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PHAN MO PAU

Mang khong day 1a mot trong nhitng budc tién 16n nhat cia nganh may
tinh. Dau moc quan trong cho mang khong day dién ra khi tién trinh di dén
mot chudn chung duoc khoi dong. Trudc do, cdc nha cung cap thiét bi khong
day dung cho mang LAN déu pht trién nhitng san phdm doc quyén, thiét bi
cua hang nay khong thé lién lac duoc véi ctia hang khac. Nho su thanh cong
ctia mang hitu tuyén Ethernet, mot s6 cong ty bat ddu nhan ra rang viéc xéac
lap mot chudn khong day chung 1a rat quan trong. Vi nguoi tiéu dung khi dé
sé dé dang chap nhan cong nghé mdéi néu ho khong con bi bé hep trong san
pham va dich vu ctia mot hiang cu thé. Chuén khong day méi chinh thic dugc
ban hanh nam 1997. Sau d6 c6 2 phién ban chuan, 802.11b (Hoat dong trén
bang tan 2,4 GHz) va 802.11a (Hoat dong trén bang tan 5,8 GHz), lan luot
duogc phé duyét. Vao thang 8/1999, Lién minh tuong thich Ethernet khong day
WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance) dugc thanh 1ap sau nay déi
tén thanh lién minh Wi-Fi. Muc tiéu hoat dong cta t6 chitc WECA 1a xéc
nhan san pham cua nhitng nha cung cap phai tuong thich thuc su véi nhau.
Nhu vay 1a cong nghé két n6i cuc bo khong day da duoc chuin héa, c6 tén
thong nhat Wi-Fi. Nhitng nguoi ua thich Wi-Fi tin rdng cong nghé nay sé gat
ra 1€ hét nhitng k¥ thuat két noi khong day khac. Tuy nhién, vai nam gan day,
th€ hé mang dau tién dua trén cong nghé méi WiMAX, hay goi theo tén k§y
thuat 1a 802.16, da ra doi va trd nén phé dung. WiMAX chinh 1a phién ban
phu séng dién rong ctia Wi-Fi v6i thong luogng t6i da c6 thé 1én dén 70
Mb/giay va tam xa lén tGi 50 km, so v6i 50 m ciia Wi-Fi hién nay. Ngoai ra,
trong khi Wi-Fi chi cho phép truy cap & nhitng noi c6 dinh c¢6 thiét bi hotspot
(Gi6ng nhu c4c hop dién thoai cong cong) thi WiMAX c6 thé bao trim ca mot
thanh pho hoac nhiéu tinh thanh giéng nhu mang dién thoai di dong. Mot
tuong lai rat hita hen dang dén cho WiMAX.
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Diing trudc xu th€ phat trién d6, hoc vién da lua chon dé tai nghién citu
vé mang khong day bang thong rong WiMAX, nhim chuén bi nhitng kién
thitc c4n thiét, 1am chu cong nghé dé c6 thé sin sang ddp ting yéu ciu mdi.
Muc dich cua dé tai:

e Nghién citu vé mang khong day dac biét 1a mang khong day bang

thong rong WiMAX dé tim hiéu mot cong nghé mang méi chuén bi

trién khai dua vao khai thic tai Viét nam.
Doi tuong va pham vi cua dé tai:

e Nghién ctiu khai quat vé mang cuc bo khong day ma tiéu biéu la

mang Wi-Fi .
e Nghién cttu vé mang khong day bang thong rong WiMAX.

e Nghién citu vé tinh hinh trién khai tng dung cong nghé¢ WiMAX trén
thé gidi va tai Viet Nam. Mot vi du cu thé vé trién khai thir nghiém
du 4n cia VNPT tai tinh Lao Cai. Panh gid, nhan xét vé mat cong
nghé, ky thuat ciing nhu hiéu qua kinh doanh cta cong nghé
WiMAX.

Bo cuc cuia ludn vdan
e Ngoai phan m& dau va két luan, luan van bao gom 4 chuong.
Chuong 1: Khai quat vé mang cuc bo khong day

e Trinh bay khdi quat vé mang cuc bo khong day ma tiéu biéu 12 mang
Wi-Fi, cdc van dé lién quan dén kién tric mang, cic dich vu cua
mang cuc bo khong day.

Chuong 2: Giéi thiéu mang khong day bang thong rong WiMAX
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e Chuong nay giGi thiéu vé mang WiMAX, kién tric, m6 hinh hoat
dong, bang tan st dung..... cling nhu dich vu cia WiMAX. Chuong
ndy ciing trinh bay vé su phat trién cia tiéu chuin 802.16, dong thoi

so sanh mang WiMAX véi mang Wi-Fi.
Chuong 3: Chuan IEEE 802.16
e Trinh bay chi tiét vé chudn 802.16 st dung cho mang WiMAX co

dinh. Cu thé vé 16p vat ly, phan 16p MAC, cdc vin dé vé bao mat,
QoS trong chuin 802.16.

Chuong 4: Trién khai ing dung cong nghé¢ WiMAX

e Trinh bay vé tinh hinh trién khai tng dung mang WiMAX trén thé
giéi va tai Viet Nam. Du 4n thir nghiém trién khai ting dung cong
nghé WiMAX tai tinh Lao Cai clia Téng cong ty BCVT (VNPT).
Danh gid, nhan xét vé mat cong nghé, ky thuat cling nhu hiéu qua

kinh doanh ctia cong nghé WiMAX.

Két luan: Trinh bay két luan va mot s6 van dé quan tam nghién ctu tiép.
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CHUONG I: KHAI QUAT VE MANG CUC BO KHONG DAY
Ngay nay, rat dé nhan thdy s6 xu hudng phdt trién cla thi trudng vién
thong. Tha nhat, s6 lugng cac thi€t bi ma mot ngudi dung c¢6 kha nang két noi
v6i mang vién thong tang Ién nhanh chéng. Tr mdy tinh dé ban dén may xdch
tay, thiét bi cAm tay (PDA) va dién thoai di dong déu duoc thiét k& di nho dé
c6 thé mang theo bén ngudi va déu cé thé két néi v6i nhau ciing nhu két noi
v6i mang Internet. Thé hai, xu huéng thu nho khoang cach gitra linh vuc
thong tin thoai (Tele communication) va thong tin dir liéu (Data
communication). Ca hai dang hoi tu lam mot. Mot cudc thoai ¢6 thé truyén
qua mang s6 liéu va nguoc lai. Ca hai déu dang phat trién manh mé vé mat k§
thuat. Trong linh vuc truyén thong truyén thong, cdc hé théng thong tin di
dong dang phat trién lén hé thong thong tin di dong thé hé thit 3. Trong linh
vuc truyén soO liéu, truy nhap khong day dugc xem la dong luc cho su phat
trién cua cdc tiéu chuin chung cho mang cuc bo khong day WLAN, ma tiéu
biéu 1a ho tiéu chuan 802.11x cua IEEE (Con dugc goi la Wi-Fi). Tat ca
nhitng xu huéng nay dang lam phong pht cho moi truong da truy nhap va lam

thay dai thi trudng vién thong thé gidi.

1.1 M6 dau

Mang mdy tinh cuc bd khong day (WLAN) dugc xem nhu 1a mdt mang
mady tinh cuc bo (LAN) sir dung phuong thic truyén dan vo tuyén dé truyén va
nhan s6 liéu. Cac mang may tinh cuc bd khong day thoi ky dau st dung bang
tan 2.4 GHz & bang tan dugc danh cho céc tng dung trong cong nghiép, khoa
hoc va y t€ ISM (Industrial, Scientific, and Medical) noi ma cac thiét bi khac
nhu mdy dién thoai kéo dai, 10 vi soéng, thiét bi diéu khién gia dinh..v.v cing
hoat dong.

Cho dén nam 1997, khi IEEE (Institute of Electical and Electronics

Engineer) ban hanh tiéu chuin k¥ thuat 802.11 cho cdc thiét bi WLAN hoat
dong & pho tan 2.4 GHz, mot chuin cong nghiép cho cac thiét bi WLAN duoc
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hinh thanh. Ban diu, cac mang WLAN c6 t6c do truyén s6 liéu 1 hoac 2 Mbps
da dap ing dugc cac yéu ciu co ban cua cac ting dung hién thoi, tuy nhién, to
ra cham hon nhiéu véi cdc ting dung st dung mang noi bo LAN c6 t6c do 10
hoac 100 Mbps. Hai nam sau, tiéu chuin 802.11b dat toc do truy nhap WLAN
len 11 Mbps va dua WLAN 1én ngang hang cing mang LAN tiéu chuén.
Trong cuing nam 1999, nhi€u cong ty trong nganh cong nghiép mdy tinh nhan
ra rang k§ thuat WLAN da trudng thanh va cé téc do truyén so liéu ddp ung
dugc cac ing dung doi hoi toc do truy nhap 16n da thanh 1ap lién minh WECA
- Wireless Ethernet Compatibility Alliance (Sau nay déi tén thanh lién minh
Wi-Fi) dé hd tro cho su phat trién clia cic san pham dua trén dong tiéu chuin
802.11b. Hiép hoi nay da xay dung biéu twong Wi-Fi (Wi-Fi logo) dé xic
nhan cdc san phdm c6 thé cling hoat dong trong moi trudng WLAN. Ching
nhan Wi-Fi da dam bao cho su phét trién nhanh chéng clia cic san phim trén
tieu chudn 802.11b vA m& ra thoi ky bung nd thi trudng ctia san pham 802.11b

trong ca thi truong gia dinh va thuong mai.

Tuy nhién, cling véi su phét trién nhanh chéng ctia cidc diém néng trén toan
thé gidi, Wi-Fi cling dang ding trudc cdc thach thiic ma xem ra khong dé vuot
qua nhu: Hoan thién vé mit tiéu chudn ky thuat, kha nang tinh cuée, chuyén

vung, bao mat v.v.

1.2 Kién tric mang

Niam 1997 t6 chic IEEE bat ddu phat trién chuin 802.11 dau tién cho
mang LAN khong day (WLAN — Wireless Local Area Network). Chuin nay
dinh nghia cho 16p MAC (Media Acess Control- Diéu khién truy cap moi
truong) va tang PHY (Physical - Vat 1y) trong viéc két n6i khong day.
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Hinh 1.1: Vi tri tiéu chudn IEEE 802.11 trong moé hinh mang OSI
1.2.1 M6 hinh té chiic va nguyén Iy hoat dong:

Mang WLAN goém ba thanh phan: Diém truy cap dé cung cdp viing phu
séng cho nguoi st dung, mang truyén dan va hé thong quan ly. Déi véi ngudi
stt dung thi ¢6 thé 1a cdc may tinh c4 nhan (Thong thudong 1a mdy xéach tay)
v6i 1 card WLAN, thiét bi PDA hoac cac may di dong hai ché do. Mot s6 may
tinh x4ch tay sau nay, card WLAN duoc tich hop trong mdy va dugc goi la

mdy Centrino.

Céic mdy tram cua mang Wi-Fi (Hoac Wi-Fi5) st dung bang tdn 2.4 GHz
(Hodc 5 GHz) dé truyén nhan dit liéu véi cdc diém truy nhap (AP - Access
Point), va sut dung cac k§ thuat diéu ch€ méi nhu k§ thuat trai phé SS (Spread
Spetrum) va phan chia da tan s6 truc giao OFDM (Orthogonal Frequency
Devision Multiplexing) (Cu thé 1a trai phé day truc tiép DSSS cho 802.11b; va
OFDM cho 802.11a va 802.11g) duoc st dung cho diéu ché tin hiéu va da truy
nhap. Cac AP dugc thiét k& nhu 1a cong (Gateway) ndi gilta mang khong day
va ha tdng mang hién ¢6. Mbi AP don cung cap két ndi cho cdc user trong
pham vi ban kinh khodng 100m trong tdm nhin thang. Trong ving phu cla
moi diém truy nhap, cdc user cé thé két noi v6i nhau hodc truy nhap sit dung

cac ung dung, tai nguyén Internet thong qua AP.
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Hinh 1.2: Cdu hinh mang Wi-Fi

Ngoai ra, st dung cong nghé Wi-Fi c6 thé trong két noi LAN-to-LAN bing
hinh thitc diém-di€ém hoic diém - da di€ém vdi Antenna c6 dinh huéng dé ting
khoang cach phuc vu. Hinh thic két noi nay duogc goi la cau khong day
(Wireless Bridge).

1.2.2 Mot 56 tiéu chudn ky thudt tiéu biéu cho WLAN
1.2.2.1 IEEE 802.11

La tiéu chuén k§ thuat quy dinh cho WLAN hoat dong & bang tin 2.4 MHz.
Cong suét phat xa cuc dai dugc quy dinh 4W & My va 100 mW & chau Au.
Ban dau, tiéu chudn k¥ thuat IEEE 802.11 dinh nghia cho t6c do truyén dit
lieu 1 hoac 2 Mbps vé6i ba k§ thuat vo tuyén khdc nhau: Trai phd nhay tan
FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum), trai phd day truc ti€p DSSS
(Direct Sequence Spread Spectrum) va hong ngoai (Infrared). Trén co s& ky
thuat IEEE 802.11, mot s6 tiéu chudn khdc dugc phét trién nhdm nang cao toc
do truyén so lieu nhu 802.11b, 802.11a.

1.222IEEE 802.11b

IEEE 802.11b duogc x4y dung trén co s& md rong cla tiéu chudn 802.11 cho
phép truyén s6 liéu véi toc do 5.5 Mbps va 11 Mbps sir dung cling bang tian

2.4 GHz va chung gi6i han vé cong suat phit nhu tiéu chuin 802.11. Tiéu
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chudn 802.11b st dung k§ thuat trai phé day truc ti€p DSSS va k¥ thuat ma
hod khod ma két hgp CCK (Complementary Code Keying) dé tang toc do
truyén s6 liéu nhung van duy tri tuong thich véi tiéu chuén 802.11 vé6i phuong

phdp trai phé day truc ti€p DSSS.

Mot s6 san pham “802.11b+” ¢6 mat & thi trudng hoat dong & biang tan 2.4
GHz v6i t6c do 22 Mbps. Tiéu chuan 802.11b+ duoc xay dung trén dong tiéu
chuén IEEE va nang c4p phan ma hoa nhung vin dam bao tuong thich véi céc

san phdm dua trén tiéu chuan 802.11b.

Hiép hoi Wi-fi dd xdc nhan chudn cho cic thiét bi WLAN hoat dong trén
tiéu chudn 802.11b véi tén goi Wi-fi.
1.223 IEEE 802.11a

La tieu chuin k§ thuat cho WLAN va mang dién rong W-WAN (Wide
Area Network) hoat dong & biang tan 5 GHz, phan bang tan U-NII. Tiéu chuin
ky thuat nay sit dung phuong phap da truy nhap phan chia theo tan so truc
giao OFDM (Orthorgonal Frequency Division Multiplexing) cho phép truyen
s0 liéu dat toc do 54 MBps.

Hiép hoi Wi-Fi ciing da xdc nhan chuén cho céc thiét bi sir dung tiéu chuin

802.11a véi tén goi “Wi-Fi5”.
1.2241EEE 802.11¢g

Pugc xay dung trén co s& tieu chuin 802.11 cho WLAN, t6¢ do truyén s6
liéu dat 54 Mbps trén bang tan s6 2.4 GHz (Cing bang tan véi 802.11b), st
dung k¥ thuat diéu ché OFDM trong khi van gitt tinh tuong thich vé6i 802.11b

1.2.3 Cdc ky thudt diéu ché

K¢ thuat da truy nhap vo tuyén dugc xay dung trén nhiéu tiéu chuin k§y
thuat khac nhau, vé téng quét c6 thé phan chia thanh ba phuong thic da truy
nhap tiéu biéu: Pa truy nhap phan chia theo thoi gian TDMA (Time Division
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Miltiple Access), da truy nhip phan chia theo tan s6 FDMA (Frequency
Division Multiple Acces) va da truy nhap phan chia theo ma CDMA (Code
Division Multiple Access).

- Da truy nhap phan chia theo tan s6: Trong phuong thiic nay, mdi thué
bao dugc gdn mot cip tan s6 song cong (Duplex) dé truyén thoai hoic

sO liéu gitra thué bao va mang.

- Da truy nhap phan chia theo thoi gian: Trong phuong thitc nay, mot tan
sO trong mot cap tan s6 dugc phan chia thanh cdc khe thoi gian khac
nhau va thué bao dugc phan bé mot cip khe thoi gian trong mot cip tan
s6 (Pudng Ién va dudng xuong) dé truyén tin. Nhu vay, mdi cip tin s

c6 thé dugc stt dung cho nhiéu thué bao lién lac dong thoi.

- Da truy nhap phan chia theo ma: Day la phuong thic da truy nhap trong
d6 mdi thué bao dugc gdn mot ma trai phd (Ma gid ngiu nhién PS
(Pseudo-noise Sequence)) dé truyén tin trong cling mot dai tan s6. Viéc
tdch biét thong tin gitta cdc thué bao dugc thuc hién nho tin hiéu truc
giao cuia cdc ma trai pho nay. Viéc gidi ma tin hiéu chi ¢6 thé thuc hién
dugc khi phia thu biét duoc ma trai phd ma phia phat st dung dé ma
ho4 tin hiéu

Viéc ting dung k¥ thuat da truy nhap theo ma vao céac k¥ thuat da truy nhap
vO tuyén da tao ra nhitng wu diém ndéi bat nhu: Kha niang chong nhiéu do co y
hay khong ¢6 ¥, c6 tinh bao mat cao, giam do phic tap trong cong tic quy

hoach tin s0 ....

Su khan hi€m ctia phé tdn va tdm quan trong ngay mot tang cla tng dung
khong day da dat ra nhitng yéu cdu doi vé6i k¥ thuat sit dung phé tan: Sir dung
¢6 hiéu qua phd tan va dam bao kha nang da truy nhap. Trong cdc hé thong
WLAN, cdc k§y thuat diéu ché€ chil yéu dugc sir dung 12 k§ thuat trai phd SS va

phan chia da tan s6 truc giao OFDM. Dé phan nao giai thich cdc diém manh
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cua cac k¥ thuat diéu ché nay, trong pham vi ctia chuong nay chi néu cac diém
chung va céc uu diém hai k¥ thuat diéu ché tiéu biéu 1a k§ thuat trai pho SS va

phan chia theo tan so truc giao OFDM.
1.2.3.1 Ky thudt diéu ché'trdi pho (Spread Spetrum Technique)

K§ thuat diéu ché trai phd duoc sir dung ban diu trong quan doi dé chong
lai nhiéu toan bang do ¢6 y hoac vo tinh va ¢6 tinh bao mat cao. Trong diéu
ch€ trai pho, mdi ngudi duge phat mot chudi ma riéng, chudi ma nay duoc st
dung dé ma hoa tin hiéu mang tin khi phat. Tai phia thu s& ti€n hanh giai ma
tin hiéu thu dugc thong qua chudi mé nay. Diéu nay thuc hién dugc do tuong
quan chéo gilta ma cua nguoi st dung mong mudn va ma cta nguoi su dung
khac rét thap. Do qua trinh ma hoa s€ trai rong phd cla tin hiéu can phdt nén
pho tin hiéu ma 16n hon rat nhiéu so vé6i bang tan can thiét dé mang tin, vi vay
ngudi ta goi phuong phdp nay 1a diéu ché trai phd, tin hiéu sau diéu ché dugc
goi 12 tin hiéu trai pho.

Néu ky hiéu B, la bang tan phat, B, 1a bang tan cta tin hiéu mang tin, ta ¢6

thé dinh nghia vé do tang ich xir Iy G, nhu sau:

Gi4 tri G, thay d6i tir 100 dén 10.000.000 hay tir 20 dB dén 60 dB.

A
P

Trudc khitrdiphd \ p
Sau khitradiphé \ B I

Hinh 1.3: Nguyén 1y trdi pho
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Dé ¢6 thé thuc hién trai pho, tin hiéu phat phai c6 dang tap 4m bang rong va
c6 tinh ngau nhién. Nhu vay, tin hiéu phai dugc ciu tric tr mot s6 hitu han
cac thong s6 mang tinh chat ngiu nhién. Cac thong s6 nay phai dugc chita
dung ca bén phat va bén thu. Yéu cau nay c6 thé dugc thoa man bang viéc si
dung mot chudi nhi phan gid ngiu nhién c¢6 phé gin giong nhu tap am
Gaussian - chuéi gia ngiu nhién PN. Trong thuc t€, cic chudi nhi phan ngiu

nhién c6 thé duoc diéu ché dé dang va c6 nhitng két qua thuc t€ gia tri.

Trong k¥ thuat st dung cho di€u ché€ cia WLAN sir dung phuong thiic trai
phé, ¢6 hai ky thuat diéu ché tiéu bi€u: diéu ch€ day truc ti€p (DS - Direct
Sequence) va di€u ché nhay tan (FH - Frequency Hopping).

a. Diéu ché day truc tiép (DS)

Trong diéu ché trai phd diy truc ti€p, méi ngudi sit dung duoc gdn mot ma
trai phd, ma nay dugc tao ra boi qué trinh diéu ché tuyén tinh v6i mot chudi
tin hiéu gia ngau nhién c6 téc do cao. Tin hiéu diéu ché ban dau duoc nhan
voi ma trai phé dé tao ra mot chudbi tin hiéu ¢ téc do cao hon nhiéu so véi t6c

do ma ban dau, va do d6 pho tin hiéu ciing rong ra tuong vng.

Tin hiéu trudc diéu ché Tin hiéu tral phd Tin hiéu sau giai diéu ché
A cuong do A A
Nhiéu Tin hiéu
Tin higu %
Nhiéu
/ y
> ] > El 4 g
Tan sé

Hinh 1.4: Nguyén ly trdi pho day truc tiép cé thanh phdn ciia nhiéu bang hep
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Ngoai cac wu diém chung ctia k§ thuat trdi ph6 nhu: Da truy nhap,
chong nhiéu da duong, chong nhiéu bang hep va kha nang nghe trom

thap, hé thong trai phé day truc ti€p c¢6 mot s6 uu va nhuge diém sau:

Uu diém:

Viéc tao tin hiéu ma duoc thuc hién dé dang thong quad phép nhan tin

hiéu thong thuong.

- Do chi can ¢6 mot tan s6 séng mang nén bo tao sdng mang c6 cau tao
don gian.

- C6 thé thuc hién dugc giai diéu ché nhat quan.

- Khong can thiét phai dong bo giita nhitng nguoi st dung.

Nhuoc diém:

- Kh6 tao lap va duy tri dong bo giita tin hiéu thu va chudi mi trai pho
ding dé giai diéu ché. Viéc dong bo phai dugc duy tri trong khoang
thoi gian mot phan cta chip dong thoi do 1éch dong bo can phai rat nho.

- Viéc tao ra mot chudi tan so6 ¢6 tinh lién tuc 16n rat khé khan.

- Do cong suit phat cua nhitng nguoi stt dung & gan tram gdc 16n hon rat
nhi€u so v6i nhiing ngudi & xa tram goc, gay ra nhiéu doi v6i nhiing
ngudi sit dung & xa. Van dé gin, xa c6 thé duoc gidi quyét biang sir dung
thuat todn diéu khién cong suit clia ca tram goc va mdy di dong.

- Do sur dung toan bang tan cho viéc thuc hién truyén nhan tin hiéu nén
sO bang tan san sang trén toan bang la rat it (3 tan s6 véi 2.4 GHz) cho
kha nang mé rong vung phu song la rat kho.

b. Diéu ché nhdy tan (FS)

Trong hé thong trai phd nhay tan, tin s6 mang cua tin hiéu diéu ché dugc

thay déi theo chu kj. Sau mot khoang thoi gian, tn s6 séng mang lai “nhay”
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sang mot tan s6 khiac. Dang nhay tan nay dugc quyét dinh bai tin hiéu ma.
Tap hop cdc tin s6 ma séng mang c6 thé nhay t6i duoc goi 1a tap nhay tan.
Viéc chi€m dung tan s6 ctia hé thong trai phé nhay tan rat khac biét so vdi hé
thong trai pho day truc ti€p. Hé thong trai phd day truc ti€p DS s& chiém toan
bo dai tdn s6 khi phat, con hé thong trai phé nhay tan chi chiém mot phian nho
ctia dai tin hiéu khi phat, nhung vi tri cia phan dai tan bi chi€m trong toan bo
dai tan sé thay doi theo thoi gian. D6i vé6i trai phd nhdy tdn c6 hai loai nhay
tan nhanh va nhay tan cham tuy thudc vao t6¢c do ciia ma nhay tan va toc do

cta tin hiéu cAn mang tin.

Ngoai cac uu diém chung ctia k§ thuat trai phé nhu: Da truy nhap, chong
nhiéu da duong, chong nhiéu bang hep va kha nang nghe trom thap, ky thuat

trai phé nhdy tan con c6 céc wu va nhuoc diém sau:
Uu diem:

- Viéc dong bo thuc hién dé hon nhiéu so véi trai phd diy truc tiép vi chi
thuc hién trong mot phan thoi gian cua 1 budc nhay tan.

- Cé4c dai tan s6 ma tin hiéu nhdy tdn c6 thé chi€ém giit khong cin phai
lién tuc nhau vi bo t6 hop tin s6 ¢6 thé nhay qua mot phin clia bing
tan. K&t hop véi kha nang dé dong bo cho phép hé thong c6 dai tan trai

phé 16n hon.

- Xéc xudt ¢6 nhiéu nguoi st dung cliing phat trén mot dai tan so 1a rat
nho. Tram goc ¢6 thé thu duoc tin hiéu tr mot ngudi st dung & xa tram
goc ma khong so bi nhiéu boi nhitng ngudi st dung & gan vi nhiing
nguodi nay st dung cic tan s6 phat khac nhau va khong cian quan tam

nhiéu dén van dé gan - xa nhu trong hé thong trai phd day truc tiép.
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- Do hé thong trai phé nhay tan c6 thé lam viéc duoc & dai tan trai phod
16n nén viéc chong nhiéu bang hep tot hon so véi hé théng trai phd day

truc tiép.
Nhuoc diém:
- B0 t6 hop tin s6 st dung trong nhay tan rat phic tap.

- Viéc thay déi tin hiéu dot ngot khi dai tin tin hiéu thay d6i dan dén dai

tan chi€ém dung tang.

- Viéc giai ma nhat quan s€ rat kho thuc hién vi khong duy tri dugc moi

quan hé vé pha khi tan s6 thay doi.
1.2.3.2 Ky thudt diéu ché phdn chia theo tan s6 truc giao OFDM

K§ thuat diéu ché phan chia theo tin s6 truc giao OFDM la mot phuong
thitc diéu ché va phuong thic da truy nhap khac. OFDM phan chia bang tin ra
céac doan tan s6 bing nhau cho ngudi st dung dé truyén nhan thong tin.
OFDM vé phuong dién nao dé ciing tuong tu ky thuat phan chia theo tn s6
FDM, tuy nhién, OFDM c6 mot tinh chat quan trong 1a cac tin hiéu dugc diéu
ch€ c6 tinh chat truc giao véi nhau. Da6i v6i nhan kénh theo tan s6 FDM, giita
cac tan s6 can c6 khoang tan s6 bao vé, con OFDM do c6 tinh chat truc giao

nén céc tin hiéu chong 1an 1én nhau ma khong gay nhiéu.

Ky thuat OFDM la mot truong hop dic biét cta k§ thuat truyén dan da séng
mang, dong s6 liéu duoc truyén trén nhi€u séng mang phu cé toc do thap hon.
Hinh1.5 biéu dién dang tin hiéu ctia mot tin hieu OFDM, cdc tin hiéu & céc
séng mang c6 dang hinh sin vé6i dac di€ém c6 gid tri khong & tat ca cac tan s6 f,
va f;, 1a khoang cach gitra cic song mang phu. Do d6 khong bi anh hudng cua

nhiéu trong bang.
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fo+(kD)f,  foHkfy  f+ (kD

Hinh 1.5: Phé ciia tin hiéu OFDM

Hon nita, do tinh chat truc giao nén hiéu qua st dung bang tan dugc tang

lén rat nhiéu.

K§ thuat nhan kénh tan s6 truc giao OFDM ciing c6 thé dugc xem nhu 1a
k§ thuat da truy nhap khi ma mot hoic mot nhém séng mang duoc phan bo

cho cac nguoi dung khac nhau.

Ky thuat OFDM ciing c6 thé két hop v6i ky thuat nhay tin dé tao nén hé
thong trai phd va c6 nhiéu wu diém hon so véi cdc k§ thuat CDMA trudc day
nhu: Chéng xuyén nhiéu tot hon, st dung bang tan hiéu qua hon.

Hién nay, k§ thuat OFDM duoc st dung trong ca truyén dan truyén thong
(ADSL) va truyén dan vo tuyén (Truyén hinh s6 quang b4, truy nhap Internet
biang rong) va duoc xem nhu mot lua chon cho tiéu chuin vo tuyén cua thong
tin di dong thé hé thi 4.

1.2.4 Két noi
Trong thuc t€, do k¥ thuat dé thiét 1ap mang Wi-Fi dé cung cdp dich vu déu

ding tiéu chuin k§ thuat cia mang Ethernet va hoan toan tuong thich dé két
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ndi truc ti€p vao mang Internet. M6 hinh két noi thong thuong cia mang Wi-

Fi dugc dua ra & hinh sau:

Phan quan ly mang Wi-Fi

AAA

VNN Internet

Vuing phl séng clia mot diém néng

Hinh 1.6: M6 hinh két néi ciia mang Wi-Fi
1.2.5 Nhdn thuc

C6 ba phuong phap nhan thuc cht yéu c6 thé duoc 4p dung cho céc nha

khai thac dé cung cép dich vu cho khich hang:

- Nhan thuc bang Radius, tdc 1a nhan thuc thong qua mdy chi AAA
(Access, Authorisation and Accounting). Phuong phdp nay dugc dp dung cho
quan ly thué bao khach hang ctia cdc ISP truyén thong va c6 thé dung chung
VGi co s6 dit liéu khach hang hién thoi cua cac ISP.

- Nhan thuc bang SIM card, thudong dugc goi 12 EAP SIM (Extensible
Authentication Protocol), v6i phuong phap nay cac may tinh hoac thiét bi dién
tlr cam tay can ¢6 thém thiét bi doc dugc SIM card. Theo bdo cdo ctua Gartner

Dataquest (Oct 2002) thi trong nam 2003 da c6 70% cac nha khai thac di

Ludn vdn tot nghiép cao hoc chuyén nganh X ly Thong tin va Truyén thong nién khod 2004 - 2006



226-

dong ctia chau Au s& cung cép kha nang nhan thuc niy cho khach hang cia
minh va dé€n nam 2007 s& chi€ém 50% thi phan vé dich vu truy nhap Internet
bang rong khong day. C6 mot s6 phuong phdp lai dua trén nhan thuc bang
cach str dung tin nhan ctia khich hang dé nhan mat khau dugc wa thich si

dung hon do cau hinh hé thong don gian.

- Nhan thuc bang chi s6 nhan dang ID, phuong phdp nay doi hoi cdc may
tinh vd PDA duoc cai mot phan mém c6 chi s6 nhan dang sin & trong phan
truy nhap. Phuong phap nay khé thuc hién trong viéc quan 1y chi s6 duy nhat

ID ciing nhu khi ¢6 s6 lugng khach hang 16n.
1.2.6 Quan ly chdt luong dich vu

Van dé quan 1y chat luong dich vu (QoS) 1a mot trong nhiing ton tai 16n
nhat cua dich vu nay. Chat lugng dich vu ctia mang Wi-Fi hoan toan phu
thudc vao s6 lugng nguoi dung va mic do nhiéu chong 1an cta tram thu phat
khac cung ton tai va khoang cach gitra nguoi st dung dén tram goc. Ngoai ra,
chat luong dich vu con phu thudc ca vao tng dung st dung, vao duong truyén

nhu céc thué bao Internet truyén thong.

Nguyén nhan cht yéu ctia van dé nay la viéc cic hé thong dua trén cong
nghé Wi-Fi khong gi6i han vé s6 nguoi st dung, st dung bang tan ISM. Trong
xu hudng dich chuyén lén sir dung bang tdn 5GHz, viéc quan ly chat luong

dich vu duogc cha trong.
1.2.7 Bdo mdt

Bao mat trong Wi-Fi st dung giao thic WEB. Tuy nhién do st dung
chiéu dai tir ma cho ma héa qué ngan (T 40 dén 128 bits) nén kho bao vé
truGc su tiAn cong cta hacker. Mot s tiéu chuan khdc cling dang dugc phat
trién d€ tang tinh bao mat cho mang Wi-Fi 1a WEP2 hodc AES. Ngoai ra
ngudi sit dung c6 thé sir dung cac phuong thic bao mat riéng ctia minh dé bao

vé trude su tdn cong cua tin taic nhu VPN, RES, ...
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Mic du vay, do dugc két n6i v6i Internet nén van dé bao mat con phu thuoc

nhiéu vao phia nguoi st dung nhu céc nguoi stt dung Internet thong thuong.

1.3 Cac dich vu mang
Céac dich vu dua trén k§ thuat mang noi bo khong day WLAN duoc phan

chia thanh ba nhém chinh:

- Nhom st dung cho mang dung riéng (Cong ty, truong hoc, vién nghién

ctru hodc cho cd nhan).
- Nhém str dung cho phuc vu & cic diém cong cong (“Diém néng”).
- Nhém str dung cho phu séng thi tran va thanh phd.

1.3.1 Nhom su dung cho mang dung riéng
1.3.1.1 Thiét ldp mang cuc bo

D6i véi mang dung riéng c6 thé str dung k§ thuat WLAN dé thiét 1ap mang
thay vi sit dung thiét 1ap hé théng cap dé dung chung truy nhap Internet hoic
két noi v6i cdc thiét bi khong day dé truyén dan dit liéu va két néi giita ching
v6i nhau. Nhitng mang nay ciing c6 thé sir dung dé két noi giita cdc tda nha
v6i nhau (Trong pham vi hang chuc mét) (Vi du nhu & cac giang duong ctua
truong dai hoc) hoac trong cac phong hoi nghi, phong khach ctia cac doanh
nghiép.
1.3.1.2 Sut dung cho cd nhdn

Muc dich chinh la thiét 1ap mang cd nhan khong day & nha thay vi phai
thi€t 1ap hé thong cap cho két nodi gifta cic may tinh (Pac biét 1a may tinh
xach tay) dé c6 thé dung chung truy nhap Internet. Tuy nhién, y tuéng st dung
cho cac tng dung dién thoai Internet con dang & trong giai doan nghién ctu,

phat trién (Nguyén nhan chinh 12 chat luong dich vu quéd xau).

1.3.2 Nhém sit dung cho phuc vu 6 cdc diém cong cong (Piém nong).
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C6 ba loai hinh dich vu dugc dé cap nhiéu trong cung cap dich vu & noi
cong cong (Truy nhap Internet, dich vu thong tin ndi bo va cic tng dung da
phuong tién) va duoc goi 1a diém néng. Thong thudng cdc vi tri nay la san
bay, nha ga, siéu thi, khach san, trung tam hoi nghi, trung tam giai tri, quan ca
phé va nha hang.

Cac thiét bi dau cuo6i st dung dich vu nay kha da dang: may tinh xach tay,
thiét bi dién tu cd nhan va cac may di dong. Sau day la cac loai hinh dich vu

dugc dé cap:
1.3.2.1 Dich vu truy nhdp Internet

Cung cap kha nang truy nhap Internet va st dung tng dung trén Internet

nhu Messaging, duyét Web, choi tro choi qua mang, mang riéng ao (VPN).
1.3.2.2 Ung dung da phiong tién

Cac tng dung da phuong tién nhu am thanh, phat hinh quang ba dugc cung
cap qua mang khong day véi toc do cao. Tuy nhién, dé dam bao dich vu thi

moi 6 phu séng (Cell) cin giGi han s6 luong nguoi truy cap 1a 20 hoac 30.
1.3.2.3 Dich vu thong tin

Dich vu nay cung cap cho nguoi st dung cac thong tin va cac ban tin noi
bd. Vi du la lich trinh hoac céac thong tin khac lién quan dén giao thong (San

bay, nha ga, tau dién ngadm) hodc cac thong tin thuong mai.
1.3.3 Nhom sut dung cho phui séng thi trdn va thanh phé nho

Cac nha khai thac di dong thuong coi ky thuat WLAN c¢6 ving phu séng
qua hep (Vai chuc mét) va ho khong dé cap dén viéc sit dung k§ thuat ndy dé
thiét 1ap mang vién thong cong cong. Ho 1ap luan rang néu ap dung k§y thuat
nay cho mang cong cong ¢ thé phai d6i mat véi mot van dé rit kho gidi quyét
la ddm bao chat luong dich vu do bang tan la bang tan tu do va phai chia sé

cho mot s6 lugng rat 16n nguoi dung. Tuy nhién, ho lai quan tam dén ky thuat
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nay & khia canh khéc 1a kha nang canh tranh vé gid cta cac thiét bi WLAN.
Mac du vay, cac nha khai thac di dong cung chi chd y dén st dung ky thuat
nay cho mang thi trudng 1a nhitng noi c6 mat do thué bao cao (Piém néng) ma
thoi.

Tuy nhién, cac nha cung cap dich vu mang mach vong vo tuyén (WLL) thi
coi WLAN Ia kha nang dé thiét 1ap mang cong cong cho & cac thanh phé nho

(It hon 50 000 dan) dé cung cdp dich vu truy nhap Internet.

Mic du vay, viéc st dung k§ thuat WLAN dé hd tro cho phat trién dich vu
Intenet & cac ving nong thon lai duge dé cap nhi€u nhat, noi ma cac nha khai
thac vién thong khong cung cép dich vu Internet t6c do cao. Th€ manh cta
WLAN Ia viéc trién khai cung cip dich vu twong doi dé dang: Gid thanh thiét
bi thip, dé sit dung, quan ly va khai thac. Mot trd ngai 16n nhat cho phét trién
theo huéng nay la cdc quy dinh vé phdp 1y hién hanh khong cho phép tu phat
trién mang dé cung cap dich vu theo hinh thifc tv phat ma khong cé su tham

gia clia cdc hang vién thong.

1.4 Két luan :

Chuong I da trinh bay khdi quat vé mang cuc bo khong day ma tiéu
biéu 1a mang Wi-Fi. Noi dung chuong da dé cap t6i cac van dé vé kién tric va
cdc dich vu, ing dung ctia mang. V€ kién tric mang, chuong nay da dua ra mo
hinh t6 chic, nguyén 1y hoat dong, cdc tiéu chuan 802.11, cdc ky thuat diéu
ché&, mo hinh két noi ciing nhu cdc van dé vé quan 1y chat lugng dich vu va
bao mat cia mang cuc bo khong day. Vé cac dich vu va tng dung, chuong I
cling da chia ra cac nhém st dung nhu: Nhom st dung cho mang dung riéng,
nhém st dung cho diém cong cong va nhém st dung cho phu séng thi tran va
thanh phd nho. Ngoai ra chuong nay ciing xem xét vé van dé quan ly chét

luong dich vu va bao mat cua mang Wi-Fi.
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CHUONG II: GIOI THIEU MANG KHONG DAY BANG THONG
RONG WIMAX

2.1 Mo dau

Nhu chiing ta da biét, hién nay c6 mot s6 hinh thifc co ban dé truy nhap
dich vu Internet. D6 1a truy nhap quay so truc ti€p (Dial up), truy nhap bang
thong rong (xDSL, Cable Modem, Leadline ) va truy nhap mang cuc bo khong
day (Wi-Fi). Tuy nhién céc hinh thic trén c¢6 mot s6 nhugce di€ém nhu : Toc do
cham (Dial up), tuong d6i dat va chua bao phu duge tit ca moi noi (xDSL, Wi-
Fi..... ). Chinh vi vay can c6 mot cong nghé méi dé giai quyét tat ca cdc nhuge
diém trén. Cong nghé méi nay cung cap:

- Toc do cao cua dich vu bang rong.

- Gi4 thanh ré hon xDSL, Cable Modem va dé mé rong dén cac khu vuc

nong thon, ngoai 6.
- Bao phu rong 16n nhu mang di dong thay thé cho cdc diém truy nhap
Wi-Fi nho.

Cong nghé nhu vay thuc t€ da dugc trién khai va né duoc goi 1a WiMAX.
WIiMAX 1a tén viét tit cia Worldwide Interoperability for Microwave
Access dugc thuc hién boi IEEE vé6i chuin mang tén 802.16. WiMAX c6 kha
nang truy nhap Internet bang rong nhu mang di dong truy nhap dién thoai.
WiMAX c6 thé thay thé dich vu xDSL va Cable Modem, cung c4p truy nhap
Internet bat ci noi dau.

Cong nghé WiMAX hién 1a xu huéng méi cho cic tiéu chudn giao dién vo
tuyén trong viéc truy nhap khong day bang thong rong cho thiét bi ¢6 dinh,
xach tay va di dong. WiMAX c¢6 nhiéu uu diém vuot troi, nhu toc do truyén
di liéu cao, c6 khi 1én t6i 70 Mb/s trong pham vi 50 km, chat lugng dich vu
duoc thiét 1ap cho tirng két noi, an ninh t6t, hod trg da huéng (Multicast) ciing
nhu di dong, st dung ca phé tin cap phép va khong cin cip phép. WiMAX

thuc hién viéc truyén tai dit liéu t6c do cao khong day bang séng siéu cao tan
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theo bo tiéu chuin IEEE 802.16 vé6i khoang cdch rét 16n. WiMAX duoc phat
trién dua trén nén tang cong nghé ghép kénh phan chia theo tin so truc giao.
Loi ich cila WiMAX la kha nang ghép kénh cao, vi thé cac nha cung cap dich
vu ¢6 thé dé dang cung cap cho khach hang dich vu truy nhap khong day.

Hién nay, cong ngh¢ WiMAX di c6 phién ban dau tién dua trén bo tiéu
chudn IEEE 802.16-2004 dang duoc thir nghiém va ché tao chipset. Giai doan
phat trién ti€p theo cia WiMAX dua trén bo tiéu chuan IEEE 802.16e, du
dinh trién khai vao nim 2006. Giong nhu Wi-Fi, WiMAX c6 thé cung cap két
ndi bang thong rong cho cac khach hang sit dung mdy tinh xach tay trong
pham vi diém néng truy cap hodc trong mot toa nha cé thé di chuyén ma van
gitt dugc két ndi bang rong.

Cong nghé¢ WiMAX duoc st dung sé& dem lai nhiéu lgi ich, nhat 1a &
khu vuc nong thon, viing sau, viing xa va nhiing noi dan cu dong dic khé trién
khai ha tang co s6 mang day dan bang rong nhu xDSL... Vi thé, WiMAX dugc
xem nhu cong nghé cé hiéu qua kinh t€ cao cho viéc trién khai nhanh trong
cac khu vuc ma cdc cong nghé khdc khé c6 thé cung cdp dich vu bang thong
rong. Theo danh gid cuia cac chuyén gia, WiMAX s€ nhanh chéong vuot qua
nhiing cong nghé hién cé nhu Wi-Fi hay 3G, bdi kha nang két noi bang thong
rong téc do cao trong pham vi rong 16n. Hon nita, viéc cai dat WiMAX dé
dang, ti€t kiém chi phi cho cac nha cung cap dich vu va giam gia thanh dich

vu cho nguoi str dung.

2.2. Kién tric mang khong day bang thong rong WiMAX

WiMAX la cong nghé khong day bang thong rong cé dugc su hd tro
pho bién ciia nganh cong nghiép dién tir va mdy tinh trén thé gidi, tao nén mot
cong nghé dac biét anh hudng dén gid ca. N6 dugc xay dung dé chuyén giao
lgi ich kinh doanh hiéu qua t6i ngudi khai thac va nguoi st dung trong cac
moi trudong thay déi khdc nhau. Trong phin ndy trinh bay muc tiéu, co ch&

hoat dong, mo hinh ting dung va cac dac tinh ky thuat cia WiMAX.

Ludn vdn tot nghiép cao hoc chuyén nganh X ly Thong tin va Truyén thong nién khod 2004 - 2006



-32-

2.2.1 Muc tiéu cua cong nghé WiMAX
Cong nghé WiMAX duoc phat trién véi nhiéu muc tiéu, ¢6 thé tém lugc
nhu sau:

- Kién tric mém déo (Flexible Architecture): WiMAX ho trg mot so
kiéu céu tric hé thong, bao gébm: Diém - diém, diém - da diém va bao
pht khép noi. Lép diéu khién truy nhap cia WiMAX hé trg diém - da
diém va dich vu khdp moi noi nhd khe thoi gian 1ap lich cho méi mot
tram thué bao. Néu chi ¢c6 mot tram thué bao (SS) & trong mang, thi
tram co s& WiMAX (BS) sé lién lac v6i tram SS d6 trén nén tang diém
- diém. Mot BS duoc cau hinh diém - di€ém c6 thé sir dung Antenna
chum tia hep dé bao phu khoang cach xa.

- Bao mat cao (High Security): WiMAX hd tro AES (Chudn ma ho4 cao
cap) va 3DES (Triple DES, & day DES la chuan ma ho4 dit liéu). Béng
cach ma hod lién két gitta BS va SS, WiMAX cung cap cho céc thué bao
su bao mat va an toan qua giao dién khong day bang thong rong. Su an
toan cting dugc cung cip cho cdc nha diéu hanh chong lai nan trom céap
dich vu. WiMAX ciing dugc cai dat hd trg VLAN dé cung cép bao vé
dit liéu dang duoc truyén bai cac Users khéc nhau trong ciing tram BS.

- Quéan Iy chat lugng dich vu WIMAX (WiMAX QoS): Xay dung bo
tham s6 chat lugng dich vu dung trong qua trinh thiét 1ap luéng dich vu
dé qui dinh nhing yéu cau chat luong dich vu ctia dich vu dugc hé tro.

- Trién khai nhanh (Quick Deployment): So sénh véi trién khai clia gidi
phap c6 day, WiMAX it can dén xay dung k& hoach mé& rong (Vi du: Su
dao cac tuyén cap la khong can thiét). Nha cung cap dich vu da dugc
cap phép dé str dung mot trong nhitng dai tdn duoc cap phép hoic c6 k&
hoach st dung mot trong nhiing dai tin khong can cap phép, khong phai
dé trinh cédc ing dung thém lén chinh phu. M6i khi Antenna va thiét bi

dugc cai dat va van hanh thi cong nghé WiMAX da san sang cho cac

Ludn vdn tot nghiép cao hoc chuyén nganh X ly Thong tin va Truyén thong nién khod 2004 - 2006



-33-

dich vu. Trong hiu hét céc trudng hop, su trién khai cia WiMAX duoc
hoan tit trong vai gio it hon nhiéu so vdi cdc giai phap khéc.

- Dich vu da 16p (Multi-Level Service): C4ch thitc ma QoS duoc chuyén
giao 1a dugc dua trén thoa thuan muc dich vu giita nha cung cap dich vu
va ngudi sit dung ddu cudi. Thém nita, mot nha cung cap dich vu c6 thé
cung cap nhieu thoa thuan mdc dich vu khiac nhau dén cac thué bao,
tham tri tGi cac nguoi sit dung khac nhau trén cling mot SS.

- Thao tac giita cac phan (Interoperability): Do cong nghé WiMAX dua
trén cdc chudn clia cdc nha san xuét quoc t€ cho nén dé dang cho ngudi
st dung dau cu6i dé truyén tai va sir dung cac SS clia ho tai cc vi tri
khéac nhau hoac cung véi cac nha cung cap dich vu khac nhau. Thao tac
gitta cac phan bao vé su dau tu ban dau cua nha cung cédp dich vu tir khi
lua chon thiét bi tir cadc nha san xudt thi€t bi khac nhau, va né sé ti€p tuc
lam cho gia clia thiét bi gidm dang ké.

- Kha nang di chuyén duogc (Portability): Nhu cdc hé thong di dong
hién hanh, mot khi tram SS da dugc van hanh, né tu nhan dang, quyét
dinh cdc dac tinh két néi v6i tram BS, mién 1a SS da dugc dang ky trong
co sO dit liéu hé thong, va sau d6 dan xép cédc dic tinh truyén cta nd
phu hop.

- Tinh chuyén dong (Mobility): Tiéu chuin IEEE 802.16e sita d6i da c6
thém dac tinh ho tro cho di dong. Su cai thién dugc cai tao tir OFDM va
OFDMA 16p vat ly dé hd trg thiét bi va dich vu trong moi trudong di
dong. Nhiing cai thién nay bao gém kha nang co din OFDMA va ho trg
mot s6 chitc nang cho phép di dong véi téc do 160 Km/h.

- Loi nhuan (Cost-effective): WiMAX dua trén mot chudn quéc t€ mé
dugc su chdp nhan cao cung véi mach dién tir duge san xuét 16n, hang
loat s& lam cho gia ca giam dot ngot va két qua canh tranh s€ cung cap

ti€t kieém chi phi déng ké cho nha cung cap dich vu va ngudi sir dung.
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Tam bao phu rong 16n (Wider Coverage): WiMAX ho trg cao cho cac
16p da diéu ché bao gom: BPSK, QPSK, 16-QAM va 64 QAM. Khi thiét
bi cling vGi khuyéch dai nang lugng 16n va hoat dong véi di€u ché miic
thap (BPSK hodc QPSK), hé thong WiMAX c6 thé bao phli mot dién
tich 16n khi duong dan gitta BS va SS thong suét.

Thao tac khong vat can (NLOS): WiMAX dua trén cong nghé
OFDM, c6 k€ thira kha nang thuc thi trong moi truong NLOS. Kha
ning nay gidp cic san phdm WiMAX chuyén giao biang thong rong
trong moi trudong NLOS ma cdc san pham khong day khdc khong thé
lam duoc.

Dung luong 16n (High Capacity): Stt dung di€u ché cao (64- QAM) va
dai thong kénh (7 MHz) hién hanh cung véi k& hoach tién trién t6i dai
thong ddy du theo ly thuyét trong chudn két hop IEEE va ETSI, He
thong WiMAX c6 thé cung cép dai thong hiéu qua t6i ngudi sir dung.

2.2.2 Co ché hoat dong cua WiMAX

Trong di€u kién thuc t&€, WiMAX hoat dong nhu Wi-Fi nhung véi toc

do6 cao hon, khoang cach xa hon va so6 luong khach hang st dung 16n hon.
WiMAX c6 kha nang két n6i nhitng khu vuc & ngoai 6 va nong thon ma mang
truy nhap Internet bang rong c6 day (xDSL) khong dén duoc bai vi cac cong

ty dién thoai van chua kéo day cap can thiét dén dugc khu vuc do.

Hé thong WiMAX bao gom hai phan:

- Mot thip WiMAX tuong tu khai niém thap dién thoai di dong-
mot thap WiMAX don c6 thé cung cap bao phit mot dién tich 16n
ban kinh khoang 50 km.

- Thiét bi nhan WiMAX- Thiét bi nhan va Antenna c6 thé 12 nhiing
hop nho, card PCMCIA hoic ching c6 thé dugc xay dung bén

trong may tinh tuong tu nhu truy cap Wi-Fi hién nay.
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Mot tram thap WiMAX c6 thé két n6i truc tiép t6i Internet sir dung két
noi c¢6 day bang thong rong (Vi du nhu dudng T3). N6 ciing c6 thé dugc két
noi t6i thap WiMAX khéc st dung séng ngéan truyén truc ti€p: LOS ( Line-of-
sight). Két ndi tGi hai thap (Thudng dé cap la backhaul) cing v6i kha nang cta
thap don bao pht khoang 50 km cho phép WiMAX cung cap bao phu tGi cac

khu vuc nong thon xa xoi.

HOW WiMAX WORHKS

INTERMNET
BACKBONE

% WwiMax 802.16
-!-\.- TRANSMITTER

LINE OF SIGHT
BACKHALL

LINE OF SIGHT
TRAMSMISSION

Hinh 2.1: M6 hinh hoat dong cua WiMAX
WiMAX c6 thé cung cép hai dang clia dich vu khong day:
- Khong c6 dudng truyén truc ti€p (NLOS), kiéu nhu dich vu Wi-
Fi, noi ma mdt Antenna nhé trong may tinh ctia ching ta két noi
vGi thap. Trong ch€ do nay, WiMAX sur dung dai tan so thap 2 -
11 GHz (Tuong tu Wi-Fi ). Truyén véi budc séng thap khong anh
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hudng bdi cdc vat can trd vat Iy. Chiing ¢6 thé nhiéu xa, bé cong
xung quanh vat can trd.

- C6 duong truyén truc ti€p (LOS), noi ma cdc dia Antenna chi
théng tai thap WiMAX tir dinh. LOS két n6i khoé va én dinh hon
vi viy n6 c6 thé giri rat nhiéu dit liéu nhung bi it 16i hon. Truyén
theo kiéu LOS sir dung tan s6 cao, véi cdc dai tan c6 thé dat t6i
66GHz. Tai tan s6 cao hon ¢6 it nhiéu va nhi¢u bang thong hon.

Thong qua Antenna truyén truc ti€p manh, tram phat WiMAX gt dir
liéu tGi may tinh c6 thiét bi WiMAX hoac Router cai dat trong vong ban kinh
truyén 50 km. Diéu nay cho phép WiMAX dat dugc khoang cach t6i da cta
no.

WiMAX hoat dong cuing mot nguyén 1y chung nhu Wi-Fi né gui di
liéu tr mot may tinh t6i mot may tinh khac qua song vo tuyén. Mot may tinh
(C6 thé 1a mdy tinh dé ban hoic x4ch tay) dugc trang bi WiMAX sé& nhan dit
lieu tr mot tram phat WiMAX va sit dung khoa mat ma dé ngan chin nguoi
dung trdi phép.

Két n6i Wi-Fi nhanh nhat c6 thé truyén t6i 54 Mb/s trong diéu kién toi
uu. WiMAX c6 thé truyén 1én t6i 70 Mb/s. N6 tuong duong véi toc do truyén
qua Cable Modem tGi m6i ngudi su dung.

Khéc nhau 16n nhat gitta WiMAX va Wi-Fi khong phai vé toc do ma vé
khoang cach. Ban kinh st dung ctia Wi-Fi khoang 30 dén 100 m, trong khi
WiMAX bao phtt mot ban kinh khoang 50 Km. Khoang céch tang 1a do cic
tan s6 dugc su dung va cong xudt phat. Tat nhién, tai méi khoang céch, dia thé
vat 1y, thoi ti€t va cac toa nha 16n ciing 1am giam khoang cach t6i da trong mot
vai tinh huong nhung kha nang bao phu cia WiMAX rét rong 16n.

Pac diém ky thuat cua 802.16
- Khoang cach: Ban kinh 50 km tlr tram co so.
~ Téc do: 70 Mbys.
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- Bang tan s6: Tir 2-11GHz va 10-66 GHz (Dai tan cip phép va
khong cap phép )
- Xadc dinh 10 ca 16p MAC, 16p FHY va cho biét chi tiéu k¥ thuat
cua nhiéu 16p vat ly.
2.2.3 M6 hinh i#ng dung WiMAX
Cong nghé WiMAX (Tiéu chuén IEEE 802.16) dé xuat 2 mo hinh tng dung:
- M6 hinh ting dung c6 dinh
- M0 hinh ting dung di dong.
2.2.3.1 M¢6 hinh iing dung c6 dinh (Fixed WiMAX)
Mo hinh c6 dinh st dung céc thiét bi theo tiéu chuin IEEE.802.16-
2004. Tiéu chudn nay goi 1a “Khong day c6 dinh” vi thiét bi thong tin 1am
viéc v6i cac Antenna dat c¢6 dinh tai nha cac thué bao. Antenna dat trén noc

nha hoac trén cot thap tuong tu nhu chao thong tin vé tinh.
WilAX SubStation

Phone Line
e Dancu

35

OM = m_g'ﬂ WLAN Hots pot
N _

TPTC R U - = | Xinghia
Wik A E ghigp
Base Station {BS) E Ethernet

Hinh 2.2: M6 hinh iing dung mang WiMAX co dinh

Tiéu chuin IEEE 802.16-2004 ciing cho phép dit Antenna trong nha
nhung tit nhién tin hiéu thu khong khoe bang Antenna ngoai trdi. Bang tan
cong tac (Theo quy dinh va phan bé clia quéc gia) trong bing 2,5GHz hoic
3,5GHz. Do rong bang tang la 3,5MHz. Trong mang c¢6 dinh, WiMAX thuc
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hién céch ti€p ndi khong day dén ciac Cable Modem, dén cac doi day thué bao
cua mach xDSL hoic mach Tx/Ex (Truyén phdt/chuyén mach) va mach OC-x
(Truyén tai qua séng quang). WiMAX c6 dinh c¢6 thé phuc vu cho nhiéu loai
nguoi dung nhu: Céac xi nghiép, cdc khu dan cu nho 1€, mang cép truy nhap
WLAN cong cong ndi t6i mang do thi, cac tram goc BS ctia mang thong tin di
dong va cac mach diéu khién tram BS. V& cach phan bo theo dia 1y, nguoi st
dung c6 thé phan tdn tai cic dia phwong nhu nong thon va cc viing sau, viing
xa, noi ma khé dua mang cap hitu tuyén dén d6. So do6 két cau mang WiMAX
dugc dua ra trén hinh 2.2. Trong mo hinh nay, bo phan vo tuyén gom céc tram
goc BS (Lam viéc v6i Antenna dat trén thap cao) va cac tram phu SS . Cac
tram BS noi véi mang d6 thi MAN hoac mang PSTN.
2.2.3.2 M6 hinh uing dung WiMAX di dong

Mo hinh WiMAX di dong str dung céc thiét bi pht hop vdi tiéu chuédn
IEEE 802.16e. Tiéu chuin 802.16e b6 sung cho tiéu chudn 802.16-2004
huéng t6i nguoi sit dung ca nhan di dong, lam viéc trong bang tan thap hon
6GHz. Mang luéi nay phoi hop cuing WLAN, mang di dong Cellular 3G c6
thé tao thanh mang di dong c6 ving phu séng rong. Hy vong cdc nha cung cép
vién thong hiép dong cong tic dé€ thuc hién dugc mang vién thong s6 truy
nhap khong day c6 pham vi phu séng rong, thoa man dugc ciac nhu cau da
dang ctia thué bao. Tiéu chuin IEEE 802.16e dugc thong qua cudi nam 2005.
2.2.4 Cdc chudn ciia WiMAX

Vé tiéu chuin, WiMAX 12 mot bo tiéu chudn dua trén ho tiéu chuén
802.16 ctua IEEE nhung hep hon va tap trung vao mot s6 ciu hinh nhat dinh.
Hién c6 2 chuén ctia WiMAX 1a 802.16-2004 va 802.16e.
2.2.4.1 Tiéu chudn 802.16- 2004

Chuén 802.16-2004 (Trudc d6 1a 802.16 REVd) dugc IEEE dua ra
thdng 7 nam 2004. Tiéu chuian 802.16-2004 1a su hgp nhét cha cdc chuén:
802.16-2001, 802.16¢-2002 va 802.16a-2003. Tiéu chuin nay sir dung phuong
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thic diéu ché€ OFDM véi 256 séng mang phu va c6 thé cung cap cac dich vu
c6 dinh, nomadic (ngudi st dung c6 thé di chuyén nhung c6 dinh trong lic két
noi) theo tAm nhin thang (LOS) va khong theo tAm nhin thang (NLOS).

2.2.4.2 Tiéu chudn 802.16e

Chuén 802.16e duoc IEEE thong qua thang 12/2005. Tiéu chuin nay sit
dung phuong thiic diéu ch€ OFDMA (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing Access), cho phép thuc hién cic chic ning chuyén ving va
chuyén mang, c6 thé cung cap déng thoi dich vu ¢6 dinh, mang xdch duoc
(Ngudi stt dung c6 thé di chuyén véi téc do di bo), di dong han ché va di
dong.

Hai ché do song cong dugc dp dung cho WiMAX la song cong phan
chia theo thoi gian TDD (Time Division Duplexing) va song cong phan chia
theo tan s6 FDD (Frequency Division Duplexing). FDD can c6 2 kénh, mot
duong 1én, mot duong xuéng. Vi TDD chi can 1 kénh tan s@, luu luong
duong 1én va duong xuong dugc phan chia theo cac khe thoi gian.

2.2.5 Bdang tan danh cho WiMAX

Thuat ngit WiMAX da trd nén dong nghia véi tiéu chuan IEEE 802.16.
Trong ban tiéu chudn 802.16 dau tién dé cap t6i cdc ting dung trong bang tan
duoc cap phép : Khoang tan s6 10 dén 66 GHz. Cic bd sung tiép theo dd m&
rong tiéu chudn 802.16 bao phii cdc ting dung khong tim nhin thang (NLOS)
trong cac dai bang thong cdp phép va khong cap phép: Dai tan tir 2 dén 11
GHz.

Trong tiéu chudn IEEE 802.16- 2004, WiMAX bao boc mot viing bing
tan dudi 11GHz. Cac bang tan duoc WiMAX Forum tap trung xem xét va van
dong co quan quan ly tidn s6 cdc nudc phan bé cho WiMAX la: 3400-
3600MHz (Bang 3.5GHz), 3300-3400MHz (Bang 3.3GHz), 2500-2690MHz
(Bang 2.5GHz), 2300-2400MHz (Bang 2.3GHz), 5725-5850MHz (Bang
5.8GHz) va bang 700-800MHz (Duéi 1GHz).
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Bang tan dugc dung nam trong 2 danh muc khéac nhau: Khong cap phép
va duoc cap phép.
2.2.5.1 Bdng tan khong cdp phép

Trong phéin 16n cdc thi trudng, bing tin khong cip phép cé thé duoc
dung cho WiMAX 1a 2,4GHz va 5,8 GHz. B6i vi bang tan khong can cip phép
nén khong khé khan dé dang ky sur dung bdi the s& 1am cho cac nha khai thac
dé dang trién khai cdc dich vu sir dung bang tdn nay. Trong mot so trudng
hop, diéu nay c6 thé 1a thuan loi nhung ciing ¢6 mot vai nhitng bat loi trong dé
c6 ba bat 1gi chinh lién quan dén viéc st dung bang tan khong can cap phép:

Su nhiéu séng : Boi vi bang tin khong cip phép duoc dung cho mot
s0 hé thong ving tin s6 khac nhau nén c¢6 kha nang nhiéu séng cao.
Kha nang tang tinh canh tranh: C4c nha khai thac st dung bang tin
khong cép phép phai nhan thdy ring céc nha khai thac khac c6 thé dé
dang tham gia vao thi truong st dung bang tan rit giong nhau.

Tinh nang sit dung: Bang tdn mic 5,8 GHz hién tai chi duoc ting
dung & mot s6 nude.

Nhitng bat 1gi dd dugc néu nay khién nhitng nha khai thdc s&€ phai cén
than ddnh gid tiém nang st dung ctia bang tan khong cip phép truée khi trién
khai, tit nhién c6 nhitng ngoai 1é¢ bao géom nhiing khu vuc nong thon va ving
xa x0i héo lanh noi c6 it kha nang x4y ra su nhiéu séng va su canh tranh hon.
2.2.5.2 Bang tan duoc cdp phép

Bang tan duoc cap phép phai tra chi phi cao, nhung né hoan toan xing
dang v6i diéu d6, dac biét khi ma dich vu doi hoi chat lugng cao. Loi ich 16n
nhat dé ¢6 dugc bang tan duoc cip phép 1a dugc sit dung doc quyén bang tan.
N6 dugc bao vé chong lai su can thiép bén ngoai trong khi nhitng nguoi canh
tranh chi ¢6 thé xam nhap vao thi trudng néu ho ciing s& hitu hoic cho thué

bang tan. Bang tan cap phép dugc tim thady & mic 700 GHz, 2.3 GHz, 3.3
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GHz, 2.5 GHz va 3.5 GHz véi viéc hai dai tan s6 sau d6 hién dang nhan dugc
su chd y nhat .

e Ddi bang tan miic 2.5 GHz (Bang 2500-2690MHz)

Bang tdn nay la bang tan dugc WiMAX Forum uu tién lua chon cho
WiMAX di dong theo chuin 802.16e. C6 hai 1y do cho su lua chon nay. Thi
nhit, so v4i cdc bang tan trén 3GHz di€u kién truyén séng cua bang tin nay
thich hgp cho céc tng dung di dong. Thi hai 1a kha nang bang tan nay s€ dugc
nhiéu nuéc cho phép st dung cong nghé truy nhap bing rong khong day
(WBA--Wireless Broadband Access) bao gom ca WiMAX. WiMAX & bang
tan nay c6 do rong kénh 1la SMHz, ché do song cong TDD, FDD.

Bang tan nay trudc day dugc sir dung phd bién cho cdc hé thong truyén
hinh MMDS trén th€ gi6i, nhung do MMDS khong phat trién nén Hoi nghi
Thong tin vo tuyén thé gidi nam 2000 (WRC-2000) da xdc dinh c6 thé sir
dung bang tan nay cho hé thong di dong thé hé 3 (3G hay IMT-2000 theo
cach dat tén cta ITU). Tuy nhién, khi ndo IMT-2000 dugc trién khai & bang
tan nay ciling chua c6 cau tra 10i r6 rang. Vi vay, hién da c6 mot s6 nudc nhu
My, Brazil, Mexico, Singapore, Canada, Lién hi¢p Anh (UK), Australia cho
phép st dung mot phan bang tan tan nay cho WBA. Trung Qudc va An bo
cling dang xem xét.

V6i Viét Nam, quy hoach phé vo tuyén dién quéc gia duoc thu tudng
chinh phu phé duyét cudi nam 2005 da quy dinh bang tan 2500-2690 MHz sé
duoc str dung cho cac hé thong thong tin di dong thé hé méi, khong trién khai
thém cac thi€t bi khdc trong bing tdn nay. Vi vay, c6 thé hi€u cong nghé
WiMAX di dong cling 1a mot doi tugng cua quy dinh nay, nhung bang tan nay
s& duoc sir dung cho loai hinh cong nghé cu thé ndo vin con dé mé.

e Ddi bdng tan miic 3.5 GHz (Bang 3400-3600MHz)

Bing 3.5Ghz 1a bang tin dugc nhiéu nudc phan bo cho hé thong truy

cap khong day c6 dinh (FWA-Fixed Wireless Access) hoac cho hé thong truy
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cap khong day bang rong (WBA). WiMAX ciing dugc xem 1a mot cong nghé
WBA nén c6 thé str dung bang tin nay cho WiMAX. Vi vay, WiMAX Forum
da thong nhit lya chon bang tan nay cho WiMAX. Cac hé thong WiMAX &
bang tan nay st dung chuidn 802.16-2004 dé cung cép céc tng dung c6 dinh,
do rong phan kénh la 3.5MHz hoac 7MHz, ché do song cong TDD hoac FDD.

Doi v6i Viét Nam, do bang tan nay dugc uu tién danh cho hé thong vé
tinh Vinasat nén hién tai khong thé trién khai cho WiMAX.

e Ddi bang tan miic 3.3 GHz (Bang 3300-3400MHz)

Bang tan nay da duoc phan bo & An Po. Trung Quéc va Viét Nam dang
xem xét phan bé chinh thic. Do An Do va Trung Quoc 1a hai thi truong 16n,
nén du chua cé nhiéu nudc cap bang tidn nay cho WBA, nhung thiét bi
WiMAX ciing da duoc san xuat.

Chuian WiMAX 4p dung ¢ bing tin ndy twong tu nhu vdi bang 3.5GHz,
dé 1a WiMAX c6 dinh, ché€ do song cong FDD hoac TDD, d6 rong kénh
3.5MHz hoac 7MHz.

e Ddi bdang tan miic 700 MHz (Bang du6i 1GHz )

Vao lic nay chua ¢6 mot hién trang WiMAX cho bang tan 700Mhz, tuy
nhién it nhat ¢6 mot vai méi quan tdm trong pham vi WiMAX Forum dé giGi
thiéu WiMAX trong dai tan s6 nay. VGi cdc tan s6 cang thip, séng vo tuyén
truyén lan cang xa, s6 tram goc cin st dung cang it dan dén miic dau tu cho
hé thong thap di. Vi vay, WiMAX Forum ciing dang xem xét kha nang sk
dung céc bang tan dudi 1GHz, dic biét 1a bang 700-800MHz.

Bing tin 700MHz duoc sir dung manh mé & nhiéu ving trén thé gidi
bao gébm Bic M§ va hau hét chau Au. Hién tai bang tdn nay dang duoc sk
dung boi dich vu phdt thanh truyén hinh do vay kha ning dé trién khai
WiMAX hay bét cit cong nghé khong diay nao khac trong bang tan nay hién
dang bi han ché bdi do lién quan dén kha nang can thiép gitra cac dich vu.

V6i Viet Nam, do dic diém c6 rat nhiéu dai truyén hinh dia phuong nén
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céac kénh trong giai 470-806 MHz danh cho truyén hinh dugc str dung day dac
cho cdc hé thoéng truyén hinh twong tu. Hién chua c6 19 trinh cu thé nao dé
chuyén d6i cic hé thong truyén hinh tuong tu nay sang truyén hinh s6, nén
chua thay c6 kha nang c6 bang tin dé cdp cho WBA/WiMAX ¢ day.

e Ddi bang tan miic 2.3 GHz (Bang 2300-2400MHz)

Bing 2.3GHz ciing ¢6 dic tinh truyén séng tuong tu nhu bang 2.5GHz
nén la bang tan dugc WiMAX Forum xem xét cho WiMAX di dong. Hién c6
mot s6 nuéc phan bo bang tan ndy cho WBA nhu Han Qudc (Trién khai
WiBro), Uc, My, Canada, Singapore. Singapore di cho diu thdu 10 khoi
5MHz trong dai 2300-2350MHz dé sir dung cho WBA véi cédc diéu kién tuong
ty nhu véi bang 2.5GHz. Uc chia bang tan nay thanh cdc khéi 7MHz, khong
qui dinh cu thé vé cong nghé hay do rong kénh, uu tién cho ting dung co dinh.
My chia thanh 5 khoi 10MHz, khong qui dinh cu thé vé do rong kénh, cho
phép trién khai ca TDD va FDD.

Dai v6i Viét Nam, day ciing 1a mot bang tan cé kha nang sé duogc st
dung dé trién khai WBA/WiMAX.

2.2.6 Phuong thiic diéu ché:

Cong nghé¢ WiMAX (Chuan IEEE 802.16) tng dung hai phuong thiic
diéu ché€ dic biét: Mot nhan dang don gian nhu OFDM (Tuong tu nhu k¥ thuat
diéu ché trong Wi-Fi5 ) va mot 1a OFDMA (Orthorgonal Frequency Division
Multiple Access).
2.2.6.1 Phuong thitc OFDM

Phuong thic diéu ch€ OFDM da duoc trinh bay co ban tai chuong I
trong cong nghé Wi-Fi (Tiéu chuin 802.11e). Trong cong nghé WiMAX, tiéu
chudn 802.16-2004 danh cho WiMAX c6 dinh ciing sit dung phuong thic diéu
ché& nay nhung hoi khdc. Tiéu chuan IEEE 802.16-2004 tng dung OFDM dé
toi vu hoéa cédc dich vu truyén so lieu khong day trén nén cia mang WMAN

(Wireless Metropolitan Area Networks). Theo 802.16-2004, tin hieu OFDM
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duoc chia thanh 256 séng mang phu trong khi Wi-Fi chi chia 64 séng mang
phu theo tiéu chuin 802.11e. Nhu ta da biét s6 séng mang phu tang thi khoang
cach gilra cac song mang phu (Trong mot bang tan da cho) phai hep lai, cling
din t6i chu ky tang lén. Theo 802.16-2004 16p vat 1y dugc thiét k€ dé cho
phép thoi gian tré di 10ms 16n hon 1000 14n thoi gian tré trong tiéu chuin
802.11 ctia Wi-Fi va Wi-Fi chi lam viéc v6i cu ly nhd hon 100m, WiMAX
phuc vu trong pham vi rong tGi SOkm.
2.2.6.2 Phuong thiic OFDMA

Tiéu chudn 802.16e sit dung phuong thic truy nhap da kénh OFDMA
phan chia tan s6 truc giao tuong tu nhu OFDM, trong d6 cac séng mang dugc
chia thanh nhiéu s6ng mang phu (Subcarrier). Truc giao c¢6 nghia la cac tan s
mang duoc chon sao cho dinh clia mot tdn s6 nay tring hop vé6i diém co6 gia tri
bang 0 cla tan s6 can ké. Ludng tin hiéu d6 duoc déi tir n6i ti€p thanh song
song va timg ludng song song dugc dua vao khéi diéu ché. Cic di lieu da
duoc diéu ché qua khoi bién déi Fourier nguoc (IFFT), ti€p theo dugc dua t6i
tang khuéch dai xa tdn RF, qua Antenna bitc xa vao khong gian. Hinh 2.3 biéu

dién cac budc thuc hien OFDMA trén may phat.

- _—
W hia' Ludng Ghap cén .| danhza
kAnh —* zdlidu o kyhiduQAN "l #n=
—_
Chéncac N Higu ché ‘
IFFT " prafiz i =ang radia

Hinh 2.3: Cac buoc thuc hién OFDMA trén mady phat.

OFDMA ciing 1a cong nghé da truy nhap vi mot song mang phu riéng hodc
mot nhém séng mang phu dugc chi dinh cho céac user khac nhau. Nhiéu user
chia sé¢ dung mot bang tan, nén hé thong thong tin nay duoc goi 1a OFDMA.

Mbi user ¢6 thé dugc dung mot s6 séng mang phu da dinh trudc hodc mot user
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¢ thé ding mot s6 séng phu thay doi tuy theo lugng thong tin can truyén. Su
chi dinh ndy dugc diéu khién bing phan 16p MAC (Media Access Control).
2.2.7 Qudn ly chdt luong dich vu
Van dé quan ly chat luong dich vu (QoS) trong mang WiMAX da duoc cai

thién rat nhiéu so v6i mang Wi-Fi. Chét lugng dich vu cia mang WiMAX
duoc qui dinh phu thudc vao nhiéu tham s6 nhu su wu tién luu luong, t6c do
luu lugng dugc duy tri t6i da, t6i thiéu hay nhu bién thién do tré..... . Nhiing
tham s6 ndy dugc dung trong qué trinh thiét 1ap luéng dich vu dé qui dinh
nhiing yéu cau chat lugng dich vu ctia dich vu dugc hé trg. V6i nhitng tham so
duoc thiét 1ap nay, mang WiMAX da duoc dam bao vé chit luong dich vu,
dap ung duoc nhu cau nguoi st dung.
2.2.8 Bdo mit

Trong mang WiMAX, su bao mat dugc cung cap boi phan 16p phu
thuoc tinh riéng theo tiéu chuidn IEEE 802.16. Phan 16p nay bdo mat cho
nguoi st dung bang cach ma hod lién két gitta tram BS va tram SS, ma hoa cdc
luong dich vu trong pham vi mang. N6 st dung giao thiic quan ly khoa may
khéch / may chu da dugc thdm dinh 12 c6 kha niang hd tro tiéu chudn ma hoa
cao cip (AES). Phan 16p phu thuoc tinh riéng st dung hai giao thic dé bao
mat cho ngudi st dung. Trudc tién 1a giao thitc dong gbi duoc dung dé ma hoa
cac goi dit liéu thong qua mang. Tha hai 1a giao thic quan ly khoa riéng
(PKM). Giao thitc PKM dugc sir dung dé cung cap su phan bo céc khoa an
toan gitra tram BS va cac tram SS. Mac du vay, do dugc két ndi véi Internet
nén van dé bao mat con phu thudc nhi€u vao phia ngudi st dung nhu cac
nguoi st dung Internet thong thuong.
2.3 Cac dich vu va irng dung cia mang WiMAX

Cong nghé WiMAX la giai phap cho nhiéu loai tiing dung bang rong toc
do cao cung thoi diém véi khoang cach xa va cho phép cdc nha khai thdc dich

vu hoi tu tat ca trén mang IP dé cung cép céc dich vu "3 cung": Dit liéu, thoai
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va video. WiMAX v6i su hd tro QoS, kha nang vuon xa va toc do truyén di
liéu cao dugc danh cho cac tng dung truy cip bang rong & nhiing viing xa x0i,
héo lanh, nhat 1a khi khoang cich quéd 16n do6i v6i xDSL va Cable Modem
cling nhu cho cdc khu vuc thanh thi & cdc nuéc dang phét trién. Nhitng dng
dung cho ho dan géom c6 Internet t6¢c do cao, thoai qua IP, video ludng/choi
game truc tuyén cung véi cac ing dung cong thém cho doanh nghiép nhu hoi
nghi truyén hinh, gidm sét video va mang riéng 4o bao mat (Yéu céu an ninh
cao). Cong nghé¢ WiMAX cho phép bao trim cac ung dung véi yéu cau bang
thong rong hon.

WiIMAX ciing cho phép cac tng dung truy cap xach tay, v6i su hgp
nhat trong cadc may tinh xach tay va PDA, cho phép cac khu vuc noi thi va
thanh phd trd thanh nhitng "khu vuc dién rong" nghia 1a ¢6 thé truy cap khong
day bang rong ngoai troi. Do vay, WiMAX I3 mot cong nghé bé sung cho cic
mang di dong (Vi cung cap bang thong 16n hon) va cho mang Wi-Fi (Nho
cung cap dich vu & cac khu vuc rong 16n ).

Cong ngh¢ WiMAX s€ cach mang hoa cic phuong thiic chiing ta lién
lac. N6 s& cung cép dich vu cho moi ngudi ké ca khi dang di chuyén, cho phép
ho két n6i véi dich vu: Thoai, dit liéu, video.

Cac ung dung cia WiMAX duoc tap hgp vao trong 2 nhom chinh:
Mang riéng va mang cong cong.

2.3.1 Mang riéng

Mang riéng, dugc st dung danh riéng cho t6 chic, co quan hodc cic
doanh nghiép doc lap thi€t k& cac mai lién lac phuc vu chuyén giao tin hiéu
thoai, dit liéu va hinh anh dam bao an toan va 6n dinh. Nhin chung, viéc trién
khai dé dang va nhanh chéng dugc uu tién cao v6i cac ciu hinh: Diém - di€ém
hoic diém - da diém.

2.3.1.1 Cdc nha cung cdp dich vu khong ddy Backhaul
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Céc nha cung cap dich vu khong day st dung thiét bi WiMAX truyén

dan t6i Backhaul tr cac tram co s& trong mang truy nhap cua ho, nhu sau:
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Hinh 2.4: Ung dung cung cdp dinh vu khong day.

Céc mang truy nhap c6 thé dua trén cong nghé Wi-Fi, WiMAX hoic
cac cong nghé khong day thich hop khac. Néu mang truy nhap st dung thiét
bi Wi-Fi, toan bd mang cta cac nha cung cip dich vu khong day xem nhu la
vung nong. Vi dic trung cua cac nha cung cip dich vu khong day thich hop
vGi thoai, dit liéu, hinh anh va viéc xay dung chit lugng cta dich vu trong
WiMAX sé€ gidp uvu tién va t6i uu hod cho truyén dan Backhaul. Cic nha cung
cap dich vu khong day cé thé trién khai dich vu WiMAX mot cidch nhanh
chong, thuan tién.
2.3.1.2 Cac mang Ngdn hang

Céc ngan hang 16n c6 thé két ndi cac chi nhdnh va cac vi tri 1ap dat
ATM t6i cic tru s& cua ho thong qua mang WiMAX riéng, van chuyén luu

luong thoai, dit liéu, hinh anh. Cac ngan hang nay thong thuong trai dai qua
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khu vuc 16n cAn dam bao an toan va biang thong cao dé diéu khién luu lugng vi

th€ v6i ki€éu ma hod dit liéu trong WiMAX da cung cép két néi an toan.
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@ @ Surveilance i
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Branch Office
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Hinh 2.5: Ung dung mang Ngdn hang.

Ngoai ra, v6i dung luong 16n va mitc do bao phu rong, WiMAX ciing
cho phép tru s& cua cac ngan hang dugc két noi téi s6 lugng 16n cac van
phong chi nhanh va cdic may ATM.
2.3.1.3 Mang Gido duc

Phong gido duc c6 thé st dung mang WiMAX két n6i cédc phong ban
vGi cdc truong trong cac quan huyén nhu hinh dudi day. Mot vai yéu cau then
chét cho hé thong truong hoc 1a : NLOS, bang thong 16n ( > 15 Mbps ), Kha
nang két noi diém- diém, diém - da diém va bao phi duoc khu vuc 16n.

Mang gido duc dua trén cong nghé WiMAX su dung chit lugng dich vu
QoS ¢6 thé chuyén giao s6 lugng 16n cdc yéu cau lién lac bao gém: tin hiéu
thoai, diéu khién dir liéu (Nhu cdc ban ghi cha sinh vién), thu dién ti, truy
nhap Internet, Intranet (Dt liéu) va gido duc tur xa (Video) giita phong gido

duc véi tét ca cac truong hoc trong quan, huyén va gitta cac truong véi nhau.
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Hinh 2.6: Ung dung mang Gido duc.

Trong hinh vé& trén, camera dit tai trudng B chuyén kién thic, tai liéu
trong 16p (Thoi gian thuc) t6i trudng A, cho phép cdc trudng dong thdi chuyén
kién thic, ti liéu tir chuyén gia theo cdc chi dé duoc chuén bi trudc t6i sO
dong cac sinh vién, khong can gido vién giang day.

Giai phap WiMAX cung cép kha nang bao phu rong 16n, lam cho né cé
chi phi hiéu qua dac biét l1a cac truong & vung nong thon, noi ma it hoac
khong c6 ha tang thong tin lién lac va phan tan rong 16n. Khi phong gido duc
s& hitu va diéu khién hoat dong mang cua ho, ho ¢6 thé dap tng dugc su thay
déi vé vi tri va cdc kha nang, nhu cau ctia ho. Diéu nay 1am giam ddng ké chi
phi lién lac truc ti€p hang nam.

2.3.14 An toan cong cong

Cac co quan an toan cong cong cua chinh phu nhu la canh sat, cttu hoa

va tim ki€m ctu nan c6 thé sit dung mang WiMAX dé hé trg tra 10i vé diéu

kién y t€ va céc tinh huéng khéan cap khdc nhu hinh minh hoa duéi day:
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Hinh 2.7: Ung dung cho An toan cong cong.

Thém vao viéc cung cap lién lac thoai hai chiéu gitta Trung tam gui va
cac nhém tra 10i vi tri khin cip, mang truyén céc anh Video va dit liéu tix vi tri
xdy ra tai nan hodc tham hoa t6i Trung tam diéu khién. Dit liéu nay c6 thé
duoc truyén t6i mot nhém chuyén gia ctia Trung tam y t€ hodc khan cép,
ngudi ma c6 thé phan tich tinh hudng trong thoi gian thuc nhu 1a ho dang & vi
tri d6. Quan 1y chat luong dich vu WiMAX cho phép van dung cac loai khac
nhau cua luu luong. Cac giai phap WiMAX c6 kha niang trién khai cao, vi vay
nhém c6 mit dau tién c6 thé lap diat mang khong day tam thoi tai vi tri xay ra
tai nan hodc tham hoa, c6 thé yéu cdu kha nang di dong ciing dugc, Vi du:
Canh sit c6 thé truy nhap dit liéu tir phuong tién di chuyén, hoic linh citu hoa
phai 14y thong tin vé huéng t6t nhat t6i dia diém ddm chdy hoac kién tric toa
nha dang bi chdy. Mot may camera video trong xe cttu thuong c6 thé cung cap
thong tin sém vé diéu kién ctia mot bénh nhan truéec khi xe ctu thuong téi
duoc bénh vién. Trong cdc truong hop nay, WiMAX cung cap su ho trg bang
thong cao va di dong ma hé thong bang thong hep khong thé thuc hién duoc.
2.3.1.5 Lién lac o ngoai khoi
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Cac nha cung cap dau khi c6 thé str dung thiét bi WiMAX dé€ cung cép
cac két noi lién lac tir dat lién t6i cac dan khoan dau khi, dé hd trg cdc hoat

dong, su an toan va cac lién lac co ban tit xa, nhu sau:
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Hinh 2.8: Ung dung cho lién lac ngoai khoi.

Céc hoat dong tlr xa bao gom: Xt 1y su ¢0 tir xa, cdc van dé vé thiét bi
phiic tap, vi tri gidm sat va truy nhap dit liéu. Vi du: Cac doan Video cua su c6
cac bo phan hoic cdc cum lip rdp c6 thé dugc chuyén t6i nhém chuyén gia &
dat lién d€ phan tich. Su an toan bao gém: Canh bdo gidm sdt va gidm st hinh
anh. Cac lién lac co ban bao gom: Dién thoai, thu dién t, truy nhap Internet
va hoi nghi truyén hinh.

Mang WiMAX trién khai nhanh va dé dang. Mang c6 thé lap dat hoac
trién khai lai trong khoang vai gio, hoac vai phiit tham tri khi gian khoan dau
dang dugc di chuyén t6i vi tri khdc. Giai phap c6 day khong thich hgp véi
truong hop nay bdi vi dieu kién ngoai khoi va vi gian khoan dau 1a vi tri tam

thoi va di chuyén déu dan trong khu vuc ¢6 ddu hoic khi dét.
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2.3.1.6 Ghép ndi cdc truong dai hoc, cao ding

Cac co quan chinh phu, doanh nghiép 16n, cac khu cong nghiép, trung
tam van tai, cac trudng dai hoc, cao dang c6 thé sir dung mang WiMAX dé két
noi nhiéu vi tri, dia diém va céc van phong bén trong céc khu vuc ctia ho.

Hé thong cdc trudng dai hoc va cao dang yéu cdu dung luong dit liéu
cao, tré thap, bao pht ving rong 16n va do an toan cao. Giéng nhu cic trudng
hop thong thuong khic, mang khu vuc trudong s& truyén hon hop tin hiéu thoai,
dir liéu, hinh anh ma quan 1y chat luong dich vu WiMAX (QoS) hé tro uu tién
va t6i uu. N6 chi€m it thoi gian va tai nguyén dé két noi noi bo khu vuc truong
s6 thong qua mang WiMAX vi khong can phai di day cdp va md rong xay
dung. Giai phdp WiMAX c6 thé 1a mot trong cdc cach hiéu qua nhat dé noi
lién cdc toa nha trong khu truong s v6i nhau.
2.3.1.7 Xday dung su lién lac tam thoi

Cic cong ty xay dung c6 thé sit dung mang WiMAX dé thiét lap cdc két
noi lién lac gitta cac tru s& dau ndo clia cong ty, cac vi tri xay dung, cdc van
phong cua cdc bén tham du du d4n nhu l1a: Cac hang kién tric, diéu hanh may

moc va nhiing tién nghi béc xép, luu trit nhu sau:
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Hinh 2.9: Ung dung cho xdy dung lién lac tam thoi.

Kha ning trién khai nhanh ctia mang WiMAX déng vai trd quan trong
trong truong hop nay do né cho phép cung cip nhanh chéng thong tin lién lac
tGi cac vi tri xay dung bao gom thoai, dit liéu (Thu dién tir, phdc thao may
moc, truy nhap Internet). Su gidm sat hinh 4nh c6 thé duoc tién hanh qua
mang, hd trg gidm sat cac vi tri hodc cac khu vuc cta vi tri ma néu khong cé
su hd trg cia mang WiMAX thi khé ma truy nhap dugc. Cac diém néng c6 thé
cai dat tai cdc vi trf xay dung, cho phép cong ty tai vi tri d6 lién lac thay déi
thong tin vé dit liéu, k& hoach.
2.3.1.8 Cac cong vién gidai tri

Cac nha kinh doanh cong vién giai tri ¢6 thé st dung WiMAX dé
chuyén giao céc dich vu lién lac khoang céach rong cho khu vuc cong vién clia
ho, céc trung tam trién 1am, hoat dong va cic phuong tién xe bus. Dit liéu
duoc glii di tr trung tam diéu khién, gidm sat hinh anh toan bo cong vién,
gidm sat tinh trang cac diém. Mot vai yéu ciu chinh cho hé théng nay la do an
toan cao, kién tric 6n dinh va do tré thap. Quan ly chat lugng dich vu
WiMAX s€ uu tién va t6i uu cac kénh lién lac, dua trén yéu cau cua nha kinh
doanh. Su trién khai lai mang dé ddp ung su thay déi clia cong vién giai tri
duoc thuc hién dé dang va don gian, khong nhu cac thay déi dugc yéu ciu
trong cong vién dugc phuc vu bdi mang ¢6 day nhu xDSL, Cable Modem.

Kha nang di dong cia WiMAX sé duoc hd tro lién lac thoai va dit liéu
hai chiéu tdi cdc tuyén xe bus trong cong vién va phuong tién dich vu. Hinh
anh thuc c6 thé duoc quang ba trén cé tuyén xe Bus, cung cip thong tin, co
hoi du lich, thoi tiét t6i hanh khach.

2.3.2 Mang cong cong

Trong mang cong cong, cac tai nguyén duoc truy nhap va chia sé boi

nhiéu nguoi sit dung khdc nhau, bao géom ca hai: Doanh nghiép va cd nhan

riéng 1é. Nhin chung mang cong cong doi hoi phuong tién cung cip bao phu
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khap noi boi vi vi trf clia ngudi st dung khong thé biét tru6c hodc ¢ dinh
duoc. Ung dung chinh clia mang cong cong 1a lién lac thoai, dit liéu, mac di
lien lac bing hinh anh da trd 1én pho bién. Su an toan 12 yéu cau then chot boi
vi rat nhiéu nguoi dung chung mang. Cai dat h6 trg VLAN va nén dit liéu
dang duoc quan tam. Mot vai truong hop thong thuong lién quan dé€n mang
cong cong dugc dua ra dudi day:

2.3.2.1 Mang truy nhdp nha cung cdp dich vu khong dady

Céc nha cung cap dich vu khong day sir dung mang WiMAX dé cung
cap két noi tGi ca hai loai khach hang : Khu dan cu (Thoai, dit liéu, hinh anh)
va doanh nghiép (Thoai va Internet).

Nha cung cép dich vu khong day c6 thé 1a cdc nha truyén thong dia
phuong ma bat dau kinh doanh véi chi phi thap hoac khong 1ap dat thiét bi co
s&. Boi vi WiMAX dé dang phét trién, cdc nha truyén thong dia phuong c6 thé
nhanh chéng 1ap dat mang va s€ canh tranh véi cac nha truyén thong hién thoi.
WiMAX duoc cai san k§ thuat QoS phu hop cho tron 1an cac luong dit liéu
dugc thuc hién boi cdc nha truyén thong dia phuong. Nén tang mang thong
thuong cung cap thoai, dit liéu, hinh anh thu hit cao téi khach hang dau cuoi.
H6 trg céc ki€u da dich vu cho phép cdc phan 16p thu nhap khac nhau. N6 lam
giam chi phi ctia khach hang va tang thu nhap trung binh trén nguoi st dung.
Cac nha cung cép dich vu khong day chi can mot hé thong thanh toan va mot
co s6 dit liéu khach hang.

Cac nha kinh doanh mang di dong c6 thé ciing quan tam dén 4p dung
WiMAX trong mang cua ho. Cic nha kinh doanh nay da cé san cac thap
Antenna, nén tang tinh cudc va khich hang co s& trong khu vuc, nhung trién
khai giai phap WiMAX s€ md rong thi truong hién thoi cua ho trong khu vuc.
Tat ca cac giai phap c¢6 day bao gom cdp quang, xDSL, Cable Modem déu yéu
cau chi phi trd truéc 16n dé cung cap co s& ha tang. Cu thé giai phap c6 day

khong phi hop véi thi trudng cdc nudc dang phat trién hodc noi ma cé ha ting
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co sG thap cho cédc khu vuc it dan cu clia cdc nuGc phét trién nhu cac ving
nong thon, thi trdn nho hoac viing ngoai 6 clia cic trung tdm chinh.
2.3.2.2 Két noi nong thon

Cic nha cung cap dich vu st dung mang WiMAX dé chuyén t6i thi
truong 16p dudi trong cdc khu vuc nong thon va ngoai 6 bén ngoai cac thanh

phd, nhu sau:
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Hinh 2.10: Ung dung cho két néi nong thon.

Su chuyén giao két ndi & nong thon 1a then chét trong rat nhiéu nude
dang phat trién va khu vuc binh dan cta cdc nudc phat trién, & d6 rat it hodc
khong c6 ha ting co s6. Két noi nong thon chuyén giao dich vu thoai va
Internet thuc su can thiét. Do giai phap WiMAX cung cap pham vi bao pha
rong 16n nén giai phap nay chi phi hiéu qua hon so v6i cong nghé c6 day trong
cac khu vuc ¢6 mat do dan s6 thua. Giai phap WiMAX ¢6 thé trién khai nhanh
cung cip cac két noi thong tin lién lac t6i cac khu vuc binh dan, cung cdp moi

truong an toan hon va gitp do dé cai thién nén kinh t€ dia phuong.

2.4 So sanh giita cong nghé WiMAX va Wi-Fi
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Cong nghé WiMAX (Chuan 802.16) khéc biét so véi cong nghé Wi-Fi
(Chuén 802.11) & mot s0 yé€u to sau:

- Toc do truyeén tai : WiMAX hd trg toc do truyén tai 1én t6i 70Mbit/s.
Trong khi d6, Wi-Fi5 (802.11¢) chi hd tro toc do toi da 54Mbit/s trong
pham vi truyén tai kha hep. Wi-Fi ho trg toc do truyén tai thap hon, chi
11Mbit/s.

- Bang tan : Dai bang tin clia WiMAX hoat dong phu thudc vao timg
cong nghé cu thé bao gom: Bing tdn miic 3.5GHz, 3.3GHz, 2.5GHz,
2.3GHz, 5.8GHz va du6i 1GHz. Wi-Fi hoat dong trén giai bang tan
2,4GHz trong khi Wi-Fi5 hoat dong & hai dai bang tan 2,4GHz va
5,8GHz.

- Pham vi truyén tai: Néu khong gip phai nhiéu vat can, WiMAX c¢6
thé truyén tai dit liéu trong ban kinh khoang 50 km. Trong moi trudng
c6 nhiéu vat can, pham vi nay bi rdt ngan xudng tir 5-8km. Trén ly
thuyét, Wi-Fi c6 thé hoat dong trong pham vi tit 90m- 300m. Wi-Fi la
lya chon thich hgp trong cic gia dinh.

- Quan ly chat luong dich vu: Mang WiMAX da chd trong dén van dé
quanly chat luong dich vu bang cdch st dung mot s6 tham s6 trong
quéa trinh thiét 1ap ludng dich vu dé qui dinh nhitng yéu ciu vé chit
luong dich vu clia mang cin dugc hd tro. Trong khi van dé quan ly
chat luong dich vu cia mang Wi-Fi la mot trong nhiing ton tai 16n nhat
cua dich vu nay.

- Bao mat : Bao mat trong Wi-Fi st dung giao thitc WEB nén chat
luong khong cao trong khi WiMAX st dung chudn ma ho4 cao céip
AES va 3DES (Triple DES) nén mitc d6 bao mat cao hon.

- Phuong thirc diéu ché: Wi-Fi c6 st dung phuong thic diéu ché
OFDM nhung chi chia thanh 64 séng mang phu. Trong khi WiMAX
ciing st dung phuong thiic dieu ché OFDM nhung dugc chia hanh 256
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séng mang phu. Ngoai ra WiMAX con st dung phuong thic diéu ché
OFDMA Ia phuong thitc diéu ché mdéi ¢6 nhiéu vu diém st dung cho
WiMAX di dong (Chuan IEEE 802.16¢).

- Thuéc tinh di dong: Wi-Fi khong hé tro thiét bi di dong trong khi
WiMAX c¢6 hé trg di dong cing vé6i chuan IEEE 802.16e dugc ban

hanh cu6i nam 2005.

2.5 Két luan

Chuong II gi6i thiéu vé mang khong day bang thong rong WiMAX la
cong nghé ma dang dugc rdt nhi€u ngudi quan tam trong linh vuc truyén
thong. Ciling nhu chuong I, chuong nay trinh bay vé kién tric, vé cdc dich vu
va tng dung ciia mang WiMAX. Dac biét chuong nay dé cap ky vé céc dai tan
ma mang WiMAX c6 thé sit dung va phuong thiic diéu ché OFDMA Ia
phuong thic diéu ché dic biét dugc dp dung cho mang WiMAX di dong
chudn 802.16e mdi dugc ban hanh cudi nam 2005. Trong phan nay chiing ta
ciing dugc nghién citu k§ vé cic tng dung cu thé cia mang WiMAX nhu
mang Ngan hang, mang Gido duc ...vvv. Ngoai ra, chuong nay con so sanh
gitta mang WiMAX va Wi-Fi vé cac kha niang nhu téc do truyén tai, pham vi
truyén tai ciing nhu bang tan st dung..... Chuong ti€p theo trinh bay vé tiéu
chuin 802.16 1 tiéu chudn dai dién cho mang WiMAX.
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CHUONG IIL TIEU CHUAN IEEE 802.16
3.1 M6 dau
Chuong nay trinh bay tiéu chuin IEEE 802.16, cdc kha ning ma tiéu

chuin c6 thé ddp ng duoc va ich loi cua né doi v6i cong nghé mang khong
day bang thong rong. IEEE 802.16 1a mot tiéu chuin dugc thiét k& boi
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) dé giup cho viéc truy
nhap khong day bang thong rong mang do thi. Chuin IEEE 802.16-2001 duoc
lay tiéu dé 1a “Giao dién khong gian cho cdc hé thong truy nhap khong day
bang thong rong c¢d dinh” va da duogc chéip thuan baoi IEEE ngay 6/12/2001.
Chuén nay dp dung véi cdc tan so trong khoang tir 10-66GHz trong khi chuin
IEEE 802.16a bao gom cac tan s trong khoang 2-11GHz. Tuy nhién phan 16p
MAC trong cdc chuédn hoan toan 1a doc 1ap boi vay cho phép mé rong céc kha
nang thich ting cla tiéu chuin trong tuong lai. Cac hé thong thiét k& sir dung
tieu chudn IEEE 802.16 c6 kha nang thuc thi sdnh ngang vdi cdc hé thong cép,
dudng thué bao s6 hay dudng truyén T1 c6 céic toc do di liéu 1én dén 120
Mbps cho su truyén tai LOS trong pham vi tin s6 10-66GHz va 70Mbps cho
su truyén tai NLOS trong pham vi tan s6 2-11GHz. Cé4c hé thong c6 thé cung
cép su ho trg dong thoi cho hon 60 nha kinh doanh & cap do T1 va hang tram
ho gia dinh véi toc do bang toc do cong nghé xDSL tai do rong dai tin sO
20MHz. Cung v6i cac kha nang nay, cdc hé thong tiéu chuin IEEE 802.16 c6
thé cung cap :

e Thao tac dai dai ban kinh 1én dén 50 km.

e Kh4 nang thuc thi khong trong tim nhin thang (NLOS).

e Kha nang lam viéc & moi truong da duong dan cao.

e (C4c cap do dich vu dugc dam bao.

e Chat lugng dich vu c6 thé hd tro cdc ting dung video va ti€ng néi.

e Tinh hiéu qua quang phé cao.

e Kha nang hé tro nhiéu loai luu lugng cung lic.
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Cédc ich Igi chl yéu cta hé thong tiéu chuén IEEE 802.16 bao gém céc
khoan ti€t kiém chi phi, su thiét 1ap nhanh chéng va dé bao phu hoan chinh.
Trong khi cdc hé thong tiéu chuan IEEE 802.16 khong phai 1a ré, cdc khoan
chi phi van thdp hon nhiéu so vdi cdc chi phi lién quan tGi cdc hé thong c6
day. Quad trinh 1dp dat mot hé thong theo tiéu chuin IEEE 802.16 nhanh hon
so v6i viéc thiét 1ap dich vu T1 & mot s6 khu vuc. Cong nghé nay dac biét
hoan toan phit hop vdi céc nha kinh doanh thudng xuyén di chuyén trong
pham vi khu vuc do thi nhu céc cong ty xay dung va cdc cong ty trién 1am
thuong mai. Cdc cong ty nay c6 thé dugc cung cap dich vu bang thong rong
khong day nhanh chéng khi ho chuyén tir dia diém nay dén dia diém khac ma

khong can tai tao lai duong day.

3.2. Su phat trién cua tiéu chuan 802.16
3.2.1 Tiéu chudn 802.16-2001

Tiéu chuidn WiMAX dau tién dugc phé chudn boi IEEE 1a Tiéu chuéin
802.16-2001. Pugc phé chuén vao thing 12/2001, n6 cung cip dai tdn rong
khong day c6 dinh theo phuong thic diém - diém hay diém - da diém. Tiéu
chuin nay st dung bo diéu bién séng mang don tir 10- 66 GHz, hd trg ca song
cong phan chia thoi gian (TDD) va song cong phan chia tan s6 (FDD). Cac
luge do diéu bién c6 thé duge dung 1a : QPSK, 16 QAM va 64 QAM. Tam
quan trong cua cac diéu bién khic nhau va cic lugc d6 hiéu chinh 16i duoc
dung 1a mang c6 kha nang chong lai nhitng diéu kién thoi ti€t khdc nhau anh
hudng t6i chat luong dich vu. Tram BS tao ra cac lugc d6 duong 1én va dudng
xuong dé chia sé vé6i cdc nit mang. Nhitng lugc d6 nay gém cdc dinh gid
truyén tai, cdc thoi hiéu va diéu bién. Ciing nhd ¢6 duge mot thuat toan lap
lich trinh ma mang khong phai chiu su qua tai hay vuot qua nhitng diéu kién
thué bao. Tram thué bao (SS) c6 thé thoa thuan dé phan chia do rong dai tan
va no trg gidp linh dong theo lich trinh. Nhu da dé cap 6 trén, cédc luge d6 diéu
bién sin c6 1a : QPSK, 16 QAM va 64 QAM. Tram SS khéc c6 thé st dung
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céc lugc d6 diéu bién khac nhau dong thoi cic khung khac nhau. Luge do
dugc dung cudi ciing phai dam bao tinh bén viing va chat lugng két n6i. Mot
dac tinh rit quan trong ctia IEEE 802.16-2001 la kha nang cung cap chat
lugng dich vu khac biét trong 16p PHY. Mot dinh danh luong dich vu thuc
hién kiém tra chat lugng dich vu. Cac luéng dich vu duoc dic trung boi cdc
tham s6 chat lugng dich vu cta né. IEEE 802.16-2001 chi lam viéc trong diéu
kién tdm nhin thang (LOS) c6 thiét bi truyén thong c4 nhan néi mang ngoai
troi.
3.2.2 Tiéu chudn 802.16¢-2002.

Viao thang 12/2002, IEEE da chdp thuan su stta déi phién ban 802.16-
2001 thanh 802.16¢-2002. Trong qud trinh xem xét, tiéu chudn nay duoc b
sung chi tiét cac hién trang hé thong cho dai tan 10-66 GHz dong thdi mot s6
16i va céc tinh khong nhit quan ctia phién ban dau tién.
3.2.3 Tiéu chudn 802.16a-2003

Tiéu chudn k€ ti€p da dugc phé chuin vao thdng 1/2003 1a 802.16a-
2003. N6 ¢6 nhiéu thay déi so v6i 802.16-2001va quan trong 12 né hd tro céc
dai tn da dang ky 2-11GHz. Thanh tyu 16n nhat thu dugc tir sy bé sung nay 1a
su hd trg c4c hoat dong khong tidm nhin thing (NLOS) ma khong c6 kha nang
thuc hién dugc truéc khi cé su bd sung dai tin s6 2-11GHz. Theo cach nay,
qué trinh vuon ra vé mit dia Iy clia mang ngay cang tré nén rong hon. Ciing
c6 nhitng thay d6i trong céc luoc d6 diéu bién ciung vé6i su diéu bién séng
mang don : QPSK, 16 QAM, 64 QAM. Su truyén thong dong thoi phan chia
tan so truc giao (OFDM) 1a mot tuy chon trong tiéu chudn ndy.

Kho khan 16n trong qud trinh bao mat 1a trong ldc & tiéu chudn 802.16-
2001 hau nhu céc dac trung cua phan 16p c6 thudc tinh riéng la tuy chon thi
trong tiéu chuén nay dugc yéu cau bat buoc. Cac dac trung riéng biét hién nay

ciing duoc dung dé thim dinh quyén ngudi gii cdc thong diep MAC. Dong
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thoi 802.16 ho trg cho cdc mang mat lu6i. Diéu d6 ¢6 nghia 1a luu lugng c6
thé dugc dinh tuyén tir mot tram SS dén cac tram SS khac.
3.2.4 Tiéu chudn 802.16- 2004

Céc tiéu chuin 802.16-2001, 802.16a-2003 va 802.16¢-2002 duoc hop
nhat cling nhau va mot tiéu chudn méi da ra doi. Tiéu chudn duogc biét dén 1a
802.16-2004 hay 802.16- Revd. Dic¢u nay la do trong qua trinh khoi diu né da
duoc xuat ban giéng nhu mot su danh gi4 lai tieu chudn dudi cai tén 802.16-
Revd nhung nhitng thay déi 1a qua xac thuc dén néi tiéu chuin da dugc tai ban
dudi cdi tén 802.16- 2004 vao thang 9/2004.

3.2.5 Tiéu chudn 802.16e va pham vi mé rong ciia no .

802.16 e 1a phién ban cua tiéu chuin ting cudng su hd tro cho cc tram
thué bao di dong. 802.16e da trai qua nhicu phién ban nhdp va nguoi ta nghi
rang n6 bao ham chitc nang hé thong ma hod cao cap (AES) tai d6 nhitng nha
cung cap dich vu dang thic giuc dién dan WiMAX dua ra su bat buoc doi véi
tat ca cdc ching nhan WiMAX. Ching ta chua thé binh luan vé su bdo mat
ctia n6 hay bat ct dac trung nao khac bdi vi né méi dugc ban hanh thiang 12
nam 2005. Céc uy ban khac lam viéc ¢ vién IEEE ciing dang chuén bi nhiing
phién ban mdi cla tiéu chuan nhu 802.16f va 802.16g. Nhiing tiéu chuin do6
s€ xur Iy mitc do quan 1y giao thic.

3.3 Cac phan I6p giao thitc trong pham vi tiéu chuan IEEE 802.16

Tiéu chuin IEEE 802.16 bao gém mot s6 luong 16n giao thiic ¢6 cdc
giao dién duoc hoan toan xac dinh. Phan 16p MAC bao gom ba phan 16p phu :
Phan 16p phu hoi tu chi dinh dich vu (Service Specific Convergence Sublayer -
CS), phan 16p phu cé phan chung véi phan 16p MAC (MAC Common Part
Sublayer-MAC CPS) va phan 16p phu c6 thuoc tinh riéng (Privacy Sublayer).

Phan 16p phu hoi tu chi dinh dich vu 1a phan 16p phu cho phép CS dugc
lien lac véi cdc phan 16p cao hon va bién déi cac dich vu dit lieu cap do cao

hon thanh nhiing luéng dich vu phan 16p MAC va nhiing két noi.
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C6 hai loai phan 16p phu CS : Phan 16p phu hoi tu ATM dugc dung cho
cac mang dich vu ATM va phan 16p phu hoi tu géi duoc ding dé€ 4nh xa céc
dich vu géi nhu 12 Ethernet, giao thiic diém - diém, IPv4, IPv6 cling cdc mang
khu vuc cuc bo ao (VLAN)

Scope of standard

|
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: LA Convergence Sublayers : c
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Hinh 3.1: Phdn I6p giao thiic trong tiéu chudn 802.16

Phan 16p phu c¢6 phan chung véi phan 16p MAC (MAC CPS) 1a b phan
trung tam cla tiéu chudn. Trong phan 16p phu nay cic quy dinh déi véi quan
1y két noi, su phan chia do rong dai tin va co ché dé truy nhap hé thong hoan
toan duoc x4c dinh. Cung vé6i cac chic nang nhu la su 1ap lich trinh duong 1én
theo yéu cau va cap phat do rong dai tan, diéu chinh két ndi, tu dong lap lai
yéu cau ARQ ciing dugc xac dinh. Trong phan 16p MAC, su truyén thong giita
CS va MAC CPS duoc thuc hién boi diém truy nhap dich vu MAC (MAC

SAP- MAC service Access Poin). Su truyén thong rit don gian boi vi chi ¢6 4
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hoat dong co ban c6 thé dugc str dung: Su tao ra két noi, su diéu chinh két noi,
su truyén tai dit liéu qua két n6i va su xod bo két noi.

Phan 16p phu ¢6 thuoc tinh riéng la phan 16p phu nam gitta MAC CPS
va 16p PHY va dugc st dung dé thadm dinh quyén va bao mat trao déi kho4.
Ngay nay no trg giup su ma hod 56 bit-DES cho luu lugng va su ma hoa 3-
DES cho cic trao déi khoa. Tuy nhién nhd cé ban chét diéu bién cla tiéu
chuén, cdc bo mat ma khac nhau ciing c4c tiéu chudn ma hod c6 thé dugc si
dung nhu Ia AES.

Lép PHY la 16p thich tng nhat v6i nhitng nhu cau cua giao thic. Diéu
nay c6 nghia la tinh linh dong cta giao thiic cho phép cac nha thiét ké tao ra
nhitng thay déi vé né déi véi su diéu bién qua trinh truyén tin khi ma c¢6 nhiéu
ché& do duoc hod trg. Cach thic nay tuy theo nhitng nhu cau cta hé thong hién
thoi (Vé chi phi dung luong ...). Piac ta 16p PHY thay déi véi rat it bién déi
phan con lai cha tiéu chuin. Diéu nay ciing din t6i két qua 1a kha nang diéu
bién cia tiéu chudn cao. L6p PHY ciing hd trg cdc hiéu chinh 16i tiép tdi
(FEC) nhu 12 Reed Solomon GF(256) c¢6 kich c& khéi thay déi va cac kha

nang hiéu chinh 16i ciing cdc ma turbo khai.

3.4 Lop vatly (PHY)

Tiéu chuin IEEE 802.16-2001 va tiéu chuin IEEE 802.16a mdi tiéu
chuén chi dinh mot giao dién khong gian riéng do nhitng kh4c biét trong ving
tan sO, nhung ca hai déu su dung giao thic MAC giong nhau. Kha nang nay
cho phép dugc dp dung mot giao dién phan 16p MAC véi nhiéu giao dién 16p
PHY. C6 nhiéu tng dung tiém nang trong d6 c¢6 cdc tng dung thuong mai
kinh doanh 14n quan su. Ca hai tiéu chudn giao dién khong gian riéng gitip cho
cac nha diéu hanh c6 thé tan dung céc thé manh clia cdc viing tin s6 tuy thudc
vao hoan canh trién khai.

3.4.1 Cdc hé thong ddi tin s6 10-66 GHz
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Céc tin hiéu séng cuc ngin c6 tin s6 cao hon trong dai tdn s6 10-
66GHz duoc néu ra trong tiéu chuin IEEE 802.16-2001. Tiéu chuin nay chi
tro gidp thao tdc trong tdm nhin thang (LOS) va c6 khoang cdch ngin hon
(Khoang mot vai km) so v6i cac hé thong c6 tin s6 thap hon. Dai tan s6 nay
c6 thé trg gitp cdc t6c do dit lieu 1én dén 120 Mbps. Cac ich lgi chu yéu clua
dai tan s6 nay so véi cac dai tan s6 khac 1a kha nang st dung do rong dai tan
nhiéu hon. Khong giong nhu cdc ving tan so thap, cac dai tan s trén 20GHz
c6 thé cung cap do rong dai tan lén dén vai traim MHz. Ngoai ra, cdc kénh
nam trong pham vi céc dai tdn nay c6 do rong dién hinh la 25 hay 28 MHz.
Tiéu chuan IEEE 802.16-2001 st dung k¥ thuat diéu bién séng mang don. N6
bao gobm: Giai phap di€u ché€ khod dich pha (QPSK), ky thuat diéu bién ciu
phuong (16-QAM, 64-QAM) truyén thong trén duong xuong. N6 dac biét lién
quan dén mot tram co s& trao déi duoc v6i nhiéu tram thué bao dugc diéu
khién str dung phép truyén thong déng thoi phan chia theo thdi gian (TDM).
duong 1én sit dung TDMA két hop véi cac ki thuat DAMA. Kénh duong 1én
duoc chia theo nhi€u khe thoi gian khdac nhau va su chi dinh cac khe d6 duoc
kiém soat mot cach niang dong boi phan 16p MAC cua tram co sG cin cif vao
nhiing nhu c4u cta hé thong theo timg thoi diém.

Hai ché do song cong dugc ap dung la song cong phan chia theo thoi
gian TDD (Time Division Duplexing) va song cong phan chia theo tan so
(Frequency Division Duplexing). FDD can cé 2 kénh, mot duong 1én, mot
duong xudng. VGi TDD chi can 1 kénh tan so, luu lugng duong 1én va duong
xuong dugc phan chia theo cac khe thoi gian.

3.4.2 Cdc hé thong ddi tan sé6 2-11 GHz

Tiéu chudn IEEE 802.16a néu lén nhiing tin hiéu séng cuc ngan c¢6 muc
tan s6 thap hon trong dai tan s6 2-11 GHz. Nhiing tin hiéu trong ving tan s6
nay c6 nhiéu 1oi th€ hon nhing tin hiéu tin s6 cao nho kha nang truyén xuyén

thdu qua cdc bic tuong, sit dung cac Antenna dinh huéng thuong xuyén, c6

Ludn vdn tot nghiép cao hoc chuyén nganh X ly Thong tin va Truyén thong nién khod 2004 - 2006



-65-

kha nang thuc thi khong trong tdm nhin thang (NLOS), c6 nhiing dai tin hoat
dong dai hon nhiing tin hiéu tn s6 cao, trg gitp cho k§ thuat diéu bién phiic
tap hon, ¢c6 do manh mé 16n hon, ¢6 tinh hiéu qua quang pho. Thuc su nhiéu
tinh nang c6 1¢i nhat ctia 16p PHY theo tiéu chudn IEEE 802.16 dugc phat
hién trong viing tan s6 nay.

Tiéu chuin IEEE 802.16a sit dung phuong phdp diéu ché da phan chia
theo tin so truc giao (OFDM) v6i mot tap hop 256 diém bién doi. OFDM la
phuong phép k¥ thuat quang phd trdi rong clia qua trinh truyén thong dong
thoi phan chia tan s6 truc giao phan tdn dit liéu trén nhi€u séng mang ma né
duoc dat cach xa & cdc mifc tin s cu thé. Khoang cdch nay dan t6i tinh truc
giao trong phuong phap k¥ thuat nay ngan can cac nhan to giai bi€n phat hién
cac tan sO khac vdi tin s6 cua chinh ching.

Tiéu chuan IEEE 802.16a ciing stt dung phuong tién truy cap phan chia
thoi gian (TDM) va da truy cap phan chia thoi gian (TDMA) dé lap lich trinh
cho cédc qua trinh truyén tai dudng lén va dudng xuoéng. Ngoai ra, né st dung
TDD va FDD giong nhu hé thong tiéu chuin IEEE 802.16 dai tdn 10-66 GHz
thuc hién.

3.4.3 Qud trinh kiém sodt l6i.

Tiéu chudn IEEE 802.16 sir dung hai phuong phdp dé ki€ém soat cdc 16i
trong 16p vat ly: Phuong phdp hiéu chinh 16i ti€p t6i (FEC-Forward Error
Correction) va phuong phap yéu cdu tdi truyén tai tu dong (ARQ- Automatic
Retransmission Request).
3.4.3.1 Phuong phdp hiéu chinh 101 tiép tdi.

FEC dugc st dung pho bién véi cé hai giao dién khong gian. Tiéu chuén
IEEE 802.16 thuong st dung hiéu tng Reed-Solomon GF(256) FEC nhung c6
tuy chon sit dung ma turbo khéi dé vira ting cudng ving clia tram co s& lai
vira ting duoc thong luong. Phuong phap hiéu chinh 16i Reed-Solomon 1a mot

luge d6 ma hod, trude tién nd hoat dong bing cach xay dung mot da thic tir
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nhitng tin hiéu dif liu s& dugc truyén tai va sau dé giri hinh v& mau tiéu biéu
cta da thic thay vi nhitng tin hiéu goc ban dau cta chinh ching. Bagi vi véi
thong tin du phong dugc chita trong dit lieu méu tiéu bi€u, né c6 thé tdi xay
dung lai miu da thdc ban dau va do d6 nhiing tin hiéu dit liéu dugc khoi phuc
tham chi phai d6i mat vé6i nhiing 16i truyén tai. Diu nay tuy thudc vao miic do
16i nhat dinh.

3.4.3.2 Phuong phdp yéu cdu tdi truyén tdi tu dong

ARQ 12 mot nét dic trung cua 16p vat Iy. N6 duoc dung dé xir Iy cdc 16i
dang xay ra do su truyén bat thuong. ARQ lién quan dén qua trinh tai truyén
tdi cta dit liéu ma ¢ thé bi mat trong qud trinh truyén tai ban dau. Hiéu qua
cua tai truyén tai cc bit rieng 1é 1am cho né c6 thé chita céc 16i truée khi di
lieu dugc glii dén phan 16p cao hon dé xir Iy. ARQ chi 1a mot dac trung cua
chuan IEEE 802.16a va khong duoc chi dinh trong tiéu chuan IEEE 802.16-
2001.

3.4.4 Qua trinh dinh khung (Framing).

L6p vat 1y tiéu chudn IEEE 802.16 str dung céc khung c6 thoi han hiéu
luc 0.5, 1 hay 2 miligiay. M6i khung duoc chia thanh céac khe vat 1y c¢6 do dai
bang 4-QAM symbols. Céc khe vat 1y dugc dung dé phan chia do rong dai tan
va cdc qud trinh chuyén tiép 16p vat ly. Trong cdc hé thong TDD, mébi khung
duoc phan chia giita cac phan khung phu duong 1én va dudong xudng. Doi véi
moi khung thi khung phu dudng xuéng dugc truyén tai trudc tién ti€p do la
mot khoang cach giita phat / thu cho phép phin ciing c6 thoi gian dé chuyén
ddi gitta phat/ thu va theo sau qud trinh nay 1a khung phu dudng lén ciing c6
khoéang thoi gian ngat quang gitta cac khung. Trong céc hé théng FDD su phét
/ thu dién ra dong thoi trén cic kénh khac nhau .
3.4.4.1 Khung phu duong xuéng

Nhu da trinh bay trong hinh 3.2, mdi khung phu dudng xudng bat dau

bing mot doan m& diu (Preamble), tiép theo 1a muc kiém soat khung chita
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thong diép luoc d6 duong xudng (DL_MAP) va thong diép lugc d6 duong lén
(UL_MAP). Khung bat dau biang mot doan md dau c¢6 do dai 32 ky tu duoc
san sinh bang cdch lap lai trinh tu dai 16 ky tu. Muc kiém soat khung duoc
ding dé truyén thong tin kiém sodt cho céc kénh dén cdc tram thué bao va dit
liéu nay khong dugc ma hoa.

TDM Portion
_’/\\__

Broadcast

DIuc=0 | DIUCa DIUC b DIUC ¢

Tx/Rx Transition Gap

Preamble

DL-MAP | UL-MAP

Preamble

Hinh 3.2: Cdu tric khung phu duong xuéng TDD

Phan DL_MAP clia muc kiém soat khung cung c4p kha ning nghe clia
cac tram thué bao véi nhitng nét dac trung cta kénh duong xuong. Thong tin
nay bao goém : Su déng bo 16p PHY (C6 nghia 1 lich trinh ctia céc chuyén ti€p
16p vat ly bao gébm: Ky thuat diéu bién va nhitng thay déi hiéu chinh 18i ti€p
tGi), mot thong diép miéu ta kénh duong xuoéng (DCD), moét tir dinh danh BS
48 bit va s6 cac phan tir dit liéu dugc truyén dan. Tu dinh danh BS va DCD
nhan dang kénh va tram co s& mot cach tuan tu va boi thé ching hitu ich doi
vGi cédc tinh hu6ng ma & dé mot tram thué bao nam & dudng bién ctia nhiéu
viing hay 6 cua tiéu chuan IEEE 802.16. Thong diép DL-MAP dugc t6 chiic
nhu l1a dugce trinh bay trong bang 3.1.
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Syntax Size Notes

DL-MAP Message Format() {

Management Message Type = 2 8 bits
PHY Synchronization Field Variable | See appropriate PHY specification.
DCD Count 8 bits
Base Station ID 48 bits
Number of DL-MAP Elements n 16 bits
Begin PHY Specific Section { See applicable PHY section.
for (i=1:i <=mnyi++) { For each DL-MAP element 1 to n.
DL MAP Information Element() Variable | See corresponding PHY specification.

if |(byte boundary) {

Padding Nibble 4 bits Padding to reach byte boundary.

Bdng 3.1: Dinh dang théng diép DL- MAP

Phan UL-MAP dugc dung dé truyén thong cdc qué trinh phan chia truy nhap
duong 1én dén cac tram thué bao. Thong tin dugc cung cap trong UL_MAP
bao gom: Nhan dang kénh duong 1én, sy mo ta kénh dudng lén (UCD), con s6
néu nhu phan tir thong tin dé vé& luge do, thoi gian bat diu su phan chia, cdc
phan tr thong tin UCD dugc ding dé cung cép cho cdc tram thué bao SS
thong tin hién trang truyén loat (Burst Profile) cho dudng 1én. Thong diép cac
phéan tir thong tin luge d6 nhan dang tram thué bao, thong tin nay tng dung
bing cach sir dung mot yéu t6 nhan dang két noi CID. Thong diép nay ciing
cung cdp moOt ma ung dung khoang trong duong lén (UIUC-Uplink Interval
Usage Code) va céc khoang chira trong sé duoc st dung bdi tram thué bao dé
truyén tai 1én dudng 1én. Ma ting dung khoang trong dudng 1én (UIUC) duoc
ding dé dinh 16 hién trang truyén loat s& dugc slt dung bdi tram thué bao &
duong 1én. Thong diép UL_MAP duoc t6 chitc nhu dugc trinh bay trong bang
3.2.
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Syntax Size Notes

UL-MATD Message Format() {

Management Message Type =3 8 bits

Uplink Channel ID 8 bits

UCD Count 8 bits

Number of UL-MAP Elements n 16 bits

Allocation Start Time 32 bits

Begin PHY Specific Section { See applicable PHY section.

for(i=lii<=ni++) { For each UL-MAP element 1 to n.
UL MAP Information Element() Variable | See corresponding PHY specification.

Bdng 3.2: Pinh dang thong diép UL-MAP

B0 phan kiém soat khung diic biét duoc theo sau bdi mot phan TDM tai
d6 dit liéu dudng xudng dugc truyén tai dén moi tram thué bao. Cic doan
TDM nay duoc st dung dé truyén tai dit liéu hay ki€ém soat céc thong diep dé
chi dinh céc tram thué bao. Méi qua trinh truyén tai nay dugc thuc hién tuy
theo hién trang truyén loat dugc thoa thuan gitta tram BS va tram SS va dit liéu
duoc truyén tai ¢6 do manh giam dan.

Tram SS ti€p nhan tin hiéu dugc chi dinh trong MAC header ctia moi
qué trinh truyén tai dit liéu, khong c6 trong phan DL-MAP ctia thong diép
kiém sodt khung. Diéu nay 1a can thiét khi ma cdc tram thué bao (SS) song
cong hoan toan c6 thé nghe nhan dugc tat ca cac khung phu dudng xuéng dé
loc ra dit liéu cua ching.

Trong cac hé thong FDD ban song cong, phan TDM cua khung phu
dudng xudng c6 thé theo sau mot phan TDMA dugc thiét k& dé cho phép cic
hé thong ban song cong 14y lai sw dong bo hod véi tram BS. Trong trudng hop
nay, mot doan khéi dau (Preamble) riéng sé quyét dinh truéc moi khe TDMA

nhu duoc trinh bay trong hinh 3.3. Cac tham s6 hién trang truyén loat va su c6
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mait cia phdn TDMA sé thay déi trén co so timg khung giong nhu 1am theo

l1énh cac yéu cau dich vu va do rong dai tan .

TDM portion
-2
2 |Broadcast
B ::?J?ﬂ?gls TDM TDM TDM TDOMA portion
£ |puC=0 DIUCa | DIUCE | DIUCc
S
=
E | TDMA
2 | DIUC g
(==

Preamble]

DL-MAP

Preamble

Hinh 3.3: Cdu tric khung phu duong xuong

Burst start points

3.4.4.2 Khung phu duong lén.
Khung phu dudng lén dugc dung cho cdc tram thué bao (SS) dé truyén

tai thong tin dén tram co s& (BS). Mot cu triic khung phu dudng lén dién hinh

SS transition

duogc trinh bay trong hinh 3.4.

Tx/Rx transition
gap (TDD) \

P

/ i \

Initial Request S5 1 SSN
maintenance contention scheduled scheduled
opportunities opps data L data

(UiucC = 2) (UiUC = 1) (UIUC =) (UIUC = j)
yl K Y
/ \ R *
Access Collision Access Bandwidth Collision Bandwidth
burst request request

burst

Hinh 3.4 : Cdu triic khung phu duong lén
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C6 ba 16p truyeén loat (Burst) c6 kha nang xudt hién & bat ci khung phu dudng
lén :
e Cac co hoi truy nhap hoac duy tri dau tién ¢6 dugc nho su tranh
chap
e Cic co hoi duge xac dinh bai cac khoang cach yéu cau nhu la
dap ung doi véi luva chon da huéng hay quang ba.
e (Cac khoang cach dugc 1ap lich trinh va can ¢t vao su khong tranh
chap da phan chia cac tram SS dugc chi dinh trong do rong dai
tan UL-MAP cap tlr tram BS .

Mai 16p trong 3 16p truyén loat nay déu c6 thé xuat hién & bat cit khung
nao, theo bét cit trinh tu nao va bat cit s6 lugng nao cho mdi khung giong véi
ménh 1énh ctia nguoi 1ap lich trinh tram BS trong thong diép UL_MAP .

Cac khe thoi gian truy nhap / duy tri ban dau bao gom thoi gian bao vé
bé sung dé giai thich nguyén nhan ma tram SS ¢6 ging gianh duoc su truy
nhap ban diu va ching chua giai quyét duoc cdc van dé dinh thoi gian lién
quan dén vung cta tram SS tir tram BS. Hon nita, cdc khoang trong giita thoi
gian chuyén ti€p tram SS, khoang trong gitta thoi gian chuyén déi truyén/thu
duoc str dung dé 1am giam nhiing xung dot vuot qua kha nang.

3.4.5 Phdn lop phu héi tu truyén tdi (TC)

Phan 16p phu hoi tu truyén tai ton tai gitta I6p PHY va phan 16p MAC.
Phan 16p phu TC chita cdc don vi dit liéu giao thitc MAC c6 do dai thay d6i va
t6 chiic ching trong pham vi cac khoi FEC ¢6 do dai ¢6 dinh uu tién dé truyén
tai. Con tro 1 byte sau d6 dugc bo sung cho su khéi dau ctia TC PDU dé€ chi ra
byte dau tién cia MAC PDU k¢ tiép trong pham vi TC PDU. Trong truong
hop cédc qua trinh truyén tai bi mat dit liéu, con tro nay cho phép su tai dong
bo hoa giira tram SS va BS. Su dinh dang TC PDU duoc trinh bay trong hinh
3.5.
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P POU which has started First PDU which starts Second PDU which starts in
in the previous TC inthis TC packet thig TC packet
& Transmission CS PDU I

P =1 byte pointer field
Hinh 3.5: Su dinh dang TC PDU

3.5 Phan 16p kiém soat truy nhap moi truong truyén thong (MAC)

Trong tiéu chuian IEEE 802.16, Phan 16p MAC la co ch€ chiu trdch
nhiém str dung c6 hiéu qua viéc chia sé moi trudng truyén thong. Tiéu chuin
IEEE 802.16 MAC doc lap vé6i giao thicc PHY phan 16p trén, ¢6 kha nang hd
trg cdc dich vu ké& thira TDM ké ca dit lieu va tiéng noi, két ndi giao thiic
Internet, cac tng dung goi tin nhu VoIP (Thoai qua giao thuc Internet), cling
c6 thé ho tro luu lugng truyén loat (Bursty) hay lién tuc (Continuous) va dam
bao rang chat luong dich vu (QoS) ddp ting duoc loai dit liéu s& truyén tai.
Hon nita, tiéu chuin IEEE 802.16 MAC c6 thé hd trg ché do truyén tai bat
dong bo (ATM) va céc dich vu t6c do khung dugc dam bao (GFR).

Thong qua nhiéu phuong thic ma ching ta sé dé cap dudi day, phan 16p
MAC c6 thé cung cap cic dich vu khdc biét dén nhitng ngudi su dung cuing
moi trudng truyén thong. Piéu quan trong nhat 12 phan 16p MAC c6 thé dam
bao mitc do dich vu duoc chi dinh va duge yéu cau QoS cho mdi két noi.

3.5.1 Su dinh huong két noi .

Mot két noi 1a mot luge d6 cung hudng giita cdc ki€ém sodt truy nhap
moi trudng truyén thong ngang hang tram thué bao va tram co s6 nham muc
dich chuyén van mot luu lugng dong dich vu. Tiéu chuin IEEE 802.16 1a mot
giao thic dinh hudng két néi tai d6 tat ca cac dich vu dugc sap x€p dé két noi.
Diéu nay tham chi ding cho céc dich vu von khong dugc két néi. Trong khi

moi tram SS c6 mot dia chi 48 bit MAC duy nhat, con s6 nay thudng khong
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duoc dung dé tham chi€u nhitng mai két noi lién quan dén mdi tram SS. Thay
vao do, cac lién két dugc tham chi€u s dung mot nhan dang két néi (CID) 16
bit. Cac CID dugc sir dung cho cdc moéi twong tac vdi tram co so dé dat dugc
nhitng yéu c4u do rong dai tdn, qud trinh ki€ém soat chat luong dich vu két néi
va dinh tuyén dit liéu dén phan 16p phu thich hop. Khi tram SS dugc gidi thié¢u
lan dau tién trén mang, tram BS s€ gdn ba két ndi quan 1y theo mdi hudng.
Mbi két noi duoc diung dé truyén tai céc thong diép c6 do dai khdc nhau cung
tin khan. Ba két noi quan 1y va loai thong diép chiing truyén tai dugc trinh bay
dudi day:

e Két néi co s6: Duoc dung dé truyén cac thong diép kiém sodt lién
két radio va phan 16p MAC ngén.

e Két néi quan ly so cap: Dugc sit dung dé truyén cdc thong diep
dai hon, chiu tré nhiéu hon nhu nhitng gi duoc sit dung dé ching
thuc va cai dat két noi.

e Két noi quan ly thir cap: Pugc sir dung dé truyén cdc thong diep
quan 1y dua trén co s& cac chuan nhu DHCP (Giao thic cdu hinh
host dong), TFTP (Giao thiic truyén tap tin), SNMP (Giao thic
quan 1y mang don).

C6 nhiéu loai két n6i khac nhau hé trg cho nhiéu chiic nang ctia phan
16p MAC trong tiéu chudn. Mot nhém két n6i thit hai duoc biét dén nhu 1a cdc
két néi van chuyén duoc thiét 1ap tuy theo céac dich vu dugc tro gidp va chat
luong dich vu dugc yéu cau cling cdc tham so luu chuyén. Nhitng két n6i ndy
s& khong bi nham 14n vdi cdc két noi 16p 4 hoic 16p van chuyén trong mo hinh
OSI. Cac két néi van chuyén dic biét duge gan theo cip. Ngoai ra, phan 16p
MAC con du trit cdc két n6i bo sung cho nhitng muc dich khdc nhu su truy
nhap ldc khéi diu trén co so canh tranh, su truyén quang b, truyén da huéng.
3.5.2 Dut liéu MAC PDU
3.5.2.1 M6 ta PDU
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MAC PDU dugc dinh nghia 1a don vi dit liéu dugc trao déi gifta cdc
phan 16p MAC cua tram co s& va cac tram thué bao ciia n6. Mot MAC PDU
bao gém doan md dau c6 do dai c6 dinh, tai tin (Payload ) c6 do dai thay déi
va kiém tra do du vong tuy chon (CRC).

Dang chii y hon 1a cdc PDU duoc trao déi trong s6 cac thuc thé ngang
hang trong cung phan 16p giao thitc tir phan 16p cao hon xuong thap hon theo
chiéu huéng di xuong va tir thdp hon 1én cao hon theo chiéu hudng di lén. Su
trao d6i nay ctia cdc PDU duoc thé hién trong hinh 3.6. Theo chiéu huéng di
xuong thi mbi phan 16p gbi gon phan 16p PDU cao hon bén trong khuon méau
MAC SDU truéc khi chuyén né dén phan 16p ké tiép .

Sending entity ¥ Receiving entity
LEYmE A SO S0
0¥ 3 S A e Foe e PDU
I My
P r— — T T p—
S0

layer A layer &
henctions hﬁﬁnrls

POU === = =
i n
———% {Layer (N-1) SAP} 1
Yo SO sDou
PO f———— = —— PDU

Figure 2—PDU and SDU in a protocol stack
Hinh 3.6: PDU va SDU trong ngdn xép giao thiic
3.5.2.2 Cdu tric cua MAC PDU
Trudc khi truyén tai, phan 16p MAC c6 thé st dung mot s6 phuong thitc
cuia cau tric MAC PDU dé t6i da hod hiéu qua truyén tai. Qua trinh xay dung
cau tric cia MAC PDU duoc thé hién trong hinh 3.7.
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Hinh 3.7: Qud trinh xdy dung cdu tric cuia MAC PDU

Qua trinh xay dung cau tric MAC PDUs str dung cac phuong phap sau:
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e Qua trinh ghép noi thong tin : Lién quan dén viéc ghép ndi nhiéu
MAC PDU thanh mot truyén tai. Cé thé thuc hién cho cac truyén tai
duong 1én va duong xuong.

¢ Qua trinh phan manh thong tin: Lién quan dén qud trinh phan
chia mot MAC SDU thanh nhiéu MAC PDU. C6 thé duoc dung dé hd
trg cac dich vu tai d6 kich ¢c& MAC SDU c6 thé rit 16n nhu cic tng
dung video. Qua trinh phan manh c6 thé duoc thuc hién theo ca
huéng duong 1én va duong xuong.

e Qua trinh goi tin: Lién quan dén viéc g6i nhieu MAC SDU thanh
mot MAC PDU. Qua trinh két noi dugc uy quyén mang nhiing géi tin
c6 do dai thay doi dé 1¢i dung uu diém ctia qud trinh dong goi. Su géi
tin ¢4 thé dugc thuc hién & ca dudng lIén va dudng xuong theo su tinh
todn k¥ ludng clia tram truyén tai.

3.5.3 Cac phan lop phu

Phan 16p MAC dugc ciu thanh tir 3 phan 16p phu : Phan 16p phu hoi tu
chi dinh dich vu (CS), phan 16p phu c6 phan chung vé6i phan 16p MAC (MAC
CPS) va phan 16p phu c6 thuoc tinh riéng. Cac phan 16p phu duogc t6 chiic
giong nhu da dugc trinh bay trong hinh 3.1. Véi phan 16p CS trén dinh dugc
xem nhu giao dién do6i véi cdc phan 16p cao hon, phan 16p MAC CPS niam
duéi CS con phan 16p phu ¢6 thuoc tinh riéng nam dudi MAC CPS. Nam giita
mdi phan 16p phu 12 mot diém truy nhap dich vu (SAP). N6 hoat dong giong
nhu mot giao dién gitta 2 phan 16p ma né lam gianh giéi. Diéu d6 1a quan
trong dé ghi nhan ring (CS SAP) hoat dong nhu 12 giao dién déi vé6i 16p 3.
3.5.3.1 Phdn l6p phu hoi tu (CS)

Phan 16p phu CS duoc ding cho cdc dich vu d4nh xa va bat dau tix cc
két n6i phan 16p MAC cua tiéu chuan IEEE 802.16. Xét khia canh nao dé
mang tinh ki thuat hon, phan 16p phu CS ti€p nhéan, phan loai va xtur 1y cac
PDU dugc thu nhan tir phan 16p cao hon, chuyén ciac CS PDU (Hay cdc SDU
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trong truong hop phan 16p thap hon) d€n MAC SAP thich hgp va thu nhan CS
PDU tir cic thuc thé ngang hang. Qua trinh phan loai 1a qud trinh xir 1y boi
mot MAC SDU duge dnh xa trén mot két n6i truyén tai cu thé gilta cac phan
16p MAC ngang hang. (Hinh 3.6 trinh bay dac diém chung qué trinh xt Iy cha
cac PDU va SDU thong qua cac phan 16p phu). Theo cac thuat ngit don gian
hon thi cac chic nang cta CS 1a nhu sau:

Nhiém vu chinh cta phan 16p phu 1a phan loai cdc don vi dit liéu dich
vu (SDUs) dén két noi MAC phi hop, bdo dam hay c6 thé ddp ting QoS va cé
thé phan chia do rong dai tan. Su 4nh xa c6 chita nhiéu khuon dang khic nhau
tuy thudc vao loai hinh dich vu. Cung véi cac chiic nang co ban nay, cac phan
16p phu hoi tu ciing ¢6 thé thuc thi cdc chiic niang phiic tap hon nhu 13 su chin
dAu tai tin va qu4 trinh tai két cAu dé€ nang cap hiéu qué két noi khong gian.

C6 hai dac ta cho cac phan 16p CS: Phan 16p phu hoi tu ATM CS cho
cac dich vu ATM va phan 16p phu hoi tu goi tin (Packet CS) cho cac dich vu
goi tin dnh xa nhu la IPv4, IPv6, Ethernet va mang khu vuc cuc bd ao
(VLAN).
3.5.3.2 Phdn 16p phu c¢6 phan chung voi phdn lop MAC (MAC CPS)

MAC CPS déng g6p nhiéu chifc ning 16i cho tiéu chuin IEEE 802.16
MAC gom : Truy nhap hé thong, su phan chia d6 rong dai tan, su thiét lap két
noi va su duy tri két noi. Phan 16p nay ciing cé trach nhiém ap dung chat
lugng dich vu két ndi theo chi dinh thong qua su 1ap chuong trinh truyén tai
thich hop. Rat giong véi chiic nang cua phan 16p CS, MAC CPs ti€p nhan
SDUs tir cdc phan 16p cao hon qua diém truy nhap dich vu (SAP) va dua ra
khuynh huéng thich hgp dua trén nhiéu tham s6 mo ta. Phan 16n céc chi tiét
dang sau cédc chiic nang MAC CPS nay sé duoc trinh bay chi tié€t trong muc
sau. Hinh 3.8 chi ra trinh tu tham chiéu va phan loai dac biét giita mot tram BS

va mot tram SS.
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Hinh 3.8: Trinh bay phdn loai va trinh tu anh xa giita tram BS va SS.
3.5.3.3 Phdn 16p phu thuoc tinh riéng.

Phan 16p phu thudc tinh riéng c6 trach nhiém ma hoa gitra tram BS va
tram SS. Phan 16p phu nay dung giao thitc quan ly khod mdy chu/may khach
va gidy chitng nhan sé cin cit theo su thim dinh quyén clia tram SS. Cic van
dé an ninh s€ dugc mo ta chi ti€t hon trong muc sau chuong nay.

3.5.4 Kiém sodt lién két song vo tuyén

Bo diéu chinh kiém soat lién két séng vo tuyén (RLC-Radio Link
control) theo tiéu chudn 802.16 ¢6 trdch nhiém quan ly céc hién trang truyén
loat (Burst profile) thich tng, kiém soat ngudén dién va md rong ving. Mot
hién trang truyén loat khiac duoc ding cho moéi kénh duoc quyét dinh boi RLC
can cit vao mot s6 yéu t6 nhu “Mién bao phu va kha nang thiét bi”. Dudi
nhiing di€u kién lién két dugc wa thich, RLC s& st dung nhitng hién trang
truyén loat san cd, c6 tinh hiéu qua dai thong nhat va sé€ hoan nguyén nhiing

hién trang truyén loat c6 hiéu qua thap hon. Thong qua viéc st dung céc hién
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trang truyén loat thich dng, tiéu chuin IEEE 802.16 c¢6 thé trg gidp mot lién
két c6 hiéu qua lién két cao. Su di€u chinh cac hién trang truyén loat, cac tham
s6 viing va ngudn dién duoc kiém soat boi tram BS, né nghe nhan va kiém tra
chit lugng tin hiéu trén dudng 1én va quan 1y cac yéu cau tir cic tram SS ¢6
lien quan dé tao ra nhitng diéu chinh d6i v6i duong xuéng. Kiém soit nguon
dién va viing ban ddu duoc bat dau ngay lap tic dua vao viéc thu nhan kénh
ban dau.

3.5.5 Khdai tao va truy nhdp mang.

Hinh 3.9 cho biét cdc giai doan ctia su khdi tao tu do 16i ctia tram SS dé
truy nhap vao mang. V6i nhiéu nhdnh c6 kha ning tir quy trinh nay cé thé
duoc dan ching nho ¢6 nhitng 16i trong su6t qua trinh khéi tao.
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Hinh 3.9: Tong quan qud trinh khdi tao tram thué bao.
Mbi budc trong qua trinh khéi tao sé dugc mo ta chi tiét dudi day:
3.5.5.1 Quét (Scanning) va dong bé hod doi voi duong xuong

Ciac tram thué bao (SS) dugc thiét k& dé quét cac danh sdch tan s6 cla
ching cho cac duong xudng hoat dong ngay lap tic dua vao cai dat hay ké
ti€p bat ky giai doan ctia qua trinh mat tin hiéu. Trong truong hop bi mét tin
hiéu, tram SS s€ luu trit cac tham s hoat dong cta tin hiéu cudi cung va co
gang thiét 1ap lai két noi d6. Sau khi thu séng duoc mot kénh c¢o tin hiéu
duong xuong hiéu qua, tram SS s& c6 ging déng bo hod 16p PHY bang cich
nghe nhan nhiing thong diép quan 1y DL._MAP va trong truong hgp mat cac
thong diép nay tram SS s€ lap lai su quét va dong bo hoa.
3.5.5.2 Cdc tham s6 truyén tdi thu nhdn

Khi thong diép DL_MAP dugc do ra, phan 16p phu MAC s€ nghe nhan
céc tham s6 truyén tai dudong lén/dudng xuéng. Bang cach nghe nhan cho céac
thong diép UCD (Uplink Channel Descriptor) tir tram BS, tram SS ¢6 thé quyét
dinh mot kénh duong 1én duoc st dung. Cac thong diép UCD la cac thong
diép quang ba dugc gtri di theo dinh ki, cung cap cac tham s6 phu hop doi véi
tit ca cac kénh dudng lén c6 thé dugc sir dung. Tram SS s& gop nhit céc thong
diép UCD cho méi kénh ting dung va c6 ging thiét 1ap cdc truyén thong trén
kénh thich hop. Néu qud trinh truyén thong bi truc trac trén kénh nao dé thi
tram SS s& chuyén dén kénh thich hop k€ ti€p cho t6i khi mot két n6i dugc
thiét 1ap hay danh sach da dugc s dung hét. Trong truong hgp nay, né sé lai
bat dau qud trinh x1r Iy quét hinh méi.
3.5.5.3 Diéu chinh nguén dién va sdp xép cdc truyén tdi

Su sap xép truyén tai (Ranging) 1a qua trinh xtr 1y ¢6 dugce su bu dip
thoi gian ding mic do d6 céc truyén tai ctia tram SS dugc sap x€p dé€n mot tin
hiéu ma né danh déu sy khoi ddu ctia ranh giéi khe nho. Su bu dép thoi gian

dugc tuan theo boi khoang céach gitta tram SS va BS va su tri hodn truyén
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thong tin hiéu twong xding. Tram SS bit dau qua trinh nay bang cich quét cdc
thong diép UL_MAP cho mot khoéang thdi gian duy tri ¢6 thé st dung.

Khi khoang thoi gian duy tri ing dung duogc quyét dinh, tram SS s€ gui
mot thong diép sap x€p truyén tai theo yéu cdu (RNG-REQ), trong pham vi
tranh chdp nay thi né can cit vao giai doan duy tri ban dau, téi tram BS véi
miic ngudn dién t6i thiéu. Néu truyén tai nay khong ti€p nhan mot su tra 10,
tram SS s€ tang thém miic ngudn dién néu can thiét nhung khong vuot qua
nguon dién truyén tai duoc chi dinh t6i da. Tram BS s€ tra 10i thong diép phan
ting sap x€p (RNG_RSP), n6 chi dinh budc dinh gio thich hop va su diéu
chinh nguoén dién cho tram SS ciing nhu nhiing diéu chinh CIDs co ban va
quan trong nhat.
3.5.5.4 Thod thudn cdc céng xudt xut 1y co bdn.

Tram SS s€ st dung cac thong diép yéu cau cong suat co ban (SBC
REQ) dé thong bdo cédc cong suét clia né cho tram BS. Thong diép nay cung
cap céac cong sudt 16p PHY cua tram SS, ky thuat diéu bién dugc trg gidp cling
cac lugc d6 ma hod va phuong thic hd tro song cong. Tram BS sau d6 s€ tra
10i bang cach sir dung thong diép ddp ung cong suit co ban (SBC-RSP) dé chi
ti€t cac cong suat nao ciia tram SS ma né s& hd trg. Pap tng nay duoc dung dé
diéu chinh hién trang truyén loat thanh hién trang c6 thé duoc sir dung hiéu
qua nhat. Tuy thudc diém nay, tit ca céc truyén tai trudc dé duoc thuc hién st
dung c6 hiéu qua hién trang truyén loat manh nhat.
3.5.5.5 Tram thué bao duogc quyén thuc thi su trao doi chinh.

Su cho phép va su trao déi chinh s& dugc mo ta chi ti€t hon trong muc
bao mat ti€p theo.
3.5.5.6 Ddng ky

Tuy thuoc vao tiéu chuin IEEE 802.16, su dang ky 12 qu4 trinh theo d6
tram SS ti€p nhan CID quan Iy thit cap clia né va béi the trd nén c6 thé quan ly

duoc. Diéu nay dat duoc nho thong diép yéu ciu dang ky (REG-REQ) duoc
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gui bdi tram SS va thong diép dap tng dang ky dugc gui boi tram BS (REG-
RSP).
3.5.5.7 Thiét ldp khd ndng két noi giao thiic Internet (IP)

Tram SS ciing c6 thé bao gom phién ban cla giao thic Internet dugc sir
dung trong REG_REQ. N6 khong bao gom viéc tram BS sé dugc quyén su
dung IPv4 ngam dinh cho két n6i quan 1y thit cap. Tram SS va BS sau d6 s€ st
dung giao thic ciu hinh host dong (DHCP) trén két noi quan ly thi cap dé
hoan tét su lién két IP.
3.5.5.8 Thiét ldp gio cuia ngay

Khai niém gio cta ngay duoc dung cho diu hiéu dac trung theo thoi
gian cua su kién bi khoa (Logged) bdi tram BS va tram SS. Tram SS tiép tuc st
dung két noi thi cap dé€ truy luc thoi gid tir mdy chil. Su truyén tai dugc gui
qua giao thic dit liéu nguoi st dung (UDP). Thoi gian nhan lai tr may cha
duoc két hop véi su bo sung dinh gid clia tram thué bao dé quyét dinh gio cuc
bo hién thoi.
3.5.5.9 Truyén cdc tham so todn tir

Tram SS s& stt dung TFTP dé truyén tép ciu hinh SS. Tép cau hinh chita
dung céc thiét 1ap cau hinh cho nhiéu tham s6 duogc st dung trong hoat dong
ctia tram SS.
3.5.5.10 Thiét ldp cdc két noi

Tram SS s& bat dau thiét 1ap cdc két noi cho cac ludng dich vu duoc
cung cap trudc do, tai d6 ludng dich vu duoc dinh nghia nhu 1a su truyén tai
cac goi tin theo mot huéng dén ca duong 1én lan duong xudng. Mdi ludng
dich vu duoc gin két v6i mot bo cac tham s chét lugng dich vu riéng biét cho
dich vu dugc hé trg. Nhitng ludng dich vu nay sit dung mo hinh hoat hod hai
giai doan tai d6 mot ludng dich vu c6 1& dugc chap nhan (Tram BS c6 nhiing
nguon dit liéu du trit nhung dich vu khong dugc kich hoat) hoac kich hoat

(Tram BS c6 nhitng nguon dit liéu du trit va dich vu dugc kich hoat). Mot
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trang thai thi ba ¢6 kha nang cho ludéng dich vu la trang thai duoc cung cap tai
d6 tram BS da gan mot tén dinh danh luong dich vu nhung da khong duy tri
bat cit nguon nao cho ludng dich vu nay.

3.5.6 Nhiing cdp phdt ( Grants) va yéu cau vé do rong ddi tan.

Tiéu chuin IEEE 802.16 quan ly su phan chia do rong dai tin bing
cach st dung mot giao thic yéu cau / cdp phat. Trong giao thic nay, cac tram
SS yéu cau nhiing phan chia do rong dai tan tir tram BS thong qua nhiéu
phuong thic. N6 s€ duge khao sat ti mi mot cach chi tiét hon dudi day:

Nhu da dugc thao luan truée d6, tram BS tao ra nhitng chi dinh do rong
dai tdn bang nhitng khe thoi gian truyén tai phan chia qua TDMA chi d6i véi
cac tram SS da dé trinh mot yéu cau do rong dai tin qua DAMA. Tram BS sé
st dung céc thong diép UL_MAP dé lién két nhitng phan chia do rong dai tan
V4i tat ca cac tram SS trén mang.

Cic tram thué bao (SS) tieu chuin IEEE 802.16 c6 thé duoc phan chia
thanh hai loai can cit vao cach thic ching xtr 1y cac cap phat do rong dai tan.
Loai dau tién cta tram SS chap nhan nhiing cip phat do rong dai tin cho mbi
két noi hay dua trén co s& moéi cép phat cho mot két noi (GPC). Loai thi hai
cua tram SS c6 thé chap nhan cdc cip phét cho tat ca cdc nhu ciu do rong dai
tin cua tram SS, hay dua trén co s moi tram SS mot cap phat (GPSS). Nhiing
diéu nay dugc mo ta chi tiét hon dudi day:
3.5.6.1 Cdp phdt trén moi két noi ( GPC)

Tram GPC SS thu nhan nhiing cdp phat chi danh cho nhiing két n6i dac
trung (bao gém nhitng két néi quan 1y) va dan t6i két qua 1a phai ¢6 do rong
dai tan yéu cau cho mdi két noi riéng 1€ duoc xem 1a cin thiét. Ngoai ra tram
GPC SS phai yéu cau do rong dai tdn bd sung dé dap tng cic yéu cdu RLC
chua dugce du tinh. Chinh vi nhiing 1i do nay, cac hé thong GPC Ia ¢6 tinh hiéu
qua thap hon cac hé thong GPSS, nhung chiing ciing don gian hon.
3.5.6.2 Cdp phdt trén mot SS ( GPSS)
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Tram GPSS SS ti€p nhan mot cip phat do rong dai tin duoc sir dung dé
dap dng cac yéu cau cho tat ca cac két ndi ciia nd. Két qua 1a chinh tram SS
phai diéu chinh do rong dai tdn duoc phan chia bao nhiéu cho mdi két nai.
Trong cac tinh huong tai d6 mdi két n6i doi hoi do rong dai tan 16n hon du
tinh, tram SS ¢6 tuy chon do rong dai tin "Danh cap" (Puoc dé cap dén nhu 1a
su ddnh cap do rong dai tin trong tiéu chuin IEEE 802.16) tir két noi khac dé
bu dip cho su thi€u hut do rong dai tin tam thoi. Tram BS c¢6 trach nhiém
trudc su sap x€p thit tu wu tién can ci theo cac loai luu lugng. Tram SS sau do
c6 thé glri mot yéu ciu dén tram BS dé su cap phat do rong dai tin cho né ting
lén nham dép ng nhitng nhu cdu méi cta né. GPSS SS 1a loai tram SS duy
nhat duoc tng dung trong pham vi tan s6 10-66 GHz.

Cac cap phat do rong dai tan duoc cung cap dua vao giao thic tu hiéu
chinh d6i nghich véi giao thic da duoc thira nhan. Trong giao thic nay, néu
tram SS khong tiép nhan mot cip phat do rong dai tin dé tra 10i yéu cau do
rong dai tin, tram SS s€ gia thiét rdng yéu ciu da bi mat di hay khong dugc
thuc thi day du va don gian sé glri yéu cau khac dén tram BS cha khong phai
cho doi su thira nhan yéu cau ban dau. Giao thiic nay loai trir b0 phén lién
quan dén cac thong diép thira nhan.

3.5.7 Cdc yéu cau vé do rong ddi tan

Céac tram SS dac biét s€ yéu cau tang thém do rong dai tin néu nhu
nhiing yéu c4u do rong dai tdn mdi phdt sinh va tram BS s& b6 sung do rong
dai tan dugc yéu cau dén toan bo yéu cau nhan biét duogc doi véi tram SS.
3.5.7.1 Cdc giai doan yéu cdu

Khi cic yéu cau tang Ién, tram BS khong con cdch ndo dé nhan biét
xem né da cép phat cho toan bo yéu ciu chinh xac vé do rong dai tan cho tram
SS chua. Tir d6 toan bo do rong dai tAn dugc cip co thé bi anh hudng bdi céc
g6i tin yéu ciu cap phat bi that lac. Nhd ¢6 kha niang nay céc tram SS c6 thé

yéu cau gia tang do rong dai tan hay dua trén co s& khoi tap hop (Aggregate
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basis). Nhitng yéu ciu khoi tap hgp duge dung dé chinh sira sy nhan thic cia
tram BS d6i v6i toan bo yéu cau do rong dai tan cta tram SS. Khi mot tram BS
ti€p nhan mot yéu cau khoi tap hop, n6 s€ luu trir gia tri do rong dai tan dugc
yéu ciu néu nhu toan bo yéu cau mdi cho tram SS dugc yéu ciu. C6 nhiéu
phuong thitc ¢6 thé dugc dung cho tram SS dé yéu cau nhitng phan chia do
rong dai tan tir tram BS. Nhitng yéu cau do rong dai tan c6 thé lién quan dén
tram BS trong su6t cac giai doan yéu cau do rong dai tan dac biét chuyén dung
doi v6i tram SS hay trong sudt cic giai doan tranh chip. Phuong thic kiém
soat vong duoc dung bdi tram BS nham béo cho cdc tram SS nhitng giai doan
yéu cdu do rong dai tan sip tdi, 1a cdi quyét dinh giai doan yéu cau do rong
dai tdn nao la giai doan yéu cau dac biét hay tranh chap. Cac phuong thic
kiém soat vong s& dugc mo ta trong muc sau.

3.5.7.2 Phan dau yéu cdau do rong ddi tan

Cung v6i cdc giai doan yéu cau do rong dai tan dugc phan chia theo
phuong thitc kiém soat vong, cdc tram SS c6 thé yéu cdu nhiing phan chia do
rong dai tan bat cit lic nao bang cach glii dén tram BS mot yéu cau do rong
dai tin MAC PDU vé6i mot phan dau yéu cau do rong dai tin ma khong co tai
tin. Phuong thic yéu ciu do rong dai tin nay c6 thé duoc dung trong bat cit
cép phat do rong dai tan nao cho cac tram GPSS SS va trong ca khoang cach
yéu ciu cap phat 1an khoang cach cap phat dit liéu cho moéi két noi duoc chi
dinh.
3.5.7.3 Yéu cdu cong (Piggyback Request)

Mot phuong thitc yéu cau do rong dai tan tuong tu sé sit dung mot dau
dé phu quéan 1y cép phdt dé cong mot yéu cau do rong dai tin bé sung cho
cung két noi trong pham vi MAC PDU.

3.5.8 Kiém sodt vong (Polling)
Kiém soat vong 1a qud trinh duoc st dung bdi tram BS nhim phan chia

cac co hoi yéu cau do rong dai tan doi véi cac tram SS. Khi tram BS mudn
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thong bdo cho tram SS biét vé mot co hoi yéu cau do rong dai tan sap tdi, nd
diing mot phan tir thong tin thong diep UL_MAP dé lam diéu do6. Phan t
thong tin UL_MAP s€ cép phat di do rong dai tan cho tram SS hay cac tram
SS dé trinh cac yéu cau do rong dai tan cta ching trong sudt giai doan yéu
cau. Nhitng phan chia co hoi yéu cau do rong dai tan c6 thé dugc tao ra theo
don hudng (Unicast), da hudng (Multicast) hay trén co s& quang ba
(Broadcast) giong nhu dugc mo ta truée d6 cuia chuong nay. Mot mo ta ngén
ctia moi phuong thitc kiém sodt vong dugc cung cap dudi day.

3.5.8.1 Kiém sodt vong don huong (Unicast)

Trong ki€ém soat vong don huéng, mot tram SS dugc kiém sodt vong
riéng ré boi tram BS. Tram SS s& dap lai bang céc bytes dit liéu néu do rong
dai tan dugc cap la khong can thiét .

Qua trinh tai d6 tram BS diéu hanh kiém sodt vong don huéng duogc

trinh bay trong hinh 3.10 duéi day:
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Hinh 3.10: Kiém sodt vong don hudng.
3.5.8.2 Kiém sodt vong qudng bd (Broadcast) va da huéng (Multicast)

Tram BS s& phai sir dung dén hinh thitc kiém sodt vong quang b4 va da
huéng khi ma khong c¢6 du do rong dai tan cho cac tram SS yéu cau riéng ré.
Su ki€ém soat vong quang ba va da huéng ciing dugc thuc hién qua thong diép
UL_MAP trong cing khuon méu giong nhu doi vé6i su ki€ém sodt vong don
huéng. Tram BS dang ky truéc mot s6 CID cho cac nhém quang ba hay da

huéng nhu duge chi dinh trong hinh 3.11. Sy khac biét chl yéu & day 1a thong
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diép kiém soat vong duoc dinh huéng dén mot CID quang bd hay da huéng

thay vi mot CID hay SS riéng r€.
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Hinh 3.11: Lugc do duong lén voi phan tir thong tin qudng bd va da huong
3.5.8.3 Bit tham do (Poll-Me Bit)

Bit tham do dugc st dung bdi cac tram SS st dung dich vu 14p lich trinh
dudng lén cép phét tu nguyén (UGS - Unsolicited grand service) dé thong bao
dén tram BS rang ching can dugc kiém soat vong. Dich vu UGS s& duoc mo ta

mot cdch chi tiét hon trong muc sau. Bit tham do 1a bo phan cua tiéu dé phu
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(Subheader) quan 1y cap phat. Khi cac bit tham do dugc do tim, tram BS sé€ ¢6

cudc tham do theo don hudng tGi tram SS yéu cau no.

- Poll-Me
| Bit Usage
o

igaybacking
& BW Stealing
exhausted?

UGS Packet
available?

Mo Attempt
- piggybacking &
BW stealing first

Set PM=1 in
Grant
Management
sub—hreader

.

¥ =%

—...I Done

M o

Hinh 3.12: Trinh bay qud trinh su dung bit tham do
3.5.9 Cdc dich vu ldp lich trinh duong lén

Tiéu chuan IEEE 802.16 sir dung céc dich vu lap lich trinh dudng lén da
duoc x4c dinh trudc dé 1am ting tinh hiéu qua cla cic truyén tai dudong lén
cho méi két ndi can ci vao dich vu duoc cung cép boi két néi dé. Bon dich vu
lap lich trinh duodng 1én da duoc xdc dinh bao gém: Dich vu cap phat mot cach
tw nguyén (Unsolicited grand service), dich vu kiém sodt vong theo thoi gian
thuc (Real Time Polling Service), dich vu ki€ém sodt vong thoi gian khong thuc
(No-Real Time Polling Service) va dich vu cé nd luc t6t nhit (Best Effort

service). Dich vu 1ap lich trinh tai d6 mot két n6i s€ st dung dugc quyét dinh
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vao thoi diém thiét 1ap két noi d6. Mdi dich vu lap lich trinh duong 1én dugc
lam r6 thém dudi day:
3.5.9.1 Dich vu cdp phdt mot cdach tw nguyén

Dich vu nay chu yéu dugc dung cho céc dich vu thoi gian thuc va dong
bd, nd san sinh ra nhitng don vi dit liéu ¢6 dinh theo ting giai doan nhu la toc
do bit hang s6 (CBR) ATM, duong T1/E1 qua ATM hay thoai qua giao thic
Internet (VoIP). Trong dich vu nay, tram BS cung cdp cac cdp phat dir liéu
kich ¢& c6 dinh theo dinh ki nhu da duoc thoa thuan trong sudt qua trinh thiét
1ap két n6i ngoai trir nhu cau d6i v6i tram SS d€ giri di cac yéu cau do rong
dai tan.

Su cdp phat tu nguyén do rong dai tan nay loai trir 16p trén va tinh k&
thira lién quan dén cac yéu cau do rong dai tan va dan téi két qua la gidp lam
giam Jitter va delay Jitter. Nhitng yéu cdu chat ché vé Jitter c6 thé dap ung
thong qua viéc su dung bo dém dau ra.

Tram SS c6 thé cung cép thong tin phan hoi dén tram BS lién quan dén
trang thai cac luéng dich vu bang cach sir dung cd bdo 16i (Slip Indicator Flag)
trong ddu dé phu quan ly cap phat. Co bao 16i duoc dung dé chi dinh su sip
x€p theo hang chua thuc hién dugc, né ¢ 1€ bat ngudn tir nhiéu yéu t6 gom
cac cap phat bi that lac hay su 1éch gio d6i véi cac mang bén ngoai. Khi tram
BS di duogc thong bio khong dat duge muc tiéu, né cé thé cap phat do rong
dai tdn b6 sung dé loai bd phan chua thuc hién dugc.
3.5.9.2 Dich vu kiém sodt vong thoi gian thuc

Dich vu nay duoc thiét k& dé dap ung nhitng nhu cau dich vu thoi gian
thuc d€ truyén tai theo dinh ki céc géi tin dit liéu ¢6 kich ¢ thay déi. Dich vu
nay hoan toan phut hop véi céc ting dung nhu luéng video hay am thanh, VoIP.
Su kiém soat vong thoi gian thuc hoat dong bang cdch phan chia co hoi yéu
ciu do rong dai tan don hudng theo dinh ki cho moi két ndi. Boi vi tram SS

phai yéu ciu do rong dai tan rd rang, cé tinh I6p trén va tinh ké thira lién quan
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dén dich vu nay nhiéu hon so véi dich vu cap phat tu nguyén, tuy nhién mot s
hiéu qua dat duogc thong qua viéc st dung cac goi tin dit liéu c6 kich c& thay
doéi.

3.5.9.3 Dich vu kiém sodt vong thoi gian khong thuc

Dich vu nay hoat dong theo cach thic tuong tu dich vu kiém soat vong
thoi gian thuc ngoai trlir nhitng két noi str dung su tranh chip can cit vao cac co
hoi truy nhap dé truyén tai nhitng yéu ciu do rong dai tdn. Cdc co hoi kiém
sodt vong don huéng ciing dugc dung it nhat dé dam bao t6c do luu lugng duy
tri t6i thiéu mic du nhitng co hoi nay 1a ¢6 tinh thudng xuyén it hon nhiing co
hoi dugc tim thdy trong kiém sodt vong theo thoi gian thuc. Su kiém sodt vong
theo thoi gian thuc hoan toan phi hop dé hé trg cdc dich vu ma né c6 thé chap
nhan bién dong tré (Delay jitter) nhu la FTP bang thong cao, ciac két noi
Internet v ATM GFR. Su kiém sodt vong thoi gian khong thuc ciing st dung
tham s6 uu tién luu chuyén dugc chita trong tép cdu hinh tram thué bao va
duoc thiét 1ap tai thoi diém thiét 1ap két n6i dé quyét dinh xem nhitng ludng
dich vu nao cé duoc su uu tién trong moi tuong quan véi nhiing luong khac.
Nhu da duoc néi 1o trong tieu chuian IEEE 802.16, hai luéng dich vu duoc néu
ra giong nhau trong tat ca cac tham s6 chit luong dich vu ngoai pham vi uu
tién. Luong dich vu uvu tién cao hon néu cé duoc su uu tién bd dém va tré thap
hon.
3.5.9.4 Dich vu ¢6 né luc cao nhdt (Best Effort Service)

Khong cé thong lugng hay su dam bao tré lién quan dén dich vu nay.
Nhitng két noi st dung su tranh chdp cén cit vao cdc co hoi dé yéu cau do rong
dai tan. Viéc tan dung ciac co hoi cung thién huéng tuy thudc sy nhap vao
mang va khong dugc dam bao. Dich vu ¢6 nd luc cao nhat 1a ¢6 tinh hiéu qua
do rong dai tan nhat bai vi né khong luu trir do rong dai tan cho mot tram nao
c6 thé hoic khong thé sir dung né.

3.5.10 Chidt luong dich vu
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C6 nhiéu tham s6 lién quan dén chét luong dich vu trong tiéu chuin

IEEE 802.16. Nhitng tham s6 nay dugc dung trong qud trinh thiét 1ap luong

dich vu dé qui dinh nhiing yéu cau chat lugng dich vu ctia dich vu dugc hé tro.

Duéi day 1a mot vai tham s6 chit luong dich vu duogc chi dinh trong tiéu
chuén IEEE 802.16

Loai tap hop tham so chat luong dich vu : Chi dinh ting dung hop 1y
cua tap hop tham s6 QoS d6i véi cac thiét 1ap hoac cé hiéu luc, duge
thira nhan, dugc cung cap hoac kich hoat.

Su wu tién luu luong: Thuong dung dé gan su wu tién cho luu lugng
cta luong dich vu.

Toc do luu luong dugce duy tri toi da: Puoc thé hién qua cic don vi
bit cho moi giay.

Su truyén loat luu luong toi da: Dugc tinh todn theo don vi byte tir
dau phan 16p MAC cho dén cuéi cia MAC PDU.

Toc do luu luong duoce duy tri toi thiéu : Chi dinh toc do toi thiéu
duoc duy tri cho moét ludng dich vu.

Loai lap lich trinh luong dich vu : Chi dinh dich vu lap lich trinh
duong 1én dang dugc dung cho ludng dich vu.

Chinh sach yéu cau/truyén tai : Dung dé chi dinh cdc quy luat dich vu
theo lich trinh khac nhau va cac chinh sach han ché dua vao nhiing yéu
cu va truyen tai duong lén.

Bién thién do tré dugc chap nhan (Tolerated jitter): Chi dinh tré
thay ddi t6i da doi véi mot két n6i.

Tré t6i da (Maximum latency): Chi dinh tré t6i da gitra thu nhan goi

tin trén giao dién mang va chuyén ti€p dén giao dién ving tan so.
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e Do dai c6 dinh doi nghich vé6i chi bao SDU c¢6 do dai thay déi : Chi
dinh cdc gé6i dit liéu phai c6 do dai co dinh hodc c6 thé c¢6 do dai thay

doi.

Iype Length Value Scope

[24/25].16 | Bit #0 - Service flow shall not use broadcast bandwidtl: DSx-REQ
request opportunities. DSx-RSP
Bitt | -Reserved. DSx-ACK
Bit #2 - The service flow shall not piggyback requests with
data.

Bit #3 — The service flow shall not fragment data,

Bit #4 — The service flow shall not suppress payload head-
ers (convergeace sublayer parameter)

Bit #3 — The service flow shall not pack multiple SDUs (or
fragments) into single MAC PDUs

Bit #6 — The service flow shall not include CRC in the
MAC PDI

All other bit positions are reserved,

Bdng 3.3: Cung cdp mot thi du vé chinh sdch truyén tdi theo yéu cdu
3.5.11 Bdo madt

Phan 16p phu thuoc tinh riéng theo tiéu chuin IEEE 802.16 cung cip su
bao mat cho nhitng ngudi st dung bang cdch ma ho4 lién két giita tram BS va
tram SS va n6 c¢6 bién phdp bao vé chong lai su danh cap dich vu bang cédch
ma hod cdc luong dich vu trong pham vi mang. Phan 16p phu ¢6 thudc tinh
riéng st dung giao thitc quan ly khod mdy khach/may chu ma da dugc tham
dinh 1a c6 kha nang hé trg tiéu chuan ma hod cao cip (AES). Trong giao thiic
nay tram BS hoat dong nhu 1a mdy chu di€u chinh su phan bg cht yéu doi véi
tram SS ma n6 hoat dong giong véi may khach. Phan 16p phu thudc tinh riéng
giao nhiém vu cho céc giao thitc thanh phan thuc hién tat ca cac nhiém vu cé
lién quan dén su bao mat. TruGe hét 1a giao thiic dong géi dugc dung dé ma
hod cédc goi dit lieu thong qua mang. Giao thitc nay x4c dinh cdc quy luat lién
quan dén viéc ding cdc bo mat ma dé ma hod tai tin MAC PDU. Cé4c bo mat
mai dugc xac dinh giéng nhu nhitng cip ma hoa dit liéu va c4c thuat todn tham

dinh quyén .
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Thanh phan tha hai cta phan 16p phu thuoc tinh riéng l1a giao thic quan
ly khoa riéng (PKM). Giao thitc PKM duoc stt dung dé cung cap su phan bo
cac khod an toan gitta tram BS va cac tram SS. Giao thtc nay dugc st dung
thém baoi tram BS va tram SS dé duy tri su déng bo hod dit liéu quan trong gitta
cac tram va boi vi tram BS kiém sodt su truy nhap déi vé6i cac dich vu mang
3.5.11.1 Ma hoa dit liéu goi tin

Khi su ma hoa dugc sir dung dé 1am viéc trén hé thong tiéu chuin IEEE
802.16 khong phai tat ca cac goi tin hay tham chi cdc phan cua cac goi tin sé
duoc ma hoa. D€ gidp cho su diang ky ban quyén va su phan loai dugc thuan
tién, tat ca cac thong diép xu 1y phan 16p MAC dugc gui di trong moi truong
sach. Hon nita, cac goi tin dit liéu ma hod chita tai tin dugc ma hod cé phan
dau chua duge ma hod. Phan dau MAC PDU chua ma ho4 s€ chita dung thong
tin dic biét doi v6i qua trinh ma hod nhu 1a mot trudng kiém soat ma hod, mot
truong trinh tu khod ma héa va su nhan dang két ndi (CID) twong xing.

Thong tin nay dugc dung boi tram BS hay SS thu nhan dé€ gidi ma tai tin MAC
PDU.

s
Fird

. , CRC
Generic MAC Header Payload {optional) (Optional)
ry- i :
£

V—
Encrypted portion of the MAC PDU

Hinh 3.13: Trinh bay su dinh dang doi voi mét MAC PDU md hod.
3.5.11.2 Giao thitc quan ly khod

Tat ca cdc tram SS theo tiéu chudn IEEE 802.16 chita ching nhan k§y
thuat s6 x509 dugc mot nha san xuét da phat hanh dung dé tham dinh quyén
tram SS va trao d6i khod quyén han ban dau. Gidy chiing nhan s6 bao ham
khoa cong cong cua cac tram SS cling nhu dia chi phan 16p MAC cua né. Dua

vao su thim dinh quyén, tram BS sé& sit dung khod cong cong clia tram SS dé
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ma hod khoa quyén han va khoa thdm dinh quyén s& duoc ding dé ma hoa dit
liéu sau nay va su trao d6i khod. Ciing vé6i nhitng ching nhan k§y thuat so, tét
ca cdc tram SS hodc ¢6 cdc cap khod dung chung/dung riéng RSA duoc lap dat
tai nha mdy hodc c6 nhiing thuat todn thich hgp dé€ san sinh khoa ndy mot
canh nang dong. Thuat todn ma hoa khod cong cong RSA va cac thuat todn
doi xting manh duoc dung bdi giao thitc PKM dé 1am cho qua trinh trao doi
kho4 thuan tién.
3.5.11.3 Nhitng lién hop bao mdt

Mot lién hgp bao mat (SA) dugc dinh nghia giong nhu mot bo thong tin
bao mat ctia mot tram BS cung v6i mot hay nhiéu tram SS clia né dé hé tro
nhitng truyén thong bao mat. Dua vao su khdi tao, moi tram SS sé thiét lap it
nhat mot SA véi tram BS. Bang céch loai bo nhiing két ndi so cap va co ban tét

ca nhiing két n6i méi duge anh xa dé€n mot lién hop SA.

3.6 Két luan

Chuong nay trinh bay tuong d6i chi tiét vé tiéu chuan IEEE 802.16 la
tiéu chudn ma mang khong day bang thong rong WiMAX str dung. Noi dung
chuong dé cap dén cdc phan 16p chinh ma tiéu chuin IEEE 802.16 dua ra nhu
phan 16p vat ly (PHY) hay phan 16p diéu kién truy nhap moi truong (MAC).
Ngoai ra chuong nay ciing dé cap dén quan ly chat lugng dich vu (QoS) va su
bao mat cia tiéu chuian IEEE 802.16. Tiéu chuin IEEE 802.16 12 mot tiéu
chuin duoc hinh thanh tir mot t6 chifc ¢6 uy tin da c6é nhiéu tiéu chuin duoc
thé gidi cong nhan. N6 dugc thuc hién to6t hon, ho trg cho nhiéu ngudi st
dung so véi tiéu chuén IEEE 802.11. Tiéu chuin IEEE 802.16 la san phim
sang tao trong linh vuc mang khong day, cé thé tao ra su bién déi 16n trong
linh vuc truyén thong. Chuong ti€p theo trinh bay vé viéc trién khai ting dung
mang WiMAX trén th€ gi6i, & Viét Nam va cu thé vé trién khai ctia VNPT tai
tinh Lao Cai.
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CHUGNG IV TRIEN KHAI UNG DUNG CONG NGHE WIMAX
4.1 Céc yéu to can quan tam khi trién khai cong nghé WiMAX

Tuy cong nghé WiMAX c6 nhiéu diém wu viét nhung viéc trién khai
cong nghé nay ciing ¢6 nhitng khé khan nhat dinh. D6 1a: Gia ca thiét bi dau
cudi hién con dat, s6 luong cdc nha san xudt thiét bi diu cudi han ché, viéc
chuin hoa thiét bi khé dong nhat do kha niang mém déo, linh hoat cua
WiMAX. Bén canh d6, do WiMAX dua trén nén IP nén viéc két n6i, danh so,
chat lugng dich vu, bao mat va an toan mang can nghién cttu cu thé. D€ trién
khai kinh doanh dich vu WiMAX chiing ta cdn quan tam dén nhiéu yéu td.
Phan nay dé cap dén nhitng yéu t6 chinh, anh huéng dén kinh doanh ma
chiing ta can quan tam khi trién khai ting dung cong nghé¢ WiMAX.
4.1.1 Phdn vang dan cu

Phan ving dan cu dong vai tro then chét trong viéc quyét dinh su song
con cua bat ky mang luGi vién thong nao trong kinh doanh. Theo truyén
thong, vung dan cu dugc chia thanh cic ving thanh thi, ngoai 6 va nong thon.
0 day, ching ta bo sung thém mot ving thit tu, d6 1a ving do thi cii. Day
trudc hét 1a vung cu trd, so véi ngoai 6 thi xa trung tam thanh thi hon va cé
mat do ho gia dinh thua hon. Su trién khai clia mang xDSL bi han ché do
khoang cdch qua xa gitta nguoi st dung & cudi ving so v6i Trung tam di€u
hanh va trong nhiéu trudng hop don gian 1a vi dich vu qud dit. Viang nong
thon duoc dinh nghia 1a nhitng thi x4 hay thi tran nho nam céch xa khu trung
tam. O nhitng viing nay, mat do khach hang c6 thé kha cao nhung do & xa nén
ho duoc dép tng it hon. Bang dudi day tém tit dic diém clia m6i ving ma mot

nha cung cép dich vu khong day méi néi chung s€ gap phai.

VUNG PAC PIEM
Thanh - Mat do khach hang tiém tang ctia WiMAX 1la cao nhat.
thi - Nhiéu tda nha van phong va chung cu dong nguoi.

Ludn vdn tot nghiép cao hoc chuyén nganh X ly Thong tin va Truyén thong nién khod 2004 - 2006



97.

- Kich c¢& mang WiMAX nho hon dé dap ting dugc nhu
cau dung lugng.
- Canh tranh cao: Do su chi phoi cua thi truong va tinh
san c6 cua cac cong nghé truy nhap khac.
Do moi truong canh tranh nén mot nha cung cap dich vu méi
can chuén bi tinh than:
- Kho tham nhap vao thi truong hon.
- Tiép thi nhiéu hon va phi t6n ban hang cao hon.
Nhirng luu y khac:

Dai tin dugc cap phép dé giam thiéu kha nang gay nhiéu.

Ngoai 0 - Mat do khach hang tiém tang cia WiMAX vira phai.

Ty 1¢ ho gia dinh c4 nhan ciling cao hon...

- (6 cac khu kinh doanh, day hang quén...vv.

- Cable Modem va mang xDSL c¢6 thé khong pho bién.

- Ban kinh mang WiMAX tang nhung dung lugng van

han ché€ do dai tan bi giGi han.
Nha cung cip dich vu méi c6 thé trong doi:
Kha nang tham nhép thi truong cao hon & thanh thi doi

chut.

Do thi ci - Céc vung cu trd 1an can cé muc song cao hon véi mat
d6 ho dan cu tr vira phai tGi trung binh.

- It co s& kinh doanh hon.

- Luong mdy tinh, dién thoai di dong vv... tp trung cao.

- Cable Modem va mang xDSL khong phd bién.

- Kich ¢ mang WiMAX 16n hon, dia thé va tdm truyén
dat c6 thé bi han ché hon.

- Nghién cttu vé anh hudng cua kién tric, moi trudng
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v.v... 1a diéu kién can thiét, do d6 c6 thé phai ting
thém chi phi ph4t trién dia ban

- Ty 1é nguoi dan di 1am hang thang t6i cdc vung thanh
thi va ngoai 0 cao.

- Hy vong tham nhap thi truong truy nhap Internet co

dinh cao hon.
Nong - Xa vung trung tam chinh.
thon - Kinh doanh h¢ gia dinh, nho Ié.

- Cable Modem hay mang xDSL néu c6 ciing rat it
(Truy cap Internet chi yéu qua quay s6 dién thoai
<dial-up> hodac vé tinh).

- Nhu cau truy cap Internet cao nhung bi kim ham.

- Canh tranh han ché.

Nha cung cip dich vu méi c6 thé hy vong:

- Kha nang tham nhép thi truong cia WiMAX rit cao va

toc do ti€p nhan nhanh.
Nhitng luu y khéc:
Ciac keénh két n6i t6c do cao v6i mang trung tam c6 thé 1a

mot thach thic.

Bdng 4.1: Pdc diém ciia ting ving
4.1.2 Cdc dich vu cung cdp

WiMAX la mang khong day phu séng mot vung rong 16n, thuén tién cho
viéc trién khai mang nhanh, thuan Igi va c6 1oi ich kinh t€ cao so véi viéc kéo
cap, dac biét 1a vung c6 dia hinh phtc tap. Vi vay mang truy nhap khong day
bang rong WiMAX s& ddp ting dugc cdc chuong trinh phd cap Internet & céc
vling sau, ving xa, noi ¢6 mat do dan cu thua. Poi véi cac vung mat do dan cu
vira phai (Ngoai vi cac thanh pho 16n noi doi hoi cung cap da dich vu véi chat

luong duoc dam bao) thi viéc trién khai WiMAX dé cung cap cdc dich vu da
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phuong tién s€ nhanh va c¢6 hiéu qua kinh t€ cao hon va véi viéc cung cip
bang thong rong s& ddp tng dugc cdc yéu cau vé chat lugng. WiMAX cé
nhitng vu th€ vuot troi so v6i cac cong nghé cung cap dich vu bang thong rong
hién nay vé toc do truyén dit liéu va gia ca thap do cung cép céc dich vu trén
nén IP. Véi kha nang truy nhap tir xa, toc do dit liéu cao ddp tng da dang céc
dich vu nhu Internet t6¢c do cao, thoai qua IP, video ludng/choi game truc
tuyén cuing véi cac tng dung cong thém cho doanh nghiép nhu hoi nghi truyén
hinh va gidm sat video, mang riéng ao bao mat... WiMAX phu hop véi cac
ung dung truy cip xach tay, vGi su hop nhit trong cac mdy tinh xach tay va
PDA, cho phép truy nhap khong day bang rong ngoai troi ¢ cac khu vuc do
thi, dong thoi ciing thich tng véi cdc ing dung truy nhap bang rong c6 dinh &
nhiing ving xa x0i, héo lanh.
4.1.3 Toc do tiép nhdn thi truong

N6i chung phai mat mot thoi gian thi khach hang méi sin sang bo tién ra
st dung mot cong nghé méi, mot dich vu méi. Doi véi mot s6 khach hang,
dich vu hodc nha cung cap dich vu phai dugc kiém tra k§ ludng truéc khi ho
dang ky st dung. Dién thoai di dong va gan day hon la Wi-Fi (IEEE 802.11)
da gitip dat nén méng dé khdch hang ti€p nhan truy nhap Internet khong day.
Vi thé, hy vong cong nghé WiMAX sé c6 toc do ti€p nhan nhanh chong. Nha
cung cdp dich vu chiu trach nhiém dén miic do nao do6i véi dich vu cling sé
anh hudng 1o rét dén toc do ti€p nhan cong nghé va dich vu. Nhitng ving hién
nay dugc dap dng it hon vé dich vu sé c¢6 toc do ti€p nhan nhanh hon nhiing
vung hién nay da dugc dap ung day du.
4.1.4 Lua chon ddi tan sé

Quyét dinh then choét trong viéc lua chon phé tan 13 ¢6 nén st dung pho

tan dugc cap phép hay khong. Viéc sit dung phé tan dugc cap phép c6 1gi thé
1o rang l1a bao vé ban khoi bi cac nha cung cdp dich vu khong day khac gay tro

ngai. Nhung né c6 bat loi 1a phai lam tha tuc trong qua trinh cip phép. Qua
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trinh nay tiy thuoc vao quy dinh ctia timg quoc gia, c6 thé rat don gian va
nhanh chéng, nhung ciing ¢6 thé phic tap va rudm ra. Tai nhitng nudc ti€n

hanh ban dau gi4 thi nhitng viing dugc ua thich c6 thé rat dat.

Nha cung cép dich vu mang khong day sir dung phé tin khong dugc cap
phép c6 loi the 1a c6 thé trién khai cong viéc ngay lap tic, nhung lai c6 nguy
co bi cac nha cung cép dich vu mang khong day gan ddy gay trd ngai sau nay.
N6i chung, chiing ta van c6 cam giac 12 sit dung phd tdn c6 cap phép dugc
chuong hon & nhitng ving trung tAm chinh noi ma c¢6 thé ¢ rit nhiéu nha
cung cap dich vu mang khong day. Mat khéc, Iva chon phé tin khong cap
phép thudng 1a ding dan & nhitng viing nong thon, noi ma ¢6 it nha cung cip
dich vu hon. O nhiing viing ndy, c6 thé d& dang giam bét trd ngai thong qua su
phoi hop tan s6 gitta cac nha cung cép dich vu. C6 mot kinh nghiém hay khi
trién khai bang pho tin khong cap phép la sip xép cdc khu trung tAm sao cho
khong bi str dung qua mot nira bang thong ¢6 san. Diéu nay hoé trg cho viéc st
dung cach thic lua chon kénh tu dong dé c6 thé lua chon duoc cac kénh mot
cach tu dong ma khong bi cac nha cung cap dich vu khac gay trd ngai.

Ba dai tdn s6 duoc chi y hang dau véi nhitng quy dinh phé bién ngay nay
la:

- Dai 5,8 GHz mién cap phép (Tai My dugc biét dén la dai ha ting thong
tin quoc gia vii tru (UNID)).

- Dai 2,5 GHz c6 cép phép (Tai My duoc biét dén la dai dich vu phan
phoi nhiéu diém (MDS), hay con goi 1a dich vu Radio bang thong rong
(BRYS)).

- Dai 3,5 GHz c6 cap phép.
4.1.5 Cac khoan chi phi dau tu
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Cac khoan chi phi ddu tu ma chiing ta cin quan tam khi trién khai dich
vu WiMAX la cdc chi phi dé ddu tu cdc trang thiét bi nhu : Tram co s&, mang
bién va mang trung tam

Khi chiing ta tién hanh trién khai trén dia ban nguyén so, chiing ta phai
tinh dén mot khoan tién dau tu cho céc thi€t bi mang trung tam va mang bién
cung véi thiét bi chuyén biét cia WiMAX. Hau hét nhitng thiét bi nay déu
phai nam ding vi tri thich hop trude khi gidi thiéu dich vu. Khong can thiét
lap dat tram co s& va céc thiét bi tai tram co s& ngay tir dau, nhung c6 thé trién
khai qua mot khodng thoi gian dé huéng t6i ciac phan doan thi trudng riéng
biét hoac nhitng ving dia 1y ma nha cung cap dich vu quan tam. Mac du vay,
O viing trung tam ciing nén lap dat ddy di mot so tram co s& nhim chiém linh
mot thi trudng di 16n dé nhanh chéng khac phuc cdc chi phi ha ting c6 dinh.
Trong trudng hop cdc dich vu ¢6 dinh ddi hoi nha cung cap dich vu lap dat
CPE ngoai troi v6i Antenna dinh huéng thi ciing nén x4c dinh vi tri va trién
khai cdc tram co s& bang cach nao d6 dé giam thiéu kha nang phai chén thém
cac tram co s& khdc trén cing mot viung phi séng dé ting thém dung lugng.
Néu cong suit séng di manh, c¢6 thé ting dung luong tram co s& don gian
bang cdch thém céc kénh bé sung vao tit ca hodc mot s6 tram co s& da dugc
lwa chon khi can dé 1am cho dung luong tram co s& phit hgp véi doi hoi ngay
cang tang cta khdch hang. Day 1a cach thic 1y tudng dé trién khai ting giai
doan va tang dung luong mang luéi khong day ddp tng luong khiach hang
ngay cang tang. Tai nhiing vung trung tdm qud 16n, nha cung cap dich vu ¢6
thé lwa chon trién khai céc tram co s& trong vai nam dé dan trai von diu tu
biang cdch phan chia ving thanh céc khu vuc dia 1y nhé va phu séng tron ven
mot viing trudc khi chuyén sang ving tiép theo.

Chiing ta ciing can chi y dén két noi truc mang khong day giita cic
diém duoc trién khai tai mdi tram co s& t6i mot diém lan can hodc ndt mang

dé két n6i v6i mang 1u6i trung tam. C6 thé thuc hién két noi nay bang dudng
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day thué bao E1/T1, trong truong hop do, s€ xuat hién chi phi van hanh hon la
chi phi dau tu.
4.1.6 Thiét bi dau cuoi
Cac nha san xuat WiMAX sé€ cung cép thiét bi dau cudi (CPE) c6 cau
hinh va dic diém cong da dang dé dap tng nhu ciu cua céc phan doan thi
truong khdc nhau do dé s& xuét hién loai CPE ho gia dinh dang tron bo c6 thé
tu 1ap dat trong nha hoac dang c4u hinh trong nha / ngoai trdi v6i Antenna thu
cao dé st dung & nhitng dia ban khich hang c6 cudng do nhan tin hiéu thap
hon. CPE cho SME (Doanh nghiép vira va nho) néi chung s€ duoc céu hinh
v6i cong T1/E1 cong v6i cong Ethernet 100MB. D6i véi truong hop kinh
doanh, nhitng thiét bi nay c6 gia cao hon, va toc do cling cao hon.
Khi kinh doanh chiing ta can tinh dén gia thanh cta céc thiét bi dau
cuoi ciling nhu sy giam gia hang nam.
4.1.7 Cdc khoan chi phi vin hanh
Cac khoan chi phi van hanh bao gom:
- Chi tiéu ban hang va tiép thi (Gom ca khoan hé trg ky thuat cho khach
hang).
- Diéu hanh mang ludi.
- Bao dudng thiét bi.
- Lap dat va dat mua tram co so.
- Lap dat va dat mua CPE.
- Chi phi thué dia ban dat tram co s6.
4.1.8 M¢t 506 két ludn khi trién khai kinh doanh dich vu WiMAX
Qua phan tich céc yéu t6 cin quan tam khi trién khai dich vu, ching ta rut
ra mot sO két luan sau:
o C6 thé thuc hién thanh cong trudng hop kinh doanh véi mang dich

vu WiMAX trong rat nhiéu moi truong dan cu da dang.
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o Hué6ng t61 thi truong SME cung v6i thi truong ho dan cu la mot
quyét dinh kinh doanh diing dan. N6 khong nhiing rit ngan thoi gian
thu héi vén ma con giam bét rai ro dau tu vi céc luc lugng canh tranh &
hai thi truong nay la tuong doi doc lap.

J Cung cép céc két ndi truc cho cac diém truy nhap Wi-Fi khong phai
12 mot nganh kinh doanh doc 1ap c6 thé ding viing dugc va khong déng
g6p nhiéu cho truong hop kinh doanh két hop vdi thi trudng ho dan cu
va SME. Tuy nhién, né6 tiéu biéu cho nguén thu nhap b6 sung ddng ké
v6i miic ddu tu von bo sung rét it. D6 ciing 14 mot nganh kinh doanh,
quang céo va stt dung nganh ndy rat hiéu qua dé thuc hién dugc nhing
hop déng dai han vé6i cdc nha cung cap dich vu Wi-Fi dé phu séng toan
bo mot khu vuc dia 1y.

. Néu nha cung cép dich vu lva chon viing chua hé c6 dich vu dé trién
khai thi mat do thap hon va khu vuc duge dap tng chua day da doi hoi
dau tu ban diu it hon, hoan von nhanh hon va ciing ¢ thé trién khai
bang dai tan khong cap phép véi kha nang rui ro bi nhiéu séng it nhat.
Khu vuc nay ciling tao co hdi cho nha cung cap dich vu méi gay dung
uy tin vé chét lugng dich vu tai mot moi trudng cd ty 1€ rii ro thap trude
khi trién khai & nhitng khu vuc thanh thi canh tranh cao hon. Tuy nhién,
mot di€u bdo trude doi véi chién luge nay 1a nhitng khu vuc canh tranh
cao bi bd qua cang lau thi cidc nha cung cip nhitng dich vu xDSL va
Cable Modem hién c6 cang tré nén vimg chéc.

o Tai nhitng nuGc dang phét trién, do thi€u lua chon cong nghé phu
hop va nhu cau sir dung nén nha cung cép dich vu c¢6 thé trong doi miic
thAm nhap vao thi trudng cao hon va tdc do ti€p nhan thi truong nhanh

hon.
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Me hinh trign khal WilAK

-

Hinh 4.1: Mohinh trién khai WiMAX

4.2 Tinh hinh trién khai cong ngh¢ WiMAX ¢ mot s6 nudc trén thé giGi
Hién c¢6 rat nhiéu cudc thir nghiém cong nghé WiMAX dang dugc tién
hanh trén khép thé gidi. Trong nam 2005, Cong ty Towerstream da trién khai
cung cap WiMAX cho mot loat cac thanh pho 16n & My nhu: Los Angeles,
New York, Chicago, Boston, Providence (Rhode Island), San Francisco va
Cong ty Sprint and Speakeasy.net cung cap tai Seattle. Do diéu kién dia ly,
viéc trién khai két noi Internet bang rong thong qua céc kénh thué bao k§y
thuat s6 (xDSL) hoac Cable Modem tai Seattle 1a mot giai phap ton kém, it
kha thi. Trong boi canh dé, Seatle da manh dan trién khai WiMAX. Du kién
vao cuodi thap ky nay, két ndi bang rong khong day s€ hién dién & hau hét cac
khu vuc trén nuéc MY. O Canada, truong dai hoc Winnipeg thir nghiém dich
vu WiMAX véi thi€t bi do Redline cung cap. Tai Trung Quoc ciing c6 2 du an
“tién WiMAX” & Dai Lién va Thanh D6. Trong nam nay, sé ¢6 thém mot s

du 4an WiMAX di vao hoat dong nhu nha cung cap Entel & Chile, Telecom &
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Colombia phu song WiMAX & mot loat thanh phé nhu Bucaramanga, Bogota,
Medellin va Cali. Cdc quoc gia ASEAN ciing dang didy manh thir nghiém
WiMAX trong khuon khé chwong trinh ”Tdm nhin Pong Nam A s6 (D-
ASEAN)”. Chuong trinh trién khai thr nghiém & Malaysia, Thai Lan va
Philippines vao cu6i nam 2005, tai Indonesia va Viét Nam vao nam 2006.

Dic biét tai Han qudc, dich vu WiMAX da chinh thitc duogc trién khai.
Céc hang vién thong nudc nay bat dau kinh doanh dich vu Wibro, mot bién
thé cia WiMAX, tai thit d6 Seoul. Pay duoc coi la co hoi dau tién dé so sanh
hé thong truy cap mang khong day pham vi rong vGi cac cong nghé canh tranh
khac. Mot s6 dich vu Internet khong day thuong mai da dugc cung cap qua
cdc hotspot & Seoul nhung WiMAX van c6 nhi€u 1oi thé. N6 dat t6éc do trao
déi dit lieu vai megabit mdi giay, pham vi pht séng 1 km va c6 thé hoat dong
trong cdc phuong tién dang di chuyén véi van t6c 120 km/gio. WiBro buéc
dau sé duoc thiét 1ap tai khu vuc trung tam, truong dai hoc va cac tuyén giao
thong cong cong chinh trong thanh pho. Cudc dich vu co ban ma cong ty
truyén thong KT dua ra 1a 16 USD/thdng cho 300 MB dit liéu tai vé diu tién,
mobi megabyte ti€p theo c6 gid 0,07 USD. DE sir dung dich vu, khach hang s&
phai mua thé tri gi4 tir 170 USD dén 300 USD dé cai vao mdy tinh x4ch tay.

4.3 Trién khai cong nghé¢ WiMAX ¢ Viét Nam

WiMAX la cong nghé truy cap khong day bang rong c¢6 kha nang cung
cap cac dich vu tr c6 dinh dén di dong véi téc do hang Mbps t6i nguoi dung
dau cudi trong vong ban kinh phu séng hang km, gia ca thap do cung cap cac
dich vu trén nén IP. WiMAX duogc dé cap kha nhiéu trong thoi gian gin day
nhu mot cong nghé cé kha nang chi€m linh thi trudng vién thong, vuot troi so
vGi cac cong nghé khac nhat 1a trong xu thé€ hoi tu cong nghé, hoi tu dich vu,
truyén thong da phuong tién. WiMAX Ia cong nghé hia hen, gitp khai thac
nhiéu loai hinh dich vu (Pa dich vu) trén nén bang rong toc do cao. Mat khéc,

v6i kha nang phu séng rong, WiMAX c6 loi cho viéc trién khai cdc dich vu
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vién thong va Internet tai nhiing viing sau, ving xa, viing ¢6 dia hinh phiic tap,
khong c6 diéu kién kéo cap.

Tuy nhién, viéc trién khai WiMAX & Viét Nam khong phai 1a dé dang.
Dé dap tng dugc toc do va dung lugng nhu cia WiMAX thi phd tan cho dich
vu nay phai rat 16n. Hién nay, nhiéu bing tin c6 thé dung cho WiMAX & Viét
Nam da duoc dung cho cac dich vu khac. Vi du cdc bang tan duéi 1GHz dugc
nhan dinh 1a phtt hop v6i WiMAX thi & Viét Nam, hé thong truyén hinh (Vé6i
rit nhiéu dai dia phuong) lai chiém rat nhi€u. Trong khi d6, Viét Nam van
c4m chuyén nhugng gidy phép vé tan so. Bang tan 2500-2690 MHz ciing duoc
xem 12 c6 trién vong v6i WiMAX nhung can sap xép lai. Bang tan 2300-2400
MHz c6 thé diung dugc, nhung thé giéi lai it ding, do d6 néu Viét Nam dung
thi s€ khong c6 noi cung cap thiét bi dau cudi v.v... Do d6, ching ta s& phai
thir nghiém cac bang tan cho WiMAX. Néu bang tan nao ching minh dugc
hiéu qua st dung dich vu nay va phil hop véi thé gidi thi s& chuyén cdc dich
vu khac ra khoi bang tan do.

Bén canh nhitng vu thé vugt troi so véi cac cong nghé cung cap dich vu
bang rong hién nay, WiMAX c¢6 nhitng nhuoc diém nhu: Gia thiét bi dau cuoi
con dét, trong thoi gian t6i chua thé giam ngay; do kha nang linh hoat cta
WiMAX, viéc chuin hod thiét bi khé dong nhat, nén s6 lugng cac nha san
xudt thiét bi dau cuoi han ché; WiMAX dua trén nén IP nén viéc két ndi, dinh
s0, chat lugng dich vu, bao mat va an toan mang can nghién cttu cu thé; quan
ly chat luong va bao mat con nhiéu thit chua chuin. D€ sir dung mot céch hiéu
qua tai nguyén vién thong, tranh lang phi va dé phu hop véi quy hoach, Bo
BCVT hién méi chi cap phép thir nghiém WiMAX c6 dinh tiéu chuin 802.16 -
2004 & bang tan 3,3 GHz - 3,4 GHz nham dénh gid cong nghé va kha nang
thuong mai cdc dich vu trén nén WiMAX. Viéc cép phép thiét 1ap mang cung
cép dich vu vién thong cong nghé WiMAX sé& dugc xem xét sau khi danh gia

cac khia canh cua bao cdo, két qua thir nghiém.
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Hién c6 4 doanh nghiép duoc cap phép thir nghiém cong nghé WiMAX
c6 dinh bang tan 3,3 GHz gém: Téng cong ty Buu chinh Vién thong Viét
Nam-VNPT, Tong cong ty truyén thong da phuong tién-VTC, Cong ty c6
phan vién thong FPT Telecom, Téng cong ty vién thong quan doi-Viettel.

WiMAX la mot cong nghé méi, dang trong qua trinh xay dung, thlr
nghiém dé tién t6i hoan thién. Viéc lua chon cong nghé, giai phap va thiét bi
s€ do cdc nha khai thac quyét dinh. Van dé quan trong hién nay cta cdc nha
khai thac Viét Nam la viéc lua chon duoc thiét bi hop chudn va tin s& céap
phép. Su thanh cong cia WiMAX can thoi gian dé ¢ cau tra 10i va néu thir
nghiém thanh cong thi day sé 12 mot co hoi t6t cho Viét Nam dé di tat don
dau, trién khai céc dich vu vé6i cong nghé hién dai va dé tham gia thi trudng
san xudt cong nghiép cac thiét bi phuc vu cho cong nghé nay.

Ngay 14/06/2006 tai Ha Noi, cong ty Intel, cong ty Dién todn va truyén
s6 lieu (VDC) va co quan hop tdc phdt trién quoc t&€ Hoa Ky tai Viét Nam
(USAID) da ky két ban ghi nhé ph6i hop trién khai thuc hién ing dung cong
nghé khong day bang thong rong thé hé méi, nham muc dich nang cao nang
cao doi s6ng, phat trién kinh t€ nong thon va cac khu vuc ving sau, viing xa
cua Viét Nam. Dia diém dau tién dugc chon dé trién khai thir nghiém cong
nghé nay la tinh Lao Cai.

Ba doi tac trén s& hop tdc vdi nhau (Trong du 4n kéo dai 8 thdng trién
khai thir nghiém cong nghé WiMAX va cung cép thi diém dich vu nay trong
thoi gian tir thang 7 dén hét thang 12 nam 2006), trong d6 sit dung mot tram
phat chinh va khoang 20 tram két noi dan dung tai tinh Lao Cai. Cic chuong
trinh khéc ciing dang trong giai doan 1ap k& hoach str dung vé tinh dé két noi,
mo& rong WiMAX dén nhitng vung sau, ving xa. Hai dich vu s€ dugc cung cap
truéc mét 1a truy cap Internet va céc ing dung thoai qua IP...

Hién cdc cong viéc chudn bi tai tinh Lao Cai nhu: Khao sat thiét ké,

mua sam thi€t bi vd ddu n6i da dan hoan thién. Mot tram phat s6ng da duogc
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dat tai Buu dién Lao Cai v6i kha nang két n6i ban kinh 5 km, budc dau danh
cho céc d6i tuong wu tién két ndi gom: 6 trudong hoc, 3 co sd y t€, 2 trung tam
cong dong, 2 doanh nghiép vira va nhd, 4 chinh quyén dia phuong va 1 gia
dinh nong dan. Trong s6 5 tinh dugc lya chon thir nghiém gom: Ha Noi, ba
Ning, thanh phé H6 Chi Minh, Lao Cai va Bic Ninh, Lao Cai da 1a tinh ddu
tien duoc trién khai dich vu. Nhu vay, WiMAX da chinh thic duoc cung cap
s6m hon so véi du kién 1a nam 2007.

WiMAX véi th€ manh 1a pht séng Internet rong, khong can ci vao dia
hinh bing phang hay hiém trd, nén rat phit hop cho viéc phé cap Internet bang
thong rong tai moi mién dat nudc, ké ca cdc viing sau, viing xa ctia Viét Nam.
WiMAX ciing dugc coi la cong nghé ly tudng cho toan b khu vuc BDong Nam
a, giup cac nudc trong khu vuc thuc hién cac muc tiéu cap thiét nhu: Chinh

phu dién tilr, phat trién Gido duc va Y t€, phat trién nong nghiép.

4.4 Phuong an thir nghiém cong nghé WiMAX cua VNPT tai Lao Cai
4.4.1 Gioi thiéu vé du an ABC/LMI WiMAX TRIAL
4.4.1.1 Muc dich

Du an ABC WiMAX Trial c¢6 tén day du la: Asian Broadband
Campaign WiMAX Trial (Du 4n tht nghiém WiMAX trong chién dich dua
bang thong rong dén cac nudc chau 4). Du an duge khdi xudng bdi cong ty
Intel, hién 1a cong ty dan dau vé cong nghé WiMAX. Intel c6 muc tiéu gi6i
thiéu cong nghé¢ WiMAX tai Viét Nam, gin cong nghé WiMAX véi thuong
hiéu Intel.

T6 chiic USAID (US Agency International Development - Co quan phat
trién quoc t€ M§) hién dang tai tr¢g cho du 4n tén la: LMI (Last Mile
Initiative). Muc tiéu cua LMI 1a dung nhiing ti€n bo khoa hoc cong nghé trong
vién thong va cong nghé thong tin dé gidp nhitng ngudi dan & cic viing sau,

viing xa tai cdc nudc dang phat trién c6 diéu kién ti€p can Internet va nhiing
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ung dung cong nghé¢ thong tin hién dai. USAID hién dang giip Viét Nam

thong qua du &n LMI véi cdc muc tiéu la:

Mo hinh thir nghiém LMI trén nén WiMAX: Duing cong nghé bang thong
rong khong day WiMAX dé cung cép Internet toc do cao dén nhitng nguoi
dan & cac vung sau, viing xa, noi ma hé thong day dan rat khé trién khai va
phai dau tu 16n. LMI quyét dinh ding WiMAX nhu 1a cong nghé cha dao
trong thir nghiém ctia minh tai Viét Nam.

Gitip VTF thong qua Case study ABC/LMI WiMAX Trial: hién nay,
USAID dang c6 k& hoach gidp d& bo Buu chinh Vién thong t6 chic qui
vién thong cong ich (VTF) dé qui nay dau tu vao nhitng khu vuc khé khin,
noi ma khong cé nha khai thic dich vu nao muén lam. M6 hinh thr
nghiém LMI trén nén cong nghé WiMAX s€ 1a mot mo hinh miu ma qua

do, VTF c6 thé trién khai dau tu thuan loi.

Cong ty Dién todn va truyén s6 liéu (VDC) hién dang ¢6 nhu cau thir nghiém

cong nghé WiMAX va VDC nhan thdy rang du an ABC WiMAX Trial 1a co

hoi tot dé ti€p can cong nghé méi ndy. Bén canh d6, du 4n thir nghiém cla

VDC ciing 12 mot trong nhitng cin cit d€ VNPT nhan duoc gidy phép thir

nghiém WiMAX va tan s6 thtr nghiém. Su thanh cong cta du an ABC
WiMAX Trial s& 12 tién dé dé€ Bo buu chinh vién thong (MPT) chinh thitc cap
phép khai thac dich vu dua trén cong ngh¢ WiMAX cho VNPT.

44.1.2 Vai tro cdac bén tham gia

e Intel

Trong du an thu nghiém ABC WiMAX Trial tai Viét Nam, Intel c6 vai tro
nhu sau:
+ Cung cép giai phdp va thiét bi dé thiét 1ap nén mot hé thong WiMAX
hoan chinh.
+ Phoi hop v6i VDC, US Aid néu bat y nghia va tam quan trong cta du

an trén cac phuong tién thong tin dai ching.
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e US Aid
Trong du an thr nghiém ABC WiMAX Trial tai Viét Nam, US Aid c6 vai
tro nhu sau:

+ Cung cép giai phap va thiét bi dé thiét 1ap nén cic ing dung dua trén

mang WiMAX trong du &n ABC WiMAX Trial.

+ Phai hop v6i VDC, Intel néu bat ¥ nghia va tim quan trong ctia du 4n

trén cac phuong tién thong tin dai ching.

e VDC

Trong du &n ABC WiMAX Trial, VDC c6 vai tro thay mat VNPT tham
gia vao du an. Cac dong gép cua VDC va buu dién tinh Lao Cai la dong
g6p chung cua VNPT d6i véi du an.

VDC c¢6 trach nhiém phdi hop cling vé6i cdc doi tdc dé tién hanh khao
sat, thi€t 1ap du dn hoan chinh cling nhu trién khai du 4n. VDC ciing c6
trach nhiém giam sat du an cho dén khi thoi gian thuc hién du an két thic.
Sau khi thoi gian thuc hién du an két thic, VDC c6 trach nhiém lam bao
c4ao nghiém thu va ciing v6i buu dién tinh Lao Cai bdo cdo két qua cta du
an lén VNPT.

4.4.1.3 Pia diém, doi tdac dia phuong dwoc lua chon
e Dia diém thuc hién du an : Tinh Lao Cai.
e Doi tac dia phuong: UBND tinh Lao Cai / Trung tam cong nghé thong
tin tinh Lao Cai.

VDC cung v6i cac chuyén gia ciia US Aid va Intel da ti€n hanh khao sat
k¥ thuat tai Buu dién Bac Ninh va khéo sit tng dung cong nghé thong tin
tai mot s6 diém dau cudi vao ngay 16/02/2006.

VDC cung v6i cac chuyén gia ciia US Aid va Intel da ti€n hanh khao sat
ky thuat tai Buu dién Lao Cai ngay 21/03/2006 va khao sat tng dung cong
nghé thong tin tai mot s6 diém dau cudi vao ngay 04-06/04/2006.
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Hai buu dién Bic Ninh va Lao Cai da hop tac va gidp dd céc ky thuat vién
ctua VDC nhiét tinh. V& mat k¥ thuat, ha ting vién thong ctia Buu dién Bac
Ninh va Lao Cai déu ddp tng duoc yéu cau ctia du an ABC. Tuy nhién, do
yéu céu ctia phia US Aid can céc diém diu cu6i da dang vé d6i tugng st
dung nén du 4n ABC di dugc quyét dinh thur nghiém tai dia ban tinh Lao
Cai. UBND tinh Lao Cai da c6 cong van chinh thic dé nghi Trung tam
cong nghé thong tin tinh Lao Cai (LCIT- Lao Cai Information Technology)
lam doi tac dia phuong trong du 4n thir nghiém nay.
4.4.1.4 Qui mo va thoi gian thuc hién

e Qui mo: 1 tram goc (Base Station) va 20 dau cudi (End user).

Du an c6 qui mo bao gom mot tram goc (Base Station) duoc dat tai buu
dién tinh Lao Cai. Tram gdc nay s€ cung cap truy nhap Internet ciing nhu
mot s6 ung dung dua trén cong nghé WiMAX. Tong s6 di€ém dau cudi du
kién khoang 20 diém trong vong ban kinh 10 km xung quanh thap Antenna
ctia buu dién tinh Lao Cai.

e Thoi gian du dinh thuc hién du an: Trong 6 thang, tir thang 6 dén
thang 12 nam 2006.

Du an s€ kéo dai trong 6 thang, du kién tir thang 6 dén thang 12 nam
2006. Sau khi thoi gian thir nghiém két thic, cac bén tham gia s€ nghiém
thu két qua dat dugc cua du an.

4.4.2 Nhiing ting dung co bdn cua du dn
e Broadband Internet Access

Day 1a ing dung truy nhap Internet toc do cao dua trén mang WiMAX.
e VoIP

Day 1a ting dung goi dién thoai qua giao thic IP. Méi dau cudi sé duoc
trang bi mot dién thoai IP. Cdc dau cu6i c6 thé goi 1an nhau ciing nhu goi
dén cac thué bao PSTN trong ndi bo tinh Lao Cai va nguoc lai.

e Cong thong tin dién tir cho cong dong (Community Portal)
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Du 4n sé xay dung mot cong thong tin dién tir cho cong déng, qua do
ngudi dan tham gia thr nghiém tai tinh Lao Cai ¢6 mot trang Web dé
quang ba cdc san pham, tiém ning cua dia phuong va tiép nhan cdc cong
nghé khuyén nong, phat trién ti€u thi cong nghiép... Trang Web nay ciing
12 mot cong thong tin dé ngudi dan dia phuong trao doi thong tin véi cong
dong trén Internet.

e Agricultural/Handicraft Database

Bén canh viéc xay dung Web Server, du an ABC WiMAX Trial ciling
tich hop mot co s& dit liéu cdc cong nghé ing dung phat trién nong nghiép
va ti€u thil cong nghiép vao trang Web dé ngudi dan Lao Cai c6 co hoi hoc
hoéi kinh nghiém vé chan nuoi, trong chot, lam nghé thi cong tir cac dia
phuong khéic cling nhu tu cdc don vi nghién cttu khoa hoc nong nghiép,
cong nghiép nhe.

4.4.3 Phuong dn ky thudt

4.4.3.1 Phuong dn lua chon tan sé va thiét bi WiMAX
e Phuong an lua chon tan so
Theo quyét dinh clia Cuc tan s6 vo tuyén dién, Tong Cong ty Buu Chinh
Vién Thong Viét Nam (VNPT) duoc phan dai tan s6 nhu sau:

Doan bang tan thit nhat: 3335,5 — 3342,5 Mhz.

Doan bang tan thit hai: 3385,5 — 3392,5 Mhz
Phuong thiic song cong: FDD hoac TDD.

Can cu theo tai liéu ky thuat cha thi€t bi dugc lua chon thit nghiém
(Alvarion-BreezeMAX 3000) va can cit vao dai tan s6 VNPT duoc cap, du
an ABC WiMAX Trial lua chon thiét bi hoat dong trong dai tan s6 nhu sau:
Band F: Tx = 3331 - 3350 Mhz; Rx = 3381 -3400 Mhz

Channel Bandwidth: 3.5 Mhz

Phuong thiic song cong: FDD.

e Phuong an lua chon thiét bi

Ludn vdn tot nghiép cao hoc chuyén nganh X ly Thong tin va Truyén thong nién khod 2004 - 2006



-113-

Hé thong WiMAX trong du 4an ABC WiMAX Trial bao gom 1 tram géc
va 20 dau cudi. Thiét bi duogc su dung la thiét bi WiMAX cta hang Alvarion
c6 thuong hiéu la: BreezeMAX.

Tai tram goc s€ c6 cac loai thiét bi sau day:

+ Micro Base Station-B-MAX Indoor Equipment: La thiét bi thudc

tram goc, duoc dit trong phong may dé két noi v6i IP Backbone nham

cung cap Internet va két noi véi hé thong quan ly WiMAX (NMS —

Network Management System).

+ Base Station-B-MAX Outdoor Equiment: La thi€t bi thuoc tram

goc, dugc treo trén cot Antenna dé chuyén doi giita tin hiéu IP va tin

hiéu song WiMAX.

+ BTS Antenna: La WiMAX Antenna, dugc treo trén cOt Antenna &

mot do cao nhat dinh dé phli séng trong mot ban kinh nhat dinh.

+ Antenna cables: La cdp truyén tin hiéu BTS Antenna dén Base

Station-B-MAX Outdoor Equipment.

+ Indoor-Outdoor Cable BST: La cép truyén tin hiéu dién (theo

chuian CAT5) tir Base Station-B-MAX Outdoor Equipment dén Micro

Base Station-B-MAX Indoor Equipment.

+ Subscriber Units-B-MAX-Indoor Equipment: La thi€t bi thuoc

CPE (Customer Premise Equipment); thiét bi nay duoc dat trong

nha/van phong, cé chiic nang cung cap Internet bang rong nhu Router,

DHCP.

+ Subscriber Units-B-MAX-Outdoor Equiment: La thi€t bi thudc

CPE; thiét bi ndy dugc tich hop cd Antenna dé truyén va nhan tin hiéu

WiMAX. Tin hiéu séng sau khi qua thiét bi nay s& dugc chuyén déi

thanh tin hiéu dién va truyén dén thiét bi Indoor.
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+ Indoor-Outdoor Cable CPE: La cdp truyén tin hiéu dién (theo
chuin CATS5) tir thiét bi Subscriber Units-B-MAX-Outdoor Equipment
dén thiét bi Subscriber Units-B-MAX-Indoor Equipment.
+ BreezeLITE for BMAX: La bo phian mém dé quan Iy cac CPE. Bo
phan mém nay can cai dat trén mot may tinh va c6 két noi Internet dén
thiét bi Micro Base Station-B-MAX Indoor Equipment. Thong qua phan
mém, ngudi quan tri mang c6 thé quan sat va thong ké vé tinh hinh sir
dung cua cac CPE.
4.4.3.2 So do két noi tong thé
Hé thong WiMAX Base Station dugc dat tai Dai vién thong ctua Buu
dién tinh Lao Cai. Tai day, WiMAX Access Point dugc néi vao IP
Backbone thong qua mot Modem ADSL. Bén canh d6, WiMAX Access
Point cling duogc két ndi v6i mot mdy tinh (NMS Server) chay phan mém
BreezeLITE dé quan ly cdc CPE va két noi v6i mot Voice Gateway dé
chuyén luu luong VoIP dén mang PSTN va ngugc lai.
Tin hiéu IP sau khi qua WiMAX Access Point s& dugc chuyén déi thanh
tin hiéu s6ng va truyén dén cac CPE. Cic CPE sau khi nhan duoc tin hiéu
séng WiMAX s& chuyén d6i thanh tin hiéu IP va cung cip truy nhap

Internet cho cac PC va cac ung dung dua trén Internet nhu VoIP.
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General Connection
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Hinh 4.2: So do két noi tong thé
4.4.3.3 Phuong dn trién khai tai tram goc (Base Station)
Hé thong WiMAX Base Station sé dugc dat tai Dai Vién Thong cla
Buu dién tinh Lao Cai. WiMAX Antenna va Base Station B-MAX-Outdoor
Equipment s& dugc gan trén thdp Antenna cua Buu dién Lao Cai. Hién nay,
Lao Cai dang c6 mot thap Antenna vé6i do cao 117 m. Do dia hinh cta Lao
Cai 1a dia hinh d6i ndi nén tit ca cic loai Antenna hién tai gan trén thap
Antenna déu c6 do cao so v6i mat dat 1a trén 70m. Vi vay, hai thiét bi
WiMAX trén ciing s€ duoc gan vao thdp Antenna véi do cao tir 70-80 m so
vGi mat dat. Khoang céach tir chan thap Antenna vao dén phong may la 90
m nén day cdp noi gitta B-MAX-Indoor Equipment va B-MAX-Outdoor
Equipment la: 160-170m.
Tai phong may cua Dai Vién Thong Lao Cai s€ c¢6 nhiing thiét bi sau
day: Modem ADSL, B-MAX-Indoor Equipment, Switch, NMS Server,

Voice Gateway.
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Base Station Connection
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Hinh 4.3: So do két noi tai tram goc (Base Station)

Hé thong WiMAX cua du an ABC WiMAX Trial s€ dugc két n6i vao IP
Backbone bang mot dudng ADSL dac biét. V€ mat vat 1y, duong ADSL
nay sé duoc két noi vao DSLAM/BRAS nhu moét thué bao ADSL binh
thuong. Buong ADSL nay s€ khac véi cac thué bao ADSL thong thuong &
2 diém:

- Puong ADSL s& dugc cau hinh tai DSLAM/BRAS dé cho toc do
Download 1én dén 8 Mbps, toc do Upload la 1 Mbps. Viéc lua chon
toc do Down/Up (8/1 Mbps) cho hé thong WiMAX do can doi véi
téng biang thong Internet hién tai Lao Cai dang c6 (34 Mbps) va kha
nang tai chinh cua du an.

- Modem ADSL, Voice Gateway, NMS Server va WiMAX Access
Point déu duoc gan dia chi Static Global IP address dé thuan tién cho

viéc quan ly tur xa.
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NMS Server chay phan mém BreezeLITE sé& giip cho céc k¥ su ctia buu
dién Lao Cai cling nhu VDC ¢6 thé quan 1y viéc truy nhap vao ra cla cdc
CPE.

Thiét bi Voice Gateway 1a thiét bi c¢6 chitc nang chuyén déi gifta luu
luong gitta mang IP va mang PSTN. Thiét bi Voice Gateway nay s€ duoc
két noi vao mang WiMAX bang mot giao dién RJ45 va két néi t6i mang
PSTN bing hai line dién thoai. Chi tiét vé co ché hoat dong cua Voice
Gateway s& duoc gidi thich trong muc: “Phuong 4n trién khai tng dung
VoIP”.

4.4.3.4 Phuong dn trién khai tai nguoi dung dau cuéi (End user)

Tai mdi diém ddu cudi, thiét bi Subscriber Outdoor Unit B-MAX-
Outdoor Equipment (La thiét bi bao gobm ca WiMAX Antenna) s€ duogc
gan trén ndc nha End user. Thiét bi Antenna s& huéng vé thip Antenna clia
buu dién tinh Lao Cai. WiMAX Antenna tai phia End user c6 thé trong tdm
nhin thang (LOS) hodac khong trong tim nhin thang (NLOS) dén thdp
Antenna ctia buu dién tinh Lao Cai.

Thiét bi Subscriber Indoor Unit B-MAX-Indoor Equipment s€ dugc dat
trong nha ctia End user. Thiét bi nay c6 chiic nang nhu mot Router. Thiét
bi Outdoor va thiét bi Indoor s& dugc két néi v6i nhau bang day cép truyén
tin hiéu dién (Theo chuian CATS).

Thiét bi Indoor Unit s& dugc noi véi mot Switch va sau d6 sé€ dugce noi t6i
cac may tinh va thié€t bi VoIP Phone. Ngoai ra mdt so thié€t bi Indoor Unit
c6 tich hop sdn céng ATA dé c6 thé két noi truc ti€p vé6i dién thoai thong

thuong, cho phép goi VolP.
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Connection at End-user
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Hinh 4.4: So do két noi tai nguoi ding ddau cudi (End-user)
4.4.3.5 Phuong dn trién khai iing dung Vol P

Ung dung VoIP s& duoc thir nghiém trién khai mot cach doc lap véi
mang truyén dan (WiMAX). Viéc ung dung VoIP duogc trién khai mot cdch
doc 1ap c6 y nghia quan trong vi sau nay, khi WiMAX duoc trién khai
thanh dich vu thi cic WiMAX CPE sé do cac nha san xuat thiét bi khac
nhau san xuét, néu phu thudc thiét bi thi sé rit kh6 cung cap cac dich vu
gia tri gia tang trén nén WiMAX nhu VolIP.

Vé mo hinh tng dung thi méi nguoi dung dau cudi (End user) sé duoc
trang bi mot hoac mot vai IP Phone hoac IP Phone handset. Cac thiét bi IP
Phone nay dugc d4nh s6 noi bo va cé thé goi 1an nhau. Khi c4c IP Phone
nay thuc hién cudc goi dén mot thué bao PSTN thi s€ bam mot so
Extension sau d6 bam s6 can goi. Khi cac thué bao tit PSTN mudén goi dén
IP Phone thi trudc tién quay s6 dén mot trong 2 line thoai dugc két néi téi

Voice Gateway, sau d6 thi bAm s6 IP Phone can goi.
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Hinh 4.5: So do két noi cho ing dung VolP
Co ché lam viéc cua mang VolP trong du an ABC WiMAX Trial nhu sau:

Tai VDC sé dat mot SIP Server (Phan mém va thiét bi phan cing do
USAID trang bi), SIP Server c6 nhiém vu trao déi tin hiéu cudc goi
(Signalling) va quan 1y cédc thué bao IP Phone. Phan mém nay dugc cung
cap vdi licence str dung trong 1 nam.

Khi cac IP Phone muén goi 1an nhau hoac muon goi ra mang PSTN thi
déu truy nhap dén SIP Server dé biét dugc dia chi IP cta dich dén, sau d6 2
thiét bi goi va dugc goi sé lam viéc truc ti€p 14n nhau thong qua giao thiic
RTP theo mo6 hinh ngang hang Peer-2-Peer.

S6 luong thué bao VolP khong qua 40 thué bao. S6 lugng line thoai két
ndi t6i mang PSTN la 2 duong. Cac duong PSTN lam trung k& dugc cau
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hinh chi cho phép st dung cho céc cudc goi ndi tinh trong Lao Cai ca 2
chiéu.

Bén canh thiét bi IP SIP Phone, du an ABC WiMAX Trial ciing sé tién
hanh thir nghiém Wi-Fi VoIP handset. Day la thiét bi cam tay, két noi t6i
mot Wi-Fi Access Point dé thiét 1ap cuoc goi VolP.

Vi tng dung VoIP la ting dung nhay cam ve thoi gian nén viéc ap dung
ca cong nghé¢ WiMAX va Wi-Fi dé chay tng dung VoIP la mot co hoi tot
dé thir nghiém tich hop cong nghé Voice qua céc két noi khong day.

4.4.3.6 Phuong dn trién khai iing dung Community Portal

Web-based Application

=y

Web Server
T T VDC headquarters
INTERNET N
\\‘. j
P 93 3
PC PC PC PC

Hinh 4.6: So do két noi cho ting dung Web Server
Toan bd ndi dung cua portal trén server do USAID trang bi va dat
tai hé thong cia VDC. Nguoi dung dau cudi (End user) mudn st dung
tién ich gi cia Web-Server thi s€ truy cap qua duong Internet toc do cao
vao Server dat tai VDC.
4.4.4 Trién khai cong viéc

4.4.4.1 Cong viéc khdo sdt va thiét ké du dn:
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Thu thap thong tin: Thiét 1ap cac kénh thong tin, thu thap thong
tin, lam viéc véi lanh dao tinh Lao Cai, lam viéc véi lanh dao S& Buu
chinh Vién thong Lao Cai, vé6i dai dién cia cic diém du kién tham
gia thir nghiém tai Lao Cai.

Khao sat/thiét ké ky thuat: Tién hanh khao sat tai Base Station
(Buu dién tinh Lao Cai) va cdc dia diém dau cu6i. Thiét k& k§ thuat
cho viéc dau noéi va trién khai cdc ting dung.

Lap du an: Thiét k€ thanh mot du 4n hoan chinh bao gom ca phan

tai chinh va k¥ thuat cho du 4n.

4.4.4.2 DPdu tu trang thiét bi cho ving dung VolP

SIP Server Software: Phan mém dé chay tng dung VolIP.

SIP Server : Phan ciing dé chay phan mém SIP Server Software.
Voice Gateway (Mediatrix): Thiét bi dé€ két noi gitta mang PSTN va
mang.

Trang bi thiét bi VoIP dau cudi cho nguoi dung (VoIP handset):
Thiét bi VoIP dau cudi cho nguoi dung la thiét bi VoIP handset.
Ngudi ding dau cu6i sé dung thiét bi nay dé lién lac vé6i nhau.

Trang bi thiét bi Wi-Fi Access Point cho mot s6 dau cudi: Cac Wi-Fi
Access Point vira ¢ chiic nang mé rong truy nhép Internet, vira ¢6
chitc niang 1am diém truy nhap cho cdc Wi-Fi VoIP handset (Thiét bi
VoIP cam tay hoat dong dua trén mang Wi-Fi).

4.4.4.3 Dau tu trang thiét bi cho ting dung Community Portal

Mua Server lam WebServer: Server dung lam WebServer dugc dat
tai VDC.

Mua co s6 dit liéu cong nghé: Mua co so dit liéu vé khuyén nong va
tiéu tha cong nghiép.

Mua PC trang bi cho dau cudi: Mdy tinh dugc trang bi cho 20 diém

thir nghiém.
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- Mua UPS trang bi cho diu cud6i: Bo luu dién va 6n 4p dé dam bao
cho may tinh hoat dong binh thudng trong moi truong dién nong
thon.

- Mua Switch 8 port : Switch dugc trang bi cho 20 diu cudi dé két noi
t61 mot vai mdy tinh va IP Phone.

- Trang bi phan mém hé di¢u hanh : Window Server 2003

- Trang bi phan mém dé chay co s& dit liéu : SQL Server 2000.

- Mua céc phu kién : Cic phu kién dé van hanh hé théng nhu 6 cam,
day dién vv

4.4.4.4 Cong viéc van hanh ting dung trong thoi gian thu nghiém

2 duong trung k& PSTN: Duy tri 2 duong trung k€ PSTN trong 6

thang thlr nghiém.

- Web Server Location: Duy tri ché dat may chia Web Server, cung
cép nguon dién va két ndi tGi IP backbone tai VDC trong 6 thang thir
nghiém.

- VolIP SIP Server Location: Duy tri ché dat may chu VolIP SIP Server,
cung cdp nguodn dién va két noi t6i IP backbone tai VDC trong 6
thang thir nghiém.

- H6 trg ky thuat, béo tri, bao dudng cho 20 diém dau cudi: Thué
chuyén gia hoé tro tai dia phuong trong 6 thang thir nghiém.

- Hb tro k§ thuat cho toan bo hé thong dit tai VDC: Chuyén gia tir
VDC ho trg cac van dé k¥ thuat phat sinh trong thoi gian 6 thang thir
nghiém.

4.4.4.5 Cong viéc trién khai iing dung trong thoi gian thit nghiém

- Cai dat cac thiét bi tai dau cudi: PC, Switch, IP Phone, két noi téi

CPE.
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- Dang ky 2 duong trung k€ PSTN : Dang ky 2 thué bao dién thoai va
kéo day dén tan phong mdy cua Dai vién thong buu dién tinh Lao
Cai.

- Cau hinh chan cudc goi lién tinh, quoc t€ va di dong cho 2 duong
trung k€ PSTN: C4u hinh trén téng dai dién thoai dé chin 2 line dién
thoai goi di lién tinh, quoc t€ va di dong.

- Chuén bi ché dit VoIP SIP Server va 1 Global IP address: Chuén bi
chd dat may chit VoIP SIP Server, chudn bi nguén dién, chuén bi két
noi t6i IP Backbone, tai VDC. Gan moét dia chi Global IP address
cho VoIP SIP Server va ciu hinh Router dé dia chi IP nay dugc dinh
tuyén trén Internet.

- Cai dat va cau hinh VoIP SIP Server va Voice Gateway: Cai dat va
céu hinh phan mém xt 1y cudc goi ciing nhu cai dat Voice Gateway.

- Phat trién Portal tich hop co s& dit liéu nong nghiép, tiéu thi cong
nghiép: Thiét 1ap mot cong thong tin dién tir tich hop co s& dit lidu
nong nghiép va ti€u thu cong nghiép d€ ngudi dan tra ciu, trao doi
hang héa, gi6i thiéu tiém niang san pham.

- Chuén bi ché dit Web Server va 1 Global IP address: Chudn bi chd
dat m4y chi Web Server, chudn bi ngudn dién, chuin bi két néi t6i
IP Backbone, tai VDC. Gan mot dia chi Global IP address cho Web
Server Server va ciu hinh Router dé dia chi IP nay dugc dinh tuyén
trén Internet.

- Dao tao cac k¥ su van hanh céc tng dung: Dao tao cho 2 k¥ su cla
Buu dién Lao Cai c4ch van hanh céc tng dung.

- Dao tao nguoi dung : Pao tao cach két noi vao Internet, cach tim
thong tin, cach tra ctru thong tin.

4.4.5 Hé thong truyén dan :
4.4.5.1 Bau tu trang thiét bi cho hé thong WiMAX
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AP WiMAX: Thiét bi cung cép truy nhap WiMAX, duoc dat tai
Base Station.

CPE : 20 CPE, la thiét bi dé thu/phat tin hiéu WiMAX tai phia ngudi
dung dau cuoi.

BreezeLite Software (NMS): Phan mém dé quan 1y céc CPE tai Base
Station.

M4y tinh d€ chay phdn mém BreezeLite: La thiét bi phan cing dé

chay phan mém BreezeLite.

4.4.5.2 Pdu tu trang thiét bi dé két noi t6i IP backbone

ADSL Modem/Router: Thiét bi Modem+Router dé két ndi t6i mang
ADSL

Cisco Switch: Thiét bi dé két noi AP, NMS Server, Voice Gateway
t61i Modem ADSL

4.4.5.3 Cong viéc van hanh hé thong trong thoi gian thit nghiém

Van hanh hoat dong WiMAX Antenna va hé thong day dan cta
Base Station trén cot Antenna va hé thong mang cap cia BD Lao
Cai.

Van hanh buéng may dit thiét bi, bao gdbm ca hé thong dién va diéu
hoa: Buong may dugc su dung 1a buéng may ctia Buu dién Lao Cai.
Chuyén gia dé bao tri va hd tro ky thuat cho hé thong WiMAX tai
Base Station: Chuyén gia dé xir ly truc ti€p cdc van dé tai Base
Station (BD Lao Cai) trong 6 thang thir nghiém.

Ho tro k¥ thuat vé hé thong WiMAX tai End users: Thué chuyén gia
dia phuong dé hé trg k§ thuat thiét bi WiMAX tai c4c diém diu cu6i
trong 6 thang thir nghiém.

Quan tri k¥ thuat cap cao cho toan bd hé thong WiMAX: Quan tri
k¥ thuat cap cao cho toan bd hé¢ thong, tir End user dén Base Station

trong 6 thang thir nghiém.
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4.4.5.5 Cong viéc trién khai hé thong trong thoi gian thit nghiém

Xin gidy phép thir nghiém WiMAX.

Xin cdp phép tdn s6 thir nghiém va tra tién thué tan s6 thir nghiém:
Xin cdp phép va thanh toan cho Cuc Tan s6 chi phi thué tan s6 trong
thoi gian thlr nghiém.

Lap rap Antenna lén thap Antenna va lap day dan lén hé thong mang
cép tai Base Station: WiMAX Antenna dugc ldp lén thdp Antenna
cta buu dién tinh Lao Cai. Day dan dugc lap lén hé thong mang cap
ctia buu dién Lao Cai tir WIMAX Antenna cho dén tan buong mady.
Chuén bi khong gian dé lap dat thi€t bi WiMAX, bao gém ca hé
thong ngudn dién va hé thong diéu hoa.

Lap rap va cau hinh WiMAX Access Point va Server NMS: Lép rap
cac thiét bi WiMAX Access Point va Server NMS (Server quan 1y)
tai phong may cua buu dién tinh Lao Cai.

Cap 2 giai dia chi Static IP address dé cac thiét bi tai Base Station
duoc gan dia chi Static IP address: Cac thiét bi tai Base Station
(WiIMAX Access Point va Server NMS) ¢6 kha nang dugc quan tri
va khac phuc tir xa.

Cung cap duong Internet ADSL Up/Down: 1/8 Mbps: Cung cap
duong Internet cho hé thong thir nghiém WiMAX.

C4u hinh DSLAM/BRAS tai buu dién Lao Cai: Cau hinh
DSLAM/BRAS dé c6 mot duong ADSL diac biet voi toc do
Up/Down (1/8 Mbps). Cau hinh BRAS vé mat Routing dé WiMAX
Access Point va Server NMS c6 kha nang duogc dinh tuyén trén
Internet.

Do tao chuyén gia dé van hanh hé théng WiMAX.

Dao tao nguoi dung dau cudi cach sir dung WiMAX CPE.

4.4.6 Chinh sdach doi voi nguoi dung dau cuoi (End user)
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* Ve thiét bi:
Mobi dau cudi duogc trang bi mot hoac mot vai PC, 1 UPS, 1 Switch 8
Port va mdt hoac mot vai IP Phone cung véi mot b WiMAX CPE.
* Ve cac dich vu:
Nguoi dung dau cudi cé co hoi st dung Internet va thuc hién cac cudc
g0i ndi tinh (Tinh Lao Cai) mién phi trong thoi gian thit nghiém (6 thang).
4.4.7 Ké hoach thuc hién
Thang 2 - thang 4: Khao sat, thiét 1ap du an.
Thang 4 - thdng 5: Nhap khau va mua thiét bi.
Thang 5 - thang 6: Cai dat va chay thir hé thong.
Thang 6 - thang 12: Van hanh hé thong trong thoi gian ctia du an.
Théng 12: Nghiém thu du an.

4.5 Panh gia, nhan xét ve cong nghé WiMAX
Cong nghé¢ WiMAX tuy chua dugc trién khai va ting dung rong rii trén
khap thé€ gidi nhu cdc cong nghé bang thong rong: xDSL, Cable Modem hay
nhu Wi-Fi nhung vé6i nhiing gi dang duoc thir nghiém trén thé gidi cling véi
nhitng két qua téng hop phan tich & trén ching ta c6 thé thdy ring tuong lai
WiMAX s& trd thanh mot cong nghé miii nhon dem lai hi€éu qua kinh doanh
cao cho cdc nha cung cap dich vu ciing nhu lgi ich cho ngudi tiéu dung. Dé
danh gid nhan xét vé cong nghé méi nay, ching ta s& phan tich ddnh gia vé
hai mat:
- K§¥ thuat, cong nghé.
- Hiéu qua kinh doanh.
4.5.1 Pdnh gid vé mdt ky thudt, cong nghé
Cong ngh¢ WiMAX la cong nghé khong day bang thong rong mang do
thi (WMAN) dua trén ho tiéu chuidn IEEE 802.16. V6i bo tiéu chudn nay,
WiMAX di ¢6 dugc cdc uu diém hon han mang Wi-Fi nhu :

- Pham vi truyén tai lén t6i ban kinh 50 Km.
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- Toc do truyén tai : 70 Mb/s.

- Chit luong dich vu dugc quan ly tét hon.

- Miic do bao mat cao hon.
Tuy nhién vé mat k§ thuat cong nghé trong WiMAX cdon mot s6 diém can
phai xem xét.
e Bdo mdt trong tiéu chudn 802.16

Tuy da c6 nhiéu cai tién so vdi cong nghé Wi-Fi nhu da dp dung céc
chuin ma hod cao cdp AES, 3 DES...va ¢6 ca mot phan 16p lam nhiém vu bao
mat riéng, nhung nhin chung do bao mat cua tiéu chuin 802.16 vin chua dam
bao an toan tuyét d6i. Do tiéu chuin 802.16 méi dugc thiét k& va ki€ém tra bao
mat & cdc phong thi nghiém hay trong cac du 4n nho 1€ chua trién khai rong
khap cho nén chua boc 10 hét nhiing 16 héng trong van dé bao mat. Cic
Hacker c6 thé tdn cong mang béng céch gia mao tram co s& (BS) lam cho qué
trinh quét va xtr 1y cac tram thué bao (SS) khong thuc hién dugc boi vi mot
trong nhung di€ém yéu cia tiéu chuan 802.16 1a mac di cdc tram thué bao (SS)
déu c6 gidy ching nhan X.509 duoc cap bdi nha san xudt dé tram co s& (BS)
thdm dinh quyén khi diang ky truy nhap nhung ban than tram (BS) khong c6
gidy ching nhan dé cdc tram (SS) bi€t c6 ding 1a tram (BS) thuc hay 13 tram
(BS) gia mao. Viéc sir dung gidy chitng nhan X.509 dé thadm dinh quyén cho
cac tram thué bao (SS) ciing 1a mot khé khan 16n cho van d¢ quan ly céac gidy
ching nhan cla céc nha san xuat thiét bi dé dam bdo tinh thao tdc gifta céc
phin cha cong nghé¢ WiMAX tic 12 thiét bi clia cdc hang khdc nhau c6 thé
duoc dung chung v6i nhau.
e Bdng tan sur dung ciia WiMAX
Vi cong nghé WiMAX la cong nghé khong day nén van dé khai thac va

st dung bang tan mot cach ¢ hiéu qua 1a hét stc quan trong. Nhu da duogc
trinh bay trong chuong II, hién nay c6 rat nhiéu dai bang tan c6 thé dugc sir

dung trong cong nghé¢ WiMAX. Tuy nhién & Viét Nam phan 16n cdac bang tan
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nay déu da dugc str dung bdi cdc dich vu khac nhu: Phét thanh truyén hinh,
dién thoai di dong, vo tuyén hang hai, hang khong....Diéu d6 din dén khi trién
khai cong nghé WiMAX, chinh pht cin phai ¢6 chinh siach qui hoach cac
bang tdn cu thé dé cap cho cdc nha cung cap dich vu tranh cdc trudong hop
chong chéo gay nhiéu séng anh hudng dén chat luong dich vu sau nay.

Hién nay tiéu chuin 802.16-2004 chi dé cap dén dai tan s6 2-11 GHz dé
khai thdc hiéu qua phuong thdc truyén tai NLOS. Tuy nhién dai tdn nay da
duoc phan chia lam nhiéu bang tin cho nhiéu dich vu str dung cho nén ching
ta can quan tam khai thac dén dai tan s6 cao tir 10 - 66 GHz. T4t nhién véi tan
s6 cang cao budc séng cang nhé dan dén chat lugng truyén sé€ giam boi cac
vat can nhung chiing ta c6 thé 4p dung cho cic truyén tai trong pham vi hep
nhu cic Backhaul cling s& dem lai hiéu qua cao trong kinh doanh.

e Vdn dé quadn ly chdt luong dich vu:

Mic du tiéu chudn 802.16 da sir dung mot bo tham s6 trong qud trinh
thiét 1ap luéng dich vu dé qui dinh nhing yéu cau vé chit lugng dich vu cin
duoc hd trg nhung chat luong dich vu cta cong nghé WiMAX ciing van phu
thuoc vao s6 lugng nguoi dung do dai bang tan han ché ciing nhu phu thudc
vao dudng truyén clia mang truc két néi quoc té.

e Vidn dé tinh cudc (Billing)

Trong céc tai liéu ma luan van da tong hop chua dé cap chi ti€t dén tinh
cudc ké ca trong phuong 4n thir nghiém ctia VNPT tai tinh Lao cai. Pay ciing
1a van dé can quan tam. O Han quoc dé sir dung duge dich vu khach hang phai
mua thé dé cai vao mdy tinh. Sau d6 hang thdng khdch hang s& tra cudc theo
luu lugng gui va nhan. Nhitng thé nay duogc cac nha san xuit thié€t bi san xuat
doc 1ap nhung phai dam bao tinh tuong thich giita cac thiét bi va phai dap tng
cdc yéu cau vé van dé bao mat nhu trong tiéu chuin 802.16 da dé cap.

4.5.2 Ddnh gid vé hiéu qud kinh doanh tai Viét Nam
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Hién nay, linh vuc vién thong va cong nghé thong tin dang dugc phat
trién manh mé & Viét nam, dic biét 1a cac dich vu: Truy nhap Internet, dién
thoai di dong va VoIP. D€ phét trién duoc cac dich vu ndy nhiéu cong nghé
bang thong rong dang dugc 4p dung tai Viét Nam. Dac biét I1a tir nam 2003
dén nay, cong nghé ADSL dugc trién khai rong rdi trén toan quoc véi x4p xi
nta triéu thué bao da dem lai hiéu qua kinh doanh cao béi vi dich vu nay ¢6
cac wu diém vuot troi so véi dich vu truy nhap qua Dial up: Nhu t6c do truy
nhap cao 1én dé€n 8 Mbps so vGi 56 Kbps ctua dich vu Dial up. Tuy nhién dich
vu ADSL ciing con nhi€u han ché nhu: Phai kéo cdp dén nha thué bao, suy
hao tin hiéu 16n trén dudng truyén dan cho nén khoang cach tir DSLAM dén
nha thué bao ngén khoang 2 km... Chinh vi th€ vé6i nhitng uu diém nhu st
dung séng vo tuyén dé truyén tai tin hiéu khong cin day cdp, khoang cich
truyén tai xa, toc do truyén tai 1én dén 70 Mb/s, cong nghé WiMAX dang la
mot cong nghé uu viét dé cac nha kinh doanh lua chon trién khai nhat 1a & cdc
khu vuc nong thon, viing sau, viing xa va nhiing noi dan cu dong dic khé trién
khai kéo cdp dén nha thué bao. Ngoai ra vé6i nhitng wu diém cta minh, cong
nghé¢ WiMAX ciing la cong nghé dugc lua chon cho cic tng dung dac biét
nhu: An toan cong cong, cong vién giai tri hay lién lac ngoai khoi (Gian
khoan dau khi) ....

Cong nghé WiMAX s€ canh tranh manh mé véi dich vu xDSL va tham
tri v6i ca dich vu dién thoai di dong (3G). Tuy nhién di€u nay con phu thuoc
vao nhiéu yéu t6 nhu céc nha san xuét thi€t bi, su thong nhat vé tiéu chuén
cling nhu vé gia thanh cua thiét bi. Ngoai cdc vén dé vé thiét bi, ching ta con
cin quan tam dén bang thong két ndi ra quoc t€. Vi mac du c6 thé chi ra uu
di€ém ctia cong nghé WiMAX 1a truyén tai véi toc do rat cao nhung cong nghé
nay van phai két ndi vao mang truc dé cung cép dich vu cho thué bao. Nhu
trong phuong an thur nghiém tai tinh Lao Cai, mang WiMAX da dugc két noi

vao mang Internet thong qua mot dudng truyén dan ADSL véi téc do duong
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xuong 1a 8 Mbps va dudng 1én 1a 1 Mbps. Néu nhu sau nay khi trién khai cung
cap dich vu WiMAX ma céc nha cung cdp dich vu khong dé y dén van dé
bang thong két noi ra quoc t€ thi ciing khong khai thac dugc hét nhiing uvu
diém ctia mang WiMAX.

Hién nay cong ngh¢ WiMAX dang dugc mot s6 don vi trién khai thir
nghiém trong d6 c¢6 Tong cong ty BCVT dang trién khai mo hinh WiMAX c¢6
dinh tai tinh Lao Cai. Sau khi cdc cudc thir nghiém két thic, B6O Buu chinh
vién thong s€ danh gid vé chat luong cling nhu hiéu qua kinh doanh cta dich
vu WiMAX dé cdp phép cho céc nha cung cap dich vu trién khai dua dich vu
WiMAX ra thi truong. Dé sin sang trién khai cong nghé WiMAX tai dia ban
TP Ha noi, cdac nha cung cap dich vu can phai quan tam dén mot s6 van dé
sau:

- Lua chon doi tac va qui mo thuc hién.

- Cac tng dung co ban sé dua vao khai thac.
- Lua chon bang tan va thiét bi st dung.

- Thiét k&€ va xay dung hé théng truyén dan.
- Céc van dé nhan thuc va tinh cudc.

Ngoai ra cdc nha cung cdp ciling can phai quan tam dén dic diém vé dia
hinh ciing nhu s6 lugng cac nha cung cép dich vu khong day dé dam bao chat
luong dich vu ching han nhu téc do phat trién ha ting kién tric ctia thanh pho,
trong tuong lai s& c¢6 rat nhi€éu nha cao tang duoc xay dung sé€ anh hudng dén

su truyén séng cia mang WiMAX.

4.6 Két luan

Chuong IV trinh bay vé tinh hinh trién khai tng dung cong nghé
WiMAX trén th€ giGi va tai Viét Nam, dong thoi cling dua ra nhiing yéu to
can quan tam khi trién khai cong nghé¢ WiMAX nhu vé phan viing dan cu, lua
chon dai tan va céac khoan chi phi dau tu, thiét bi, van hanh. Diéu nay gitp cho

cac doanh nghiép chuén bi trién khai dich vu c6 nhitng lua chon phu hop dé
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dat hiéu qua cao trong kinh doanh. Qua chuong nay, ching ta ciling biét dugc
tinh hinh trién khai dich vu WiMAX trén th€ gi6i dac biét 1a tai Han quoc va
mot s6 quoc gia khac dong thoi chiing ta cling biét duogc cac don vi dugc phép
trién khai thir nghiém dich vu tai Viét Nam. Ngoai ra chuong nay ciing trinh
bay cu thé phuong 4n thir nghiém dich vu WiMAX tai tinh Lao Cai cua
VNPT- mot don vi néi ti€ng trong linh vuc truyén thong tai Viét Nam va
nhiing danh gid nhan xét vé mat k¥ thuat, cong nghé ciing nhu hiéu qua kinh

doanh ctia cong nghé WiMAX.
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KET LUAN

Sau mot thoi gian nghién ctu va hoan thanh luan van, tic gia da dat
dugc mot s6 cac két qua kha quan trong cong viéc nghién ciu cong nghé
mang khong day bang thong rong WiMAX va mo hinh cung cap dich vu
mang khong day bang thong rong WiMAX phu hop vé6i ha ting co s& hién
nay tai Viét Nam.

Luén van da thuc hién dugc tit ca cac noi dung va dat dugc cac muc
tiéu da dé ra nhu trong dé cuong duoc duyét. Cac két qua dat dugc bao gom:

* Néim bat duoc cdc van dé vé cong nghé khong day bang thong
rong bao gom mang Wi-Fi va mang WiMAX.

* Néam bat dugc cdc mo hinh Gng dung cia WiMAX.

= Nghién citu vé tiéu chuin 802.16 - tiéu chuidn ma mang WiMAX
st dung.

= Nam bat duoc cdac yéu cau vé ky thuat khi xay dung mang
WiIMAX.

* Nghién ctu phuong an thir nghiém cong nghé WiMAX tai tinh
Lao Cai cua VNPT.

V6i viéc trién khai thir nghiém cong nghé WiMAX cta Tong cong ty
BCVT Viét Nam tai Lao Cai hita hen dat dugc nhiing két qua tot dep, trong
thoi gian t6i khach hang sé€ duoc st dung mot dich vu méi véi nhiing tinh nang
vuot trdi so voi cac dich vu bang thong rong hién nay.

Mic du da ¢6 rit nhiéu ¢6 gang trong nghién citu va thuc hién dé tai,
nhung vi thoi gian va trinh do c¢6 han, ciing nhu céc tai liéu va phuong tién dé
nghién cttu con han ché, chic chan luan van khong tranh khoi nhiéu thiéu sot.

Cudi cung, em xin bay to 1dong biét on sau sac t6i thdy gido Nguyén
Thiic Hai da tan tinh giang day va huéng dan em hoan thanh ban luan van nay.

Em ciing xin bay t6 long biét on tGi cac thay, co va cac anh, chi & khoa CNTT
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va Trung tam dao tao sau dai hoc da nhiét tinh giang day va giip d& em trong
suot thoi gian hoc tap vira qua.
Téac gia ciing xin chan thanh cam on cac ban hoc va dong nghiép da

gitp do trong qua trinh hoc tap, nghién ctu.

Mot s6 hudng ti€p tuc nghién ciu :
- Nghién citu thém vé bao mat, vé nhitng 16 hong trong bao mat cua
mang Wi-Fi va WiMAX
- Nghién cttu vé chuan IEEE 802.16¢ - tiéu chuan dung cho WiMAX

di dong méi dugc ban hanh cu6i nam 2005.
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