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DAU NHAN

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén dir liéu, dé thuc hién viéc tu dong
phat hién mao dau thudc phién ban 802.11ax mdt cach nhanh chong va tin cdy. Phuong
phap nay bao gém cac budc: tao ra mao dau cho phién ban giao thirc cia mang cuc bd
khong day, trong d6 mao dau nay bao gdm truong tin hiéu legacy (ké thira) (L-SIG) va
truong tin hiu hiéu qua cao (HE-SIG) ma duogc sap xép theo thtr tu, truong HE-SIG bao
gom ki hiéu ghep kénh phan chia theo tan so truc giao (OFDM) thir nhat va ki hiéu OFDM
thir hai ma duoc sip xép theo thtr tu, va bit thong tin vao cua ki hiéu OFDM thir nhét 1a
giong vai bit thong tin vao cua ki hiéu OFDM thir hai; va glri mao dau nay dén thiét bi dau
nhan, dé thiét bi dau nhan khoi phuc mao dau nay, va khi xac dinh duoc rang cac bit thong
tin vao thu dugc sau khi khoéi phuc ki hiéu OFDM tha nhét va ki hiéu OFDM tht hai 1a
gidng nhau, thi xac dinh rang mao dau nay 1a mao du thudc phién ban giao thirc do.
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Linh vuc ky thuat dwge dé cap

Sang ché lién quan dén cac cong nghé truyén thong, cu thé 1a dé cép dén
phuong phép va thiét bi truyén dit lidu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc tiéu chudn hoa mang cuc bd khéng day (Wireless Local Area Network
- WLAN) nho st dung ho tiéu chudn 802.11 1am giam déng k& céc chi phi cta
cong nghé WLAN. WiFi (Wireless Fidelity) la m6t cong nghé con thudc cong
nghé truyén thong mang khong diy va dugc quan 1y boi lién minh Wi-Fi, va
muc dich cia Wi-Fi 14 cai thién kha ning twong hd gifta céc san phim mang
khéong day dua trén cac tiéu chuin 802.11. Mang cuc bd khong diy ma st dung
loat giao thirc 802.11 c6 thé dugc goi 13 mang Wi-Fi.

Hién nay, phién ban tiéu chuin 802.11 di dwoc cai tién tir 802.11a/b dén
802.11g, 802.11n, 802.11ac, va méi nhét 13 802.11ax. Pé bao dam su tuong
thich ngugc va kha ning tuong hd giita cac san phim thudc cac phién ban tidu
chudn 802.11 khac nhau, thi mao dau (preamble) MF (dinh dang hdn hop) di
dugc xé4c dinh tir phién ban 802.11n. Phan trudng legacy (ké thira) cia mao déu
1a gibng véi trudng méo dau 802.11a, ca hai trudng niy déu bao gdm trudng
huén luyén ngén legacy, truong huén luyén dai legacy, va trudng tin hidu legacy.
Ngoai phan trudng legacy ra, thi mao dau dbi v6i phién ban sau 802.11n con bao
gdm phén trudng phi legacy ma cu thé bao gdm trudng tin hi€u phi legacy,
truomg hudn luyén ngin phi legacy, truong hudn luyén dai phi legacy, v.v.. Phin
truong phi legacy clia phién ban 802.11n dugc dit tén 13 phin thong lwong cao
(High Throughput - HT), ttrc 1a phén trudng phi legacy nay bao gdm: trudng tin
higu thong luong cao, trudng huin luyén ngén théng luong cao, va trudng huin
luyén dai thong lwong cao. Phin trudng phi legacy ctia phién ban 802.11ac dugc
dat tén 14 phén thong luong rat cao (VHT), tirc 13 phén trudng phi legacy nay

bao gdm: trudng tin hiéu théng luong rét cao A, trudng huin luyén ngén théng
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luong rét cao, trudng huén luyén dai théng luong rdt cao, va trudong tin hiéu
thong luong rét cao B. O céc phién ban tiéu chudn 802.11 hién tai, viéc phan biét
gilta c4c phién ban giao thirc, va viéc tu dong phat hién tai dAu nhan, 14 ¢6 thé
duoc thuc hién theo céch thirc didu ché cta ki hiéu theo sau trudng legacy mao
dau.

Dbi véi phién ban 802.11ax, thi viéc 1am sao d& ding mao dau dé phan biét
gitta cac phién ban giao thtrc, va lam sao dé thuc hién viéc ty dong phat hién
phién ban giao thitc mdt cadch nhanh chéng va tin cdy, da tré thanh vén dé cén
phai dugc giai quyét khan truong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia séng ché 13 @ xudt phuong phap va thiét bi truyén dit liéu, ¢é
thuc hién viéc tuy dong phat hién mao du thudce phién ban 802.11ax mdt cach
nhanh chéng va tin cay.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché d& xudt phuong phép truyén dit licu,
trong d6 phwong phép nay bao gbm cac budc: tao ra mao d4u cho phién ban
giao thirc ciia mang cuc bd khong day, trong d6 mao d4u nay bao gdm mét trong
s, hodc t6 hop ctia, trudng L-SIG (Legacy SIGnal - tin hiéu legacy) va trudng
HE-SIG (High Efficiency SIGnal - tin hiéu hiéu qua cao), truong L-SIG hodc
truong HE-SIG nay bao gdm ki hiéu OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - ghép kénh phén chia theo thn s6 truc giao) thir nhét va ki higu
OFDM thtr hai ma dugce sép xép theo thir tu, va bit thong tin vao cta ki hiéu
OFDM thtr nhét 13 giéng v&i bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM tht hai; va gii
méo dau nay dén thiét bi ¢au nhan.

Theo khia canh thtt hai, sdng ché dé xut phuong phap truyén dit liéu, trong
d6 phuong phép nay bao gdm cac budc: nhan mao du, ma dwoc giri boi thiét bi
dAu truyén, cho phién ban giao thitc cia mang cuc bd khdng day, trong dé mao
du nay bao gbm mot trong s, hodc t6 hop cia, trudng L-SIG (Legacy SIGnal -
tin hiéu legacy) va truong HE-SIG (High Efficiency SIGnal - tin hi€u hiéu qua
cao), truong L-SIG hodc truong HE-SIG nay bao gdbm ki hiéu OFDM
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(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phén chia theo tan sb
truc giao) tht nhat va ki hiéu OFDM thir hai ma dugc sip xép theo thir tu, va bit
thong tin vao cua ki hiéu OFDM thtr hai 13 gidng véi bit thong tin vao cia ki
hi¢u OFDM thtr nhét; khdi phuc ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thtt
hai m& ndm trong trudng HE-SIG cta mao d4u nay; x4c dinh ring cac chudi thu
duoc sau khi ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM th( hai duoc khoi phuc
13 gidng nhau, tirc 13 x4c dinh ring mao diu d6 1a mao dau thudc phién ban giao
thtrc thi nhét; va xt ly trudng con lai cia mao dau d6 va mot phé‘m dit liéu theo
quy tic dinh truée cta phién ban giao thic nay.

Theo khia canh thi ba, sing ché dé xuét thiét bi dau truyén, trong dé thiét
bi nay bao gdm: khéi tao mao dau, duoc tao cAu hinh dé tao ra mao du cho
phién ban giao thirc ciia mang cuc by khéng déy, trong ¢6 mao dau nay bao gdm
mdt trong sb, hodc t6 hop cua, trudng L-SIG (Legacy SIGnal - tin hiéu legacy)
va truong HE-SIG (High Efficiency SIGnal - tin hi€u hi€u qua cao), truong L-
SIG hoic trudng HE-SIG nay bao gdm ki hiéu OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing - ghép kénh phén chia theo tan sb truc giao) thir nhét va
ki hiéu OFDM thir hai ma duogc sép xép theo thr tu, va bit thong tin vao cua ki
hiéu OFDM thtr nhit 14 giéng véi bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thir hai;
va khéi giri, duge tao cAu hinh dé giri mao du nay dén thiét bi ddu nhan.

Theo khia canh thit tw, séng ché d& xuét thiét bi ¢iu nhén, trong d6 thiét bi
nay bao gdm: khdi nhén, duoc tao ciu hinh d& nhan mao diu, ma duoc gii boi
thiét bi d4u truyén, cho phién ban giao thirc clia mang cuc bd khéng day, trong
d6 mao dau nay bao gdm mét trong s8, hodc t6 hop ciia, truong L-SIG (Legacy
SIGnal - tin hiéu legacy) va truong HE-SIG (High Efficiency SIGnal - tin hi¢u
hiéu qua cao), trrong L-SIG hodc truong HE-SIG nay bao gdm ki hiéu OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - ghép kénh phéan chia theo tén sb
truc giao) thr nhat va ki hiéu OFDM thtt hai ma dugc sép xép theo thir ty, va bit
thong tin vao cta ki hiéu OFDM tht hai la gidng véi bit thong tin vao cla ki
hiéu OFDM tht nhit; khéi khdi phuc, dugc tao céu hinh d& khéi phuc ki hidu
OFDM thtr nhit va ki hiéu OFDM thtr hai ma nam trong truong HE-SIG ctia
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mao dau nay; va khéi x4c dinh, dugc tao ciu hinh dé x4c dinh réng cac chudi thu
duoc sau khi ki hiéu OFDM thtr nhét va ki hiéu OFDM tht hai dugc khoi phuc
12 gibng nhau, ttrc 12 x4c dinh ring mao ddu d6 13 mao d4u thudc phién ban giao
thirc thir nhit; trong d6 khéi khoi phuc con duoc tao cdu hinh dé xir Iy truong
con lai cia mao diu néu trén va mot phan dit lidu theo quy tic dinh true cia
phién ban giao thuc dé.

Theo sang ché, mao dau cho phién ban giao thirc ciia mang cuc bo khong
day duoc tao ra, trong d6 mao dau nay bao gdm trudng tin hisu legacy (L-SIG)
va trurong tin hiéu hi€u qua cao (HE-SIG) ma dugc sép xép theo thir tu, truong
HE-SIG bao gdm ki hiéu ghép kénh phén chia theo tan s truc giao (OFDM) thi
nhét va ki hiéu OFDM thtt hai ma duoc sdp xép theo thi tu, va bit thong tin vao
ctia ki hiéu OFDM thtr nhét 1a gidng v&i bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thit
hai; va mao dau nay duogc gui dén thiét bi d4u nhan, dé thiét bi ddu nhan khoi
phuc méo dau nay, va khi x4c dinh dugc rdng cac bit thong tin vao thu dugc sau
khi khoi phuc ki hiéu OFDM thtt nhét va ki hiéu OFDM thtt hai 13 gibng nhau,
thi x4c dinh ring mao dau nay 1a mao dau thudc phién ban giao thirc d6. Viéc tu
dong phat hién mao dau thudc phién ban giao thirc 802.11ax cé thé duoc thuc
hién mdt cach nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban giao thic
802.11ax dugc ap dung cho tinh huéng ngoai troi, thi d9 tin cdy va dd chinh xac
cua hoat dong truyén va ty dong phat hién mao dau c6 thé dugc cai thién nhd st
dung ki hiéu OFDM tht nhit va ki hiéu OFDM thir hai ma cé bit théng tin vao
gidng nhau.

MBS ta vin tit cac hinh vé

P& mo ta cc giai phép ki thuat cia sang ché mét cach rd rang hon, phan
sau ddy s& mo ta vén tit cac hinh v& kém theo, vbn can thiét d& mo ta céac
phuong an clia séng ché. C4c hinh vé& kém theo trong phén mo ta sau day chi thé
hién mét s phwong 4n clia sang ché, va ngudi c6 kién thire trung binh trong linh
vuc ndy c6 thé tao ra cac hinh v& khac dyua vao cic hinh v& kém theo nay ma
khéng can dén hoat dong co tinh séng tao ndo.

Fig.1 12 hinh v& thé hién so dd chu tric ciia mao diu theo mdt phuong 4n
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clia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& thé hién luu d0 cta phuong phap truyén dit liéu theo mot
phuong 4n cuia sang ché;

Fig.3 1a hinh v& thé hién luvu db ctia phuong phép truyén dit liéu theo mot
phuong an cta sang ché;

Fig.4 14 hinh v& thé hién so d0 cdu tric cia mao dau theo mdt phwong 4n
cta sang ché;

Fig.5 1 hinh v& thé hién so db ciu tric ctia mao dau theo phuong an khéc
clia sang ché;

Fig.6a va Fig.6b 1a c4c hinh v& thé hién so dd cdu tric clia mao dau theo
phuong 4an khac ctia sang ché;

Fig.7 13 hinh v& thé hién so d6 cAu tric clia mao diu theo phuong 4n khac
clia sang ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién so d6 khdi cta thiét bi dau truyén theo mét
phuong 4n ctia sang ché;

Fig.9 1a hinh v& thé hién so dd khéi cta thiét bi ddu nhan theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.10 13 hinh v& thé hién so d6 khdi cdu truc cta thiét bi dau truyén theo
phuong 4n khac ctia sang ché;

Fig.11 14 hinh v& thé hién so d6 khéi cu tric cta thiét bj ddu nhan theo
phuong an khac ctia sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.12 dén Fig.14 13 cé4c hinh v& thé hién so db ciu tric cta
mao dau theo mot sb phwong 4n khéc clia sang ché; va

Céc hinh v& tir Fig.15 dén Fig.17 1 c4c hinh v& thé hién so db nguyén 1y
hoat dong theo mot sb phwong 4n khac ctia sang ché.
MBS ta chi tiét sang ché

Phén sau s& md ta rd cdc giai phap ki thuét clia séng ché dua vao cac hinh

v& kém theo va cdc phwong 4n thuc hién sang ché. T4t nhién 14 c4c phuong 4n
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duge mo ta chi 1a mot phin chi khéng phai tit ca cac phuong an clia sang ché.
T4t ca c4c phuong 4n khdc ma ngudi c6 kién thic trung binh trong linh vyc niy
c6 thé tao ra dwa trén céc phuong 4n nay ciia sang ché ma khong can dén hoat
dong sang tao nio thi cling ndm trong pham vi béo hé clia sang ché.

Céc giai phap ki thut cta sang ché c6 thé duoc 4p dung cho hé théng
mang cuc bd khong diy (WLAN), hé théng WiFi, va cac hé théng truyén thong
khéc nhau khic ma cin st dung mao déu dé théng bao cho dau truyén théng
ngang hang biét vé cac thong tin chéng han nhu téc do dir lidu va do dai dir lidu
cta dit liéu duoc truyén.

Mot cach twong tmg, thiét bi dau truyén va thiét bi diu nhén cé thé 14 tram
(STA) thué bao trong hé théng WLAN. Tram thué bao nay ciing c6 thé dwoc goi
13 hé théng, don vi thué bao, thiét bi ddu cubi truy cép, tram di dong, thiét bi di
dong, tram & xa, thiét bi ddu cubi & xa, thiét bi di dong, thiét bi dau cudi nguoi
dung, thiét bi dau cudi, thiét bj truyén théng khéng diy, tdc nhan ngudi ding,
thiét bi ngudi ding, hodc UE (User Equipment - thiét bi ngudi ding). STA nay
c6 thé 13 dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai SIP (giao thirc khéi
tao phién), tram WLL (mang vong cuc by khong day), PDA (mday tro gilp ca
nhén ki thuét sb), thiét bi cAm tay c6 chirc ning truyén thong bing mang cuc bd
khong day (vi du, mang Wi-Fi), thiét bi dién toan, hodc thiét bi xtr ly khac duoc
ndi v6i moédem khéng day.

Ngoai ra, thiét bj dau truyén va thiét bi dAu nhan ciing c6 thé 1a cac diém
truy cdp (AP) trong mang WLAN. Piém truy cdp niy c6 thé dugc dung dé
truyén théng véi thiét bj dau cudi truy cdp bing mang cuc by khong day, truyén
dit lidu cta thiét bi ddu cudi truy cap d6 dén phia mang hoic truyén dit ligu tir
phia mang dén thiét bi dau cudi truy cap do.

Thiét bi ddu nhén c6 thé 14 dAu truyén théng ngang hang tuong tng véi
thiét bi dau truyén.

DPé cho d& hiéu va tao diéu kién thuan loi cho phén mo ta, thi phén sau day

s& md ta lam vi du, nhung khong nham muc dich gidi han, céc tién trinh thuc
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hién va céc hoat dong cta phuong phép va thiét b truyén dir liéu theo séng ché
trong hé théng Wi-Fi.

Fig.1 1 hinh v& thé hién so dd cAu tric ctia mao dau theo mot phuong an
cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, phin legacy ctia mao diu nay bao gdm ba
trudmg 1a: trudng hudn luyén ngan legacy (L-STF), truong hudn luyén dai legacy
(L-LTF), va truong tin hiéu legacy (L-SIG). Truong L-STF dugc str dung trong
hoat dong do diém bét diu khung, thiét 14p viéc tu dong kiém soat d6 1gi (AGC),
wéc lwong do dich tin sé ban dau, va déng bd thoi gian ban dau. Truong L-LTF
duge st dung trong hoat dong wéc luong d6 dich tan sd va ddng bd thoi gian
chinh xac hon, va con dugc dung dé tao ra két qua udc luong kénh dé nhén va
can bang trudng L-SIG. Trudng L-SIG chu yéu dugc ding d& mang théng tin vé
tdc dd dir liéu va théng tin v& do dai dir liéu, dé thiét bi diu nhan c6 thé xac
dinh, theo thong tin v& tdc do dit liéu va thong tin vé& d6 dai dit liéu nay, do dai
cua dir liéu dugc mang trong cung mot khung véi mao dau, va con xac dinh thoi
gian ranh phu hop.

Déi véi mao dau 802.11ax, thi truong phi legacy clia mao dau nay cé thé c6
tén 1a truong HEW (High Efficiency Wireless local area network - mang cuc bd
khéng day hiéu qua cao) hoac HE (High Efficiency - hiéu qué cao), tic 13, phan
trudng phi legacy bao gdm: truong HEW-SIG (High Efficiency Wireless local
area network SIGnal - tin hiéu mang cuc b khong day hi€u qua cao), trudng
HEW-STF (High Efficiency Wireless local area network Short Training Field -
trudng hudn luyén ngén mang cuc bd khong day hiéu qua cao), va trudng HEW-
LTF (High Efficiency Wireless local area network Long Training Field - truong
hudn luyén dai mang cuc b6 khong ddy hiéu qua cao); hoic trudng HE-SIG
(High Efficiency SIGnal - tin hiéu hiéu qua cao), truong HE-STF (High
Efficiency Short Training Field - truong huén luyén ngin hidu qua cao), va
truong HE-LTF (High Efficiency Long Training Field - truong huén luyén dai
hiéu qua cao). Viéc goi tén truong phi legacy cia mao ddu 802.11ax 14 khong bi

giéi han theo sang ché, va d€ thuén tién cho viéc mo ta, thi cdc phuong an sau
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day chil yéu ldy truomg HE-SIG lam vi du d& mo ta.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, truong L-SIG trong phan legacy ciia mao du
néu trén di trude trudng HE-SIG trong phan phi legacy. Truomg HE-SIG c6 thé
bao gdm it nhit 13 hai phan. Phéan th{ nhit di sau truong L-SIG va bao gdm it
nhét hai ki hiéu OFDM, va phan thir hai c6 thé di sau truomg HE-STF va trudng
HE-LTF. Trudng HE-SIG duogc ding d& mang théng tin bao hiéu trong giao thirc
phién ban 802.11ax, va c6 thé duoc ding d& nhan dang va tu dong phat hién
mao dau 802.11ax va goi dit liéu.

Fig.2 13 hinh v& thé hién luu db ctia phuong phap truyén di liéu theo mot
phuong 4n cla sang ché. Phuong phép trén Fig.2 nay c6 thé duoc thuc hién béi
thiét bi ddu truyén, va thiét bj ddu truyén nay c6 thé 1 diém truy cép AP, tram
STA, v.v., trong mang cuc bo khong day.

201. Tao ra mao diu cho phién ban giao thirc ctia mang cuc bd khong day,
trong d6 mao d4u nay bao gdm trudng tin hiéu legacy (L-SIG) va truong tin hiéu
hiéu qua cao (HE-SIG) ma dugc sap xép theo thi tu, trudng HE-SIG bao gdm ki
hiéu ghép kénh phén chia theo tin sb truc giao (OFDM) thir nhit va ki hiéu
OFDM thr hai ma duoc sép xép theo thwr tu, va bit thong tin vao cta ki hiéu
OFDM thir nhét 13 gidng véi bit thong tin vao cta ki hiéu OFDM tht hai.

202. Glri mao dAu nay dén thiét bi d4u nhén, dé thiét bi ddu nhan khéi phuc
méo déu nay, va khi x4c dinh dugc ring céc bit thong tin vao thu duoc sau khi
khoi phuc ki hiéu OFDM thir nhét va ki hidu OFDM tht hai 13 giéng nhau, thi
x4c dinh ring mao ddu nay 1a mao dau thudc phién ban giao thtrc do.

Khi tao ra mao dau cho phién ban giao thirc clia mang cuc bd khong day,
thi thiét bi déu truyén theo phwong 4n nay cta sing ché s& tao ra ki hiéu ghép
kénh phén chia theo tin sd truc giao (OFDM) thi nhét va ki hidéu OFDM thi hai
theo cling mét bit thong tin vao, va cac bit thong tin vao thu dugc sau khi thiét b
dAu nhan khéi phuc ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thi hai 13 c¢6 thé
gibng nhau, nén thiét bi dAu nhan x4c dinh ring mao diu d6 13 mao dau thudc

phién ban giao thirc nay, va c¢6 thé tw dong phat hién mao diu thudc phién ban
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802.11ax mdt cach nhanh chéng va tin ciy. Ngoai ra, khi phién ban giao thirc
802.11ax dugc ap dung cho tinh huéng ngoai troi, thi d tin cdy va dd chinh xéc
cua hoat déng truyén va tu dong phét hién mao dAu c6 thé dugc cai thién nho st
dung ki hiéu OFDM thu nhét va ki hiéu OFDM tht hai ma bao gém cung mot
chubi bit.

Trudce hét, thiét bi dau truyén, ma hd tro phién ban giao thitc clia mang cuc
bo khong day, tao ra mao dau can dugc truyén cla phién ban giao thirc d6. Cu
thé 13, thiét bj dau truyén x4c dinh bit thong tin ban d4u ma can dugc mang trong
mdi trudng clia mao diu nady, va thuc hién viée xir 1y chéng han nhu ma ho4
kénh, dan xen, va diéu ché dbi véi bit thong tin ban dau nay, dé tao ra mao dau
bao gdm nhidu ki hiéu OFDM. Phuong 4n sau day chi yéu mb ta tién trinh tao
ra truong HE-SIG ma di theo sau truong tin hiéu legacy L-SIG trong mao dau
thugc phién ban giao thtc do. Tién trinh tao ra phan legacy (truong L-STF,
trudng L-LTF, va trudng L-SIG) cia mao ddu nay cé thé gibng nhu tién trinh
trong giao thirc phién ban cii hon da c6 (ching han 802.11a/n/ac).

Cén hiéu ring truong HE-SIG bao gdm it nhét hai phan. Phan th& nhit di
theo ngay sau truong L-SIG, va phén thtt hai c6 thé & vi trf bt ki ctia phén phi
legacy. Theo mdt phuong an uu tién, phan tht hai cé thé theo sau trudong HE-
STF va truong HE-LTF. Phuong én ndy clia sang ché chu yéu nhim dén phan
thit nhét cta truong HE-SIG.

Ciing can hiéu ring phuong 4n ndy clia séng ché khong gi6i han céch thirc
goi tén trudong HE-SIG, ma c6 thé 1a HE (High Efficiency - hidu qua cao), HEW
(High Efficiency Wireless local area network - mang cuc bd khéng day hiéu qua
cao), V.v..

Tuy y, theo mdt phuong an, budce tao ra mao d4u cho phién ban giao thic
ctia mang cuc by khéng day bao gdm céc bude: xir 1y bit thong tin vao bang bd
mi hoé kénh, bo dan xen thi nhét, va bd diéu ché thir nhat ¢ tao ra ki hiéu
OFDM thir nhét; va xt 1y bit théng tin vao niy bing bd ma hoa kénh, by dan
xen thtt hai, va bd diéu ché thir hai dé tao ra ki hiéu OFDM tht hai, trong d6 bd
dan xen thi nhat va b dan xen thir hai 12 khic nhau, va bd diéu ché thtr nhét va
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bd didu ché thir hai 1a giéng nhau hosc khéc nhau.

Khi tao ra trudng HE-SIG, thi thiét bj dau truyén c6 thé trude hét xac dinh
chudi bit ban dau theo thdng tin bao hiéu ma cin dwgc mang trong truong HE-
SIG, sau d¢ tao ra bit thong tin vao béng cach bt gilt, mot cach tuan tu, chudi
bit tir chudi bit ban dau theo sb luong bit ma c6 thé duoc mang trong mot ki hiéu
OFDM, va sau d6 xir Iy bit thong tin vao nay dé tao ra ki hiéu OFDM thir nhét
va ki hiéu OFDM tht hai.

Cu thé 13, bit thong tin vao nay c6 thé dugc 1am xéo trén trudc hét, hoat
dong ma hoa kénh dugc thuc hién béng bd mi hoa kénh, chudi thu duge sau khi
m3 hod kénh dugc dan xen bang bd dan xen thir nhit va duoc didu ché bang bd
diéu ché thtr nhét theo cach thirc didu ché thir nhét, va céc hoat déng nhu dich
chuyén ludng trong khéng gian, bién dbi sang mién thoi gian, va bd sung
khoang bao v€, dugc thuc hién, dé tao ra ki hiéu OFDM thir nhét.

Tuong tu, bit thong tin vao nay c¢é thé duwoc lam xéo trén trudc hét, hoat
dong ma hoa kénh dugc thuc hién béng bd m3 hod kénh, chudi thu duoc sau khi
mé hoa kénh duoc dan xen bﬁng bo dan xen thir hai va duoc diéu ché bﬁng bo
diéu ché thir hai theo cach thirc diéu ché thtt hai, va céc hoat déng nhu dich
chuyén ludng trong khéng gian, bién ddi sang mién thoi gian, va bd sung
khoang bao v€, dugc thuc hién, dé tao ra ki hiéu OFDM th hai.

Ca tién trinh tao ki hiéu OFDM thi nhét va tién trinh tao ki hiéu OFDM
thr hai déu bao gém tién trinh dan xen, nhung bd dan xen thu nhét va bd dan
xen th hai, ma thuc hién tién trinh dan xen, 1a khac nhau. Ngoai ra, nhitng céch
thtrc didu ché ctia ki hiéu OFDM thit nhit va ki hiéu OFDM thtt hai ¢6 thé giéng
nhau hodc khac nhau, tirc 14 bd didu ché thi nhit v b diéu ché thit hai c6 thé
gibng nhau hodc khac nhau. Theo mdt phuong 4n uu tién, cach thic diéu ché
ctia ki hiéu OFDM thtr nhét c6 thé 14 BPSK (Binary Phase Shift Keying - kho4
dich pha nhi phan), va céch thtrc diéu ché ctia ki hiéu OFDM thit hai cling c6 thé
1a BPSK; hoic cach thirc diéu ché cia ki hiéu OFDM thr nhét la BPSK, va cach
thite diéu ché cua ki hiéu OFDM thtt hai 1a QBPSK (Quadrature Binary Phase
Shift Keying - khoa dich pha nhi phan cau phuong).
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Tuy y, theo mot phuong an, budce tao ra mao d4u cho phién ban giao thic
clia mang cuc bd khong day bao gém céc budc: xir 1y bit thong tin vao bang bd
ma hod kénh, b$ dan xen, va b diéu ché thu nhat dé tao ra ki hiéu OFDM tha
nhét; va xir Iy bit thong tin vio nay bang bd ma hoé kénh va bd didu ché th hai
8 tao ra ki hiéu OFDM thtr hai, trong d6 bd didu ché thir nhit va bo didu ché
thir hai 14 giéng nhau hodc khac nhau. Cu thé 13, tién trinh tao ki hiéu OFDM thtt
nhét c6 thé bao gém tién trinh dan xen, va tién trinh tao ki hiéu OFDM tht hai
c6 thé khong bao gdm tién trinh dan xen. Céc tién trinh xir Iy khac ciing tuong
tu nhu cac tién trinh theo phuong 4n néu trén, nén khong dugc mo ta chi tiét lai
& day.

Tuy y, theo mdt phuong an, budc tao ra mao dau cho phién ban giao thirc
clia mang cuc bd khong diy bao gdm céc budc: xir Iy bit thong tin vao béng bd
ma hod kénh va bd didu ché thir nhit d8 tao ra ki hiéu OFDM thtt nhét; va xir ly
bit thong tin vao nay béng bd m3 hoa kénh, bd dan xen, va bd didu ché tht hai
d8 tao ra ki hiéu OFDM th( hai, trong d6 bd diéu ché thir nhit va b6 didu ché
thtr hai 1a giéng nhau hoac khéc nhau. Cu thé 13, tién trinh tao ki hiéu OFDM th@
nhét c6 thé khong bao gdm tién trinh dan xen, va tién trinh tao ki hiéu OFDM
th hai c6 thé bao gdm tién trinh dan xen. Céc tién trinh x 1y khéc ciing twong
tu nhu céc tién trinh theo phuong an néu trén, nén khong duoc mo ta chi tiét lai
O day.

Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, budc tao ra mao dau cho phién ban giao thirc
clia mang cuc bd khong diy bao gdm céc budc: xir Iy bit thong tin vao bang bd
ma hoé kénh va b diéu ché thtr nhit dé tao ra ki hiéu OFDM th nhat; va xtr Iy
bit thong tin vao ndy bing bd ma hoé kénh va bd diéu ché thir hai ¢ tao ra ki
hiéu OFDM thtt hai, trong d6 bd didu ché thir nhit va bd diéu ché thi hai 12
giéng nhau hodc khac nhau. Cu thé 14, ca tién trinh tao ki hiéu OFDM thu nhét
va tién trinh tao ki hiéu OFDM tht hai déu c6 thé khong bao gdm tién trinh dan
xen. Céc tién trinh xtr Iy khac cling tuwong tu nhu cac tién trinh theo phuong 4n
néu trén, nén khong dugc mé ta chi tiét lai & day.

Tuy y, theo mét phuong an, budc tao ra mao dau cho phién ban giao thic
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ctia mang cuc bd khong day bao gdm cac budc: xir 1y bit théng tin vao bing bd
mi hoa kénh, by dan xen, va by didu ché thir nhat @ tao ra ki hiéu OFDM thut
nhét; va xir Iy bit thong tin vao nay bing bd m4 hoa kénh, bo dan xen, va bd didu
ché thtr hai d tao ra ki hiéu OFDM thit hai, trong d6 b didu ché thir nhat va bo
diu ché tht hai 12 giéng nhau hoic khac nhau. Ki hiéu OFDM thir nhét va ki
hiéu OFDM thtr hai di qua cung mdt by dan xen. Cac tién trinh xr ly khéc ciing
twong tu nhu cac tién trinh theo phuong 4n néu trén, nén khéng dugc md ta chi
tiét lai & day.

Tuy ¥, theo mdt phuong 4n, khoang cach gilta cdc séng mang phu ma ki
hiéu OFDM thtr nhét va ki hiéu OFDM thir hai st dung 13 312,5 kHz, va khoang
bao vé (Guard Interval - GI) gifta ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thir
hai 14 0,8 ps. Can hiéu ring, & bio dam kha ning twong thich véi phién ban
giao thirc hién c6 va hiéu suét khong bi 4nh hudng ctia dau nhan thudc phién ban
giao thirc hién c6, thi ki hiéu OFDM trong trudong HE-SIG cta mao dau c6 thé
str dung khoang cach gifta cac song mang phu va khoang bao vé gidng nhu trong
phan trudng legacy.

Tuy y, theo mdt phuong an, ki hiéu OFDM thr ba, ma theo sau ki hiéu
OFDM th( hai, duoc tao ra, trong d6 bit théng tin vao cta ki hiéu OFDM thtr ba
nay bao gdm mdt phan hodc tit ca trong sd cac bit théng tin, ngoai trlr bit théng
tin vao cta ki hiéu OFDM tht nhit hodc ki hiéu OFDM thi hai, trong céc bit
thong tin ma cén dugc mang trong truong HE-SIG, khoang cach gifta cdc séng
mang phu ma ki hiéu thir ba nay st dung la 312,5 kHz, va khoang bao vé€ GI d6i
véi ki hiéu OFDM th ba nay 1a 1,6 ps hodc 2,4 ps.

Khi bit théng tin vao cia ki hiéu OFDM thtr nhét va ki hiéu OFDM tht hai
bao gdém chi mot phén trong s cac bit thong tin ma can duoc mang trong truong
HE-SIG, thi mdt phan hozc tit ca trong sd céc bit théng tin d6, ngoai trir bit
thong tin vao ctia ki hidu OFDM thir nhat hodc ki hiéu OFDM thir hai, trong s6
c4c bit thong tin ma cin dwgc mang trong trudng HE-SIG, 1 ¢6 thé duoc mang
trong ki hi€u OFDM tht ba.

Ttc 13, sau ki hiéu OFDM tht hai, thi ki hiéu OFDM thir ba c6 thé duoc
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tao ra. Cu thé 13, bit thong tin vao ctia ki hidu OFDM thtt ba c6 thé dugc lam x4o
trdn trude hét, viéc ma hoé kénh duoc thuc hién bﬁng bd ma ho4 kénh, chudi thu
duoc sau khi ma hoa kénh dugc dan xen, cling bﬁng bd dan xen thi nhit ma ki
hiéu OFDM thtr nhét st dung, va dugc didu ché, va céc hoat dong nhu dich
chuyén ludng trong khéng gian, bién dbi sang mién thoi gian, va bd sung
khoang bdo vé, dugc thuc hién, dé tao ra ki hiéu OFDM th& ba. Tét hon néu
céch thirc didu ché ciia ki hidu OFDM thir ba c6 thé 13 BPSK hoic QBPSK.
Céch thirc dan xen cta ki hidu OFDM thit ba c6 thé gidng hoic khac véi cach
thitc dan xen cua ki hiéu OFDM th nhét, hodc c6 thé giéng hodc khac véi cach
thirc dan xen cta ki hiéu OFDM th hai. Khoang bao vé cta ki hiéu OFDM thtr
ba c6 thé duge x4c dinh theo phién ban giao thirc cia mao d4u néu trén, tic 13,
phién ban giao thirc 802.11ax co thé dinh truéc mot ki hiéu ma di theo sau ki
hiéu OFDM th nhét va ki hiéu OFDM th hai, mét trrong, va mét khoang bao
vé cta phén dit liéu. Tét hon néu khoang bao vé dbi véi ki hiéu OFDM thit ba
c6théla 1,6 us hodc 2,4 ps.

Tuy ¥, theo mét phwong 4n, phuong phap ndy con bao gdm céc bude: tao ra
ki hiéu OFDM thitr ba ma theo sau ki hi€éu OFDM thir hai, trong d6 bit thong tin
vao cua ki hiéu OFDM thtr ba nay bao gém mét phin hozc tit ca trong sb cac bit
thdng tin, ngoai trir bit thong tin vao cta ki hiéu OFDM tht nhét hodc ki hiéu
OFDM thtt hai, trong céc bit thong tin ma cin duoc mang trong trudng HE-SIG;
va tao ra ki hiéu OFDM th{r tu ma theo sau ki hiéu OFDM thir ba, trong dé bit
thdng tin vao cta ki hiéu OFDM thi tu nay 13 gidng véi bit théng tin vao cta ki
hiéu OFDM thtt ba, khoang cach giita cac song mang phu ma ki hiéu OFDM thtr
ba va ki hiéu OFDM thi tu st dung la 312,5 kHz, va khoang bao vé GI gitra ki
hiéu OFDM thir ba va ki hiéu OFDM thtr tu 1a 0,8 ps.

Khi bit théng tin vao cta ki hiéu OFDM th nhét va ki hiéu OFDM thit hai
bao gdm chi mot phan trong s§ c4c bit thong tin ma cin dugc mang trong trudng
HE-SIG, thi mot phan hodc tit ca trong sd céc bit thong tin d6, ngoai trir bit
théng tin vao cua ki hidu OFDM thir nhét hodc ki hiéu OFDM thir hai, trong s6

c4c bit théng tin ma cin dwgc mang trong trudng HE-SIG, 1a ¢6 thé dugc mang
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trong ki hiéu OFDM tht ba va ki hiéu OFDM tht tu. Céc tién trinh tao ki hiéu
OFDM thit ba va ki hidu OFDM tht tu ¢6 thé turong ty nhu cac tién trinh tao ki
hiéu OFDM thit nhét va ki hiéu OFDM tht hai, nén khong dugc mo ta chi tiét &
day. T6t hon néu cach thirc dan xen va didu ché cta ki hiéu OFDM tht ba 13
gibng nhu cta ki hiéu OFDM thi nhét, va cach thirc dan xen va diéu ché cta ki
hiéu OFDM th tur 14 giéng nhu cta ki hiéu OFDM thi hai.

Khi tao ra mao ddu cho phién ban giao thirc clia mang cuc bd khdng day,
thi thiét bi ddu truyén theo phwong 4n ndy cia séng ché s& tao ra ki hiéu ghép
kénh phén chia theo tin s truc giao (OFDM) thtt nhit va ki hiéu OFDM thir hai
theo ciing mot bit théng tin vao, va cac bit thong tin vao thu dugc sau khi thiét bi
dAu nhén khdi phuc ki hiéu OFDM thir nhit va ki hiéu OFDM thir hai 13 c6 thé
gidng nhau, nén thiét bi dau nhan xac dinh rdng mao dau d6 1a mao dau thudc
phién ban giao thirc ndy, va c6 thé tuy dong phat hién mao dau thudc phién ban
802.11ax mot cadch nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban giao thirc
802.11ax dugc 4p dung cho tinh hudng ngoai troi, thi d6 tin cdy va d9 chinh x4c
cua hoat dong truyén va tu dong phat hién mao du c6 thé dugc cai thién nho st
dung ki hiéu OFDM thir nhit va ki hiéu OFDM thtt hai ma bao gbm ciing mét
chudi bit. Ngoai ra, khoang cach gifta cic séng mang phu va khoang bao vé ma
duoc st dung béi ki hidu OFDM thir nht va ki hiéu OFDM thir hai 14 gidng nhu
khoang cach gifra cac séng mang phu va khoang bdo v€ dugc sir dung trong
phién ban giao thirc hién c6. Do d6, hoat dong nhén binh thudng d6i v6i mao
d4u 802.11ax tai dau nhan thudc phién ban giao thirc hién cé cé thé dugc bao
dam, ma khong anh hudng dén hiéu suét cia dau nhan thudc phién ban giao thirc
hién cé dé.

Fig.3 1a hinh v& thé hién luu d ctia phwong phép truyén dit liéu theo mét
phuong 4n ciia sang ché. Phuong phép trén Fig.3 nay c6 thé duoc thuc hién boi
thiét bi d4u nhan, va thiét bi diu nhan nay c6 thé 1a diém truy cép AP, tram STA,
V.v., trong mang cuc bd khong day.

301. Nhan mao diu, ma dugc g boi thiét bi diu truyén, cho phién ban

giao thirc cia mang cuc bd khong déy, trong d6 mao du nay bao gdm trudng tin
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hiu legacy (L-SIG) va trudng tin hi€u hiéu qua cao (HE-SIG) ma dugc sip xép
theo thi tu, trudng HE-SIG bao gdm ki hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb
tryc giao (OFDM) thir nhét va ki hiéu OFDM thir hai ma duogc sip xép theo thir
tur, va bit théng tin vao ctia ki hiéu OFDM tht hai 14 giéng v&i bit thong tin vao
ctia ki hiéu OFDM thit nhét.

302. Khoi phuc ki hiéu OFDM th ﬁhét va ki hiéu OFDM thir hai ma ndm
trong truong HE-SIG ctia mao diu nay.

303. Xac dinh réng céc chudi thu dugc sau khi ki hiéu OFDM thir nhit va
ki hiéu OFDM tht hai dugce khoi phuc la giéng nhauy, tirc 1a, xac dinh réng mao
dAu d6 13 mao du thudc phién ban giao thirc thir nhét.

304. Xt ly truong con lai ciia mao dau néu trén va mot phan dit liéu theo
quy tic dinh truéc ciia phién ban giao thirc do.

Thiét bi dau nhan theo phwong 4n nay cla sang ché nhan mao dau duoc gii
boi thiét bi dau truyén déi véi phién ban giao thirc cia mang cuc bd khong day,
khoi phuc ki hidu OFDM thir nhit va ki hiéu OFDM tht hai ma nim trong
truong HE-SIG cia méo du nay, va khi xdc dinh dugc ring céc bit thong tin
vao thu dugc sau khi khoi phuc ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM tht
hai 14 gibng nhau, thi x4c dinh ring mao dau nay la mao dau thudc phién ban
giao thuc thir nhét. Viéc tu dong phét hién mao dau thudc phién ban 802.11ax cé
thé dwoc thuc hién mdt cich nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban
giao thirc 802.11ax dugc 4p dung cho tinh hudng ngoai trdi, thi dd tin cdy va do
chinh x4c cua hoat dong truyén va tu dong phat hién mao dau c6 thé dugc cai
thién nho st dung ki hiéu OFDM thu nhét va ki hiéu OFDM tht hai ma bao
gdm cting mdt chudi bit.

Trudce hét, thiét bi dau truyén, ma hd trg phién ban giao thirc cia mang cuc
bd khong day, tao ra mao dau cin dugc truyén ctia phién ban giao thirc d6. Cu
thé 14, thiét bi diu truyén x4c dinh bit thong tin ban ddu ma cin dugc mang trong
mdi trudong clia mao dau nay, va thuc hién viéc xtr ly chéng han nhu méa hoa

kénh, dan xen, va diéu ché d6i vai bit thdng tin ban dau nay, dé tao ra mao dau
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bao gdém nhiéu ki hiéu OFDM. Phuong 4n sau day cht yéu mé ta tién trinh khéi
phuc truong HE-SIG ma di theo sau truong tin hi€u legacy L-SIG trong mao dau
thudc phién ban giao thirc do.

Cén hiéu ring trudng HE-SIG bao gdm it nhit hai phin. Phén thir nhét di
theo ngay sau trudng L-SIG, va phin thi hai ¢6 thé & vi tri bt ki clia phan phi
legacy. Theo mét phuwong 4n uu tién, phan thi hai c6 thé theo sau truong HE-
STF va truong HE-LTF. Phuong 4n nay cta sang ché chi yéu nhim dén phan
th nhét cia trudng HE-SIG.

Ciing can hiéu ring phuong 4n nay cta sang ché khong giéi han céch thic
goi tén trudng HE-SIG, ma c6 thé 1a HE (High Efficiency - hiéu qua cao), HEW
(High Efficiency Wireless local area network - mang cuc by khong day hi€u qua
cao), V.V..

Tuy ¥, theo mot phuong 4n, bude khoi phuc ki hidu OFDM thit nhét va ki
hiéu OFDM tht hai, ma nim trong truong HE-SIG ctia mao diu, bao gém céc
bude: xtr Iy ki hiédu OFDM thir nhét bing bd giai dan xen thir nhit ¢é tao ra
chudi thir nhat; va xt Iy ki hiéu OFDM thtr hai bang b giai dan xen thir hai ¢é
tao ra chudi thir hai, dé x4c dinh rdng chudi thir nhét 13 giéng v6i chudi thir hai,
tire 13, dé xé4c dinh ring mao diu néu trén 1a mao déu thudc phién ban giao thirc
thir nhét, trong d6 b giai dan xen thir nhat va bd giai dan xen th{ hai 1a khac
nhau.

Khi tao ra truong HE-SIG ctia mao dau nay, thi thiét bi ddu truyén tao ra ki
hiéu OFDM thtt nhét va ki hiéu OFDM thi hai theo cung mat chudi bit vao.
Tién trinh ma trong d6 d4u nhan khoi phuc ki hiéu OFDM thir nhit va ki higu
OFDM thtt hai c6 thé dugc coi 14 tién trinh ngugc cua tién trinh tao ma thiét bi
dau truyén thuc hién, tirc 14, hoat dong giai didu ché, giai dan xen, va gidi ma,
ma dugc thiét bi diu nhén thyc hién dbi véi ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu
OFDM thtr hai, 13 twrong Gng véi hoat déng diéu ché, dan xen, v m4 hod ma
duoc thidt bi ddu truyén thuc hién déi v6i ki hiéu OFDM thtr nhit va ki hiéu
OFDM thtt hai. Cu thé 13, thit bi dAu truyén tao ra ki hiéu OFDM thtt nhét bang
bd ma hod, b diu ché thir nhdt, va bd dan xen thir nhét. Cach thirc diéu ché
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tuong tmg voi bd didu ché thi nhét c6 thé 14 BPSK. Mbt cach tuong tmg, khi
khdi phuc ki hiéu OFDM thit nhét, thi thiét bi diu nhan can phai giai dan xen ki
hiéu OFDM thit nhit bing bd giai dan xen thir nhét twong ‘mg véi bd dan xen
thit nhat. Thiét bi dau truyén tao ra ki hiéu OFDM thtt hai cling bang by ma hoa
va b didu ché thr nhit ma duoc sir dung dbi véi ki hiéu OFDM th nhét, va
bing bo dan xen thtt hai khéc v&i bd dan xen thir nhét ma dugc st dung dbi véi
ki hiéu OFDM thi nht. Mot cach twong tmg, khi khoi phuc ki hiéu OFDM tha
hai, thi thiét bi dAu nhéan cin phai giai dan xen ki hiéu OFDM thir nht bang b$
giai dan xen th( hai tuong Gmg véi bd dan xen thw hai. Sau do, ki hiéu OFDM
thr nhét da duoc giai dan xen duge so sanh v6i ki hiéu OFDM tht hai da dugce
gi.éi dan xen, va néu cac chudi 13 gibng nhau, thi mao dAu d6 c6 thé duoc xéc
dinh 12 mao dAu 802.11ax.

Tuy v, theo mét phuong én, budc khéi phuc ki hi¢éu OFDM thur nhét va ki
hiéu OFDM th hai, ma nim trong truong HE-SIG cta mao dau, bao gém cac
buéc: xtr 1y ki hiéu OFDM thit nhit bing b giai diéu ché thi nhét va bg giai
dan xen d tao ra chudi th(r nhét; va x Iy ki hiéu OFDM thi hai bing b giai
didu ché thtr hai & tao ra chudi thir hai, d& xc dinh ring chudi thtr nhét 12 gibng
véi chudi thr hai, tic 13, 8 xac dinh réng mao diu néu trén 13 mao dau thude
phién ban giao thic thir nhat, trong d6 bd giai didu ché thi nhit va bd giai dicu
ché thir hai 13 giéng nhau hozc khéc nhau.

Cu thé 13, thiét bi dAu truyén tao ra ki hiéu OFDM thtt nhit bing bd ma
hod, b diéu ché thtr nhét, va bd dan xen. Céch thirc didu ché tuong tmg véi bd
didu ché thir nhét c6 thé 1a BPSK. M6t cach twong tmg, khi khoi phuc ki hiéu
OFDM thir nhét, thi thiét bi d4u nhan cin phai giai dan xen ki hiéu OFDM tht
nhit bang bd giai dan xen twong tmg véi bd dan xen do. Thiét bi dau truyén tao
ra ki hi€u OFDM tht hai cling b.%mg bd mi hoa va bd diéu ché tht hai ma dugc
ding d8 tao ra ki hiéu OFDM tht nhét, va thao tic dan xen khdng duogc thuc
hién. Céch thic didu ché twong tmg vé6i bd didu ché thr hai c6 thé 13 QBPSK.
Mot céch twong tmg, khi khéi phuc ki hiéu OFDM thi hai, thi thiét bi dau nhén
can phai xoay ki hiéu OFDM mét géc 90 do theo chidu kim ddng hd bang bd
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giai diéu ché thir hai. Sau d6, ki hidu OFDM thir nhét & dugc giai dan xen dugc
so sanh voi ki hiéu OFDM thir hai d3 dugc giai dan xen, va néu céc chudi 1a
giéng nhau, thi mao dau d6 c6 thé duoc xéc dinh 1a mao dau 802.11ax.

Tuy y, theo mdt phuong an, bude khoi phuc ki higu OFDM thir nhét va ki
hiéu OFDM thtr hai, ma nim trong truong HE-SIG cua mao dAu, bao gém cac
buée: xit Iy ki hiéu OFDM tht nh4t bing bd giai diéu ché thir nhét dé tao ra
chudi thtr nhat; va xt 1y ki hidu OFDM thir hai bang b6 giai diéu ché thw hai va
b6 giai dan xen dé tao ra chudi thir hai, dé x4c dinh ring chudi thi nhat 12 gidng
v6i chudi thtt hai, tic 13, d& xac dinh ring mao du néu trén 1a mao dau thudc
phién ban giao thic thi nhét, trong d6 b giai didu ché thi nhit va bg giai dieu
ché thir hai 12 giéng nhau hodc khac nhau.

Cu thé 13, thiét bi diu truyén tao ra ki hiéu OFDM thtt nhit bing b ma hoa
va bd diu ché thr nhét, va thao tic dan xen khéng duogc thuc hién. Cach thic
didu ché tvong tng v6i bd didu ché thir nhét c6 thé 13 BPSK. Thiét bi dau truyén
tao ra ki hiéu OFDM thir hai bing bd m3 hod, by didu ché thi hai, va by dan
xen. Céch thitc diéu ché tuong tng véi bo didu Ché‘thl’l hai ¢6 thé 13 QBPSK.
Mbt cach tuong tmg, khi khdi phuc ki hidu OFDM thit hai, thi thiét bi ¢du nhan
can phai giai dan xen ki hiéu OFDM thtt hai béng b giai dan xen twong Ung véi
bd dan xen, va thuc hién viéc xoay pha dbi vé6i ki hiéu OFDM tht hai mot gbc
90 db theo chiéu kim déng hd béng bd giai diéu ché tht hai. Sau dé, ki hiéu
OFDM tht nhit da dugc xir 1y d‘uqc so sanh v&i ki hiéu OFDM th hai d& duoc
giai dan xen va d3 dugc giai didu ché, va néu céc chudi 14 gidng nhau, thi mao
dAu d6 c6 thé duoc x4c dinh 13 mao diu 802.11ax.

Tuy ¥, theo mdt phuong an, budce khoi phuc ki hi¢éu OFDM thtr nhét va ki
hiéu OFDM tht hai, ma nim trong trudng HE-SIG clia mao dau, bao gdm céc
buédc: xtr 1y ki hieu OFDM thir nhit bing bd giai didu ché thi nhét dé tao ra
chudi thr nhét; va xtt 1y ki hiéu OFDM thi hai bang bo giai diéu ché thtr hai dé
tao ra chudi tht hai, d x4c dinh ring chudi thi nhit 13 gidng véi chudi thit hai,
tirc 13, dé x4c dinh réng mao diu néu trén 12 méo dau thudc phién ban giao thirc
thtt nhat, trong d6 bd giai didu ché thir nhit va bd giai diéu ché thir hai 13 giéng
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nhau hodc khéc nhau.

Tuy y, theo mdt phuong 4n, budc khodi phuc ki hiéu OFDM tht nhét va ki
hiéu OFDM thir hai, ma nim trong truong HE-SIG cta mao dau, bao gém cac
bude: xtr Iy ki hiéu OFDM thir nhét bing bd giai dan xen dé tao ra chudi thi
nhét; va xtt 1y ki hiéu OFDM tht hai bang b giai dan xen d6 dé tao ra chudi thir
hai, @ x4c dinh ring chudi thtr nht 13 giéng v6i chudi thi hai, tic 13, & xéc
dinh rdng mao diu d6 12 méo du thudc phién ban giao thirc thir nht.

Tuy v, theo mdt phuong an, khoang cach gilra cac séng mang phu ma ki
hiéu OFDM th(r nhét va ki hiéu OFDM thi hai sir dung 14 312,5 kHz, va khoang
bao vé€ (Guard Interval - GI) gitta ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thu
hai 1a 0,8 ps.

Thiét bi d4u nhén theo phwong 4n nay ctia sang ché nhin mao dau dugc g
boi thiét bi dau truyén ddi véi phién ban giao thirc clia mang cuc bo khong day,
khéi phuc ki hiéu OFDM th{r nhit va ki hidu OFDM tht hai ma nim trong
truong HE-SIG cta mao diu ndy, va khi x4c dinh dugc rang céc bit thong tin
vao thu dugc sau khi khoi phuc ki hiéu OFDM thtr nhét va ki hiéu OFDM thi
hai 1a gidng nhau, thi x4c dinh ring mao diu nay 12 mao dau thudc phién ban
giao thuc thir nhét. Viéc tu dong phat hién mao dau thude phién ban §02.11ax co
thé duoc thuc hién mot cach nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban
giao thirc 802.11ax dugc ap dung cho tinh hubng ngoai troi, thi do tin cdy va do
chinh x4c cua hoat dong truyén va tu dong phat hién mao dau c6 thé duge cai
thién nho st dung ki hiéu OFDM thtr nhét va ki hiéu OFDM thir hai ma bao
gdm cing mdt chudi bit. Ngoai ra, khoang céch gifta cic séng mang phu va
khoang bao vé ma dugc sir dung bdi ki hiéu OFDM thur nhét va ki hidu OFDM
th hai 13 gidng nhu khoang céch giita cic séng mang phu va khoang bao vé
duoc sir dung trong phién ban giao thirc hién cé. Do d6, hoat dong nhén binh
thudng dbi v6i mao dau 802.11ax tai d4u nhan thudc phién ban giao thic hién
c6 c6 thé dugc bao dam, ma khong anh huéng dén hiéu sudt clia dau nhan thude
phién ban giao thirc hién c6 do.

Fig.4 12 hinh v& thé hién so 6 cAu triic ciia mao dau theo mdt phuong 4n
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clia sang ché.

Theo mot phuong 4n wu tién, dau truyén 802.11ax c6 thé tao ra mao dau
nhu dugc thé hién trén Fig.4. Phin legacy ctia mao ddu nay bao gdm ba trudong
1a: trudng L-STF, truong L-LTF, va trudng L-SIG, va ba trudng nay cta phén
legacy chiém téng s& 1a 20 ps. Phin thir nhét cua trudng HE-SIG di theo sau
treong L-SIG va duge ki hiéu 1a HE-SIG1, va phin thtr hai, ma di theo sau
truong HE-LTF hodc & vi tri bét ki khéc cua treong HE-SIG, duoc ki hiéu la
HE-SIG2. Phan HE-SIG1 bao gdm hai ki hiéu OFDM la: ki hiéu OFDM thtr
nhét va ki hiéu OFDM thtr hai. Can hiéu ring khi phan tht nhét cta trudng HE-
SIG bao gdm it nhit hai ki hiéu OFDM, thi hai ki hiéu OFDM d&u tién c6 thé
duoc bidu thi 13 HE-SIGO, ki hiéu con lai ngoai trir hai ki hiéu OFDM dau tién
trong phan thir nht ndy c6 thé dwoc biéu thi 1 HE-SIG1, va phén tht hai cia
trudng HE-SIG c6 thé dugc biéu thi 1a HE-SIG2.

Ki hiéu OFDM tht nhét sir dung khoang cach gifra cac song mang phu 1a
312,5 kHz va khoang bao v¢ 1a 0,8 ps. Bit thong tin vao, ma dugc mang trong ki
hiéu OFDM thir nhét, di qua bé mi hoé kénh va bd dan xen thir nhét, va duoc
diéu ché bang ki thuat BPSK.

Ki hiéu OFDM tht hai cling st dung khoéng céch gilta cac séng mang phu
la 312,5 kHz va khoang bao vé l1a 0,8 us. Bit thdng tin vao cta ki hiéu OFDM
thtr hai 14 gidng véi bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thtr nhét, va dugc xtt Iy
bing bd m4 hoé kénh va bd dan xen thit hai, sau d6 duoc didu ché bing ki thujt
BPSK.

K{ hiéu OFDM sau d6 (bao gdm trudng con lai clia mao déu va mot phan
dit liéu), ma theo sau ki hiéu OFDM thtr hai, ¢ thé su dung khoang céch gifra
cac song mang phu 1a 312,5 kHz hoéc tri s6 khéc, va khoang bao vé 14 0,8 s
hodc tri s6 khéc, theo quy tac ctia 802.11ax.

Sau khi nhén dugc mao dau néu trén, thi thiét bi ddu nhan c6 thé thuc hién
hoat dong can bing kénh @i véi ki hiéu OFDM thi nhét va ki hiéu OFDM thi

hai ma di theo sau trudng L-SIG, dé 14n luot thu dugc chudi thir nhét trong mién
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tan s va chudi thit hai trong mién tin sd, va dém chudi thi nhét trong mién tin
s6 va chudi thir hai trong mién tan s6 d6 dé xtr Iy v& sau. Sau d6, chudi thi nhét
trong mién tan s duoc giai dan xen bing bd (giai) dan xen thir nhit d thu dugc
chudi thir ba trong mién tan s6, va chudi thir hai trong mién tan s6 duoc giai dan
xen bing bd (giai) dan xen thir hai d& thu dugc chudi thir tu trong mién tan sd.
Sau d6, thong tin dugc mang trong séng mang phu tuong tmg véi chudi thir ba
trong mién tin s6 dugc x4c dinh, bing phép so sanh, xem cé gidng véi thong tin
dugc mang trong séng mang phu twong ng véi chudi thi tu trong mién tan sb
hay khong. Néu c4c thong tin ndy gidng nhau, thi mao déu duoc x4c dinh 14 mao
dau 802.11ax, va dit lidu sau d6 dwoc xac dinh 1a gobi dit lidu thudc 802.11ax.
Néu céc thong tin d6 khong giéng nhau, thi phién ban giao thirc ctia mao dau
duoc nhin dang bing phuong phap hién cé dé tw dong phét hién phién ban giao
thtrc.

Khi diu nhan 802.11n/ac nhan duoc mao diu 802.11ax néu trén, do cé hai
ki hiéu OFDM di theo sau truong L-SIG déu dugc didu ché béng ki thuat BPSK,
nén dau nhan 802.11n/ac s& nhin dang mao ddu va dit lidu thudc 802.11ax la
méo diu va dit liéu thudc 802.11a, nhd d6 khéng anh huéng dén hidu sudt va
kha ning twong thich ctia ddu nhén 802.11n/ac.

Viéc tu dong phat hién mao dau thudc phién ban 802.11ax mot cach nhanh
chéng va tin cdy c6 thé dugc thuc hién boi ddu nhan 802.11ax béng phuong
phép theo céc phuwong 4n cta sang ché. Ngoai ra, khi phién ban giao thic
802.11ax dugc ap dung cho tinh hudng ngoai troi, thi do tin cay va dd chinh xéc
cta hoat dong truyén va tu dong phat hién mao du c6 thé dugc cai thién nho st
dung ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu OFDM tht hai ma bao gém ciing mot
bit thong tin vao. Ngoai ra, khoang cach gifta cac séng mang phu va khoang bao
vé, ma dugc st dung bdi ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM th@ hai, 1a
gidng nhu khoang cach giita cic séng mang phu va khoang bao vé dugc sir dung
trong phién ban giao thirc hién co, va ca ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu
OFDM thtt hai ddu dugc didu ché bing ki thuat BPSK. Do d6, hoat déng nhén

binh thudng dbi véi mao déu 802.11ax tai ddu nhan thudc phién ban giao thic
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hién c6 c6 thé dugc bao dam, ma khong anh huéng dén hiéu suét ctia diu nhan
thudc phién ban giao thirc hién cé do.

Fig.5 1a hinh v& thé hién so dd cu tric ciia mao déu theo phuong 4n khéac
cta séng ché.

Piu truyén 802.11ax c6 thé tao ra mao diu nhu dugc thé hién trén Fig.5.
Phén thtt nhit cta trudng HE-SIG di theo sau trudng L-SIG va duge biéu thi 14
HE-SIG1, va phan thir hai cta trudng HE-SIG di theo sau HE-STF va HE-LTF
va duoc biéu thi 1a HE-SIG2. Phdn HE-SIG1 bao gdm hai ki hiéu OFDM la: ki
hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thit hai. Can hiéu rdng khi phén th nhat
cta truong HE-SIG bao gdm it nhéit hai ki hiéu OFDM, thi hai ki hiéu OFDM
dAu tién c6 thé duge bidu thi 14 HE-SIGO, ki hiéu con lai ngoai trir hai ki hiéu
OFDM dAu tién trong phan thir nhit nay c6 thé duogc biéu thi 14 HE-SIGL, va
phén thit hai ctia trudng HE-SIG ¢6 thé dugc biéu thi 1a HE-SIG2.

Ki{ hiéu OFDM thir nht st dung khoang céch gifta cac séng mang phu la
312,5 kHz va khoang bao vé 1a 0,8 ps. Bit thong tin vao, ma dugc mang trong ki
hiéu OFDM thu nhét, di qua bd mé hoa kénh va by dan xen thr nhét, va dugc
diéu ché bang ki thuat BPSK.

Ki hiéu OFDM thit hai ciing sir dung khoang céch giita c4c séng mang phu
14 312,5 kHz va khoang bao vé la 0,8 us. Bit thdng tin vao cta ki hiéu OFDM
thir hai 1a gidng véi bit théﬁg tin vao ctia ki hieu OFDM thi nhét, va dugc xir Iy
bang bd ma hoa kénh va sau d6 dugc didu ché bang ki thuat QBPSK ma khéng
duoc dan xen.

K{ hiéu OFDM sau d6 (bao gbém truong con lai clia mao d4u va mot phan
dir liéu), ma theo sau ki hiéu OFDM tht hai, c6 thé sir dung khoang céch giita
c4c song mang phu 1a 312,5 kHz hoac tri s6 khac, va khoang bao vé 13 0,8 us
hoac tri sb khac, theo quy téc cua 802.11ax.

Sau khi nhan dugc méao dAu ndu trén, thi thiét bi du nhén c6 thé thyc hién
hoat dong can bing kénh dbi véi ki hidu OFDM thtt nhét va ki hiéu OFDM thir

hai ma di theo sau truong L-SIG, dé 14n luot thu dugc chudi tha nhét trong mién
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tin s va chudi thi hai trong mién tin sd, va dém chudi thu nhét trong mién tan
sé va chudi tht hai trong mién tin sb d6 dé xir Iy vé sau. Sau d6, chudi thi nhét
trong mién tin sd dugc giai dan xen bang b6 (giai) dan xen thit nhit dé thu duoc
chudi thtt ba trong mién tan s§. Cach thirc didu ché cta ki hiéu OFDM thir hai 1a
QBPSK, va nhu dugc thé hién & phén dudi cua Fig.5, chom diém 4nh xa trong
ki thuat didu ché QBPSK duoc xoay pha 90 d nguoc chiéu kim ddng hd so véi
chom diém 4nh xa trong ki thust didu ché BPSK. Do d6, khi khéi phuc ki hiéu
OFDM thtt hai, thi d4u nhan cin phai thyc hién thao téc quay pha d6i v6i chudi
thir hai trong mién tan sd néu trén mot géc 90 do theo chidu kim ddng hé dé thu
dugc chudi tht tu trong mién tan sd.

Sau d6, thong tin duge mang trong séng mang phu tuong tmg véi chudi thir
ba trong mién tin sb duoc x4c dinh, bing phép so sanh, xem c6 gidng véi thong
tin duoc mang trong séng mang phu tuong ung véi chudi thtr tu trong mién tén
sé hay khong. Néu céc théng tin ndy gidng nhau, thi mao dau dugc xéc dinh 13
mao diu 802.11ax, va dir liéu sau d6 dugc xdc dinh la gbi dit liéu thudc
802.11ax. Néu céc thong tin d6 khong gibng nhau, thi phién ban giao thuc cta
mao diu dugc nhin dang bing phuong phap hién c6 dé tu déng phat hién phién
ban giao thirc. Ki hiéu OFDM sau d6 (bao gdm phén con lai ctia mao dau va mot
phan dit lidu) c6 thé duoc xtr 1y theo quy tc cla giao thirc 802.11ax, va khoang
cach gifra cac séng mang phu va khoang bao vé ma tuong tng voi dau truyén.

Khi d4u nhan 802.11n nhin dugc mio dau 802.11ax néu trén, bdi vi ki hiéu
OFDM tht nhét, ma theo sau truong L-SIG, 13 dugc didu ché béng ki thuat
BPSK, nén dau nhan 802.11n s& nhin dang mao d3u 802.11ax 1a mao diu
802.11a va xtr 1y mao dau 802.11ax theo cch gidng nhu khi xir Iy mao dau
802.11a, nhd d6 khong anh huéng dén hidu suét va kha ning tuong thich cia
dau nhan.

Khi ddu nhan 802.11ac nhén dwgc mao dau 802.11ax néu trén, béi vi ki
hidu OFDM thit nhét, ma theo sau truong L-SIG, 1& dugc didu ché bang ki thuat
BPSK, va ki hidu OFDM th& hai duoc diéu ché bing ki thust QBPSK, nén déu

nhan 802.11ac s& nhén dang mao dau 802.11ax dudi dang mao dau 802.11ac va
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xtr Iy mao dau 802.11ax theo cach nhu khi xir Iy mao dAu 802.11ac. Su ¢b kiém
duyét CRC (Cyclic Redundancy Check - kiém d¢ du vong) bi gy ra do viée dau
nhan 802.11ac giai ma trudng HE-SIG theo cach nhu khi giai ma truong VHT-
SIG. Do d6, thao tac Iui bét duge thuc hién theo d6 dai dit li€u duoc chi thi
trong trudng L-SIG, ma khong lam anh hudng dén higu suat va kha ning tuong
thich ctia ddu nhén 802.11ac.

Fig.6a va Fig.6b la cdc hinh v& thé hién so d6 céu triic cia mao diu theo
phuong 4n khéc cta sang ché.

Theo mdt phuong én, dau truyén 802.11ax c6 thé tao ra cac mao d4u nhu
duoc thé hién trén Fig.6a va Fig.6b. Phan legacy clia mao dau nay bao gdm ba
truong 1a: truong L-STF, truong L-LTF, va trudong L-SIG, va ba trudng nay cua
phin legacy chiém téng s6 13 20 ps. Phén thit nhét ctia truong HE-SIG di theo
sau trrong L-SIG va dugce biéu thi 12 HE-SIG1, va phén thr hai cta truong HE-
SIG di theo sau HE-STF va HE-LTF va dugc biéu thi la HE-SIG2. Cén hiéu
réng khi phin tht nht cia trudng HE-SIG bao gdm it nhat hai ki hiéu OFDM,
thi hai ki hiéu OFDM dau tién c6 thé dugc biéu thi 1a HE-SIGO, ki hiéu con lai
ngoai trir hai ki hiéu OFDM d4u tién trong phén tht nhét nay c6 thé dugc bidu
thi 14 HE-SIG1, va phén thtr hai ctia truong HE-SIG c6 thé dugc bidu thi 1a HE-
SIG2.

Nhu duge thé hién trén Fig.6a va Fig.6b, phan thi nhét cta truong HE-SIG
bao gdm ba ki hidu OFDM. K{ hiéu OFDM tht nhét str dung khoang cach giita
c4c séng mang phu 1a 312,5 kHz va khoang bao vé 1a 0,8 ps. Bit thong tin vao,
ma dugce mang trong ki hiéu OFDM thir nhit, di qua bd ma hod kénh va bd dan
xen thir nhét, va dugc didu ché bang ki thuat BPSK. Ki hiéu OFDM th hai ciing
str dung khoang céach gifra cac séng mang phu 1a 312,5 kHz va khoang béo v¢ 1a
0,8 us. Bit thong tin vao cua ki hiéu OFDM thtr hai la gidng v&i bit théng tin vao
ctia ki hiéu OFDM thi nhét, va duoc xir Iy bang bd ma hoa kénh va bd dan xen
thi hai, sau d6 dugc didu ché bang ki thust BPSK.

Ki hiéu OFDM thit ba c6 thé str dung khoang céch gifta cdc séng mang phu
12 312,5 kHz hoic tri s6 khéc, va khoang bao vé 12 0,8 ps hodc tri sb khéc. Vi du,
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khoang bao vé cta ki hiéu OFDM thit ba trén Fig.6b la dugc thuc hién nho st
dung céc tién t6 vong khac nhau. Tin hidu mau x4m trén hinh vé& nay 1a tién t6
vong, va do dai cta cac tién t6 vong cua ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu
OFDM thtr hai 12 khac véi d dai tién t6 vong cta ki hiéu OFDM thtt ba. Bit
thong tin vao cua ki hiéu OFDM thir ba 1a khac véi bit thong tin vao cua ki hiéu
OFDM thi nhét va ki hiéu OFDM tht hai, v& 13 mdt phan hoc tit ca trong sb
cac chudi bit, ngoai trr bit thong tin vao cta ki hiéu OFDM thi nhit va ki higu
OFDM thtt hai, trong sb céc bit théng tin ban diu ma cin dugc mang trong
truomg HE-SIG.

Chudi bit vao cta ki hiéu OFDM thit ba dugc xir Iy bang bd ma hoa kénh
va b dan xen thir nhét, va duoc diéu ché béng ki thuat BPSK.

Sau khi nhan dugc mao dau néu trén, thi thiét bi ddu nhan cé thé thuc hién
hoat dong can bang kénh dbi vé6i ki hidu OFDM thi nhat va ki hiéu OFDM tht
hai ma di theo sau trudng L-SIG, dé 14n luot thu dugc chudi thir nhét trong mién
tAn 6 va chudi thit hai trong mién tan sb, va dém chudi thi nhét trong mién tan
sé va chudi thir hai trong mién tan sb d6 dé xir ly vé sau. Sau d6, chudi thir nhit
trong mién tin sé dugc giai dan xen bang bo (giai) dan xen thi nhét dé thu duoc
chudi thtr ba trong mién tin s6, va chudi thi hai trong mién tin sb duoc giai dan
xen bang bo (giai) dan xen thir hai d& thu duoc chudi thir tu trong mién tn sb.
Sau d6, thong tin dugc mang trong séng mang phu twong tng véi chubi thir ba
trong mién tin sd dugc x4c dinh, bang phép so sanh, xem c6 gidng véi théng tin
duge mang trong séng mang phu twong tmg véi chudi thir tw trong mién tan sb
hay khong. Néu c4c thong tin nay gibng nhau, thi mao dau duoc xé4c dinh 14 mao
dau 802.11ax, va dir liéu sau d6 duoc xéac dinh la géi dit lidu thude 802.11ax.
Néu cac thong tin d6 khong giéng nhau, thi phién ban giao thirc clia mao dau
duoc nhan dang béng phuong phép hién co dé tu dong phat hién phién ban giao
thge. |

Khi du nh4n 802.11n/ac nhan dugc mao dau 802.11ax néu trén, do ca hai
ki hiéu OFDM di theo sau trudng L-SIG déu duoc didu ché bang ki thuat BPSK,

nén diu nhan 802.11n/ac s& nhan dang mao dau va dit liéu thude 802.11ax 1a
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mao dau va dir liéu thudc 802.11a, va cling khong lam anh hudng dén hiéu suét
va kha ning tuong thich ctia du nhan 802.11n/ac.

Fig.7 14 hinh v& thé hién so dd cAu tric clia mao dau theo phuong 4n khéc
ctia sang ché.

Piu truyén 802.11ax c6 thé tao ra mao d4u nhu dugc thé hién trén Fig.7.
Phén legacy ctia méo dau nay bao gdm ba truong la: truong L-STF, trudng L-
LTF, va trudng L-SIG, va ba trudng nay cta phéan legacy chiém téng s6 14 20 ps.
Phén thir nhit cia truomg HE-SIG di theo sau trudng L-SIG va dugc biéu thi 14
HE-SIG1, va phan thi hai cta truong HE-SIG di theo sau HE-STF va HE-LTF
va duoc bidu thi 14 HE-SIG2. Cén hiéu ring khi phan th& nht cta truong HE-
SIG bao gdm it nhét hai ki hiéu OFDM, thi hai ki hiéu OFDM d#u tién c6 thé
duge biéu thi 13 HE-SIGO, ki hiéu con lai ngoai trir hai ki hiéu OFDM déu tién
trong phan thr nhét nay c6 thé dugc biéu thi 14 HE-SIG1, va phan thir hai cia
truong HE-SIG c6 thé dugc biéu thi 1a HE-SIG2.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, ki hiéu OFDM thir nhét trong truong HE-SIG
str dung khoang céch gifta cac song mang phu 1a 312,5 kHz va khoéng bao vé 1a
0,8 us. Bit thong tin vao, ma dugc mang trong ki hiéu OFDM thir nhét, di qua bd
mé hod kénh va bd dan xen th nhit, va duogc didu ché bang ki thuat BPSK. Ki
hiéu OFDM tht hai cling sir dung khoang céch gifta cac song mang phu la 312,5
kHz va khoang bao vé 1a 0,8 ps. Bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thtr hai la
gibng véi bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thi nhét, va dugc xir 1y bang bd
m4 ho4 kénh va bd dan xen thir hai, sau d6 dugc didu ché bang ki thuat BPSK.

Ki hiéu OFDM tht ba st dung khoadng cach gifta cac séng mang phu la
312,5 kHz va khoang bao vé 1a 0,8 us. Bit thong tin vao, ma dugc mang trong ki
hiéu OFDM tht ba, duoc xtr ly béng bd mi hoa kénh va by dan xen thi nhét, va
duoc didu ché bang ki thuét didu ché BPSK. Ki hiéu OFDM thi tu cling st dung
khoang céach gifta cac sobng mang phu la 312,5 kHz va khoang bao v¢ 1a 0,8 ps.
Bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thir tu 13 giéng véi bit thdng tin vao cta ki
hiéu OFDM tht ba, va dugc xu ly béng bd ma hoa kénh va bd dan xen th\ hai,
sau d6 dugc didu ché bang ki thuat BPSK. Bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM
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thtr ba va ki hiéu OFDM thi tu 1a khac véi bit théng tin vao clia ki hiéu OFDM
th nhét va ki hiéu OFDM tht hai.

Ki hiéu khéac (bao gém treong con lai cia mao dau va mot phén dit liéu),
ma theo sau ki hiéu OFDM thir tu, c6 thé sir dung khoang céch gifta cic séng
mang phu 1a 312,5 kHz hodc tri sb khac, va khoang bao vé 1a 0,8 s hoac tri s6
khéc. |

Sau khi nhén duoc mao dAu néu trén, thi thiét bi dau nhén cé thé thuc hién
hoat dong can bing kénh dbi v6i ki hiéu OFDM thtr nhat va ki hiéu OFDM thu
hai ma di theo sau trudng L-SIG, dé 14n lugt thu dugce chudi thit nhét trong mién
tan sb va chudi th hai trong mién tin s, va dém chudi thi nhét trong mién tn
s6 va chudi tht hai trong mién tin s6 d6 dé xir Iy v& sau. Sau d6, chudi th nhét
trong mién tin s§ dugc giai dan xen bang b (giai) dan xen thir nhét dé thu dugc
chudi thit ba trong mién tin s, va chudi thir hai trong mién tan sb dugc giai dan
xen bang bd (giai) dan xen thir hai d thu duoc chudi thir tu trong mién tan sd.
Sau d4, thong tin duoc mang trong séng mang phu tuong ung voi chubi tht ba
trong mién tan s§ dugc xac dinh, béng phép so sanh, xem c6 gidng véi thong tin
duoc mang trong séng mang phu tuong ting voi chudi thi tu trong mién tan sb
hay khong. Néu cac thong tin nay gidng nhau, thi mao dau duogc xac dinh 1a mao
dau 802.11ax, va dit 1liéu sau dé duogc xac dinh 13 gobi dir liéu thudc 802.11ax.
Néu céc thong tin d6 khong gidng nhau, thi phién ban giao thitc clia mao dau
duoc nhén dang bing phwong phap hién cé dé tu dong phat hién phién ban giao
thtrc.

Khi ddu nhan 802.11n/ac nhan duoc mao dau 802.11ax néu trén, do ca hai
ki hiéu OFDM di theo sau truong L-SIG déu duoc didu ché béng ki thuat BPSK,
nén diu nhan 802.11n/ac s& nhin dang maio dau va dit lidu thuoc 802.11ax 1a
mao dau va dir liéu thudc 802.11a, va hidu sult va kha nang tuong thich cua dau
nhén 802.11n/ac cling khong bi &nh hudng.

Fig.8 12 hinh v& thé hién so dd khdi cla thiét bj dau truyén theo mot
phuong 4n clia sang ché. Thiét bi dau truyén 80 trén Fig.8 bao gdm khéi tao mao
du 81 va khdi gui 82.
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Khéi tao mao diu 81 tao ra mao déu cho phién ban giao thirc clia mang cuc
bd khong day, trong d6 mao dau nay bao gém trudng tin hiéu legacy (L-SIG) va
trudomg tin hidu hiéu qua cao (HE-SIG) ma duogc sip xép theo thir tu, truong HE-
SIG bao gdm ki hidu ghép kénh phén chia theo tan s truc giao (OFDM) thir
nhit va ki hiéu OFDM thtt hai ma duoc sip xép theo thi tw, va bit thong tin vao
ctia ki hiéu OFDM thtr nhét 1a giéng vé6i bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thir
hai. Khéi gtri 82 giri mao dau nay dén thiét bi diu nhan.

Khi tao ra mao déu cho phién ban giao thirc ctia mang cuc bd khong day,
thi thiét bj dau truyén 80 theo phwong 4n ndy cila sng ché s& tao ra ki hiéu ghép
kénh phén chia theo tin sb truc giao (OFDM) thtt nhét va ki hiéu OFDM tht hai
theocﬁngrnétbﬁthéngthlvéo,VécécbﬁthéngthlvéothudUQCsmikhiﬂﬁétbi
dAu nhan khoi phuc ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu OFDM thir hai 14 c6 thé
gibng nhau, nén thiét bi diu nhan x4c dinh ring méao diu d6 13 mao diu thude
phién ban giao thirc nay, va viéc tu dong phat hién phién ban mao diu 802.11ax
c6 thé dugc thuc hién mdt cach nhanh chdng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban
giao thirc 802.11ax dugc ap dung cho tinh hubng ngoai trdi, thi d6 tin cay va do
chinh xac cta hoat dong truyén va tu dong phat hién mao dau c6 thé dugc cai
thién nh¢ st dung ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thtr hai ma bao
gbm cling mot chudi bit.

Trudce hét, thiét bi dau truyén, ma hd trg phién ban giao thirc clia mang cuc
b khong day, tao ra mao d4u can duoc truyén cua phién ban giao thirc d6. Cu
thé 13, thiét bi dau truyén xé4c dinh bit thong tin ban déu ma cén dugc mang trong
mbi trudng cta mao dau ndy, va thuc hién viée xir ly chéng han nhu méa hoa
kénh, dan xen, va diéu ché dbi véi bit thong tin ban dau nay, dé tao ra mao dau
bao gdm nhiéu ki hiéu OFDM. Phuong 4n sau diy chd yéu mé ta tién trinh tao
ra truong HE-SIG ma di theo sau truong tin hi€u legacy L-SIG trong mao dau
thudc phién ban giao thirc d6. Tién trinh tao ra phén legacy (truong L-STF,
truomg L-LTF, va trudong L-SIG) cia mio diu nay cb thé gibng nhu tién trinh
trong giao thirc phién ban cii hon d4 ¢6 (ching han 802.11a/n/ac).

Can hidu ring truong HE-SIG bao gdm it nhit hai phan. Phan tht nhét di
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theo ngay sau truong L-SIG, va phén th hai c6 thé & vi trf bat ki ctia phan phi
legacy. Theo mét phuong an uu tién, phan tht hai cé thé theo sau truong HE-
STF va truong HE-LTF. Phuong én nay cla séng ché chi yéu nhém dén phén
th nhét ctia trudng HE-SIG.

Ciing cén hiéu ring phuong 4n nay cia sang ché khong gi6i han cach thirc
goi tén truong HE-SIG, ma c6 thé 1a HE (High Efficiency - hidu qua cao), HEW
(High Efficiency Wireless local area network - mang cuc b khong day hiéu qua
cao), V.v..

Tuy y, theo mot phuong én, khéi tao mao d4u 81 duoc tao ciu hinh cu thé
d& xir Iy bit théng tin vao bing bd ma hoa kénh, bd dan xen thir nhét, va b diéu
ché thi nhat, dé tao ra ki hiéu OFDM thir nhét, va xir ly bit théng tin vio nay
bing bd ma hoa kénh, bd dan xen thi hai, va bd diéu ché thir hai, dé tao ra ki
hiéu OFDM thit hai, trong d6 by dan xen thir nhét va bd dan xen thir hai 1a khac
nhau, va bd didu ché thi nhét va bd diéu ché thr hai 13 gidng nhau hoic khéc
nhau.

Khi tao ra trudng HE-SIG, thi thiét bi d4u truyén 80 c6 thé trude hét xac
dinh chudi bit ban diu theo théng tin bio hidu ma can dugc mang trong trudng
HE-SIG, sau d6 tao ra bit théng tin vao bang cach bét git, mot cach tun tu,
chudi bit tir chudi bit ban dAu theo sb luong bit ma ¢ thé dugc mang trong mot
ki hiéu OFDM, va sau d6 xu ly bit thong tin vao nay dé tao ra ki hiéu OFDM
thtr nhat va ki hiéu OFDM thtt hai.

Cu thé 1a, bit thong tin vao nay co thé duoc lam xdo tron trudc hét, hoat
dong ma hoa kénh dugc thuc hién béng bd ma hod kénh, chudi thu duoc sau khi
ma ho4 kénh dugc dan xen bing bd dan xen thi nhét va dugc didu ché bing bo
didu ché thtr nhét theo cach thic didu ché thir nhat, va cac hoat dong nhu dich
chuyén ludng trong khéng gian, bién ddi sang mién thoi gian, va bd sung
khoang bao v€, dugc thuc hién, dé tao ra ki hiéu OFDM tht nhét.

Tuong ty, bit thong tin vao nay co thé dﬁqc lam x40 tron trude hét, hoat

dong ma hoa kénh dugc thuc hién béng bd ma hoa kénh, chudi thu dugc sau khi
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m3 hod kénh dugc dan xen bang bd dan xen thir hai va duoc didu ché bing bd
diéu ché thir hai theo céch thirc didu ché th@ hai, va cdc hoat dong nhu dich
chuyén luﬁ“)ng trong khong gian, bién dbi sang mién thoi gian, va b sung
khoang bao vé, dugc thuc hién, dé tao ra ki hiéu OFDM thi hai.

Ca tién trinh tao ki hiéu OFDM thtt nhét v tién trinh tao ki hiéu OFDM
thtr hai déu bao gdm tién trinh dan xen, nhung bd dan xen th nhét va by dan
xen thr hai, ma thuc hién tién trinh dan xen, 13 khac nhau. Ngoai ra, nhitng cach
thire didu ché ctia ki hiéu OFDM thi nhét va ki hiéu OFDM thir hai c6 thé gidng
nhau hodc khéc nhau, tirc 13 by didu ché thir nhét va bd didu ché thir hai c6 thé
giéng nhau hodc khic nhau. Theo mdt phuong an wu tién, cach thirc didu ché
ctia ki hiéu OFDM thtr nhét c6 thé 13 BPSK (Binary Phase Shift Keying - kho4
dich pha nhi phan), va céch thtrc didu ché cta ki hiéu OFDM thi hai cling c¢6 thé
12 BPSK; hoic c4ch thirc diéu ché cta ki hiéu OFDM thi nhét 12 BPSK, va cach
thitc didu ché cta ki hiéu OFDM thir hai 13 QBPSK (Quadrature Binary Phase
Shift Keying - kho4 dich pha nhi phan cau phuong).

Tuy y, theo mét phuong én, khéi tao mao diu 81 duoc tao cAu hinh cu thé
dé xt 1y bit thong tin vao bing bd ma hoa kénh, bd dan xen, va bd didu ché thir
nhét, dé tao ra ki hiéu OFDM thir nhét, va x 1y bit théng tin véo bang bd méa
hod kénh va b didu ché thir hai, dé tao ra ki hiéu OFDM thit hai, trong d6 bo
diéu ché thir nhit va bd didu ché thir hai 1a giéng nhau hodc khéc nhau. Cu thé
13, tién trinh tao ki hiéu OFDM thir nhét c6 thé bao gdm tién trinh dan xen, va
tién trinh tao ki hiéu OFDM thi hai c6 thé khong bao gdm tién trinh dan xen.
Céc tién trinh xir Iy khéc cling trong tu nhu céc tién trinh theo phuong 4n néu
trén, nén khong dugc md ta chi tiét lai & day.

Tuy y, theo m¢t phuong 4an, khéi tao mao dau 81 dugce tao cAu hinh cu thé
@& xt 1y bit thong tin vao bing bd ma hoa kénh va b diu ché thir nhét, ¢ tao
ra ki hiéu OFDM thir nhét, va xi 1y bit thong tin vao bang bé ma hod kénh, bd
dan xen, va bd diéu ché thir hai, dé tao ra ki hiéu OFDM thtt hai, trong d6 b
didu ché thtt nhét va bd didu ché thtt hai 14 gidng nhau hodc khéc nhau. Cu thé
13, tién trinh tao ki hiéu OFDM thi nhét c6 thé khong bao gdm tién trinh dan
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xen, va tién trinh tao ki hiéu OFDM thir hai ¢6 thé bao gdm tién trinh dan xen.
Céc tién trinh xr ly khac cling tuong tu nhu céc tién trinh theo phwong 4n néu
trén, nén khong duge md ta chi tiét lai & day.

Tuy y, theo mét phuong 4n, khéi tao mao ddu 81 duoc tao cdu hinh cu thé
@& xr ly bit thong tin vao bing bd ma hod kénh va b diéu ché thi nhét, ¢ tao
ra ki hiéu OFDM tht nhét, va xi Iy bit thong tin vao bing bd ma hoa kénh va bo
diéu ché thir hai, dé tao ra ki hiéu OFDM thtr hai, trong d6 bd didu ché thir nhét
va bd diu ché thir hai 1 gidng nhau hodc khac nhau. Cu thé 13, ca tién trinh tao
ki hiéu OFDM thit nhit v tién trinh tao ki hiéu OFDM thit hai déu c6 thé khong
bao gdm tién trinh dan xen. Cc tién trinh xr Iy khéc ciing twong tu nhu cac tién
trinh theo phuong 4n néu trén, nén khéng dugc mo ta chi tiét lai & day.

Tuy y, theo mdt phuong an, khdi tao mao dau 81 duge tao c4u hinh cu thé
@& xtr 1y bit thong tin vao bang bd mé hod kénh, bd dan xen, va bd diéu ché thir
nhat, dé tao ra ki hiéu OFDM th& nhét, va xtr 1y bit thong tin vao bing b ma
hoa kénh, bo dan xen niy, va bd didu ché thit hai, d8 tao ra ki hiéu OFDM tht
hai, trong d6 by diéu ché thtr nhét va b didu ché thtr hai 13 giéng nhau hoic
khac nhau. K{ hiéu OFDM thit nhit va ki hiéu OFDM thi hai di qua cung mdt
bo dan xen. Céc tién trinh xtr Iy khéc cling tuong tu nhu céc tién trinh theo
phuong 4n néu trén, nén khong dwoc mé ta chi tiét lai & day.

Tuy y, theo mét phuong én, khoang céch gifta cadc séng mang phu ma ki
hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thtt hai st dung la 312,5 kHz, va khoang
bao vé (Guard Interval - GI) gitta ki hiéu OFDM thu nhét va ki hiéu OFDM thir
hai 14 0,8 ps. Cén hidu ring, d& bao dam kha ning twong thich véi phién ban
giao thirc hién c6 va hidu sudt khong bi anh hudng cia ddu nhan thudc phién ban
giao thirc hién cd, thi ki hiéu OFDM trong trudng HE-SIG ctua mao dau c6 thé
str dung khoang cach gifta cdc song mang phu va khoang bao vé gidng nhu trong
phan trudng legacy.

Tuy y, theo m¢t phuong an, khdi tao mao dau 81 con duoc tao cAu hinh dé
tao ra ki hiéu OFDM th& ba, ma theo sau ki hiéu OFDM tht hai, trong d6 bit
thong tin vao cta ki hiéu OFDM th ba nay bao gdm mét phan hosc tat ca trong
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s§ céc bit thong tin, ngoai trir bit thong tin vao clia ki hiéu OFDM tht nhéit hoic
ki hiéu OFDM thir hai, trong c4c bit théng tin ma cin dwgc mang trong trudng
HE-SIG, khoang cach gifra cic song mang phu ma ki hiéu thit ba nay st dung la
312,5 kHz, va khoang bao vé GI dbi véi ki hiéu OFDM thit ba nay la 1,6 ps
hoac 2,4 ps.

Khi bit thong tin vao cua ki hiu OFDM thir nhét va ki hiéu OFDM thir hai
bao gdm chi mét phén trong sb céc bit théng tin ma can dugc mang trong trudng
HE-SIG, thi mdt phin hoic tit ca trong sb céc bit thong tin d6, ngoai trlr bit
théng tin vao cua ki hiéu OFDM thu nhét hodc ki hiéu OFDM th hai, trong s6
c4c bit théng tin ma cin duoc mang trong trudmg HE-SIG, 14 c6 thé duoc mang
trong ki hi¢u OFDM thtr ba.

Tc 1a ki hiéu OFDM thir ba, ma theo sau ki hiéu OFDM tht hai, c6 thé
duoc tao ra. Cu thé 14, bit thong tin vao cua ki hiéu OFDM tht ba c6 thé duogc
lam x40 trdn trude hét, viéc ma hod kénh duoc thuc hién béng bd ma hod kénh,
chudi thu duoc sau khi mi hod kénh dugc dan xen, cling béng bo dan xen thi
nhit ma ki hiéu OFDM thir nhét st dung, va duogc didu ché, va céc hoat dong
nhu dich chuyén ludng trong khong gian, bién ddi sang mién thoi gian, va bd
sung khoang bao vé, dugc thuc hién, dé tao ra ki hidu OFDM thir ba. Tét hon
néu cach thirc didu ché cua ki hiéu OFDM thir ba c6 thé 1a BPSK hoic QBPSK.
Céch thitc dan xen cta ki hiéu OFDM thi ba c6 thé giéng hodc khac vai cach
thitc dan xen ctia ki hiéu OFDM thir nhét, hodc c6 thé giéng hodc khac véi cach
thirc dan xen cua ki hiéu OFDM th hai. Khoang bao vé ctia ki hiéu OFDM thi
ba c6 thé duoc xéc dinh theo phién ban giao thuc cua mao d4u néu trén, tic 14,
phién ban giao thirc 802.11ax co thé dinh trudc mot ki hidu ma di theo sau ki
hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thi hai, mét truong, va mét khoang bao
vé& cta phan dit lidu. Tét hon néu khoang bao vé ddi v&i ki hidu OFDM thit ba
c6 thé 1a 1,6 us hodc 2,4 ps.

Tuy y, theo mét phuong én, khdi tao mao dau 81 con dugc tao cAu hinh dé:
tao ra ki hiéu OFDM th® ba ma theo sau ki hiéu OFDM thtr hai, trong d6 bit

thoéng tin vao cua ki hiéu OFDM thtr ba nay bao gdm mdt phin hoic tit ca trong
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s6 céc bit thong tin, ngoai trir bit théng tin vao ctia ki hiéu OFDM thi nhét hoic
ki hiéu OFDM thtt hai, trong céc bit thong tin ma cin duoc mang trong trudong
HE-SIG; va tao ra ki hiéu OFDM thtr tu ma theo sau ki hi€u OFDM tht ba,
trong d6 bit thong tin vao cua ki hiéu OFDM thir tu nay 1a gidng véi bit thong
tin vao cua ki hiéu OFDM th ba, khoang cach giita cac séng mang phu ma ki
hiéu OFDM thit ba va ki hiéu OFDM tht tu st dung la 312,5 kHz, va khoang
bao v€ GI gifta ki hiéu OFDM thtr ba va ki hiéu OFDM thtr tu 1a 0,8 ps.

Khi bit thong tin vao cua ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu OFDM th( hai
bao gdém chi mét phén trong sd céc bit théng tin ma cén duoc mang trong trudng
HE-SIG, thi mot phin hodc tit ca trong sb cac bit théng tin d6, ngoai trir bit
théng tin vao ctia ki hiéu OFDM th( nhit hogic ki hiéu OFDM thi hai, trong s6
céc bit théng tin ma cdn dugc mang trong trudng HE-SIG, 1a ¢6 thé duge mang
trong ki hiéu OFDM thtr ba va ki hiéu OFDM th tu. Cac tién trinh tao ki hiéu
OFDM tht ba va ki hiéu OFDM tht tu c6 thé tuong tu nhu c4c tién trinh tao ki
hiéu OFDM th(r nhat va ki hiéu OFDM tht hai, nén khéng dugc mé ta chi tiét &
day. T6t hon néu cach thirc dan xen va diéu ché ctia ki hiéu OFDM thtt ba la
gidng nhu cta ki hiéu OFDM thtt nhét, va cach thirc dan xen va diéu ché cua ki
hiéu OFDM thtt tu 14 giéng nhu cta ki hiéu OFDM tht hai.

Khi tao ra mao dau cho phién ban giao thirc cia mang cuc bd khong day,
thi thiét bi d4u truyén 80 theo phwong 4n nay clia sang ché s& tao ra ki hidu ghép
kénh phan chia theo tin sb truc giao (OFDM) thir nhét va ki hiéu OFDM thir hai
theo cing mot bit thong tin vao, va cac bit thdng tin vao thu dugc sau khi thiét bi
dAu nhan khdi phuc ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu OFDM thit hai 13 c6 thé
gibng nhau, nén thit bi diu nhan x4c dinh ring mao ddu d6 12 mao diu thude
phién ban giao thirc nay, va viéc tu ddng phat hién phién ban mao dau 802.11ax
c6 thé duge thuc hién mot cach nhanh chéng va tin cay. Ngoai ra, khi phién ban
giao thirc 802.11ax duge ap dung cho tinh hudng ngoai troi, thi do tin cdy va do
chinh x4c cua hoat dong truyén va ty dong phat hién mao ddu c6 thé dugc cai
thién nhd st dung ki hiéu OFDM thtt nhét va ki hiéu OFDM th( hai ma bao

gom cung mot chudi bit. Ngoai ra, khoang céach gifta cac séng mang phu va
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khoang bao vé ma duoc st dung béi ki higu OFDM thu nhét va ki hiéu OFDM
thi hai 12 gidng nhu khoang cach gifta cac séng mang phu va khoéng bao vé
dugc sir dung trong phién ban giao thirc hién cé. Do d6, hoat dong nhan binh
thudng dbi véi mao déu 802.11ax tai ddu nhén thudc phién ban giao thirc hién
c6 c6 thé dugc bao dam, ma khéng anh hudng dén hiéu sudt ctia ddu nhén thudc
phién ban giao thire hién c6 do.

Fig.9 14 hinh v& thé hién so d6 khdi ctia thiét bj d¢iu nhan theo mot phuong
4n clia sang ché. Thiét bi ddu nhén 90 trén Fig.9 bao gdm khdi nhan 91, khéi
khoi phuc 92, va khéi xac dinh 93.

Khéi nhan 91 nhan mao diu, ma dwoc gl boi thiét bi du truyén, cho
phién ban giao thirc cia mang cuc bg khéng day, trong d6 mao d4u nay bao gdbm
truong tin hiéu legacy (L-SIG) va trudng tin hi€u hiéu qua cao (HE-SIG) ma
dugc sép xép theo thir tu, truong HE-SIG bao gom ki hidu ghép kénh phén chia
theo tan sb truc giao (OFDM) thit nhét va ki hiéu OFDM th{r hai ma duoc sép
xép theo thir ty, va bit théng tin vao ctia ki hieu OFDM tht hai 1a gidng vai bit
théng tin vao cta ki hiéu OFDM thir nhét. Khéi khoi phuc 92 khéi phuc ki hiéu
OFDM thit nhét va ki hiéu OFDM tht hai ma nim trong trudng HE-SIG cla
mao dau nay. Khéi xac dinh 93 xac dinh ring céc bit thong tin vao, ma thu dugc
sau khi ki hiéu OFDM th& nhét va ki hiéu OFDM thir hai dugc khéi phuc, 1a
gibng nhau, ttc 13, x4c dinh ring mao du nay 13 mio dau thudc phién ban giao
thire thir nhat. Khéi khéi phuc 92 xir Iy trudng con lai clia mao d3u néu trén va
mdt phén di liéu theo quy téc dinh trudc clia phién ban giao thic dé.

Thiét bi d4u nhan 90 theo phwong 4n ndy ciia sang ché nhan mao diu dugc
giri boi thiét bi ddu truyén 80 d6i vé6i phién ban giao thic clia mang cuc b
khong day, khéi phuc ki hiéu OFDM thit nhét va ki hiéu OFDM thtt hai ma nim
trong truong HE-SIG ciia mao d4u nay, va khi x4c dinh duoc rang cac bit théng
tin vao thu duoc sau khi khoi phuc ki hiéu OFDM thu nhét va ki hiéu OFDM
thtt hai 12 gibng nhau, thi x4c dinh ring mao d4u nay 12 mao dau thudc phién ban
giao thirc thr nht. Viéc tu dong phat hién mao dau thudc phién ban 802.11ax c6
thé duoc thuc hién mot cach nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban
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giao thitc 802.11ax dwoc ap dung cho tinh hudng ngoai trdi, thi d6 tin cdy va o
chinh xéc cta hoat dong truyén va tu dong phéat hién mao ddu co thé duoc cai
thién nho st dung ki hiéu OFDM thé nhét va ki hiéu OFDM tht hai ma bao
gém ciing mét chudi bit.

Trudc hét, thiét bi dau truyén, ma hd tro phién ban giao thirc ciia mang cuc
bd khong déy, tao ra mao dau cén dugc truyén ctia phién ban giao thirc d6. Cu
thé 14, thiét bi dau truyén xac dinh bit thong tin ban d4u ma can dugc mang trong
mdi trudng clia mao diu ndy, va thuc hién vige xir ly chéng han nhu ma ho4
kénh, dan xen, va diéu ché ddi véi bit théng tin ban dau nay, d8 tao ra mao du
bao gdm nhiéu ki hiéu OFDM. Phuong 4n sau déy chu yéu mo ta tién trinh khoi
phuc trudng HE-SIG ma di theo sau truong tin hi¢u legacy L-SIG trong mao dau
thudc phién ban giao thirc do.

Cén hidu rang trudng HE-SIG bao gbm it nhét hai phan. Phén thér nhét di
theo ngay sau truong L-SIG, va phéan th{ hai c6 thé & vi tri bét ki ctia phén phi
legacy. Theo mdt phuwong 4n uu tién, phan thit hai c6 thé theo sau truong HE-
STF va truong HE-LTF. Phuong &n nay cua sang ché chi yéu nhim dén phén
thir nhét cta trudng HE-SIG.

Ciing can hidu ring phwong 4n niy cla sang ché khong gidi han cach thirc
goi tén truong HE-SIG, ma c6 thé 13 HE (High Efficiency - hiéu qua cao), HEW
(High Efficiency Wireless local area network - mang cuc bd khong day hiéu qua
cao), V.v..

Tuy y, theo mot phuong én, khdi khoi phuc 92 dugc tao cAu hinh cu thé dé
xit 1y ki hiéu OFDM thtt nhit bing bd giai dan xen thi nhét ¢ tao ra chudi thit
nhét, va xt 1y ki hiéu OFDM thtt hai bang bd giai dan xen thr hai & tao ra
chudi thi hai, d x4c dinh ring chudi thir nh4t va chudi thi hai 12 gidng nhau,
tire 13, dé xac dinh ring mao diu nay 12 mao d4u thudc phién ban giao thire thi
nhét, trong d6 bd giai dan xen thit nhét va bd giai dan xen thir hai 13 khac nhau.

Khi tao ra trudng HE-SIG cia mao dau nay, thi thiét bi dau truyén tao ra ki

hiéu OFDM tht nhit va ki hiéu OFDM thr hai theo cting méot chudi bit vao.
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Tién trinh ma trong d6 thiét bi diu nhan 90 khéi phuc ki hiéu OFDM thtt nhét va
ki hiéu OFDM thtt hai c6 thé dugc coi 1a tién trinh nguoc cua tién trinh tao ma
thiét bi dau truyén thuc hién, tirc 13, hoat dong giai diéu ché, giai dan xen, va
giai md, ma duoc thiét bi dAu nhan 90 thyc hién dbi véi ki hiéu OFDM thir nhét
va ki hiéu OFDM thit hai, 14 tuong tng v6i hoat dong didu ché, dan xen, v mi-
hoé ma duoc thiét bi dau truyén thuc hién déi véi ki hiéu OFDM thi nhét va ki
hiéu OFDM tht hai. Cu thé 13, thiét bi d4u truyén tao ra ki hiéu OFDM thi nhat
bing bd ma hod, bd didu ché thir nhét, va bd dan xen thi nhét. Cach thic didu
ché twong tmg v6i bd didu ché thir nhit c6 thé 13 BPSK. Mt cach tuong Ung,
khi khdi phuc ki hiéu OFDM thi nhét, thi thiét bi dau nhan can phai giai dan
xen ki hiéu OFDM th nhét bang bd giai dan xen thi nhét tuong tng véi by dan
xen thtr nhat. Thiét bi dau truyén tao ra ki hiéu OFDM tht hai cling bang bd ma
hoé va bd diéu ché thir nhét ma duoc ding dé tao ra ki hiéu OFDM thi nhét, va
bd dan xen thir hai, ma khéac vdi b dan xen thir nhét von dugc dung dé tao ra ki
hiéu OFDM th(r nhat. Mt cach twong tng, khi khéi phuc ki hiéu OFDM tht
hai, thi thiét bi dAu nhan cin phai giai dan xen ki hiéu OFDM thir nhit bang bo
giai dan xen thit hai tuong (mg véi bd dan xen thir hai. Sau d6, ki hiéu OFDM
thi nhét d3 duoc giai dan xen dugc so sanh véi ki hi€u OFDM thtr hai da duoc
giai dan xen, va néu céc chudi 1a giéng nhau, thi mao dau d6 c6 thé duoc xéc
dinh 13 mao dau 802.11ax.

Tuy y, theo mot phuong én, khéi khoi phuc 92 dugc tao c4u hinh cu thé dé
xi 1y ki hiéu OFDM thtt nhét bing b giai didu ché thr nhét va bd giai dan xen
8 tao ra chudi thtt nhit, va xtr Iy ki hiéu OFDM thtr hai bing b giai diéu ché
tht hai @8 tao ra chudi tht hai, dé x4c dinh ring chubi thir nht va chudi thir hai
1a gidng nhau, tic 13, dé x4c dinh rang mao dau néu trén 12 mio d4u thude phién
ban giao thirc thir nhét, trong d6 b giai didu ché thi nhét va bd giai diéu ché thu
hai 13 giéng nhau hozc khéc nhau.

Cu thé 13, thiét bi dau truyén tao ra ki hiéu OFDM tht nhét béng bd ma
ho4, b didu ché thit nhét, va bd dan xen. Céch thirc didu ché twong tmg véi bd

didu ché thtr nhét c6 thé 1a BPSK. Mot cach tuong Umg, khi khéi phuc ki hiéu
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OFDM thtt nhét, thi thiét bj ddu nhan cin phai giai dan xen ki hiu OFDM th&
nhit bang bd giai dan xen tuong tng véi bd dan xen d6. Thiét bi dau truyén tao
ra ki hiéu OFDM tht hai ciing bing bé m3 hoa va b didu ché thir hai ma dugc
dung dé tao ra ki hiéu OFDM tht nhét, va thao tic dan xen khong dugc thuc
hién. Céch thirc didu ché tuong tng v6i bd didu ché thir hai c6 thé 1a QBPSK.
Mot cach tuong Ung, khi khoi phuc ki hiéu OFDM thtr hai, thi thiét bi d4u nhén
can phai xoay ki hiéu OFDM mét géc 90 d6 theo chiéu kim dong hd bing bd
giai didu ché thir hai. Sau d6, ki hiéu OFDM thtr nhét d& dugc giai dan xen dugc
so sanh v&i ki hiéu OFDM thitr hai d& dugc giai dan xen, va néu céac chudi 1a
gidng nhau, thi mao dau d6 c6 thé duoc xac dinh 12 mao dau 802.11ax.

Tuy y, theo mot phuong an, khéi khai phuc 92 dugc tao c4u hinh cu thé dé
xir 1y ki hiéu OFDM thi nhét bing b6 giai didu ché thir nhét dé tao ra chudi thw
nhét, va xi Iy ki hiéu OFDM thit hai bang bd giai diéu ché thir hai va bd giai dan
xen d& tao ra chudi thtr hai, d& x4c dinh ring chudi thi nhat va chudi thit hai 13
gidng nhau, tirc 13, dé x4c dinh ring mao d4u néu trén 13 mao dau thudc phién
ban giao thirc thir nhét, trong d6 bd giai didu ché thir nhit va bo giai didu ché thi
hai 13 gidng nhau hozc khac nhau. |

Cu thé 13, thiét bi d4u truyén tao ra ki hiéu OFDM thr nhét bang b mi hoa
va bd diéu ché thr nhit, va thao tic dan xen khong duoc thuc hién. Cach thtc
didu ché tuong tmg v6i bd didu ché thir nhit c6 thé 1a BPSK. Thiét bi dau truyén
tao ra ki hiéu OFDM thir hai bang bd ma hod, bd diéu ché th hai, va by dan
xen. Cach thic didu ché tuong tmg vé6i bd diéu ché thi hai c6 thé 1a QBPSK.
Mbt céch tuong tmg, khi khdi phuc ki hidu OFDM tht hai, thi thiét bi ddu nhan
can phai giai dan xen ki hiéu OFDM thit hai bang b giai dan xen tuong Ung véi
b6 dan xen, va thuc hién viéc xoay pha d6i véi ki hiéu OFDM thir hai m6t gbc
90 do theo chidu kim ddng hd bing b giai diéu ché thtr hai. Sau d6, ki hidu
OFDM tht nhit d& dugc xir 1y duoc so sanh vé6i ki hiéu OFDM thit hai da dwoc
giai dan xen va da dugc giai didu ché, va néu cac chudi 1a gidng nhau, thi mao
du d6 c6 thé duoc x4c dinh 14 mao dau 802.11ax.

Tuy y, theo mdt phuong én, khéi khoi phuc 92 duogc tao cAu hinh cu thé dé
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xtr Iy ki hiéu OFDM tht nhit bing bd giai diéu ché thir nhat dé tao ra chudi thir
nhét, va xir Iy ki hiéu OFDM thtr hai bing bd giai didu ché th& hai dé tao ra
chudi thir hai, &8 x4c dinh ring chudi thir nhat va chudi tht hai 13 gidng nhau,
tirc 13, dé x4c dinh ring méao déu néu trén 13 mao du thudc phién béan giao thirc
thir nhét, trong d6 bd giai didu ché thir nhét va bd giai didu ché th hai 13 gibng
nhau hoéc khac nhau.

Tuy ¥, theo mét phwong 4n, khéi khdi phuc 92 dugc tao cdu hinh cu thé dé
xir Iy ki hiéu OFDM thir nhét bang b giai dan xen dé tao ra chudi thi nhét, va
xir Iy ki hiéu OFDM thtt hai bang bd giai dan xen nay dé tao ra chudi thir hai, dé
xac dinh rang chudi thir nhit va chudi thi hai 1a gidng nhau, tirc 13, dé x4c dinh
rdng mao dau néu trén 14 mao dau thudc phién ban giao thirc thir nhét.

Tuy y, theo mét phuong an, khoang cach gilta cac séong mang phu ma ki
hiéu OFDM thtt nhét va ki hiéu OFDM thi hai st dung 1a 312,5 kHz, va khoang
bao vé& (Guard Interval - GI) gitra ki hiéu OFDM thir nhit va ki hiéu OFDM th&
hai 12 0,8 ps. |

Thiét bi diu nhén 90 theo phuong 4n nay cua sang ché nhan mao dau dugc
giri boi thiét bi dau truyén ddi véi phién ban giao thirc cia mang cuc bd khong
day, khdi phuc ki hiéu OFDM thi nhét va ki hiéu OFDM thtr hai m& nim trong
truong HE-SIG ctia mao dAu nay, va khi xé4c dinh dugc ring cac bit thdng tin
vao thu dugc sau khi khoi phuc ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thix
hai 14 gidng nhau, thi x4c dinh ring mao diu nay 1a mao dau thudc phién ban
giao thirc thir nhit. Viéc tu dong phat hién mao diu thudc phién ban 802.11ax c6
thé duoc thuc hién mot cach nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban
giao thirc 802.11ax dugc 4p dung cho tinh hudng ngoai trdi, thi d tin cay va d6
chinh xac cta hoat dong truyén va tu dong phét hién mao dau c6 thé duge cai
thién nho st dung ki hiéu OFDM tht nhét va ki hidu OFDM th{ hai ma bao
gdm cting mdt chudi bit. Ngoai ra, khoang céach gifta cdc séng mang phu va
khoang bao vé ma dugc st dung bdi ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM
thr hai 13 gidng nhu khoang cach gifta cdc séng mang phu va khoang bo vé

duoc st dung trong phién ban giao thirc hién cé. Do d6, hoat ddng nhan binh
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thudng dbi véi mao dau 802.11ax tai du nhén thudc phién ban giao thic hién
c6 c6 thé dugc bao dam, ma khong anh huéng dén hiéu suit ctia diu nhan thude
phién ban giao thirc hién c6 dé.

Fig.10 13 hinh v& thé hién so dd khdi cdu trac cta thiét bi ddu truyén theo
phuong 4n khéc cta sang ché. Thiét bi déu truyén 100 trén Fig.10 bao gdm bd
xtr 1y 101, bd nh& 102, mach truyén 103, va dng ten 104.

Bo nhé 102 duge tao cAu hinh dé luu gift 1énh d8 bd xir 1y 101 thuc hién
cac hoat dong nhu sau: tao ra mao dau cho phién ban giao thirc ciia mang cuc b
khéng day, trong d6 mao dau nay bao gdm trudng tin hiéu legacy (L-SIG) va
truong tin hidu hidu qua cao (HE-SIG) ma duogc sép xép theo thi tu, truong HE-
SIG bao gdm ki hiéu ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (OFDM) fhfr
nhét va ki hiéu OFDM thir hai ma duoc sép xép theo thir tu, va bit thong tin vao
ctia ki hidu OFDM tht nhét 13 gidng v&i bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thi
hai; va glri mao dAu nay dén thiét bi diu nhan, bing mach truyén 103, dé thiét bj
d4u nhéan khoi phuc méao dau nay, va khi xdc dinh dugc ring céc bit thong tin
vao thu dugc sau khi khéi phuc ki hiéu OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM th&
hai 13 gidng nhau, thi x4c dinh rdng mao dau ndy 14 mao diu thudc phién ban
giao thirc dé.

Khi tao ra mao du cho phién ban giao thitc cia mang cuc bo khéng day,
thi thiét bi dau truyén 100 theo phwong 4n ndy cta séng ché s& tao ra ki hiéu
ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (OFDM) thtr nhit va ki hiéu OFDM
th{ hai theo cing mdt bit thong tin vao, va céc bit thong tin vao thu dugce sau khi
thiét bj dau nhén khéi phuc ki hiéu OFDM thtt nhét va ki hidu OFDM thir hai 13
c6 thé gidng nhau, nén thiét bi diu nhan x4c dinh ring mao dau d6 1a mao dau
thudc phién ban giao thirc ndy, va viéc tu dong phat hién phién ban mao dau
802.11ax c6 thé duogc thuc hién mét cach nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi
phién ban giao thirc 802.11ax dugc &p dung cho tinh hubng ngoai troi, thi do tin
cdy va dd chinh x4c cia hoat dong truyén va tu dong phét hién mao dau c6 thé
duoc cai thién nhd sir dung ki hiéu OFDM thir nhat va ki hiéu OFDM thtt hai

ma bao gdm cung mdt chudi bit.
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Ngoai ra, thiét bi dau truyén 100 nay c6 thé con bao gdm mach nhén 105,
tuyén buyt 106, v.v.. Bo xr ly 101 didu khién su hoat dong cua thiét bi dau
truyén 100, va bd xit 1y 101 ciing c6 thé dugc goi 1a CPU (Central Processing
Unit - khéi xi ly trung tAm). B nhé 102 c6 thé bao gdm bd nhé chi doc va bd
nhé truy cdp ngau nhién, va cung cép 1énh va dir liéu cho bd xr ly 101. Mdt
phin ctia bd nhé 102 c6 thé con bao gdm bd nhé truy cdp ngiu nhién bét bién
(Non-Volatile Random Access Memory - NVRAM). Trong Umg dung cu thé,
mach truyén 103 va mach nhan 105 c6 thé dugc ghép nbi vao ang ten 104. Céc
thanh phin cta thiét bi dau truyén 100 dwoc ghép ndi véi nhau bang hé théng
buyt 106. Hé théng buyt 106 c6 thé con bao gdm buyt cong sudt, buyt didu
khién, buyt tin hiéu trang thai, v.v., ngoai buyt dit liéu ra. Tuy nhién, d cho phan
mb ta dugc 15 rang, thi cac tuyén buyt khac nhau dugc danh du 14 hé thdng
buyt 106 trén hinh vé.

Phuong phap dugce bdc 16 theo cac phuong 4n néu trén cua sang ché c6 thé
duge ap dung vao bd xir Iy 101, hodc duge thuc hién bai bo xir Iy 101. Bo xir ly
101 c6 thé 13 vi mach tich hop, va c6 kha ning xtr 1y tin hiéu. Trong qué trinh
thuc hién, thi cac budc cua phuong phép néu trén co thé dwoc thuc hién bang
mach logic tich hop ctia phin cimg trong bd xir 1y 101 hodc 1énh duéi dang phén
mém. Bo xr Iy 101 c6 thé 1a bd xir ly théng dung, bd xit Iy tin higu sé (Digital
Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit - ASIC), mang cdng lap trinh dwoc dang truong (Field
Programmable Gate Array - FPGA) hoac thiét bi logic lap trinh dwoc khéc, céng
rdi rac hodc thiét bi logic tranzito, hodc cum phﬁn cing roi rac. Bo xur ly 101 ¢6
thé thuc hién hodc thuc thi cic phuong phép, céc budc, va cic so d6 khéi logic
dugc bdc 16 theo cac phuong an cia sang ché. Bo xtt Iy thong dung c6 thé 13 bd
vi xtr 1y, hoac by xr ly néu trén co thé 1a b xtr Iy thong thudng bét ki, v.v.. Céc
budc ctia phuong phap d& duge bdc 16 dua vao cdc phuong 4n clia sang ché cé
thd duoc thuc hién truc tiép bing bd xir Iy giai ma phin cimg, hodc duoc thuc
hién bing cach két hop cac modun phén ctng va phan mém trong b xir ly giai

mai. Modun phin mém nay cé thé duoc dit trong phuong tién Iuu trit da biét
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trong linh vuec, chéng han bd nhé truy cdp ngiu nhién, bd nhé flash, bd nhé chi
doc, bo nhé chi doc 14p trinh duge, bo nhé lap trinh va xo0é dugc bing dién, hodc
thanh ghi. Phuong tién luu trlt nay dugc dit trong by nhd 102. B xtr ly 101 doc
théng tin trong bd nhd 102 va thuc hién céc budc ciia phuong phép néu trén két
hop véi phan cimg clia bd nhé 102.

Fig.11 12 hinh v& thé hién so db khdi cdu triic cta thiét bi ddu nhan theo
phuong 4n khac clia sang ché. Thiét bi dAu nhén 110 trén Fig.11 bao gdm bd xtr
ly 111, b nhé 112, mach nhén 113, va ang ten 114.

B6 nh& 102 duge tao cAu hinh dé luu giit 1énh dé bd xir Iy 101 thuc hién
cac hoat dong nhu sau: nhén, béng mach nhén 113, mao dau, ma duge gui boi
thiét bi dau truyén, cho phién ban giao thirc clia mang cuc bd khdng day, trong
d6 mao diu nay bao gdm trudng tin hidu legacy (L-SIG) va trudng tin higu hidu
qua cao (HE-SIG) ma duoc sap xép theo thir tu, trudng HE-SIG bao gbm ki hiéu
ghép kénh phan chia theo tin s truc giao (OFDM) thir nhét va ki hiéu OFDM
thir hai ma duogc sép xép theo thi tu, va bit thong tin vao cta ki hitu OFDM thu
hai 13 gidng vé6i bit thong tin vao ctia ki hiéu OFDM thir nhét; khoi phuc ki hiéu
OFDM thir nhit va ki hiéu OFDM thir hai ma nim trong truong HE-SIG clia
mao dau nay; x4c dinh ring cac chudi thu duoc sau khi ki hiéu OFDM thi nhét
va ki hiéu OFDM tht hai dugc khoi phuc 13 gidng nhau; va khéi phuc trudong
con lai cia mao dau néu trén va mot phan dit lidu theo quy tic dinh trudc cta
phién ban giao thic do.

Thiét bi ddu nhén 110 theo phuwong 4n ndy cla séng ché nhén mao dau
dwoc giri béi thiét bi ddu truyén dbi v6i phién ban giao thirc clia mang cuc bd
khéng day, khoi phuc ki hiéu OFDM thir nhit va ki hiéu OFDM thit hai ma ndm
trong truong HE-SIG cua mao d4u nay, va khi xac dinh dugc rang céc bit théng
tin vao thu duoc sau khi kho6i phuc ki hiéu OFDM thur nhét va ki hiéu OFDM
thtt hai 1a gidng nhau, thi x4c dinh ring mao déu nay 12 mao d4u thudc phién ban
giao thuc thir nhét. Viéc tu dong phét hi€én mao d4u thudc phién ban 802.11ax c6
thé duoc thuc hién mot cach nhanh chéng va tin cdy. Ngoai ra, khi phién ban

giao thtrc 802.11ax dugc ap dung cho tinh hudng ngoai troi, thi do tin cdy va do
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chinh xéc clia hoat dong truyén va ty dong phét hién mao diu cé thé dugc cai
thién nho st dung ki hiéu OFDM thtr nhét va ki hiéu OFDM thtt hai ma bao
gdm cung mét chudi bit.

Ngoai ra, thiét bi d4u nhan 110 c6 thé con bao gdm mach truyén 115, tuyén
buyt 116, v.v.. Bo xir Iy 111 didu khién sy hoat dong cta thiét bi diu nhan 110,
va bo xtr 1y 111 ciing c6 thé dwoc goi 1a CPU (Central Processing Unit - khdi xir
ly trung tdm). B6 nhé 112 c6 thé bao gém bd nhd chi doc va bd nhé truy cap
ngiu nhién, va cung cép 1énh va dir liéu cho bo xir 1y 111. Mat phén ctia bd nhé
112 ¢6 thé con bao gdm bd nhé truy cdp nglu nhién bat bién (Non-Volatile
Random Access Memory - NVRAM). Trong tmg dung cu thé, thi mach nhan
113 va mach truyén 115 c6 thé duoc ghép nbi véi dng ten 114. Céc thanh phén
ctia thiét bj dAu nhén 110 dwgc ghép ndi v6i nhau bang hé théng buyt 116. Hé
thdng buyt 116 c¢6 thé con bao gdm buyt cong sut, buyt diéu khién, buyt tin
hiéu trang théi, v.v., ngoai buyt dir lidu ra. Tuy nhién, dé cho phan mo ta duoc rd
rang, thi cac tuyén buyt khac nhau duoc ddnh déu 14 hé théng buyt 116 trén hinh

~

Ve.

Phuong phap dugc boc 16 theo cac phwong 4n néu trén clia sang ché c6 thé
dugc ap dung vao bo xir Iy 111, hodc dugce thuc hién bdi bd xtr Iy 111. B4 xtr ly
111 ¢6 thé 14 vi mach tich hop, va ¢ kha ning xtr 1y tin hidu. Trong qua trinh
thue hién, thi cic budc cia phuong phép néu trén cé thé dugc thuc hién bang
mach logic tich hop ctia phin cing trong bd xir Iy 111 hodc 1énh duéi dang phén
mém. B xir Iy 111 ¢6 thé 1a bd xi Iy thong dung, bd xir ly tin hidu sé (Digital
Signal Processor - DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit - ASIC), méang cdng 14p trinh duge dang truong (Field
Programmable Gate Array - FPGA) hoéc thiét bj logic 14p trinh duoc khéc, cong
roi rac hoac thiét bi logic tranzito, hodc cum phén cing roi rac. Bo xur ly 111 ¢6
thé thuc hién hodc thuc thi céc phuong phép, céc bude, va céc so dd khdi logic
duogc bdc 16 theo cac phuong &n cla séng ché. B xtr Iy thong dung c6 thé 13 bo
vi xtt Iy, hodc bd xi Iy néu trén ¢ thé 14 bd xir ly thong thudong bét ki, v.v.. Cac

budc ctia phuong phap di dugc bdc 16 dua vao cac phuong 4n cua sang ché ¢
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thé dugc thuc hién truc tiép béng bd x1r ly gidi ma phﬁn cung, hodc dugc thuc
hién bang cach két hop céc mbdun phén cimg va phdn mém trong bd xit 1y giai
mé. Mddun phin mém nay c6 thé dugc dit trong phuong tién luu trir da biét
trong linh vuc, ching han bd nhé truy cap ngau nhién, bd nhé flash, bd nhé chi
doc, bo nhé chi doc 14p trinh dugc, bd nhé 18p trinh va xod dugc béng dién, hodc
thanh ghi. Phuong tién luu trit nay duoc dit trong bd nhd 112. B xtr Iy 111 doc
thong tin trong bd nhé 112 va thuc hién cac budce ctia phuong phap néu trén két
hop v6i phén cting ctia bd nhd 112.

Ngudi 6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay c¢6 thé hidu ring c6 thé c6
cac phuong 4n thay thé ddi véi céc giai phap theo nhitng céch thirc thyc hién
néu trén. Vi duy, ki hiéu OFDM thr nhét va ki hiéu OFDM thir hai, ma nam trong
mao dau, ¢ thé 1a céc ki hiéu nim trong truong khéc, chéng han nhu céc ki hiéu
trong truong tin hidu legacy L-SIG. Mién 1 c4c bit thdng tin vao cla ki hiéu
OFDM tht nhét va ki hiéu OFDM thir hai gidng nhau, thi c6 thé thu dugc phién
ban giao thirc ctia mao dau theo hai ki hiéu OFDM nay, va viéc tmg dung tién
trinh cu thé dé tao ra hai ki hiéu OFDM nay theo nhing cach thirc thuc hién néu
trén 13 khong bi anh huéng. Cu thé 13, cach thirc dé thu dwgc ki hiéu OFDM thr
nhit va ki hiéu OFDM tht hai bang cach xr Iy cling mét bit thong tin vao la
khong bi gidi han. Ngoai ra, mao dau theo nhiing cach thuc thuc hién néu trén
c6 thé c6 dang bién d6i kha thi khac. Vi du, c6 trudng khac tdn tai gifta trudng
tin hiéu legacy L-SIG va truong HE-SIG; hodc trong mot sé truong hop, vi du,
méo dau dudng 1én khong bao gdm trudng HE-SIG.

Ngoai ra, theo mot s6 cach thic thuc hién wu tién dé tao ra hai ki hiéu
OFDM nay theo nhiing cach thirc thuc hién néu trén, thi cac tin hiéu mién thoi
gian cta hai ki hiéu OFDM dugc tao ra nay la khac nhau. Theo cach nay, cé thé
dat dugc do loi chon loc tdn s khi ddu nhan thuc hién hoat dong nhan két hop,
nén ti 18 161 bit dwgc giam.

Phan néu trén cung cép nhidu céch thic thuc hién dé tao ra ki hiéu OFDM
thtt nhét va ki hiéu OFDM tht hai, va theo cach khéc, buéc tao ra mao dau cho

mdt phién ban giao thirc cia mang cuc bo khdng déay cd thé 1a cac budc:
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xtr ly bit thong tin vao béng bd mé hoa kénh, bd dan xen, va bod diéu
ché thir nhét, va thuc hién viéc 4nh xa séng mang phu theo thi tu thi nhét dé tao
ra ki hiéu OFDM thtt nhét; va

xur ly bit thong tin vao nay béng bo mé hoa kénh, b dan xen, va bd
diéu ché thit hai, va thuc hién viéc 4nh xa song mang phu theo thir tu thi hai dé
tao ra ki hiéu OFDM tht hai, trong d6

b6 didu ché thir nhét va b diéu ché thir hai 13 gibng nhau hoic khac
nhau, va thir tu th nhat va thi tu thi hai 14 khéc nhau.

Phéan sau day s& mo ta mot s6 vi du kha thi cu thé. Theo mdt vi du cu thé,
d4u truyén tao ra mio ddu ma bao gdm phén mao diu legacy tudn theo tiéu
chuin 802.11n/ac va trudng HEW-SIG1 tuan theo tiéu chuén 802.11ax. Trudng
HEW-SIG1 bao gdm hai ki hiéu OFDM lién nhau. Ki hiéu OFDM th nhét
trong truong HEW-SIG1 st dung khoang céch gifta cac sdng mang phu 1a 312,5
kHz va GI 1a 0,8 ps. Bit thong tin vao, ma dugc mang trong ki hi€u OFDM tht
nhit, dugc xir Iy bing bd ma hod kénh va bd dan xen, va sau d6 duoc didu ché
béng ki thust BPSK. Sau d6, ki hiéu diéu ché dugc 4nh xa tudn tu vao tat ca cac
séng mang phu. Ki hiéu OFDM thtr hai trong truong HEW-SIG1 st dung
khoang céch gifta cdc song mang phu 1a 312,5 kHz va GI 14 0,8 ps. Bit thong tin
vao duoc mang trong ki hidu OFDM thir hai 1& gidng véi bit thong tin vao duoc
mang trong ki hidu OFDM thit nhét trong truong HEW-SIGI, va duoc xtr Iy
bf‘?lng bd ma hod kénh va by dan xen, va sau d6 duogc didu ché bz‘ing ki thuat
BPSK. Sau d, ki hiéu diéu ché dugc 4nh xa vao tht ca cac séng mang phu theo
tha tu nguoc lai.

Sau khi ki hiéu OFDM tht hai trong truong HEW-SIG1 dugc gt di, thi ki
hiéu OFDM sau d6 (bao gdm trudng con lai cia mao dédu ma tudn theo tidu
chuén 802.11ax, va trudng dit liéu) c6 thé dugc giri véi khoang cach gifta cac
séng mang phu 13 312,5 kHz hodc tri s6 khéc, va GI 12 0,8 us hodc tri s6 khéc.
Sang ché khéng bi gi6i han theo phuong 4n nay.

MOt cach twong Ung, tai d4u nhan ma tudn theo tiéu chudn 802.11ax, thi
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001a. Thuc hién hoat dong cin bing kénh dbi véi ki hiéu OFDM thir nhét
va ki hiéu OFDM thtt hai ma di theo sau mao dau legacy nhan dugc (ching han
truong SIG/L-SIG) dé 1an luot thu dugc chudi thi nhit trong mién tin sé va
chudi thir hai trong mién tin s, va dém chudi tht nhét trong mién tan s§ va
chudi thtr hai trong mién tan sb nay.

002a. Giai 4nh xa chudi thir nhét trong mién tan s theo thir tw thi nhét d¢é
thu duge chudi thir ba trong mién tin sb, giai 4nh xa chudi thi hai trong mién
tan sd theo thi tu thi hai dé thu dugc chudi thi tu trong mién tan sb, sau d6 xéc
dinh xem chudi thi ba trong mién tdn s6 va chudi th tu trong mién tin sb c6
gidng nhau hay khong. Néu chudi thi ba trong mién tan sb va chudi thir tu trong
mién tin sb 12 gidng nhau, thi géi di liéu 6 duogc coi 12 géi dit liéu 802.11ax. Di
dén bude 003. Néu chudi thir ba trong mién tn sd va chudi thir tu trong mién
tAn s6 12 khong gidng nhau, thi géi dir liéu d6 khong phai 1a géi dit liéu
802.11ax. Trd lai bude 001 ma trong d6 chudi thi nhit trong mién tan s§ va
chudi thir hai trong mién tin sé dugc dém. Phién ban giao thirc ctia géi dit lidu
d6 tiép tuc dugc nhén dang theo giai phép ki thuat da biét hodc cong nghé khac
(chéng han phuong phap tu dong phat hién dugc x4c dinh trong tiéu chuén
802.11n/ac).

003a. Thuc hién thao tac két hop bit mém ddi véi thong tin duge mang
trong céc séng mang phu twong tmg véi chudi thit ba trong mién tan s6 va chudi
thi tu trong mién tan sb, sau d6 thuc hién thao tac xtr 1y, ching han giai ma theo
tiéu chuan 802.11ax.

004a. Nhén ki hiéu OFDM sau d6 (bao gdm phén con lai ctia mao ddu va
mdt phan dit liéu) theo khoang céch gifta cic séng mang phu va GI ma tuong
g v&i dau truyén.

DP&i véi dAu nhin ma tuan theo tidu chuln 802.11n/ac nhung khéng tuén
theo tiéu chuin 802.11ax, vi hai ki hiéu OFDM cua trudng HEW-SIG1 ma theo
sau truong L-SIG cua mao dAu 13 duge didu ché bang ki thuat BPSK, nén dau
nhén 802.11n/ac s& xtr 1y gdi dit liéu 802.11ax theo cach nhu khi xtr Iy goi di
liéu 802.11a, va tinh twong thich ngugc khong bi &nh hudng.
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Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay thiy rang truong HEW-
SIG1 néu trén ciing c¢6 thé dugc goi 1a trudong HE-SIG-A. T4t ca nhimg cach
thie thue hién c6 thé duge ap dung khong chi cho HE-SIG-A ma con cho truong
hoa tiéu kha thi khéc, v.v.. Theo cach thirc thuc hién wu tién khac, nhu dugce thé
hién trén Fig.15, trudong HE-SIG-A bao gdm hai ki hiéu OFDM, va tai dau
truyén (ma, vi du, tuan theo tiéu chuén 802.11ax) trong mang cuc by khong day,
thi phwong phép niy bao gém cac budc nhu sau: 1501. Tao ra ki hiéu OFDM
thr nhét trong truomg HE-SIG-A, trong d6 ki hidu nay c6 thé sir dung khoang
cach gifta cac song mang phu la 312,5 kHz va GI 14 0,8 ps, bit thong tin dugc
mang trong ki hiéu OFDM thir nhit dugc xi Iy bing bd mi hod kénh Channel
coding va by dan xen Interleaver va sau dé duoc didu ché bﬁng bd didu ché thir
nhét, chéng han bd diéu ché BPSK. Sau d6, ki hiéu diéu ché dwoc tao ra duogc
4nh xa vao tat ca cac séng mang phu dit liéu theo thir tu thir nhit dugc thé hién
trong cong thirc sau ddy. Ki hiéu OFDM thir nhit (HE-SIG-A1) cta truong HE-
SIG-A trén Fig.15 duoc thu thap sau tién trinh xtr 1y khéc sau do.

K{ hidu didu ché tht k duoc 4nh xa vao séng mang phu dit liéu thi t theo

t(k)=k, k=0,L...Nsp -1 (céng thirc 1) va phép bién ddi IDFT (Inverse Discrete

Fourier Transform - phép bién dbi Fourier roi rac nguoc) dugc thuc hién, dé tao
ra ki hiéu OFDM tht hai.

Nsp biéu thi s6 luong séng mang phu dir liéu. Vi duy, khi bing thong 1a 20
MHz, thi Nsp c6 thé 12 48 hogc 52.

Trong trudong hop nay, viéc anh xa theo thir tu thur nhét 13 tvong duong véi
viéc 4nh xa tuln ty truc tiép.

1502. Tao ra ki hiéu OFDM th( hai trong truong HE-SIG-A sau khi tao ra
ki hiéu OFDM thtt nhét trong truong HE-SIG-A, trong d6 ki hiéu OFDM thtt hai
c6 thé str dung khoang cach gifta cac séng mang phu 1a 312,5 kHz va GI 12 0,8
us, va bit thong tin dugc mang trong ki hiéu OFDM thtr hai 1a gidng véi bit
théng tin dugc mang trong ki hiéu OFDM thtr nhét trong truong HE-SIG-A, va

duoc xtr ly béng bd ma hod kénh Channel coding va b dan xen Interleaver, va
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sau d6 duoc didu ché bang b didu ché thir hai, ching han bd diéu ché BPSK.
B diéu ché tht hai va bd didu ché tht nhét 13 gibng nhau hodc khac nhau (vi
du, bd didu ché tht hai c6 thé 12 bd didu ché QBPSK). Sau d6, ki hidu diéu ché
duoc tao ra dugc anh xa vao tAt c& cac séng mang phu dit liéu theo thir tu tht hai
duoc thé hién trong céng thirc 2:

t(k) = NeoL ¥k _(NSD "1)*|_k/NROWJ’ k=0,1...Ngp -1 (céng thtrc 2);

tire 14, ki hiéu didu ché th k duoc 4nh xa vao séng mang phu dit liéu
thir t, va phép bién dbi IDFT duoc thuc hién. Khi Ngp=48 thi Nop c6 thé 13 16
va Ngow c6 thé 12 3. Khi Ngp=52 thi Ngoy, ¢6 thé 14 13 va Nrow c6 thé 1a 4.

CAn hidu ring khi bd didu ché thir hai str dung ki thuét diéu ché BPSK hosc
QBPSK, thi hiéu qua ki thuat cua viéc anh xa ki hiéu diéu ché duoc tao ra vao
tht ca cac song mang phu dit liéu theo thr tu thir hai 13 gidng véi hidu qua ki
thuét ctia viée thuc hién ki thuét didu ché BPSK hoic QBPSK ddi véi bit théng
tin dugc mang ngay sau khi bit théng tin dugc mang d6 duogc xtr Iy bang bd ma
hoa kénh, va viéc anh xa truc tiép va tudin tu ki hiéu diéu ché duoc tao ra vao tat
ca cac song mang phu dit liu.

Cu thé 14, viéc 4nh xa theo thir tu thir hai 14 gidng v6i budce 3 cia thao tac
sap xép (céng thirc 2) ma nidm trong thao tic giai dan xen ma dugc thyuc hién béi
diu nhan va dugc quy dinh trong tidu chudn hién cé, ching han tiéu chuén
802.11n hodc 802.11ac. Médun trong khéi nhén hién c6 ¢ thé duoc tai str dung
khi thuc hién thuc tién, nén viéc thuc hién s& trd nén dé dang hon ma khong lam
tang ti 18 181 bit. Néu bd didu ché thir hai st dung ki thuét didu ché bac cao hon,
ching han 16QAM (Quadrature Amplitude Modulation - diéu ché bién d6 vudng
goc) hodac 64QAM, vi bude 3 cua thao tac sap xép (cbng thirc 2), ma nim trong
thao tac giai dan xen ma dugc thyc hién baéi d4u nhan va dugc quy dinh trong
tiéu chuén hién cé, 1a khong lién quan dén bac didu ché, nén thao tic 4nh xa van
c6 thé duoc thuc hién béng cach truc tiép str dung tha tu thir hai da dugc md ta
trong cong thuc 2, va kha ndng mo rdng la tbt.

Can hiu ring néu truong HE-SIG-A bao gdm bdn ki hiéu OFDM, thi ki
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hiéu OFDM thir ba va ki hiéu OFDM thtr tu c6 thé dugc tao ra bing cac budc
tuong tu nhau.

Can hiéu ring néu bing théng truyén 1én hon 20 MHz, ching han 40 MHz,
80 MHz, hoac 160 MHz, sau khi thao tidc anh xa song mang phu dugc thuc hién
theo thi tu thir nhit hodc thit tu thit hai, thi tin hiéu séng mang phu, ma dugc tao
ra trén bang thong 20 MHz, duoc sao chép vio tit ca cac kénh con 20 MHz clia
bang théng truyén, va sau d6 phép bién ddi IDFT dugc thuc hién.

MGt cach tuong Ung, tai d4u nhan (vi duy, thude tiéu chuén 802.11ax) trong
mang cuc b khong day, thi

1601. Thuc hién viéc can bing kénh ddi vé6i ki hiéu OFDM thtr nhét va ki
hiéu OFDM thtr hai ma nim trong truong HE-SIG-A, dé thu dugc chudi 1 trong
mién tan sb va chudi 2 trong mién tan s, va dém chudi 1 trong mién tan sb va
chudi 2 trong mién tin sb nay.

1602. Giai 4nh xa chudi 1 trong mién tin sb theo thir tu thir nhat ¢ thu
dugc chudi 3 trong mién tin s, tic 13,

thuc hién thao tac giai anh xa mot cach truc tiép va tudn tu, hodc theo

k(t)=t t=0,L..Nyp -1 (cdng thirc 3), d& thu dugc chudi 3 trong mién tan sb.

1603. Giai anh xa chudi 2 trong mién tan s theo thir tu th hai dé thu duoc
chudi 4 trong mién tn s, tic 13,
thu duwgc chudi 4 trong mién tin s§  theo

k(t)= Ngow *(tmod Ngop )+[ t/Neop |, t=0,1,... Ny, —1 (cong thirc 4).

1604. Thyc hién hoat dong giai diéu ché theo ki thuat BPSK dbi véi chudi
3 trong mién tan sb va chudi 4 trong mién tAn sd, thuc hién viée két hop bit
mém, va thuc hién viéc giai ma theo tiéu chuén hién co.

Theo cach thic thuc hién wu tién khac, nhu dugce thé hién trén Fig.16,
truong HE-SIG-A bao gc‘“)m hai ki hiéu OFDM, va tai dau truyén (ma, vi dy, tuan
theo tiéu chudn 802.11ax) trong mang cuc bd khong day, thi phuong phép nay

bao gdm cac budc nhu sau:
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1701. Tuong tu nhu budc 1501 theo céach thire thuc hién trude d96, tao ra ki
hiéu OFDM thtr nhit trong trudng HE-SIG-A, trong d6 ki hidu nay cé thé sir
dung khoang cach gifta cac séong mang phu la 312,5 kHz va GI 1a 0,8 ps, va bit
thong tin duoc mang trong ki hiéu OFDM thtr nhat dwoc xit Iy bing b mi hoa
kénh Channel coding va b dan xen Interleaver va sau d6 dugc diéu ché béng bd
diéu ché thir nhit, chéng han bd diéu ché BPSK. Sau d6, ki hidu diéu ché dugc
tao ra dugc 4nh xa vao tit ca cac séng mang phu dit liéu theo thu tu th nhét
dwoc thé hién trong cong thirc sau day. Ki hiéu OFDM tht nhit (HE-SIG-A1)
cta trudng HE-SIG-A trén Fig.16 duoc thu thap sau tién trinh xir 1y khac sau dé.

Ki hiéu diéu ché tht k dugc 4nh xa vao séng mang phu dit liéu thi t theo

t(k)=k k=0.L...Noo =1 (615 thire 1) va phép bién dbi IDFT duoc thuc hién, dé

tao ra ki hiéu OFDM thir nhit.

Nsp biéu thi sb lvong séng mang phu dit liéu, va khi bang théng 14 20 MHz
thi Ngp c6 thé 12 48 hozc 52.

Trong trudng hop ndy, viée anh xa theo thi ty thir nhét 13 tvong dwong véi
viéc 4nh xa tuén tu truc tiép.

1702. Tao ra ki hiéu OFDM thtr hai trong truong HE-SIG-A sau khi tao ra
ki hiéu OFDM thit nhét trong trudng HE-SIG-A, trong d6 ki higu nay c6 thé st
dung khoang céach gitta cac song mang phu 1a 312,5 kHz va GI 14 0,8 ps, va bit
théng tin dwoc mang trong ki hiéu OFDM thit hai 13 gidng véi bit thong tin dugc
mang trong ki hiéu OFDM thir nhét trong trudng HE-SIG-A, va duoc xi Iy bing
bd ma hod kénh va bd dan xen, va sau d6 duge didu ché bang bd didu ché thir
hai, ching han b diéu ché BPSK. B6 diéu ché thir hai va bo didu ché thir nhét 14
gibng nhau hodc khac nhau (vi du, bd didu ché tht hai c6 thé 1a bd didu ché
QBPSK). Sau dd, ki hiéu didu ché dugc tao ra dugc anh xa vao tit ca cic song
mang phu dit liéu theo thi tw thr hai duoc thé hién trong cong thitc 5:

t(k) = Ngow *(k mod NCOL)+|_k/NCOL_|’ k=0,1,...Ngp -1 (céng thizrc 5)’

ttrc 14, ki hidu diéu ché thr k duoc 4nh xa vao séng mang phu dit lidu

thir t, va phép bién dbi IDFT duge thuc hién. Khi Nsp=48 thi Neo ¢6 thé 13 16
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va Nrow 6 thé 14 3. Khi Ngp=52 thi Neoy, ¢6 thé 13 13 va Nyow c6 thé 1 4.

Cén hiéu ring khi b diéu ché thit hai sir dung ki thuét didu ché BPSK hoic
QBPSK, thi hiéu qua ki thuét ctia viéc anh xa ki hiéu diéu ché duoc tao ra vao
tAt ca cdc séng mang phu dit lidu theo thtr tu thir hai 13 gidng véi hidu qua ki
thuat cta viéc thuc hién ki thuat diéu ché BPSK hodc QBPSK dbi véi bit thong
tin dwoc mang ngay sau khi bit théng tin dugc mang d6 duoc xir Iy bang bd ma
hoa kénh va bd dan xen, va viéc anh xa tudn tu ki hidu diéu ché duoc tao ra vao
tht ca céc song mang phu dit liéu sau khi ki hiéu didu ché duoc tao ra dé duoc
xtr 1y vAn bing bd dan xen nay.

Viéc 4nh xa theo thi ty thir hai 14 gidng véi bude 1 cia thao tac sép xép
(cbng thirc 5) nim trong thao tic dan xen ma dwoc thuc hién béi ddu truyén va
duoc quy dinh trong tidu chudn hién c6. Mddun dan xen trong khéi giri hién c6
c6 thé duoc tai sir dung khi thye hién thuc tién, nén viée thuc hién s& trd nén dé
dang hon ma khong lam téng ti 18 13i bit.

Néu bd diéu ché thi hai st dung ki thuat diéu ché bac cao hon, chéng han
16QAM hoic 64QAM, vi budc 1 clia thao tac sip xép, ma nim trong thao tic
dan xen ma dugc thuc hién boi dau truyén va dugc quy dinh trong tiéu chuén
hién co, 1a khong lién quan dén bac diéu ché, nén thao tic 4nh xa van cé thé
duoc thuc hién bé’mg cach truc tiép st dung tht tu thr hai dd dugc mo té trong
cong thic nay, va kha ning mé rong 1 tot.

Mot cach tuong tmg, tai ddu nhén (thudc, vi dy, tiéu chuin 802.11ax) trong
mang cuc by khong day, thi
~ 1801. Dua vao bude 1601, thuc hién viéc cén béng kénh dbi véi ki hiéu
OFDM thtt nhit va ki hiéu OFDM thtt hai ma nim trong truong HE-SIG-A, ¢
thu duogc chudi 1 trong mién tin sd va chudi 2 trong mién tAn s6, va dém chudi 1
trong mién tan sb va chudi 2 trong mién tin sd nay.

1802. Giai 4nh xa chudi 1 trong mién tin sb theo thr tu thr nhét dé thu
duoc chudi 3 trong mién tan s, tirc 13,

k(t)=t,t=0,1,...N

thuc hién thao tic giai 4nh xa theo s =1 (cong thire
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6) dé thu dugc chudi 3 trong mién tan sd.
1803. Giai 4nh xa chudi 2 trong mién tAn sb theo th tu thi hai dé thu duoc
chudi 4 trong mién tn s, tic 13,
thuc hién thao tac giai anh xa theo

k(t) = Neoy *t=(Nso =1)*[#/Nagw |, t=0,1,-.. Nyp -1 (cbng thirc 7) d& thu dugc chudi

4 trong mién tan sb.

1804. Thuc hién hoat dong giai didu ché theo ki thuat BPSK dbi véi chudi
3 trong mién tin s& va chudi 4 trong mién tin s6, thuc hién viéc két hop bit
mém, va thyuc hién viéc giai ma theo tiéu chuén hién cé.

Theo cich thirc thuc hién wu tién khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.17,
trudng HE-SIG-A bao gdm hai ki hiéu OFDM, va tai d4u truyén (ma, vi du, tudn
theo tiéu chudn 802.11ax) trong mang cuc bd khéng day, thi phuong phép nay
bao gdm céc budc nhu sau: 1901. Tao ra ki hiéu OFDM thir nhét trong truong
HE-SIG-A, trong d6 ki hidu nay cé thé st dung khoang céch giita cic séng
mang phu la 312,5 kHz va GI 1a 0,8 ps, bit thong tin dugc mang trong ki hiéu
OFDM thtr nhét duogc xir ly béng bd mi hoé kénh va bé dan xen va sau d6 dugc
diéu ché bing bd didu ché thir nhét, ching han bd didu ché BPSK. Sau dé, ki
hiéu diéu ché duoc tao ra duoc 4nh xa vao tAt ca cac song mang phu dit liéu theo
thir tu thir nhét duoc thé hién trong cong thirc sau day:

t(k)= Ngow *(k mod Neg )+ k/Negy |, k=0,1,... Ny —1 (cOng thuc 8),

ttc 14, ki hiéu diéu ché thir k duoc 4nh xa vao song mang phu dit li€u

thir t, va phép bién ddi IDFT duoc thuc hién. Ngp biéu thi sb luong séng mang

phu dit liéu, va khi bang thong 1a 20 MHz thi Ngp c6 thé 1a 48 hosc 52. Khi

Ngsp=48 thi Neoy, ¢6 thé 13 16 va Npow c6 thé 13 3. Khi Nsp=52 thi Neoy, 6 thé 1a
13 v Ngow c6 thé 12 4.

1902. Tao ra ki hiéu OFDM th{ hai trong truong HE-SIG-A sau khi tao ra

k{ hiéu OFDM thtr nhét trong trudng HE-SIG-A, trong d6 ki hiéu OFDM thit hai

nay c6 thé sir dung khoang céch giita cic séng mang phu 1a 312,5 kHz va GI 1a

0,8 us, va bit thong tin dugc mang trong ki hi¢u OFDM thtr hai la gibng véi bit
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théng tin dwgc mang trong ki hiéu OFDM tht nhét trong truong HE-SIG-A, va
duoc xir Iy bing bé ma hod kénh va by dan xen, va sau d6 dugc diéu ché bang
bo didu ché tht hai, ching han bd didu ché BPSK. Bo diéu ché thtr hai va bd
didu ché tht nhit 14 giéng nhau hozc khac nhau (vi du, bd diéu ché thir hai c6
thé 14 bd diéu ché QBPSK). Sau d6, ki hiéu didu ché dugc tao ra dugc anh xa
vao tht ca cac séng mang phu dit liéu theo thr tu thr hai duge thé hién trong
cong thic sau déy:

t(k)=Ngo *k = (Ngp —1)*| k/Nyow |, k=0,1,... Ngp -1 (cong thirc 9),

ttrc 13, ki hidu diéu ché thit k duoc 4nh xa vao song mang phu dit liéu
thir t, va phép bién @i IDFT dugc thyuc hién. Khi Ngp=48 thi Ngor c6 thé 13 16
va Nrow ¢6 thé 13 3. Khi Ngp=52 thi Neor, ¢6 thé 12 13 va Now c6 thé 1a 4.
Mot cach tuong ung, tai d4u nhan (thudc, vi duy, tiéu chudn 802.11ax) trong
mang cuc bd khong day, thi
2001. Thuc hién viéc cin béng kénh dbi vi ki hiéu OFDM thtt nhét va ki
hiéu OFDM thtt hai ma ndm trong trudng HE-SIG-A, d thu duge chudi 1 trong
mién tin sb va chudi 2 trong mién tan s, va dém chudi 1 trong mién tan sb va
chubi 2 trong mién tin sb nay.
2002. Giai 4nh xa chudi 1 trong mién tin sb theo thi ty thir nhit dé thu
duoc chubi 3 trong mién tan sb, tc 14,
thuce hién thao tac giai anh xa theo

k(1) = Neow *t = (Nsp =1)*[#/Neow | =01 Nso =1 o515 thie 10) dé thu duge

chudi 3 trong mién tan sb.
2003. Giai 4nh xa chudi 2 trong mién tan s theo tht ty thir hai ¢ thu duoc
chudi 4 trong mién tan sd, tac 13,
thuc hién thao tac giai anh xa theo

k(t)= Ngow *(t mod Nyo, )+| t/Neoy |, t=0,1,... Ny -1 (cong thie 11) @& thu duoc

chudi 4 trong mién tan so, trong d6 t 1a chi s6 cua séong mang phu dit liéu sau khi

anh xa va k 1a chi so cuia ki hiéu diéu che.
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2004. Thuc hién hoat dong giai didu ché theo ki thust BPSK d6i véi chudi
3 trong mién tin sé va chudi 4 trong mién tan sb, thuc hién viée két hop bit
mém, va thuc hién viéc giai ma theo tiéu chuén hién c6.

Theo céch thirc thuc hién cu thé khac, dau truyén 802.11ax tao ra mao dau. |
Nhu duge thé hién trén Fig.12, mao diu nay bao gdm: trudng L-STF va trudng
L-LTF ma tuan theo tiéu chudn 802.11n/ac, trudong L-SIG, va trudng HEW-SIG1
thudc tiéu chudn 802.11ax. Ki hidu OFDM thtt nhit trong truémg L-SIG tun
theo tiéu chuén 11n/ac va sir dung khoang cach gifta cic séng mang phu 13 312,5
kHz va GI 1a 0,8 ps. Bit thong tin, ma dugc mang trong ki hiéu OFDM thu nhét,
duoc xtr ly béng bd m3 hoa kénh va bd dan xen thir nhét, va sau d6 dugc didu
ché bé‘mg ki thuat BPSK. Ki hiéu OFDM thir hai trong truong L-SIG st dung
khoang cach gifta cic séng mang phu 1a 312,5 kHz va GI 14 0,8 ps. Bit thong tin
duoc mang trong ki hiéu OFDM tht hai la gidng véi bit théng tin vao duge
mang trong ki hiéu OFDM tht nhét trong trudng L-SIG, va duge xir ly bing bd
ma hod kénh va by dan xen thir hai (hodc thao tac dan xen co thé khong duogc
thuc hién) va sau dé dugc diéu ché béng ki thuat BPSK.

Ki hiéu (bao gc‘“)m treong con lai clia mao dau va truong dir liéu) ma theo
sau ki hiéu OFDM thtt hai trong truong L-SIG c6 thé dugc glri véi khoang cach
gifta cac song mang phu la 312,5 kHz hodc tri s6 khéc, va GI 13 0,8 ps hodc tri
s6 khac. |

Mot cach tuong Umg, tai d4u nhén,

001b. Thyc hién viéc can bing kénh dbi voi ki hidu OFDM thir nhat va ki
hiéu OFDM thi hai ma ndm trong trudng L-SIG @ 1an lugt thu dugc chudi thir
nhét trong mién tin s va chudi th hai trong mién tin b, va dém chudi thir nhat
trong mién tan sb va chudi thit hai trong mién tin sd nay.

002b. Thuc hién viéc giai dan xen dbi véi chudi thir nhét trong mién tan sé
béng bd giai dan xen thu nhat dé thu duogc chudi thi ba trong mién tan sd, va
thuc hién (hodc khong thuc hién) viéc gidi dan xen d6i voi chudi tht hai trong

mién tan s6 bang bd gidi dan xen thi hai dé thu dugc chudi thir tu trong mién

-54-



26484

tdn s§; sau d6 xac dinh xem thong tin ma dugc mang trong séng mang phu
tuong g v&i chudi thit ba trong mién tan s& ¢6 gibng vdi thong tin dugc mang
trong séng mang phu tuong mg véi chudi thl’: tu trong mién tin sd hay khéng.
Néu céc thong tin nay giéng nhau, thi géi dit liéu d6 duge coi 1a géi dit liéu
802.11ax. Pi dén budc 003b. Néu céc thong tin d6 khong giéng nhau thi géi dit
liéu @6 khong phai 1a géi dir 1liéu 802.11ax. Trd lai bude 001b ma trong doé chudi
thir nhit trong mién tin s§ va chudi thi hai trong mién tin s§ duoc dém. Ché d6
ctua goi dit liéu d6 dugc nhan dang bang phuong phép tu dong phat hién theo
giai phép da biét.

003b. Thuc hién thao tac két hop bit mém ddi véi théng tin dugc mang
trong cac séng mang phu twong tmg véi chudi thir ba trong mién tan s6 va chudi
thir tu trong mién tan sd, sau d6 thuc hién viée giai ma theo tiéu chudn 802.11ax.

Ki hiéu OFDM sau do6 (bao gdm phﬁn con lai cia mao ddu va mot phén dir
liéu) duoc nhén theo khoang céach gifta cac song mang phu va GI ma tuong Ung
v6i dau truyén.

Péi véi dau nhan 11n, vi ki hiéu OFDM th{r hai trong truong L-SIG cua
mao dau 13 duge diéu ché béng ki thuat BPSK, nén d4u nhan 11n s& xtr ly géi dit
liéu 11ax theo cach nhu khi xr ly go6i dit liéu 11a, nho d6 khong anh hudng dén
tinh tuong thich nguoc.

DPbi véi dAu nhan 1lac, vi ki hisu OFDM thir hai trong truomg L-SIG cla
mao dau 1a dugc diéu ché béng ki thuat BPSK, nén d4u nhén 1lac s& xu ly gbi
dir liéu 11ax theo cach nhu khi xtr Iy géi dir liéu 11a hodc theo cach nhu khi xtr
Iy goi dit lidu 11ac. Néu géi dit lidu 11ax duoc xir Iy theo cach nhu khi xtr ly gbi
dit liéu 11a, thi viéc kiém duyét CRC sé& tht bai sau khi phan khung hoan toan,
va tinh twong thich nguoc khdng bi &nh hudng. Néu géi dit liéu 11ax duogc xtr Iy
theo cach nhu khi xtr ly goi dit li€u 1lac, thi viéc kiém duyét CRC s8& thét bai
sau khi VHT—SIGA dugce giai diéu ché, va bd thu 11ac thuc hién thao tac lui bét
theo d6 dai khung dugc chi thi trong truong L-SIG, nhd d6 khong anh hudng
dén tinh twong thich nguoge.
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Theo cach thuc thuc hién cu thé khac, dau truyén 802.11ax tao ra mao dau.
Nhu duoc thé hién trén Fig.13, mao d4u nay bao gbém: trudng L-STF va truong
L-LTF ma tuan theo tiéu chuén 11n/ac, va truong L-SIG va truong HEW-SIG1
thudc tiéu chudn 802.11ax. Trudng L-SIG bao gém hai ki hiéu OFDM. Ki higu
OFDM thtt nhit trong trudng L-SIG st dung khoang cach giita céc séng mang
phu la 312,5 kHz va GI 1a 0,8 ps, va bit thong tin vao dugc mang trong ki hiéu
OFDM thtr nhit duoc xir Iy bing bd ma hoé kénh va bd dan xen, va sau d6 dugc
diéu ché béng ki thuat BPSK. Sau d6, ki hiéu diéu ché dugc anh xa tudn tu vao
tit ca cac séng mang phu. Ki hiéu OFDM thtt hai trong trudong L-SIG st dung
khoang cach gifta cac song mang phu 1a 312,5 kHz va GI 14 0,8 ps. Bit thdng tin
vao dugce mang trong ki hiéu OFDM thi hai 13 giéng véi bit thong tin vao dugc
mang trong ki hiéu OFDM thir nhét trong trudng L-SIG, va duoc xtr Iy bang bd
m3 hoa kénh va bd dan xen, va sau d6 dugc didu ché bﬁng ki thuat BPSK. Sau
d6, ki hidu diéu ché duogc 4nh xa vao tit ca cic séng mang phu theo thir tu
nguoc lai.

Sau khi ki hiéu OFDM thtr hai trong truong L-SIG dugce gt di, thi ki hiéu
OFDM sau d6 (bao gdm trudng con lai ciia mao dau va truong dit lidu) cé thé
dugc glri v6i khoang céach gifra cac song mang phu 1a 312,5 kHz hodc tri 56
khac, va GI 14 0,8 us hodc tri sd khaéc.

Tai du nhén,

001c. Thyc hién viéc can bang kénh dbi véi ki hidu OFDM thtt nhét va ki
hiéu OFDM thtt hai ma ndm trong truong L-SIG nhan dugc dé 14n luot thu duoc
chudi thir nhét trong mién tin s§ va chudi tht hai trong mién tan s§, va dém
chudi thir nhét trong mién tin s va chudi thir hai trong mién tan s nay.

002c. Giai 4nh xa chudi thtr nhét trong mién tin s theo thir tu thir nhét ¢
thu duoc chudi tht ba trong mién tan s, giai anh xa chudi th hai trong mién
tin sb theo thtr tu thtr hai dé thu dwoc chudi thir tu trong mién tin sb, va sau d6
xac dinh xem thong tin ma dugc mang trong séng mang phu tuong ung véi
chudi thir ba trong mién tdn s c6 giéng véi théng tin dugc mang trong séng
mang phu tuong Ung véi chudi thi tu trong mién tin s& hay khong. Néu céc
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thong tin ndy gidng nhau, thi géi dit lidu d6 duoc coi 1a gobi dit liéu 802.11ax. Pi
dén budc 003c. Néu cac thong tin d6 khong gidng nhau thi géi dir liéu d6 khong
phai 14 gbi dir liéu 802.11ax. Trd lai bude 001c ma trong d6 chudi thir nhat trong
mién tan sé va chudi thir hai trong mién tin sé dugc dém. Ché do cua goi dir lidu
d6 dugc nhan dang bang phuong phép tu dong phét hién theo giai phép da biét.
003c. Thuc hién thao tic két hop bit mém dbi véi théng tin dugc mang
trong céc séng mang phu twong tmg véi chudi thit ba trong mién tan s6 va chudi
thir tu trong mién tan s8, sau d6 thuc hién viée giai mé theo tiéu chudn 802.11ax.

Ki hiéu OFDM sau d6 (bao gdm phén con lai clia mao dau va mét phan dix
liéu) duoc nhén theo khoang cach giita cac song mang phu va GI ma tuong tmg
v6i du truyén.

Péi v6i dau nhan 802.11n, vi ki hidu OFDM thi hai trong truong L-SIG
ctia mao dau 14 duoc didu ché bang ki thuat BPSK, nén dau nhan 802.11n s& xtr
ly géi dit li€u 11ax theo cach nhu khi xir Iy goéi dit li€u 11a, va tinh tuong thich
ngugce khong bi anh huong.

Péi v6i du nhan 802.11ac, vi ki hiéu OFDM thtt hai trong trudong L-SIG
clia mao dau 13 duoc diéu ché béng ki thuat BPSK, nén diu nhan 802.11ac s& xir
ly géi dit liéu 802.11ax theo cach nhu khi xtr Iy géi dit li€u 802.11a hodc theo
cach nhu khi xtr 1y géi dit liéu 802.11ac. Néu géi dir liéu 802.11ax duoc xir 1y
theo cach nhu khi xtr Iy g6i dit 1iéu 802.11a, thi viéc kiém duyét CRC s& thit bai
sau khi phén khung hoan toan, chir khéng anh hudng dén tinh twong thich
nguoc. Néu géi dir liéu 802.11ax duoc xir Iy theo cach nhu khi xir 1y géi dit lidu
802.11ac, thi viéc kiém duyét CRC s& tht bai sau khi VHT-SIGA duoc giai diéu
ché, va bd thu 802.11ac thuc hién thao tac lui bét theo do dai khung duoc chi thi
trong trudmg L-SIG, nhd d6 khong anh hudng dén tinh twong thich nguoc.

Theo cach thirc thuc hién wu tién khéc, dau truyén 802.11ax tao ra va gui
mao diu. Nhu duoc thé hién trén Fig.14, trudng L-SIG cla mao diu nay bao
gdm hai ki hiéu OFDM, va trudng HE-SIG1 ctia méo ddu nay bao gdm it nhét
mot ki hiéu OFDM.
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Céc bit théng tin vao cta ki hiéu OFDM thur nhét va ki hiéu OFDM tht hai,
ma ndm trong trudng L-SIG, 13 gibng nhau. Chi tiét vé céach tao ki hiéu OFDM
thir nhét va ki hiéu OFDM th(r hai c6 thé duoc tim thiy & cac phuong 4n néu
trén.

Sau khi gtri ki hiéu OFDM tht hai trong trudong L-SIG, thi dau truyén gii
ki hiéu OFDM thtr nhit cta trudng HE-SIG1. Ki hidu ndy st dung khoang cach

gifta c4c song mang phy 13 & =312.5KHz y3 khoang bao vé la o =1.64s it
théng tin dugc mang trong ki hiéu OFDM thtr nhit duge xir Iy bang bo méi hod
kénh va b dan xen, va sau dé duoc diéu ché béng ki thuat BPSK.

Cu thé 13, cong thirc dang séng truyén cta ki hiéu OFDM tht nhét trong
truong HE-SIG1 14 nhu sau:

Ngr /2

The-sic,, ()= Wr (1) Z C, exp(jzﬂkAf)(t—Tposl—ﬁx)

k=—Ng /2
b

N

trong d6 "= 1a s6 luong dir liéu kha dung cong véi s& luong séng

mang phu hoa tiéu, Ce 1a ki hidu diéu ché duoc mang trong mdi séng mang phy,

=0.8us

Af =312.5kHz 13 khoang céch gifra cac séng mang phy, Lyt tao ra tién

wr (1) 6 thé 13, nhung khong chi gii han &, ham cira s

t6 vong 13 0,8 us, va
duoc khuyén nghi trong tiéu chuén hién c6, trong d6 thoi lugng clia " (1) la

1
T =E+TGI =4.8,us.

Tor ¢6 thé 14y cac gié tri khac, mién

Tién té vong Lo 3 khoang béo vé¢
1a tién t& vong Toos-x 13 nho hon hodc bang khoang bao vé Tor Khoang céach
gifra cac sdng mang phu cd thé 14y gié tri khéc, ching han Af =312.5kHz

Sau khi ki hiéu OFDM th nhét trong truong HE-SIG1 dugc gt di, thi ki
hiéu OFDM sau d6 (bao gdm trudng con lai clia mao du va truong dit lidu) c6
thé duoc giri v6i khoang céch gifta cdc séng mang phu 13 312,5 kHz hodc tri s6

khac, va GI 12 0,8 us hodc tri s& khac.
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Tu ngtt "va/hodc" trong ban md t4 nay chi moé ta mdi quan hé lién két dé
md ta céc dbi tuong lién quan, va thé hién réng c6 thé tdn tai ba méi quan hé. Vi
du, A va/hodc B ¢cé thé thé hién ba truong hop sau day: Chi c6 A tdn tai, ca A va
B déu tdn tai, va chi c6 B t6n tai. Ngoai ra, ki tu "/" trong phin mé ta nay néi
chung 14 thé hién mdi quan hé "hosc" giita cac d6i trong lién quan.

Cén hiéu ring cac sb thir tu cta cic quy trinh néu trén khong c6 nghia 1a
cac trinh ty thuc hién trong cac phuong an khac nhau cua sang ché. Trinh tu
thuc hién cua cac tién trinh duoc xac dinh theo céc chirc ning va logic noi tai
cta chung, chit khéng bi gidi han theo qué trinh thuc hién cidc phuong 4n cua
sang ché.

Dua vao céac vi du dugc mo ta trong cac phuong an trong phén mé ta nay,
ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc ndy cé thé thiy rang céc khéi va
céc bude thuit toan néu trén c6 thé duoc thuc hién bing phan cing dién i, hodc
t6 hop gifta phin mém may tinh va phén cimg dién tr. Viéc cac chitc ning nay
duogc thue hién bang phan cimg hay phén mém phu thudc vao céc tmg dung cu
thd va cac didu kién rang budc vé thiét ké ki thuat. Ngudi ¢6 kién thirc trung
binh trong linh vuc ndy c6 thé sir dung cac phwong phép khic nhau & thuc hién
céc chirc ning dwoc mé ta d6i véi mdi tng dung cu thé, nhung didu nay khong
c6 nghia 1a c4ch thire thuc hién nay nam ngoai pham vi clia séng ché.

Ngudi ¢6 kién thitc trung binh trong linh vuc nay cé thé thiy 3 rang, dé
tién loi cho viéc mo ta va nhim muc dich mb ta vén tat, thi qua trinh hoat dong
chi tiét cua hé théng, thiét bi, va cac don vi néu trén cé thé duoc tim thdy & qua
trinh tuong Ung trong cac phuong an vé phuong phép trén day, nén khéng dugc
rnétélain&d

Theo m6t sb phwong 4n trong don nay, cin hiéu ring hé théng, thiét bj va
phuong phép dugc bde 16 co thé duoc thuc hién theo nhiing cach khéc. Vi dy,
phuong 4n vé thiét bi d4 dugc mé ta 13 chi duge néu lam vi dy. Vi dy, nhém don
vi néu trén chi 1a nhém chic néng logic, va né cé thé 1a nhém khac khi thuc hién
thuc té. Vi du, cdc don vi hodc cac thanh phﬁn c6 thé duoc két hop hodc dugc
tich hop vao hé théng khac, hodc mot s& ddu higu c6 thé duge bd qua, hodc
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khong duoc thuc hién. Ngoai ra, nhiing su két nbi véi nhau hodc nhing su két
ndi hodc cac két nbi giao tiép truc tiép da duge thé hién hodc dugc mo ta néu
trén 14 c6 thé duoc thuc hién nho st dung mot s6 giao dién. Céc mdi ghép hodc
céc két nbi giao tiép gian tiép gifta cac thiét bi hodc cac khéi 1 ¢6 thé duoc thuc
hién v& mat dién tt, co hoc, hodc céac dang khéc.

Cac don vi duoc md ta dudi dang cac bd phén riéng r& cod thé 14, hodc
khong phai 13, riéng r& v& mit vat 1y, va cdc by phan dugc thé hién dudi dang
cac don vi co thé 14, hodc khong phai la, cac don vi vét ly, co6 thé duogc dat tai
mot vi tri, hodc ¢o thé dugc rai rac trén nhiéu don vi mang. Mot s6 hodc tAt ca
trong sd céc don vi nay cé thé dugc chon theo céc nhu cau thuc té dé dat duoc
cac muc dich cua cac phuong an nay.

Ngoai ra, cac don vi chitrc ndng & cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc
tich hop vao mot bd xir 1y, hodc mdi trong sd céc don vi ndy c6 thé ton tai mot
minh v& mat vét 1y, hogc hai hogc nhidu don vi duge hop nhét thanh mot don vi.

Khi céc chirc ndng nay duoc thuc hién dudi dang don vi chirc néng phﬁn
mém va duogc ban hodc dugc sir dung dudi dang sén phém doc 1ap, thi cac chuc
ning nay cé thé dugc luu giit trén phuong tién luu trit doc duge béng may tinh.
Do d6, giai phép cta sang ché, hodc phan khéc phuc nhugc diém cua giai phap
da biét, hodc mot sb trong s6 céc giai phép ki thuat nay, co thé dudc thuc hién
duéi dang san phdm phin mém. San phim phén mém nay duoc luu giit trén
phuong tién luu trlt va bao gdm mdt sb 1énh dé ra 1énh cho thiét bi may tinh (c6
thé 1a may tinh ca nhén, méy chu, hodc thiét bi mang) thuc hién toan bd hoac
mdt sb trong sb cac bude clia cac phuong phép di duge mo ta trong cac phuong
4n theo sang ché. Phuong tién luu trit néu trén bao gdm: phuong tién bét ki ma
c6 thé luu gitt ma chuong trinh, ching han b dia U.SB (Universal Serial Bus -
buyt ndi tiép van ning), dia ctng thao ra dugc, ROM (Read Only Memory - bd
nh& chi doc), RAM (Random Access Memory - bo nh¢ truy cép ngau nhién), dia
tir, hodc dia quang.

Phin mo ta néu trén chi néu nhiing cach thic thuc hién cu thé cla sang ché
chtt khong nhdm gi6i han pham vi bao hd cta séng ché. Cac phuong 4n bién thé
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hodc thay thé bat ki ma ngudi c¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc ndy tao ra
trong pham vi ki thuét ctia sang ché thi cling nim trong pham vi bao hd clia sang
ché. Do do, pham vi bdo hd cta séng ché duogc xac dinh theo pham vi bao ho cta

cac diém yéu cau bao hd kem theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén dit liéu, bao gdm:

tao ra doan dau twong Umg véi phién ban giao thic cia viée truyén trén
mang ving cuc bd khong déy, trong dé doan diu bao gém truong tin hidu hidu
qua cao (high efficiency signal, HE-SIG), truong HE-SIG bao gdm bdn ky hiéu
gdém c6 ky hiéu da hop phén chia theo tan sb truc giao (orthogonal frequency
division multiplexing, OFDM) th nhét, ky hi€éu OFDM th hai, ky hiéu OFDM
thir ba va ky hiéu OFDM thtr tu, trong d6 cac bit thong tin dau vao cta ky hiéu
OFDM thit nhét 1a gidng nhu cac bit théng tin dau vao cta ky hiéu OFDM tht
hai, trong d6 cac bit thong tin ddu vao cta ky hiéu OFDM thir ba 13 gidng nhu
cac bit thong tin du vao cua ky hiéu OFDM thir tu, va trong d6 viéc tao ra doan

dau bao gobm:

xt 1y cac bit thong tin dau vao cia ky hiéu OFDM tht nhét st dung bd
m4 hoa kénh, bd dan xen, va b diéu bién thir nhat, dé thu dugc ky hiéu OFDM
thtr nhét;

xtr ly cac bit thong tin diu vao cta ky hiéu OFDM thit hai sit dung bd ma
hoéa kénh, khong c6 bd dan xen, va bd didu bién thir hai, dé thu dugc ky hiéu
OFDM thtr hai;

xtt ly cac bit thong tin ddu vao ctia ky hiéu OFDM thtt ba st dung bd ma
héa kénh, bd dan xen, va bd diéu bién thr ba, dé thu dwoc ky hiéu OFDM thu
ba; va

xtt Iy cac bit thong tin dau vao cia ky hiéu OFDM thtt tu st dung bd ma
héa kénh, khong c6 bd dan xen, va bd diéu bién thi tu, dé thu dugc ky hidu

OFDM thtr tu; va

giri doan dAu t6i thiét bi du nhan. -
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu mién thoi gian cua ky hiéu
OFDM tht nhét 14 khac véi tin hiéu mién thoi gian cta ky hiéu OFDM thir hai.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd didu bién thir nhét 13 bo didu bién khoa
dich pha nhi phan (binary phase-shift keying, BPSK), va b diéu bién thir hai 1a
bo diéu bién khoa dich pha nhi phan t phan (quaternary binary phase shift
keying, QBPSK).
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bo diu bién thir ba 1a bd didu bién BPSK.
5. Phuong phap truyén dit liéu, bao gdm:

nhan doan ddu twong tng véi phién ban giao thiic cla viéc truyén trén
mang ving cuc bd khéng day, trong d6 doan dau bao gém truong tin hidu hiéu
qué cao (HE-SIG), truong HE-SIG bao gém bdn ky hiéu gém c6 ky hiéu da hop
phan chia theo tin s truc giao (OFDM) thtr nhat, ky hiéu OFDM thtt hai, ky
hiéu OFDM thtr ba va ky hi¢u OFDM thur tu; va

phan tich ky hiéu OFDM thtr nhit dé thu duoc céc bit thong tin dau vao
cta ky hiéu OFDM thtr nhét bing cach sir dung bd giai diéu bién thir nhét, bo
giai dan xen, va bd giai ma kénh,;

phan tich ky hiéu OFDM tht hai dé thu duoc céc bit théng tin diu vao
cta ky hidu OFDM thtr hai bing cach st dung bd giai diéu bién thir hai, khong
cd bd giai dan xen, va b gidi ma kénh;

phan tich ky hiéu OFDM thir ba dé thu dugc céc bit thong tin dau vao cia
ky hiéu OFDM thir ba bang cach sir dung bo giai diéu bién thi ba, bd giai dan
xen, va bd giai ma kénh; va

phan tich ky hiéu OFDM thtr tu dé thu duoc cac bit théng tin dau vao cta
ky hiéu OFDM thir tu bang cach sir dung bo giai diéu bién thtr tw, khong cb bd
giai dan xen, va b gidi ma kénh.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 tin hiéu mién thoi gian cta ky hiéu
OFDM thtr nhét 13 khac vé6i tin hidu mién thoi gian cta ky hiéu OFDM thi hai.
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7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 bd giai diéu bién thir nhét 12 bd giai diéu
bién khoa dich pha nhi phan (BPSK), bd giai diéu bién thir hai bo giai didu bién
khoa dich pha nhi phén t& phan (QBPSK).
8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 bd giai didu bién thir ba 1a bd giai didu
bién BPSK.
9. Thiét bi dau truyén, bao gdm:

bo ma hoa kénh,;

b dan xen;

bo diéu bién thi nhét, bo didu bién thir hai, bd didu bién thir ba va bd didu
bién thir tu; va

b truyén;

trong d6 bd ma hoa kénh, by dan xen va bo diéu bién thr nhét duoc tao
ciu hinh dé thu duoc ky hiéu da hop phéan chia theo tan sb truc giao (OFDM)
thir nhit; bd ma hoa kénh va bd didu bién thir hai dugc tao céu hinh ¢ thu duge
ky hiéu OFDM thir hai; bd ma hoa kénh, bo dan xen va bd diéu bién thi ba dugc
tao cAu hinh d& thu duoc ky hiéu OFDM thtt ba; b ma hoa kénh va bd didu bién
thir tw duogc tao cdu hinh dé thu dugc ky hiéu OFDM thir tu;

trong d6 céc bit thong tin dau vao ciia ky hiéu OFDM thu nhit 13 giéng
nhu céc bit thong tin dau vao cia ky hiéu OFDM thit hai, céc bit théng tin dau
vao cua ky hiéu OFDM thir ba 1a gibng nhu cac bit thong tin dau vao cia ky
hiéu OFDM th tu;

trong d6 doan dau tuwong tmg véi phién ban giao thirc cua viéc truyén trén
mang vung cuc by khong day bao gbm truong tin hiéu hiéu qua cao (HE-SIG),
trudng HE-SIG bao gdm bdn ky hidu gdm c6 ky hiéu OFDM th nhét, ky higu
OFDM th( hai, ky hiéu OFDM thtr ba va ky hi¢éu OFDM thur tu;

trong d6 bd truyén dugc tao cAu hinh dé giri doan dau t6i thiét bi dau

nhan.
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10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 tin hiéu mién thoi gian cta ky hiéu OFDM thir
nhét 14 khéc véi tin hiéu mién thoi gian cia ky hiéu OFDM tht hai.
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd didu bién thir nhét 1a bd diéu bién khoa
dich pha nhi phan (BPSK), bd diéu bién thtr hai 12 bo diéu bién khéa dich pha
nhi phén t& phan (QBPSK).
12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd diéu bién thir ba 13 bd diéu bién BPSK.
13. Thiét bi d4u nhén, bao gém:

b0 nhén,;

bd giai méa kénh,;

bd gidi dan xen; va

b6 giai didu bién thir nhit, bd giai didu bién tht hai, bo giai didu bién thu
ba va bd giai diéu bién thi tu;

trong d6 by nhan dugc tao cAu hinh @& nhin doan dau tuong Ung véi
phién béan giao thirc cia viée truyén trén mang ving cuc bo khdng day, trong d6
doan diu bao gdm trudng tin hidu hidu qua cao (HE-SIG), trong d6 trudng HE-
SIG bao gém bén ky hiéu gdm c6 ky hiéu da hop phén chia theo tan sb truc giao
(OFDM) thir nhat, ky hiéu OFDM thir hai, ky hidu OFDM thtt ba va ky hiéu
OFDM thtr tu;

trong d6 bo giai diéu bién thw nhét, bd giai dan xen va bd giai ma kénh
duoc tao cAu hinh dé phéan tich ky hiéu OFDM thir nhét dé thu dugc céc bit
thong tin ddu vao ctia ky hiéu OFDM thir nhét;

trong d6 bd giai diéu bién thir hai va bd giai ma kénh dugc tao cu hinh d¢é
phén tich ky hiéu OFDM thr hai dé thu dugc céc bit thong tin dau vao cta ky
hiéu OFDM thtr hai,

trong d6 bd giai diéu bién thir ba, bo giai dan xen va bd giai ma kénh
dugc tao cdu hinh dé phan tich ky hiéu OFDM thit ba dé thu duogc cac bit théng
tin diu vao ctia ky hiéu OFDM thtr ba; va
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trong d6 bo giai didu bién thir tr va bd giai ma kénh dugc tao ciu hinh dé
phan tich ky hiéu OFDM thtr tu dé thu dugc cac bit thong tin diu vao cia ky
hiéu OFDM thtr tu.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 tin hiéu mién thoi gian cia ky hiéu OFDM
thir nhit 14 khac véi tin hiéu mién thoi gian cua ky hiéu OFDM thit hai.

15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 bd giai diéu bién thir nhét 12 bd giai diéu bién
khoa dich pha nhi phan (BPSK), bd giai didu bién thir hai 13 bd giai diéu bién
khoa dich pha nhi phén tt phén (QBPSK).

16. Thiét b theo diém 13, trong d6 bd giai diu bién tht ba 14 bd giai didu bién
BPSK.
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Fig.1

Tao ra mao dau cho phién ban giao thirc clia mang cuc bd
khong déy, trong d6 mao ddu nay bao gdm trudng tin hidu
legacy (L-SIG) va truong tin hiéu hiéu qua cao (HE SIG)

ma duoc sép xép theo thir tu, truémg HE-SIG bao gdm ki /201
hiéu ghép kénh phan chia theo tin sé truc giao (OFDM) thtt
nhét va ki hiéu OFDM thir hai ma dugc sép xép theo thi ty,
va bit thong tin vao cta ki hiéu OFDM thir nhét 14 gidng véi

bit théng tin vao ctia ki hiéu OFDM thir hai

!

Giri mao diu nay dén thiét bi diu nhan

WA 202

Fig.2
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Nhéan mao dAu, ma dugc giri boi thiét bi du truyén, cho phién bian
iao thitc ciia mang cuc b khong day, trong d6 méao dau nay bao
gom trudng tin hiéu legacy (L-SIG) va trudng tin hiéu hiéu qua cao

(HE-SIG) ma duoc sap xep theo thif tw, truong HE-SIG bao gom ki | /= 301

hiéu ghép kénh phén chia theo tan s6 tryc giao (OFDM) thit nhét va

ki hiéu OFDM thi hai ma duoc sép xep theo thtr tu, va bit thong tin

vao cua ki hiéu OFDM thir hai la giong v&i bit thong tin vao ctia ki
higu OFDM thir nhét

!

Khéi phuc ki hiéu OFDM thir nhét va ki hiéu OFDM tht hai ma ndm
trong trudng HE-SIG ctia mao ddu nay

e 302

!

Xéc dinh ring cac chudi thu dugc sau khi ki hiéu OFDM thir nhit va
ki hiéu OFDM thtr hai duoc kh6i phuc 1a gidng nhau, tic 13, x4c dinh
ring mao dau d6 12 mao dAu thudc phién ban giao thirc thir nhét

!

X ly truong con lai cia mao du va phan dit liéu theo quy téc dugc
thiét dat trudc ctia phién ban giao thirc nay

Fig.3
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Fig.5
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Fig.6a
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Fig.6b
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Fig.9
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Kihiéu Kihiéu
OFDM OFDM
thirnhét the hai
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Fig.13
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