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Linh vue k§ thuat dwge dé cap
Sang ché d& cap dén hé théng truyén thong khong day va, cu thé hon 13,

sang ché dé cép dén phuong phap truyén dir liéu dé hd trg viée truyén dit liéu boi
nhiéu ngudi ding va thiét bi hd trg tuong tur.
Tinh trang ky thuat cia sing ché

Wi-Fi 13 ¢ong nghé mang vung cuc bd khong day (WLAN - wireless local
area network) ma cho phép thiét bi truy cip Internet & dai tan sb cta 2,4GHz,
5GHz hoac 60GHz. |

WLAN dua vao tiéu chudn vién k¥ thuat dién va dién t 802.11 (IEEE -
institute of electrical and electronic engineers). Uy ban thuong truc thé hé khéng
day tiép theo (WNG SC - wireless next generation standing committee) ctia IEEE
802.11 1a 0y ban dac biét ma quan tam dén mang vung cuc bo khéng day thé hé
tiép theo (WLAN - wireless local area network) trong phuong tién t6i dai han.

IEEE 802.11n ¢6 muc dich lam tang tbc do va do tin cdy clia mang va mo
rong do phu song ciia mang khong day. Cu thé hon 14, IEEE 802.11n hd trg thong
luong cao (HT - high throughput) nho dua ra tbc do dir 1iéu tbi da 1a 600mbps.
Hon nita, dé t6i thiéu hoa 16 truyén va tbi uu hda tbc dd dir liéu, IEEE 802.11n
dua vao cong nghé da dau vao va da dau ra (MIMO - multiple inputs and multiple
outputs) trong do nhiéu anten dugc sir dung & ca hai dau cua bd truyén va bd thu.

Khi su phét trién cia WLAN dugc thic ddy va cac tmg dung st dung
WLAN duoc da dang hoa, trong hé théng WLAN thé hé tiép theo hd trg thong
luong rét cao (VHT - very high throughput), IEEE 802.11ac méi dugc dua ra 1a
phién ban tiép theo ctia hé thng IEEE 802.11n WLAN. IEEE 802.11ac hd trg toc
do dir liéu cua 1 Gbps hodc 16n hon qua viéc truyén d6 rong dai tin 80MHz
va/hodc viée truyén do rong dai tan cao hon (vi du, 160MHz), va cht yéu thao tac
& dai tan SGHz.

Gan day, nhu cau dbi véi hé théng WLAN méi dé hd tro théng lugng cao
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hon so véi toc d6 dit liéu duge hd tro boi IEEE 802.11ac gitt vi tri chu chét.

Pham vi cua IEEE 802.11ax chu yéu duoc thao luan trong nhém nhiém
vu WLAN thé hé tiép theo duoc goi la IEEE 802.11ax hodc WLAN hiéu qua cao
(HEW - high efficiency) bao gbém 1) viéc nang cao 16p vat Iy 802.11 (PHY -
physical) va 16p diéu khién truy cép phuong tién (MAC - medium access control)
& cac dai tAn ctia 2,4GHz, 5GHz, v.v., 2) viéc nang cao hiéu qua phé tan va thong
lurong vung, 3) viéc nang cao hiéu suat trong cac mdi trudng thuc té ngoai troi va
trong nha, ching han nhu mdi trudong trong do ngudn giy nhiu cé mit, moi
truong mang khong d6ng nhat day dic, va méi trudng trong do tai nguoi dung cao
cO mdt va v.v..

Trudng hop chu yéu dugc dua ra xem xét trong IEEE 802.11ax 1a mdi
truong day dac trong do nhiéu diém truy cap (APs - access points) va nhiéu tram
(STAs - stations) c6 mat. Trong IEEE 802.11ax, viéc nang cao hiéu qua phé) tdn va
théng luong ving duge thao ludn trong trudng hop nhu vay. Cu thé hon 13, ¢ su
quan tam dén viéc nang cao hiéu sult dang ké trong cdc mdi trudng ngoai troi
khong dugc dua ra xem xét nhiéu trong cic WLAN hién thdi ngoai cac moi
truong trong nha.

Trong IEEE 802.11ax, c6 su quan tdm 16n dén cac truong hop, chang han
nhu céc van phong khong day, cac nha ¢ thong minh, cac sin vén dong, cac diém
néng, va cac toa nha/cac can hd. Viéc nang cao hi¢u suit hé théng trong moi
truong day déc trong do nhidu AP va nhiéu STA c6 mit duoc thao ludn dua vao
cac truong hop tuong ung.

Trong tuong lai, didu dugc mong mubn trong IEEE 802.11ax la viéc nang
cao hiéu suét hé thng trong méi trudng tép hop dich vu co ban chéng lap (OBSS
- overlapping basic service set), viéc ning cao moi truong ngoai troi, viéc giam tai
méi truong di dong, va v.v. khac ngoai viéc néng cao hiéu suat duong don trong
tap hop dich vu co ban don (BSS - single basic service set) s& duoc thao luan tich
cuc. Tinh dinh huéng ctia IEEE 802.11ax nhu vay nghia la WLAN thé hé tiép theo
s& c6 pham vi k¥ thuat déan dan twong tu nhu pham vi k¥ thuét cua truyén thong di

dong. Gan day, khi xem xét truong hop trong dé truyén théng di dong va céng
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nghé WLAN duoc thao luin cling nhau & cac 6 nhé va ving truyén thong truc tiép
(D2D - direct-to-direct), diéu mong mudn 13 tdp hop kinh doanh va cong nghé cta
WLAN thé hé tiép theo dua vao IEEE 802.11ax va truyén théng di dong s& con
duoc thic diy.

Bin chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé can duogc giai quyét boi sang ché

Céc phuong an cua sang ché d& xuét phuong phép truyén va thu dit lidu da
nguoi dung dudng lén/dudng xubng (UL/DL MU- uplink/downlink multi-user)
trong hé thong truyén thong khong day.

Phuong an cua sang ché dé cap dén phuong phap truyén va thu khung UL
MU trong hé théng WLAN thé hé tiép theo va, cu thé hon 13, sang ché & cap dén
phuong phép truyén khung UL MU béi khung kich hoat. Theo phuong an clia sang
ché, khung kich hoat c6 thé chi bio xem két qua cua su nhén biét soOng mang dbi
vé6i kénh trong d6 khung UL MU sé duoc truyén sé dugc phan dnh hay khong.

Cac muc dich k¥ thuat dat dugc boi sang ché khong gidi han ¢ cac muc
dich néu trén, va nhling ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ma séng ché
thudc vé ¢6 thé hiéu 16 rang cac muc dich k§ thuat khac tir phan mé ta dudi day.
Phuong tién giai quyét van dé

Theo phuong 4n cua sang ché, phuong phép thuc hién, béi thiét bi tram
(STA - station), viéc truyén da nguoi dung (MU - multi-user) dudng 1én (UL -
uplink) trong hé théng truyén thong khéng day bao gdm viéc thuc hién su nhan
biét séng mang trén kénh, thu khung kich hoat bao gom théng tin dé truyén UL
MU va ky hiéu chi bdo nhan biét séng mang chi bao xem két qua clia sy nhan biét
song mang c6 dugc phan anh tir diém truy cap (AP — access point), va truyén
khung UL MU qua kénh dua vao thong tin dé truyén UL MU hay khong. Khung
UL MU duoc truyén qua kénh dua vao két qua ctia sy nhan biét séng mang néu ky
hidu chi bdo nhan biét song mang chi bao sy phan anh cta két qua ctia sy nhén biét
séng mang. Khung UL MU dugc truyén qua kénh ma khong quan tim dén két qua

cla su nhén biét song mang néu ky hiéu chi bao nhan biét song mang khong chi
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béo su phan anh cta két qua cua sy nhan biét song mang.

Hon nita, néu ky hiéu chi bao nhan biét séng mang chi bao su phan anh
cua két qua cla sy nhan biét song mang, khung UL MU c6 thé dugc truyén qua
kénh néu kénh 1a trang thai nghi theo két qua ctia sy nhén biét séng mang dbi véi
kénh, va khung UL MU khéng thé dugc truyén qua kénh néu kénh 1a trang thai ban
theo két qua cia su nhan biét séng mang ddi véi kénh.

Hon nita, trang thai nghi ctia kénh cé thé chi bao ring dénh gia kénh rd
rang (CCA - clear channel assessment) va vecto cip phat mang (NAV - network
allocation vector) la trang thai nghi theo két qua ctia sy nhan biét song mang.
Trang thai ban ctua kénh co thé chi béo rang it nhat mot trong s6 két qua cia su
nhén biét séng mang, CCA, va NAV la trang thai ban.

Hon nita, néu ky hiéu chi bao nhan biét séng mang khong chi bao sur phan
4nh cua két qua clia su nhén biét séng mang, khung UL MU cé thé dugc truyén sau
thoi gian dinh trude tir khi thu duoc khung kich hoat.

Hon nira, thoi gian dinh trude co thé bao gdm khoang tréng lién khung
ngan (SIFS - short interframe space).

Hon nita, ky hiéu chi bdo nhan biét séng mang co thé dugc bao gdm trong
truong thoéng tin chung hodc truong thong tin nguoi dung cu thé cua khung kich
hoat.

Hon nira, viéc thuc hién sy nhan biét song mang trén kénh co thé bao gém
viéc thuc hién su nhan biét séng mang trén kénh trong khoang trong lién khung
PCF (PIFS — PCF interframe space) trude khi thu dugc khung kich hoat.

Hon nita, thiét bi tram (STA - station) thuc hién viéc truyén da nguoi
dung (MU - multi-user) duong lén (UL - uplink) trong hé théng truyén thong
khong diy theo phuong 4n cua sang ché bao gdbm bo tan sb radio (RF - radio
frequency) dugc tao cAu hinh dé truyén/thu cac tin hiéu radio va bd xtr ly dugc tao
c4u hinh dé didu khién bo RF. Bo xu Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy nhan
biét séng mang trén kénh, thu khung kich hoat bao gdm théng tin dé truyén UL

MU va ky hiéu chi bao nhan biét séng mang chi bao xem két qua ctia sy nhan biét
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séng mang c6 dugc phan anh tir diém truy cap (AP - access point) hay khéng, va
truyén khung UL MU qua kénh dya vao théng tin dé truyén UL MU. Khung UL
MU duoc truyén qua kénh dwa vao két qua ciia sy nhén biét séng mang néu ky
hiéu chi bdo nhén biét song mang chi bao sy phan anh cia két qua cta su nhan biét
song mang. Khung UL MU duoc truyén qua kénh ma khong quan tam dén két qua
ctia sy nhan biét séng mang néu ky hiéu chi bao nhan biét song mang khong chi
bao su phan anh ctia két qua ciia sy nhan biét song mang.

Hon nita, néu ky hiéu chi bao nhan biét séng mang chi bao su phan anh
cltia két qua cua su nhén biét song mang, bd xu ly co thé duoc tao cAu hinh dé
truyén khung UL MU qua kénh néu kénh 13 trang thai nghi theo két qua cia su
nhan biét séng mang ddi vdi kénh va khéng truyén khung UL MU qua kénh néu
kénh 1 trang thai ban theo két qua cta sy nhan biét séng mang d6i véi kénh.

Hon nita, trang thai nghi cfia kénh c¢6 thé chi béo ring danh gi4 kénh rd
rang (CCA - clear channel assessment) va vecto cAp phat mang (NAV - network
allocation vector) 13 trang thai nghi theo két qua ciia sy nhén biét séng mang.
Trang thai ban cua kénh c6 thé chi bdo rang it nhit mét trong s két quéa cua su
nhan biét song mang, CCA, va NAYV la trang thai ban.

Hon nita, néu ky hiéu chi bao nhan biét séng mang khéng chi bao su phan
anh cla két qua cua su nhan biét song mang, bd xur ly co thé dugc tao cAu hinh dé
truyén khung UL MU sau thoi gian dinh trudc tir khi thu duoce khung kich hoat.

Hon nita, thoi gian dinh trudc c¢6 thé bao gdm khoang tréng lién khung
ngan (SIFS - short interframe space).

Hon nita, ky hiéu chi bdo nhén biét song mang dugc bao gdm trong
truong théng tin chung hodc truong thong tin ngudi ding cu thé ciia khung kich
hoat.

Hon nita, trong d6 bo xtr ly cé thé dugc tao cu hinh dé thuc hién su nhan
biét séng mang trén kénh trong khoang tréng lién khung PCF (PIFS - PCF
interframe space) trude khi thu duge khung kich hoat.

Hiéu qua cua sang ché
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Theo phuong 4n cia sang ché, c6 uu diém & chd tai cia STA c6 thé bi
giam xudng do két qua ctia sy nhan biét séng mang khong can dugc phan anh dé
gui khung UL MU.

Hon nita, theo phwong 4n cua sang ché, c6 uu diém & chd khung UL MU
6 thé dugc truyén mot cach hitu hi€u hon theo dac diém cua khung kich hoat thu
duoc do viéc xem cé hay khong phan anh két qua cta su nhan biét séng mang
duoc xac dinh dua vao dinh dang ctuia khung kich hoat.

Hon nita, theo phuong 4n cua sang ché, ¢ wu diém & chd khung UL MU
c6 thé duoc truyén mot cach hitu hiéu hon theo dac diém cua UL MU PPDU do
viéc xem c¢6 hay khéng phan anh két qua ctia sy nhan biét séng mang duoc xac
dinh dua vao d¢ dai cuia UL MU PPDU duogc truyén boi STA.

Ngoai ra, cic wu diém khac cua sang ché dugc mo ta thém trong céac
phuong an dudi day.

MG ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd thé hién vi du vé hé théng TEEE 802.11 ma phuong 4n cua
sang ché c¢6 thé duge ap dung vao.

Fig.2 1a so dd minh hoa c4u hinh cta kién trac 16p ctia hé thong IEEE
802.11 ma phuong an cua sang ché ¢6 thé duogc ap dung vao.

Fig.3 minh hoa dinh dang khong phai HT PPDU va dinh dang HT PPDU
trong hé théng truyén thong khéng day ma phuong 4n cia sng ché c6 thé duoc 4p
dung toi.

Fig.4 minh hoa dinh dang VHT PPDU trong hé thdng truyén thong khong
day ma phuong an cua sang ché ¢6 thé duogc 4p dung vao.

Fig.5 minh hoa dinh dang cia khung MAC cho hé théng IEEE 802.11 ma
phuong 4n ctia sang ché co thé duoc ap dung vao.

Fig.6 minh hoa dinh dang VHT cua truong diéu khién HT trong hé thdng
truyén thong khong diy ma phuong 4n clia sing ché ¢6 thé dugc ap dung vao.

Fig.7 13 so d6 minh hoa chu ky cho truyén ngdu nhién va thii tuc truyén

khung trong hé théng truyén thong khong day ma phuong 4n clia sang ché c6 thé
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duoc 4p dung vao.

Fig.8 12 so dd minh hoa méi lién quan IFS trong hé thong truyén thong
khong diy ma phuong 4n ciia sang ché c6 thé duoc ap dung vao.

Fig.9 14 so d6 minh hoa dinh dang PPDU da ngudi dung (MU - multi user)
DL trong hé thdng truyén thong khéng diy ma phuong 4n ctia sang ché co thé
duoc ap dung vao.

Fig.10 1a so dd minh hoa dinh dang PPDU da ngudi ding (MU - multi
user) DL trong hé thong truyén théng khong ddy ma phuong an cia sang ché co
thé duoc ap dung vao.

Fig.11 12 so d6 minh hoa dinh dang PPDU hiéu qua cao (HE - high
efficiency) theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.12 12 so d6 minh hoa dinh dang PPDU HE theo phuong 4n cua sang

ché.

Fig.13 1a so d6 minh hoa dinh dang PPDU HE theo phuong 4n cia sang
ché.

Fig.14 1a so d6 minh hoa dinh dang PPDU HE theo phuong an cua sang
che.

Fig.15 1a so d6 minh hoa thu tuc truyén da nguoi ding (MU - multi user)
UL theo phuong an ctia sang ché.

Fig.16 12 so db thé hién cac phuong 4n lién quan dén thao tac truyén
UL/DL MU gitra AP va cac STA.

Fig.17 1a so dd thé hién cac phuong 4n lién quan dén thao tac truyén
UL/DL MU gitra AP va cac STA.

Fig.18 14 so d6 minh hoa thi tuc truyén da ngudi dung (MU - multi user)
theo phuong an clia sang ché.

Fig.19 1a so do thé hién dinh dang ctia khung kich hoat theo phuwong an
clia sang ché.

Fig.20 1a so d6 minh hoa phuong phap truyén DL/UL MU theo phuong an

thir tu ctia sdng ché.
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Fig.21 13 so d6 minh hoa phuong phép truyén UL MU theo phuong 4n thi
mudi mot cla sang ché.

Fig.22 13 so d6 minh hoa phuong phap truyén UL MU dé khéng thuc hién
mdt cach khong can thiét sy nhan biét séng mang.

Fig.23 la so dd lién quan dén phuong phap thuc hién CCA theo phuong 4n
clia sang ché.

Fig.24 1a luu dé minh hoa phuong phap truyén dir liéu ctia STA theo
phuong an cua sang ché.

Fig.25 la so dd khdi vé mdi thiét bi STA theo phuong 4n cia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Céc thuét nglr dugc st dung trong sang ché 1a cac thuat ngit chung hién
nay dugc str dung rong rai bang cach dua ra xem xét cac chirc nang trong sang ché,
nhung cac thuat ngit nay co thé duoc thay ddi tiy thude vao cac y dinh cua nhimng
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuyc, thuc té str dung, hodc su xudt hién cta
cong nghé méi. Hon nita, trong truong hop dac biét, mot s6 thuat ngit duoc lua
chon ngau nhién boi nguoi yéu cau. Trong truong hop nay, y nghia chi tiét ctia
thuat nglt trong ung s& duoc mo ta trong phan tuong ng cla phan mo ta clia sing
ché. Theo d6, cac thuat nglt dugc st dung trong sang ché khong nén duoc dich mot
cach don gian dua vao cac tén cua ching, nhung nén duoc dich dua vao cacy
nghia quan trong va cac ndi dung cua chung trén déc diém k¥ thuat nay.

Hon nita, mic du cac phuong an cua sang ché dugc md ta chi tiét dua vao
cic hinh v& kém theo va cac ndi dung dugec mod ta trong cac hinh v€, sang ché
khong bi gidi han hodc han ché boi cac phuong 4n nay.

Duéi day, cadc phuong an cua sang ché duoc md ta chi tiét hon dua vao
cac hinh vé& kém theo.

Céc cong nghé dudi day co thé duogc st dung trong nhiéu hé thdng truyén
thong khong day, ching han nhu da truy cép phén chia theo md (CDMA - code
division multiple access), da truy cdp phan chia theo tan s6 (FDMA - frequency

division multiple access), da truy cép phan chia theo thoi gian (TDMA - time
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division multiple access), da truy cap phéan chia theo tan sb truc giao (OFDMA -
orthogonal frequency division multiple access), da truy cap phan chia theo tan sb
song mang don (SC-FDMA - singer carrier frequency division multiple access), va
da truy cép khong truc giao (NOMA — not-orthogonal multiple access). CDMA cé
thé dugc thuc hién nho st dung cong nghé radio, chéng han nhu truy cdp radio mat
dat toan cau (UTRA - universal terrestrial radio access) hoac CDMA2000. TDMA
c6 thé dugc thuc hién nho str dung cong nghé radio, ching han nhu hé théng théng
tin di dong toan cau (GSM - global system for Mobile communications)/dich vu
radio géi chung (GPRS - general packet radio service)/cac toc d6 dir liéu nang cao
cho su phat trién GSM (EDGE - enhanced data rates for GSM evolution). OFDMA
c6 thé dugc thuc hién nho sir dung cong nghé radio, chiang han nhu vién k§ thuat
dién va dién t& (IEEE - institute of electrical and electronics engineers) 802.11
(Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, hoic UTRA phat trién (E-UTRA -
evolved UTRA). UTRA 1a m6t phan ciia hé théng vién théng di dong toan cau
(UMTS - universal mobile telecomunications system). Phét trién dai han (LTE -
long term evolution) du 4n dbi tac thé hé thir ba (3GPP - 3rd generation partnership
project) 13 mot phan ctia UMTS phét trién (E-UMTS - evolved UMTS) st dung
truy cép radio mat dat UMTS phat trién (E-UTRA- evolved UMTS terrestrial radio
access), va né chap nhan OFDMA & duong xudng va chdp nhin SC-FDMA &
dudng 1én. LTE cai tién (LTE-A - LTE-advanced) 1 su phat trién cua 3GPP LTE.

Céc phuong 4n cua séang ché co thé dugc hd tro béi céc tai lidu chudn
duogc bdc 16 trong it nhat mét trong sd IEEE 802, 3GPP, va 3GPP2, nghia 13, cac
hé thong truy cép radio. Nghia 13, cdc budc hodc cac phan ma thudc vé cac phuong
an ctia sang ché va khéng duoc mé ta dé thé hién rd rang tinh thin k§ thuat cda
sang ché c6 thé dugc hd trg bdi cac tai li€u nay. Hon nira, tat ca cac thuat ngit duoc
boc 16 trong tai liu nay co thé dugc mo ta béi cac tai liéu chuén.

Dé 1am rd hon phan mé ta, 3GPP LTE/LTE-A chii yéu duge md ta, nhung
céc dic diém k§ thuat cua sang ché khong gidi han ¢ day.
Hé théng chung

Fig.1 1a so dd thé hién vi du vé hé théng IEEE 802.11 ma phuong an cua
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sang ché co thé duogc ap dung vao.

Céu hinh IEEE 802.11 c6 thé bao gom nhiéu yéu t6. C6 thé d& xuét hé
théng truyén thong khong day hd tro tinh di dong tram thong subt (STA -
transparent station) cho 16p cao hon qua su twong tac giita cac yéu t6. Tap hop dich
vu co ban (BSS - basic service set) c6 thé twong tng voi khdi ciu hinh co ban
trong hé thong IEEE 802.11.

Fig.1 minh hoa rang ba BSS tir BSS 1 t6i BSS 3 ¢6 mit va hai STA (vi du,
STA 1 va STA 2 duoc bao gdbm trong BSS 1, STA 3 va STA 4 dugc bao gdm
trong BSS 2, va STA 5 va STA 6 dugc bao gdm trong BSS 3) duoc bao gdm nhu
céc chi tiét cia mdi BSS.

Trén Fig.1, hinh elip chi bao cia BSS c6 thé duoc dich Ia chi bao cua
vung phii séng trong d6 cac STA duoc bao gdm trong truyén thong duy tri BSS
tuong Gmg. Ving nhu vay c6 thé duoc goi 13 vung dich vu co ban (BSA - basic
service area). Khi STA di chuyén ra ngoai BSA, n6 khong thé truyén thong truc
tiép véi cac STA khéc trong BSA tuong tng.

Trong hé thdng IEEE 802.11, loai co ban nhét cua BSS 1a BSS ddc lap
(IBSS - independent BSS). Vi du, IBSS c6 thé c6 dang tdi thiéu bao gdm chi hai
STA. Hon nita, BSS 3 trén Fig.1 1a dang don gian nhit va tir d6 cac yéu t6 khac da
dugc bd qua cbd thé tuong tng voi vi du dai dién vé IBSS. CAu hinh nhu vay co thé
thuc hién dugce néu cac STA c6 thé truyén thong truc tiép v61 nhau. Hon nita, LAN
cua dang nhu vay khoéng duogc lap ké hoach va duogc tao ciu hinh trude, nhung cé
thé duoc tao cdu hinh khi can thiét. Piéu nay ciing c6 thé dugc goi 13 mang ad-hoc.

Khi STA dugc tat hodc bat hodc STA di vao hosc thoat ra tir ving BSS, tu
céch thanh vién cia STA trong BSS c¢6 thé duoc thay ddi tu dong. Dé tré thanh
thanh vién cta BSS, STA c6 thé tré thanh thanh vién BSS nho st dung quy trinh
déng bd hoa. pé truy cap tht ca céc dich vu trong c4u hinh dua vao BSS, STA can
duoc lién két voi BSS. Su lién két nhu vy c6 thé duoc tao cau hinh tu dong, va c6
thé bao gdm viéc sir dung dich vu hé théng phan bd (DSS - distribution system
service).

Trong hé thdng 802.11, khoang cach ctia STS dén STA truc tiép c6 thé bi
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giéi han béi hiéu suat 16p vat ly (PHY — physical layer). Trong bét ky truong hop
nao, gidi han cua khoang cach nhu vay c6 thé la du, nhung truyén thong gitra céc
STA & khoang cach dai hon c6 thé dugc yéu cau, néu can. Dé hd tro ving phi
song mé rong, hé théng phan bd (DS - distribution system) co thé duoc tao cu
hinh.

DS nghia 14 cAu hinh trong d6 cac BSS dugc lién két. Cu thé hon 1, BSS
c6 thé c6 mat nhu bo phan ciia dang mé rong ciia mang bao gbm nhiéu BSS thay vi
BSS doc lap nhu trén Fig.1.

DS la khéi niém 186gic va c6 thé duoc dinh 16 boi cac dic diém cta moi
truong hé thng phan b6 (DSM - distribution system medium). Theo chuén IEEE
802.11, méi truong khong day (WM — wireless medium) va moi truong hé théng
phan b6 (DSM - distribution system medium) duogc chia mot cach hop ly. Mbi moéi
truong 16gic dugce st dung cho muc dich khac nhau va dugc sir dung boi bo phéan
khéc nhau. Theo dinh nghia ctia chuan IEEE 802.11, méi truong nhu vay khong
gigi han ¢ cung mdt moi truong va cling khong gidi han ¢ cac moéi truong khac
nhau. Tinh linh hoat ctia cu hinh (nghia 13, ciu hinh DS hoic cau hinh mang khéc)
ctia hé théng IEEE 802.11 c6 thé duoc mé ta trong moi trudong ma nhiéu moi
trudng khéc nhau vé mat 16gic nhu duge néu trén. Nghia 14, hé théng cu hinh
IEEE 802.11 c6 thé duoc thuc hién theo cac cach khac nhau, va cAu hinh hé théng
twong tng c6 thé duge dinh rd mot cach doc 1ap boi cac dic diém vat 1y cia mdi vi
du thuc hién.

DS ¢6 thé hd tro thiét bi di dong bing cach dua ra su tich hop lién mach
clia nhiéu BSS va dua ra cac dich vu 16gic duoc yéu cau dé xir 1y dia chi t6i diém
dén.

AP nghia 13 thuc thé ma cho phép truy cap téi DS qua WM d6i véi céac
STA duoc lién két va c6 chire nang STA. Viéc di chuyén cua dir liéu gitta BSS va
DS ¢6 thé duoc thuc hién qua AP. Vi du, mdi trong s6 STA 2 va STA 3 trén Fig.1
c¢6 chitc nang cua STA va dua ra chirc nang ma cho phép cac STA dugc lién két (vi
du, STA 1 va STA 4) truy cap DS. Hon nita, tit ca cac AP vé co ban tuong tng véi

STA, va vi vay tit ca cac AP la cac thuc thé c6 kha ning duoc giai quyét. Dia chi

-12-



27621

duoc sur dung bdi AP cho truyén thong trén WM va dia chi dugc st dung boi AP
cho truyén thong trén DSM c6 thé khoéng can gidéng nhau.

Dt liéu duoc truyén tor mdt trong s6 cac STA, duoc lién két voi AP, t6i
dia chi STA ctia AP c6 thé ludn duogc thu boi cdng khong dugc diéu khién va duoc
xir 1y béi thuc thé truy cap céng IEEE 802.1X. Hon nita, khi cong duoc diéu khién
duoc xac thuc, dir liéu truyén (hoac khung) co thé duoc chuyén to1 DS.

Mang khéng day c6 kich thudc tity y va tinh phirc tap ¢6 thé bao gdm DS
va cac BSS. Trong hé théng IEEE 802.11, mang cta phuong phap nhu vay dugc
goi 1a mang tip hop dich vu mé rong (ESS - extended service set). ESS cé thé
tuong mg voi tp hop cua cac BSS duoc két ndi téi DS don. Tuy nhién, ESS
khong bao gdm DS. Mang ESS duoc dinh 16 dic diém & chd né gidng mang IBSS
& 16p diéu khién duong logic (LLC - logical link control). Cac STA duoc bao gbm
trong ESS ¢6 thé truyén thong v6i nhau. Cac STA di dong c6 thé di chuyén tir mot
BSS tdi BSS khac (trong ciing ESS) bang cach thong subt véi 16p LLC.

Trong hé thong IEEE 802.11, céc vi tri vat Iy trong ddi cua cac BSS trén
Fig.1 khong duogc gia sir, va tit ca cac dang dudi day déu co thé.

Cu thé hon 14, cac BSS c6 thé chong lap timg phin, ma la dang chi yéu
duoc sir dung dé tao ra viing phu song lién tiép. Hon nira, cac BSS khong thé duoc
két ndi v& mat vat ly, va v& mit 16gic khong c6 giéi han & khoang cach gifta cac
BSS. Hon nita, cac BSS ¢6 thé duge bd tri & cung vi tri vé mit vat Iy va co thé
duoc st dung dé tao ra du thira. Hon nita, mot (hodac mot hodc nhiéu) IBSS hoac
cac mang ESS vé mit vat 1y c6 thé c6 mit trong ciing khong gian nhu mdt hodc
nhiéu mang ESS. Diéu nay c6 thé tuong Gng véi dang mang ESS néu mang ad-hoc
thao tac & vi tri trong d6 mang ESS c6 mat, néu céc mang [EEE 802.11 ma Chéng
lap vé mit vat ly duoc tao c4u hinh bdi cac t6 chue khéc nhau, hodc néu hai hoic
nhiéu chinh sach bao mat va truy cap khac nhau dugc yéu cau & cung vi tri.

Trong hé théng WLAN, STA la thiét bi thao tac theo didu khién truy cap
phuong tién (MAC - medium access control)/cac quy dinh PHY cta IEEE 802.11.
STA c6 thé bao gdbm STA AP va STA khong phai AP trir khi chirc nang cua STA

khong khéc riéng biét véi chitc ning cia AP. Trong trudng hop nay, gia sir rang
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truyén thong dugc thuc hién gitta STA va AP, STA ¢6 thé duoc dich 1a STA khong
phai AP. O vi du trén Fig.1, STA 1, STA 4, STA 5, va STA 6 tuong tng voi céc
STA khong phai AP, va STA 2 va STA 3 tuong tmg véi cac STA AP.

STA khong phai AP twong tmg véi thiét bi dugc xir Iy truc tiép boi ngudi
dung, chéng han nhu may tinh xé&ch tay hodc dién thoai di dong. Trong phﬁn mo ta
dudi day, STA khong phai AP ciing c6 thé duoc goi 1a thiét bi khong day, thiét bi
dau cudi, thiét bi ngudi dung (UE - user equipment), tram di dong (MS - mobile
station), thiét bi dau cubi di dong, thiét bj dau cubi khong day, bo truyén/thu khong
day (WTRU - wireless transmitting/receiving unit), thiét bi giao dién mang, thiét bi
truyén thong loai may (MTC - machine-type communication), thiét bi may dén
may (M2M - machine-to-machine) hodc tuong tu.

Hon nita, AP 1a khai niém tuong Ung véi tram géc (BS - base station),
node B, Node B phét trién (eNB - evolved Node B), hé thong thu phét gbc (BTS -
base transceiver system), Bs si€u nhd (femto BS) hodc tuong tu trong cac truong
truyén thong khong day khac.

Du6i déy, trong phin dic diém k¥ thuit nay, duong xubng (DL -
downlink) nghia 14 truyén thong tir STA AP dén khong AP. Puong lén (UL -
uplink) nghia 1a truyén théng tir STA khong phai AP téi AP. O DL, bo truyén c
thé 12 mot phan cia AP, va bd thu c6 thé 13 mot phan ctia STA khong phai AP. O
UL, bd truyén c6 thé 1a mot phan cia STA khong phai AP, va bd thu c6 thé 1a mot
phan ctia AP.

Fig.2 12 so dd minh hoa cdu hinh ciia kién trtc 16p ctia hé théng IEEE
802.11 ma phuong 4n ctia sang ché c6 thé dugc 4p dung vao.

Dua vao Fig.2, kién trac 16p cua hé thdng IEEE 802.11 c6 thé bao gém
16p con MAC va 16p con PHY.

L6p con PHY c6 thé dugc chia thanh thuc thé thu tuc hdi tu 16p vat ly
(PLCP - physical layer convergence procedure) va thuc thé doc 1ap méi truong vat
ly (PMD - physical medium dependent). Trong truong hop nay, thuc thé PLCP ¢
chire nang két néi 16p con MAC va khung dit liéu, va thuc thé PMD c¢6 chirc ning
truyén va thu dir liéu khong day téi va tir hai hodc nhiéu STA.
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L&p con MAC va 16p con PHY c6 thé bao gdm céc thuc thé quan 1y tuong
g, ma c6 thé dugc dé cap dén lan luot 1a thuc thé quan ly 16p con MAC (MLME
- MAC sublayer management entity) va thuc thé quan ly 16p con PHY (PLME -
PHY sublayer management entity). Cac thuc thé quan ly cung clp giao dién dich
vu quan ly 16p qua thao tac ctua chtrc ndng quan ly 16p. MLME dugc két nbi toi
PLME va c6 thé thuc hién thao tac quan ly ctia 16p con MAC. Tuong tu nhu vay,
PLME ciing dugc két ndi t6i MLME va c6 thé thuc hién thao tac quan ly cia 1ép
con PHY.

Pé dua ra thao tic MAC chinh xéc, thuc thé quan 1y tram (SME - station
management entity) co thé c6 mit trong mdi STA. SME la thuc thé quan ly doc lap
véi mdi 16p, va thu thap thong tin trang thai dua vao 16p tt MLME va PLME hoéc
thiét dit cac gia tri cla cac thong sd 16p cu thé. SME c6 thé thuc hién chirc ning
nhu vay thay vi céc thuc thé quan ly hé thdng chung va c6 thé thuc hién giao thic
quan ly chuan.

MLME, PLME, va SME co6 thé twong tdc v4i nhau nho sir dung céac
phuong phap khac nhau dya vao cac nguyén ham. Cu thé hon 13, nguyén ham XX-
GET.request dugc sir dung dé yéu cau gié tri ctia thudc tinh co s thong tin quan ly
(MIB - management information base). Nguyén ham XX-GET.confirm quay lai
gia tri cta thudc tinh MIB tuong ung néu trang thai 1a “THANH CONG”, va chi
bdo 161 & truong trang thai va quay lai gia tri trong cac trudng hop khac. Nguyén
ham XX-SET.request duoc str dung dé dua ra yéu cau sao cho thudc tinh MIB
dugc chi dinh duoc thiét dat 1a gi4 tri duge dua ra. Néu thudc tinh MIB nghia la
thao tac cu thé, yéu cau nhu vy yéu cAu viéc thuc hién cta thao tac cu thé. Hon
nita, nguyén ham XX-SET.confirm nghia la thudc tinh MIB duogc chi dinh da duoc
thiét dat 1a gia tri dugc yéu ciu néu trang thai la “THANH CONG.” Trong céc
truong hop khéc, nguyén ham XX-SET.confirm chi béo rang truong trang thai la
trang thai 15i. Néu thudc tinh MIB nghia 14 thao tac cu thé, nguyén ham co thé xac
nhén rang thao tac tuong Umg d3 dugc thyc hién.

Thao tac trong mdi 16p con duge mo ta ngén gon nhu sau.

L6p con MAC tao ra mot hodc nhiéu don vi dit liéu giao thirc MAC
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(MPDUs - MAC protocol data units) bang cach gén doan dau MAC va chudi kiém
tra khung (FCS - frame check sequence) vao don vi dit liéu dich vu MAC (MSDU
- MAC service data unit) thu duoc tir 16p cao hon (vi dy, 16p LLC) hoac phan doan
ciua MSDU. MPDU duoc tao ra duoc chuyén téi 1op con PHY.

Néu so d6 MSDU dugc tap hop (A-MSDU - aggregated MSDU) dugc st
dung, nhiéu MSDU c6 thé duoc tap hop thanh MSDU dugc tdp hop don (A-
MSDU - aggregated MSDU). Thao tac tdp hop MSDU c6 thé dugc thuc hién & 16p
cao hon MAC. A-MSDU duoc chuyén téi 16p con PHY nhu MPDU don (néu nd
khoéng dugc phan doan).

Lép con PHY tao ra don vi dit liéu giao thuc vat ly (PPDU - physical
protocol data unit) bing cach gin truong bd sung, bao gdm théng tin cho bd thu-
phat PHY, vao don vi dir liéu dich vu vat ly (PSDU - physical service data unit)
thu duoc tir 16p con MAC. PPDU duoc truyén qua méi trudng khong day.

PSDU da duogc thu béi 16p con PHY tir 16p con MAC, va MPDU da duoc
truyén tir 16p con MAC t6i 16p con PHY. Theo d6, PSDU vé co ban tuong tu nhur
MPDU.

Néu so d6 MPDU duoc tap hop (A-MPDU - aggregated MSDU) duoc st
dung, nhiéu MPDU (trong trudng hop nay, méi MPDU c¢6 thé mang A-MSDU) ¢6
thé duoc tap hop trong A-MPDU don. Thao tac tdp hop MPDU c6 thé duoc thuc
hién & 16p thdp hon MAC. A-MPDU c6 thé bao gém viéc tap hop cua céc loai
khéc nhau cua cac MPDU (vi duy, dit liéu QoS, bao nhén (ACK - acknowledge), va
ACK khéi (BlockAck - block ACK)). Lép con PHY thu A-MPDU, nghia 13,
PSDU don, tir 16p con MAC. Nghia 14, PSDU bao gbm nhiéu MPDU. Theo d6, A-
MPDU duoc truyén qua méi truong khéng dy trong PPDU don.

Dinh dang don vi dit li¢u giao thtrc vat ly (PPDU - physical protocol data unit)

PPDU nghia la khéi dit liéu duoc tao ra & l6p vat ly. Pinh dang PPDU
duge mo ta dudi ddy dua vao hé thdng IEEE 802.11 WLAN ma phwong an cia
sang ché c¢6 thé duoc 4p dung vao.

Fig.3 minh hoa dinh dang khong phai HT PPDU va dinh dang HT PPDU
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trong hé thong truyén théng khong day ma phuong an cua sdng ché c6 thé duoc 4p
dung vao.

Fig.3(a) minh hoa dinh dang khong phai HT PPDU dé hd tro cac hé thong
IEEE 802.11a/g. Khong phai HT PPDU ciing c6 thé duoc goi 1a PPDU ké thira.

Dua vao Fig.3(a), dinh dang khong phai HT PPDU duoc tao céu hinh dé
bao gébm phan dAu dinh dang ké thira, bao gbm truong dan hudéng ké thira ngén han
(L-STF - Legacy short training field) (hodc khong phai HT), truong dan hudng ké
thira dai han (L-LTF - Legacy long training field) (hoéc khong phai HT), va truong
tin hiéu ké thira (L-SIG — Legacy signal) (hodc khong phai HT), va truong dir liéu.

L-STF c¢6 thé bao gdbm ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sd truc giao
din hudng tim ngin (OFDM - Orthogonal frequency division multiplexing). L-
STF c¢6 thé dugc st dung cho viéc thu nhén dinh thoi khung, diéu khién tang tu
dong (AGC - automatic gain control), phat hién su dang dang, va ddng bd tan
s6/thoi gian tho.

L-LTF c6 thé bao gébm ky hiéu OFDM dan huéng dai han. L-LTF c¢6 thé
duoc sir dung cho vide dong bo hoa tan sé/thoi gian tinh va danh gid kénh.

Truong L-SIG co thé dugc st dung dé glri thong tin didu khién cho viéc
giai didu bién va giai ma cua trudng dir ligu.

Truong L-SIG co thé bao gbém trudng tdc dd cua bbn bit, truong dugce luu
gift cua 1 bit, truong do dai cua 12 bit, bit chan 1& ctia 1 bit, va trudong tin hiéu dudi
cua 6 bit.

Trudng toc dd bao gbm thong tin tdc do truyeén, va trudng do dai chi bao
sb luong cua céc octet cia PSDU.

Fig.3(b) minh hoa dinh dang HT PPDU dugc tron dé hd tro ca hé thong
IEEE 802.11n va hé théng IEEE 802.11a/g.

Dua vao Fig.3(b), dinh dang HT PPDU dugc tron dugc tao cAu hinh dé
bao gdbm phan dau dinh dang ké thira bao gdm L-STF, L-LTF, va trudng L-SIG,
phan dau dinh dang HT bao gbm truong tin hiéu HT (HT-SIG - HT-signal), truong
dAn hudng ngan han HT (HT - STF - HT short training field), va truong dan huéng
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dai han HT (HT - LTF - HT long training field), va truong dit liéu.

L-STF, L-LTF, va truong L-SIG nghia 1a cac truong ké thira cho tinh
tuong thich ngugc va tuong tu nhu céc truong cua dinh dang khong phai HT tir L-
STF t6i truong L-SIG. L-STA c6 thé dich truong dit 1iéu qua L-LTF, L-LTF, va
truong L-SIG mac du nd thu HT PPDU dugc tron. Trong truong hop nay, L-LTF
c6 thé con bao gém thong tin cho viéc danh gia kénh dugc thuc hién boi HT-STA
dé thu HT PPDU duoc tron va giai diéu bién trudng L-SIG va trudng HT-SIG.

HT-STA c6 thé nhan biét dinh dang HT PPDU duoc tron nho st dung
truong HT-SIG tiép theo cac truong ké thira, va c6 thé giai ma truong dit lidu dua
vao dinh dang HT PPDU duogc tron.

HT-LTF c¢6 thé duogc su dung cho viéc danh gia kénh ddi vai viéc giai
diéu bién ctia trudng dit liéu. IEEE 802.11n hd trg da diu vao va da du ra ngudi
dung don (SU-MIMO - single user multi-input and multi-output) va vi vay c6 thé
bao gém nhiéu HT-LTF cho viéc danh gia kénh d6i véi mdi trong s6 céc truong dit
lidu duoc truyén trong nhiéu dong khong gian.

HT-LTF ¢6 thé bao g(‘“)m dt liéu HT-LTF dugc st dung cho viéc danh gia
kénh dbi voi dong khong gian va HT-LTF mé réng ngoai ra duoc st dung cho
tham do toan kénh. Theo dd, nhiéu HT-LTF c6 thé tuong tu nhu hodc 16n hon so
v6i s6 luong clia cac dong khong gian duoc truyén.

Trong dinh dang HT PPDU dugc tron, L-STF, L-LTF, va céac truong L-
SIG trude hét dugc truyén sao cho L-STA c¢6 thé thu L-STF, L-LTF, va céc truong
L-SIG va thu duoc dir liéu. Tiép theo, truong HT-SIG duogc truyén dé giai didu
bién va giai ma cta dir liéu duoc truyén cho HT-STA.

L-STF, L-LTF, L-SIG, va cac truong HT-SIG duogc truyén ma khong thuc
hién viéc tao chum 1én t6i truong HT-SIG sao cho L-STA va HT-STA c¢6 thé thu
PPDU tuong Umg va thu dugc dit liéu. Trong HT-STF, HT-LTF, va trudong dir liéu
ma dugc truyén tiép theo, cac tin hiéu radio dugc truyén qua viéc tién ma hoéa.
Trong truong hop nay, HT-STF duoc truyén sao cho STA thu PPDU tuong Ung
bang cach thuc hién tién ma hoa co thé dua ra xem xét phin ma cong suit clia nd

dugc bién doi bang cach tién ma hoa, va nhieu HT-LTF va truong dit liéu duoc
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Bang 1 dudi day minh hoa truong HT-SIG.

Bang 1
Truong Bit Mo ta
MCS 7 | Chi bao so dd diéu bién va ma héa
CBW 20/40 1 | Dugc thiét dat t6i “0” néu CBW 12 20MHz hoic 40MHz hogc cao hon
hodc thap hon
Puoc thiét dat t6i <17 ndu CBW 1a 40MHz
bo dai HT 16 | Chi béo sb luong ciia cac octet dit liéu trong PSDU
Lam tron 1 Puoc thiét dat toi «17 néu viéc 1am tron kénh duoc dé xuét
Puoc thiét dit t6i “0” néu dénh gi kénh duge dé xuét khong lam tron
cho moi séng mang
Khong tham 1 | Puoc thiét dit téi “0” néu PPDU la PPDU tham do
do Puoc thiét dat t6i <17 néu PPDU khong PPDU tham do
Puoc luugitt | 1 | Dugc thiét dat téi <17
Tép hop 1 | Puoc thiét dat t6i “1” néu PPDU bao gbm A-MPDU
Puoc thiét dit toi <0” néu khong
M4 hoa khoi 2 | Chi bao su khac nhau gitra s6 luong cua cac dong khong gian-thoi gian
khong gian- (NSTS - space-time streams) va s6 luong cta cdc dong khong gian
thoi gian (NSS- space streams) dugc chi bdo béi MCS
(STBC - Duoc thiét dat t6i “00” néu STBC khong duge st dung
Space-time
block coding)
Mai hoa FEC 1 Puoc thiét dat téi “1” néu kiém tra chén 1¢ mat do thép (LDPC - low-
density parity check) dugc sir dung
Pugc thiét dat téi “0” néu mi xodn nhi phan (BCC - binary
convolutional code) dugc sir dung
GI tAm ngén 1 | Puoc thiét dat t6i “1”~néu khoang bao vé (GI - short guard interval)
duoc str dung sau khi dan huéng HT
Puoc thiét dat t6i “0” néu khong
S6 luong cua 2 | Chi bao sb luong cua cac dong khong gian md rong (NESSs -
cac dong extension space streams)
khong gian Duoc thiét dat t6i <0” néu khong c6 NESS
mo rong Puoc thiét dat t6i “1” néu s6 lugng ciia NESSs 1a 1
Puoc thiét dat toi <27 néu sb luong cia NESSs 1a 2
Puoc thiét dat toi <37 néu sb luong cia NESSs 1a 3
CRC 8 | Bao gdm CRS dé phat hién 16i cia PPDU vé phia b thu
Cac bit duoi 6 | Puoc sir dung dé két thic luéi cia cdc ma X04n
Puoc thiét dat toi <0

Fig.3(c) minh hoa dinh dang truong xanh HT PPDU (HT-green field
format PPDU - format HT-GF PPDU) dé hd tro chi hé théng IEEE 802.11n.
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Dua vao Fig.3(c), dinh dang HT-GF PPDU bao gébm HT-GF-STF, HT-
LTF1, trudng HT-SIG, nhidu HT-LTF2, va truong dit lidu.

HT-GF-STF dugc st dung cho viéc thu nhan dinh thoi khung va AGC.

HT-LTF1 dugc st dung cho viéc danh gia kénh.

Truong HT-SIG duoc sir dung cho viée giai didu bién va giai mé cia
truong di liéu.

HT-LTF2 duge st dung cho viéc danh gid kénh ddi véi viée giai diéu bién
cua truong dit liéu. Tuong tu nhu vay, HT-STA st dung SU-MIMO. Theo do,
nhidu HT-LTF2 c6 thé duogc tao cAu hinh do viéc danh gia kénh 1a can thiét cho
mdi trong sb cac truong dit liéu dugc truyén trong nhiéu dong khéng gian.

Nhidu HT-LTF2 c6 thé bao gdm nhiéu HT-LTF2 dit liéu va nhiéu HT-
LTF mé rong tuong tu nhu HT-LTF cua HT PPDU dugc trén.

Trén hinh v& tir Fig.3(a) t6i Fig.3(c), truong dir lidu 1a tai trong va co thé
bao gém trudng dich vy, truong PSDC duoc xdo tron (PSDU), cac bit dudi, va cac
bit dém. T4t ca céc bit ca trudng dit lidu dugc x4o tron.

Fig.3 (d) minh hoa truong dich vu dugc bao gbm trong truong dir lidu.
Trudng dich vu c6 16 bit. 16 bit dugc chi dinh tir s6 0 t6i s6 15 va dugc truyén lién
tuc tir bit 6 0. Bit s6 0 dén bit s6 6 duoc thiét dit t6i 0 va duge st dung dé dong
bd hoa bd giai xao tron ¢ chu ky thu.

Hé théng IEEE 802.11ac WLAN hd trg viéc truyén cta phuong phap da
dau vao da dau ra da nguoi dung DL (Mu-MIMO - multi-user multiple input
multiple output) trong do6 nhiéu STA truy cap kénh dong thoi dé sir dung mot cach
hitu hiéu kénh radio. Theo phuong phap truyén MU-MIMO, AP c6 thé truyén
ddng thoi gdi téi moét hodc nhidu STA ma da trai qua ghép d6i MIMO.

Truyén da nguoi dung dudng xubng (DL MU transmission - Downlink
multi-user transmission) nghia la cong nghé trong do AP truyén PPDU t6i nhiéu
STA khong phai AP qua cling cac tai nguyén thoi gian nho sit dung mot hodc
nhiéu anten.

Duéi day, MU PPDU nghia 14 PPDU ma chuyén mdt hogc nhiéu PSDU
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cho mot hodc nhiéu STA nho st dung céng nghé¢ MU-MIMO hodc cong nghé
OFDMA. Hon nita, SU PPDU nghia la PPDU c6 dinh dang trong d6 chi mét
PSDU c¢6 thé dugce chuyén hodc khong c6 PSDU.

Pbi vé6i viée truyén MU-MIMO, kich thudce cua thong tin diéu khién duge
truyén dén STA c6 thé twong d6i 1on hon so véi kich thude cua thong tin diéu
khién 802.11n. Théng tin diéu khién ngoai ra dugc yéu cau dé hd trg MU-MIMO
c6 thé bao gém thong tin chi béo sb luong cua cac dong khong gian thu dugc badi
mdi STA va thong tin lién quan dén viéc didu bién va ma hoa cua dir liéu duoc
truyén t6i mbi STA c¢6 thé twong tmg v&i thong tin diéu khién ching han.

Theo do, khi viéc truyén MU-MIMO duoc thuc hién tao ra nhiéu STA véi
dich vu dit liéu dong thoi, kich thudce cta thong tin diéu khién duoc truyén ¢ thé
duoc ting 1én theo s6 lwong ctia cac STA ma thu théng tin diéu khién.

Dé truyén mot cach hitu hiéu thong tin diéu khién ma kich thuée cua nd
duoc ting 1én nhu duoc néu trén, nhiéu doan théng tin diéu khién duoc yéu cau ddi
v6i viée truyén MU-MIMO c6 thé duoc chia thanh hai loai théng tin didu khién:
thong tin diéu khién chung ma duoc yéu cau cho tit ca cac STA ndi chung va
thong tin diéu khién duoc danh riéng riéng biét dugc yéu cau cho STA cu thé, va
c6 thé dugc truyén.

Fig.4 minh hoa dinh dang VHT PPDU trong hé thong truyén thong khong
day ma phuong 4n ctia sang ché c6 thé duoc ap dung vao.

Fig.4(a) minh hoa dinh dang VHT PPDU dé hd trg hé théng IEEE
802.11ac.

Dua vao Fig.4 (a), dinh dang VHT PPDU duoc tao cu hinh dé bao gém
phéan dau dinh dang ké thira bao gdm L-STF, L-LTF, va trudng L-SIG, phin du
dinh dang VHT bao gbém trudng VHT tin hiéu A (VHT-SIG-A - VHT-signal-A),
trudng dan hudng ngin han VHT (VHT-STF - VHT short training field), trudong
dan huéng dai han VHT (VHT-LTF - VHT long training field), va truong VHT tin
hiéu B (VHT-SIG-A - VHT-signal-B), va truong dit liéu.

L-STF, L-LTF, va truong L-SIG nghia 1a cac trudng ké thira cho tinh
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twong thich ngugc va cé cung cac dinh dang nhu cac dinh dang cta dinh dang
khong phai HT. Trong truong hop nay, L-LTF ¢6 thé con bao gébm théng tin cho
viéc dénh gia kénh ma s& duoc thuc hién dé giai diéu bién truong L-SIG va truong
VHT-SIG-A.

L-STF, L-LTF, truong L-SIG, va truong VHT-SIG-A co thé duoc 1ap lai
trong bd kénh 20MHz va dugc truyén. Vi du, khi PPDU dugc truyén qua bén kénh
20MHz (nghia 13, d6 rong dai tin 80MHz), L-STF, L-LTF, truong L-SIG, va
truong VHT-SIG-A co thé dugc lap lai moi kénh 20MHz va dugc truyén.

VHT-STA c6 thé nhén biét dinh dang VHT PPDU nho st dung truong
VHT-SIG-A tiép theo céc trudng ké thira, va c6 thé giai m4 truong dit liéu dua vao
truong VHT-SIG-A.

Trong dinh dang VHT PPDU, L-STF, L-LTF, va truong L-SIG trude hét
duoc truyén sao cho tham chi L-STA co6 thé thu dinh dang VHT PPDU va thu
duoc dit lidu. Tiép theo, truong VHT-SIG-A dugc truyén dé giai didu bién va giai
ma cta dit liéu duoc truyén cho VHT-STA.

Truong VHT-SIG-A 1a truong dé truyén thong tin diéu khién ma cha yéu
tdi cac VHT STA ma MIMO dugce ghép doi véi AP, va bao gbm thong tin diéu
khién dé dich dinh dang VHT PPDU thu dugc.

Truong VHT-SIG-A ¢6 thé bao gém truong VHT-SIG-Al va truong
VHT-SIG-A2.

Truong VHT-SIG-A1 c6 thé bao gdm thong tin vé d6 rong dai kénh (BW
- channel bandwidth) dugc st dung, thong tin vé viéc xem ma héa khdi khong gian
thoi gian (STBC - space time block coding) ¢6 duoc 4p dung hay khong, bd nhan
dang nhom (ID - identifier) dé chi bao nhom ctia cac STA dugc nhém trong MU-
MIMO, thong tin ve s lugng cua cac dong dugc stir dung (sé lugng cta cac dong
khong gian-thdi gian (NSTS - space-time streams)/bd nhén dang lién két bd phan
(AID - association identifier), va truyén thong tin cim tiét kiém cong suat. Trong
truong hop nay, ID nhom nghia 1a b nhén dang duoc chi dinh t6i nhom STA
truyén dich dé hd trg viée truyén MU-MIMO, va c6 thé chi bio xem phuong phép
truyén MIMO hién thoi 1a MU-MIMO hay SU-MIMO.
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Bang 2 minh hoa truong VHT-SIG-AL.

Bang 2

Trudng

Bit

Mo ta

BW

Puoc thiét dit ti “0” néu BW 1a 20MHz
Puoc thiét dit t¢i “17” néu BW 1a 40MHz
Puoc thiét dit toi “2” néu BW 1a 80MHz
Puoc thiét dit téi “3” néu BW 1a 160MHz hoic 80+80MHz

Duoc luu gitr

STBC

Trong truong hop cua VHT SU PPDU:

Dugc thiét dat toi “1” néu STBC duoc sir dung
Puoc thiét dit t6i “0” néu khong

Trong truong hop cia VHT MU PPDU:

Puoc thiét dit t6i “0”

ID nhém

Chi bdo ID nhom

“0” hogc “63” chi bao VHT SU PPDU, nhung chi bdo VHT MU
PPDU néu khong

NSTS/AID
mot phan

12

Trong trudng hop cia VHT MU PPDU, chia thanh bén vi tri

ngudi dung“p” mdi vi tri ¢ ba bit

0 néu dong khong gian thoi gian 1a 0
“1” néu dong khong gian thoi gian 1a 1
“2 néu dong khong gian thoi gian 1a 2
“3 néu dong khong gian thoi gian 12 3
“4” néu dong khong gian thoi gian 13 4
Trong trudng hop cia VHT SU PPDU,
3 bit trén duoc thiét dat 1a sau:

“0” néu dong khong gian thoi gian 12 1
“1” néu dong khong gian thoi gian 1a 2
“2” néu dong khong gian thoi gian 13 3
“3” néu dong khong gian thoi gian 12 4
“4” néu dong khong gian thoi gian 12 5
“5 néu dong khong gian thoi gian 1a 6
“6” néu dong khong gian thoi gian 1a 7
“7” néu dong khong gian thoi gian 1 8
9 bit du6i chi bao AID mét phan.

TXOP_PS
Khong dugce
cho phép

Puge thiét dit t6i “0” néu VHT AP cho phép khong AP VHT STA
chuyén mach téi ché d¢ tiét kiém cdng suat trong co hdi truyén
(TXOP - transmission opportunity)

Puoc thiét dat t6i «17 néu khong

Trong truong hop cua VHT PPDU duoc truyén boi khong AP
VHT STA

Puoc thiét dat t6i “17

Pugc Iuu gitt

1

Truong VHT-SIG-A2 c6 thé bao gdm thong tin vé viéc xem khoang bao
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vé ngan (GI - short guard interval) dugc sir dung hay khong, thong tin stra 16
chuyén tiép (FEC - forward error correction), thong tin vé so dd diéu bién va ma
héa (MCS - modulation and coding scheme) cho ngudi dung don, thong tin vé loai
kénh ma héa cho nhiéu nguoi dung, théng tin tao chum lién quan, céc bit du thira
dé kidm tra du thira tudn hoan (CRC - cyclic redundancy checking), cac bit dudi

clla cdc ma xoan va v.v..

Bang 3 minh hoa truong VHT-SIG-A2.

Bang 3
Truong Bit Mo ta
GI tm ngin 1 Pugc thiét dit toi “0” néu GI tAm ngén khong duoc st dung trong
truong dit ligu
Puoc thiét dat téi “1” néu GI tAm ngén dugc st dung trong trudong
dit licu
Dinh huéng GI 1 | Puoc thiét dat t6i “1” néu GI tAm ngan dugc sur dung va ky hi¢u
tam ngan thém duoc yéu cau cho tai trong cuia PPDU

Puoc thiét dit téi “0” néu ky hiéu thém khong duoc yéu cau
SU/MU ma hoa 1 Trong trudng hop cia VHT SU PPDU:

Puoc thiét dat téi “0” trong truong hop cia méa xo#n nhi phan
(BCC - binary convolutional code)

Duoc thiét dat t6i “1” trong truong hop cla kiém tra chén lé mat
d6 thap (LDPC - low-density parity check)
Trong trudng hop cuia VHT MU PPDU:
Chi b4o viéc ma héa dugce st dung néu truong NSTS cua nguoi
ding ma vi tri ngudi dung ctia né 1a “0” khong la “0”
Puoc thiét dit téi “0” trong trudong hop cua BCC
Puoc thiét dat t6i “1” trong truong hop cia PDPC
Puoc thiét dat t6i “1” nhu truong duge luu gitt néu truong NSTS
ctia ngudi ding ma vi tri ngudi ding ctia né 1a “0” 1a “0”
Ky hiéu LDPC 1 | Pugc thibt dat t6i “1” néu ky hiéu OFDM thém duoc yéu ciu do

OFDM thém thi tuc ma héa PDPC PPDU (trong trudng hop cua SU PPDU)
hogc thd tuc ma héa PPDU cua it nhat mot nguoi dung PDPC
(trong trudng hop cia VHT MU PPDU)
Duoc thiét dat téi “0” néu khong

M4 héa SU 4 Trong trudong hop cia VHT SU PPDU:

VHT MCS/MU Chi béo chi s6 VHT-MCS
Trong trudng hop cia VHT MU PPDU:
Chi b4o ma hoa cho cac vi tri ngudi dung tir “1” t6i “3” lién tuc tur
cac bit trén

Chi bao mi héa duge st dung néu truong NSTS cua moi ngudi
dung khong la “1”
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Puoc thiét dat toi “0” trong trudng hop cua BCC

Pugc thiét dat toi “1” trong trudng hop cua LDPC

Puoc thiét dit toi “1” nhu trudng duge huu gitt néu truong NSTS
cta moi nguoi dung 1a “0”

Puoc tao chum 1 Trong trudong hop cua VHT SU PPDU:

Puoc thiét dat to1 “17 néu ma tran diéu khién tao chum duge ap
dung t6i viéc truyén SU

Puoc thiét dat toi “0” néu khong

Trong trudong hop cuia VHT MU PPDU:

Puoc thiét dat t&i “1” nhu truong duge luu gitt

Puoc luu giit 1
CRC 8 | Bao gdm CRS d phét hién 13i ciia PPDU vé phia bd thu
Dudi 6 | Puoc sit dung dé két thic ludi ctia cdc md xodn

Puoc thiét dat téi “0”

VHT-STF dugc st dung dé nang cao hiéu suét danh gia AGC trong truyén
MIMO.

VHT-LTF duoc s dung cho VHT-STA dé danh gia kénh MIMO. Do hé
théng VHT WLAN hé trg MU-MIMO, VHT-LTF ¢6 thé duoc tao cdu hinh béi
nhidu dong khong gian ma qua d6 PPDU dugc truyén. Ngoai ra, néu viéc tham do
toan kénh dugc hd tro, sd luong cac VHT-LTF ¢o thé duoc tang lén.

Truong VHT-SIG-B bao gbm thong tin didu khién dugc danh riéng ma
cAn thiét cho nhidu MU-MIMO VHT-STA dugc ghép déi dé thu PPDU va dé thu
duoc dit lidu. Theo do, chi khi thong tin didu khién chung dugc bao gdm trong
truong VHT-SIG-A chi béo rang PPDU thu duge 1a cho vige truyén MU-MIMO,
VHT-STA c6 thé duoc thiét ké dé giai ma truong VHT-SIG-B. Nguoc lai, néu
thong tin didu khién chung chi béo rang PPDU thu dugc 12 cho VHT-STA don
(bao gdm SU-MIMO), STA ¢6 thé dugc thiét ke d khong giai ma truong VHT-
SIG-B.

Truong VHT-SIG-B bao gbém truong do dai VHT-SIG-B, truong VHT-
MCS, truong dugc luu gilt, va truong dudi.

Truong do dai VHT-SIG-B chi bao d¢ dai cua A-MPDU (trude dém cudi
khung (EOF - end-of-frame)). Truong VHT-MCS bao gom thong tin vé diéu bién,
ma héa, va so khdp ti 18 cia mdi VHT-STA.
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Kich thudc cua truong VHT-SIG-B ¢6 thé khac nhau tuy thudc vao loai
(MU-MIMO hozc SU-MIMO) cua viéc truyén MIMO va d0 rong dai kénh dugc su
dung dé truyén PPDU.

Fig.4(b) minh hoa truong VHT-SIG-B theo d6 rong dai truyén PPDU.

Dua vao Fig.4 (b), trong truyén 40MHz, cac bit VHT-SIG-B duoc lap lai
hai 14n. Trong truyén 80MHz, c4c bit VHT-SIG-B duoc lap lai bdn 14n, va cac bit
dém duoc thiét dat téi 0 duoc gén Vao.

Trong truyén 160MHz va truyén 80+80MHz, thtr nhét, cac bit VHT-SIG-
B duoc lap lai bdn 14n nhu trong truyén 80MHz, va cac bit dém duoc thiét dat téi 0
dugc ghn vao. Hon nita, toan bd 117 bit duoc 1ap lai lan nira.

Trong hé théng hd trg MU-MIMO, dé truyén cac PPDU c6 cung kich
thudc t6i cac STA duoc ghép do6i véi AP, thong tin chi bao kich thude cta cac bit
cta trudng dit liéu tao nén PPDU va/hodc thong tin chi bao kich thudc cua cac
dong bit tao nén trudng cu thé c6 thé dugc bao gdm trong truong VHT-SIG-A.

Trong trudng hop nay, truong L-SIG co thé duoc sir dung dé st dung mot
cach hitu hiéu dinh dang PPDU. Truong do dai va truong tdc d6 ma duoc bao gém
trong truong L-SIG va dugc truyén sao cho cac PPDU c6 cung kich thude duge
truyén toi tAt ca céc cac STA c6 thé duge sir dung dé cung cap thong tin dugc yéu
cau. Trong trudng hop nay, viéc dém bd sung c6 thé duogc yéu cau ¢ 16p vat ly do
don vi dix liéu giao thie MAC (MPDU - MAC protocol data unit) va/hodc tap hop
MAC PDU (A-MPDU) dugc thiét dat dua vao cac byte (hodc céc octet) cia 16p
MAC.

Trén Fig.4, truong dit lidu 12 tai trong va co thé bao gém truong dich vu,
PSDU duoc x40 tron, cac bit dudi, va céc bit dém.

STA can xé4c dinh dinh dang cua PPDU thu dugc do nhiéu dinh dang cua
cac PPDU duoc tron va duge sir dung nhu dugce néu trén.

Trong truong hop nady, y nghia rang PPDU (hoic dinh dang PPDU) dugc
x4c dinh c6 thé khac nhau. Vi dy, y nghia rang PPDU dugc x4c dinh ¢6 thé bao
gdm viée xac dinh xem PPDU thu dugc 1a PPDU c6 kha néang dugc giai ma (hoac
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duoc dich) boi STA hay khong. Hon nita, y nghia rang PPDU duoc xac dinh c6 thé
bao g@)ln viéc x4c dinh xem PPDU thu dugc 1a PPDU c6 kha nang dugc hd tro boi
STA hay khong. Hon nita, y nghia rang PPDU duoc xac dinh ¢ thé bao gdm viéc
xé4c dinh rang thong tin duoc truyén qua PPDU thu dugc 1a thong tin nao.

Dinh dang khung MAC

Fig.5 minh hoa dinh dang ctia khung MAC cho hé théng IEEE 802.11 ma
phuong an cua sang ché c6 thé duoc 4p dung vao.

Dua vao Fig.5, khung MAC (nghia 1a, MPDU) bao gbém doan d4u, than
khung, va chudi kiém tra khung (FCS - frame check sequence).

Poan dau MAC duogc dinh rd 1a ving, bao gbm truong diéu khién khung,
khoang thoi gian/truong ID, truong dia chi 1, truong dia chi 2, truong dia chi 3,
truong diéu khién chudi, truong dia chi 4, truong didu khién QoS, va trudng diéu
khién HT.

Trudng diéu khién khung bao gom théng tin vé c4c dac diém cua khung
MAC tuong Ung.

Khoang thoi gian/truong ID ¢6 thé dugc thuc hién dé c6 gia tri khac nhau
tiy thudc vao loai va loai con ctia khung MAC tuong ung.

Néu loai va loai con ciia khung MAC tuong ung 1a khung hoi vong PS d6i
v6i thao tac tiét kiém cong suét (PS - power save), khoang thoi gian/truong ID co
thé duoc tao cdu hinh dé bao gém bd nhan dang lién két (AID - association
identifier) ciia STA ma truyén khung. Trong céc truong hop con lai, khoang thoi
gian/truong 1D c6 thé duoc tao cau hinh dé co gia tri khoang thoi gian cu thé tiy
thudc vao loai va loai con cua khung MAC tuong tng. Hon nita, néu khung 1a
MPDU dugc bao gdm trong dinh dang tdp hop MPDU (A-MPDU - aggregate-
MPDU), khoang thoi gian/truong ID duge bao gdm trong doan diu MAC c6 thé
duoc tao ciu hinh dé co gia tri tuong tu.

Truong dia chi 1 téi trudong dia chi 4 dugce su dung dé chi bao BSSID, dia
chi ngudn (SA - source address), dia chi diém dén (DA - destination address), dia

chi truyén (TA - transmission address) chi bdo dia chi cua STA truyén, va dia chi
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thu (RA - receiving address) chi bao dia chi ciia STA thu.

Truong dia chi duge thuc hién nhu trudng TA c6 thé dugc thiét dat 1a gia
tri TA truyén tin hiéu d6 rong dai tin. Trong truong hop ndy, trudng TA cb thé chi
béo rang khung MAC tuong g bao gdm thong tin bd sung trong chudi xéo tron.
TA truyén tin hiéu d6 rong dai tan c6 thé duoc thé hién nhu dia chi MAC cua STA
ma giri khung MAC twong tng, nhung cac bit ca nhan/nhém duoc bao gdm trong
dia chi MAC c6 thé duoc thiét dit 13 gia tri cu thé (vi dy, “17).

Truong diéu khién chudi duge tao cdu hinh dé bao gdm sé chudi va sb
phan doan. S chudi c6 thé chi bao sé chudi duoc chi dinh téi khung MAC tuong
tg. S6 phan doan c6 thé chi bao sé lugng ctia mdi phan doan cta khung MAC
tuong ung.

Truong diéu khién QoS bao gém thong tin lién quan dén QoS. Trudng
didu khién QoS c6 thé duoc bao gdm néu né chi béo khung dir liéu QoS trong
truong con loai con.

Truong diéu khién HT bao gém thong tin didu khién lién quan dén HT
va/hodc so dd truyén/thu VHT. Truong didu khién HT duoc bao gbém trong khung
bao boc diéu khién. Hon nira, truong diéu khién HT c¢6 mit trong khung dit liéu
QoS co gia tri truong con thi tu cia 1 va khung quan ly.

Than khung dugc dinh 10 1a tai trong MAC. Dit liéu dugc truyén & 16p cao
hon duogc bd tri & than khung. Than khung c6 kich thude khac nhau. Vi du, kich
thude tdi da cia MPDU c6 thé 1a 11454 octet, va kich thuée tbi da cia PPDU c6
thé 1a 5,484ms.

FCS duge dinh 16 1a doan cudi MAC va dugc str dung cho viéc tim kiém
16i ctia khung MAC.

Ba trudong thi nhét (nghia 13, truong didu khién khung, khoang thoi
gian/truong ID, va truong dia chi 1) va truong cubi cung (nghia 1a, truong FCS)
tao thanh dinh dang khung t6i thiéu va c6 mit & tit ca cac khung. Céc truong con
lai c6 thé c6 mit chi & loai khung cu thé.

Fig.6 minh hoa dinh dang VHT cua truong diéu khién HT trong hé théng
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truyén théng khong diy ma phuong an ciia sang ché c6 thé dugc 4p dung tdi.

Dua vao Fig.6, truong diéu khién HT c6 thé bao gdm truong con VHT,
truong con gitra didu khién HT, trudng con giéi han AC, va cdp quyén hudng
ngugc (RDG - reverse direction grant)/nhiéu trudng con PPDU hon.

Truong con VHT chi bao xem trudng diéu khién HT c6 dinh dang cua
truong diéu khién HT cho VHT (VHT=1) hay ¢6 dinh dang cta truong diéu khién
HT cho HT (VHT=0). Trén Fig.8, diéu gia st 1a truong diéu khién HT 14 truong
didu khién HT cho VHT (nghia 13, VHT=1). Truong diéu khién HT cho VHT c6
thé dugc goi 1a truong didu khién VHT.,

Trudng con gifta diéu khién HT c6 thé duge thuc hién téi dinh dang khac
tuy thudc vao sy chi bdo cua truong con VHT. Trudng con gifta diéu khién HT
duogc mo ta chi tiét dudi day.

Truong con gidi han AC chi bdo xem loai truy cap duoc anh xa (AC -
mapped access category) cua khung dir liéu huéng nguoc (RD - reverse direction)
bi gioi han & AC don hay khong.

RDG/nhiéu truong con PPDU hon ¢6 thé duoc dich khac nhau tiy thudce
vao xem trudng tuong tng dugc truyén béi ky hiéu chi bao RD hay ky hiéu phan
hdi RD.

Gia st rang truong twong tng dugc truyén béi ky hiéu chi bao RD,
RDG/nhiéu truong con PPDU hon duogc thiét dat 1a “1” néu RDG c6 mat, va
RDG/nhiéu truong con PPDU hon dugc thiét dat 1a “0” néu RDG khong c6 mat.
Gié st ring trudng twong tng duge truyén boi ky hiéu phan héi RD, RDG/nhiéu
truong con PPDU hon dugc thiét dat 1a “1” néu PPDU bao gdm trudng con tuong
tng 12 khung cudi cung dugc truyén boi ky hiéu phan héi RD, va RDG/nhiéu
truong con PPDU hon dugc thiét dat 1a “0” néu PPDU khéc duoc truyén.

Nhu dugc néu trén, truong con gilta didu khién HT c6 thé duge thuc hién
t6i dinh dang khéc tuy thudc vao su chi bao cua truong con VHT.

Trudng con gitta diéu khién HT cta truong didu khién HT cho VHT c6

thé bao gom trudong con bit dugce luu gift, truong con so do di€u bién va ma hoa
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(MCS - modulation and coding scheme) yéu ciu phan hdi (MRQ - feedback

request), truong con bd nhan dang chudi MRQ (MSI)/mi héa khéi khong gian thoi

gian (STBC - Space-time block coding), bé nhan dang chudi phan héi MCS (MFSI

- MCS feedback sequence identifier)/bit it quan trong nhét (LSB - least significant
bit) cua truong con ID nhom (GID-L), trudong con phan hdéi MCS (MFB — MCS

feedback), bit quan trong nhat (MSB - most significant bit) ctia truong con ID

nhom (GID-H), truong con loai mé hoéa, truong con loai truyén phan hdi (loai FB

Tx), va truong con MFB mong muo6n.

Bang 4 minh hoa phan mé ta cua moi truong con dugc bao gbém trong

trudng con giita didu khién HT cua dinh dang VHT.

Bang 4
TRUONG Y NGHIA DINH NGHIA
CON
MRQ Yéu cdu MCS | Puoc thiét dat t6i “1” neu phan héi MCS (MFB dugc mong
mudn) khong duoc yéu cau
Puogc thiét dat t6i “0” néu khong
MSI Bo nhén dang | Trudng con MSI bao gom sb chu01 trong pham vi cua 0 to1 6
chudi MRQ aé nhédn dang yfu céu cu thé néu truong con MFB mong
mudn dugce thiét dat t6i “0” va trudng con MRQ duoc thiét
dat tO’l “1.”
Bao gdm trudong con MSI dugc nén (2 bit) va trudng con chi
bao STBC (1 bit) néu truong con MFB khong mong mubdn 13
6‘1 2
MFSI/GID- | B0 nhandang | Truong con MFSI/GID-L bao gdm gia tri thu dugc cua MSI
L chudi MFB/LSB | dugc bao gdm trong khung lién quan dén théng tin MFB néu
cua ID nhom | trudng con MFB mong mudn duoc thiét dat
Truong con MFSI/GID-L bao gom ba bit thap nhit cia ID
nhém cta PPDU duogc danh gia boi MFB néu MFB dugc
danh gia tr MU PPDU.
MFB VHT N_STS, | Truong con MFB bao gdm MFB dugc dé Xuét.
MCS, BW, SNR | VHT-MCS=15, NUM_STS=7 chi béo rang phan hdi khong
phan hoi c6 mat.
GID-H MSB cuaID | Truong con GID-H bao gdm ba bit quan trong nhit cta ID
nhom nhém cua PPDU ma MFB mong muodn cta n6 da duge danh
gia néu truong MFB mong muon dugc thiét dat t6i “1” va
MFB da dugc danh gia tt VHT MU PPDU.
TAt ca cac truong con GID-H dugc thiét dat t6i “1” néu
MFB duogc danh gia tr SU PPDU.
Loai ma héa | Loai ma hoa Néu truong con MFB mong muon duoc thiét dat to1 “17,
hodc phan hdi | trudng con loai ma hoa bao gdm loai ma hoa (ma xo4n nhi
MFB phan (BCC - binary convolutional code) bao gobm 0 va kiém
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tra ch‘?in 1¢ mat do thap (LDPC - low-density parity check)
bao gom 1) ctia khung ma MFB mong mudn cta né da duoc
dénh gia

Loai FB Tx | Loai trqyén cua | Truong con loai FB Tx dugc thiét dat téi “0” néu trudng con
phan héi MFB | MFB mong muén dugc thiét dat téi “1” va MFB da duoc
danh gia trt VHT PPDU khong dugc tao chum.

Truong con loai FB Tx dugc thiét dat toi “1” néu truong con
MFB mong mubn duoc thiét dat t6i “1” va MFB dd duoc
danh gia tt VHT PPDU duoc tao chum.

MFBtu | Ky hiéu chi bdo | Puoc thiét dit t6i “1” néu MFB la phan hdi t6i MRQ

nguyén phan hdi MCS | Puoc thiét dat t6i “0” néu MFB khong phan hdi t6i MRQ
tu nguyén

Hon ntra, truong con MFB co thé bao gém sb luong clia trudng con cac
dong khong gian thoi gian VHT (NUM_STS - VHT space time streams), truong
con VHT-MCS, truong con do rong dai tan (BW - bandwidth), va truong con ti 1€
tin hiéu trén tap &m (SNR - signal noise ratio).

Truong con NUM_STS chi bao s6 luong cia cac dong khong gian dugc
dé xuit. Truong con VHT-MCS chi bdo MCS dugc dé xuét. Truong con BW chi
bo thong tin d rong dai tan lién quan ¢én MCS dugc dé xuét. Truong con SNR
chi bo gi4 tri SNR trung binh clia cac song mang con dit liéu va cac dong khong
gian.

Thong tin dugc bao gbm trong mdi trong sb cac truong néu trén cd thé
tuan theo dinh nghia cua hé thdng IEEE 802.11. Hon nia, mdi trong sd céc trudong
néu trén tuong Gng voi vi du vé cac truong ma co thé duoc bao gdm trong khung
MAC va khoéng gidi han & day. Nghia la, mdi trong sb cac truong néu trén cd thé
duoc thay thé véi trudng khéc, céc truong bd sung c6 thé con duge bao gdm, va tat
c& céc trudng vé co ban khong thé duoc bao gdm.

Co ché truy cap moéi trudng

Trong IEEE 802.11, truyén thong vé co ban khéc véi truyén thong cua
mdi trudng kénh cé day do né duoc thuc hién trong mdi truong khong déy duoc
chia se.

Trong méi truong kénh co6 day, truyén thong co thé dya vao da truy cap
nhan biét séng mang/phat hién xung dot (CSMA/CD - carrier sense multiple

access/collision detection). Vi duy, khi tin hiéu duoc truyén mot 1an boi chu ky
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truyén, nd duoc truyén 1én t6i chu ky thu ma khong trai qua suy giam tin hiéu I6n
khong c6 thay ddi 16n & moi trudong kénh. Trong trudng hop nay, khi sy xung dot
gifra hai hodc nhiéu tin hiéu duoc phat hién, su phat hién 1a c6 thé. Ly do cho diéu
nay la cong suét duoc phat hién boi chu ky thu tré nén 1ap tirc cao hon so véi cong
suit duoc truyén bdi chu ky truyén. O mdi truong kénh radio, tuy nhién, do céc bo
phan khac nhau (vi du, su suy gidm tin hi¢u 1a 16n tuy thudc vao khoang cach hodc
viéc 1am mo sau khong ddi c6 thé dugc tao ra) lam anh hudng dén kénh, chu ky
truyén khong thé thuc hién chinh x4c sy nhéan biét séng mang lién quan dén viéc
xem tin hiéu da duoc truyén chinh x4c béi chu ky thu hay khong hodc su xung dot
da dugc tao ra.

Theo d6, trong hé théng WLAN theo IEEE 802.11, co ché da truy cap
nhén biét séng mang v6i sy tranh xung dot (CSMA/CA - carrier sense multiple
access with collision avoidance) da dugc gidi thiéu la co ché truy cap co ban cta
MAC. Co ché CAMA/CA ciing duge goi 1a chirc nang phéi hop phan bo (DCF -
distributed coordination function) cta IEEE 802.11 MAC, va vé co ban chip nhan
co ché truy cap “nghe trude khi néi”. Theo loai co ché truy cap nhu vy, AP
va/hoiic STA thuc hién danh gia kénh 16 rang (CCA - clear channel assessment) dé
nhén biét kénh radio hoac phuong tién cho khoang thoi gian cu thé (vi du, khoang
trong lién khung DCF (DIFS - DCF inter-frame space)) trude khi truyén. Néu, theo
két qua cua su nhan biét, phuong tién dugc xéc dinh Ia trang thai nghi, AP va/hodc
STA bt dau truyén khung qua méi truong tuong tng. Nguoc lai, néu, theo két qua
cua su nhan biét, phuong tién dugc xéc dinh la trang thai ban (ho#c trang thai dugc
chiém gitt), AP va/hoac STA khong bat dAu viée truyén cia ching, co thé cho thoi
gian tré (vi dy, chu ky cho truyén ngau nhién) cho moéi truong truy cép ngoai DIFS
gia su rang nhiéu STA da chd dé st dung moi trudng tuwong Umg, va co thé sau d6
cb ging truyén khung.

Gia st rang nhiéu STA cb ging truyén cac khung c6 mit, chung sé cho
céc 1in khéac nhau do ciac STA mot cach ngdu nhién cé cac gia tri chu ky cho
truyén khac nhau va s& cb ging truyén khung. Trong truong hop nay, sy xung dot

c6 thé dugc tbi thiéu hoa bang cach ap dung chu ky cho truyén ngau nhién.
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Hon nita, giao thirc IEEE 802.11 MAC dua ra chic nang phdi hop lai
(HCF - hybrid coordination function). HCF dwa vao DCF va chirc nang phdi hop
diém (PCF - point coordination function). PCF 13 phuong phép truy cap dong bd
dua vao kiém soat vong, va dé cap dén phuong phap dé thuc hién dinh ky viéc
kiém soat vong sao cho tit ca cac AP thu va/hodc cac STA co thé thu khung di
liéu. Hon ntra, HCF da nang cao viéc truy cap kénh dugc phéan b6 (EDCA -
distributed channel access) va truy cdp kénh dugc diéu khién HCF (HCCA - HCF
controlled channel access). Trong EDCA, nha cung cap thuc hién phuong phap
truy cap dé cung cap khung dit liéu t6i nhiéu nguoi ding trén co s& canh tranh.
Trong HCCA, khong phuong phép truy cép kénh dua trén canh tranh nao su dung
co ché kiém soat vong duoc st dung. Hon nita, HCF bao gbm co ché truy cép
phuong tién dé nang cao chét luong dich vu (QoS - quality of service) cia WLAN,
va ¢6 thé truyén dit lieu QoS & ca chu ky canh tranh (CP - contention period) va
chu ky khong canh tranh (CP - contention-free period).

Fig.7 1a so dd minh hoa chu ky chd truyén ngau nhién va thi tuc truyén
khung trong hé théng truyén thong khong ddy ma phuong an cia sang ché c6 thé
duoc ap dung vao.

Khi phuong tién cu thé chuyén tir trang thai dugc chiém gitt (ho#c ban) téi
trang thai nghi, nhidu STA c6 thé cb géng truyén dit liéu (hodc cac khung). Trong
trudng hop nay, voi so dd dé ti thiéu héa su xung dot, mdi trong s6 cac STA ¢o
thé lya chon dém cho truyén ngau nhién, c6 thé cho thoi gian khe tuong tmg voi
dém cho truyén ngau nhién duogc lya chon, va co thé ¢6 géng truyén. Pém cho
truyén ngau nhién c6 gia tri sd nguyén gia ngiu nhién va c6 thé duoc xac dinh 14
mot trong s6 cac gia tri dugc phan bd khong déu trong pham vi tir 0 t&i ctra sd canh
tranh (CW - contention window). Trong truong hop nay, CW la gia tri thong sd
CW. Trong thong s6 CW, CW_min dugc dua ra la gia tri ban dAu. Néu viéc truyén
thét bai (vi du, néu ACK cho khung dugc truyén khong dugc thu), CW_min c6 thé
co gia tri hai 1an. Néu thong s6 CW tré thanh CW_max, nd ¢ thé duy tri gia tri
CW_max cho dén khi viéc truyén dit liéu thanh cong, va viéc truyén dit lidu co thé

duogc cb géng. Néu viéc truyén dit liéu thanh cong, thong s6 CW duoc thiét dat lai
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t61 gid tri CW_min. Céc gia tri CW, CW_min, va CW_max c6 thé duoc thiét dit
téi 2”n-1 (n=0, 1, 2, ...,).

Khi quy trinh chd truyén nglu nhién bt dau, STA dém nguogc khe cho
truyén dua vao gia tri dém cho truyén duge xac dinh va tiép tuc giam sat moi
truong trong khi dém ngugc. Khi moi truong dugce gidm sat & trang thai ban, STA
dirng dém nguoc va cho. Khi méi trudng tré thanh trang thai nghi, STA phuc hoi
dém nguoc.

O vi du trén Fig.7, khi goi dugc truyén trong MAC cua STA 3 dat duoc,
STA 3 c6 thé kiém tra rdng méi truong 1a trang thai nghi béi DIFS va c6 thé 1ap
ttre truyén khung.

Céc STA con lai giam sat rang moi trudng 13 trang thai ban va cho. Pong
thoi, dit liéu duoc truyén béi mdi trong sé STA 1, STA 2, va STA 5 c6 thé duge
tao ra. Khi mdi truong dugce giam sat 1a trang thai nghi, mdi trong sd cac STA cho
DIFS va dém nguoc khe cho truyén dua vao mdi gia tri dém cho truyén ngiu nhién
duoc lua chon.

Vi du trén Fig.7 thé hién ring STA 2 da lya chon gi4 tri dém chd truyén
nho nhit va STA 1 d3 lua chon gia tri dém cho truyén 16n nhét. Nghia la, Fig.7
minh hoa ring thdi gian chd truyén con lai ciia STA 5 ngan hon so véi thoi gian
chor truyén con lai ciia STA 1 tai thoi diém ma STA 2 hoan thanh viéc dém cho
truyén va bét dau truyén khung.

STA 1 va STA 5 dimg dém nguogc va cho trong khi STA 2 chiém gitr moi
truomg. Khi viée chiém gitt méi trudng béi STA duoc hoan thanh va mdi truong lai
tré thanh trang thai nghi, mdi trong s STA 1 va STA 5 chd DIFS va phuc hdi viée
dém cho truyén duoc dimg. Nghia 13, mdi trong s STA 1 va STA 5 c6 thé bét dau
truyén khung sau khi dém nguoc khe cho truyén tuong tng con lai véi thoi gian
cho truyén con lai. STA 5 bét dau truyén khung do STA 5 c6 thoi gian chd truyén
con lai ngén hon so v&i STA 1.

Trong khi STA 2 chiém gitt méi truong, dit liéu dugc truyén boi STA 4 ¢6
thé duogc tao ra. Trong trudng hop nay, tir quan diém cua STA 4, khi phuong tién
trd thanh trang thai nghi, STA 4 cho DIFS va dém nguoc khe chd truyén twong
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ung voi gia tri dém cho truyén ngﬁu nhién duoc lua chon cia no.

Fig.7 thé hién vi du trong do6 thoi gian cho truyén con lai cua STA 5 xung
dot voi gia tri dém cho truyén nglu nhién cua STA 4. Trong trudng hop nay, su
xung dot co thé dugc tao ra gitta STA 4 va STA 5. Khi sy xung d6t dugc tao ra, ca
STA 4 va STA 5 khong thu ACK, vi vy viéc truyén dir liéu thit bai. Trong trudng
hop nay, mdi trong s6 STA 4 va STA 5 gip d6i gid tri CW cua no, lua chon gia tri
dém cho truyén ngau nhién, va dém nguoc khe chd truyén.

STA 1 cho trong khi méi trudng 14 trang thai ban do viéc truyén cia STA
4 va STA 5. Khi phuong tién tro thanh trang thai nghi, STA 1 ¢6 thé chd DIFS va
bét dau truyén khung sau khi thoi gian chd truyén con lai tréi qua.

Co ché CSMA/CA bao gdbm sy nhén biét song mang 4o ngoai nhan biét
song mang vat ly trong do6 AP va/hodc STA truc tiép nhan biét moi trudng.

Nhén biét séng mang 4o 1a d& bd sung van dé ma c6 thé dugc tao ra trong
cac thuat ngit cta truy cép phuong tién, ching han nhu van dé nut an. Péi véi su
nhan biét séng mang 40, MAC cua hé théng WLAN sir dung vecto cAp phat mang
(NAV - network allocation vector). NAV Ia gid tri dugc chi bao bdi AP va/hodc
STA ma hién nay st dung phuong tién hodc co quyén st dung phuong tién dé
thong bao AP va/hodc STA khac vé thoi gian con lai cho dén khi phuong tién tré
thanh trang thai sin sang. Theo d6, gié tri dugc thiét dat 1a NAV twong ting véi chu
ky trong d6 phuong tién dugc luu gitt dugc st dung bé1 AP va/hodc STA ma
truyén cac khung twong tng. STA ma thu gid tri NAV bi cAm truy cap phuong tién
trong chu ky tuong tmg. NAV co thé duogc thiét dat dua vao gia tri cua truong
khoang thoi gian ciia doan ddu MAC cua khung chang han.

AP va/hodc STA c6 thé thuc hién thu tuc trao dbi khung yéu cau giri (RTS
— request to send) va khung xoa dé giri (CTS — clear to send) dé dua ra thong bao
rang chung sé& truy cip phuong tién. Khung RTS va khung CTS bao gbm théng tin
chi bao phan thoi gian trong d6 méi truong khong day duge yéu cau dé truyén/thu
khung ACK da duoc luu giit dugc truy cap néu viée truyén khung dit liéu dang ké
va phan hdi bao nhan (ACK - acknowledgement response) duoc hd trg. STA khac
ma da thu khung RTS tir AP va/hoac STA cb gang gt khung hodc da thu khung
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CTS dugc truyén bdi STA t6i khung ma s& duge truyén c6 thé duoc tao cAu hinh
dé khong truy cap phuong tién trong phan thoi gian duoc chi béo béi thong tin
duoc bao gdm trong khung RTS/CTS. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién bing cach
thiét dat NAV trong khoang thoi gian.

Khoang tréng lién khung (IFS - Interframe space)

Khoang thoi gian giita cac khung duge dinh rd 1 khoang tréng lién khung
(IFS - Interframe space). STA c6 thé xac dinh xem kénh c6 dugc st dung trong
khoang thoi gian IFS qua nhan biét séng mang (bao gém su nhén biét song mang
40 va séng mang vat ly) hay khong. Trong hé thdng 802.11 WLAN, nhiéu IFS
duoc dinh 18 dé dwa ra mirc vu tién ma moi truong khéng day duoc chiém giir.

Fig.8 14 so d6 minh hoa méi lién quan IFS trong hé théng truyén thong
khong day ma phuong an ctia sang ché c6 thé dugc ap dung vao.

T4t ca cac doan dinh thoi c6 thé duoc xéc dinh dua vao cac nguyén ham
giao dién lop vat ly, nghia 1a, nguyén ham PHY-TXEND.confirm, nguyén ham
PHYTXSTART.confirm, nguyén ham PHY-RXSTART.indication, va nguyén ham
PHY-RXEND.indication.

Khoang tréng lién khung (IFS - Interframe space) tiy thudc véao loai IFS
nhu sau.

a) Khoang trong lién khung duoc lam giam (IFS - Interframe space) (RIFS
- reduced interframe space)

b) Khoang tréng lién khung ngan (IFS - Interframe space) (SIES - short
interframe space)

¢) Khoang tréng lién khung PCF (IFS - Interframe space) (PIFS - PCF
interframe space)

d) Khoang trong lién khung DCF (IFS - Interframe space) (DIFS -
Khoang tréng lién khung DCF)

e) Khoang trong lién khung phan xir (IFS - Interframe space) (AIFS -
arbitration interframe space)

f) Khoang trong lién khung md rong (IFS - Interframe space) (EIFS -
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extended interframe space)

Cac IFS khac nhau dugc xac dinh dua vao cac thudc tinh duogc xac dinh
béi 16p vat ly ma khong quan tim dén téc do bit cia STA. Viéce dinh thoi IFS duoc
dinh rd 1a khoang cach thoi gian trén phuong tién. Viéc dinh thoi IFS khac ngoai
AIFS duoge cb dinh cho mbi 16p vat 1y.

SIFS dugc st dung dé truyén PPDU bao gébm khung ACK, khung CTS,
khung yéu cau ACK khéi (BlockAckReq - block ACK request), hodc khung ACK
khéi (BlockAck - block ACK), nghia 13, phan héi 1ap tic téi A-MPDU, MPDU
lién tiép hodc th hai cta sy xuét hién phan doan, va phan hdi tir STA ddi véi viée
kiém soat vong theo PCF. SIFS c¢é mirc uu tién cao nhét. Hon nita, SIFS c6 thé
duoc st dung cho ky hiéu phéi hop diém cua cac khung ma khdng quan tdm dén
loai khung trong thoi gian chu ky khong canh tranh (CFP - non-contention period).
SIFS chi bdo thoi gian trudce khi bét ddu ky hiéu thir nhat ctia phan dau ctia khung
tiép theo ma tiép theo cudi cua ky hiéu cudi cung ctia khung trude hodc tir viéc mo
rong tin hiéu (néu c6 mit).

Viée dinh thoi SIFS dat dugc khi viée truyén ctia cac khung lién tiép dugc
bt dAu & ranh giéi khe Tx SIFS.

SIFS 1a ngén nhét trong IFS giita cac lan truyén tir cic STA khéc nhau.
SIFS ¢6 thé duge st dung néu STA chiém gitr phwong tién can duy tri viéc chiém
gift phuong tién trong chu ky trong do chudi trao d6i khung dugc thuc hién.

Céac STA khac nhau dugc yéu cau chd sao cho phuong tién tré thanh trang
thai nghi dbi v&i khoang cach dai hon ¢6 thé dugc ngan ngira khéi viée cb gang sur
dung phuong tién do khoang cach nho nhét giita cac 1in truyén trong chudi trao ddi
khung dugc st dung. Theo do, mirc uu tién co thé dugc chi dinh trong viée hoan
thanh chudi trao d6i khung ma dang xt ly.

PIFS duoc st dung dé dat dugce mirc vu tién trong truy cép phuong tién.

PIFS c6 thé duoc st dung trong cac trudng hop dudi day.

- STA thao tac theo PCF

- STA gui khung thong bao chuyén d6i kénh
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- STA giri khung 4nh xa chi béo truyén théng (TIM - traffic indication
map)

- Ky hiéu diéu phéi lai (HC - hybrid coordinator) bit ddu CFP hodc co hoi
truyén (TXOP - transmission opportunity)

- HC hay QoS STA khong phai AP, nghia 13, bd gitt TXOP duoc kiém
soat vong dé phuc hoi tir sy ving mat cta viéc thu mong mudn trong pha truy cap
duoc diéu khién (CAP - controlled access phase)

- HT STA str dung bao vé CTS kép trudce khi giri CTS2

- bd gitt TXOP dé truyén lién tuc sau khi truyén thit bai

- Ky hiéu chi bao huéng ngugc (RD - reverse direction) dé truyén lién tuc
nho st dung khéi phuc 16i

- HT AP trong chudi PSMP trong dé khung khéi phuc da kiém soat vong
tiét kiém cong suat (PSMP - power save multi-poll) duoc truyén

- HT AT thuc hién CCA trong kénh phu truéc khi gri mat na 40MHz
PPDU nho sir dung truy cap kénh EDCA

Trong cac vi du dugc minh hoa, STA st dung PIFS b4t dau viéc truyén
sau khi co ché nhan biét séng mang (CS - carrier sense) dé xac dinh rang méi
treong la trang thai nghi ¢ ranh gidi khe Tx PIFS khéc ngoai truong hop & do CCA
duoc thuc hién ¢ kénh phu.

DIFS c6 thé duoc sir dung boi STA ma thao tac dé giri khung dir liéu
(MPDU) va khung quan ly don vi dit liéu giao thuc quan ly MAC (MMPDU -
MAC management protocol data unit management) theo DCF. STA st dung DCF
c6 thé truyén dit liéu ¢ ranh gi6i khe TxDIFS néu phuong tién duoc xac dinh la
trang thai nghi qua co ché nhan biét song mang (CS - carrier sense) sau khi khung
duoc thu chinh x4c va hét han thoi gian cho truyén. Trong truong hop nay, khung
duoc thu chinh xac nghia 1a khung chi bdo ring nguyén ham PHY-
RXEND.indication khéng chi béo 16i va FCS chi béo rang khung khéng 15i (nghia
1a, khong 16i).

Thoi gian SIFS (“aSIFSTime”) va thoi gian khe (“aSlotTime”) ¢ thé
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duoc xac dinh cho méi 16p vat ly. Thoi gian SIFS c6 gia tri c¢b dinh, nhung thoi
gian khe c6 thé dugc thay d6i tu dong tuy thudc vao su thay déi trong thoi gian tré
khong day “aAirPropagationTime.”

“aSIFSTime” duoc dinh rd nhu & cac phuong trinh 1 va 2 dudi day.
Phuong trinh 1

aSIFSTime (16us) = aRxRFDelay (0.5) + aRxPLCPDelay (12.5) +
aMACprocessingDelay (1 hodc <2) + aRxTxTurnaroundTime (<2)
Phuong trinh 2

aRxTxTurnaroundTime = aTxPLCPDelay (1) + aRxTxSwitchTime (0.25) +
aTxRampOnTime (0. 25) + aTxRFDelay (0. 5)

“aSlotTime” dugc dinh rd nhu & phuong trinh 3 dudi day.
Phuong trinh 3

aSlotTime = aCCATime (<4) + aRxTxTurnaroundTime (<2) +
aAirPropagationTime (<1) + aMACProcessingDelay (<2)

O phuong trinh 3, thong s6 1op vat ly mic dinh dya vao
“aMACprocessingDelay” c6 gia tri tuong duong hodc nho hon so véi 1us. song
radio m& rong 300m/us & khoang cach tu do. Vi duy, 3us co thé 1a giéi han trén
ctia khoang cach mot chidu t8i da BSS ~ 450m (hanh trinh khir hoi 1a ~ 900m).

PIFS va SIFS lan luot dugc dinh rd nhu & phuong trinh 4 va 5.

Phuong trinh 4

PIFS(16us) = aSIFSTime + aSlotTime
Phuong trinh 5

DIFS(34us) = aSIFSTime + 2 * aSlotTime

O cac phuong trinh tir phuong trinh 1 téi phuong trinh 5, gia tri sd trong
ngodc minh hoa gié tri chung, nhung gia tri co thé khac nhau d6i voi mdi STA
hogic d6i véi vi tri clia mdi STA.

SIFS, PIFS, va DIFS néu trén dugc do dya vao ranh gigi khe MAC (vi dy,
Tx SIFS, Tx PIFS, va TxDIFS) khac voi phuong tién.
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Céc ranh giéi khe MAC cua SIFS, PIFS, va DIFS lan luot dugc dinh rd
nhu & cac phuong trinh 6 t61 8.

Phuong trinh 6

TxSIFS = SIFS - aRxTxTurnaroundTime
Phuong trinh 7

TxPIFS = TxSIFS + aSlotTime
Phuong trinh 8

TxDIFS = TxSIFS + 2 * aSlotTIme

Khung MU-MIMO duong xubng (DL - downlink)

Fig.9 la so dd minh hoa dinh dang PPDU da nguoi dung (MU — multi-user)
DL trong hé théng truyén thong khong ddy ma phuong én cua sang ché co thé
dugc ap dung vao.

Dua vao Fig.9, PPDU dugc tao cAu hinh dé bao gém phan dau va trudong
dit liéu. Truong dir li€u co thé bao gém truong dich vu, truong PSDU duge xdo
tron, cac bit dudi, va cac bit dém.

AP c6 thé tap hop cac MPDU va truyén khung dir li¢u nho str dung dinh
dang MPDU dugc tap hop (A-MPDU - aggregated MPDU). Trong trudng hop nay,
truong PSDU dugc xdo tron ¢ thé bao gdbm A-MPDU.

A-MPDU bao gém chudi cia mot hoac nhiéu khung con A-MPDU.

Trong truong hgp ctia VHT PPDU, d6 dai cua mdi khung con A-MPDU
la boi sb ciia 4 octet. Theo d6, A-MPDU c6 thé bao gom dém cudi khung (EOF -
end-of-frame) cua 0 t&i 3 octet sau khi khung con A-MPDU cudi cung dé tuong
g A-MPDU véi octet cudi cung ctia PSDU.

Khung con A-MPDU bao gdém ky hiéu tich MPDU, va MPDU ¢6 thé mot
cach tuy chon dugc bao gém sau khi ky hiéu taich MPDU. Hon nita, octet dém
duge gan vao MPDU dé 1am cho d6 dai ciia mdi khung con A-MPDU trong bdi 56
cua 4 octet khac ngoai khung con A-MPDU cudi cung trong mdt A-MPDU.

Ky hiéu tich MPDU bao gbm truong dugc luu gilr, truong do dai MPDU,

truong kidm tra du thira tudn hoan (CRC - cyclic redundancy check), va truong
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chit ky ky hiéu tach.

Trong trudng hop cia VHT PPDU, ky hiéu tach MPDU c¢6 thé con bao
gbém truong cudi khung (EOF - end-of-frame). Néu truong d6 dai MPDU 1a 0 va
khung con A-MPDU hodc A-MPDU dugc st dung dé dém bao gém chi mét
MPDU, trong truong hgp cua khung con A-MPDU ma MPDU tuong Umg duoc
tiép tuc, trudng EOF dugc thiét dat t6i “1.” Néu khong, trudng EOF duoc thiét dit
toi “0.”

Trudng do dai MPDU bao gdm théng tin vé do dai cia MPDU.

Néu MPDU khéng c6 mit & khung con A-MPDU tuong Ung, truong do
dai MPDU duoc thiét dit téi “0.” Khung con A-MPDU trong d6 truong do dai
MPDU c6 gia tri 1a “0” duge st dung duge dém t6i A-MPDU tuong tng dé twong
ung A-MPDU véi céc octet san sang trong VHT PPDU.

CRC trudng bao gdm thong tin CRC vé viée kiém tra 15i. Truong chit ky
ky hiéu tach bao g@)m thong tin mau duoc st dung dé tim kiém ky hiéu tach
MPDU.

Hon nita, MPDU bao gém doan du, than khung, va chudi kiém tra khung
(FCS - frame check sequence).

Fig.10 1a so dd minh hoa dinh dang PPDU da ngudi dung (MU - multi
user) DL trong hé théng truyén thong khong day ma phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dugc ap dung vao.

Trén Fig.10, s6 luong cia cac STA thu PPDU tuong tng duogc gia st 1a 3
va s6 luong ctia cdc dong khong gian dugc cap phat t6i moi STA duge gia s la 1,
nhung sb luong cua cac STA dugc ghép doi véi AP va s6 luong cia cac dong
khong gian dugc cap phat t6i mdi STA khong gidi han & day.

Dua vao Fig.10, MU PPDU dugc tao cdu hinh dé bao gf‘)m cac L-TF
(nghia 1a, L-STF va L-LTF), truong L-SIG, truong VHT-SIG-A, cac VHT-TF
(nghia 1a, VHT-STF va VHT-LTF), truong VHT-SIG-B, truong dich vy, mot hodc
nhiéu PSDU, truong dém, va bit dudi. Cac L-TF, truong L-SIG, truong VHT-SIG-
A, cac VHT-TF, va truong VHT-SIG-B tuong tu nhu cac truong trén Fig.4, va
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phan mé ta chi tiét ctia chiing dugc bo qua.

Théng tin dé chi bao khoang thoi gian PPDU c¢6 thé dugc bao gbm trong
truong L-SIG. Trong PPDU, khoang thoi gian PPDU dugc chi bao bdi truong L-
SIG bao gdm ky hiéu ma truong VHT-SIG-A di dugc cap phét téi, ky hidu ma cac
VHT-TF di duoc cip phat t6i, trudng ma truong VHT-SIG-B di duoc cAp phat t6i,
c4c bit tao thanh trudong dich vu, cac bit tao thanh PSDU, céc bit tao thanh truong
dém, va céc bit tao thanh truong dudi. STA thu PPDU co thé thu duoc thong tin vé
khoang thoi gian cua PPDU qua thong tin chi bdo khoang thoi gian cua PPDU
duogc bao gdm trong truong L-SIG.

Nhu duoc néu trén, thong tin nhém ID va thong tin s6 dong khéng gian va
thoi gian cho mdi ngudi dung dugc truyén qua VHT-SIG-A, va phuong phdp ma
héa va thong tin MCS dugc truyén qua VHT-SIG-B. Theo do, cac thiét bi nhan tao
chim c6 thé kiém tra VHT-SIG-A va VHT-SIG-B va c6 thé nhan biét xem khung
la khung MU MIMO ma thiét bi nhan tao chum thudc vé hay khong. Theo do, STA
ma khong 12 STA thanh vién cta ID nhom tuong ung hodc 1a thanh vién cua ID
nhom tuong tng, nhung trong do sd luong cta cac dong dugc cap phat téi STA 1a
“0” duoc tao cau hinh dé dimg viéc thu ctia 16p vat 1y téi cudi cua PPDU tir trudong
VHT-SIG-A, do d6 c¢6 kha ning lam giam su tiéu thu cong suét.

Trong ID nhom, STA co thé nhan biét réng thiét bi nhan tao chum thudc
vé nhém MU nao va né 1a nguoi dung ma thudc vé cac nguoi dung ctia nhém ma
STA thudc vé nhom nay va ngudi ding dugc bb tri & noi nao, nghia 1a, PPDU
dugc thu qua dong nao bang cach thu trudc khung quéan 1y ID nhom duoc truyén
boi thiét bi tao chum.

T4t ca cac MPDU dugc truyén trong VHT MU PPDU dua vao 802.11ac
dugc bao gdbm trong A-MPDU. Trong trudng dit liéu trén Fig.10, mdi VHT A-
MPDU c¢6 thé duoc truyén & dong khéc.

Trén Fig.10, cac A-MPDU co6 thé c6 céac kich thudce bit khac nhau do kich
thudce cta dit liéu duge truyén téi mdi STA c6 thé khéc nhau.

Trong truong hgp nay, viéc dém khong co thé duoc thuc hién sao cho thoi

gian khi viéc truyén cia nhiéu khung dit liéu duoc truyén boi thiét bi tao chum

-42-



27621

dugce két thuc twong tu nhu thoi gian khi viée truyén cua khung dit lidu truyén
khoang thoi gian t6i da dugc két thiic. Khung dit liéu truyén khoang thoi gian tdi
da c6 thé 1a khung trong dé dir liéu duong xubng hop 18 dugc truyén boi thiét b
tao chum trong thoi gian dai nhat. Dit liéu duong xubng hop 18 c6 thé 1a dit liéu
duong xubng ma di khong dugce dém khong. Vi du, dit liéu dudong xudng hop 18 ¢6
thé duoc bao gém trong A-MPDU va duoc truyén. Viéc dém khong cé thé duoc
thuc hién trén cac khung dir lidu con lai khac ngoai khung dit liéu truyén khoang
thoi gian t6i da ctia nhidu khung di liéu.

DPéi vai viee dém khong, thiét bi tao chum c6 thé lam déy mdt hodc nhiéu
khung con A-MPDU, dugc bd tri tam thoi & phan sau cta nhidu khung con A-
MPDU trong khung A-MPDU, véi chi truong ky hiéu tach MPDU qua ma hoa.
Khung con A-MPDU c6 d6 dai MPDU 1a 0 c6 thé duoc goi 1a khung con khong.

Nhu dugc néu trén, & khung con khong, truong EOF cua ky hiéu tach
MPDU duoc thiét dat t6i “1.” Theo d6, khi truong EOF dugc thiét dat t6i 1 dugc
phat hién & 16p MAC cua STA vé phia thu, viéc thu ctia 16p vat ly duge dimg, do
d6 c6 kha nang cua lam giam su tiéu thu cong suét.
Phuong phap truyén da nguoi dung UL (MU - multiple user)

Dinh dang khung méi va s6 hoc cho hé théng 802.11ax, nghia 13, hé thong
WLAN thé hé tiép theo, duoc thdo luan tich cyc trong trudong hgp trong d6 cac nha
cung cip cua cac truong khac nhau cé nhidu quan tAm t&i Wi-Fi thé hé tiép theo va
nhu cau cho thong lugng cao va viéc nang cao hiéu suit chét luong trai nghiém
(AoE - quality of experience) dugc tang 1én sau khi 802.11ac.

IEEE 802.11ax 1a mdt trong s cac hé thdng WLAN géan dy va méi duoc
d& xuét 12 cac hé théng WLAN thé hé tiép theo dé hd trg téc do dit liéu cao hon va
xur ly tai nguoi dung cao hon, va ciing dugc goi 18 WLAN hiéu qua cao (HEW -
high efficiency WLAN).

Hé théng IEEE 802.11ax WLAN c6 thé thao tac ¢ dai tan s6 2,4GHz va
dai tAn s 5GHz nhu cac hé théng WLAN hién thoi. Hon nita, hé théng IEEE
802.11ax WLAN ciing c6 thé thao tac & dai tan s6 cao hon 60GHz.
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Trong hé théng IEEE 802.11ax, kich thuéc FFT 16n hon bén 14n so véi
kich thudc cua cac hé théng IEEE 802.11 OFDM hién thoi (vi du, IEEE 802.11a,
802.11n, va 802.11ac) c6 thé duge sir dung trong mdi d6 rong dai tin dé nang cao
thong lugng trung binh va truyén manh bén ngoai cho nhiéu lién ky hiéu. Diéu nay
duoc mo ta dudi day dua vao céac hinh vé kém theo.

Duéi day, trong phan mod ta ctia dinh dang PPDU HE theo phuong 4n cua
sang ché, céc phén mo ta cua dinh dang khong phai HT PPDU néu trén, dinh dang
HT PPDU dugc tron, dinh dang truong xanh HT PPDU va/hodc dinh dang VHT
PPDU c6 thé duoc phan anh trong phe‘“ln md ta cta dinh dang PPDU HE mac du
chung khong dugc mo ta khac.

Fig.11 13 so d6 minh hoa dinh dang PPDU hiéu qua cao (HE - high
efficiency) theo phuong an cta sang ché.

Fig.11(a) minh hoa céu hinh duéi dang gian dd cua dinh dang PPDU HE,
va céac hinh v& tir Fig.21(b) t&i Fig.21(d) minh hoa céc cu hinh chi tiét hon cua
dinh dang PPDU HE.

Dua vao Fig.11(a), dinh dang PPDU HE cho HEW vé co ban cé thé bao
gdm phan ké thira (L-part - legacy part), phan HE, va truong dit liéu HE.

Phan L bao gém L-STF, L-LTF, va truong L-SIG nhu dudi dang dugc
duy tri trong hé théng WLAN hién thoi. L-STF, L-LTF, va trudng L-SIG c6 thé
duoc goi 1a phan dau ké thira.

Phan HE 13 phan méi duoc dinh 18 cho chuén 802.11ax va c6 thé bao gdbm
HE-STF, truong HE-SIG, va HE-LTF. Trén Fig.25(a), chudi ctia HE-STF, truong
HE-SIG, va HE-LTF duoc minh hoa, nhung HE-STF, truong HE-SIG, va HE-LTF
c6 thé duoc tao cAu hinh & chudi khac. Hon nita, HE-LTF c6 thé dugc bo qua.
Khong chi HE-STF va HE-LTF, ma truong HE-SIG con ¢é thé duoc goi chung 14
phan dau HE (“phan dau™).

Hon nita, phan L va phan HE (hoic phan dau HE) ¢ thé dugc goi chung
1a phan dau vat Iy (PHY - physical).

HE-SIG ¢6 thé bao gém thong tin (vi du, OFDMA, UL MU MIMO, va
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MCS duogc ning cao) dé giai mé truong dir liéu HE.

Phéan L va phan HE c6 thé c¢6 céc kich thudc bién dbi Fourier nhanh (FFT
- fast Fourier transform) khac nhau (nghia 1a, khoang cach séng mang con khac
nhau) va st dung céc tién t6 vong (CPs - cyclic prefixes) khac nhau.

Trong hé théng 802.11ax, kich thuéc FFT 16n hon bdn lan (4x) so véi
kich thudc cua hé théng WLAN ké thira c6 thé duogc sir dung. Nghia 13, phan L ¢6
thé ¢6 céu tric ky hiéu 1x, va phan HE (cu thé hon 13, phan dau HE va dit liéu HE)
6 thé ¢6 chu tric ky hiéu 4x. Trong trudong hop nay, FFT cua kich thudc 1x, 2x,
hodc 4x nghia 1a kich thudc twong dbi cho hé théng WLAN ké thira (vi du, IEEE
802.11a, 802.11n, va 802.11ac).

Vi du, néu cac kich thuée cua cac FFT dugc st dung & phz‘?tn L 1a 64, 128,
256, va 512 lan luot & 20MHz, 40MHz, 80MHz, va 160MHz, cac kich thudc cia
cac FFT duoc st dung & phdn HE c6 thé 13 256, 512, 1024, va 2048 lan luot &
20MHz, 40MHz, 80MHz, va 160MHz.

Néu kich thuéc FFT 16n hon so véi kich thude ciia hé thdng WLAN ké
thira nhu dugc néu trén, khoang cach tan sé song mang con duoc lam giam. Theo
do, sb lugng cua cac sobng mang con mdi thn sé don vi duoc tang 1€n, nhung do dai
cta ky hiéu OFDM dugc tang 1én.

Nghia Ia, néu kich thuée FFT 16n hon dugc st dung, diéu nay nghia la
khoang cach séong mang con dugc lam hep. Tuong tu nhu vay, diéu nay nghia la
chu ky bién ddi Fourier roi rac nguwoc (IDFT - inverse discrete Fourier
transform)/bién ddi Fourier roi rac (DFT - discrete Fourier transform) dugc ting
1én. Trong truong hop nay, chu ky IDFT/DFT c6 thé nghia 13 d6 dai ky hiéu khac
ngoai khoang bao vé (GI - guard interval) ¢ ky hiéu OFDM.

Theo d6, néu kich thude FET 16n hon bén 14n so véi kich thude cua phan
L duge st dung & phan HE (cu thé hon 13, phan dau HE va truong dir liéu HE),
khoang céach séng mang con cua phan HE trd thanh 1/4 1an khoang cach séng
mang con ctia phan L, va chu ky IDFT/DFT cta phan HE gip bén lan chu ky
IDFT/DFT cua phan L. Vi du, néu khoang cach séng mang con cta phan L 1a
312.5kHz (=20MHz/64, 40MHz/128, 80MHz/256 va/hodac 160MHz/512), khoang
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c4ch séng mang con cua phan HE c6 thé 1a 78,125kHz (=20MHz/256, 40MHz/512,
80MHz/1024 va/hodc 160MHz/2048). Hon nita, néu chu ky IDFT/DFT cta phan L
la 3,2us (=1/312,5kHz), chu ky IDFT/DFT cua phén HE c¢6 thé 1a 12,8us
(=1/78,125kHz).

Trong truong hgp nay, do mot trong s6 0,8us, 1,64, va 3,2us c6 thé
duoc sir dung nhu GI, d6 dai ky hiéu OFDM (hodc khoang cach ky hiéu) cua phén
HE bao gém GI c6 thé 14 13,65, 14,445, hodc 164s tuy thudc vao GL.

Dua vao Fig.11 (b), truong HE-SIG c6 thé dugc chia thanh truong HE-
SIG-A va truong HE-SIG-B.

Vi dy, phan HE ctia dinh dang PPDU HE c6 thé bao gdm trudong HE-SIG-
A c6 d6 dai 1a 12,8us, HE-STF cta 1 ky hiéu OFDM, mot hoac nhiéu HE-LTF, va
truong HE-SIG-B cua 1 ky hiéu OFDM.

Hon nira, & phﬁn HE, kich thuéc FFT 16n hon bdn 14n so véi kich thudc
ctia PPDU hién thoi ¢6 thé duoc 4p dung tir HE-STF khac ngoai truong HE-SIG-A.
Nghia 13, cac FFT c6 céc kich thudce 256, 512, 1024, va 2048 c6 thé duoc 4p dung
tr cac HE-STF cua lan lugt dinh dang cic PPDU HE ctia 20MHz, 40MHz, 80MHz,
va 160MHz.

Trong truong hop nay, néu truong HE-SIG duge chia thanh truong HE-
SIG-A va truong HE-SIG-B nhu trén Fig.11(b), cac vi tri cla truong HE-SIG-A va
truong HE-SIG-B c6 thé khac nhau so véi cac vi tri trén Fig.21(b). Vi du, truong
HE-SIG-B ¢6 thé duoc truyén sau truong HE-SIG-A, va HE-STF va HE-LTF ¢6
thé duoc truyén sau truong HE-SIG-B. Trong truong hop nay, kich thude FFT 16n
hon bdn 14n so véi kich thude ctia PPDU hién thoi ¢ thé dugce 4p dung tir HE-STF.

Dua vao Fig.11(c), truong HE-SIG khong thé duogc chia thanh truong HE-
SIG-A va truong HE-SIG-B.

Vi dy, phan HE ctia dinh dang PPDU HE c6 thé bao gébm HE-STF ctia 1
ky hiéu OFDM, truong HE-SIG cua 1 ky hiéu OFDM, va mdt hoac nhiéu HE-LTE.

Béngcédlummgtunhucédnduqcnéluén,kmhthuécFFTlénhonbén

I3n so véi kich thude ctia PPDU hién thoi c6 thé duoc ap dung téi phan HE. Nghia
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1a, cac kich thudc FFT cua 256, 512, 1024, va 2048 co thé duoc ap dung tir HE-
STF cua lan luot dinh dang PPDU HE cua 20MHz, 40MHz, 80MHz, va 160MHz.

Dua vao Fig.11 (d), truong HE-SIG khong dugc chia thanh truong HE-
SIG-A va trudong HE-SIG-B, va HE-LTF c¢6 thé duogc bo qua.

Vi du, phin HE cua dinh dang PPDU HE c6 thé bao gdm HE-STF cua 1
ky hiéu OFDM va truong HE-SIG cuta 1 ky hiéu OFDM.

Bing cach tuong tw nhu cdch dugc néu trén, kich thuée FFT 16n hon bbn
14n so v&i kich thude ctia PPDU hién thoi ¢6 thé duoc ap dung téi phan HE. Nghia
14, céc kich thude FFT cua 256, 512, 1024, va 2048 c6 thé dugc 4p dung tir HE-
STF cua lan luot dinh dang PPDU HE cua 20MHz, 40MHz, 80MHz, va 160MHz.

Dinh dang PPDU HE cho hé théng WLAN theo phuong 4n cta sang ché
c6 thé duoc truyén qua it nhit mot kénh 20MHz. Vi du, dinh dang PPDU HE c¢6
thé dugc truyén & dai tan sd 40MHz, 80MHz hodc 160MHz qua tdng cua bon kénh
20MHz. Piéu ndy duoc mo ta chi tiét hon.

Fig.12 la so dd minh hoa dinh dang PPDU HE theo phuong an cta sang
ché.

Theo phuong 4n trén Fig.12, truong HE-SIG 1 (hodc HE-SIG A) dugc bd
tr{ sau phan L (nghfa 13, L-STF, L-LTF, va truong L-SIG) nho st dung s6 hoc ké
thira, va c¢6 thé duoc lap & don vi 20MHz tuong tu nhur phﬁn L. Truong HE-SIG-1
¢6 thé bao gdm thong tin chung (vi du, BW, d¢ dai GI, chi sé BSS, CRC, va dudi).
4xFFT c¢6 thé duoc ap dung cho truong dir liéu HE, va 1024 FFT co6 thé duoc st
dung ¢ truong dit liéu HE.

Fig.13 la so dd minh hoa dinh dang PPDU HE theo phuong an cta sang
ché.

Theo phuong én trén Fig.13, truong HE-SIG ¢6 thé con bao gdm théng tin
cép phat nguoi dung (vi du, ID (vi du, PAID hogc GID) ctia STA va thong tin cap
phat tai nguyén N_sts) ngoai thong tin chung. Hon nita, truong HE-SIG 1 c6 thé
duge truyén tuy thudc vao viée cap phat tai nguyén cia OFDMA. Trong trudng

hop ctia MU-MIMO, truong HE-SIG 2 (HE-SIG B) c6 thé duge nhan dang boi
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STA qua SDM. Trudng HE-SIG B c6 thé bao gém thdng tin cap phat ngudi ding
bd sung (vi du, MCS, ma hoa, STBC, va TSBF).
Fig.14 13 so d6 minh hoa dinh dang PPDU HE theo phuong 4n cta sang

r
A

che.

Theo phuong an trén Fig.14, truong HE-SIG 1 va truong HE-SIG 2 ¢6 thé
duoc bao gdm sau phan dau ké thira, va HE-STF va HE-LTF c6 thé sau d6 dugc
bao gdm. Truong HE-SIG 2 c6 thé dugc truyén sau truong HE-SIG 1 trén toan bd
thong tin su dung dai tan (sb6 hoc) cua truong HE-SIG 1. Truong HE-SIG 2 ¢6 thé
bao gém thong tin cip phét ngudi dung (vi dy, ID (vi du, PAID hoac GID) cta
STA va thong tin cap phat tai nguyén N_sts).

HE-STF va HE-LTF c6 thd dugc bao gdm & dai tan don vi tai nguyén
twong Ung tuy thudc vao viéc cip phat tai nguyén cta so dd6 OFDMA cho moi
ngudi dung nhu trén Fig.12.

Phuong phép truyén da ngudi dung UL trong hé théng WLAN dugc mo ta
dudi day.

Phuong phép truyén, boi AP thao tac trong hé théng WLAN, dit liéu t6i
nhiéu STA trén cung tai nguyén thoi gian co thé dugc goi 1a truyén da nguoi ding
dudng xudng (DL MU - downlink multi-user). Nguoc lai, phuong phap truyén, boi
nhidu STA thao tac trong hé thong WLAN, dit liéu t6i AP trén cung tai nguyén
thoi gian c6 thé dugc goi 14 truyén da ngudi ding dudng 1én (DL MU - uplink
multi-user).

Viéc truyén DL MU hodc truyén UL MU nhu vay c6 thé dugc ghép kénh
trén mién tan sb hodc mién khong gian.

Néu viéc truyén DL MU hoic truyén UL MU duoc ghép kénh trén mién
tAn sd, cac tai nguyén tan sb6 khac nhau (vi dy, cac séng mang con hodc cac am
thanh) c6 thé dugc cap phat t6i mdi trong s6 nhiéu STA nhu céc tai nguyén DL
hodc UL dua vao ghép kénh phan chia theo tan s truc giao (OFDMA - orthogonal
frequency division multiplexing). Phuong phap truyén qua cac tai nguyén tan sb

khac nhau trong ciing céc tai nguyén thoi gian nhu vay co thé duoc goi 1a “truyén
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DL/UL MU OFDMA.”

Néu viéc truyén DL MU hoic truyén UL MU duge ghép kénh trén mién
khéng gian, cac dong khong gian khac nhau co thé duoc cip phat t6i mdi trong sd
nhiéu STA nhu cac tai nguyén DL ho#ic UL. Phuong phap truyén qua cac dong
khong gian khéac nhau trén cung céc tai nguyén thoi gian nhu vay co thé duoc goi
14 “truyén DL/UL MU MIMO.”

Cac hé théng WLAN hién thoi khéng hd trg truyén UL MU do cac gidi
han dudi day.

Céc hé théng WLAN hién thoi khong hd trg sy dong b héa dbi véi thoi
diém truyén cua dit liéu UL dugce truyén boi nhidu STA. Vi du, gia st ring nhiéu
STA truyén dit liéu UL qua cing c4c tai nguyén thoi gian trong hé théng WLAN
hién thoi, trong cac hé théng WLAN hién thoi, méi trong s6 nhiéu STA khong
nhan biét thoi diém truyén ciia dit lidu UL cta STA khéc. Theo d6, AP khong the
thu dit liéu UL tir mdi trong s6 nhiéu STA trén cung tai nguyén thoi gian.

Hon nita, trong cac hé théng WLAN hién thoi, su chéng 1dp co thé Xay ra
gilra cac tai nguyén tan sd duoc st dung boi nhidu STA dé truyén dir liéu UL. Vi
du, néu nhiéu STA c6 cac bd dao dong khac nhau, cac su dich vi tAn sb co thé khac
nhau. Néu nhiéu STA c¢6 céc su dich vi tan sd khac nhau thuc hién viéc truyén UL
ddng thoi qua cac tai nguyén tin s6 khac nhau, cac khu vuc tan sb duge sir dung
bdi nhidu STA c6 thé chdng lap mét phan.

Hon nita, trong cac hé théng WLAN hién thoi, viéc diéu khién cong suét
khong duoc thuc hién trén moi trong s nhiéu STA. AP tuy thudc vao khoang cach
giita mdi trong sé nhidu STA va AP va méi trudng kénh c6 thé thu céc tin hiéu cua
cong suét khac tir nhiéu STA. Trong trudong hop nay, tin hiéu cé cong sudt yéu
khong thé dugc phat hién tuong dbi béi AP so véi tin hiéu c6 cong suat manh.

Theo @6, phuong an cua sang ché dé xudt phuong phap truyén UL MU
trong hé théng WLAN.

Fig.15 la so dd minh hoa tht tuc truyén da nguoi dung UL (UL MU - UL

multi-user) theo phuong 4n ctia sang ché.
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Dua vao Fig.15, AP 1énh c4ac STA tham gia vao viéc truyén UL MU dé
chuén bj truyén UL MU, thu cac khung dit liéu UL MU tir cac STA tuong tng, va
truyén khung ACK (hoic khung ACK khéi (BA - block ACK)) nhu phan hdi t&i
cac khung dir liéu UL MU.

Tht nhit, AP 1énh cidc STA ma sé& truyén dt liéu UL MU dé chuén bi
truyén UL MU bang cach truyén khung kich hoat UL MU 1510 bao gdm thong tin
khéc nhau dé truyén UL MU. Trong trudng hop nay, khung kich hoat UL MU
cling co thé duoc goi 1a “khung 14p lich UL MU” hodc “khung kich hoat.”

Trong truong hop nay, khung kich hoat UL MU 1510 c6 thé bao gdm
thong tin diéu khién, chéng han nhu bd nhan dang STA (ID - identifier)/thong tin
dia chi, thong tin vé viéc cAp phat cua céc tai nguyén dugce sir dung boi moi STA,
va thong tin khoang thoi gian, nghia 13, thong tin dé truyén UL MU.

STA ID/thong tin dia chi nghia la thong tin vé bo nhan dang hoic dia chi
dé dinh rd mdi STA ma truyén dit liéu UL.

Thong tin cAp phét tai nguyén nghia la thong tin vé tai nguyén truyén UL
(vi dy, thong tin vé tan s6/séng mang con dugc cép phat t6i mdi STA trong truong
hop cua truyén UL MU OFDMA va chi s cia dong dugc cép phét t6i mdi STA
trong truong hop cua truyén UL MU MIMO) dugc cap phat téi mdi STA.

Thong tin khoang thoi gian nghia la thong tin dé x4c dinh cac tai nguyén
thoi gian dé truyén dit liéu khung UL duoc truyén béi mdi trong sé nhiéu STA.

Vi du, thong tin khoang thoi gian co thd bao gdm thong tin vé khoang
cach cta co hdi truyén (TXOP - transmit opportunity) duoc cap phét cho dé truyén
UL ctia mb6i STA hodc thong tin (vi du, bit hodc ky hiéu) vé d6 dai ctia khung UL.

Hon nita, khung kich hoat UL MU 1510 ¢6 thé con bao gdbm théng tin
didu khién, ching han nhu théng tin v& MCS duoc sir dung béi mdi STA dé truyén
khung dit liéu UL MU, théng tin ma hoa, théng tin SU/MU, thong tin diéu khién
cong suat, théng tin s6 dong, thong tin STBC, va thong tin tao chim, nghia la,
thong tin dé truyén UL MU.

Thong tin diéu khién nhu vay c6 thé dugc truyén & phan HE (vi du,
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trudong HE-SIG hoac truong HE-SIG B) cua PPDU trong d6 khung kich hoat UL
MU 1510 duge chuyén hodc trong truong didu khién cta khung kich hoat UL MU
1510 (vi dy, trudong didu khién khung ctia khung MAC).

Hon nita, khung kich hoat UL MU 1510 co6 thé duoc dinh 6 dé c6 dinh
dang mdi trong hé théng 802.11ax, va co thé bao gdm thong tin tai nguyén clp
phat vé cac UL MU PPDU va céc doan thong tin quan trong dé kiém tra cac STA
ma truyén cac UL MU PPDU. Dinh dang UL MU cua khung kich hoat dugc mo ta
chi tiét hon duéi day dua vao Fig.19.

PPDU trong dé khung kich hoat UL MU 1510 duogc chuyén c6 ciu tric
ma bit dau tir phan L (vi du, L-STF, L-LTF, va trudng L-SIG). Theo do, cac STA
ké thira c6 thé thuc hién viéc thiét dit vecto cap phat mang (NAV - network
allocation vector) qua viéc bao vé L-SIG tir truong L-SIG. Vi dy, cac STA ké thira
¢6 thé tinh toan khoang cach cho viéc thiét dat NAV (dudi day dugc dé cap dén la
“khoang bao vé L-SIG”) dua vao thong tin toc do dir lidu va do dai dit liéu trong
truong L-SIG. Hon nita, cac STA ké thira c6 thé xac dinh rang khong cé dit liéu
nao duoc truyén t6i do trong khoang bao vé L-SIG duogc tinh toan.

Vi du, khoang bao vé L-SIG co thé duogc xac dinh la téng cua gia tri cua
trudng khoang thoi gian cua khung kich hoat UL MU 1510 va khoang cach con lai
sau truong L-SIG ctia PPDU ma mang khung kich hoat UL MU 1510. Theo do,
khoang bao vé L-SIG c6 thé dugc thiét dit 1a gia tri 1én t6i khoang cach trong do
khung ACK 1530 (hogc khung BA) duoc truyén t6i mdi STA duge truyén dua vao
gi4 tri khoang thoi gian MAC ctia khung kich hoat UL MU 1510.

Cac STA truyén cac khung dit liéu UL MU tuong tmg 1521, 1522, va
1523 t6i AP dua vao khung kich hoat UL MU 1510 dugc truyén boi AP. Trong
trudng hop nay, cac STA ¢o thé thu khung kich hoat UL MU 1510 tir AP va sau d6
truyén cc khung dit liéu UL MU 1521, 1522, va 1523 t6i AP sau khi SIFS.

MBJi trong sb cac STA co thé xac dinh tai nguyén s6 cu thé dé truyén UL
MU OFDMA hodc dong khéng gian dé truyén UL MU MIMO dua vao théng tin
cAp phat tai nguyén cta khung kich hoat UL MU 1510.

Cu thé hon 13, trong trudng hop cta truyén UL MU OFDMA, mdi STA c6
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thé truyén khung dir liéu UL MU trén ciing tai nguyén thdi gian qua tai nguyén tan
s6 khac.

Trong trudong hop nay, cac tai nguyén tan s6 khac nhau dé truyén khung
dit liéu UL c6 thé dugc clp phat t6i STA 1 dén STA 3 dua vao STA ID/thong tin
dia chi va thong tin cip phat tai nguyén dugc bao gdm trong khung kich hoat UL
MU 1510. Vi du, STA ID/thong tin dia chi co thé lién tuc chi bao STA 1 dén STA
3, va thong tin cAp phét tai nguyén c6 thé lién tuc chi bo tai nguyén tan sb 1, tai
nguyén tan sd 2, va tai nguyén tan s6 3. Trong truong hop nay, tai nguyén tan sb 1,
tai nguyén tAn sb 2, va tai nguyén tan s6 3 lién tuc dugc chi bao dua vao thong tin
chp phat tai nguyén c6 thé dugc cép phat téi STA 1 dén STA 3 lién tuc dugc chi
béo dua vao STA ID/thong tin dia chi. Nghia la, STA 1, STA 2, va STA 3 c6 thé
truyén céc khung dit liéu UL tuong tmg 1521, 1522, va 1523 t6i AP qua lan luot
tal nguyén tAn s6 1, tai nguyén tan sd 2, va tai nguyén tan sd 3.

Hon nita, trong truong hop cua truyén UL MU MIMO, mdi STA ¢6 thé
truyén khung dit liéu UL trén cling tai nguyén thoi gian qua it nhét mot dong khéc
ctia nhiéu dong khong gian.

Trong trudng hop nay, dong khong gian dé truyén khung dit liéu UL c6
thé duogc cAp phét cho mdi trong s6 STA 1 dén STA 3 dua vao STA ID/théng tin
dia chi va thong tin cAp phat tai nguyén dugc bao gbm trong khung kich hoat UL
MU 1510. Vi du, STA ID/thdng tin dia chi ¢6 thé lién tuc chi bao STA 1 dén STA
3, va thong tin cap phat tai nguyén c6 thé lién tuc chi bao dong khong gian 1, dong
khong gian 2, va dong khong gian 3. Trong trudong hop nay, dong khong gian 1,
dong khong gian 2, va dong khong gian 3 lién tuc duoc chi bdo dwa vao thong tin
chp phat tai nguyén c6 thé lan lugt duge cap phat t6i STA 1 dén STA 3 lién tuc
duoc chi bao dua vao STA ID/thong tin dia chi. Nghia la, STA 1, STA 2,vaSTA 3
¢6 thé truyén céc khung dit liéu UL twong émg 1521, 1522, va 1523 t6i AP qua lan
lugt dong khong gian 1, dong khong gian 2, va dong khong gian 3.

PPDU trong d6 cac khung dir liéu UL 1521, 1522, va 1523 dugc chuyén
¢ thé duoc tao cAu hinh d& ¢6 cAu triic méi tham chi khong c6 phéan L.

Hon nffa, trong truong hop cua truyén UL MU MIMO hoic truyén UL
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MU OFDMA c6 dang dai tan con cia it hon so véi 20MHz, phin L cua PPDU
trong d6 cac khung dit liéu UL 1521, 1522, va 1523 dugc chuyén cé thé duoc
truyén dudi dang SFN (nghia 14, tit ca cac STA truyén cling cau hinh phan L va
cac ndi dung ddng thoi). Nguoc lai, trong truong hop cta truyén UL MU OFDMA
c¢6 dang dai tan con cua 20MHz hodc 16n hon, phin L cia PPDU trong do cac
khung dir liéu UL 1521, 1522, va 1523 duoc chuyén 6 thé duoc truyén & don vi
20MHz & dai tn dugc cAp phat t6i mdi STA.

Néu khung dit liéu UL c6 thé duoc tao ciu hinh diy du dua vao thong tin
ctia khung kich hoat UL MU 1510, c6 thé khong c6 nhu cau dbi véi truong HE-
SIG (nghia 13, ving trong dé thong tin didu khién ddi véi phuong phap dé tao ciu
hinh khung dit liéu dugc truyén) trong PPDU trong d6 céc khung dit liéu UL 1521,
1522, va 1523 duoc chuyén. Vi du, truong HE-SIG-A va/hoac HE-SIG-B khong
thé duoc truyén. Hon nita, truong HE-SIG-A va trudng HE-SIG-C c6 thé duoc
truyén, nhung truong HE-SIG-B khong thé dugc truyén.

AP ¢6 thé truyén khung ACK 1530 (hodc khung BA) nhu phan héi tdi cac
khung dit liéu UL 1521, 1522, va 1523 dugc thu tir cac STA tuong Ung. Trong
truong hop nay, AP co thé thu cac khung dit liéu UL 1521, 1522, va 1523 tu cac
STA tuong tng va sau d6 truyén khung ACK 1530 téi mdi trong s6 cac STA sau
khi SIFS.

Néu cAu trac cua khung ACK hién thoi duoc st dung giéng nhau, khung
ACK hién thdi c6 thé duoc tao ciu hinh dé bao gém cac AID (hodc cac phan AID)
ctia cac STA tham gia vao viée truyén UL MU trong truong RA c6 kich thudc 1a 6
octet.

Ngoai ra, néu khung ACK cua cdu tric méi dugce tao ciu hinh, khung
ACK c6 thé dugce tao cAu hinh dudi dang dé truyén DL SU hoac truyén DL MU.

AP ¢4 thé truyén chi khung ACK 1530 cho khung dit liéu UL MU ma da
duoc thu thanh cong dén STA twong umg. Hon nita, AP c6 thé dua ra thong bao vé
viéc xem khung dt liéu UL MU da duogc thu thanh cong qua khung ACK 1530 nho
sit dung ACK hodc NACK hay khong. Néu khung ACK 1530 bao goém théng tin
NACK, khung ACK c6 thé bao gém ly do ciia NACK hosc théng tin cho thii tuc
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tiép theo (vi du, thong tin lap lich UL MU).

Ngoai ra, PPDU trong dé khung ACK 1530 duogc chuyén c6 thé dugce tao
cAu hinh dé c6 ciu triic méi khong c6 phan L.

Khung ACK 1530 c6 thé bao gom STA ID hoic thong tin dia chi, nhung
STA ID hodc théng tin dia chi co thé duoc bo qua néu chudi cia cac STA duoc chi
béo trong khung kich hoat UL MU 1510 duoc 4p dung giéng nhau.

Hon ntta, TXOP (nghia 1a, khoang bao vé L-SIG) cua khung ACK 1530
c6 thé duoc ma rong sao cho khung cho viée 1ap lich UL MU tiép theo hoidc khung
didu khién bao goém thong tin diéu chinh dé truyén UL MU tiép theo c6 thé duoc
bao gém trong TXOP.

Pbi voi viée truyén UL MU, quy trinh diéu chinh dé déng bo héa cac
STA c6 thé dugc bb sung.

Fig.16 13 so d6 thé hién cic phuong 4n lién quan dén thao tac truyén
UL/DL MU gitra AP va cac STA.

Dua vao Fig.16(a), AP c¢6 thé truyén khung dan duong, bao gdm anh xa
chi béo truyén (TIM - traffic indication map), t6i cac STA. Hon nita, AP c6 thé
truyén khung kich hoat cho viéc truyén khung hoi vong UL MU PS sau khi gi tr
bu bat ddu dugc chi béo trong khung dan dudng. Trong truong hop nay, cac STA
c6 thé di vao trang thai chd trong phan duoc chi bao béi su dich vi bt dau. Hon
nita, cdc STA c6 thé thu khung kich hoat, va c6 thé truyén cac khung héi vong UL
MU PS sau khi SIFS. AP c6 thé thu cac khung héi vong MU PS, va c6 thé truyén
khung di liéu DL MU hoic khung ACK nhu phan héi téi cac khung héi vong MU
PS sau khi SIFS.

Dua vao Fig.16(b), AP c6 thé truyén khung dit liéu DL MU. Hon nita, AP
c6 thé truyén dit lidu DL MU, va c6 thé truyén khung kich hoat cho cac khung UL
MU ACK hodc cac khung UL MU BA sau khi SIFS hodc ngay lap tic. Trong
trudng hop nay, cac STA c6 thé thu khung kich hoat, va c6 thé truyén céc khung
UL MU ACK va cac khung UL MU BA sau khi SIFS. Ngoai ra, cac STA c6 thé
truyén cac khung UL MU ACK va cac khung UL MU BA sau khi thuc hién su
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canh tranh dé truyén cac khung UL.

Dua vao Fig.16 (c), AP c6 thé truyén khung kich hoat cho yéu cau tai
nguyén UL MU/bdo cdo tinh trang bd dém. Cac STA c6 thé thu khung kich hoat,
va ¢6 thé truyén cac khung cac yéu cau tai nguyén UL MU/b4o céo tinh trang bd
dém (BS — buffer status) sau khi SIFS. Khi AP gtri khung kich hoat, cac STA co
thé canh tranh v6i nhau dé truy cip phuong tién va thu duogc TXOP dé truyén UL
MU. Trong trudng hop nay, cac STA c6 thé thu khung kich hoat, va c¢6 thé truyén
cac khung dir liéu UL cua dinh dang dugc chi bdo boi AP sau khi SIFS. Ngoai ra,
sau khi canh tranh v6i nhau dé gui cac khung UL, cac STA c6 thé truyén cac
khung dir liéu UL cia dinh dang duoc chi béo béi AP. AP c6 thé phan hdi tdi cac
khung dit liéu UL thu dugc nho sir dung khung ACK.

Fig.17 1a so do thé hién cac phuong 4n lién quan dén thao tac truyén
UL/DL MU gitta AP va céc STA.

Dua vao Fig.17(a), AP ¢ thé truyén khung kich hoat cho cic khung UL
MU CTS sau khi canh tranh dé truy cap phuong tién. Trong trudong hop nady, cac
STA c6 thé thu khung kich hoat, va c¢6 thé truyén cac khung UL MU CTS sau khi
SIFS. AP ¢6 thé thu cac khung UL MU CTS, va c6 thé truyén khung dir liéu DL
MU sau khi SIFS.

Dua vao Fig.17(b), AP c6 thé truyén khung kich hoat cho cac khung UL
MU NDP. Cac STA c6 thé thu khung kich hoat, va c6 thé truyén cac khung UL
MU NDP sau khi SIFS hodc sau khi canh tranh kénh dé truyén cac khung UL.

Fig.18 1 so d6 minh hoa thu tuc truyén da nguoi dung (MU - multi user)
theo phuong an cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.18(a), AP c6 thé truyén khung DL MU va
khung kich hoat (hodc thong tin kich hoat) (khong duoc thé hién) nho st dung tai
nguyén thoi gian gidng nhau (hozc d6ng thoi). Trong truong hop nay, khung DL
MU va khung kich hoat ¢ thé dugc bao gém trong cing DL MU PPDU va c6 thé
trai qua viéc truyén DL MU ddng thoi. Cac STA ma d3 thu ca khung kich hoat va
khung DL MU tir AP c¢6 thé thuc hién viéc truyén UL MU trén cac khung ACK
(hodc cac khung ACK khéi (BA - block ACK)), nghia 13, phan hdi t6i khung UL
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MU va khung DL MU tuong tmg véi khung kich hoat, st dung mét UL MU PPDU.
Nghia la, cac STA co thé thuc hién viéc truyén UL MU trén mot UL MU PPDU,
bao gbém cac khung UL MU va cac khung ACK, theo DL MU PPDU thu duoc.
Trong truong hop nay, céc tai nguyén thoi gian ¢o6 thé bi giam xudng va hiéu qua
truyén dit liéu c6 thé duoc nang cao do téng chi phi cho khung kich hoat bé sung,
SIFS, va phan dau vt ly dugc lam giam.

Theo phuong 4n néu trén, DL MU PPDU va UL MU PPDU cé thé duoc
truyén/duoc thu theo cach xép tang, nhu dugc thé hién trén Fig.18(b).

Fig.19 1a so do thé hién dinh dang cta khung kich hoat theo phuong 4n
clia sang ché.

Dua vao Fig.19, khung kich hoat c6 thé bao gdm truong diéu khién khung
FC, khoang thoi gian/khoang thoi gian truong ID, truong thong tin chung
(Common Info), truong thong tin ngudi dung cu thé Per User Info 1~Per User Info
N, va FCS. Céc phin mo ta cua truong diéu khién khung, khoang thoi gian/trudong
ID, va FCS tuong tu nhu céc truong dugc mo ta dua vao Fig.S.

Trudng théng tin chung chi bao truong bao gbdm thong tin chung ma duoc
yéu cau cho tat ca cac STA noéi chung. Trudng thong tin nguoi dung cu thé chi bao
trudng bao gém thong tin ngudi dung cu thd ma duoc yéu cdu riéng biét cho STA
cu thé. Truong thong tin nguoi dung cu thé c6 thé duoc bao gdm trong khung kich
hoat béi nhiéu STA thu thong tin ngudi ding cu thé. Thong tin ngudi dung cu thé
duogc bao gdbm trong mdi trudng cd thé 13 thong tin cho STA cu thé.

Hé thdng 802.11 da chu yéu dugc néu & trén. Dudi day, phuong phép thuc
hién CCA trong hé théng hiéu thoi va tha tuc dé truyén CTS/RTS, ma lién quan
dén phuong 4n cua sang ché, duoc mé ta. Phuong phap truyén UL MU lién quan
dén viéc thuc hién ctia CCA theo phuong an cla sang ché duoc md ta chi tiét.
Phuong phép thuc hién CCA (802.11ac)

Trude khi gtri khung qua kénh, STA ¢6 thé kiém tra CCA bang cach thuc

hién viéc phat hién nang lugng trén kénh tuong ung. STA ¢o thé quan sat kénh

trong thoi gian quan sat CCA. Trong truong hop nay, thoi gian quan sat CCA ¢
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thé it hon so véi 18us. Néu mirc ning lugng cua kénh duoc quan sat khong vuot
qua ngudng tuong Gng véi mic cong suit duogc thiét dat trude, kénh c6 thé duogc
xem xét 14 trang thai nghi (hodc rdi), va STA c6 thé truyén khung qua kénh.

Nguoc lai, néu mirc ning lwong ctia kénh duogc quan sat vuot qua ngudng
tuong Gmg voi muc céng suit dugc thiét dat trude, kénh cb thé duge xem xét 1a
trang thai ban (hoic duoc chiém git), va STA c6 thé khong truyén khung qua kénh.
Trong trudng hop nay, STA c¢6 thé thuc hién viéc kiém tra CCA mé rong trén kénh
duoc quan st trong thoi gian ngau nhién gitta 18us va it nhat 160us. Trong trudng
hop nay, néu STA xéc dinh rang kénh duoc quan sat khong dai hon trang thai ban
qua viéc kiém tra CCA mé rong, STA c¢6 thé phuc hdi viéc truyén cho kénh (néu
khéng c6 viée truyén & chu ky cu thé trong d6 viéc kiém tra CCA mo rong duoc
thuc hién, thoi gian cu thé ¢ thé duoc xem xét 1a thoi gian nghi (hodc chu ky nghi)
giita cac lan truyén). STA c¢6 thé tiép tuc thuc hién viéc truyén cia viéc truyén tin
hiéu diéu khién tAm ngn qua kénh.

Néu dir liéu dugce truyén dong thoi qua nhiéu kénh (cac kénh lién ké hodc
khong lién ké), STA c6 thé tiép tuc truyén dit liu qua kénh riéng biét trong dé cac
tin hiéu khac da khong dugc phat hién béng céch thuc hién viéc kiém tra CCA.

Téng thoi gian khi STA truyén dit liéu nho str dung kénh c6 thé 1én tdi
thoi gian chiém giit kénh t6i da sau khi STA thuc hién CCA méi. Trong trudng
hop nay, thoi gian chiém gitt kénh ti da c6 thé it hon so vi 10ms.

Khi STA thu thanh c6ng gdi, n6 ¢ thé bé qua CCA va 14p tic truyén cac
khung diéu khién va quan 1y (vi du, khung ACK hodc khung ACK khéi). Trong
truong hop nay, thoi gian trong d6 STA tiép tuc truyén cac khung ma khong thuc
hién CCA méi khong vuot qua thoi gian chiém gitt kénh t6i da. Trong trudong hop
nay, viéc truyén cia khung ACK (duogc lién két véi cing géi dit liéu) cua mdi
trong s6 cac STA dé truyén da diém c6 thé tiép tuc duoc thuc hién.

Murc cong suat cho viée truyén c6 thé 1a 23 dBm e.i.r.p. hodc 16n hon. O
chu ky thu, mic ngudng CCA (TL - threshold level) c¢6 thé 1a t6i thiéu -73
dBm/MHz (duoc dénh gia 1a o dBm & anten). Trong viéc truyén murc cong suit cia

23 dBm hodc it hon, mirc ngudng CCA (TL = -73 dBm /MHz + (23 dBm - PH) /
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(IMHz)) & chu ky thu c6 thé ti 1& thuin véi cong suét truyén t6i da (PH -
transmission power).

Tha tuc truyén CTS/RTS

Trong hé théng 802.11ac, STA ma thu khung RTS c6 thé dua ra xem xét
NAV d x4c dinh xem ¢6 hay khong giri khung CTS nhu phan hdi téi khung RTS
thu duoc (néu NAV da khong duge thiét dit béi khung dugce truyén boi STA ma
da truyén khung RTS).

Néu NAV chi béo trang thai nghi va CCA chi béo rang tit ca cac kénh
phu (vi dy, kénh phu 20MHz, kénh phu 40MHz, va kénh phu 80MHz) duoc bao
gdm trong d6 rong kénh dugc chi bao béi khung RTS la trang thai nghi trong PIFS
trude khi bat diu ctia khung RTS (khi kénh cu thé 13 nghi trong truong hop cla cap
phat dong va khi tat ca cac kénh nghi trong truong hop cla cap phat tinh), VHT
STA, c6 thé thu khung RTS, va c6 thé truyén khung CTS nhu phén hdi t6i khung
RTS sau khi SIFS. Ngugc lai, néu NAV khong chi bdo nghi va CCA khoéng la
trang thai nghi, VHT STA c6 thé khéng truyén khung CTS nhu phan hdi t6i khung
RTS. Trong truong hop nay, didu “NAV chi béo trang thai nghi” ¢6 thé dugc dinh
o 1a i) truong hop & do gia tri dém NAV la “0”, ii) truong hop & d6 gia tri dém
NAV khéng 1a “0” (nghia 13, khong phai zero), nhung TA khéng bao hiéu do rong
dai tAn duoc truyén trong trudng TA cua khung kich hoat tuwong tu nhu dia chi cta
bo giftt TXOP, hodc iii) truong hop & do gia tri dém NAV khoéng 1a “0”, nhung
NAV duoc thiét dit 13 ban béi géi MyBSS.

Néu NAV chi b4o trang thai nghi, khéng VHT STA c6 thé thu khung RTS,
va c6 thé truyén khung CTS nhu phan hoi t6i khung RTS sau khi SIFS. Nguoc lai,
néu NAV khéng chi bao nghi, khong VHT STA nao cé thé khong truyén khung
CTS.

Phuong phap dé thuc hién CCA va thu tuc truyén CTS/RTS trong hé
théng hién thoi da dugc néu trén. Phuong phép truyén UL MU lién quan dén viéc
thuc hién ciia CCA theo phuong 4n cua sang ché duoc md ta chi tiét dudi day.
Phuong phap truyén da ngudi dung UL (MU - multi-user) trong d6 cac két qua

CCA 33 duogc dua ra xem xét
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Khung kich hoat ciing c6 thé kich hoat viéc truyén ctia khung quan ly/diéu
khién tdm ngén ngoai khung dir liéu UL MU. Trong truong hop nay, khung quan
ly/diéu khién tim ngén c6 thé chi bao khung quan 1y hozc diéu khién c6 d6 dai
ngén hon so véi @6 dai duoc thiét dat trude, va co thé tuong Gng véi hoi vong PS,
ACK/BA, yéu ciu tai nguyén/bio cdo tinh trang bd dém, CTS, hodc khung NDP
ching han.

Trong hé théng 802.11ax, néu STA thu it nhat mo6t khung bao gém dia chi
MAC (hoic RA) ctia STA khac khac ngoai dia chi MAC cua chinh n6, STA ¢6 thé
cap nhat NAV dya vao thong tin trudng khoang thoi gian trong PSDU dugc bao
gbm trong khung tuong g hodc c6 thé thiét dat gia tri dém NAV khong phai zero.
Trong hé théng 802.11ax, tuy nhién, chudi TXOP c6 thé bao gdm chu ky truyén
UL khac (hodc b truyén) trong mdi UL MU PPDU. Theo d6, méc du gia tri dém
NAV khong phai zero, STA c6 thé can truyén khung UL MU dé dap ung voi
khung kich hoat thu duoc trong MU TXOP duoc thiét dat. Vi du, diéu c6 thé dugc
gia sir rang AP 12 bo gitt TXOP ma da truyén khung kich hoat ti cac STA 1~3 va
STA 3 12 STA ma NAV cua nd da dugc cép nhat. Trong truong hop nay, néu STA
3 thu khung kich hoat & d6, STA 3 ¢6 thé can truyén khung UL MU nhu phan hoi
to1 khung kich hoat thu dugc ma khong quan tam dén viéc xem NAV da duoc cap
nhat hay khong (hoic gia tri dém NAV).

Theo @6, nhu & phuong phap truyén cac khung RTS va CTS trong hé
théng ké thira, trong hé théng 802.11ax, cac STA ma da thu khung kich hoat c6 thé
dugc tao cAu hinh dé truyén (cac) khung dit liéu UL MU, cac khung quan ly/diéu
khién tAm ngén, v.v. qua cac kénh tuong tmg néu i) NAV chi bo trang thai nghi
va ii) cac kénh (vi dy, cdc kénh phu) 1a trang thai nghi (nghia la, néu kénh cu thé 1a
trang thai nghi trong truong hop cua cép phat dong va néu tat ca cac kénh 1a nghi
trong truong hop cua cap phat tinh). Trong trudng hop nay, nhu duoc néu trén,
didu “NAV chi béo trang thai nghi” c6 thé dugc dinh 13 1a i) trudong hop & do gia
tri dém NAV la “0”, ii) truong hop & d6 gia tri dém NAV khong 1a “0” (nghia 13,
phai zero), nhung TA duoc truyén trong trudng TA ctia khung kich hoat tuong tu
nhu dia chi cta bo gitt TXOP, hodc iii) truong hop ¢ do gia tri dém NAV khong l1a
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“0”, nhung NAV duoc thiét dat 1a ban boi goi MyBSS.

Trong trudng hop ndy, néu AP truyén khung kich hoat qua kénh ctia trang
thai nghi va cac STA truyén cac khung UL MU nhu phan hdi téi khung kich hoat
qua cung kénh, xac sudt ma AP c6 thé thu thanh céng cac khung UL MU la cao.
Hon nita, x4c suat ma mdi STA c¢6 thé thu thanh cong khung ACK/BA duogc truyén
badi AP qua kénh tuong tu cling cao.

Cu thé hon 1a, do khung ngén c6 thoi gian truyén ngén, x4c suat ma khung
ngén c6 thé anh hudng AP hodc STA khéac & trang théi tap hop dich vu co ban
chdng lap (OBSS - overlapping basic service set) la thap. Theo do, néu khung kich
hoat kich hoat viéc truyén ctia khung quan ly/diéu khién tAm ngén, n6 co thé hidu
qua hon rang STA thu khung kich hoat ma khong quan tam dén viéc xem kénh
theo két qua ctia su nhan biét song mang 1a nghi hay khong va sau do truyén khung
quan ly/diéu khién tAm ngin sau khi SIFS. Trong trudng hop nay, su nhan biét
song mang la khai niém chu yéu bao gdm co ché nhan biét song mang vt ly va co
ché nhan biét song mang 40. Xem NAV chi bdo trang thai nghi c6 thé duoc xéac
dinh béi co ché nhén biét séng mang 4o (hodc céc két qua ctia nhan biét séng mang
40) hay khong. Xem CCA la nghi ¢ thé duoc xé4c dinh bdi co ché nhan biét song
mang vat ly (hodc cac két qua ctia nhan biét song mang vét ly) hay khong.

Theo d9, cic phuong an khac cia thao tac STA dé truyén khung UL MU
(vi dy, khung dit liéu UL MU hodc khung quan ly/diéu khién tAm ngén) nhu phan
hdi t6i khung kich hoat khong 6 phan anh (hogc xem xét) két qua ciia sy nhén biét
song mang (cac két qua CCA va trang thai NAV) dugc mo ta dudi day. Dé tién cho
ph?m mo ta, viéc truyén UL MU vé co ban duoc mé ta, nhung sang ché khong gioi
han & dy. Céc ndi dung dugc md ta duéi diy cé thé dugc 4p dung giong nhau tdi
viéc truyén UL SU.

- Phuong 4n th nhét

STA ma da thu khung kich hoat co6 thé kiém tra rang kénh (ho#c kénh
dugc cép phat ti STA) ma qua & UL MU PPDU (hoac khung UL MU) sé& duoc
truyén la trang thai nghi bang cach kiém tra (hozc thuc hién) CCA cho kénh, va co

thé sau d6 truyén UL MU PPDU qua kénh tuong tng. Theo do6, sy xung dot gitra
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c4c tin hiéu c6 thé duoc ngan ngtra khi UL MU PPDU duogc truyén.
- Phuong an thu hai

STA ma da thu khung kich hoat c6 thé truyén UL MU PPDU (ho#c khung
UL MU) qua kénh (hodc kénh duoc cip phat t6i STA) ma qua d6 UL MU PPDU
s& duoc truyén ma khoéng quan tdm dén két qua ctia CCA cho kénh twong ung.
Nghia 13, theo phuong an nay, STA ma da thu khung kich hoat c6 thé truyén UL
MU PPDU qua kénh ma khong quan tam dén viéc xem kénh tuong tmg dugc cip
phat téi STA 1a trang thai nghi hodc trang thdi ban. Trong truong hop nay, STA co
thé thu khung kich hoat ma khong quan tam dén két qua ciia CCA, va co thé truyén
UL MU PPDU sau khi SIFS.

- Phuong an thir ba

O phuong an thr ba, STA ma da thu khung kich hoat c6 thé phan anh hay
khong thé phan 4nh két qua cia CCA cho kénh trong UL MU PPDU (hoac khung
UL MU) theo tiéu chi duoc thiét dit trude.

Vi du, STA ma da thu khung kich hoat c6 thé x4c dinh xem c6 hay khong
phan anh két qua ctia CCA cho kénh trong UL MU PPDU duya vao d¢ dai ctia UL
MU PPDU, va c6 thé truyén UL MU PPDU. STA c6 thé xé4c dinh xem d6 dai cua
UL MU PPDU duoc truyén 13 gié tri ngudng PPDU cuy thé hay nhiéu hon. Néu do
dai ciia UL MU PPDU nho hon so véi gia tri nguong PPDU, STA khong thé phan
4nh két qua ciia CCA va truyén UL MU PPDU qua kénh duogc cép phat t6i do.

Nguoc lai, néu d6 dai cia UL MU PPDU dugc truyén la gia tri ngudng
PPDU hoic nhidu hon, STA ¢6 thé phan anh két qua cia CCA cho kénh dugc cap
phat t6i do va truyén UL MU PPDU. Theo do, néu kénh dugc cAp phat t6i d6 1a
trang thai nghi dua vao cac két qua cia CCA, STA ¢ thé truyén UL MU PPDU
qua kénh tuong ung. Néu kénh dugc cip phat 1a trang thai ban, STA co thé khong
truyén UL MU PPDU qua kénh tuong ng.

Ngoai d6 dai ctia UL MU PPDU, céc tiéu chi khéc nhau dé phan anh két
qua ctia CCA c6 thé duogc thiét dat. STA ma da thu khung kich hoat c6 thé xac

dinh xem c6 hay khong phan 4nh két qua cia CCA dua vao tiéu chi dugc thiet dat
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trude va truyén UL MU PPDU.

Theo phuong an nay, khung kich hoat cé thé twong tng véi khung kich
hoat doc 14ap, khung kich hoat dugc tap hop véi dit li€u, nhiéu khung kich hoat,
hodc cac khung kich hoat theo cap. Hon nita, khung UL MU dugc truyén nhu phan
hdi t6i khung kich hoat c6 thé twong mg véi bdo cdo tinh trang bd dém, NDP,
hoac khung hoi vong PS.

- Phuong an thir tu

Fig.20 la so dd minh hoa phuong phap truyén DL/UL MU theo phuong an
thir tu cua sang ché.

Dua vao Fig.20, STA ma da thu khung kich hoat c6 thé thu khung kich
hoat ma khong quan tam dén két qua ctia CCA (dugc thuc hién trong PIFS trude
khi thu duoc khung kich hoat), va c6 thé truyén khung UL MU (hoac UL MU
PPDU) sau chu ky cu thé (vi du, SIFS). Trong trudng hop nay, STA ¢6 thé truyén
khung UL MU qua kénh dugc cAp phat t6i d6 qua khung kich hoat. Ly do cho diéu
nay 1a nhu duoc néu trén, khung UL MU duoc truyén qua cing kénh 1a kénh ma
qua d6 khung kich hoat da dugc thu thanh cong va xé4c suét rang khung quan
ly/didu khién tAm ngén c6 thé anh huéng cac OBSS khac la thap do khung quén
ly/diéu khién tAm ngén c6 do dai ngén. Trong trudng hop nay, STA ma da truyén
khung UL MU c6 thé 1a STA chi bao rdng NAV 1a nghi.

- Phuong an thir nam

STA ma thudc vé cac STA da thu khung kich hoat va chi bao rang NAV
cua no la nghi co thé truyén khung UL MU (hogc UL MU PPDU) dua vao gia tri
phat hién nang lugng thu dugc bang cach thuc hién viéc phat hién nang lugng
(hoac CCA) ¢ chu ky cu thé (vi du, SIFS) sau khi thu dugc khung kich hoat. Vi du,
néu gia tri phat hién ning luong thu duoc cho kénh cu thé trong SIFS sau khi thu
khung kich hoat 1a gia tri ngudng cu thé (hodc ngudng CCA-ED) hodc it hon (hodc
CCA la nghi), STA co thé truyén khung UL MU qua kénh twong tmg. Trong
truong hop nay, STA c6 thé truyén khung UL MU trong chu ky cu thé (vi du, SIFS)
sau khi thu khung kich hoat.
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Gia tri ngudng cu thé co thé da duoc dinh rd trude, hodc AP c6 thé truyén
gi4 tri ngudng cu thé dén STA nho sir dung khung khung dan duong hoidc kich
hoat (cu thé hon 13, truong théng tin chung hodc truong thong tin ngudi ding cu
thé ctia khung kich hoat).

- Phuong an thir sdu

STA ma thudc vé& cac STA ma di thu khung kich hoat va chi bdo ring
NAV ciia n6 1a nghi c¢6 thé truyén khung UL MU dua vao kich thudc (hodc do dai)
clia cc tai nguyén duoc cip phét téi d6 (vi du, cac tai nguyén tan s6, cac dong
khong gian, hodc TXOP) hodc kich thudc (hodc do dai) cua khung UL MU (hodc
UL MU PPDU, A-MPDU, hodc TXOP) dugc truyén qua khung kich hoat.

Vi du, néu kich thudc (hodc do dai) clia cac tai nguyén duoc cap phat téi
do6 qua khung kich hoat hoac kich thuéc (hodc do dai) cua khung UL MU dugc
truyén t61 do la gia tri ngudng cu thé hoic it hon, STA c6 thé thu khung kich hoat
va c6 thé truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS) ma khéng quan
tam dén két qua ctia CCA (duoc thuc hién trong PIFS trude khi thu dugc khung
kich hoat). Ngoai ra, néu kich thuéc (hodic do dai) cua céc tai nguyén dugc cp
phat t61 d6 qua khung kich hoat hogc kich thudc (hodc d6 dai) cua khung UL MU
duoc truyén t6i d6 vuot qua gia tri ngudng cu thé, STA c6 thé truyén khung UL
MU bing céch phan anh két qua ciia CCA (duge thuc hién trong PIFS trude khi
thu dugc khung kich hoat) trong khung UL MU. Trong truong hop nay, STA ¢o
thé truyén khung UL MU qua kénh ma & trang thai nghi dua vao céac két qua cua
CCA.

- Phuong an thtr bay

Phuong 4n tht bay c6 thé tuong tmg véi phuong an trong d6 céc phuong
4n tht nam va th sdu duoc két hop. Cu thé hon 13, STA ma thudc vé cac STA da
thu khung kich hoat va chi béo rang NAV ctia n6 1a nghi ¢6 thé truyén khung UL
MU (khung di liéu UL MU hodc khung quan ly/diéu khién tAm ngén) dua vao cac
tai nguyén dugc cép phat t6i d6 qua khung kich hoat (hodc khung UL MU dugc
truyén) va gia tri phat hién ning luong thu dugc & chu ky cu thé.

Vi du, néu kich thudc (hodc do dai) ciia cac tai nguyén dugc cp phat t6i
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d6 (hodc khung UL MU dugc truyén) 1a gia tri ngudng tha nhéit hoc it hon, STA
(nghia 1a, STA chi béo ring NAV ctia né 1a nghi) c6 thé thu khung kich hoat va sau
d6 thuc hién viéc phat hién nang lugng (hoac CCA) trén kénh dugc cép phat téi do
o chu ky cu thé (vi du, SIFS). Néu gia tri phat hién nang luong thu dugc qua viée
phat hién nang lugng la gid tri ngudng thtr hai hodc it hon, STA co thé truyén
khung UL MU qua kénh dugc cap phat t6i d6 sau chu ky cu thé (vi du, SIFS) tir
khi thu dugc khung kich hoat.

Nghia 14, cac STA c6 thé thuc hién viéc phat hién nang lugng néu kich
thudc clia cac tai nguyén dugc cip phat téi d6 qua khung kich hoat (hodc khung
UL MU duoc truyén) la gia tri ngudng thit nhét hodc it hon, va c6 thé truyén céac
khung UL MU néu gia tri phat hién nang luong thu dugc béng cach thuc hién viéc
phat hién nang luong la gia tri ngudng thir hai hoéc it hon.

Trong truong hop nay, gia tri ngudng thr nhét c¢6 thé dugc xéac dinh theo
cac phuong an khéc.

Vi du, gi4 tri ngudng thir nhit c6 thé duoc thiét dit 1a “gid tri bit X don
vi octet y” (trong dé y la s6 duong cu thé) cua thong tin dugc truyén boi AP. Vi du,
néu don vi octet 12 4 octet (y="4”) va AP truyén “0111” (nghia 13, gia trj bit="7"),
STA ma da thu “0111” (nghia 1a, gia tri bit="7") (nghia la, STA chi bao ring NAV
ctia nd 12 nghi) c6 thé truyén khung UL MU ma khong quan tdm dén két qua cia
CCA (dugc thuc hién trong PIFS trudc khi thu duoc khung kich hoat) néu kich
thudce cia cac tai nguyén dugc cap phat t6i d6 1a 28 octet (=4*7) hodc it hon.
Trong truong hop nay, STA co thé thu khung kich hoat va sau d6 truyén khung UL
MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS). Nguoc lai, néu kich thuéce (hodc do dai) cta
cac tai nguyén dugc cap phat toi d6 vuot quéa 28 octet (=4*7), STA ¢6 thé truyén
khung UL MU bang cach phan anh két qua ctia CCA (duoc thuc hién trong PIFS
trude khi thu dugce khung kich hoat) trong khung UL MU.

Vi du khac, gia tri ngudng thir nhat c6 thé dugc thiét dat 1a khoang thoi
gian theo gia tri bit duoc truyén bai AP. Trong trudng hop ndy, don vi cia khoang
thoi gian c6 thé 1a ps chang han. Vi dy, néu AP truyén “0111” (nghia 13, gia tri
bit="7"), STA ma thudc vé cac STA da thu “0111” (nghia 13, gié tri bit="“7") va chi
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béo rang NAV cua nd la nghi ¢6 thé truyén khung UL MU ma khéng quan tdm dén
két qua cia CCA (dugc thuc hién trong PIFS trudc khi thu duge khung kich hoat)
néu khoang thoi gian cla céc tai nguyén dugc cip phat t6i d6 hodc khoang thoi
gian cua khung UL MU (hoac UL MU PPDU, A-MPDU, hoac TXOP) dugc truyén
la 7us hodc it hon. Trong trudong hop nay, STA co thé thu khung kich hoat va sau
do6 truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS). Nguoc lai, néu khoang
thoi gian cta céc tai nguyén duoc cép phat toi d6 va khoang thoi gian ctia khung
UL MU dugc truyén vuot quéa 7us, STA c¢6 thé truyén khung UL MU bang cach
phan anh két qua ctia CCA (dugc thuc hién trong PIFS trudce khi thu duoc khung
kich hoat) trong khung UL MU.

Vi du khéc, bang anh xa trong do6 bit dugc truyén boi AP da duoc anh xa
toi gia tri ngudng cu thé c6 thé dugc dinh rd. Trong trudng hop nay, STA ¢6 thé
thiét dat gia tri ngudng cu thé, dugc anh xa téi bit duge thu tir AP, nhu gia tri
ngudng thi nhit qua bang anh xa duge dinh rd.

Vi dy, néu “0111” d& duoc anh xa t6i 2000 byte trong bang anh xa dinh
trude, STA ma di thu “0111” (nghia la, STA chi bao rang NAV cua né 1a nghi) c6
thé truyén khung UL MU ma khéng quan tam dén két qua caa CCA (dugc thuc
hién trong PIFS trude khi thu dugce khung kich hoat) néu kich thudc (hodc do dai)
clia cac tai nguyén duoc cip phat t6i d6 hodc kich thude (hoac do dai) ciia khung
UL MU duoc truyén 1a 2000 byte hoic it hon. Trong trudong hop nay, STA ¢6 thé
thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du,
SIFS). Nguoc lai, néu kich thudc (hodc do dai) cta céc tai nguyén duoc cép phat
t&i do hodc kich thudc (hodc dd dai) cia khung UL MU dugc truyén vuot qua
2000 byte, STA c6 thé truyén khung UL MU bing cach phan anh két qua ciia CCA
(duoc thuc hién trong PIFS trudce khi thu duge khung kich hoat) trong khung UL
MU.

Vi du khéc, chudi bit cu thé c6 thé dugc dinh rd 14 gia tri ngudng cu thé.
AP c6 thé thong bao STA vé gia tri ngudng thtr nhét bang céach truyén chudi bit cu
thé. Vi du, néu “0111” da duoc dinh rd trudc 1 3ps, STA ma da thu “0111” dugce
truyén boi AP (nghia 13, STA chi béo rang NAV cua né 1a nghi) c6 thé truyén
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khung UL MU ma khéng quan tdm dén két qua ctia CCA (duogc thuc hién trong
PIFS trude khi thu dugc khung kich hoat) néu khoang thoi gian cua cac tai nguyén
dugc cap phat t6i d6 hodc khoang thoi gian cia khung UL MU dugce truyén 1a 3pus
hozc it hon. Trong trudong hop nay, STA c6 thé thu khung kich hoat va sau dé
truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS). Nguoc lai, néu khoang thoi
gian clia cac tai nguyén dugc cip phat t6i d6 hodc khoang thoi gian ctia khung UL
MU duoge truyén vuot qua 3ps, STA c6 thé truyén khung UL MU béng céch phan
anh két qua cua CCA (duogc thuc hién trong PIFS trudce khi thu duge khung kich
hoat) trong khung UL MU.

O cac vi du néu trén, viée truyén cta khung UL MU béng cach phan anh
(hodc xem xét) két qua ciia CCA c6 thé bao gbm rang mdi STA truyén khung UL
MU qua kénh duoc cép phat toi do néu kénh 14 trang thai nghi bang cach xem xét
két qua ciia CCA cho kénh va mdi STA khong truyén khung UL MU qua kénh
trong tng néu kénh twong tmg 1 trang thai ban.

Thong tin v& gia tri ngudng thi nhat ¢ thé duoc truyén t6i mdi STA qua
khung dan dudng hodc quan ly cho viée thiét dat CCA hoic CCA ddng. Ngoai ra,
thong tin v& gia tri ngudng thir nhit c6 thé dwoc truyén téi mdi STA qua khung
khung dan dudng hodc kich hoat (cu thé hon 13, trudong thong tin chung hoic
trudng thong tin ngudi ding cu thé ciia khung kich hoat). Ngoai ra, théng tin vé
gia tri ngudng thir nhét c6 thé dugc truyén téi mdi STA nho st dung truong HE-
SIG (nghia la, HE-SIG hoac HE-SIG B) cta khung kich hoat, doan dau, hodc cac
bit duoc luu gilt ciia trudong dich vu trong truong dit lidu.

Gié tri ngudng th hai c¢6 thé da duoc dinh rd trudc. Ngoai ra, AP co thé
truyén thong tin vé& gia tri ngudng thir hai téi mdi STA nho st dung truong HE-
SIG (nghia 13, HE-SIG hoic HE-SIG B) ctia khung kich hoat, doan dau, hodc cac
bit dugc luu gil cia truong dich vu trong trudong dit 1iéu.

- Phuong an thtr tam

STA ma thudc vé cic STA di thu khung kich hoat va chi bao ring NAV

ctia n6 1a nghi c6 thé truyén khung UL MU ma khong quan tam dén két qua cia

CCA (dugc thuc hién trong PIFS trude khi thu dugc khung kich hoat) néu chinh

-66-



27621

sach ACK cua khung UL MU (hoac UL MU PPDU) duoc truyén khong 1a ACK
hodc BA bi tri hodn. Trong truong hop nay, cac STA cé thé thu khung kich hoat va
sau do truyén cac khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS).

Vi du, trong truong hop ctia NDP hodc khung ACK/BA cua khung diéu
khién tdm ngin, AP khong can truyén riéng biét ACK chi béo rang NDP hoic
khung ACK/BA da dugc thu binh thuong. Theo do, STA c6 thé truyén khung UL
MU ma khong quan tim dén két qua ciia CCA néu né thuc hién viée truyén UL
MU trén NDP hoac khung ACK/BA.

- Phuong éan tht chin

Phuong an thtr chin c6 thé twong tng véi phuong an trong dé cac phuong
an thtr nam va thir tim da duoc két hop. Cu thé hon 13, STA ma thudc vé cac STA
da thu khung kich hoat va chi bao rang NAV ctia né 1a nghi ¢6 thé truyén khung
UL MU dua vao gia tri phat hién ning lugng (hodc mic CCA) thu duoc & chu ky
cu thé (vi du, SIFS) sau khi thu dugc khung kich hoat néu chinh sich ACK cua
khung UL MU (hoac UL MU PPDU) dugc truyén khong 12 ACK hodc BA bj tri
hoan.

Vi du, STA c6 thé truyén khung UL MU qua kénh duge cép phat t6i do
néu gi4 tri phat hién ning luong cho kénh la gid tri ngudng cu the hojc it hon.
Trong trudong hop nay, STA co6 thé thu khung kich hoat va sau d6 truyén khung UL
MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS). Gia tri ngudng cu thé c6 thé di duoc dinh 3
trudc, hosic AP ¢6 thé truyén gid tri ngudng cu thé dén STA nho st dung khung
dan dudng hoic kich hoat (cu thé hon 13, truong thong tin chung hodc truong thong
tin nguoi dung cu thé ctia khung kich hoat).

Trong trudng hop ciia NDP hogc khung ACK/BA cta khung diéu khién
tAm ngin, AP khong can truyén riéng biét ACK chi bao rang NDP ho#c khung
ACK/BA da duoc thu binh thuong. Theo d6, néu STA thuc hién viéc truyén UL
MU trén NDP hodc khung ACK/BA, né cé thé thu khung kich hoat va sau do
truyén khung UL MU néu gia tri phat hién ning luong thu duogc bang cach thuc
hién viéc phat hién néng lugng & chu ky cu thé 1a gia tri ngudng cu thé hoac it hon.

- Phuong an thtr muo1
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Néu STA ma da thu khung kich hoat (nghia 14, STA chi bdo rang NAV
cua no la nghi) truyén chi khung dit liéu UL MU, mdi STA c¢6 thé thuc hién CCA
& chu ky cu thé (vi du, PIFS hoéac SIFS) trudc khi thu dugce khung kich hoat hoédc &
chu ky cu thé (vi dy, SIFS) sau khi thu duogc khung kich hoat, va cé thé truyén
khung UL MU qua kénh cua trang thai nghi dua vao cac két qua cua CCA.

Ngoai ra, STA ma da thu khung kich hoat va DL MU PPDU c6 thé truyén
ACK cho DL MU PPDU qua mét UL MU PPDU b.%lng cach tra lai ACK t61 dit liéu
UL MU. Trong truong hop nay, STA co thé thu DL MU PPDU va sau dé truyén
UL MU PPDU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS). Trong trudng hop nay, bang cach
twong tu nhu cach dugc néu trén, mdi STA ¢6 thé thuc hién CCA ¢ chu ky cu thé
(vi du, PIFS hodc SIFS) trudce khi thu duoc khung kich hoat hodc & chu ky cu thé
(vi du, SIFS) sau khi thu dugc khung kich hoat, va cé thé truyén khung UL MU
tuong ung qua kénh cla trang thai nghi dwa vao cac két qua cia CCA. Ngoai ra,
mdi STA ¢6 thé truyén UL MU PPDU tuong tng ma khong quan tam dén cac két
qua cua CCA. Theo do, mdi STA c¢6 thé thu khung kich hoat ma khong quan tdm
dén két qua ctia CCA va truyén khung UL MU tuong tng sau chu ky cu thé (vi du,
SIFS).

- Phuong an thr muoi mot

Fig.21 la so d6 minh hoa phuong phap truyén UL MU theo phuong 4n thit
mudi mot cla sang ché.

Dua vao Fig.21, theo phuong an nay, khong gidng nhu & cac phuong 4n
khac, AP c6 thé truc tiép chi dan STA xem c6 hay khong phan anh két qua cta su
nhén biét séng mang qua khung kich hoat. Trong truong hop nay, nhu dugc néu
trén, su nhan biét song mang 13 khai niém chu yéu bao gdm ca co ché nhan biét
song mang vat ly va co ché nhan biét séng mang 4o. Xem NAV chi béo trang thai
nghi (nghfa 13, trang thai NAV) c6 thé dugc x4c dinh bsi co ché nhén biét song
mang ao (hoac cac két qua ctia nhan biét séng mang a0) hay khong, va xem CCA
1a nghi (nghia 14, két qua cua CCA) co thé duoc xac dinh boi co ché nhan biét song
mang vat ly (hodc cac két qua ctia nhan biét song mang vat 1y) hay khong. Nghta 13,
theo phuong an nay, AP co thé truc tiép chi dan mdi STA xem STA s& phan anh
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céc két qua ctia nhan biét séng mang 4o va séng mang vat ly (hozic két qua cua
CCA va trang thai NAV) khi thuc hién viéc truyén khung UL MU qua khung kich
hoat hay khong.

Trong truong hop nay, AP co thé bao gdm ky hiéu chi bao cam bién song
mang (CS - carrier sense) (hodc ky hiéu chi bao yéu cdu CS), chi bao xem co hay
khong phan anh két qua ciia su nhén biét song mang, & khung kich hoat va truyén
khung kich hoat té1 mdi STA. Vi du, AP ¢6 thé bao gém ky hiéu chi bao CS, chi
bao xem két qua ctia su nhan biét séng mang s& duoc phan anh (hodc xem két qua
cia CCA va trang thai NAV s& dugce phan anh), trong truong HE-SIG (nghia la,
truong HE-SIG A, B, hoédc C), doan dau, hodc trudng thong tin chung (Common
Info) ctia khung kich hoat hodc trudng ngudi dung cu thé (Per User Info 1~N), va
c6 thé truyén khung kich hoat t6i moi STA.

Trong truong hop nay, ky hiéu chi bdo CS co thé c6 kich thuéde bit z.
Trong truong hop nay, z cd thé 12 sb duong cu thé. Vi du, ky hiéu chi bao CS cua
kich thudc 1 bit chi bao xem c6 hay khong phan anh két quéa ctia sy nhan biét séng
mang co thé dugc bao gdm trong trudng thong tin chung hodc trudong thong tin
nguoi dung cu thé ctia khung kich hoat va sau d6 dugc truyeén.

Trong trudng hop nay, néu AP thiét dt ky hiéu chi bdo CS t6i “1” (hodc
“0”) va truyén ky hiéu chi bao CS (nghia la, néu ky hiéu chi bio CS khong chi bdo
su phan anh ctia két qua cia CCA vi/hodc trang thai NAV (hogc néu ky hiéu chi
bao CS 1a “tat”)), STA ma da thu khung kich hoat twong tng c6 thé truyén khung
UL MU (hodc UL MU PPDU) (dua vao Fig.21 (a)) ma khong quan tam dén trang
thai NAV va/hoic két qua ciia CCA. Cy thé hon 13, STA ma da thu khung kich
hoat tuong Ung i) co thé truyén khung UL MU (nghia 13, chi trang thai NAV dugc
phan anh) ma khong quan tam dén két qua cia CCA néu NAV chi bo trang thai
nghi, ii) co thé truyén khung UL MU (nghia 1a, chi két qua ctia CCA dugc phan
anh) ma khong quan tam dén trang thai NAV néu CCA 1a nghi, va iii) c6 thé
truyén khung UL MU (ca trang thai NAV va két qua cia CCA khong dugc phan
anh) ma khong quan tam dén trang thai NAV va két qua ctiia CCA. Trong trudng
hop nay, STA ¢o thé thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU tuong
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g sau chu ky cu thé (vi du, SIFS).

Ngoai ra, néu AP thiét dat ky hiéu chi bao CS téi “0” (hodc “17) va truyén
ky hiéu chi bao CS (nghia 13, néu ky hiéu chi bao CS chi bdo su phan anh cta két
qua cua CCA va trang thai NAV (néu ky hiéu chi bao CS 1a “bat”)), STA ma da
thu khung kich hoat tuong tmg co thé phan anh két qua cua sy nhan biét song
mang va co thé truyén khung UL MU (ho#ic UL MU PPDU) qua kénh (vi du, kénh
phu) cta trang thai nghi (nghia la, néu kénh cu thé 13 trang thai nghi trong truong
hop cua cap phét dong va néu tt ca cac kénh 1 trang thai nghi trong truong hop
ctia cip phat tinh). Cu thé hon 13, STA ma da thu khung kich hoat tuong Gng c6 thé
truyén khung UL MU qua kénh tuong ting (dua vao Fig.21 (b)) néu NAV chi béo
trang thai nghi va CCA 1a nghi theo két qua clia su nhan biét séng mang cho kénh.

Néu ky hiéu chi bao CS dugc bao gdm trong truong thong tin chung,
truong thong tin chung co6 thé bao gdbm mot ky hiéu chi bao CS ma phd bién téi cac
STA thu khung kich hoat hodc co6 thé bao gdm tat ca cac ky hiéu chi bao CS cho
cac STA tuong Ung. Néu ky hiéu chi bao CS dugc bao gdm trong truong thong tin
ngudi ding cu thé cta khung kich hoat, ky hiéu chi bao CS cho méi STA c6 thé
dugc chi bao trong truong thong tin ngudi dung cu thé cho mdi STA. Vi duy, truong
thong tin nguoi dung cu thé tha nhat cho STA 1 ¢6 thé bao gom ky hiéu chi bao
CS cho STA 1, va ky hiéu chi bdo CS cho STA 2 c6 thé dugc bao gdm trong
trudng thong tin ngudi dung cu thé tht hai cho STA 2.

Hon ntra, béng cach tuong tu nhu cach dugc néu trén, AP co thé truc tiép
chi dan STA xem c6 hay khong thuc hién sy nhan biét song mang qua khung kich
hoat. Theo do, AP ¢ thé bao gdm ky hiéu chi béo thyc thi CS, chi dan mbi STA
xem c6 hay khong thuc hién sy nhan biét séng mang trude khi truyén khung UL
MU, trong khung kich hoat va truyén khung kich hoat. Trong truong hop nay, ky
hiéu chi bao thuc thi CS ¢6 thé ¢o kich thudc bit z. Ky hiéu chi béo thuc thi CS co6
thé dugc bao gém trong truong HE-SIG (nghia 13, truong HE-SIG A, B, hoac C),
doan diu, hodc truong thdng tin chung cua khung kich hoat hodc truong nguoi
dung cu thé (Per User Info 1~N) va sau d6 dugc truyén. Néu ky hiéu chi bio thuc
thi CS thu duoc chi bao sy nhan biét song mang, STA ¢ thé thuc hién sy nhan biét
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song mang trude khi truyén khung UL MU va sau d6 truyén khung UL sy nhan
biét séng mang, STA c6 thé truyén khung UL MU ma khong thuc hién su nhan
biét séng mang trude khi truyén khung UL MU.

Trong truong hop nay, STA khong thé thuc hién mot cach khoéng can thiét
su cam bién song mang twong tu cho kénh trong ciing TXOP. Fig.22 14 so d6 minh
hoa phuong phap truyén UL MU trong d6 su nhén biét séng mang khong duoc
thuc hién mot cach khong can thiét.

Dua véao Fig.22, diéu c6 thé duoc gia st 1a STA 2 thuc hién su nhén biét
séng mang trén kénh cu thé trong ciing TXOP va sau d6 truyén khung UL MU tha
nhit qua kénh tuong tmg. Trong truong hop nay, STA 2 khong thé thuc hién mot
cach khong cn thiét sy nhan biét séng mang trude khi truyén khung UL MU th
hai qua cung kénh. Ly do cho didu nay 1a su cam bién séng mang khong can thiét
cho cung kénh 1a khong can thiét do STA 2 da truyén thanh céng khung UL MU
thtr nhét qua kénh ma la nghi theo két qua cua viéc thuc hién su nhan biét song
mang & budc trudec.

Nhu duge néu trén dua vao Fig.18, néu cac DL/UL MU PPDU dugc
truyén nho st dung phuong phép phan cap trong mot TXOP, khoang céach gifta DL
MU PPDU va UL MU PPDU c6 thé dugc dinh r& 1a SIFS. Trong trudng hop nay,
d6i v6i phan hdi téi khung kich hoat dugc truyén trong DL MU PPDU ma khong
phai 14 thtr nhit trong TXOP, khé kiém tra CCA trong PIFS nhu trong thii tuc
khung RTS/CTS hién thoi va ap dung phuong phap truyén UL MU PPDU ma
khong c6 bat ky thay di nao. Ly do cho diéu nay 1a thoi gian (nghia la, SIFS) giita
DL MU PPDU va UL MU PPDU ngin hon so véi thoi gian (nghia 13, PIFS) duoc
dua ra dé kiém tra CCA trong thu tuc khung RTS/CTS (nghia 1a, PIFS>SIFS).
Theo d6, trong truong hop nay, thu tuc CCA c¢o thé méi duge dinh rd. Tha tuc
phan hoi sau khi viée truyén khung kich hoat c6 thé dugce lién két véi “thong tin
chi bao rang PPDU tuong ung la c4u tric phan cip” duoc bao gém trong khung
kich hoat.

Fig.23 la so d6 lién quan dén phuong phap thuc hién CCA theo phuong an

cua sang cheé.
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Dua vao Fig.23(a), néu cac DL/UL MU PPDU duoc truyén nho st dung
phuong phép phan cip, STA ma thudc vé cac STA da thu khung kich hoat kich
hoat viéc truyén cua khung UL MU va chi bao rang NAV 1a nghi c6 thé thyuc hién
viéc phat hién nang lugng (hodc CCA) & chu ky cu thé (vi dy, SIFS) trudc khi thu
khung kich hoat dugc truyén qua DL MU PPDU (duogc truyén sau khi STA thir
nhat hodc thtt hai trong ciing TXOP). Néu gia tri phét hién ning luong 13 gié tri
ngudng cu thé hodc it hon (néu CCA 1a nghi), STA c¢6 thé thu khung kich hoat va
sau d6 truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS).

Dua vao Fig.23 (b), néu cac DL/UL MU PPDU duoc truyén nho st dung
phuong phép phan cap, STA ma thudc vé cac STA da thu khung kich hoat kich
hoat viéc truyén ctia khung UL MU va chi bdo rang NAV 1 nghi c6 thé thuc hién
viéc phat hién nang lugng (hoic CCA) & chu ky cu thé (vi du, SIFS) sau khi thu
khung kich hoat dugc truyén qua DL MU PPDU (dugc truyén sau khi STA thu
nhit hodc tht hai trong cing TXOP). Néu gi4 tri phat hién ning luong 1a gié tri
ngudng cu thé hodc it hon (néu CCA 1a nghi), STA ¢6 thé thu khung kich hoat va
sau d6 truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi dy, SIFS).

Trong truong hop nay, gia tri ngudng cu thé c6 thé da duoc dinh 16 trudc,
hoiic AP c6 thé truyén gia tri ngudng cu thé t6i STA qua khung dan dudng hoidc
khung kich hoat (cu thé hon 13, trudng thong tin chung hodc trudng théng tin nguoi
ding cu thé ctia khung kich hoat).

Ngoai ra, khong gidng nhu & cac phuong 4n néu trén, STA c6 thé thu
khung kich hoat ma khong quan tam dén két qua cua CCA va sau d6 truyén khung
UL MU sau chu ky cu thé (vi du, SIFS).

Néu nhiéu khung kich hoat duogc truyén trong mot TXOP, AP c6 thé
khéng can thuc hién EDCA, v.v. nhu trong khung hién thoi dé truyén khung kich
hoat. Trong truong hop nay, khoang céch cu thé (vi du, SIFS) c6 thé dugc thiét dat
gitta khung duoc truyén bi AP hoic STA va khung kich hoat dugc truyén boi AP.
Trong truong hop nay, phuong phép truyén DL/UL MU PPDU néu trén st dung
phuong phép phan clp c6 thé twong tu nhu vay dugc ap dung.

Ngoai phuong an néu trén, thu tuc kich hoat phan hoi khéc nhau ¢ thé
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dugc ap dung tuy thudc vao loai khung (hodc ndi dung) trong d6 STA ma da thu
khung kich hoat thuc hién viéc truyén UL MU.
Phuong phép phan anh két qua cia CCA

Phuong phap phan anh két qua cia CCA nho st dung phuong phép nao
c6 thé d3 duge thiét dit trude tuy thudc vao dinh dang ctua khung kich hoat duoc
thu boi STA. Vi du, STA c¢6 thé xac dinh rang két qua ctia CCA s& duoc phan anh
nho st dung phuong phap nio va xac dinh xem c6 hay khong viée truyén khung
UL MU tuy thudc vao xem khung kich hoat thu dugc 1a khung kich hoat doc lap,
khung kich hoat duoc tdp hop véi dit liéu, nhiéu khung kich hoat, hodc khung kich
hoat duoc phan cép.

Cu thé hon 14, vi dy, phuong phap phan anh két qua cia CCA c6 thé duoc
xac dinh tuy thudc vao xem khung kich hoat dugc tap hop véi dir liéu va dugc
truyén hay khéng. Vi du, néu khung kich hoat khong dugc tap hop véi dit lidu va
duoc truyén, khung kich hoat co thé da duoc tao cAu hinh trude sao cho két qua
cua CCA duoc thuc hién trong “PIFS” trudc khi thu dugce khung kich hoat dugc
phan anh trong khung kich hoat va khung UL MU duoc truyén néu kénh 14 trang
thai nghi. Hon nfra, néu khung kich hoat dugc tap hop véi dir li€u va dugc truyén,
khung kich hoat c6 thé dd duoc tao cdu hinh trudc sao cho két qua ctia CCA duoc
thuc hién trong “SIFS” sau khi thu dugc khung kich hoat dugc phan anh trong
khung kich hoat va khung UL MU duoc truyén néu kénh 14 trang thai nghi.

Ngoai ra, néu khung kich hoat dugc tap hop vai dir li€u va dugc truyén,
khung kich hoat c¢6 thé da duoc tao ciu hinh trudc sao cho ca két qua ctia CCA
duoc thue hién trong PIFS trude khi thu duge khung kich hoat va két qua ctia CCA
duogc thuc hién trong SIFS sau khi thu dugc khung kich hoat ¢ thé duoc phan 4nh
trong khung kich hoat va khung UL MU duoc truyén. Trong truong hop nay, STA
truyén khung UL MU néu kénh 1a trang thai nghi theo két qua ctia CCA thuc hién
trong PIFS va SIFS.

Vi du khéc, phuong phap phan 4nh két qua ciia CCA c6 thé dugc xac dinh
tuy thudc vao xem khung kich hoat 1a khung kich hoat doc 1ap hoac khung kich

hoat dugc phan cép.
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Vi dy, néu khung kich hoat 1a khung kich hoat ddc 1ap, khung kich hoat cé
thé d3 duoc tao cdu hinh trudc sao cho két qua cia CCA dugc thuc hién trong
“PIFS” trudc khi thu dugce khung kich hoat dugc phan anh trong khung kich hoat
va khung UL MU dugc truyén néu kénh 1a trang thai nghi. Hon nita, néu khung
kich hoat 1a khung kich hoat dugc phan cép, khung kich hoat c6 thé d3 duogc tao
cAu hinh trudce sao cho két qua cua CCA duogc thuc hién trong “SIFS” sau khi thu
duoc khung kich hoat dugc phan anh trong khung kich hoat va khung UL MU
duogc truyén néu kénh 1a trang thai nghi.

Ngoai ra, khung kich hoat doc lap cé thé d3 duoc tao ciu hinh trude sao
cho két qua ciia CCA duogc thuc hién trong “PIFS” trude khi thu duge khung kich
hoat dugc phan anh va khung UL MU dugc truyén néu kénh la trang thai nghi.
Hon nira, khung kich hoat dugc phan cép c6 thé d3 duoc tao cAu hinh trudce sao
cho két qua cia CCA khong dugc phan 4dnh (nghia 13, khdng quan tdm dén viéc
xem kénh la trang thai nghi) va khung UL MU dugc truyén & chu ky cu thé (vi du,
SIFS) sau khi thu dugc khung kich hoat. Ngoai ra, khung kich hoat dugc phan cp
6 thé d3 duoc tao ciu hinh trude sao cho khung UL MU dugc truyén néu kénh 1a
trang thai nghi theo két qua cua CCA duogc thuc hién & chu ky cu thé (vi du, PIFS)
trude khi khung kich hoat dwoc truyén trong trudng hop ctia khung kich hoat ma
trude hét duoc truyén trong mot TXOP. Hon nita, khung kich hoat (hodc khung
DL MU, khung UL MU, DL MU PPDU, hodac UL MU PPDU) duogc truyén sau khi
khung thi hai ¢6 thé dugc truyén khong c6 phan anh két qua ctia CCA.

Ngoai cac phuong an néu trén, phuong phap phan anh két qua cuia CCA
tuy thudc vao dinh dang ctia khung kich hoat UL MU dugc truyén nhu phan hdi téi
khung kich hoat c6 thé da dugc tao cdu hinh trudc.

Phuong phép chi bao vi tri thuc hién CCA

AP c6 thé truc tiép chi bao vi tri (hodc thoi gian) trong d6 CCA (hoic viéc
phat hién nang lugng) cua STA da dugc thuc hién qua khung kich hoat hodc khung
din dudng hodc twong tw. Nghia 14, AP c6 thé truc tiép chi bao xem STA sé& thuc
hién CCA (hodc viéc phat hién nang luong) & chu ky cu thé (vi duy, PIFS hoéc SIFS)
“trudc khi” thu duoc khung kich hoat hodc thuc hién CCA (hodc viéc phat hién

-74-



27621

nang luong) ¢ chu ky cu thé (vi du, SIFS) “sau khi” thu dugc khung kich hoat dé
truyén khung UL MU. Do d6, néu két qua ctia CCA 6 vi tri (hodc thoi gian) dugc
chi bao bdi AP 1a nghi (hodc néu gia tri phat hién ning luong 1a gia tri ngudng cu
thé hodc it hon), STA c¢6 thé thu khung kich hoat va sau dé truyén khung UL MU
sau chu ky cu thé (vi du, SIFS).

Trong truong hgp nay, AP co thé truyén ky hiéu chi bao, chi bio thoi gian
khi CCA duogc thuc hién, t6i STA qua khung kich hoat. Thong tin twong g co
thé dugc bao gdm trong trudong thong tin chung hodc trudng thong tin ngudi dung
cu thé cua khung kich hoat va sau d6 dugc truyén.

Vi du, AP co thé chi bao vi tri thuc hién CCA dugc phan anh bai STA
nho sir dung ky hiéu chi bdo cua kich thudc 1 bit. Néu AP thiét dat ky hiéu chi bao
t&i “1” v truyén ky hiéu chi béo t6i STA, STA c6 thé thuc hién CCA (hodc viée
phat hién nang luong) & chu ky cu thé (vi du, PIFS hodc SIFS) trude khi thu dugc
khung kich hoat. Néu CCA 1a nghi (hodc néu gia tri phat hién ning luong la
ngudng cu thé hodc it hon) theo két qua cua viéc thuc hién ciia CCA, STA ¢6 thé
thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi du,
SIFS). Ngodi ra, néu AP thiét dit ky hiéu chi bao téi “0” va truyén ky hiéu chi béo
téi STA, STA c6 thé thuc hién CCA (hodc viéc phat hién nang luong) & chu ky cu
thé (vi du, SIFS) sau khi thu dugc khung kich hoat. Néu CCA 1a nghi (hoic néu gia
tr phat hién nang lugng 1a ngudng cu thé hodc it hon) theo két qua cua viéce thuc
hién cua CCA, STA co thé thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU
sau chu ky cu thé (vi dy, SIFS).

Trong truong hop ndy, AP c6 thé con truyén ky hiéu chi bao CCA, duoc
md ta & phuong 4n thir mudi mot, téi STA cling véi ky hiéu chi bdo chi bao thoi
gian khi CCA dugc thuc hién.

Bing cach tuong tu nhu cach duoc néu trén, AP c6 thé chi bao vi tri thuc
hién CCA (hoic thoi gian) dugc phan anh trudc khi STA truyén khung UL MU.
Nghia 1a, AP c¢6 thé tryc tiép chi bio xem STA s& phan anh CCA (hodc viéc phat
hién nang lugng) duoc thuc hién & chu ky cu thé (vi du, PIFS hodc SIFS) “trudc
khi” thu duoc khung kich hoat hodc xem STA s& phan anh CCA (hogc viéc phat
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hién nang luong) & chu ky cu thé (vi dy, SIFS) “sau khi” thu dugc khung kich hoat
hay khéng. Do dé, néu CCA & vi tri (hodc thoi gian) dugc chi bdo béi AP 1a nghi
(hodc néu gia tri phat hién ning lugng 14 gia tri ngudng cu thé hoac it hon), STA
c6 thé thu khung kich hoat va sau d6 truyén khung UL MU sau chu ky cu thé (vi
dy, SIFS).

Khoang cach gitta khung kich hoat va khung UL MU

AP c6 thé dinh 6 khoang céach gifta cac chu ky trong d6 khung kich hoat
va khung UL MU dugc truyén la cac gia tri cu thé, va co thé truc tiép chi bdo mot
trong sb cac gia tri cu thé nao s& dugc sit dung qua khung kich hoat. STA ma da
thu su chi bao nhu vay co thé truyén khung UL MU sau khi khoang cach dugc chi
béo tir khi thu duoc khung kich hoat. Vi du, AP c6 thé chi bdo mét trong s6 SIFS
va gia tri SSIFS méi duge dinh 16 (=D1 (aRxPHYDelay)tMI
(aMACprocessingDelay)+CCADel (aCCATime — DI1)+RX/TX
(aRxTxTurnaroundTime)) 1a& khoang cach giita cic chu ky trong do khung kich
hoat va khung UL MU duoc truyén.

Néu chi khung kich hoat doc 18p dugc truyén, AP c6 thé truyén ky hiéu
chi bao, chi din STA ma né thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU
sau khi SIFS, t6i STA qua khung kich hoat. Sau khi thu ky hiéu chi bao, STA co
thé thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU sau khi SIFS. Hon nita,
néu khung kich hoat dugc phéan cAp dugc truyén, AP c6 thé truyén ky hiéu chi béo,
chi din STA ma né thu khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU sau khi
SSIFS, téi STA qua khung kich hoat. Sau khi thu ky hiéu chi bao, STA c6 thé thu
khung kich hoat va sau do truyén khung UL MU sau khi SSIFS.

AP ¢6 thé thiét dit ngAu nhién ky hiéu chi b4o nhu vdy va truyén ky hiéu
chi bao hodc c6 thé thiét dat chu ky cho ky hiéu chi bao va truyén ky hiéu chi bao.

STA c6 thé ap dung khodng cach duge dinh trudce tiiy thude vao dinh dang
cta khung kich hoat thu dugc. Vi du, néu khung kich hoat ddc 1ap duoc thu, STA
¢6 thé thiét dit khoang cach gitra khung kich hoat va khung UL MU la SIFS.
Trong cac truong hop khac (vi du, néu khung kich hoat dugc phéan cap dugc thu),
STA c6 thé thiét dit khoang cach giira khung kich hoat va khung UL MU la SSIFS.
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O cac phuong an néu trén, khoang cach gitta viéc truyén cua khung kich
hoat va viéc truyén cta khung UL MU va xem c6 hay khong phan anh két qua cua
CCA c6 thé dugc thao tac doc lap.

Phuong phép truyén khung UL MU

Néu, theo két qué cia CCA, kénh cu thé cla céc tai nguyén (hodc cac
kénh) duoc cip phét qua khung kich hoat 1a trang thai nghi va cac kénh con lai la
trang thai ban, STA co thé truyén khung UL MU qua kénh cu thé ma thudc vé cac
tai nguyén duoc cAp phat bai AP va 1a trang thai nghi. Nghia la, STA ¢6 thé truyén
khung UL MU nh¢ st dung tai nguyén nghi c6 kich thudc twong duong hodc nho
hon so vdéi kich thudce cua cac tai nguyén duogc cép phat. Vi du, néu kénh 20MHz
cua kénh 40MHz duogc cép phat téi STA la trang thai nghi va kénh 20MHz con lai
la trang thai ban, STA c6 thé truyén khung UL MU nh¢ st dung kénh 20MHz ma
la trang thai nghi.

Trong truong hgp nay, STA co thé bao gébm thong tin vé kénh ma qua d6
khung UL MU da duoc truyén trong HE-SIG A, HE-SIG B hoac HE-SIG C cua
khung UL MU duéi dang 4nh xa bit, va truyén khung UL MU. AP ma da thu
khung UL MU c6 thd nhan biét ring STA di truyén khung UL MU nh¢ st dung
kénh ndo va c6 thé vi vay thu khung UL MU dugc truyén boi STA.

Fig.24 1a luu d6 minh hoa phuong phap truyen dit liéu ctia STA theo
phuong an cua sang ché. Cac phuong 4n néu trén c6 thé duogc 4p dung tuong tu
nhu vay lién quan dén luu dd trén Fig.24. Theo do, phin mé ta khéng can thiét
duoc bd qua dudi day.

Dua vao Fig.24, STA co thé thuc hién su nhan biét song mang & budc
$2401. Cu thé hon 1a, STA ¢6 thé thuc hién sy nhan biét song mang trong PIFS
trude khi né thu khung kich hoat tur AP.

Tiép theo, STA c6 thé thu khung kich hoat & budc S2402. Trong truong
hop nay, khung kich hoat c6 thé bao gém thong tin dé truyén UL MU va ky hiéu
chi b4o nhan biét séng mang chi bdo xem c6 hay khong phan anh két qua cia su
nhén biét song mang. Hon nita, khung kich hoat c6 thé 1a khung kich hoat doc lap,
khung kich hoat dugc tap hop voi dit liéu, nhiéu khung kich hoat, ho#c khung kich
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hoat dugc phan cép.

Tiép theo, STA c6 thé truyén khung UL MU ¢ budc S2403. Cu thé hon 13,
STA c6 thé truyén khung UL MU dua vao théng tin dé truyén UL MU ma da duoc
bao gdém trong khung kich hoat thu dugc. Trong truong hop nay, néu ky hiéu chi
bao nhén biét séng mang dugc bao gom trong khung kich hoat chi bao su phan anh
ctia két qua ctia su nhén biét séng mang, STA c6 thé truyén khung UL MU qua
kénh dua vao két qué cua su nhan biét song mang duogc thuc hién ¢ budc S2401.
Ngoai ra, néu ky hiéu chi bao nhan biét séng mang khdng chi bao sy phan anh ctia
két qua cia su nhén biét song mang, STA c6 thé truyén khung UL MU qua kénh
ma khong quan tim dén két qua ciia sy nhan biét séng mang duogc thuc hién &
bude S2401.

Hon nita, bude $2401 c¢6 thé dugc thuc hién sau bude S2402. Theo do,
STA c6 thé thuc hién sy nhan biét song mang & chu ky cu thé (vi dy, SIFS) sau khi
thu khung kich hoat. Tiép theo, thao tadc duoc thuc hién & budc S2303 tuong tu
nhu thao tac dugc néu trén.

Fig.25 12 so dd khdi v& mdi thiét bi STA theo phuong an ctia sang ché.

Dua vao Fig.25, thit bi STA 2510 c6 thé bao gdm bd nhé 2512, bd xir Iy
2511, va bo tan sb radio 2513 (RF - radio frequency). Hon nita, nhu duge néu trén,
STA 1a thiét bi HE STA va c6 thé 1a STA AP hodc khong AP.

Bo RF 2513 duoc két ndi t61 bd xtr Iy 2511, va c6 thé truyén/thu cac tin
hidu radio. Bd RF 2513 c6 thé chuyén dbi dit liéu duoc thu tir bd xtr Iy 2511 & dai
tan truyén/thu, va co thé truyén tin hiéu.

Bo xtr Iy 2511 duoc két ndi t&i bd RF 2513 va thuc hién 16p vat ly va/hoac
16p MAC theo hé théng IEEE 802.11. B4 xir Iy 2511 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé
thuc hién céac thao tac theo cac phuong an khac cua sang ché dya vao cac hinh vé
va md ta. Hon nitra, modun dé thuc hién cac thao tac cia thiét bi STA 2510 theo
cac phuong an khac cua sang ché ¢ thé duoc luu trit trong bé nhé 2512 va duge
thue hién bai bo xur ly 2511.

B6 nhé 2512 duoge két ndi t&i bd xtr Iy 2511 va luu trit cac doan thong tin
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khéc nhau dé diéu khién b xir Iy 2511. B nhé 2512 ¢6 thé duoc bao gdm trong
b xir Iy 2511 hozc duoc lap dat bén ngoai bo xir Iy 2511 va ¢6 thé duogc két ndi t6i
b xir Iy 2511 bang phuong tién di biét.

Hon nita, thiét bi STA 2510 c6 thé bao gém anten don hodc nhiéu anten.

Céu hinh chi tiét ctia thiét bi STA 2510 trén Fig.25 ¢6 thé duge thuc hién
bang cach ap dung doc 14p cac muc duge md ta trong céc phuong 4n khac cua sang
ché hodc ap dung hai hodc nhidu trong s céc phuong 4n khac dong thoi.

Mic du cac hinh vé di duogc chia va duoc mé ta dé tién cho phﬁn mo ta,
cac phuong an dugc mo ta dua vao cac hinh vé co thé duoc két hop dé thuc hién
phuong 4n méi. Hon nita, cac cu hinh va cac phuong phép cia cac phwong 4n néu
trén khong bi gidgi han va dugc ap dung cho thiét bi nhu duoc néu trén, va céc
phuong 4n cé thé duge xay dung bing cach két hop mét cach ¢ lua chon mot sb
hoic toan bd cac phuwong an sao cho chiing dugc sira dbi theo cac cach khac.

Hon nita, mic du mot sd phuong an da dugc minh hoa va dugc mo ta &
trén, dic diém k§ thuat nay khong gidi han & cac phuong 4n cu thé néu trén, va
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma dic diém k§ thuat nay
thudc vé c6 thé sira ddi sang ché theo cac cach khac khong tréch khoi nguyén ly
clia cac diém bao ho. Cac phuong an stra doi nhu vay khong nén duoc dich riéng
biét khoi pham vi k¥ thuat hodc vién canh cta dic diém k§ thuat nay.

Céc phuong an khac da dugc mo ta dudi dang vi du dé thuc hién sang ché.
Kha nang ung dung cong nghiép

Mic du cac phuong phép truyén/thu dit liéu trong cac hé thdng truyén thong
khong day theo céc phurong 4n ciia sang ché da duoc mé ta dwa vao vi du trong d6
cac phuong phap duge 4p dung téi hé théng IEEE 802.11s, chung ciing c6 thé
duoc ap dung cho céc hé thong truyén théng khong day khac ngoai hé théng IEEE
802.11s.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phap thuc hién, boi thiét bi tram (station, STA), su truyén da ngudi ding
(multi-user, MU) duong 1én (uplink - UL) trong hé thdng truyén thong khong day,

phwong phap bao gdm céc bude:

thu khung kich hoat bao gdm théng tin cho su truyén UL MU va ky hiéu chi

bao chi bdo xem c6 thuc hién su nhén biét séng mang hay khong,
trong d6 phuong phéap con bao gom:

néu ky hiéu chi bao viéc thuc hién nhan bict séng mang, thuc hién sy nhan
biét song mang trén kénh cu thé, xem xét ket qua cia sy nhén biét song mang, va

truyén khung UL MU phan hdi lai khung kich hoat; va

néu ky hiéu chi bdo chi bao khong thuc hién nhan biét séng mang, truyén

khung UL MU phan hdi lai khung kich hoat ma khéng cin nhén biét séng mang,
trong d6 xem xét két qua ciia sy nhan biét song mang bao gdm:

néu kénh cu thé duoc xem xét nghi 1a két qua xem xét ca sy danh gia rd rang
kénh (channel clear assessment, CCA) va vecto cip phat mang (network allocation

vector, NAV), truyén khung UL MU qua kénh cu thé; va

néu kénh cu thé duoc xem xét ban l1a két qua xem x¢ét ca CCA va NAV, khong

truyén khung UL MU qua kénh cu thé,

trong d6 NAV chi bao nghi khi gia tri dm NAV khong phai zero va truong dia
chi truyén (transmitter address, TA) khong béo hiéu do rong dai tan 1a gibng nhu dia

chi ctia b gift co hoi truyén (transmission opportunity, TXOP), va

trong d6 CCA chi bao ban khi muc ning luong dugce phat hién qua viéc phat
hién nidng luong vuot qué ngudng nay.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién nhan biét séng mang bao gdm
thuc hién sy phét hién niang luong dé kiém tra CCA, trong subt khoang tréng lién
khung ngan (short interframe space, SIFS) sau khi thu khung kich hoat.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kénh cu thé tuong tmg véi kénh duge cap phat
dén thiét bi STA.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kénh cu thé dugc xem xét nghi khi ca CCA va
NAV chi bao nghi, va trong dé kénh cu thé duoc xem xét ban khi it nhat mot trong s6
CCA hoac NAV chi bao ban.

5. Phuong phap theo diém 4, trong 46 NAV chi b4o nghi khi gia tri dém NAV la zero.
6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 CCA chi bao nghi khi mrc ning lugng da dugc
phat hién qua viéc phat hién nang luong khdng vuot qua ngudng.

7. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap ndy con bao gbm:

néu didm truy cip (Access Point, AP) truyén khung kich hoat 1 bg giit co hoi
truyén (TXOP) thiét dit NAV cua thiét bi STA, truyén khung UL MU ma khéng xét
dén NAV.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khung kich hoat bao gbém trudong thong tin
chung d6i vai tat ca cac thiét bi STA thu khung kich hoat va trudng thong tin ngu&i

dung cu thé ddi voi thiét bi STA riéng ré clia cac thiét bi STA,

trong d6 truong thong tin nguoi dung cu thé dugc bao gdbm trong khung kich

hoat thong thudng nhu s lugng céc thiét bi STA,

trong do truong thong tin chung bao gbm ky hiéu chi bao va truong thong tin
ngudi ding cu thé bao gdm tai nguyén tn s6 duoc cp phat ddi véi thiét bi STA riéng
ré, va

trong d6 li€u viéc nhén biét song mang dugc thuc hién hay khong duoc xac
dinh chung trong s6 céc thiét bi STA dua trén ky hiéu chi bdo va kénh cu thé ma trén
d6 viéc nhan biét séng mang duoc thuc hién cta thiét bi STA riéng r& twong tng véi
tai nguyén tan sé dugc cip phat déi voi thiét bi STA riéng r&.
9. Thiét bi tram (station, STA) thuc hién su truyén da nguoi dung (MU) dudng 1én
(UL) trong hé théng truyén thong khong day, thiét bj STA bao gom:

bo tan sb radio (radio frequency, RF) dugc tao cu hinh dé truyén/thu céc tin

hiéu radio; va

bo xir ly duoc tao cau hinh dé diéu khién bo RF, trong d6 bo xir ly duogc tao
cau hinh dé:

thu khung kich hoat bao gdm théng tin ddi véi su truyén UL MU va ky hiéu
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chi bao chi béo liéu c6 thuc hién viéc nhan biét séng mang hay khong,
trong d6 bo xu ly con dugc tao cAu hinh dé:

néu ky hiéu chi bao chi bao thuc hién viéc nhén biét séng mang, thuc hién
viéc nhan biét song mang trén kénh cu thé, xem xét ket qua cua vi€c nhan biét song

mang, va truyén khung UL MU phén héi lai khung kich hoat; va

néu ky hiéu chi bao chi bdo khong thuc hién nhan biét séng mang, truyén

khung UL MU phan héi lai khung kich hoat ma khong can nhén biét séng mang,

trong d6, khi xem xét két qua cua viéc nhan biét séng mang, bd xtr ly con

duoc tao cau hinh deé:

néu kénh cu thé dugc xem xét nghi 13 két qua xem xét ca sy danh gid rd rang
kénh (CCA) va vecto cap phat mang (NAV), truyén khung UL MU théng qua kénh cu
thé; va

néu kénh cu thé dugc xem xét ban la két qua xem xét ca CCA va NAYV, khong

truyén khung UL MU qua kénh cu thé,

trong d6 NAV chi bao nghi khi gié tri dém NAV khong phai zero va trudng dia
chi truyén (transmitter address, TA) khong bao hiéu d6 rong dai tan 13 gidng nhu dia

chi ctia bd gift co hdi truyén (TXOP), va

trong 6 CCA chi bdo ban khi muc nang luong dugc phat hién thong qua su
phat hién nang luong vuot qua ngudng.
10. Thiét bi STA theo diém 9, trong d6 b xir Iy con dugc tao ciu hinh dé thyc hién sy
phat hién nang luong dé kiém tra CCA, trong sudt khoang trbng lién khung ngin
(SIFS) sau khi thu khung kich hoat.
11. Thiét bi STA theo diém 9, trong d6 kénh cu thé duoc xem xét nghi khi ca CCA va
NAV chi bao nghi, va trong d6 kénh cu thé dugc xem xét ban khi it nhét mét trong
CCA hoac NAV chi bao ban.
12. Thiét bj STA theo diém 11, trong d6 NAV chi béo nghi khi gia trj dém NAV 14
Zero.
13. Thiét bi STA theo diém 11, trong d6 CCA chi bdo nghi khi muc nang lugng da

dugc phat hién qua sy phat hién nang lugng khéng vugt qua ngudng.
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14. Thiét bi STA theo diém 9, trong d6 kénh cu thé tuong tmg véi kénh duoc cép phat
cho thiét bi STA.
15. Thiét bi STA theo diém 9, trong d6 b xir Iy con duge tao cau hinh dé:

néu diém truy cap (AP) truyén khung kich hoat 12 b giit co hdi truyén (TXOP)
thiét dat NAV cua thiét bi STA, truyén khung UL MU ma khong xem xét NAV.
16. Thiét bi STA theo diém 9, trong d6 khung kich hoat bao gém truong thong tin
chung dbi voi tit ca cac thiét bi STA thu khung kich hoat va trudng théng tin ngudi
dung cu thé d6i v6i thiét bi STA riéng ré clia cac thiét bi STA,

trong do truong thong tin ngudi dung cu thé dugc bao gdm trong khung kich
hoat thong thudong nhu sb lugng cac thiét bi STA,

trong dé truong thong tin chung bao gdm ky hiéu chi bao va trudng thong tin
ngudi ding cu thé bao gém tai nguyén tan sb duoc cip phat cho thiét bi STA riéng rg,
va

trong do6 liéu viéc nhan biét séng mang dugc thuc hién hay khong dugc x4c
dinh chung trong s6 céc thiét bi STA dua trén ky hiéu chi bao va kénh cu thé ma trén
d6 viéc nhén biét séng mang duge thuc hién cta thiét bi STA riéng & tuong ting v6i

tai nguyén tin sé dugc cp phat cho thiét bj STA riéng ré.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 6]

Céc bit:

BO B1 B29 B30 B31

JiT=( | Gilta didukhién HT | GiG1 han R D, iy

Cac bit: .\.d\\ e 29 //4//////
P \mé B2 B3 B5 B6 B8 B9 B23 B24 B26 B27 B28 o B29--__
Dugc luu MS1/ | MFS1/ Loaima |Loai FB | MFB mong

1 1 3 3,7 15 .3 1 1 1

\w@\ B11 B12 B15 B16 B17 BI18 /me,,

NUM_STS VHT-MGS BW SNR
Céc bit: 3 4 2 6

-89-



27621

[Fig. 71
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
PhdnL | Phin HE D liéu HE
(a) | T TTesse T
L-STF | L-LTF | L-SIG L-STF | L-LTF | L-SIG
12,8uS Bén lan FET
- - - HE- | HE- _ HE- D liu
) | L-STF L-LTF | L-SIG | dTaa | SF | HE-LTF | & :
Bén lan FET
@ | LSF | L | Lesie | B BBl WL | puie
Bén lan FFT
@ | LsFo| L | Leste | 5| B2 Dt liéu

-9Y-



27621

[Fig. 12]
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[Fig. 13]
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[Fig. 14]
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[Fig. 16]
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[Fig. 17]
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[Fig. 22]
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[Fig. 23]
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[Fig. 25]
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