Bdr bdo gqior thiéu vé mot loai hinh mang truy
nhap bang réng tich hop quang - vo tuyén cung ¢4p
ddng thor hai loar hinh dich vu: truy nhap vo tuyen
vé truy nhdp hou ruyén trén mot ha tdng mang duy
nhdt. Trong do, GPON dong va: Uré backhau! két nér
cac tram co s6 WiMax phan tdn dua trén kién tnic
tich hop GPON- WiMax da tdng.

GIOI THIEU CHUNG

Ngay nay, cong nghé Internet phat tnén manh
mé, cung cdp hang loat cac dich vy bang réng nhu
IPTV, VoD, P2P... D€ dap img dugc yéu cau ngay
cAng téng vé bang thong cho cac loal hinh dich v
trén, mang truy nhéap da cé nhimg bude phat tnén
manh mé: Tir viéc phat tnén céng nghé xDSL trén
mang cap dong truyén théng ADSL, ADSL2, ADSL2+,
VDSL, VDSL2, HSDL, HDSL2, HDSL4, SHDSL dén phat
trién cc cong nghé tién tién trén nén mang quang
PON bao gém ca FTTH, FTTN, FTTC véi hai chudn
céng nghé quang thu déng ti¢u biéu 14 mang quang
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thu dong Ethemet EPON va mang quang thu déng
c6 dung lugng gigabit GPON. Trong d6, EPON dya
trén nén mang Ethernet truyén théng con GPON dua
trén nén céng nghé mang quang thu dong bang
réng BPON truyén théng.

Song hanh vot sy phat rién manh mé cia céng
nghé hiu tuyén, céng nghé truy nhap vo tuyén
cfing c6 nhimg buéc chuyén minh nhanh chéng: Tu
céng nghé truy nhap Wifi truyén thng vé1 dung
luong di chuyén thép, ban kinh phi séng nhé dén
cac cong nghé tén uén WiMax, WiMax 2, 3GPP LTE,
4G LTE v6i vang phu séng lén hon va dung lueng
truy nhap cao hon. Pé gidm chi phi dau tu cho ha
tdng co s& mang, hé{ tu ha ting mang va hé théng
didu khién 13 huéng nghién ciru dang nhan duoc
nhiéu su quan tam. Pay ciing duge danh gia 14 xu
huéng phat tnén tép theo cua kién triic mang truy
nhap bdng rdng trong tuong lai.

Vi uéu chi gidm téi da chi phi trong mang hoi
ty hiu tuyén va di déng, tan dung dugc t6i da ha



tdng mang sin c trong nuéc, bai b4o nay tap trung
vao tim hidu mang truy nhép bang réng tich hop
GPON va WiMax voi kién truc tich hop da tdng, mot
kién tnic mé rong clia kaén tric ddc 14p va kién truc
lai ghép déng théi tng dung thém cong nghé méi
10G GPON. Trén co s& d6, mdt s3 vdn dé quan trong
trong thiét ké va van hanh mang duocc nghién ciru
nhu diéu hanh chuyén giao, phan phéi bang théng.
kha nang bio vé clia hé théng thich hop duoc dé
cap.

Kién tric mang tich hgp GPON-WiMax hoan toan
co thé phat tnén, img dung cho cac kiéu tich hop
mang v6 tuyén - hiru tuyén khac nhu EPON-WiMax,
GPON-WIiFi va GPON-LTE.

KIEN TRUC MANG TiCH HOP GPON-
WIMAX DA TANG

Phén nay gioi thitu vé kién tric mang truy nhap
bang réng tich hop GPON-WiMax da tdng cung hai
kién tric co ban dé tao nén kién tric da tang: Kién
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tric ddc 14p va kién tric la1 ghép.

Kién tric déc lap

Kién tnic doc lap la kién tric tryc quan nhét mé
ta sy tich hop cia GPON va WiMax. Hinh 1 chi ra
mot vi dy vé kiéu kién trtc nay. Trong do, cac ONU
duoc két néi voi OLT théng qua mang quang thu
dong hinh cay. Poan mang két hop WiMax- GPON
duoc thuc hién bing cach két néi mét wam géec
WiMax (BS) v6i mét don vi mang quang (ONU) thong
qua mot giao dién téu chuén, vi du nhu glao dién
Ethemet.

Trong kién trac nay, dir liéu tr WiMax-BS duoc cof
nhu 14 dir léu wr mot ngusi ding cia ONU va duoc
XU ly ciing vén cac di liu cia cac ngudt ding khac
trong ONU. o] huéng 1én, dit héu hr mét tram thueé
bao khéng day (SS) duge chuyén dén WiMax BS va
ONU két ndi dén no. ONU sau dé sé chuyén tiép dir
liéu ndy qua mang quang thu dong toi OLT dat tar
trung tam (CO). Trdi lai, & huéng xuéng. qua trinh
chuyén uép géi duoc tén hanh nguec la, dir lidu

~ Hybrid -
architecture

Hinh 1: Kién triic doc lap va lal ghép
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& tir OLT di xuéng ONU téi WiMax BS va cu6i cing
dén SS dich.

Kién tric nay ¢o uu di8m 1a WiMax BS va ONU két
néi chi can dya trén cic thiét b va giao dién tiéu
chudn. Tuy nhién nd bdc 16 kha nhiéu nhuoe diém.
Thir nh4t, tai ranh gié1 vat ly gitta WiMax BS va ONU
14t kho dé trao d61 cac thong tin diéu khién gita hai
thiét b1 cho biét su thay dé1 mét s6 trang thai mang
nhu sy phan bé bang théng, 1ap lich géi cho ¢ ha
huéng 1én va xuéng. Do db, kién tric nay khéng tan
dung duoc hét cac uu difm cia sy hep nhat, dac
biét 14 viéc phan dinh bang théng t6i wu trong toan
heé théng. Thit hay, vi cin hai thiét bi déc lap, mét
ONU va mét WiMax-BS, tar bién cla ha hé théng
neén chi phi sé 16n hon phuong thirc hop tich hop sé
duoc trinh bay & phén sau.

Kién tric lai ghép

Véi nhuoc diém 16n 12 st dung hai hop thiét bi
trong kién tnic déc l4p cling nhu sy thidu hidu qua
va linh dong trong phan b6 bang théng va lap lich,

10G GPON OLT
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mot kién tric mang tich hop méi ra déi - kién tric
lai ghép [cell duét trong Hinh 1). Trong kén tric
nay. ONU ctia GPON va BS cila WiMax dugc tich hop
trong cing mét thiét bi, goi 1a ONU-BS. Thiét b1 mét
nay ddm nhiém duoc tét ca cac chic nang cita ONU-
GPON ciing nhu BS-WiMax. Hon thé nita viéc tich
hop trong mét thiét bt don sé giup cho viéc trZo déi
théng tin trang that mang dugc thuan I¢t hon trong
phén mang WiMax- GPON.

Ki€n trac tich hgp GPON-WiMax da tang

Dua vao kién trnic déc 1ap va lai ghép da néu &
trén, cé thé tiép tuc md réng su tich hop ctia GPON
va WiMax. M6t hé théng tich hop GPON-WiMax bén
tdng dugc chi ra trong Hinh 2. B4c biét vér sy ra
dén cta 10G GPON, chung ta cé thé sir dung mét
10G GPON, hoat déng nhu mét backhaul két nér
nhiéu OLT GPON. Trong khi d6, tiéu chudn WiMax
cing cho phép thiét 14p cac Lén két vo tuyén diém
- d1ém gidta cAc WiMax BS I4n c4n, do d6 cho phép
nha mang c6 thé thiét 1ap mang hinh sao WiMax

WIMAN mesh

Hinh 2: Kign tric tich hop GPON-WiMax da téng
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nhu trong Hinh 2. Trong mang WiMax hinh sao nay,
mot BS WiMax két nd: vér ONU GPON lam nat géc dé
chuyén tiép dir liéu tir t4t ca cac BS WiMax lan can.
Mang WiMax hinh sao nay mang la1 hiéu qua cao vé
chi phi, d4c biét cho cac kich ban mang truy nhap
& khu vue néng thon, nol nguét ding phan tan va
téng bang théng nguei dung con thap.

Khong nhimg thé, kién tric da tdng nay c6 thé 4p
dung cho khu vyc vét s6 luong nguti sit dung dich
v 16n hon nhiéu so voi 2 kién tnic tnrée. Vi du, néu
cd hai 10G GPON OLT va GPON OLT duoc trang bt
vén bd chia quang 1: 64 va mang WiMax hinh sao
vér 7 micro-cell nhu trong Hinh 2. Toan b kién tric
nhiéu tdng c6 thé phi séng mét khu vuc 1dng lén,
tao ra téng cong 28.672 micro-cell. Hon nita, trong
moét ving dich vu rdng 16n vél nhiéu nguéi sit dung
thi lo1 ich ciia viéc ghép kénh c6 thé duoc khat thac
161 da, giip cé: thién viéc st dung lnéu nang ciia he
théng tich hop. Ngoai ra, cc kién tric da ting cing
thuan tién cho hoat déng chuyén giao clia cic ngusi

10G GPON OLT

.

Macro-ma
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diing di ddng ma sé dugc dua ra & phén sau.

Mot wu diém nira ciia kién tric da tdng 1a né co
thé tao ra mt su tich hop khéng chi mang truy
nh3p quang - v6 tuyén ma con cho phép lai ghép
c4c node truy nhap tir xa. Vi du nhu, thay vao vi tri
clia mét BS WiMax lan cin, ngudi ta cé thé dat mot
thiét b1 ghép kénh truy nhdp duéng day thué¢ bao
s6 (DSLAM) va két néi né véi mot ONU GPON nhdm
cung cdp thém dich vy DSL. Cing nhu vdy, 106
GPON OLT hay GPON OLT ciing c6 thé duoc két né
tryc tiép dén mét tram géc WiMax hay mét DSLAM
clia mang cap déng dé dat hidu qua cao hon vé
bang théng.

HOAT BGNG CHUYEN GIAO

Cac tinh nang cia kién troc tich hgp c6 nhiéu vu
diém trong viéc chuyén giao cho nhimg ngut dung
di dong. Trong mé: ving, chung ta luén ludn cé thé
tim thdy mét diém diéu phér trung tm c6 thé xi ly
véa phéi hop hoat déng chuyén quao. Hinh 3 minh

B
Hinh 3: Hoal dong chuyén giao trong hé théng tich hop da tang
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hoa hoat dong chuyén giao cho cic ngudi dung di
dong trong mo hinh kién tric da tdng voi cac khu
virc khac nhau.

Trong kié&n tric ndy, cb 4 loai cell khéng day. Loai
d4u tién 14 micro-cell trong mang WiMax hinh sao,
dugc goi 14 cluster micro-cell. Loat th 2 13 micro-
cell duoc bao phii bét ONU-BS, goi 14 ONU-BS micro-
cell. Loat thir 3 1a macro-cell, bao gém tét ci nhimg
micro-cell lién két véi OLT GPON trung tdm. Loai
cuél cing la macro-macro-cell, ducc tao thanh tir
tét cA cac macro-cell lién két voi 10G GPON OLT
chung.

Dua trén cac kiéu cell d6, ching ta ciing cb 4 loai
chuyén giao. Loar chuyén gtao ddu tién xay ra gitta
hai cluster micro-cell. O day, ONU-BS dong val tro
nhu mét b diéu khién phéi hop chuyén giao. Loai
chuyén giao thir 2 c6 thé xdy ra gitta 2 ONU-BS
micro-cell. Trong truéng hop nay, OLT két néi truc
tiép voi 2 ONU-BS sé c6 chic nang diéu khién phéi
hop chuyén quao. Chuyén giao ciing c6 thé xay ra
gilta 2 macro-cell, vi du, giira macro-cell hén két voi
2 GPON OLT khac nhau. Trong truémg hop nay, 10G
GPON OLT trung t4m két néi dén 2 GPON OLT sé& lam
nhiém vu diéu phéi chuyén giao. Cudi cing, viéc
chuyén giao co thé xay ra gita 2 macro-macro-cell
tuong Ung & ha1 10G GPON OLT khdc nhau. Trong
truong hop nay, mét muc 49 diéu phéi cao hon sé
duoc yéu cdu hoat dong.

PHAN DINH BANG THONG

Phén dinh bang thong la mét vin dé rat quan
trong vo1 cd mang GPON va WiMax. C4 GPON va
WiMax déu thyc hién phan dinh bang théng tuong
tv nhu nhau cho luéng lén v4 luéng xuéng. Theo
huéng xudng, du GPON hay WiMax, thong tin déu
dugec chuyén theo ché dd diém ~ da diém, co nghia
1a dit liéu cila nguot ding dvoc gin to mét diém
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trung t4m, nhu OLT GPON hay WiMax BS dén cdc

tram thué bao phan tén, ONU GPON hay WiMax SS.

Theo ché d6 truyén din nay, khéng co canh tranh

nguén tal nguyén mang hay va cham trong qui

trinh truyén d4n vi khi mét nit trung tam truyén

dir iéu dén mét trong 6 ngudi diing tnic thudc né; *
kénh lung xuéng luén ludn danh riéng cho viéc

truyén dan nay.

Nguoc lai, viéc phan dinh bang théng theo luéng
lén thuéng khé phuc tap. Vi ché dé nay truyén ti
theo ché do da diém dén diém nén va cham co thé
x4y ra khi nhiéu ngudl dung cung dang ky gui di
liéu theo Inéng lén dén nat trung tam. Dé tranh
nhimg va cham, ci GPON va WiMax da phat trién
mot tap nhimg co ché dic biét cho viéc phan dinh
bang thong theo luéng lén.

Trong 46, co ché tham do/yéu cdu/cdp phat 1a
co ché chung, dién hinh nhét. Vi du, trong mang
GPON, mét OLT trung tdm ddu tién sé gii bén tin
tham dé d&n cdc ONU trong mang d€ kiém tra xem
ONU c6 bét cit dit léu nao muén truyén lén trong
phién truyén t&i tiép theo khong. Cac ONU s& phén !
hét lai bing ban tin yéu c4u bang théng dua trén co
s& dix Héu hién théi dang luu tri trong b dém cia
chiing. Khi nhan Gugc géi tn yéu cdu bang thong, -
OLT trung tam sé phan dinh khe thoi gian t6i w
cho c4c ONU khac nhau bél viéc xem xét, tinh todn
t8ng thé cac tham s6 khac nhau nhu: sit dung té1 da
néng lyc hé théng, x4c dinh théi glan tré t6i thidu vi
dam bio cac yeu cdu QoS cho méi ONU sit dung dich
vy. Sau d6, OLT théng béo t6i cac ONU thoi diém
ching co thé bt d4u truyén dit Liéu theo luéng lén
trong phién truyén tii tiép theo. Co - e phan dinh
béng théng tuong ty nhur vy cin-. ¢ thyc hién
voi WiMax. Trong d6, WiMaxBS t . im dong val
6 giéng nhu OLT trong mang GFON. Ching s& g
ban un tham do t61 timg tram thué bag 55 trong
mang dé xem nhimg tram nay c6 di lig, trayén tal



theo luéng 1én trong phién truyén tai tiép theo hay
khéng. Cac SS sé phan hét lai bing ban tin yéu cdu
bing théng. Sau 46, WiMax BS frung tAm lam nhiém
vu phan dinh bang théng té1 uu giita nhimg SS khac
nhau. Bén canh d6, ngoé st dung co ché tham dé/
yéu cAu/cap phat nhu trén, trong cong nghé WiMax
con hé tro thém ché d8 phan djnh bing thong khéc.
D6 14 sy phan dinh bang théng khéng yéu cdu, trong
d6 BS khong c4n dén ban tn yéu cdu bing thong
tir phia SS.

Viéc tuong tu trong co ché phan dinh bang théng
theo hutng lén clia WiMax va GPON dé tao diéu
kién thuan 1g1 cho wiée té1 ru héa méu suét phan
dmh bang thong t6ng thé trong toan b hé théng
mang tich hop, dac biét khi sit dung kién tric mang
tich hop da tédng.

KHA NANG BAO VE

Hé théng tich hop WiMax va GPON c6 thé chira rét
nhidu micro-cell WiMax. Mot vi du don gidn duoc
chi ra trong Hinh 3, c6 d&n 28.672 micro-cell duoc
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gén két trong mét hé thdng tich hop tich hop. Hon
nita, trong mé1 micro-cell lai ¢o mot s luong 16n
nhimg nguéi si dung thué bao WiMax can dwoc
phuc vy. Chinh vi thé, d61 vél mét hé théng tich
hop, mot su ¢é nglém trong nhu OLT trung tam
khong hoat déng hay dut lien két gira OLT va bo
chia quang ¢6 thé l1am gian doan dich vy cla tt cd
nhimg ngudi diing trong hé théng. Do d6, kha nang
bao vé 1 mét van dé rdt quan trong trong hé théng
tich hop GPON va WiMax.

D6i voi kién triic tich hop, ching ta chi yéu xem
xét nhimg su c6 do dirt soi quang (bon vi X4C suét
x4y ra tuong dé1 cao). Nhu chi ra trong Hinh 4, ¢4 2
loéu ditt soi quang. Kiéu ddu tién 1a dirt so1 lién két
gifta OLT trung tAm va bd chia quang. Kiéu thit hai
1a duirt soi lién két gitta bo chia quang va ONU-BS.
No1 chung, su c8 dit soi quang thir nhat nghiém
trong hon vi né ngét két né: clia t&t ca cac ONU-BS
tir OLT trung tam, do d6 1am qién doan toan bo dich
vu cita nguer dung. & loai sy c§ dit soi quang thir
ha thi chi &nh huéng dén mét nhém nguon sir dung

Hinh 4: Kh& nang bao vé cta hé théng truy nhdp tich hop
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thuéc ONU-BS bt mét két
néi.

D6i vér m31 kidu dut so1
quang khac nhau, nguél
ta s& st dung cac co
ché bao vé khac nhau.
Trong ftruéng hep déu
tén, 48 dam bao yéu 18
kinh té, nguén ta sé mén
khai thém mét so1 quang
backup cing vén so1 dau
nén nhu trong Hinh 4,
néu nhu so1 ddu tién bj dit, soi backup s& c6 nhiém
v truyén tai luu luong cia tat ca nguéi ding. Pay la
co ché bao vé 1+1/1:1. Vi soi backup duoc st dung
cho t&t ¢d ngusi dung trong hé théng tich hop nén
chi phi binh quan cho mé: nguéi ding khi thém so1
thir hai nay 1 chép nhéan dugc.

Tuy nhién, dé1 voi truong hop dit soi thit hay, viéc
tnén kha co ché bao vé 1+1/1:1 co thé 14 kha tén
kem vi chi co mét nhom nhé ngudi dung cung st
dung so1 quang né1 tu bd chia quang dén ONU-BS.
Hon thé nita, néu tinh cho cd hé théng tich hop
thi chi phi ndy sé d6i lén rat nhiéu. Tuy nheén,
dua trén kién tnic tich hop, mot qudi phap hdp dn
duoc thong qua, trong do st dung hién két vo tuyén
WiMax diém ~ diém gita nhimg tram g6c WiMax
lan can dé thuc hién khac phuc su ¢6 khi so1 quang
b1 dirt. Khi soi quang giira bé chia va ONU-BS bi dut,
ONU- BS cé thé chuyén tép dit liéu ngusi ding ciia
minh cho cac tram WiMax géc lan can qua hén két
v tuyén diém - diém. Sau d6, cac ram géc WiMax
lan can hép tuc chuyén tép dir lieu ngueéi dung dén
tram trung tam. Day 14 mét ky thuat bao vé duoc du
kién sé co gia thanh thap va phi hap vén loa dut
gdy soi quang thd hai.
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KET LUAN

Vigc su dung mot
mang GPON dé K&t néi
nhiéu WiMax-BS d& m&
ra mé6t huémg phat trién
méi cho mang tryy nhap
bang rong, dic biét khi
tich hop thém cong
nghé 10G GPON, tao ra
kién tric tich hop da
tdng. Su hep nhéat nay
giup hién thuc hoa sy
hoi ty gitta di déng va c6 dinh, dem lai nhiéu loi
ich cho nha cung cip dich vu cing nhu nguél dung.
Trudc hét, su hop nhét cho phép thyc hién hiéu qua
viéc phan b8 bang thong va lap hch goi, giup dat
dugc hiéu suat si dung bang théng va hd o QoS
16t hon. Ngoai ra, su hop nhat ¢o thé don gian héa
van hanh mang dac biét trong hoat dong chuyén
giao. Hon thé nita, sy hop nhdt tao ra mét mang truy
nhéap dap tmg yéu cdu clia con nguét hién tai ciing
nhu trong tuong lai: ¢6 kha ning trao déi théng tin
mg! luc mol nol vé1 yéu cdu bang thong gén nhu
khéng han ché.
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