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No1 dung bai bdo qi6i thiéu vé mot ddi tdn s siéu
cao - déi tan s6 milimet, hién dang duoc nghién ctu
thir nghiém cho hé théng théng tin di dong thé hé thi
5 (5G) voi nhimg déc tinh uu viét nhu chum tia hep cho
kha nang truyén chinh xdc, bang théng I6n, truyén ddn
téc do cao, dap ung nhu céu truy nhdp bang réng trong
tuong la1 vor téc d6 di liéu vél gigabit méi gidy.

1. GIOT THIEU CHUNG

Trong nhimg nam gan day, thong tn di dong
da dat duoc nhimg thanh tuu vuot bac, cho phép
nguot st dung dam thoai & moi luc, mo1 noi trong
viing phti séng, ké ca khi dang di chuyén. Ngoai ra
théng tin di dong con dap ung néu dich vu tién
ich khac nhu: nhén tin, truyén sé hiéu, truyén thong
da phuong tién, xac dinh vi tri nguoi si dung... ma
nhiéu dich vy khéac khong thuc hién duoc. Do véy,
nhu cdu vé théng tin di dong ngay mot tang lén va
trong tuong la1 khong xa day sé 14 hinh thuc thong
tin van nang, duoc img dung sau réng vao cuéc
séng va c6 thé sé thay déi 16i s6ng clia con nguoi.

Theo du béao cta Cisco, toi nam 2020 sé co6 hon
50 ty thiét b1 duoc két néi vao cac mang di déng.
Tir nhimg vat dung trong nha nhu TV, ti lanh, may
giat, 16 v1 song, cho dén nhimg bo y phuc gan cam
bién hay nhimg vat thé chuyén doéng nhu tau hoa,
xe hoi... tdt ca déu tham gia vao mang Internet
toan cdu va sé tiéu thu luong di liéu vér dung luong
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gép c& 1.000 lan so vé1 cac thiét bi di dong ngay
nay, vuot tir 10 dén 100 1an nang luc truyén ta1 cia
mang 4G. Vi vay, mét thé hé thong tin di dong mé
vuot ra ngoal pham w1 ciia 4G béat d4u duoc nghién
clru va hinh thanh. D6 14 hé théng thong tin di dong
thé hé 5 hay con goi 1a 5G.

Khi 5G duoc tnén khai, diéu gi sé dac trung cho
kién tric mang nam 2020 va xa hon nia. Truéc sy
“chét hep” cla phé tin s6 300 MHz-3GHz thi dai
tan s6 nao s& duoc nghién ¢l tmg dung cho 5G dé
5G tré thanh mot cong nghé vuot bac dap ing duoc
nhu cdu luu luong di déng ngay cang cao? Bay la
mot chii dé dang duoc tho luan gita cac nha khai
thac, cac nha cung cép, cac t6 chuc nghién ciwu, cac
co quan tiéu chudn, cac t§ chuc thuong mai va cac
chinh phu. Mot gid1 phap duoc nhiéu nha nghién
clu ciing nhu cac cong ty vién théng hang dau thé
gioi dua ra do la s dung bang t4n mm cho truyén
thong di déng 5G.



2. HE THONG THONG TIN DI DONG THE
HE 5 (5G)

Cho t6i thoi diém nay, van chua cé mét khai niém,
dinh ngha chinh thitc nao cho mang 5G. Nguéi ta
chi co thé xac dinh mot cach dinh tinh vé mot s§
yéu cau ndi bat d6i voi 5G dua trén hién trang va xu
huéng phat trién clia thi truong vién thong thé giéi
hién nay. Theo [1], “Tdm nhin vé Hé théng thong
tin d1 déng toan céu t6i nam 2020 va hon nia” cia
ITU dang duoc hoan thién, du kién sau WRC 2015,
ITU-T sé& dua ra moét khé1 niém 16 rang cho hé théng
mang ciing nhu cac yéu cdu vé ky thuat cho 5G vé
tién trinh phat tnén 5G (Hinh 1).

Yéu cau va thach thirc ctia 56

Mang di dong thé hé tiép theo 5G sé ké thia tat ca
nhimg déc diém né: tréi tr mang 4G va quan trong
hon ca, 5G sé g1 quyét duoc van dé nhuc nhéi
nhat hién nay cia cong nghé mang khéng day, do
]a kha ning nhanh chéng tim kiém duoc mot két
néi én dinh va déang tin cay. Muc tiéu chinh cta 5G
14 ludn duy tri két né1 cho ngudi dung dau cudi voi
céc yéu cdu vé dung luong duong truyén 16n hon,
nhanh hon, théng suét tai mo1 v1 tri, thoi diém (mé
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1ong dién tich phu séng, gidm nhiéu do vat can,
nhiéu séng...). 5G duoc thiét ké khong chi danh
néng cho smartphone, ma con dung dé két néi toi
moi thiét bi tién tién khac nhu smartwatch (d6ng ho
thong minh), smarthome (nha thong minh). Ngoa
1a, 5G con dem lai nhimg cai tién dang ké trong
phuong phap truyén da liéu, giup tiét kiém nang
luong, bé sung thém tinh néng cho phdn cimg. Tom
lai, ba yéu cdu co ban cho viéc xay dung cac mang
khong day 5G 14 [1]:

- Kha nang hé tro cong sudt 1on va kha nang két
né1 lon.

- H8 tro cac dich vu va ung dung ngay cang da
dang va tét ca cac nhu cdu ctia nguoi ding cho cong
viéc va cude song.

- St dung hnh hoat va hiéu qua t4t ca cac phé
tan sn co khéng gan nhau cho kich ban trién khai
mang khac nhau.

Mang di dong sé dan tré thanh phuong tién chinh
ciia mang truy cap dé két né1 giita nguét vér nguoi
va gilia nguoi vo1 may. Cac mang nay sé can phai
phu hop véi nhimg tién bé trong mang ¢6 dinh vé
chdt luong dich vu, d6 tin ciy va an minh. Dé lam
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Hinh 1 L6 trinh phat trién 5G[1].
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MCT-The MasterCore Technology

MCE-The masterCore Equipment
IU-Interfacing Unit

AOLT-Advance optical line terminal
AAWG-Advance Arrayed waveguide gratings
IP-Internet Protocol

Hinh 2: Kién tric cho 5G [2],

nhu vay, cong nghé 5G cdn phai c6 kha nang cung
cdp toc d6 10 Gb/s giéng nhu téc do truyén bang
soi quang. Nhu vdy, cong nghé nay sé phu thuéc
vao bang thong siéu réng voi do tré tinh theo ms.
Hon thé nita, viéc thiét ké va tnén khai cac hé théng
khong day 5G co thé pha ddi mat voi cac tinh nang
va kién truc dé xudt dé tang cuong cong suat va
cht luong hé théng trong phé tan s6 co sén con
han ché, bang tdn s6 va bang thong dit liéu tuong
umg la 3-300 GHz va 1 Gb/s hoac cao hon. 5G ciing
bao ham viéc két néi khong day trén toan thé quon,
cling voi téc do dit liéu va chdt luong dich vu (QoS)
14t cao.

Kién trac dé xuat

Theo ké hoach thi tit thang 10/2014 dén hét nam
2015, cac ban du thao vé nhimg véin dé cua 5G s&
1an luot duoc ITU-T ban hanh [1]. Tuy nhién, mét
s6 t6 chuc, nhom nghién cuau duoc thanh lap & cac
khu vuc, quéc gia da tu xay dung cho minh mot s6
dac diém ky thuat so bo cho 5G va dang tién hanh
nghién ciu cac bién phap, gi&1 phap dé dat duoc
diéu do. Hinh 2 m6 ta mét kién truc dé xudt cho hé
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thong thong tin d1 dong thé hé 5. Theo do, kién tric
dé xudt cho 5G bao gém c4c thanh phdn chinh nhu
MC (Master Core), MCT {Master Core Technologies),
mang truy nhap v tuyén RAN, cac mang dua hoan
toan trén nén IP (All IP Networks), cac don w1 giao
dién 5G (5G-IU) [2] v6i cac cong nghé moér cho 5G
nhu: Massive MIMO, truyén tai RAN & song mm,
truyén dan khéng truc giao, truy nhap phg tdn chia
sé, phéi hop lién node nang cao, truyén thong tir
thiét bi dén thiét bi (D2D), dudng truc khong day
tich hop truy cap, nhan thuc béi canh mang, mang
d1 dong nhd (SCNs)...[4].

3. BANG TAN MM CHO 5G

Trén thuc té, cac mang di déng thuémng ding cac
bang tdn thdp hon trén phé tdn s8 vo tuyén, noi
“chen chuc” clia hang chuc séng mang c6 budc séng
centimet (tan s6 vai tram MHz) dé c6 thé dé dang
vuot qua cac chuéng ngai vat va xuyén trong khong
khi. Nhung phd t4n nay khong di cho nhu cdu ngay
cang tang clia cac nha khai thac mang va cac mang
4G dang phat tnén nhanh chong lai cang khién tinh
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Hinh 3: Bang tén cho 5G[31.

trang khan hiém phé tan thém cang thang. Vi vay,
céc dai tan s6 cao, it duoc dung hon, bit ddu duoc
xem xét dén.

Loi ich chinh cda cac tdn s6 trén 10 GHz la su kha
dung ddy tiém nang cia mét luong l1én phé tan va
¢6 1& quan trong hon 14 cac doan phé lién tuc lon.
Sau do 1a khd nang bang thong rong, co thé l1a vai
tram MHz, ¢6 thé hd tro mét cach héu qua téc do
vai GHz. Ngoai ra, khac voi microwave, chum tia co
d6 cong rat rong lam gidm s6 luong phé tan sé co
thé tai st dung trong mot pham w1 dia ly nhét dinh,
hén két song mm c6 chum tia rdt hep cho kha nang
truyén chinh xac cling nhu gip cho viéc tnén khai
mo réng cao hon. Bén canh do, khong giéng nhu
céc bang microwave, chi phi cdp qidy phép doi hoi
déu tu dang ké, bang tdn milimet c6 phé duoc cdp
phép vér chu phi cdp gidy phép rat thap.

Han ché chi yéu cla tan s6 cao 1a tén hao duong
truyén lon. P1éu nay co thé duoc bu dap mot
phan béng cach st dung nhéu anten tién
tién, lam gidm kich thuéc cia phdn ti anten
co ban & cac tén s6 cao hon. Tuy nhién, diéu
nay chi thuc té cho duong truyén tdm nhin
thang. Trong diéu kién khéng pha tim nhin
thang, rat phé bién trong thong tin di dong,
¢ nhiéu nhan t6 gay tén hao duéng truyén
nhu:

- Giam nhéu xa, din dén mat mat duong
truyén 16n hon vi cac diém t61.

- Suy hao cao hon khi truyén qua tuéng,

dén dén t6n hao cao trong moi truong trong nha ma
duoc bao phil béi cac tram géc ngoar tron.

Mac di vay, nhimg nghién ciu gdn day chi ra
ring nhimg tdn s6 cao hom, 1én téi 30GHz, ¢ thé
duoc st dung cho truy nhap vo tuyén trong diéu
kién NLOS, g1a st trong pham vi hep (100-200 mét).
Thém chi cac tan s6 cao hon con duoc quan tam cho
viéc mén khai day dac v khoang cach cac node
truy nhap ngan [4].

Duong nhu viéc s dung cac tan sG cao la mot
phén quan trong trong truy nhap vo tuyén 5G. Tuy
nhién, cac tan sé cao c6 thé phuc vu nhu phéan bé
sung cho céc tan s6 thdp, cung cdp dung luong cao
va téc do cao trong moi truong day dac. Tan s6 thap

hon c6 thé stz dung cho dudng truc cung cip ving
phu 16ng (Hinh 3).

Ho1 ngh v tuyén thé gicn 2015 sé tap trung vao
céac phd tdn méi dudi 6,5GHz. Viéc xac dinh va dn
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Hinh 4- So dd khdi méy phat va may thu[6].

dinh céc phé tn trén 10 GHz cho truyén thong di
dong duoc mong doi sé xudt hién trong dé ta thdo
lu&n ciia WRC 2018/20189. Vi vay cac tdn s6 trén 10
GHz co 18 kha dung tai thoi diém 5G duoc trién khai,
du kién sau 2020.

4. THU NGHIEM BANG TAN MM CHO
5G

Kénh v6 tuyén la mot trong cac yéu td co ban va
quan trong nhat dé phat trién cic hé théng dién
thoal di déng séng mm trong tuong lai cing nhu
cac ki thuat truyén dan noi chung. Dé tao ra mét
mo6 hinh kénh khong gian théng ké (SSCM) cho céc
kénh séong mm da duéng, cac nha nghién cim da
thyc hién cac do luong trong diéu kién hoat dong
théng thuong va truong hop moi truong xdu nhat.
Dua trén cac nghién ciu duoc ti€n hanh trong moi
truéng 46 thi & thanh phd New York voi cac tham s6
do co ban: suy hao do mua, hép thu khi quyén, mot
s6 nhom nghién ciu da lua chon ra tdn s6 28 GHz
dé thir nghiém bang tdn mm cho hé théng thong tin
di dong 5G [4, 5. 6].
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C&u tric hé théng thit nghiém

St dung bé tuong quan kénh 400 Mc/s vai 4o
phén gidi da dudng 2,3 ns, cac nha nghién ciu tién
hanh mé rong do dac d9 lan truyén song mm ta1 28
GHz & thanh phé New York [6]. So d6 khéi cia may
phat (TX) va thu (RX) duoc dua ra trong Hinh 4.

Xac dinh suy hao qua vat can

Cac phép do tham nhép théng qua nhiéu chuong
nga1 vat trong mét mér truong van phong duoc
thuc hién & tdng 10 cia Trung tdm MetroTech tai
Brooklyn, New York. Nhu thé hién trong Hinh 5, i
tri dat TX duoc dai dién bdi ngd1 sao mau vang, cic
vong tron mau xanh 1a nhimg vi tr thu duoc tin
hiéu, cac tam giac mau dé 14 nhing vi tri tin hiéu
thu duoc yéu va ddu x mau den la v tri khong thu
duoc tin hiéu.

Két qua cua phép do cho thdy suy hao khéng phu
thuoc nhiéu vao khoang cach gita TX va RX ma cha
yéu phu thugc vao s6 luong va loa1 vat can. Cac vi tri
RX ma khoang cach gitta TX vaRX1a 25,6 mva 11,4
m c6 suy hao do duoc gan nhu bing nhau, khoang
45,1 dB. Ta1 vi tri RX co mot khoang céach tach biét
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Hinh 5: Ban d6 céc vi tri do suy hao qua vat can [6].

14 35,8 m thi tin hiéu s& bi mét va song RF khong co qua vét can, suy hao du¢ng truyén cho viéc thiét
kh& nang tham nhap vao cac thang may kim loal. ké hé théng d1 dong st dung séng mm trong tuong

X&c dinh suy hao dudng truyén

Mot nghién ciu duoc tién hanh & Manhattan, New
York, dé tim vi tri va khodng cdch ma nang luong
khong thé duoc phat hién (Hinh 6). Trong do, luoc
d6 do duogc phan thanh cac khu vuc tuong ung vo

w1 tr TX.

Tin hiéu duoc phat hién béi RX cho tit ca
céc truong hop 1a trong pham vi 200 mét.
Trong khi hau hét cac dia di6m RX nam trong
pham vi 200 mét tin hiéu TX duoc phat hién,
trong mot s¢ truong hop, ti s6 tin hiéu trén
nhiéu (SNR) khong du cao dé phén cung co
thé thu duoc tin liéu. Qua cac phép do thuc
hién ta1 Manhattan, ngué ta thdy rang 57%
cac vi tri dd mét do tinh chét tic nghén cia
cac kénh vé1 khodng cach tu TX vuot qua 200
m (Hinh 7).

Nhu vay, cac két qua do ctia mét s6 nghien
cuu vé lan truyén song 6 tan sé 28 GHz di
dua ra duoc ca1 nhin sau séc hon vé suy hao

lai. C4c di lieu thu thap duoc ti cac phép do cua
nghién ciu nay cho phép phat mén cac mé hinh
kénh théng ké trong moi truong do thi va rat co gia
tn cho su phat trién cua truyén thong di déng 5G tai
bang tin song mm trong thap ky toi.

¥ Transmitter

@ Signal Acguired
7 A sSgnalDetectes
Pl X No Signal Detected

Hinh 6: Ban dé hién th tat ca cac cells o Manhattan vér ban kinh 200m (6]
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Hinh 7: Suy hao duong truyén tuong ung vér cac khoang cach TX-RX [6].

5. KET LUAN

Bing tdn mm c6 tdn s6 tu 30 - 300 GHz tuong
umg véi buéc séng tir 1 - 10 mm, 14 mot bang tin
mé cho truyén théng di déng. Co rat nhiéu ing
dung truyén théng co thé sit dung bang tin nay
nhu mang v6 tuyén trong thanh phé, ha tang lang
dai hoc va ta1 doanh nghiép lén, két né1 du phong,
hé théng ang-ten phan bé... Dac biét, trong thér
gian gdn day, bang tin mm thu hut duoc rdt néu
su quan tdm cuia cac nha nghién ciw, cc t6 chuc
chudn héa ciing nhu cac cong ty vién théng 16n cho
truyén théng thong tin di déng thé hé
thu nam (5G).
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