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Tóm tắt Khóa luận tốt nghiệp:

      Trong truyền thông di động, thế hệ thứ tư của chuẩn công nghệ truyền thông di động (chuẩn mạng truyền thông di động 4G) đã và đang giải quyết được nhiều vấn đề cho mạng truyền thông di động thế hệ thứ ba (chuẩn mạng truyền thông di động 3G). cùng với sự phát triển bùng nổ của công nghệ di động, sự tăng lên của số lượng các thiết bị di động và các ứng dụng di động có thể làm cho chuẩn mạng di động 4G không thể đáp ứng một cách tốt nhất. Do đó những nhà nghiên cứu hàng đầu đã đề xuất và mong đợi một thế hệ tiếp theo của chuẩn công nghệ truyền thông di động 4G hay chuẩn mạng di động thế hệ thứ 5 (5G) sẽ không chỉ cung cấp đường truyền dữ liệu tốc độ cao mà nó còn có thể sử dụng một cách tối ưu nhất nguồn tài nguyên vô tuyến giới hạn để có thể đáp ứng hoàn toàn mọi ứng dụng và yêu cầu của người dùng di động. Bởi vậy, trong khóa luận nàychúng tôi sẽ đưa ra một tầm nhìn cho thế hệ tiếp theo của chuẩn công nghệ truyền thông di động 4G hay chuẩn công nghệ truyền thông di động 5G dựa vào những định nghĩa của các diễn đàn quốc tế chuyên nghiệp và từ những bài báo nổi tiếng đã được ấn hành.

Hiên nay hai công nghệ được đã được đề xuất là vô tuyến nhận thức và femtocell để giải quyết những vấn đề như mật độ người dùng tăng cao,  tín hiệu người dùng trong nhà thấp. Vô tuyến nhận thức được xem như là một công nghệ lõi cho mạng truyền thông vô tuyến trong tương lai, cùng với đó femtocell lại được xem như là một công nghệ di động mới được đề xuất để cung cấp các dịch vụ thoại và các dịch vụ băng thông rộng tới người dùng trong những khu vực nhỏ như ở nhà, văn phòng hay các địa điểm được chỉ định. Femtocell được cài đặt và triển khai bởi những người dùng mà không phụ thuộc vào nhà cung cấp dịch vụ di động. Với những đề xuất về công nghệ cho thế hệ mạng trong tương lai như vậy, chúng tôi đã nghiên cứu về mạng tế bào femtocell được tối ưu hóa dựa vào phương thức quản lý có nhận thức.

Qua nghiên cứu và tổng hợp kiến thức, chúng tôi nhận thấy mạng nhận thức tế bào femtocell đã và đang được xem xét như là một mô hình mạng di động sau thế hệ thứ 4. Bởi vậy trong công trình nghiên cứu của chúng tôi, chúng tôi đưa ra một mô hình kiến trúc khả thi cho mạng nhận thức tế bào femtocell có nhận thức. Trong mô hình này, các femtocell được triển khai nhằm tăng vùng phủ sóng , cải thiện tín hiệu người dùng và giảm tải cho các mạng tế bào vĩ mô, hơn nữa femtocell còn được trang bị chức năng vô tuyến nhận thức để có thể sử dụng chung nguồn tài nguyên phổ vô tuyến với mạng tế bào vĩ mô. Dựa vào thông tin nhận thức từ những môi trường xung quanh, femtocell có thể tái sử dụng toàn phần 100% dải phổ được cung cấp hoặc nó cũng có thể tái sử dụng một phần dài phổ. Với những mức độ nhiễu nhận thức được từ môi trường xung quanh, femtocell có thể tự động phân phối một kênh chính xác để mức tín hiệu người dùng mạnh nhất mà mức nhiễu ảnh hưởng đến môi trường vĩ mô là thấp nhất.

Từ những hiểu biết và nghiên cứu sâu của chúng tôi về mạng tế bào femtocell có nhận thức, chúng tôi đã đề xuất ra hai cơ chế cấp kênh mới, hơn thế nữa hai cơ chế mới này được đánh giá là có hiệu suất tốt hơn nhiều so với hai cơ chế cấp kênh hiện tại đang được sử dụng để cấp kênh trong femtocell thông qua việc mô phỏng với những trường hợp và thông số chuẩn hóa . Chúng tôi đã tổng hợp tất cả những kết quả nghiên cứu của chúng tôi để lập trình ra một phần mềm mô phỏng. Phần mềm mô phỏng này là một minh chứng và cũng hỗ trợ rất nhiều cho công việc nghiên cứu của chúng tôi. Với những cơ chế này, mạng tế bào femtocell có nhận thức có thể tự cấu hình và điều chỉnh để quản lý tài nguyên đạt được hiệu suất cao nhất.

Với chương trình mô phỏng, chúng tôi đánh giá hiệu năng của các cơ chế cấp kênh bằng số xác xuất không thành công của các yêu cầu người dùng mới dưới sự điều khiển của thông số chất lượng dịch vụ người dùng. Các kết quả đã chứng minh rằng hai cơ chế cấp kênh mới đề xuất đã có kết quả tốt hơn so với hai cơ chế hiện tại. 
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Abstract: 
4th generation (4G) mobile communication networks have resolved many problems of 3rd generation mobile networks. Following the boom development of communications, it has a dramatically increase in the number of user terminals that leads to foresee the limitations of 4G mobile communication standards. It is expected that beyond 4G mobile networks or 5G mobile networks will provide not only very high transmission rate but also utilize radio resource effectively under the constraints of high user density and limited radio spectrum. So we will present a vision for beyond 4G mobile networks or 5G mobile cellular networks based on the notions from expert international forums and well-known published papers. 

To solve communications demand of high user density areas, cognitive radio and femtocell are proposed as core technologies for future wireless communications and for providing wireless voice and broadband services to customers in small areas such as home, office or designated locations, which are deployed and installed by user terminals without depending on mobile network operator. In our research, we study a framework for cellular-femtocell network optimization based on the cognitive interference management methodology. 

We first introduce a feasible architecture model of cognitive cellular-femtocell networks which we consider as a mobile network model of beyond 4G mobile communications. In this model, femtocells, what are deployed to extent coverage and reduce the load for macro cellular networks, are equipped with cognitive radio function that it allows operating in the same radio spectrum with macro cellular network. Based on the sensed information from its distinct environment, femtocell can fully reuse all available spectrums or reuse limited by predefining. With the interference level sensed from its environment, femtocell can autonomously allocate a proper channel which has strong signal strength and minimum interference to macro environment. 

With our best knowledge about the cognitive cellular-femtocell networks, we propose two novel channel allocation schemes which will be compared with two existing channel allocation schemes, and then design a simulation program that content all of our research to demonstrating and supporting the research work. With those schemes, cellular-femtocell networks will have self-configuration procedures to adapt resource management effectively. 

Performance study results obtained by the simulation program, show that the two proposed channel allocation schemes outperform other existing schemes in terms of unsuccessful probability of new connection requests considering user’s QoS constraint.
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