaul chi phi ré cho cac vi tri cell va cac hotspot WiFi

v Kha ning két nbi toc do cao cho cac doanh nghiép
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v’ VolP.
1.8. Tinh hinh trién khai WiMAX.
1.8.1 Tinh hinh trién khai WiMAX trén thé gi6i.

Hién nay, trén thé gidi, méi chi c6 cac mang thir nghiém céng nghé WiMAX
¢ dinh. Viéc tién hanh thir nghiém bung nd & khép moi noi (50 nudc trén thé gidi)
v6i muc dich cho ving thua dan cu. Dich vu cung cdp chi yéu 1a truy cép Internet
bang rong cb dinh. Theo d4nh gia ciia Maravedis Inc. thi thi trudng vién thong bang
rong ¢ dinh (sub-11GHz) dén nam 2010 c6 doanh thu vuot 2 ty d6. Hién nay, toc
d6 tang truong hang nim 30%. Viéc xuit hién mot cong nghé truy cap khong day
bing rong moi nhue WiMAX 802.16-2004 cho phép trién khai nhanh dich vu, véi
gi4 ca thap s& lam bung not thi trudng trong nhirng nam t4i.

Hién nay, mang da phu song di dong c6 cong nghé tuong tu WiIMAX la
WiBro cua Han Qudc 1a mot dang cia WiIMAX di dong (tinh chat di dong han ché
<60km/h) du kién dua vao thuong mai 6/2006. mang WiBro la mang cung cép dich
vu Internet bang rong luu dong cung cip truy cip vo tuyén téc do cao moi lic, moi
noi. Pic diém ndi bat bao gdm 4 diém chinh: Di dong; gia thip; toc do truyén dir
liéu cao; moi luc, moi noi. Mang WiBro dap tng cac xu thé vé cung cap cac dich vu
da phuong tién, ban chét 1a WiBro cung cip cac dich vu da phuong tién - truyén dir
liéu c6 tich hop thoai, hinh anh, cho nén vai tro cua cac dich vu thoai trong cac
mang nay khong chiém ty 1¢ chinh (tham chi duoc coi 1a dich vu gia tri gia ting).
Céc dich vu chinh: thoai c6 hinh anh (video-phone), tai nhac, tai video, video theo
yéu cau, truyén hinh hoi nghi,...

bén nay, da c6 mot sb nuéc da di vao trién khai va khai thac hodc thu
nghiém cac dich vu trén nén Mobile WIMAX nhu MY, Australia, Brazil, Chile, ...

Mot s6 su kién duoc coi 1a bude ngoac quan trong cua WiMAX — tir ngay
15-19/10/2007 — Co quan vién théng qudc té thuoc Lién hiép qudc ITU da phé
duyét cong nghé bang rong khong day nay vao by chul IMT-2000, m¢ dudng cho
viéc trién khai tai nhiing noi con dang chd chuhh hoa WiMAX dé tan dung kinh té
qui md toan cau vé giai phap va thiét bi. Quyét dinh nay da duva WiMAX 1én ngang
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tam v6i nhimg ki thuat két ndi vo tuyén hang dau hién nay trong bo chuNa IMT-
2000 gébm c6 GSM, CDMA va UMTS. Diéu nay dam bao cho cac nha khai thic va
quan 1y trén toan thé gidi yén tim dau tu vao bing thong rong di dong thuc sy ding
WiMAX, nhat 1a d6i v6i khu vuc Chau A khi khai thac bang tan 2,5 GHz.

1.8.2. Tinh hinh trién khai thir nghiém WiMAX tai Viét Nam.

VNPT trién khai thir nghiém cong nghé¢ WiMAX tai Lao Cai vao thang
10/2006 va da nghiém thu thanh cong vao thang 4/2007. Hién tai dang trién khai
thr nghiém giai doan hai tai ban Ta Van thudc huyén Sapa — Tinh Lao Cai la khu
vic ¢6 dia hinh doi nai phtc tap, day 1a mot thir thach d6i voi cong nghé WiMAX
trong moi truong NLOS.

Niam 2006, tai Viét Nam d3 c6 4 doanh nghiép dugc bo Buu chinh Vién
thong trao gidy phép cung cap thir nghiém dich vu WiMAX c¢d dinh: Viettel, VTC,
VNPT va FPT Telecom. Va sau 12 thang thtr nghiém, Bo s€ lva chon 3 nha cung
cap chinh thirc loai hinh bang rong khong day nay.

Ngoai ra, tiép sau viéc thir nghiém thanh céng cong nghé WiMAX tai Lao
Cai, VNPT du kién s& cung cép thr nghiém dich vu WiMAX tai hai trung tdm 16n
1a Ha Noi va TP Ho Chi Minh trong niam 2007.

Ngay 1/10/2007, Chinh phu di cip phép trién khai dich vu thong tin di dong
3G va dich vu truy nhap bing rong khong ddy WiMAX (Theo coéng van sb
5535/VPCP-CN ctia Van phong Chinh phit). Pong thoi, Pho Thua tuéng da dong y
cap phép thir nghiém dich vu WiMAX di dong cho 4 doanh nghiép (EVN Telecom,
Viettel, FPT va VTC) thtr nghi¢m tai bang tan s6 2,3 — 2,4 GHz; VNPT thur nghiém
tai bang tan $6 2,5 — 2,69 GHz.

1.9. Két luan chwong.

Qua tim hiéu nhitng phan trinh bay & trén gitip ta c6 mot cai nhin téng quan
vé cong nghé Wimax, kha ning tmg dung va tinh hinh trién khai ciia né trong thyuc
té. Tir 46 dé bat dau di sau hon, tim hiéu vé kién tric mang truy cap WiMAX sé&

dugc trinh bay & chuong tiép theo.
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Chuwong 2: KIEN TRUC MANG TRUY CAP WIMAX

2.1. Gidi thi¢u chwong.

Noi dung cta chuong 12 trinh bay mé hinh tham chiéu va pham vi ctia chuan
tmg dung cho WiMAX, bao gom 16p MAC ( 16p con hdi tu MAC, 16p con phan
chung MAC, 16p con bao mat ) va l6p PHY (16p vatly ).

2.2. Mo hinh tham chiéu.

Hinh 2.1 minh hoa mé hinh tham chiéu va pham vi ciia chuan. Trong mé
hinh tham chiéu nay, 16p PHY twong tmg vé6i 16p 1 (16p vat 1y) va 16p MAC tuong
g vai 16p 2 (16p lién két dir lidu) trong mo hinh OSI.

Pham v hoat dong n::huan o

B hrong quan ].‘E.f
Cac 16p con hdit

Lép con hin iy chuyén H
1
S| chuyen bigt dich vy
1
1
1
1
|

bigt dich wu (O3
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L]
—— (e b
Lép con phan chung WMAC : E
(DS AT o~ D3 twong cuan I : -E*
. . 51 |Lép con phin chung WAC ; 2
Lép con bao mét ta —;:_I:____T:-____t__: : =
-inl &p con bao mé ' i

Lép vit I

Préi hrong quan by

{PHY) u
i EHE Lép vat I
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Hinh 2.1. Mé hinh tham chiéu.

Trén hinh ta c6 thé thay 16p MAC bao gém 3 16p con. Lép con hdi tu chuyén
biét dich vu cung cép bt cir bién doi hay anh xa dir liéu mang bén ngoai, ma nhan
duoc qua diém truy nhap dich vu CS (CS SAP), vao trong cac MAC SDU dugc tiép
nhan boi 16p con phan chung MAC (CPS) qua SAP MAC. Tirc 1a phan loai cac don
vi dir li¢u dich vu mang ngoai (cac SDU) va két hop chiung voi dinh danh luéng
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dich vu (SFID) MAC va dinh danh két ndi (CID) riéng. 4 6 ciing c6 thé bao gdom
cac chirc nang nhu nén ddu muc tai (PHS). 4 hiéu dic tinh CS duoc cung cip cho
giao tiép véi cac giao thirc khac nhau. Dinh dang bén trong cua payload CS la duy
nhit v6i CS, va MAC CPS khong duge doi hoi phai hiéu dinh dang hay phan tich
bat ctr thong tin nau tir payload CS. MAC CPS cung cip chirc ning MAC cot 16
truy nhap hé thong, dinh vi dai thong, thiét 1ap két ndi, va quan 1y két ndi. 4 6 nhan
dir li¢u tr cac CS khac nhau, qua MAC SAP, ma dugc phan loai téi cac két ndi
MAC riéng. MAC ciing chira mot 16p con bdo mat riéng cung cép nhan thuc, trao
ddi khoa bao mat, va mat hoa.

Lép vat 1y 1a mot anh xa hai chiéu giita cac MAC-PDU va cac khung 16p vat

1y dugc nhan va dugc truyén qua ma hoa va dieu ché céac tin hi¢u RF.

2.3. Lép MAC.

2.3.1. L6p con héi tu MAC.

Chuan dinh nghia hai 16p con quy tu chuyén biét vé dich vu tong thé dé anh
xa cac dich vu dén va tur nhirng két ndi MAC. Lop con quy tu ATM duoc dinh
nghia cho nhitng dich vu ATM va 16p con quy tu géi duoc dinh nghia dé anh xa cac
dich vu goi nhu IPv4, IPv6, Ethernet va VLAA4 . 4 hiém vu chu yéu cia 16p con 1a
phan loai cic SDU (don vi dit liéu dich vu) theo két ndi MAC thich hop, bao toan
hay cho phép QoS va cho phép dinh vi dai thong. 4 goai nhiing chirc ning co ban
nay, cac 16p con quy tu cod thé cling thyc hi¢n nhiéu chue nang phuc tap hon nhu

chédn va xay dung lai dau muc tai to6i da dé nang cao hi¢u suat két noi khong gian.

2.3.2. Lép con phan chung MAC.

L&p con phan chung MAC (MAC CPS) 1a trung tim ctia chuan. Trong 16p
con ndy, cic quy tic cho quan 1y két ndi, dinh vi dai thong va co ciu cho truy nhap
hé théng duogc dinh nghia. 4 goai ra cac chiic nang nhu lap lich duong 1én, yéu cau

va cip phat dai thong, va yéu cau lap lai tw dong (ARQ) ciing dugc dinh nghia.

2.3.2.1. Dia chi va két noi.
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Mdi MS c6 mét dia chi MAC 48 bit, xac dinh duy nhat MS tir trong tap tat
ca cac nha cung cap co thé va cac loai thiét bi. 4 6 duoc sir dung cho qua trinh
“Intial ranging” dé thiét 1ap cac két ndi thich hop cho mot MS. 4 6 ciing duoc st
dung nhu 1a mot phén cua qua trinh nhan thyc.

MAC 802.16 theo kiéu hudng két ndi. Tét ca nhiing dich vu bao gdm nhiing
dich vu khong két ndi cd hitu, duge anh xa téi mot két ndi. Piéu do cung cép mot
co ché cho yéu cau dai thong, viéc két hop QoS va cac tham s6 vé luu luong, van
chuyén va dinh tuyén dit liéu dén 16p con quy tu thich hop va tat ca cac hoat dong
khac c6 lién quan dén diéu khoan hop déng cua dich vu. Céc két ndi dugc tham
chiéu dén cac CID 16-bit va c6 thé yéu cau lién tiép dai thong dugc cap phat hay dai

thong theo yéu cau.
2.3.2.2. Cac dinh dang MAC PDU.

MAC-BS va MAC-MS trao ddi cac ban tin, va cac ban tin nay dwgc xem nhur

cac PDU. Pinh dang cia MAC PDU xem hinh 2.2.

MSE
LSE

ry.
£

Generic MAC header Payload (optional) CRC {optional)

r gl
i

Hinh 2.2. Cac dinh dang MAC PDU.

Trén hinh ta c6 thé thiy ban tin bao gdm ba phan: header MAC chiéu dai c6
dinh 13 6 byte, payload chiéu dai thay d6i va CRC. 4 goai trir cac PDU yéu cau dai
thong (khong co payload), cac MAC PDU c6 thé chia hodc cac ban tin quan 1y
MAC hoac dir liéu 16p con hdi tu - MAC SDU. Payload 1a tuy chon, CRC cling tuy
chon va chi duoc sir dung néu MS yéu ciu trong cac tham sé QoS.

Co hai loai header MAC: header MAC chung (GMH) va header MAC yéu
cau dai thong (BR). GMH dugc st dung dé truyén dir liéu hodc cac ban tin quan 1y
MAC. Header BR duoc st dung boi MS dé yéu cau nhiéu dai théng hon trén UL.
Header MAC va céc ban tin quan Iy MAC khong dugc mat hoa.

2.3.2.3. Xdy dung va truyén cic MAC PDU.
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Cac MAC PDU duoc truyén trén cac burst PHY, burst PHY c6 thé chua
nhiéu block FEC.
Bao gdm cac budc sau: ghép, phan manh, dong géi, tinh toan CRC, mat hoa

cac PDU, dém.
2.3.2.4. Co ciu ARQ.

ARQ s€ khong dugc st dung voi dac ta PHY WirelessMA4 -SC. Co ciu
ARQ la mot phﬁn cua MAC, ma la tuy chon bd sung. Khi dugc bd sung, ARQ c6
thé duogc phép trén co s& mdi két ndi. Mdi két ndi ARQ s& duogc chi 16 va duoc dan
xép trong thoi gian tao két ndi. Mot két nbi khong thé co sy két hop ca luu lugng
ARQ va khong ARQ. Chi hi¢u qua véi cac ing dung khong thoi gian thyc.

Thong tin feedback ARQ c6 thé duge giri nhu mot ban tin quan Iy MAC doc
1ap trén két ndi quan 1y co ban thich hop, hodc duge mang trén mot két ndi dang ton
tai. Feedback ARQ khong thé bi phan manh. Ctra s6 trugt & 16p 2 dua vao co cdu
diéu khién luéng. ARQ st dung mot truong s6 tuan tu 11 bit, CRC — 32 dé kiém tra
16i dit liéu.
2.3.2.5. Truy nhdp kénh va QoS.

IEEE 802.16 c6 thé hd tro nhiéu dich vu thong tin (di liéu, thoai, video) véi
cac yéu cau QoS khac nhau. Co cdu nguyén 1y dé cung cip QoS 1a phai két hop cac
g061 qua giao dién MAC vao mot luéng dich vu dugc nhan biét boi CID. Mot luéng
dich vu la mot luéng v6 hudng ma dugc cung cép mot QoS riéng biét. MS va BS
cung cép QoS nay theo tap tham s6 QoS duoc dinh nghia cho lu6ng dich vu. Muc
dich chinh cua cac dic tinh QoS duoc dinh nghia ¢ day 1a dé x4c dinh tht tu va lap
lich truyén & giao dién khong gian.

Céc ludng dich vu ton tai & huéng duong 1én va dudng xudng va cé thé ton
tai ma khong dugc hoat dong dé mang luu lugng. Tat ca céc luéng dich vu c6 mot
SFID 32 bit, cac luéng dich vu hoat dong va chép nhan cling c6 mot CID 16 bit.

Cac loai luf)ng dich vu: Cac luéng dich vu du trr, cac luéng dich vu

“admitted”, cac lu@)ng dich vu “active”. Cac luéng dich vu c6 thé 1a tinh (dugc xay
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dung trudce) hodc dugc tao dong. M6 dun cép phép BS cho phép hay tir chdi méi
thay d6i tham sb QoS. Chuan dinh nghia nhiéu khai niém lién quan dén QoS nhu:
1ap lich ludng dich vu QoS, thiét 1ap dich vu dong, mo hinh hoat dong hai pha.

2.3.2.6. Cdc co cdu yéu cdu va cdp phdt ddi thong.

A. Céc yéu cau

Céc yéu cau dya vao co cdu ma MS sir dung dé thong bao cho BS ring
ching can cép phat dai thong duong 1én. Mot yéu cau co thé duge xem nhu 1a mot
header yéu cau dai thong doc 1ap hodc 1a mot yéu cau mang trén mot ban tin nao do
(piggyback). Ban tin yéu cau dai théng co thé duoc truyén trong bat clr vi tri duong
1€n nao, ngoai trir trong khoang intial ranging.

Céc yéu cau dai thong co thé 1a tang thém hodc gop lai. Khi BS nhan mot
yéu cau dai thong ting, nd s& thém luong dai thong dugc yéu cau vao su cam nhin
hién thoi cac nhu cau dai thong ctuia no6 cua két ndi. Khi BS nhan mot yéu cau dai
thong gop lai, nd s& thay sy cam nhan cac nhu cau dai thong cia nd cua két ndi

bang luong dai thong duoc yéu cau.

B. Céc cap phat

D6i voi mot MS, cac yéu cau dai thong lién quan téi cac két ndi riéng trong
khi mdi cap phat dai thong duge gui t6i CID co ban ciia MS, khong phai toi cac
CID riéng. Boi vi khong xac dinh trude yéu cau s& duoc thuc hién dang, khi MS
nhan mot co hoi truyén ngén hon mong doi (quyét dinh trinh 13p lich, mét ban tin
yéu cau, ...), khong ¢ 1y do 13 rang nao duoc dua ra. Trong tt ca cac truong hop,
dira vao thong tin nhin dugc sau cing tir BS va trang thai ctia yéu cau, MS co thé
quyét dinh thuc hién yéu cdu tré lai hodc hiy SDU. Mot MS c6 thé sir dung cic
thanh phan thong tin yéu cau ma dugc quang b4, tryc tiép & mot nhom tham do

multicast ma né la mgt thanh vién trong do, hodc truc tiép 0 CID co ban cia no.

C. Tham do

24



Chuwong 2: Kién triic mang truy cip WiMAX http://www.4tech.com.vn

Tham do 1a qua trinh trong d6 BS chi dinh cho cac MS dai thong danh cho
muc dich tao cac yéu cau dai thong. Cac chi dinh nay c6 thé t6i cac MS riéng hodc
nhom cac MS. Tét céa cac chi dinh cho cdc nhém cac két ndi va hodc cac MS thuc té
1a x4c dinh céc thanh phan thong tin canh tranh yéu cau dai thong. Cac chi dinh thi
khong & dang ban tin rd rang, nhung ma dugc chira nhu 1 mot chudi cac thanh
phan thong tin trong UL-MAP. Tham do duoc thuc hién trén co s MS. Dai thong

ludén dugc yéu cau trén co s¢ CID va dai thong dugc chi dinh trén co s¢ MS.
2.3.2.7. H6 tro PHY.

a hiéu cong nghé song cong duge hd trg boi giao thite MAC. Chon lia cong
nghé song cong c6 thé anh hudng tdi cac tham s PHY nao d6 ciing nhu tac dong
toi céc ddc tinh ma c6 thé duoc hd tro.

- FDD : Cac kénh duong 1én va duong xuéng duoc dit & cac tan so tach biét va dir
lidu dudong xudng c6 thé dugc truyén theo trong cac burst. Mot khung chu ky cb
dinh dugc sir dung cho cac truyén dan dudng 1én va duong xudng. Didu nay
thuan tién cho sir dung cac loai diéu ché khac nhau. Va ciing cho phép dong thoi
sir dung ca cac MS song cong (truyén va nhan dong thoi) va tily chon cac MS
ban song cong (khong truyén va nhan dong thoi). a éu cac MS ban song cong
dugc st dung, trinh diéu khién dai thong s& khong chi dinh dai thong cho mot
MS ban song cong & cung thoi diém ma nd duogc trong mong dé nhan dit liéu &
kénh duong xubng, bao gém han dinh cho phép tré truyén, khoang truyén dan
truyén/nhan MS (SSTTG), va khoang truyén din nhan/truyén MS (SSRTG).

- TDD : Truyén duong 1én va xudng xay ra & cac thoi diém khac nhau va thuong
chia sé cung tan sd. Mot khung TDD ¢6 khu ky ¢6 dinh va chira mot khung con
duong xudng va mot khung con duodng 1én. Khung duoc chia thanh mot sb

nguyén céac khe thoi gian vat 1y, ma gitip cho phan chia dai thong dé dang.

2.3.2.8. Vao mang.

25



Chuwong 2: Kién triic mang truy cip WiMAX http://www.4tech.com.vn

Pé giao tiép trén mang, mot MS can hoan tit qua trinh vao mang véi BS
mong mudn. Cac hé théng hd tro cac thu tuc thich hop cho tiép nhan va dang ky
mdt MS méi hodc mét node moi tdi mang.

Thu tuc ¢ thé dugc chia thanh cac giai doan sau:
. Quét kénh duong xubng va thiét 1ap dong bo véi BS
. Gianh cic s truyén (tir ban tin UCD)
. Thyc hién ranging

. Dan xép céc kha nang co ban

1
2
3
4
5. Cap phép MS va thuc hién trao d6i khoa
6. Thuc hién dang ky

7. Thiét lap két ndi IP

8. Thiét lap thoi gian trong ngay

0. Truyén cac tham sd hoat dong

10. Thiét 1ap cac két ndi.

Vao luc hoan thanh qua trinh vao mang, MS tao ra mét hoac nhiéu luéng
dich vu dé giri dir liéu téi BS.
2.3.3. Lép con bao mit.

Toan b bao mat cua 802.16 dua vao 16p con bdo mat. Lop con bao mat la
16p con giita MAC CPS va 16p vat Iy. Muc tiéu ciia né 1a dé cung cap diéu khién
truy nhap va sy cAn mat cta lién két dix liéu, chju trach nhiém mat héa va gidi ma
dir liéu ma dua dén va di ra khoi 16p vat 1y PHY va ciing duoc str dung cho cap
phép va trao ddi khoa bao mat, 4 gan chan danh cép dich vu. Bao mat cua 802.16
gdm cac thanh phan sau: cac lién két bao mat (SA), ching nhan X.509, giao thirc
cap phép quan ly khoa riéng tu (authorization PKM), quan 1y khoa va riéng tu
(PKM) va mat hoa dir li¢u

2.4. Lép vat ly.

Chuan dinh nghia cic PHY khac nhau ma c6 thé dugc sir dung két hop véi
16p MAC dé dem lai mot lién két end- to- end tin cay.
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2.4.1. Dic ta WirelessMAN-SC PHY.

Dic ta nay duogc thiét ké nham muc dich cho hoat dong & dai tan 10-66GHz,
v6i mirc 3o mém déo cao dé cho phép cac nha cung cap dich vu co6 thé tdi wu cac
trién khai hé thong ddi véi quy hoach cell, chi phi, kha ning vo tuyén, cac dich vu
va dung lugng.

bé cho phép st dung phé mém déo, ca TDD va FDD duoc hd trg. Hai cong
nghé nay s dung mot dinh dang truyén dan burst ma co cdu khung ciia n hd trg
burst profiling thich tng, & d6 nhitng tham sd truyén, bao gom céc ké hoach diéu
ché va ma hoa, c6 thé dugc diéu chinh riéng cho mdi tram thué bao trén co so ting
khung mot. Diéu ché QPSK, 16QAM, 64QAM.

Céu tric khung bao gdm mot khung con duong xudng va mot khung con
duong 1én. Kénh duong xudng 1a TDM, véi thong tin cho mdi MS dugc ghép kénh
trén mot ludng dir lidu duy nhat va duoc nhan boi tat ca cac MS trong cling dai quat.
Dé hd tro cac MS ban song cong phan chia tan s6, duong xudng ciing duge cau tao
chira mot doan TDMA.

Puong 1én dya vao sy két hop TDMA va DAMA. Cu thé, kénh duong 1én
dugc phan thanh mot sé khe thoi gian. SO cac khe thoi gian dwoc gan cho cac st
dung khac nhau (ding ky, canh tranh, bao vé, hoic luu lwvong) dugc didu khién boi
MAC trong BS va c6 thé thay d6i dbi véi thoi gian dé chét luong t6i .

Mdi MS s& cb ging nhan tit ca cic phan cua duong xubng trir nhimg burst
ma burst profile cta né hodc khong duoc thyc hién boi MS hoidc khong manh bang
burst profile duong xudng hoat dong hién thoi cia MS. Cac MS ban song cong s&
khong cb ging nghe cac phan tring khép duong xudng véi truyén dan duong lén
duoc chi dinh cho chung, néu co thé, duoc diéu chinh bdi su sém dinh thoi truyén

ctia chiing. Cac chu ky khung c6 thé 1a 0,5 ms, 1 ms, 2ms.
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2.4.2. Dic ta PHY WirelessMAN-SCa.

WirelessMA4 -SCa PHY dya vao cong nghé didu ché song mang don va
duoc thiét ké cho hoat dong 4 LOS & cac dai tin dudi 11GHz. Cac thanh phan trong
PHY nay gém:

v Céc dinh nghia TDD va FDD, mdt trong hai phai dugc ho tro.

v Puong 1én TDMA, dudng xuéng TDM hoic TDMA.

v Piéu ché thich tng Block va mi héa FEC cho ca dudng 1én va dudng
xudng.

v’ Céc cdu triic khung ma cho phép su cin bang va chi tiéu danh gia kénh
duogc cai thién dbi voi 4 LOS va cac moi trudng trai rong tré dugc mo
rong.

v FEC rang budc vao nhau sir dung Reed-Solomon va diéu ché dugc ma
héa mét ludi thue dung vdi cheén tuy chon.

v’ Céc tlly chon FEC BTC va CTC b sung.

v’ Tuy chon khong FEC st dung ARQ cho diéu khién 13i.

v’ Tuy chon phan tip truyén ma héa thoi gian khong gian (STC).

v’ Céc ché d6 manh cho hoat dong CI4 R thép.

v Céc thiét 1ap tham s6 va cac ban tin MAC/PHY ma thuén tién cho cac
b6 sung AAS tuty chon.

2.4.3. Pic ta PHY WirelessMAN-OFDM.
2.4.3.1. Dic diém.

WirelessMA4 -OFDM PHY dua vao didu ché OFDM va duoc thiét ké cho
hoat dong 4 LOS & cac dai tan s6 dudi 11GHz. WirelessMA4 -OFDM, mdt luge do
ghép kénh phan chia tan sb truc giao (OFDM) véi 256 song mang. Pa truy nhép ciia
cac tram thué bao khac nhau dya vao da truy nhap phan chia thoi gian (TDMA).

v/ Lép PHY OFDM hb tro cac hoat dong TDD va FDD, véi hd tro cho cac SS ca
FDD va H — FDD.

v/ Mi héa stra 16i trudée FEC: mét luge dd ma xoin RS-CC tde do thay ddi duge
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két hop, hd tro cac tbe d6 ma hoa 1/2, 2/3, 3/4 va 5/6. BTC tbc do thay doi (tuy
chon)va ma CTC ciing dugc hd trg tiy chon.

v" Chén (Interleaving).

v Piéu ché: Chuan hd tro cac muc diéu ché, gdbm BPSK, QPSK, 16- QAM va
64-QAM.

v/ Hb tro (tury chon) phan tap phat & duong xudng str dung STC va cac hé thong
anten thich nghi (AAS) v6i SDMA. Lugc do phan tap st dung hai anten & BS dé
truyén mot tin hiéu dugc ma hoa STC.

v’ & éu phan tap truyén duogc st dung, mot phan khung DL (duoc goi 1a mién) cd
thé duoc dinh rd dé tré thanh mién phan tap truyén. Tét ca cac burst dir liéu trong
mién phén tap truyén st dung ma hoa STC. Cudi cing, néu AAS duoc sit dung,
mot phén khung con DL co6 thé dugc chi dinh nhu 13 mién AAS. Trong phén cua
khung con nay, AAS duoc sir dung dé giao tiép vdi cac SS c¢6 kha ning AAS.
AAS ciing dugc hd tro trong UL.

4 Truyén kénh con & dudng 1€n 1a mot tuy chon cho mét SS, va s€ chi dugc su

dung néu cac tin hiéu BS c6 kha ning giai ma cic truyén dan nhu vay.
2.4.3.2. Symbol OFDM.

O mién thoi gian, bién d6i Fourier nguoc tao ra dang song OFDM, chu ky
thoi gian nay dugc xem nhu thoi gian symbol hitu ich Ty, mot ban sao T, sau cung
ctia chu ky symbol hitu ich, dugc quy udc 1a CP (tién t6 chu ky), dugc sir dung dé
thu thap da duong, trong khi duy tri sy truc giao. Hinh 23 minh hoa cAu trac nay.

e

T T

il Ts Loanl

Hinh 2.3. Ciu triic thoi gian symbol OFDM.

O mién tan s6, mot symbol OFDM bao gom cac séong mang con, sO song

mang con xac dinh kich thudc FFT dugc st dung. Co ba loai song mang con:
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v’ Séng mang con dit liéu: cho truyén dit liéu.
v’ Séng mang con pilot: cho cac muc dich wée lugng khac nhau.
v Séng mang con 4 ull: khong truyén dan, dung cho cac dai bao vé, cac séng

mang con khong hoat dong va song mang con DC.

Data Subzarriers DC subcarrier Pilot Subearriers

Channel Guard ba|1d.,r"

‘\Glmrd Band
Hinh 2.4. Mé td symbol OFDM mién tin so.

Muc dich ciia cac dai bao vé 1a dé cho phép tin hiéu suy yéu va tao ra FFT
dang hinh “brick wall”. Cac song mang phu khong hoat dong chi trong truong hop

truyén kénh con boi mot SS.
2.4.3.3. Ciu tric khung.

OFDM PHY hd tro truyén dya theo khung. Mot khung chira khung con
duong xudng va dudng 1én. Khung con duong xudng chi chia mét PHY PDU
duong xudng. Mot khung con dudng 1én chira cac khoang tranh chap duogc sip xép
cho cac muyc dich “intial ranging”, yéu cau dai thong va mot hoic nhiéu PHY PDU,
mdi PHY PDU duoc truyén tir mot SS khac nhau.

Mot PHY PDU duong xuéng bat dau véi mot “preamle”, dugc sur dung cho
ddng bo PHY. Sau “preamble” 1a mot burst FCH. Burst FCH 13 mét symbol OFDM
va duoc truyén st dung BPSK tbe d0 1/2 véi so dd ma hoa bit bude. FCH chira
DLFP (tién t6 khung duong xudng) chi ra burst profile va chidu dai ciia mot hodc
nhiéu burst duong xudng theo ngay sau FCH. Mot Ban tin DL-MAP, néu dugc
truyén trong khung hién thoi, s& a4 MAC PDU dau tién trong burst theo sau FCH.
Mot ban tin UL-MAP sé& theo sau ngay hoic DL-MAP (néu n6 dugc truyén) hoic
DLFP. 4 éu cac ban tin UCD va DCD dugc truyén trong khung, chiing sé& theo ngay
sau cac ban tin DL-MAP va UL-MAP. Mic du burst s6 1 chira cic ban tin diéu
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khién MAC quéang b4, n6 khong can st dung diéu ch¢/ma hoa dugc xem la manh
nhat. Biéu ché¢/ma hoa hi¢u qua hon c6 thé duogc st dung néu n6 dugc ho trg va cod

thé dung dugc t6i tit ca cac MS ciia mot BS.

time

I Frame n-1 I Frame n | Frame n+1 | Frame n+2 |
et T e Ry
.= =" "DL subframe . ULsubframe T tTeeean _F
R Confention slot | Contention sIot T UL PHY PDU UL PHY PDU
] A X
DL PHY PDU | for initial mnglngl for BW requests | from S5#] **| from SSeE |

One ar multiple DL hurxrs..‘,

S S
cach with different modulation/” » |

1
'
'
'
L] . N

1 e UL barst per
.

1

coding, transmitted in order of . ) burst
decreasing robustness t e . ' :n:;':‘mh.ll || |]|l1 the
! - ble L burst |||-1I||I.|I|n|||u:-\|||||.'
- - P o 2 reambl 5 ecilic 1o the
|Pnr.u11h|c |FC H I]L burst £1 I]L burst £2 ._:_.PL burst &#m | spsific I
JEE oo = : .-
. ~ ’ s
.. o ATz ] ! . .
. o 'h.1,;c-mLu.|.|-' MaceUpf™ [ .
R * o r' N T . - ’ * .
. S [ ! . "
DLEFP Broadcast regular R]AT i TAU Msg T AT Magn
msgs PIMTs N WMAC PDU-13 [ * *(MAC PDU-m) pad
One EJIIJ\:INHI\ X . ' ..--'- -
with wellkr FEVAR DD, - : Lt .
miextula i D . . e " .
{BPSK r . . \ T Teader VAT meg payload JORE
as definad in Tl 21 . . L\:h}'tcs roptiolmll roprion-.lli ‘
1
I

TAU Header AL mag payload TR
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Hinh 2.5. Ciu triic khung OFDM véi TDD.

Theo sau FCH 1a mot hodc nhiéu burst duong xudng, mdi burst duge truyén
v6i burst profile khac nhau. Mdi burst dudng xudng chira mot s nguyén symbol
OFDM. Vi tri va profile ciia burst duong xudéng dau tién dugc chi ra trong DLFP.
Vi tri va profile ctia s6 burst tiép theo c6 thé 16n nhat ciing s& dugc chi ra trong
DLFP. Vi tri va profile cua cac burst khac dugc chi trong DL-MAP.

Khung con duong DL ¢6 thé tity chon chira mién STC noi ma tat ca cac burst
DL dugc ma hoa STC.

V6i PHY OFDM, mdt burst PHY, hodac mdt burst PHY duong xuéng hoac
mot burst PHY duong 1én, chita mot s6 nguyén symbol OFDM, mang cic ban tin
MAC, nhu cac MAC PDU.

Trong mdi khung TDD, TTG va RTG sé& duoc chén giita khung con dudng

xudng va duong 1én va & cudi mdi khung, tach biét ra cho phép BS chuyén huéng.
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Trong hé théng FDD, cdu tric khung UL va DL twong tw, ngoai trir UL va
DL dugc truyén trén cic kénh riéng r&. Khi cac SS 1a H-FDD, BS phai dam bao

rang khong 1ap lich dé truyén va nhan cung thoi diém.

2.4.4. Dac ta PHY WirelessMAN- OFDMA.
2.4.4.1. Pic diém.

Lép PHY OFDMA WirelessMA4 ciing duoc thiét ké dua trén diéu ché
OFDM. WirelessMA4 -OFDMA, lugec 6 OFDM 2048 séng mang OFDM. Pa truy
nhap dugc thuc hién béng cach gan mot tap con cac song mang cho mdt may thu ca
nhan, va vi vay né dugc xem nhu la OFDMA. 46 hd tro kénh con & UL va DL.
Chuan hd trg 5 luge d6 kénh con khac nhau.

Lép PHY OFDMA ho trg hai hoat dong TDD va FDD.

CC (mi xo4n) 14 luge d6 mi hoa duoc yéu cau va cac tbe do ma hoa gidéng
nhau duoc hd tro nhu dugc hd trg boi 16p PHY OFDM. Cac luoc dd ma hoa BTC
va CTC dugc hd tro tiiy chon. Cac mire diéu ché gidng nhau ciing dugc hd trg. STC

va AAS v6i SDMA duoc hd tro, ciing nhu MIMO.
2.4.4.2. Symbol OFDMA.

O mién thoi gian, bién ddi Fourier nguoc tao ra dang song OFDMA, chu ky
thoi gian nay dugc xem nhu thoi gian symbol hiru ich Ty. M0t ban sao T, sau cung
cua chu ky symbol hitu ich, dugc quy udc la CP, dugc st dung dé thu thap da

duong, trong khi duy tri su truc giao. Hinh 2.6 minh hoa ciu triic nay.

Hinh 2.6. Ciu triic thoi gian symbol OFDMA.

O mién tan s6, mot symbol OFDMA bao gém cac séng mang con, sO song

mang xac dinh kich thudc FFT su dung.
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Hinh 2.7. Mé ti tan s6 OFDMA (vi du véi lwoc do 3 kénh con).

Trong ché do OFDMA, cac song mang con hoat dong dugc chia thanh cac
tdp song mang con, mdi tdp duwoc xem nhu mot kénh con. O duong xuéng, mot
kénh con c6 thé duge danh cho (nhém) céc may thu khac nhau; & duong 1én, mot
may phat co thé duoc gan cho mot hodc hon céc kénh con, nhiéu may phat co thé
truyén dong thoi. Cac séng mang con tao ra mot kénh con c6 thé, nhung khong can
thiét phai ké nhau. Symbol dwoc chia thanh cic kénh con logic dé hd tro kha ning

mé rong, da truy nhap, va cac kha ning xir Iy ma tran ang ten tién tién.
2.4.4.3. Céu triic khung.

Trong hé théng TDD, mdi khung & truyén din duong xudng bit ddu véi mot
preamble va theo sau boi mot doan truyén dan DL va mét doan truyén dan UL. O
mdi khung, TTG va RTG sé& duoc chén giita duong 1én va dudng xudng & cudi mdi
khung cho phép BS chuyén huéng.

Trong cac hé théng TDD va H-FDD, céc han dinh cho phép tram thué bao
phai dugc thuc hién bdi mot SSRTG va bdi mot SSTTG. BS s€ khong truyén thong
tin dudng xudng téi mot tram mudn hon (SSRTG+RTD) trude dinh vi dudng 1én
duogc 1ap lich ciia né, va s& khong truyén thong tin duong xudng tdi né sém hon
(SSTTG+RTD) sau tan cung cua dinh vi dudong Ién dugc lap lich, & d6 RTD biéu
thi tré toan phan. Cac tham s6 SSRTG va SSTTG c6 kha ning duoc cung cp boi

MS téi BS dua vao yéu cau trong thdi gian vao mang.
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OFDMA symbol number
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Hinh 2.8. Phén bé thoi gian-khung TDD (chi véi mién bit buéc).

Hai kénh con dugc truyén dau tién trong symbol dir liéu dau tién cia dudng
xuéng duoc goi 1a FCH. FCH s€ dugc truyén st dung QPSK tde do 1/2 véi 4 1an lap
sir dung so ¢ ma hoa bat budc (théng tin FCH s& duge giri trén 4 kénh con lién k&)
trong mot ving PUSC. FCH chi rd chiéu dai cua ban tin DL-MAP mi héa duoc st
dung cho ban tin DL-MAP.

a hitng chuyén tiép gitra diéu ché va ma hoa xay ra trén cac bién symbol
OFDMA & mién thoi gian va trén cac kénh con trong mot symbol OFDMA trong

mién tan so.

2.4.5. L6p con hi tu truyén din TC.

Gitra PHY va MAC 1a mét 16p con hoi tu truyén dan TC. Lép nay thuc hién
su bién ddi cac MAC PDU d¢ dai c6 thé thay d6i vao trong cac khéi FEC d6 dai cb
dinh (cong thém co thé 1a mot khédi duoc rat ngén vao doan cuéi) ctia moi cum. Lép
TC ¢6 mdt PDU c6 kich thude khép voi khdi FEC hién thoi bi ddy. 4 6 bat dau voi
1 con tré chi ra vi tri ddu muc MAC PDU tiép theo bat dau bén trong khdi FEC.
Xem hinh 2.9.
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v

Preamble | Khoi PDUKhGI | Khoi PDU dautién | Khéi PDU thir 2

dau trong TC ngay khoi dau trong TC khoi dau trong TC
trude hién tai hién tai

v

A

PDU cua 16p con TC
P =con tré 1 byte
Hinh 2.9. Dinh dang TC PDU.

Khuon dang PDU TC cho phép ddéng bd hoa MAC PDU tiép sau trong
truong hop khéi FEC trude do co nhimng 16i khong thé phuc hodi duge. Khong co 16p
TC, mot SS hay BS nhén s¢ mat toan bd phén con lai cia mot cum khi c6 mot 10i
khong thé stra chita xuat hién.

2.5. Két luin chwong.

4 61 dung cua chuong di cho thiy cac yéu cau ky thuat ddi véi WiMAX
trong 16p vat 1y, 16p lién két dir liéu ciia mo6 hinh OSI, diéu nay gitip ta cang hiéu rd
hon vé cong nghé WiMAX tir 6 gap thuan loi hon trong viéc ing dung Wimax vao
thuc té. 4 hitng so sanh, cc giai phap dua ra & chuong 3 dudi day s& lam noi bat

hon cac dic diém va ho tro thém nhitng thong tin dé trién khai Wimax thanh cong.
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Chuwong 3: SO SANH WIMAX VOI MOT SO CONG NGHE TRUY
CAP VO TUYEN BANG RONG KHAC VA GIAI PHAP CUA CAC
NHA SAN XUAT

3.1. Giéi thi¢u chwong.

Trong chuong nay s€ phan tich danh gia cac chi tiéu gitta WiMAX va cac h¢
thdng vo tuyén cb dinh ciing pham vi tmg dung nhu LMDS, MMDS, cac hé thong
di dong nhu 3G, WiBro. Két qua dua ra la sy danh gia kha nang trién khai cia
WiMAX so vé6i cac loai khac. Ngoai ra con cung cap cac giai phap cua cac nha san
xuét dé ho tro cho viéc trién khai WiMAX.

3.2. Tong quan vé cac chuén truy nhip vé tuyén bing rong.

Mot loat cac chudn vé mang truy nhdp vo tuyén bang rong di duoc nhiéu to

chuc nghién ciru, xdy dung va phat trién. Theo pham vi ung dung, cac chuan nay

duoc phan chia thanh cac mang nhu sau:

IEEE 802.20* 3GPP, EDGE
(proposed) (GSM)

IEEE 802.16 ETSI HiperMAN &
WirelessMAN™ HIPERACCESS

IEEE 802.11* ETSI
Wireless LAN HiperLAN

IEEE 802.15* PAN ETSI
Bluetooth* HiperPAN

* Trademarks or servicemarks are the property of their respective owners.

Hinh 3.1. Cdc chudn vé mang truy nhdp vé tuyén bing réng.
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- Mang cac nhan (PA4 - Personal Area 4 etwork): Chuin WPA4 duoc ung dung
trong pham vi gia dinh, hodc trong khong gian xung quanh cua 1 ca nhan, toc do
truyén dan trong nha c6 thé dat 480 MB/gidy trong pham vi 10m. Trong mé hinh
mang WPA4, c¢6 su xuit hién cia cac cong nghé Bluetooth, 802.15 (hién nay
802.15 nay dang duoc phat trién thanh 802.15.3 duoc biét dén véi tén cong nghé
Ultrawideband - si€u bang thong).

- Mang ndi bd (LAA — Local Area 4 etwork): mang WirelessLA4 sir dung k¥
thuat 802.11x bao gom cac chuan 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n,
IPERLA4 1/2.. WLAA 1a mot phan cua giai phap vin phong di dong, cho phép
ngudi str dung két néi mang LA4 tir cac khu vuc cng cong nhu vian phong, khach
san hay cac san bay. Cong nghé nay cho phép ngudoi str dung c6 thé sir dung, truy
xut thong tin, truy cdp Internet voi toc do 16n hon rat nhidu so voi phuong thirc
truy nhép gian tiép truyén thong.

- Mang d6 thi (MAé - Metropolitant Area éetwork): Mang WMAA st dung
chuan 802.16, dinh nghia dac ta k¥ thuat giao di¢n khong gian WirelessMA4 cho
cac mang vung do thi. Viéc dua ra chuan ndy mo ra mot cong nghé méi truy nhap
vo tuyén bang rong WIMAX cho phép mang vo tuyén mo rong pham vi hoat dong
t6i gan 50 km va c6 thé truyén dir liéu, giong noi va hinh anh video véi téc do
nhanh hon so véi dudng truyén cap hodc ADSL. Pay s& 1a cong cu hoan hao cho
cac ISP mubén mo rong hoat dong vao nhimg ving dan cu rai rac, noi ma chi phi
trién khai ADSL va dudng cap qua cao hodc gip kho khin trong qua trinh thi cong.

- Mang dién rong (WA4 - Wide Area 4 etwork): Trong tuong lai, cac két ndi
Wireless WA4 s& st dung chuan 802.20 dé thuc hién cac két ndi dién rong, hién
nay cac chuin nay dang dugc chuin hoa.

a ham danh gid cong ngh¢ WiMAX dé ap dung trién khai trong mang Vién
thong Viét 4 am, voi pham vi cua dé tai, hoc vién chi gidi han phﬁn so sanh
WiMAX véi cac cong nghé c6 pham vi rng dung tuong tu véi va c6 kha nang canh

tranh véi cong nghé¢ WiMAX.
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3.3. So sinh WiMAX c¢6 dinh va LMDS, MMDS.
Phién ban WiMAX 802.16-2004 nham cung cap céc truy nhap ¢ dinh hoic luu

dong. Cac cong nghé vo tuyén cd dinh c6 kha nang canh tranh véi WiMAX c6 dinh
hién dang duoc xem xét bao gom: Hé théng phan bd da diém nodi ving (LMDS-
Local Multi-point Distribution System) va Hé théng phan bd da diém da kénh.
(MMDS-Multichannel multipoint distribution service).

H¢ thong phén b6 da diém ngi ving (LMDS)

Cong nghé LMDS cung cip giai phap mang diém-da-diém va lam viéc trong
cac dai tan s6 vi ba trén 10 GHz. Hai bang tin s chinh dugc cp phat 1 26/28 GHz
va 40 GHz. Viéc sir dung céc bang tan ndy c6 thé mang toi dung luong rat 16n (Tdc
do 1én t6i 3 Gbps tai tn s6 40 GHz).

Pham vi phi1 song cuia hé thong bi gidi han trong pham vi 5 km do suy hao mua
cao tai tin s6 ndy. 4 goai ra hé théng con yéu cau tim nhin thang (LOS).

Hé théng LMDS hién nay dua trén cac giai phap riéng. Tir 2001, céc tiéu chuan
IEEE 802.16 va ETSI BRA4 HYPERACCESS ciing huéng dan cac mang LMDS
nham dén kha nang bit tay cta cia cac thiét bi trén toan cau nham giam chi phi.

Tat ca cac hé thong LMDS hién nay déu dua trén cac giao thuc ding riéng
PHY & MAC. Téc do truyén sé lidu dat duoc trén mot kénh RF (¢ bing thong xap
xi 30 MHz) 1a 45 Mbps. Tuy nhién khi cac ky thuat PHY & MAC duoc chuan hoa
boi ca ETSI BRA4 va IEEE thi gia thanh thiét bi LMDS d giam xu6ng rat nhiéu.

LMDS 14 hoan toan phu hop voi cac yéu cau cia dich vu vo tuyén bang rong.
Cac thr nghiém thuc té cho th?iy mang duoc trién khai trén co s& LMDS khong bi
han ché chi ing dung & cac hé thong truyén hinh twong tac hay quang ba, ma ta con
c6 thé thuc hién trién khai TCP/IP trén co s& LMDS. Diéu nay da dugc thuc hién
bang cach xdy dung cac bo ting cudng giao thirc TCP trén nén MPEG. Céac md
phong va thir nghiém da chi ra rang viéc thuc hién IP trén LMDS c6 thé trién khai
ngay trén cac hé thong vo tuyén tiéu chuan. Tuy nhién, nha khai thac ciing khong

nén danh gia thap su can thiét sy diéu chinh trong van dé thu vo tuyén, trong mang,
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va cac tham s TCP/IP sao cho viéc sir dung pho 14 hiéu qua nhét véi gia tri QoS ¢
thé chép nhan duoc.
H¢ thong phan bb da diém da kénh (MMDS)

MMDS c6 kién trac twong tu nhu kién tric LMDS. MMDS str dung tan sd tir
2,1 GHz va 2.5-2.7 GHz. Tin hiéu dugc phat di tir tram phat song thuong duoc dat
trén cac ngon ddi, hay tod nha cao tang, t6i cac an ten dic biét ma cac an ten nay
nhu 1 tram chuyén tiép dé phat téi cac khach hang trong pham vi nhin thing
(LOS).

Gidng nhu cap dong, mot kénh 6 MHz vé6i diéu ché c6 thé truyén véi toc do
khoang 30 Mbit/s va do do hd trg tir 500 dén 1500 thué bao. MMDS cung cép dich
vu v6i trong vong ban kinh 60 km. Pay 1a uu diém néu so véi cong nghé LMDS,
bdi vi ban kinh phuc vu t6i da cia LMDS chi 1a 5 km. MMDS 14 giai phap 1y tuong
cho cac ving nong thon noi ma ky thuat vién thong chua phat trién.

a hitng hé thong nay duoc phat trién lan dau tién tai US, Hong Ko6ng, Canada,
va Uc. O Chau Phi, MMDS duogc sit dung tai cac nudc GaBon va Senegal. O Chéu
Au, cac hé théng thir nghiém va dang hoat dong tai cadc nudc Ireland, Iceland, va
Phap. Hau hét cac mang MMDS dang hoat dong st dung bang tan 2,5-2,7 GHz,
truyén dan khoang 30 kénh st dung dinh dang 4 TSC (d6 rong 6 MHz) va khoang
20 kénh str dung dinh dang PAL hodc SECAM (d¢ rong 8 MHz).

So sanh cac dac tinh chinh cua hai cong ngh¢ LMDS va MMDS véi WiMAX
c¢b dinh 802.16-2004 qua cac thong s6 chinh cu thé nhu bang 3.1.

Bang 3.1 So sanh giira chuin 802.16-2004 va LMDS, MMDS.

Chuén 802.16-2004 LMDS MMDS
Phuong thic diéu | OFDM/ TDMA
. n/a n/a
ché OFDMA
o 2-11GHz 2,1 GHz
Phd tan sb 26/28, 40 GHz
10 - 66 GHz 2,5-2.7 GHz.
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Diéu kién truyén | LOS va 4 LOS LOS LOS
) . to1 134 Mbps
Toc do toi da té1 3 Gbps 10 Mbps
(28 MHz)

1,25MHz

Béng thong kénh | 1,25 - 28 MHz 5 MHz
SMHz

Hiéu suit Sbps/Hz 3,2 bps/Hz <0,5 bps/Hz

Khoang truyén 50 Km 5 Km 60 KM

3.4. So sanh WiMAX di djng véi 3G.

Hai dang khac nhau cuia CDMA 3G dugc st dung rong rdi la WCDMA - giai
phap FDD duya trén co s¢ kénh 5 MHz va CDMA2000 - gidi phap dua trén co sé
kénh 1,25 MHz.

WCDMA duoc phat trién dé ting kha ning duong subng voi phién ban truy
nhap goi duong xudng téc d6 cao (HSDPA) va truy nhap goi dudng 1én tdc do cao
HSUPA . 4 hém phat trién 3G ciing c4n nhic phat trién kha nang truyén xa hon cho
WCDMA nhu 14 cung cdp MIMO véi HSPA.

Tuong tu nhu vay, CDMA 2000 duoc phat trién dé ting kha ning truyén dan
) li¢u tai phién ban 1x EVDO-Rev 0 va 1x EVDO-Rev A. M0t nang cao nita la
phién ban EVDO Rev B dua vao kha nang da song mang.

Do 1xEVDO va HSDPA/HSPA duoc phat trién tir tiéu chuan CDMA 3G dé
cung cap dich vu s6 liéu théng qua mang ban dau dugc thiét ké cho dich vu thoai di
dong do d6 né thira hudng ca nhitng wu diém va ca nhimng han ché cua hé thong 3G.
WiMAX ban dau duoc phat trién cho truy nhap v6 tuyén bang rong cd dinh va no
duoc tdi wu cho truyén s6 licu. WiIMAX di dong duogc phat trién trén co sé cia
WiMAX c¢é dinh va duoc diéu chinh dé phu hop cho yéu cau di dong. Viéc so sanh
gifta cac thudc tinh cia WiMAX di dong véi 3G trén co sé hé théng 1x EVDO va
HSDPA/HDPA sé& cho ta thiy rd cong gnhé nao sé& dap tng dugc cac doi hoi cua
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mang dich vu s6 lieu bang rong di dong. Cac thudc tinh cu thé duoc dua ra trong

bang 3.2.
Bang 3.2 So sanh WiMAX di dong va 3G.
HSDPA/HSUPA
Thugc tinh 1x EVDO Rev A WiMAX di dong
(HSPA)
Tiéu chuan co s& CDMA2000/IS-95 |  WCDMA IEEES02.16e
P.P song cong FDD FDD TDD
Hudng suéng (DL) TDM CDM-TDM
ba truy nhdp h.lén OFDMA
CDMA CDMA
(UL)
Do rong bang 1,25 MHz 5,0 MHz 5;7;8,75; 10 MHz
DL 1,67 ms 2 ms
Kich c& khung 5 ms TDD
UL 6,67 ms 2/ 10 ms
N P PSK/ 8PSK/ PSK/ 16QAM/ 64
biéu ché DL Q QPSK/ 16QAM Q N
16QAM QAM
N p BPSK, QPSK/
biéu ché UL BPSK/ QPSK/ 16 QAM
8PSK
Ma hoa Turbo CC, Turbo CC, Turbo
o 46 Mbps, DL/UL=3
Toc do dinh DL 3,1 Mbps 14 Mbps
32 Mbps, DL/UL=1
o 7 Mbps, DL/UL=1
Toc do dinh UL 1,8 Mbps 5,8 Mbps
4 Mbps, DL/UL=3
Dong bo 4 kénh | Dongbo 6kénh |
H-ARQ 8¢ 85 bong bd da kénh CC
nhanh IR nhanh CC
o Lap lich nhanh Lap lich nhanh DL
Lap lich Lap lich nhanh DL P P
UL va UL
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Chuyén VUNg | Chuyén ving mén | Ch. ving cimg Ch. ving cung khoi

(HandofY) 40 khéi dau tir mang dau tir mang

3.5. So sanh WiMAX di dong véi WiBro.

Mang WiBro di duoc Han Qudc trién thir nghiém va dwa vao khai thac tir giira
nam 2006. WiBro 1 tén viét tit cua cac tir Korean Wireless Broadband service. Day
13 mot mang truy nhap bang rong dya trén tiéu chuan IEEE 802.16e, tuy nhién tinh
ning ap dung cua tiéu chuin nay khac véi cac tinh ning ma dién dan WiMAX dua
ra cho WiMAX di dong nén mang nay khong thuc sy la WiMAX di dong, va dén
nay WiBro phién ban 1 khong thé hoat dong dugc voi mang WiMAX di dong. Su
khéc biét gitta WiMAX di dong va WiBro dugc minh hga nhu hinh 3.2.

IEEE
¢, ‘ ‘ TTA
oy
0 N
,Nﬁe? . ;@‘-‘\
S Q
N ©
& &
802.16¢ B -

Hinh 3.2. Pham vi ciia WIMAX di djng va WiBro trong chuin 802.16e.
Céc dac tinh cua hai phién ban WiMAX va WiBro dugc so sanh cu thé nhu

bang 3.3.

Béang 3.3 Cac dic tinh chinh ciia WiMAX di dong va WiBro.

DPac tinh WiMax di dong WiBro
Bing tan 2,3;2,5va 3,5 GHz 2,3 GHz
Bang thong 3,75;5;8,75; 10 MHz 8,75 MHz
b0 dai khung Sms, 48 ky tu Sms, 48 ky tu
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Téc d6 va tré <50 ms, < 120 Kmph <150 ms, < 60 Kmph

Céu hinh anten AAS, STC, MIMO AAS

Hién nay cic nha san xudt thiét bi ciing dang hop tac véi dién dan WiMAX dé
dwa ra nhitng yéu cau cho hé thdng WiBro thé hé tiép theo c6 kha ning lam viéc
duogc v6i hé thong thiét bi WiMAX di dong.

Viéc mang WiBro thir nghiém thanh cong va dua vao khai thac thuong mai da
cho thiy kha ning trién khai thanh cong ciia WiMAX 1a hét stc to 16n.

3.6. Giai phap ciia cac nha san xuit.

3.6.1. Giai phap cua Intel.
Gidi phdp Chipset Intel: P6i moi nén bang rong vé tuyén cé dinh Wimax

Chipset Intel ® PRO/Wireless 5116 tich hop cao tuan theo chuin IEEE
802.16-2004 hoat dong & ca 2 bang tan sb vo tuyén cip phép va khong cip phép.
Chipset dugc tich hop va sap xép hop 1y quy trinh thiét ké va dua ra giai phap dé

phat trién cac CPE hiéu qua cao.

Khi két hop vé6i cac bd khuéch dai cong sudt va RFIC cua cac hing khac, cac
nha san xuét tao ra cac modem Wimax c4 nhan cé thé tu cai dat trong nha va ngoai
troi, lam cac cong cung cp dit liéu IP tdc do cao, thoai va hinh anh theo thoi gian
thuc. Giam chi phi va gia ting toc do phan ctng chipset Intel PRO/Wireless 5116 s&
san sang sir dung cho cac ODM (Original Design Manufacturer) thit ba.

Chipset Inte] PRO/Wireless 5116 xdy dung xung quanh k¥ thuat diéu bién
OFDM hiéu suit cao. Bang thong kénh va tde do dit lidu co thé lap trinh va ho tro
cac ung dung thong thudng va cac ung dung mé rong. Céu trac bo xu 1y 161 d6i
cung cap cho cac nha san xuit cac chirc ning c6 thé 1ap trinh va mém déo cho cac
tmg dung phan mém va 16p MAC cia ho. Tich hop 16p MAC tbc do 10/100, xtr Iy
bao mat ndi tuyén va mdt giao di¢n mach diéu khién TDM cho cac ung dung IP va

cac ung dung thoai truyén thong.

Cung véi chipset Intel PRO/Wireless 5116 1a mot bo cong cu phat trién phan
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mém (SDK) cung cip cho cic nha lap trinh cic cong cu can thiét dé khai thac kha
ning 1ap trinh cia thiét bi. Bo diéu bién va cac API RF, cac bo diéu khién c6 lién
quan vé vb tuyén, Ethernet, va cac thiét bi TDM cho phép cac nha l1ap trinh triru
tuong hoa do phirc tap phan cimg bo diéu bién va tap trung vao phét trién tng dung

va 16p MAC cua ho.
Tiéu chuan do Intel la thanh vién soan thdo:

Hang ché tao chip hang dau cho may tinh va dién thoai di dong , thanh vién
chi chdt cia Wimax forum, xay dung hoan thién ti€u chuan 802.16 ca c6 dinh va di
dong (802.16-2004 va 802.16e).
3.6.2. Giai phap san phflm cia SR-Telecom.
Loai san phcfm.' Tram géc Wimax, nhan hiéu thuwong mai ABS4000.

Giai phap FWA Wimax d6i xing ctia SR-Telecom két nbi dong thoi t6i
nhiéu nha cung cép dich vu va hd trg cac ing dung yéu cau QoS khac nhau, so dd

{mg dung tong thé Wimax ctia ABS4000.
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DSL-Like
Brosdband

Emeiprises

WiMAX
Regional FWA Sector
Broadband Data
Network

1(0Base-T

VLAN

Application
Service Provider

ValP / 5IP
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Core Network
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Wi-Fi Backhauw!
Rowutar

Hinh 3.3. So dé trng dung tong thé Wimax ciia ABS4000.

44

Small Medium




Chuong 3: So sainh WiMAX véi mdt sé cong nghé... http://www.4tech.com.vn

Tram gbc Wimax ABS4000 d6i xitmg cung cp truy cip vo tuyén bing rong
da dang tmg dung cb dinh va xéach tay, gdm Wi-Fi, Backhaul VP4 , Internet toc do
cao, dién thoai VolP, lu?)ng am thanh va hinh anh, cac ing dung theo thoi gian thuc

nhu hoi nghi truyén hinh va tro choi truc tuyén.

V61 kinh nghiém 10 ndm trong cong ngh¢ OFDM cuia SR-Telecom,
ABS4000 khéng chi tuan theo cac dic diém co ban ctia Wimax ma con ¢ thém cac
dic diém tay chon nhu: MIMO, mé hoa khong gian, Hybrid ARQ va kénh phu
(Sub-channelling). Két qua chinh 1a do c6 tinh dbi xtmg ma cong nghé hoat dong

hiéu quéa hon va phu séng dugc & diéu kién a4 LOS.

Thiét bi ABS4000 hoat dong & bang tan 3.5GHz va hd tro (hosts up) tdi da 6
sector str dung profile FDD trong cac kénh 1.75 hodc 3.5 MHz. 4 6 hd tro cac may

tram thué bao theo chuin Wimax.

Hon nita, véi hé théng quan 1y mang (a2 MS) dbi xtng, cac nha khai thac c6

thé quan Iy hiéu qua mot sé luong cac tram gdc va thué bao khong gidi han.
3.6.3. Giai phap san phim ciia Alvarion.

La nha san xuit hang dau cac thiét bi truy nhap bang rong voi hon 2 triéu san
pham duoc lip dat trén 130 quéc gia, cac thiét bi cua Alavrion 13 giai phap ca cb
dinh 13n di dong bao trum tan s tir 450 MHz dén 28 GHz. La ddi tac ban hang cia
Intel, Cac chip cua Intel duoc dua vao cac dong san pham BreezeMax tir thang 4-

2005.

V6i Wimax tén thuong mai san pham la Breezemax. Cong nghé OFDM.v&i
d6 nhdy cao, cac san pham cua Breezemax c6 thé dap tng tot ké ca trong diéu kién
a LOS . Cong suat phu song 10n, anten thong minh da dang, BreezeMax c6 thé duoc
dung trong nha cho ca ving déng dan cu (thanh thi) 1dn ving thua dan (ndng thon).
BreezeMax hd trg tot nhiéu dich vu bang rong nhu: truy nhap Internet, VP4 , thoai ,

E1/T1, Video va multimedia khac.

BreezeMax la san pham ca tram goc lan thiét bi dau cudi.
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Véi thiét bj tram géc: cac dac tinh:

Kha ning cao, Thiét ké du.

OFDM, OFDMA, c6ng ngh¢ anten thong minh.
Gié thanh khong cao.

Sén sang cho Wimax.

Phu séng trén 30 Km.

Diéu ché : BPSK,QPSK, QAM 16, va QAM64.

C6 kha nang ting dén 72Mbps cho mét Sector va 432 Mbps cho mot

tram goc...

Pac tinh cua thiét bi dau cuoi:

Tich hgp giao dién bang rong khong day cua Intel
D@ lip dat cho ving méi phi song.

Tich hgp SIM card thong minh.

Giao dién thoai, data, wifi va E1/T1.

Hoan toan ap dung cho 4 LOS trong nha.

a hiéu giai phap cho Anten.

DRAP (dinamic resource allocation protocol) cho chat luong dich vu

thoai.
10 Mbps cho CPE.

Quan 1y Sa MP.

Alvarion, nha cung cip giai phap bing rong khong diy va mang di dong

chuyén dung, dang tip trung vao cong nghé¢ 4Motion méi. B6 1a WiMax di dong

tong thé dua theo chuan 802.16e-2005 dang dugc trién khai cing v6i cac nha cung

cap cong nghé mang 15i va IP, thiét bj ddu cudi va dich vu tich hop. Alvarion dang
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tap trung vao viéc cdp dai tan linh hoat cho nhiéu dich vu. 4 hu vay cac thué bao di
dong s€ duogc tng dung 3 loai hinh dich vu (truyén thoai, s6 liéu va hinh anh di

dong) moi lic moi noi.

BreezeMAX 1a san pham theo chudn WiMax ctia Alvarion duoc thiét ké hd
trg cho cac tng dung bang rong khong diy c¢b dinh, co dong, cAm tay va di dong.
Phién ban 4Motion Gmg dung cho thuong mai bao gdm céac chuan twong thich voi
cac tram gbc BreezeMAX va céac hé thong khac nhau cta Alvarion va cua bén thi 3
cling nhu cac thiét bi thué bao cta khach hang. Céac thir nghiém cho phién ban

4Motion du kién s& tién hanh vao 6 thang dau nim 2007.
3.6.4. Giai phap san phim ciia Motorola cho ISP.

Motorola 13 nha san xuét 16n cac thiét bi dau cudi va thiét bi mang va cung
cap cac giai phap mém déo cho cac khach hang c6 nhu cu khac nhau . Tir nim
2002 hang d3 phat trién dong san pham Canopy céng nghé Wimax va duoc trién
khai 1ap dat trén mot sd qudc gia trén thé gidi. Dong san pham nay hd tro truy nhap
khong day bang rong tin s6 3.5 GHz lic dau, vé sau hd tro thém cac tan sb 2.3
GHz, 2.5 GHz va 5GHz khong cap phép. Loat san phadm nay con bao gdm ca cic
CPE ngoai troi (gan tudong hoic mai nha) ciing nhu cic san pham trong nha (dang
dé ban) modem CPE va Wifi gateway. Cac tram gbc wimax (WBS) ctia Motorola
c¢6 khoang cach rat mém déo va linh hoat phu hop cho trién khai cac té bao. Didu
nay cho phép cac nha cung cap c6 thé cung cap cac dich vu bang rong khong day di

dong trén pham vi rong 16n.
Uu thé cua cac san pham Canopy:

a. D@ dang trién khai: Hé thong san phim Canopy vé&i cac giao thirc
thong minh, dé trién khai va van hanh. Viéc thiét ké mang trén co s&
hoan thién mang c6 sin nén ciing don gian viéc lap dat. Khong phai
trién khai duong ddy va hé thong vi ba méi. Viée lap dit co thé chi

trong vai ngdy thay vi hang thang cho mdi tram.
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b. Céu hinh linh hoat : V&i c4u hinh diém da diém cy ly lién lac c6 thé
lén dén 24 km, cdu hinh diém diém cu ly lién lac c6 thé lén dén
200km. 4 goai ra hé thdng con duoc tich hop cac giao dién cho phép

quan ly mang, tinh cudc va gidm sat tir xa.

c. Trién khai véi uu thé vuot trdi nhd hé théng duoc Modun hoa cao,
tranh duoc nhidu, nhiéu phé tan chon lua nén co thé phu hop cho ca

ving dong dan lan ving nong thon thua déan cu.

d. Viéc bao mat cua hé théng cling tuan thu theo ma héa DES ( Data
encryption standard) va tuong thich v&i AES (advanced encryption
standard ) tirc 1a dugc ma hoa 128 bit bdo dam an toan vi¢c phat va
nhan tin hi¢u.

e. Téc do truyén cao: Véi cau hinh diém - da diém téc d6 1a tir 512
Kbps dén 14 Mbps va véi cAu hinh diém — diém thi toc do 1a tr 10
Mbps dén 300 Mbps. Tat nhién toc do tai 1én va xudng trén thuc té &
ting noi cu thé con phu thudc cac yéu td khac nhau nén co thé khac
nhau.

3.6.5. Giai phap Chipset cua Fujitsu.
3.6.5.1. M6 ta

Fujitsu phat trién cac ung dung truy cdp vo tuyén bang rong rat hiéu qua vé
chi phi, tich hgp MAC va PHY vao trong bd xir 1y tin hiéu bang gdc. Thiét ké SoC
nay hd trog mot ving tan s tir 2-11 GHz trong ca bang cap phép va chua cap phép.

46 hd tro tat ca cac do rong dai tan c6 san hién nay tu 1.75 MHz dén 20
MHz. Fujitsu Wimax SoC tuan theo b tiéu chuan IEEE 802.16-2004 vé Wimax va
c6 thé cau hinh st dung dugc ¢ cd hai ng dung tram thué bao va tram géc.

SoC hd tro cac ki thuat diéu ché thich Gmg hiéu qua cao gdm 64 QAM, 16
QAM, QPSK va BPSK. Téc d6 dir lidu SoC tdi da 1a 75 Mbps khi ap dung k¥ thuat
diéu ché 64 QAM trong kénh 20MHz va st dung tat ca 192 song mang phu. Céac
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kénh phu dudng 1én ciing tuan theo yéu cu cia bd tiéu chuan. Cac tinh ning ting

cuong voi hai by xir Iy RISC ciing dugc nhung vao SoC.

Hai bd xur Iy nay bat tay vdi cac chirc nang chu yéu theo yéu cau cua dac tinh

Wimax va con cho phép bét tay voi phan mém tng dung cia ngudi dung.

3.6.5.2. Tinh nang:

Hoan toan tuén tha b tiéu chuan IEEE 802.16-2004.
HO tro ca hai tram géc va tram thué bao cho céc g dung TDD hoac FDD.

Tich hop 256 OFDM PHY véi cac ky thuat diéu bién 64QAM, 16QAM,
QPSK va BPSK.

Phan chia duong Uplink theo cac kénh phu.

Giao dién bang géc linh hoat v&i cac bo chuyén ddi téc dd cao ADC, DAC.
Tinh ning diéu khién tan sé tu dong (AFC) tich hop voi bd chuyén ddi DAC.
Tinh ning lya chon tan s dong (DFS) tich hop véi bo chuyén d6i ADC.

Bo chuyén doi ADC tich hop dé do cong suit thu/ phat.

Bé4o mat str dung céc k¥ thuat ma hoa/ gidi ma DES, AES, CCM.

Hai b6 xir Iy RISC dé hoat dong véi cac 16p bén trén va bén dudi 16p MAC.
Tich hop bo diéu khién bd nhé va bo diéu khién DMA.

Tich hgp k¥ thuat Ethernet cho giao dién mang.

C6 nhiéu bo thiét bi ngoai vi tich hop va diéu khién tin hiéu RF.

AGC c6 thé 1ap trinh hd tro viing rong sy suy giam tin hiéu RF.

3.6.5.3 Ung dung:

Hé théng BWA tuan theo cac dic tinh Wimax c¢b dinh:

Tram thué bao gia ré.

Cac CPE doanh nghiép.

49



Chuong 3: So sainh WiMAX véi mdt sé cong nghé... http://www.4tech.com.vn

- Céc tram gdc.

- Hai bang cap phép va chua cp phép 11 GHz.

- Phu hop v&i cac bang tan tu do 2.5, 3.5, 3.6 hodc 5.8 GHz.

- Cac ung dung TDD, FDD song cong/ FDD bén song cong.
3.6.5.4 Thiét ké cé lién quan

Toan bo thiét ké lién quan di c6 va di duoc dién dan Wimax 1én ké hoach cép
phép. Hé thdng bao gdbm ddy du cac yéu cau phén mém va phan cimg cho giai phap
hé thdng chi phi thap. Hé thong Fujitsu 802.16 1am nén truy cép v tuyén bang rong
cho céc tram gbe hodc tram thué bao co cac dic diém sau:

- Tuong thich véi ddc tinh cua b ti€u chuan IEEE 802.16-2004.

- Pic tinh MAC cho cac thiét bj cam tay va ho tro ca cho cac ROTS (Hé diéu

hanh theo thoi gian thuc) khac nhau.

- Bao mat MAC 16p con dé xac thuc tram thué bao va ma hoa dir liéu.

- Lop da dich vu hd trg phan biét chét luong dich vu.

- Quan Iy dich vu dong dé kich hoat 16p dich vy khi can.

3.7. Két luin chwong.

Qua phan tich, ddnh gid cac cong nghé c6 pham vi img dung tuong tu nhu
WiMAX va tim hiéu giai phap cia cic nha san xuat, chung ta c6 thé két luan rang
cong nghé WiMAX hoan toan ¢ kha ning trién khai vi nhitng 1y do:

— Thiét bi duoc san xuat dya trén cac tiéu chuan chung da dugc thong qua, diéu
nay cho phép cac thiét bi ciia cac hang c6 thé cung lam viéc v6i nhau nén viéc
trién khai mang s& nhanh chéng va hiéu qua.

— Thiét bi WiMAX dugc t6i wu cho cac tmg dung s6 liéu, diéu nay cho phép
WiMAX trién khai voi cac img dung riéng ctia minh bén canh cic mang nhu

3G dugce toi vu cho thoai.
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— Cac kinh nghi¢m va Kkét qua cua trién khai WiBro tai Han Quéc s€ 1a dong luc

cho viéc phat trién WiMAX.
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Chwong 4: NGHIEN CUU KHA NANG TRIEN KHAI VA UNG DUNG
HE THONG WIMAX TREN MANG VIEN THONG VIET NAM

4.1. Gio6i thiéu chwong.

Chuong nay s& trinh bay nhu cau va hién trang cac hé thong truy nhap bang
rong tai Viét Nam, cac mé hinh trién khai cong nghé mang WiMAX va tinh hinh
trién khai WiMAX thu nghiém tai Vi¢t Nam.

4.2. Nhu céu va hién trang cac hé thong truy nhip bing rong tai Viét Nam.
4.2.1. Nhu ciu truy nhip biing rong tai Viét Nam.

Hién nay, voi sy phat trién bung nd vé nhu ciu truyén s6 liéu toc do cao va nhu
cau da dang hod céc loai hinh dich vu cung cap nhu: truy nhap Internet, thu di¢n tur,
thuong mai dién tir, truyén file, nhu cau truy nhip bang rong tai Viét Nam dang doi
hoi 1a hét sirc 1on. Cac dbi tugng co nhu cau sir dung truy nhap bang rong rat da
dang bao g@)m: Céc co quan, doanh nghiép, ho gia dinh, cic quan Internet,vv... Pac
biét v6i dé an phat trién “Chinh phii dién tir hay tin hoc hoa hanh chinh nha nuéc”
thi nhu cau truy nhap bang rong ciia cac co quan Pang, chinh quyén, dic biét 1a véi
cac co quan Pang, chinh quyén cép xd phuong duogc danh gia 1a rat 16n va rong
khip. Piéu nay di duoc thé hién qua viéc trién khai cac du an thiét lap duong
truyén s6 lidu téc do cao cho cac co quan Pang va chinh quyén téi cap x, phuong
da duge Bo Buu chinh Vién thong Viét Nam trién khai thuc hién.

4.2.2. Hién trang truy nhap bang rong tai Viét Nam.

C6 rat nhiéu céng nghé truy nhap bang rong di duoc nghién ctru va dua vao
trién khai str dung tai Viét Nam. Tuy nhién, hién nay cac cong nghé dang duoc khai
thac & Viét Nam chil yéu van 1a truy nhap qua cap dong, truy nhap qua moi trudng

vO tuyén va truy nhdp qua vé tinh.
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4.2.2.1. Truy nhap bang rong qua hé thé'ng cdp hiru tuyén.

Truy nhap bing rong qua hé thdng cap dong trudc day rat han ché va chi yéu 1a
cac dich vu thué kénh riéng hoic qua mang ISDN. Tuy vay, trong nhitng nim gan
day vé6i viée trién khai cong nghé xDSL thi viéc truy nhap bang rong da trd nén phd
bién voi hai loai dich vu chu yéu 1a ADSL va SHDSL. Ba nha cung cap dich vu truy
nhap xDSL 16n hién nay 1a Tap doan Buu chinh Vién thong Viét Nam (VNPT),
Cong ty FPT va Cong ty Vién thong Quan do6i (Viettel), trong d6 VNPT ¢6 s6 thué
bao 16n nht.

VNPT d3 dau tu hé théng cung cép dich vu xDSL tai tat ca cac tinh, thanh phé
trén ca nuéc. Pén nay, hé thong nay da co kha ning cung cap dich vu truy nhap
bang rong cho tat ca cac quan huyén trong toan qudc. Tuy nhién, hé thdng nay moi
chi c6 kha nang cung cﬁp dén hau hét cho céc vung tai cac khu vuc thudc cac tinh,
thanh phd 16n, voi cac huyén mién nui thi hé théng nay chu yéu méi chi cung cip
duogc cho cac vung trong pham vi phuc vu cua téng dai t6i da dén 5 km.

FPT va Viettet cling da cung cép dich vu ADSL nhung pham vi phuc vu chi tap
chung tai Ha Noi, H5 Chi Minh va mét s6 tinh, thanh phd 16n.

Ngoai ra, hién nay cong ty Vién thong dién lyc hién nay di phdi hop véi truyén
hinh cép Viét Nam dé dua dich vu truy nhép bang rong qua cap déng truc cua mang
truyén hinh cap. Tuy nhién véi mang cap ndy thi ciing cha yéu cung cép tai cac khu
vuc clia Ha Noi va Ho Chi Minh.
4.2.2.2. Truy nhdp bing rong qua hé thong vé tuyén.

Hé théng truy nhap bang rong qua méi truong vo tuyén tai Viét Nam hién nay
chu yéu van 1 cac mang LAN vo tuyén (WLAN) sir dung cac hé thong truy nhap
WiFi duogc trién khai tai cac khu vuc Hotsport. Cac hot spots niy bao gdm cac
khach san, san bay, cac trung tim hoi nghi, nha hang, ...Uu diém cia WLAN trong
cac mang thuong mai 1a nd hd tro tinh di dong cho ddi twong st dung, dong thoi
van cho phép két ndi cb dinh; cac mang nay cai dit don gian, nhanh chong va khong

can co s ha tang c6 san; kha nang lap dat rong hon vi cho phép lap dit & nhitng noi
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ma mang c6 day khong thé thiét 1ap duoc; tiét kiém chi phi lip dit do giam bat
duoc thanh phan cap trong mang, viéc mo rong va thay doi cau hinh mang don gian.
Tuy nhién, cac hé théng WiFi c6 pham vi phuc vu turong dbi nho chi trong ban kinh
50 dén 100m.

Moi day, Cong ty vién thong dién luc da cung cdp dich vu truy nhap bing rong
qua hé théng CDMAIx EV-DO lam viéc tai tan s6 450 MHz, con dugc goi la
CDMA450. Hé thong nay cling moi chi dap ing dugce nhu ciu truy nhip bang rong
tai cac khu vuc trung tdm cia cac tinh, thanh phd trong pham vi phil song ciia cong
ty Vién thong dién luc.
4.2.2.3. Truy nhdp bang rong qua vé tinh.

Hién nay, VNPT di phéi hop véi SSA xay dung hé théng VSAT IP/IPSTAR
qudc té dau tién tai Viét Nam. Pay la giai phap mang bing rong thé hé méi sir dung
hé théng vé tinh iPSTAR, tao ra kha ning méi dé tang cudng phd cap dich vu vién
thong va Internet tGi nong thon, ving sdu, ving xa. Vi hé théng nay, kha ning
cung cap dich vu truy nhap bang rong dugc md rong trong pham vi toan qudc. Tuy
nhién hé thong nay khong thé phat trién theo hinh thirc thuong mai duoc vi gia
thanh cta thiét bi qué cao, mat khac chét lugng dich vu con rat han ché so véi céc
giai phap khac.

4.3. Cac md hinh trién khai cong nghé¢ mang WiMAX.

Ung dung cong nghé WiMAX c6 thé phan vao hai dang chinh: Khach hang
truy cdp theo hinh thirc ¢4 nhan, xay dung hé théng truyén dan riéng va khach hang
tmg dung WiMAX dé cung cip mang truy cap cong cong.

4.3.1. Mang dung riéng.

- Cellular backhaul: phii séng mé rong cho kiéu cau tric té bao.

Trong mdi truong ngay cang canh tranh cac dich vu wireless ciu truc
cellular, mot nha kinh doanh truy cép thong tin lién tuc véi mong muédn thong tin

nhanh, nhung giam thiéu chi phi bang viéc lua chon cac goi cude phit hop. WiMAX
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s€ cung cap cho ban duong truyén PBiém — diém vai khoang cach 1€n dén 50 km, toc

d6 dir lidu ho trg 1én dén E1, T1, thiét bi WIMAX x4y dung nén ha ting manh tai
tram gdc tir 6 mo rong ra cac cellular & xa.
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Hinh 4.1. Cellular Backhaul.
- Wireless Service Provider (WSP) Backhaul.

Céc nha cung cip dich vu vo tuyén (WSP) sir dung thiét bi WIMAX dé xay
dung mot ha tﬁng lvu thoai tir tram géc.
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Hinh 4.2. WSP Backhaul.
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So v6i cic mang truy nhdp khong diy di duoc trién khai trudc day thi
WiMAX c6 nhitng vu diém: trién khai nhanh.
- Mang ngdn hang:
Céc ngan hang trung tdm co thé két ndi dén cac chi nhanh ciia minh thong qua
mang WiMAX c4 nhan dé chuyén tai thoai, data va video. Thong thuong cic ngan
hang thuong nam phan bd & trong cac khu vuc rong, nhung lai can bing thong 16n

va an ninh cao.
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Hinh 4.3. Mang ngdn hang.
- Mang gido duc

Céc ban phuy trach truong hoc ding mang WiMAX dé két ndi cac truong va
cac van phong ban trong cing mot khu vuc quan, huyén. Ching han véi yéu ciu
bing thong cao (>15Mbps), kha ning théng tin diém-diém hoic diém-da diém véi
mot vung phu song trai rong cung cép cac dich vu nhu: dién thoai, data (sé lidu vé
sinh vién), email, internet, dao tao tir xa gitra van phong ban phu trach truong véi
cac truong trong quan hay gitta cac truong véi nhau. Trong moi truong gido duc do,
mot camera ¢ truong B c6 trhé truyén tin hiéu tir 16p hoc (thoi gian thuc) dén

truong A.
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Hinh 4.4. Mang gido duc.

Ving phu séng rong, chi phi hop 1y, dic biét hiéu qua ddi véi cac truong &
néng thonnoi c¢6 ha tang co sé truyén dan kém, noi ma cac giai phap kéo cap
ludn doi hoi mire chi phi cao.

- An toan cho cac truy nhdp cong cong (Public Safety):

Béo v¢ cac co quan chinh phu nhu: cong an, chita chay, ciru hd. Co thé dung
mang WiMAX dé hé trg trong cac tinh hudng trg giup khan cap, cung cdp chuc
ning thoai 2 chiéu giita trung tim va cac doi ung ctru..... Chat luong dich vu nay
cling cho phép thay d6i luu thoai theo nhiing yéu cau khac nhau. Giai phap WiMAX
la pht song sau rong diéu do gitp cho cac ddi ctru ho tai noi xay ra tai nan, cac sy
kién, su viéc hay cac tham hoa thién nhién c6 thé cai dat mot mang tam thoi trong
mot vai phut dé giri tin hiéu vé trung tdm. Ho ciing c¢6 thé chu dong duoc luong
lwong khi giri tin hiéu vé trung tdm thong qua mang WiMAX hién hiru, d6 1a mot

trong s6 tmg dung thira huong tir WiMAX.
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Hinh 4.5. M6 hinh an toan cho cdc truy nhdp cong cong.

Péi véi muc tiéu di dong cling vay, chfmg han nhu mdt ngudi canh sat co thé
truy cap dit liéu trén mot chiéc xe dang chay, mot ngudi linh chita chay c6 thé truy
cip thong tin vé dudng di ngin nhit dén noi xay ra hoa hoan. Mot camera trén xe
ctru héa co6 thé dwa hinh anh vé tinh trang ctia bénh nhan dé cha dong cip ctru trude
khi xe dua bénh nhan vé dén bénh vién. Trong tat ca cac ung dung néu trén dugc
mg dung WiMAX trén bang thong rong, trong khi d6 d6i véi hé thong bang thong
hep khong thé dap ung duoc.

- Thong tin lién lac xa bo:

WiMAX c6 thé tng dung trong cc cong ty dau khi trong thong tin lién lac

gitra dat lién va gian khoan.
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Hinh 4.6. Str dung Wimax cho viéc thong tin lién lac xa bo.

Trong cac hoat dong thao tac thiét bi, ddi dién voi cac van dé phuec tap, cac
cong viéc doi hoi mirc do giam sat cao va can truy xudt dit liéu nong.... Cac tin hiéu
nay c6 thé giri vé tram ¢ dat lién dé cac bo phan chuyén mén kip thoi phan tich sir
ly. Cong viéc khai thac dau khi can ddm bao yéu t an toan, truc canh bao, giam sat
béng camera, bén canh do truyén tai dugc céac thong tin co ban nhu: thoai, internet,

email , hoi nghi truyén hinh.

WiMAX trién khai ldp dit nhanh chong, can thiét diéu chuyén dén noi méi
cling dé dang, c6 thé khong can nguoi truc thiét bi, thiét bj tu hoat dong béng cah

trang bi thém pin nang lugng.

- Két néi nhiéu khu vwe (Campus Connectivity)

- RAY--

Euldng 2

Hinh 4.7. Két noi nhiéu khu vue.
- Cdc cong trinh xdy dung (mang tinh tam thoi):

Céc cong ty xdy dung co6 thé dung mang WiMAXdé thiét 1ap duong lién lac
dén van phong trung tam tai cong trudng noi dang xdy dung tai noi chi huy tai ché:

nguoi quan doc, cac k¥ su, kién tric su...
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Hinh 4.8. Cac cong trinh xdy dung.

Trong trudng hop nay tmg dung WiMAX dua trén wu diém trién khai nhanh,
diéu nay quan trong ddi véi cac cong trinh dang thi cong vi n6 cho phép cung cap
nhanh thong tin vé& cong truong bao gém ca thoai 1an dir lidu, cung cap ca dich vu
theo doi qua hinh 4nh tai nhimg diém néng trong diéu kién giam sat kho khan. Ciing
c6 thé cai dat mot diém hotspot tai cong truong cho phép mot ca nhan co thé thong
tin lién lac, trao doi dit liéu, thong tin vé céc tién trinh cong viéc dang dién ra.

Gidng nhu trong cac trudng hop tmg dung khac néu doi hoi vé chat lwong dich
vu thi WIMAX duoc xem xét dau tién. Vi thiét bi WiMAX nho gon, thao lap dat dé
dang, diéu chuyén dén cac noi khac nhau theo yéu yéu cau cong viéc xdy dung tién
loi.

- Cac khu vuc cong cong (Theme Parks):

Phan chia mgt pham vi rong cac dich vu thong tin cho cac khu vui choi giai
tri, cdc hoat dong ngoai troi, cadc hoat dong giao dich, trén xe buyt va cac dich vu

van tai khac.
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Hinh 4.9. Cac khu vuc cong cong.

Mang trén c6 thé ho trg Iuu thoai biang thong rong hai chiéu giri tir mot trung
tam diéu khién, hinh anh giam sat bao quat toan cong vién, kiém soét dir liéu truy
cip, gidm sat tinh trang tai chd, video theo yéu cau, giao tiép dién thoai phuc vu vira
¢d dinh vira di dong, bao mat cao, suy hao thfip, vung phu song rong, viéc di chuyén
lép dat dé dang ung bién véi cac thay doi xay ra la mot sy wu tién lya chon thiét bi

WiMAX.
4.3.2. Cac mang phuc vu cong dong.

Dbi véi mang cong cong, tai nguyén dugce xem 1a ciia chung, nhiéu nguoi sé
cung truy xuit va chia s&. xdy dung mot mang cong cong néi chung yéu cau mot chi
phi hiéu qua, ma cung cip dugc ving phu song 16n va ngudi sir dung c6 thé & nhiéu
vui tri khac nhau c6 thé cb dinh hodc thay d6i. 4 hitng dap tng chinh cua cac mang
cong cong la thoai va dir liéu, tmyén hinh anh truc tuyén. Béng thot an ninh mang
cling 12 mdt yéu cau quan trong, mirc dd phtc tap cao vi c¢6 nhidu ngudi déi tuwong

str dung, mot s6 g dung WiMAX méi trudng trong mang cong cong nhur sau.

- Mang truy nhdap WSP:
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Mo rong pham vi cung cap dich vu ddi v6i cac WSPs (cac nha cung cip dich
vu vo tuyén).

Céc nha cung cap dich vu vo tuyén (WSP) ding mang WiMAX dé cung cép
két ndi cho ca khach hang 14 ngudi diung riéng 1& (thoai, dir liéu va truyén hinh) hay

cong ty (thoai va internet tc do cao), mo ta theo hinh v& nhu sau:
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Hinh 4.10. Mang truy nhdp WSP.

WSP ¢6 thé 1a mot CLEC (hinh thanh nhu mdt dbi tha canh tranh trong vung)
bat dau tir cac cong ty kinh doanh véi co s& nho. S& dé dang trién khai nhanh chéng
ctia cac thiét bi WiMAX, WiIMAX gén lién voi QoS, phu hop cho céc loai luu
luong song mang s& dap tmg theo timg mic dich vu ma khach hang yéu cau. Mot
ha tang mang cung cap dir liéu thoai va video vdi chat luong cao dén ngudi tiéu
dung trén co so dung chung mot hoa don tinh tién duy nhat va duoc tinh dya trén

lwu Iwong di liéu truyén tai.
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- Trién khai ¢ vung nong thon xa xoi héo lanh

Rl it 3
Mebvacrk

Rural Comminty

Hinh 4.11. Trién khai ¢ viing néng thén xa xéi héo linh.

Trién khai cong nghé WiMAX vao cac ving ndng thon, & cac noi tip trung
dan cu hay cac khu vuc ¢ ngoai 6 thanh phd. Viéc két ndi dén nhiing ving nong
thon xa x01 cling 1a mét trong nhitng muc tiéu trong diém phat trién x4 hoi clia mot
qudc gia trong viéc phuc vu nhitng nhu ciu thiét yéu nhu thoai va internet, vi ¢
nhitng noi d6 co sé ha ting gan nhu khong c¢6 va van dé kéo cap 1a hoan toan khong
kha thi, giai phap WiMAX d¢ cap dén vi kha ning phu song rong, tiét kiém.

4.4. Tinh hinh trién khai WiMAX thir nghiém tai Viét Nam.

Vi cac tinh nang ndi troi cua cong ngh¢ WiMAX nhu da dugc so sanh tai
chuong 3, cing v6i nhu cau vy truy bing rong va kha ning cung cip tai Viét 4 am
hién tai thi viéc trién khai WiMAX tai Viét 4 am hién nay dang dugc dac biét quan
tdm cta cac nha cung cip dich vu.

Viéc trién khai thir nghiém thiét bi WiMAX da dién ra trude khi B6 Buu chinh
Vién thong cép gidy phép thir nghiém WiMAX cho cac doanh nghiép, mét s6 doanh
nghiép di tién hanh thir nghiém mét sé san pham Pre - WiMAX nhur:

- VDC: d3 tién hanh thir nghiém tai Ha 40iva Déng 4 ai:
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+ Tai Ha 4 6i, VDC tién hanh thir nghiém véi thiét bi cua 2 hing hoat dong
tai bang tan 5,8 Ghz. Thiét bi cua Alvarion, BS dit tai Pham 4 goc Thach
cung cép thir nghiém Iternet truc tiép cho 2 khach hang, CPE hd trg t6i da
1a 24 Mbps, cu ly 50 Km. Thiét bi LAM cta Aperto, bang thong 5,5 Mbps,
cu ly truyén dan 5 km.

+ Tai Déng 4 ai, VDC tién hanh thur nghiém véi thiét bi cua hang AirSpan
tai dai tn 2,4 GHz, bang thong tdi da 1a 4 Mbps véi cy ly 40 Km.

- Buu dién TP H6 Chi Minh: di tién hanh thtr nghiém véi san pham Canopy
ciia Motorola theo chuin 802.16a & cac bang tan 2,4/ 3,5/ 5,2/ 5,8 MHz. Két
quéa thir nghiém Buu dién thanh phd HO Chi Minh di lya chon dai tan 5,8
MHz .

Viéc B Buu chinh Vién théng chinh thirc cho phép dai tan dung dé thir nghiém
thiét bi WiMAX 1a mot thuan loi 16n cho cc nha cung cap trong qua trinh trién khai
thir nghiém thiét bi WiMAX.

Hién tai, cac doanh nghiép thudc Va PT cling nhu cac doanh nghi¢p khac nhu
FPT, Viettel, VTC ciing dang tién hanh chuan bj tién hanh lua chon thiét bi va thir
nghiém k¥ thuat dé trién khai cac du an thir nghiém. Theo thong tin ban dau, FPT s&
tién hanh thu nghiém véi ca 2 dang 1a WiMAX c6 dinh va WiMAX di dong, trong
khi Viettel s& chi tién hanh thir nghiém véi WiMAX di dong.

Tai Gidy phép s6 274/GP-BBCVT ngay 17 thang 3 nim 2006 cua B Buu
chinh Vién thong Cép phép Cho Tong cong ty Buu chinh Vién Thong Viét 4 am
(Va PT) da cho phép str dung tan sé vo tuyén dién trong bang tan 3,3 GHz - 3,4
GHz d¢ thiét 1ap mang ludi cia minh. Ciing trong Gidy phép nay, B Buu chinh
Vién thong di dwa ra cau hinh cho phép thir nghiém mang WiMAX nhu hinh 4.12.
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Hinh 4.12. C4u hinh thir nghiém WiMAX ciia VNPT.

Thuc hién gidy phép do b Buu chinh Vién théng cap, Va PT di giao cho VDC
tién hanh 1ap phuong an thr nghiém coéng nghé va mo hinh tng dung WiMAX.
a gay 14 thang 6 nam 2006, Intel, VDC cung Co quan hop tac phat trién qudc té
Hoa Ky tai Viét a am (USAID) da cung nhau ky két Ban ghi nhd phdi hop trién
khai trong dy an kéo dai 8 thang va cong nghé bang rong v tuyén cb dinh duoc st
dung 1a Fixed WIMAX 802.16 - 2004 véi tan s6 3,3 GHz - 3,4 GHz.

Quy mo thir nghiém bao gém: tram gdc WiMAX Acces point (WiMAX AP)
dat tai Buu dién Lao Cai c6 kha nang két nbi trong ban kinh 5 Km véi tdc do truyén
dir liéu dy kién 1a 10 Mbps va co thé 1én t&i 75 Mbps. Du kién c6 20 dia diém tai
Lao Cai duoc lya chon tham gia thir nghiém. Thiét bi duoc chon dé thir nghiém 1a
thiét bi cua hang Alvarion. Anten cta tram géc s€ duoc treo trén cot cua Buu dién
Lao Cai trén do cao 40-50 m, v6i d6 phu song 360°, thiét bi dau cudi CPE ngoai troi
(outdor), anten dugc dit trén ndc nha hudng vé phia tram gbc.

So d6 két ndi téng thé tai tram géc tai Lao Cai cu thé nhu hinh 4.13.
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Hinh 4.13. So' dé két néi tai tram goc.

WIiMAX AP s& déng vai trd nhu mot Router két ndi téi mang cia VDC nhu
mot kénh thué riéng. Cac tram thué bao déu duoc cap phat dai chi IP theo ché do
cap phat dong.

a hitng mg dung s& duoc trién khai 1a: truy nhap Internet toc do cao, truy nhap
co so dit liéu khuyén nong lap trang Web gidi thiéu tiém niang va san pham cia dia
phuong va goi dién thoai qua Internet. Trong khuén kho thir nghiém, mdi tram dau
cudi sé duge trang bi thém may tinh dé thiét 1ap mot mang LAA, thay cho phuong
thirc Dial-up v&i mot may tinh hi¢n nay

Thiét bi CPE tai tram dau c6 vai trd nhu mot Router/Modem trong d6 vai trd
modem 14 tao cac két ndi téc do cao dén WiMAX AP va Router 14 cung cép chuc

ning 4 AT va DHCP cho cac may tinh.

So d6 két ndi tai mdi tram dau cudi nhu hinh 4.14.
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Hinh 4.14. So' dé két noi tram dau cudi thué bao.
Céc thong s6 k¥ thuat co ban cua thiét bi WiIMAX dugc thir nghiém cho trong
bang 4.1.

Bang 4.1 Cac thong s6 ky thuat thiét bi WiMAX thir nghiém tai Lao Cai.

TT Théng s6 Gia tri

1 Tan s6 Tram gbc BS

Bing tan E:

Tx: 3316 - 3335 Mhz; Rx: 3366-3385 Mhz
Bang tan F:

Tx: 3331 - 3350 Mhz; Rx: 3380-3400 Mhz
Bing tan G:

Tx: 3376 - 3400 Mhz; Rx: 3300-3324 Mhz
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Tram dau cudi CPE

Bing tin E va F

Tx: 3366 - 3400 Mhz; Rx: 3316-3350 Mhz
Bing tan G

Tx: 3300 - 324 Mhz; Rx: 33766-3400 Mhz

2 | Phuong thuc truy nhap

TDMA FDD

3 b0 rong kénh

3,5 MHz; 1,75 MHz

4 | BO rong da song mang

14 Mhz

5 Anten (tram gc)

10 dBi, Anten omni dinh huéng tan 6 3,3 -
3,5 GHz

6 | Anten (CPE)

Anten phan cuc ding két hop

7 | Tro khang anten

50 Ohm

8 | Cong suat t6i da tai cong ra

anten

Tram goc: 28 dBm + 1 dB

CPE:20dBm *+ 1 dB

4.5. Két luan chwong.

V6i nhu cau sir dung cac dich vu truy nhap bang rong ngay mot 1on va cip

thiét, nhat la véi nhirng khu vuc vung sau, vung xa s€ 1a dong luc dé cho cac doanh

nghiép Vién thong trong nudc trién khai cac hé théng WIMAX.

Vi sy quan tam tao di€u kién ctia cac co quan quan ly va nhu cau trién khai

dé canh tranh, cac hé théng WiMAX nhét dinh s& dugc trién khai thanh cong ¢ Viet

a am trong thoi gian gan day.
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Chuwong 5: MO PHONG MOT MANG WIMAX PON GIAN DUNG
CHUONG TRINH OMNET++.

5.1. Gi6i thiéu chwong.

Thong qua mé hinh mé phong mot mang WiMAX don gian dé hinh dung
mot cach tryc quan, cu thé hon v& mo hinh trién khai va cach thirc hoat dong cua

mot mang sur dung cong nghé nay. Noi dung chuong gém 2 phén chinh :
- Gi6i thiéu vé& chuong trinh mé phong OMNet++.
- Chuong trinh m6 phong mdt mang WiMAX don gian.

5.2. Gi6i thiéu vé chwong trinh mé phéng OMNet++.

5.2.1. Giéi thi¢u chung.

OMNet-++ 1a cum tir viét tit cia: Objective Modular Network Tested in C++. Chirc

nang chinh cta no la:

- M6 phéng luu luong ctia mot mang vién thong.
- M6 phdng cac giao thuec.
- M6 phong mang c6 cau trac kiéu hang doi.
- M6 phong mang da xir 1y va phan bd rdi rac cac hé phan cling.
- Kiém tra tinh hop 18 cta ciu triic phan cing.
- Panh gia hoat dong ciia nhirg hé théng phan mém phic tap.
- Va nhiing hé théng su kién roi rac khac...
OMNet++ nhiing wu diém chinh sau:
- Pon gidn trong viéc st dung va lap trinh vi chay trén Windows va str dung
ngon ngit C++.
- C6 thé vira ding dé mo phong mang vién thong (mang bao hiéu) va mang
may tinh (IP).

- Giao di¢n mo phong dd hoa dep va co nhiéu lya chon cho tdc d6 xur ly su
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kién trong mang.

5.2.2. Céu triic 1ip trinh ciia mét chwong trinh md phéng dung OMNeT-++.

File mo File xu ly Thu vién 161 Thu vién
ta cAu cua cua chuong giao dién
tric simple trinh mo nguoi dung
mang modules phong * lib/*.a
* ned *.cpp * lib/*.a
|
NEDC compiling

File mo ta ciu tric
mang sau khi dich
* n.cpp

| '

[ C++ compiling ]

A A

[ Linking

.

Chuong trinh File cdu hinh
mo phong omnetpp.ini

|

Chay chuong
trinh

|

File ket qua
*.vec, *.sna, *.sca

A

Hinh 5.1. Céu tric lién két ciia mét chwong trinh mé phéng trong OMNet++.

e Trudc hét trong may phai cai chwong trinh VC++ dé lap trinh moi thao tac

trén do.

e Cau truc lién két ctia mot chuong trinh mo phong.
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5.3. Chuong trinh m6 phéng mot mang WiMAX don gian.
5.3.1. Gi6i thi¢u chung vé chwong trinh.

Chuong trinh nhim muyc dich mé phong mot mang WiMAX don gian. Thong
qua viéc gan cac thong s6 ciu hinh khac nhau cho mdi 1an hoat dong ma thu dugc
cac két qua thong ké riéng biét. Dya vao cac gia tri ndy cling voi cic cong cu ¢6 san
trong OMNet++, hodc cac chuong trinh tinh toan khéc, tir do ta co thé phan tich,
danh gia hiéu ning hoat dong ctia mang ddi véi timg truong hop dé dua ra mé hinh

to1 wu nhat.

Mo hinh mé phéng mang gdm mdt tram gdc ( base station ) va cac dau cubi
CPE ( s luong tiy chon ). Trong d6 cac CPE lién lac toi tram gdc thong qua mot
kénh vo tuyén dung chung. M6 hinh nay duoc mé phong theo muc dich chi quan
tam dén viéc st dung kénh kha thi ,vi thé & day bo qua duong truyén xubng ( tir BS

dén cac CPE ) va nhiing sy chuyén tiép hay sy truyén lai .

Céc CPE trong md hinh truyén theo quy luat ngdu nhién. Nhiém vu chinh
ctia tram gdc dung dé kiém tra cho nhing sy va cham va tinh toan thong ké, trong

d6 théng ké quan trong nhat 1a vé hiéu luc kénh (channel utilization ).
5.3.2. Cac giao dién cua chwong trinh.

- Giao di¢n hoat dong ctia mang dugc trinh bay nhu hinh 5.2.

| || | ] || @) 2| [T

- [diman] wimax [id=1]1 [prOo0C721ED] Cau t1ic cla mang sivr dung tromg chwong trinh mdé phong
¥

TRAMNSMIT £J
E cpe[1E6]
&3 cpel[3] 5]
cpe[11] cpe[0]
&4
53 coe[10]
——
cpe[6] e (
Q (chegsa Pkl 236
= -
L:J =p=15] . base_station
_—
cpel4] -
= @ssa#}’pk—'I
et - ) =
TRAMSHIT . -7 -
el =pe[]=] cmell3] cpel3]
cpel7] ] Cac|goi tin Jdang chay trong
= I3
cpe[3] =
- Ld
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Hinh 5.2. Giao dién mé phéng céu triic va cdch thirc hoat dpng ciia mang WiMAX.
- Giao dién nguoi dicu khién s€ cung cap céac nut dé diéu khién hoat dong
cua md hinh mang. Ngoai ra con cho bi€t thong tin vé lich trinh céc sy kién, cau

tric ciia mang, qua trinh xtr 1y, ...

OMNeT++/Tkenv - wimax Nhom chirc ning chay mé phéng =13
File Edit Simulate Trace Inspect View ©Qptions Help

G| i) B E] ][5 MY e B A 2 i[85

Run #71; wimax Event BE21 T= 737305 Running...
tzaz scheduled: 21 tzgs created: 208 =gz present; 22
Ev/esec: 0B40205 Simsecdsec: 0 Ewlsimzec: [
pk-17-#12 . send/endTx,... =endiendTx, ...
sendlendTx pk-15-350 senddendTx  send/endTx send/endT=
e T oho1 — % oy ¢ e e &
19z). Module #9 “wimax. cpe[B]'

: : ——— = Evert 8613, T=7 1991667
38 i (i) (1) | |- Evert #6514, T=7.1991667

H- B scheduled-events (oM ~ Event #E15. T=7.19916E7 [ 7.19s). Module #14 ‘wimaxcpe[11] S Kién théi

** Event #6716 T=7 2091667 20s]. Module #2 "wimax baze_station'gian mﬁmphong
reception finished dang dién ra
*Event §B17. T= 7.3 [7.302] MModule #13 “wimnmas cpe10]

generating packet pk-13-#9

“Event 8672 T= 7.3 [7.30:) Module 817 “wimas cpe[14]'

S Théng tin vé sb LI
T.192]. Module #171 “winnar, cpe[E] =

7.

7.

- A A
Cura U ELD generating packet pk-17-#12

tric cua mang = Event #6193 T= 7.3 [7.30) hodule #19 wimax. cpe[16]'
va lich trinh generating packet pk-13-#39
cic s kién sap " Event BE20. T= 7.3 [7.30) Module #3 ‘wirnas cpe (0]
dién ra generating packet pk-3-#6 » .

* Event $621. T= 7.3 [7.30:] Module #8 “wamas. cpe[5]

| |generating packet pk-2-#42 j

Hinh 5.3. Giao dién ngwoi diéu khién ciia chwong trinh mé phéng.
5.3.3. Cac truong hop cia chwong trinh mo phéng.

File omnetpp.ini dugc viét chia dung 3 kich ban dat san cho su hoat dong

cua chuong trinh mé phdng dugc trinh bay nhu hinh 5.4.

Set up new Run

Set up ane of the runz defined in ormnetpp.ini.

Select run: | Fun 1: 'Wimax chay thu 1, III'-.-'E[|III-E|I:1EI:|
General

Fun 1: Wimax chay thu 1, overloaded ‘
Fun 2 Wimasx chay thu 2, optimal load

Fun 3: Wimax chay thu 3, low traffic

Hinh 5.4. Cdc kich bin dit sin ciia mé hinh mang WiMAX.

Dua vao cac két qua chay mo phong cua timg kich ban ma rut ra truong hop
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nao 14 toi uu nhat.
5.3.4. Két qua mé phong duoc.

Tién hanh chay mo phong & ca 3 trudng hop trong khoang thoi gian 30 phiit
(tinh theo thodi gian mo phong ), sau khi két thic ta s& thu duoc 2 file chira két qua

cua qua trinh xu ly: omnetpp.sca va omnetpp.vec.
5.3.4.1. Cdc gid tri théng ké.

Scalars 1a chuong trinh do OMNet++ hé trg, né dung dé trinh bay nhitng noi
dung cua file omnetpp.sca vé cac gia tri thong ké. Viéc so sanh két qua cia nhiing

lan chay thtr khac nhau, thi chuong trinh scalars 1a lya chon hitru ich nhéat.

Céc gia tri thong ké sau khi chay mé phong & 3 trudng hop duge trinh bay
nhu hinh 5.5 va bang 5.1.

74 Scalars | -
File Edit Chart Help
File narme and run nunmber: todule name: Scalar name:
B 2l | ~1 [ ~]
Apply filker
Directory [ File Run#¥ Module Name Value | _._’..J
C:/Documer  omnetpp,sca 1 [at line 1] wirnaw. base_station duration 17393991 6EET
C:/Documer  omnetpp. zca 1 [at line 1) wimax. bagze_station total frames 82730
C:/Documer  omnetpp.sca 1 [at line 1] wirnaw. baze_station colided frames E4934.0
C:/Documer  omnetpp.sca 1 [at line 1] wirnaw. baze_station total receive time E1.0866REREGT
C:/Documer  omnetpp. zca 1 [at line 1) wimax. bagze_station total collizion time 1709.6432817
C:/Documer omnetpp.zca 1 [at line 1] wimnayw. baze_station channel utilization 0.0339387 496869
C:/Documer  omnetpp.sca 2 [at line 8] wirnaw. baze_station duration 1799 90916667
C:/Documer  omnetpp.sca 2 [at line 8) wirnaw. base_station total frames 246440
C:/Documer  omnetpp. zca 2 [at line 8) wimax. bagze_station colided frames 11081.0
C:/Documer  omnetpp.sca 2 [at line 8] wirnaw. baze_station total receive time E29.708333333
C:/Documer  omnetpp.sca 2 [at line 8] wirnaw. baze_station total callizion time 716315092806
C:/Documer  omnetpp. sca 2 [at line 8) wimax. bagze_station channel utilization 0.2492055617714
C:/Documer omnetpp.zca 3fatline 18]  wimax base_station duration 1799 90916667
C:/Documer  omnetpp.sca 3fatline 18]  wimax base_ztation total frames 27540
C:/Documer  omnetpp.sca 3fatline 18]  wimax base_station colided frames 191.0
C:/Documer  omnetpp. sca 3atline 18] wiman.baze_station total receive time 236N BEEEEET
C:/Documer  omnetpp.sca 3fatline 18]  wimax base_ztation total collizion time 184776522974
C:/Documer  omnetpp.sca 3fatline 18]  wimax base_ztation channel utilization 0131126987427 =
<] | LJJ
[18 lines

Hinh 5.5. Giao dién ciia chwong trinh Scalars chiva cdc gid tri thong ké.
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Bang 5.1. Cac gia tri thong ké sau khi chay md phéng.

channel total collided total collision total receive
Run# utilization frames frames duration time time
1 0.03393875 82779 64934 1799.999167 1709.643282 61.08666667
2 0.349855618 24644 11081 1799.909167 716.3150928 629.7083333
3 0.131126987 2754 191 1799.909167 18.4776523  236.0166667
Nhdn xét:

- Nhin vao bang 5.1 ta c¢6 thé thay ¢ lan chay dau tién tong s frame truyén di
s0 voi 2 trudng hop con lai 1a rat 16n 82779, tuy nhién s frame va cham nhau
khong duge nhan boi tram gbe ciing rat 1on 64934, diéu nay cang rd hon néu nhu
chung ta xem xét dén 2 thong s6 tong thoi gian va cham (total collision time), va
tong thoi gian nhén (total receive time) ching chénh 1éch nhau kha 16n. Tir d6 ta co
thé rat ra két luAn mang trong trudng hop nay dang bi qua tai kénh truyén

(overloaded) va hiéu luc kénh dat duoc 1a th?ip nhat.

- O lan chay tht 2 ta nhan thdy hiéu luc kénh dat dugc 13 16n nhat
0.349855618, xem xét toi thong sb téng thoi gian nhan so voi tong thoi gian md
phong s& chimg minh duoc diéu d6. Vay day 1a trudng hop téi uu, tot nhat cia mo

hinh mé phong trong ca 3 lan chay.

- Tiép tuc xem xét 1an chay thtr 3, mac du ti 1€ frame bi va cham so voi téng
sO frame truyén di 1a rat thap 1:14.4 (191:2754), nhung trong truong hop nay tong
sO frame truyén di 1a rat thip so voi 2 truong hop trude khoang 1:10 (so véi run 2)
va 1:30 (so véi run 1) trong cung mot khodng thoi gian hay ndi cach khéac 1a Iuu
luong céc frame truyén trén kénh (traffic) 1a thap nhat. Vay lan chay thir 3 ctia md
hinh d& mé phong mang & tinh trang low traffic, trong thuc té truong hop ndy

thudng xay ra trong diéu kién thoi tiét xdu, kénh truyén bi nhidu. ..

Hai biéu dd sau sé& gitp ta nhan thdy ro hon sy khac biét ciia 3 1an mé phong.
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W omneon scast (2 e 1) - ot Fames

1 omnefp scat (2 e )-chamel uizzin 80000
I oovety ] e ] e i
i omnefp scad (e 15)- chamelulizaon

|
W omazpp scat (2 ne 1) - colided Fames
i

.. omveipp.sca st e 8).- ol Fames
omnelpp.scad? (3t ine &) - colided Fames

I ominetpp scaty (at e 15] - il fames

omnepp scaks (3t ine 15) - collided fames

Hinh 5.6. Biéu dé vé channel utilization va frames.

5.3.4.2. Cdc do thi vé bang chwong trinh Plove trong OMNet++.

Plove 13 mot chuwong trinh v& do thi duoc tich hop san trong OMNet++.
Trong mé hinh mé phong mang WiMAX ta str dung chwong trinh nay dé v& d thi
ctia 3 tham sb : channel utilization, collision length, collision multiplicity. O day
xem xét toi tham sb channel utilization va collision multiplicity dé phan tich, so
sanh két qua cua 3 lan chay, sau day la cac dd thi cta hiéu luc kénh va sb luong sy

va cham tng véi timg thoi diém.

- channel usizaton i wimx bage_staton (omebpivec) - cofision mulsgiciy in wimax base._staon (omneinp vec)

Hinh 5.7. Do thi channel utilization va collision multiplicity ciia lan chay thir 1.
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r o T —| 7 Il colision magecly n Wi base. siskon (omnekio vec)

|
| ‘ I | ‘I (WY ARTACAAR
LU R LY

Hinh 5.8. Do thi channel utilization va collision multiplicity ciia lan chay thir 2.

El - colfsion makighciy inVillaxbass. siason (omnstp vec)

Hinh 5.9. Do thi channel utilization va collision multiplicity ciia lan chay thir 3.

O lan chay thu 1, nhin vao dd thi hiéu luc kénh thi gia tri trung binh trong
sudt qué trinh mo phong 1 rat thdp khoang 0,035%, ngoai ra s6 luong cac frame bi
méat do va cham & mdi thdi diém la rat cao khoang trén 7 frames va vdi mat do
truyén rat 16n. Do d6 ta c6 thé két luan day 1a truong hgp mang bi qua tai. Tuong tu
ta co thé théy & lan chay thtr 2, hi¢u lyc kénh rat cao va frame bi va cham rat it, day
chinh 13 trudng hop mang hoat dong t6i wu nht trong 3 1an chay. Lan chay thu 3
tuy hi€u lyc kénh ciling kha cao, nhung mat do truyén rat théip, va nhiéu khi khong
¢6 frame nao dugc truyén trén kénh, vi thé ta ¢6 thé nhan thay day chinh 1a truong

hop mang hoat dong véi luu luong rat thap (low traffic).

5.4. két luan chuong.
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M6 hinh trén da mo ta duoc phﬁn nao céu trac, cach trién khai mot mang
WiMAX. Qua 3 kich ban ctia mé hinh mang di mé phong cho 3 kha ning co thé
xay ra ddi véi mot mang WiMAX hoat dong trong thuc té. Tir do qua nhiéu 1an thuc
nghiém vai cac thong s6 khac, ta c6 thé lua chon mé hinh mang t6i uu nhat hay dua

ra cac gidi phap nham toi wu cac thong so, tang hi¢u nang cua kénh truyen.
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