(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0026563
(51) HO04L 27/26; HO4L 5/00 (13) B
(21) 1-2017-00757 (22) 03/09/2015

(86) PCT/US2015/048300 03/09/2015 (87) WO 2016/036934 10/03/2016

(30) 62/046,086 04/09/2014 US; 62/054,932 24/09/2014 US; 62/064,935 16/10/2014 US;
62/067,260 22/10/2014 US; 14/843,538 02/09/2015 US

(45) 25/12/2020 393 (43) 25/05/2017 350A

(73) QUALCOMM INCORPORATED (US)
Attn: International IP Administration, 5775 Morehouse Drive, San Diego, CA 92121-
1714, United States of America

(72) YANG, Lin (US); DOAN, Dung Ngoc (US); TIAN, Bin (US); VERMANI, Sameer
(IN).

(74) Coéng ty TNHH Qudc té D & N (D&N INTERNATIONAL CO.,.LTD.)

(54) PHUONG PHAP, THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY VA VAT GHI bQC
PUGQC BANG MAY TINH LUU GIU MA THUC THI PUGC BE TRUYEN
THONG KHONG DAY

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi truyén thong khong day va vat ghi doc
dugc bang may tinh luu trir ma thyc thi duoc dé truyén thong khong day. Theo mot khia
canh, thiét bi dugc tao cAu hinh dé truyén dit liéu ngudi dung trong ky hiéu thir nhét thudce
loai ky hiéu thtr nhét. Loai ky hiéu thtr nhit c6 thoi khoang ky hiéu thir nhit, dai thong tan
sO thir nhat, va so d6 Am thtr nhat. So d6 4m thir nhat bao gdm chi s6 4m bat dau hop 1¢ thi
nhat, chi s6 am két thaic hop 1¢ tht nhét, va tdp hop am DC thtr nhat. Thiét bi ndy con duoc
tao cdu hinh dé truyén LTF trong ky hiéu thtr hai thudc loai ky hiéu tht hai. Loai ky hiéu
thir hai c6 thoi khoang ky hiéu thir hai, dai thong tan s6 thir hai, va so d6 4m thi hai. So d6
am thir hai bao gdm chi s 4m bat dau hop 1¢ thir hai, chi s6 am két thac hop 1¢ tha hai, va
tap hop am DC thtr hai.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Noi chung, sang ché d& cap dén cac hé théng truyén thong, va cu thé hon dén
cac so dd 4m dé nén trudng huan luyén dai.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhiéu hé théng vién thong, cic mang truyén thong dugc ding dé trao ddi
céc thong béo gitta mot sb thiét bi tuong téc cach biét vé khong gian. Cac mang c6 thé
dugc phan loai theo pham vi dia ly, c6 thé 13, vi du, khu do thi 16n, khu vuc cuc bd,
hodc khu vuc ¢ nhan. Cac mang nay dugc goi lan luot 1a mang dién réng (wide area
network - WAN), mang khu vuc d6 thi (metropolitan area network - MAN), mang cuc
bd (local area network - LAN), mang cuc bo khong day (wireless local area network -
WLAN), hodc mang c4 nhan (personal area network - PAN). Cac mang ciing khac
nhau theo k¥ thuat chuyén/dinh tuyén dung dé lién két cac nut va thiét bi mang khac
nhau (vi du, chuyén mach va chuyén goi), loai phuong tién vét ly duoc st dung dé
truyén (vi du, c6 day va khong day), va b giao thirc truyén théng dugc st dung (vi
du, tap giao thirc Internet, giao thirc ndi mang quang ddng bd (Synchronous Optical
Networking - SONET), Ethernet, v.v.).

Cac mang khong day thudong duge uu tién khi cac phan tir mang di dong va do
d6 c6 cac nhu cau két ndi dong, hoic néu kién tric mang duoc tao lap theo céu tric
lién két tuy bién chu khong phai 12 ¢6 dinh. Céc mang khong ddy s dung phuong tién
vat ly vo hinh & ché o truyén lan vo tuyén bang céach sir dung séng dién tur trong céc
dai thn vo tuyén, vi séng, héng ngoai, quang, v.v. C6 loi, néu céc mang khdng day hd
trg tinh di dong cho ngudi dung va viée trién khai thuc dia nhanh chong hon so véi
cdc mang c6 day cb dinh.

Ban chat ky thuat cia sang ché

Mbi h¢ théng, phuong phap, vat ghi doc dugc bing may tinh, va thiét bj cia
sang ché c6 mdt sb khia canh, khong c6 mot khia canh riéng biét nao 1a duy nhét chiu
trach nhiém vé thudc tinh mong muén ctia khia canh d6. Mot s dau hiéu duoc md ta

van tat ¢ day, tuy nhién cdc dau hiéu d6 khong nham giéi han pham vi cta sang ché
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nhu duge xdc dinh bang cac diém yéu cau bao h kém theo. Sau khi xem xét phin mo
ta ndy, va cu thé 1a phn “Mo ta chi tiét sang ché”, ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong
linh vyc k¥ thuat nay s& hiéu lam thé nao ma cac diu hiéu theo sang ché mang lai vu
diém cho cac thiét bi trong mang khong day.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén thiét bi khong day (vi du, diém truy
cap hodc tram) dé truyén thong khong day. Thiét bi khong day c6 thé duoc tao chu
hinh d¢ truyén dit liéu ngudi dung trong ky hidu thir nhét thudc loai ky hiéu tht nhat.
Loai ky hi¢u tht nhat ¢6 thé c6 thoi khoang ky hiéu thtr nhat, dai thong tin s6 thu
nhit, va so dd am tht nhét. So dd 4m thir nhét c6 thé c6 chi sé 4m bt diu hop 1¢ tha
nhét, chi s6 4m két thic hop 1é thtr nhét, va tdp hop &m dong mot chiéu (direct current
- DC) thr nhat. Thiét bi khong day c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén trrong hudn
luyén dai trong ky hiéu thtr hai thudc loai ky hiéu thtr hai. Loai ky hiéu thtr hai ¢ thé
c6 thoi khoang ky hiéu tht hai, dai thong tin s thr hai, va so dd 4m thir hai. So d
am thir hai ¢6 theé ¢6 chi s6 am bét dau hop 18 thtr hai, chi sé am két thac hop 18 thir
hai, va tap hgp 4&m DC tht hai.

M3 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién vi du v& hé thdng truyén thong khong day trong d6 c4c khia canh
clia sang ché co6 thé duge st dung.

Fig.2 thé hién so dd cta mang khong day va so dd 4m.

Cac hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C 1a cic so dd lam vi du v& so dd/chi sé am dé
nén LTF.

Céc hinh vé& tr Fig.4A dén Fig.4B 1 cac so db lam vi du vé so dd/chi s6 am dé
nén LTF.

Fig.5 1a so do khéi chirc nang ctia thiét bj khong day c6 thé dugc ding trong hé
théng truyén thong khong déy trén Fig.1 va c6 thé st dung so dd 4m chinh stra.

Fig.6 1a luu dd cua phuong phap truyén thong khong day 1am vi du sir dung so
d6 am chinh sta.

Fig.7 1a so db khéi chic ning cua thiét bj truyén thong khong day lam vi du st
dung so db 4m chinh stra.

M6 ta chi tiét sang ché
Cac khia canh khac nhau cua cac hé théng, thiét bi, san phém chuong trinh may

tinh va phuong phép theo sing ché s& dugc mo ta diy da hon sau day dua vao cac
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hinh v& kém theo. Tuy nhién, cdc nguyén ly nay c6 thé dugc thuc hién duéi nhidu
dang khic nhau va khong duoc hiéu 14 gi6i han & cu trtc hodc chirc ning cu thé da
néu trong ban mo ta nay. Thay vi vy, cdc khia canh nay dugc cung cip dé co thé hiéu
rd sang ché mot cach déy da va toan dién, va sé& chuyén tai toan bd pham vi cta sang
ché dén ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt nay. Dua trén céc
nguyén ly dugc d& xuit & day, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
nay c6 thé thiy ring pham vi cia sang ché du dinh bao gdm khia canh bat ky cua cac
hé thdng, thiét bi, san phim chuong trinh may tinh va phuong phép duoc dé xuit &
déy, cho du dugc thyc hién doc lap hay két hop véi khia canh khac bt ky cla sang
ché. Vi du, thiét bi c6 thé dugc thuc thi hoic phuong phap c6 thé duge thuc hién bang
cach st dung mot sb khia canh bat ky dugc mo ta & day. Ngoai ra, pham vi cia sang
ché duogc du tinh bao gdm thiét bi hodc phuong phéap nhu vay dugc thuc hién bang
cach sir dung céu triic, chirc ning khic hoic ciu tric va chic ning bd sung hodc khéac
VvOi cac khia canh khéc nhau ctia sang ché duge mo ta & day. Can hiéu réng khia canh
bat ky dugc d& xuét & day c6 thé dugc thé hién bsi mdt hodc nhidu phén tu trong yéu
cAu bao ho.

Mic du céc khia canh cu thé dugc mo ta & day, nhung nhiéu stra dbi va hoan Vi
clia cdc khia canh nay cfing nam trong trong pham vi ctia sing ché. Miic di mot sé loi
ich va wu diém cia cac khia canh uu tién duoc dé cap, nhung pham vi cta séng ché
khong chi gi6i han & céc loi ich, cach sir dung hogc cac déi tugng cu thé nay. Thay vi
vay, cac khia canh cia sang ché duoc du dinh c6 thé ap dung rong rai cho cac cong
nghé khong day, cac cAu hinh hé théng, mang, va cac giao thic truyén khac nhau ma
mot sb trong sb do s@ dugc minh hoa lam vi du trén cac hinh vé va trong phén mo ta
chi tiét cac khia canh wu tién dudi day. Phin mé ta chi tiét va cac hinh v& chi minh
hoa séng ché chu khong c6 gidi han, pham vi cta sdng ché dugc xac dinh theo yéu cau
bao ho duéi day va cac ddu hiéu trong duong cua chung.

Céc cong nghé mang khong diy phd bién c6 thé bao gdm nhiéu loai WLAN
khdc nhau. WLAN c6 thé dugc ding dé lién két cac thiét bj xung quanh lai v6i nhau,
s dung cac giao thirc mang dugc dung rong rai. Cac khia canh khac nhau dugc mo ta
& day co thé ap dung vao chuan truyén thong bat ky, nhu giao thirc khong day.

Theo mét sb khia canh, cic tin hiéu khong day c6 thé duoc truyén theo giao

thirc 802.11 bang cach st dung so dd dbn kénh phan tin truc giao (orthogonal
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frequency-division multiplexing - OFDM), truyén thong trai phd chudi truc tiép
(direct—sequence spread spectrum - DSSS), t6 hop cia truyén théng OFDM va DSSS,
hoic cac so dd khac. Vigc thyc thi giao thre 802.11 ¢6 thé duge st dung cho cac bd
cam bién, do ludong, va cac mang luGi thong minh. C6 loi, néu cac thiét bi thuc thi
giao thirc 802.11 theo céc khia canh c6 thé tiéu thu it dién ndng hon so vdi cac thiét bi
thue thi cdc giao thirc khoéng day khac, va/hoic c6 thé duoge sir dung dé truyén tin hiéu
khong ddy qua khoang céch twong dbi xa, vi du khodng 1 ki-16-mét hodc xa hon.

Theo mot sd phuong an thuc hién, WLAN bao gém cac thiét bi khac nhau 1a
céc thanh phan truy cdp vao mang khong day. Vi du, c6 thé c6 hai loai thiét bi: diém
truy cép (access points - “AP”) va may khach (con goi la tram, hodc "STA"). Noi
chung, AP c¢6 thé hoat dong nhu trung tdm hodc tram co s cho WLAN va STA hoat
dong nhu nguoi dung WLAN. Vi du, STA c6 thé 1a may tinh xéach tay, thiét bi hd tro
ky thuat s6 c4 nhan (personal digital assistant - PDA), dién thoai di dong, v.v. Theo
mot vi dy, STA két ndi v6i AP qua lién két khong day theo chudn Wi-Fi (vi dy, giao
thae IEEE 802.11) dé co duoc két ndi chung véi Internet hodc véi cac mang dién rong
khac. Theo mot sé phuong an thuc hién, STA ciing c6 thé dugc dung lam AP.

DPiém truy cap con c¢6 thé bao gém, dugc thue hién dudi dang hodc duge goi la
nut B, bd diéu khién mang vo tuyén (Radio Network Controller - RNC), nit B cai tién
(eNodeB - evolve Node B), bd diéu khién tram co sé (Base Station Controller -
"BSC"), tram thu phét gdc (Base Transceiver Station - BTS), tram co s& (Base Station
- BS), chirc nang thu phat (Transceiver Function - TF), by dinh tuyén vo tuyén, bo thu
phat vo tuyén, diém két ndi, hoic mdt s thuat ngir khac.

Tram ciing c6 thé bao gém, dugc thuc hién dudi dang hodic duge goi 1a dau
cudi truy c@p (access terminal - AT), tram thué bao, don vi thué bao, tram di dong,
tram tlr xa, dau cudi tir xa, ddu cudi nguoi dung, dai ly ngudi dung, thiét bi ngudi
dung, trang thiét bi nguoi ding, hodc mot s thuat ngit khac. Theo mot sb phuong an
thuc hién, tram c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai
giao thuc khai tao phién (Session Initiation Protocol - SIP), tram vong lap khong day
(wireless local loop - WLL), PDA, thiét bi cAm tay c¢6 kha niang két ndi khong day,
hogic mot sb thiét bi xu ly thich hop khéc dugc két ndi véi modem khong day. Do do,
mot hodc nhidu khia canh dugc dé xuét & day c6 thé dugce dua vao dién thoai (vi du,

dién thoai di dong hodc dién thoai théng minh), may tinh (vi du, mdy tinh x4ch tay),

-5



26563

thiét bi truyén théng di dong, éng nghe, thiét bi dién toan di dong (vi du, thiét bi hd trg
dit liéu c4 nhan), thiét bi giai tri (vi du, thiét bi nghe nhac hodc xem video, hoic radio
vé tinh), thiét bj hodc h¢ thdng trd choi, thiét bj hé théng dinh vi toan ciu, hoic thiét
bi thich hgp khac bét ky ma duoc tao cAu hinh dé truyén thong qua phuong tién khong
day.

Theo mdt khia canh, cic so dd MIMO c6 thé dugc st dung cho két nbi WLAN
dién rong (vi du Wi-Fi). MIMO loi dung dic diém séng vo tuyén con goi 13 hién
tugng da duong. Trong hé thong da duong, dir liéu duge truyén co thé ndy ra khoi ddi
tuong (vi du, tuong, clra, dd dac), dén angten nhan nhiéu 1an qua nhiéu duong khac
nhau va tai nhiéu thoi diém. Thiét bi WLAN sir dung MIMO sé& tach dong dit lidu
thanh nhiéu phan, goi la cac dong khéng gian (hodc da dong), va truyén mdi dong
khong gian qua céc dngten riéng dén cac angten tuong ng trén thiét bji WLAN nhén.

Thuat ngit "gan", hodc "két hop", hoic sira d6i bat ky ctia ching s& mang nghia
rong nhit c6 thé trong ngir canh cua ban mo ta nay. Vi du, khi thiét bj tha nhét gan voi
thiét bi thr hai, diéu nay s& dugc hiéu 1a hai thiét bi nay ¢6 thé dugc gin v6i nhau truc
tiép hoic co thé c6 cac thiét bi trung gian & ddy. D& ngin gon, quy trinh thiét 1ap su
gin két giira hai thiét bi ¢6 thé duge mo ta bang céch sir dung giao thirc bét tay ma doi
hoi phai ¢6 "yéu cau gén két" béi mot trong cac thiét bi ma tiép sau do 1a "hdi dap gén
két" boi thiét bi khac. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire nay hiéu ring giao
thtrc bit tay nay c6 thé doi hoi vi€c bao hi¢u khac, vi du nhu bao hiéu dé cung cép su
xac thuec.

Su vién dan bt ky dén phan ti trong dy bang cach sir dung tén goi nhu "thar
nhét," "thir hai," v.v. néi chung déu khong giéi han sb lugng hodc trinh ty cia cac
phan tir nay. Thay vao do, cac tén goi nay dugce sir dung ¢ day nhu la phuong phap
thun tién dé phén biét gitta hai hodc nhiéu phén tir hodc cdc vi du vé phén tt. Do do,
sw vién din dén phan tir thir nhét va thir hai khong ¢6 nghia 1a chi ¢6 hai phén ti nay
c6 thé duoc su dung & day, hodc phan tir tha nhét phai ding tru6e phan ti thir hai.
Ngoai ra, cum tir “it nhét mdt trong” danh sach cdc hang muc chi tb hop bét ky cua
cac hang muc nay, bao gém cac phén tr riéng 1&. Vi du, “it nhat mot trong: A, B, hoic
C” du dinh bao ham: A, hoic B, hoic C, hoac tb hop bét ky cia chung (vi du, A-B, A-
C, B-C, va A-B-C).



26563

Nhu néu trén, céc thiét bi nhat dinh dwgc mé ta & ddy c6 thé tuan theo chuin
802,11.11ah, chéng han. Cac thiét bi nay, cho du dugc dung lam STA hodc AP hoic
thiét bi khac, déu c6 thé dugc dung cho vi¢c do ludong théng minh hodc trong mang
ludi thong minh. Céc thiét bi nay c6 thé dem lai cac ng dung cam bién hodc duoc st
dung trong cong nghé ty dong hoa gia dinh. Néu khong hodc bén canh d6 thi cac thiét
bi nay co thé dugc dung trong linh vuc chdm séc stc khoe, vi du dé chim séc stc
khoe ca nhan. Ching c6 thé con dugc st dung dé giam sat, dé cho phép két nbi
Internet dién m& rong (vi du dé sur dung v6i hotspot), hoic dé thuc hién viéc truyén
thong gitta cac may véi nhau.

Fig.1 thé hién vi du v& hé théng truyén thong khéng day 100 trong d6 céc khia
canh ctia sang ché c6 thé dugc ap dung. Hé thong truyén thong khong day 100 c6 thé
hoat dong theo chuén khong day, vi du chuin 802.11. Hé thdng truyén thong khong
day 100 c6 thé bao gbm AP 104 ma truyén thong véi cac STA (vi du, céc STA 112,
114, 116, va 118).

Céac quy trinh va phuong phap c6 thé duoc st dung cho cac duong truyén trong
h¢ théng truyén thong khong day 100 gitta AP 104 va céc STA. Vi du, tin hiéu ¢6 thé
dugce glri va nhan gitta AP 104 va céc STA theo cac k§ thudt OFDM/OFDMA. Néu
dang 1a nhu vay, hé thong truyén thong khong day 100 c6 thé duoc goi 1a hé théng
OFDM/OFDMA. Theo céach khac, céc tin hidu c¢6 thé duogc gui va nhéan gitta AP104
va cac STA theo cac ky thudt CDMA. Néu dung 1a nhu vy, hé théng truyén thong
khong day 100 c6 thé dugc goi 14 hé théng CDMA.

Lién két truyén thong tao diéu kién thuén loi cho viéc truyén tir AP 104 dén
mot hodc nhiéu STA ¢6 thé duoc goi 1a lién két xubng (downlink - DL) 108, va lién
két truyén thong tao diéu kién thuin loi cho viée truyén tir mot hodc nhiéu STA dén
AP 104 c6 thé dugc goi 1a lien két 1én (uplink - UL) 110. Theo céch khac, lién két
xudng 108 c6 thé dugc goi 1 lién két xudi hodc kénh xudi, va lién két 16n 110 c6 thé
duge goi 1a lién két nguge hodc kénh ngugc. Theo mot sé khia canh, truyén thong DL
c6 thé bao gdm chi béo luu lugng phat don huéng hodc phat da hudng.

AP 104 ¢6 thé loai bo nhidu kénh lan can (adjacent channel interference - ACI)
theo mot s khia canh sao cho AP 104 c6 thé nhan truyén théng UL trén nhiéu hon
mot kénh mot cach ddng thoi ma khong giy ra nhiéu tach tr bién dbi trong tu-sb

(analog-to-digital conversion - ADC) dang ké. AP 104 c6 thé cai thién viéc loai bd
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ACI, vi du, béng viée ¢6 cic bo loc dap rng xung hitu han riéng (finite impulse
response - FIR) cho mdi kénh hodc ¢6 chu ky d6 Ini ADC dai hon véi cac dod rong bit
tang Ién.

AP 104 c6 thé hoat dong nhu tram co s¢ va phu séng truyén thong khong day
trong vung dich vu co ban (basic service area - BSA) 102. BSA (vi dy, BSA 102) 1a
vung phu séng cua AP (vi du, AP 104). AP 104 cing vé6i cac STA gin voi AP 104 va
sir dung AP 104 dé truyén thong c6 thé duge goi la bo dich vu co ban (basic service
set - BSS). Can luu y rang hé théng truyén thong khong day 100 c6 thé khong c6 AP
trung tam (vi du, AP 104), nhung van c6 thé lam viéc nhu mang ngang hang gifra cac
STA. Do d6, cac chirc ning ciia AP 104 duoc mo ta ¢ day co thé duogc thuc hién theo
cich khac béi mot hodc nhidu STA.

AP 104 c6 thé truyén trén mot hoidc nhiéu kénh (vi du, nhiéu kénh dai hep, mdi
kénh bao gdm mét dai thong tan sb) tin hiéu méc bao (hodc don gian 1a “mdc bao”),
qua lién két truyén thong nhu lién két xudng 108, dén cac nit (cdc STA) khac cua hé
thdng truyén thong khong ddy 100, ma c6 thé giup cac nut (cic STA) khac ddng bd
vi€c dinh thoi cta chung v6i AP 104, hodc ¢6 thé cung cép thdng tin hodc chirc ning
khéc. Cac mébc béo nay c6 thé dugc truyén dinh ky. Theo mdt khia canh, chu ky giita
céc cudc truyén dan lién tiép co thé duoc goi la siéu khung. Viéc truyén din méc bao
¢6 thé duoc chia thanh mot s6 nhoém hodc khoang. Theo mot khia canh, tin hiéu bao
nay c6 theé bao gom, nhung khdng gi6i han &, thong tin nhu vay lam thong tin d4u thoi
gian dé thiét 1ap ddng ho chung, bd dinh danh mang ngang hang, bé dinh danh thiét bi,
thong tin Ivu luwong, khoang thoi gian siéu khung, thong tin chiéu truyén, thong tin
chiéu nhan, danh sach ké cén, va/hoic danh sich ké can md rong, mot sb trong sb
chiing dugc mo ta chi tiét hon dudi dy. Do d6, mdc bao c6 thé bao gdm thong tin vira
1a chung (vi du, dung chung) gitta mot vai thiét bi va vira 1a riéng cho thiét bi cho
trudc.

Theo mot sd khia canh, STA (vi du, STA 114 ¢6 thé dugc yéu cau két hop véi
AP 104 d¢ giri céc thong bao dén va/hodc nhan thong bao tir AP 104. Theo mdt khia
canh, thong tin két hop dugc bao gdm trong mdc bao dugc phat rdng boi AP 104. Dé
nhan duoc mbe bao nay, STA 114 c6 thé, vi dy, thuc hién tim kiém phu séng dién
rong trong vung phu soéng. Viée tim kiém nay c6 thé con dugc thuc hién bsi STA 114

bang cach quét ving phu séng, vi duy, theo phwong thire hai déng. Sau khi nhén thong
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tin dé két hop, STA 114 ¢6 thé truyén tin hidu tham chiéu, nhu do hodc yéu ciu két
hop, v6i AP 104. Theo mét sb khia canh, AP 104 c6 thé st dung céac dich vu tuyén
truyén dan chinh, vi du, dé truyén thong v6i mang 16n, nhu Internet hoic mang dién
thoai chuyén mach cong cdng (public switched telephone network - PSTN).

Theo mot khia canh, AP 104 ¢6 thé bao g6m mdt hozc nhiéu thanh phén dé
thuc hién cac chtrc ndng khac nhau. Vi dy, AP 104 ¢6 thé bao gdm thanh phén so dd
am 124 dugc tao ééu hinh dé truyén dit liéu nguoi dung trong ky hiéu thir nhét thudc
loai ky hiéu thir nhat dén mot hogic nhidu STA (vi dy, STA 114). Loai ky hiéu thit nhét
c6 thé c6 thdi khoang ky hiéu thir nhét, dai thong tin s6 thtr nhat, va so dd am thi
nhét, va so dd am thr nhét c6 thé bao gﬁ“)m chi s6 4m bit diu hop 1é thtr nhét, chi sé
am Iét thuc hop 1¢ thir nhét, va tip hop Am DC thir nhét. Thanh phn so dd am 124 c6
thé duogc tao cu hinh dé truyén LTF trong ky hiéu thr hai thudc loai ky hiéu tht hai.
Loai ky hiéu thir hai ¢6 thé 6 thoi khoang ky higu thi hai, dai thong tin s th hai, va
so db am thu hai, va so dd am tht hai c6 thé c¢6 chi s6 am bét dau hop 1€ th{ hai, chi
s am két thic hop 18 thr hai, va tap hop 4m DC thit hai.

Theo mot khia canh khac, STA 114 ¢6 thé bao g@)m mdt hoic nhiéu thanh ph?m
dé thyc hién céc chirc nang khac nhau. Vi du, STA 114 ¢6 thé bao g6m thanh phan so
dd 4m 126 dugc tao cAu hinh dé truyén dir lidu nguoi dung trong ky hiéu tht nhét
thue loai ky hiéu thir nhat dén mot hodc nhidu AP (vi du, AP 104). Loai ky hiéu thir
nhit ¢6 thé c6 thi khoang ky hiu thir nhét, dai thong tin s6 thr nhét, va so dé am thir
nhit. So dd am thtr nhit c6 thé ¢6 chi sb am bat dau hop 18 thtr nhét, chi sé am két
thic hop 1€ thir nhét, va tap hop 4m DC thir nhat. Thanh phin so dd am 126 ¢6 thé
duogc tao cau hinh dé truyén LTF trong ky hiéu thit hai thudc loai ky hiéu thr hai. Loai
ky higu thir hai c6 thoi khoang ky hiéu tht hai, dai thong tin sb tht hai, va so dd am
thtt hai, va so' d6 4m thir hai c6 thé c¢6 chi s6 am bat ddu hop 1¢ thtr hai, chi sé am két
thic hop 1€ thtr hai, va tap hop 4m DC thir hai.

Trong mang Wi-Fi, dit liéu nguoi dung va dir lidu/ thong tin duge st dung dé
udc lugng kénh, trong sb cac thong tin khéc, c6 thé dugc truyén trong cac khung ma
¢6 nhieu ky hiéu (vi dy, ky hiéu OFDM). Di lidu ngudi diing c6 thé duoc truyén trong
cac ky hiéu va thong tin dit lidu duoc si dung dé ude luong kénh co thé duoc truyén
trong céc ky hiu truong hudn luyén dai (long training field - LTF). Mdi ky hiéu ¢6

thé bao gdm mot sb am (hoic tan s6) ma trén do6 thong tin ¢6 thé dugc truyén. Ky hiéu
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cling c6 thoi khoang ky hiéu (vi du thoi khoang ky hiéu 1x, 2x, 4x hodc mot boi sb
khéc ctia thoi khoang ky hiéu 1x). C4c ky hiéu c6 thoi khodng ky hiéu dai hon (vi du,
thoi khoang ky hi¢u 4x kéo dai 12,8 ps) c6 thé ¢6 nhidu 4m hon va khoang théi gian
dai hon, va céc ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu ngén hon (vi du thoi khoang ky hiéu
1x kéo dai 3,2 us) c6 thé ¢ it Am hon va khoang thoi gian ngin hon. Vi duy, trong ky
hiéu thir nhat c¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, ky hiéu thtr nhat c6 thé dai hon 4 I3n vé mit
thoi gian so vé6i ky hiéu thtr hai ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x. Ky hiéu thir nhét c6 thé c6
nhiéu 4m gap 4 14n so véi ky hiéu thir hai c6 thdi khoang ky higu 1x. Ky hiéu thir nhat
¢ thé c6 khoang 4m bing 1/4 so véi ky hiéu thit hai ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x. Néu
mang truyén céc khung ma st dung ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x trong cac ky
higu LTF va cacky hi¢u dit ligu, phi ton lién quan dén céc ky hidu LTF nay c6 thé rit
16n. Diéu ndy c6 thé dic biét ding ddi véi truong hop da dong va céc c& don vi dir
lidu giao thirc (Protocol Data Unit - PPDU) s dung Giao thie hoi tu 16p vat ly
(Physical Layer Convergence Protocol - PLCP) tur ngin dén trung binh. Cac thoi
khoang ky hiéu dai hon c6 thé din dén d¢ dich pha 16n hon trong MIMO nhiéu nguoi
dung lién két 1én voi d dich tin sé song mang (residual carrier frequency offset -
CFO) du cho truéc. Do d6, tdn tai nhu ciu giam phi ton ky hiéu LTF trong cac mang
khong diy ma st dung céc ky hiéu LTF c¢6 thoi khoang ky hiéu 16n hon (vi du, thoi
khoang ky hiéu 4x)

Fig.2 1a so dd 200 thé hién mang khong day (vi du, mang Wi-Fi) va so dd am.
So d6 200 minh hoa AP 202 phét rong/ truyén trong vung dich vu 214. Cac STA 206,
208, 210, 212 nam trong vung dich vu 214 caa AP 202 (mic du chi ¢6 4 STA duoc
thé hién trén Fig.2, nhung nhiéu hon hodc it hon STA ¢6 thé nim trong vung dich vu
214).

AP 202 ¢6 thé truyén cac ky hiéu (vi dy, cac ky hiéu dit liéu hodc ky hiéu LTF)
204 dén mdt hodc nhiéu STA (vi du, cac STA 206, 208, 210, 212) trong mot hoic
nhiéu khung, va nguoc lai. Khung 250 c¢6 thé bao gdm phan diu 260 va cac ky hiéu dix
liéu 268. Phan dau 260 c6 thé dugc coi la nhan ctia khung 250 véi thong tin nhan dang
so do diéu bién, tdc do truyén din, va do dai thoi gian dé truyén khung 250. Phan dau
260 c6 thé bao gdm truong tin hi€u (signal - SIG) 262, truong huén luyén ng (short
training field - STF) 264, va mdt hogc nhiéu ky hiéu truong hudn luyén dai (long
training field - LTF) 266 (vi du, LTF1, LTF2,..., LTFN). Mbi ky hiéu trong céac ky
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hiéu LTF 266 c6 thé bao gdm it nhit mot phan cia LTF nay. Trudong SIG 262 c6 thé
duoc su dung dé truyén thong tin vé tbe dd va do dai. STF 264 ¢6 thé dugc st dung dé
cai thién diéu khién khuéch dai tw dong (automatic gain control - AGC) trong hé
thdng thu nhidu dong va nhéan nhiéu dong. Vi dy, khi tin hiéu nhan duoc 14 yéu, cac
thudt todn AGC tai thiét bi nhdn c6 thé tang cac giai doan khuéch dai tai thiét bi nhan
dé dua tin higu nhan dugc dén mot ty 16 tin hiéu trén nhidu chép nhan dugc. Cac ky
hiéu LTF 266 c¢6 thé duoc st dung dé cung cép thong tin can thiét cho bd thu (vi duy,
STA 206) dé thyc hién uéc lugng kénh. Sé luong ky hiéu LTF c6 thé bang hoic 16n
hon s6 lugng dong khong gian - thoi gian tir cac STA khac nhau. Vi du, néu co 4
STA, c6 thé ¢6 4 ky hiéu LTF (thc 1a LTFL, LTF2, LTF3, LTF4). C4c ky hiéu dit li¢u
268 c6 thé chtra dit liéu nguoi dung can duoc truyén thong gifta STA 206, vi du, va
AP 202.

Theo mot khia canh, cac ky hiéu LTF 266 (va cac ky hi¢u dir liéu 268) c6 thé
¢ so dd 4m ma chi bao nhiing 4m nao 13 4m béo vé, 4m dit liéu, Am song chd, va am
DC. Vi duy, so dd 4m 270 1a vi du vé so dd 4m cho ky hiéu 20 megahertz (MHz) c6
thoi khoang ky hiéu 1x, trong d6 20 MHz chi dai théng tin sé ctia ky hiéu. So db am
270 ¢6 64 am dugc dinh vi trong khoang chi sé am tir -32 dén 31 hay [-32:31]. Tuy
nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.2, khong phai tat ca cac chi sé am déu dugc mo ta.
Céc chi sé 4m khong dugc mo6 ta [-32:-29] va [29:31] 14 c4c 4m bao vé, day chinh la
cdc Am c6 thé c6 bién do khong va dugc st dung dé tach riéng hodc phan tach hé
thdng tir céc duong truyén/ ky hiéu lan can dé giam kha nédng cac am cua cac ky hiéu
khac nhau lan ra cing nhau. Am DC, dugc dinh vi tai chi s6 &m 0 trong vi du nay, c6
thé ¢6 bién do khong va khong c6 cong suit va c6 thé duoc sir dung cho thiét 1ap AGC
Jﬁwn@ﬂmmcmmémDCcém&m&gmmgm&gﬁn]hwn@ﬂmMthmmg
dm DC c6 thé dugc st dung dé dinh vi tin sé trung tim tan sb vo tuyén (radio
frequency - RF) cua thiét bi truyén. Mic du vi du nay minh hoa mot &m DC tai chi sb
am 0, nhung cadc am DC bd sung c6 thé dugc st dung (vi du, 3 am DC cé thé duoc
dinh vi tai céc chi s6 4m -1, 0, va 1). Trong vi du nay, céc chi sé 4m con lai [-28:-1] va
[1:28] chira cac 4m st dung duoc (hodc hitu ich) ma c6 thé dugc sir dung dé truyén dit
lidu (vi du, dé uéc lugng kénh) va céc tin hiéu song chu (vi du, dé hiéu chinh do troi
pha). Trong so' d6 4m 270, dit liéu 272 c6 thé duoc truyén trén céc chi s am -28, -27,

-26, -10, -5, 5, 10, 26, 27, va 28, chang han. tin hiéu séng chi 274 ding dé hiéu chinh
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do troi pha, vi dy, c6 thé dugc truyén trén chi s6 am -21. Cac tin hiéu séng chi bé
sung (nhu dugc biéu dién boi cac mili tén thang ding trén Fig.2) c6 thé duge truyén
trén cac chi sé Am -7, 7, va 21. Vi am hop 1& thtr nhit, sau cic 4m bao v€, ma tin hiéu
dit liéu hodc tin hiéu soéng chu c6 thé dugc truyén trén d6 dugc dinh vi trén chi s 4m -
28,nélchiséénlnéycéthéduqclﬁétdénléchiséénlbétd&lhqplé.Tuongtu,chi
56 &m 28 c6 thé dugc biét dén 1a chi sé Am két thac hop 16 vi chi sé am 28 12 4m hop
1¢ cudi cung ma tin hi¢u dir liéu hodc tin hiéu séng chu co thé dugc truyén trén do
true khi dén céac chi sb 4m [29:31], ma dugc danh riéng cho cac 4m bao vé. Tém lai,
so d6 4m 270 ¢6 cdc Am c6 thé dung dugc nim trong khoang chi s 4m [-28:-1] va
[1:28]. Cac 4&m DC c6 thé duoc dinh vi tai chi s6 4m 0, va cac &m khong c6 DC c6 thé
bao gdm cac 4m bao vé va cdc am c6 thé ding dugc (ma c6 thé bao gdm cac am dit
liéu dé truyén dit liéu va cac am chi dao dé truyén tin hiéu séng chu).

Tro lai Fig.2, médc du ky hiéu LTF 266 (vi du, LTF1) c6 thoi khoang ky hiéu 1x
nhu dugc minh hoa boi so dd 4m 270, mdt sb mang khong diy co thé sir dung cac ky
hi¢u ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x. Ky higu c6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé ¢6 tong s6
256 am, trong d6 242 am c6 thé 13 cac Am co thé dung dugc hodc hop 1& (khdng bao
gdm cac 4m bao vé va am DC). Vi du, ky hiéu c6 thoi khoang ky hiu 4x ¢6 thé c6 cac
&m c6 thé dung duoc trong khoang chi sé 4m [-122:-2] va [2:122]. Trong mdt cdu
hinh, ba am DC ¢6 thé duoc dinh vi trén céc chi s 4m [-1:1], va cic 4m béo vé c6 thé
duchhﬂlvinéncécchiséénlL1289123]vé[123ﬂ27}'Tuyxﬂﬁén,khin@ngkhéng
déy st dung ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x cho ca céc ky hi¢u LTF (vi dy, cac ky
hi¢u LTF 266) va cdc ky hi¢u dir ligu (vi du, cac ky hiéu dit liéu 268)), phi tén c6 thé
16n nhu néu trén day. D6 dai ky hiéu dai hon ciing lam tang do troi pha.

Dé giam phi tén ky hi¢u LTF trong cac mang st dung ky hiéu c6 thoi khoang
ky hiéu 4x, c6 thé l1am theo hai phuong phdp mot cach tach biét. Theo phuong phép
thir nhét, cac thiét bi trong mang khong day c6 thé tiép tuc su dung cac ky hiéu LTF
c6 thoi khoang ky hi¢u 4x, nhung cac 4m trong ky hiéu LTF c6 thé dugc nhém lai,
theo s nhom (Ng), va dugce dung chung gitta cac STA. Vi du, néu sé nhém bang 2
(Ng=2), va c6 2 STA 206, 208, thi mdi STA c6 thé st dung moi 4m nay. Trong vi du
ndy, STA 206 c6 thé truyén trén céc 4m chin va STA 208 c6 thé truyén trén cac am lé.
Khi AP 202, thuc hién u6c lugng kénh cho cac STA 206, 208 trén cac ky hiéu LTF
266 nhan dugc (vi dy, LTF1), thi AP 202 c6 thé thuc hién ndi suy déi véi céc am 1
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cho STA 206 va ddi véi cac am chin cho STA 208. Tuong tu, néu sb nhém bang 4
(Ng=4), va c6 4 STA 206, 208, 210, 212, mdi STA c¢6 thé truyén trén moi am tht 4
trong cac ky hiéu LTF 266. Di véi Ng=2, khi Ng=4, ni suy c6 thé dugc str dung boi
bo thu (vi du, AP 202) dé tai tao udc luong kénh cia cidc am chua léy mau. Theo mot
khia canh khéc, khi nhém am (Ng) 16n hon sb lugng STA (hodc ngudi dung hoic
dong), vi du, Ng=4 va sb STA bang 3, thi cong sudt m&i Am trén céc Am dang duogc s
dung s& dugc tang 1én sao cho tong cong suit truyén trén ky hiéu LTF van giéng nhu
trén ky hiéu LTF ma tit ca cdc Am c6 thé dung dugc dang duge gin trong d6. Hé s ty
1¢ lién quan dén cong sut truyén 1a ham cua sé luong dong hodc STA. Theo mot khia
canh khac nita, néu Ng=4, nhung chi ¢c6 mot dong hodc mot nguoi dung, thi diéu nay
trong dwong véi viée truyén ky hi¢u LTF ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x véi Ng=1 (khong
¢6 4m chua dugc gin bét ky). Tuong tu, néu c6 2 nguoi dung (hodc STA), diéu nay
trong duong véi viée truyén ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky hiéu 2x va Ng=2 ma
khong c6 am bj lang phi.

Theo phuong phap thtr hai, thay vi st dung nhém am trong ky hiéu LTF, thoi
khoang ky hiéu LTF c¢é thé dugc rat gon. Vi du, thay vi sir dung cac thoi khoang ky
hi¢u 4x cho cac ky hiéu LTF 266, cac thoi khoang ky hiéu 1x hoic 2x c¢6 thé duoc st
dung dé biéu dién ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x. Theo mét khia canh, thdng tin
trong ky hi€u LTF c6 thoi khoang ky higu 4x ¢ thé duoc nén thanh ky hi¢u LTF ¢6
thoi khoang ky hi¢u 1x. Tuy nhién, c6 thé phat sinh hai vin dé khi sir dung céc thoi
khoang ky hiéu LTF rat gon. VAn dé thit nhét lién quan dén nhitng thach thic ngoai
suy dé udce lugng kénh trén cac 4m bén 18. Vi duy, ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang
ky hiéu 1x ¢6 56 4m c6 thé ding duogc trong tdng s6 64 4m. Ky hiéu LTF 20 MHz c6
thoi khoang ky hi€u 4x ¢6 242 4m ¢6 thé dung dugc trong tdng sb 256 4m. 242 Am c¢6
thé ding dugc nay la gép dung 4 1an cia 60,5 am. V& hiéu qua, khi khong thay dbi so
d6 4m déi v6i ky hiéu c6 thdi khoang ky hiéu 1x, ky hiéu ndy s& can 60,5 4m c6 thé
dung dugc dé biéu dién mot ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 4x, gia dinh hé sd nén
(hoic sé nhém) bang 4. Tuy nhién, vi ky hiéu 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x chi
6 56 am c6 thé dung dugc, nén sé mat trung binh 4,5 4m trong c4c 4m bén 18. Cin ctr
vao sb lugng 4m bi mét, phép ndi suy kénh cé thé khong dugc s dung. Ngoai suy
kénh c6 thé dugce sur dung, nhung ngoai suy kénh s& tao ra nhiéu 15i hon va lam giam

hiéu suat
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Vén dé tht hai khi st dung ky hi¢u LTF c6 thoi khoang ky hiéu rut gon lién
quan dén uéc luong kénh quanh cac 4m DC trong ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x.
Vidy, ky hi¢u 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 4x ¢ thé ¢6 3 dén 7 am DC. Dé 4nh Xa
cic udc lugng kénh trén cac chi s6 Am -4 va +4 trong ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu
4x 1én dén ky hiéu ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x, mot cach 1 gin cac 4m do tai cac chi sd
am -4 va +4 dén cac chi s§ 4m -1 va +1 trén ky hiéu (vi du, ky hidu LTF) ¢6 thoi
khoang ky hi¢u 1x. Tuy nhién, diéu nay s& chi dé lai mot am DC tai chi s6 0. Trong
mot sb vi du, ky hi¢u 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x ¢6 so dd Am ma doi héi 3 4m
DC v6i mach loc chin ma c¢6 do rong tuong Ung xép xi 3 am DC. Do @0, gia dinh
mach loc chin nay chi phu thudc vao tdc do léy mau, néu cung mach loc chin duoc st
dung (vi dy, cung mach loc chin véi d6 rong 3 am), cac ky hiéu LTF nhéan dugc tai
thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé ¢ cac am dugc dinh vi tai cac chi s6 -1 va +1 ngét boi
viéc loc chin, do vay ngin khong cho cac Am nay dugc st dung cho viée uée lugng
kénh. C4c hinh v& sau day thé hién so dd 4m chinh sira ma giam b6t phi tén ky hiéu
LTF va khic phuc duoc cac van d& néu trén.

Cac Fig.3A-C 1a cac so dd vi du 300, 330, 360 vé& so dd/ chi s6 4m dé nén LTF.
Dé giai quyét van dé& ude luong kénh cua am bén 1¢, Fig.3A minh hoa ky hiéu LTF
hién tai c6 thoi khoang ky hiéu 4x (hang 1) ma dugc sir dung dé suy ra so dd 4m chinh
stra d6i vai cac ky hi¢u LTF c6 thoi khoang ky hiéu 1x (cac hang 2-3), so dd 4m chinh
sira dbi xtmg dbi v6i cdc ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky hidu 1x (céc hang 4-5), hoidc
so d6 4m chinh stra déi véi ky hi€u LTF c6 thoi khoang ky hiéu 2x (cac hang 6-7). Bé
gidi quyet van dé th hai lién quan dén udc luong kénh quanh céc 4m DC, Fig.3A
xuét 2 tay chon. Tuy chon DC 1 (vi du, trong hang 2), gia dinh réng mach loc chin
hién tai (vi dy, nhu dugc sir dung trong cac san phém theo chudn IEEE 802.11ac hién
thoi) dugce st dung cho ky hiéu LTF chinh stra ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x. Néu ding
1a nhu vay, thi s6 luong 4m DC d6 c6 thé danh riéng trong so ¢ 4m chinh sira cho ky
hi¢u LTF trong hang 2 giéng nhu trong so d6 4m cho ky hi¢u LTF hién tai c6 thoi
khodng ky hiéu 1x tai mdi dai thong tin sb tuong tmg. Nguoc lai, Tuy chon DC 2 (vi
du, hang 3) gia dinh ring mach loc chin m&i sic nét hon va 6 rinh loc hep hon c6 thé
dugc st dung (so v6i mach loc chin duge st dung trong cdc san phim theo chuin
802.11ac) sao cho chi cdn mot am DC trong so d6 4m cua ky hiéu LTF chinh stra ¢

thoi khoang ky hiéu 1x. Tuong tu, diéu nay cling ding véi cac hang 4-7.
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Trén Fig.3A, gia dinh ring mang khong ddy (vi du, mang khéng day trén céc
Fig.1, 2) str dung céc ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 4x, hang 1 cia so dd nay minh
hoa céc chi s6 am sir dung dugc cho ky hiéu 20 MHz, ky hi¢u 40 MHz, va ky hiéu 80
MHz. Vi dy, ky hi¢u 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c¢6 cac 4m c6 thé dung dugc
trong khoang chi sd 4m [-122:-2] va [2:122]. Trong vi du nay, chi sb 4m bét dau hop
1¢ bang -122 va chi s§ 4m két thuc hop 18 bing 122. Céc 4m bio vé duoc dinh vi tai
cac chi s6 am [-128:-123] va [123:127]. Cac am DC duoc dinh vi tai c4c chi s6 am [-
1:1]. Trong vi du khéc, ky hiéu 40 MHz ¢6 thoi khodng ky hiéu 4x c6 cac 4m co thé
dung duogc trong khoang chi s6 am [-250:-130], [-126:-6], [6:126], va [130:250].
Trong vi du ny, chi s6 am bét diu hop 1€ bing -250 va chi s6 am két thuc hop 1€ bang
250. Trong mot vi du khac, ky hiéu 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 cac am c¢é
thé dung duoc trong khoang chi s 4m [-506:-4] va [4:506]. Trong vi du nay, chi sb
am bat dau hop 1¢ bing -506 va chi sé am két thuc hop 18 bang 506. Bé nén céc ky
hiéu c6 thoi khodng ky hiéu 4x trong hang 1 thanh ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 1x,
chi s6 4m bét diu hop 18 va chi s am két thuc hop 1€ cho ky hiéu 20 MHz, ¢6 thoi
khoang ky hiéu 1x va so d6 4m chinh stra, ¢6 thé 1a ham cua gia tri san (va/hodc gi4 tri
trén) clia cac chi sd am bt dau va két thac hop 1€ cho céac ky hiéu trong hang 1 chia
cho 4. Trong mot vi du, nhu dugc thé hién trong hang 1, dbi voi ky hiéu LTF 20 MHz
¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cac 4m c6 thé dung duoc 1a [-122:-2] va [2:122]. Dé nén
LTF, chi s6 4m bt diu hop 1¢ trong ky hidu LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x
c6 thé 1a két qua cua gia tri san (-122/4), chi s nay bang -31. Tuong tu, chi sé am két
thic hop 1¢ trong ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu Ix c6 thé 1a két qua
cla gid tri san (122/4), chi s nay bing 30. Do dé6, cac ky hiéu LTF 20 MHz c6 thoi
khoang ky hi¢u 1x trong cac hang 2 va 3 déu c6 so dd am vdi cac chi s6 4m bat dau va
két thic hop 1¢ 1an luot 1a 31 va 30. Bude xdc dinh con lai cho so dd 4m nay d6 1a sé
lugng &m DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 2, gid dinh ring mach loc chin hién tai (vi
du, dugc sir dung trong cac san phdm theo chuin 802.11ac) dugc str dung va do dé sb
lugng am DC tuong Gng véi cac so dd am dbi véi cac ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu
Ix tai cac dai thong tin sb khac nhau dé ngan tinh trang ngit am. Trong Tuy chon DC
1, so @6 4m hién tai (vi du, theo chudn IEEE 802.11ac) dbi vé6i ky hiéu 20 MHz c6
thoi khoang ky hiéu 1x doi hoi mot m DC. Do d6, chi s6 4m 0 ¢6 thé danh riéng cho

am DC nay. Trong Tuy chon DC 2, hang 3, gia dinh rang mach loc chédn hep hon, va
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do dé, chi can mdt 4&m DC. Do d6, chi s 4m 0 c6 thé danh riéng cho mot &m DC nay.
Tém lai, cac chi sd am st dung dugc cho so dd 4m chinh sira dbi vai ky hiéu LTF 20
MHz c6 thoi khodng ky hiéu 1x c6 thé ¢6 cac chi s6 am sir dung duoc trong khoang [-
31:-1] va [1:30] cho c& Ty chon DC 1 (hang 2) va Tuy chon DC 2 (hang 3).

Trong mét vi du khéc, nhu dugc thé hién trong hang 1, déi véi ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khoéng ky higu 4x, cdc 4m c6 thé ding dugc 1a [-250:-130], [-126:-6],
[6:126], va [130:250]. D& nén LTF, chi sb 4m bét ddu hop 1& trong ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hi€u 1x va so dd 4m chinh sira, c6 thé 1a két qua cua gia tri
san (-250/4), chi s6 nay bang -63. Tuong tu, chi s6 am két thuc hop 1¢ trong ky hiéu
LTF 40 MHz c6 thoi khodng ky hi¢u 1x ¢6 thé 1a két qua cta gid trj san (250/4), chi sb
nay bang 62. Trén Fig.3A, cac ky hi¢u LTF 40 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x trong
cdc hang 2 va 3 déu ¢6 céc chi s§ Am bt dAu va két thic hop 18 1in Iuot 1 -63 vi 62.
Buéc xac dinh con lai d6 1a s am DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 2, gia dinh ring
mach loc chan hién tai dugc st dung va do d6 sb lwong am DC tuong tng véi cac so
do 4m hién tai ddi vi cac ky hiéu c6é thoi khoang ky hidu 1x tai cdc dai thong tan sb
khac nhau. Trong Tuy chon DC 1, hang 2, so dd 4m hién tai ddi voi ky hiéu 40 MHz
c6 thoi khoang ky hiéu 1x doi hoi ba &m DC. Do d6, cac chi s6 am -1, 0, va 1 ¢6 thé
danh riéng cho cic 4am DC. Trong Tuy chon DC 2, hang 3, gia dinh ring mach loc
chan hep hon c6 thé dugc st dung, va do do, chi cin mdt &m DC. Do d6, chi s 4m 0
c¢6 thé danh riéng cho &m DC nay. Tém lai, cac chi sd am sir dung dugc cho so dd &m
chinh sira d6i véi ky hiéu LTF 40 MHz c6 thoi khoang ky hidu 1x ¢6 thé c6 cdc chi sé
am st dung dugc trong khoang [-63:-2] va [2:62] cho Tuy chon DC 1 (hang 2) va [-
63:-1] va [1:62] cho Ty chon DC 2 (hang 3).

Trong mot vi du khéc nita, nhu duoc thé hién trong hang 1, ddi véi ky hiéu
LTF 80 MHz c¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cac am c6 thé dung dugc 1a [-506:-4] va
[4:506]. B¢ nén LTF, chi s6 4m bt ddu hop 1¢ trong ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi
khoang ky hiéu 1x va so d0 am chinh sira, c6 thé 1a két qua ctia gia tri san (-506/4),
chi sé nay bing -127. Tuong tu, chi s 4m két thuc hop 1€ trong ky hiéu LTF 80 MHz
¢6 thoi khoang ky hiéu 1x ¢6 the 1a két qua ciia gia tri san (506/4), chi sb nay bing
126. Trén Fig.3A, so ¢ 4m chinh sta cho cac ky hiéu LTF 80 MHz ¢6 thoi khoang
ky hi¢u 1x trong cac hang 2 va 3 déu ¢ cac chi s& am bit diu va két thiic hop 1¢ lan

luot 1a -127 va 126. Bude xac dinh con lai d6 14 sb lugng 4m DC. Trong Tuy chon DC
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1, hang 2, gia dinh réng mach loc chdn hién tai dugc st dung va do d6 sb lugng 4m
DC tuong tng v6i cac so dd am dbi véi cac ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 1x tai cac
dai thong tan s6 khac nhau. Trong Tuy chon DC 1, ky hiéu 80 MHz c6 thdi khoang ky
hi€u 1x doi héi ba am DC (vi du, trong IEEE 802.11ac). Do d6, cac chi sé am -1, 0, va
1 ¢6 thé danh riéng cho cdc am DC. Trong Tuy chon DC 2, hang 3, gia dinh rang
mach lgc chan hep hon cé thé dugc st dung, va do d6, chi can mot am DC. Do do, chi
s6 am 0 c6 thé danh riéng cho &m DC nay. Tém lai, cac chi s6 4m st dung duoc cho
so' 0 am chinh sira d6i v6i ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x ¢ thé c6
cic chi sb am su dung dugc trong khoang [-127:-2] va [2:126] cho Tuy chon DC 1
(hang 2) va [-127:-1] va [1:126] cho Tuy chon DC 2 (hang 3).

Trong céc vi du dugc thdo ludn trong cic hang 2 va 3 trén Fig.3A, cac chi s
am bt dau va két thic hop 1¢ khong dbi ximg. T 1a, vi du, d6i v6i ky hiéu LTF 20
MHz ¢6 thoi khodng ky hiu 1x trong Tty chon DC 1, chi s6 Am bét dau hop 1€ bang -
31 va chi s6 am két thiic hop 1¢ béng 30. Theo mdt khia canh khac, cac chi s§ Am bét
dau va két thic hop 1€ cta so d6 am chinh sta déi véi ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu
Ix ¢6 thé 1a dbi xtng. Vi du, tham chiéu lai hang 1, dbi véi ky hidu LTF 20 MHz c6
thoi khodng ky hi¢u 4x, cac am c6 thé dung duoc 1a [-122:-2] va [2:122]. D& nén LTF,
chi s6 am bét dau hop 1€ trong ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé
1a két qua cta gi4 tri trAn (-122/4), chi sé nay bing -30. Chi sé am két thuc hop 16
trong ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé 1a két qua cta gié tri san
(122/4), chi sb nay bing 30. Do d6, cac ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khodng ky hiéu
1x trong céc hang 4 va 5 déu ¢6 so dd 4m v6i céc chi sb 4m bit diu va két thic hop 1€
lan luot 1a -30 va 30. Budc xéac dinh con lai cho so do 4m nay dé 1a s6 am DC. Trong
Tuy chon DC 1, hang 4, gia dinh réng mach loc chgn hi¢n tai (vi du, duogc sir dung
trong cac san phim theo chudn 802.1 lac) dugc st dung va do do sb lugng am DC
tuong (mg véi cac so dd 4m dbi véi cac ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 1x tai cac dai
thong tin sb khac nhau dé ngin tinh trang ngét 4m. Trong Tuy chon DC 1, so d6 4m
hién tai (vi du, theo chuén IEEE 802.1 lac) dbi véi ky hi¢u 20 MHz c6 thoi khoang ky
higu 1x doi hoi mot am DC. Do do, chi s6 4m 0 ¢6 thé danh riéng cho 4m DC nay.
Trong Tuy chon DC 2, hang 5, gia dinh réng mach loc chan hep hon, va do d6, chi can
mdt am DC. Nhu vay, chi s6 4m 0 ¢6 thé danh riéng cho mgt &m DC nay. Tém lai, céc

chi s6 4m sir dung dugc cho so dd 4m chinh stra dbi véi ky hidu LTF 20 MHz ¢6 thoi
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khoang ky hi¢u 1x c6 thé ¢ céc chi s6 a4m su dung duoc trong khoang [-30:-1] va
[1:30] cho ca Tuy chon DC 1 (hing 4) va Tuy chon DC 2 (hang 5).

Trong mét vi du khéc, nhw dugc thé hién trong hang 1, déi véi ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cac Am c6 thé ding dugc 1a [-250:-130], [-126:-6],
[6:126], va [130:250]. D¢ nén LTF, chi s6 4m bét diu hop 16 trong ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu Ix va so dd am chinh sira, c6 thé 1a két qua ciia gia tri
trdn (-250/4), chi s6 nay bang -62. Chi sé am két thic hop 1€ trong ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khodng ky hiéu 1x ¢6 thé 1a két qua cia gid tri san (250/4), chi s6 nay
bing 62. Trén F ig.3A, cac ky hiéu LTF 40 MHz c6 thoi khoéang ky hiéu 1x trong cac
hang 4 va 5 déu ¢6 cac chi sé 4m bét dau va két thuc hop 18 1an luot 1a -62 va 62.
Budc xac dinh con lai d6 1a s6 luong 4m DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 4, gia dinh
réng mach loc chan hién tai dugc sir dung va do d6 s luong 4&m DC tuong ung vai
cac so d6 4m hién tai di voi cac ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 1x tai cac dai thong
tan s khéac nhau. Trong Tuy chon DC 1, hang 4, so dd am hién tai ddi véi ky hiéu 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x doi hoi ba 4am DC. Nhu vay, cac chi sd 4m -1,0,va l
¢6 thé danh riéng cho cdc &m DC. Trong Tiry chon DC 2, hang 5, gia dinh rang mach
loc chan hep hon ¢6 thé duoc sir dung, va do d6, chi cin mot Am DC. Nhu vdy, chi sb
am 0 c6 thé danh riéng cho &m DC nay. Tém lai, cac chi s6 am st dung dugc cho so
dd 4m chinh stra d6i v6i ky hidu LTF 40 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé c6 cac
chi s am s dung dugc trong khodng [-62:-2] va [2:62] cho Tuy chon DC 1 (hang 4)
va [-62:-1] va [1:62] cho Tuy chon DC 2 (hang 5).

Trong vi du khéc nita, nhu dugc thé hién trong hang 1, d6i véi ky hiéu LTF 80
MHz c6 thoi khodng ky hiéu 4x, cc am c6 thé ding dugc 1a [-506:-4] va [4:506]. B8
nén LTF, chi 6 4m bét dAu hop 18 trong ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu
Ix va so d6 4m chinh stra, c6 thé 1a két qué cla gia tri trdn (-506/4), chi s6 nay bing -
126. Chi s6 4m két thuc hop 18 trong ky hiéu LTF 80 MHz c6 thei khoang ky hiéu 1x
c6 thé 1a két qua cia gia trj san (506/4), chi s ndy bang 126. Trén Fig.3A, so dd am
chinh stta cho cac ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x trong céc hang 4 va
5 déu c6 cac chi sé 4m bét dau va két thuc hop 1é lan lugt 14 -126 va 126. Buédc xac
dinh con lai d6 1a s6 lugng &m DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 4, gia dinh ring mach
loc chin hién tai duoc st dung va do d6 sb lugng 4m DC tuong tmg v6i céc so dd am

doi voi céc ky hidu c6 thoi khoang ky hidu 1x tai cac dai thong tdn s6 khac nhau.
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Trong Tuy chon DC 1, ky hiéu 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x doi hoi ba am DC
(Vi dy, trong IEEE 802.11ac). Nhu vy, céc chi s§ am -1, 0, va 1 ¢6 thé danh riéng cho
cac am DC. Trong Tuy chon DC 2, hang 5, gia dinh ring mach loc chin hep hon ¢6
thé duogc st dung, va do d6, chi cin mot am DC. Do @6, chi sb 4m 0 c6 thé danh riéng
cho &m DC nay. Tém lai, cac chi sd am st dung dugc cho so 6 4m chinh sira déi véi
ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x ¢6 thé c6 cac chi s6 am sit dung dugc
trong khoang [-126:-2] va [2:126] cho Tuy chon DC 1 (hang 4) va [-126:-1] va
[1:126] cho Tuy chon DC 2 (hang 5).

Céac vi du néu trén lién quan dén cac hang 2-5 trén Fig.3A minh hoa cé4ch thic
ma cac chi s6 4m bét dau va két thuc hop 1€ cho cac am c6 thé dung dugc, cing véi
céc chi s6 am DC, c6 thé dugc tinh cho so d6 4m chinh sira trong ky hi€u LTF c¢6 thoi
khoang ky hiéu 1x tir so dd 4m hién tai cta ky hiéu LTF ¢6 thoi khodng ky hiéu 4x.
Cac hang 6 va 7 trén Fig.3A minh hoa céc chi sé 4m bit dau va két thuc hop 1€ cho
céc am c6 the dung duge, cing vi cac chi sé am DC, déi véi so d 4m chinh stra
trong ky hi¢u LTF c6 thoi khoang ky higu 2x. Tham chiéu dén cdc hang 6 va 7, déi
voi ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cac 4m c6 thé dung dugc 1a [-
122:-2] va [2:122]. D€ nén LTF, chi s am bt diu hop 1¢ trong ky hiéu LTF 20 MHz
c6 thoi khoang ky hiéu 2x ¢6 thé 1a két qua ca gia tri san (-122/2), chi s6 nay bang -
61. Chi s6 am két thuc hop 1€ trong ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x
¢6 thé 1a két qua cta gid tri san (122/2), chi s6 nay bang 61. Nhu vay, c4c ky hiéu LTF
20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x trong cac hang 6 va 7 déu ¢6 so dd 4m véi cac chi
s6 am bit dAu va két thuc hop 1é lan luot la-61 va 61. Budc xac dinh con lai cho so d@b
am nay d6 1a sb lugng &m DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 6, gia dinh réng mach loc
chan hién tai (vi du, duoc st dung trong cic san phém theo chuédn 802.1 lac) duoc su
dung va do d6 sb lugng &m DC tuong ung véi cac so dd am ddi véi céc ky hiéu ¢o
thoi khoang ky hiéu 2x tai céc dai théng tin sé khac nhau dé ngan tinh trang ngit 4m.
Trong Tuy chon DC 1, so dd 4am hién tai (vi dy, theo chuin IEEE 802.1 lac) d6i voi ky
hiéu 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x doi hoi mdt 4&m DC. Nhu vay, chi s6 4m 0 ¢6
thé danh riéng cho am DC nay. Trong Ty chon DC 2, hang 7, gia dinh ring mach loc
chin hep hon, va do d6, chi can mot am DC. Nhu vay, chi sd 4m 0 c6 thé danh riéng
cho mét &m DC nay. Tém lai, cac chi sd Am st dung duoc cho so dd am chinh sira ddi

v6i ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé co cac chi s6 am sit dung
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dugc trong khoang [-61:-1] va [1:61] cho ca Tuy chon DC 1 (hang 6) va Tuy chon DC
2 (hang 7).

Trong mot vi dy khac, nhu duge thé hién trong hang 1, d6i véi ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cdc 4m c6 thé ding dugc 1a [-250:-130], [-126:-6],
[6:126], va [130:250]. D€ nén LTF, chi s6 4m bét diu hop 1¢ trong ky hiéu LTF 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x va so @ 4m chinh stra, ¢6 thé 1a két qua cua gia tri
san (-250/2), chi s6 ndy bang -125. Chi s6 4m két thac hop 1¢ trong ky hiéu LTF 40
MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé 1a két qua cua gia trj san (250/2), chi sé nay
bing 125. Trén Fig.3A, cac ky hiéu LTF 40 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x trong céc
hang 6 va 7 déu c6 céc chi s6 am bt dau va két thic hop 16 1an luot 1 -125 va 125,
Budc xac dinh con lai d6 1a sd luong &m DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 6, gia dinh
ring mach loc chén hién tai dugc st dung va do d6 sé lugng am DC twong tng véi
cac so d6 Aam hién tai dbi vé6i cac ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 2x tai cac dai thong
tan s6 khac nhau. Trong Tity chon DC 1, hang 6, so d3 4m hién tai d6i voi ky higu 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x doi héi ba 4&m DC. Do do, cac chisé 4m-1,0,val co
thé danh riéng cho cac 4m DC. Trong Tuy chon DC 2, hang 7, gia dinh rﬁng mach loc
chan hep hon c¢6 thé dugc str dung, va do d6, chi cin mot &m DC. Do d6, chi sd am 0
¢6 thé danh riéng cho &m DC nay. Tém lai, cac chi s6 am sir dung dugc cho so d6 4m
chinh stra di v6i ky hiéu LTF 40 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé c6 cac chi sb
am st dung dugc trong khoang [-125:-2] va [2:125] cho Tuy chon DC 1 (hang 6) va [-
125:-1] va [1:125] cho Tuy ch(_)n DC 2 (hang 7).

Trong mét vi du khéc nita, nhu duoc thé hién trong hang 1, d6i voi ky hiéu
LTF 80 MHz c6 thoi khodng ky hiu 4x, cic am c6 thd dung dugc 1a [-506:-4] va
[4:506]. D& nén LTF, chi s§ 4m bét dAu hop 1¢ trong ky hiéu LTF 80 MHz c¢6 thoi
khoang ky hi¢u 2x va so d6 am chinh sira, c6 thé 1 két qua cta gi4 trj san (-506/2),
chi s6 ndy bng -253. Chi s6 4m két thac hop 18 trong ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi
khoang ky hiéu 2x c6 thé 1a két qua cua gid tri san (506/2), chi sb nay bang 253. Trén
Fig.3A, so d6 am chinh sira cho cac ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x
trong cac hang 6 va 7 déu c¢6 cac chi s6 4m bat ddu va két thuc hop 18 14n luot 1a -253
va 253. Bude xac dinh con lai d6 1a sb luong 4am DC. Trong Tuy chon DC 1, hang 6,
gid dinh r?mg mach loc chin hién tai dugc st dung va do d6 s6 am DC tuong tng véi

cac so do am do6i vé6i cac ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 2x tai cac dai thong tan so6
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khac nhau. Trong Tuy chon DC 1, ky hiéu 80 MHz c6 thoi khodng ky hiéu 2x doi hoi
ba &m DC (vi dy, trong IEEE 802.11ac). Do d6, céc chi s6 am -1, 0, va 1 ¢6 thé danh
riéng cho cac 4&m DC. Trong Tuy chon DC 2, hang 6, gia dinh réng mach loc chén hep
hon c6 thé duoc str dung, va do d6, chi can mdt &m DC. Do d6, chi sb am 0 c6 thé
danh riéng cho &m DC nay. Tém lai, cac chi sé am st dung duoc cho so dd 4m chinh
sira d6i v6i ky hiéu LTF 80 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x 6 thé ¢6 céc chi sé am sir
dung dugc trong khoang [-253:-2] va [2:253] cho Tuy chon DC 1 (hang 6) va [-253:-
1] va [1:253] cho Tuy chon DC 2 (hang 7).

Trong c4 hai loai ky hiéu LTF (vi dy, thoi khoang ky hi¢u 1x va thoi khoang ky
hi¢u 2x), ty chon nén LTF cho phép ¢6 phi ton ky hiéu LTF giam bot so véi cac ky
hi€u LTF c6 thoi khoang ky hiéu 4x. Theo mot khia canh, cic so dd 4m chinh sta
trong cac hang 2-7 trén Fig.3A c6 thé duoc tao cdu hinh trudc (vi du, dugc 14p ma
cing trong STA hoic AP).

Tom lai, AP hodc STA c¢6 thé truyén cac khung chtra ky hiéu LTF véi so dd am
chinh sira trong trong khi st dung cac ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x cho dir liéu.
Vi dy, AP (chang han, AP 202) c6 thé truyén dén STA (vi du, STA 206) dit liéu nguoi
ding trong ky hiéu dir liéu 20 MHz (vi du, ky hi¢u dit liéu 268), trong d6 ky hiéu dit
liu 20 MHz nay c6 thoi khoang ky hiéu 4x va khodng chi s6 am st dung duoc la [-
122:2] va [2:122]. Ngoai ra, dé phuc vu muc dich wdc lugng kénh, AP c6 thé truyén
dén STA mot LTF (hodc it phat mot phén cia LTF) trong ky hiéu LTF 20 MHz (vi du,
ky hiéu LTF 266), trong d6 ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x va
khoang chi s6 4m st dung duoc Ia [-30:-1] va [1:30].

Theo mot phuong 4an khac, Fig.3B minh hoa ky hiéu LTF hién tai co thoi
khoang ky hiéu 4x (hang 1) ma duoc st dung dé suy ra so dd am chinh sira déi voi ky
hiéu LTF ¢4 thoi khoang ky hiéu 2x (hang 2). Dé giai quyét vén d tht hai lién quan
dén uge luong kénh quanh cac 4m DC, Fig.3B dé xuit 2 tuy chon. Tuy chon DC 1 (vi
dy, trong hang 2) gia dinh ring cung mach loc chan twong tng dung cho ky hiéu LTF
1x theo chuén IEEE 802.11ac dugc su dung cho ky hiéu LTF 2x. Do d6, néu chuin
802.11ac ¢6 1 am DC cho thoi khoang ky hiéu 1x, thi 3 4m DC ¢6 thé danh riéng cho
thoi khodng ky hiéu 2x (dwogc thé hién trén hinh v&), va néu chudn 802.11ac ¢6 3 am
DC cho thoi khoang ky hiéu 1x, thi 5 4m DC ¢6 thé danh riéng cho ky hiéu 2x. Nguogc

lai, Tuy chon DC 2 (vi du, hang 3) gia dinh réng mach loc chin méi sic nét hon va cé
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ranh loc hep hon c6 thé duoc sir dung (so v6i mach loc chin dugce su dung trong
chuin 802.11ac) sao cho chi cAn ba 4m DC trong so d6 4m cua ky hiéu LTF chinh stra
c6 thoi khoang ky hiéu 2x. Khong gidng nhu Tay chon DC 2 trén Fig.3A, Tuy chon
DC 2 trén Fig.3B gia dinh mach loc chin rong hon mét chut.

Trén Fig.3B, gi4 dinh ring mang khong day (vi du, mang khong day trén céc
Fig.1, 2) st dung cac ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 2x, hang 1 cta so dd nay minh
hoa céc chi sb 4m st dung duoc cho ky hiéu 20 MHz, ky hiéu 40 MHz, va ky hiéu 80
MHz. Vi dy, ky hi¢u 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 cac am c6 thé dung duoc
trong khoang chi s6 4m [-122:-2] va [2:122]. Trong vi du nay, chi sé 4m bit diu hop
1¢ bing -122 va chi s§ am két thic hop 1¢ bing 122. C4c 4m bio vé duoc dinh vi tai
cdc chi s6 Am [-128:-123] va [123:127]. Cac 4m DC duoc dinh vi tai cdc chi s6 4m [-
1:1]. Trong mot vi du khac, ky hiéu 40 MHz ¢6 thoi khodng ky hiéu 4x c6 cac am c6
thé ding duge trong khoang chi s am [-250:-130], [-126:-6], [6:126], va [130:250].
Trong vi du nay, chi s6 4m bat ddu hop 16 bing -250 va chi s6 am két thic hop 18 bang
250. Trong mot vi du khéc, ky hiéu 80 MHz c¢é thoi khoang ky hiéu 4x c6 cac 4m cé
thé dung duoc trong khoang chi s am [-506:-4] va [4:506]. Trong vi du nay, chi sb
am bat ddu hop 1é bang -506 va chi s am két thiic hop 1¢ bing 506. Dé nén cac ky
hiéu ¢ thoi khoang ky hiéu 4x trong hang 1 thanh ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 2x,
chi s6 am bat dau hop 1¢ va chi s6 4m két thuc hop 18 cho ky hiéu 20 MHz, ¢6 thoi
khodng ky hiéu 2x va so dd 4m chinh stra, ¢6 thé 1a ham ctia cac chi s am bt diu va
két thuc hop 1€ cho céc ky hiéu trong hang 1 chia cho 2. Trong mét vi du, nhu duoc
thé hién trong hang 1, d6i véi ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cac 4m
c6 thé dung duoc 1a [-122:-2] va [2:122]. Dé nén LTF, chi sé 4m bét diu hop 1¢ trong
ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé bang -61. Tuong tu, chi sé 4m
két thic hop 16 trong ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khodng ky hiéu 2x c6 thé bing 61.
Do d6, cac ky hiéu LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hi¢u 2x trong cac hang 2 va 3 déu
¢6 so d6 Am voi cac chi sé 4m bit ddu va két thic hop 1€ lan luot 1a -61 va 61. Buédc
xéc dinh con lai cho so dd 4m nay do 1a sb lvgng 4m DC. Trong Tuy chon DC 1, hang
2, gid dinh ring mach loc chén hién tai (vi dy, duge st dung trong cac san pham theo
chuén 802.1 lac) dugc st dung va do d6 sb luong am DC c¢6 thé dva trén cac so d6 4m
doi véi céc ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 1x tai cac dai thong tan s6 khac nhau dé

ngan tinh trang nga“'lt am. Trong Tuy chon DC 1, so dd 4am hién tai (vi du, theo chuén
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IEEE 802.11ac) dbi vé6i ky hiéu 20 MHz c6 thoi khoéng ky hiéu 1x doi hoi mot Am
DC. Do d9, ba chi s6 4m DC -1, 0, 1 ¢6 thé danh riéng cho thoi khoang ky hiéu 2x.
Trong Tuy chon DC 2, gia dinh réng mach loc chédn hep hon, va do d6, chi cAn ba 4m
DC khong ké sb lwong 4m DC trong thoi khodng ky hiéu 1x. Do d6, cé4c chi sb am -1,
0, va 1 ¢6 thé danh riéng cho thoi khoang ky hiéu 2x. Tom lai, cdc chi sé am st dung
dugc cho so dd 4m chinh sira déi véi ky hidu LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x
c6 thé ¢6 cac chi sb am st dung duoc trong khoang [-61:-2] va [2:61] cho Tuy chon
DC 1 va Tuy chon DC 2.

Trong mot vi du khéc, nhu dugc thé hién trong hang 1, déi véi ky hi¢u LTF 40
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cdc 4m cé thé dung duoc la [-250:-130], [-126:-6],
[6:126], va [130:250]. D& nén LTF, chi sb 4m bat diu hop 18 trong ky hiéu LTF 40
MHz c6 thoi khoang ky hi¢u 2x va so d am chinh sira c6 thé bing -125. Tuong ty,
chi s6 am két thiic hop 18 trong ky hiéu LTF 40 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé
bing 125. Trén F ig.3B, céc ky hiéu LTF 40 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x trong céc
hang 2 va 3 déu c6 céc chi sé 4m bét ddu va két thuc hop 1¢ 14n lugt 14 -125 va 125.
Budce xac dinh con lai d6 1a s6 lugng am DC. Néu cung céc gia dinh mach loc chin ap
dung nhu da thao luan lién quan dén ky hiéu 20 MHz, trong Tty chon DC 1, so d 4m
d6i véi ky hi€u 40 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x doi hoi ba &m DC. Do dé, cac chi
50 4m -2, -1, 0, 1, va 2 ¢6 thé danh riéng cho cac 4m DC. Trong Ty chon DC 2, gia
dinh réng mach loc chin hep hon c¢6 thé dugc st dung, va do do, chi ba 4m DC ¢é thé
dugc st dung. Do @9, cac chi sd 4am -1, 0, va 1 ¢c6 thé danh riéng cho cac Am DC. Tom
lai, cac chi s6 4m st dung dugc cho so dd &m chinh stra d6i véi ky hiéu LTF 40 MHz
¢6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé ¢6 céc chi sd 4m sur dung dugc trong khoang [-125:-
3] va [3:125] cho Tuy chon DC 1 va [-125:-2] va [2:125] cho Tuy chon DC 2.

Trong mot vi du khdc nita, nhw dugc thé hién trong hang 1, déi véi ky hicu
LTF 80 MHz c¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, cic 4m c6 thé dung duoc 1a [-506:-4] va
[4:506]. D¢ nén LTF, chi s am bét diu hop 6 trong ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi
khoang ky hiéu 2x va so dd 4m chinh sta c6 thé béng -253. Tuong tu, chi s6 am két
thic hop 1€ trong ky hi¢u LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x ¢6 thé bang 253.
Trén Fig.3B, so d6 4m chinh sita cho cdc ky hiéu LTF 80 MHz c¢ thoi khoang ky hiéu
2x trong cac hang 2 va 3 déu c6 céc chi sé 4m bit ddu va két thic hop 18 1an luot la -

253 va 253. Budce xéc dinh con lai d6 1a sé luong &m DC. Gia dinh cac gia dinh mach
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loc chin giéng nhau ap dung nhu da thao luén lién quan dén ky hiéu 20 MHz, trong
Tuy chon DC 1, so dd am déi hién tai vé&i ky hiéu 80 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x
¢6 thé c6 ba am DC. Do do, cac chi sb am -2,-1,0, 1, va 2 ¢6 thé danh riéng cho céc
am DC. Trong Tuy chon DC 2, gid dinh réng mach loc chan hep hon cé thé duogc st
dung, va do do, chi ba am DC ¢6 thé duoc st dung. Do d6, cac chi sb 4m -1,0,valco
thé danh riéng cho cac 4m DC. Tém lai, cic chi sé am st dung dugc cho so dd am
chinh stra déi véi ky hiéu LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x c6 thé c6 céc chi sb
am st dung duoc trong khoang [-253:-3] va [3:253] cho Tuy chon DC 1 va [-253:-2]
va [2:253] cho Tuy chon DC 2.

Céc vi du néu trén lién quan dén cac hang 2 va 3 trén Fig.3B minh hoa c4ch
thirc ma céc chi s6 am bt dau va két thuc hop 1€ cho cac 4m ¢6 thé dung dugc, cung
v6i cac chi sb 4m DC, c6 thé dugc tinh cho so dd 4m chinh sira trong ky hiéu LTF cé
thoi khodng ky hiéu 2x tir so dd 4m hién tai ctia ky hiéu LTF c¢6 thoi khoang ky hiéu
4x. Ky hi¢u LTF chinh stra cho phép phi tdn ky hiéu LTF giam b6t so véi céc ky hiéu
LTF c6 thoi khoang ky hiéu 4x. Theo mot khia canh, cac so dd 4m chinh sia trong cac
hang 2 va 3 trén Fig.3B ¢6 thé dugc tao cAu hinh trudc (vi du, duoc lap ma cung trong
STA hoic AP).

Tém lai, AP hodc STA c6 thé truyén cac khung chtra ky hiéu LTF véi so dd am
chinh stra trong khi st dung cac ky hiéu ¢ thoi khoang ky hiéu 4x cho dit lidu. Vi du,
AP (chang han, AP 202) ¢6 thé truyén dén STA (vi du, STA 206) dir liéu nguoi dung
trong ky hiéu dit liéu 20 MHz (vi du, ky hiéu dit lidu 268), trong d6 ky hiéu dir liéu 20
MHz nay c¢6 thoi khoang ky hiéu 4x va khoang chi s am st dung duoc la [-122:2] va
[2:122]. Ngoai ra, nham muc dich udc lugng kénh, AP c6 thé truyén dén STA mot
LTF (hogc it phat mot phan cta LTF) trong k¥ hiéu LTF 20 MHz (vi du, ky hiéu LTF
266), trong d6 ky hiéu LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x va khoang chi s6 4m
st dung duoc la [-61:2] va [2:61].

Theo mét phuong 4n khac, Fig.3C minh hoa ky hiéu LTF hién tai cé thoi
khoang ky hiéu 4x (hang 1) ma duoc st dung dé suy ra so dd 4m chinh stra dbi voi ky
hi¢u LTF c¢6 thoi khoang ky hidu 1x (céac hang 2, 3). Theo mot khia canh, cic so dd
am trong cac hang 2, 3 ¢6 thé duoc suy ra tir so dd am trong hang 1 bing cach thuc
hién giam ty 1€ cta cdc Am co thé ding dugc trong hang 1. Tt 13, moi 4m tht tu cla

50 d6 am trong hang 1 ¢6 thé dugc gin 1én cac so dd 4m trong cac hang 2, 3.
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20 MHz — Tuy chon 1

Trong moét vi dy, hang 1 minh hoa ky hiéu 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 4x
ma ¢6 cic 4m c6 thé dung dugc trong khoang [-122:-2] va [2:122]. C4c am trong ky
hi¢u LTF c6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé dugc gidm ty 1€ sao cho moi 4m thir tu cua
ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 4x duoc anh xa dén ky hi¢u LTF c6 thoi khoang ky
hi€u 1x, sao cho ky hiéu LTF c6 thoi khodng ky hi¢u 1x s& c6 cac chi s6 4m bit diu
va két thuc hop 1¢ dugc xac dinh dua vao biéu thirc sau day:

[4xValidStartindex: 4: DCLeftIndex — 1]U[DCRightIndex + 1: 4: 4xValidEndIndex]
4

Phuong trinh trén day biéu dién cac ddu vao duoc st dung dé suy ra khoang
céc chi sb am cho ky hi€u cla thoi khoang ky hiéu 1x. 4xValidStartIndex 1a chi sé 4m
bat diu hop 1€ cho ky" hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 4x, DCLeftIndex 14 chi s6 4m DC &
cuc trdi ctia ky hiéu, DCRightlndex chi sé am DC & cuc phdi cua ky hiéu, va
4xValidEndIndex 13 chi s& am két thic hop 1€ cho ky hiéu. Gia tri “4” gifra
4xValidStartindex va DCLeftIndex va giira DCRightlndex va 4xValidEndIndex chi
bao ring moi am th tu cua ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 4x dugc anh xa dén ky
hi¢u LTF ¢6 thoi khoang ky hiéu I1x. DCLeftIndex-1 biéu didn chi sé am tht nhat dén
bén tréi cua DCLeftIndex, va DCRightIndex+1 biéu didn chi sé 4m thtr nhét dén bén
phai cia DCRightIndex. Gi tri, -0,5, dugc st dung dé anh xa tin hiéu LTF trén chi s
&m dugc danh s nguyén.

Phuong phap nay giam ngoai suy déi véi cac am 4x. Tiép tuc véi vi du nay, cac
chi s6 4m cho ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé duoc gin tai cac chi sé am [-
30,5:30,5], dugc xac dinh dua trén {[-122:4:-2] U [2:4:122]} / 4. Trong truong hop
ndy, mdi chi sé am dang phan s ma cach nhau boi khoang chi s6 4m bang 1 dugc gin
(vidy, -30,5, -29,5, -28.5, . . ., 30,5). Pé anh xa cac chi s6 am dang phéin sb dén cac
chi s6 am dang s nguyén dé dong goi ky hiéu LTF, cac chi sd 4m c6 thé dugc dich
chuyén -0,5 (ntra 4m huéng xudng duéi) dé suy ra cac chi sé am trong hang 2 trén
Fig.3C. Do dé, céc chi s6 4m can dugc dong g6i bao gdm khoang [-31:30], trong d6
{[-122:4:-2] U [2:4:122]} /4 - 0,5 = [-31:30]. Trong vi du nay, cac chi s am dang s6
nguyén bao gdbm 4m DC, va do do, &m DC ciing dugce déng goi. Pé tranh truyén trén

4m DC (chi sé am 0), sau khi dong goéi ky hiéu LTF (vi duy, chén thdng tin vao ky hiéu
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LTF tai cac chi s am khac nhau), chi s§ 4m [-31:30] ¢6 thé dugc dich chuyén +0,5
(dich chuyén ntra &m huéng 1én trén, twong tng véi bién dbi pha mién thoi gian) dé
tao ra c4c tin hiéu truyén dan trén cac Am [-31:30] + 0,5 = [-30,5:30,5]. Ngoai ra, dich
chuyén nira 4m cho phép cude truyén xay ra trén khoanh khic tAn s§ chinh xac
[4xValidStartIndex:4:DCLeftIndex-1 DCRightIndex+1:4:4xValidEndToneIndex] / 4.
Sau su dich chuyén nay, cac tin hiéu duoc truyén tai cac chi sd Am -30,5, -29,5, -28.5,
..., 29,5, 30,5, trong d6 mbi chi sb dugc ngin cach boi gia tri béng 1. Tranh cudc
truyén trén chi sé am 0 (dm DC).
40 MHz — Tuy chon 1

Trong mot vi du khac, hang 1 minh hoa ky hiéu 40 MHz c6 thoi khoang ky
hi¢u 4x ma ¢6 cac 4m c6 thé dung duoc trong khoang [-250:-130], [-126:-6], [6:126],
va [130:250]. Cac 4m trong ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky hi¢u 4x c6 thé duoc giam
ty 1€ sao cho moi 4m thtt tu ctia ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x duoc anh xa dén ky
hi¢u LTF c¢6 thoi khoang ky hiéu 1x, sao cho ky hi¢u LTF c¢6 thoi khoang ky hiéu 1x
s& c6 céc chi s6 4m bit dau va két thic hop 1€ dugc xac dinh dua vao biéu thic sau
day:
[4xValidStartindex: 4: DCLeftIndex — l]li[DCRightIndex + 1:4: 4xValidEndIndex] 05

4xValidStartIndex 1a chi s6 4m bét dau hop 1¢ cho ky hiéu ¢6 thoi khoang ky

hi¢u 4x, DCLeftIndex 1a chi s6 am DC & cuc trai cia ky hiéu, DCRightIndex chi sd
am DC & cye phai cia ky higu, va 4xValidEndIndex 1a chi s6 4m két thuc hop 18 cho
ky hi€u. Gid trj “4” giita 4xValidStartindex va DCLeftIndex va gitta DCRightIndex va
4xValidEndIndex chi bdo ring moi am thir tw cua ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 4x
dugc anh xa dén ky hiéu LTF c¢6 thoi khoang ky hiéu 1x. DCLefilndex-1 bidy dién chi
s6 4m thtr nhdt & bén tréi cia DCLeftIndex, va DCRightIndex+1 biéu dién chi sé am
thtr nhat & bén phai cita DCRightIndex. Gia tri, -0.5, duoc sir dung d€ 4nh xa tin hidu
LTF trén chi s6 4m duoc danh s6 nguyén.

Phuong phdp nay gidm ngoai suy d6i véi cac 4m 4x. Tiép tuc véi vi du nay, cac
chi & 4m cho ky hi¢u cé thoi khodng ky hiéu 1x c6 thé duoc gén tai cac chi s6 4m [-
62,5:-1,5] U [1,5:62,5], dugc xac dinh dua trén {[-250:4:-130] U [-126:4:-6] U
[6:4:126] U [130:4:250]} / 4. Trong trudng hop nay, hiu hét mdi chi sé 4m dang phan

s ma cach nhau boi khodng chi s 4m béng 1 duoc gén (vidu, -62,5, -61,5, -60,5, ...
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, =15, 1,5, 2,5, ..., 62,5). D¢ 4nh xa céc chi s§ am dang phan s6 dén cac chi sé am
dang s6 nguyén dé dong goi ky hiéu LTF, céc chi s6 am c6 thé duoc dich chuyén -0,5
(nra &m huéng xudng dudi) dé suy ra cac chi s6 4m trong hang 2 Do do, {[-250:4:-
130] U [-126:4:-6] U [6:4:126] U [130:4:250]} / 4 — 0,5 = [-63:-2] U [1:62]. Sau do,
cac chi sd am [-63:-2] U [1:62] c6 thé dugc dich chuyén +0,5 (dich chuyén nira 4m
huéng lén trén, twong tmg véi bién ddi pha mién thoi gian) dé tao ra tin hiéu truyén
dan trén cac 4m [-62:-2] U [1:62] + 0,5 = [-61,5:-1,5] U [1,5:62,5]. Dich chuyén nira
dm cho phép cudc truyén xiy ra trén khoanh khic tin sb chinh xac
[4xValidStartIndex:4:DCLeftIndex-1 DCRightIndex+1:4:4xValidEndTonelndex] / 4.
Sau dich chuyén nay, cac tin hiéu duoc truyén tai cac chi s6 am -61,5, -60,5, -59,5,
- -1,5,1,5,2,5, ..., 62,5, trong @5 mdi chi sd 4m dugc ngdn cach boi gia tri béng 1.
Trénh cudc truyén trén chi sé 4m 0 (d&m DC).
80 MHz — Tuy chon 1

Trong mot vi dy khac, hang 1 minh hoa ky hiéu 80 MHz c6 thoi khoang ky
hiéu 4x ma c6 cac 4m c6 thé dang dugc trong khoang [-506:-2], [2:506]. Cac am
trong ky hi¢u LTF c6 thoi khoang ky hidu 4x c6 thé duoc giam ty 1€ sao cho moi 4m
thtr tu cta ky hiéu co thoi khoang ky hiéu 4x dugc anh xa dén ky hiéu LTF c6 thoi
khoang ky hi¢u 1x, sao cho ky hiéu LTF ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x s& c6 cac chi sd
am bat ddu va két thiic hop 1€ dugc x4c dinh dua vao biéu thirc sau day:

[4xValidStartIndex: 4: DCLeftIndex — 1]U[DCRightIndex + 1: 4: 4xValidEndIndex]
4

4xValidStartIndex 1a chi s0 4m bit dau hop 1& cho ky hi¢u c6 thoi khoang ky

hi¢u 4x, DCLeftIndex 1a chi s6 &m DC & cuc trai cua ky hi¢u, DCRightIndex chi sb
am DC & cuc phai cta ky hiéu, va 4xValidEndIndex 1a chi sé 4m két thiic hop 1€ cho
ky hi€u. Gid tri “4” gitra 4xValidStartIndex va DCLeftIndex va gittra DCRightIndex va
4xValidEndIndex chi bao ring moi 4m thit tu cta ky hi€u c6 thoi khoang ky hi¢u 4x
dugc dnh xa dén ky higu LTF c6 thoi khodng ky hiéu 1x. DCLeftIndex-1 bidu din chi
s6 4m thtr nhit & bén trai cla DCLeftIndex, va DCRightIndex+1 biéu din chi s am
thtr nhat & bén phai cua DCRightIndex. Gi4 tri, -0,5, duoc str dung dé anh xa tin hiéu
LTF trén chi s6 4m dugc d4nh sé nguyén.

Phuong phép nay giam ngoai suy ddi v6i cac am 4x. Tiép tuc véi vi du nay, cac

chi s6 am cho ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé dugc gan tai cdc chi s6 4m [-
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126.5:126.5], dugc xac dinh dya trén {[-506:4:-2] U [2:4:506]} / 4. Trong truong hop
ndy, mdi chi sé am dang phan s6 ma cach nhau béi khoang chi s6 4m bang 1 dugc gin
(vidy, -126,5, -125.5, -124,5, ..., 126,5). Dé anh xa céc chi s 4m dang phan sé dén
cde chi s6 Am dang s nguyén nhim muc dich déng g6i ky hiéu LTF, cac chi s§ am ¢6
thé duoc dich chuyén -0,5 (ntra 4m huéng xubng dudi) dé suy ra cac chi sé 4m trong
hang 2 Do d6, cac chi sé 4m cin duoc dong géi bao gdm khoang [-127:126), trong d6
{[-504:4:-2] U [2:4:506]} / 4 — 0,5 = [-127:126]. Trong vi du nay, cac chi s 4m dang
56 nguyén bao gbém it nhat mét am DC, va do d6 it nhat mot am DC ciing dugc dong
g6i. Bé tranh truyén thyc sy trén 4m DC, céc chi s6 4m [-127:126] c6 thé dugc dich
chuyén +0,5 (dich chuyén ntra Am hu6ng 1én trén, tuong tng véi bién ddi pha mién
thoi gian) d¢ tao ra tin hiéu truyén din trén céc 4m [-127:126] + 0,5 = [-126,5:126,5].
Dich chuyén nira 4m cho phép cudc truyén xay ra trén khoanh khic tin sé chinh xac
[4xValidStartIndex:4:DCLeftIndex-1 DCRightIndex+1:4:4xValidEndToneIndex] / 4.
Sau dich chuyén nay, cic tin hiéu duoc truyén tai cac chi s6 am —-126,5, -125,5, -
124,5, ..., 126,5, trong d6 mdi chi sb duoc ngan cach béi gia tri béng 1. Cling tranh
cudc truyén trén chi sé am 0 (dm DC).
20 MHz — Tuy chon 2

Trong mot vi du, hang 1 minh hoa ky hiéu 20 MHz c6 thoi khodng ky hiéu 4x
ma c6 cac am cé thé dung duoc trong khoang [-122:-2] va [2:122]. Cac 4am trong ky
hiéu LTF c¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé dugc gidm ty 1€ sao cho moi 4m thir tu cia
ky hiu c6 thoi khoang ky hiéu 4x duoc 4nh xa dén ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky
hiéu 1x, sao cho ky hiéu LTF ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x sé& c6 cac chi sé 4m bit diu
va két thuc hop 1¢ dugc xac dinh dua vao bidu thire sau day:

[4xValidStartIndex: 4: DCLeftIndex — 1]JU[DCRightIndex + 1: 4: 4xValidEndIndex]
4

4xValidStartIndex 1a chi s6 4m bt dau hop 1¢ cho kY hiéu ¢6 thoi khoang ky

+ 0.5

hi¢u 4x, DCLeftIndex 1a chi s6 am DC ¢ cuc trai cta ky hiéu, DCRightIndex chi sé
am DC ¢ cyc phdi clia ky hiéu, va 4xValidEndIndex 1 chi s§ 4m két thic hop 18 cho
ky hiéu. Gid tri “4” giita 4xValidStartIndex va DCLeftIndex vi gitra DCRightIndex va
4xValidEndIndex chi bao ring moi am thtr tu cia ky hi¢u c6 thdi khoang ky hiéu 4x
duoc anh xa dén ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky hiéu 1x. DCLeftIndex-1 bidu didn chi

s0 &m thir nhat & bén trai ciia DCLeftIndex, va DCRightIndex+1 biéu dién chi sé 4m
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thtr nhit & bén phai cua DCRightIndex. Gi4 tri, +0,5, duoc str dung dé anh xa tin hiu
LTF trén chi s6 4m dugc dénh sé nguyén.

Phuong phép nay gidm ngoai suy ddi vé6i cac am 4x. Tiép tuc véi vi du nay, cac
chi s6 4m cho ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé duoc gén tai cac chi sd 4m [-
30.5:30.5], dugc xdc dinh dua trén {[-122:4:-2] U [2:4:122]} / 4. Trong truong hop
ndy, mdi chi sd 4m dang phan sb dugc cach nhau bai khoang chi s am béng 1 duogc
gan (vi dy, -30,5, -29,5, -28.5, . . ., 30.5). Dé 4nh xa cac chi s 4m dang phan sb dén
céc chi sé 4m dang sb nguyén dé nhim dong géi ky hiéu LTF, cac chi s6 &m c6 thé
duogc dich chuyén +0,5 (nira 4m huéng 1én trén) dé suy ra cac chi sé 4m trong hang 3
trén Fig.3C. Do do6, {[-122:4:-2] U [2:4:122]} / 4 + 0,5 = [-30:31]. Trong vi du nay,
c4c chi sb 4&m dang s6 nguyén bao gdm 4m DC. Dé tranh truyén trén am DC (chi sé
am 0), sau khi déng goi ky hiéu LTF (vi duy, chén thdng tin vao ky hiéu LTF tai cac
chi s6 4m khac nhau), chi s 4m [-30:31] ¢6 thé dugc dich chuyén -0,5 (dich chuyén
nira 4m huéng xudng dudi, twong ung véi bién ddi pha mién thoi gian) dé tao ra cac
tin hiéu truyén dan trén céc am [-30:31] - 0,5 = [-30,5:30,5]. Ngoai ra, dich chuyén
nta am cho phép cudc truyén xdy ra trén khoanh khic tdn sé chinh xac
[4xValidStartIndex:4:DCLeftIndex-1 DCRightIndex+l:4:4xValidEndToneIndex] / 4.
Sau dich chuyén nay, céc tin hiéu dugc truyén tai cac chi sb am -30,5, -29,5,-28.5, . ..
» 29,5, 30,5, trong d6 mdi chi sb duge ngén cach béi gid tri bang 1. Tranh cudc truyén
trén chi s6 &m 0 (4m DC).

40 MHz — Tuy chon 2

Trong mdt vi du khac, hang 1 minh hoa ky hi€u 20 MHz ¢6 thoi khoang ky
hiéu 4x ma ¢6 cac am co thé ding dugc trong khoang [-250:-130], [-126:-6], [6:126],
va [130:250]. Céc 4m trong ky hiéu LTF ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé dugc gidm
ty 1€ sao cho moi m tht tu ctia ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x dugc 4nh xa dén ky
hi€u LTF ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x, sao cho ky hiéu LTF ¢ thoi khoang ky hiéu 1x
s€ ¢6 cac chi s6 4&m bét ddu va két thic hop 1€ dugc xac dinh dua vao bidu thic sau
day:

[4xValidStartIndex: 4: DCLeftIndex — 1]U[DCRightIndex + 1: 4: 4xValidEndIndex]
4

4xValidStartIndex 1a chi s6 4m bt ddu hop 1¢ cho ky hiéu ¢6 thoi khoang ky

+ 0.5

hi€u 4x, DCLeftIndex 1a chi s6 4m DC & cuc trai cta ky hiéu, DCRightIndex chi sb
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am DC ¢ cuc phai cta ky hi¢u, va 4xValidEndIndex 1a chi s am két thuc hop 1¢ cho
ky hiu. Gia tri “4” giita 4xValidStartindex va DCLeftIndex va gitta DCRightIndex va
4xValidEndIndex chi bdo ring moi 4m thir tur cia ky higu c6 thoi khoang ky hiéu 4x
dugc anh xa dén ky hiéu LTF c6 thoi khoéng ky hiéu 1x. DCLeftIndex-1 bidu didn chi
s6 4m thu nhit & bén trai cua DCLeftIndex, va DCRightIndex+1 biéu dién chi sé 4m
thir nhét & bén phai cua DCRightIndex. Gia tri, +0,5, duoc st dung dé anh xa tin hiéu
LTF trén chi sé 4m dugc dénh sb nguyén.

Phuong phép nay gidm ngoai suy déi véi cac am 4x. Tiép tuc véi vi du nay, cac
chi s6 4m cho ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé dugc gin tai céc chi s6 4m [-
62.5:-1.5] U [1.5:62.5], dugc x4c dinh dua trén {[-250:4:-130] U [-126:4:-6] U
[6:4:126] U [130:4:250]} / 4. Trong trudng hop nay, hiu hét moi chi sé 4m dang phan
s6 cach nhau béi khoang chi s6 4m béng 1 duoc gén (vidy, -62,5, -61,5, -60.5, ... , -
1,5, 1,5,2,5, ..., 62,5). Pé anh xa cac chi sd &m dang phan s& dén céc chi s6 am dang
s6 nguyén nhim muc dich dong goi ky hiéu LTF, cac chi sb am c6 thé dugc dich
chuyén +0,5 (ntta Am huéng 1én trén) dé suy ra cac chi sé am trong hang 3 trén
Fig.3C. Do do, {[-250:-4:130] U [-126:4:-6] U [6:4:126] U [130:4:250]} / 4 + 0,5 = [-
62:-1] U [2:63]. Sau do, cac chi s6 am [-62:-1] U [2:63] ¢6 thé dugc dich chuyén -0,5
(dich chuyén nira 4m hudng xuéng duéi, tuong tng vé6i bién dbi pha mién thoi gian)
dé tao ra tin hiéu truyén dan trén céc am [-62:-1] U [2:63] - 0,5 = [-62,5:-1,5] U
[1,5:62,5]. Dich chuyén ntta 4m cho phép cudc truyén xay ra trén khoanh khic tin sé
chinh Xac [4xValidStartIndex:4:DClLeftIndex-1
DCRightIndex+1 :4:4xValidEndTonelndex] / 4. Sau dich chuyén nay, céac tin hiéu
dugc truyén tai cac chi s 4m -62,5, -61,5, -60,5, ..., -1,5, 1,5, 2,5, ..., 62,5, trong d6
mdi chi sé duge ngan cach béi gia tri béng 1. Tranh cudc truyén trén chi sé 4m 0 (am
DC).

80 MHz — Tuy chon 2

Trong mdt vi du khac, hang 1 minh hoa ky hi¢u 80MHz c6 thoi khoang ky hiéu
4x ma c6 céc am c6 thé dung duoc trong khoang [-506:-2], [2:506]. Cac 4m trong ky
hi¢u LTF c¢6 thoi khodng ky hiéu 4x c6 thé dugc giam ty 1€ sao cho moi 4m thit tu cla
ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 4x duoc 4nh xa dén ky hiéu LTF ¢6 thoi khoang ky
hi€u 1x, sao cho ky hiéu LTF ¢6 thoi khodng ky hiéu 1x sé& c¢6 cac chi sé am bit diu

va két thic hop 18 dugce xéc dinh dwa vao bidu thirc sau day:
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[4xValidStartIndex: 4: DCLeftIndex — 1]U[DCRightIndex + 1: 4: 4xValidEndIndex]
4

4xValidStartindex 1a chi s6 4m bét diu hop 1€ cho ky hiéu c6 thoi khoang ky

hi¢u 4x, DCLeftIndex 1a chi s am DC & cuc trai cua ky hi¢u, DCRightIndex chi sb
&m DC & cyc phai cta ky hiéu, va 4xValidEndIndex 12 chi 8 am két thuc hop 1€ cho
ky hi¢u. Gid trj “4” gifta 4xValidStartindex va DCLeftIndex va gitta DCRightIndex va
4xValidEndIndex chi bdo ring moi am thtr tu cia ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 4x
dugc anh xa dén ky higu LTF c6 thoi khoang ky hiéu 1x. DCLeftIndex-1 biéu dién chi
s am thir nht & bén tréi cia DCLeftIndex, va DCRightIndex+1 biéu dién chi s6 am
thtr nhét & bén phai ctia DCRightIndex. Gié tri, +0,5, duoc st dung dé anh xa tin hidu
LTF trén chi s6 4m dugc danh sé nguyén.

Phuong phdp nay giam ngoai suy déi véi cac am 4x. Tiép tuc véi vi du nay, cac
chi s6 4m cho ky hi¢u c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 thé duoc gin tai cac chi s6 4m [-
126.5:126.5], dugc xéac dinh dya trén {[-506:4:-2] U [2:4:506]} / 4. Trong truong hop
ndy, mdi chi sé 4m dang phan sb cach nhau boi khoéng chi s 4m bing 1 dugc gan (vi
du, -126,5, -125,5, -124,5, ..., 126,5). Dbé anh xa cac chi s6 am dang phan s6 dén cac
chi s6 4m dang sé nguyén nhim muc dich dong g6i ky hiéu LTF, cac chi sd am c6 thé
duoc dich chuyén +0,5 (ntta 4m huéng 1én trén) dé suy ra cac chi sé 4m trong hang 3
Do d6, {[-504:4:-2] U [2:4:506]} / 4 + 0,5 = [-126:127]. Sau do, cic chi sd am [-
126:127] c6 thé duge dich chuyén -0,5 (dich chuyén ntra 4m huéng xudng dudi, tuong
ng v6i bién dbi pha mién thoi gian) dé tao ra tin hiéu truyén din trén cac am [-
126:127] - 0,5 = [-126,5:126,5]. Dich chuyén ntra 4m cho phép cudc truyén Xay ra trén
khoanh  khic tin sé chinh xac [4xValidStartIndex:4:DCLeftIndex-1
DCRightlndex+1 :4:4xValidEndTonelndex] / 4. Sau dich chuyén nay, céac tin hiéu
duge truyen tai céc chi sé am ~126,5, -125,5, -124,5, ..., 126.5, trong d6 mdi chi sb
dugc ngén cach boi gid tri bing 1. Ciing tranh cudc truyén trén chi sé 4m 0 (&m DC).

Dua trén cic so d6 am trong hang 2, vi du, STA 206 c¢6 thé si dung ky hiéu
LTF 20 MHz ¢6 thoi khoang ky higu 1x c6 cdc chi s 4m [-31:30] d& truyén LTF. Ky
hiéu LTF ¢6 thé dugc dong goi tai cac chi sd am [-31:30] dya trén céc tin hiéu da
gidm tan sudt 14y mau gin vé6i ky hiéu LTF 4x 20 MHz. Sau khi dong goéi ky hiéu LTF
1x 20 MHz, STA c6 thé truyén thong tin (vi dy, thong tin LTF) trong ky hiéu LTF 1x
20 MHz ¢6 dich chuyén nira 4m huéng 1én trén (vi du, [-30,5:30,5]). Ky hiéu LTF 1x
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20 MHz ¢6 thé dugc nhén béi AP 202, chéng han. Trong mot ciu hinh, AP 202 ¢6 thé
thuc hién bién dbi pha nguoc dé gin cac tin hisu nhén duogc trong ky hiéu LTF véi céc
chi s6 4m dang sé nguyén (vi du, thuc hién bién déi pha ngugc -0,5 dé di tr [-
30,5:30,5] dén [-31:30]). Sau do, AP 202 c6 thé thuc hién FFT 1x dé truy van céc tin
hiéu LTF trén céac chi s§ Am dang sb nguyén trén cac &m 1x. Trong mot ciu hinh khac,
AP 202 c6 thé tranh bién dbi pha nguoc bing cach tang tan sb ldy mau truc tiép (vi du,
st dung FFT 2x/4x), dé 4anh xa tin hiéu nhan dugc dén céac chi sé am phu hop trong
cac &m ky hiéu 2x hodc 4x. Mic du vi du nay str dung STA 1am bd phét va AP lam b
thu, AP c6 thé 1a bd phat va STA ¢6 thé 1a bo thu. Hoat dong/ quy trinh nay ciing 4p
dung cho céc so 6 4m trong hang 3.

Céc Fig.4A-B thé hién cic so dd vi du 400, 450 v& so dd/ chi s 4m dé nén
LTF. Tuy nhién, thay vi chinh sira so dd 4m cho ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky hiéu
Ix hogic 2x tai cdc dai thong tan sé khac nhau (vi dy, 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz) nhu
duoc thé hién trén céc Fig.3A-B, mdt tuy chon khéc 1a st dung so d6 4m hién tai cho
ky hiéu LTF c6 thoi khoang ky hiéu 1x hogc 2x (vi dy, theo chuén IEEE 802.1 lac) va
chinh stra so dd 4m cho cac ky hiéu dir liéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x. Vi du, nhu
dugc thé hién trong hang 1 trén Fig.4A, ky hiéu 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x cé
cac 4m ¢ thé dung dugc trong khoang chi sb 4m [-28:-1] va [1:28]. Ky hiéu 40 MHz
¢6 thoi khoang ky hiéu 1x cé cac 4m c6 thé dung dugc trong khoang chi sé 4m [-58:-
2] va [2:58]. Va ky hiéu 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x c6 cac 4m c6 thé dung
duoc trong khoang chi sd 4m [-122:-2] va [2:122]. Dua trén cac so dd am in hang 1,
cac so dd am tuong ng cho ky hi¢u dir liéu ¢ thoi khoang ky hiéu 4x co thé duoc
xéc dinh bang cach nhan cac chi s bit diu va két thuc hop 1€ cua so d6 4m cho ky
hiéu LTF tai thoi khoang ky hiéu 1x véi 4. Trong mot vi du, ddi véi ky hiéu LTF 20
MHz ¢6 thoi khoang ky hi¢u 1x, so dd 4m c6 cdc 4m c6 thé dung duoc tai cac chi sb
am [-28:-1] va [1:28] (vi dy, theo chuén IEEE 802.11n va 802.11ac). Dé tao d& dang
cho viéc tai ciu tric cac udce luvgng kénh trong ky hiéu dir liéu c6 thoi khoang ky hiéu
4x, chi 6 Am bét dau hop 1¢ trong ky hiéu di lidu (vi du, ky hiéu dit lidu 268) c6 thé
duoc xéc dinh bing -28 * 4 = -112, va chi s§ am két thic hop 18 ¢6 thé dwoc xac dinh
bang 28 * 4 = 112. Pbi v6i cdc m DC trong ky hiéu dir liéu c6 thoi khoang ky hidu
4x, cac &m DC nay c6 thé khong can phai bing 4 14n b luong 4am DC nhu trong so d6

am cho ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 1x. Thay vao d6, néu ky hiéu c6 thoi khoang
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ky hi¢u 1x ¢6 1 am DC, ky hiéu dir liéu twong Ung ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c¢6 thé
c6 3 dén 4 4m DC dé tao ra cung do rong tan s cho viéc loc chin dai. Va néu ky hiéu
¢0 thoi khodng ky hiéu 1x c¢6 3 4m DC, ky hi¢u dit liéu twong tng c6 thoi khoang ky
hiéu 4x c6 thé c6 7 dén 8 4m DC. Nhu duoc thé hién trong hang 1, ky hiéu dit liéu 20
MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 1x ¢6 mot Am DC. Do d6, nhu duge thé hién trong hang
2, ky hiéu dir liéu 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé c6 3 4am DC, va do @0, so
dd am chinh stra ¢6 thé ¢6 cac chi sé 4m st dung duogc nim trong khoang [-112:-2] va
[2:112]. Téng s am c6 thé dung duoc bang chi s6 4m két thuc hop 1€ trr di chi s§ am
bat diu hop 1€ cong mdt trir di s luong 4m DC. Téng s am c6 thé dung dugc s& duoc
tach thanh cac am dit liéu va 4m song chi. Theo mot khia canh, so dd 4m nay cé thé
¢6 210 4m dit liéu va 12 4m séng chu cho tong s6 222 am c6 thé dung dugc.

Trong mot vi du khéc, dbi voi ky hiéu LTF 40 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x,
s0'dd am ¢6 cdc am c6 thé ding duoc tai cde chi s am [-58:-2] va [2:58] (vi du, theo
céc chudn khong day IEEE 802.11n va 802.11ac). Dé tao d& dang cho viéc tai cu tric
cac uée lugng kénh trong ky hiéu dit liéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x, chi sé 4m bt diu
hop 1€ trong ky hiéu dit liéu c6 thé dugc xac dinh béng -58 * 4 =232, va chi s§ am
két thuc hop 1& c6 thé duogc xac dinh béng 58 * 4 =232. Pbi véi cac am DC trong ky
hi¢u dir liéu 40 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x, ¢6 3 4&m DC. Do d6, nhu dugc thé
hién trong hang 2, ky hiéu dit liéu 40 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé ¢6 7 am
DC, va do d6, so d6 4m chinh stra ¢6 thé c¢6 cac chi sd am st dung dugc nim trong
khoang tir [-232:-4] dén[4:232]. Theo mot khia canh, so d6 4m ndy c6 thé c6 444 am
dir liéu va 14 4m séng chu cho tong sb 458 4m c6 thé dung dugec.

Trong mdt vi du khac nita, d6i véi ky hiéu LTF 80 MHz c6 thdi khoang ky
higu 1x, so d6 4m c6 cdc 4m c6 thé ding dugc tai cac chi s am [-122:-2] va [2:122]
(vi du, theo chuin IEEE 802.11n va 802.11ac). Pé tao dé dang cho viéc tai ciu tric
cac udc lugng kénh trong ky hiéu dit liéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x, chi s§ am bit diu
hop 1€ trong ky hiéu dit liéu c6 thé dugc xac dinh béng -122 * 4 = -488, va chi sd am
két thiic hop 1¢ c6 thé dugc xéc dinh bing 122 * 4 = 488. Déi véi cde Am DC trong ky
hi¢u dir liéu 80 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x, ¢6 3 am DC. Do dé, nhu dugc thé
hién trong hang 2, ky hiéu dir liéu 80 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé ¢6 7 am

DC, va do d¢, so d6 4m chinh stra ¢6 thé ¢6 cac chi s§ 4m st dung dugc ndm trong
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khoang tir [-488:-4] dén[4:488]. Theo mdt khia canh, so dd 4m nay c6 thé c6 954 am
dit liéu va 16 am séng chii cho téng s§ 970 4m c6 thé dung duoc.

Trong mét phuong an khéc, nhu duge thé hién trong hang 1 trén Fig.4B, ky
hi¢u 20 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x ¢6 cac am c6 thé dung dugc trong khoang chi
s6 4m [-58:-2] va [2:58]. Ky hiéu 40 MHz c6 thoi khoang ky hi€u 2x c6 cac 4m c6 thé
dung duoc trong khoang chi sé am tir [-122:-2] dén [2:122]. Va ky hi¢u 80 MHz c6
thoi khoang ky hiéu 2x ¢ cac 4m ¢6 thé dung dugc trong khoang chi sé 4m [-250:-3]
va [3:250]. Dya trén cdc so d6 4m hién c6 trong hang 1 trén Fig.4B, cic so dd 4m
tuong mg cho ky hi¢u dit lidu c6 thoi khoang ky hiéu 4x c6 thé dugc xac dinh bang
cdch nhan cac chi s6 bt dau va két thuc hop 18 ciia so dd 4m cho ky hiéu LTF tai thoi
khoang ky hiéu 2x véi 2. Trong mot vi du, ddi véi ky hi¢u LTF 20 MHz cé thoi
khoang ky hiéu 2x, so dd 4m c6 céc 4m c6 thé dung duogc tai cac chi sd 4m [-58:-2] va
[2:58] (vi du, theo chuan IEEE 802.11n va 802.11ac). Pé tao d& dang cho viéc tai ciu
tric cac udc lugng kénh trong ky hiéu dit liéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x, chi s am
bat dau hop 1¢ trong ky hiéu dit ligu (vi du, ky hiéu dit ligu 268) c6 thé duge xac dinh
béng -58 * 2 =-116, va chi sb am két thuc hop 1 c6 thé duoc xac dinh béng 58*2 =
116. Bbi véi cac &m DC trong ky hiéu dit liéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x, cac am DC
ndy cé thé khong can phéi bang 2 1in sé 4m DC nhu trong so dd 4m cho ky hiéu co
thoi khodng ky hiéu 2x. Thay vao do, néu ky hi¢u c6 thoi khodng ky hiéu 2x ¢6 3 4m
DC, ky hiéu dit liu twong ting ¢6 thoi khoang ky higu 4x c¢6 thé c6 5 4m DC dé tao ra
cung do rong tan s6 cho viéc loc chin dai. Va néu ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 2x
¢6 5 am DC, ky hiéu dit lidu tuong ng c6 thoi khoang ky hiéu 4x ¢6 thé ¢6 7 am DC.
Nhu dugc thé hién trong hang 1 trén Fig.4B, ky hiéu dir liéu 20 MHz ¢6 thoi khoang
ky hi€u 1x ¢6 3 4m DC. Do d6, nhu dugc thé hién trong hang 2 trén Fig.4B, ky hiéu
dir liéu 20 MHz c6 thoi khoang ky higu 4x ¢6 thé ¢o 5 am DC, va do dé, so dd am
chinh stra ¢6 thé ¢6 cac chi s6 am sir dung dugc nim trong khoang tir [-116:-3] dén
[3:116]. Tong sb 4m c6 thé ding duoc bing chi s am két thic hop 18 trir di chi s6 &m
bét diu hop 1€ cong mot trir di sb 4m DC. Tdéng s6 4m c6 thé dung duogc s& dugc tach
thanh cac am dit liéu va am song chu. Theo mot khia canh, so dd 4m nay co thé c¢6
216 am dit liéu va 12 &m song chu cho téng s6 228 4m c6 thé dung dugec.

Trong mot vi du khac, ddi véi ky hiéu LTF 40 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x,

50 dd am 6 cac dm c6 thé dung duoc tai cac chi sé 4m [-122:-2] va [2:122] (vi du,
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theo cac chuén khong day IEEE 802.11n va 802.11ac). Dé tao dé dang cho viéc tai
céu triic cac uéc lugng kénh trong ky hidu dit liu ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, chi s6
am bat dau hop 18 trong ky hiéu dit liu ¢6 thé duoc xéc dinh bang -122 * 2 = -244, va
chi s6 am két thic hop 1& c6 thé dugc xac dinh béng 122 * 2 = 244. Pbi véi cac am
DC trong ky hiéu dir liéu 40 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x, ¢6 3 4m DC. Do d6, nhu
dugc thé hién trong hang 2 trén Fig.4B, ky hiéu dit liéu 40 MHz ¢6 thoi khoang ky
hi¢u 4x ¢6 thé ¢6 5 4m DC, va do d6, so dd am chinh sira c6 thé c6 cdc chi sé &m st
dung duoc nim trong khoang tir [-244:-3] dén [3:244]. Theo mot khia canh, so dd am
ndy c6 thé c6 468 am dir liu va 16 am séng chi cho tong sb 484 am c6 thé dung
duoc.

Trong mot vi du khac nita, dbi véi ky hi¢u LTF 80 MHz c6 thoi khoang ky
hiéu 2x, so @4 4m c6 cac Am c6 thé dung dugc tai cac chi s6 am [-250:-3] va [3:250]
(vi du, theo chuin IEEE 802.11n va 802.11ac). pé tao dé dang cho viéc tai ciu truc
cac uée lugng kénh trong ky hiéu dit lidu ¢6 thoi khoang ky hiéu 4x, chi s 4m bét diu
hop 1€ trong ky hiéu dit ligu c6 thé duge xac dinh bing -250 * 2 = -500, va chi s& 4m
két thuc hop 18 ¢6 thé dugce xac dinh béng 250 * 2 =250. Bbi vé6i cac am DC trong ky
hi€u dir liéu 80 MHz ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x, ¢c6 5 am DC. Do do, nhu dugc thé
hién trong hang 2 trén Fig.4B, ky hiéu dit liéu 80 MHz ¢6 thoi khoéng ky hiéu 4x cé
thé ¢6 7 4m DC, va do d6, so dd 4m chinh sira c6 thé ¢6 cac chi sb Am st dung duoc
niam trong khoang [-500:-4] d&én [4:500]. Theo mot khia canh, so d am ndy co thé ¢6
978 &m dit liéu va 16 4m séng chu cho tong s6 994 4m c6 thé dung duoc.

Tom lai, AP hodc STA c6 thé truyén céc khung chira thong tin LTF trong cac
ky hiéu LTF va dir liéu ngusi dung trong cac ky hi¢u dir liéu. Trong mot phuong an,
cac ky hiéu LTF c6 thé c¢6 thoi khoang ky hiéu 1x va st dung céc so dd am hién tai
cho cac ky hi¢u ¢6 thoi khoang ky hi¢u 1x. Céc ky hidu dit liéu ¢6 thé st dung so dd
am chinh stra dya trén so dd am hién tai cho céc ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 1x.
Trong mot vi du, AP (ching han, AP 202) ¢6 thé truyén dén STA (vi du, STA 206) dir
liéu nguoi dung trong ky hiéu dit li€u 20 MHz (vi du, ky hiéu dit li€u 268), trong do
ky hi€u dit liéu 20 MHz nay c6 thoi khoang ky hiéu 4x va khoang chi sé am st dung
duoc tir [-112:2] dén [2:112]. Ngoai ra, dé phuc vu muc dich udc lugng kénh, AP ¢6
thé truyén dén STA mét LTF trong ky hiéu LTF 20 MHz (vi du, ky higu LTF 266),
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trong d6 ky hi¢u LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 1x va khoang chi s6 4m st
dung dugc tlr [-28:-1] dén [1:28].

Trong mét vi du khac, cac ky hiéu LTF c6 thé ¢6 thoi khoadng ky hi€u 2x va su
dung cac so d6 4m hién tai cho cac ky hi€u c6 thoi khoang ky hiéu 2x. Céc ky hiéu dit
liu c6 thé sir dung so d6 4m chinh sira dua trén so ¢4 4m hién tai cho cac ky hiéu cé
thoi khoang ky hiéu 2x. Vi du, AP (chdng han, AP 202) ¢6 thé truyén dén STA (vi du,
STA 206) dir liéu nguoi ding trong ky hiéu dit liéu 20 MHz (vi du, ky hiéu dir liéu
268), trong do6 ky hi¢u dit ligu 20 MHz nay c6 thoi khoang ky hiéu 4x va khoang chi
s6 4m sir dung duogc tir [-116:-3] dén [3:116]. Ngoai ra, nhdm cic muc dich uéc luong
kénh, AP ¢6 thé truyén dén STA mot LTF trong ky hiéu LTF 20 MHz (vi du, ky hiéu
LTF 266), trong d6 ky hiéu LTF 20 MHz c¢6 thoi khoang ky hiéu 2x va khoang chi s
am sir dung dugc tir [-58:-2] dén [2:58].

Trong mot vi du khéc nita, cac ky hiéu LTF c6 thé ¢6 thoi khoang ky hiéu 2x
chinh stra (vi du, trén cac Fig.3A-B). Cac ky hiéu dit liéu c6 thé sir dung so dd am
hién tai cho cac ky hiéu c6 thoi khoang ky hiéu 4x. Vi du, AP (chdng han, AP 202) ¢o
thé truyén dén STA (vi du, STA 206) dit li¢u ngudi dung trong ky hiéu di lidu 20
MHz (vi dy, ky hi¢u dir liéu 268), trong dé ky hi¢u dir liéu 20 MHz nay c6 thoi
khoang ky hiéu 4x va khoang chi s6 4m st dung duoc tir [-122:-2] dén [2:122]. Va
nham céc muc dich u6c luong kénh, trong s6 cac muc dich khac, AP c6 thé truyén dén
STA mét LTF trong ky hiéu LTF 20 MHz (vi du, ky hiéu LTF 266), trong do ky hiéu
LTF 20 MHz c6 thoi khoang ky hiéu 2x va khoang chi s& 4m st dung duogc tir [-61:-2]
dén [2:61].

Fig.5 thé hién so dd khéi chirc nang ciia thiét b khong ddy 502 ma c6 thé duogc
dung trong hé théng truyén thong khong day 100 trén Fig.1 va c6 thé su dung so dd
am chinh sira. Thiét bi khong day 502 1a vi du v& thiét bj ma ¢6 thé dwoc tao ciu hinh
dé thyc hién nhidu phwong phép khac nhau dwoc mo ta & day. Vi du, thiét bi khong
day 502 c6 thé 1a AP 104, AP 202, cac STA 112, 114, 116, 118, hodc cac STA 206,
208, 210, 212.

Thiét bj khong day 502 ¢6 thé bao gdm bé xtt Iy 504 ma kiém sot hoat dong
clia thiét bi khong day 502. B4 xi Iy 504 c6 thé con dugc goi 1a bd xir ly trung tAm
(central processing unit - CPU). B6 nhd 506, ma c6 thé bao gdm ca bd nhé chi doc

(read-only memory - ROM) va bd nhé truy cip ngdu nhién (random access memory -
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RAM), c6 thé cung cép 1énh va dit liéu cho bo xt Iy 504. Mot phin ciia bd nhd 506 ¢6
thé con bao gdm bd nh¢ truy cdp ngiu nhién ¢ dinh (non-volatile random access
memory - NVRAM). B¢ xir Iy 504 thuong thyc hién cac phép tinh ldgic va sb hoc dua
trén cdc 1énh chuong trinh duge luu trir trong bd nhé 506. Cac 1énh trong bd nhé 506
c6 thé thyc thi duge (bdi b xtt ly 504, ching han) dé thye hién cac phuong phap duoc
mo ta & day.

Bo xtrly 504 ¢6 thé bao gém hodc la mgt by phan ctia hé théng xu ly duogc thuc
hién v6i mot hogc nhiéu b xir Iy. Mot hodc nhiéu bo xit 1y c6 thé dugc thuc hién véi
sw két hop bt ky ctia bd vi xit ly da dung, b vi didu khién, bo xir ly tin hiéu sb
(digital signal processor - DSP), mang cdng lap trinh dugc dang truong (field
programmable gate array - FPGAs), thiét bi 1ogic 1ap trinh duoc (thiét bi 16gic lap
trinh dugc - PLD), bo diéu khién, may trang thai, 16gic dugc tao céng, cac thanh phén
clng roi rac, mdy trang thai hiru han duéi dang phan ctig chuyén dung, hoic thuc thé
thich hop khic bit ky ma c6 thé thyc hién tinh toan hodc cic thao tac khac déi véi
thong tin.

Hé théng xur ly c6 thé con bao gdm phuong tién doc duoc bing may dé luu trix
phﬁn mém. Phan mém s& duoc hiéu theo nghia rong 13 loai 1énh bat ky, cho du duoc
goi langdn ngit m6 ta phan mém, phén sun, phan gitta, vi ma, phén cing, hoac cac loai
khac. Céc 1énh c6 thé bao gém ma (vi du, trong dinh dang ma nguén, dinh dang ma
nhi phén, dinh dang ma thuc thi duoc, hodc dinh dang ma phu hop khéc bat ky). Cac
lénh, khi dugc thuc thi béi mot hogc nhiéu bd xir ly, khién cho hé théng xt 1y thuc
hién céac chtrc ndng khéc nhau duge mé ta & day.

Thiét bi khong day 502 ¢6 thé con bao gdm hop 508, va thiét bi khong day 502
c¢6 thé chua bod truyén 510 va/hodc bd nhan 512 dé cho phép truyén va nhan dit liéu
gita thiét bj khong day 502 va thiét bi tir xa. B truyén 510 va bd nhan 512 c6 thé
dugc két hop thanh bd thu phét 514. Angten 516 c6 thé dugc gin vao hop 508 va dugce
ndi dién voi bo thu phat 514. Thiét bi khong day 502 ¢6 thé con bao gdm nhidu bo
truyén, nhiéu bo nhén, nhiéu bo thu phat va/hoic nhiéu ang ten.

Thiét bi khong ddy 502 c¢6 thé con bao gdm mot bo do 518 ma c6 thé dugc st
dung dé do va dinh lrong muc tin hi¢u ma thu duge bdi bd thu phat 514 hodc bo thu
512. B do tin higu 518 c6 thé phat hién ra céc tin hiéu nay dudi dang nang luong toan

phan, nang luong trén mdi séng mang con trén mdi ky tu, mat do pho cong sudt, va
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cc tin hiéu khac. Thiét bi khong ddy 502 c6 thé con bao gdm bo xir Iy tin hiéu sb
(DSP) 520 dung dé xtr ly cac tin hiéu. DSP 520 c6 thé dugc tao cau hinh dé tao ra 2061
& truyén. Theo mot sb khia canh, géi c6 thé bao gdbm PPDU.

Theo mot s khia canh, thiét bi khong day 502 c6 thé con bao gbm giao dién
ngudi dung 522. Giao dién ngudi ding 522 c6 thé bao gdm ban phim, micrd, loa,
va/hodc man hinh. Giao dién ngudi dung 522 ¢6 thé bao gdm thanh phan hoic bo
phin bit ky ma truyén tai théng tin dén ngudi ding cua thiét bi khong day 502
va/hodc nhan dau vao tir nguodi dung.

Khi thiét bi khong day 502 dugc dung lam AP (vi dy, AP 104, AP 202) hoic
dung lam STA (vi du, STA 114, STA 206), thiét bi khong day 502 ciing c6 thé bao
gdm thanh phan so d 4m 524. Thanh phin so d6 4m 524 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé
truyén dit liéu nguoi dung, thdng qua by phat 510 hodc bd thu phat 514, trong ky hiéu
tht nhat thudc loai ky hiéu thir nhét. Loai ky hi¢u thir nhat c6 thé c6 thdi khoang ky
hiéu thtr nhat, dai thong tAn s6 thir nhit, va so dd am tht nhét. So dd am tht nhit c6
thé c6 chi s 4m bt dau hop 1¢ thtr nhét, chi s6 am két thic hop 1¢ thir nhét, va tap hop
am DC th&r nhit. Thanh phﬁn so dd 4m 524 c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén LTF,
thong qua bd phat 510 hodc bd thu phat 514, trong ky hiéu thir hai thudc loai ky higu
thir hai. Loai ky hi¢u thtr hai c6 thé c6 thoi khoang ky hidu thw hai, dai thong tin s6
thtr hai, va so d6 4m thr hai. So dd 4m thir hai c6 thé c6 chi s 4m bt du hop 18 th
hai, chi s6 4m két thic hop 1€ thr hai, va tdp hop 4m DC thir hai. Trong mdt c4u hinh,
thanh phén so dd am 524 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh so @4 am th{r nht gén
v6i loai ky higu thi nhit dya vao thong tin cAu hinh. Trong cAu hinh nay, thanh phan
so d0 am 524 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé xac dinh so dd am thir hai gin voi loai ky
hiéu thir hai dya vao théng tin cdu hinh. Trong mot ciu hinh khéc, thoi khoang ky
hiéu thir hai ¢6 thé nhé hon thoi khoang ky hiéu thi nhat. Trong mot cAu hinh khéc,
chi s6 Am bét dau hop 1€ thir hai 1a ham cia chi s6 4m bét dau hop 18 tht nhét, va chi
56 am két thiic hop 18 thtr hai 12 ham cta chi s am két thic hop 16 thtr nhét. Trong
mdt ciu hinh khac, tdp hop 4m DC thir nhét ¢6 thé bao gdém ba am DC dinh vi tai cac
chi s6 Am -1, 0, va 1, va tdp hop am DC thi hai c6 thé bao gém mot &m DC dinh vi tai
chi s6 4m 0. Trong mot ciu hinh khac, tap hop am DC thr nhét c6 thé bao gém muoi
mdt &m DC dinh vi tai cac chi sd 4m -5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,va 5, va tdp hop 4m

DC th hai ¢6 thé bao gdm ba 4m DC dinh vi tai céc chi sé am -1, 0, va 1 hodic mot
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am DC dinh vi tai chi sé 4m 0. Trong mot cAu hinh khac, tAp hop 4m DC thir nhét ¢6
thé bao gbm bay am DC dinh vi tai céc chi s 4m -3, -2, -1, 0, 1, 2, va 3, va tap hop
am DC th@ hai c6 thé bao gém ba am DC dinh vi tai cac chi sd am -1, 0, va 1 hodc
mot am DC tai chi s6 4m 0. Trong mot cdu hinh khac, thdi khoang ky hidu thtr nhat c6
thé 16n hon 4 14n so v6i thoi khoang ky hiéu thi hai, céc dai théng tin sé thir nhat va
thtt hai ¢6 thé bang 20 megahertz, chi s am bét dau hop 1& thir nhét c6 thé bang -122,
chi s6 4m két thic hop 1& thir nhét c6 thé bang 122, chi sé Am bét du hop 1¢ tht hai c6
thé bang -31, va chi s6 am két thic hop 1€ thr hai c6 thé bang 30. Trong mdt cdu hinh
khac, thoi khoang ky higu thir nhat ¢6 thé 16n hon 4 14n so véi thoi khoang ky hidu thi
hai, cac dai thong tan s thir nhit va tha hai c6 thé bang 40 megahertz, chi s6 4m bit
dau hop 1¢ thir nhat c6 thé bang -250, chi s6 am két thiic hop 18 thir nhét c6 thé bing
250, chi 36 4m bét dau hop 18 thtr hai ¢6 thé bing -63, va chi sb am két thic hop 18 thi
hai ¢6 thé bing 62. Trong mét cdu hinh khac, thoi khoang ky hidu thir nhat c6 thé 16n
hon 4 lan so véi thoi khoang ky hiéu thir hai, cac dai thong tin sé thtr nhat va tht hai
c6 thé bang 80 megahertz, chi s6 4m bét diu hop 1é thir nhét c6 thé bang -506, chi sb
am két thuc hop 1¢ thir nhét ¢6 thé bing 506, chi sé 4m béit ddu hop 18 thir hai c6 thé
bang -127, va chi s6 4m két thuc hop 18 thir hai ¢6 thé bing 126. Trong mot cAu hinh
khac, viéc truyén LTF trong ky hiéu thtt hai c¢6 thé bao gdm viéc truyén LTF trong tap
con cac chi s6 4m da dich chuyén 1én gén véi ky hiéu thir hai va dugc dich chuyén 1én
dva vao gia tri dich chuyén lén. Trong mot cau hinh khac, thoi khoang ky hiéu thu
nhat c6 thé 16n hon 4 1dn so véi thoi khoang ky hiéu thit hai, cac dai thong tin sé thir
nhit va tht hai c6 thé bang 20 megahertz, chi sb 4m bit diu hop 1é thtr nhét c6 thé
bing -122, chi s6 4m két thuc hop 18 thi nhét c6 thé bing 122, chi sé am bét diu hop
I¢ thir hai ¢6 thé bang -30, va chi sé am két thic hop 18 thir hai ¢6 thé bing 31. Trong
cdu hinh nay, viéc truyén LTF trong ky hiéu thir hai c¢6 thé bao gdm viéc truyén LTF
trong tap con cac chi sé 4m da dich chuyén xubng gin véi ky hiéu thtr hai va dugce
dich chuyén xubng dwa vao gia tri dich chuyén xudng. Trong mdt cdu hinh khac, thoi
khoang ky hi¢u thir nhét c6 thé 16n hon 4 1an so véi thoi khoang ky hiéu thir hai, cdc
dai thong tan s thir nhit va tht hai c6 thé bang 40 megahertz, chi s6 4m bt dau hop
1¢ thir nhét c6 thé bing -250, chi sé am két thuc hop 18 thtt nhat c6 thé bing 250, chi
s6 4m bat dau hop 18 tht hai c6 thé béng -62, va chi sb am két thac hop 1€ tht hai c6

thé bang 63. Trong c4u hinh nay, viéc truyén LTF trong ky hiéu thtt hai c¢6 thé bao
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gbm viéc truyén LTF trong tp con cac chi sé 4m da dich chuyén xudng gan véi ky
hiéu tht hai va dugc dich chuyén xudng dua vao gia tri dich chuyén xudng. Trong
mot cau hinh khac, thoi khoang ky hiéu thtt nhit ¢6 thé 16n hon 4 1n so véi thoi
khoang ky higu thtr hai, cac dai thong tan sb thir nhat va thir hai c6 thé bing 80
megahertz, chi s6 am bt du hop 1& thit nhét c6 thé bing -506, chi sé 4m két thac hop
¢ thir nhat 6 thé bang 506, chi s6 4m bét ddu hop 16 thir hai c6 thé bing -126, va chi
s6 4m két thac hop 1¢ thit hai ¢6 thé bang 127. Trong cAu hinh ndy, viéc truyén LTF
trong ky hiéu thi hai c6 thé bao gdm viéc truyén LTF trong tap con cac chi s 4m da
dich chuyén xubng gin véi ky hiéu thtr hai va dugc dich chuyén xudng dya vao gia tri
dich chuyén xuéng. Trong mot cu hinh khéc, thoi khoéang ky hiéu th& nhit c6 thé 16n
hon 4 14n so véi thoi khoang ky hiéu thir hai, cdc di thong tAn sb thir nht va thi hai
6 thé béng 20 megahertz, chi s Am bt dau hop [¢ thu nhét co thé br?mg -122, chi sb
am két thac hop 1¢ thir nhat ¢6 thé bing 122, chi sé am bét ddu hop 18 thi hai c6 thé
bang -30, va chi sb am két thac hop 1€ thr hai c6 thé bang 30. Trong mdt c4u hinh
khac, thoi khoang ky hiéu thir nhét ¢6 thé 16n hon 4 14n so v6i thoi khoang ky hidu thu
hai, cac dai thong tan s6 thtr nhit va tht hai c6 thé bing 40 megahertz, chi sé 4m bit
dau hop 1¢ thir nht ¢6 thé bang -250, chi s6 am két thuc hop 1& thir nhit c6 thé bing
250, chi sb 4m bit diu hop 1& thtr hai c6 thé béng -62, va chi sb 4m két thuc hop 1€ thu
hai ¢6 thé bang 62. Trong mot cAu hinh khéc, thoi khoang ky hiéu thtr nhat ¢6 thé 1én
hon 4 1an so v6i thdi khoang ky hiéu thir hai, cac dai thong tAn s thi nhat va thtr hai
c6 thé bang 80 megahertz, chi s 4m bt dau hop 18 thtr nhét c6 thé bang -506, chi sb
am két thiic hop 1¢ thir nhit c6 thé bing 506, chi sé 4m bat ddu hop 1& thir hai ¢6 thé
bing -126, va chi sé am két thuc hop 18 thir hai c6 thé bing 126. Trong mét cAu hinh
khac, tap hop &m DC thit nhat ¢6 thé bao gdm ba am DC dinh vi tai c4c chi s6 am -1,
0, va 1, va tdp hgp am DC thtr hai c6 thé bao gém ba 4m DC dinh vi tai cic chi sb &m
-1, 0, va 1. Trong mot c4u hinh khac, tap hop 4m DC tht nhét ¢6 thé bao géln mudi
mdt A&m DC dinh vi tai cac chi sb am -5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,va 5, va tap hop am
DC thir hai ¢6 thé bao gém nam 4m DC dinh vi tai cac chi s 4m -2,-1,0, 1, va 2 hoac
ba 4&m DC dinh vi tai chi s§ 4m -1, 0, va 1. Trong mot cAu hinh khac, tdp hgp 4&m DC
thir nhét ¢6 thé bao gdm bay 4m DC dinh vi tai céc chi sé am -3, -2, -1, 0, 1, 2, va 3,
va tap hgp 4m DC tht hai ¢6 thé bao gé)ln nam 4m DC dinh vi tai cic chi sb am -2, -1,

0, 1, va 2 hodc ba am DC dinh vi tai chi sb am -1, 0, va 1. Trong mot cAu hinh khac,
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thoi khoang ky hi¢u thir nhat c6 thé 16n gp hai l4n so véi thoi khoang ky hiéu thir hai,
cac dai thong tin s6 thir nhat va tht hai c6 thé bang 20 megahertz, chi s6 4m bit dau
hop 1¢ thir nhét ¢6 thé bang -122, chi s6 4m két thuc hop 18 thir nhét c6 thé bing 122,
chi s6 4m bat dau hop 1¢ thtr hai ¢6 thé bing -61, va chi sé am két thuc hop 1¢ thir hai
¢6 thé bang 61. Trong mdt cAu hinh khéc, thoi khoang ky hiéu thtt nhat c6 thé 16n gép
hai 14n so véi thoi khoang ky hiéu thu hai, cac dai thong tAn sb thir nhat va tha hai c6
thé béng 40 megahertz, chi s 4m bit diu hop 18 tht nhét co6 thé béng -250, chi sb am
két thic hop 1¢ thir nhét c6 thé bang 250, chi s6 4m bit ddu hop 1& th hai ¢6 thé bing
-125,Vachiséénlk&ﬂhﬁchgpléthﬁlecéthébéng125.T¥ongrn©tcéulﬁnhkhéq
thoi khoang ky higu thir nhét c6 thé on gp hai I4n so v6i thoi khoang ky hiéu thir hai,
cac dai thong tan s6 thir nhat va thit hai ¢6 thé bing 80 megahertz, chi sé 4m bt diu
hop 1€ thtr nhat ¢6 thé bang -506, chi s6 am két thic hop 1¢ thir nhét c6 thé bing 506,
chi s6 am bat ddu hop I¢ thir hai 6 thé bing -253, va chi sé Am két thiic hop 18 thir hai
c6 thé béng 253. Trong mot cAu hinh khéc, so @6 4m thtt nhit c6 thé duoc dua trén so
dd am thir hai. Theo mot khia canh, thi khoang ky hiéu thir nhit ¢6 thé 16n hon 4 Iin
so v6i thoi khoang ky higu thir hai, chi sb 4m bét diu hop 18 thir nhat c6 thé bing chi
s0 4m bt dau hop 1¢ thir hai nhan v6i bén, va chi sé am két thic hop 18 thir nhit co
thé bﬁng chi s& am két thic hop 1¢ thit hai nhan vé6i bén. Theo mot khia canh khéc, tap
hop 4m DC thtt hai ¢6 thé bao gdm mot am DC, va tdp hgp am DC thir nhét c6 thé bao
gﬁ“)m ba &m DC dinh vi tai cac chi s6 am -1, 0, va 1. Theo mot khia canh khac nira, tap
hop 4m DC thit hai ¢6 thé bao gdm ba am DC, va tdp hop &m DC thir nhit c¢6 thé bao
gdm bay am DC dinh vi tai cac chi s6 am -3, -2, -1, 0, 1, 2, va 3. Trong mét céu hinh
khac, dai thong tan s6 thir nhét ¢6 thé bang 20 megahertz, chi sé am bt diu hop 18 th
nhat c6 thé bing -112, va chi s6 4m két thic hop 1¢ thtt nhét c6 thé bing 112, Trong
mdt ciu hinh khéc, dai thong tan sb thtr nhét c6 thé bang 40 megahertz, chi s am bét
dau hop 1& thit nhit c6 thé bing -232, va chi sé 4m két thuc hop 18 thir nhit 6 thé
bing 232. Trong mot ciu hinh khac, dai thong tan sb thir nhit c6 thé bang 80
ngahenz,chiséénlbétd&lhqpléthﬁrﬁélcéthébéng-488,Vachiséénlk&nhﬁc
hop 1¢ tht nhét c6 thé bang 488. Trong mot cAu hinh khac, thdi khoang ky hiéu thir
nhét c6 thé 16n glp hai lan so v6i thoi khoang ky hiéu thir hai, chi sé am bat diu hop
¢ thir nht c6 thé bang chi s6 4m bt dAu hop 1& thit hai nhan v6i hai, va chi sé 4m két

thie hop 1€ thir nhat ¢6 thé bang chi sé am két thic hop 16 tht hai nhan véi hai. Trong
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mot cau hinh khac, tap hop 4m DC tht hai c6 thé bao gdm ba am DC, va tap hop am
DC thir nhét c6 thé bao gﬁ“)m ndam am DC dinh vi tai cac chi s§ 4m -2, -1, 0, 1, va 2.
Trong mdt cdu hinh khac, t4p hop am DC thir hai c¢6 thé bao gdm ba 4m DC, va tép
hop 4m DC thir nhit ¢6 thé bao gém ndm 4m DC dinh vi tai cac chi sd 4m -2,-1,0, 1,
va 2. Trong mét cau hinh khac, tdp hop am DC tht hai ¢6 thé bao gdm ndm am DC,
va tdp hop 4m DC thir nhét c6 thé bao gém bay &m DC dinh vi tai cac chi s6 am -3, -2,
-1, 0, 1, 2, va 3. Trong mdt cdu hinh khéc, dai thong tan sb tht nhét c6 thé béng 20
megahertz, chi s6 Am bit dau hop 1€ thir nhét c6 thé béng -116, va chi sd 4m két thic
hop 1€ thw nhét c6 thé bing 116. Trong mot céu hinh khac, dai thong tin sb thir nhat
¢6 thé bang 40 megahertz, va chi s6 4m bt diu hop 1¢ thir nhit c6 thé bing -244, va
chi s6 4m két thic hop 1¢ thir nhét ¢6 thé bing 244. Trong mot cdu hinh khac, dai
thong tan s thir nhat c6 thé bing 80 megahertz, chi sé am bit diu hop 1& thit nhit ¢
thé bing -500, va chi s 4m két thic hop 1¢ thir nhét c6 thé bing 500.

Nhiéu thanh phan khac nhau ciia thiét bj khong day 502 ¢6 thé duoc ndi véi
nhau bang hé thng buyt 526. Hé thdng buyt 526 c6 thé bao gbm buyt dit liéu, vi du,
cling nhu buyt cong suét, buyt tin hiéu diéu khién, va buyt tin hi€u trang thai bén canh
buyt dit liéu. Céc thanh phan cta thiét bi khong day 502 ¢6 thé duoc ndi v6i nhau
hoic tiép nhan hoic cung cp cac thong tin dau vao cho nhau bing céach st dung mot
s6 co ché khéc.

Mic du mot sb thanh phén riéng biét duoc thé hién trén Fig.5, nhung mot hodc
nhiéu trong cac thanh phan nay c6 thé duge két hop hodc duge thuc hién cung nhau.
Vi dy, bo xtt ly 504 ¢6 thé dugc st dung dé thuc hién khong chi chirc nang duge mo ta
trén day lién quan dén bo xur ly 504, ma con dé thuc hién chuc ndng dugc md ta trén
day lién quan dén bo do tin hiéu 518, DSP 520, giao dién nguoi dung 522, va/hoic
thanh phan so db 4m 524. Ngoai ra, mi thanh phin dugc thé hién trén Fig.5 c6 thé
duoc thuc hién béng cach str dung nhiéu phén tur riéng biét.

Fig.6 thé hién luu dd vé phuong phép truyén thong khong day 600 lam vi du st
dung so dd 4m chinh stra. Phuong phap 600 c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung
thiét bi (vi du, AP 104, AP 202, STA 114, STA 206, hogc thiét bi khong day 502,
chang han). Mic du phuong phép 600 duge mé ta dudi day lién quan dén phdn tir cua

thiét bi khong day 502 trén Fig.5, nhung c4c thanh phan khac c6 thé dugc st dung dé
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thue hién mot hoic nhiéu buéc dugc mo ta & ddy. Trén Fig.6, cac khdi dugc biéu thi
bang céac duong nét dut biéu dién cac budce tuy chon.

Tai khoi 605, thiét bj 6 thé xac dinh so dd 4m thi nhét gén véi loai ky hiéu
thr nhét dya vao thong tin cdu hinh, thoi khoang ky hiéu thir nhét, va dai thong tan sd
thtr nhat. So dd 4m tht nhét c6 thé bao gdm chi sé am bét du hop 1& thi nhét, chi sb
am két thic hop 1¢ thtt nhat, va tip hop 4m DC tht nhat. Vi du, xem Fig.2, AP 202 c6
thé xac dinh so d am thir nhét cho ky hiéu dit liéu dwa vao thong tin cAu hinh, thi
khoang ky hi¢u thir nhat, va dai thong tan sb thit nhat. Trong vi du nay, AP 202¢6 thé
chon hodc dugc tao cAu hinh dé st dung ky hiéu 20 MHz (tén sb thu nhét) co thoi
khoang ky higu 4x (thoi khoang ky hiéu thir nhit) cho céc ky hiéu dir liéu. Dua trén
tan s 20 MHz va thoi khoang ky hiéu 4x, AP 202 ¢6 thé xac dinh so dd 4m nao dé sir
dung nhu dugc chi bdo boi thong tin cAu hinh. Vi du, thong tin c4u hinh ¢6 thé chi bao
cac chi sb 4m sur dung duogc trong khoang [-122:-2] U [2:122].

Tai khoi 610, thiét bi c6 thé truyén di liéu ngudi ding trong ky hidu thir nhat
thuge loai ky higu thir nhat. Loai ky hiéu thir nhit ¢6 thé ¢6 thoi khoang ky hiéu thi
nhat, dai thong tan s6 thir nhat, va so dd am thi nhat. Vi du, trén Fig.2, AP 202 ¢ thé
truyén dit liéu ngudi ding trong ky hiéu thi nhat thudc loai ky hiu thir nhit ma co
thoi khoang ky hiéu 4x, dai tin 20 MHz, va so dd am tht nhét véi cac chi sé 4m sir
dung dugc trong khoang [-122:-2] U [2:122]. Theo mét khia canh, dit lidu nguoi dung
c¢6 thé duoc truyén trong khung 250 trong mot ky hiéu trong sb cac ky hi¢u dit liéu
268.

Tai khoi 615, thiét bi c6 thé xac dinh so dd 4m thr hai gén véi loai ky hiéu thi
hai dya vao thong tin cdu hinh. So dd 4m tht hai c6 thé bao gbm chi s§ 4m bit dau
hop 1& thir hai, chi s6 4m két thic hop 1€ thit hai, va tdp hgp 4m DC thir hai. Vi du,
trén Fig.2, AP 202 c6 thé xéc dinh so dd 4m thir hai cho ky hi¢u LTF dya vao thong
tin cau hinh, thoi khoang ky hiéu tht hai, va dai thong tn s thi hai. Trong vi du nay,
AP 202 c6 thé chon hodc duoc tao ciu hinh dé sir dung ky hiéu 20 MHz (t?m sb thir
hai) c6 thoi khoang ky hiéu 2x (thoi khoang ky hiéu thir hai) cho céac ky hiéu LTF.
Duya trén tan s6 20 MHz va thoi khoang ky hiéu 2x, AP 202 ¢6 thé x4c dinh so d 4m
nio d st dung nhu duge chi bao boi thong tin c4u hinh. Vi dy, thong tin cdu hinh c6

thé chi bao chi s6 am st dung duoc trong khoang [-61:-1] U [1:61].
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Tai khéi 620, thiét bi c6 thé truyén LTF trong ky hiéu tht hai thudc loai ky
hiéu th{r hai. Loai ky hiéu th( hai c6 thé ¢6 thoi khoang ky hiéu thw hai, dai thong tan
s6 thit hai, va so dd am thtt hai. Vi dy, trén Fig.2, AP 202 ¢6 thé truyén LTF (hoic
mdt phan ctia LTF) trong ky hi¢u LTF thudc loai ky hi¢u thir hai ma ¢6 thoi khoang
ky hiéu 2x, dai tdn 20 MHz, va so db 4m tht hai v6i cac chi s§ 4m sir dung dugc trong
khoang [-61:-1]1 U [1:61].

Mic dit cac vi du trén day da dugc dé cap lién quan dén AP, nhung STA c6 thé
thuc hién cac quy trinh tuong tu. Vi du, STA 206 ¢6 thé x4c dinh so dd Am thir nhét
dwa vao thong tin duoc tao cdu hinh trude trong STA 206. Trong mot vi duy, thong tin
duoc tao cAu hinh trude c6 thé chi béo rang dir liu nguoi dung can dugc truyén trén
cac ky hiu dit lieu 20 MHz (vi du, ky hiéu dit liéu 268) c6 thdi khoang ky hiéu 4x
dwa trén so d6 4m ma c6 cdc am c6 thé dung dugc nim trong khoang [-122:-2] va
[2:122]. Théng tin duge tao cAu hinh trude c6 thé chi bao rang dit liéu LTF can duogc
truyén trén ky hiéu LTF 20 MHz (vi du, ky hiéu LTF 266) c6 thoi khoang ky hidu 1x
dya trén so dd am chinh sita ma ¢6 cac am c6 thé dung dugc nim trong khoang tur [-
30:-1] dén [1:30]. STA 206 c6 thé truyén dit li¢u nguoi dung va dit liéu LTF trong lin
lugt cac ky hiéu dir liéu va ky hiéu LTF, theo thong tin dugc tao cAu hinh truée.

Trong mot vi du khac, théng tin dugc tao c4u hinh truée c6 thé chi bao réng dir
liéu nguoi dung can dugc truyén trén cac ky hiéu dit liéu 20 MHz (vi duy, ky hiéu dir
liéu 268) c6 thoi khoang ky hiéu 4x dya trén so dd 4m chinh stta ma ¢ cac am cé thé
dung dugc nim trong khoang tir [-112:-2] dén [2:112]. Thong tin duoc tao cdu hinh
true 6 thé chi bao rang dit liéu LTF cin duoc truyén trén ky hiéu LTF 20 MHz (vi
du, ky hiéu LTF 266) c6 thoi khoang ky hiéu 1x dua trén so dd am hién tai ma cé cac
am c6 thé dung duoc nim trong khoang tir [-28:-1] dén [1:28]. STA 206 c6 thé truyén
dit liéu nguoi dung va dit liéu LTF trong 1an luot cac ky hiéu dit lidu va ky hiéu LTF,
theo thong tin dugc tao c4u hinh trudec.

Trong mdt vi dy, thong tin dugc tao ciu hinh trudc c6 thé chi bao réng dit liu
nguoi dung cin duoc truyén trén cac ky hiéu dit liéu 20 MHz (vi du, ky hiéu dit liéu
268) c6 thoi khoang ky hiéu 4x dua trén so dd Am hién tai ma cé cac 4m co thé ding
dwoc nam trong khoang tir [-122:-2] dén [2:122]. Thong tin dugc tao cu hinh trude
¢6 thé chi bao ring dit li¢u LTF can duge truyén trén ky higu LTF 20 MHz (vi du, ky

hi¢u LTF 266) c6 thoi khoang ky hiéu 2x dua trén so d6 4m chinh stra ma ¢ cic 4m
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¢6 thé dung duoc ndm trong khoang tir [-61:-2] dén [2:61]. STA 206 c6 thé truyén di
liéu ngudi ding va dit liéu LTF trong 1an luot cac ky hiéu dit liéu va ky hiéu LTF,
theo thong tin duoc tao cdu hinh truée.

Trong mot vi du khac, théng tin duoc tao cAu hinh trudce c6 thé chi bao réng dir
lidu nguoi dung can dugc truyén trén cac ky higu dir liéu 20 MHz (vi du, ky hiéu dit
liéu 268) c6 thoi khoang ky hiéu 4x dua trén so dd 4m chinh sira ma ¢6 cac 4m c6 thé
dung dugc ndm trong khoang tr [-116:-3] dén [3:116]. Thong tin duoc tao ciu hinh
trude ¢ thé chi bao rang dit liéu LTF cin duoc truyén trén ky hiéu LTF 20 MHz (vi
dy, ky hiéu LTF 266) c6 thoi khoang ky hiéu 2x dya trén so db am hién tai ma co cac
am c6 thé dung dwoc ndm trong khoang [-58:-2] va [2:58]. STA 206 ¢6 thé truyén dit
li€u nguoi dung va dit liéu LTF trong lan luot cac ky hiéu dir liéu va ky hiéu LTF,
theo thong tin duoc tao ciu hinh truée.

Fig.7 thé hién so dd khdi chtrc nang vé thiét bi truyén thong khong day 700 1am
vi du stt dung so d am chinh sira. Thiét b truyén théng khong day 700 c6 thé bao
gdm bg thu 705, hé théng xir Iy 710, va bd phat 715. Hé théng xtt 1y 710 ¢6 thé bao
gom thanh phén so dd am 724. Hé théng xi 1y 710, thanh phdn so db 4m 724, va/hoiic
bd phat 715 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén dir liéu nguoi dung trong ky hiéu thir
nhat thuc loai ky hiéu thir nhét. Loai ky higu tht nhét c6 thé c6 thdi khoang ky hiéu
thtr nhét, dai thong tan sb tha nhat, va so dd am thir nhét, va so dd am thtt nhét c6 thé
bao gom chi s6 4m bt dau hop 1& thtr nhét, chi s6 am két thic hop 1& tht nht, va tap
hop 4m DC thir nhét. Hé thdng xtt Iy 710, thanh phan so db am 724 va/hoic bd truyén
715 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé truyén LTF trong ky hiéu thir hai thudc loai ky hiéu
thtr hai. Loai ky hiéu thir hai ¢6 thé c6 thoi khoang ky hi¢u tht hai, dai thong tan sb
thtr hai, va so do 4m tha hai, va so d6 am tht hai c6 thé bao gém chi s§ am bét diu
hop 1€ thir hai, chi s6 4m két thic hop 1¢ thir hai, va tap hop am DC thtt hai. Trong mot
ciu hinh, hé théng xtr 1y 710 va/hodc thanh phan so dd 4m 724 c6 thé duoc tao chu
hinh dé x4c dinh so d am tht nhat gin véi loai ky hiéu tht nhit dya vao thong tin
c4u hinh. Trong cAu hinh nay, hé thdng xir Iy 710 va/hogc thanh phan so dd am 724 ¢6
the dugc tao cdu hinh dé xéc dinh so db am tht hai gin v6i loai ky hiéu thtt hai dya
vao thong tin cdu hinh. Trong modt cau hinh khéc, thoi khoang ky hiéu thir hai c6 thé
nho hon thoi khoang ky hiéu thtr nhét. Trong mdt cu hinh khac, chi sé 4m bét diu

hop 1¢ thir hai la ham cta chi s6 am bit du hop 18 tht nhit, va chi s6 am két thic hop
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1¢ thr hai 1a ham cua chi s6 am két thic hop 1¢ thit nhét. Trong mot cAu hinh khac, tap
hop 4m DC tht nhét ¢6 thé bao g61n ba am DC dinh vi tai cac chi sé 4m -1, 0, va 1, va
tap hop &m DC th{ hai c6 thé bao gébm mdot 4m DC dinh vi tai chi s6 4m 0. Trong mot
ﬁuhmhmmgtﬂﬂwpanDCﬂMwmﬁcémémmg&nann@t&nDCdmhvum
cac chi s Am -5,-4,-3,-2,-1,0, 1,2, 3,4, va 5, va tdp hgp 4m DC thir hai c6 thé bao
gbém ba 4m DC dinh vi tai cac chi s6 4m -1, 0, va 1 hodc mdt &m DC dinh vi tai chi s6
am 0. Trong mdt cdu hinh khéac, tdp hop Am DC thtr nhit c6 thé bao gdém bay am DC
dinh vi tai céc chi s6 &m -3, -2, -1, 0, 1, 2, va 3, va tap hop am DC thir hai ¢6 thé bao
gém ba 4m DC dinh vi tai cac chi sd am -1, 0, va 1 hodc mot &m DC tai chi s6 am 0.
Trong mét cdu hinh khéc, thdi khoang ky hiéu thtr nhit ¢6 thé 16n hon 4 1dn so véi
thoi khoang ky hiéu tht hai, cdc dai thong tan sé thir nhét va thir hai c6 thé bing 20
megahertz, chi s6 4m bit diu hop 1& thit nhat c6 thé bang -122, chi sb 4m két thtic hop
¢ thw nhét 6 thé bang 122, chi s6 am bt ddu hop 1¢ thir hai ¢6 thé bing -31, va chi sé
am keét thuc hop 1¢ thir hai c6 thé bang 30. Trong mot cAu hinh khac, thoi khoang ky
higu tht nhat c6 thé 16n hon 4 14n so véi thoi khoang ky hiéu thtt hai, cic dai thong
tan sb thir nhat va tht hai c6 thé bing 40 megahertz, chi sé 4m bit dau hop 1€ thir nhit
c6 thé béng -250, chi sb Am két thuc hop 1¢ thi nhét c6 thé b@'mg 250, chi sb Am bt
dau hop 18 thir hai c6 thé bang -63, va chi s6 4m két thiic hop 1¢ thir hai c6 thé bing
62. Trong mdt cdu hinh khac, thoi khoang ky hiéu thit nhét c6 thé 16n hon 4 13n so véi
thoi khoang ky hiéu tht hai, cic dai thong tan sé thir nhit va thir hai ¢6 thé bing 80
megahertz, chi s6 4m bt diu hop 1& thr nhét c6 thé bang -506, chi s§ am két thiic hop
¢ thit nhét 6 thé bang 506, chi s 4m bét diu hop 1¢ thir hai c6 thé bing -127, va chi
s6 am két thuc hop 1€ tht hai c6 thé bang 126. Trong mdt cdu hinh khac, viéc truyén
LTF trong ky hiéu tht hai c6 thé bao gdm viéc truyén LTF trong tap con céac chi sb
4m da dich chuyén 1én gén véi ky hiéu tht hai va duge dich chuyén 1én dua vao gia tri
dich chuyén 1én. Trong mot c4u hinh khac, viéc truyén LTF trong ky hi¢u thir hai co
thé bao gdm viéc cheén thong tin LTF trong tat ca cac chi sd am tai va gifta chi s§ am
bit dau hop 18 thir hai va chi sé am két thuc hop 1€ tht hai, bao gém céc chi sb am bét
ky twong Gng véi cic am DC, va truyén LTF trong tdp con céc chi s6 4m da dich
chuyén 1én gin véi ky hiéu ther hai va duoc dich chuyén 1én dua vao gia tri dich
chuyén lén. Trong mét cdu hinh khéc, thoi khoang ky hiéu tht nhit c6 thé 16n hon 4

1an so v6i thoi khoang ky hiéu thir hai, cac dai thong tin sb thir nhét va thi hai c6 thd
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bang 20 megahertz, chi sé 4m bét diu hop 1 thir nhit c6 thé bang -122, chi sé am két
thiic hop 1¢ thir nhét ¢6 thé bang 122, chi s6 am bit dau hop 1¢ th hai c6 thé bing -30,
va chi s am két thuc hop 1€ thir hai c6 thé bang 31. Trong c4u hinh nay, viéc truyén
LTF trong ky hi€u thir hai c6 thé bao gdm viéc truyén LTF trong tip con céc chi sb
4m da dich chuyén xudng gin voi ky hiéu thtr hai va dugc dich chuyén xudng dua vao
gid tri dich chuyén xudng. Trong mét cAu hinh khac, thdi khoang ky hiéu tht nhét c6
thé 16n hon 4 14n so v6i thoi khoang ky higu thtr hai, cac dai thong tin sb tha nhat va
thtt hai c6 thé bang 40 megahertz, chi sé 4m bt diu hop 1¢ thir nhit ¢6 thé bing -250,
chi s6 am két thiic hop 1¢ thir nhét c6 thé bing 250, chi s am bt du hop I¢ thir hai c6
thé bang -62, va chi sé am két thic hop 1¢ thtt hai c6 thé bang 63. Trong cAu hinh nay,
viéc truyén LTF trong ky hiéu thtt hai c6 thé bao gdm viéc truyén LTF trong tap con
céc chi s 4m da dich chuyén xuéng gin voéi ky hiéu thtr hai va dugc dich chuyén
xudng dua vao gia tri dich chuyén xuéng. Trong mot cAu hinh khac, thoi khoang ky
hiéu tht nhat ¢6 thé 16n hon 4 14n so véi thoi khoang ky higu thir hai, cac dai thong
tAn sb thtr nhat va th hai c6 thé bing 80 megahertz, chi s§ 4m bét diu hop 1é th nhét
c6 thé bing -506, chi s am két thic hop 1¢ thit nhét c6 thé bing 506, chi sé Am bit
dau hop 1¢ thr hai ¢6 thé bing -126, va chi s am két thiic hop 18 thtr hai ¢6 thé bang
127. Trong cAu hinh ndy, viéc truyén LTF trong ky hiéu thtr hai c6 thé bao gdm viéc
truyén LTF trong tap con cac chi sé 4m da dich chuyén xudng gin véi ky hi€¢u tht hai
va duoc dich chuyén xudng dua vao gid tri dich chuyén xubng. Trong mét céu hinh
khéc, thoi khoang ky higu thir nhét ¢6 thé I6n hon 4 14n so véi thoi khoang ky hiéu thi
hai, cdc dai thong tan sb thir nhét va thir hai c6 thé bang 20 megahertz, chi sb 4m bat
dau hop 1¢ thir nhét c6 thé bing -122, chi sé am két thic hop 16 thir nhat ¢6 thé bang
122, chi s6 4m bat diu hop 18 thr hai c6 thé br?lng -30, va chi s6 am két thiic hop 1€ thr
hai c¢6 thé bang 30. Trong mdt cdu hinh khac, thoi khoang ky hiéu thir nhat c6 thé 16n
hon 4 1an so v6i thoi khoang ky hiéu thir hai, cdc dai thong tAn sb thir nhat va thir hai
c6 thé bang 40 megahertz, chi s6 4m bét dau hop 1& thi nhit co thé bang -250, chi sé
am két thic hop 1¢ thtt nhét ¢6 thé bing 250, chi sé 4m bit dAu hop 18 thir hai ¢6 thé
bing -62, va chi s6 am két thic hop 1& thi hai c¢6 thé bang 62. Trong mot cdu hinh
khac, thoi khoang ky hi€u thir nhit c6 thé 16n hon 4 13n so véi thoi khoang ky hiéu thur
hai, cdc dai thong tan sb thir nhit va tht hai c6 thé bang 80 megahertz, chi s§ am bt

dau hop 18 thtr nhat co thé béng -506, chi sb am két thuc hop 1& thir nhat c6 thé béng
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506, chi s6 4m bt diu hop 1¢ thir hai c6 thé bing -126, va chi sé 4m két thic hop 1&
thit hai c6 thé bang 126. Trong mdt cu hinh khac, tdp hop 4m DC thtr nhét ¢6 thé bao
gém ba &m DC dinh vi tai cc chi sd 4m -1, 0, va 1, va tdp hop 4m DC tht hai c6 thé
bao g@)ln ba am DC dinh vi tai c4c chi s6 am -1, 0, va 1. Trong mot cdu hinh khéc, tap
hop &m DC thr nhat ¢6 thé bao gém muoi mot &m DC dinh vi tai cac chi sb 4m -5 , -4,
-3,-2,-1,0, 1,2, 3,4, va 5, va thp hop 4m DC thtr hai c6 thé bao gdm nim am DC
dinh vi tai cac chi sb &m -2,-1,0, 1, va 2 hodc ba &m DC dinh vi tai chi s6 4m -1,0, va
1. Trong mdt cdu hinh khac, tdp hop &m DC thit nhit c6 thé bao gbm bay dm DC dinh
vi tai céc chi s6 4m -3, -2, -1, 0, 1, 2, va 3, va tap hop am DC tht hai c6 thé bao gbm
nidm 4m DC dinh vi tai cac chi s 4am -2, -1, 0, 1, va 2 hodc ba &m DC dinh vi tai chi
s6 &m -1, 0, va 1. Trong mot cAu hinh khéc, thoi khoang ky hiéu thir nhit ¢6 thé 16n
gAp hai 1an so véi thoi khoang ky higu thir hai, cac dai thong tAn sb thir nhét va thi hai
o thé béng 20 megahertz, chi s 4m bit diu hop 18 thtr nhét c6 thé b?mg -122, chi sb
am két thic hop 1¢ thw nhit c6 thé bing 122, chi sb am bét diu hop 18 thir hai c6 thé
bang -61, va chi s§ am két thuc hop 1& tht hai c6 thé bang 61. Trong mot cdu hinh
khac, thoi khoang ky higu tht nhét c6 thé 16n gép hai I4n so v6i thoi khoang ky hidu
thir hai, cac dai thong tan s tht nhét va th hai c6 thé bang 40 megahertz, chi s 4m
bt dau hop 1¢ thir nhét co thé bing -250, chi sé am két thic hop 1 thir nhét c6 thé
bang 250, chi s am bit du hop 18 th hai ¢6 thé bing -125, va chi sé am két thic hop
I¢ thir hai c6 thé bang 125. Trong mét cAu hinh khac, thoi khoang ky hiéu thir nhét c6
thé 16n gip hai 14n so véi thoi khoang ky hiéu thr hai, cdc dai thong tan s6 thir nhit va
th hai c6 thé bang 80 megahertz, chi s6 4m bt dau hop 1é thi nhét c6 thé bang -506,
chi s6 4m két thiic hop 18 thit nhét c6 thé bing 506, chi s am bt diu hop 16 thir hai ¢
thé béng -253, va chi sb am két thic hop 1€ thtr hai c6 thé béng 253. Trong mot céu
hinh khac, so dd 4m thit nhit c6 thé dugc dua trén so d6 4m thir hai. Theo mot khia
canh, thoi khoang ky hiéu tha nhét c6 thé 16n hon 4 1an so v6i thdi khoang ky hiéu thir
hai, chi s6 4m bét dau hop 1¢ thir nhat ¢6 thé bing chi sé 4m bit diu hop 1é tht hai
nhan v6i bdn, va chi sé am két thic hop 1¢ thir nhét c6 thé bang chi sb 4m két thic hop
1& thtt hai nhan v&i bén. Theo mdt khia canh khéc, tdp hop 4m DC thir hai ¢6 thé bao
gém mot &m DC, va tp hgp 4m DC thir nhit c6 thé bao gém ba am DC dinh vi tai cac
chi s6 4m -1, 0, va 1. Theo mdt khia canh khac nira, tap hop 4m DC thir hai ¢6 thé bao

gdm ba 4m DC, va tap hop Am DC tht nhét ¢6 thé bao gdm bay am DC dinh vi tai cac
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chi s6 4m -3, -2, -1, 0, 1, 2, va 3. Trong mét céu hinh khac, dai thong tn s thir nhét
c6 thé biang 20 megahertz, chi s 4m bat dau hop 1¢ thir nhat c6 thé bing -112, va chi
s6 am két thic hop 1 thir nhét c6 thé bang 112. Trong mdt cau hinh khac, dai thong
tan sd thtr nhét c6 thé bang 40 megahertz, chi s 4m bit dau hop 18 thir nhét co thé
béng-232,véchiséﬁnlk&nhﬁchqpIéthﬁlﬁéicéthébéng232.T¥ong1n©tcéulﬁnh
khac nita, dai thong tan sd thit nht c6 thé bang 80 megahertz, chi s6 am bét diu hop
1¢ thir nhat c6 thé bang -488, va chi s6 4m két thic hop 18 thir nhét ¢6 thé bing 488.
Trong mot cau hinh khéc, thoi khoang ky hiéu tht nhét c6 thé 16n glp hai lan so véi
thoi khoang ky hiéu th hai, chi s6 4m bét dau hop 18 thir nhit c6 thé bang chi sé 4m
bat dau hop 1¢ thir hai nhan v6i hai, va chi sé am két thic hop 16 thir nhét ¢6 thé biang
chi s6 am két thiic hop 1€ tht hai nhan véi hai. Trong mot cAu hinh khéc, tap hgp 4m
DC tht hai c¢6 thé bao gdm ba &m DC, va tdp hop 4am DC thtr nhit c6 thé bao gdm
nam 4m DC dinh vi tai cac chi s am -2,-1,0, 1, va 2. Trong mot céu hinh khac, tap
hop 4m DC tht hai c6 thé bao géln ba am DC, va tip hop 4m DC tht nhét ¢6 thé bao
gém nam 4m DC dinh vi tai c4c chi s 4m -2,-1,0, 1, va 2. Trong mot cAu hinh khéc,
tap hop am DC thir hai ¢6 thé bao gdm nam 4m DC, va tap hop 4m DC thir nhét c6 thé
bao géln bay &m DC dinh vi tai cac chi s am -3,-2,-1,0, 1, 2, va 3. Trong mot ciu
hinh khéc, dai thong tan s6 tha nhit co thé bé‘lng 20 megahertz, chi sd 4m bét dau hop
¢ thir nht c6 thé bing -116, va chi sé am két thic hop 18 tht nhat c6 thé bing 116.
Trong mot cdu hinh khac, dai thong tan s6 thir nhat c6 thé bang 40 megahertz, va chi
s6 am bat ddu hop 18 thi nhat ¢6 thé bing -244, va chi sé 4m két thic hop 18 thir nhét
c6 thé bang 244, Trong mot ciu hinh khac, dai thong tan sé thir nhat c6 thé béng 80
megahertz, chi s6 am bét dau hop 1¢ thir nhét c6 thé béng -500, va chi s6 am két thuc
hqpléthﬁrﬁﬁtcéthébéng500.

B thu 705, h¢ thong xir Iy 710, thanh phin so db 4m 724, va/hoic bo phat 715
c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc nang dugc mo ta trén day
lién quan dén cac khéi 605, 610, 615, va 620 trén Fig.6. Bo thu 705 ¢6 thé tuong ting
Vi bo thu 512. Heé théng xtt Iy 710 ¢6 thé twong ting véi bd xit Iy 504. Bo phat 715 ¢6
thé tuong mg v6i bd phat 510. Thanh phéan so dd 4m 724 c6 thé twong tng véi thanh
phin so dd am 124 va/hodc thanh phin so dd am 524.

Hon nira, phuong tién truyén dir lidu ngudi dung trong ky hiéu thtr nhét thudc

logi ky hiéu thtr nhét c6 thé bao gdm hé théng xt Iy 710, thanh phin so db am 724,
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va/hodc bd phat 715. Phuong tién truyén LTF trong ky hi€u thr hai thudc loai ky hiéu
thir hai c6 thé bao gdm h¢ thdng xir Iy 710, thanh phin so dd Am 724, va/hodc bd phat
715. Phuong tién xac dinh so d6 4m tht nhit c6 thé bao gdm hé théng xr 1y 710
va/hogc thanh phan so db am 724. Phuong tién xac dinh so d6 4m th{ hai c¢6 thé bao
gdm hé théng xir Iy 710 va/hogc thanh phan so dd 4m 724.

Cac cdng doan khac nhau cua phuong phap dugc mo ta trén ddy co thé duoc
thuc hién béi phuong tién thich hop bét ky ¢6 kha ning thuc hién cac cong doan nay,
nhu céc thanh phan phan cing va/hoic phan mém khac nhau, mach, va’/hodc modun.
Noi chung , cac cong doan bat ky duogc thé hién trén cac hinh vé c6 thé dugc thuc hién
bdi cac phuong tién chire nang twong (mg ¢6 kha ning thuc hién cac cong doan nay.

Céc khoi 16gic, thanh phan va mach minh hoa khac nhau dugc md ta theo sang
ché co thé duoc trién khai hodc thuc hién véi bo xtt Iy da dung, DSP, mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), FPGA hodc PLD khéc,
céng roi rac hodc 16gic ban dan, cac thanh phé”m phén ctng roi rac hodc su két hop bét
ky cta chiing dugc thiét ké dé thuc hién cac chie ndng dugc mo ta ¢ day. BO xtr ly da
dung c6 thé 1a b vi xir 1y, nhung theo cach khéc, bo xit 1y ¢6 thé 13 bs xir Iy , b didu
chinh, bd vi diéu khién, hodc mdy trang thai bét ky ¢6 ban trén thi truong. Bo xu ly
cling ¢6 thé dugc thuc thi duéi dang tb hop ctia cac thiét bi dién toan, vi du, td hop
ciia DSP va b6 vi xit ly, nhiéu bg vi xt 1y, mét hodc nhiéu bo vi xi 1y két hop véi 15i
DSP, hoic céc cdu hinh nhu vay khac bt ky.

Theo mot hodc nhidu khia canh, cac chirc ning dugc md ta c6 thé duoc thuc
hién trong phan ctmg, phin mém, phan sun, hodc su két hop bat ky cia ching. Néu
dugc thuc hién trong phan cimng, cac chirc ndng nay c6 thé dugce luu trit trén hodc
truyén qua dudi dang mot hoic nhiéu chuong trinh 1énh hodc ma trén phuong tién doc
dugc béi may tinh. Vat ghi doc dugc bang may tinh nay bao gbém ca phuong tién luu
trit may tinh va phuong tién truyén thong bao gdm phuong tién bt ky ma hd trg viée
chuyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac. Vat ghi c6 thé 1a phuong tién
bat ky ma c6 thé duge truy cdp béi may tinh. Vi du, va khong gi6i han, phuong tién
luu trit doc dugc boi may tinh nhu vay cé thé bao g6m RAM, ROM, EEPROM, dia
nén (compact disk-CD)-ROM (CD-ROM) hoic bd nhé dia quang khéc, bd nhé dia tu
hoc cac thiét bi luu tri tir khac, hogc vat ghi khéc bat ky ma c6 thé duge ding dé

mang hogc luu trlit ma chuong trinh mong mudn duéi dang céc 1énh hodc ciu trac dir

-50-



26563

liéu va ma c6 thé duoc truy cdp boi may tinh. Hon nita, két ndi bt ky cling dugc goi
dung la vat ghi doc dugc bang mdy tinh. Vi dy, néu phin mém dugc truyén tir trang
web, mdy chu hodc ngudn tir xa khac nho st dung cép ddng truc, cap quang soi , cdp
day xoén, dudng déy thué bao dang sé (digital subscriber line - DSL), hodc cac cong
nghé khong day nhu hong ngoai, séng vo tuyén, va vi song, thi cép ddng truc, cap
quang s¢i, cap dy xoin, DSL, hodc cac cong nghé khong day nhu héng ngoai, song
v0 tuyén, va vi song nay dugc bao ham trong dinh nghia vé vt ghi. Pia tr va dia
quang, nhu md ta & day, bao gém dia CD, dia laze, dia quang, dia s da nang (DVD -
digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 cac dia tir thuong sao lai dir
lidu theo cach tir tinh, trong khi céc dia quang sao lai dir liéu quang bang laze. Do do,
vét ghi doc dugc bang may tinh bao gdm vAt ghi bét bién doc dugc bing may tinh (vi
du, phuong tién hitu hinh).

Céc phuong phép dugc dé xuét & day bao gébm mot hogc nhiéu budc hodc cong
doan @ thuc hién phuong phip duoc md ta. Cac budc va/hodc cong doan theo
phuong phap c6 thé dbi chd cho nhau ma khong nim ngoai pham vi cla cac yéu cau
bao hg. Noi cach khac, trir khi thu tu cu thé cua cac bude hodc cong doan dugc chi o,
thtr tu va/hodc cong dung cta cac bude hoic cong doan cu thé c6 thé dugc thay dbi
ma khong nim ngoai pham vi cta céc yéu cau bao ho.

Do vy, cac khia canh cu thé c6 thé bao gdm san pham chuong trinh may tinh
dé thuc hién cac cong doan duoc trinh bay trong ban mo ta nay. Vi du, mot san phém
chuong trinh may tinh nhu vay c6 thé bao gdm vat ghi doc duoc bdi may tinh luu triv
(va/hodc dugc ma hoa) trén d6 cac 1€nh, céc lénh ndy duoc thuc thi béi mot hodc
nhiéu bo xur Iy dé thyc hién céc phép todn dugc mo ta trong ban mo ta nay. Theo cac
khia canh nhét dinh, san pham chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm vat licu doéng
goi.

Ngoai ra, cin phai hiéu 5 ring cac bd phén va/hodc cac phuong tién phu hop
khac dé thuc hién cac phuong phéap va ky thuat dugc mo ta & day c6 thé duoc tai
xuéng va/hoic néu khong thi thu dugc bdi dau cubi nguoi dung va/hodc tram co s&
khi tuy truong hop. Vi du, mot thiét bi nhu vay c6 thé duoc lép vao mdy chu dé tao
diéu kién thuin loi cho viéc chuyén ddi phuong tién dé thuc hién cac phuong phap
duge md ta ¢ ddy. Theo cach khac, cac phuong phap khéac nhau dugc mé ta & day c¢o

thé duge cung cap théng qua phuong tién luu trix (vi dy, RAM, ROM, phuong tién luu
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trit vat 1y nhu dia CD hodc dia mém, v.v.), sao cho dau cudi nguoi dung va/hoac tram
co s& 6 thé c6 dugc nhidu phuong phép khéc nhau khi lip hoic dua phuong tién luu
trit vao thiét bi. Ngoai ra, bat ky ky thuat thich hop khac dé dua céc phuong phap va
k¥ thudt dugc mo ta & day vao thiét bi c6 thé dugc sir dung.

Cén hiéu réng yéu ciu bao ho khong bi gi6i han & cac cAu hinh va thanh phin
chinh xac nhu dugc minh hoa trén ddy. Cac cai bién, thay ddi va bién déi khac nhau
c6 thé dugc thuc hién vé su sap xép, cdng doan va chi tiét cta cac phuong phap va
thiét bi dugc mo ta ¢ trén ma khong nam ngoai pham vi cia cac diém yéu cau bao ho.

Trong khi phin md ta trén day huéng dén cac khia canh cia sang ché, thi cac
khia canh khac va tiép theo cua sang ché c6 thé duoc tao ra ma khong nim ngoai
pham vi co ban cda sang ché, va pham vi cua sang ché duoc x4c dinh bai cac yéu ciu
bao hd sau day.

Phén md ta trén day dugc cung cip dé cho phép nguoi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay thyc hanh céc khia canh khac nhau duge mo ta & day. Cac
cai bién khac nhau dbi véi cac khia canh nay sé& 1a hién nhién véi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay, va cic nguyén ly chung dugc dinh nghia & day c6 thé
dugc dp dung cho cac khia canh khac. Do d6, cac diém yéu cdu bao hd nay khong du
dinh bi gi6i han & cdc khia canh dugc thé hién & ddy, ma c6 dugc pham vi ddy di
théng nhét véi céac yéu ciu vé ngodn ngit, trong d6 su vién dan dén mot thanh phén &
dang s it khong dy dinh c6 nghia 12 "mot va chi mot" trir khi duoc chi ra cu thé nhu
vy, ma c6 nghfa la "mét hodic nhiéu". Trir khi duge quy dinh cu thé khac, thuat ngi
“mot s6” chi mot hodc nhiéu. T4t ¢4 cac twong dwong vé ciu tric va chirc nang voi
cac thanh phan theo céc khia canh khac nhau dugc md ta trong ban md ta nay ma
duoc biét dén hodc s& duge biét dén sau ndy boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong
linh vuc ky thuat nay déu dugce dua vao ban md ta nay mot cach rd rang bang cach

vién dan va dy dinh dugc bao gdm trong céc diém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép van hanh thiét bi khong day bao gdm cac budc:

truyén dit liéu ngudi ding trong nhidu ky hiéu thir nhét, trong d6 méi ky hiéu
thtr nhét trong sé nhiéu ky hiéu thir nhét 1a ky hiéu d lidu, trong d6 méi ky hiéu thtr
nht trong s6 nhiéu ky hiéu thir nhat c6 thoi khoang ky hiéu thir nhét, dai thong tan
s6 thir nhét, va so dd 4m thu nhét, trong d6 so dd 4m thtt nhat bao gbm chi s§ am
bt dau hop 1¢ thir nhét, chi s6 am két thac hop 18 thir nhét, va tap hop am dong mot
chiéu (direct current - DC) thtr nhat; va

truyén truong huén luyén dai (long training field - LTF) trong nhidu ky hiéu thtr
hai, trong d6 mdi ky hiéu thir hai trong sé nhiéu ky hiéu thtr hai 1a ky hiéu LTF,
trong d6 mdi ky hiéu thtr hai trong s nhiéu ky hiéu tht hai c6 thsi khoang ky hiéu
thir hai nhé hon thoi khoang ky hi€u thtt nhét, dai thong tin sb thir hai, va so dd am
tht hai, trong d6 so' d6 4m thit hai bao gdm chi s6 4m bét diu hop 18 thir hai, chi sé

am két thuc hop 1€ thtr hai va tdp hop 4m DC thit hai.

2. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm céc budc:

xé4c dinh so' d 4m thir nhat gin v6i nhiéu ky hiéu thir nhét dya trén thong tin cdu
hinh; va

xé4c dinh so d6 4m tht hai gin v6i nhiéu ky hi¢u thir hai dua trén thong tin ciu
hinh.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi s6 4m bit dau hop 1¢ tht hai 1a ham cda
chi s6 4m bat dau hop 1& thir nhit, va chi s6 am két thac hop 1€ thr hai 12 ham cta

chi sé am két thuc hop 1& tht nhit.

4. Phuong phép theo diém 1, trong do tap hgp 4m DC th{r nhét bao gdém ba am DC
dinh vi tai céc chi s6 am -1, 0, va 1, va trong d6 tap hop 4m DC tht hai bao gdém

mot 4&m DC dinh vi tai chi sé 4m 0.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tadp hgp am DC thir nhit bao gém muoi mot
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am DC dinh vi tai cac chi s6 &m -5,-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, va 5, va trong d6 tap
hop am DC th& hai bao gém ba am DC dinh vi tai cac chi sb am -1, 0, va 1 hoac

mot &m DC dinh vi tai chi so 4m 0.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tp hop &m DC thir nhit bao gdém bay am
DC dinh vi tai c4c chi s 4m -3,-2,-1,0, 1, 2, va 3, va trong d6 tdp hop &m DC thu
hai bao gém ba 4&m DC dinh vi tai cac chi sd 4m -1, 0, va 1 hodc mot 4m DC tai chi

sO am 0.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap hop 4m DC tht nhét bao gdm ba am DC
dinh vi tai cac chi sb 4m -1, 0, va 1, va trong d6 tip hop 4m DC th& hai bao gém ba

am DC dinh vi tai cac chi s 4am -1, 0, va 1.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap hop Am DC tht nhét bao gdm mudi mot
DC dinh vi tai céc chi s6 4m -5,-4,-3,-2,-1,0, 1, 2,3, 4, va 5, va trong d6 tap hop
am DC thtr hai bao gom ndm 4m DC dinh vi tai cac chi s am -2, -1, 0, 1, va 2 hoiic

ba &m DC dinh vi tai c4c chi sd 4m -1,0,va 1.

9. Phuong phép theo diém 1, trong do tdp hgp am DC thtr nhit bao gdm bay am
DC dinh vi tai cac chi s6 &m -3,-2,-1,0, 1, 2, va 3, va trong d6 tap hop &m DC tht
hai bao géln nam am DC dinh vi tai cdc chi s6 4m -2, -1, 0, 1, va 2 hodc ba &m DC

dinh vi tai cac chisdo &m -1, 0, va 1.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi khoang ky hiéu tha nhét 16n gip hai 1an
thoi khoang ky hi¢u thr hai, cic dai thong tin s§ thw nhét va thtt hai bing 20
megahertz, chi s6 4m bt diu hop 1¢ thtt nhat 1a -122, chi sé am két thuc hop 1€ tht
nhét 1a 122, chi s6 4m bt dAu hop 1& thir hai 13 -61, va chi sé 4m két thic hop 18 thir
haila 61.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi khoang ky hiéu tha nhét 16n gip hai lan
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thoi khoang ky higu thtr hai, cac dai thong tan sb thir nhét va thir hai bing 40
megahertz, chi s6 am bét ddu hop 1¢ tht nhét 1a -250, chi sé 4m két thic hop 18 thir
nhat 1a 250, chi s6 4m bét dau hop 1¢ thw hai 1 -125, va chi sé am két thuc hop 18

thr hai 1a 125.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi khoang ky hi€u thi nhat 16n gép hai lan
thoi khoang ky hiéu tht hai, cic dai thong tan sd thu nhét va tht hai bing 80
megahertz, chi s0 4m bit ddu hop 18 thir nhét 1a -506, chi s6 Am két thiic hop 18 thir
nhat 1 506, chi s6 4m bét dau hop I¢ thw hai 12 -253, va chi sé am két thuc hop 18

thr hai 1a 253.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac &m DC c6 bién do khong va cac am khac
DC bao gobm cdc 4m bdo v¢, 4m dit liéu, va 4m séng chu, trong d6 am bao vé cb
bién do khong, cdc am dir liéu bao gom dit liéu can dugc truyén, va cac am song

cht bao gdm théng tin da biét d& wéc lugng kénh.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu 4m trong mdi ky hiéu LTF tuong ung

dugc nhom theo s nhom dé giam phi tn ky hiéu LTF.

15.Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi khoang ky hiéu thor hai va thong tin
trong mdi ky hiéu LTF tuwong ng duge nén dé giam phi tén ky hiéu LTF.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 chi s6 am bét du hop 1€ thtr hai va chi sb
am két thtc hop 1€ tht hai cia mdi ky hiéu LTF twong tng duogc nén dua trén it
nhat mot trong s6: chi s6 4m bét du hop 1¢ thir ba hodic chi sé 4m két thic hop 18

tht ba.

17.Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc truyén LTF trong s6 nhiéu ky hiéu thir
hai bao gém buégc truyén LTF trong tp con cac chi sé 4m da dich chuyén Ién gin

v6i nhidu ky hiéu thit hai.
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18. Phurong phap theo diém 1, trong d6 budc truyén LTF trong nhiéu ky hiéu th hai
bao gébm budc truyén LTF trong tap con cac chi sé 4m da dich chuyén xubng gin

v6i nhiéu ky hiéu thit hai.

19. Thiét bi truyén thong khong diy bao gbm: phuong tién truyén dir lidu nguoi
dung trong céac ky hiéu thir nhét, trong d6 mdi ky hiéu thir nhét trong sé nhiéu ky
higu thtr nhét 1a ky hiéu dit liéu, trong d6 mdi ky hiéu thir nhét trong sé nhidu ky
hiéu tht nhat c6 thoi khoang ky hiéu thw nhat, bing thong tin sb thir nhét va so dd
am thtt nhét, trong d6 so dd 4m thir nhit gdm chi s6 4m bit ddu hop 1¢ thir nhét, chi
s6 am két thuc hop 18 thir nhat va tap am DC thtr nhét; va phuong tién truyén LTF
trong cdc ky hiéu thtr hai, trong d6 mdi ky hiéu thw hai trong s6 nhiéu ky hi¢u thu
hai 1a ky hiéu LTF, trong d6 mdi ky hiéu thtr hai trong s nhiéu ky hi¢u thir hai ¢
thoi khodng ky hi¢u thir hai nhé hon thoi khodng ky hiéu thtr nhét, dai thong tan sb
thir hai va so 6 4m tht hai, trong d6 so d6 4m thir hai gdm chi s 4m bét dau hop 1€

thtr hai, chi s6 4m két thiic hop 18 th hai va tdp am DC tht hai.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 chi s§ 4m bt ddu hop 1¢ thir hai 1a ham cta chi
s 4m bét dau hop 1¢ thir nhét, va chi s am két thic hop 1¢ thtt hai 1a ham cta chi sé

am két thac hop 16 tht nhAt.

21. Thiét b truyén thong khong day bao gdm: b nhé va it nhét mot bs xir Iy nbi véi
bd nhd, trong d6 it nhét mot by xur ly duogc tao cu hinh dé: truyén dit liéu nguoi
ding trong céc ky hiéu tht nhit, trong d6 mdi ky hiéu thtt nhét trong s6 nhidu ky
hi¢u thi nhat 13 ky hi¢u dit lidu, trong d6 mdi ky hiéu thir nhat trong sé nhidu ky
hi¢u thtr nhét c6 thoi khoang ky higu thir nhét, bing thong tin sé thir nhét va so dd
am tht nhAt, trong d6 so dd am tha nhat gé)m chi s6 Am bét dau hop 1€ th nhét, chi
s6 am két thuc hop 1¢ thit nhat va tdp 4m DC tha nhit; va truyén LTF trong nhiéu ky
hiéu thir hai, trong d6 mdi ky hiéu tht hai trong s& nhiéu ky hiéu tht hai 1a ky hidu
LTF, trong d6 mdi ky hiéu thir hai trong s nhidu ky hi¢u tht hai ¢6 thoi khoang ky

hi¢u thtt hai nhé hon thoi khoang ky hiéu tht nhat, dai thong tan s thit hai va so dd
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am thtt hai, trong d6 so dd 4m thir hai gdm chi s am bit dAu hop 18 tht hai, chi s6

am két thiic hop 18 thtr hai va tap am DC thit hai.

22.Thiét bi theo diém 21, trong d6 it nhit mot bo xur ly con duge tao cdu hinh dé:
xé4c dinh so' d6 4m tht nhét gin véi cac ky hiéu thi nhit dua trén thong tin cu hinh;
va x4c dinh so dd 4m tht hai gén vOi cac ky hiéu thir hai dua trén thong tin ciu

hinh.

23.Thiét bi theo diém 21, trong d6 chi sé 4m bét ddu hop I¢ thtt hai 1a ham cda chi
56 4m bat dAu hop 1¢ thir nhét, va chi sé am két thac hop 16 thir hai 1a ham cia chi s

am két thic hop 1€ tha nhit.

24.Thiét b theo diém 21, trong d6 tdp hgp 4m DC tht nhéit bao gdm ba 4m DC
dinh vi tai c4c chi sé 4m -1, 0, va 1, va trong d6 tap hop 4m DC tht hai bao gbm

mdt &m DC dinh vj tai chi s6 4m 0.

25.Thiét bi theo didm 21, trong do6 tap hop am DC thir nhit bao gdm mudi mot Am
DC dinh vi tai cac chi s6 am -5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,va 5, va trong do tap hop
4m DC thir hai bao gébm ba 4m DC dinh vi tai c4c chi sb am -1, 0, va 1 hodc mot 4&m

DC dinh vi tai chi s6 4m 0.

26.Thiét bi theo diém 21, trong d6 tdp hgp 4m DC th&r nhit bao gdém bay 4m DC
dinh vi tai cac chi sé &m -3,-2,-1,0, 1, 2, va 3, va trong d6 tap hop am DC thir hai
bao gém ba &m DC dinh vi tai cac chi sd 4m -1, 0, va 1 hodc mot &m DC tai chi sb

am 0.

27.Thiét b theo diém 21, trong d6 tdp hgp 4m DC thtr nhat bao gébm ba am DC
dinh vi tai cac chi sd 4m -1, 0, va 1, va trong d6 tap hop 4m DC thir hai bao gém ba

am DC dinh vi tai cac chi s6 am -1, 0, va 1.
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28.Thiét bi theo diém 21, trong d6 tdp 4m DC thtr nht gdm mudi mot Am dinh vi
tai cac chi sd 4m -5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,va 5, va trong d6 tadp 4m DC thir hai
gom ndm a4m DC dinh vi tai céc chi sé 4m -2, -1, 0, 1, va 2 hodc ba 4m DC dinh vi

tai cac chisdo am -1, 0, va 1.

29. Thiét bi theo diém 21, trong d6 tap hop am DC thir nhét bao gdm bay &m DC
dinh vi tai cac chi s§ am -3,-2,-1,0, 1, 2, va 3, va trong d6 tap hop 4m DC th hai
bao gém nim 4&m DC dinh vi tai cac chi s 4m -2, -1, 0, 1, va 2 hodc ba &m DC dinh

vi tai cdc chi s6 4m -1, 0, va 1.

30. Thiét bj theo diém 21, trong d6 thdi khoang ky hiéu thi nhit 16n gip hai 14n thoi
khoang ky hi¢u thir hai, cac dai thong tin sb tha nhét va thir hai bang 20 megahertz,
chi s6 Am bét dau hop 16 thir nhét 14 -122, chi sé 4m két thic hop 1€ tht nhét 1a 122,

chi s 4m bét dAu hop 16 thtr hai 13 -61, va chi s6 4m két thic hop 1¢ thtr hai 12 61.

31.Thiét bi theo diém 21, trong d6 thoi khoang ky hiéu thét nhat Ion gap hai lan
thoi khodng ky hiu thir hai, cac dai thong tin sb thir nhét va thir hai bing 40
megahertz, chi s6 4m bét dau hop 18 thir nhat 13 -250, chi sb am két thic hop 1€ tha
nhdt 14 250, chi s6 4m bét dAu hop 1¢ thir hai 13 -125, va chi sé 4m két thiic hop 18
thtr hai 1a 125.

32.Thiét bi theo diém 21, trong do6 thoi khoang ky hiéu thar nhat 16n gip hai lan
thoi khoang ky hi¢u thir hai, cic dai thong tan s§ thir nhit va thir hai bing 80
megahertz, chi s6 4m bat dAu hop 1€ thtt nhét 14 -506, chi sé 4m két thic hop 18 thir
nhdt 1a 506, chi s§ 4m bat dau hop 1¢ thir hai 14 -253, va chi s& 4m két thiic hop 18
thi hai 1a 253.

33.Vat ghi bét bién doc duogc béng may tinh ¢é mi luu trir trén do, khi duoc thuc
thi, khién cho it nhit mot bo xir 1y cua thiét bi khong day thue hién: truyén dir liéu
nguoi dung trong cac ky hiéu tht nhét, trong d6 mbi ky hiéu thr nhit trong s nhiéu

ky hi¢u thtr nhat la ky hi¢u di¥ lidu, trong dé mdi ky hiéu th nhat trong s6 nhiéu ky
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hiéu thir nhét c6 thdi khoang ky hiéu thir nhat, bang thong tin sé thir nhét va so dd
am thtr nhat, trong d6 so dd 4m thit nht gdm chi s 4m bt diu hop 1¢ tht nhét, chi
s6 am két thiic hop 1¢ thtr nhét va tap &m DC thir nhat; va truyén LTF trong nhidu ky
hiéu thir hai, trong d6 mdi ky hiéu tht hai trong s6 nhiéu ky hiéu tht hai 1a ky hi¢u
LTF, trong d6 mbi ky hiéu thtt hai trong s nhidu ky hiu thir hai c6 thoi khoang ky
hi¢u thr hai nh6 hon thoi khoang ky hi¢u thir nhat, dai thong tin sb thtt hai va so dd
am tht hai, trong d6 so d6 am tht hai gdm chi s 4m bt ddu hop 1¢ tht hai, chi s6

am két thuc hop 1€ thtr hai va tap 4m DC thir hai.
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| Thanh phén so ab am | 124
| (vi du, xac dinh loai ky || 2
hiéu va so d6 am cho |
de liéu va LTF)

-60-

| Thanh phan so @b am |

| (v du, xac dinh loai ky -
hiéu va so dd am cho

| div lieu va LTF) |

126




26563

0 Wwe 9s Jyd = g we doy dey
8z We 9s 1Yo = | doy ony} 19% We 9s 1Yo
82~ We 0s Jyo = | doy nep jeq Wwe s 1Yo
0.¢ We Qp Os = We Qp oS
ZHIN 0T = uey tep
(s z'c 'np IA) X} = N1y A3 Bueoyy 1oy}
yo) noy we 2ed =gz N [1-:82-]
(ndy A) T417

e W J 101 L- - 92129t
[ _
1] ] Ik L/
/
2
J 2z
. vle e
~ ~ 7 |
~ 7
~ 072 We op oS Ve |
~N 7
N o . - |
S s |
~. 7 \
- il |
ONNA IONON .
naaa | AL 1417 | d1s | oS “
g9z < we” v’

~

09Z nep ueyd

~

0S¢ Bunyyy

== v0¢




26563

ve b4

[esTi1] [sT1:1] [19:1] (¢ 0Q udyd An) xg Suox
[1-:¢5T-] [1-:521-] [1-:19-] /20np Sunp ns wg 9s 149
[eseie] [sT1:T] [19:1] (1 0@ udyo Any) x Suon
[-€5T-] [¢-:sT1-] [1-19-] 20np Bufip ns wg 9s 1Y)
[oz1:1] [29:1] [og:1] (z 0Q uoys An) x| Suon
[1-:921-] [1-:29-] [1-:0¢-] adnp Bunp 11s wg 95 1Y)
[9z1:2] [29:7] [og:1] (1 O uoyo Anx) x| Suon
[¢-:921-] [2-:29-] [1-:0¢-] oonp Junp ns we 9s 1Y)
[9z1:1] [29:1] [og:1] (z OQ udyo Aq1) x| Suon
[1-:L21-] [1-:€9-] [1-1¢-] 20np Sufip s We 9s 1Y)
[ozT1:2] [29:7] [o€:1] (1 O uoyd £nx) X1 Suon
[c-:L21-] [2-:€9-] [1-:1¢-] o0Np Surip ns we 9s 1Y)
[905:¥] [osz:0€T11[921:9] [cz1:T] S Xy Suon
[%-:905-] [9-:9z1-1[0€1-:0ST-] [c-:z21-] S0P SUMp 1S tig 98 IO
ZHIN 08 ZHIN 0 ZHIN 07

t Suey

¢ Suey

-62-



26563

g¢ b4

[eszT] [sT1:2] [19:2] (z D udyo A1) xg Suon
[c:¢s2-] [c-:s21-] [¢-:19-] P0np Burp 1S WE 0 1Y)

[esT€] [sTr:€] [19:2] (1 0q udyo An L) xg Fuon
[€-:¢52-] [e-:621-] [2-:19-] 26np Sunp s wg os {4

[90S:¥] [osz:0€11[92T1:9] [cer:z] S Xy Suon
[¥-:905-] [9-:9z1-1[0€1-:05T-] [z-zz1-] 20Np SUNp 1S Wy 98 14D
ZHIA 08 ZHI 0% ZHIN 07

¢ Suey

7 Sugy

/cmm

-63-



26563

0¢ b4

onp w:w:x we enu :w%::o yoiq | 1onp wcwsx we enu :wbﬁo yai( | 1onp w:wsx we enu :w%:;o yoiq AN uoyo \AGFV X] Suon ¢ wch
[LTT1:9C1-] [€9:2I[1-:29-] [1€:0¢-] 20np Sufip ns wg 9s 1Y) )
UQI} UR| Wg BQU UQANYd YOI [ U9 ugy wg enu ugANyd Yoiq | uga ug] wg BU uAnyd yoiq (1 udyo Any) x| Suon Z Suey
[9z1:L21-] [29:11[z-:€9-] log:1€-] 20np 3ufip ns We 9s 14D ,
[905:7] [osz:0€11[921:9] [zz1:e] Xpduon|
snp Sun [ Sueq
[2-:905-] [9-:921-1[0€1-:052-] [¢-zei-] S0NP SUlp 0 Wy 98 1O
ZHIA 08 ZHIA 0% ZHIN 02

/oom

-64-



26563

ay'614

91/8L6 91/89% Cc1/91¢C 010 Buos # \mm: 0p # Xy Suon
[00S:¥1[#-:005-] [yreelle-pye-] [o11:¢][€-911-] 20np Sunp 0s Urg oS 1Y
sz [z [85:2] o XTEuen
%%“ommmg HN-HNNMH [2-:8o-] 20np unp ns we os 14D
ZHIA 08 ZHN 0OF ZHI 07
v Bi4
91/¥56 v1i/vvy CL/01T n ;
; NYO BUQS # /MII] 1P # Xy
[881:¥1[1-:881-] [zeTylly-zee-] [er1:2ilz-zrn-] Buox oonp Surip ns we 9s 1Y)
leetiz] [8s:Z] [8z:1] o6np Sunp ns Ewﬁowwob
[c-izen-] [-:85-] [1-:82-] p Surip ns wg os 1o
ZHIN 08 ZHI 0y ZHI 0T

T Suey

[ Suey

/o@

T 8uey

[ Suey

vfog

-65-



26563

we Qp 0s

yuiy nea
up Buoyy j

ey oy ea

Jeyu fnuy) we op Os
0B 10N| Ug| UaJ)
417 néwy Ay /Bunp
1Qnbu ngy Op

916"

—

Gbi4

A

|we op os ueyd yuey 9N [bunp onbu uap oero
pZS o 77
dSd naiy ull op og

02s - \-81G
: Ny} og Qyu 0g
AT | <905
| eudoa M 0% o8
| 0157 m 08
plg/ T _ 20C

Kep Buoyy iq 391yl
\-809

-66-



26563

ey Oy} We op ©Os BA ‘ley
Ny} uey lep ‘rey Nyy naiy Ay Bueoyy 1oy} 00
U} 00 1By DY} NAIY A [€0] - ley Ny} nd1y Ay
120] 90Ny} tey Ny} nd1y A Buoy 417 ugkniy

9'bi4

|

| ley

| QU O we doy dey ea ‘ley ny) 9| doy onyy
| 39X We 9s yo ‘ley Ny 9] doy nep jeq we
| 9siuo wob oeq ley Ny} we gp Os ‘yuly ned

|
l— |
|

up} Buouy oeA BAp 1y Ny We 9p s yuip oex |

nlL

Gl9

009 —

JByu Ny} We op OS BA ‘Jeyu Nuy uey lep ‘yeyu
auy nd1y At Bueoyy 10U} 90 Jeyu Ny} ndiy
£ 1€0] - yeyu nyy naty Ay 1eoj oony) 1eyu

DUl NdIY Ay Buouy Bunp 1enBu 31| Dp ugAngy

leyu ay) |
OQ we doy dej ea ‘Jeyu Dy 9] doy ony) 1oy |
Wwe 9s 1yd ‘Jeyu Ny 9| doy nep jeq we 9s _

140 Wb 0BQ JEyU MU} We 9p oS ‘YUY neo up
(o]

BuQu) oeA BAP JEYU NU) WE P OS Yuip dex |
\ , _

-67-



26563

fey oy naiy A 1eoj 1oA Bun Buony
IEY DY} WE QP OS Jeyu Nu} ndly £
1B0| 19A Bud) Buon) Jeyu Ny we p os

JNE

Y

yuly
neo ui Buouy}
o8y} fey Ny}
naty £ teoj
oy ley nuy) we
QP ©0s Yyuip oex

we op ©os
ueyd yuey|

L <

yuly neo
ui Buoyy oay
jeyu oy naly
£ 1eoj oyo
eyu Huy we
QD 0s yuip oex

I

17

oL -

00.

we op ©0s
yuiy neod
uy Buoyy

nu) 6g

G0.

-68-





