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Chuong 1. Téng quan vé mang di dong 4G LTE va mang di dong LTE -
Femtocell

1.1. Téng quan vé mang di déng 4G LTE

1.1.1. Téng quan vé hé thong théng tin di dgng 4G

Tiép ndi thanh cong caa hé thong truyén thong di dong thé hé tht 3, nhiéu nha
nghién ciru trén thé gisi da tap trung nghién ciu vé hé thdng truyén thong di dong thé
hé tha 4 (4G), va gan day hé théng 4G da duoc trién khai trén nhiéu quéc gia. Hé
théng 4G cung cap dich vu truy cép internet bang siéu rong ¢ thé hd tro nhiéu tng
dung cho dién thoai di dong thdng minh, thiét bi di dong, may tinh xach tay, hay
nhitng thiét bi sir dung internet khac. Hé théng 4G dua ra cac tng dung dich vu nhu
truy cap internet tbc do cao di dong, cudc goi thoai trén nén IP, tro choi, xem tivi
chuan chét luong cao, cudc hop truyén hinh [1].

T6 chac hé thdng séng vo tuyén truyén thong quéc té (ITU-R) da chuan hda cac
y&u cau cho chuan cong nghé hé théng 4G véi tén goi chuan k¥ thuat truyén thong di
dong qudc té nang cao (IMT-Advanced). Chuan k§y thuat nay dua ra yéu cau vé toc do
truyén dix lidu cho cac dich vu 4G & 100 megabits trén mot gidy (Mbit/s) cho truyén
thong di dong voi toe do cao, va 1 gigabit trén mot gidy (Ghit/s) cho truyén théng di
dong voi toe do thap [1].

1.1.2. Céc ky thugt si¢ dung trong hé théng théng tin di dpng 4G LTE
Pé dap ung duoc nhitng yéu cau cho hé thong 4G, nhiing tién bo trong cong nghé
v tuyén di dong da duoc nghién ciru va trién khai. Cac cong nghé dién hinh nhu:

- OFDMA-based: Khong giong nhu hé théng 3G UMTS dua vao cong nghé da
truy cap phéan chia theo ma bang rong (W-CDMA), hé thong 4G LTE s dung
cong nghé truy da truy cap phan chia theo tan sé truc giao (OFDMA) [2]. O
duong xudng, khi st dung co ché truyén dan dua vao céng nghé¢ OFDMA va
cac cong nghé da truy cap, hé théng 4G LTE c6 thé cung cap tdc do truyén dan
cao, dung lwong hé théng 16n, va tdi uu ngudn tai nguyén pho.

- Mot cong nghé méi dua vao cong nghé OFDMA duoc ap dung cho duong Ién
la cdng nghé da truy cap phan chia theo tan sé voi cac song mang don (SC-
FDMA). Cong nghé SC-FDMA cho phép tin hiéu hoat dong dugc ¢ ty sé dinh
dinh thap (peak-to-average ratio), nhd d6 ma c6 thé ting duoc thoi gian sir dung
pin cua cac thiét bi nguoi dung [2].

- Céac phuong phap diéu ché linh hoat: cac phuong phap diéu ché sir dung cho
duong xudéng nhu: QPSK, 16QAM, va 64QAM, cic phuong phap diéu ché sir
dung cho duong 1én nhu: BPSK, QPSK, 8PSK, va 16QAM [2].

- MIMO: ¢ thoi diém hién tai, LTE da dua ra chuan téc do 100Mbps cho duong
tai xuéng va 50Mbps cho duong tai 18n voi mdi dai phd 20Mhz. Téc do ma
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LTE hd tro con co thé dat cao hon (326,4Mbps cho duong tai xudng) khi sir
dung cdng nghé da antenna [2]. LTE hd trg hé théng antenna cho MIMO don
ngudi ding (SU-MIMO) va MIMO da ngudi dung (MU-MIMO) téi da 1én t6i
4x4 MIMO.

- Hiéu suat phé: LTE ciing dwa ra chuan c6 thé mé rong bang thong tan sb tir
1.4MHz dén 20MHz cho ca duong 1én va duong xubng, véi do rong cua
khoang bao vé 1a 15kHz va 7.5kHz cho dich vu truyén quang ba da phuong tién
(MBMS) [2].

- Cac md hinh FDD va TDD: dé hd tro cho viéc cap phat bang tan sé nhiéu nhat
c6 thé, thi cac ki thuat truyén song cdng phan chia tan s6 FDD va truyén song
cdng phan chia thoi gian TDD dugc trién khai twong Gng trén cac dai pho ma
nha mang phai tra phi va khéng phai tra phi [2].

- Hoat dong hiéu qua vai nhitng hé thdng hién tai: hé théng LTE duoc thiét ké dé
hd tro goi thoai va dich vu dit liéu trong mién chuyén mach goi, do d6 dé hoat
dong tot véi cac hé théng hién tai nhu 3GPP HSPA, W-CDMA UMTS, va
GSM/GPRS/EDGE thi hé¢ théng LTE dua ra hé thong hd tro cho viéc chuyén
giao giira cac mién chuyén mach kénh va chuyén mach géi [2].

1.1.3. Céc #ng dung

Hé thdng di dong 4G bao gdm rat nhiéu dich vu nang cao cua hé théng di dong
3G. Tuy nhién hé théng 4G con c6 thé dua ra téc do6 truyén dit liéu cao hon nhiéu so
véi hé thong 3G, do d6 c6 thé cung cap nhiéu (ing dung yéu cau téc do cao va nang
cao trai nghiém nguoi ding trong khi chi can két ndi qua mot don song mang [3]. Cac
ttng dung cua hé thong 4G co thé ké dén nhu: duyét email toc do cao, cac dich vu
turong tac ngudi dung thoi gian thuc, cudc hop truyén hinh vai nhiéu nguoi, cac dich
vu dya vao vi tri ngudi ding, cham séc truc tuyén, xem tivi chuan chat luong cao, cac
trd choi truyén hinh twong tac, ...vv [3].

1.1.4. Hiéu nang hé thong

Chuan ky thuat truyén théng di dong québc té nang cao (IMT-Advanced) yéu cau hé
théng 4G dat cac chuan ky thuat sau: mang chuyén mach goi giao thuc IP, toc do
truyén dir liéu 1én toi 100Mbps trong diéu kién di chuyén cao va 1én ti 1Gbps trong
diéu kién di chuyén thap hoic cb dinh, toi wu va chia sé nguon tai cia hé thong, cac
dich vu chat lugng cao, phd tan s tdi uu, ...vv [3].



1.2. Téng quan vé mang di déng LTE - Femtocell
1.2.1. Téng quan

Chung ta dang séng trong mot thé gidi thay doi cong nghé rat nhanh. Mdi ngay troi
qua ching ta lai tao ra mot khéi lwogng thong tin khéng 16. Nguoi dung mudn lién lac
véi nhitng ngudi dung khac moi lGc, moi noi va bang bat nhiéu hinh thic da phuong
tién khac nhau nhu: tin nhan, email, goi dién hay video. Ngudi ding muén chia sé
nhitng khoanh khic cudc séng, cac y tudng hay cac mau thong tin véi nhirmg ngudi
ban théng qua cac trang mang xa hoi, va nguoi ding st dung chinh nhing thiét bi di
dong cua ho dé tao ra nhitng thong tin d6. Hay noi cach khac, su truy cip internet di
dong dang tang nhanh chéng theo nhiing thiét bi c6 thé truy cap internet, sau xa hon
chinh 14 su ting nhanh chéng nguoi dung di dong. Su that rang, nén céng nghiép
khong day hién tai d3 mong doi ¢ 50 ty thiét bi dau cudi két néi t6i mang toan cau
vao nam 2020 [4], véi su mong doi mang internet la moi thur.

Xuat phét tir nhitng yéu cau thyc té do, su phat trién cua hé thong truyén thdng di
dong khong day yéu cau khdng chi toc do truyén dan cao ma con dung luong hé thdng
phai du 16n khi ma ngudn tai nguyén pho tan sé song vo tuyén la giéi han. Gan day,
cac tiéu chuan vé hé théng truyén thong di dong thé hé thir 4 da duoc chuan hoa va ra
doi, hé thdng truyén thong di dong thé hé thir 4 c6 thé cung cap tdc do truyén dan dir
licu cao véi 100Mbps trong khi di chuyén véi toe do cao, va tée do I1én tdi 1Gbps cho
nhitng dich vu diing yén hoic vai tée do chi chuyén thip. Hé thong thong tin di dong
thé hé thir 4 (4G) 1a mot thanh cong 16n caa hé thong thong tin di dong thé hé thir 3
(3G). Heé théng 4G cung cip dich vu truy cip di dong internet bang siéu rong, cac dich
vu nhu 1a mdy tinh ca nhan véi b giai ma khong day két ndi USB, cho ti cac dién
thoai thdng minh, hay céc thiét bi di dong khac. Khéng nhitng thé, hé thong 4G con ¢6
thé cung cap cac dich vy giai tri nhu truy cap web di dong, goi dién thoai qua nén giao
thirc IP, dich vy tro choi, truyén hinh di dong chat luong cao, cudc hop video [1].

Cau hoi 16n dat ra rang liéu ring hé théng thong tin di dong sau thé hé thu 4 (4.5G
hay 5G) s& mang lai gi cho nhitng ngudi ding di dong. Khi xét vé mot sé luong 16n
ngudi dung di dong, cach phan bd (trong nha, bén ngoai, khu déng dan cu, khu d6 thi,
...) va nhitng tng dung (cudc goi thoai, cudc goi truyén hinh, dich vu giai tri qua
internet) chlng ta co6 thé thay duoc rang hé thong thong tin di dong sau thé hé thi 4

can giai quyét nhitng yéu cau vé dung luong hé théng cao, ving phu song rong va
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thdng minh, va téi wu ngudn tai nguyén pho séng vé tuyén. DBé dap tng dugc nhing
diéu d6, nhitng nha nghién cau hé théng thong tin di dong sau thé hé thir 4 d3 dua ra
kién triic hé théng truyén théng c6 nhan thirc va femtocell, hay néi cach khac dé chinh

la mang di dong LTE - Femtocell.

1.2.2. Nhi#ng dpng luc cho mang di dong LTE - Femtocell
C6 rat nhiéu yéu cau vé mat céng nghé va kinh té cho su phét trién mot mang di

dong LTE - Femtocell. Cac yéu cau cho su phat trién cong nghé nay déu mong doi c6

nhitng tac dong 16n téi hé thdng truyén théng khong day trong twong lai.

1.2.2.1. Sw tiang nhanh vé dung lrong di¢ liéu (data capacity)
Trong nhitng nim gan day, su truy cap internet di dong da tang nhanh theo yéu cau

cta ngudi dung di dong. Pay chinh 1a két qua cua nhitng cong nghé trén cac thiét bi di
dong thong minh. Nghién ctu tir thi truong tiéu dung da chi ra rang khdi luong truy
cap dit liéu tang theo kich ¢& man hinh cua thiét bi, giao dién than thién giita nguoi
ding va hé théng, va sy tuong tac giita ngudi ding vai hé thong mang ma thiét bi két
ndi téi. Vi du mot thiét bi di dong théng minh 3G s& c6 thé tiéu thu gap 30 lan dung
lugng hé thong so véi mot thiét bi nghe goi 2G, va mot may tinh bang c6 thé tiéu thu
dung lugng hé théng gap 5 1an so vai mot chiée dién thoai thong minh [4]. Do d6 su
phét trién cua kich ¢ man hinh cua thiét bi di dong, do phan giai hinh anh, thoi gian
st dung ctia qua pin, va su cai tién toe do truyén dan, tré hé thong cia co so ha tang hé
thdng mang di dong s& dan téi yéu cau cap thiét phai ting dung luong dix liéu hé thong
theo nhitng yéu cau do.

Thém vao d6, nhitng yéu cau vé su cai tién thiét bi di dong, co s ha tang truyén
thong, ndi dung ma nguoi ding tu tao ra, va mang xa hoi ciing tic dong dang ké toi he
théng mang di dong hién tai. Su that chi ra rang, cac thiét bi di dong l1a mot nén tang ly
tuong cho cac ung dung mang x& hoi nhu Facebook, Twitter, Google+, baoi vi ching
dua ra cho nguoi dung nhitng tién ich ludn lubn bat va ludn ludn két ndi véi moi
ngudi. Cac ng dung mang x& hoi hay cac ung dung tuong dong khéac thuong chi yéu
cau mot luong nho dit liéu nhung duong két ndi truyén dan dix lieu lai ludn can phai
6n dinh. O mét khia canh khéc, cac video Youtube trén céc thiét bi di dong lai tiéu tén
rat nhiéu dix liéu di dong ca ¢ dudng truyén 1én va dudng truyén xuong.

Tong hop lai, nhitng yéu cau vé dung luong hé thong nhu sy ting nhanh vé luu

lwong dudng truyén, cac ndi dung ngudi ding, mang x& hoi, va cac thiét bi két ndi
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thdng minh da dua ra yéu cau cap thiét sy phét trién vé kich c& dung luong hé thdng

cua mang di dong khong day trong tuong lai.

1.2.2.2. Quan ly tai nguyén phé hiéu qua
Nén cong nghiép mang khong day da c6 nhitng su phét trién vuot bac di dan téi su

tang nhanh vé luu luong duong truyén. Sau mot thap ky cua su phat trién truyén thong
khong day, ngay nay chung ta da dat téi sy gidi han theo Iy thuyét vé dung lugng kénh
truyén song vo tuyén, thuyét noi tiéng duoc biét dén 1a sy gioi han Shannon (Shannon
limit). Mac du kénh truyén vo tuyén ciing da lién tuc dugc cai thién dé dat ti da hiéu
suit cua hé thdng truyén théng khdng day, phai ké dén d6 1a cac cong nghé xir ly tin
hiéu nang cao cho hiéu suat st dung pho ting 1én. Dung lugng hé thdng trong twong
lai can phai ting 1én rat nhiéu, do d6 chung ta can két hop céac giai phap cong nghé,
can thiét phai t6i da hiéu suat hé théng chung thay cho viéc chi dua vao cac cong nghé
dé cai tién hiéu suat sir dung pho ¢ tang lién két vat ly (radio link level) nhu hinh 1.1.

Hé thong mang hdn tap s& 1a mot céng nghé co sé dang sau nhitng giai phap do.
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Hinh 1.1. Sy tién hoa céng nghé caa hé théng mang di dong khdng day [4]

Hién tai dé xu ly van dé vé dung lwong hé thong, cac nha mang di dong dang gidi
han dung lugng dir liéu sir dung hang thang cua cac thué bao theo mang m¢é rong
khong day (wireless wide areas networks — WWAN), va lam cham téc do dit liéu cua
nhitng nguoi dung dit lidu I6n khi can thiét. Tuy nhién, sy giéi han dung luong dit liéu
hay 1am cham tc @6 truy cap s& chi 1a mot giai phap tam thoi cho van dé qua tai cua

hé théng mang di dong hién tai. Ching ta can cac giai phap cha dong hon nita dé ting



duong truyén di liéu, va cung cap dich vy truy cap di dong khong day téi tat ca moi
ngudi dung.

C6 rat nhiéu giai phap ma cac nha cung cip mang di dong da tim kiém dé giai
quyét van dé qua tai cua hé thong mang. Giai phap dau tién 1 chién luoc giam tai dir
licu, cong nghé nay khuyén khich nguoi dung di dong chuyén duong két ni tir tram
co s& vi md (macro base stations) dén cac mang di dong té bao (small-cell networks)
nhu 13 femtocell networks, day 1a mot giai phap trong kién trac mang hdn tap. Giai
phap tha hai 1a thém nhiéu bang tan sé (ca dai tan sé duoc cip phép va khong dugc
cap phép) cho céac ung dung di dong. Hay giai phéap tha ba 1a t6i vu phé tan sé linh
dong nhu 13 dung chung dai tan s, truy cap phd tan sé dong, vo tuyén nhan thac véi

truy cap mang nhat thoi.

1.2.2.3. Thie thach vé doanh thu dich v va dau tw ting dung lwong hé théng
Trong nhimg nim gan day, doanh thu dich vu di dong d3 ting 1én khi chuyén dich

tir mang cudc goi chuyén mach kénh va dich vu tin nhan SMS thanh mang dich vu dit
licu. Sy chuyén dich nay di tao ra nhitng 4p luc 16n cho loi nhuan thu lai caa cac nha
cung cap dich vu mang di dong véi ba 1y do chinh sau. Dau tién Ia dit liéu di dong co
doanh thu trén mdi bit 1a thip hon so véi dich vu goi va SMS truyén théng. Thi hai la
lgi nhuan cta cac nha mang trén nhirng tng dung di dong quang ba dang phai canh
tranh vai nhiing ung dung sir dung dit liéu di dong pho bién trén céac thiét bi di dong
thdng minh. Va cudi cung la theo sy ting truong st dung dir liéu di dong, cac nha
mang can phai mé rong dau tu cho nhiing hé thong méi dé dap tng voi yéu cau nguoi
ding. Bai vi cac nha mang 1 nhitng nha dau tu, van hanh va cung cap co sé ha tang
internet di dong toan cau, do dé6 ma nén cong nghiép khong day va cac cong dong
nghién ciu hoc thuat can phai phat trién cac céng nghé mai, nhitng cdng nghé cho
phép cac nha mang gitr nguyén duoc loi nhuan va su canh tranh, bai vay ma ho c6 thé
tiép tuc dau tu mé rong dung luong hé thdng va cac dich vu méi. Kién tric mang hon
tap hay mang di dong LTE - Femtocell dugc xem xét nhu la mdt trong nhitng cong
nghé quan trong, Kién tric mang nay cho phép khdng chi 1a tang tir 10 dén 1000 lan
dung lugng hé thong ma con ¢é thé phat trién doanh thu tir nhitng dich vu méi thay thé
nhitng dich vu truyén thong [4].

Tong két lai, trong khi nhitng yéu cau vé dung luong dit liéu cua hé thdng tang cao,
va su cai tién trong cac cong nghé sir dung pho t6i wu da cham lai theo ly thuyét gigi
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han cia Shannon, nhimng diéu nay da dua ra yéu cau cap thiét cho cac su chuyén dich
ctia cac cdng nghé vo tuyén trong twong lai, tir viée ting hiéu suét st dung phd cua 16p
vat Iy (radio link) tro thanh cai thién hiéu suat chung cua toan bo hé thong, diéu nay
duoc thyuc hién véi kién trdc mang di dong hdn tap hay mang di dong LTE - Femtocell
va cac cong nghé xir Iy tin hiéu sé nang cao. Chlng ta can mang di dong hon tap dé
nang cao dung lwong hé thdng theo nhitng yéu cau vé mat do sir dung luu luong ting
cao. Kién tric mang di dong LTE - Femtocell ciing cho phép mé rong ving phu séng,
cai thién vaing tin hiéu yéu cua hé théng mang hién tai dé dat dugc chat lugng dich vu

t6t nhat cho nguoi dung di dong.

1.2.3. Téng quan vé Femtocell
1.2.3.1. Dbong luc cho su ra doi ’cﬁa femtoce]l ,

Trong twong lai s€ cO hang ty thiét bi duoc két noi vai mang internet, va cac ung
dung nén tang dam may sir dung mang di dong 3G va 4G-LTE, nhiing thiét bi nay s&
tao ra nhitng yéu cau cap thiét cho hé thong mang truyén thong khong day nhu can
taing dung luong cua hé théng va ma rong ving pha song [5]. Véi hé théng mang té
bao vi md macrocell truyén thong, hay tham chi 1a nang cao hon véi cong nghé 4G,
nhitng yéu cau d6 van khdng thé dat duoc bai vi:

- CO sy gidi han trong viéc trién khai sb luong tram phét séng ¢ bén ngoai.Chi
phi ciia cac tram phét song la rat dat nén nhitng tram phat séng méi chi duoc
trién khai & nhirg ving c6 dong dén cu.

- Pho tan sé cho cac nha mang 1a c6 giéi han, do d6 sy ting dung lwong hé théng
trong cong nghé phd 4G cong voi s6 lugng phod tan sb ting 1én van sé& bi vuot
qua gidi han theo su tang trudng nhanh ctia nguoi dung.

- Kénh truyén dan khong day hay pho séng vo tuyén co gia rat dat do.

Dé quan Iy chi phi cua luu lugng di dong hiéu qua va cung cap ving phu séng rong
hon, cac nha mang phai giam tai luu lwong dit liéu & hé théng mang té bao vi mo
macrocell va ting cuong sir dung hé théng mang bang thong rong ¢b dinh khi nguoi
dung ¢ bén trong cac toa nha. Nguoi tiéu dung mong dgi sy giam tai nay s€ dugc thuc
hién mot cach téi wu bat cir khi nao ho & bén trong tda nha. Boi vi ngudi tiéu dung
dang st dung tbc d6 dir lieu cua hé théng mang 4G-LTE, nén ho ciing s€ mong doi
duoc sir dung cuing téc do dit liéu khi ho dang ¢ bén trong céc tda nha. Nhing yéu cau

d6 da dwa dén két qua 1a cac hé thdng mang truy cap khong day vo tuyén s& khong thé
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nao dap ung dugc. Do d6 dé dap tmg duoc nhitng yéu cau nay, femtocell da duoc xem
Xét gidng nhu 12 giai phéap tét nhat véi nhitng vu thé gia thanh thiét bi ré, ting cuong
do tin hiéu trong nha, mé rong vang phu séng cho hé théng mang vi mé, va ting dung

lwong hé théng cho méi trudng trong nha.

1.2.3.2. Dinh nghia femtocell
Femtocell 12 mot thiét bi gia ré, c6 cong suat tiéu thu thap va ving pha séng nho.

Thiét bi femtocell cd thé d& dang duoc cai dit & trong cac gia dinh hay cac diém cong
cong nho, va ching str dung chung phé tan sé véi hé thdng mang té bao vi mé qua hé

théng mang bang thong rong cb dinh.

n -
—

Hinh 1.2. Thiét bj femtocell [6]

Hinh 1.2 cho thay céc thiét bi phan cing femocell da duoc sir dung va trién khai
thuc té. Nhitng thiét bi nay nhin kha giéng vai cac thiét bi truy cap WiFi, su khéc biét
dén tir cach thtic hoat dong caa femtocell. Femtocell dugc tich hop cdng nghé dinh vi
toan cau GPS va c6 dai tan s hoat dong rong trén nhitng dai tan s duoc cap phép, dai
tan sé khong dugc cap phép, hay co thé cung trén ca hai. Hién tai femtocell c6 thé
duogc lap dat ngau nhién béi nguoi dung, do d6 ma femtocell van dang dugc cac to
chac chuan hda va phan phéi.

Mot trong nhirng vai tro chinh caa femtocell Ia mé rong ving pha séng trong nha,
noi ma ving phil s6ng cua hé thong mang té bao khong dat duoc. O nhitng khu vuc c6
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mat do nguoi dung 16n, femtocell ¢6 vai trd 1am giam tai luu lugng cho hé théng mang
té bao vi md macrocell. Cac nha cung cdp mang ciing c6 thé cai thién dung luong hé
thdng va téc do dudng truyén vai chi phi trién khai thip hon nhiéu so véi mang té bao
vi m6 macrocell. Khi ving phu séng duoc cai thién, thoi gian s dung pin trén cac
thiét bi cua ho ciing dugc ting 1én va ho ciing c6 thé sir dung cac dich vu thoi gian
thuc yéu cau tée do duong truyén 16n nhu 13 xem video chat lugng cao [1].

Hinh 1.3 mé ta nhitng thiét bi femtocell c6 thé dugc trién khai trong hé théng mang
vi m6 macrocell, nhitng thiét bi nay thudng duoc két ndi téi hé thong mang 18i cia cac
nha cung c4p dich vu mang thong qua duong két ndi internet ¢ dinh.

Macrocells - wide area coverage and mobility |
B

E ......... ;&.‘! ............... Femto Ce"S ..... "ﬁ} .............................. E
s R BEm: Enterprise B
U,III o | BT | | |. !'E"’ ‘7deploymems :
. Jj" ‘_‘"' - Domestic :
G R A
" M o
W< e M.
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Hinh 1.3. M@ hinh trién khai céc thiét bi femtocell [7]

Mot thiét bi femtocell chi c6 thé cung cap dich vy cho mét sé luong ngudi ding
nhat dinh, véi thiét bi femtocell gia dinh thuong c6 thé 1a 4 dén 8 ngudi ding cling luc,
con véi thiét bi femtocell & cac noi cong cong c6 thé cung cap I1én téi 16 ngudi ding
cung ldc. Thiét bi femtocell ¢6 thé dugc cau hinh dé hoat dong & ba ché do.

Ché d6 hoat dong dau tién duoc goi 1a ché do truy cap dong (closed subscriber
group — CSG), & ché do nay femtocell chi cung cap dich vu cho nhitng nguoi dung da
dugc ding ky trong danh sach cho phép. Khi hé théng c6 qué nhiéu femtocell hoat
dong & ché do nay, nhimg femtocell d6 c6 thé gay ra nhidu xuyén kénh 16n téi hé
thdng mang vi mé macrocell. Vi vay cac nha cung cdp mang cb gang han ché sir dung
nhitng femtocell hoat dong ¢ ché d truy cap dong nay.

Mot tly chon phuong thirc hoat dong nita cho femtocell 1a ché do truy cap mo.
Nhitng femtocell hoat dong & ché do nay c6 thé cho phép bat cir ngudi ding nao truy

cap vao no. Kiéu truy cap nay la tét nhat cho cac nha mang, nhung ddi véi ngudoi ding,
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ché do hoat dong nay lai cho phép qué nhiéu nguoi la truy cap vao thiét bi ma ho da
phai tra tién. Va d6i khi do qua nhiéu nguoi truy cap, femtocell tré nén qué tai va
khong thé cung cap dich vu cho nhitng ngudi chu caa thiét bi do.

Femtocell ciing c6 thé hoat dong ¢ ché do thir ba la ché d6 truy cap hén hop. Khi
ngudi ding trong danh sach ding ky cua femtocell chua sir dung hét bang thong,
femtocell s& cho phép nhitng ngudi dung chua dang ky truy cap vao nd. Ché do hoat
dong nay 1a sy tong hop nhiing loi ich cua ca hai ché do bén trén, nhung khi c6 qua
nhiéu femtocell hoat dong & ché d6 nay, hé thng mang sé& cd nhitng van dé lién quan
dén chon tram truy cap khi trong ché d6 chuyén giao, bai vi trong ché do chuyén giao,
hé théng mang khong thé ndo biét chinh xic bang thong cia femtocell dich ¢ con
trbng cho nhimg nguoi dung khong nam trong danh sach diang ky cua né. Vi du, néu
bing thong cua femtocell dich da dwoc st dung hét, va thiét bi ngudi ding lai chon
femtocell d6 dé thuc hién chuyén giao, diéu nay co thé dan toi chat lwgng dich vu
duong truyén cia ngudi dung khong dugce dam bao, hay tham chi 1a mat két ndi khi ho
dang str dung dich vu dit liéu thoi gian thuc. Trong luan van nay, toi s& khong dé cap
dén van dé néu trén, chi dé nay sé duoc toi nghién ciru ¢ nhitng cong trinh nghién cau
khéac.

1.2.3.3. Nhéng #ng dung dich vu cia femtocell
Duéi day s& 1a mot vai ang dung cung cap dich co ban cua femtocell.

- Dich vu canh bao gia dinh: Khi mét thanh vién trong gia dinh di ra khoi hay di
vao nha, thiét bi femtocell s& ty dong giri mot tin nhan SMS (Short Massage
Services) téi nhitng s6 dién thoai duoc thiét dat. Vi du, mot 6ng bé hay ba me
c6 thé nhan dugc nhitng thong béo nay khi nhiing dira tré caa ho di ra ngoai,
hay vira tir truong hoc vé nha [5].

-S4 gia dinh a0: Khi c6 mét cudc goi dién thoai téi mot sé dinh san, toan bo céac
may dién thoai trong gia dinh déu do chudng dé théng béo [5].

- Ddng b dir lidu da phuong tién: thiét bi femtocell c6 thé ddng bo céc bai hat,
video mot cach tu dong gitra cac thiét bi di dong va mot may tinh gia dinh [5].

- Photo upload: thiét bi femtocell c6 thé ty dong tai 1én cac hinh anh tir céc thiét

bi di dong t&i may tinh gia dinh, va sau d6 hién thi né 1én man anh [5].
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- Dong bd lich hay danh ba dién thoai: Bong bo lich hay danh ba dién thoai tir
mét thiét bi di dong dén lich hay danh ba dién thoai cua gia dinh mdi ldc khi
thiét bi két ndi tai femtocell [5].

- Diéu khién tir xa: thiét bi femtocell ciing c6 thé diéu khién cac thiét bi gia dinh
khi thiét bi nguoi dung két ndi t6i [5].

Femtozone Service Components
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- (ad Parlay g JAIN . Service
gRcateway Application Application

Operator's MS Server Components

Core B Application
. / - Server /

Femto
Gateway

Application
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‘ Modem &
CO" ’\ Router J
I “AirInterface__- HC\M
:,.,:.: '

Home Network
Home @&~ m

Devices
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22009 Airvana

Hinh 1.4. Nhirng ttng dung dich vu ctua femtocell [5]
1.2.34. So sanh cong nghé cia femtocell

A. So sanh giiza femtocell va macrocell

Bang 1.1. So s&nh cdng ngh¢ gitra Femtocell va Macrocell

Femtocell Macrocell
Két néi khong day Chuan cong ng[;g]é truyén thong | Chuan iﬁgggn?g]é truyén
Puwong truyén Puong truyén internet [8] Mang dién[té]]oai o dinh
Chi phi $200/nim [8] $60,000/n3m [8]
Cong suit tiéu thu Thap [8] Cao [8]
Vung pha séng 10-50 mét [8] 300-2000 mét [8]

11



B. So sanh gi@a femtocell va thiét bj WLAN

Bang 1.2. So sanh cong nghé gitra Femtocell va WLAN

Femtocell WLAN
Dai pho hoat déng Cap phép [8] Khong cap phép [8]
Lép MAC Cho phép xung dot [8] Khoéng cho phép xung dot [8]
Puong truyeén Day cap/DSL [8] Day cap/DSL [8]

Chuan céng nghé di dong

Két ndi khong day 802.11a/b/g/n [8]

t& bao [8]
Vung phia séng 10-50m [8] 35-70m [8]
Dich vu Chu yéu la goi thoai [8] Chu yéu 1a dix liéu [8]
Chi phi $200-$250 [8] $50-$100 [8]

1.2.4. Téng quan vé kién trac mang di dgng LTE - Femtocell
1241 Kién trac mang di déng LTE - Femtocell

Hé thong mang di dong LTE - Femtocell (hé thong mang femtocell) 1a mot su mo
rong cua hé théng mang té bao vi mé macrocell phuc vu cho ngudi dung dau cudi, vi
vay hoat dong cua hé thdng mang femtocell nén duwgc hoat dong song song clng hé
thdng mang té bao vi mé macrocell, ma khong c6 bat ky van dé nay xay ra. Mot dic
tinh quan trong cua hé thong mang femtocell 1a hé théng nay sé két néi toi cac nha
cung cap dich vu mang thong qua duong két néi internet. Internet 1a mot mang mo do
d6 ma cac nha cung cap dich vu phai tao nhitng dudng két ndi mang dong bao mat tgi
cac femtocell. Vai tro cua bé ngd vao bao mat femtocell (femtocell security gateway)
la bao mat duong két ndi tir mang internet toi cac mang femtocell bao mat riéng ré caa
nha cung cap dich vu. Viéc dam bao chét luong dich vu cho nguoi dung ciing s& 1a mot
van dé cho céac nha cung cap dich vu, bai vi cac nha cung cip dich vu mang khong thé
nao can thiép vao luu luong dudng truyén internet. Vi du, do tré duong truyén ting
cao v&i nguoi sir dung, van dé nay lai phu thudc vao nha cung cip dich vu mang
internet (Internet service provider — ISP) va cong nghé duong két ndi ma nguoi ding
lip ddt. Do d6, cac nha cung cap dich vu phai trién khai hé théng mang riéng caa ho dé

giai quyét nhitng van dé nay. N6 s& 1a mot van dé kha phuc tap béi vi cac chuan cong
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nghé femtocell trong hé théng mang LTE (Long term evolution) van chua duoc chuan

hoa va van can phai nghién cau thém.
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Hinh 1.5. Kién tric E-UTRAN véi cac femtocell [9]

Thuc thé quan 1y di dong MME (mobility managment entity) 1a bo diéu khién di
dong cho hé thong mang, né chiu trach nhiém xir Iy cac tin hiéu diéu khién lién quan
dén di dong va bao mat. Thuc thé MME ciing chiju trach nhiém theo ddi nguoi dung
trong ché do nghi. Thuc thé ngd phuc vu S-GW (serving gateway) la bo diéu khién
nguoi ding. Thyuc thé S-GW chiu trach nhiém diéu khién luu lwong dit liéu giao thic
internet gitra nguoi ding va cac mang bén ngoai. Thuc thé S-GW ciing duoc coi nhu
1a diém néi giira hé théng vo tuyén véi hé thong mang 18i cua nha cung cap dich vu.
Thuc thé hé thong thué bao nguoi ding trong nha HSS (home subscriber server) Ia
mot co sé dit liéu gom nhing thong tin lién quan dén thué bao va dir liéu ngudi ding.
NG hd tro cho viéc quan 1y di dong, cac cudc goi va thiét lap duong truyén, ching thuc
nguoi dung va chang thyc viée truy cap [10].

Trong hinh 1.5 kién trdc hé théng mang truy cap vo tuyén mat dat E-UTRAN
(Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network) theo chuin 3GPP (3"
Generation parnership project) dua ra hai giao dién chuan. Giao dién X2 cung cap
duong két ni trao doi thdng tin gitra cac tram co s¢ vi mo eNodeBs (macro cell base
stations). Giao dién S1 hd tro duong két néi giira thuc thé quan 1y di dong MME hay

cong phuc vu S-GW va tram co sé vi md eNodeB. Giao dién két ndi nay ciing duoc sir
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dung gitra cac diém truy cap femtocell FAP (HeNB) va MME/S-GW. Khac véi hé
théng mang 2G va 3G, hé thong LTE nang cao c6 thé cho phép viéc chuyén giao chi
duoc thyuc hién & cac FAPs ma khong can dén su diéu khién cua thuc thé MME théng
qua giao dién két ndi X2 [11].

| i csG

N | List Srv HSS

OV T I —
OMA N\ """"
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UE M, | N8 GW S
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Hinh 1.6. Kién tric mang LTE - Femtocell véi HeNB-GW [12]

3GPP da chuan hda cac thuat ngit cho cac phan tir co ban cua hé théng mang
femtocell. Cac diém truy cap femtocell FAP trong hé thong mang UMTS duoc goi la
cac Home NodeB (HNB) va trong cac hé théng mang LTE 12 Home eNodeB (HeNB).
Cong diéu khién diém truy cap femtocell (Femtocell access point gateway - FAP-GW)
trong hé thong UMTS duogc goi 13 Home NodeB Gateway (HNB-GW) va trong hé
théng mang LTE 1a Home eNodeB Gateway (HeNB-GW).

1.2.4.2. Céac cong nghé trong hé théng mang di dong LTE - Femtocell
A. Sw so sanh gida hé thong mang di déong 3G, 4G va 5G

Bang 1.3. So sanh c6ng nghé gitta mang di dong 3G, 4G va 5G

3G 4G 5G
Trién khai Hién tai Hién tai Hién tai va pho bién vao
nam 2020 [13]
Coéng nghé | Chuyén mach Chuyén mach g6i [13] Chuyén mach goi [13]
chuyén kénh va chuyén
mach mach go6i [13]

Dich vu Dit ligu, video, | Chéc thiét bi di dongva | Céc thict bi di dong va truy
am thanh chat truy cap thong tin dong cap thong tin dong vai tri

luong cao [13] [13] thdng minh nhan tao [13]
Bang thong 2Mbps [13] 20Mbps to 1Gbps cho di 1Gbps va cao hon [13]
dir liéu chuyén cham [1, 13]

Céng nghé¢ | CDMA, IP [13] | LAN/WLAN/PAN/WAN | LAN/WLAN/PAN/WAN
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va WWW [13] va WWW [13]
Tiéu chuan WCDMA Single unified standard | Single unified standard [13]
CDMA-2000 [13]

[13]

Cong nghé CDMA [13] CDMA [13] CDMA/BDMA [13]

hop kénh
Mang 6i Mang goi [13] Internet [13] Internet [13]

Chuyén giao | Chiéungang | Chiéu ngangvadoc [13] | Chiéu ngang va doc [13]

[13]

Trong pham vi luin vidn nay, luan vin s& chi dé cap dén hai cdng nghé dang duoc
nhiéu nha nghién ctu tap trung hudng toi, d6 1a vé tuyén nhan thic va quan ly di

dong.

B. V6 tuyén nhgn thic

Déi véi hé thong mang di dong té bao vo tuyén cellular thi viéc sir dung cac tan sb
thap s& 1am cho d¢ truyén tin dang tin cay vai ving phii song rong va it ¢é nhiing khu
vuc mat séng. Mac du nhitng dai tan s6 nay Ia ngudn tai nguyén khan hiém nhung
nhitng nha cung cap dich vu mang van mong muén c6 quyén dé dugc sir dung no, do
d6 ma viéc toi wu hiéu qua ngudn tai nguyén nay Ia vé ciing quan trong. Hién tai da co
rat nhiéu cong nghé duoc dua ra va nghién ciru nham muc dich téi wu viéc sir dung
chdng. V6 tuyén nhan thic 1a mot trong nhitng cong nghé dugc cac nha nghién ciu
dua ra xem xét nhu 1a mot giai phap téi uu cho van dé nay.

Thiét bi thu phat song vo tuyén c6 nhan thac 1a mét bo thu phat dugc thiét ké dé
sir dung cac kénh truyén khdng day mot cach tdi uu nhat trong méi trudng xung quanh
no6 [14]. Mot thiét bi thu phat song vo tuyén cd nhan thixc ¢6 thé cam nhan va nhan biét
duoc nhitng phd tan sé tréng, va tai st dung ching cho viéc cip phat kénh truyén dan
dir liéu vai nhitng tham sé khai tao ban dau, sau d6 n6 co thé thay d6i nhitng tham sé
nay dé dat duoc sy truyén dan dix liéu tot nhat.

Cong nghé vo tuyén nhan thic s& ngay cang dwoc phat trién dé dat duoc muc tiéu
hiéu qua tét nhat cho cac hé thong truyén théng song vo tuyén [14]. Cong nghé vo
tuyén nhan thtic cho phép sir dung hiéu qua cac phd tan sé chia sé bang cach tim
nhitng pho tan sé khong st dung, va diéu chinh co ché truyén dit liéu dé dat duoc céc
y&u cau cua cac cdng nghé chia sé phé tan sé hién tai. Tir viéc thu thap thong tin tir
moi trudng xung quanh, cong nghé vé tuyén nhan thic s& co nhitng thdng tin vé kénh
truyén dang trong va kénh truyén dang dugc sir dung, kiéu dir lidu duoc truyén di,
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thuat toan diéu ché, vi tri cua cac thiét bi nhan, va nhan biét nhitng tham sé dic biét
ciia méi trudng xung quanh. Véi nhirng thdng tin biét duoc vé cac tham sé song vo
tuyén nhu vay, cong nghé vo tuyén nhan thic s& c6 thé chon dugc nhitng phé tan sé
tréng tét nhat dé dat duoc nhitng yéu cau cia ngudi dung, cling nhu 1a chat luong dich
vu. Cong nghé vd tuyén nhan thac s& duoc thuc hién bai phan mém dé nha mang hay
ngudi ding cd thé dé dang cau hinh lai cac tham sé theo yéu cau. Cong nghé vo tuyén
nhan thic s& ¢6 nhitng thdng tin vé mic do nhiu xuyén kénh hay muc d6 sir dung cua
tieng kénh truyén mot, do d6 khi mutrc d6 nhidu trén mot kénh truyén ting 1én, hé thong
séng vo tuyén nhan thtuc s& diéu chinh chuyén dich kénh truyén sang nhitng kénh
truyén it nhidu hon, dé 1am ting hiéu ning cta hé thdng trong trudng hop xau nhat.
Bai vi cong nghé vo tuyén nhan thac sé& c6 thé 1am tang nhanh mirc st dung trong mot
kénh truyén don, nén nhitng thuat toan hiéu qua s& can phai nghién ctu va phat trién
dé giai quyét van dé nay, va thuat toan trdo kénh chi nén duoc sir dung khi thuc su can
thiét va hé thong tré nén toi té [14]. Cac cong nghé cam nhan pho tan s duoc dé cap
trong cdng nghé vo tuyén nhan thic 1a cam nhan phd, diéu khién cong suat, quan ly

pho tan sé.

C. Quan Iy di déng

Ngay nay phan I6n luu luong dit liéu dugc st dung ¢ mdi truong trong nha,
khoang hon 50% dich vu goi thoai va hon 70% st dung dich vu dir li¢u dugc thuc hién
bén trong cic toa nha va vin phong [8, 15]. Tir xu huéng nay ching ta c6 thé thiy
duoc rang s& co rat nhiéu thiét bi di dong duoc st dung hau hét & méi trudong trong
nha, do d6 ma viéc sir dung cac thiét bi femtocell s& 1a cach tét nhat dé giam bét tai
cho hé thdng mang di dong vi mé macrocell. Nhung viéc sir dung qua nhiéu femtocell
cling s& mang lai van dé kho cho viéc quan ly ching, vi du nhu 13 ¢6 rat nhidu nguoi
ding di chuyén mot cach ngau nhién, truy cap ra va vao hé théng mang di dong té bao
vi md macrocell cling xay ra ngau nhién, nhirng van dé d6 da tao ra mot tha thach rat
I6n cho viéc quan 1y di dong nguoi dung femtocell. Viéc quan 1y di dong nguoi dung
femtocell mot cach téi vu ciing s& lam cho hiéu niang cta hé théng truyén thdng di
dong dat hiéu qua cao nhét.

Vé co ban, quan 1y di dong dugc chia 1am hai phan chinh 1a quan ly vi tri va quan

ly chuyén giao.

16



Quan ly vi tri 1a mét phan quan trong cta hé théng truyén thong di dong, né sé
thudng xuyén theo ddi nguoi ding va cap nhap bao céo vé vi tri cia nguoi dung cho
hé théng, dé tir d6 hé thng cd thé xu Iy duong két ndi cua ngudi ding véi mang khi
ngudi dung di ra khoi ving phi song hay di vao ving tin hiéu yéu.

Quan ly chuyén giao s& dugc thuc hién khi nguoi ding hay hé thdng phét hién
duong két ndi dang kém di, hay cudng d6 tin hiéu caa tram phuc vu giam xuéng qua
murc ngudng ma chat luong dich vu cua ngudi dung cd thé bi anh huéng. Khi d6 hé
thdng mang di dong s& tim kiém mot tram co sé méi, ma khi ngudi ding thyc hién két
ndi toi s& dat dwoc chat luong dich vu tét nhit ma khéng bi ngit quing. Dé cd thé giir
dugc duong két ndi lién tuc gitta ngudi ding ma hé théng mang di dong, giao thirc
chuyén giao can phai xét téi ty Ié 18i khi thuc hién va thoi gian chuyén giao. Hai yéu
cau cho giao thic chuyén giao két ndi nay 1a nhiing van dé s& anh huong truc tiép dén
hiéu ning cta hé thong mang. Qua trinh chuyén giao cho mang di dong LTE -
Femtocell c6 thé duoc chia 1am bén bude nhu: qua trinh diéu khién do tin hiéu két ndi,
bao céo thong tin thu thap duoc, quyét dinh thuc hién chuyén giao va cudi cing la thuc
hién chuyén giao. Theo nhu nghién ctu [16] da nghién ciru vé mot qua trinh quyét
dinh chuyén giao phuc tap, véi thuat todn tdi wu s& c6 thé 1am ting hiéu ning cua hé
thdng, giam bt anh huong toi nguoi ding, giam nhidu xuyén kénh téi hé thong mang
té bao vi md macrocell, va lam ting ty s6 SINR tai thiét bi nguoi ding. Mot thir thach
nita trong viéc quyét dinh thuc hién chuyén giao cho cac nha nghién ciru, d6 1a ty 18
ngat quang dich vu dbi vai nhitng nguoi ding ¢é tée do di chuyén vira va cao.

Tir nhitng van dé cap thiét nhu vay, viéc quan Iy chuyén giao s& 1a van dé chinh ma

luan van quan tam va dugc dé cap trong ndi dung cua bai luan vin nay.
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Chuong 2. Quan ly di dong va cac phwong phap quan ly chuyén giao
2.1.  Nhikng cong trinh nghién ctru lién quan

Trong phan nay sé& giéi thiéu vé cong trinh nghién ctu cua tac gia gan ddy vé mang
di dong LTE - Femtocell. Céc cong trinh nay tap trung chu yéu vao quan ly ngudn tai
nguyén song vo tuyén dwa trén cong nghé quan ly nhidu xuyén kénh c6 nhan thuc
(cognitive interference management methodology) & dudng 1én va dudng xuéng. Céc
cong trinh nay cua tac gia da duoc xuit ban tai mot sé tap chi trong va ngoai nuée nhu
1a[17, 18]. Dudi ddy luan van xin tom tit lai noi dung caa nhirng cong trinh nay.

Ngay nay hai cong nghé duoc da dugc dé xuat 1a vo tuyén nhan thirc va femtocell
dé giai quyét nhitng van dé nhu mat d6 nguoi dung ting cao, tin hiéu nguoi ding trong
nha thap. V6 tuyén nhan thirc dugc xem nhu 1a mot cdng nghé 18i cho mang truyén
thong vo tuyén trong tuong lai, cung véi d6 femtocell lai duoc xem nhu 13 mot cong
nghé di dong méi dugc dé xuat dé cung cap cac dich vu thoai va céc dich vu bing
thdng rong toi nguoi dung trong nhitng khu vyc nho nhu ¢ nha, van phong hay cac dia
diém duoc chi dinh. Femtocell dugc cai dat va trién khai bai nhitng nguoi dung ma
khong phu thudc vao nha cung cap dich vu di dong. Véi nhitng dé xuat vé cong nghé
cho thé hé mang trong twong lai nhu vy, tdc gia da nghién cu vé mang té bao
femtocell duoc t6i wu hoa dua vao phwong thic quan Iy ¢6 nhan thic.

Qua nghién ctu va tong hop kién thuc, tac gia da nhan thay hé thdng mang di dong
LTE - Femtocell d3 va dang duoc xem xét nhu 1a mot md hinh mang di dong sau thé
hé thr 4. Baoi vay trong cong trinh nghién ciru cua tac gia, tac gia da dua ra mot mo
hinh kién trdc kha thi cho hé théng mang di dong LTE - Femtocell. Trong md hinh
nay, cac femtocell duoc trién khai nham ting ving pha séng , cai thién tin hiéu nguoi
ding va giam tai cho cac mang té bao vi mo, hon nira femtocell con dugc trang bi
chtrc nang vo tuyén nhan thirc dé c6 thé st dung chung ngudn tai nguyén phé vé tuyén
v6i mang té bao vi md. Dya vao théng tin nhan thac tir nhitmg mai truong xung quanh,
femtocell c6 thé tai sir dung toan phan 100% dai phd dwoc cung cap hodc nd ciling co
thé tai sir dung mot phan dai phd. Véi nhitng mac d6 nhidu nhan thic duoc tir moi
truong xung quanh, femtocell c6 thé ty dong phan phdi mot kénh chinh xac dé muc tin
hiéu nguoi ding manh nhat ma mac nhidu anh huong dén méi truong vi mo 1a thap

nhat.
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Tt nhitng hiéu biét va nghién ctu sau cua tac gia vé mang té bao femtocell ¢ nhan
thirc, tc gia di dé xuét ra hai co ché cdp k&nh méi cho duong Ién & trong bai béo [17],
trong d6 tac gia danh gia hiéu ning cia cac co ché cip kénh bang sé xéac xuat khdng
thanh céng cua cac yéu cau ngudi ding méi dudi su didu khién cua thdng sé chat
lwong dich vu ngudi dung. Hai co ché cdp kénh méi ma tac gia dé xuat 1a cip kénh
dua vao thong tin nhan thuc tai tram co s& macrocell (MBS-Based scheme), va cap
kénh linh hoat dir vao thong tin nhan thirc duoc & tram co s& macrocell va tram truy
cap femtocell (Flexible scheme).

Trong bai bao [18], tAc gia va c4c thanh vién ciing di dé xuit thém mot co ché cip
kénh duong xudng mai cho FU tai CFAP trong mang. Co ché méi ma tac gia da dé
xuat 1a co ché c6 su phdi hop gitra cac CFAP (Cooperative CFAP-based).

Cac cong trinh nghién ctru da c6 cua tac gia da tap trung chu yéu vao viéc quan ly
ngudn tai nguyén vo tuyén thong qua viéc cap phat kénh truyén méi cho nguoi dung di
dong femtocell. Do d6, trong cong trinh nghién ctu va luan van nay, luan van sé chu
yéu dé cap dén van dé quan 1y di dong, cu thé hon 1a cac phwong phap quan ly chuyén
giao hiéu qua, sao cho giam thiéu cac qué trinh thuc hién chuyén giao khong can thiét,
qua d6 tang hiéu niang cua hé thong di dong LTE - Femtocell.

Trong phan tiép theo luan van s& dé cap chi tiét vé quan 1y di dong va cac phuong
phap quan ly chuyén giao hién tai ma cac nha nghién ciru di chi ra, va déng thoi luan
van ciing dé xuit mot co ché quan ly chuyén giao mai, ma véi phuong phap mai nay,
cac lan thuc hién qua trinh chuyén giao khong can thiét da dugc giam di rat nhiéu so

Vi cac phuong phap da dé xuat trude do.

2.2.  Téng quan vé chuyén giao trong hé thong mang LTE - Femtocell

2.2.1. Téng quan qudn Iy chuyén giao

Muc dich co ban caa quan ly chuyén giao 1a két ndi lai duong truyén tir mot tram
phuc vu nay dén mot tram phuc vu khéac khi ma tin hiéu duong truyén caa ngudi ding
trg nén toi t&. Quan Iy chuyén giao thuc hién mot cach hiéu qua sao cho duong két ndi
ctia ngudi dung lién mach, dé tir d6 dam bao dugc chit lugng dich vu cho ngudi dung
di dong. Hay noi cach khac viéc quan ly ndy nham d¢am bao nhitng dich vu can dudng
truyén luu luong lién tyc.

Chuyén giao thuong dugc thyc hién khi ma nguoi dung dang di ra khéi ving pha
séng cua tram phuc vu hién tai va cudng do tin hiéu 1a qua thip dé c6 thé dam bao
duoc chat luong dich vy. Hinh 2.1 md ta truong hop khi ma cudng d6 tin hiéu cua
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tram phuc vu hién tai giam xuéng dudi mot mic ngudng dinh san, khi d6 qua trinh
chuyén giao can duoc bit dau. Nhung qué trinh chuyén giao cd thé s& khong thuc hién
ngay lap tuc, trong khi cudng do tin hiéu cé thé giam xudng dudi mac ngudng ma &
d6 chat luong dich vu khong dam bao. Do d6 qua trinh chuyén giao can thoi gian xir ly
nhanh nhét c6 thé.

Signal Strength Signal Strength
A A

Hinh 2.1. Biém chuyén giao dua theo cudng dé tin hiéu [19]

Céc k¥ thuat thuc hién chuyén giao c6 thé dugc phan chia lam hai loai la chuyén
giao ciing (hard handover) va chuyén giao mém (soft handover). Chuyén giao ctng la
phuong phap ngit két ndi hién tai trude khi thuc hién két ndi méi. Diéu d6 ¢ nghia 1a
mot két ndi méi voi tram dich sé chi duoc thuc hién sau khi giai phong duong két noi
cii v6i tram hién tai. Chuyén giao ctng nén duoc thuc hién mot cach nhanh chéng dé
lam giam su ngat quang trong duong truyén. Chuyén giao mém 1a phuong phéap thuc
hién két ndi méi truge khi ngat duong két ndi cii. Do d6 ma tai nguyén cua tram hién
tai s& chi duoc giai phéng sau khi duong két ndi mai véi tram dich thuc hién xong.
Trong hé théng mang femtocell, cac thiét bi femtocell duoc trang bi chirc ning vo
tuyén nhan thie dé ti wu viéc tai st dung ngudn tai nguyén vo tuyén, do dé chuyén
giao mém co thé duoc thuc hién trong hé thong mang femtocell mot cach hiéu qua,
trong khi nang cao dugc chat luong dich vu caa ngudi dung khi duong két ndi duoc
thiét lap lién tyc.

Pé trinh bay mot cach ngan gon, qua trinh chuyén giao c6 thé dugc chia lam ba
phan d6 1a qua trinh do tin hiéu, quyét dinh, va thuc thi. Trong qué trinh do tin hiéu,
thiét bi nguoi dung sé theo ddi chat lugng tin hiéu cua tram phuc vu hién tai. Khi ma
cudng do tin hiéu cua tram phuc vu xudng dudi mot mac ngudng dinh san, thiét bi
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ngudi ding s& thuc hién qua trinh do tin hiéu tir nhitng tram phuc vu gan no, va sau d6
thiét bi ngudi dung s& gui thdng tin béo céo vé cho tram phuc vu hién tai. Néu nhiing
diéu kién can thiét cho viéc thuc hién qué trinh chuyén giao déu dat duogc, tram phuc
vu hién tai s& thuc hién qua trinh chuyén giao. Khi d6 tram phuc vu dich s& khai tao
duong két ndi véi thiét bi ngudi dung va sau d6 no sé tré thanh tram phuc vu cho thiét
bi ngudi dung, thay thé cho tram phuc vu hién tai. Qua trinh duoc giai thich nhu hinh
2.2.

So @6 ludng ban tin tin hiéu cua cia qué trinh chuyén giao nhu hinh 2.2 c6 thé
duogc dién giai theo cac bude nhu sau. Tai thoi diém ban dau, thiét bi nguoi ding lién
tuc giri c4c ban tin bao co (2) vé cuodng d6 tin hiéu cua tram phuc vu va cac tram 1an
can téi tram phuc vu. Khi ma tram phuc vu nhan dugc ban tin bdo cdo véi nhitng gia
tri thich hop, vi du nhu chi s6 cudong do tin hiéu RSSI (Received Signal Strength
Indicator) tai vi tri nguoi diing nho hon mot ngudng da dinh san, thi tram phuc vu sé
chuan bi bat dau cho qué trinh chuyén giao. Trong qué trinh nay, tram vu phuc hién tai
s& guri ban tin yéu cau (4) t&i tram phuc vu dich ¢6 cuong d6 tin hiéu manh hon. Tram
phuc vu dich s& x4c nhan yéu cau va gui tré lai ban tin xac nhan (6) cho tram phuc vu
hién tai. Sau d6 tram phuc vu hién tai s& gui ban tin Iénh thuc thi (7) téi cho thiét bi
nguoi dung dé ngat két néi vai tram phuc vu hién tai va két ndi toi tram phuc vu méi.
Sau d6 sé& 1a qué trinh thyc thi chuyén giao voi nhitng ban tin ddng b (8-10) dugc toi
tram phuc vu dich. Budc cudi cting la qua trinh chuyén giao hoan tat vai nhitng ban tin
x&c nhan va thay doi duong két ndi (11-16) duoc giri di. Sau d6 cac ngudn tai nguyén
v tuyén cua tram phuc vu cii s& duoc giai phong (17-18) dé hoan tt qua trinh chuyén
giao.
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Hinh 2.2. So d6 ludn ban tin cia quéa trinh chuyén giao [20]

2.2.2. Phan loai quan Iy chuyén giao trong hé thang mang femtocell

Trong qué trinh thuc hién chuyén giao, hé théng mang phai biét dwoc chinh xéac
tram phuc vu dich dé chuan bi cho viéc thuc hién chuyén giao chinh xéac. Trong truong
hop thuc hién chuyén giao gitra tram femtocell va macrocell, viéc nay c6 thé dé dang
dat duoc bang cach mo rong thém danh sach tram 1an can, dé bao gom khéng chi la

cac dac tinh séng vo tuyén cua cac tram 1an can ma con gém ca dic tinh caa tram phuc

vu do, vi du nhu @6 1a tram phuc vu femtocell hay la macrocell.
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Tuy nhién trong trudng hop chuyén giao giira macrocell va femtocell, diéu do s& la
kho dé dat dugce dé macrocell biét hét toan bo cac tram femtocell phuc vu, d6 1a bai vi
c¢6 hang tram thiét bi femtocell c6 trong ving phii séng cua macrocell. Bé macrocell
biét toan bo femtocell trong ving pht séng cua no, thi s& 1a mot thir thach cuc ky 16n
dé cd thé thyc hién qué trinh chuyén giao du nhanh dé ¢am bao duong két néi lién tuc.

Ngay nay cac nha mang cung cap dich vu di dong di dua ra do wu tién cao hon cho
cac qué trinh chuyén giao tir femtocell dén macrocell, boi vi hé théng mang vi mé
macrocell cua ho 13 dang tin cay va c6 thé dam bao chat luong dich vy tét nhat cho
ngudi dung, mic du cudng do tin hiéu cua cac tram phuc vu femtocell 1an cin c6 thé
du tét dé 1am diéu d6. Tuy nhién d6 s& chi 12 mot giai phap tam thoi dé cac nha mang
cung cap dich vu nhanh chéng trién khai ha tang mang femtocell. Trong tuong lai giai
phap nay s& la khéng phi hop, do dé cac nha nghién ciru s& can dua ra cac thuat todn
maoi dé giai quyét van dé nay.

Chuyén giao trong hé thng mang femtocell ¢6 ba hinh thirc co ban co thé xay ra
nhu hinh 2.3. Pau tién la kiéu hand-in, dy 1a hinh thic xay ra khi thuc hién tir tram
macrocell dén tram femtocell. Thir hai 1a kiéu hand-off, hinh thiac nay xay khi thyuc
hién tir tram femtocell dén tram macrocell. V& hinh thirc cudi cing 12 inter-FAP, hinh
thirc nay xay ra giita cac femtocell. Hinh thizc chuyén giao khé giong véi kiéu hand-in,

boi vi ngudi dung két ndi téi mot tram phuc vu femtocell va hé théng mang phai chon

(1)

tram femtocell nay tir rat nhiéu tram phuc femtocell khac.

macro
inter-FAP hand-off wan il
= ’ o] «—
FAP FAP hand-in

Hinh 2.3. Céc hinh thic chuyén giao trong mang di dong femtocell
2.2.2.1. Qua trinh hand-in
Chuyén giao tir tram macrocell dén tram femtocell 1a mét thir thach 16n nhat caa hé
thdng mang femtocell. Qua trinh nay khong chi 1a chon liéu tram macrocell hay tram

femtocell, ma con can chon chinh xé&c tram phuc vu femtocell giira rat nhiéu tram
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femtocell khac. Trong trudng hop trong ving phu caa hé thdng mang té bao vi mo
macrocell c6 hang trim tram femtocell, va hé théng mang sir dung thuat toan truyén
théng cho qué trinh hand-in, thi danh sach tram femtocell 1an can s& Ia rat 16n va qua
trinh tinh todn s& khong dat di nhanh dé dam bao chat luong phuc vu cho ngudi dung.
Do d6 ma sé& ¢6 rat nhiéu phuong phép tiép can s& dugc dé cap cho van dé nay ¢ muc

tiép theo.

2.2.2.2. Qua trinh hand-off
Qué trinh chuyén giao tir tram femtocell téi tram macrocell dugc goi 12 qua trinh

hand-off. Trong khi qua trinh hand-in 1a mot ther thach Ion va can dwoc nghién ctu
thém, thi qua trinh hand-off lai dugc xir Iy mot cach dé dang. Bai vi khi thiét bi ngudi
dung do dac cuong do tin hiéu tir cac tram Ian can dé thuc hién qué trinh chuyén giao,
thi no chi can do tin hiéu tir mot vai tram macrocell. Véi chi hai hoic ba tram, thi viéc
don gian chi can chon tram dich nao c6 tin hiéu 16n nhat. Kiéu thuc hién nay kha

gidng vai qua trinh chuyén giao gitra cac tram macrocell vai nhau.

2.2.2.3. Qua trinh inter-FAP
Qua trinh inter-FAP duoc thuc hién gitra hai tram femtocell véi nhau. Qué trinh

nay kha giéng véi qué trinh hand-in boi vi ¢d quéa nhiéu tram dich dé chon tir hang
tram tram femtocell. Thuong thi tram femtocell phuc vu hién tai va tram femocell dich
s& 12 gan nhau nén thuong ching s& dugc két ndi vao chung mot mang noi bo, do do

khi so sanh véi qua trinh hand-in thi qué trinh nay c6 thé thyuc hién duoc.

2.2.3. Cdc diéu Kign ditng dé thuc hign qua trinh chuyén giao
Trong phan nay luan vin s& dua ra mot vai yéu to duge dung dé xem xét cho viéc

quyét dinh thuc hién qué trinh chuyén giao. Dé 1am ting hiéu ning cua hé théng nhu

giam thiéu sb luong chuyén giao khong can thiét, thi viéc quyét dinh thuc hién chuyén

giao can phai dugc thuc hién mot cach chinh xac nhat. C6 rat nhiéu yéu té dugc xem
xét str dung cho qué trinh quyét dinh thyc hién chuyén giao nhu bén dudi day.

- Cuong d6 tin hiéu nhan duoc RSS (Received Signal Strength): RSS bao gom

mat mat dudng truyén (pathloss), d6 khuéch dai cia anten (antenna gain), mat

mat cua tin hiéu da duong (lognormal shadowing and fast fading) trén tin hi¢u

hoa tiéu (pilot signal). RSS dugc xem nhu 1a cuong d6 tin hiéu hoa tiéu tir mat
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tram phat song. Day sé& 1a tham s chinh cua thuat toan cho viéc quyét dinh thuc
hién chuyén giao.

RSS = RS transmit power x path loss
Cong suat nhidu xuyén kénh nhan duoc RIP (Received Interference Power):
RIP dugc xem nhu la cuong @6 tin hiéu hoa tiéu tir cac tram phat song hoac tir
nhitng nguoi ding xung quanh. N6 bao gom cdng suat nhidu nhiét va né nhu 1a
mot tham sé anh hudng téi cong suat nhiu xuyén kénh trén dudng truyén 1én
(uplink) .
Chat lugng tin hiéu nhan dugc RSQ (received signal quality): RSQ duoc tinh
bang ty sé cua RSS nhan duoc tir tram phuc vu trén tong sé RIP nhan duoc tai
UE. RSQ lién quan dén viéc tinh toan chat luong nhan duoc cua tin hiéu tham
chiéu.
Tbc do di chuyén cua UE: toc d6 di chuyén cia UE ciing s& 1a mot tham s
duoc sir dung trong cac thuat toan quyét dinh chuyén giao, boi vi néu UE c6 téc
d6 di chuyén 16n s& dan ti c6 quéa nhiéu quéa trinh chuyén giao khdng can thiét.
Nang luong hiéu qua: tham s6 nay lién quan tgi thoi gian hoat dong cua qua
pin, céng suat truyén, va cdng suat tiéu thy caa thiét bj ngudi ding.
Mat mat dudng truyén: c6 rat nhiéu yéu to anh huéng dén mat mat duong
truyén nhu 12 mat mat trong khong gian, khic xa, nhiéu xa, phan xa, hap thu
ciia moi truong. Mat mat duong truyén 1a mot thir thach 16n cho viée wéng
lugng chinh xac cuong do song.
Kiéu luu lwong dudng truyén: tham sé nay duoc xét dén dé dam bao chat lwong
dich vu QoS. Khi qua trinh handover xay ra thi tram dich can phai biét kiéu
dich vu ma ngudi dung dang sir dung, cac kiéu dich vu 1a dich vu thoi gian thuc
hay dich vu khdng phai thoi gian thuc, video, goi thoai, va Iuu lugng dir liéu.
Bing thong trong: tham sé nay dung dé giam tai cho mang té bao bi tic nghan.
Khi mang té bao bi tic ngh&n, hé thdng can thuc hién co ché diéu khién truy
cap dé tir chdi nhitng yéu cau truy cap méi cua ngudi ding.
Thoi gian cu tra cta ngudi ding: tham sb nay dung dé giai quyét van dé truy
cap nhanh va roi khoi nhanh cua nguoi ding, day 1a van dé dan tsi nhitng qua

trinh chuyén giao khong can thiét. Bé giai quyét van dé nay, hé thdng can thiét
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lap mot gia tri thoi gian cu tra ph hop dé cho phép thyuc hién qué trinh chuyén
giao.
- Nguoi dung thanh vién: tham s nay lién quan dén nhém nguoi dung déong CSG

hay nhém nguoi dung mo.

2.2.4. Phan loai cac thudt toan quyét dinh chuyén giao
O phén truéc luan vin da trinh bay rat nhiéu tham sb duoc xét dén trong céc thuat

toan quyét dinh thyuc hién qué trinh chuyén giao. Dua theo nhitng tham s6 d6 ma céc
thuat toan quyét dinh qua trinh chuyén giao duoc phan loai nhu sau: cac thuat toan dya
vao cudng do tin hiéu nhan dugc, cac thuat todn dua vao toc do di chuyén, cac thuat
toan dya vao chi phi, cac thuat toan dwa vao mac do nhiéu, va cac thuat toan dya vao
hiéu qua nang lugng [16].

- Céc thuat toan dua vao cudng do tin hiéu: Muc dich cua thuat toan nay 1a dé
giam céc lan chuyén giao khdng can thiét va tranh viéc thuc hién chuyén giao
qua lai giita cac tram phuc vu. Y tuéng cua thuat toan nay 1a so sanh cuong do
tin hiéu nhan dugc RSS cua tram phuc vu hién tai va tram dich. Mot trong cac
thuat toan nay duoc gigi thiéu trong bai bao [21]. Y tuéng chinh cua bai bao
[21] 14 tong hop cuong do tin hiéu nhan dugc RSS cia mang té bao vi mo
macrocell va cac tram phuc vu femtocell dé can bang cong suat truyén khong
dong déu giira chang.

- Céc thuat toan dya vao téc d6 di chuyén: cac thuat toan thudc loai nay c6 muc
dich chii yéu nham giam bét sé lugng chuyén giao gay ra bai toe do di chuyén
ciia nguoi dung UE. Tham sé toc do cua UE duoc thiét 1ap 1a mot gia tri
ngudng tuyét doi, va y tuong chinh cua thuat toan loai nay 1a néu toc do cua UE
vuot qua gia tri tdc do ngudng, thi duong két ndi cua nguoi ding s& dugc wu
tién chuyén dén tram té bao vi mé macrocell. Tuy nhién céc thuat toan loai nay
thuong khéng chi sir dung gia tri toc do di chuyén, ma ching con st dung két
hop véi cac tham sb khac nhu 1a kiéu luu luong duong truyén, bang thong trong
va cuong do tin hiéu nhan dugc. Cong trinh mé ta trong bai bao [22] 1a mot vi
du cho kiéu thuat toan nay, né két hop tc d6 di chuyén cua UE véi kiéu luu
lugng duong truyén dé dua ra quyét dinh thuc hién chuyén giao. Thuat toan
trong bai béo [22] con sir dung thém ca thuat toan du doan di chuyén dé dy
doan su dich chuyén cta ngudi dung.

26



Céc thuat toan dya vao ham chi phi: ham chi phi 12 phan chinh cua céc thuat
toan kiéu nay, ham chi phi duoc tong hop tir rat nhiéu tham sé cua viéc quyét
dinh thuc hién chuyén giao, muc dich chinh cua né nham nang cao su di dong
cho cac femtocell. Y twdng chinh caa thuat toan kiéu nay 1a so sanh két qua caa
ham chi phi cta tram phuc vu hién tai véi céc tram dich. Cong trinh duoc dé
cap trong bai bao [23] da @& xuat mot ham chi phi biéu thi cho trang théi cua
ngudi dung, ham nay gdm céc tham sb téc d6 di chuyén, kiéu luu luong dudng
truyén, va ty sd tin hiéu SINR. Pé thyc hién qua trinh chuyén giao thi can phai
thoa mén diéu kién két qua cua ham chi phi 16n hon hoic béng 0.

Cac thuat toan dwa vao mirc d6 nhidu: cac thuat toan kiéu nay c6 muc dich
nham giam sé luong chuyén giao khdng can thiét trong mang hai tang gita
mang té bao vi mé macrocell va mang femtocell. Y twong chinh cua cac thuat
toan kiéu nay Ia tinh toan muc do nhidu xuyén kénh cua hé théng mang, bang
cach sir dung céac tham sb nhu 1a chat luong nhan duoc tir tin hiéu tham chiéu
(Reference Signal Received Quality), cdng suat tin hiéu nhan duoc tir tin hiéu
tham chiéu (Reference Signal Received Power), va chat luong tin hiéu nhan
duoc RSQ. Nhirng tham sé nay duoc sir dung cho viéc déanh gia mtc do nhidu
xuyén kénh & mic do6 ngudi dung hoic mirc d6 hé théng mang. Quéa trinh
chuyén giao duoc thyc hién khi viéc tinh toan mirc d6 nhidu xuyén kénh thoa
man vai gia tri ngudng cho trudc. Trong tai liéu [24] céc tac gia da dé& xuat mot
thuat toan hiéu qua va dé dang thuc hién duoc cho hé théng mang véi cac
femtocell. Thuat toAn ma céc tac gia dua ra sir dung cac tham sé truyén thong
nhu la RSSI (Received Signal Strength Indicator) hay CINR (Carrier to
Interference plus Noise Ratio) cho viéc quyét dinh thuc hién qué trinh chuyén
giao, va nhitng gia tri nay co thé diéu chinh linh hoat dé dat duoc hiéu qua toi
wu nhat.

Céc thuat toan dya vao hiéu qua ning lugng: thuat toan kiéu nay c¢6 muc dich
t6i vu tiét kiém nang lugng cho cac tram phuc vy va cong suat truyén caa thiét
bi nguoi dung. Thuat toan dya vao sy hiéu qua ning luong dé dua ra quyét dinh
thuc hién cac qua trinh chuyén giao. Cong trinh trong bai bao [25] md ta mot
thuat toan cé tén la UPCM (UE Power Consuption Minisation), thuat toan nay
tap trung vao viéc giam thiéu cong suat tiéu thy caa thiét bi ngudoi ding trong hé
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thdng mang di dong LTE - Femtocell. Thuat toan UPCM sir dung mot ham
cong suat tiéu thu caa thiét bi ngudi dung véi nhiéu tham sb nhu 1a: cong suét
truyén tin hiéu cua tram dich, cong suat nhidu nhan duoc & tram dich, tan sd
hoat dong, mirc do tréng cua bang thong, trang thai thanh vién cua nguoi dung,
cong suat sir dung cua thiét bi ngudi ding, va mac do gigi han nhiéu ¢ tram
dich.

O phan nay luan vin d3 dua ra nhitng khao sat vé cac thuét toan sir dung cho viéc
quyét dinh thuc hién qua trinh chuyén giao. T4t ca cac thuat toan déu dugc hinh thanh
dwa trén hé thng mang hai ting macrocell va femtocell. Qua day luan van nhan ra
rang cuong do tin hiéu nhan dugc RSS, toc do di chuyén cua ngudi dung, va mic do
trbng cua bang thong 1a nhitng tham sé duoc st dung nhiéu nhat. Do c4c thuat toan
déu sir dung rat nhiéu cac diéu kién va tham sé khac nhau, nén viéc phan loai cac thuat
toan chi mang tinh twong d6i. Dya vao kién thic tim hiéu ¢ phan nay, luan vin da dé
Xuat ra mot thuat toan méi dung cho viéc quyét dinh thyuc hién qua trinh chuyén giao,
thuat toan nay nham muc dich giam thiéu sé lugng thuc hién chuyén giao khéng can
thiét, ddng thoi dam bao duogc chat luong dich vu cta ngudi ding QoS, va tiang thoi

gian sir dung qua pin cua thiét bj ngudi ding.
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2.3.  Quan ly nhiéu xuyén kénh trong hé théng mang LTE - Femtocell

2.3.1. Quadn Iy nhiéu xuyén kénh ¢ dwong 1én

Interference

Hinh 2.4. Quan ly nhiéu xuyén kénh & duong Ién

Hinh 2.4 m ta truong hop khi nguoi dung di dong MU dang di chuyén gan vé
vung phu séng cua mot tram FAP. Trong truong hop nay, tin hiéu duong 1én cua MU
c6 thé gay nhiéu cho tram FAP khi ma tram FAP d6 dang st dung chung pho tan sé
véi tin hiéu duong Ién cia MU. Su tac dong nay cang tang 1én khi MU cang dich
chuyén gan vé phia tram FAP. Sy anh huéng nay tro nén toi té khi ma tin hiéu duong
1én cua FU t6i FAP bi mat két ndi do nhiu qua 16n tai tram FAP.

Dé giai quyét cho truong hop ndy, MU can thuc hién qué trinh chuyén giao toi
FAP ngay khi di vao ving phu cia FAP. Sy trién khai hé théng mang cho phép céc
FAP hoat dong ca & ché d6 dong (CSG) hay ché do mo, nhung trong truong hop nay
du cho FAP dang hoat dong & ché do dong (CSG) thi van can phai thuc hién qua trinh
chuyén giao cho MU dé giam thiéu tac dong xau dén chat luong duong truyén phuc

vu.
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2.3.2. Qudn ly nhiéu xuyén kénh ¢ dwong xuong

Interference

Hinh 2.5. Quan Iy nhiéu xuyén kénh ¢ duong xudng

Hinh 2.5 md ta truong hop khi nguoi dung di dong MU dang di chuyén gan vé
viing phu séng cia mot tram FAP. Trong truong hop nay, tin hiéu duong xuéng cua
MU c6 thé bi anh huong nhidu khi ma tram FAP dé dang st dung chung pho tan sb
Vvéi tin hiéu duong xuéng cia MU. Su tic dong nay cang ting 1én khi MU cang dich
chuyén gan vé phia tram FAP. Sy anh hudng nay tro nén toi té khi ma tin hiéu duong
xuéng cia MU téi MBS bi mat két ndi do nhiéu qua I6n gay ra tir tram FAP.

Pé giai quyét cho truong hop ndy, MU can thuc hién ngay qué trinh chuyén giao
t5i FAP ngay khi di vao vung phu cua FAP. Ngay khi MU nhan biét chat luong tin
hiéu duong truyén thu dugc (SINR) dang giam nghiém trong, thi MU s& yéu cau thuc
hién qua trinh chuyén giao tgi FAP lan can nd. Sy trién khai hé théng mang cho phép
cac FAP hoat dong ca ¢ ché do dong (CSG) hay ché do mé, nhung trong truong hop
nay du cho FAP dang hoat dong ¢ ché do dong (CSG) thi van can phai thyuc hién qua
trinh chuyén giao cho MU dé giam thiéu tac dong xau dén chat luong dudng truyén
phuc vu.

Trong pham vi caa bai luan vin nay, luan vin sé chi tap trung vao cac co ché quyét

dinh thuc hién chuyén giao, dé giam thiéu sb lan chuyén giao khéng thanh cong va
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giai quyét van dé quan ly nhidu xuyén kénh ¢ dudng xudng trong trudong hop ngudi
ding di chuyén quanh cac tram FAP.
2.4.  Cac co ché quyét dinh chuyén giao trong hé théng mang LTE - Femtocell

2.4.1. Co ché quyét dinh chuyén giao dwa vao cwong dé tin hiéu hoa tiéu (Power-
based scheme) [21]

24.1.1. Qua trinh chuyén giao cho ngwoi dung femtocell (femtocell user)

Bo va theo d&i RSS

In higu RSS cu
dang giam da

Khdn

Cd

4 tri RSS cla FF

. FAP mdi co da bang
K hdn

Hinh 2.6. Qua trinh chuyén giao cho nguoi dung femtocell theo co ché Power-based
scheme
Khi nguoi dung femtocell (Femtocell User - FU) di chuyén ra khoi viing pha séng
cua tram truy cap femtocell (Femtocell Access Point - FAP) dang phuc vu, hay di vao
viing phu séng cia mot tram FAP 1an can, thi céng suat tin hiéu RSS (Received Signal
Strength) caa FU véi tram FAP dang phuc vu s& giam xuéng, hay cong suit tin hiéu
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RSS cua FU vai tram FAP mai s& tang dan Ién, khi cong suat tin hiéu RSS cua FU dat
du diéu kién thi qué trinh chuyén giao s& duoc thuc thi. Co ché quyét dinh chuyén giao
dwa vao cuong do tin hiéu hoa tiéu s& chi theo ddi cong suat tin hiéu RSS cua FU, dé
tir d6 xac dinh FU dang trong nhirng trang thai can duoc thuc hién qua trinh chuyén
giao. Khi FU dang di chuyén ra ngoai viing phai séng caia tram FAP phuc vu, thi FU ¢6
thé gap truong hop 1a xung quanh FU khdng c6 cac tram FAP 1an can, hoic c6 mot
hay nhiéu tram FAP 1an can.

Trong truong hop FU dang di vao vung khong c6 tram FAP, FU sé thu thap théng
tin vé cdng suit tin hiéu RSS nhan duoc tir cac tram co s& macrocell (Macrocell Base
Station - MBS) xung quanh, sau d6 dwa vao nhitng théng tin gui vé tir FU va trang thai
tai nguyén cua tram MBS dich, FAP s& dua ra quyét dinh thuc hién qua trinh chuyén
giao d¢én MBS dich.

Trong trudng hop FU dang di chuyén vao ving ¢ mot hay nhiéu tram FAP, FU s&
cd gang thu thap théng tin vé cong suat tin hiéu RSS nhan dugc tir cac tram FAP xung
quanh, va sau d6 guri thong tin do dugc vé cho tram FAP phuc vu. Néu FU Ia thanh
vién trong nhom nguoi dung dich vu dong (Closed Subscriber Group - CSG), va sau
khi két hop véi thong tin vé trang thai tai nguyén cua FAP dich, FAP sé& thuc hién qué
trinh chuyén giao téi tram FAP dich c6 cong suat tin hiéu RSS tét nhat. Néu FU khang
phai 14 thanh vién trong nhom nguoi dung dich vu CSG, thi qua trinh chuyén giao gitra
FU va tram FAP dich s€ khong xay ra.

2.4.1.2. Qua trinh chuyén giao cho ngwoi ding macrocell (macrocell user)
Tuong tu nhu truong hop cho nguoi dung FU, khi nguoi dung macrocell

(Macrocell User - MU) di chuyén ra khoi viing phii séng cua tram MBS dang phuc v,
hay di vao viing phu séng ciia mot hay nhiéu tram FAP 1an can, thi céng suét tin hiéu
RSS ciia MU véi tram MBS dang phuc vy sé giam xudng, hay cong suat tin hiéu RSS
ciia MU vaéi tram FAP méi sé tang dan 1én, khi cong suat tin hiéu RSS cua MU dat du
diéu kién thi qua trinh chuyén giao s& duoc thuc thi. Co ché quyét dinh chuyén giao
dua vao cudng do tin hiéu hoa tiéu sé& chi theo dbi cong suat tin hiéu RSS cua MU, dé
tir 46 xac dinh MU dang trong nhitng trang thai can duoc thuc hién qué trinh chuyén

giao.
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Po va theo dbi RSS

id tri RSS clia FAF
—Khong-<Gia tri RSS clia MBS + d§
lon?

Thuc hién
chuyén giao

Hinh 2.7. Qua trinh chuyén giao cho nguoi dung macrocell theo co ché Power-based
scheme

Khi MU dang di chuyén ra ngoai viing phu séng caa tram MBS phuc vu, thi MU s&
thu thap thdng tin vé cong suat tin hiéu RSS nhan duoc tir cac tram MBS xung quanh,
sau d6 MU s& gutri bao c4o vé cho tram MBS phuc vu. Dwa vao nhiing thong tin d6 va
trang thai tai nguyén cua tram MBS dich ma MBS phuc vu s& dua ra quyét dinh thyc
hién qué trinh chuyén giao.

Trong trudng hop MU dang di vao viing ¢6 mot hay nhiéu tram FAP, cong suat tin
hiéu RSS nhan duoc tu cac tram FAP lan can sé tang 1én va cho phép MU thuc hién
quéa trinh chuyén giao. MU s& ¢ gang thu thap théng tin vé cong suat tin hiéu nhan
duoc tir cac tram FAP xung quanh né, va giri béo céo vé cho MBS phuc vu. Néu MU
d3 13 thanh vién trong nhom ngudi dung dich vu CSG, thi sau khi két hop véi théng tin

vé trang théai tai nguyén cia FAP dich, MBS s& cho phép MU thyc hién qua trinh
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chuyén giao toi tram FAP dich c6 c¢ng suat tin hiéu RSS nhan dugc tét nhat. Néu MU
khong niam trong danh sach nhém ngudi dung dich vu CSG, qua trinh chuyén giao két
noi gitra MU va FAP dich sé khdng xay ra.

2.4.2. Co ché quyét dinh chuyén giao dwa vao vdn téc di chuyén ciia ngwéi dung
(Velocity-based scheme) [27]

2.4.2.1. Qua trinh chuyén giao cho ngwsi dung femtocell (femtocell user)

Bo va theo dbi RSS va
— wiin t6e di chuyén cia
ngudd diing

| Khing in hidu RSS cud

S middl cd A0 ba
théng?

LK.

I Thuwe hién
chuyén giao

Hinh 2.8. Qua trinh chuyén giao cho nguoi dung femtocell theo co ché Velocity-based
scheme

Khi ngudi ding FU di chuyén ra khoi viing pha séng cia tram FAP dang phuc v,

hay di vao ving phu séng cia mot tram FAP 1an can, thi cong suit tin hiéu RSS cua
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FU véi tram FAP dang phuc vu s& giam xubng, hay cong suat tin hiéu RSS caa FU voi
tram FAP méi s& tang dan I&n, khi cong suat tin hiéu RSS cua FU dat dua diéu kién thi
qué trinh chuyén giao s& dugc thuc thi. Co ché quyét dinh chuyén giao dua vao van
téc di chuyén cua ngudi ding s& theo ddi cong suét tin hiéu RSS va van téc di chuyén
cua FU, dé tir 46 xac dinh FU dang trong nhitng trang thai can duoc thuc hién qua
trinh chuyén giao.

Khi cuong do tin hiéu RSS nhan dugc cua FU véi tram FAP phuc vu giam dan,
FAP phuc vu s& dua vao thong tin van téc di chuyén cia FU ma dua ra quyét dinh, lidu
FU nén thuc hién chuyén giao dén MBS hay céc tram FAP lan can. Néu van toc di
chuyén cua FU 13 16n hon gia tri mic ngudng Vth,, thi FU s& wu tién thuc hién ngay
qua trinh do cong suat tin hiéu RSS nhan duoc tir cac MBS xung quanh, va sau d6
thuc hién chuyén giao dén MBS dich c6 cong suat tin hiéu RSS nhan duoc tét nhat.
Viéc quyét dinh nay sé& lam giam sb lan chuyén giao khong can thiét vai cac tram FAP,
do thoi gian luu tri qué ngan trong cac tram FAP dich. Néu van téc cia FU khéng
vuot qua ngudng gié tri dinh sin, thi FU duoc phép thuc hién qua trinh chuyén giao
dén cac FAP 1an can, khi ma FU dang di chuyén vao ving phi séng cia mot hay nhiéu
tram FAP.

Trong trudng hop van téc di chuyén cua FU khong vuot qua gia tri ngudng dinh
san thi hoat dong cua co ché nay la gidng véi co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao

dira vao cong suat nhan cho nguoi dung FU dugc di trinh bay & trén.
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2.4.2.2. Qua trinh chuyén giao cho ngwsi ding macrocell (macrocell user)

Bo va theo dbi RSS va
vén the di chuyén cla ¢
ngudi ding

ia iri RSS cla FAP = Gia If
ASS cia MBS + da lan?

Thwe hién
chuyén giao

Hinh 2.9. Qua trinh chuyén giao cho nguoi dung macrocell theo co ché Velocity-based
scheme

Tuong tu nhu truong hop cho ngudi dung FU, khi ngudi ding MU di chuyén ra
khoi vung phu song cua tram MBS dang phuc vy, hay di vao vung phu song caa mot
hay nhiéu tram FAP Ian can, thi cong suit tin hiéu RSS cia MU vdéi tram MBS dang
phuc vu s& giam xudng, hay cong suat tin hiéu RSS ctia MU v&i tram FAP méi sé& ting
dan 1&n, khi cdng suit tin hiéu RSS caa MU dat du diéu kién thi qua trinh chuyén giao
s& duoc thuc thi. Co ché quyét dinh chuyén giao dya vao van téc di chuyén cua ngudi
dung s& theo ddi cong suat tin hiéu RSS va van toc di chuyén cua MU, dé tir d6 xac
dinh MU dang trong nhitng trang thai can dwoc thuc hién qué trinh chuyén giao.
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Trong trudng hop MU dang di chuyén ra ngoai viing phu séng caa tram MBS phuc
vy, thi co ché nay s& hoat déng don gian bang viéc MU sé& thu thap thong tin vé cong
suat tin hidu RSS nhan duogc tir cAc tram MBS xung quanh, sau d6 MU s& giri bao cao
vé cho tram MBS phuc vu. Dua vao nhirng thong tin d6 va trang thai tai nguyén cua
tram MBS dich ma MBS phuc vu s& dua ra quyét dinh thuc hién qua trinh chuyén
giao.

Trong trudng hop MU dang di vao ving ¢6 mét hay nhiéu tram FAP, cdng suit tin
hiéu RSS nhan dugc tir cac tram FAP [&n can s€ tang 1én va cho phép MU thuc hién
quéa trinh chuyén giao. MU s& ¢ ging thu thap thong tin vé cong suat tin hiéu nhan
duoc tir cac tram FAP xung quanh no, va lién tuc theo doi van téc di chuyén caa MU,
sao d6 gui bao céo vé cho MBS phuc vy. Néu van téc di chuyén cia MU 1a 16n hon
gia tri mtc ngudng Vth, thi MU s& khong nén thuc hién qué trinh chuyén giao téi céc
FAP dich. Viéc quyét dinh nay s& lam giam sb lan qué trinh chuyén giao khdng can
thiét véi cac tram FAP, boi thoi gian luu tra trong cac tram FAP dich 1a qué ngan.

Néu MU di 1a thanh vién trong nhom ngudi dung dich vu CSG, va van téc di
chuyén cia MU 1a nho hon gia tri ngudng Vth,, thi sau khi thu thap thdng tin tir cac
tram FAP 1an can, MU s& thuc hién qué trinh chuyén giao toi tram FAP dich c6 cong
suat tin hiéu RSS nhan duoc I6n nhat. Trong truong hop MU di 1a thanh vién trong
nhom ngudi ding dich vu CSG, nhung van téc di chuyén caa MU 14 I6n hon gia trj
ngudng Vthy, thi hé thong s& xem xét liéu MU dang st dung dich vu thoi gian thyc
hay khong, néu MU dang dung dich vu khéng phai thoi gian thuc thi MU khong can
phai thyuc hién qué trinh chuyén giao toi cac FAP dich. Khi cac FAP hoat dong & ché
d6 déng CSG, néu MU khéng nam trong danh sach nguoi ding dich vu CSG, thi qua
trinh chuyén giao giira MU va tram FAP dich s& khdng thé xay ra.
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2.4.3. Co ché quyét dinh chuyén giao méi (New handover decision scheme)

2.4.3.1. Qua trinh chuyén giao cho ngwsi dung femtocell (femtocell user)

Bo va theo dbi RSS,
diéu kién van toc,
SINR ciia nguéi ding

i tri RSS cla

Gia tri SINR cla F
£ gia tr ngurdng

HKhang

- FT 14 nguedr dihg
) CSG7?

Ca

FAP mdi co dd bang

S mdi co di ba
théng?

Khong Khong

Thwe hién
chuyén giao

Hinh 2.10. Qua4 trinh chuyén giao cho nguoi dung femtocell theo co ché méi

Khi ngudi dung FU di chuyén ra khoi viing pha séng cia tram FAP dang phuc v,
hay di vao viing phu séng caa mot tram FAP 1an can, thi cong suat tin hiéu RSS cua
FU véi tram FAP dang phuc vu s& giam xudng, hay cong suét tin hiéu RSS cua FU voi
tram FAP méi s& tang dan Ién, khi cong suat tin hiéu RSS caa FU dat du diéu kién thi
qua trinh chuyén giao s& duogc thuc thi. Co ché quyét dinh chuyén giao mai nay s& theo
ddi cudng d6 tin hiéu hoa tiéu nhan duogc RSS, van téc di chuyén cua ngudi ding, va
chat luong tin hiéu thu duoc SINR (Signal to interference plus noise ratio) cia ngudi
dung dé tir d6 xac dinh thiét bi nguoi dung dang trong nhiing trang thai can duoc thyuc

hién qué trinh chuyén giao.
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Khi cuong d6 tin hiéu RSS nhan dugc cua FU véi tram FAP phuc vu giam dan,
FAP phuc vu s& dya vao thong tin chat lwong tin hiéu thu dugc SINR va van téc di
chuyén cua FU ma dua ra quyét dinh, liéu FU nén thyc hién chuyén giao ¢én MBS hay
cac tram FAP lan can.

Viéc cing sir dung tham sb thong tin van téc di chuyén caa nguoi dung va chat
lwgng tin hiéu thu duoc SINR, sé& gilp cho viéc quyét dinh thuc hién chuyén giao thém
chinh xac. Tham sé van téc di chuyén cua ngudi dung duoc st dung nhu & co ché
truéc, va ngodi ra con duoc sir dung nhu mot tham s phuc vu cho viéc tinh khoang
thoi gian ngudi dung d3 két ni t6i tram dang phuc vu. Nho viéc sir dung tham sé van
téc di chuyén cua ngudi dung linh hoat ma hé thdng s& giam dang ké nhitng lan
chuyén giao qua lai, trong truong hop nguoi dung dang ¢ vi tri giao nhau giira ving
phi s6ng cua c4c tram co sd. Thong tin vé chat luong tin hiéu thu duoc SINR sé& gilp
cho thiét bi nguoi dung luu tra trong tram truy cap hién tai 1au nhat cé thé, khi ma chat
lugng tin hiéu thu dugc trén kénh truyén ngudi dung dang st dung van du dé dap ang
dich vu cho nguoi dung.

Trong trudng hop khoang thoi gian nguoi dung da két ndi toi tram dang phuc vu
FAP hién tai dugc thoa mén, va chit luong tin hiéu thu duoc SINR giam xudng dudi
murc ngudng khong thé dap tng du dich vu cho ngudi ding, thi hoat dong cua co ché
nay la gidng véi co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dua vao van téc di chuyén

cua nguoi dung cho nguoi dung FU da trinh bay & trén.
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2.4.3.2. Qua trinh chuyén giao cho ngwsi ding macrocell (macrocell user)

Bo va theo dii RSS,
»  didu kign van tbc,
SINR cla nguwdi diing

Bang di ra khai
MBS?

Khing

i |

Khéng

MBS mdi cd dd bams héing

=18 tr SINR cla MU <pia
tn ngudng

1ang

Thuwc hién
chuyén giao

CFAP co di bang
théng?

Dich wy théxi gian
thire?

K hdng

Khong

Hinh 2.11. Qua trinh chuyén giao cho nguoi ding macrocell theo co ché mai

Tuong tu nhu truong hop cho ngudi dung FU, khi ngudi ding MU di chuyén ra
khoi vung phu song cua tram MBS dang phuc vy, hay di vao vung phu song cia mot
hay nhiéu tram FAP Ian can, thi cong suit tin hiéu RSS cia MU vdéi tram MBS dang
phuc vu s& giam xudng, hay cong suat tin hiéu RSS ctia MU v&i tram FAP méi s& ting
dan 1&n, khi cdng suit tin hiéu RSS caa MU dat du diéu kién thi qua trinh chuyén giao
s& duoc thuc thi. Co ché quyét dinh chuyén giao méi nay sé theo dai cuong do tin hiéu
hoa tiéu nhan duoc RSS, van téc di chuyén cia ngudi dung, va chat luong tin hiéu thu
duoc SINR (Signal to interference plus noise ratio) cua nguoi ding MU, dé tir d6 xéac
dinh MU dang trong nhitng trang théai can dugc thyuc hién qué trinh chuyén giao.

Trong trudng hop MU dang di chuyén ra ngoai viing phu séng caa tram MBS phuc
vu, thi co ché nay sé& hoat dong don gian bang viéc MU sé& thu thap thong tin vé cong
suit tin hiéu RSS nhan dugc tir cAc tram MBS xung quanh, sau d6 MU s& giri b4o co

vé cho tram MBS phuc vu. Dua vao nhiing thong tin d6 va trang thai tai nguyén cua

40



tram MBS dich ma MBS phuc vu s& dua ra quyét dinh thuc hién qua trinh chuyén
giao.

Trong trudng hop MU dang di vao viing ¢6 mot hay nhiéu tram FAP, cong suat tin
hiéu RSS nhan duoc tir cac tram FAP 1an can sé ting 1én, va ddng thoi chat lugng tin
hiéu thu duoc xudng SINR caa MU c6 thé bi suy giam nhanh chéng, su suy giam nay
s& la nghiém trong néu tram FAP lan can dang st dung chung phé tan sb véi kénh
truyén dang duoc sir dung boi MU. Bé dam bao chit luong dich vu cho ngudi ding
trong truong hop nay, hé thdng can ngay lap tic thuc hién qua trinh chuyén giao cho
MU t&i mét trong cac tram FAP lan can. Nhung viéc quyét dinh thuc hién qua trinh
chuyén giao toi tram FAP 1an can chi dya vao thdng tin chat luong tin hiéu thu duoc
SINR, ciing c6 thé dan dén gia ting s lan chuyén giao khong can thiét. Bai vi néu toc
d6 di chuyén cua nguoi ding Ia nhanh thi khoang thoi gian bi anh hudng téi chat
lwong dich vu 1a nho, va sau d6 chét lwong dich vy s& nhanh chéng duoc phuc hoi khi
ngudi dung di chuyén ra xa ving hoat dong cua tram FAP d6. Trong trudng hop chat
lwong tin hiéu thu dugc SINR cua MU bi suy giam nghiém trong dudi mic ngudng
cho phép, va toc do di chuyén cia MU nho hon mitc ngudng Vth, dinh san, thi MU s&
duoc phép thuc hién qua trinh chuyén giao ti tram FAP Ian can, du cho FAP lan can
d6 dang hoat dong & ché do ngudi diung déng CSG va MU khong nam trong danh sach
nguoi dung dong CSG cua no.

Trong trudng hop MU dang di vao ving ¢6 mét hay nhiéu tram FAP, cong suat tin
hiéu RSS nhéan duoc tir cAc tram FAP sé ting 1én, nhung chat luong tin hiéu thu dugc
SINR cta MU van du diéu kién dé duy tri chat lugng dich vu t6t nhat cho nguoi dung,
thi hoat dong ciia co ché nay 1a giong véi co ché quyét dinh chuyén giao dya vao van

téc di chuyén cua nguoi dung MU d4 trinh bay & trén.
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Chuong 3. M@ phéng va phan tich két qua md phéng
3.1. M0 hinh tinh todn mat mat dwong truyén chuan
Luan van st dung cac md hinh méat mat duong truyén di dugc chuan hoa theo to
chie ITU. Buong truyén tin hiéu tir tram co s& dén ngudi dung c6 thé dwoc phan
thanh bén loai chinh 1a: trong nha téi trong nha (indoor to indoor), trong nha téi ngoai
troi (indoor to outdoor), ngoai troi téi ngoai troi (outdoor to outdoor), va ngoai troi toi
trong nha (outdoor to indoor) [26]. Cac md hinh mat mat duong truyén duoc tém tit

trong bang 3.1 sau.

Bang 3.1. Cac md hinh mit mat duong truyén duoc chuan hda theo ITU

Céc tham so Gia tri

Mat mat do twong ngoai (wall loss) | 20dB [26]

Mat mat do cira s6 (window loss) | 5dB [26]

P§ léch chuan mat mat cho dwong
. , . ITU P.1238 [26]
truyen trong nha den trong nha

P§ léch chuan mat méat cho dwong _
. , o ITU P.1411 [26] + wall/window loss
truyén trong nha deén ngoai troi

Cost231 [26] -Okumura-Hata [26] cho
Do léch chuan mat mat cho dwong | truong hop & ria cua ving phu

truyén ngoai troi dén ngoai troi ITU P.1411 [26] cho trudng hop ¢ trong
vung phu

Cost231  [26]-Okumura-Hata [26] +

wall/window loss cho truwong hop & ria

P léch chuan mat mat cho dwong o i
cua vung phua

ITU P.1411 [26] + wall/window loss cho
trrong hop ¢ trong vung phu

Tan s6 hoat dong 2GHz [26]

truyén ngoai troi dén trong nha

M6 hinh Cost231-Okumura-Hata duoc chap nhan va st dung rong réi trong hé
thdng truyén thdng té bao di dong. M6 hinh toan hoc duoc biéu dién nhu sau:
L(dB) = 46.3 + 33.9log1o(f) — 13.82l0g;(hp) + (44.9 - 6.55l0g19(hy)) * l0g10(d) — F(hpm)
+C  (3.1)
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Véi

F(hy) = (L.1l0gso(f) — 0.7) xhy, — (1.5610gs4(F) — 0.8) (3.2)

Va C = 0dB cho céc thanh phé c6 kich ¢ nho va vira.

Tham s6 f: tan s6 hoat dong (MHz); h,: chiéu cao cua tram co s& [m]; hy: chiéu cao
cua tram dich hay nguoi dung [m]; d: khoang cach tir tram co s& dén ngudi ding [kml.

Mo hinh ITU P.1411 duoc thiét ké cho cac hé thdng ngoai troi ¢ ving phu nhoé.
M® hinh truyén thang line-of-sight (LOS) caa P.1441 duoc khuyén khich dung cho cac
truong hop ma hai tram nhin thay nhau nhung lai dwgc bao quanh bai cac tda nha.
Luén van st dung md hinh mat mat duong truyén cho khoang cach nhé trong luan vin
nay, md hinh toan hoc dugc biéu dién nhu sau:

Lyp + 20109:10(d/Ryyp) for d < Ry
L(dB) = (3.3)

Lp + 4010g10(d/Ryp) for d >Ry,
Véi khoang cach ngit (breakpoint distance) & Ry, = 4hphy/A, VA gid tri mat mét co sé
cho truyén dan ¢ khoang cach ngat Ia:
Lop(dB) = | 20l0g10(27/(8hyhiy)) | (3.4)
Véi A 1a bude song (m): hy, va hy 12 chiéu cao twong tng caa tram co s¢ va tram dich
ngudi ding (m); d 1a khoang cach tir tram co c& dén tram dich (m).

Mo hinh ITU P.1238 duoc dung dé md hinh cho sy mat mat dudng truyén trong
nha, noi ma gitra tram co s va tram dich c6 do dac, twong, cia so, hay cta ra vao.
Biéu dién ciia mé hinh duoc dua ra nhu sau:

L(dB) = 20l0g;o(f) + Nlogso(d) + Li(n) — 28 (3.5)

Vé6i N 1a hé s6 mat mét cong suat theo khoang cach; f 1a tan s6 hoat dong (MHz); d la
khoang céch giita tram co so va thiét bi ngudi dung (véi d > 1m); L 1a hé sb mat mat
khi truyén qua san nha (dB); n 1a sé lugng san nha giita tram co sé va tram dich (n >
1). Trong luan van nay st dung cac tham sé sau dé md phong: N = 28, L«(n) = 4n van

=1 cho khu vuc nha dan.

3.2. Phwong phap tinh toan SINR cho UE
Trong phan nay luan vin s& st dung cac md hinh mat mat duong truyén chuan hoa

duoc trinh bay o chuong trudc dé dua ra mot vi du cho cach tinh toan SINR cho thiét

bi nguoi dung.
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Signal Link
= =» Interference Link

FAP1 (-300,100, 4)

m| v
( d,3) >
FU1 (-295,90,3),
10mw ™~

MU (-200,-380,2),
50mwW

Hinh 3.1. M6 hinh tinh toan SINR cho UE

MBS (0,0,30)

Hinh 3.1 mo6 ta mot hé théng di dong té bao don gian véi chi mét tram co sé MBS
va hai tram truy cap femtocell FAP 1a FAP1 va FAP2. Trong mdi ving phu ctia FAP,
FAP chi c6 mot nguoi dung FU, FU1 dugc quan 1y bo1 FAP1 va FU2 dugc quan ly boi
FAP2. Trong ving phu ciia MBS ciing chi ¢c6 mot ngudi dung MU. Chi tiét vé vi tri va
cong suat truyén xudéng dugc mo ta nhu trong hinh. Gia sir rang cac FAP va FU 1a cac
thiét bi hoat dong bén trong cac tda nha, va MBS va MU la cac thiét bi hoat dong &
ngoai troi.

Gia str rang tit ca cac tram déu dang dung chung kénh truyén, do d6 cac kénh
truyén co6 thé gy nhidu dén nhau. Luan vin sé& tinh toan gia tri SINR ciia ngudi ding
MU theo cac budce sau:

Khoang cach tir MU dén MBS la: d = /(=200 — 0)2 + (=380 — 0)2 + (2 — 30)% =
430.330 (m)

Vi tri cia MU véi MBS 1a nhé hon 1000m do d6 chiing ta s€ xem xét truong
hop nay 13 gan véi tram co sé. Chung ta s& sir dung méat mat duong truyén theo mo
hinh P.1441 véi biéu thuc 5.3 13 (m6 hinh mat mat dudng truyén outdoor to outdoor):

pr + 20|0g10(d/Rbp) ford < Rbp
L(dB) =

Lp + 40l0g10(d/Ryp) for d >Ry,
Vé6i  khoang cach ngat (breakpoint distance) la Rp = 4hghy/A =
4*30*2/(3*1078/(2*10"6)) = 1.6, va gia tri mat mat co s& cho truyén dan ¢ khoang

cach ngat 1a:
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Lpp(dB) = | 20l0g;o(A*/(8Tthphy)) | = 23.480 (dB)
Chuing ta co d > Ryy:

L(dB) = 23.480 + 40l0g;,(430.330/1.6) = 120.68 (dB)

Cong suét tin hiéu nhan dugc tai MU Ps = —uzs = 4.275e-11 (mW)

10 10

Cong suét nhiéu nhan dugc tir FAP1 dén MU dugc tinh nhu sau:

Khoang cach tur FAPI dén MU la: d =
V(=300 + 200)2 + (100 + 380)2 + (4 — 2)2 = 490.3101 (m)

Chung ta s& sir dung biéu thirc 5.3 ctia md hinh P.1441 cho mé hinh mat mat duong
truyén indoor to outdoor.

pr + ZOIOglo(d/Rbp) ford < Rbp
L(dB) =
Lp + 40l0g10(d/Ryp) for d >Ry,

V6i khoang cach ngit Ry, = 4hyhy/A = 0.213 (m), chung ta s& 14y gia trj Ry, = 1 va gid
tri mat mat co so cho truyén dan ¢ khoang cach ngat v6i gia tri wall loss 13 25dB la:

Lop(dB) = | 20l0g16(A%/(8mthshy)) | = 79.0229 (dB)

Do d6 mat mét duong truyén L(dB) = 79.0229 + 40log,o(d/1) + External wall loss =
211.6229 (dB)

Do d6 cong suit nhidu nhan duoc |; = % = 6.882e-21 (mW)
10 10

Cong suat nhiéu nhan duge tir FAP2 duoc tinh toan tuong tu:

Khoang cach tir FAP2 dén MU la: d =
V(150 + 200)2 + (=250 + 380)2 + (2 — 2)2 = 373.363 (M)

Chung ta s& sir dung biéu thirc 5.3 cia mo hinh P.1441 cho m6 hinh méat mat duong
truyén indoor to outdoor.

pr + 20|Oglo(d/Rbp) ford < Rbp
L(dB) =
Lp + 40l0g10(d/Ryp) for d >Ry,

Vi khoang cach ngat Rpp = 4hphyy/A = 0.107 (m), ching ta s& lay gia tri Rpp = 1 va gia
tri mat mat co s& cho truyén dan & khoang cach ngit vé6i gia tri wall loss 13 25dB la:
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Lpp(dB) = | 20log;o(A*/(8mhyhyy)) | = 47 (dB)

Do d6 mat mat duong truyén L(dB) = 47 + 40logyo(d/1) + External wall loss = 174.88
(dB)

Do d6 cong suit nhidu nhan duoc |, = % = 3.250e-17 (mW)

10 10

Vay ta c6 gia tri SINR cua MU la:

4.275e—-11
6.882e—21 +3.250e—17

SINRyy = 10l0g10( —=)=10l0g10( ) =61.2 (dB)

Chung ta c6 thé nhan thiy ring tin hiéu duong truyén xubng cia MU dat du yéu
cau chat luong dich vu kénh truyén 10 dB. Gia tr1 SINR cua FU1 va FU2 duoc tinh

toan theo cach tuong ty nhu cac budc ¢ trén.

3.3. M0 phéng va phan tich két qua

Hinh 3.2. M hinh mang di dong té bao 7-cell

Chuong trinh mé phong cua luan van dugc phat trién dua trén nguyén ly mé phong
su kién roi rac. Cac kich ban mé phong déu sir dung mé hinh mé phong 7-cell nhu
hinh 3.2. Chuong trinh c¢6 thé ma rong véi sé lugng macrocell nhiéu hon nhung do
thoi gian chay mé phong rat dai va can c6 may tinh hiéu ning cao, do vay sir dung md
hinh 7-cell s& phu hop véi diéu kién hién c6. Mdi tram co s MBS dugc thiét lap co
viing pha séng rong 500m va chiéu cao cua antenna 1a 30m. Nguoi ding MU va céc
tram truy cap FAP s& duoc phan b ngau nhién trong méi ving pha séng cua cac tram
co s& MBS. Cé4c tram co s& MBS va cac tram truy cap FAP s& cap phat cac kénh
truyén xudng phuc vu cho ngudi dung di dong theo nhu cac co ché cip kénh truyén
trong bai béo [18]. Trong bai bao [18], co ché CFAP-based dugc dung dé cap phat
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kénh truyén xubng cho ngudi dung FU, va co ché MBS-based dung dé cip phat kénh
truyén xudng cho ngudi ding MU. Co ché CFAP-based va co ché MBS-based hoat
dong dya theo cdng nghé vo tuyén nhan thirc, cong nghé nay cho phép céc tram MBS
hay FAP c6 thé thu thap théng tin vé mic d6 nhiéu trén cac kénh truyén, dé tir d6 dua
ra quyét dinh cap phat kénh truyén xudng tét nhat cho nguoi dung.

MJ3i tram FAP c6 ving phu song la 15m va chiéu cao antenna c6 gia tri ngau nhién
tir Im dén 5m. Trong cac kich ban mé phong, luan vin déu gia sir rang cac tram MBS
va cac tram FAP st dung chung phd tan sb, va quan Iy cung sé luong kénh truyén
xudng N = 100. Gia st mdi kénh truyén xudng duoc cip phat cho ngudi dung MU
hay FU trong mot MBS hay FAP 1a duy nhét trong thoi gian cung cap dich vu cho
ngudi dung. Dai cong suat truyén cho mdi duong truyén xudng cia MBS la tir ImW
dén 200mW, va dai céng suat truyén cho mdi dudng truyén xubng cua FAP 13 tir ImW
dén 125mW. Khi cip phat kénh truyén xuéng mai cho ngudi ding, cac tram MBS va
tram FAP s& tinh toan t6i wu cong suét truyén dua theo yéu cau chat luong dich vu trén
mdi duong truyén xudng. Yéu cau chat lwong dich vu cho mdi duong truyén xudng dbi
véi nguoi ding MU va FU 1a 10dB. Sé lugng ngudi ding phuc vu ti da trén mdi tram
MBS va tram FAP sé& duoc lua chon theo tirng kich ban mé phong.

Trong céc kich ban md phong, gia sir huéng di chuyén cua ngudoi ding 1a khéng
d6i véi hudng di chuyén ngiu nhién ban dau. Van téc di chuyén cua ngudi dung FU va
MU déu duoc thiét 1ap ngau nhién tir 0 m/s dén 10 m/s. Céc gia tri van toc ngudng
ding trong cac co ché quyét dinh chuyén giao dwa vao van toc, va co ché quyét dinh
chuyén giao méi 1a Vth; = 4.2 m/s (twong duong véi 15 km/h) va Vth, = 8.3 m/s
(twong duong véi 30 km/h) [28].

Céc kich ban s& mé phong hé théng thoi gian thuc trong thoi gian 30 phat. Nguoi
ding FU va MU s& xuat hién ngau nhién theo tién trinh Poisson véi gia tri toc o cudc
goi dén tuwong ¢ng 1a 1 cudc goi/phlt va 5 cudc goi/phat. Thai gian hoat dong cua
ngudi ding MU va FU duoc thiét 1ap ngdu nhién theo phan b mil vai gié tri trung
binh la 180 giay.

Gia str rang cac tram CFAP va ngudi dung FU déu la cac thiét bi trong nha, trong
khi cac tram MBS va nguoi ding MU 14 céc thiét bi ngoai troi. Cac md hinh mat mat

duong truyén tin hiéu duoc st dung trong mé phong theo cac md hinh chuan hoa cua
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ITU trong bang 3.1, cac mo hinh nay duoc sir dung cho viéc tinh toan chét lugng tin
hiéu thu duoc SINR.

Trong cac kich ban mé phong, luan vin s& théng ké sé liéu vé téng sé luong
chuyén giao trong hé théng. Luan vin s& dua vao tham sé nay dé danh gia hiéu ning
cta cac co ché quyét dinh thuc hién qué trinh chuyén giao di duoc trinh bay ¢ chuong
trudce.

Céc thdng s6 md phong dugc tom tit lai nhu trong bang 3.2 dudi day.

Bang 3.2. Bang tom tit cac théng sé md phong

C4c tham s6 md phéng Gia tri

M6 hinh mang 7-cell

Ban kinh vung pha séng cia MBS 500m

Béan kinh vung pha song cia CFAP 15m

Dai cong suat phat trén mdi kénh truyén ciia MBS 1mW to 200mW [26]
Dai cong suat phat trén méi kénh truyen cia CFAP 1mW to 125mW [26]
Chiéu cao ciia nguoi ding FU va MU 1mto 3m
Chiéu cao ciia tram MBS (hy) 30m

Chiéu cao cia tram FAP (hp,) 1m to 5m

S6 lwong kénh truyén caa hé thong 100

Ngudng chat lweng tin hi¢u thu dwgc SINR yéu cau cho mbi 10dB

kénh truyen xuong doi véi ngwoi dung MU

Ngudng chat lweng tin hi¢u thu dwgc SINR yéu cau cho mbi 10dB

kénh truyen xuong doi véi ngwoi dung FU

Ngudng chat lwong tin hiéu tin hiéu thu dwgc SINR cho sw 3B or 5dB
ngat dich vu

Ngudng van toc Vth; 15 km/h [27]
Ngwng van toc Vth, 30 km/h [27]
Toc do cudc goi dén ddi véi FU 1 cudc goi/phut
Toc dd cudc goi dén ddi véi MU 5 cudc goi/phit
]r?r?aléCh chuan mat mat cho dwdng truyén trong nha dén trong 4dB [28]

3«3 iIéch chuan mat mat cho dwdng truyén trong nha dén ngoai 124B [28]

Do léch chuan mat mat cho dwong truyén ngoai troi dén ngoai
tro 8dB [28]
?ﬁale(:h chuan mat mat cho dwong truyen ngoai troi den trong 10dB [28]

Hai kich ban md phong sau day sé& duoc sir dung dé danh gia hiéu ning cta cc co
ché quyét dinh thuc hién chuyén giao:

-S4 lwong tram FAP trong mdi MBS 1a 20

-S4 lwong nguoi dung MU tdi da trong m&i MBS 14 50
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Trong kich ban md phong dau tién, luan vin s& thong ké tong sé lan chuyén giao
cua timg co ché quyét dinh thyc hién chuyén giao, trong truong hop sé luong tram
FAP trong mdi ving phu séng cia MBS 1a 20. Dai c6ng suét truyén cho mdi duong
truyén xuéng cua MBS la tir ImW dén 200mW, va dai cong suat truyén cho mdi
duong truyén xudng cua FAP 13 tr ImW dén 125mW. M3i tram FAP c6 thé phuc vu
cuing luc sé lugng nguoi dung FU t6i da 1a 10% so véi tong sb luong kénh truyén cua
hé thdng, trong khi mdi tram MBS ¢6 thé phuc vu s6 luong ngudi ding MU téi da thay
dbi tir 20 dén 100. Ngudng yéu cau chat luong dich vu cho mdi kénh truyén xuéng doi
v6i nguoi ding MU va FU 1a 10dB. Muc ngudng chat luong tin hiéu thu duoc SINR
cho su ngit dich vu 1a 3dB cho céc dich vu thuong.

Nhu hinh 3.3, co ché quyét dinh thyc hién chuyén giao masi (New handover
decision scheme) ¢6 s 1an thuc hién chuyén giao thap hon dang ké, khi so séanh véi co
ché quyét dinh thyc hién chuyén giao dwa vao cuong do tin hiéu hoa tiéu nhan duoc
(Power-based scheme), va co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dya vao van toc di
chuyén (Velocity-based scheme). Co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dua vao
cuong do tin hiéu hoa tiéu ludn giir tong s6 lan thuc hién chuyén giao dao dong trong
dai gia tri tir 1070 dén 1200. Trong khi d6 co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao
dua vao van téc di chuyén ludn gitt hé thong hoat dong c6 sé lan thuc hién chuyén
giao bién ddi trong khoang gi4 tri tir 930 dén 980. Khi hé thdng str dung co ché quyét
dinh thuc hién chuyén giao méi, va & cing diéu kién cac tham sé dau vao hé théng,
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téng s6 1an thyuc hién chuyén giao cua toan hé théng chi giao dong trong khoang gia tri
tir 700 dén 750.

Hiéu ning cua co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao maéi 1a tét hon hai co ché
con lai, didu d6 c6 thé giai thich do co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao méi da
két hop maot céch hiéu qua cac tham sb cua hé thong, cac tham sb do6 1a cudong do tin
hiéu hoa tiéu nhan dugc, thong tin vé van téc di chuyén caa ngudi ding, va chat lwong
tin hiéu thu dugc SINR trén duong truyén phuc vu cua ngudi dung. Véi thdng tin vé
van toc di chuyén cua nguoi ding, hé thdng c6 thé giam bét nhitng lan thyc hién
chuyén giao vao céac tram FAP khong can thiét cho nhimg nguoi dung cé van téc di
chuyén cao, bai thoi gian két ndi caa nguoi dung ti tram FAP dich s& rat ngan va sau
d6 lai nhanh chdong thuc hién chuyén giao tgi mot tram phuc vu khéc. Véi thdng tin vé
chat lwong tin hiéu thu duoc SINR, duong két ndi cua nguoi ding téi tram FAP phuc
vu hién thoi s& duoc kéo dai 1au nhat cé thé, viéc két ndi s& kéo dai cho dén khi chat
lugng tin hiéu thu dugc SINR giam xudng dudi mirc ngudng khong thé dap tng dich
vu cho nguoi ding. Véi thdng tin vé chat luong tin hiéu thu duoc SINR, hé thong s&
giam bot duoc nhing 1an thuc hién chuyén giao téi cac tram FAP dich khong can thiét
trong truong hop mat do tram FAP trong vung phu cua MBS la day dac, trong khi do
chat lwong tin hiéu thu duoc trén kénh truyén dang sir dung cua nguoi ding van duoc
dam bao tét nhat. Nho viéc st dung tham s van téc di chuyén cua nguoi dung dé phuc
vu cho viéc tinh khoang thoi gian nguoi dung da két ndi t6i tram dang phuc vu, ma hé
thdng co thé tang thoi gian sir dung ciia qua pin caa thiét bi nguoi ding, do nhitng qua
trinh thuc hién chuyén giao khong can thiét ¢ nhitng noi vang phu séng giao nhau giita
cac tram phuc vu. Trong truong hop nguoi dung di chuyén & nhimng noi viing phu séng
giao nhau, s 1an thyc hién chuyén giao khong can thiét s& gia ting dang ké do cuong
d6 tin hiéu hoa tiéu véi tram dich va tram phuc vu 1a khéng 6n dinh, véi théng tin vé
khoang thoi gian ngudi dung da két ndi toi tram dang phuc vu, hé thdng sé doi va thuc
hién qué trinh chuyén giao khi ngudi ding di sau vao ving phua séng cua tram dich.
Véi co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dya vao cuong do tin hiéu hoa tiéu nhan
duoc, hé thong c6 s 1an thyuc hién chuyén giao 1a nhiéu nhat, d6 bai vi cuong do tin
hiéu hoa tiéu nhan duogc la khong du chinh xac trong truong hop cuong do tin hiéu hoa
tiéu nhan dugc bi anh huong do nhidu nhiét, nhidu duong truyén, nhidu da duong,
nhiéu do vudng vat can, ...wv.
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Tur hinh 3.3, két qua mo phong ciing chi ra rang sy gia ting sd luong ngudi ding
MU tbi da c6 thé dugc phuc vu bai mdi tram MBS 1a khong anh huéng nhiéu 1im dén

hiéu ning cua hé théng, dic biét 1a tong sb 1an thuc hién chuyén giao trong toan hé

thong.
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Hinh 3.4. S6 luong ngudi dung MU t6i da trong mdi MBS 12 50

Trong kich ban mé phéng thi hai nay, luan van s& théng ké tong sé lan chuyén
giao cua ting co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao, trong truong hop sé lugng
ngudi ding MU téi da trong mdi MBS 1a 50. Dai cong suat truyén cho mdi duong
truyén xudng caa MBS la tir ImW dén 200mW, va dai céng suat truyén cho mdi
duong truyén xudng cua FAP 1a tir ImW dén 125mW. Sé lugng tram FAP trong mdi
viing phu cua tram MBS thay d6i tir 10 dén 30. Mdi tram FAP c6 thé phuc vu cuing lic
s6 lugng nguoi dung FU téi da 13 10% so véi tong sé lwong kénh truyén cua hé thng,
trong khi mdi tram MBS c6 thé phuc vu sé luong nguoi dung MU t6i da 1a 50.
Ngudng yéu cau chat lugng dich vu cho mdi kénh truyén xudng déi voi nguoi ding
MU va FU Ia 10dB. Mtic ngudng chét luong tin hiéu thu dugc SINR cho su ngat dich
vu la 3dB cho céc dich vu thuong.

Nhu hinh 3.4, co ché quyét dinh thyc hién chuyén giao méi (New handover
decision scheme) c¢6 s6 lan thuc hién chuyén giao thip hon rat nhiéu, khi so sanh véi
co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dua vao cudng d6 tin hiéu hoa tiéu nhan duoc
(Power-based scheme), va co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dya vao van téc di
chuyén (Velocity-based scheme). Co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao méi c6
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téng s lan thuc hién chuyén giao 1a 764 khi hé thong c6 20 tram FAP trong mdi ving
phu cua tram MBS, va 950 lan chuyén giao khi hé théng c6 30 tram FAP trong mdi
viing phu cua tram MBS. Trong khi d6, co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dua
vao van tc di chuyén co sé 1an thuc hién chuyén giao 1a 947 khi hé thdng c6 20 tram
FAP trong mdi ving pha cia tram MBS, va s6 lan chuyén giao ting nhanh chong 1én
1328 khi hé thong c6 30 tram FAP trong mdi ving pha caa tram MBS. Khi hé théng
st dung co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao dwa vao cuong dé tin hiéu hoa tiéu,
s6 lan chuyén giao ting 1én muac 1132 khi hé théng c6 20 tram FAP trong mdi ving
phu cua tram MBS, va 1én dén 1668 khi hé théng c6 30 tram FAP trong mdi ving pha
cua tram MBS.

Tur cac két qua mo phong dat duoc, luan vian thay rang sé lugng tram FAP trong
mdi ving phu cia tram MBS, hay mat do trién khai cac tram FAP trong cac ving phu
cta tram MBS anh huong rat [6n dén hiéu ning cua hé thdng. Sé lugng cac tram FAP
tang 1én cang nhiéu thi sé lwong chuyén giao trong toan hé thdng ciing ting 1én nhanh
chong. Tuy nhién véi co ché quyét dinh thuc hién chuyén giao méi, hé thong co thé
giam di dang ké s lan thyc hién chuyén giao, qua do6 ting cao hiéu ning cia toan hé

théng.
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Chuong 4. KET LUAN
4.1. Kétluan q ‘

Trong luan van nay luan van da trinh bay tong quan vé mang di dong LTE va mang
di dong LTE - Femtocell. Luan vin ciing dd dwa ra nhitng dong luc cho hé théng mang
LTE hién tai can thiét phai tich hop cdng nghé femtocell, va huéng giai quyét cua
nhitng nha nghién ctru vé van dé quan ly di dong trong mang di dong LTE - Femtocell.
Cong nghé femtocell hira hen s& giai quyét nhitng van dé mang yéu ¢ ria ving phu
s6ng, va giam tai cho hé thng mang vi mé macrocell. Nhitng anh huéng tiéu cuc song
hanh cung véi su trién khai cua cong nghé femtocell, chinh 14 sy gia ting nhanh chéng
thiét bi nguoi dung két ndi dén hé théng mang, diéu d6 lam cho viéc quan 1y di dong
cho nhiing thiét bi di chuyén gap nhiéu khé khan. Chuyén giao 1a mot phan quan trong
trong qua trinh quan 1y di dong, sé luong chuyén giao s& gia ting nhanh chong khi
ngudi dung di dong di chuyén lién tyc trong hé théng mang, do d6 sé luong chuyén
giao gay anh huong truc tiép dén hiéu niang hé théng va chat luong dich vu caa hé
thdng mang. Luan vin ciing trinh bay cac tham sé dugc cac nha nghién ciu sir dung
trong cac co ché quyét dinh thuc hién qua trinh chuyén giao. Cing véi d6 1a nhimng co
ché quyét dinh thuc hién qué trinh chuyén giao dién hinh ciing duoc néu ra va phan
tich.

Viéc di chuyén thuong xuyén cua ngudi ding va sy phan b ngau nhién cua céc
tram femtocell, din dén nhiing van dé quan trong trong viéc quan Iy nhidu cho hé
thdng mang LTE - Femtocell va quan Iy chat luong dich vu cho ngudi ding. Do d6 dé
quan 1y di dong va quan ly chat lugng dich vu cho nguoi dung mot cach hiéu qua, luan
van da dé& xuat mot co ché méi cho quéa trinh quyét dinh thuc hién chuyén giao. Co ché
quyét dinh thuc hién chuyén giao mai s& vira gidip hé théng giam sb luong chuyén giao
khong can thiét, va d¢ong thoi dam bao dugc chat luong dich vu ngudi ding thdng qua
chat luong tin hiéu thu duoc SINR. Thong qua md phong luan van dat duoc két qua
kha quan cho co ché méi nay. Két qua chi ra rang co ché quyét dinh thuc hién chuyén
giao méi cd s6 luong chuyén giao dugc giam di dang ké, khi so sanh véi hai co ché
quyét dinh thuc hién chuyén giao da duoc dé& xuét trude day, do 1a co ché quyét dinh
thuc hién chuyén giao dwa vao cudng do tin hiéu hoa tiéu va dya vao toc do di chuyén

Cta nguoi dung.
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4.2.  COng viéc trong twong lai
Tiép ndi cho cong trinh nay, tdi s& tap trung nghién ctu cho nhing van dé quan ly

nhiéu di dong dudng Ién trong hé thong mang di dong LTE - Femtocell. Bong thoi toi
cling s& tiép tuc phat trién chuong trinh mé phong dé tao ra giao dién than thién dé
ding, va tro thanh mot chuong trinh mé phong hé théng truyén thong di dong tiéu

chuan cho hé théng mang di dong LTE - Femtocell.
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