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Tóm tắt- Sự gia tăng số lượng kết nối di động và 

mục tiêu thu hẹp khoảng cách thông tin băng rộng 

dẫn tới nhu cầu sử dụng thêm các băng tần thấp 

dưới 1 GHz mà điển hình là băng tần 700 MHz. Tại 

hội nghị thông tin vô tuyến thế giới năm 2015 

(WRC-15), Việt Nam và nhiều quốc gia trên thế giới 

đã chính thức được xác lập quyền sử dụng băng tần 

698-806 MHz (sau đây gọi tắt là băng tần 700 MHz) 

dành cho hệ thống thông tin di động mặt đất (IMT). 

Để bảo đảm sử dụng băng tần 700 MHz hiệu quả, 

một trong những nhiệm vụ thiết yếu là nghiên cứu 

xây dựng phương án quy hoạch băng tần 700 MHz 

phù hợp với điều kiện sử dụng tại Việt Nam và hài 

hòa với các quốc gia trên thế giới. Bài báo này phân 

tích xu hướng công nghệ và các phương án quy 

hoạch băng tần 700 MHz nhằm nhận định phương 

án quy hoạch phù hợp áp dụng tại Việt Nam. Bên 

cạnh đó, chúng tôi cũng trình bày kết quả phân tích, 

mô phỏng đánh giá can nhiễu theo mô hình nhiễu 

đơn và mô hình thống kê Monte-Carlo từ hệ thống 

truyền hình số mặt đất ảnh hưởng tới hệ thống 

thông tin di động LTE triển khai trên băng tần 700 

MHz, và cuối cùng là đề xuất các khuyến nghị biện 

pháp kỹ thuật và biện pháp quản lý phù hợp, bảo 

đảm sử dụng hiệu quả băng tần 700 MHz. 

 

Từ khóa-  DVB-T2, LTE, FDD, TDD, SDL, Monte 

Carlo, Minimum coupling loss, 5G NR, WRC-15. 

 

I. GIỚI THIỆU 

Tại Việt Nam, băng tần 700 MHz được sử dụng 

cho truyền hình mặt đất từ nhiều năm trước. Theo đề 

án số hóa truyền dẫn
1
, phát sóng truyền hình mặt đất 

đến năm 2020, truyền hình mặt đất sử dụng công 

nghệ tương tự sẽ ngừng phát sóng trên phạm vi toàn 

quốc và các đài truyền hình số sử dụng băng tần 700 

MHz sẽ chuyển đổi về các kênh tần số tại đoạn băng 

tần dưới 694 MHz [1, 2].  

 
1 https://mic.gov.vn/shth/Pages/ThongTin/102050/noi-dung-chinh-
de-an.html  

Việt Nam định hướng sử dụng băng tần 700 MHz 

cho thông tin di động IMT trong khi hệ thống truyền 

hình mặt đất sẽ sử dụng băng tần 700 MHz đến hết 

năm 2020. Trong trường hợp triển khai hệ thống di 

động IMT trên băng tần 700 MHz trước năm 2020 tại 

một số khu vực, hệ thống thông tin di động sẽ gây 

nhiễu có hại cho hệ thống truyền hình mặt đất [3]. Do 

vậy, cần thiết phải nghiên cứu phương án quy hoạch 

chi tiết cho băng tần 700 MHz nhằm hỗ trợ việc triển 

khai hiệu quả dịch vụ thông tin di động băng rộng tại 

Việt Nam trong giai đoạn tới.  

Trong hướng nghiên cứu này, đã có một số công 

trình nghiên cứu liên quan tập trung khảo sát can 

nhiễu từ máy phát truyền hình tới trạm gốc eNodeB, 

ví dụ như [4-6]. Cụ thể trong công trình  [4], các tác 

giả đã phân tích can nhiễu từ máy phát truyền hình 

hoạt động tại tần số 686-694 MHz lên trạm gốc 

eNodeB hoạt động tại tần số 703-713 MHz theo 

phương pháp ước lượng suy hao tối thiểu (MCL) và 

phương pháp thống kê Monte-Carlo nhằm xác định 

độ cách  ly về địa lý cần thiết giữa hai hệ thống. 

Trong bài báo [5], Okamoto và các cộng sự đã thực 

hiện đo trên thực địa mức độ suy giảm tốc độ đường 

lên (UL) của hệ thống LTE hoạt động ở tần số trên 

703 MHz do can nhiễu từ máy phát truyền hình phát ở 

tần số dưới 698 MHz. Tác giả cũng đã thực hiện mô 

phỏng can nhiễu theo phương pháp Monte-Carlo để 

xác định tỷ lệ % suy giảm dung lượng của hệ thống 

LTE với các mức công suất phát truyền hình và vùng 

phủ LTE khác nhau. Phương pháp Monte-Carlo cũng 

được áp dụng tại bài báo [6] để đánh giá can nhiễu 

đồng kênh và nhiễu kênh lân cận giữa hệ thống DVB-

T và LTE triển khai trên băng tần 790-862 MHz. Bài 

báo này có những đóng góp khoa học sau: 

 Phân tích xu hướng công nghệ, nghiên cứu 

các phương án quy hoạch băng tần 700 MHz 

và đề xuất phương án quy hoạch phù hợp cho 

Việt Nam để đảm bảo sử dụng hiệu quả băng 

tần 700 MHz. 

 Đánh giá mức độ ảnh hưởng can nhiễu từ 

máy phát truyền hình DVB-T2 sử dụng kênh 

48 của Việt Nam tới chiều thu của trạm gốc 
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eNodeB và đề xuất các khuyến nghị biện pháp 

kỹ thuật và biện pháp quản lý phù hợp cho 

phương án đề xuất dựa trên kết quả mô phỏng.   

Phần còn lại của bài báo có cấu trúc như sau. Phần 

2 trình bày các vấn đề tổng quan về quy hoạch băng 

tần cho thông tin di động. Phần 3 phân tích xu hướng 

công nghệ vô tuyến sử dụng băng tần 700 MHz. Phần 

4 tổng hợp và phân tích các phương án quy hoạch 

băng tần 700 MHz trên thế giới. Phần 5 khuyến nghị 

phương án quy hoạch băng tần 700 MHz phù hợp để 

áp dụng tại Việt Nam. Phần 6 phân tích kịch bản can 

nhiễu từ máy phát truyền hình DVB-T2 lên trạm gốc 

eNodeB. Phần cuối của bài viết là kết luận và một số 

kiến nghị về kết quả nghiên cứu. 

II. TỔNG QUAN VỀ QUY HOẠCH BĂNG TẦN CHO 

THÔNG TIN DI ĐỘNG 

Hệ thống thông tin di động IMT được phát triển với 

sứ mệnh nhằm cung cấp dịch vụ viễn thông không chỉ 

giới hạn trong một khu vực, vùng địa lý mà trên quy 

mô toàn cầu và hướng tới cung cấp kết nối cho các 

ứng dụng kết nối Internet vạn vật (IoT) [7-9]. Do vậy, 

một trong những mục tiêu quan trọng khi xây dựng 

quy hoạch băng tần cho thông tin di động là bảo đảm 

tính hài hòa với các quốc gia trong khu vực và quốc 

tế.  

Phương án quy hoạch băng tần hài hòa giúp giảm 

giá thành thiết bị và tăng khả năng chuyển vùng, kết 

nối quốc tế cũng như tạo thuận lợi trong công tác phối 

hợp can nhiễu tần số ở khu vực biên giới. Có thể nói, 

phương án quy hoạch băng tần phù hợp mở đường 

cho sự phát triển bền vững của các công nghệ, dịch vụ 

ứng dụng di động, thúc đẩy phát triển kinh tế-xã hội.   

Các phương án quy hoạch băng tần cũng cần tính 

đến các yêu cầu kỹ thuật, ví dụ như: độ rộng băng tần, 

khoảng cách về tần số với băng tần lân cận, các điều 

kiện về phát xạ, để bảo đảm không gây can nhiễu có 

hại cho các hệ thống vô tuyến đang hoạt động trên 

cùng băng tần cũng như hệ thống hoạt động tại băng 

tần lân cận.  

Hiện nay, Liên minh viễn thông quốc tế ITU-R 

định nghĩa hai phương thức truyền dẫn cho các hệ 

thống thông tin di động IMT, bao gồm truyền dẫn 

song công theo tần số (FDD) và truyền dẫn song công 

theo thời gian (TDD) [10]. 

 

Hình 1a. Cấu hình truyền dẫn FDD thông thƣờng dùng 

một bộ ghép song công 

 

Hình 1b. Truyền dẫn FDD với bộ ghép song công kép 

 

Hình 1c. Truyền dẫn kết hợp sóng mang đƣờng xuống 

(SDL) 

Quy hoạch băng tần theo phƣơng thức FDD: 

Phương thức truyền dẫn FDD yêu cầu hai đoạn băng 

tần ghép cặp với nhau, bao gồm đoạn băng tần cho 

truyền dẫn đường lên (UL) từ máy đầu cuối đến trạm 

gốc và đoạn băng tần cho truyền dẫn đường xuống 

(DL) từ trạm gốc đến máy đầu cuối như trình bày ở 

Hình 1a. Trong truyền dẫn FDD, có ba tham số quan 

trọng ảnh hưởng đến chất lượng hoạt động của hệ 

thống là khoảng cách song công, độ rộng băng tần 

UL/DL và phân cách tần số giữa băng tần phát và 

băng tần thu. Một số trường hợp yêu cầu về độ rộng 

băng tần UL/DL lớn, để bảo đảm chất lượng của hệ 

thống, các bộ song công kép (dual duplexer) được áp 

dụng như trình bày ở Hình 1b. Trong phương thức 

FDD, còn có một biến thể là truyền dẫn tăng cường 

cho đường xuống (SDL) hoặc truyền dẫn tăng cường 

cho đường lên (SUL) như ở Hình 1c. Các phương 

thức truyền dẫn này cho phép ghép các sóng mang 

DL/UL tại băng tần không ghép cặp (unpaired 

spectrum) với các băng tần được quy hoạch theo 

phương thức FDD khác nhằm tăng cường dung lượng 

dữ liệu cho đường xuống (hoặc đường lên). Qua đó 

tăng khả năng hỗ trợ nhiều người dùng tại một thời 

điểm, đồng thời cải thiện tốc độ trải nghiệm dịch vụ.  

 

Hình 2. Cấu hình băng tần truyền dẫn theo phƣơng thức 

TDD 

Quy hoạch băng tần theo phƣơng thức TDD: 

Đối với phương thức truyền dẫn TDD, hướng UL và 

DL sử dụng chung trong miền tần số nhưng khác 

nhau về miền thời gian như trình bày ở Hình 2.   

III. XU HƢỚNG CÔNG NGHỆ VÔ TUYẾN SỬ DỤNG 

BĂNG TẦN 700 MHZ 

Băng tần 700 MHz có lợi thế về khả năng phủ sóng 

rộng do suy hao truyền sóng thấp hơn so với các băng 

tần khác như băng tần 1800 MHz và băng tần 2100 

MHz. Lợi thế này góp phần tăng cường khả năng tiếp 

cận dịch vụ di động băng rộng cho khu vực nông 

thôn, vùng sâu vùng xa. Với lượng băng thông tổng 

cộng 108 MHz, băng tần 700 MHz được xem là phù 

hợp cho nhiều loại hình dịch vụ, từ những ứng dụng 

yêu cầu băng thông thấp như kết nối IoT trong thành 

phố thông minh đến ứng dụng yêu cầu băng thông 

rộng, độ trễ thấp trong các mạng thế hệ mới (5G) [7, 

9, 11].  

Công nghệ vô tuyến băng rộng di động 4G/5G 
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Theo số liệu thống kê của Hiệp hội thông tin di 

động thế giới, kết nối di động, mà đặc biệt là di động 

băng rộng, có sự tăng trưởng mạnh mẽ cả về số lượng 

kết nối lẫn lưu lượng truyền tải. Số lượng thuê bao di 

động băng rộng chiếm tỷ lệ lên tới 85% tổng số thuê 

bao di động [12]. Tỷ lệ kết nối di động sử dụng công 

nghệ LTE/LTE-Advanced được dự báo sẽ đạt đến con 

số 4 tỷ thuê bao di động vào năm 2020, chiếm thị 

phần 45% vào năm 2020 [13, 14].  

Số lượng mạng và thiết bị đầu cuối LTE sử dụng 

băng tần 700 MHz cũng không nằm ngoài xu hướng 

tăng trưởng chung. Tính đến tháng 1/2018, có 120 

mạng (trên tổng số 651 mạng) đã triển khai thương 

mại dịch vụ di động LTE sử dụng băng tần 700 MHz, 

tăng trên 200% so với thời điểm tháng 1/2015 như 

trình bày ở Hình 3.  

 

Hình 3. Tăng trƣởng số lƣợng mạng LTE sử dụng băng 

tần 700 MHz trong giai đoạn 2015-2018 

Đến đầu năm 2018 đã có trên 1040 mẫu thiết bị 

(điện thoại thông minh, máy tính bảng...) hỗ trợ công 

nghệ LTE sử dụng băng tần 700 MHz (băng tần số 28 

theo định nghĩa của 3GPP hay còn gọi là băng tần 

APT 700 –FDD) [15]. 

Song song với việc triển khai thương mại công 

nghệ LTE/LTE-Advanced, thế giới đang tập trung 

nghiên cứu tiêu chuẩn giao diện vô tuyến cho công 

nghệ 5G với tên gọi chính thức là IMT-2020 [16]. 

Công nghệ 5G có thể được triển khai trên băng tần 

700 MHz với giao diện vô tuyến mới (NR) và cấu 

hình băng thông tối thiểu có độ rộng 5 MHz [17].  

Công nghệ kết nối IoT trên mạng di động tế bào 

Số lượng kết nối IoT được dự báo sẽ gia tăng 

nhanh chóng trong thời gian tới, thậm chí sẽ lớn hơn 

nhiều lần số lượng thuê bao di động [14]. Trong bối 

cảnh đó thì các công nghệ vùng phủ rộng (2G, 3G, 

4G, 5G) sẽ ngày càng thể hiện vai trò quan trọng 

trong việc cung cấp kết nối cho hàng chục tỷ thiết bị 

này. Mạng di động thế hệ mới sẽ phải đảm nhận thêm 

vai trò cung cấp các dịch vụ kết nối phi truyền thống, 

đặc biệt là các kết nối với số lượng cực lớn, độ trễ 

thấp và trong điều kiện kết nối nghiêm ngặt hơn [18-

22]. 

Tóm lại, các công nghệ vô tuyến LTE, LTE-

Advanced, LTE-Advanced Pro, 5G NR hay IoT sẽ 

đóng vai trò kết nối quan trọng cho hạ tầng mạng viễn 

thông thời gian tới. Do vậy, nghiên cứu và đề xuất các 

phương án quy hoạch băng tần 700 MHz cần chú ý 

đến xu hướng công nghệ trên để bảo đảm hỗ trợ 

những yêu cầu về băng thông đáp ứng cho các công 

nghệ này. 

IV. CÁC PHƢƠNG ÁN QUY HOẠCH HÀI HÒA CHO 

BĂNG TẦN 700 MHZ TRÊN THẾ GIỚI 

Liên minh viễn thông quốc tế ITU-R khuyến nghị 

08 phương án quy hoạch băng tần 698-806 MHz cho 

thông tin di động IMT (phương án A4, A5, A6, A7, 

A8, A9, A10, A11) [23]. Mỗi quốc gia thành viên khi 

xây dựng quy hoạch băng tần này sẽ phải tiếp tục 

nghiên cứu và lựa chọn phương án quy hoạch phù 

hợp nhất với điều kiện sử dụng tần số của mình để 

triển khai áp dụng. Trong phần dưới đây, chúng tôi sẽ 

phân tích và đánh giá 08 phương án quy hoạch băng 

tần 700 MHz nêu trên. Bảng 1 trình bày băng thông 

tối đa phân bổ cho thông tin di động IMT trong các 

phương án quy hoạch băng tần 698-806 MHz do ITU-

R khuyến nghị. 

Bảng 1. Băng thông tối đa phân bổ cho thông tin di 

động IMT trong các phương án quy hoạch băng tần 

698-806 MHz do ITU-R khuyến nghị. 

Phƣơng 

án 

Phƣơng thức truyền 

dẫn FDD 

Phƣơng thức 

truyền dẫn 

TDD 

Băng 

thông 

(MHz) 

Khoảng 

cách 

song 

công 

(MHz) 

Băng thông 

(MHz) 

A4 70 30 12 

A5 90 55  

A6   108 

A7 60 55  

A8 10 55  

A9 6 55  

A10 20 

(SDL) 

  

A11 80 (20 

MHz 

SDL) 

55  

Phƣơng án A4 (còn gọi là phương án thứ nhất) là 

kết hợp giữa phương thức FDD và TDD. Tổng lượng 

phổ tần quy hoạch cho FDD là 70 MHz (bao gồm hai 

đoạn băng tần có độ rộng 2x18 MHz và 2x17 MHz) 

và TDD là 12 MHz. Khoảng cách song công thiết kế 

trong truyền dẫn FDD ở phương án A4 là 30 MHz, 

tạo ra sự không tương thích với các phương án FDD 

khác (A5, A7, A8, A9, A11). Phương án A4 được áp 

dụng tại một số quốc gia trong khu vực Mỹ latinh. 

Các mạng di động triển khai thương mại hiện nay 

đang sử dụng đoạn băng tần 698-716 MHz/728-746 

MHz; 776-793 MHz/746-763 MHz. 

Phƣơng án A5 sử dụng truyền dẫn FDD với tổng 

lượng phổ tần phân bổ 90 MHz (2x45 MHz) và 

khoảng cách song công 55 MHz. Hiện có 54 quốc gia 

định hướng sử dụng băng tần 700 MHz theo quy 

hoạch APT700 cho thông tin di động LTE/LTE-

Advanced [15]. 
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Phƣơng án A5 và A6 là hai phương án quy hoạch 

được phát triển bởi Hiệp hội thông tin vô tuyến khu 

vực Châu Á-Thái Bình Dương APT/AWG. Phương 

án A6 áp dụng phương thức TDD, việc hỗ trợ thực 

hiện ghép sóng mang của phương thức TDD với các 

sóng mang tại băng tần khác còn hạn chế [24]. 

Phƣơng án A7: băng tần 700 MHz được quy 

hoạch tổng cộng 60 MHz (2x30 MHz) theo phương 

thức truyền dẫn FDD. Phương án này tương thích với 

A5, tuy nhiên phân cách thu phát khá lớn (25 MHz). 

Do vậy, để tiếp tục tận dụng lượng phổ tần trong đoạn 

phân cách này, ITU-R khuyến nghị phương án A11, 

kết hợp giữa phương thức FDD của A7 và phương 

thức SDL để triển khai cấu hình truyền dẫn tăng tốc 

dung lượng đường xuống cho mạng thông tin di động 

IMT. Phương án A7 và A11 được các quốc gia châu 

Âu khuyến nghị áp dụng [25]. 

 

 

Hình 4. Các phƣơng án quy hoạch băng tần 700 MHz 

khuyến nghị bởi ITU-R [10] 

Hai phương án A8 và A9 có lượng băng thông 

phân bổ thấp, tương ứng là 10 MHz (2x5 MHz) và 6 

MHz (2x3 MHz), dẫn đến không hiệu quả về phổ tần 

khi triển khai độc lập. Do vậy, hai phương án này phù 

hợp khi triển khai kết hợp với phương án tương thích 

với nó (phương án A5). Phương án A8 và A9 được đề 

xướng nhằm hướng tới hỗ trợ triển khai các dịch vụ di 

động đặc thù như dịch vụ an ninh công cộng và giảm 

nhẹ thiên tai (PPDR) hay dịch vụ kết nối Internet vạn 

vật IoT [26]. 

Trong số các phương án quy hoạch theo phương 

thức FDD thì phương án A5 có lượng băng thông 

phân bổ lớn nhất với tổng cộng 90 MHz như Hình 4.  

V. PHƢƠNG ÁN QUY HOẠCH BĂNG TẦN 700 MHZ TẠI 

VIỆT NAM 

Theo các phân tích ở phần trên cho thấy phương án 

A5 theo khuyến nghị của ITU-R (hay còn gọi là 

phương án APT700) cho phép tối đa lượng băng 

thông quy hoạch và bảo đảm tính hài hòa băng tần 

cao nhất, cụ thể như sau: 

 Phương án A5 tương thích hoàn toàn với 

phương án A7, A9, và tương thích một phần 

với phương án A11. Trong một số trường hợp 

cụ thể, phương án A5 có thể sử dụng kết hợp 

với phương án A8 [27], do hai phương án này 

có cùng khoảng cách song công chiều phát-

chiều thu.  

 Số lượng các quốc gia định hướng áp dụng quy 

hoạch băng tần 700 MHz theo quy hoạch 

APT700 tăng nhanh trong thời gian qua và sẽ 

tiếp tục gia tăng trong thời gian tới sau khi 

băng tần 700 MHz được giải phóng hoàn toàn 

từ hệ thống truyền hình mặt đất. Điều này thúc 

đẩy hình thành hệ sinh thái về mạng và thiết bị 

đa dạng, có quy mô lớn, giá thành phù hợp hơn 

với đại đa số người sử dụng. Một cách gián 

tiếp sẽ góp phần rút ngắn khoảng cách tiếp cận 

thông tin di động băng rộng cho khu vực thành 

thị và nông thôn, vùng núi tại các quốc gia 

đang phát triển. 

Với đặc điểm về xu hướng công nghệ và phương 

án sử dụng băng tần 700 MHz như phân tích ở trên, 

chúng tôi đề xuất Việt Nam nên xem xét ưu tiên áp 

dụng phương án quy hoạch A5 cho băng tần 700 

MHz để triển khai hệ thống thông tin di động băng 

rộng IMT. Tuy nhiên, để bảo đảm triển khai hiệu quả 

các hệ thống vô tuyến theo quy hoạch băng tần mới, 

cần thiết phải đánh giá các vấn đề về can nhiễu có thể 

xảy ra trong thực tế triển khai. Phần tiếp theo của bài 

báo sẽ tập trung phân tích vấn đề này.  

VI. ĐÁNH GIÁ CAN NHIỄU TỪ MÁY PHÁT TRUYỀN 

HÌNH DVB-T2 ĐẾN TRẠM GỐC ENODEB SỬ DỤNG 

BĂNG TẦN 700 MHZ 

 

Hình 5. Hiện trạng sử dụng băng tần liền kề băng tần 

700 MHz tại Việt Nam. 

Hiện nay, tại băng tần liền kề bên dưới của băng 

tần 700 MHz (đoạn băng tần từ 470-694 MHz), Việt 

Nam đang triển khai hệ thống truyền hình mặt đất như 

trình bày ở Hình 5. Theo quy hoạch băng tần 

APT700, thì khoảng cách bảo vệ giữa hệ thống truyền 

hình và hệ thống di động là 9 MHz. 

Trong phạm vi bài báo này, chúng tôi sử dụng bộ 

thông số đặc trưng của máy phát truyền hình DVB-T2 

đang triển khai tại Việt Nam để đánh giá mức độ can 

nhiễu từ máy phát truyền hình sử dụng kênh số 48 

(tần số 686-694 MHz) tới trạm gốc eNodeB hoạt động 

trên tần số 703-713 MHz.  

1. Thông số kỹ thuật của các hệ thống vô tuyến 

Trong kịch bản mô phỏng, các thông số của máy 

phát hình được tham khảo từ số liệu triển khai thực tế 
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tại Việt Nam [28], thông số của trạm gốc eNodeB 

được tham khảo từ  [29]. 

Bảng 2. Thông số kỹ thuật của máy phát DVB-T2 và 

trạm gốc eNodeB. 

Thông số 

Tx-Rx 

Giá trị 

DVB-T2 Tx  

Tần số 690 MHz 

Băng thông 8 MHz 

Công suất 

phát  (ERP) 

(1) 23.9 dBW 

(2) 34.83 dBW 

(3) 47.8 dBW 

Tăng ích ăng 

ten 

12 dBi 

Chiều cao 

ăng ten phát 

(1) 40 m 

(2) 50 m 

(3) 120 m 

Giản đồ ăng 

ten 

Vô hướng 

Mặt nạ phổ 

 
: Mặt nạ phổ tiêu chuẩn 

   : Mặt nạ phổ theo kết quả 

đo thực tế 

LTE BS Rx  

Tần số thu 708 MHz 

Băng thông 10 MHz 

Tăng ích ăng 

ten 

15 dBi 

Giản đồ ăng 

ten 

ITU-R F.1336 (k=0.7) 

Chiều cao 

ăng ten 

30 m 

Đáp tuyến 

bộ lọc thu 

tiêu chuẩn 

[30]  

 

2. Mô hình toán  

Trong bài báo này, chúng tôi xem xét hai mô hình, 

cụ thể là mô hình nhiễu đơn (còn gọi là mô hình 1-1) 

và mô hình 1-N là mô hình mà các trạm gốc eNodeB 

phân bố ngẫu nhiên xung quanh vùng phủ của máy 

phát DVB-T2.  

a. Mô hình nhiễu đơn (Mô hình 1-1) 

Máy phát DVB-T2 là nguồn gây nhiễu đặt cách 

trạm gốc eNodeB một khoảng d theo km. Khoảng 

cách tối thiểu giữa hai hệ thống (dmin) để bảo đảm yêu 

cầu bảo vệ nhiễu trong băng (in-band) được xác định 

thông qua độ cách ly tối thiểu (MCL) theo dB theo 

biểu thức sau: 

    ,   –int int int BW vict int maxMCL P f dBc P dB G G I     (1) 

với Pint là Công suất phát của máy DVB-T2 tính theo 

dBm; dBBW là hệ số chuyển đổi băng thông giữa sóng 

mang DVB-T2 và LTE tính theo đơn vị dBm; Gvict là 

tăng ích ăng ten trạm gốc eNodeB; Gint là tăng ích ăng 

ten máy phát DVB-T2; và Imax là công suất nhiễu tối 

đa (dBm) 

Tỷ số bảo vệ nhiễu (I/N) cho trạm gốc eNodeB là -

6 dB [29]. Mô hình truyền sóng ITU-R P.1546-5 được 

áp dụng để tính toán mức suy hao giữa máy phát 

DVB-T2 và trạm gốc eNodeB [31].  

b. Mô hình mô phỏng theo phương pháp thống kê 

Monte-Carlo (Mô hình 1-N) 

Chúng tôi sử dụng phương pháp mô phỏng Monte 

Carlo với số lượng mẫu thử là 20.000 trong kịch bản 

can nhiễu với mô hình can nhiễu giữa hai hệ thống 

được mô tả theo Hình 6. Để đánh giá ảnh hưởng của 

can nhiễu từ máy phát DVB-T2, mạng di động LTE 

được đặt vào trong vùng phủ của máy phát hình 

DVB-T2 với khoảng cách giữa máy phát DVB-T2 và 

trạm gốc eNodeB là d (km). Chúng tôi thay đổi 

khoảng cách d và phân bố vị trí của trạm gốc eNodeB 

ngẫu nhiên xung quanh vùng phủ của máy phát DVB-

T2 để xác định xác suất can nhiễu.  

 

Hình 6. Mô hình can nhiễu giữa máy phát DVB-T2 và 

trạm gốc eNodeB với It là máy phát DVB-T2; Ir là máy 

thu truyền hình DVB-T2 (TV); Vt là trạm gốc eNodeB; 

Vr là ký hiệu máy di động cầm tay (UE); D_It_Vr là 

khoảng cách giữa máy phát DVB-T2 và trạm gốc 

eNodeB. 

Xác suất can nhiễu, PI, được xác định như sau: 

 

Pr ,

1
Pr

iRSSS I
dRSS Sens

N N
PI

dRSS Sens

 
  

  


(2)   
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với iRSS là công suất nhiễu thu tại eNodeB; dRSS là 

công suất tín hiệu mong muốn; Sens là độ nhạy thu 

của trạm gốc eNodeB. 

Xác suất can nhiễu 5% được áp dụng để ước lượng 

khoảng cách yêu cầu giữa hệ thống DVB-T2 và LTE. 

3. Kết quả phân tích & mô phỏng 

a. Kịch bản nhiễu đơn (Mô hình 1-1) 

Trong trường hợp thứ nhất, máy phát DVB-T2 phát 

với công suất lớn (77.8 dBm ERP) với mặt nạ phổ 

tiêu chuẩn, kết quả tính toán cho thấy yêu cầu khoảng 

cách tối thiểu giữa trạm DVB-T2 và eNodeB là 5.25 

km đến 8.2 km tùy thuộc vào môi trường truyền sóng. 

Khoảng cách này giảm nhanh, cụ thể dưới 1.9 km đến 

0.62 km ở trường hợp 2 và 3, do mức phát xạ ngoài 

băng của máy DVB-T2 thấp hơn trường hợp 1 như 

trình bày ở Hình 7. 

 

Hình 7. Khoảng cách yêu cầu giữa máy phát hình DVB-

T2 và trạm gốc eNodeB. 

Các kết quả tính toán ở mô hình 1-1 sẽ được phân 

tích thêm theo phương pháp mô phỏng Monte-Carlo ở 

phần tiếp theo. 

b. Kịch bản mô phỏng theo phương pháp thống kê 

Monte-Carlo (Mô hình 1-N) 

Bảng 3 trình bày kết quả mô phỏng với các thông 

số của bộ lọc máy phát DVB-T2 và bộ lọc thu của 

eNodeB tiêu chuẩn. Kết quả mô phỏng chỉ ra rằng để 

bảo đảm xác suất can nhiễu dưới 5%, khoảng cách tối 

thiểu giữa máy phát DVB-T2 và trạm gốc eNodeB 

theo ba trường hợp nguồn nhiễu có công suất phát 

ERP 77.8 dBm, 64.83 dBm và 53.9 dBm tương ứng là 

17.5 km, 5.5 km và 2.5 km. Yêu cầu này cao hơn 

nhiều so với kết quả tính toán đối với mô hình 1-1. Có 

thể lý giải sự chênh lệch này do trong mô hình 1-1 

mới xét đến ảnh hưởng của nhiễu do phát xạ ngoài 

băng của máy phát DVB-T2 và chưa xét đến ảnh 

hưởng của hiện tượng blocking. Đây là yếu tố nhiễu 

đã gây tác động lớn đến trạm gốc eNodeB.  

Bảng 3. Xác suất can nhiễu từ máy phát hình DVB-T2 

đến trạm gốc eNodeB (bộ lọc tiêu chuẩn). 

I. Bộ lọc máy phát DVB-T2 và eNodeB theo 

tiêu chuẩn 

Công suất máy 

phát DVB-T2 

Khoảng 

cách d 

Xác suất  

can nhiễu 

theo km 

ERP 77.8 dBm 

hanten: 120 m 

15 7.2% 

17.5 4.55% 

ERP 64.83 dBm 

hanten: 50 m 

5 5.5% 

5.5 4.1% 

ERP 53.9 dBm 

hanten: 40 m 

2 6.4% 

2.5 4.7% 

Trường hợp phát xạ ngoài băng của máy phát 

DVB-T2 có đặc tính theo kết quả đo thực tế và đáp 

tuyến bộ lọc thu eNodeB tốt hơn 20 dB so với tiêu 

chuẩn, yêu cầu khoảng cách tối thiểu cho thấy đã 

giảm đáng kể, tương ứng là 2 km, 0 km và 0 km như 

chỉ ra trong Bảng 4. Như vậy, trong trường hợp không 

bảo đảm độ cách ly về địa lý giữa hai hệ thống, thì 

việc cải thiện thêm chất lượng cho bộ lọc thu của trạm 

gốc eNodeB là một trong những giải pháp có thể áp 

dụng nhằm giảm thiểu ảnh hưởng của tín hiệu phát 

mức công suất cao tại băng tần lân cận. 

Bảng 4. Xác suất can nhiễu từ máy phát hình DVB-T2 

đến trạm gốc eNodeB (bộ lọc có chất lượng tốt hơn 

tiêu chuẩn) 

II. Bộ lọc máy phát DVB-T2 theo kết quả đo 

thực tế và bộ lọc của eNodeB đáp ứng tốt 

hơn 20 dB so với tiêu chuẩn 

ERP 77.8 dBm 

hanten: 120 m 

1 km 6.1% 

2 km 5% 

ERP 64.83 dBm 

hanten: 50 m 

0 km 4.7% 

ERP 53.9 dBm 

hanten: 40 m 

0 km 2.6% 

VII. KẾT LUẬN 

Bài viết đã trình bày xu hướng công nghệ và phân 

tích các phương án quy hoạch băng tần 700 MHz. 

Qua đó nhận định phương án quy hoạch băng tần 700 

MHz tương thích với quy hoạch APT700 đạt được 

tính hài hòa quốc tế cao nhất và nên được xem xét lựa 

chọn áp dụng tại Việt Nam. Ngoài ra, để hỗ trợ phát 

triển các dịch vụ di động thế hệ mới, việc phân bổ 

băng tần 700 MHz nên được xem xét với cấu trúc các 

khối tần số có độ rộng tối thiểu 5 MHz.  

Kết quả tính toán và mô phỏng can nhiễu cho thấy, 

trong một số trường hợp khi bộ lọc của máy phát hình 

DVB-T2 và trạm gốc eNodeB có đặc tính theo tiêu 

chuẩn, thì máy phát hình DVB-T2 phát trên kênh 48 

có thể làm tăng tỷ số I/N (trên mức -6 dB) cho mạng 

di động LTE dùng khối tần số 10 MHz ở biên tần 

dưới trong quy hoạch APT700. Tác động này tùy 

thuộc vào cấu hình triển khai thực tế và có thể được 

khắc phục khi cải thiện thêm chất lượng của các bộ 

lọc tốt hơn tiêu chuẩn hoặc áp dụng độ cách ly về địa 
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lý cần thiết giữa hai hệ thống. Theo kết quả mô phỏng 

thì khi áp dụng bộ lọc có đáp tuyến tốt hơn 20 dB cho 

trạm gốc eNodeB, xác suất can nhiễu đã giảm xuống 

dưới 5% ở kịch bản máy phát hình công suất trung 

bình và thấp, ngay cả khi khoảng cách bảo vệ giữa hai 

hệ thống là 0 km.  

Việc triển khai đo đánh giá nhiễu giữa hệ thống 

DVB-T2 (đặc biệt là máy phát hình công suất cao) và 

trạm gốc eNodeB trên thực địa trước khi chính thức 

cung cấp dịch vụ 4G trên băng tần 700 MHz là cần 

thiết nhằm xác định phương án giảm nhiễu phù hợp 

cho trạm gốc eNodeB của hệ thống di động 4G. 
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A STUDY ON FREQUENCY ALLOCATION OF 

IMT IN 700 MHZ BAND IN VIETNAM 

 

Abstract: The significant increase of the number of 

mobile subscribers over the world results in the need 

to use additional low frequency band below 1 GHz, 

i.e, typically frequency band of 700 MHz. At the 

World Radio Conference 2015 (WRC-15), Vietnam 

and other countries have officially adopted the 

frequency band of 698-806 MHz band (hereinafter 

referred to as 700 MHz band) for International Mobile 

Telecommunications (IMT) services. In order to 

ensure the efficient use of the 700 MHz band, 

planning for the 700 MHz band in accordance with 

Vietnam conditions and in harmony with other 

countries is necessary. This paper is to study 

technology trends and to propose planning options for 

the 700 MHz band for Vietnam. Based on simulation 

results, we also evaluate interference from digital 

terrestrial television systems to LTE mobile systems 

operating on 700 MHz band and suggest technical 

recommendations for efficient spectrum use of 700 

MHz band. 
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