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6G VA XU THE TRONG TUONG LAI
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Hién tai, chi mét s6 it nguGi dung trén thé gii dudc s dung mang 5G con phén I6n van dang st
dung mang 4G hoic 3G, tuy nhién dé kha nhiéu nudc bét dau chuan bj cho cudc dua vé cong nghé
mang 6G. Theo chu ky, mi thé hé mang méi thuéng dugc trién khai sau méi 10 nam, mang di dong
thé hé thi 6 (6G) dugc du doan sé dudc dua vao khai thac thueng mai tii nam 2030. Vay cong nghé
mang 6G la gi? Céc cng nghé va ling dung tiém nang cling véi cac thach thiic cta né ra sao?

Hé théng mang khong day noi
chung va mang di dong néi riéng cé
sy phat trién dac biét nhanh, mang
tinh cach mang trong vai thap ky
gan day. 5 thé hé mang di dong da
dugc dé xuat va trién khai mang lai
nhiéu thong tin, tién ich cho nguovi
dan & khap noi trén thé gigi.

Céng nghé mang 1G: thoai
khéng day

Mang di déng thé hé dau tién
(1G) dugc bat dau vao nam 1980.
Coéng nghé mang 1G chi hé trg dich
vu thoai. Thé hé mang dau tién khi
dugc trién khai van con rat nhiéu
khuyét diém nhu chat lugng thoai
thdp, thudng xuyén bi ngét cudc
goi, dung lugng pin kém va khéng
hé trg bdo mat. Téc do ly thuyét clia
mang 1G la 2,4 Kbps.

Céng nghé mang 2G: nhan tin
da phuong tién

Mang 2G dudc th nghiém dau
tién tai Phan Lan nam 1991, day la
mot cai tién 16n so véGi thé hé 1G khi
chuyén déi tii truyén thong tuong
tu sang truyén thong s6. Mang 2G
khong chi cung cép dich vu thoai
ma con bat dau hd trg dich vu di
liéu nhu nhan tin SMS, nhén tin da
phuadng tién MMS. Téc dé mang 2G
ban dau dat khoang 50 Kbps. Sau
mot vai ci tién voi cac cong nghé
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Hinh 1. Lich st phat trién cia mang di dong.

nhu GPRS, EDGE, t6¢c dd mang 2G
c6 thé dat t6i 1,3 Mbps.

Tuy hién nay mang 2G da dudc
thay thé bdi cac cong nghé mdi,
nhung van dugc st dung nhu mét
kénh du phong & khap noi trén thé
gi6i.

Céng nghé mang 3G: thoai
truyén hinh, internet di déng

Mang 3G dugc gidi thiéu nam
1998, mé dau cho mang di dong
bang thoéng rong véi téc do truyén
dd liéu cao han. Nhdg cai tién vé mat
tc do, cac dién thoai di dong c6 thé
st dung dudc céac dich vy nhu dién
thoai truyén hinh, truy cap internet.
Téc d6 mang 3G dat 2 Mbps khi
khong di chuyén va 384 Kbps khi di
chuyén trén phudng tién. Sau mot
vai cai tién véi cac cong nghé nhu

HSfA, HSPA+, toc do mang 3G cd
thé dat t6i 7,2 Mbps.

Céng nghé mang 4G: Ung
dung internet

Mang 4G dudc gidi thiéu vao
nam 2008, khéng chi hé trg két ndi
internet nhu mang 3G ma con cung
cép cac dich vu nhu game online,
truyén hinh HD, hoi nghi truyén hinh
va céc dich vu yéu cau toc dod cao
khac. Téc do ly thuyét clla mang 4G
dat t6i 1 Gbps va 100 Mbps khi di
doéng.

Céng nghé mang 5G: internet
van vat

Mang 5G hién dang dugc th{
nghiém gidi han & mot sd ndi trén
thé giGi. Mang 5G hua hen rét nhiéu
cdi tién nhu téc do nhanh hon, méat
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do két néi cao han, do tré thép
hon, tiét kiém nang lugng. Téc do
ly thuyét clla mang 5G dat t6i 20
Gbps.

Nhu vay véi chu ky 10 nam cho
cac thé hé mang di dong, cac thé
hé mdi ra ddi cung cdp nhiéu tinh
nang han, véi chat lugng tét hon.
Trong vong 10 nam tr§ lai day, khi
ma sO lugng céac thiét bi di dong
tang rat nhanh, déng thoi khéi lugng
d@ liéu truyén thong trén mang di
dong ciing tang & mdc do dot bién.
Bang 1 duy doan viéc tang trudng
theo ham mi cla truyén thong di
dong vGi sO lugng thiét bi sé dat
17,1 ty vao nam 2030; lugng di liéu
trén cdac thiét bj di dong tang 670
lan trong nam 2030 so Vvéi lugng di
liéu nam 2010, dat khoang 5.016
EB (Exabyte)/thang (1 EB = 10'®
bytes).

Bang 1. Xu hudng két ndi di dong [1].

Muc tiéu cla mang 5G la gan két
tat ca céac linh vuc kinh té - xa hoi,
nhdm xay dung hé sinh thai thong
tin ma trung tdm la ngudi dung.
Nhung do han ché vé cong nghé,
mang 5G van con nhiéu gi6i han vé
truyén théng nhu do cao, do sau, do
rong. Méac du dudc coi la mang cuta
Internet van vét (loT), nhung mang
5G van con khoang cach kha xa
dé dat dugc tinh pho quat khap noi
(ubiquitous). V& khong gian truyén
thong, mang 5G han ché truyén
théng trong dé cao cd vai nghin mét
S0 vGi mat dat va & dé sau dudi mat
dat, mét bién.

Muc tiéu clia mang 6G la giai
quyét cac han ché clia mang 5G,
hudng t6i khd nang két néi khong
gian - khi quyén - mét dat - dudi
bién. Bén dinh huéng chinh vé
két ndi dang dugc nghién clu la:

Linh vuc 2010 2020 2030 (dy doan) Don vi
S6 lugng thiét bi 5,32 10,7 17,1 Ty
Khéi lugng dif ligu 7,462 62 5.016 EB/thang
D@ liéu trung binh trén thué bao 1,35 10,3 2571 GB/thang
Tuy hién nay phan I6n cac thiet . | _ ,
bi di dong chua sl dung hét bing két nb6i théng minh (Intelligent

thong clia mang 4G va mang 5G
van sé& con nhiéu tri hoan trudc khi
c6 thé trién khai trén toan thé gidi.
Nhung véi cac du doan tang trudng
cla truyén théng di déng thi ciing
khong phai qua sém khi cac nudc
trén thé gidi, cac tap doan da qudc
gia dang chuén bi cho cudc dua 6G.

Mang 6G

Su ménh

Trong khi toc do mang 5G dat
t6i 20 Gbps, thi mang 6G hudng téi
téc do Tegabit (Tbps) nhanh hon
G vai tram dén vai nghin 1an mang
5G. Tuy nhién, muc tiéu clia mang
6G khong phai chi & téc dd, ma con
nham giai quyét cac van dé con ton
tai cla mang 5G va hudéng téi giai
quyét cac yéu cau cla tuong lai.
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Connectivity), két noi sdu (Deep
Connectivity), két néi khéng dong
nhat (Holographic Connectivity)
va két néi khap noi (Ubiquitous
Connectivity). Hién dang cé kha
nhiéu cong nghé tiém nang, ké ca
cac cong nghé cua tuong lai dugc
xem xét dua vao mang 6G nhu
truyén théng khong day quang,
truyén théng lugng td, thiét bi bay
khéng ngudi lai, vé tinh tang thap..
cac céng nghé nhu tri tué nhan tao
(Al), phan tich d liéu 16n cting dudc
dua vao hé trg mang 6G nhdm dam
bdo cac muc tiéu vé chat lugng
mang (QoS).

Mang 6G htia hen sé s6 hoa va
k&t ndi toan thé gidi. Nhiing nuéc da
san sang cudc dua vé nghién clu
trién khai cong nghé mang 6G [2]

NG NGHE iét Nam S6 11 nam 2020

gém cé:

- Phéan Lan: dudc thuc hién bdi
Pai hoc Oulu, cac thi nghiém mang
6G bat ddu dudc thuc hién ti nam
2018.

- Hoa Ky: Uy ban truyén théng
lién bang (Federal Communications
Commission FCC) cung cép gidy
phép cho cac thi nghiém dai tan tu
95 GHz t6i 3 THz. H&i Ky su dién
va dién ti (IEEE) va Lién minh Vién
thong quoc té (ITU) thuc hién cac
nghién cuu dinh huéng cho céng
nghé mang tuong lai.

- Chau Au (EU): Dy an EU’s
Terranova project hudng tGi két néi
trén mang 6G vai téc do 400 Gbps
& dai tan terahertz.

- Han Quoéc: Tap doan LG va
Vién Nghién clu KAIST hgp tac xay
dung trung tdm nghién clu vé cong
nghé mang 6G. Tap doan Samsung
va SK Telecom cung hop tac dé
phat trién cong nghé va mé hinh
kinh doanh trén mang 6G.

- Trung Quéc: Bo KH&CN 1én ké
hoach véi hai nhom phat trién mang
6G: nhom thi nhat thudc Chinh phd
Trung Qudéc nham xay dung céac
chinh sach thic ddy viéc nghién
clu va phat trién mang 6G; nhom
thu hai la tap hgp clia 37 trudng dai
hoc, vién nghién ctu va cong ty tap
trung phat trién mang ky thuat ca
mang 6G.

- Nhat Ban: Chinh phi Nhat Ban
da sén sang 2 ty USD hé trg cho
doanh nghiép trong nghién clu
cong nghé mang 6G. Tap doan
NTT va Intel da ky thda thuan hgp
tac cuing phat trién mang 6G.

Céc ung dung tiém nang

Tri tué nhéan tao (Al) sé dugc tich
hgp vao hé théng mang 6G [3]. Tat
ca cac thanh phan mang nhu céac
thiét bi vat Iy, xd Iy tin hiéu, quan Iy
tai nguyén, dich vu két ndi sé dudc
hgp nhat va quan ly st dung Al.



Nhd dé, cac van dé nhu chuyén déi
s6, cong nghiép 4.0 sé dugc thuc
day phat trién. Mot s6 vién canh cta
cac (ing dung tiém nang cla mang
6G bao gom:

X& hoi siéu théng minh (Super-
Smart Society): nha théng minh sé
dudc trién khai rong réi khi cac thiét
bi thong minh déu c6 kha nang két
ndi va diéu khién tif xa. Giao théng
thong minh véi hé théng diéu khién,
xe tu hanh, taxi bay cé thé dudc
trién khai dua trén cong nghé mang
6G. Thanh phd théng minh dugc
xay dung dua trén cac hé thdng
giam sat mai trudng, hé thong diéu
khién t6i uu nang lugng nham nang
cao muc séng clia ngudi dan.

Internet ctia moi thir (Internet of
Everything - IoE): mang 6G ngoai
viéc dam bao két noi véi sé lugng 16n
céc thiét bi nhu may tinh, sensor, va
moi loai thiét bi vat ly, con dam bao
tich hop 4 thanh phan quan trong la
d{ liéu, con ngudi, quy trinh va thiét
bi vat Iy thanh mot thé théng nhat.
IoE sé& la thanh phan quan trong dé
xay dung x& hoéi thong minh bao
gbm 6 t6 théng minh, cong nghiép
thong minh, stc khoé thong minh.

Thuc tai &0 mé réng (Extended
Reality - XR): XR la budc tiép theo
cla thyc tai o (VR), thuc tai do tang
cudng (AR) va thuc tai 40 hén hgp
(MR). Ngoai viéc cac doi tugng dugc
mo phdng 3D va diéu khién Al, trai
nghiém ngudi dung sé& dugc hd trg
bdi ca 5 giac quan nghe, nhin, kh(u
giac, vi giac, xuc giac théng qua cac
sensor. Vi bang thong téc do va én
dinh cao, do tré thap, mang 6G sé
dam bao chat lugng cla trai nghiém
ngudi dung.

Giao dién by ndo va may tinh
(The Brain-Computer Interface -
BCI): nhdm muc tiéu diéu khién
thiét bi, dac biét 1a cac thiét bi trong
nha hoac trong hé théng y té. BCI
sé thu nhan cac tin hiéu ti bo nao
va chuyén dén céc thiét bi s8, phan
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Hinh 2. Mé hinh kién tric mang 6G [3].

tich va dién dich tin hiéu thanh cac
lenh diéu khién thiét bj. Cac dic
tinh cla truyén thong khong day
clia mang 6G cho phép thiét 1ap hé
thong BCI trong cudc s6ng hang
ngay.

Céc cbéng nghé xdy dung mang
6G

Mang 6G sé c6 thay déi dot pha
vé mat kién truc véi thanh phan nhu
sau:

Tich hgp mang vé tinh: cho phép
mang 6G kha nang di dong toan
cau. Viéc tich hgp mang mat dat,
mang vé tinh, vé tinh quy dao tam
thdp, may bay, thiét bi bay khéng

ngudi lai trd thanh hé théng mang
di déng duy nhat 1a mo6t dac tinh
néi tréi clia mang 6G. Viéc tich hop
céac thiét bi truyén théng & cac tang
khéng gian khac nhau sé xay dung
thanh mang siéu két néi 3D khap
noi, bao gdém vi tru - khong gian -
mat dat - dudi bién.

Két néi théng minh: la mét tiéu
chudn méi clia mang 6G so vdi cac
mang di dong thé hé truéc. Mang
6G s& chuyén déi va nang cép
két noi thong thudng thanh két noi
théng minh. Céng nghé Al sé dudc
tham nhap, trai khap trong qua trinh
truyén thong, diéu khién va quan ly
cac tang mang.

Bang 2. So sanh cong nghé mang 6G vdi mang 4G va 5G.

4G 5G 6G

T6c do ly thuyét 1 Gbps 10 Gbps 1 Thps

Do tré dau cudi 100 ms 10 ms 1ms

K&t néi di dong Pén 350 km/h Pé&n 500 km/h  DP&n 1000 km/h
Tich hgp mang vé tinh Khéng Khéng Pay da

Tich hop Al Khéng Mot phan Pay da

Xe tu hanh Khong Mot phén Pay du

XR Khong Mot phén Day du
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Tich hop truyén théng tin va
nang lugng: mang 6G khdng chi
cho phép truyén thong tin ma con
truyén nang lugng khéng day nham
sac cac thiét bi, nhu dién thoai di
déng, cac sensor. Cac cong nghé
truyén nang lugng khong day
(Wireless Power Transfer - WPT)
sé dugc tich hgp vao hé thong.

Cdc thach thdc cua mang 6G

Mang 6G véi muc tiéu dem lai
bang théng téc do cao, dé phd khap
ndi va théng minh han. C6 rat nhiéu
bai toan ky thuat can quan tam
nghién clu, tuy nhién dong hanh
vGi giadi quyét cac bai toan ky thuat,
cac van dé xa hoi, chinh sach lién
quan cling can dugc nghién cliu va
giai quyét thau dao.

Suy hao tan sé cao: bang thong
clia mang c¢6 thé dugc tang ban
cach tang tan s6 va dé rong gidi pho,
tuy nhién tan sé vo tuyén (RF) da
dudc khai thac gan hét va khong du
dap (ing yéu cau vé bang thong cla
mang 6G. Giai tan THz 1a mot giai
phéap vé bang théng clia mang 6G.
Dai tdn THz c6 thé hiéu 1a khoang
gitta clia séng dién ti microway va
song anh sang héng ngoai.

Tan s6 THz c6 kha nang cung
cdp bang théng I6n, nhung ciing
bi suy hao 16n trong khi quyén. Do
vay can cé sy nghién ctu dé dam
bao viéc truyén théng dai tan THz
& khodng cach xa. Ching ta can
cac cong nghé va thiét k& cho cac
thiét bi truyén va nhan tin hiéu tan
s6 THz. Véan dé nay c6 thé dan dén
hé thong mang 6G yéu cau mat do
tram day dac hon, tiéu tén nhiéu
nang lugng hon. Cac nha hoach
dinh chinh sach can phai suy nghi
van dé cap phép sl dung tan sé
THz. An toan déi véi stic khoé ciing
la van dé can nghién clu trong viéc
truyén thong bang thong THz.

Anh huéng t6i stc khde: cac
tinh toan chi ra rang, buc xa THz

TAP CHI

62 | KHOA HOC

la khdéng kich thich vi nang lugng
photon khéng qua I6n, chi c&
khodng 0.1-12.4 meV [4], nédng
lugng nay chi bang 1/3 mic cudng
ddé nang ludng photon cé thé gay
ion héa. Tuy nhién, cac té chic cé
trach nhiém trong viéc dua ra cac
tiéu chudn nh&m bao vé con ngusi
khoi cac méi nguy tiém &n clia séng
dién tu dén stic khde, dac biét 1a doi
v6i méat va cac mé da, can co cac
nghién ctu thii nghiém dé danh gia.

Muc tiéu truyén nang lugng trong
mang 6G cling la mot van dé can
nghién ciu dé giam thiéu cac tac
doéng tGi stic khde clia con ngudi.

Bdo mat théng tin ca nhan: mang
6G trd nén thong minh hon, kha
nang két ndi rdng rai han nhung mat
trai sé anh hudng dén quyén riéng
tu clla ngudi st dung. Céac thuéat
toan Al can tuong tac véi di liéu ca
nhan nham cai tién chiic nang cla
mang, thay déi cdu hinh mang dé
c6 thé mang lai chat lugng dich vu
hoan hao cho ngudi dung, tuy nhién
viéc nay sé lam &nh hudng dén viéc
bao mat théng tin ca nhan cla ngudi
dung. Mét giai phap cho van dé nay
Ia phat trién hé thong trung gian c6
nhiém vu chuyén giao di liéu ngudi
dlng va cac thuat toan Al. Hé thong
trung gian cé thé dugc phat trién
bdi bén thd ba tin cay, doc lap va
hoat dong phan tan. Cac dii liéu cla
ngudi dung sé dugc 4n danh trudc
khi chuyén sang hé théng téi uu va
diéu khién mang.

Céng nghé mang 6G la mot
cudc cach mang I6n so véi cac thé
hé mang trudc dé, cé thé bién cac
mang di dong & cac qudc gia trG
thanh mot mang di dong duy nhat
trén toan thé gidi, nhu cach ching
ta da tung bién cac mang di déng
cla cac tinh, thanh phd tré thanh
mét mang di déng clia quoc gia.
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Trong viéc trién khai cac thé hé
mang di déng, Viét Nam thudng di
sau thé gidi ti 7-10 nam dai véi cac
mang di déng 2G, 3G, 4G. DGi Vi
mang 5G, chung ta da thuc hién cac
thi nghiém ti nam 2019, ky vong
dua Viét Nam vao nhom cac nuéc
dau tién trén thé gidi trién khai mang
5@G, sau cac nudc nhu: Han Qudc,
My, Nhat Ban, Australia. Tuy nhién,
chiing ta van con khoang cach kha
xa so VGi thé gidi vé nang luc nghién
ctiu va trién khai trong linh vuc vién
thong. Nén nhd rang, thai gian tu
viéc trién khai thd nghiém dén khai
thac thuong mai thuGng kéo dai
trung binh dén 5 nam déi véi cac
mang di dong thé hé trude.

DP6i v6i mang 6G, cac nudc
hién nay déu c6 co hoi nhu nhau
vé mat thoi gian dé c6 thé dan dau
vé nghién clu, trién khai mang 6G,
nhung khong phai nuéc nao cling
dl nang luc vé khoa hoc va cong
nghé ciing nhu tai chinh dé tham
gia cudc dua ngay tu thoi diém
nay. Khi mang 6G dugc trién khai
& pham vi toan thé gi6i, c6 thé lam
cho céac ISP qudc gia tai nhiéu nudc
trén thé gidi trd thanh dai ly cho cac
ISP toan cau &
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