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(57) Theo mot sO khia canh nhat dinh, sang ché de xuat thiét b truyén thong khong day.
Thiét bj nay bao gdm hé thong xtr 1y dugc tao cAu hinh dé tao khung gom phan mo dau,
doan dau thtr nhét, va doan dau thu hai, trong do phan mé dau va doan dau thir nhat duge
tao cau hinh dé duoc gidi ma boi thiét bi thtr nhat hoat dong theo giao thirc thur nhat, doan
dau thi hai khong duogc tao cau hinh dé giai ma bai thiét bi thir nhat, va trong d6 phan mé
dau, doan dau tht nhét, va doan dau thi hai duoc tao ciu hinh dé duoc gidi ma boi thiét bi
thir hai hoat dong theo giao thurc thir hai va giao dién duoc tao cAu hinh dé xuét khung dé
truyén. Ngoai ra, sang ché ciing dé xuat phuong phap truyén thong khong day va nat khong
day.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén truyén thong khong diy va cu thé hon 1a dé
cap dén viéc truyén va nhan cac khung nang cao dé truyén cac tin hiéu dén kénh phéan
tan truc giao (ofthogonal frequency division multiplexing -OFDM), tin hiéu dai rong
séng mang don (single carrier wideband-SC WB), tin hi€u séng mang don gdp
(Aggregated single carrier-SC), tin hiéu OFDM MIMO (khdng gian), tin hiéu SC WB
MIMO (khong gian), va tin hi¢u SC MIMO gop (khong gian).

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Tai liéu nay la y tuéng thiét ké vé dinh dang khung dugc goi y cho giao thirc
méi duge phat trién hién nay, dugc goi 1a NG60 (thé hé tiép theo 60GHz), hodc con
duoc biét dén 1a Vién k§ ngh¢ dién va dién tr (Institute of Electrical and Electronics
Engineers-IEEE) 802.11ay. Pay 1a phin phét trién cua chuén IEEE 802.11ad d3 c6
(trude day con goi 1a “WiGig”).

Muc dich chinh ctia chuin hodc giao thirc méi nay 1a tdng thong luong va ma
rong ving phu séng cling nhu giam mirc tiéu thu cong sut (vi du, nang lugng trung
binh trén mdi bit). Ciing rd rang la chudn méi s& twong thich nguoc va cho phép thiét

bi 802.11ad (ké thira) cting ton tai trong ciing mot mdi trudng.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Theo mot sb khia canh nhét dinh, sang ché dé xuit thiét bi truyén thong khong
day. Thiét bi nay bao gdm hé théng xir Iy dugc tao cu hinh dé tao khung gdm phin
m& dau, doan diu tht nhéit va doan diu tha hai, trong d6 phdn m& dau va doan dau
thtr nhét dugce tao cau hinh dé dugc giai ma bai thiét bi thir nhét hoat dong theo giao
thirc thit nhat, doan dau thir hai khéng dugc tao cdu hinh dé giai ma béi thiét bi tha
nhét, va trong do phﬁn mé dau, doan dau tha nhét va doan dau th hai dugc tao ciu
hinh @& duoc giai ma boi thiét bi thir hai hoat dong theo giao thuc tht hai; va giao

dién dugc tao cdu hinh dé xuét khung dé truyén nho it nhét mot anten.
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Theo mdt sb khia canh nhét dinh, sang ché dé xuét phuong phap truyén thong
khéng ddy. Phuong phép ndy bao gdm buéc tao khung gdm phén mé diu, doan diu
thtr nhét va doan dau thu hai, trong do phén mé dau va doan dau thir nhét duoc tao
cu hinh dé duoc giai ma boi thiét b thir nht hoat dong theo giao thirc thir nhét, doan
dau thtr hai khong duoc tao cAu hinh dé gidi ma boi thiét bi thr nhét, va trong d6 phan
m& dau, doan dau thi nhét va doan dau tha hai duoc tao cAu hinh dé duogc gidi ma boi
thiét bi thir hai hoat dong theo giao thirc tht hai; va buéc xudt khung dé truyén.

Theo mot s6 khia canh nhét dinh, sang ché d& xuit thiét b truyén thong khong
day. Thiét bi nay bao gdm phuong tién tao khung gdm phin mé dau, doan diu thu
nhit va doan dau thi hai, trong d6 phdn m& diu va doan du thi nhét dugc tao ciu
hinh dé duoc giai ma béi thiét bj thir nhit hoat dong theo giao thirc thir nhit, doan
dAu th hai khong dugc tao cau hinh dé giai ma boi thiét bi tht nhit, va trong d6 phan
mé dau, doan dau thir nhét va doan dau thtt hai dugc tao cAu hinh dé dugc giai ma boi
thiét bi thir hai hoat dong theo giao thuc thir hai; va phuong tién xuit khung dé
truyén.

Theo mdt s6 khia canh nhét dinh, séng ché dé xuét vat ghi doc dugc béng may
tinh ¢6 cac 1énh luu trit trén d6 dé tao khung gém phén mé dau, doan dau thir nhét va
doan dau tht hai, trong do phﬁn mé dau va doan vdéu thir nhat duoc tao ciu hinh dé
duoc gidi ma béi thiét bi thir nhét hoat dong theo giao thirc thir nhit, doan diu th hai
khong dugc tao ciu hinh dé giai ma béi thiét bi thir nhét, va trong d6 phin mé& dau,
doan du thir nhét va doan dau tht hai dugc tao cAu hinh dé duoc giai ma boi thiét bi
thtr hai hoat dong theo giao thic thir hai; va xuit khung dé truyén.

Theo mdt sd khia canh nhit dinh, sang ché dé xut nat khong day. Nut khong
day bao géln it nhét mat anten, hé théng xtr ly dugc tao ciu hinh dé tao khung gém
phén mé dau, doan dau thu nhét va doan dau th hai, trong d6 phﬁn mé& dau va doan
dau thir nhét dugc tao cdu hinh dé dugc giai ma béi thibt bi thir nhét hoat dong theo
giao thirc thir nhét, doan déu thtr hai khong dugc tao cAu hinh dé giai ma boi thiét bi
thtr nhét, va trong dé phﬁn mé& déu, doan diu thtr nhit va doan dau tht hai duoc tao
cAu hinh d¢ dugc giai ma boi thiét bi tht hai hoat dong theo giao thire thtr hai; va giao
dién dugc tao cAu hinh dé truyén nhd it nhit mot anten.

Céc khia canh ctia sang ché ciing d& xuit cac phuong phéap, phuong tién va san

phim chuong trinh mdy tinh twong tng véi cac thiét bi va thao tac néu trén.
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M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién so dd cia mang truyén théng khong day lam vi du, theo mot sb
khia canh cuia sang ché;

Fig.2A thé hién so dd khéi cua diém truy cdp hodc thiét bi ngudi dung lam vi
du theo mot sb khia canh cta sang ché;

Fig.2B th¢ hién so dd khdi ciia diém truy cdp (thuong 13, nut khong day thir
nhit) va thiét bi ngudi dung (thuong 1a, nut khong day thir hai) theo mét sb khia canh
clia sang ché.

Fig.3A thé hién khung hodc phan khung 1am vi du theo mot sé khia canh cia
sang ché;

Fig.3B thé hién doan diu nhidu gigabit m¢é rong c6 dinh hudng (Extended
Directional Multigigabit-EDMG) lam vi du theo mdt sb khia canh cua sang ché.

Cac Fig.4A- Fig.4B thé hién céc khung 1am vi du dé truyén qua tin hi¢u
OFDM theo mét sb khia canh cta sang ché.

Céac Fig.5A- Fig.5D thé hién cac khung lam vi du dé truyén qua tin hiéu SC
WB theo mdt s6 khia canh cula sang ché.

Fig.5E thé hién bién dang cong sudt truyén lam vi du cho khung lam vi du dé
truyén qua tin hiéu SC WB theo mdt s6 khia canh cua sang ché.

Céc Fig.6A- Fig.6D thé hién cac khung lam vi du dé truyén qua tin hiéu song
mang don (SC) gdp theo mdt sb khia canh cta sang ché.

Fig.7 thé hién khung 1am vi du dé truyén qua nhidu (vi du, ba (3)) tin hiéu
ODFM da dau vao da diu ra (Multiple input multfple output-MIMO) khong gian theo
mdt sb khia canh cta sang ché.

Céac Fig.8A-Fig.8C thé hién khung lam vi du d truyén qua nhiéu (vi dy, hai
(2), bén (4) va tdm (8)) tin hiéu dai rong song mang don (SC WB) da dau vao da dau
ra (Multiple input multiple output-MIMO) khéng gian theo mdt sb khia canh cta
sang ché.

Cac Fig.9A-Fig.9B thé hién cac khung 1am vi du dé truyén qua nhidu (vi du,
hai (2) va ba (3)) tin hiéu song mang don (SC) gdp da dau vao da diu ra (Multiple
input multiple output-MIMO) khdng gian theo mét sb khia canh cta sang ché.
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Fig.10 thé hién so db khdi cta thiét bj khong day lam vi du theo mét sé khia

canh cua sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Cac khia canh cua sang ché dé xuét cac ky thuat thyc hién viéc danh gia kénh
ctia kénh lién két dugc tao ra b'fmg cach lién két cac kénh nho sit dung chudi huin
luyén danh gi4 kénh dugc truyén trong moi kénh.

Nhiéu khia canh cta sang ché dugc mo ta diy di hon sau day c6 vién dan dén
cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché ¢co thé duoc thé hién dudi nhiéu dang khac
nhau va khong nén dugc hiéu 1a bi giéi han & c4u triic hodc chirc ning cu thé bit ky
dugc thé hién trong sudt ban mo ta nay. Bung hon 1, cac khia canh nay dugc dé xudt
dé sang ché nay sé& trd nén toan dién va day di, va s& truyén tai ddy du pham vi cta
sang ché dén ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Dya trén cac boc 16
nay, ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc nay can hiéu ring pham vi cla sang
ché duoc du dinh bao trum khia canh bat ky cia sang ché dugc boc 10 ¢ day, cho du
dugc thyc hién doc 1ap hay két hop v&i khia canh khac bat ky cta sang ché. Vi dy,
thiét bi hodc phuong phap c6 thé dugc thuc hién béng cach st dung s6 lugng diu
hiéu bét ky duoc mé ta & ddy. Ngoai ra, pham vi cia sang ché dugc dy dinh dé cap
dén thiét bi hoic phuong phap nhu vdy ma dugc thuc hién bang cach sir dung céu
tric, chirc nang khac hoic céu tric va chic ning b sung cho hodc khac véi céc khia
canh khéc nhau cia sang ché dugc mé ta & day. Can hidu rang khia canh bt ky cia
sang ché duogc boc 10 & day c6 thé duoc thé hién bsi mot hodc nhiéu yéu té ciia mot
yéu cau bao hd.

Thuét ngtt “lam vi du” dugc sir dung & ddy mang nghia 1a “c6 vai trd lam vi
dy, dua 1am vi du hodc minh hoa”. Khia canh bét ky dugec mo ta ¢ day la “lam vi du”
khong nhét thiét dugc hiéu 1a duoc uu tién hodc c6 loi so v6i cac khia canh khac.

Mic du céc khia canh cu thé dugc mé ta & day, nhung nhiéu bién thé va hoan
dbi ciia cac diu hiéu nay ciing nim trong trong pham vi ctia sang ché. Mic du mot sb
lgi ich va wu diém cia cac khia canh wu tién dugc dé cap dén, nhung pham vi cia
sang ché khong nhim gi6i han ¢ céc loi ich, cong dung hodc muyc dich cu thé. Pung
hon 14, céc khia canh ctia sang ché nham ung dung rong rai cho cic cong nghé khong

day, cdu hinh hé thng, mang, va giao thirc dudng truyén khac nhau, mot sd trong d6
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dugc minh hoa bang vi dy trén cac hinh vé va trong phan md ta sau day cuia cac khia
canh uu tién. Phan mé ta chi tiét va céac hinh vé& chi minh hoa chtr khong 1am gidi han
séng ché, pham vi cua sang ché duoc xac dinh béi cac yéu ciu bao ho kém theo va
cac diém phu thudc.
Hé théng truyén thong khong day lam vi du

Giai phap ky thuat dugc mo ta & ddy c6 thé duge dung cho cac hé thdng truyén
thong khong day dai rong khac nhau, bao gdm céac hé thdng truyén thong ma dua trén
so dd don kénh truc giao. Vi du vé cac hé thdng truyén thong nay bao gdm céac hé
thdng da truy cap phén chia khong gian (Spatial Division Multiple Access - SDMA),
da truy cap phén thoi (Time Division Multiple Access - TDMA), cac hé théng da truy
cap phan tan truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA),
cac hé thdng da truy cap phén tin song mang don (Single-Carrier Frequency Division
Multiple Access - SC-FDMA), v.v.. Hé théng SDMA c¢6 thé sir dung cac hudng khac
nhau thich hop dé dong thoi truyén dir liéu thudc vé nhiu diu cudi nguoi dung. Hé
théng TDMA ¢6 thé cho phép nhiéu diu cudi ngudi dung chia sé ciing mot kénh tan
sd bang cach chia tin hiéu duong truyén thanh céc khe thoi gian khac nhau, mdi khe
thoi gian duge gan cho du cudi ngudi ding khac nhau. Hé théng OFDMA st dung
k¥ thuat don kénh phén tan truc giao (OFDM), day la k¥ thuat diéu bién ma phan chia
toan bd bing thong hé thdng thanh nhiéu séng mang con truc giao. Cac séng mang
con nay con co thé dugce goi 1a am, bin, v.v.. Véi OFDM, mdi séng mang con c6 thé
dugc diéu bién doc 1ap vé6i dir licu. He théng SC-FDMA c¢6 thé st dung FDMA dan
xen (interleaved FDMA - IFDMA) d¢ truyén trén céc song mang con ma dugc phan
b6 qua bang thong hé thdng, FDMA cuc bd (localized FDMA - LFDMA) dé truyén
trén khéi cua cac séng mang con lién k&, hoic FDMA nang cao (enhanced FDMA -
EFDMA) dé truyén trén nhidu khdi ctia cac séng mang con lién k&. Nhin chung, cac
ky hiéu diéu bién dugc gui di trong mién tan sb véi OFDM va trong mién thoi gian
v6i SC-FDMA.

Cac ky thuat ¢ day co thé dugc dua vao (vi du, dugc thuc hién trong hoic
dugc thuc hién boi) nhiéu thiét bj c6 day va khong day khac nhau (vi du, céc nut).
Theo mét s6 khia canh, nut khong day dugc thuc hién theo sang ché c6 thé bao gé)m

di€m truy cap hodc dau cubi truy cap.
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DPiém truy cap (“AP”) ¢6 thé bao gf‘)m, duoc thyc thi duéi dang, hodc duge goi
1a nut B, Bo diéu khién Mang Vo tuyén (Radio Network Controller - RNC), nat B cai
tién (eNB), B6 diéu khién tram gdc (Base Station Controller - BSC), tram thu phat co
so (Base Transceiver Station - BTS), tram géc (Base Station - BS), B¢ chirc nang Thu
phat (Transceiver Function - TF), B dinh tuyén Vo tuyén, B thu phat Vo tuyén, Bo
Dich vu co s¢ (Basic Service Set - BSS), B Dich vu Mé rong (Extended Service Set
- ESS), Tram Géc Vo tuyén (Radio Base Station - RBS), hosic mot s thuat ngir khac.

Pau cubi truy cap (“TA”) ¢6 thé bao gém, dugc thuc thi dudi dang, hodc duoc
goi 1a tram thué€ bao, don vi thué bao, fram di dong, tram tr xa, dau cudi tir xa, diu
cudi nguoi ding, dai ly nguoi ding, thiét bi ngudi dung, trang thiét bi nguoi dung,
tram nguoi dung hodc mot ) thuat ngit khac. Thevo mdt sb phuong 4n thyc hién, dau
cudi truy cap cé thé bao gém dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai
Giao thitc Khéi tao Phién (Session Initiation Protocol - SIP), tram vong ndi hat khong
day (“WLL”), thiét bj ky thuat s6 hd trg c4 nhan (“PDA™), thiét bji cAm tay ¢6 kha
ndng két ndi khong day, tram (STA) hoiic cac thiét bj x 1y thich hop khac duge két
ndi v6i modem khong day. Do d6, mot hodc nhiéu khia canh dugc boc 19 & day co thé
dugc dua vao dién thoai (vi du, dién thoai di ddng hodc dién thoai thong minh), may
tinh (vi dy, may tinh x4ch tay), thiét bi truyén théng di dong, thiét bi dién toan di
dong (vi dy, thiét bj hd tro dit liéu ca nhan), thiét bi giai tri (vi dy, thiét bj nghe nhac
hodc xem video, hogc radid v€ tinh), thiét bi h¢ théng dinh vi toan cdu, hodc thiét b
thich hop khac bat ky ma duge tao ciu hinh dé truyén théng qua phuong tién khong
day hodc ¢6 diy. Theo mdt sb khia canh, nut 1a nt khong day. Nut khong day nay c6
thé cung cép, vi du, kha nédng két nbi cho hoidc dén mang (vi du, mang dién rong nhu
Internet hoic mang té bao) qua lién két truyén thong c6 day hodc khong day.

Lién quan dén phan mé ta dudi day, cin hiéu ring khéng chi cic cudc truyén
gitta diém truy cap va thiét bi ngudi dung 13 duge phép, ma con cac cude truyén truc
tiép (vi du, ngang hang) giita cac thiét bi nguoi dﬁﬁg twong Ung cling dugc phép. Hon
thé nita, thiét bi (vi dy, diém truy cap hoic thiét bj ngudi ding) ¢6 thé thay ddi céch
xtt Iy ctia né gitta thiét bi nguoi dung va diém truy cép theo cac didu kién khac nhau.
Ngoai ra, mot thiét bi vét 1y c6 thé ¢6 nhiéu vai tro: thiét bi ngudi ding va didm truy
cap, nhiéu thiét bi nguoi dung, nhiéu diém truy cap, vi duy, trén cac kénh khac nhau,

khe thoi gian khac nhau hodc ¢4 hai.
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Fig.1 thé hién so d6 khdi ctia hé théng truyén thong khong day 100 lam vi du,
theo mot sd khia canh cua sang ché. Mang truyén thong 100 bao gbém diém truy cap
102, mach tryc chinh 104, thiét bi ngudi ding ké thira 106, thiét bi nguoi dung ké
thira cip nhat 108, va thiét bi nguoi dung theo giao thirc mai 110.

Piém truy cap 102, ¢6 thé duoc tao ciu hinh cho ung dung mang khong day
cuc by (local area network - LAN), cé thé tao diéu kién cho viéc truyén dir liéu gitta
cac thiét bi ngudi ding 106, 108, va 110. Diém truy cap 102 con ¢6 thé tao didu kién
thudn loi cho céac cudc truyén dit liu gitta céc thiét bi duoc ndi véi mang truc chinh
104 va mot hodc nhiéu thiét bj bat ky trong sd cac thiét bi nguoi dung 106, 108, va
110.

Theo vi du ndy, diém truy cép 102 va thiét bi ngudi dung ké thira 106 truyén
dit liéu v6i nhau bing cach sir dung giao thuc ké thra. Mot vi du vé giao thirc ké thira
gdm giao thirc cta vién k¥ su dién va dién tu (Institute of Electrical and Electronics
Engineers-IEEE) 802.11ad. Theo giao thirc ndy, céc cudc truyén dit liéu giita diém
truy cap 102 va thiét bi nguoi ding ké thira 106 dugc thuc hién bing cach truyén cac
khung dit liéu theo giao thirc 802.11ad. Nhu dugc méd ti & day, khung dit liéu
802.11ad bao gém phin mé du gdm chudi treong huén luyén ngén (Short training
field- STF) va chudi d4nh gid kénh (Channel estimation-CE), doan diu, dit lidu tai tin
va truong huin luyén tao cham tuy chon.

Chudi STF gbm nhiéu chudi Golay ghép ndi (Gay,s) sau d6 1a chudi Golay am
(-Gayps) d€ béo hiéu su két thic cla chudi STF. Chudi STF ¢6 thé trg gitp bd thu
trong viéc thiét lap diéu khién do loi ty dong (Automatic gain control-AGC), dinh
thoi va thiét 14p tn s6 dé thu chinh x4c phan con lai cta khung va céc khung tiép
theo.

Trong truong hop ché do truyén song mang don (Single carrier-SC), CEF gdm
chudi Gus;, (géln cac chudi Golay ghép ndi sau (-Gbyys, -Gaypg, Gbyyg, -Gayyg) sau do
1a chudi Gvs;, (g6m cac chudi Golay duoc ghép ndi sau (-Gbypg, Gaypg, -Gbyag, -
Gayyg), va két thuc béng chudi Gvyg (giéng nhu —Gbyg). Trong trudng hop ché do
truyén ghép kénh phan tan truc giao (OFDM), CEF gdm chudi Gvs;, sau d6 14 chudi
Gusy, va két thic béng chudi Gvyy. CEF trg giup bo thu trong viéc danh gia chic
ning truyén hodc dap ung tin sd véi kénh ma qua d6 khung dir liéu 802.11ad dugc

truyén.
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Poan dau cia khung dit lidu 802.11ad bao gdm thdng tin vé khung. Thong tin
niy bao gém trudong khéi tao ctia bd xéo tron, dinh rd su khoi ddu cho quy trinh x4o
tron dugce st dung cho phén con lai cia doan dau va dix liéu tai tin cho muc dich lam
trang dit liéu. Poan ddu nay con gdm truong so dd diéu bién va ma héa (Modulation
and coding scheme-MCS) dé chi ra mot trong s6 12 MCS xac dinh dugc st dung dé
truyén phan dir liéu tai tin cta tin hiéu dugc truyén. Poan du nay gom trudong do dai
chi bdo d dai cta dit liéu tai tin theo 8 bit. Doan diu nay con bao gdm truong d6 dai
huén luyén chi bao d6 dai ciia chudi huén luyén tao chum tily chon & cudi ciia khung.
Ngoai ra, doan dau nay gdm trudong loai g01 chi bdo viéc truong tao chum tiy chon
lien quan dén viéc truyén hay nhan. Ngoai ra, doan diu nay bao gdm truong tong
kiém tra doan dau (Header checksum-HCS) dé chi bao viée téng kiém tra ma du vong
(cycﬁc redundancy code - CRC) (vi dy, CRC-32) trén cac bit doan dau.

Tro lai Fig.1, thiét bi nguoi ding ké thira 106 ¢6 kha ning gidi ma toan b
khung dit liéu 802.11ad. Khung méi duge md ta & ddy, c6 thé sau d6 tuan theo chuin
méi hodc giao thirc mé&i, nhu chuan IEEE 802.11ay hién dang phat trién, tao ra mot
sd tinh nang twong thich nguge. Nhu duge mo ta chi tiét & day, khung méi gdbm phin
mé dau (STF va CEF) va doan diu ctia 802.11ad, nhung mdt hoic nhiéu phn khac
lién quan dén giao thirc méi dugc d& xuét. Do vay, thiét bi ngudi dung ké thira 106
duoc tao cdu hinh dé giai ma phin md ddu va phin doan dau 802.11ad cua khung
méi, nhung khong duge tao ciu hinh dé giai ma phin con lai cia khung méi. Thiét bj
nguoi dung ké thira 106 c6 thé giai ma dix liéu trong trudng do dai cia phan doan dau
ké thira ctia khung méi dé tinh toan vecto cip phét mang (Network allocation vector-
NAV) dé x4c dinh d6 dai caa khung méi dé truyén tranh xung dot.

Thiét bi nguodi dung ké thira cap nhat 108 ciing hoat dong theo giao thirc
802.11ad ké thira va c6 kha ning truyén thong V(’ﬁ diém truy cap 102 st dung khung
dit liéu 802.11ad. Tuy nhién, kha ning xi Iy dit lidu ctia thiét bi nguoi dung ké thura
cap nhat 108 da duoc cap nhat dé dién dich mot sd bit trong doan dau ké thira cia
khung méi chi bdo thudc tinh ctia khung méi, nhu dugc mo ta thém & day. Theo giao
thirc 802.11ad ké thira, cac bit nay duoc cép phat cho mdt hodc nhidu bit it y nghia
nhat (Least significant bit-LSB) cua do dai dit liéu trong doan diu ké thira. Tirc 13,
theo khung méi, LSB dugc cip phét cia truong do dai dit lidu cua phin doan dau ké

thira duoc sir dung dé chi bao hiéu sb cong suit truyén gitta phin thir nhit cua khung
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méi va phan thir hai cia khung méi theo ché do truyén nhét dinh lién quan dén khung
méi. Céc bit nay cho phép thiét bi nguoi dung ké thira cap nhét du doan trude hidu sb
cong suét (phan ting) cho muc dich quan ly nhi€u tin hiéu. Mic du & vi du nay, su
cap phat bit d6 dai LSP béo hiéu hiéu sb cong suit néu trén, can hiéu ring cac bit nay
c6 thé dugc cip phat cho cac muc dich khac.

Thiét bi nguoi ding theo giao thttc méi 110 c¢6 kha ning truyén thong voi
diém truy cdp 102 st dung khung dir li€éu méi, mot sb hoic tit ca ddc tinh cia khung
méi c6 thé theo giao thirc 802.1 lay hién dang phat trién. Nhu duge mo ta trong ban
md ta ndy, khung dit liéu méi bao gdm phin m& ddu va doan dau 802.11ad ké thira,
v6i doan ddu ké thira duge cai bién it chi bdo ché do truyén gén v6i khung méi, nhu
néu trén, hiéu sd cong suit truyén gitra phan thir nhat cia khung méi va phan thir hai
ctia khung méi. Su cai bién it dbi voi phdn doan ddu ké thira cta khung méi khong
anh hudng dén viéc giai ma doan diu ké thira bing thiét bi ngudi dung ké thira 106 va
thiét bi nguoi dung ké thira cap nhat 108. Chéng han, cic bit trong phan doan dau ké
thira cia khung méi chi bao ché do truyén 1a cac bit dy trit trong doan déu ké thira
802.11ad chuén.

Ngoai phan m& dau va phin doan dau ké thira, khung méi con bao gdm doan
ddu kéo dai. Nhu dugc mo ta chi tiét hon du6i ddy, doan diu kéo dai gdm nhidu
tredng chi bao céc thuc tinh khac nhau ciia khung méi. Cac thudc tinh nay gébm do
dai dir lidu tai tin, s6 lugng khi dit liéu kiém tra chin 1¢ mét do thip (Low density
parity check-LDPC) gin voi doan du kéo dai, sb lugng cac dong khong gian, sb
lugng cac kénh lién két, kénh bén trai ngoai cing (tan sé thdp nhat) cta cac kénh lién
két, MCS dbi voi dit liéu tai tin cta khung méi, higu sb cong suét truyén cia khung
md&i, higu sd cong suét truyén giita phan khac cua khung va thong tin khac. Nhu néu
trén, doan dau kéo dai con c6 thé duoc ndi thém dix liéu tai tin ma khong c6 trong
phan tai tin cta khung méi. Péi véi cac thong béo ngén, tit ca cac dir lidu tai tin c6
thé ndi thém vao phan doan dau kéo dai, nho d6 khong can truyén phén dit liéu tai tin
"riéng" clia khung méi, ma c6 thé lam ting thém thoi gian t6n thém dang ké cho
khung.

Khung dit liéu méi duoc tao cdu hinh dé tao ra cac ddu hiéu khac nhim cai
thién thong lugng dit liéu bang cach sir dung céc so dd diéu bién dit liéu cao hon, lién

két kénh, gop kénh va truyén khong gian dugc cai thién nho céc ciu hinh anten da
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diu vao da dau ra. Ching han, giao thirc 802.11ad ké thira gdm cac so dd didu bién
kha dung BPSK, QPSK, va 16QAM. Theo giao thitc mdi, cac so dd diéu bién cao
hon nhu 64QAM, 64APSK, 128APSK, 256QAM, va 256APSK la kha dung. Do vay,
cac kénh c6 thé duoc lién két hodc gdp dé tang thong lugong dit li€u. Hon nita, cac
kénh lién két hodc gdp nay co thé duoc truyén bang cach truyén khong gian st dung
céu hinh anten MIMO.

Fig.2A thé hién so d6 khéi cua thiét bi 200 lam vi du dé truyén thong khong day
theo mét sb khia canh cua sang ché. Thiét bj 200 c6 thé 1a phuong an thuc hién lam vi
du ctia diém truy cap 102, thiét bi ngudi dung ké thira 106, thiét bi nguoi ding ké
thira cap nhat 108, va thiét bi nguoi dung theo giao thirc méi 110, nhu néu trén. Thiét
bi 200 gdm hé théng xir ly khung truyén (Tx) 202, hé thdng xtr Iy khung nhan (Rx)
206, va giao dién 208 dugc ndi véi mdt hodc nhiéu anten.

Heé théng xtt Iy khung Tx 202 nhén dit lidu dé truyén dén thiét bi & xa va cac
tham s6 dinh rd khung Tx hd trg dit liéu. Dua trén cac tham sb khung Tx, hé théng X
ly khung Tx 202 tao ra khung truyén gdém dit liéu duoc du dinh cho thiét bi & xa.
Giao dién 208 duoc tao cdu hinh dé xuét khung truyén dé truyén cho thiét bi & xa
bing mdt hodc nhidu anten. Trong trudng hop nhiéu anten, giao dién 208 c6 thé xuét
khung truyén dé truyén qua duodng truyén khong gian bang cac anten theo cdu hinh
MIMO.

Giao dién 208 ciing duoc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu chira khung dir liéu
duoc truyén bdi thiét bi & xa. Giao dién 208 nhan di liéu béng mot hodc nhiéu anten.
Trong trudng hop nhiéu anten, tin hidu c6 thé duge thu theo cach khong gian hoac c6
dinh huéng bang cac anten theo cdu hinh MIMO. Giao dién 208 xuét khung dit liéu
dén hé théng xtr Iy khung Rx 206. Hé théng xr Iy khung Rx 206 nhan cic tham sb
khung gin véi khung dir liéu nhan duoc va xtr Iy khung nay dé tao ra dit lidu c6 trong
khung.

Trong trudng hop khi thiét bj 200 12 phwong 4n thuc hién 1am vi du cua diém
truy cép 102, ma trong vi du nay, diém truy cap c6 kha ning truyén thong vai thiét bi
ngudi dung sir dung giao thirc ké thira 802.11ad va giao thirc méi 802.1 lay, hé théng
xtt ly khung Tx 202 va hé théng xir 1y khung Rx 206 duoc tao ciu hinh dé xir ly ca
khung truyén va nhén theo giao thirc 802.11ad ké thira va 802.11ay mdi.
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Tuong tu, trong truong hop khi thiét bi 200 1a phuong 4n thyuc hién lam vi du
ctia thiét bi ngudi ding theo giao thirc méi 110, ma trong vi du nay, thiét bi nay c6
kha ning truyén théng véi diém truy cép 102 sit dung giao thirc ké thira 802.11ad va
giao thrc méi 802.11ay, hé théng xir Iy khung Tx 202 va hé théng xi 1y khung Rx
206 dugc tao cdu hinh dé xir 1y ca khung truyén va nhan theo giao thirc 802.11ad ké
thira va 802.11ay méi. Can hiéu ring thiét bi ngudi dung theo giao thirc mdi 110
khong can phai duoc tao ciu hinh dé xu ly cac khung ké thira 802.11ad, nhung c6 thé
thyc hién dé thiét bj ngudi ding 110 c6 kha nang truyén thong véi diém truy cap
802.11ad hoic thiét bi theo giao thirc 11ad khac.

Trong trudng hop khi thiét bj 200 1a phuong 4n thuc hién 1am vi du cua thiét bi
ngudi dung theo giao thire 802.11ad ké thira 106, ma trong vi du nay, thiét bi nay chi
c6 kha ning truyén thong véi diém truy cép 102 sir dung giao thuc ké thira 802.11ad,
hé théng xtr Iy khung Tx 202 va hé théng xt Iy khung Rx 206 duoc tao cAu hinh dé
xtt 1y cac khung truyén va nhén theo giao thirc 802.11ad ké thira va khong xur ly
khung theo giao thirc 802.11ay méi. Tuy nhién, thiét bi ngudi ding theo giao thuc ké
thira 802.11ad 106 c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan va gidi ma cac phén doan dau ké
thira ctia khung theo giao thitc méi dé, vi dy, tinh toan vecto cip phat mang (Network
allocation vector-NAV) dé xac dinh khoang cua khung theo giao thirc méi nhim
trénh xung ddt truyén va xdc dinh khi nao phuong tién truyén kha dung dé truyén
khung 802.11ad ké thira.

Phan mo ta trong doan trudce &p dung cho thiét bi nguoi dung ké thira cap nhat
108. Tuy nhién, nhu néu trén, thiét bi ngudi dung ké thira cip nhat 108 ¢6 thé duogc
tao cau hinh dé giai ma mot sd bit trong phin doan dau ké thira cta khung theo giao
thirc méi. Céc bit nay c6 thé 1a cac bit du trit va bit cép phat lai trong khung 802.11ad
ké thira. Céc bit nay chi ra ché do truyén cia khung méi va higu sb cong suét truyén
gita phan thir nhit ctia khung méi (vi du, phin mé ddu ké thira va doan diu va doan
dau kéo dai theo giao thuc khung méi) va phan tht hai ctia khung méi (vi du, phén
mé dau khung méi, dit liéu tai tin va chudi hudn luyén chim (beam training sequence
- TRN) tuy chon) theo ché d6 truyén dai rong séng mang don (SC WB) theo giao
thirc méi, nhu dwgec mo ta chi tiét trong ban mo ta nay. Thiét bi ngudi dung ké thira
cap nhat 108 sir dung thong tin trong cac bit nay dé dy doan muc ting cong suit cho

muc dich quan 1y nhiéu.
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Fig.2B thé hién so dd khéi ciia mang truyén thong khong day 210 gbm diém
truy cép 212 (thuong 1a, ntt khong day tht nhét) va thiét bi nguoi dt‘lhg 250 (thuong
1a, nit khong day thtt hai). Diém truy cap 212 1a thuc thd truyén dbi voi lién két
xudng va la thyc thé nhan dbi v6i lién két 1én. Thibt bi ngudi ding 250 1a thuc thé
truyén dbi véi lién két 1én va 1a thuc thé nhan ddi véi lién két xuéng. Khi dugc si
dung ¢ day, “thuc thé truyén” la thiét bi dugc van hanh doc 1ap hodc thiét bi c6 kha
ning truyén dit lidu théng qua kénh khong day, va “thuc thé nhan” 1a thiét bi duoc
vén hanh doc 1ap hodc thiét bi c6 kha ning nhan dit liéu thong qua kénh khong day.

Can hiéu ring diém truy cép 212 theo cach khac c6 thé 1a thiét bi nguoi dung
va thiét bi ngudi dung 250 theo cach khéc c6 thé 1a diém truy cép.

Pé truyén dir liéu, diém truy cép 212 gém Bcf) xtt Iy dit liéu truyén 220, bd tao
khung 222, bd xtt Iy truyén 224, cac bd thu phat 226-1 dén 226-N, va cac anten 230-1
dén 230-N. Piém truy cép 212 ciling gdbm bd didu khién 234 dé didu khién céc thao
tac clia diém truy cap 212. _

Trong qua trinh hoat dong, bd xit ly dir liéu truyén 220 thu dit liéu (vi du, bit
dir liu) tir ngudn dit lidu 215, va xu Iy dir liéu dé truyén. Vi du, bd xtr 1y dit licu
truyén 220 c6 thé ma hoa dit liéu (vi dy, bit dit lidu) thanh dit liéu ma héa va didu
bién dit liéu ma héa thanh cac ky hiéu dir lidu. Bo xi 1y dit lidu truyén 220 ¢6 thé hd
tro cac so dd diéu bién va ma héa (MCS) khéc nhau. Vi dy, bd xtt 1y dit liéu truyén
220 c6 thé ma hoa dit liéu (vi dy, stt dung ma hoa kiém tra chin 1é mat do thép (low-
density parity check - LDPC)) véi tdc do ma hc')a_bét ky trong sb cac tbc dd ma hoa
khac nhau. Ngoai ra, by xtr ly dit liéu truyén 220 c6 thé didu bién dit liéu mi hoa
bang cach sir dung so dd bat ky trong sd cic so dd didu bién khac nhau, bao gbm,
nhung khong chi gi6i han 6, BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM, 64APSK, 128APSK,
256QAM, va 256 APSK.

Theo mdt s khia canh, bd diéu khién 234 c6 thé giri 1énh dén bo xi 1y dit lidu
truyén 220 dinh 15 so dd didu bién va mi hoa (MCS) nao dugc st dung (vi duy, dua
trén cac diéu kién kénh cua lién két xudng), va bd xtr 1y dit liéu truyén 220 c6 thé ma
héa va diéu bién dit liéu tir ngudn dit liéu 215 theo MCS dugc dinh 5. Can hidu ring
bd xtr ly dit liéu truyén 220 c6 thé thuc hién quy trinh xir Iy bd sung ddi véi dit lieu
nhu xdo tron dit liu va/hodc quy trinh xtr ly khac. B xt 1y dit ligu truyén 220 xuit

céc ky hiéu dit liéu dén b tao khung 222.

-13-



26177

B0 tao khung 222 tao ra khung (con dugc goi la géi), va chén ky hiéu dit liéu
vao dir liéu tai tin ctia khung. Khung nay ¢6 thé gdm phin mé diu ké thira (the nhét)
(vi du, STF va CEF), doan dau ké thira, doan diu kéo dai, phﬁn mé dau (th hai) theo
giao thirc m&i (vi du, STF va CEF tht hai), dit liéu tai tin va chudi huin luyén chum
(TRN) tury chon. Phin mé déu nay c6 thé bao gém trudng huin luyén ngén (Short
training field-STF) va truong danh gia kénh (Channel estimation field-CEF) dé hd trg
thiét bi nguoi dung 250 nhan khung. Poan d4u ké thira va mé rong c6 thé gbm thong
tin lién quan dén dir lidu trong tai tin nhu d¢ dai cta dir liéu va MCS dugc dung dé
ma hoéa va diéu bién dit liéu. Théng tin ndy cho phép thiét bi ngudi ding 250 giai
diéu bién va gidi ma dir li¢u. DT liéu trong tai tin c6 thé duoc chia trong sb cac khdi,
trong d6 mdi khbi gdm maot phan dit lidu va khoéng bao vé (guard interval - GI) dé hd
trg bo thu theo ddi pha. Bo tao khung 222 xuit khung dén bo xir ly truyén 224.

Bo xir ly truyén 224 xtt Iy khung dé truyén trén lién két xudng. Vi du, bd xir ly
truyén 224 c6 thé hd tro cac ché do truyén khac nhau nhu ché do truyén don kénh
phan tin truc giao (Orthogonal frequency-division multiplexing-OFDM) va ché do
truyén séng mang don (SC). Trong vi du nay, b diéu khién 234 c6 thé truyén lénh
dén bo xir 1y truyén 224 dinh 1o ché do truyén duoc st dung va b xir Iy truyén 224
c6 thé xir Iy khung dé truyén theo ché do truyén duoc dinh ro. Bo xir Iy truyén 224 ¢
thé 4p dung mang che phd cho khung dé phan tir tin s6 clia tin higu liéu két xubng
dap tmg mot s6 yéu cau vé phd. |

Theo mot sd khia canh, bo xir 1y truyén 224 c6 thé hd tro viéc truyén dan da
dau vao da déu ra (MIMO). Theo khia canh nay, diém truy cp 212 ¢6 thé gdm céc
anten 230-1 dén 230-N va cac bd thu phat 226-1 dén 226-N (vi dy, mot b thu phat
cho mdi anten). Bo xir ly truyén 224 c6 thé thuc hién xtr ly khong gian dbi véi cac
khung dén va cung cip cac dong khung truyén cho céc anten. Cac bd thu phét 226-1
dén 226-N nhan va xu Iy (vi du, bién d6i sang dang tuong tw, khuéch dai, loc va bién
ddi tang ting sb) cac dong khung truyén twong @ng dé tao ra cac tin hidu truyén phan
tap khong gian khéc biét dé truyén 1an luot qua céc anten 230-1 dén 230-N.

DE truyén dit liéu, thiét bi ngudi ding 250 gdm b xit Iy dit lidu truyén 260, bd
tao khung 262, bd xtr 1y truyén 264, cac bd thu phat 266-1 dén 266-M, va cac anten
270-1 dén 270-M (vi du, mdt anten trén mdi bd thﬁ phat) Thiét bi ngudi dung 250 cé

thé truyén dir lidu dén diém truy cap 212 trén lién két 1én, va/hodc truyén dir liéu dén
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thiét bi ngudi dung khac (vi du, truyén thong ngang hang). Thiét bi ngudi dung 250
ciing gdm bd didu khién 274 dé didu khién cac thao tac cua thiét bi ngudi dung 250.

Trong qua trinh hoat dong, bo xi ly dir liéu truyén 260 thu dir liéu (vi du, bit
dir lidu) tur nguén dir liéu 255, va xtr ly (vi du, ma héa va diéu bién) dit lidu dé truyén.
Bo xt ly dit lidu truyén 260 c6 thé hd trg cac MCS khéac nhau. Vi du, bd xtt 1y dit lidu
truyén 260 c6 thé ma héa di liéu (vi dy, sit dung ma héa LDPC) véi téc dd bat ky
trong s cac tbc dd ma hoa khac nhau va diéu bién dit lidu ma hoa bang cach sir dung
so dd bét ky trong sb cac so dd didu bién khac nhau, bao gdm, nhung khéng chi gi¢i
han ¢, BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM, 64APSK, 128APSK, 256QAM, va
256APSK. Theo mot s6 khia canh, by didu khién 274 c6 thé giri 1énh dén bo xi ly dit
liéu truyén 260 dinh rd MCS duoc st dung (vi dy, dua trén céc diéu kién kénh cta
lien két 18n), va bo xir Iy dit liéu truyén 260 c6 thé ma héa va didu bién dit liéu tir
ngudn dit ligu 255 theo MCS dugc dinh r5. Can phai hidu ring bo xit 1y dit liéu
truyén 260 c6 thé thuc hién viée xit Iy bd sung dbi voi dit licu. Bo xu 1y dit liéu
truyén 260 xuét cac ky hiéu dit liéu dén b tao khung 262.

B tao khung 262 tao ra khung va chén ky hiéu dir liéu nhan dugc vao dit lidu
tai tin ctia khung. Khung nay c6 thé gdm phin mé déu ké thira, doan diu ké thira,
doan dau kéo dai, phan md diu theo giao thic méi, dit lidu tai tin va chudi huin
luyén chum (TRN) tiiy chon. Mdi phin mé dau ké thira va theo giao thirc méi c6 thé
gdm STF va CEF dé hd trg diém truy cap 212 va/hoic thiét bi ngudi dung khac trong
viéc nhan khung. Poan diu ké thira va mé rong c6 thé gdm thong tin lién quan dén
dir liéu trong tai tin nhu do dai cia dit liéu va MCS dugc ding ¢ ma hoa va didu
bién dir lidu. Dir liéu trong tai tin ¢ thé duoc chia trong s cac khdi, trong d6 mdi
khdi c6 thé gdbm mot phin dir lieu va khoang bao vé (GI) dé hd tro didm truy cép
va/hoic thiét bi ngudi dung khéc theo ddi pha. Bé tao khung 262 xuit khung dén bo
Xt 1y truyén 264.

Bo xi Iy truyén 264 xtr ly khung dé truyén(. Vi du, bd xi Iy truyén 264 6 thé
hd trg cac ché do truyén khic nhau nhu ché do truyén OFDM va ché do truyén WB
SC. Trong vi du nay, bd diéu khién 274 c6 thé truyén Iénh dén bd xir Iy truyén 264
dinh o ché d6 truyén duogc st dung va bd xir Iy truyén 264 c6 thé xu ly khung dé

truyén theo ché do truyén dugc dinh r3. Bo xir ly truyén 264 c6 thé ap dung mang che
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phd cho khung d& phan tir tdn s6 cta tin hiéu lidu két lén dap tmg mot s6 yéu ciu vé
phd.

Cac bd thu phat 266-1 dén 266-M nhan va xu Iy (vi du, bién ddi sang dang
tuong tu, khuéch dai, loc va bién ddi ting tang sb) dau ra cua bd xt ly truyén 264 dé
truyén qua mdt hoic nhiéu anten 270-1 dén 270-M. Vi dy, cac bo thu phat 266-1 d&én
266-M c6 thé bién dbi ting tAn sb dAu ra ctia bd xir Iy truyén 264 dé truyén tin hiéu c6
tan sb & khoang 60GHz.

Theo mot sé khia canh, bo xt 1y truyén 264 c6 thé hd trg viec truyén din da
diu vao da diu ra (MIMO). Theo khia canh nay, thiét bi ngudi dung 250 c6 thé gdbm
cac anten 270-1 dén 270-M va cac bd thu phat 266-1 dén 266-M (vi du, mdt bd thu
phat cho mdi anten). B xir 1y truyén 264 c6 thé thuc hién viéc xit ly khong gian dbi
v6i khung dén va cung cip cac dong khung truyén cho céc anten 270-1 dén 270-M.
Céac bd thu phat 266-1 dén 266-M nhan va xir Iy (vi du, bién ddi sang dang tuong tu,
khuéch dai, loc va bién déi tang tang sd) céac dong khung truyén tuong tng dé tao ra
cac tin hiéu truyén phén tp khong gian khac biét dé truyén qua cac anten 270-1 dén
270-M.

Dé nhan dir lidu, didm truy cap 212 gdm bd xir Iy nhan 242, va bd xir ly dir
liéu nhan 244. Trong qua trinh hoat dong, cac bd thu phat 226-1 dén 226-N nhan tin
hiéu (vi du, tir thiét bi ngudi ding 250), va xir ly khong gian (vi du, bién déi giam tin
sb, khuéch dai, loc va bién dbi sang dang sé) tin hig_”:u nhan duoc.

B0 xir ly nhén 242 nhén dau ra ciia céc bg thu phat 226-1 dén 226-N, va xit Iy
dau ra nay dé khoi phuc cac ky hiéu dir liéu. Vi dy, diém truy cap 212 c6 thé nhéan dit
lidu (vi dy, tir thiét bi nguoi dung 250) trong khung. Trong vi du nay, bd xt Iy nhan
242 ¢6 thé do tim diém bt ddu ciia khung bing cich st dung chudi STF ké thira
trong phan m& dau ciia khung. Bo xir ly nhan 242 ciing c6 thé sir dung STF dé hiéu
chinh diéu chinh do loi tu dong (Automatic gain control-AGC). BO xit Iy nhén 242
cling c¢6 thé thyuc hién viéc danh gia kénh (vi duy, stt dung CEF ké thira va/hoic theo
giao thirc méi trong phin m& diu cia khung) Va‘tht_rc hién viéc lam can bing kénh
déi véi tin hiéu nhén dugc dya trén sy danh gia kénh.

Ngoai ra, by xit Iy nhén 242 ¢6 thé danh giﬁ nhi€u pha bing cach sir dung cac
khoéng bao vé (GI) trong tai tin va gidm nhiéu pha trong tin hiéu nhén dugc dya trén

nhiéu pha dugc danh gia. Nhiéu pha c6 thé 1a nhiéu tir b0 tao dao ddng cuc bd trong
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thiét bi nguoi dung 250 va/hogc nhiu tir bo tao dao dong cuc bo trong diém truy cép
212 duge st dung dé bién ddi tin sb. Nhidu pha ciing c¢6 thé gdm nhiéu tir kénh. Bo
xu ly nhén 242 cling c6 thé khoi phuc thong tin (vi duy, so dd MCS) tir doan dau cua
khung va gilri thong tin nay dén bo diéu khién 234. Sau khi thyc hién can bang kénh
va/hodc gidm nhiéu pha, bd xtt Iy nhan 242 ¢6 thé khoi phuc cac ky hiéu dir liéu tur
khung va xuét cdc ky hiéu dit liéu da khoi phuc dén bo xtt Iy dit liéu nhan 244 d& xu
ly tiép.

Bo xtr ly dit liéu nhan 244 thu ky hiéu dit liéu tir bd xir Iy nhan 242 va chi bao
vé so dd MSC tuong Gng tir bd diéu khién 234. Bo xir 1y dit liéu nhan 244 giai didu
bién va giai ma ky hiéu dir liéu dé khoi phuc dit liéu theo so d@d MSC dugc chi béo va
xuét dit lidu duge khoi phuc (vi du, bit dit lidu) dén bd gop dit licu 246 dé luu trix
va/hodc xir Iy tiép.

Nhu néu trén, thiét bi nguodi ding 250 ¢6 thé truyén dit liéu nho sir dung ché
do trliyén OFDM hoic ché do truyén WB SC. Trong truong hop nay, bd xtt 1y nhin
242 ¢6 thé xu ly tin hi¢u nhéan theo ché do truyén da chon. Ngoai ra, nhu néu trén, bd
Xt 1y truyén 264 c6 thé hd tro viée truyén dan da diu vao da diu ra (MIMO). Trong
truong hop ndy, diém truy cap 212 gdm céc anten 230-1 dén 230-N va cac bd thu
phét 226-1 dén 226-N (vi du, mot bo thu phat cho mdi anten). Mbi b6 thu phéat nhéan
va xu ly (vi du, bién d6i giam tan sd, khuéch dai, lé)c va bién d6i tdng t?mg sé) tin hi€u
tlr anten twong Gng. BO xir Iy nhan 242 c6 thé thuc hién xir Iy khong gian trén céc du
ra ctia bd thu phat 226-1 dén 226-N dé khoéi phuc céac ky hiéu dit licu.

Dé nhan dit lidu, thiét bi ngudi ding 250 gdm bd xit ly nhan 282, va bd xt 1y
dit li¢u nhan 284. Trong qua trinh hoat dong, cdc bd thu phat 266-1 dén 266-M nhan
tin hiéu (vi du, tir diém truy cdp 212 hoac thiét bi ngudi dung khac) qua cac anten
tuong tng 270-1 dén 270-M va xtt Iy (vi du, bién ddi giam tan s, khuéch dai, loc va
bién dbi sang dang sé) tin hiéu nhan duoc.

B{ xtr Iy nhn 282 nhan dau ra cua cac bg thu phat 266-1 dén 266-M, va xir Iy
ddu ra nay dé khdi phuc céc ky hiéu dir liéu. Vi du, thiét bi nguoi ding 250 co thé
nhan dit liéu (vi du, tir diém truy cap 212 hoac thiét bi nguoi dung khéic) trong khung,
nhu néu trén. Trong vi du ndy, bd xir Iy nhan 282 c6 thé do tim diém béit diu cua
khung bang cach st dung chudi STF ké thira trong phan mé diu cia khung. Bg xr ly

nhan 282 ciing c6 thé thuc hién viéc danh gia kénh (vi du, str dung CEF theo giao
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thirc ké thira va/hoic giao thirc méi cua khung) va thuc hién viéc lam can béng kénh
d6i véi tin hiéu nhan dugc dua trén sy ddnh gia kénh.

Ngoai ra, bd xir ly nhan 282 c6 thé danh gia nhifu pha bing cach sir dung céc
khoang bao v¢ (GI) trong tai tin va giam nhiéu pha trong tin hiéu nhin dugc dua trén
nhiéu pha dugc danh gia. Bo xir Iy nhan 282 ciing c6 thé khdi phuc thong tin (vi duy,
so dd MCS) tir doan dAu cta khung va giri thong tin nay dén bo didu khién 274. Sau
khi lam can bing kénh va/hogic giam nhiéu pha, bd xir ly nhan 282 ¢6 thé khoi phuc
cac ky hiéu dit liéu tir khung va xuét ky hiéu dir liéu da khoi phuc dén bo xir Iy dit
liéu nhan 284 dé xir ly tiép.

Bo xur ly dir liéu nhan 284 thu ky hiéu dit liéu tir bd xir Iy nhan 282 va chi bao
vé so @6 MSC tuong tng tir by diéu khién 274. Bo xt 1y dit lidu nhan 284 giai didu
bién va giai ma ky higu dir liéu dé khoi phuc dit liéu theo so dd MSC duoc chi béo va
xuat dir liéu dugc khoi phuc (vi du, bit di liéu) dén bo gop dir licu 286 dé luu trit
va/hoidc xtr 1y tiép.

Nhu néu trén, diém truy cap 212 hoac thiét b1 nguoi dung khac cé thé truyén dir
liéu nho st dung ché d6 truyén OFDM hoic ché do truyén SC. Trong truong hop nay,
bd xtr ly nhan 282 c¢6 thé xu Iy tin hiéu nhan theo ché do truyén da chon. Ngoai ra,
nhu néu trén, by xur ly truyén 224 ¢6 thé hd tro viéc truyén dan da dau vao da diu ra
(MIMO). Trong trudng hop nay, thiét bi ngudi dang 250 c6 thé gdm nhiéu anten va
nhiéu b6 thu phat (vi du, mot bo thu phét cho mdi anten). Mbi bd thu phat nhan va xir
Iy (vi du, bién d6i giam tan s6, khuéch dai, loc va bién déi tang tAng sb) tin hiéu tir
anten twong ng. BO xt Iy nhan 282 c6 thé thuc hién xi ly khong gian trén cac diu ra
cua b thu phét dé khoi phuc céc ky hiéu dit lidu.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2B, diém truy cap 212 ciing gdm bd nhd 236 duoc
ndi v6i bo didu khién 234. B nhd 236 ¢6 thé luu trir cac 1énh, ma khi duoc thuc thi
bi b didu khién 234, khién cho bd diéu khién 234 thyc hién mot hogc nhidu thao tac
dugc md ta trong ban mo ta nay. Tuong tu, thiét bi ngudi dung 250 cling gdbm bd nhé
276 dugc ndi véi bd diéu khidn 274. Bo nhd 276 c6 thé Iwu trit cac 1énh ma, khi duoc
thyc thi boi bd diéu khién 274, khién cho b didu khién 274 thyc hién mot hodc nhidu
thao tic dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Dinh dang khung chung cho c4c khung cai tién
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Fig.3A thé hién so dd cia khung hodc phan khung 300 1am vi du theo mot sé
khia canh cua séng ché. Nhu dugc mo ta & day, tit ca cac dinh dang khung dugc md
td & diu déu bit ddu bing truong ké thira (vi du, 802.11ad): L-STF+L-CEF+L-
Header. Cac truong ndy c6 thé giai ma duoc béi thiét bi ngudi dung ké thira va thiét
bi theo giao thirc méi (vi duy, diém truy cap va thiét bi ngudi dung). Sau cac truong ké
thira, cudc truyén gdm mot hodc nhidu truong khac nhau c6 thé 1a mot phan cia giao
thirc méi (vi dy, giao thire 802.11ay hién nay dang duoc phét trién, con goi la
“NG60). Theo giao thirc méi, mot sd tiry chon c6 thé dugc st dung: truyén céac
khung bang cach st dung chuén don kénh phan tin truc giao (OFDM), dai rdng song
mang don (SC WB), séng mang don (SC)-Gdp, trong d6 mdi chudn c6 cac tuy chon
va dinh dang khac nhau. TAt c& cac tlly chon clia giao thirc mdi néu trén bit dau béng
doan ddu nhiéu gigabit m& rong ¢6 dinh huéng (EDMG) ¢6 dit liéu tai tin dinh kém
tily chon. Céc thiét bi ké thira khong thé gidi ma doan ddu EDMG, nhung thiét bi theo
giao thirc méi c6 thé giai ma doan ddu EDMG. |

Theo so dd nay, truc x hay truc ndm ngang biéu dién thoi gian va truc y hodc
truc thang dimg biéu dién tan sé. Ddi véi giao thirc ké thira (vi du, 802.11ad) cho muc
dich twong thich ngugc, phan L-STF ké thira cua khung 300 c6 thé c6 khoang thoi
gian 1a 1,16 microgidy (us), phan L-CEF ké thira c6 khoang thoi gian 1a 0,73ps, va
phin doan dau L ké thira c6 khoang thoi gian 12 0,58 ps. Poan ddu EDMG c6 thé ¢6
khoéang thoi gian la 0,29us hodc 16n hon. Trong trudng hgp khung 300 1a khung day
di (khong phai mot phan khung), khung 300 c6 thé dugc truyén qua mot kénh ké
thira tan s6 va gdm dit liéu tai tin duoc gin v6i doan ddu EDMG. C4u hinh nay c6 thé
c6 ich d6i véi cac thong bao ngin do khong cin phai c¢6 dit liéu tai tin riéng bi€t theo
dinh dang khung méi, ma viéc ndy c6 thé tn thoi gian tdn thém dé truyén.

Poan dau L ké thira dinh r6 cac tham sb va c6 thé dugc giai ma boi tit ca cac
tram (thiét bi ké thira, thiét bj ké thira cap nhat, thiét bi theo giao thirc méi va didm
truy cdp) ma nim trong dai. Cac tram nay nghe khi ching dang doi nhén théng béo
hodc trudc khi truyén. Poan ddu L ké thira dinh 16 so dd ma héa didu bién (MCS)
dugc st dung dé truyén dit liéu va lugng dir liéu duoc truyén. Céc tram st dung hai
tri s6 nay dé tinh toan toan bo do dai khodng cia khung méi bét ky duoc mo ta trong
ban mo ta nay (vi du, gém L-STF, L-CES, doan diu L, doan dau EDMG, STF (néu

¢6), CEF (néu c6), va dit lidu tai tin (néu c6), nhung khong c6 truong TRN) dé cap
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nhit vecto cp phat mang (NAV). C6 mdt co ché cho phép cac tram biét dugc rang
phuong tién s& duge st dung boi thiét bi khac (vi dy, diém truy cdp hodc thiét bi
nguoi ding), ngay ca khi ban than ching khong thé giai ma dit liéu hodc thim chi néu
ching khong phai l1a b thu dy dinh cua thong béo. Viéc st dung NAV 1a mot trong
s6 cac co ché dé tranh cac xung ddt tin hiéu truyén.

Theo dinh dang khung 802.11ad ké thira, dit liéu dugc dit & khéi kiém tra
chén 1& mat do thép (LDPC), trong dé kich thuédc 1 theo téc d6 ma hoa, sau d6 dugc
ma hoa thanh céc khéi c6 do dai cb dinh (vi du, 672 bit). Két qua duoc ghép ndi va
sau dugc chia thanh cac khdi bién dbi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform-FFT)
(khéi cac ky hiéu diéu bién) theo MCS da chon (didu bién chinh). Tai bo thu, qua
trinh nay dugc dao ngugc. Can luu y ring trong cac MCS dit lidu thip, mét khdi
LDPC s& cin mdt hodic nhiéu khdi FFT, con trong MCS dit liéu cao, méot khdi FFT ¢
thé ding cho nhiéu hon mét khéi LDPC. Ban mo ta nay dé cap dén viéc dat dit liéu
LDPC di kém v6i doan ddu EDMG, nhu dugc mo ta chi tiét dudi day.

Fig.3B thé hién doan ddu EDMG 350 lam vi du cta khung hodc mot phén
khung 300 theo céc khia canh cta sang ché; DPoan ddu EDMG dinh rd cac tham sb
ctua khung truyén (MCS, db dai dir liéu, ché do, v.v.) dugc st dung bdi bd thu ¢6 kha
ning nhén va giai ma khung truyén. Khong cin c6 cac tram khéc (khong phai tram
dich) dé giai diéu bién doan ddu EDMG. Do vay, doan ddu EDMG va dit liéu gén
kém c6 thé dugc truyén v6i MCS cao thich hop dbi v6i tram dich.

Poan dau EDMG 350 gdm: (1) Truong do dai dit liéu tai tin c6 thé gdm 24 bit
dé dinh ro d¢ dai cia dit liu ti tin theo 8 bit trén tht ca kénh dong thoi, bit chép viéc
dir ligu tai tin gén v6i doan ddu EDMG hay trong phin dir lidu tai tin riéng bidt; (2)
truong sd luong khdi LDPC gin véi doan ddu EDMG gdm 10 bit dinh 5 sb lugng
cac khéi dir liéu LDPC gén voi doan ddu EDMG. Khi tri sb nay bing khéng (0), ¢6
nghia 12 ¢6 mot (1) khdi dit lieu LDPC trong doan ddu EDMG; (3) trudng dong
khong gian c6 thé gdm 4 bit biéu dién sb lugng (vi du, 1 dén 16) dong khong gian
dang dugc truyén; (4) truong kénh c6 thé gdm 3 bit dinh 3 sb lugng kénh lién két (vi
du, mot (1) dén (8) kénh tin sb 802.11ad (cling nhu cac kénh bd sung khong kha
dung trong 802.11ad)); va (5) trudng do dich kénh c6 thé gdm 3 bit chi rd @9 dich cta
kénh thtr nhét trong sb cac kénh lién két. Néi cach khac, do dich kénh nhén dang kénh

tan s6 thp nhét trong sb cac kénh lién két. Tri sé nay dugc thiét 1ap 1a khong (0) khi
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kénh thir nhét 13 kénh tin s thdp nhit trong s& cac kénh kha dung hodc khi chi c6
mot kénh dugc sir dung (tic 1a, khéng co su lién két kénh).

Doan d¢au EDMG 350 con gbm: (6) truong MCS 11ay c6 thé gdm 6 bit dé dinh
rd MCS duoc st dung trong phan dit liéu tai tin cda khung. Luu y rang dit lidu gin
v6i doan ddu EDMG chi stt dung MCS 802.11ad ké thira (va khong st dung MCS
cao hon ma chi kha dung theo giao thirc méi). MCS theo giao thitc méi c6 thé gdm
cac so do diéu bién thong lugng cao hon cac so d6 kha dung theo 802.11ad, nhu
64QAM, 64APSK, 256QAM, va 256 APSK; (7) truong ché do GI (khoang bao vé)
c6 thé gdm 1 bit chi rd CI ngin hay dai. (8) truong ché do FFT c6 thé gbm 1 bit thé
hién khdi FFT ngén hay dai. (9) trudong ché do LDPC ¢6 thé gdm 1 bit bao hidu khéi
LDPC ngin hay dai. va (10) truong CEF dai ¢6 thé gdm 1 bit, khi thiét lap, chi bao
viéc st dung chudi danh gia kénh dai dbi véi MIMO; trong trudng hop ma sd luong
dong khong gian 1a mdt, bit nay dugc du trir.

Doan ddu EDMG 350 con gdm: (11) trudng hidu sd cong sudt c6 thé gbm 4 bit
dé chi bao hiéu sb cong suét trung binh giita codng suét truyén gop cua phan ké thira
(L-STF, L-CEF, va doan ddu L) va doan dau EDMG ciia khung méi va phan truyén
SC WB ctia khung (STF+CEF+dit li€u tai tin). Hiéu s6 nay c6 thé 14 dic hiéu theo
nha cung cip. Mot s6 bd truyén doi hoi su gidm cong suit giita phin g0p va phan SC
WB do su khong tuyén tinh cia PA. Tri sb ndy s& thong bao cho bo thu v& hiéu s
cong suét gitip thiét 1ap diéu khién do loi tw dong (AGC). Vi du, tri sé nay dugc ma
héa theo dB (vi dy, 0000: 0dB, 0100: 4dB, 1111: 15dB hoic 16n hon).

Poan d¢iu EDMG 350 con gdm: (12) Bit dy trir ¢6 thé gdm 22 bit duoc dy trit &
thoi diém nay. Bo truyén thiét 1ap chung 13 0 & thoi diém nay. Trong twong lai, cac bit
ndy c6 thé duoc cip phat cho cac nhu ciu khac nhau; (13) c4c bit riéng c6 thé gdm 8
bit du phong ¢6 thé duge nha cung cép st dung va khong doi hoi sy tuwong két. Bo thu
loai bo cac bit nay trir khi b thu biét chung 1a cai gi; va (14) trudng CRC ¢6 thé gdbm
16 bit d€ bdo higu doan ddu EDMG. Truong ndy duge sit dung béi bd thu dé kiém
nhén sy chinh xéc ctia doan ddu EDMG dugc nhan. TAt ca cic bit (trr CRC) duoc st
dung dé tinh toan CRC.

Doan d¢iu EDMG 350 c6 thé dugc truyén trén mdi kénh dugc truyén ddng thoi
c6 chinh x4c ciing ndi dung. Su sao chép nay c6 thé duge bo thu sir dung dé lam tdng

x4c sudt do tim chinh x4c. Bb thu c6 thé st dung cac thuat toan khac nhau: Tuy chon
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1: bd thu giai ma chi mot kénh (don gian nhung higu suit thip nhit); tuy chon 2: bd
thu chi gidi ma mot kénh tai thoi diém d6. Néu CRC di qua thi dimg xt 1y CRC déi
v6i (céc) kénh khéc, néu khong nd luc xit Iy CRC cho (cac) kénh khac. Tuy chon 2 1a
t6t hon vé mat hiéu suét so véi tuy chon 1, nhung doi héi xtr ly hang loat va Tuy chon
3: b thu giai ma tit ca cac kénh va chon mot kénh c¢6 CRC dugc hi€u chinh. Tuy
chon 3 ¢6 hiéu sudt nhu tuy chon 2, nhung nhanh hon.

Dit liéu gén v6i doan dau kéo dai

Céc bd thu, theo giao thirc méi, tir khia canh thuc tién, cin giai ma doan dau
EDMG truéc khi cac mau cho STF tht hai, CEF tht hai va dit li€u tai tin riéng co thé
dugc thu. Ly do 1a b) thu c6 thé can phai thuc hién mot sb diéu chinh. Ching han,
theo ché d6 SC WB, STF th hai duoc truyén theo ché 6 dai rong (WB) va mat
trude bd thu can duoc tao ciu hinh lai trude c6 bd loc mdi va cac tham sd khac. Viéc
stt dung cac diéu bién theo giao thirc méi doi hdi mot sb thoi gian ton thém cén st
dung trong mot sb trudng hop (ching han, dé xir ly STF th hai va/hodc CEF thu
hai). Thoi gian tén thém nay 1am giam hiéu suét dic biét 1 trong cac thong bao ngan.

Su hd tro hiéu qua ciia nhitng didu trén khién ching t6i goi y rang: (1) Sur
dung khoang “du phong” sau doan ddu EDMG dé bit diu truyén mot lugng cu thé dit
ligu tai tin cho phép bd thu thiét 1ap dé thu phén truyén SC WB cta khung; (2) mé
rong dit liéu gin véi doan ddu EDMG dén it nhit 1a 2 khéi LDPC va 2 khéi FFT
trude khi diéu bién duge thay ddi sang céc trudong giao thirc méi (gdm STF va/hoic
CEF); va tlly chon d& mé rong dit liéu gén voi do;}n diu EDMG ngoai phan tbi thiéu
(néu trén) dé cai thién hidu suit di vai dit lidu tai tin ngén.

DPoan ddu EDMG s& dugc truyén trén moi kénh'duqc st dung cho cudc truyén
bat ky, nho stt dung MCS 802.11ad ké thira dugc dinh rd trong doan dau L ké thura.
Poan ddu EDMG c6 thé duoc gén v6i dit ligu tai tin (néu dir liéu duoc truyén). Dit
liéu duogc gén v6i doan ddu EDMG c¢6 thé duoc chia (riéng biét) cho tit ca cac kénh
dugc st dung.

Néu dir lidu tai tin st dung cac diéu bién theo giao thirc méi duge sir dung dé
truyén, thi doan diu EDMG va dit liéu gan kém nén chiém it nhét hai khdi FFT va it
nhét hai khéi LDPC (tat c4 st dung MCS ké thira). T4t ca cdc khdi LDPC c6 thé duoc
dat hoan toan trong doan dau EDMG. Bo truyén 6 thé mo rong ph?m nay thanh nhiéu

khéi LDPC hon, 1én dén 1024 khdi LDPC (trén mdi kénh, tit ci cac kénh déu st
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dung MCS ké thira gidng nhau). Do dai cta dit liéu gin véi doan ddu EDMG 14 theo
s6 lwong khéi LDPC (duge chi rd trong truong sb lwgng khéi LDPC gén vé6i doan
déu EDMG trong doan ddu EDMG trén mdi kénh) nhan véi sé kénh va lugng bit trén
mdi khéi LDPC. D6 dai cua dit lidu trong truong dit li€u tai tin theo giao thirc mai 1a
phan con lai caa dit liéu theo do dai dugc dinh rd trong doan ddu EDMG.

Néu diéu bién theo giao thirc méi khong dugc st dung trong dudng truyén (vi
du, trong tng dung thdng bao ngan), thi doan ddu EDMG va dit liéu tai tin gin kém
(néu dit lidu dugc giri) chiém it nhat mot khdi FFT va it nhét mot khéi LDPC (tét ca
khéi nay sir dung MCS ké thira). Di liu tai tin 14p ddy cdc khéi LDPC bt diu bing
chi s6 kénh thap nhét (vi du, khéi LDPC c6 kénh tin sé thip nhit dugc 1ip ddy ddu
tién, sau d6 khdi LDPC cua kénh c6 tin sb thap nhét thir hai duge l4p diy va v.v.).
D¢ dai dugce dinh rd trong doan ddu EDMG chi dit li€u tai tin gén kém duoc truyén
sau doan dAu EDMG khi khong c6 so dd didu bién theo giao thirc méi dugc st dung.

Bo truyén c6 thé chon sb lwgng céc khdéi LDPC nhiéu hon dé t6i wu hoa viéc
truyén ddi v6i cac goi ngin (tranh céc doan theo giao thitc méi, nhu thoi gian ton
thém STF thir hai va CEF thtr hai). B thu so sanh d0 dai dit liéu tir cac khdi LDPC
ndy v6i do dai dit liéu trong doan ddu EDMG dé suy ra xem ¢6 phan dit lidu tai tin
theo giao thitc méi hay khong va néu co, tinh toan lugng dit liéu chinh xdc chi trong
phan dit liéu tai tin theo giao thirc méi. Luu ¥ ring cac khdi LDPC gbém doan déu
EDMG va dit liéu nim hoan toan cing véi dit liéu néu dit liéu tai tin theo giao thire
moéi ton tai.

(Céc) khdi FFT va (cac) khdi LDPC la trén mdi kénh. Dt lidu tai tin gén véi
doan ddu EDMG dugc phan chia gitta cac kénh mdt cach ddng déu bat ddu tir kénh
thdp nhit theo cach thtc luan phién trén mdi byte. Néu toan b dit lidu tai tin khong
thé duoc gi6i han & phin gin v6i doan ddu EDMG, thi phin nay trude tién dugc 14p
diy hoan toan trude khi dit liéu duoc truyén qua lphﬁn dir li¢u tai tin theo giao thirc
méi. Do dai dit li€u trong doan ddu EDMG chi 18 sb luong thuc cac bd tam bit, du
chung dugc dat & vi tri nao (vi du, duoc gén voi doan ddu EDMG hay trong phﬁn dir
liéu tai tin theo giao thirc mai).

Duéi day dua ra mot vai vi du khong giéi han v& luong dir liéu kha dung trong

phén dit lidu dugc gén véi doan ddu EDMG cho 2 khdi LDPC hoiic 2 khéi FET:
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Truong hop 1: 1 kénh & MCS-1 ké thira (ddy 1a trudong hop it dit lidu nhét).
Trong MCS-1, hai khdi LDPC c6 thé duoc sir dung. Hai khéi nay chiém 336 bit va s&
mang 3 khéi FFT cén truyén. Trong vi du nady, céc truong thong tin (dit liéu doan
dau) trong doan ddu EDMG chiém 104bit. Do vay, dit liéu tai tin gén v6i doan dau
EDMG la 232 bit (29 byte) (tirc 1a, 336 bit — 104 bit).

Trudong hop 2: 4 kénh va MCS-12 ké thira (ddy 1a trudong hop nhiéu dit lidu
nhat). Trong MCS-12, hai khéi FFT chiém 3584 bit ma héa trén mdi kénh, ¢6 thé
ndm gitt 5 khdi LDPC. Véi téc do ma hoa nay, c6 2520 bit thong tin trong 5 khéi
LDPC, trong d6 104 bit doan dau s& duge st dung cho doan d4u EDMG. Viéc nay dé
lai 2416 bit cho dit liéu tai tin trong doan ddu EDMG trén mdi kénh. Do vay, trong
trudng hop nay, tong sb 1a 1214 bit dit lidu tai tin c6 thé dugc truyén qua doan du
EDMG cua 4 kénh.

Trudng hop 3: 2 kénh va MCS-8 ké thira (day 1a truong hgp c6 lugng dit liu
trung binh). Trong MCS-8, hai khdi FFT chiém 1792 bit ma héa trén mdi kénh, co
thé nim gitr 2 khéi LDPC. Trong hai khéi LDPC, éé 1008 bit thong tin trong sb d6 co
104 bit danh cho thong tin doan du ctia doan ddu EDMG. Viéc nay dé lai tong cong
904 bit cho dit liéu tai tin trong doan ddu EDMG trén mdi kénh. Déi vai trudng hop
hai kénh, tong cong 228 byte dir lidu tai tin trong doan ddu EDMG c6 thé duoc
truyén.

Thay d6i doan dau ké thira dé chi bao ché do truyén

Bit 44 dén 46, 1a bit dy trit trong doan dau L ké thira (vi du, 802.11ad), c6 thé
dugc ding trong phan doan diu L ké thira cia khung theo giao thirc méi dé bao hiéu
ché d¢ truyén dbi véi khung theo giao thirc méi nay. Vi du, phin doan diu L ké thira
bao hidu didu nay & dang khung theo giao thitc méi bang céach thiét 18p 3 bit (vi du,
bit 44-46) 1a tri sb bit ky khac khong. Vi du vé céc tri sb bit va ché do tuong Gng
duoc thé hién trong bang sau:

Bit | Chédo

000 | 802.11ad (khung ké thira)

001 | SC-WB (Khung theo giao thirc m&i)
010 | SC-Gop (Khung theo giao thirc méi)

011 | SC-Sao chép (Khung theo giao thirc méi)

-24-



26177

100 | OFDM (Khung theo giao thirc méi)
Khac | Du trir

Dinh dang khung cho OFDM

Fig.4A-4B thé hién cic khung 400 va 450 1am vi du dé truyén theo ché do
truyén don kénh phan tn truc giao (OFDM) theo khia canh khéc ctia sang ché. Dinh
dang khung OFDM giit phdn mé& dau ké thira 802.11ad (L-STF va L-CEF) va doan
ddu L ¢ dang tién t6 dé tuong thich ngugc. Ngoai ra, cac khung OFDM 400 va 450
thudng dugc truyén véi mot sb khoang chd dé giam ty 18 giita cong suit dinh va cong
suét trung binh (peak to average power ratio - PAPR), can dugc ap dung cho chinh
phan mo dau ké thira.

Trong vi dyu nay, khung 400 12 vi du vé khung OFDM c6 hai kénh lién két theo
giao thic méi. Khung 400 gdm kénh tan s thu nhét (vi dy, 802.11ad) (kénh duéi
nhu dugc thé hién trén hinh v&) dé truyén phin mé dau ké thira (L-STF va L-CEF),
doan diu L ké thira va doan ddu EDMG véi dit lidu tai tin gén kém tuy chon. Kénh
thtr nhét c¢6 thé c6 bing thong gan bang 1,76 GHz. Khung 400 con gém khung thir hai
(kénh trén nhu dugc thé hién trén hinh v&) d& truyén phin mo diu ké thira (L-STF va
L-CEF), doan dau L ké thira va doan ddu EDMG. Viéc truyén phdn mé diu ké thura
(L-STF va L-CEF) va doan diu L ké thira trén kénh thir nhét va tht hai 1a dé twong
thich ngugc véi giao thirc 802.11ad. Dit liéu téi‘tin gin v6i doan diu EDMG cua
kénh thtt nhit c6 thé khac véi dit lidu tai tin gin voi doan ddu EDMG ctia kénh thir
hai. Kénh thtt hai cling c6 thé c6 bing thong gin bing 1,76 GHz.

- Ngoai ra, khung 400 gém kénh 14p day khoang trdng (Gap Filing-GF) & tin s6
gitta kénh tht nhat va tht hai. Kénh GF c6 thé c6 bing thong gin bing 0,44 GHz. Vi
tong bang thong dé truyén 1a 3,92 GHz, phén tan sb cao cta kénh thu nhit chdng 1én
phan tan s thip cta kénh GF 20 MHz. Tuong tu, phan tin sé cao cia kénh GF chdng
1én phan tan s6 thép cta kénh thir hai 20 MHz. Phin mé dau (STF-GF va CEF-GF)
va doan dau-GF duoc truyén b%mg kénh GF c6 thé duoc tao cAu hinh vé co ban giéng
nhu phan mé dau ké thira (L-STF va L-CEF) va doan diu L ké thira, nhung doan diu
EDMG va phan dit liéu tiy chon gén kém c6 thé khong duoc truyén du. Céc thiét bi
ké thira khong thé giai ma phin m¢& dau (STF-GF va CEF-GF) va doan dau-GF dugc

truyén boi kénh GF, nhung cac thiét bi theo giao thirc méi c6 thé gidi ma céc truong
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ndy. Viéc truyén phan m& dau ké thira va doan dau L ké thua bang kénh thtr nhét, GF
va kénh thtr hai dwge dong chinh v& co ban theo thoi gian. Twong tu, viéc truyén
doan ddu EDMG béi kénh thir nhét va thir hai v& co ban duoc ddng chinh theo thai
gian.

Dit li€u tai tin ctia khung 400 dugc truyén bing kénh lién két c6 dai tan gbm tb
hop cic dai tin clia kénh thir nhit, GF va kénh tht hai lién két v6i nhau theo tin sb.
Nhu néu trén, viéc truyén phén mé dau ké thura (L-STF va L-CEF), doan dau L ké
thira va doan ddu EDMG dugc truyén bang cach sir dung MCS duoc chi 18 trong giao
thirc 802.11ad ké thira. Di liu trong treong dit li€u tai tin duogc truyén st dung mot
trong s& cac MCS duge chi rd theo giao thirc méi. Vi giao thirc méi gdm MCS khac
ngoai cac MCS dugc chi 16 trong 802.11ad ké thira, dir liéu tai tin c6 thé dugc truyén
str dung MCS khéc MCS sir dung dé truyén phan m¢& déu ké thira (L-STF va L-CEF),
doan dau L ké thira va doan ddu EDMG. Tuy nhién, cin hiéu ring MCS duoc st
dung dé truyén dir liéu tai tin giao thuc c6 thé gidng voi MCS duoc st dung dé truyén
phén m& dau ké thira (L-STF va L-CEF), doan dau L ké thira va doan ddu EDMG, vi
giao thirc méi c6 thé gdm MCS gibng nhu MCS dirqc dinh 10 trong giao thirc méi (vi
du, 802.11ad).

Khung 450 1a vi du vé khung OFDM duoc lién két boi ba kénh ma vé mit ciu
trac gidng nhu khung OFDM dugc lién két béi 2 kénh, nhung c6 kénh thtt ba b sung
va kénh GF b sung & tan sb gifra kénh thir hai va tht ba. Dit liéu tai tin dugc truyén
bang kénh lién két co dai tin gdm t6 hop cac dai tAn cta kénh thir nhit, GF tha nhét,
kénh tht hai, GF tht hai va kénh thi ba lién két véi nhau.

Doan ddu EDMG cho céc khung OFDM 400 va 450 c¢6 thé gan gidng voi doan
diu EDMG 350 néu trén, ngoai trlr rang bit cla trudng hiéu sb cong suét dugc thé
hién 1a c4c bit du trit. Diéu nay c6 thé 1a do khung OFDM c¢6 thé duoc truyén voi
cong sudt trung binh v& co ban ddng nhat trong subt khoang cia khung.

Mic du cac khung 400 va 450 1a cac vi du v& lién két hai kénh va lién két ba
kénh, can hiéu ring khung c6 thé dugc tao cAu hinh theo cach thirc tuong ty dé tao ra
nhiéu hon ba kénh lién két.

Dinh dang khung cho SC WB
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Fig.5A-Fig.5D thé hién cac khung 500, 510, 520, va 530 lam vi du d& truyén
nho st dung ché do truyén dai rong song mang don (SC WB) theo mdt khia canh cua
sang ché.

Phén truyén SC WB gdm ba (3) phin phu c6 thé 1a STF, CEF va dit lidu tai
tin, va chudi huin luyén chum (TRN) tuy chon. STF duogc tao ra trén ma Golay (nhu
trong L-STF ké thira). Trong thoi gian nay, bd thu dugc mong doi thuc hién viéc:
AGC, dinh thoi va thu nhan tin sb. STF st dung chudi Golay Ga va Gb theo thu tu
giéng nhu STF 802.11ad. Theo cach tiy chon, chudi STF Golay ¢6 thé c6 do dai 128
(nhu trong 802.11ad) hodc 256 hodc 512.

Chudi CEF thtt hai str dung cau tric chudi Golay twong tu nhu L-CEF ké thira
ctia 802.11ad, chi thay chudi c6 do dai 128 bang chudi c6 dd dai 256 cho khung hai
kénh lién két 510, véi cdc chudi c6 do dai 512 cho khung c6 3 kénh lién két 520, va
chudi ¢6 d6 dai 1024 cho khung bon (hogc nhiéu hon) kénh lién két 530. Cac dinh
dang ctia chudi Golay c6 do dai 256, 512 va 1024 nhu sau, sit dung chudi (||) Gajpg va
Gby,s ghép nbi theo chuén 802.11ad: |

Gayse= [Gang|| Gbigg] va  Gbyse= [Gapagl| -Gbig]
Gasip= [Gagsel| Gbasg] va  Gbsip=[Gaysg|| -Gbse]
Gajga= [Gaspol| Gbsip] va  Gbygas= [Gaspal| -Gbs)a]

Dit li€u tai tin dugc didu bién nho sir dung MSC twong tw v6i 802.11ad véi
nhitng thay ddi sau: (1) Ngoai BPSK, QPSK va 16QAM, céc so dd diéu bién cao hon
dugc dinh nghia (va ¢o thé dugc st dung): 64QAM, 64APSK, 128 APSK, 256QAM,
256APSK; (2) khéi FFT c6 thé 1a 512 (nhu trong 802.11ad) hodc 768, 1024, 1536
hodc 2048; va (3) khoang bao vé (GI) (& giita cac khdi FFT 1ién k&) ciing c6 thé dua
trén ma Golay nhu trong 802.11ad, v&i nhiéu Iya chon d6 dai duoc hd trg: 32, 64
(nhu trong 802.11ad), 128 hodc 256.

Nhu néu trén, chudi hun luyén chum (TRN) la tily chon trong tit ca cac
trudng hop. Luu ¥ riang néu doan truyén SC WB (STF thir hai, CEF thit hai, dit liéu
tai tin, va TRN) khong dugc st dung, thi truong TRN theo chuin 802.11ad c6 thé
dugc cung cip. Khi doan truyén SB WB dugce st dung, thi str dung céc tiy chon TRN
theo giao thirc méi (vi du, 802.11ay). Truong TRN theo giao thirc méi duoc tao ra
theo cach giéng nhu 802.11ad, véi cac tily chon dé ting ma Golay theo hé sd 2 hoic 4

(vi dy, stt dung chudi Golay c6 d6 dai 256 hoic 5 12, thay vi 128).
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Lién quan dén khung 500 lam vi du, truong hop nay la dang mé rdng cia
khung theo giao thitc méi dbi voi mot kénh don. Khung 500 gdm phin m¢ du ké
thira (L-STF va L-CEF), doan d4u L ké thira, va doan ddu EDMG. Khung 500 hd tro
cdc MCS méi cla giao thitc méi dé truyén STF va dit liéu tai tin. Luu y rang CEF thir
hai khong c6 mit vi dbi v6i kénh don khong can danh gia lai kénh. STF ¢6 mit vi bo
thu c6 thé cai thién viéc thiét 1ap chudi bd thu cho cac chom diém cao cua so dd didu
bién theo giao thirc mdi.

Lién quan dén khung 510 lam vi du, truong hop nay la dang mé rong cia
khung theo giao thitc méi dbi v6i khung hai kénh lién két. Khung 510 gdm kénh tan
s thir nhat (kénh dudi) dé truyén phin mé diu ké thura (L-STF va L-CEF), doan diu
L ké thira va doan ddu EDMG. Khung 510 con gdém kénh tin s6 thar hai (kénh trén)
dé truyén phén mé dau ké thira (L-STF va L-CEF), doan dau L ké thura va doan dau
EDMG. Luu ¥ ring dit lidu gén v6i doan ddu EDMG cua kénh thir nhit c6 thé khac
v6i dit liéu gén voi doan ddu EDMG ctia kénh thr hai. Truong thong tin clia doan dau
EDMG c6 thé dugc tao cAu hinh nhu déi véi doan ddu EDMG 350 néu trén. Doan
truyén SC WB cta khung 510, tic 1a STF, CEF, dit liéu tai tin, va TRN tuy chon,
dugc truyén qua kénh lién két c6 dai tAn gdm it nhit mot phin ciia mdi dai tin cta
kénh thtr nh4t va kénh thit hai. Nhu néu trén, viée truyén phdn m& dau ké thira (L-
STF va L-CEF), doan dau L ké thira, va doan ddu EDMG st dung MCS duogc dinh 1o
trong 802.11ad ké thira, va viéc truyén doan truyén SC WB st dung MCS dugc dinh
rd trong giao thirc méi, ca hai viée truyén nay 1a khac nhau.

Lién quan dén khung 520 lam vi du, truong hop nay la dang mo rong cua
khung theo giao thitc méi d6i véi truong hop 3 kénh lién két. Lién quan dén khung
530 lam vi dy, trudng hop nay la dang mé& rong cua khung theo giao thire méi dbi véi
truong hop 4 kénh lién két. Dua trén phdn md ta nay, can hiéu rang khung c6 thé
dugc tao cdu hinh dé c6 sé lugng bat ky cac khung lién két.

Khi tram truyén trén nhidu hon mot kénh, ¢ thé dich thoi gian ky hi¢u gitta cac
kénh mot khoang thoi gian bat ky chi véi rang budc 1a do 1éch 16n nhét gita thoi gian
sém nhat va mudn nhét khong qua 1 thoi gian ky hidu véi toe d6 14y mau 1a 1,76GHz.
Diéu d6 c6 nghia la d¢ léch 16n nhét c6 thé duoc gi6i han & 0,568nsec. Ly do chinh
dé 1am nhu vay 1a dé giam PAPR g0p. Pdng bo hoa thoi gian gitta doan gop MCS ké

thira va cudc truyén SC WB nén dugc gilt twong dbi v6i kénh thir nhat (tan sb thép
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nhét). Luu ¥ rang do 1éch nay c6 thé chi duge st dung cho cac cudc truyén SC va
khong dugc st dung trong ché d6 OFDM. Vi du: trong ché do hai kénh, d dich
chuyén c6 thé 1a % ky hi¢u, trong ché do ba kénh do dich chuyén c6 thé 1a 1/3 va 2/3
ky hiéu va trong ché d6 4 kénh d¢ dich chuyén lan luot 1 Y, % va % ky hiéu.

Fig.5E thé hién bién dang cong suét truyén lam vi du cho khung bt ky trong
sb céc khung 510, 520, va 530 lam vi du theo khia canh khac ctia séng ché. Nhu dugc
thé hién, mirc cong suat truyén cua doan truyén SC WB 16n hon (hodc ¢6 thé bing)
murc cOng sudt truyén cia doan gdp MCS ké thira. Viéc st dung doan truyén SC WB
va doan gop MCS ké thira dit cac khoang cho truyén khac nhau vao do céc hiéu sb
PAPR va cac PA thuc t&. Ddi véi so dd didu bién _b'éit ky, mot cudc truyén ¢6 PAPR
nhé hon néu str dung ciing mot kiéu diéu bién cho hai hoic nhiéu tin higu gop dé duy
tri bién do vecto 16i (Error vector magnitude-EVM) va/hodc mang che truyén dan mot
cach thich hop. Can Iuu y ring céc kiéu diéu bién khac nhau c6 PAPR khac nhau, do
d6 doi hoi cac khoang chd khac nhau. Tri s6 khoang chd phu thudce vao phuong an
thuc hién (chu yéu phu thude vao PA). |

Pé cho viée truyén din theo giao thirc méi hiu qua t6i mirc ¢ thé trong nhidu
trudng hop, doan gop ké thira duoc truyén theo ché do gdp can khoang chd 16n hon.
Hiéu sb nay 1a mét vin dé c6 thé anh hudng dén hiéu suét cua bd thu. Dé gitp bo thu
giam &nh hudéng nay, dwoc goi ¥ rang hai co ché mot cho bd thu ké thra va mot cho
b0 thu theo giao thitc méi dich c6 thé dugc ap dung. Su thay dbi cdng suit truyén tai
b chuyén tir doan gdp sang doan SC WB, nhu duoc thé hién trén Fig.5E.

B thu theo giao thirc mé&i hudng dich thuong diéu chinh chudi thu & phan du
cia L-STF ké thira. Néu c6 su thay dbi cong suét gitta doan gop ké thira va doan
truyén SC WB, bd thu c6 thé & trang thai bdo hoa. Bd thu diéu chinh AGC trong subt
STF, nhung viéc nay lam giam thoi gian cia céc hoat dong khac nhu thu nhén tan sb
va thoi gian (trén tin hiéu SC WB). Dé hd trg bd thu, trudng hiéu sb cong sut trong
doan dau EDMG dinh 3 buéc cong suét (vi du, hiéu sé giita mirc cong suét truyén
ctia doan truyén SC WB va doan gdp MCS ké thira). Bo thu c6 thé sir dung trudong
nay dé doan truéc budec AGC cin thiét, do vay rat ngén AGC tht hai.

B0 thu ké thira (802.11ad) ma thu phin m& ddu ké thira (L-STF va L-CEF) va
doan dau L, str dung céc phan nay dé cap nhat NAV nhu 1a mot trong s cac phuong

phép tranh xung dot. Tuy nhién, cac bd thu nay cling xem xét cong suét thu dugc, vi
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trong mot s trudong hop cong suat thu dugc du thip dé c6 thé tai sir dung phuong tié€n
ndy. Trong trudong hop ndy, budc cong suit c¢o thé 1am cho mot sb bo thu hiéu sai néu
cdng suét & gr?m ranh giéi. Viéc cdp nhdt dinh dang doan dau ké thira, nhu néu trén,
mb ta mdt lua chon dé bao hiéu budc cong suét. Bo thu ké thira ma c6 thé gidi ma cac
bit nay (vi du, bd thu ké thira cap nhat hodc thiét bi nguoi dung) cd thé hoat dong dua
vao budc cong sut dé cai thién viée danh gia cong suét cia né. Luu ¥ rang chirc ning
nay khong quan trong dbi v6i hé thdng tranh xung dot va bd thu ké thira c6 thé hoat
dong ma khong can chirc ning nay.

Vi céc ché do dang st dung phan 16n céc bit dy trit va cin c6 thém mot sb bit
bd sung (vi du, dé bao hidu budc cong suit trong ché d6 SC WB), LSB cua truong do
dai dir lidu co thé duoc st dung cho muc dich nay. Trong tit ca cac ché do theo giao
thirc méi, bit do dai trong doan dau L ké thira chi duoc st dung dé tinh toan NAV.
Bing céch sir dung tdi da 4 bit cho tit ca cac MCS (va thdm chi néu loai trir MSC-1),
viéc tinh toan NAV khong bi anh huéng. 3 bit LSB ctia d6 dai doan dau ké thira duoc
sir dung dé bao hiéu hiéu sb gilta mirc cong sudt truyén cuia doan g0op ké thira (L-STF,
L-CEF, doan ddu L va doan ddu EDMG) va doan truyén SC WB (STF, CEF va dit

liéu tai tin) theo bang sau:

Bit | Hiéu s cong suit X [dB]
001 |X<=1

010 |1<X<=2)5

011 |[25<X<=4

100 |4<X<=55

101 [55<X<=7

110 [7<X<=85

111 [85<X

Dinh dang khung cho SC gbp

Cac Fig.6A-6D thé hién cac khung 600, 610, 620, va 630 lam vi du dé truyén
bing ché do truyén song mang don (SC) gdp theo mot khia canh cia sang ché.
Truyén din theo ché do SC gop 1a viéc gdp céac kénh 802.11ad ké thira. Vi giao thirc

méi mé rong cac ché do cua 802.11ad, cin ¢6 céc bit doan ddu EDMG.
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Cac dinh dang khung cho ca SC va SC WB gbp (nhu dugc mo ta thém dudi
day) 1a gidng nhau & doan thir nhit cua ching (L-STF ké thira, L-CEF ké thira, doan
déu L ké thira va doan dau EDMG), va khéac nhau d6i véi phén con lai cua cudc
truyén. Phan giéng nhau dugc git giéng nhau vi né twong thich ngugc véi giao thic
802.11ad cho tinh ning twong thich ngugc. C6 nghia 1a thiét bi ké thira (802.11ad) ¢6
thé phat hién phan nay va giai ma doan dau ké thira. Nhu néu trén, tinh ndng nay cho
phép thiét bi ké thira cap nhat NAV, 1a mot phan ciia phuong phap tranh xung dot.
Hon nita, trong ché do lién két kénh (CB), L-STF ké thura, L-CEF ké thira, va doan
dau L ké thira duoc truyén trén tat ca cac kénh duogc st dung dé hd tro cho thiét bi ké
thira trén tt ca cac kénh dé tinh duoc NAV.

Poan dau ké thira (L-STF + L-CEF + doan dau L) va doan ddu EDMG cin
dugc truyén voi ciing mot cdng suit trén cac kénh gop. Tuy nhién, do sy suy giam
RF, cong _suét bic xa ding huéng hiéu dung (effective isotropic radiated power -
EIRP) thyc c6 thé khac. Poan diu EDMG cling dugc truyén trén cac kénh 802.11ad.
Nhu néu trén, doan ddu EDMG gbm thdng tin ma chi 1a mot phan ciia cude truyén
theo giao thirc m&i va ca dir liéu tai tin theo giao thire méi dwoc gin véi cing mot ky
higu. Cac xem xét sau ap dung cho: (1) L-STF va L-CEF ké thira ap dung (khong cin
CEF bb sung); (2) MCS nhu duogc xac dinh trong doan dau ké thira ddi véi giao thuc
802.11ad 4p dung cho dit li¢u tai tin gén véi doan ddu EDMG; (3) dit liéu tai tin gén
v6i doan dau EDMG cai thién thdi gian tdn thém cho cac thong béo ngén; (4) dit liéu
tai tin gin voi doan ddu EDMG dugc phén tdch trén cac kénh theo ché do lién két
kénh (CB) dé cai thién thoi gian tén thém; va (5) cong suét trung binh dugc duy tri
giéng nhau (nghia la cong suit ctia L-STF , L-CEF , doan ddu L va doan ddu EDMG la
gidng nhau) trén mdi kénh.

Khung 600 1a vi du vé dang mé rdng cia giao thirc méi ddi véi truong hop
kénh don. N6 tao diéu kién thuéin 1¢i cho cac MCS méi cta giao thirc méi dé truyén
dir liéu tai tin va TRN tuy chon. Khung 610 1a vi 'du vé dang m& rong cua giao thirc
méi dbi véi treong hop hai kénh gbp. N6 ciing tao diéu kién thuan loi cho cac MCS
moi cua giao thirc méi dé truyén dix liéu tai tin va TRN tuy chon. Khung 620 1a vi du
vé dang mé rong cla giao thirc méi ddi vai truong hop ba kénh gop. N6 tao diu kién
thuan lgi cho cac MCS méi clia giao thitc méi dé truyén dit liéu tai tin va TRN tuy

chon. Va, khung 630 la vi du vé dang mé rong cua giao thirc méi ddi véi truong hop
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bdn kénh g0p. No tao diéu kién thuan loi cho cac MCS méi cia giao thirc moi truyén
dit liéu tai tin va TRN tuty chon. Poan ddu EDMG va dit lidu tai tin gin kém la gidng
nhu ddi vé6i ché do truyén SC WB, ngoai trur réng khong c6 cac bit hiéu sb cong suét,
thay vao d6 chung c6 thé 1a cac bit du tri.

C6 hai tlty chon thuc hién d6i véi SC gop: (1) Mdi kénh 1a doc lap va (2) tit ca
cidc kénh dugc tron. Theo tuy chon thir nhét nay, mdi kénh 1a doc lap. Tac la, MCS
d6i v6i dir lidu tai tin va TRN tuy chon c6 thé 1a khac nhau & mdi kénh. Céc khéi
LDPC duoc gisi han & mdt kénh va mdi kénh c6 céac khdi riéng ctia né. BY truyén co
thé gan cong suit khac nhau cho mdi kénh nhung cong suit nay 1 ¢b dinh cho toan
bd cudc truyén. Trong trudong hop nay, doan ddu EDMG c6 thé 1a khac nhau & mdi
kénh (vi dy, MCS khac nhau trén mdi kénh).

Trong tuy chon thir hai nay, tat ca cac kénh lién két va tron. Tuc 13, MCS dbi
v6i dit liéu tai tin va TRN tity chon 14 giéng nhau dbi véi tht ca cac kénh. Céc khéi
LDPC dugc trai déu gifta cac kénh. Bo truyén ¢ thé (va cén) gan cong sudt khac
nhau trén mdi kénh dé x4c sudt phat hién cia mdi kénh la bing nhau, nhung cong
suét s& cb dinh trong toan bd cudc truyén. Theo lva chon nay, doan dau EDMG c6 thé
1a gidng nhau trén mbi kénh.

Dinh dang khung cho MIMO

DPéi véi MIMO, céc doan ké thira (L-STF, L-CEF, va doan dau L), cung véi
doan diu EDMG, dugc glri trong mdi chudi truyén. Tuong tw v6i 802.11ac, do tré AT
duoc chen giita tit ca cac cude truyén cia doan ké thira va doan ddu EDMG dé ngén
su tao chum khong dinh trude. Néi cach khic, cac cude truyén cia cac doan ké thira
va doan ddu EDMG cua céc cudc truyén riéng biét dugc lam léch nhau boi dd tré AT.

Dé danh gia kénh MIMO, céc k¥ thuat khac nhau c6 thé duoc st dung dé danh
gi4 kénh, ma khdng 1am cho dd tré qué 16n va géﬁ nhu gitt cing SNR. Piu tién 14 st
dung d9 tré giita cac chudi. Néu do tré nay gin bing 36,4ns, thi viéc danh gia kénh co
thé dugc tach & bo thu vi do tr& kénh khong 16n hon 64 mau & tin sé 1,76GHz. Thi
hai 1a truyén da chudi truc giao bang cach st dung ma trin P truc giao 4nh xa
(Pyrorr) d6i v6i trudong huén luyén dai thong luong cao (high throughput long
training field-HT-LTF) ldy tir 802.11mc, phin 20.3.9.4.6. Thir ba 1a truyén chudi lién
hop so véi chudi chuin. Thu tu 1a truyén da chudi truc giao bang cach st dung ma

trn P anh xa (Pyyrirr) dbi véi truong huin luyén dai thong lugng rit cao (VHT-LTEF)
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nhu dugc dinh rd trong 22.3.8.3.5 trong giao thurc 802.11mc. Thi ndm, 1a ting do dai
danh gia kénh dé do chinh xéc cuia viéc danh gia MIMO tang. Viéc ting do dai dugc
thuc hién bé“mg cach str dung cac ky thuét néu trén (ky thuat thi tu), véi cac chudi
Golay gidng nhau. Tuy chon ndy tranh st dung chudi lién hop hoic chudi tré vi nd
tang gip doi thoi gian 14y tich phén cda viéc danh gia kénh.

Dinh dang khung cho OFDM MIMO

Fig.7 thé hién khung 700 1am vi du dé truyén ba (3) dong truyén khong gian
trong tin hiéu MIMO OFDM st dung su lién két 3 kénh theo mdt khia canh cta séng
ché. Mbi cudc truyén khong gian co thé dugc tao ciu hinh tuong tw v6i cudc truyén
khung 450 néu trén. Can hiéu ring mdi cudc truyén khong gian c6 thé gdm lién két
hai kénh hogc nhiéu hon ba kénh.

Phén ké thira duoc truyén (L-STF, L-CES, va doan dau L) va doan ddu EDMG
dugc truyén c6 do tré AT (vi dy, AT =36,4ns) giita ching dé ngan su tao chum khong
c¢b y. Phan ciia khung 700 sau doan ddu EDMG ¢6 thé duoc truyén theo cach thirc
MIMO duge ddng chinh v& thoi gian. Tuc 13, phdn danh gia kénh (CEF, CEF-GF,
CEF, CEF-GF, va CEF) va dit liéu tai tin ctia cudc truyén thir nhit (TX #1) c6 thé
duogc truyén theo cach thirc MIMO (khdng gian) dugc ddng chinh vé thoi gian véi
phan d4anh gia kénh (CEF*, CEF*-GF, CEF*, CEF*-GF, va CEF) va tai tin ctia cudc
truyén thir hai (TX #1), cling nhu v6i phin kénh giﬁ kénh (CEF, CEF-GF, CEF, CEF-
GF, va CEF) va tai tin cia cudc truyén thtr ba (TX #3).

Do @0 tré AT gifta céc phén ké thira twong ung va doan ddu EDMG va viéc
ddng chinh thoi gian cac phan sau (CES va dit liéu tai tin), ¢6 cac khoang tréng giira
hai phan nay cua khung trong cic cudc truyén thir nhit va thi hai TX #1 va TX #2.
Céc khoang tréng nay duoc thé hién boi cac 6 dd bong m& cho mdi kénh ké thira va
kénh 14p ddy khoang tréng. B truyén truyén khung 700 c6 thé chén tin hiéu gia trong
mdi khoang trdng nay dé tranh su thay d6i cong suét truyén trong khung 700.

Déi véi trudng hop MIMO 1én dén 2x2 (mdi cudc truyén trong hai cudc truyén
khong gian c6 lién két hai kénh), do tré nay dugc sit dung dé danh gia kénh MIMO
bang cach ap dung chudi danh gia kénh SISO (ké thira) cua lién két kénh trong
OFDM. Béi vé6i nhiéu hon 2 dong, cin c¢6 chudi dénh gid kénh méi, ma theo sau bio
hiéu doan ddu EDMG. Chudi danh gid kénh nay theo dinh dang giéng nhu chudi dé

lién két kénh, véi kich thude bd sung dugc thém vao viéc danh gia bang cach sir dung
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phuong phap néu trén. Khung 700 1a vi du dé lién két 3 kénh va MIMO cta ba (3)
dong truyén khéng gian.
Dinh dang khung cho WB SC MIMO

Fig.8A-Fig.8C thé hién cac khung 800, 820, va 840 1am vi du dé truyén hai
(2), bén (4), va tam (8) dong khong gian trong tin hi¢u MIMO SC WB theo mot khia
canh cta sang ché. Mdi cudc truyén khong gian nhu dugc thé hién trén cac Fig.8A va
Fig.8B c6 thé duoc tao ciu hinh tuong tw véi khung 510 néu trén. Can hiéu rang mdi
cudc truyén khong gian trén Fig.8A va Fig.8B c6 thé gdm lién két ba kénh hogc nhidu
hon, tuong tu véi cac khung 520 va 530 néu trén.

Tuong tu v6i khung 700, do d§ tré ngin tao chum AT gitta cic phin ké thura
twong tmg (L-STF, L-CES, va doan dau L) va phén doan ddu EDMG cua cudc truyén
TX #1 va TX #2 trong khung 800 va cac cudc truyén khong gian TX #1, TX #2, TX
#3, va TX #4 trong khung 820, c6 céc khoang tréng giita hai phin cia khung trong
cudc truyén thir nhat TX #1 cia khung 800, va trong cac cudc truyén thir nhat, thit hai
va thir ba TX #1, TX #2, va TX #3 cta khung 820. Cac khoang tréng nay dugc thé
hién béi cic 6 d6 bong md cho mdi kénh ké thira va kénh lip day khoang trong. B
truyén truyén khung 800 hodc 820 c6 thé chen tin hidu gia trong mdi khoang tréng
nay dé tranh su thay di cong suit truyén trong khung tuong trg 800 hodc 820.

Ngoai ra, tuong tu véi khung 700, STF th hai, CEF tht hai va dit liéu tai tin
clia cdc cudc truyén thir nhat va thir hai TX #1 va TX #2 cla khung 800 duoc truyén
theo cach thitc MIMO (khong gian) dong chinh vé thoi gian. Tuong tu, STF th hai,
CEF thtr hai va dir li€u tai tin cua cic cudc truyén thtr nhét, thir hai, th ba va thi tu
TX #1 dén TX #4 cua khung 820 dugc truyén theo cach thirc MIMO (khong gian)
ddng chinh vé thoi gian.

M&i cudc truyén khong gian cua khung 840 dugc thé hién trén Fig.8C c6 thé
dugc tao cdu hinh tuong tu nhu véi khung 500, ngoai trir ring CEF thtr hai (theo giao
thitc mé&i) va cac chudi dai hon caa néd (vi du, hai CEF ghép ndi, hai CEF lién hop
ghép nbi (CEF*), CEF ghép ndi voi —CEF, va CEF* ghép ndi véi ~CEF*). Viée st
dung cac t6 hop khac nhau cia CEF, CEF*, -CEF, va ~CEF* cho phép b thu phan
biét cac danh gid kénh dbi véi cac cude truyén khong gian khac nhau. Nhd c6 do tré
ngin tao chum AT, cac cudc truyén TX #1 dén TX #7 coa khung 840 gbm céc tin

hidu gia dugc truyén trong cic khoang tréng (khu vuc dé béng mo) giita phan ké
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thira/EDMG va phan CEF tiép theo dé tranh su thay ddi cong sudt truyén trong khung
840. Twong tu, cac phan CES va dit liéu tai tin tuong mg cua cac cudc truyén TX #1
dén TX #7 cia khung 840 dugc dugce truyén theo cach thirc MIMO (khéng gian)
ddng chinh vé thoi gian.

Déi véi SC WB, cudc truyén duoc chia thanh hai giai doan, trude khi bit ddu
STF thir hai va sau khi bt dau. Truéc khi truyén STF thir hai, cudc truyén MIMO
gém L-STF ké thira, L-CEF ké thura, doan dau L ké thira va doan ddu EDMG, sao cho
mdi chudi truyén gii cling tin hiéu nay chi trd 64 miu & 1,76GHz (vi du, 36,4ns).
Diéu nay duoc thuc hién dé dam bao ring khong xdy ra viéc tao chum khong cb .
Trong L-STF, tit ca cic anten truyén truyén cung mét dit lidu. Sau do, trong thoi gian
cia truong danh gid kénh (CEF), mdi anten truyén chudi khac, dé bo thu co thé danh
gi4 toan bg kénh khong gian.

Khung 800 13 vi du v& hai dong khéng gian va cude truyén lién két hai (2)
kénh. Khung 820 1a vi du vé bén dong khéng gian va cudc truyén lién két 2 kénh.
Khung 840 13 vi du vé tdm dong khong gian va cudc truyén mot kénh.

Pinh dang khung cho SC MIMO gop

Fig.9A-9B thé hién cac khung 900 va 920 lam vi dy dé truyén hai (2) va ba (3)
dong khong gian theo ché d6 truyén gop MIMO theo mét khia canh cua sang ché.
Mdi cudc truyén khong gian c6 thé dugc tao ciu hinh tuong tu véi khung SC gop hai
kénh, nhu khung 610 néu trén. Can hiéu ring mdi cudc truyén khong gian c6 thé gbm
cac kénh gop clia it hon hodc nhiéu hon hai kénh.

Tuong tu, mdi cudc truyén khong gian dugc thé hién trén Fig.9B c6 thé dugc
tao cdu hinh twong ty khung SC gop hai kénh nhu khung 610, ngoai trir rang CEF thr
hai (theo giao thirc méi) va cac chudi dai hon cia né (vi dy, hai CEF ghép nbi, hai
CEF lién hop ghép ndi (CEF*), CEF ghép ndi véi —CEF, va CEF* ghép néi véi —
CEF*). Viéc st dung cac td hop khéc nhau cua CEF, CEF*, -CEF, va —CEF* cho
phép bo thu phan bi€t cdc danh gid kénh ddi véi cac cude truyén khong gian khac
nhau.

SC gdp MIMO sur dung k¥ thuét giéng nhu ché do truyén SC WB, tic 1a ba
phuong phdp, v6i d§ léch danh gia kénh & khoang tréng & giita dai khong dugc
truyén (du sao khong lién quan dén MIMO), dé chudi co s& 1a chudi CEF 802.11ad

CEF dugc truyén nhiéu lan.
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Khung 900 1am vi du 13 vi du v& viéc lién két 2 kénh véi hai cudc truyén
khong gian MIMO. Sau d6, khong can thém chudi CEF bd sung, do viéc danh gia
kénh MIMO dugc thuc hién bang cach sir dung CEF ctia phin mé diu ké thura.
Khung 920 1am vi du 1a vi du d6i vé6i truong hop cia 3 cudc truyén khong gian
MIMO va sau d6 chudi CEF bd sung 14 cén thiét d& danh gid cac kénh khong gian.
Chudi CEF gidng véi chudi duge st dung dbi v6i ché @6 SC WB néu trén. Tuong tu
voi cac khung MIMO néu trén, nhd ¢6 d6 tré ngin tao chum AT, cudc truyén TX #1
trong khung 900 va cac cudc truyén TX #1 va TX #2 trong khung 920 gdm céc tin
hiéu gia dugc truyén trong céc khoang trdng (khu vuc dé béng mo) gitta phan ké
thra/EDMG va CEF tiép theo va/hodc dir liéu tai tin dé tranh su thay ddi cong suét
truyén trong khung 900 hodc 920, twong tng. |

Tuong tu, cac phan dit liéu tai tin twong ing clia cac cude truyén TX #1 dén
TX #2 cta khung 900 dugc duoc truyén theo cach thitc MIMO (khong gian) dong
chinh vé thoi gian. Tuong tu, cac phan CEF va dir liéu tai tin tuong rng clia cac cudc
truyén TX #1 dén TX #3 cua khung 920 dugc duoc truyén theo cach thitc MIMO
(khong gian) déng chinh vé thoi gian.

Fig.10 thé hién thiét bi 1000 lam vi du theo mdt sb khia canh cla sang ché;
Thiét bi 1000 c6 thé duge tao cAu hinh dé van hanh & diém truy céap hoac thiét bi
ngudi ding dé thuc hién mot hodic nhidu thao tac dugc mo ta trong ban mo ta nay.
Thiét bi 1000 gom hé théng xir Iy 1020, va bd nhé 1010 duoce ndi v6i hé théng xir Iy
1020. Bo nhé 1010 c6 thé luu trit cac 1énh, ma khi dugc thuc thi bai hé théng xu ly
1020, khién cho hé théng xir Iy 1020 thyc hién mot hodc nhidu thao tac dugc mé ta
trong ban mo ta ndy. Cac phuong 4n thyc hién lam vi du vé hé théng xir Iy 1020 dugc
néu dudi day. Thiét bi 1000 ciing gdm giao dién truyén/thu 1030 dugc ndi véi hé
théng xtr Iy 1020. Giao dién 1030 (vi du, buyt giao dién) c6 thé dwoc tao chu hinh dé
ghép nbi véi hé théng xur Iy 1020 dén mat trude tan sb vo tuyén (vi dy, bd thu phat
226-1 dén 226-N, 266-1 dén 226-M), nhur dwgc md ta thém dudi day.

Theo mét sb khia canh, hé théng xtr 1y 1020 c6 thé gém mot hodc nhiéu: bo xr
ly dit liéu truyén (vi du, bo xir ly dit liéu truyén 220 hodc 260), bd tao khung (vi du,
bo tao khung 222 hodc 262), bd xir ly truyén (vi dy, bd xtt Iy truyén 224 hogc 264)
va/hogc b diéu khién (vi dy, bo didu khién 234 va 274) dé thuc hién mét hogc nhidu

thao tac dugc md ta ¢ ddy. Theo cac khia canh ndy, hé thong xt 1y 1020 c6 thé tao
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khung va xuit khung dén mat truéc RF (vi dy, bd thu phat 226-1 dén 226-N hoic
266-1 dén 266-M) qua giao dién 1030 d& truyén thong khong day (vi du, dén didm
truy cdp hodc thiét bi ngudi dung).

Theo mot sb khia canh, hé théng xu ly 1020 c6 thé géln mot hodc nhiéu: b0 xr
1y nhén (vi dy, bo xtt Iy nhan 242 hodc 282), bd xur ly dir liéu nhan (vi du, bd xut 1y dit
liéu nhan 244 hodc 284) va/hoic bd diéu khién (vi du, bd didu khién 234 va 274) dé
thuc hién mét hodc nhiéu thao tac duoc mo ta & day. Theo cac khia canh nay, hé
théng xtr 1y 1020 c6 thé nhan khung tir mit truée RF (vi du, bd thu phat 226-1 dén
226-N hodc 266-1 dén 266-M) qua giao dién 1030 va xu ly khung theo mot hodc
nhiéu khia canh bét ky néu trén.

Trong trudng hop clia thiét bi nguoi dung, thiét bi 1000 gdm giao dién nguoi
dung 1040 dugc ndi v6i hé théng xir Iy 1020. Giao dién nguoi ding 1040 c6 thé dugc
tao cdu hinh dé nhan dir liéu tur nguoi dung (vi du, qua ban phim, chudt, cin diéu
khién, v.v.) va cung cip dit liéu cho hé théng xr lj’f 1020. Giao dién ngudi dung 1040
cling ¢6 thé dugc tao céu hinh dé xuét dit liéu tir h¢ théng xtr 1y 1020 dén ngudi ding
(vi dy, qua man hinh hién thi, loa, v.v.). Trong truong hop nay, dit lidu c6 thé phai x{r
Iy thém trude khi xudt cho ngudi ding. Trong trudng hop cla diém truy cdp 212, giao
dién nguoi ding 1040 c6 thé duge bé qua.

-Céc thao tac ciia cac phuong phap duge mo ta trén day c6 thé duge thuc hién
bdi phwong tién thich hop bit ky c6 kha nang thyc hién cac chic ndng tuong ng.
Céc phuong tién nay c6 thé bao gdm (c4c) thanh phén phan ctng va/hodc phin mém
khéc nhau va/hoic (cac) mddun, bao gdbm, nhung khong giGi han & mach, mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), hodc bo xir ly. Noi
chung, néu c6 cac thao tac dugc minh hoa trén cac hinh v&, thi cac thao tac d6 c6 thé
¢6 cac thanh phan c6 phuong tién va chire nang tudng duong véi cach danh s tuong
tu.

Chéng han, mdt sb vi du vé phuong tién dé tao khung gﬁ”)m hé théng xu ly
1020, hé théng xt 1y khung Tx 202, bd tao khung 222, va bd tao khung 262. Mdt s6
vi du v& phuong tién xuét khung d truyén gdm giao dién truyén/nhén 1030, giao dién
208, bo xtt 1y truyén 224, va bd xir Iy truyén 264.

Trong mét sb vi du, thay vi viéc truyén khung thuc té, thiét bi c6 thé co giao

dién xuit khung dé truyén (phuong tién xudt). Vi du, bo xi Iy c6 thé xuét khung, qua
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giao dién buyt, dén mit trude tdn sb vo tuyén (RF) dé truyén. Tuong tu, thay vi viée
nhén khung thuc té, thiét bi c6 thé c6 giao dién dé thu nhan khung tir thiét bi khac
(phuong tién thu). Vi dy, bd xtr ly ¢6 thé nhan (hodc thu) khung, qua giao dién buyt,
dén mit trude tin sd vo tuyén dé thu.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuit ngit “xac dinh” bao ham nhiéu
hoat dong khac nhau. Vi du, viéc “xac dinh” c6 thé bao gém vi€c tinh, tinh toan, xir
ly, léy dao ham, khdo sat, tra ciru (vi dy, tra ciru trong bang, co s¢ dir liéu hodic mot
ciu trac dir lidu khéc), xac minh va tuong tu. Ngoai ra, viéc “xac dinh” c6 thé bao
gém viéc nhan (vi dy, nhan théng tin), truy cép (vi du, truy cép dit liéu trong bd nhé)
va tuong tu. Ngoai ra, viéc “xac dinh” c6 thé bao gém viéc giai quyét, chon loc, chon,
thiét 1ap va tuong tu.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, cum tir “it nhét mot trong $6” cua
danh sach cac muc chi t& hop bit ky cua cic muc nay, bao gdm ca cac thanh phan
riéng 1&. Vi du, “it nhét mot trong: a, b, hodc ¢” du dinh gém a, b, ¢, a-b, a-c, b-c, va
a-b-c, cling nhu to hop bat ky véi cac phan tir giéng nhau (vi du, a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-
¢, a-b-b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-c, va c-c-c hoic thir tu bit ky khéc cua a, b va c).

Céac khbi 16gic, modun va h¢ mach minh hoa dugc mo ta theo sang ché c6 thé
dugc thuc hién béng bo xir ly da dung, bo xir Iy tin hiéu sé (DSP), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang céng lap trinh
dugc dang truong (field programmable gate array - FPGA) hogic thiét bi 1dgic lap
trinh dugc (programmable logic device - PLD), cdng roi rac hodc 16gic ban din, cac
thanh phi‘m phﬁn cung rdi rac hodc su két hop bét ky gitta chung duogc thiét ké dé thuc
hién cac chuc ning duge mo ta & day. Bo xtt ly da dung c6 thé 1a bo vi xt ly, nhung
theo cach khac, bd xit 1y c6 thé 1a bd xir Iy, bo didu chinh, bd vi diéu khién, hodic may
trang thai bt ky c6 sin trén thi truong. BO xu Iy ciing c6 thé dugc thuc thi dudi dang
td hop cta cac thiét bi dién toan, vi du, tb hgp ctia DSP va bg vi xtt ly, nhiéu b vi xtr
Iy, mot hodc nhiéu bo vi xt Iy két hop véi 16i DSP, hoic cac cdu hinh nhu vay khac
bét ky.

Cén hiéu rang qua trinh xur ly dugc md ta & day c6 thé duge thyuc hién bang
phuong tién sb bat ky nhu néu trén hodc phuong tién hodc mach twong tu bt ky.

Céc budc clia phuong phap hodc thuat toan duge md ta lién quan dén sang ché

c6 thé dugc thé hién truc tiép trong phén cimng, trong mddun phan mém dugc thuc thi
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boi bo xit ly, hodc bang td hop ciia ca hai. Modun phdn mém c6 thé thuong tra & dang
vat ghi bét ky da biét trong linh vuc nay. Mot s6 vi du vé vat ghi cé thé dugc sur dung
gﬁ“)m bd nhé truy cip ngiu nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), bd nhé nhanh, bd
nhd EPROM, b nhé EEPROM, thanh ghi, dia ctrng, dia thao lép duogc, CD-ROM,
v.v.. Médun phﬁn mém c6 thé gém mét 1énh hodc nhiéu 1énh va c6 thé dugc phan bd
trén mot sé6 doan méa khac nhau, trong sé cac chuong trinh khac nhau va trén nhidu
vat ghi. Vat ghi dugc nbi bd xir Iy sao cho bd xir Iy ¢6 thé doc théng tin tir, va ghi
thong tin 1én vat ghi. Theo cach khac, vat ghi c6 thé dwgc tich hop véi bd xir ly.

Céac phuong phap duoc bdc 16 & diy bao gdm mdt hodc nhidu bude hodc hoat
dong dé dat dugc phuong phap duge mé ti. Cac bude va/hodc hoat dong ctia phuong
phap c6 thé ddi chd cho nhau ma khong ndm ngoai pham vi cta cac yéu céu bao ho.
No6i cach khac, trir khi thir tu cu thé cia cac bude hodc hoat dong duogc chi rd, thir tu
va/hodc cong dung cua céc budce hodc hoat dong cu thé co thé thay ddi ma khong nam
ngoai pham vi ciia cac yéu cdu bao hd.

Céc chtrc ndng dugc mo ta cod thé duoc thuc hién trong phén cung, phﬁn mém,
phan sun hodc td hop bit ky cia ching. Néu dugc thuc hién trong phan cimg, cdu
hinh phan ctmg vi du ¢6 thé gdm hé théng xur Iy & nat khong day. Hé théng xir 1y ¢6
thé thuc hién véi cu triic buyt. Buyt c6 thé bao gdm sb lwong buyt va cdu ndi lién két
bat ky tiiy thudc vao tmg dung cu thé cia hé thdng xir 1y va céc rang budc thiét ké
tong thé. Buyt c6 thé lién két cac mach v6i nhau gdm bd xt 1y, vat ghi doc dugc bang
méy va giao dién buyt. Giao dién buyt c6 thé duoc sir dung d& ndi b6 thich tng mang,
trong s6 nhitng cai khac, véi hé théng xir ly qua buyt. B9 thich tmg mang c¢6 thé dugc
str dung dé thuc hién cic chire nang x 1y tin hiéu cua 16p PHY. Trong trudng hop
bat ky trong s céc thiét bi ngudi ding 106, 108, va 110 (xem Fig.1), giao dién nguoi
dung (vi du, ban phim, man hinh hién thi, chudt, cn diéu khién, v.v.) cling c6 thé
duoc két ndi voi buyt. Buyt nay ciing c6 thé lién két véi cac mach khac nhau nhu cac
ngudn dinh thoi, thiét bi ngoai vi, mach diéu chinh dién ap, mach quan 1y cong suét
va tuong tw, da biét trong linh vuc nay va do vay, khong dugc mo ta thém.

Bo xtr Iy ¢6 nhiém vy quén ly buyt va xir 1y chung, bao gébm thuc thi phin
mém duoc luu trit trén vat ghi doc dugc bz‘ing may. BO xtr 1y ¢o thé dugc cai dat co
mot hodc nhiéu bd xir ly da ndng va/hodc bg xur ly chuyén dung. Vi du g6m bd vi xur

Iy, bo vi diéu khién, bd xir Iy DSP va mach khac c6 thé chay phdn mém. Phdn mém
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s& duoc hiéu véi nghia rong 1a cac l1énh, dir liéu hodc td hop bét ky cua chung, du
dugc goi 1a ngdn ngit md ta phin mém, phén sun, phan gira, vi m3, phan ctng, hoic
cac loai khic. Vat ghi doc dugc bang may c6 thé gdm, vi du, RAM (Random Access
Memory), b6 nhé nhanh, ROM (b9 nhé chi doc), PROM (bd nh¢ chi doc lap trinh
dugc), EPROM (bd nhé chi doc 14p trinh duge x6a dugce), EEPROM (bd nhé chi doc
lap trinh duge x6a dugce bang dién), thanh ghi, dia tir, dia quang, 6 cing hoic vt ghi
thich hop khac hoac td hop bét ky cua ching. Vit ghi doc dugc béng may co thé duogc
bao gdm trong san phim chuong trinh may tinh. San phdm chuong trinh may tinh cé
thé gdbm vat liéu dong goi.

Trong cai dat phén ctmg, vat ghi doc duoc bing may c6 thé 1a mot phén cua hé
thdng xtr 1y tach biét v6i bd xir ly. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vire nay hiéu riang vat ghi doc duge bing may hodc phin bat ky ctia n6 c6 thé nim
ngoai hé théng xr 1y. Vi du, vat ghi doc dugc bang may co thé gbém dudng truyén,
song mang duoc diéu bién boi dir liéu va/hodc san phdm may tinh tach biét voi nit
khong day, tat ca c6 thé duoc truy cap bdi bd xﬁ’ ly qua giao di¢n buyt. Theo cach
khac hodc ngoai ra, vat ghi doc duoc béng may hodc phan bét ky ctia né c6 thé dugc
tich hgp vao by xir Iy nhu truong hop c6 bo nhé cache va/hodc tép tin ghi chung.

Hé théng Xt ly cé thé dugc tao cAu hinh & dang h¢ théng xur ly da nang c6 mot
hozc nhidu bd vi xtt 1y ¢6 chire ning xtt ly hodc bd nhé ngoai cung cép it nhat mot
phan ciia vat ghi doc dugc bang may, tit ca lién két voi mach hd trg khéac qua céu tric
buyt ngoai. Theo cach khac, hé théng xtt Iy ¢6 thé dugc cai dit véi ASIC co bo xtr ly,
giao dién buyt, giao dién nguoi dung trong trudng hop dau cudi truy cép), mach hd
tro' va it nhat mot phén cua vat ghi doc duoc béng may dugc tich hgp vao mot chip
hodc c6 mdt hodc nhiéu FPGA, PLD, bd diéu khién, mady trang thai, logic tao mach
ctra, thanh phén phén cung roi rac hodc mach thich hop bét ky khéac hoic td hop bét
ky clia cac mach c¢6 thé thuc hién cic chuc ndng khéc nhau dugc md ta trong ban mo
ta nay. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& nhan biét dugc cach thirc
tdt nhét dé thuc hién chirc nang dbi v6i hé théng Xt ly tuy thudc vao tng dung cu thé
va céc rang budc thiét ké tong thé ap dung trén toan hé théng.

Vat ghi doc dugc bing may c6 thé gdbm mot s modun phan mém. Modun
phan mém gdm céc 1énh ma, khi dugc chay béi bd xtt 1y, khién cho hé thdng xtr ly

thyuc hién cac chic ndng khac nhau. Médun phan mém c6 thé gdom médun truyén va
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mddun thu. Mdi modun phin mém c6 thé thuong tri trong mdt thiét bi luu trit hodc
dugc phan bd & nhiéu thiét bi lvu trir. Vi du, modun phén mém c6 thé dugce nap vao
RAM tir 6 cing khi su kién kich hoat xdy ra. Trong qua trinh thuc thi mddun phan
mém, bd xur ly c6 thé nap mat s6 1énh vao bd nhé cache dé tang tbe do truy cédp. Sau
d6, mot hozc nhiéu dudng cache c6 thé dugc nap vao tap tin thanh ghi chung dé thuc
thi béi bo xtr ly. Khi dé cap dén chirc ning cia md dun phan mém dudi day, can hiéu
ring chirc nang nay duoc thyuc hién bsi bo xu ly khi thyc thi cac 1énh tir modun phén
mém do.

Néu duogc thuc hién trong phén cung, cac chirc nang nay co thé duoc luu tri
trén hodac truyén qua dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duoc
bing mdy tinh. V4t ghi doc dugc bing may tinh bao gbm ca phuong tién luu trit may
tinh va phuong tién truyén thong bao gdbm phuong tién bit ky ma gitp cho viéc
chuyén ddi chuong trinh mdy tinh tir vi tri ndy dén vi tri khac. Vat ghi c6 thé 1a
phuong tién kha dung bt ky ma c6 thé dugc truy cdp boi may tinh. Duéi dang vi du,
va khong gi6i han, vat ghi doc dwgc bang may tinh nhu vy c6 thé bao gdm RAM,
ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd nhé dia quang khac, bo nhé dia tir hodc cac thiét
bi luu trit tr khac, hoac vat ghi khac bat ky ma cé thé duoc dung dé mang hodc luu
trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang céc 1énh hodc ciu tric dit lidu va may
tinh c6 thé truy cdp dugc. Hon nira, bét ky két ndi nao cling dugc goi 1a vat ghi doc
dwoc biang may tinh. Vi dy, néu phin mém duoc truyén tir trang web, may chi hodc
ngudn tir xa khac nhd st dung cap ddng truc, cap soi quang, cip diy xoén, duong day
thué bao dang sb (digital subscriber line - DSL), hodc céc cong nghé khong day nhu
héng ngoai, song vo tuyén, vi song, thi cap ddng truc, cap soi quang, cip day xodn,
DSL, hodc c4c cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, vi séng nay
dugc bao ham trong dinh nghia vé vat ghi. Pia tir va dia quang, nhu dugc sit dung &
day, bao gdbm dia nén (CD), dia laze, dia quang, dia da dung k§ thuat s (DVD), dia
mém va dia Blu-ray® & d6 dia tir thuong sao chép dir li€u tir tinh, trong khi cac dia
quang sao chép dit liéu quang bing laze. Do d6, theo mot sb khia canh vat ghi doc
dugc bang may tinh c6 thé bao gdm vit ghi bat bién doc dugc bang may tinh (vi duy,
vat ghi hitu hinh). Ngoai ra, theo mot s6 khia canh khac vat ghi doc duoc béng may

tinh c6 thé bao gdm vat ghi kha bién doc duoc bang may tinh (vi du, tin hiéu). Két

-41-



26177

hop cua ca hai loai nay cling dugc bao gbm trong pham vi ctia vat ghi doc dugc bing
may tinh.

Do vay, cac khia canh cu thé c6 thé bao gdm san phim chuong trinh may tinh
dé thuc hién cac cong doan dugc trinh bay trong ban md ta nay. Vi du, mdt san phdm
chuong trinh may tinh nhu vdy c6 thé bao gdm vat ghi doc dugc bing may tinh c6
cac lénh duoc luu trit (va/hodc duge ma héa) trén dd, cac 1énh nay duge thuc thi boi
mot hodic nhiéu bd xu ly dé thuc hién céac phép toan dugc mo ta trong ban mo ta nay.
Theo céc khia canh nhit dinh, san phém chuong trinh may tinh co thé bao gé)m vat
liéu dong goi.

Ngoai ra, cin phai hiéu 15 ring cic mddun va/hodc cac phuong tién phu hop
khéc dé thuc hién cac phwong phap va ky thudt duoc md ta & day c6 thé duge tai
xudng va/hoic néu khong thi thu duoc boi ddu cudi ngudi ding va/hodc tram gbe khi
c6 thé ap dung. Vi du, thiét bj c6 thé duoc lip vao may chu dé giup viéc chuyén dbi
phuong tién dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta & day. Hoac thay vao do6, cac
phuong phap dugec md ta & day co thé duge cung'cép thong qua phuong tién luu trix
(vi dy, RAM, ROM, phuong tién luu trit vat Iy nhu dia nén (CD) hodc dia mém, V.V.),
sao cho dau cudi nguoi ding va/hodc tram gde ¢ thé co dugc nhidu phuong phéap khi
lip hoac dua phuong tién luu trir vao thiét bi. Ngoai ra, bat ky k§ thuat thich hop
khac dé dua cac phuong phéap va k¥ thuét duge md ta & day vao thiét bi c6 thé dugc
st dung.

Can hiéu rang yéu céu bao ho khong bi gi¢i han & cac cdu hinh va thanh phan
chinh xdc nhu dugc minh hoa trén day. Cac cai bién, thay dbi va bién thé khac nhau
c6 thé dugc thuc hién vé su sép xép, thao tac va chi tiét ca céc phuong phap va thiét

bi dugc mo ta & trén ma khong nam ngoai pham vi ciia cac di€m yéu ciu bao ho.
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Yéu ciu bao hd

1. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm:

hé théng xu ly duogc tao ciu hinh dé tao khung g6m phén mé& du, doan dau
thir nhit va doan ddu tha hai, trong d6 phén mé dau va doan diu thir nhat duoc tao
céu hinh dé dugc giai ma boi thiét bi thir nhit hoat dong theo giao thirc thir nhét, doan
dau thir hai khong dugc tao cdu hinh dé giai ma boi thiét bi thu nhat, va trong d6 phan
mé dau, doan dau tht nhét va doan dau tht hai duoc tao cAu hinh dé dugc gidi ma boi
thiét bi thir hai hoat dong theo giao thtc thit hai, trong d6 giao thirc thir nhit gdm tap
so d6 ma hoa didu bién (modulation coding schemes-MCS) kha dung thir nhat va giao
thire thir hai g6m tap MCS kha dung thir hai, tap MCS thi nhét khac véi tap MCS thu
hai, trong d6 hé théng xu ly con dugc tao ciu hinh dé diéu bién va ma hoa tap dit licu
doan ddu thir nhit cho doan dau tht nhit va tap dir liéu doan du thir hai cho doan
du thir hai cia khung nho su dung it nhit mét trong cac MCS trong tap thir nhat,
trong d6 khung nay gom dir lidu tai tin thi nhit gén v6i doan ddu thir hai, trong d6 hé
théng xir Iy con dugce tao ciu hinh dé didu bién va ma hoa dir lidu tai tin thi nhét cta
khung nho st dung it nhit mot trong cac MCS trong tap thtr nhit, trong d6 khung nay
con gdm dit liu tai tin thtr hai va trong d6 hé théng xtr 1y con dugc tao cAu hinh dé
diéu bién va ma héa dit liéu tai tin thi hai coa khung nho str dung mot trong cac MCS
trong tdp MCS thu hai; va

giao dién dugc tao cau hinh dé xuat khung dé truyén.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 dit lidu tai tin thir nhét gén v6i doan dau tht hai gdm
lugng dit liéu cu thé cho phép thiét bi thir hai nhan khung dé thiét 1ap dé nhan dit licu

tai tin thir hai trong khi nhan dir liéu tai tin thir nht gén vGi doan diu tht hai.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 doan dau thir hai gdm thong tin chi bao do dai cta

dit liéu tai tin thir nht va dit liéu tai tin tha hai cho mot hoic nhiéu kénh lién quan

dén viéc truyen khung.
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4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé théng xir Iy dugc tao ciu hinh dé tao khung dé
truyén nho st dung tin hiéu ddn kénh phan tan truc giao (orthogonal frequency

division multiplexing-OFDM) hodc tin hiéu song mang don (single carrier-SC).

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 doan dau thir nhat gém tap dit liéu doan dau thir nhét

chi bao xem khung duoc tao cdu hinh dé truyén qua tin hiéu OFDM hay tin hi¢u SC.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phin mé déu gébm trudng huin luyén ngin (short
training field-STF) thir nhit va truong danh gia kénh (channel estimation field-CEF)
thir nhét, trong d6 khung nay con gém truong huin luyén ngin (STF) tht hai va dit

liu tai tin.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 STF tht hai va dit li¢u tai tin cia khung dugc tao

cdu hinh dé duogc diéu bién trén song mang don.

8. Thiét bi truyén thong khong day bao gbm:

hé théng xir ly dugc tao cAu hinh dé tao khung gém phin mé diu, doan diu
thtr nhit va doan dau tht hai, trong do phén mé& dau va doan diu tha nhét dugc tao
cAu hinh dé duogc giai ma bdi thiét bj thtr nhit hoat dong theo giao thirc thir nhét, doan
dau thi hai khong duogc tao cAu hinh dé dugce gidi ma bdi thiét bi thr nhét, va trong
do phﬁn mé& dau, doan ddu tha nhét va doan dau tht hai duoc tao cAu hinh dé duoc
giai ma béi thiét bi thtr hai hoat dong theo giao thirc thir hai, trong d6 phin mé& diu
gdm STF thtt nhit va CEF tht nhét, trong d6 khung con gdm STF thi hai va dit liéu
tai tin, trong d6 STF thi hai va dit liéu tai tin clia khung duoc tao cdu hinh dé duoc
didu bién trén song mang don va trong d6 STF thtr nhit, CEF thir nhit, doan diu thir
nhét va doan dau thr hai cta khung duoc tao ciu hinh dé truyén theo céch thirc déng
chinh vé thoi gian hodc 1éch vé thoi gian qua céc kénh tuong tng; va

giao dién duoc tao cdu hinh dé xuit khung dé truyén.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 khung gbém trudong dénh gia kénh (CEF) thtr hai, va
trong d6 CEF tht hai ctia khung dugc tao cdu hinh dé duoc diéu bién trén sOng mang

don.



26177

10. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm:

hé théng xtr 1y duoc tao cdu hinh dé tao khung gém phﬁn mé& dau, doan diu
thtr nhét va doan dau thu hai, trong do phén mé dau va doan diu tht nhit duoc tao
c4u hinh dé dugc giai ma boi thiét bi thir nhét hoat dong theo giao thtrc thir nhit, doan
dau tht hai khong dugc tao cdu hinh dé dugc giai ma boi thiét bi tht nhat, va trong
d6 phan mé dau, doan diu thir nhit va doan ddu tht hai duge tao ciu hinh dé dugc
giai ma boi thiét bi thir hai hoat dong theo giao thirc tht hai, trong d6 phan mé déu
gdm STF tht nhéit va CEF thtr nhét, trong d6 khung con gdm STF thir hai va dit liéu
tai tin, trong d6 khung gdm CEF thir hai va trong d6 CEF thtr hai ctia khung duoc tao
cau hinh dé dugc didu bién trén song mang don va trong d6 STF th(r hai, CEF th hai
va dir liéu tai tin cia khung duoc tao céu hinh dé truyén qua kénh lién két gdm it nhét
mdt phan trong sb cac kénh; va

giao dién duoc tao cdu hinh dé xuit khung dé truyén.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 doan dau thir hai gdm thong tin chi & sb luong

cac kénh c6 trong kénh lién két.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 doan dau tht hai gbm thong tin nhan dang tn s

thép nhét ctia cac kénh c6 trong kénh lién két.

13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mirc cong suét thir nhat dé truyén STF tht hai,
CEF thir hai va dit liéu tai tin bang hodc cao hon muc cong suét thir hai dé truyén

STF th nhat, CEF thir nhat, doan diu tha nhat va doan dau thir hai.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 doan dau tht hai gém thong tin chi bao hiéu sb

cong suat gitta mirc cong suat thir nhat va mirc cdng suit thir hai.
15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 doan du thir nhat gdm thong tin chi bao hiéu sb

cOng sudt gifra muc cong suat thir nhat va mirc cong suat thir hai, trong d6 thong tin

hidu sb cong sudt khong dugc chi 3 trong giao thirc thir nhét.
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16. Thiét bi truyén thong khong day bao gom:

hé thdng xtr Iy duoc tao cAu hinh dé tao khung gébm phin m¢& diu, doan dau
thtr nhét va doan dau tht hai, trong d6 phin mé dau va doan diu thr nhét dugc tao
cdu hinh dé dugc giai ma bai thiét bi thir nhit hoat dong theo giao thirc thir nhét, doan
dau tht hai khong duogc tao ciu hinh dé dugc giai ma boi thiét bi thir nhét, va trong
do phén mé dau, doan dau tht nhat va doan dau tht hai dugc tao cAu hinh dé duoc
gidi ma bdi thiét bi thir hai hoat dong theo giao thirc thi hai, trong d6 khung nay con
gém dit liéu tai tin thir nhét, trong d6 doan dau thir nhat va doan dau thir hai gém dir
liéu doan diu duoc didu bién va ma hoa nho st dung MCS dugc chi rd trong giao
thirc thir nhét, trong d6 hé théng xur Iy dugc tao cdu hinh dé diéu bién va ma hoéa dir
lidu tai tin thir nhat ctia khung nhd st dung MCS thtr nhét dugc chi rd trong giao thic
thir hai; va

giao dién dugc tao cau hinh dé€ xuat khung deé truyén.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 khung nay con gdm doan déu tht ba c¢6 cAu hinh
gidng doan ddu thir hai, doan dau tht ba gdm thong tin khac voi thong tin clia doan
dau tht hai, trong do phén mé dau va doan diu thir nht duoc tao cdu hinh dé dugc
truyén mot cach du thira theo cach thuc ddng chinh v& thi gian hoic léch vé thoi
gian qua kénh thir nhét va thtt hai, va doan dau thir hai va doan dau tht ba duogc tao
céu hinh dé 1an luot duge truyén theo céch thirc déng chinh vé thoi gian hodc 1éch vé

thoi gian qua kénh thir nhét va thi hai.

18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 khung nay con gdm dit liéu tai tin thir hai, dit lidu
tai tin tht hai cta khung dugc didu bién va ma hoa bing so db ma hoa didu bién
(MCS) thtr hai dugc chi rd trong giao thirc thir hai, MCS thtr hai khac véi MCS thir
nhét, trong d6 phdn m& dau va doan diu tht nhét dugc tao cdu hinh dé dugc truyén
mot cach du thira theo cach thirc ddng chinh vé thoi gian hogc léch vé thoi gian qua
kénh thtr nhit va tht hai, va trong d6 dit liéu tai tin thir nhat va dit liéu tai tin tha hai
dugc tao cAu hinh dé 1an lugt duoc truyén theo ééch thac d@)ng chinh vé thoi gian

hogc léch vé thoi gian qua kénh tht nhét va thir hai.
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19. Thiét bj theo diém 18, trong d6 dit liéu tai tin thi nhit gdm tap thir nht gdm mot
hogc nhiéu khéi dit liéu ma hoa, dit liéu tai tin thir hai gdm tap thtr hai gdm mdt hodc
nhiu khéi dir liéu ma hoa, tdp tht nhét gdm mot hogc nhidu khéi dit liu ma hoa

khéc véi tap thir hai gdm mot hodic nhidu khéi dit liéu ma hoa.

20. Thiét bi theo diém 16, trong d6 khung nay con gdm dit liéu tai tin tht hai, dit liéu
tai tin tht hai cia khung duoc diéu bién va ma hoa nho st dung so dd ma héa diéu
bién thir nhat (MCS) dugc chi rd trong giao thirc thir hai, trong d6 phan mé dau, doan
d4u tha nhét va doan du thir hai duogc tao cdu hinh dé dugc truyén mot cach du thiura
theo cach thirc ddng chinh vé thoi gian hodc 1&ch vé thoi gian qua kénh tht nhit va
thir hai, va trong d6 dit liéu tai tin thi nhat va dit liéu tai tin thi hai duoc tao ciu hinh
dé 1an lugt duoc truyén theo cach thue ddng chinh vé thoi gian hozc 1éch vé thoi gian

qua kénh thir nhat va thir hai.

21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 dit liéu tai tin thir nhit va th hai gdm cac khdi dit
liéu ma hoa, trong dé phén thir _nhét va thir hai ctia khéi dit 1iéu ma hoa dugc tao ciu

hinh dé 14n luot truyén qua kénh thir nhét va tht hai.

22. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm:

hé thdng xir Iy dugc tao cdu hinh dé tao khung gém phin mé ddu, doan dau
thtr nhét va doan diu tha hai, trong d6 phén md& dau va doan diu thi nhét duoc tao
cdu hinh d& dugc gii ma boi thiét b thir nhét hoat dong theo giao thtrc thit nhit, doan
ddu thtr hai khong dugc tao cdu hinh dé dwoc giai ma béi thiét bj thur nhét, va trong
do phén mé dau, doan dau thi nhat va doan ddu thi hai dugc tao cAu hinh dé duoc
giai ma boi thiét bi thir hai hoat dong theo giao thtrc thtt hai, trong d6 phdn mo dau
gdm STF thir nhat va CEF thtr nhét, trong d6 khung con gdm STF thtr hai va dit lidu
tai tin, trong d6 STF thi nhét, CEF thir nhit, doan ddu thtr nhét, doan dAu thi hai va
chudi CEF thir hai dugc tao ciu hinh dé duoc truyén qua tdp kénh thir nhét va dix liéu
tai tin cia khung dugc tao cdu hinh dé duogc truyén qua kénh lién két thir nhét gdm
tap kénh tha nhét va trong d6 kénh lién két th nhit duoc két hop véi cude truyén
khong gian thir nhat; va |

giao dién dugc tao ciu hinh dé xuit khung dé truyén.
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23. Thiét bi theo diém 22, trong d6 STF thi nht, CEF thir nhét, doan diu thir nhat,
doan déu thir hai va CEF thtt hai dugc tao cdu hinh dé duogc truyén qua tap kénh th
hai, dit liéu tai tin dugc tao cAu hinh dé duoc truyén qua kénh lién két thir hai g6m tap
kénh thir hai, cudc truyén STF thir nhit, CEF tht nhét va doan dau tht nhit cua tap
kénh tht hai dugc lam 1éch véi cudc truyén STF tha nhét, CEF tht nhét va doan dau
thir nhat cta tap kénh tht hai, trong d6 kénh lién két thir hai duoc két hop véi cude

truyén khong gian thi hai.

24. Thiét bi theo diém 22, trong d6 STF thir nhat, CEF tht nhét, doan diu thi nhat va
doan dau thir hai va t6 hop ctia CEF thir hai duoc tao cAu hinh dé truyén qua tap kénh
tht hai, dit liéu tai tin duoc tao céu hinh d& truyén qua kénh lién két thi hai gdm tip
kénh tht hai va kénh lién két thir hai dwoc két hop vi cude truyén khong gian thi
hai.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 CEF thtt hai va td hop cia CEF thtt hai dugc tao

cau hinh dé€ truyén theo céch thirc vé co ban la dong chinh vé thoi gian.

26. Thiét bi theo diém 22, trong d6 STF thir nhét, CEF tht nht, doan dAu thi nhét va
doan diu thtr hai va CEF tha ba duge tao cAu hinh dé truyén qua tdp kénh thi hai, dir
liéu tai tin duge tao ciu hinh dé truyén qua kénh lién két tht hai gdm tap kénh thir
hai, trong d6 kénh lién két tht hai dugc két hop véi cude truyén khong gian thtr hai
va trong @6 CEF thtr hai va CEF tht ba lan luot stt dung céac chudi truc giao khac

nhau.

27. Thiét bi truyén théng khong day bao gdm: |

hé théng xir Iy dugc tao cAu hinh dé tao khung gdm phin mé du, doan du
thtr nhit va doan du tht hai, trong d6 ph?ln mé dau va doan diu thtr nhit dugc tao
ciu hinh dé duoc gidi ma bdi thiét bi thr nhat hoat dong theo giao thtrc thir nhit, doan
du tha hai khong duogc tao c4u hinh dé duoc giai ma boi thiét bi tha nhét, va trong
dé ph?m mé dau, doan diu tht nhét va doan diu tht hai duoc tao cdu hinh dé duoc

gidi ma béi thiét bi thtr hai theo giao thuc thi hai, trong d6 khung nay con gém dir
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lidu tai tin, trong dé ph?ln mé du, doan diu thtt nhat va doan dau th hai duoc tao
cau hinh dé truyén qua tap kénh tht nhAt, trong d6 tap kénh thtr nhat dugc két hop voi
cudc truyén thir nhat, trong d6 phan m& diu, doan ddu thu nhét va doan dau thi hai
duoc tao ciu hinh dé truyén qua tip kénh thir hai, trong do6 tap kénh thir hai duec két
hop v6i cude truyén thir hai va cudc truyén thir hai duge 1am 1éch so véi cude truyén
thir nhat mot khoang thoi gian; va

giao dién dugc tao cau hinh dé xuat khung dé truyén.

28. Thiét b theo diém 27, trong d6 dit liéu tai tin gén véi tap kénh thir nhit va dit lidu
tai tin gén voi tap kénh thir hai duge tao cAu hinh dé truyén theo cach thuc vé co ban

1a ddng chinh v& thoi gian.

29. Thiét bi theo diém 27, trong d6 phin mo dau gdm CEF thtr nhét, trong d6 khung
ndy gdbm CEF thtt hai, trong d6 CEF tht hai dugc tao ciu hinh dé truyén qua tap kénh
thir nhit, va trong d6 td hop cua CEF thtr hai duogc tao ciu hinh dé truyén qua tp
kénh th{r hai.

30. Phuong phap truyén thong khong day bao gém cac budc:

tao khung gébm phin mé ddu, doan dau tht nhét, va doan dau thw hai, trong do
phin m& ddu va doan diu thir nhat dugc tao ciu hinh dé duoc gidi ma béi thiét bi thu
nhét hoat dong theo giao thirc thir nhat, doan diu tht hai khong duoc tao cAu hinh dé
giai ma bai thiét bi thir nhét, va trong do phén mé dau, doan du thi nhit va doan dau
thtt hai duogc tao cdu hinh dé dugc gidi ma boi thiét bi thir hai hoat dong theo giao
thirc thtr hai, trong d6 giao thirc thir nhit gdm tap so dd ma hoa diéu bién (modulation
coding schemes-MCS) kha dung th&r nhat va giao thirc thtr hai gdm tap MCS kha
dung tht hai, tap MCS thir nhat khac véi tdp MCS th hai, trong d6 doan déu thir
nhat gdm tap dit liéu doan dAu thir nhét va doan diu tht hai gdm tap dit liéu doan diu
thtr hai, trong d6 tap dir liéu doan dau tha nhat va tap dit liéu doan dau th hai duoc
diéu bién va ma hoa nho st dung it nhét mot trong cac MCS trong tap thu nhét, trong
d6 khung nay gbém dir liu tai tin thir nhat gin v6i doan diu tht hai, trong do dit liéu

tai tin thir nhat ciia khung con gbdm dit liéu tai tin tht hai, trong d6 dit lidu tai tin thir
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hai ciia khung dugc diéu bién va ma hoa nho st dung mot trong cac MCS trong tip
MCS thtr hai; va

xuit khung dé truyén.

31. Phuong phap theo diém 30, trong d6 di liéu tai tin tht nhat gan v6i doan dau thir
hai gdm Iuong dit liéu cy thé cho phép thiét bj thir hai nhan khung dé thiét lap dé
nhan dit liéu tai tin thir hai trong khi nhan dit liéu tai tin thir nhét gin véi doan dau

tha hai.

32. Phuong phap theo diém 30, trong d6 doan diu thir hai gbm théng tin chi bao do
dai cuia dit liéu tai tin thir nhit va dir liéu tai tin tha hai cho mot hodc nhiéu kénh lién

quan dén viéc truyén khung.

33. Phuong phép theo diém 30, trong d6 khung dugc tao cAu hinh dé truyén nho st
dung tin hiéu dén kénh phén tin truc giad (orthogonal frequency division

multiplexing-OFDM) hodc tin hiéu séng mang don (Single carrier-SC).

34. Phuong phap theo diém 33, trong d6 doan ddu tht nhét gdm théng tin chi bao
xem khung dwgc tao cau hinh dé truyén qua tin hiéu OFDM hay tin hiéu SC.

35. Phuong phap theo diém 30, trong d6 phin m& dau gdm truong huén luyén ngén
(short training field-STF) thir nhit va trudng danh gia kénh (channel estimation field-
CEF) thu nhét, trong d6 khung nay con gdm trudng hudn luyén ngin (STF) tht hai va

dit liéu tai tin.

36. Phuong phap theo diém 35, trong d6 STF tht hai va dit li€u tai tin cua khung

dugc tao cau hinh dé dugc diéu bién boi song mang don.

37. Phuong phap truyén thong khong day bao gbém céc budc:
tao khung gdm phan md diu, doan dau thi nhét va doan dAu thtr hai, trong dé
phin mé dau va doan dau thtr nhat dugce tao cu hinh dé duge giai ma béi thiét bi thir

nhét hoat dong theo giao thuc thi nhit, doan dau thir hai khong duge tao cdu hinh dé
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dugc gidi ma boi thiét bi th&t nhét, va trong do phﬁn mé& dau, doan dau tha nhét, va
doan ddu tht hai dugc tao cau hinh dé duoc giai ma boi thiét bj tht hai hoat dong
theo giao thirc thtt hai, trong d6 phin md ddu gdm STF thtr nhit va CEF tht nhit,
trong d6 khung con gdm STF thtr hai va dit lidu tai tin, trong d6 STF thir hai va dix
li€u tai tin cua khung dugc tao cu hinh dé duoc diéu bién bai song mang don va
trong d6 STF thir nhat, CEF thir nhat, doan ddu thtr nht va doan diu tht hai cta
khung dugc tao cu hinh dé truyén 1dn luot theo cach thic ddng chinh vé& thoi gian
hoic 1&ch vé thoi gian qua cac kénh; va

xuit khung dé truyén.

38. Phuong phép theo diém 37, trong d6 khung gdm truong danh gia kénh (CEF) thit
hai, va trong d6 CEF thit hai ctia khung duoc tao cdu hinh dé dugc diéu bién boi song

mang don.

39. Phuong phap truyén thong khong day bao gdm céc budc:

tao khung gébm phin m& d4u, doan ddu tht nhit va doan du th hai, trong do
phén mé& dau va doan diu tha nhit duoc tao cAu hinh dé duoc giai ma bai thiét bi thi
nhét hoat dong theo giao thic thir nhét, doan diu thi hai khoéng duogc tao cAu hinh dé
dugc giai ma béi thiét bi thir nhét, va trong d6 phin m& diu, doan dau thir nhét, va
doan dau tht hai dugc tao cAu hinh dé dugc giai ma boi thiét bi the hai hoat dong
theo giao thc thu hai, trong d6 phdn m& ddu gdm STF tht nhat va CEF tht nhét,
trong d6 khung con gdm STF thtt hai va dir liéu tai tin, trong d6 khung gdm CEF tht
hai va trong d6 CEF th{ hai cta khung dwgc tao cdu hinh dé dugc didu bién bsi song
mang don va trong d6 STF tht hai, CEF tht hai va dir liéu tai tin ctia khung dugc tao
cau hinh dé dugc truyén qua kénh lién két gdm it nhat mot phan trong sb cac kénh; va

xut khung dé truyén.

40. Phuong phép theo diém 39, trong d6 doan ddu tht hai gdm thong tin chi béo sb

lugng céc kénh c6 trong kénh lién két.

41. Phuong phép theo diém 39, trong d6 doan dau tht hai gdm thong tin nhan dang

tin s6 thap nhit ciia cac kénh c6 trong kénh lién két.
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42. Phuong phap theo diém 39, trong d6 mirc cong suét thir nhéat dé truyén STF thir
hai, CEF th{r hai va dit liéu tai tin bing hodc cao hon murc cong suét thi hai dé truyén

STF thir nhét, CEF thtr nhit, doan du tht nht va doan diu tht hai.

43. Phuong phap theo diém 42, trong d6 doan dau thi hai gbm thong tin chi bao hiéu

s0 cOng suat gifra mirc cOng suat thir nhat va muic cong suat thi hai.

44. Phuong phap theo diém 42, trong d6 doan diu tht nhét gbm thong tin chi bao
hidu s6 cong sudt gitra muc cong suét thir nhat va mirc cong suét thir hai, trong doé

thong tin hiéu s6 cong sudt khong dwgc chi rd trong giao thic thu nhét.

45. Phuong phap truyén thong khong day bao gdm céc bude:

tao khung gébm phin mé diu, doan diu thi nhét va doan dau tha hai, trong d6
phin m& diu va doan ddu thir nhat duoc tao cu hinh dé dugc gidi ma boi thiét bi thi
nhét hoat déng theo giao thirc thir nhét, doan diu thtr hai khong dugc tao cAu hinh dé
dugc giai ma boi thiét bi thir nhét, va trong do phan m& diu, doan diu thir nhit, va
doan dau thit hai dugce tao cAu hinh dé dugc giai ma béi thiét b th hai theo giao thirc
thr hai, trong d6 khung nay con gdm dit liéu tai tin tha nhAt, trong d6 doan dau thir
nhit va doan dau thi hai cta khung géln dit liéu doan dau dugc didu bién va ma hoa
nho st dung MCS duoc chi 18 trong giao thirc thir nhét, trong d6 dir liéu tai tin thir
nhét cta khung dugc didu bién va ma hoéa nho sir dung MCS thir nhét dugc chi o
trong giao thirc thir hai; va

xuit khung dé truyén.

46. Phuong phap theo diém 45, trong d6 khung nay con gdm doan diu thtt ba c6 cdu
hinh gidng doan dau thr hai, doan diu tht ba gdm thong tin khéc véi thong tin cla
doan du thu hai, trong do phén mé& dau va doan diu thir nhét duoc tao cdu hinh dé
duoc truyén theo cach thire ddng chinh v& thoi gian hodc léch v thoi gian qua kénh
thir nh?it} va thir hai, va doan dau thir hai va doan du tht ba duge tao cdu hinh dé 1an
lugt dugc truyén theo cach thirc ddng chinh vé thoi gian hodc l&ch vé thoi gian qua

kénh thit nhét va tht hai.

-52-



26177

47. Phuong phép theo diém 45, trong d6 khung nay con gdm dit liu tai tin tha hai,
dit liéu tai tin tht hai ctia khung dugc didu bién va ma hoéa bang so dd ma héa didu
bién (MCS) thtr hai duoc chi o trong giao thirc thitr hai, MCS thir hai khac véi MCS
thir nhét, trong do phén mé dau va doan diu th nhét duoc tao ciu hinh dé duoc
truyén theo cach thitrc ddng chinh vé thoi gian hodc léch vé thoi gian qua kénh thu
nhit va thi hai, va trong d6 dir liéu tai tin thir nhét va dit liéu tai tin tht hai duoc tao
chu hinh dé 14n luot duoc truyén theo cach thirc déng chinh vé& thoi gian hodc léch vé

thoi gian qua kénh thtr nhét va thu hai.

48. Phuong phap theo diém 47, trong d6 dit liéu tai tin thir nhit gdm tap thi nhit gdm
mot hogc nhiéu khéi dit liéu ma hoa, dir lidu tai tin thir hai riéng biét gdm tap thit hai
gém mot hodc nhiéu khéi dir 1iéu ma hoa, tap thr nhét gf’)m mét hodc nhiéu khdi dix

liéu ma hoa khac vai tap thr hai gom mot hodc nhiéu khoi dir liéu ma hoa.

49. Phuong phap theo diém 45, trong d6 khung nay con gdém dit lidu tai tin thi hai,
dit lidu tai tin tht hai cta khung duge didu bién va ma hoa nh sir dung so dd ma hoa
diéu bién thir nhat (MCS) dugc chi 13 trong giao thirc thi hai, trong d6 phan mé déu,
doan dau thir nhét, doan dau thir hai duoc tao cu hinh dé dugc truyén theo cach thic
dong chinh vé thoi gian hodc 1éch vé thoi gian qua kénh thtr nhét va thir hai, va trong
do dit liéu tai tin thir nhat va dit liu tai tin tht hai dugc tao cu hinh dé 1An luot dugc
truyén theo cach thirc ddng chinh v& thoi gian hodc 1éch vé thoi gian qua kénh thir

nhét va thi hai.

50. Phuong phap theo diém 49, trong d6 dif lidu tai tin thir nhét va tht hai gdm cac
khéi dit liéu ma hoa, trong do phén tha nhat va thir hai ctia khdi dit liéu ma hoa duoc

tao cAu hinh dé 1an luot dugc truyén qua kénh thir nhit va thir hai.

51. Phuong phép truyén théng khong ddy bao gdm cac budce:
tao khung géln phﬁn mé du, doan dau thit nhét va doan dau thu hai, trong d6
phin mé dau va doan diu tht nhit duoc tao cdu hinh dé dugc giai ma bai thiét bi thir

nhét hoat dong theo giao thirc thir nhit, doan diu tha hai khong duoc tao ciu hinh dé
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dugc gidi ma boi thiét bi th nhét, va trong dé phén mé dau, doan dau thi nhét, va
doan dau thir hai duoc tao cdu hinh dé dugc giai ma boi thiét bi tha hai hoat dong
theo giao thuc tht hai, trong d6 phan mé diu gdm STF thtr nhit va CEF tha nhét,
trong d6 khung con gdm STF thir hai va dir liéu tai tin, trong d6 STF tht nhit, CEF
thtr nhat, doan diu tht nhét, doan ddu tht hai, va chudi CEF thir hai duoc tao cAu
hinh dé duoc truyén qua tap kénh thtr nhét va dir lidu tai tin cda khung duoc tao ciu
hinh dé truyén qua kénh 1ién két thir nhét gbm tap kénh thtr nhét va trong do kénh lién
két thir nhit duoc két hop véi cude truyén khong gian thir nhét; va

xuit khung dé truyén.

52. Phuong phép theo diém 51, trong d6 STF thtr nht, CEF thtt nhit, doan dau thir
nhét, doan diu thu hai, va CEF tht hai dugc tao cAu hinh dé duoc truyén qua tap
kénh thir hai, dit liéu tai tin dwgc tao ciu hinh dé duge truyén qua kénh lién két thir
hai gom tap kénh tht hai, viéc truyén STF tht nhét, CEF tht nhit va doan ddu thir
nhét clia tap kénh th hai dugc 1am 1&ch vé6i cude truyén STF thi nhét, CEF tht nhét,
va doan dau th nhit cia tdp kénh thir hai, trong d6 kénh lién két thu hai dugc két

hop v6i cude truyén khéng gian thi hai.

53. Phuong phép theo diém 51, trong d6 STF thur nhét, CEF tht nhét, doan diu tht
nhét va doan du tht hai va tb hop ctia CEF th{r hai dugc tao cdu hinh dé truyén qua
tap kénh thir hai, dit liéu tai tin duogc tao cdu hinh dé truyén qua kénh lién két thir hai
gdm tap kénh thtr hai va kénh lién két thtr hai duoc két hop v6i cude truyén khong

gian thir hai.

54. Phuong phép theo diém 53, trong d6 CEF thi hai va td hop cua CEF thir hai dugc

tao céu hinh dé truyén theo cach thirc v& co ban 1a dong chinh vé& thoi gian.

55. Phuong phap theo diém 51, trong d6 STF thtr nh4t, CEF thtt nht, doan diu thir
nhét va doan dau tht hai, va CEF th&t ba dugc tao ciu hinh dé truyén qua tap kénh
tht hai, dit lidu tai tin duoc tao ciu hinh dé truyéri qua kénh lién két thir hai gdm tap

kénh tht hai, trong d6 kénh lién két thir hai duge két hop véi cude truyén khong gian
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thir hai, va trong d6 CEF tht hai va CEF tht ba lan luot sir dung cac chudi truc giao

khac nhau.

56. Phuong phép truyén thong khong day bao gdm céc bude:

tao khung gdm phin m¢ diu, doan diu tht nhét va doan diu thir hai, trong do
phén m& d4u va doan diu thir nhét duge tao cAu hinh dé duoc giai ma béi thiét bi thi
nhét hoat dong theo giao thirc thi nhit, doan dau tht hai khong duoc tao cAu hinh dé
duogc giai ma béi thiét bi thir nhat, va trong do phdn m¢& diu, doan diu thir nhét va
doan dau thtt hai duoc tao ciu hinh dé duoc giai ma boi thiét b tht hai theo giao thirc
thtr hai, trong d6 khung nay con g@)m dit liéu tai tin, trong do phén mé dau, doan diu
tht nhat va doan diu tht hai duoc tao cAu hinh dé truyén qua tap kénh thir nhat, trong
doé tap kénh thir nhét duogc két hop véi cude truyén thir nhét, trong do phén mé dau,
doan diu thtr nhit va doan du tht hai duoc tao ciu hinh dé truyén qua tap kénh thi
hai, trong d6 tap kénh thi hai duwoc két hop vé6i cude truyén thir hai va cudc truyén
thir hai dugc lam 1éch so véi cude truyén thtr nhét mot khoang thoi gian; va

xuit khung dé truyén.

57. Phuong phap theo diém 56, trong d6 dit lidu tai tin gin véi tap kénh thir nhét va
dit liéu tai tin gén véi tap kénh thtr hai duoc tao ciu hinh dé truyén theo cach thirc vé

co ban la déng chinh vé thoi gian.

58. Phuong phap theo diém 56, trong d6 phin mo dau gébm CEF thir nhét, trong do
khung nay gdm CEF thir hai, trong d6 CEF tht hai dugc tao céu hinh dé truyén qua
tap kénh thi nhét, va trong do tb hop cua CEF thir hai duoc tao ciu hinh dé truyén

qua tap kénh thir hai.

59. Nut khong day bao gdm:

it nhat mot anten;

h¢ théng xir Iy dwgc tao cAu hinh dé tao khung gdm phin mé& dau, doan diu
thtr nhéit, va doan dau tha hai, trong do phén mé dau va doan ddu tha nhét duoc tao
ciu hinh dé duoc giai ma boi thiét bi tho nhit hoat dong theo giao thirc thtr nhat, doan

dau tht hai khong dugc tao cu hinh dé dugc giai ma bdi thiét bi thtr nhét, va trong
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do phén m& dau, doan dau thir nhét va doan dau tha hai dugc tao cdu hinh dé duoc
giai mi boi thiét bi thir hai hoat dong theo giao thuc thr hai, trong d6 khung nay con
gém dit liéu tai tin tht nhét, trong do doan dau thir nhit va doan dau tht hai g61n dir
liéu doan dau dugc diéu bién va mi héa nho st dung MCS dugc chi rd trong giao
thtrc tht nhét, trong d6 hé théng xtr Iy dugc tao cdu hinh dé diéu bién va ma hoa dir
liéu tai tin thir nhit ciia khung nho st dung MCS tht nhét duoc chi ro trong giao thirc
thir hai; va

bo truyén duoc tao ciu hinh dé truyén khung qua it nhét mot anten.
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/- 300

MCS KE THUA VA CO THE GIAI MA BOI THIET BI THEO GIAO

THUC MOI
TAN SO -
L-STF L-CEF Doan dau L | °gne]
(T;,S\: CO THE GIAI MA BOI THIET BI KE THUA
Fig. 3A
/ 350
M6 ta Bit Ghi cht
b6 dai dir liéu taitin | 24
Eﬁg‘f&fﬁ“ EDMG cia | it | Trj s6 1a +1 (khi trudng ndy 14 0, nghia Ia 1 khéi LDPC)
Dong khong gian 4 1...16
Kénh 3 1...8
D6 dich kénh 3 0...7 (Do dich cta kénh nay trong lién két kénh)
11ay MCS 6
Ché d6 GI 1 GI ngén hoic dai
Ché do FFT 1 FFT ngén hoic dai
Ché d6 LDPC 1 Ngén (nhu 11ad) hodc dai
CES dai 1 Chi bao chudi danh gia kénh dai
Hiéu s6 cong suét 4 0...15dB
Bit du trii 22
Bit du tri 8
CRC 16
Tong 104 bit
Fig.3B
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Fig. 4B
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Fig.7
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Fig.8B
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