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Linh vwc k¥ thuat dirqc dé cap

Sang ché lién quan dén cic cong nghé truyén théng khong day, va cu
thé 13, dén phuong phép truyén thong tin, diém truy nhép (access ﬁoint,
AP), va tram (station, STA).

Tinh trang ky thuit cia sing ché

V6i su phat trién cia Internet di dong va su phd bién cia thiét bi dau
cudi thong minh, luu luong dir liéu ting nhanh chéng. Mang cuc bd
khong day (Wireless Local Area Network, WLAN) tré thanh mét trong
cac cong nghé truy nhip bang rong di dong chinh do cac wu diém vé tdc
d6 cao va chi phi thip.

Pé cai thién dang k& téc d6 truyén dich vu cia hé théng WLAN,
chudn 802.11ax thé hé tiép theo duwoc Hoi cac k¥ su dién va dién tir
(Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) d& xuét con sir
dung cong nghé da truy nhip phéan chia tin s truc giao (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access, OFDMA) dua trén cong ngh¢ ghép
kénh phan chia tdn s§ truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM). Vi cong nghé OFDMA, tai nguyén thoi gian —
tan s6 kénh v6 tuyén giao dién khong gian duoc phan chia thanh nhiéu
khéi tai nguyén (Resource Block, RB) thoi gian — tan s6 truc giao. Cac
RB c6 thé chia sé theo thoi gian va truc giao trong mién tan sb.

Cong nghé OFDMA hd tro nhiéu nat & dong thoi giri va nhan dix liéu.
Khi dit liéu can duoc giri gitta AP va STA, céc tai nguyén du:(jC gan dua
vao RB hoic nhém RB; céac tai nguyén kénh khac nhau dugc gan cho cac

STA khéc nhau cing ldc, sao cho nhidu STA duoc két nbi hidu qua véi
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kénh, va viéc tin dung kénh dugc cai thién. Dbi v6i hé théng WLAN dua
trén OFDMA, tai nguyén thoi gian — tan sé cin dugc chi bdo hidu qua

dén STA.

Ban chat ky thuit cia sing ché

Céc phuong 4n thuc hién sang ché dé xuét phwong phép truyén thong
tin, AP, va STA, sao cho tai nguyén thoi gian - tan s c6 thé dugc chi bao
hiéu qua dén STA.

Theo mét khia canh, phuong phéap chi bdo tai nguyén trong WLAN
bao gdm: tao, boi AP trong WLAN, thong tin 14p lich ciia it nhAt hai STA,
trong d6 thong tin 14p lich bao gdm it nhét thong tin diéu khién lién két
1én d& ra 1énh it nhat hai STA giri dit liéu lién két 16n; va gur, béi AP va
14n luot trén cac kénh phu khéc nhau trong toan bd kénh cuy thé, thong tin
1ap lich tuong g véi cac STA khéc nhau.

Theo khia canh khic, phuong phép gui dit liéu trong WLAN bao gom:
nhan, béi STA, thong tin 18p lich dugc giri boi AP trén kénh phy, trong d6
thong tin 14p lich bao gdm it nhit thong tin didu khién UL dugc sir dung
@& ra 1énh STA va it nhat mot STA khac giri dit lidu lién két 1én; va gi,
boi STA, dit liéu lién két 1én theo thong tin didu khién lién két 1én.

Mot cach twong ung, AP con dugce d& xuit, trong d6 AP gdm thiét bi
xtt Iy chi bao tai nguyén néu trén, va bd xir 1y trong thiét bi xir 1y chi bao
tai nguyén duogc tao ciu hinh cu thé dé giri khung gdm trudng chi béo tai
nguyén.

Mot cach tuong tmg, STA con duoc dé xudt, trong d6 STA gdm thiét
bi xtr 1y chi bao tai nguyén néu trén, va by xir 1y trong thiét bi xtr Iy chi
béo tai nguyén dugc tao cdu hinh cu thé @ nhan khung gbém trudng chi
bao tai nguyén.

Nho st dung céc cach thirc chi bao néu trén, tai nguyén thoi gian - tin

s& duge chi bao hiéu qua dn STA, va STA c6 thé sir dung tai nguyén
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dugc chi bao @ thyuc hién truyén thong,

MB& ta vin tit cAc hinh vé

Pé mo ta cac giai phap k¥ thuét theo cdc phuong an thyc hién sang
ché 13 rang hon, phin sau mé ta van tit cac hinh v& di kém cin dé m6 ta
cac phuong an thl,ic hién sang ché. RS rang 13, cic hinh vé& di kém trong
phén mo ta sau chi thé hién mot sb phuong 4n thyc hién sang ché, va
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc van cc').thé suy ra cac hinh vé
khac tir cac hinh v& di kém nay ma khong can nd luc sang tao.

Fig.1A 13 so db cta kién trac hé thong 4p dung duoc theo phuong an
thuc hién sang ché; _

Fig.1B 14 so d6 ctia qu4 trinh ap dung dugc theo phuong 4n thuc hién
sang ché;

Fig.2 1a so d6 cua khung dugc sir dung dé chi béo tai nguyén theo
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.3 13 so d6 cta khung dugc sir dung dé chi béo tai nguyén theo
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 1a so d6 cta khung duoc sir dung dé chi bdo tai nguyén theo
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.5 1a so d6 cta khung dugc sir dung dé chi béo tai nguyén theo
phuong 4an thuc hién khac ciia sang ché;

Fig.6 1a so d6 cta khung dwoc str dung dé chi béo tai nguyén theo
phuong 4n thuc hién sang ché; -

Fig.7 14 so @b cta cach thirc chi béo tai nguyén theo phuong an thuc
hién sang ché;

Fig.8 1a so dd phén chia ving chi bao tai nguyén theo phuong an thuc
hién khéc cua sang ché;

Fig.9A dén Fig.9C 1an luot 13 cic so db ciia loai chi béo tai nguyén

theo phuong 4n thuc hién sang ché;
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Fig.10 1a so db khdi ctia AP theo phuong 4n thyc hién sing ché;

Fig.11 14 so d6 khéi ctia STA theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.12a va Fig.12b 1an luot 13 c4c so dd cia cac ciu tric khung theo
phuong an thuc hién;

Fig.13 13 so db ctia nguyén 1y 1am viéc cua hé thdéng; va

Fig.14a dén Fig.14i 14n luot 13 céc so d ciia mot sé cAu tric khung.

M0 ta chi tiét sang ché

Phan sau mé ta rd rang va ddy du cac giai phép k¥ thuét theo céc
phuong 4n thuc hién sang ché c6 dua vao céc hinh v& di kém theo céc
phuong an thuc hién sang ché. RS rang 13, cac phuong an thuc hién dugc
md ta 12 mot s6 chir khong phai tit ca cac phuong 4n thuc hién sang ché.
T4t ca cac phuong an thuc hién khac thu dugc bdi nguoi cd hiéu biét
trung binh trong linh vuc dwa vao cac phuong an thuc hién sang ché ma
khong can nd lyc sang tao s& ndm trong pham vi bao hd cia sang ché.

AP, c6 thé con dugc goi 1a AP truy nhap khéng day, cdu ndi (bridge),
diém truy cap khéng day (hotspot), hoic tuong tu, va c6 thé duogc ndi véi
may chu hojic mang truyén thong.

STA, c6 thé con dugc goi 1a ngudi ding, c6 thé 13 bd cam bién khong
day, thiét bi dau cudi truyén thong khong day, hodc thiét bj dau cudi di
dong, nhu dién thoai di dong (con duoc goi 1 dién thoai “té ba0”) hd trg
chirc ning truyén théng WiFi hodc méy tinh ¢ chic ning truyén théng
khong day. Chang han, STA c6 thé 13 thiét bi mang di dwoc, bd tai, cAm
tay, gin sin vao mdy tinh, mang di dugc, hodc truyén théng khong day
15p vao xe hd tro chirc ning truyén thong khong déy, trao dbi dir lidu
truyén thong, nhu thoai va dit lidu, véi mang truy nhép vo tuyén.

Fig.1A 12 so d6 don gian cta hé théng WLAN dugc 4p dung theo
cach thirc trién khai cta sang ché. Hé théng trén Fig.1A gdm mot hodic

nhiéu AP AP101 va mét hoic nhiéu STA STA102. Thuc hién truyén
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thong khong day gitra AP 101 va STA 102 bing cach sir dung cng nghé
OFDMA, trong d6 khung dir liéu duoc giri boi AP 101 goém thong tin chi
béo clia tai nguyén thoi gian - tn s cho STA 102.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.1B, cach thtc trién khai cua
sang ché @& xuét phuong phap chi béo tai nguyén, dugc 4p dung cho
WLAN sir dung corig nghé OFDMA. AP giri khung gdm truong chi béo
tai nguyén dén STA, trong d6 trudng chi béo tai nguyén gdm dinh danh
ctia nguoi dung, va thong tin khdi tai nguyén va théng tin MCS twong
tmg vé6i dinh danh cta nguoi dung. Mot cach tuong tng, sau khi tiép
nhan khung gdm truong chi bao tii nguyén, STA phén tich ci phap
truong chi béo tai nguyén dé co thong tin vé RB duoc gan cho STA,
thong tin MCS, va thong tin vé sb luong dong khong gian, va thuc hién
truyén thong bang cach sir dung théng tin khdi tai nguyén, thong tin MCS,
va thong tin vé sé luong dong khong gian. C6 thé thiy tir phwong phap
néu trén rang khi chi bdo tai nguyén, thuc hién chi bdo tai nguyén dua
vao ngudi ding. Chéc chin, tai nguyén & day 1a tai nguyén thoi gian - tin
s6 trong WLAN, va cu thé 13, tai nguyén thoi gian - tin sb khong duoc
cép phép.

Cu thé 13, STA c6 thong tin khéi tai nguyén, va lan luot thuc hién
truyén thong bang cich sir dung RB tuong tng; STA c6 thong tin MCS,
tic 13, MCS tuong g dé giri va tiép nhan dit 1iéu, va tuin tur giri va nhin
dir liéu bang cach st dung MCS; STA c6 thong tin vé sd lwong dong
khong gian, va c6 thé sir dung sb luong dong khong gian twong Gng dé
truyén dit liu khi gri dir liéu; sau khi c6 thong tin TPC, STA c6 thé
truyén dir liéu trong cong suét giri duge didu chinh khi giri dit lidu.

Phan sau mo ta chi tiét mét s khung dwoc st dung dé chi béo tai
nguyén trong hé thong truyén théng néu trén. Dua vao cic khung nay,
phuong phap néu trén dé chi bao thong tin tai nguyén cho STA con dugce

trién khai. Cu thé 13, qué trinh trién khai phuong phap 1a: AP giri céc
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khung duoc mé ta dudi day dén STA; sau khi tiép nhan cac khung nay,
STA thu thap, nh& phén tich ci phap, cac tai nguyén dé tu sir dung, va 1an
lugt st dung céc tai nguyén ndy dé thuc hién truyén thong

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cach thtc trién khai ciia sang ché dé
xuét khung dugc ap dung cho WLAN va duoc sir dung dé chi béo tai
nguyén. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, khung dir li€u génﬁ truong diéu
khién (ching han, dugc goi 1a diéu khién khung hoic SIG-A), trong d6
truong diéu khién gdm théng tin ciu hinh (ching han, duoc goi 13 MAP
Config) “chi béo tai nguyén”; khung dir liéu con gém trudng “chi béo tai
nguyén” (nhu DL MAP, UL MAP, UL\DL MAP, hoac truong SIG-B trén
Fig.2), trong do6 trudong “chi bao tai ngﬁyén” gbm chi bao tai nguyén cia
tai nguyén thoi gian - tin sé cho mot hodc nhidu STA 102.

Nhu duqc thé hién trén Fig.3, & vi du cu thé, trong khung néu trén,
mot cach tuy chon, trudng didu khién c6 thé con gdm théng tin BSSID
ciia AP 101. Thong tin cdu hinh cta “chi bdo tai nguyén” ¢ thé gdm
thong tin cdu hinh “chi béo tai nguyén” cta nhiéu khung phu lién két 1én
va lién két xudng (UL/DL). Thong tin ciu hinh cua “chi bao tai nguyén”
c6 thé gdm vi tri cia tai nguyén thoi gian - tAn sd ciia “chi bao tai
nguyén”, do dai “chi bao tai nguyén”, MCS cua “chi bao tai nguyén”,
hoac tuong tu. Cu thé 13, vi tri cua tai nguyén thoi gian - tan sb cua “chi
béo tai nguyén” c6 thé gdbm s6 khung (nhu SFN1 trén Fig.3) trong d6 dat
trudng chi bao tai nguyén. Mot cach tiy chon, théng tin ciu hinh cia “chi
béo tai nguyén” c6 thé con gém thong tin nhu “chi bao tai nguyén” lién
két 1én (bd chi bdo UL MAP) hoic bing thong, trong d6 bd chi bao UL
MAP dugc sir dung dé md ta rang trudng chi bao tai nguyén chi bao
nguoi ding lién két 1én (UL), va bing thong duoc sir dung thong bao STA
vé thong tin bing thong ctia AP.

Luu ¥ ring, nhu dugc thé hién trén Fig.3, trong thong tin ciu hinh cua

“chi bao tai nguyén” ctia khung néu trén, cac vi tri tuong doi cia “chi bao
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tai nguyén” cuia cac khung phu UL/DL trong trudng diéu khién khéng can
dugc phan biét. Theo cach khac, khong can mét sb vi trf ¢b dinh cia “chi
béo tai nguyén” clia khung phu UL hoic mét s6 vi tri ¢ dinh trong
truong didu khién va cta “chi bao tai nguyén” cua khung phu DL. Do vi
tri clia trudng chi béo tai nguyén khong can duge chi bio, chi phi bd sung
clia trudng didu khién c6 thé dugc giam. |

Luu ¥ ring cdu tric néu trong cac hinh v& Fig.2 dén Fig.3 néu trén va
ctia truong didu khién + trudng “chi béo tai nguyén” ¢ thé con duoc thay
thé bang khung kha thi khac, nhu khung khong gdm trudng didu khién
ma gbm chi trudng “chi bao tai nguyén”. |

Nhu dugc thé hién trén Fig.2 dén Fig.8, Fig.2 dén Fig.8 con thé hién
cac so dd don gian cac trudng “chi bao tai nguyén”. Luu ¥ ring cic
trudong chi béo tai nguyén trong cic khung khac nhau néu trén cé thé thuc
hién chi bdo dua trén tai nguyén thoi gian - tan sb, ttc 13, chi bdo STA
nao hogc cac STA ndo (khdng dugc thé hién trén hinh vé&) c6 thé sir dung
tai nguyén thoi giah - tAn sb. Cu thé 13, trong hé théng, tai nguyén thoi
gian - tan s6 c6 thé dugc ngudi ding st dung dugc phéan chia thanh mét
s6 khdi tai nguyén thoi gian - tin sb, trong d6 mdi khdi tai nguyén thoi
gian - tan s6 dugc gan hoic so khép véi dinh danh ngudi dung (ID ngudi
dung) (gdm ID nhém ciia cac ngudi ding MU-MIMO) va MCS tuong
mg; hoiic c4c truong chi bao tai nguyén c6 thé thuc hién chi béo dya trén
ngudi ding, tirc 13, chi bao cac tai nguyén thoi gian - tAn s6 ndo ¢ thé
dugc st dung bdi mot hodc nhiéu nguoi dung (tic 13, STA) (ching han,
c4c cach thirc duge thé hién trén Fig.5 dén Fig.8).

T6t hon 13, & trudng “chi béo tai nguyén”, bd chi béo tai nguyén lién
két 1én (UL MAP) c6 thé duoc dat gin khung phu DL cia khung phy UL,
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, UL\DL MAP duoc dit & khung phu DL gin
nhit ding trude khung phu UL. Theo cach nay, thong tin MAP (chi bao

tai nguyén thoi gian - tin s& duoc ngudi ding sir dung) thu duoc bsi AP
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theo vigc 14p lich kénh STA dung lic hon va thich hop cho khung phu UL
tiép theo ctia STA. Noi theo cach khéc, thong tin tai nguyén UL dang tin
ciy hon, va do phirc tap giai ma c6 thé con dugc giam.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, & cac vi tri ctia mot sd tai nguyén thoi
gian - tan s6 ctia m&i khung phu DL (nhu mét s6 ky hiéu OFDM thir nhét
cua mdi khung phu), cac trudng chi bao tai nguyén cia tit ca cac STA cua
khung f)hu hién tai dugc bao gdm hodc mang, nhu bd chi bao tai nguyén
lién két xudng DL MAP, hoic bo chi béo tai nguyén UL/DL UL/DL MAP.
Thong tin UL MAP va thong tin DL MAP c¢6 thé duoc két hop thanh
thong tin DL/UL MAP va thyc hién chi bao trong khung phu DL. Trudng
chi bdo tai nguyén gdm théng tin khéi tai nguyén (vi tri ciia RB) cia dix
liéu (DL hodc UL) dugc giri trong khung phu bdi STA duoc 14p lich trong
khung phu. Mét céch tily chon, thong tin “chi bao tai nguyén” c6 thé con
gdm thong tin MCS ciia dit liu dwoc giri trén mot hoic nhidu RB duge
gan boi STA.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5 dén Fig.8, Fig.5 dén Fig.8 thé hién mot
s6 so d don gian cla cac khung thuc hién chi bo tai nguyén dua trén
ngudi dung. Nhu duge thé hién trén Fig.5, gia st rang N STA duoc 14p
lich trong mdi khung phu, trudng “chi bao tai nguyén” chi bao trudng chi
béo tai nguyén theo mdi STA, va N 13 s ty nhién. Trudng chi bao tai
nguyén ctia mdi STA gém dinh danh cta STA, théng tin khéi tai nguyén,
MCS, va tuong tu.

Vi du v& dinh danh cta STA 13 ID STA lién két (Associated Identifier,
AlID/Partial AID). Mot c:cich tly chon, trudng chi b4o tai nguyén ciia moi
STA c6 thé con gdm sb luong dong khong gian, trong d6 cac dong khong
gian dé cép dén cac dong khac nhau dugc tao béi cac tin hidu dugc gir
riéng 1& va dong thoi boi nhiéu anten va duge mi hoéa riéng 18; sb lugng
dong khong gian 13 s6 lugng dong khac nhau. Truong chi bao tai nguyén

cia mdi STA c6 thé con gdm mdt trong chi bao diéu khién cong suét, chi
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bao truyén lai, hodc chi bao dit liéu méi, hodc tb hop cua nd, hoic tuong
tu.

Nhu néu trén, bén canh tfub’ng chi bdo tai nguyén ctia mot STA,
trudong chi bao tai nguyén co thé con chi bao chi béo tai nguyén ciia mdi
nhém ngudi ding nhd st dung nhiéu ngudi dung nhiéu diu vao nhidu
dau ra (Multi-User Multiple-Input Multiple-Output, MU-MIMO).

D6i véi chi bao 'téi nguyén ctia nhém ngudi ding MU-MIMO, c6 thé
c6 hai diu kién. Mot didu kién 13 truong chi bo tai nguyén khong gdm
ID nhém clia nhém nguoi ding MU-MIMO, tire 13, gdm chi ID nguoi
ding ma sir dung mot ngudi ding 13m don vi, théng tin khéi tai nguyén
va MCS tuong tng véi ID nguoi dung, va tuong tu. RB tuong tu dugc
chi bao cho nhidu ngudi ding trong nhém ngudi ding nhd sir dung cong
nghé MU-MIMO. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, mdi ngudi ding co
thong tin khéi tai nguyén cia ngudi dung nhd phan tich ci phap. Déi véi
nguodi dung trong nhém nguodi duing MU-MIMO, céc RB duoc phén tich
cli phéap c6 phén twong tu. |

Piéu kién khac 13 trudng chi bdo tai nguyén gdm ID nhém ciia nhém
ngudi ding MU-MIMO, théng tin khéi tai nguyén, MCS, va tuong tu.
Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cic truong chi béo tai nguyén cia nhing
nguoi dung khac nhau (MIMO mot nguoi dung (SU-MIMO) hoac
MU-MIMO) dugc mang lién tuc trén trudng “chi bao tai nguyén”. Chudi
nay 1 ngiu nhién, va chudi cu thé c6 thé duoc tiép theo dé cai thién hiéu
ning hé théng. Ching han, chi bao tai nguyén ctia ngudi ding MU c6 thé
dugc dat & vi tri trén truong chi béo’téi nguyén trudc. Theo cach nay,
nhidu STA hon c6 thé giai ma sém hon céc tai nguyén thoi gian - tin sb
cia cic STA, c6 thé cai thién toan bd hiéu nang cua cac tai nguyén hé
théng. Thuat ngﬁ' “trudc” 1a: chi bao tai nguyén cua nguoi dung MU ndi
chung dugc dit & vi tri trude & trudng chi bao tai nguyén, ching han, khe

thoi gian & vi tri trude, va tuong tu. Khong cé nghia 1a tai nguyén cua

-10-
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ngudi ding SU cin duoc chi bao chi sau khi hoan thién cac chi bao tii
nguyén cua tit ca ngudi ding MU.

Cu thé hon, thong tin RB néu trong cac khung néu trén c6 thé thuc
hién chi béo theo nhiéu cach, nhu cich thic chi béo Bitmap (4nh xa bit)
hodc cach thic chi bao d§ léch. Theo cach thic chi bao Bitmap, tai
nguyén thoi gian - tan sb cén.thiét duogc chi bio bang cach st dung vi tri
bit. Ching han, cé cAc tai nguyén RB 0-3 1, va STA1 lién két xudng duoc
gan cac RB 0-15, va sau d6 cach thic chi bido Bitmap I3
11111111111111110000000000000000. Theo cach thic chi bao d6 1éch,
tai nguyén thoi gian - tin sd can thiét dugc chi bao bang cach sir dung
diém bét dau va do l1éch. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, ching han, ¢ céc
tai nguyén RB 0-31, va STA2 DL dugc gén cac RB 16-23, va sau do6
cach thirc chi bao d¢ 1&ch chi bao diém bét dau va d¢ 1éch: 10000 00111.

Ngoii ra, theo céch thirc chi béo néu trén cia thong tin khbi ti
nguyén, cach thic chi bao dua trén RB c6 do dai bién thién c6 thé con
duoc sir dung. Cu thé 13, cach thirc chi bdo dua trén RB c6 d6 dai bién
thién 1a dé thiét 1ap cac khéi RB cia mét sb sb luong kénh mang phu
khac nhau, va gan cac khdi RB c6 d6 dai bién thién cho nhing ngudi
dung khéac nhau. Khac véi cach thire chi bado Bitmap va cach thirc chi bao
d6 1éch trong d6 khéi RB gdm sb lwong kénh mang phu ¢ dinh. Chéng
han, d6i véi hé théng OFDMA gém 56 kénh mang phu kha dung, 3 khéi
RB c6 d6 dai bién thién RB1, RB2, va RB3 dugc thiét lap, trong d6 RB1
gbém 14 kénh mang phy, RB2 gdm 26 kénh mang phy, va RB3 gdm 56
kénh mang phuy; dbi v6i hé théng OFDMA gdm 114'. kénh mang phu kha
dung, 4 khbi RB c6 d6 dai bién thién RB1, RB2, RB3, va RB4 duoc thiét
1ap, trong d6 RB1 gdm 14 kénh mang phy, RB2 gdm 26 kénh mang phu,
RB3 gbm 56 kénh mang phy, va RB4 gdm 114 kénh mang phuy; dbi véi
hé théng OFDMA gdm 242 kénh mang phu kha dung, 5 khéi RB ¢6 do
dai bién thién RB1, RB2, RB3, RB4, vi RB5 duoc thiét 14p, trong d6
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RB1 gdm 14 kénh mang phy, RB2 gbm 26 kénh mang phy, RB3 gbm 56
kénh mang phu, RB4 gém 114 kénh mang phy, va RB5 gdm 242 kénh
mang phu. Déi v6i STA3, vi tri diém bat diu va ID cta khéi RB, hoic
phuong phép khac c6 thé duoc sir dung dé chi béo tai nguyén dugc gan
cho STA3. Ching han, trong hé théng OFDMA gdm 242 kénh mang phuy
kha dung, cac ID cia RB1 dén RB5 13 000/001/010/011/100; va vi tri bét
dau c6 thé dugc dinh nghia theo cac ID cua kéhil mang phu, hoic c6 thé
duoc dinh nghia theo khéi RB cua sb luong kénh mang phu nhé nhét
(nhu 14 RB). Gia sir ring RB3 (56 kénh mang phu) dwoc gan cho STA3,
va diém bit diu 13 kénh mang phu thir 43. Néu diém bét dau dugc dinh
nghia theo céc ID cta kénh mang phy, cach thic chi bdo tai nguyén ctia
STA 13: 00101010 010; néu diém bit dau duoc dinh nghia theo don vi cia
sb lugng RB nhé nhét, cach thirc chi bao cia STA 1a: 0100 010.

Viéc 14p lich da nguoi ding OFDMA c6 thé duoc hd trg trong WLAN
bang cach st dung céc khlihg khac nhau néu trén; cach thic chi bao tai
nguyén dya trén nguoi dung ap dung cho ngir canh SU va nglt canh MU
MIMO; theo cach ndy, hé théng WLAN c6 thé thyuc hién hiéu qua chi béo
gan tai nguyén STA.

Tét hon 13, & cac khung néu trén, trudng chi béo tai nguyén cé thé con
dugc phan chia thanh hai ving hodc céc ph?m, nhu duogc thé hién trén
Fig.8. M&i STA gan thong tin MAP cua STA cho ving theo chudn cu thé.
Theo cach thirc trién khai cu thé, chun phan chia viing c6 thé gém nhung
khong bi gidi han & mdt trong cac muc sau: phan chia ving dua trén ID
STA, ching han, cic phin du dugc 14y tir ID STA va sé luong ca;lc khéi
ciia ving thu duoc nhd phan chia, va s6 chudi ctia khdi thu dugc nhd
phan chia viing va ¢ ID STA dugc x4c dinh theo cac phin du; phén chia
ving dua trén yéu cau QoS, ching han, tfub’ng chi bao tai nguyén cia
STA c6 dich vu dd wu tién cao dugc dit & khéi trude cua vung; hodc phan

chia vung dua trén céac loai dich vu UL va DL, chéng han, truong chi bao
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tai nguyén cia STA cia dich vu DL duoc dit & ving thir nhét, va truong
chi bao tai nguyén cia STA cta dich vy UL dugc dit & ving thir hai. Hién
tai, cac chudn phan chia viing néu trén c6 thé duoc két hop ngéu nhién ma
khong xam pham 16gic, va céc chi tiét khong dwoc mé ta & day.

Khi khung c6 phan chia ving dugc thé hién trén Fig.8 dugc sir dung
trong hé théng truyén thong, STA tiép nhan khung trgrcvtié'p doc truong
chi bao tai nguyén cia STA tir ving tuong Gng véi STA théé mot hodc
nhiéu chuin khic nhau néu trén dé phan chia ving. Khi c6 nhiéu STA,
STA duogc dit & vi tri sau chi béo tai nguyén c6 thé tim thiy trudong chi
bao tai nguyén cia STA (cac truong chi bao tai nguyén cuia STA trong
khung phu DL v khung phu UL) ma khong hoan toan doc tt ca ndi dung
chi bao tai nguyén. Theo cééh nay, toc d6 ma & d6 STA doc trudng chi
bao tai nguyén duogc ting.

Tét hon 13, d6i v6i cac khung kha thi khac nhau néu trén dugc sir
dung dé chi bdo tai nguyén, trudng chi béo tai nguyén c6 thé con gdm
thong tin loai cia chi bo tai nguyén. Mot cach tiy chon, truong chi béo
tai nguyén c6 thé con gdm mét cach tuong minh hodc ngdm théng tin do

dai ctia chi bao tai nguyén (nhu duoc thé hién trén Fig.9A — Fig.9C).

A Céc loai khac nhau cuia cac truong chi bao tai nguyén dugc dinh nghia
trong Bang 1. Mét s6 loai khac nhau cta truong chi béo tai nguyén duoc
néu trong Bang 1; ching han, loai dugc chi bao boi “000” 13 14p lich DL
v6i mét ludng (14p lich DL véi mét ludng), loai dugc chi bao boi “001” 1a
- 18p lich DL khi ghép kénh khong gian (1ap lich DL khi ghép kénh khong
gian), loai dugc chi bao boi “010” 1a 1ap lich MU-MIMO DL (1ap lich
MU-MIMO DL), loai dugc chi bao boi “011” 1a 1ap lich UL, va loai dugc
chi bao baoi “100” 1a 1ap lich MU-MIMO UL (1ap lich UL). Céc loai khac
nhau ciia cac trudng chi bdo tai nguyén c6 thé c¢6 cac do dai khac nhau va
cac cach thic cAu hinh va gan tai nguyén (nhu dugc thé hién trén Fig.9A
dén Fig.9C).
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| 000 | ;”'77 1ap lich Dchn m6t dong |
001 -| 18p lich DL khi ghép kénh khong gian
010 1ap lich MU-MIMO DL
011 1ap lich UL
100 1ap lich MU-MIMO UL
101-111 Danh riéng

Biang cach st dung cdc khung néu trén, STA c6 thé hiéu dinh dang
clia truong chi béo tai nguyén bang cich ma héa thong tin chi béo tai
nguyén (ID loai); va mdt cich tiry chon, d6 dai c6 thé con dugc biét. Theo
cach ndy, STA biét, bang cach doc loai MAP, d6 dai can duoc st dung dé
doc thong tin MAP, tranh tim kiém bang cach sir dung cac MAP ¢6 céc do
dai khac nhau va ting tbc doc MAP.

Theo céc cach thirc trién khai néu trén, trudng chi bao tai nguyén cb
thé gém thong tin RB, thong tin MCS, va théng tin SID/GID; va mot cach
ty chon, trudng chi bio tai nguyén cé thé con gdm mot trong tham sd
nhu loai chi bao tai nguyén (loai), théng tin v& NSS (sé luong dong
khong gian), chi bdo dit liéu mdi, thdi gian truyén lai (sé qué trinh
HARQ), thong tin phién ban du, hodc thong tin didu khién céng suit TPC,
hozc két hop bat ky cia nd. Theo cach khéc, thong tin tiiy chon néu trén
khong thé duc_yc bao gdém trong trudng chi bdo tai nguyén, hodc ¢ thé
dugc ghép kénh véi thong tin trong truong chi bao tai nguyén theo cach
cu thé, chéng han, thong tin SID/GID c6 thé duoc x40 tron cling vai bit
kiém tra. Nhu duoc thé hién trén Fig.9A dén Fig.9C, Fig.9A dén 9C 1a
mot sb vi du cu thé cia truong chi bao tai nguyén, co thé duoc ap dung

cho cac khung theo céc cach thirc trién khai khac nhau néu trén. Loai chi
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béo tai nguyén c6 thé quy dinh, theo dinh dang cu thé, mét doan hoic tb
hop thong tin néu trén, sao cho trudng chi béo tai nguyén chiém it tai
nguyén truyén thong hon. Ching han, Fig.9A 1i so d6 don gian cia
truong chi bao tai nguyén co loai 1a 1ap lich DL vé1 dong don; Fig.9B 1a
so d6 don gién'cﬁa truong chi bao tai nguyén co loai 1a 1ap lich DL khi
ghép kénh khong gian; Fig.9C 1a so dd don gian cua trudong chi bao tai
nguyén co loai 1a 1ap lich UL.

O hé théng trong d6 mdi khung trong cic khung néu trén dugc ap
dung, AP g1 khung phu DL cta cac khung néu trén; STA dugc 14p lich
bang khung phu DL nhan c4c khung nay, va tim thiy, nh& giai ma, truong
chi béo tai nguyén ctia STA duoc bao gdm trong khung phu hoic khung
phu tiép theo, va thuc hién truyén théng trén RB dugc chi bao bdi truong
chi béo tai nguyén. Khung phu DL gdm bd chi béo tai nguyén lién két
xuéng DL MAP duoc str dung 1am vi du. STA duogc 14p lich béi khung
phu DL c6 thé thu thap, bing cich ma hoa, thong tin khéi tai nguyén
duogc sir dung dé giri dir liéu lién két xudng va thong tin MCS dugc st
dung dé giri dit liéu lién két xudng; STA duoc 14p lich béi khung phu DL
gui, trén RB (tic 13, vi tri cda tai nguyén dugc chi bao) tuong ung voi
khung phu DL tiép theo (khung phu DL), dit liéu lién két xubng bing
cach str dung théng tin MCS. Khung phu DL gdm b chi bao tai nguyén
lién két 1én UL MAP dugc st dung 1am vi du. STA duoc 1ap lich bai
khung phu DL ¢6 thé thu thap, béng cach ma hoéa, thong tin khéi tai
nguyén dugc st dung _dé giri dir liéu lién két 1én va thong tin MCS dé gti
dir lidu lién két 1én; STA duogc 14p lich béi khung phu DL gui, trén RB
(tac 1a, vi tri cua tai nguyén dugce chi bao) tuong tng véi khung phu UL
tiép theo (khung phu UL), dir liéu lién két 1én bing cach sir dung thong
tin MCS.

Mot cach tuong tmg, cach thirc trién khai khac dé xuét thiét bi xir 1y

chi bao tai nguyén (khéng duogc thé hién trén hinh v&), duoc ap dung cho
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WLAN sir dung cong nghé OFDMA. Thiét bi xir 1y chi bdo tai nguyén
gdm khéi xir 1y, duoc tao cAu hinh d& giri hoic nhan khung gdm truong
chi bao tai nguyén, trong d6 truong chi bao tai nguyén gém dinh danh ciia
nguoi dung, va thong tin khéi tai nguyén va théng tin MCS twong tmg
v6i dinh danh cta ngudi dung. Déi vé6i cdu trac va noi dung cu thé cua
khung, cé thé tham khéo céc cach thirc tridn khai néu trén, va céc chi tiét
khong dugc mé ta & day. Khdi xtr 1y 6 thé 13 bd xir I da ning, bd xtt Iy
tin hi¢u s6 (digital signal processor, DSP), mach tich hop tng dung cu thé
(application-specific integrated circuit, ASIC), mang cbng l4p trinh duoc
dang truong (field programmable gate array, FPGA), hoic thiét bi 16gic
1ap trinh dugc khac, céng roi rac hodc thiét bi 16gic tranzito, hoac thanh
phan phin cing roi rac, va khéi xtr 1y ¢6 thé trién khai hodc thyc thi cac
phuong phép, cic budc, va cac so dd khdi duoc boc 16 theo cac phuong
4n thuc hién sang ché. B xir Iy da ning c6 thé 13 bd vi xir 1y, bd xir Iy
truyén théng bt ky, hodc tuong tw. Cc budc clia cic phuong phap dugc
bdc 16 dua vao cac phuong an thuc hién sang ché ¢ thé duge thuc thi
truc tiép va hoan thanh nhd bd xir 1y phan cimg, hoic c6 thé duoc thuc thi
va hoan thanh bang cach sir dung két hop ctia phan clng va cac médun
phin mém trong bd xir 1y. D& hidu rang thiét bi x&r 1y chi bo tai nguyén
néu trén co thé dugc dit trong AP khi dugc tao cAu hinh cu thé dé gui
khung gdm trudng chi bdo tai nguyén; thiét bi xir 1y chi béo tai nguyén c6
thé dugc dit trong STA khi duoc tao cAu hinh cu thé dé nhan khung gdm
truong chi bao tai nguyén.

Fig.10 13 so d6 khdi cia AP theo phuong 4n thuc hién khéc cia sang
ché. AP trén Fig.10 gém giao dién 101, khéi xtr 1y 102, va bd nhd 103.
Khéi xir Iy 102 diéu khién hoat dong ciia AP 100. Bd nhd 103 ¢6 thé gdm
bd nhé chi doc (read-only memory, ROM) va bd nhé truy xuit ngiu
nhién (random access memory, RAM), va cép 16nh va dit liéu cho khéi xir

1y 102. Mét phin bd nhé 103 c6 thé con gdm RAM bét bién (non-volatile
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random access memory, NVRAM). T4t ca c4c thanh phin cia AP 100
dugc ghép ndi v6i nhau bing cach st dung hé théng duong truyén 109.
Bén canh duong truyén dir lidu, hé théng dudng truyén 109 gdbm dudng
truyén cong suat, dudng truyén didu khién, va dudng truyén tin hidu trang
thai. Tuy nhién, d& md t4 & rang, cic duong truyén khic nhau trén hinh
v& dugc danh dau 1 hé théng dudng truyén 109.

Cé4c phuong phap néu trén duoc str dung dé giri cac khung khéc nhau
néu trén va dugc boc 16 theo cac phuong an thyc hién sang ché c6 thé
dugc ap dung cho khdi xir 1y 102, hosc duoc trién khai boi khéi xuir 1y 102.
Trong qua trinh trién khai, m&i budc cia cic qué trinh néu trén c6 thé
dugc hoan thanh nho mach 16gic tich hop cta phan cimg trong khéi xit Iy
102 hoic 1énh duéi dang phan mém. Khéi xir 1y 102 c6 thé 12 bd xtr 1y da
ning, DSP, ASIC, FPGA, hoic thiét bj 16gic 14p trinh duoc khac, cdng roi
rac hoic thiét bi 16gic tranzito, hodc thanh phﬁn ph::in cung roi rac, va
khéi xtr 1y 102 c6 thé trién khai hoic thuc thi cic phuwong phép, cac budc,
va céac so do khdi 16gic dugc bde 16 theo cac phuong an thuc hién sang
ché. Bo xtr Iy da ning c6 thé 12 bo vi xtr Iy, b xr Iy di biét bat ky, hodic
tuong tu. Cac budc cua cac phudng phép dugc bdc 10 dua vao céc
phuong 4n thuc hién sang ché cé thé duoc thuc thi truc tiép va hoan
thanh nhd bd xir Iy phan ctmg, hodc c6 thé dugc thyc thi va hoan thanh
bang cach sir dung két hop cia cac mddun phan cimg va phdn mém trong
bd x1r Iy. Mbdun phan mém c6 thé dugc dit trong vat luu trir chuén trong
linh vuc, nhu RAM, bo nhé nhanh, ROM, RAM 14p trinh dugc, bd nhd
lap trinh dugc x6a dugc béng dién, hoac thanh ghi. Vat luu trit dugc dat
" trong bo nhé 103, va khdi xir Iy 102 doc théng tin trong bd nhé 103 va
hoan thanh c4c buéc & cac phuong phép néu trén ciing véi phan cling cua
khéi xir Iy 102.

Fig.11 13 so d khéi ciia STA theo phuong 4n thuc hién khac cia séng
ché. AP trén Fig.11 gdm giao dién 111, khdi xt 1y 112, va bd nhé 113.
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Khéi xtr Iy 112 diéu khién hoat dong ctia STA 110. B4 nhé 113 c6 thé
gdm ROM va RAM, va c4p 1énh va dit liéu cho khéi xir 1y 112. M6t phan
ctia b nhd 113 c6 thé con gdm NVRAM. T4t ca cac thanh phan ciia tram
gbc 110 duoc ghép ndi véi nhau biang cach st dung hé théng dudng
truyén 119. Bén canh dudng truyén dit liéu, hé thdng dudng truyén 119
gbm dudng truyén cong suf, dudong truyén diéu khién, va dudng truyén
tin hiéu trang thai. Tuy nhién, d& m6 ta rd rang, cic duong truyén khac
nhau trén hinh v& duoc danh du 1am hé théng dudng truyén 119.

Céc phuong phép néu trén dugc sit dung d& nhan cac khung khéac
nhau néu trén va dugc boc 16 theo cic phuong 4n thuc hién sang ché cé
thé dugc ap dung cho khdi xtr Iy 112, hoic duoc trién khai bai khdi xir Iy
112. Trong qua trinh trién khai, mdi budc cia cic qua trinh néu trén cb
thd duoc hoan thinh nhé mach 16gic tich hop cia phin cimg trong khéi
xir Iy 112 hozc 1énh dudi dang phin mém. Khéi xtr Iy 112 ¢6 thé 13 bd xr
ly da nang, DSP, ASIC, FPGA, hoac thiét bi 16gic 18p trinh duoc khac,
cong roi rac hoic thiét bi 16gic tranzito, hoic thanh phan phan cimg roi
rac, va khéi xir 1y 112 c6 thé trién khai hodc thuc thi cac phuong phap,
cac budc, va cac so d6 khéi 16gic duoc boc 16 theo cac phwong 4n thuc
hién sang ché. B xir Iy da ning c6 thé 13 bd vi xir 1y, bd xir Iy da biét bét
ky, hodc tuong tu. Cac budc cia cac phuong phap dugc boe 16 dua vao
cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé duoc thuc thi truc tiép va hoan
thanh nh& bd xir Iy phin ctmg, hoiic c6 thé dugc thyuc thi va hoan thanh
bang cach sir dung két hop cia cac mddun phan cimg va phin mém trong
b6 xir Iy. Mbdun phin mém c6 thé dugc dit trong vat luu trit chuén trong
linh vyc, nhu RAM, bd nhé nhanh, ROM, PROM, bd nhé 14p trinh dugce
x6a duoc bang dién, hoic thanh ghi. Vat luu trt dugce dat trong b nhé
113, va khéi xir 1y 112 doc théng tin trong bd nhé 113 va hoan thanh cac
budc & cac phuong phép néu trén cling véi phan cimg cua khdi xi 1y 112.

Cu thé 13, bd nhé 113 luu trir 1€nh cho phép khdi xt Iy 112 thyc hién
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hoat d6ng sau: phuong phap phia STA theo mdi cach thic trién khai.

O vi du cu thé hon, khung 802.11ax dugc st dung 1am vi du dé mo ta
cach thirc trién khai cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.12a va
Fig.12b, Fig.12a thé hién so db cua ciu tric khung khéi dir liéu giao thirc
PLCP (PPDU, PLCP Protocol Data Unit) dugc guri boi AP theo phuong
4n thuc hién sang ché, va Fig.12b thé hién so dd cua chu tric khung
PPDU dugc giri boi STA theo phuong an thuc hién sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12a va Fig.12b, d& xuét giai phap cia dinh
dang khung xem xét ca tranh chép 14n truy nhap 14p lich va duoc sit dung
dé chi bdo hiéu qua bdo higu diéu khién MU. Khung v6 tuyén gom mét
phan tiéu dé khung ké thira, truong diéu khién khung 802.11ax, mot hosic
vai khung phu truyén DL lién tiép (khung phu DL), va mdt hodc vai
khung phu truyén UL lién tiép tiép theo (khung phu UL). Khoang thoi
gian xir 1y nho nhit (SIFS) & hé théng Wi-Fi dugc yéu ciu gifra khung
phu truyén DL (khung phu DL) va khung phuy truyén UL (khung phu UL).
Dua trén Fig.12a, mot phan tiéu d& khung ké thira c6 thé dugc thém vao
truéc khung phu truyén UL , nhu dugc thé hién trén Fig.12b. |

Khung truong diéu khién 802.1lax gdém HE-SIGI (High
Efficiency-Signal Field, trudng bao hiéu — hiéu suét cao) trudng thong tin
diéu khién chung truong bao hiéu WLAN HE (HE-SIG1) chi bao cac
khung phu UL va DL, va trudng bao hiéu diéu khién chung (khung diéu
khién da phuong/quang ba) chi bao thong tin 1ap lich MU (Théng tin lap
lich UL/DL) trong khung phu UL/DL. HE-SIG1 chi béo théng tin diéu
khién' chung (nhu théng tin v& bing thong hé théng, sé lwong cac khung
phu DL/UL tiép theo, thoi gian bit ddu, va d6 dai, va néu cin, giri thong
tin didu khién chung STA ctia HE-SIG2), nhung thong tin didu khién cu
thé cho STA duoc bao gdm trong HE-SIG2. Bé tiép nhén théng tin diéu
khién biang cich sir dung bing théng hé théng duoc néu trong HE-SIG],
HE-LTF chung STA cin dugc st dung dé wdc tinh kénh cho STA cia HE
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@& do thong tin 14p lich MU HEW (SI) trong HE-SIG2. HE-LTF & day c6
thé hd tro diéu bién tht tu cao trén HE-SIG2 dé cai thién tdc do truyén
béo hiéu 14p lich MU. Khung phu truyén DL (khung phu DL) va khung
phu truyén UL (khung phu UL) gbm tiéu d& HE STA cu thé va phan di
liéu STA cu thé. Phin mé ta chi tiét sau duogc thuc hién theo cic phuong
an thuc hién sang ché |

| Trudng bao hiéu diéu khién chung néu trén gdm it nhét tiéu & HE
STA chung (tiéu d& WLAN HE chung MU), va c6 thé con gém trudng
HE-SIG2. Trudng tiéu d& HE chung gdm thong tin 14p lich cua it nhét hai
STA, trong d6 thong tin 14p lich gém it nhat thong tin diéu khién lién két
1én dugc sir dung dé ra 1énh AP cho phép it nhat hai STA giri dit liéu lién
két 1én. |

Céc tiéu d& L dugc thé hién trén Fig.12a va Fig.12b 1a cic tiéu dé
khung 16p vat 1y WLAN ké thira, gdm trudng ddo tao ngin ké thira
(legacy short training field, L-STF), trudng ddo tao dai ké thira (legacy
long training field, L-LTF), va trudng bao hiéu ké thira (legacy signaling
field, L-SIG).

O vi du cu thé, truong HE-SIG1 dugc st dung dé luu trir thong tin vé
khung phu DL va/hodc khung phu UL va thong tin vé tiéu && HE STA
chung, trong d6 thong tin vé khung phu DL gdém thdng tin dugc st dung
dé chi bao biang théng giri cia khung phu DL, sé lugng khung phu DL,
thoi gian bt diu, do dai, va tuong ty. Théng tin vé khung phu UL gdm
th6ng tin dugc str dung dé chi bao bing théng giri cua khung phu UL, s6
luong khung phu IfL, thoi gian bét dau, d6 dai, va tuong tu. Thong tin vé
tiéu d& HE chung STA gdm cac tham s6 dugc sir dung d& do thong tin
tham chiéu do thir nhat cta thong tin 1ap lich, nhu kénh cu thé va do dai
chudi.

Tiéu d&8 HE STA chung gbm: trudng HE-STF/LTF STA chung va
truong HE-SIG2; ndi dung cua truong HE-STE/LTF STA chung dugc s
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dung @ do ndi dung ctia truong HE-SIG2.

Tuong HE-STF STA chung duoc st dung d& luu trit AGC dé tiép
nhén, trén kénh cu thé, HE-SIG2; truong HE-LTF STA chung dugc st
dung dé Iuu trir u6e tinh kénh duge st dung dé chi bao HE-SIG2.
 Truong HE-SIG2 dugc st dung dé luu trit thong tin didu khién lap
lich (thong tin 18p lich, SI) cta STA, trong d6 théng tin didu khién UL
trong thong tin iép lich c6 thé gdbm thong tin vé tai nguyén kénh duoc gan,
phuong tién tién ma hoa (vecto mi héa), chidu dai dir liéu, dong khéng
gian, va tuong tu.

Theo phwong 4n thyc hién cu thé, trudng HE-SIG2 c6 thé gdbm thong
tin diéu khién lién két 18n, va c6 thé con gdm thong tin didu khién lién két
xubng, trong d6 thong tin diéu khién lién két xudng duoc sir dung dé ra
1énh AP cho phép it nhat hai STA nhan dir liéu lién két xubng. Thong tin
diéu khién lién két xudng gém it nhat thong tin vé tai nguyén duoc gan
cho STA béi AP, nhu tai nguyén kénh duoc gan va ludng khong gian
duoc gan.

Theo mdt s6 phuwong 4n thyuc hién, thong tin didu khién lién két xubng
c¢6 thé dugc phan chia thanh hai phan, dugc luu trit riéng r& trong trudng
HE-SIG2 va truong HE-SIG3. Truong HE-SIG2 luu trit théng tin didu
khién lién két xudng thir nhét, trong d6 théng tin diéu khién lién két
xubng thir nhit gdbm théng tin vé tai nguyén kénh dugc gan cho STA boi
AP, nhu thong tin kénh phu va ludng khéng' gian. Truong HE-SIG3 luu
trir thong tin didu khién lién két xubng thir hai, trong d6 théng tin diéu
khién lién két xubng thir hai g(x)md giri cac tham s nhu dinh dang m3 hoéa
va chiéu dai dit liéu. Truong HE-SIG3 duoc giri trong khung phu DL.

Cu thé 13, theo mbi cach thirc trién khai, trudng khung phu DL c6 thé
gdm tiéu d& HE STA cuy thé (tiéu @ WLAN HE danh riéng STA), va dit
lidu SU-MIMO DL (dir liéu lién két xubng SU), hoic dir liéu DL
MU-MIMO (dir liéu lién két xudng MU), trong d6 dir liéu DL
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MU-MIMO 13 dit liéu lién két xubng duoc giri bdi AP, bing cach sir dung
tai nguyén thoi gian - tAn sé chung, dén nhiéu STA dugc dit & cac hudng
khéac nhau.

Ching han, truong khung phu DL theo phwong 4n thuc hién c6 thé
gbém truong HE-STF STA cu thé, trudong HE-LTF STA cu thé, hoic
trudng HE-SIG3. | |

Cu thé 13, néi dung cita truong HE-STF STA cu thé duoc sir dung dé
chi bao AGC dé giri dit liéu lién két xuéng; ndi dung cia truong HE-LTF
STA cu thé dugc st dung dé chi bao u6ce tinh kénh ctia STA; ndi dung ciia
truong HE-SIG3 duoc sir dung dé chi bao gui cac tham s6 cua dir liéu,
nhu MCS va chiéu dai dit liéu.

Cu thé 13, theo mdi cach thirc trién khai, truong khung phu UL c6 thé
gém dit liéu SU-MIMO UL (dit liéu lién két 1én SU) hodc dir liu
MU-MIMO UL (dir liéu lién két 1én MU), trong d6 dir liéu UL
' MU-MIMO la dit liéu lién két 1én duge giri bdi AP, bing cach st dung tai
nguyén thoi gian - tin sb tuong tu, dén nhidu STA duoc dit theo céc
huéng khéc nhau; trudng khung phu UL c6 thé con gdm trudng HE-SIG3,
trong d6 ndi dung cia HE-SIG3 duoc sir dung dé chi béo guri cac tham s6
ctia dir liéu, nhu MCS va chidu dai dir liéu.

Nhu duogc thé hién trén Fig.13, Fig.13 thé hién hé théng lam viéc
trong d6 céu tric khung néu trén dugc sir dung. Phan bén trai cta Fig.13
thé hién qua trinh hodic nguyén 1y gii, bang AP, cdu tric khung PPDU
néu trén dén STA. Pau truyén (AP) g6m khdi xtr Iy va giao dién, trong d6
giao dién cu thé gdm bd nhan Rx 1 va bd truydn Tx 1; va khéi xit 1f gbm
bd didu khién 1, bd didu bién 1, va bd giai didu bién 1. Nguyén 1y 1am
viéc ctia du truyén dugc mo ta dudi day.

Cu thé 13, tiéu dé L, HE-SIG1, va tiéu d&& HE STA chung duoc gui
trén toan bd kénh dugc xac dinh bdi AP. Noi dung cda cac khung phu DL

ctia m&i STA 1an luot dwoc gii trén kénh phu twong tmg véi mbi STA dé
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trién khai Viéé nhiéu ngudi ding chia sé tai nguyén phd hoic tai nguyén
khéng gian cing lic ma khong giao thoa 14n nhau, dé cai thién viéc tan
dung tai nguyén phd va tai nguyén khong gian.

Phan bén phai trén Fig.13 thé hién thu tuc x 1y hoic nguyén 1y tiép
nhan, bdi dau nhan (STA), cAu tric khung PPDU néu trén. Pdu nhén
(STA) gdm khdi xtr ly va giao dién, trong d6 giao dién cu thé gdm bd
nhén Rx 2 va bd truyén Tx 2; va khéi xir 15{ gom bd diéu khién 2, bo didu
bién 2, va bd giai diu bién 2. Nguyén 1y 1am viéc cta diu nhan duoc md
ta dudi day.

Cu thé 13, sau khi tiép nhén dinh dang khung PPDU néu trén, dau
nhén (STA) trude hét thue hién, theo ndi dung cta trudong L-STF trong
tiéu d& L va trén kénh dugc x4c dinh bdi AP, ddng b thoi gian ban dau,
uéc tinh d6 1éch tin s (frequency offset, CFO), va wéc tinh diéu khién
d6 khuéch dai tu dong (automatic gain control, AGC) dé giri tin hiéu; dau
nhén (STA) con thuc hién, trén kénh x4c dinh, déng b thoi gian va udc
tinh CFO theo ndi dung cua truong L-LTF, va, ngoai ra, thu thap ude tinh
kénh cta kénh cu thé; va diu nhan (STA) c6 thé do thdy ndi dung cua
‘truong L-SIG theo udc tinh kénh thu duogc.

N6i dung ciia HE-SIG1 dugc do theo wdc tinh kénh thu dugc bing
cach sir dung trudng L-LTF, dé thu thap céc tham s cta khung phu UL,
khung phu DL, va tiéu d&@ HE STA chung, nhu giri bang thong va d6 dai
chudi. STA con xé4c dinh céc trudng ctia khung phu DL & khung 16p vat 1y
WLAN theo céc tham sé ctia khung phu DL. |

Nhu duge néu trén, trong vi du, truong HE-SIG1 c6 thé éc‘m gbm g
c4c tham s ctia HE-SIG2, nhu MCS duoc st dung dé giri HE-SIG2, ID
cia STA dugc chi bio boi HE-SIG2, trong d6 ID c6 thé 1a AID
(Association Identifier, dinh danh lién két), hodc, ID c6 thé con 13 PAID
(AID mét phan). PAID 1a AID két hop ndi dung nhu AID va BSSID cua
AP dang phuc vy, va/hoac ID cua nhém nguoi dung. Trong trudng hop
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nay, dau nhan do thdy ndi dung ctia HE-SIG2 theo céc tham sb giri cua
HE-SIG2 dugc bao gdm trong HE-SIG1. AP c6 thé giri ndi dung cﬁé
truomg HE-SIG1 theo cach da phuong. Néu STA do thiy ring céc trudng
HE-SIG1 khéng gém thong tin dinh danh cta STA, STA khéng tiép tuc
do cAu tric khung tiép theo, giam thoi gian do ctia STA.

Noi dung cta truong HE-STF/LTF STA chung dugc do thiy theo cac
tham sb thu dugc tir truong HE-SIGI; sau d6 AGC cua tﬁrbng HE-SIG2
dugc nhan trén kénh xac dinh thu dugc theo ndi dung cia truong HE-STF
STA chung; va udc tinh kénh cua truong HE-SIG2 trén kénh xac dinh thu
dugc theo ndi dung cua truong HE-LTF STA chung, va ndi dung cua
truong HE-SIG2 con dugce gidm theo udce tinh kénh.

Néu STA do thdy ring trudng HE-SIG2 gdém DL SI (thong tin 14p lich
lién két xudng) cta STA, tic 13, théng tin didu khién lién két xudng cia
STA, STA thu dugc ndi dung cua truong HE-STF/LTF STA cu thé theo
n6i dung duoc do thiy cua truong HE-SIG2, va con thu thap, theo noi
dung ctia HE-STF STA cu thé, AGC dé tiép nhén, bsi STA, dir liéu lién
két xubng. Uéc tinh kénh cta kénh cu thé thu dugc theo ndi dung cua
truong HE-LTF STA cu thé, va udc tinh kénh duoc st dung dé do ndi
dung cta trudng HE-SIG3, dé thu thap cac tham sb giri cta dir liéu lién
két xudng, nhu MCS va chiéu dai dit liéu.

STA tim thiy, theo thong tin vé khung phu DL dugc do thiy trong
truong HE-SIG1 va cac tham sb néu trén (AGC, udc tinh kénh, va cac
tham s6 giri), thoi gian bit ddu va chidu dai caa khung phu DL trong d6
dit dir 1iéu lién két xuéng cua STA. ~

Néu STA do thdy ring truong HE-SIG2 gém UL SI ciia STA, tirc 13,
thong tin diéu khién UL cia STA, STA tim thiy, theo thong tin diéu khién
UL do dugc trong truong HE-SIG2 va thong tin vé 'khung phu UL trong
truong HE-SIG1, thoi gian bt ddu va chidu dai cia khung phu UL duoc
sit dung bi STA dé g dit liéu. |
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Theo phuong 4n thuc hién, tiéu dé HE STA cu thé c¢6 thé gdm truong
HE-STF STA cu thé, truong HE-LTF STA cu thé, va trudong HE-SIG3
STA cu thé. Khi STA do thiy ring HE-SIG2 gém UL SI ciia STA, STA
thiét 1ap tham s6 cia tiéu d& HE STA cu thé theo UL SI, va tao ndi dung
ctia truong HE-STF STA cu thé va trung HE-LTF STA cu thé theo tham
sb ctia tidu dé HE STA cu thé. |

Néu STA c6 kha ning diéu chinh tham s6 gii dé gui dit liéu lién'két
1én, ching han, STA thu thap tham s6 giri UL bang cach diéu chinh MCS
va thong tin d6 dai, va tuong tu dua trén thong tin 14p lich DL nhan dugc
va uéc tinh kénh, va luu trir tham sd gti UL trong truong HE-SIG3 tiép
theo HE-STF STA cu thé va HE-LTF STA cu thé, va giri, trén kénh truyén
tuong tmg v6i STA, ndi dung cia HE-SIG3 dén AP.

Dit liéu UL c6 thé gdm dir liéu SU UL (dit liéu lién két 1én SU) hoic
dir liéu MU UL (dit liéu lién két 1én MU), trong d6 dit lieu MU UL 13 dix
lidu lién két 1én duoc giri béi STA, biang cach st dung tai nguyén thoi
gian - tn s6 chung, dén AP theo c4c hudng khac nhau.

Sau khi gtri noi dung cua truong HE-SIG3 tuong tmg véi mdi STA,
mdi STA gtri, trén kénh phu cia mdi STA, dir liéu lién két 1én ctia mdi
STA.

AP do thiy ndi dung cua truong HE-STF STA cu thé va truong
HE-LTF STA cu thé & khung phu UL dugc guri boi STA, va thu duoc,
bang cach st dung ndi dung cia truong HE-STF STA cu thé, AGC dé tiép
nhan dit liéu lién két 16n ctia STA; AP thu dugc udc tinh kénh cia STA |
bing cach sir dung ndi dung cta truong HE-LTF STA cu thé; va AP do
thdy ndi dung cua truong HE-SIG3 theo udc tinh kénh, va thu thip cac
tham s6 gtri UL nhu MCS va chiéu dai dit liéu. Cubi cing, AP m3 héa va
diéu bién dit liéu UL dugc nhan theo c4c tham s6 néu trén (AGC, uée
tinh kénh, va cac tham s6 gtri UL).

D061 véi phan mo ta néu trén, phan sau dé xuat mot so cau truc khung
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cu thé hon. Céc chirc ning cla céc trudng ciia cic cdu tric khung dugc
md ta chi tiét néu trén, va céc cau tric khung & day chi duoc st dung dé
giéi thiéu céc thay dbi clia cac ciu trac khung.

Trong khung duoc thé hién trén Fig.14a, HE-SIG2 gdm thdng tin lap
lich SI cua STA trong khung phu DL va thong tin 14p lich SI caa STA
trong khung phu UL. T4t ca cic STA (cac ngudi ding) hodc nhém ngudi
ding dugc chi bao trong HE-SIG1 can do théng tin v& HE-SIG2. Néu
STA do thdy thong tin diéu khién cta STA trong DL-SI, trong khung phu
DL tiép theo, STA can nhan di liéu theo thong tin 1ap lich duogc chi bao
béi AP; néu STA do thiy théng tin diéu khién ctia STA trong UL-SI,
trong khung phu UL tiép theo, STA can nh4n dir liéu theo thong tin 1ap
lich dugc biéu thi bai AP. O khung phu DL, AP khong cin truyén thém
truong SIG cia DL SI, va khung phu UL duoc giri bdi STA khong cén
bao gom trudng SIG duoc sir dung dé thong bao cho UL SI, tic 13, cdu
truc khung nay duogc st dung trong ngit canh trong d6 AP tép trung diéu
khién truyén MU UL .

Cu thé 13, d6i véi nguyén 1y 1am viéc duoc thé hién trén Fig.13, khi
c4u trac khung duoc thé hién trén Fig.14a duogc sir dung, trong ti€u dé HE
STA cu thé caa AP DL, phin HE-SIG3 khéong dugc gii; & tiéu dé HE
STA cu thé caa déu nhin STA DL, phin HE-SIG3 khéong dugc nhén; &
dau truyén STA UL, mo6dun khéi didu khién STA khéng cé chirc ning
didu chinh tham sb 14p lich, va & tiéu d&@ HE STA cu thé, phin HE-SIG3
khong duoc gui, va ¢ tiéu dé HE STA cu thé cta dau nhan AP UL, phﬁn
HE-SIG3 khong dugc nhan.

Trong khung dugc thé hién trén Fig.14b, HE-SIG2 gdm thong tin 14p
lich SI ctia STA trong khung phu DL va théng tin 1ap lich SI cua STA
trong khung phu UL. T4t ca cac ngudi dung hodc nhém ngudi ding dugc
biéu thi trong HE-SIG1 cin do thong tin v& HE-SIG2. Néu STA do thiy
thong tin diéu khién ctia STA trong DL-SI, trong khung phu DL tiép theo,
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STA can nhén dir lidu theo thong tin 14p lich duoc chi bao béi AP; néu
STA do thiy théng tin didu khién ctia STA trong UL-SI, trong khung phu
UL tiép theo, STA cin nhan dit liéu theo théng tin 14p lich dugc chi béo
béi AP. Khac véi Fig.14a, khung phu UL gdm truong SIG (HE-SIG3)
duoc sir dung dé STA dé thong bao AP vé UL SI. B%tng cach sir dung céu
trac khung nay, dua trén viéc AP tdp trung diéu khién truyén MU UL,
STA c6 thé con diéu chinh tham s 14p lich theo diéu kién kénh thuc khi
giri dit liéu. Ching han, khi xuét hién nhidu khéi, MCS c6 thé con giam
mdt céach thich hop d& dam bao ring yéu ciu PER duoc théa min trong
khi do dir ligu. |

Cu thé hon 13, dbi v6i nguyén 1y 1am viéc dugc thé hién trén Fig.13,
khi khung dugc thé hién trén Fig.14b dwoc st dung, trong tiéu dé HE
STA cu thé cta dau truyén AP DL, phin HE-SIG3 khéong duoc giri; & tiéu
dé HE STA cu thé ciia d4u nhin STA DL, phan HE-SIG3 khong dugc
nhan; & diu truyén STA UL, mbdun khéi didu khidn STA c6 chiic ning
didu chinh tham s6 14p lich, vd HE-SIG3 cin dugc giri, v mdt cach
tuong Umg, trong tiéu d& HE STA cu thé cta diu nhan AP UL, phan
HE-SIG3 dugc nhéan.

O khung duoc thé hién trén Fig.14c, HE-SIG2 gbm thong tin 1ap lich
SI cua STA trong khung phu DL va thong tin 14p lich SI cua STA trong
khung phu UL. T4t ca nhitng ngudi ding hoic nhém nguoi ding duoc
chi bao trong HE-SIG1 cin do thong tin v& HE-SIG2. Néu STA do thiy
théng tin diéu khién ctia STA trong DL-SI, trong khung phu DL tiép theo,
STA cin nh4n dit liéu theo thong tin 14p lich duoc chi bio béi AP; néu
STA do thay thong tin diéu khién cta STA trong UL-SI, trong khung phu
UL tiép theo, STA cin nhan dir liéu theo thong tin 13p lich duoc chi bao
b6i AP. Khac v6i Fig.14a, DL STA dugc chi béo trong HE-SIG2 tiép tuc
do, trong truong SIG (HE-SIG3) cia khung phu DL, DL SI con lai, c thé
giam chi phi bd sung cua truong théng tin didu khién chung (HE-SIG2).
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Chéng han, AP chi béo, trong HE-SIG2, ID cua DL STA va théng tin vi
tri clia tai nguyén dugc gan, va giri cu thé, trong HE-SIG3, théng tin didu
khién STA riéng nhu MCS, chiéu dai dit liéu, va dong khc“)ng‘ gian.
HE-SIG3 c6 thé sir dung cac LTF dua trén ghép kénh tin sb va ghép kénh
khong gian dé thu duoc thong tin didu khién cia nhimg nguoi dﬁhg/ dong
khac nhat, dé cai thién hiéu suat truyén b4o hiu.

Cu thé hon, d6i v6i nguyén 1y 1am viée duoc mo ta trong Fig.13, khi
khung dugc thé hién trén Fig.14c dugc st dung, trong ti€u dé HE STA cu
thé cia dau truyén AP DL, phan HE-SIG3 dugc giri, va trong tiéu d& HE
STA cu thé ctia ddu STA DL, phin HE-SIG3 duoc nhén; & diu truyén
STA UL, mddun khdi diéu khién STA khong cé chirc nang diéu chinh
tham s 14p lich, va & tiéu d& HE STA cu thé, phdn HE-SIG3 khéng duoc
giri, va & tiéu d&8 HE STA cu thé cia ddu nhin AP UL, phan HE-SIG3
khong dugc nhan.

O khung dugc thé hién trén Fig.14d, AP gui, & HE-SIG2 (Fig.4), SI
mdt phan cta STA trong khung phu DL va SI ctia STA trong khung phu
UL, va trong HE-SIG3 trong khung phu DL, DL SI con lai dugc gui bd
sung. Khic vé6i khung dugc thé hién trén Fig.14c, khung phu UL duoc
giri boi STA gbm trudong SIG (HE-SIG3) dugc st dung dé théng bao UL
SI. Bang cach str dung cu trac khung ndy, dua trén viéc AP diéu khién
tap trung truyén MU UL, STA c6 thé didu chinh tham sb 14p lich theo
diéu kién kénh thuc khi giri dit 1iéu. Ching han, khi xuét hién giao thoa
khdi, MCS c6 thé duoc giam thich hop dé dam bao ring théa min yéu
cau PER trong qué trinh do dit liéu.

Cu thé hon 13, d6i v6i nguyén 1y 1am viéc duoc mé ta trén Fig.13, khi
khung duogc thé hién trén Fig.14d dugc st dung, trong tiéu dé HE STA cu
thé ciia dau truyén AP DL, phin HE-SIG3 dugc giri, va trong tiéu d& HE
STA cu thé ctia diu nhén STA DL, Phin HE-SIG3 duoc nhin; & diu
truyén STA UL, médun khéi diéu khién STA c6 chirc ning didu chinh
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tham s 1ap lich, va trong tiéu d& HE STA cu thé, HE-SIG3 cin duoc git,
va mot cach tuong Uing, trong ti€u dé HE STA cu thé cua dau nhan AP UL,
phan HE-SIG3 dugc nhan.

Khung dugc thé hién trén Fig.14e 1a trudong hop dic biét cia khung
trén Fig,14a, tic 13, didu kién véi riéng khung phu UL ma khéng cb
khung phy DL. AP gui, trong HE-SIG2, SI ctia STA trong khung phy UL.
Néu STA do thiy thong tin diéu khién ctia STA trong UL-SI, trong khung
phu UL tiép theo, STA cin nhan dit liéu theo thong tin 14p lich dwoc chi
bao boi AP. Khung phu UL dugc guri bi STA khong gdm trudng SIG
dugc st dung dé théng béo cho UL SI. Ngit canh 4p dung cia khung niy
chinh 13 viéc AP diéu khién tap trung truyén MU UL.

Cu thé hon, dbi v6i nguyén 1y 1am viéc dugc md ta trén Fig.13, khi
khung dugc thé hién trén Fig.14e dugc sir dung, & dau truyén AP DL, tiéu
d& HE STA cu thé hoic dit liéu DL khéng duge gir, va & diu nhan STA
DL, tiéu d&8 HE STA cu thé hoic dir liéu DL khong dwoc nhén; & dau
truyén STA UL, médun khéi diéu khién STA khong c6 chirc ning diéu
chinh tham sb 14ap lich, v trong tiéu d& HE STA cu thé, phin HE-SIG3
khong duoc giri, va trong tiéu ¢& HE STA cu thé cia dau nhan AP UL,
phan HE-SIG3 khéng duoc nhan. '

O khung dugc thé hién trén Fig.14f, AP giri, trong HE-SIG2, SI cua
STA trong khung phu UL. Néu STA do thy thong tin diéu khién cia STA
& UL-SI, trong khung phu UL tiép theo, STA can nh4n dit liéu theo thong
tin 1ap lich duoc chi bao béi AP. Khac véi khung duge thé hién trén
Fig.14e, khung phu UL gém trudng SIG (HE-SIG3) dugc st dung dé
thong bao UL SI bdi STA. Theo cach nay, dua trén viéc AP diéu khién tap
trung truyén MU UL, STA c6 thé didu chinh tham sb 14p lich theo didu
kién kénh thuc khi gt dir liéu.

Cu thé hon, di v6i nguyén 1y 1am viéc dugc mé ta trén Fig.13, khi

khung duoc thé hién trén Fig.14f dugc st dung, & dau truyén AP DL, tiéu
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d& HE STA cu thé hoic dir liu DL khong dugc giri, va & diu nhan STA
DL, tiéu dé HE STA cu thé hoic phéan dir liéu DL khong dugc nhén; & dau
truyén STA UL, mddun khdi diéu khién STA c6 chirc ning diéu chinh
tham sd 14p lich, va trong tiéu d& HE STA cu thé, HE-SIG3 can duoc giri,
va mot cach tuong tng, trong tiéu dé HE STA cu thé cta déu nhan AP UL,
phan HE-SIG3 dugc nhén.

Khung duoc thé hién trén Fig.14g 1 trudng hop dic biét cua khung
trén Fig.14a, tic 13, diéu kién véi riéng khung phu DL ma khong c6
khung phu UL. AP giri, trong HE-SIG2, SI cta STA trong khung phy DL.
Néu STA do thiy thong tin didu khién ctia STA trong DL-SI trong
HE-SIG2, & khung phu DL tiép theo, STA cén nhan dit liéu theo thong tin
1ap lich duoc chi bao boi AP. Khung phu DL duoc giri béi AP khong gdm
truong SIG dugc sir dung dé truyén bd sung DL SI.

Cu thé hon 13, d6i v6i nguyén 1y 1am viéc duge mé ta trén Fig.13, khi
khung duoc thé hién trén Fig.14g duoc st dung, trong tiéu dé HE STA cu
thé cia dau truyén AP DL, phdn HE-SIG3 khong duogc giri, va trong tiéu
d& HE STA cu thé cia ddu nhan STA DL, phin HE-SIG3 khéng dugc
nhan. Do khong c6 dit liéu lién két 1én, médun giri cua ddu STA EL va
modun tiép nhan ciia ddu AP EL c6 thé dugc déng.

Trong khung dugc thé hién trén Fig.14h, HE-SIG2 duoc gui boi AP
gém SI mdt phan cua STA trong khung phu DL, va & HE-SIG3 trong
khung phu DL, DL SI con lai dugc bao gém. Khac voi Fig.14g, DL STA
duqc chi bao trong HE-SIG2 tiép tuc do thiy, trong truong SIG
iHE—SIG3) ctia khung phu DL, DL SI con lai, c6 thé giam chi phi b sung
clia trudng thong tin diéu khién chung (HE-SIG2). Ching han, AP chi bao,
trong HE-SIG2, ID cua DL STA va théng tin vi tri cta tai nguyén dugc
gan, va gui cu thé, & HE-SIG3, thong tin diéu khién STA cu thé, nhu
MCS, chiéu dai dir liéu, va dong khéng gian. HE-SIG3 c6 thé sir dung cac
LTF dua trén ghép kénh tin sb va ghép kénh khong gian dé c6 thong tin
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didu khién cta cac ngudi ding/dong khac nhau, dé cai thién hiéu suit
truyén bao hiéu.

Cu thé hon, d6i véi nguyén 1y 1am viéc dugc mo ta trén Fig.13, khi
khung dugc thé hién trén Fig.14h duoc st dung, trong tiéu d& HE STA cu
thé cua diu truyén AP DL, phan HE-SIG3 dugc giti, va trong tiéu d&@ HE
STA cu thé clia dau nhan STA DL, phan HE-SIG3 dugc nhén. Do khong
c6 dir liéu lién két 1én, mdédun giri ctia diu STA UL va mddun tiép nhan
ctia ddu AP UL dugc déng.

Fig.14a dén Fig.14h thé hién c4c vi du dinh da_lng khung trén mot kénh
Channel (chéng han, 20MHz); Fig.14i thé hién clu tric khung theo
phuong 4n thuc hién trong trudng hop trong d6 ¢ nhiéu kénh. T4t ca cac
khung trén Fig.14a dén Fig.14h néu trén c6 thé duoc giri trén nhiéu kénh.
Pé dam bao do twong thich véi dinh dang khung PPDU cua Wi-Fi ké
thira, tiéu dé L va cic phdn HE-SIG1 & day t6t hon 1a dugc sao chép va
dugc giri trén mdi kénh. HE-SIG1 gdm théng tin diéu khién chung, nhu
bang thong hé théng, sb lugng khung phu DL/UL tiép theo, thdi gian bét
dau va thong tin do dai, va néu cin, gii thoéng tin didu khién cua
HE-SIG2. HE-SIG2 c6 thé giri, bang cach sir dung bing théng néu trong
HE-SIG1, thong tin diéu khién STA cu thé.

- Viéc truyén MU UL va DL dua trén ghép kénh phén chia tin s va
ghép kénh khong gian c6 thé duoc hd tro bing cach st dung cac dinh
dang khung néu trén, ¢ thé 4p dung truy nhép tirc thoi dit liéu khéi. Giai
phép néu trén c6 thé duoc ap dung truc tiép cho hé théng WiFi véi tuong
thich nguoc. Theo mdi cach thuc trién khai, chi b4o hiéu qué béo hiéu
truyén MU UL va DL ¢6 thé con duoc trién khai, ¢6 thé giam chi phi bb
sung bao hidu va giam tré& do dit liéu cang nhiéu cang tét.

Nén hiéu ring “mot phuwong 4n thuc hién” hodc “phuong 4n thuc
hién” néu trong subt ban mo ta dé cap dén diu hiéu cu thé, céu tric, hodc

ky tu lién quan dén phuong 4n thuc hién duoc bao gdm trong it nhat mot
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phuong an thuc hién sang ché. Do vay, “theo mdt phuong 4n thuc hién”
hodc “theo phuong an thuc hién” dugc 4p dung moi noi trong toan bd ban
md ta cé thé khong ludén @& cép dén cing phuong 4n thyuc hién. Ngoai ra,
d4u hiéu cu thé, ciu tric, hoic ky tu cé thé dugc két hop theo mot hodc
nhidu phuong 4n thyuc hién theo cach thirc thich hop bét ky. S6 luong
chuSi clia c4c qué trinh néu trén khong nghia 13 cac chudi thuc thi theo
cac phuong 4n thuc hién sang ché khac nhau. Cac chudi thuc thi ciia cac
qua trinh nén dugc xac dinh theo cac chirc nang va logic bén trong ctia
cac qua trinh, va khong nén duoc hiu nhu 13 giéi han bat ky & cac qua
trinh trién khai ctia cic phuong an thuc hién sang ché.

Ngoai ra, cac thut ngit “hé thdng” va “mang” c6 thé dugc s dung
qua lai trong ban md ta nay. Thuat ngir “va/hodc” trong ban mo ta mo ta
chi mdi quan hé lién két d& mé ta cac dbi tuong lién két va dai dién rang
ba mdi quan hé c6 thé ton tai. Ching han, A vi/hodc B c6 thé dai dién ba
truong hop sau: Chi A tdn tai, c4 A va B tOn tai, va chi B ton tai. Ngoai ra,
ky tu “/ trong ban mo ta thuong biéu thi mbi quan hé “hoic” gitra cac
d6i tuong lién két.

Nén hiéu ring theo phwong 4n thuc hién sang ché, “B tuong img voi
A” chi bao B lién két véi A va B c6 thé duoc x4c dinh theo A. Tuy nhién,
con nén hiéu ring viéc xac dinh B theo A khong nghia 13 x4c dinh B theo
duy nhit A; thay vao d6, B c6 thé con duoc xac dinh theo A vid/hodic
thong tin khac.

Nguoi ¢o hidu bidt trung binh trong linh vuc ¢6 thé hidu ring, cing
v61 cac vi du dugc mo ta théb cac phuong an thuc hién sang ché, cac khoi
va cac budc thuit toan c6 thé duoc trién khai bsi phin cing dién tir, phin
mém may tinh, hoic két hop cia nd. P& hiéu rd hon kha ning trao ddi
gifta phén cting va phdn mém, phan néu trén dd mo ta chung cic thanh
phan va cac budc ctia mdi vi du theo cac chirc ning. Du cac chirc ning c6

duogc thuc hién bsi phin cimg hoic phan mém thi déu tuy thudce vao céc

-32-



28211

tmg dung cu thé va cac diéu kién rang budc thiét ké cua cac giai phap k§
thuat. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c¢6 thé sir dung céc
phuong phap khac nhau dé trién khai cdc chtc ning duoc md ta cho mdi
tmg dung cu thé, nhung khéng nén duoc xem 13 viée trién khai vuot qua
pham vi ctia sang ché.

Nguoi c6 hiéu 'biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu 1 rang, dé
mo ta ngén gon va thuén tién, dbi voi qua trinh 1am viéc chi tiét ciia hé
théng néu trén, thiét bi, va khdi, c6 thé tham khao qua trinh tuong tng &
phuong phép néu trén theo cac phuong 4n thuc hién, va céc chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién sang ché, nén hiéu ring hé théng
dugc boc 19, thiét bi, va phuong phép c6 thé duoc trién khai theo cac cach
thirc khac. Ching han, thiét bi dugc mé ta theo phuong an thuc hién chi
14y 1am vi du. Ching han, viéc phdn chia khéi chi 14 phén chia chtc ning
16gic va c6 thé 13 phan chia khéc khi trién khai thuc. Chéng han, cac khdi
hoic cac thanh phin c6 thé duoc két hop hoic tich hop vio hé théng khac,
hozc mot sé dau hidu c6 thé bi bé qua hoic khong dugc thuc hién. Ngoai
ra, cc ghép nbi 14n nhau duoc hién thi hodc dé cip hodc cac ghép ndi
truc tiép hodc cac két ndi truyén thong c6 thé duoc trién khai bing cach
str dung mot sb giao dién. Cac ghép nbi gian tiép hoic cac két ndi truyén
thong gitra cac thiét bi hodc cac khdi cé thé duoc trién khai & dang dién
tar, co khi hodc cac dang khéc.

Cac khdi duoc mb ta dudi dang céc phan khac c6 thé hoic khong thé
riéng r& vé mit vat 1y, va cac phan dugc hidn thi duéi dang cac khéi c6
thé hodc khong thé 13 cac khéi vat 1y, c6 thé duoc dit & mot vi fri, hodic co
thé dugc phan tan trén cac khéi mang. Mot sé hodc tat ca cac khéi c6 thé
duoc lua chon theo cic nhu ciu thuc dé dat duogc cac muc dich cua cac
giai phéap theo cac phuong 4n thuc hién sang ché.

Ngoai ra, cac khoi chire nang theo cac phuong an thyc hién sang che
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c6 thé duoc tich hop vao mot khéi xir 1y, hodic mi khéi c6 thé tdn tai doc
1ap v& mit vt 1y, hodc hai hodc nhiéu khéi duoc tich hop vao mét khéi.
Khéi tich hop c6 thé dugc trién khai duéi dang phan cémg, hogc c6 thé
dugc trién khai dud6i dang khéi chirc nang phin mém.

Véi cac phan mé ta cac phuong 4an thyuc hién néu trén, ngudi cb hidu
biét trung binh trong linh vuc co thé hiéu 15 ring sang ché c6 thé duoc
trién khai béi phan cimg, phan sun h'o.éc t6 hop cua ching. Khi sang ché
dugc trién khai bdi phin mém, cic chtrc ning néu trén c6 thé duoc luu
trit trong vat luu trit may tinh doc dugc hodc dugc truyén dudi dang mot
hoic nhiéu 1énh hodc mi trong vat luu trit may tinh doc dugc. Vat luu tri
may tinh doc duoc gdm vat luu trit may tinh va vat truyén thong, trong d6
vat truyén théng gém vat bit ky cho phép chwong trinh may tinh dugc
truyén tir mot diém sang diém khéc. Vat luu trit c6 thé 13 vat kha dung
may tinh truy nhap dugc. Phan sau cung cp vi du nhung khéng gi6i han:
Vat may tinh doc duoc cé thé gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM,
hodc bd nhé dia quang hodc vat luu trit dia, hoic thiét bi luu trit tinh tir
khac, hoic vat khac bat ky c6 thé mang hodc luu trit ma chuong trinh
mong mudn dudi dang 1énh hodc ciu tric dir liéu va may tinh c6 thé truy
nhép. Ngoai ra, két ndi bat ky c6 thé duoc dinh nghia thich hop lam vat
may tinh doc dugc. Ching han, néu phin mém duoc truyén tir website,
may cht hoic ngudn tir xa khic bang cach sir dung cap dong truc, cap/soi
quang, cip xoan, duong STA sé (DSL) hodc cac cong nghé khong day
nhu tia hdng ngoai, vo tuyén va vi séng, cap dong truc, cap/soi quang,
cip xodn, DSL hoidc cic cong nghé khong diy nhu ti’a héng ngoai, v
tuyén va vi séng dugc bao gdm trong viéc cb dinh vat c6 ching. Chéng
han, Disk va Disc dugc sir dung boi sang ché gdm CD, dia laze, dia
quang, DVD, dia mém va dia Blu-ray, trong d6 disk thuong sao chép di
liéu bang phuong tién tir tinh, va disc sao chép dit liéu quang hoc bang

phuong tién laze. T hop néu trén ciing nén dugc bao gdm trong pham vi
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bao ho cua vat may tinh doc duoc.

Tém lai, diéu néu trén chi 1a cac phuong an thyc hién léy lam vi du
clia cic giai phéap k¥ thut sang ché, nhung khéng dugc nhim gi6i han
pham vi bao hd cuia sang ché. Cai bién bat ky, thay thé tuong duong, hoic
cii tién dugc thuc hién ma khong xa roi pham vi cta sang ché s& nim

trong pham vi bdo h¢ cia sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép chi bdo tai nguyén tram (station, STA) cho it nhét hai
STA trong mang cuc bo khong day (wireless local area network, WLAN),
ma st dung cong nghé da truy nhip phin chia tdn sd truc giao
(orthogonal frequéncy—division multiple access, OFDMA), trong do
phuong phép bao gdm céc budc: '

cép, béi diém truy nhap (access point, AP) trong WLAN, khﬁng bao
gbm trudng chi bao tai nguyén dén it nhit hai STA, trong d6: trudong chi
bao tai nguyén duoc ap dung cho WLAN; va truong chi bao tai nguyén
bao gdm: chi bo tai nguyén thoi gian - tn sé ciia mot hodc nhiéu trong
sd it nhat hai STA, bd nhan dang (identifier, ID) ngudi dung lién két 1én
cho médt hozic nhiéu ngudi ding cua tai nguyén thoi gian - tAn sd, va bang
thong cuia AP;

tao, bdi AP, thong tin 14p lich cta it nhét hai STA, trong do théng tin
1ap lich bao gdm it nhit thong tin diéu khién lién két 1én duoc sir dung dé
ra 1énh it nhit hai STA dé gri dir lidu lién két 1én; va

giri, boi AP va 1an luot trén cac kénh phu khac nhau trong toan bd
kénh cu thé, thong tin 1ap lich twong Gmg véi cac STA khac nhau, trong d6
viéc giri bao gdm buéc gui thong tin 14p lich nhd sir dung théng tin tai

nguyén dugc chi bao cua truong chi bdo tai nguyén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 théng tin 1ap lich con bao gdm
thong tin didu khién lién két xubng (downlink control information, DCI)
duoc str dung dé ra 1énh it nhat hai STA nhan dit liéu lién két xudng dugc
giri bdi AP, trong d6 DCI bao gdm théng tin, cic dinh dang ma hda, cac
do dai dit liéu, va cac dong khong gian c6 cac kénh phu dugc gan bdi AP
cho it nhat hai STA ma dugc phép nhan dir liéu lién két xudng;

viéc gui, bdi AP, thong tin 1ap lich dén {t nhét hai STA bao gém budc:

giri thong tin 1ap lich bao gém théng tin diéu khién lién két 1én va
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DCI, sao cho it nh4t hai STA dugc chi bdo bi DCI nhan, trén cac kénh
phu 14n luot twong ng véi it nhét cac STA, dir liéu lién két xudng duoc
giri bdi AP.

3. Phuong phép theo diém 1, troﬁg d6 théng tin 14p lich con bao gébm DCI
thtr nhét va DCI thir hai duge sir dung dé ra 1énh it nhét hai STA nhan dit
lidu lién két xudng duoc giri béi AP, trong d6 DCI thir nht bao gdm it
~ nhét théng tin va dong kh(‘)ng gian cda kénh phu dugc gan béi AP cho it
nhit hai STA ma dugc phép nhén dit lidu lién két xuéng; thong tin didu
khién thir hai bao gbm dinh dang ma hoa va d6 dai dir liéu cta dir liéu
lién két xubng dugc giri boi AP; _

viéc giri, boi AP, thong tin 14ap lich dén it nhét hai STA bao gdm céc
budc:

giri, boi AP va trén kénh cu thé, théng tin didu khién lién két 1én va
DCI thi nhét, sao cho STA dugc phép bdi AP nhan dit liéu lién két xubng
xac dinh kénh phu tuong img véi STA; va

giri, bdi AP va 1an luot trén cac kénh phu twong tmg véi it nhit hai
STA ma duoc phép nhan dit liéu lién két xudng, thong tin diéu khién thir
hai, sao cho STA nhan, theo théng tin diéu khién thtr hai, dir liéu lién két

xubng trén kénh phu turong tng véi STA.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 d&én 3, trong d6
viéc giri, boi AP, thong tin 14p lich dén it nht hai STA bao gdm céc budc:

giri, béi AP, trén kénh cu thé va theo cach da hudng, thong tin 1ap lich
dén it nhat hai STA duoc chi bio bdi thong tin 14p lich;

hodc,

giri, boi AP, trén kénh cu thé va theo cach quang ba, thong tin 1ap lich
dén it nhét hai STA duoc chi bao bai thong tin 14p lich.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gébm budc

cép s6 khung trong d6 dit trudng chi bao tai nguyén.

6. Phuong phép gui dir liéu trong WLAN sir dung cong nghé OFDMA
bao gdm cac budc: |

nhan, boi STA trong WLAN, khung dugc gui béi AP cia WLAN,
trong d6 khung bao gdm trudng chi béo tai nguyén, va trong d6: truong
chi bao tai nguyén dugc ap dung cho WLAN; va truong chi bdo tai
nguyén bao gdm: chi bao tai nguyén thdi gian - tan sb ctia STA, ID ngudi
dung lién két 1én cho mét hozic nhidu ngudi ding cia tai nguyén thoi gian
- tan s6, va bang théng cua AP; thong tin 14p lich dugc gii bdi AP trén
kénh phu, trong d6 théng tin 1ap lich bao gom it nhat thong tin diéu khién
lién két 1én dugc s dung dé ra 1énh STA va it nhat mot STA khac dé gui
dir liéu lién két 1én, va trong d6 thong tin 14p lich dugc giri boi AP dén
STA nho str dung thong tin tai nguyén dugc chi bao cta trudng chi bao tai
nguyén; va giri, bi STA, dit liéu lién két 1én theo thong tin diéu khién

lién két 1én.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc nhan, bsi STA, thong tin lap
lich dugc giri bai AP, con bao gém cac budc:

nhén, béi STA va trén kénh cu thé, thong tin diéu khién lién két 1én va
DCI dugc giri boi AP va duoc sir dung dé ra 1énh STA va it nhit mot STA
khac nhan dit liéu lién két xubng, trong d6 DCI bao gdm théng tin, cac
dinh dang ma hda, cic do dai dir liéu, va cac dong khong gian cd céc
kénh phu duoc gan béi AP cho it nhit hai STA nhan dir lidu lién két
xudng va c6 STAvaA it nhit mot STA khéc;

phuong phap con bao gdm budc:

nhén, boi STA theo DCI, dit liéu lién két xubng duoc giri bai AP.
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8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 théng tin 14p lich con bao gdm DCI
thi nhat va DCI thtr hai dugc sir dung dé ra 1énh it nhit hai STA nhén dit
lidu lién két xudng dugc gii boi AP, trong d6 DCI thir nhit bao gdm it
nhét thong tin va cac dong khéng gian cta cic kénh phu dugc gan béi AP
cho it nhét hai STA ma dugc phép nhan di lidu lién két xung; DCI thir
| hai bao gdm thong tin vé& dinh dang m3 héa va do dai cua dir liéu lién két
xudng duoc giri béi AP;

viéc nhan, boi STA, thong tin 18p lich dugc giri boi AP bao gdm cac
budc:

nhan, boi STA va trén kénh cu thé, thong tin diéu khién lién két 1én va
DCI tht nhét, sao cho STA xéc dinh kénh phu twong (g véi STA; va

nhan, boi STA va trén kénh phu tuong ung véi STA, DCI tht hai
dugc gtri b1 AP, va nhan, trén kénh phu tuong ting véi STA, dit 1iéu lién
két xudng theo DCI thit hai.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viéc gir, boi STA, dit liéu lién két
1én theo thong tin didu khién lién két 1én bao gdm cac budc:

tao, boi STA, thong tin tham chiéu do thir hai theo thong tin diéu
khién lién két 1én dugc giri boi AP, va gii, trén kénh phu tuong tmg véi
STA, thong tin tham chiéu do thir hai dén AP; va

truyén, boi STA va trén kénh phu tuong tmg véi STA, dit liéu lién két
1én theo théng tin diéu khién lién két 1én, sao cho AP nh4n dit liéu lién két

1én theo thong tin tham chiéu do thi hai.

10. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap con bao gdm nhan

s6 khung trong d6 dit truong chi bdo tai nguyén.

11. Thiét bi xir 1y chi bio tai nguyén STA, dugc ap dung cho WLAN ma
sir dung c6ng nghé OFDMA, trong d6 thiét bi bao gdm khdi xir 1y (102)
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va giao dién (101), trong d6 khéi xir Iy (102) it nh4t duoc tao ciu hinh dé

cAp khung bao gbém trudng chi béo tai nguyén cho it nhit hai STA cia
WLAN, trong d6: truong chi bao tai nguyén dugc ap dung cho WLAN;
va truong chi bao tai nguyén bao gdm: chi bdo tai nguyén thoi gian - tin
s6 ctiia mot hodc nhiéu trong s hai STA, ID nguoi dung lién két 1én cho
mot hodc nhiéu ngudi ding cla tai nguyén thoi gian - tin sb, va bing
thong cta AP; ,

tao thong tin 14p lich cta it nhit hai STA, trong d6 théng tin l4p lich
bao gdm it nhAt thong tin didu khién lién két 1én duoc sit dung dé ra 1énh
it nhat hai STA gtri dit liéu lién két 1én;

va giao dién (101) it nhat dugc tao céu hinh dé gui thong tin 14p lich
tuong tmg véi cac STA khac nhau 1an luot trén cac kénh phu khac nhau
trong toan bd kénh cu thé, va trong d6 thong tin 14p lich duoc giri boi giao
dién dén cac STA khac nhau nho sir dung thong tin tai nguyén dugc chi

bao cua trudng chi bao tai nguyén.

12. Thiét bj theo diém 11, trong d6 thong tin 1ap lich con bao gdm DCI
duoc st dung dé ra 1énh it nhét hai STA nhén dit liéu 1ién két xuéng duoc
giri bai AP, trong d6 DCI bao gdm théng tin, cdc dinh dang mi hoa, céc
do dai dir 1iéu, va cic dong khdng gian c6 cac kénh phu dugc gan boi AP

cho it nhét hai STA ma dugc phép nhén dir liéu lién két xubng.

13. Piém truy nhap trong WLAN bao gdm thiét bi xir 1y chi bdo tii

nguyén theo diém 11.

* 14. Thiét bj theo diém 11, trong d6 bd xtt Iy con dugce tao cAu hinh dé cip

s6 khung trong d6 dit trudong chi bo tai nguyén.

15. Thiét bj xir I chi bao tai nguyén STA, dugc 4p dung cho WLAN ma
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stt dung cong nghé OFDMA, trong d6 thiét bi bao g(‘A)m it nhét khdi xv ly
(112) va giao dién (111), trong d6 giao dién (111) it nhét duogc tao chu
hinh dé nhan khung dugc giri bdi AP cia WLAN, trong d6 khung bao
gbm trudng chi bo tai nguyén, va trong d6: trudng chi béo tai nguyén
dugc ap dung cho WLAN; va trudng chi bao tai nguyén bao gdm: chi bao
tai nguyén thoi gian - tAn sb ctia STA ctia WLAN, va ID ngudi dung lién
két 1én cho mot hodc nhidu ngudi ding cia tai nguyén thoi gian - tin sb,
va bing thong clia AP; nhin thong tin 14p lich duoc giri béi AP trén kénh
phu, trong d6 thong tin 14p lich bao gdm théng tin diéu khién lién két 1én
dugc sit dung dé ra 1énh STA va it nhét mot STA khéc giri dit liéu lién két
1én, va trong d6 thong tin 18p lich dugc glri bdi AP nho st dung thong tin
tai nguyén dugc chi bdo cua trudng chi bao tai nguyén; va giri dit liéu lién

két 1én dén STA theo thong tin diéu khién lién két lén.
16. Tram bao gdm thiét bi xr Iy chi béo tai nguyén theo diém 15.

17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 giao dién con duogc tao cAu hinh dé

nhén s6 khung trong d6 dit trudng chi bao tai nguyén.
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