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(54) THIET BI TRUYEN VA PHUONG PHAP TRUYEN KHUNG DU LIEU

(57) Sang ché boc 16 thiét bi truyén va phuong phap truyén khung dir liéu, lién quan dén
linh vyc truyén thong, giam chi phi bo sung bao hi¢u, va giam do tré trong qua trinh tiép
nhan truong dit liéu. Giai phap cu thé 13: khéi thu thap thu thap cac tham so truong dao tao
dai (Long training field, LTF), va thu thap vi tri bat dau I cua cac kénh mang phu dugc
phan phdi, trong d6 cac tham s6 LTF gém tham s6 bién doi mién tan s6 va tham so bién
ddi mién thoi gian can dé tao chudi LTF; khdi bién d6i mién tan s thuc hién, theo tham sb
bién ddi mién tan s va vi tri bit dau [, bién d6i mién tan s6 trén chudi LTF co s& dé ¢o ky
hiéu LTF; khéi bién d6i mién thoi gian thyuc hién, theo tham s6 bién d6i mién thoi gian,
bién d6i mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c¢6 chudi LTF; va khoi giri thém chudi LTF
vao khung dir liéu tht nhat, va giri khung dit liéu thir nhat dén thiét bi tha hai, sao cho thiét
bi thtr hai xac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién udc tinh kénh theo chudi
LTF co s6. Sang ché dugc st dung trong qua trinh truyén ciia khung dit liéu.
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Linh vire ky thuét dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc truyén théng, va cu thé 13, dén thiét bi

truyén va phuong phap truyén khung dir liéu.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Khi c4c thiét bi ddu cudi thong minh dugc 4p dung rong rii, con ngudi
ngly cang c6 nhu ciu ddi véi luu hrgng mang dit licu. Dé théa mén cac yéu ciu
ctia con ngudi dbi véi lru luong mang dir lidu, hiéu ning ciia hé thng mang
can duoc ting cudng lién tuc. Do vdy, mang cuc bd khong diy (wireless local
area network, WLAN) tién héa nhiéu vé& khia canh nay, tir 802.11a/b ban du
dén 802.11g va 802.11n, va sau d6 dén 802.11ac. Vi viéc tién héa cac chuin
lién tyuc, thong luong c6 thé duge cip bai hé thng ting lién tuc, va do vy thoa
mén cic yéu cu khac nhau ctia con ngudi dé truy nhap Internet.

O hé théng 802.11ac, trudng dao tao dai — thong lugng rit cao (very high
throughput-long training field, VHT-LTF) duoc bao gdm trong ciu tric khéi dir
liéu giao thirc trinh bay (presentation protocol data unit, PPDU) 802.11ac thu
dugc qua viéc tao ché d6 ghép kénh phan chia md (Code Division
Multiplexing, CDM) mién thdi gian. VHT-LTF c6 thé duoc sir dung dé trién
khai u6c tinh kénh dé phan biét nhidu dong trong ngit canh nhiéu dau vao
nhidu diu ra mot ngudi ding (single user multiple-input multiple-output,
SU-MIMO), hoic c6 thé dugc sir dung d8 trién khai wéc tinh kénh dé phéan biét
nhidu ngudi ding trong ngﬁ canh nhiéu diu vao nhiéu diu ra nhiéu nguoi ding
(multi-user multiple-input multiple-output, MU-MIMO).

Chudn 802.11ac theo giai phap k¥ thuat d biét dugc thiét ké hodc thu dugc
cho méi trudng trong nha. So véi moi trudng trong nha, mdi trudng ngoai troi
c¢b cac hiéu tmg da tuyén dai, va do viy dé tranh giao thoa giita cic ky hiéu
(ghép kénh phin chia tin sd truc giao) (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM), do dai tién t§ tudn hoan (cyclic prefix, CP) cin dugc
taing. Néu VHT-LTF van duoc tao & ché do CDM mién thoi gian, nhiéu CP
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dugc yéu cu boi nhidu ky hiéu VHT-LTF dugc bao gdm trong VHT-LTF 1am

tang céc chi phi bd sung bo hiéu va tr& khi tiép nhan truong dir lidu.

Ban chit k¥ thuét ciia séng ché

Sang ché @& xuét thiét bi truyén va phuong phép truyén khung dir liéu, dé
giam chi phi bd sung bdo hiéu va giam d¢ tré trong qua trinh tiép nhén trudong
dir lidu. |

Pé dat myc tiéu néu trén, sang ché trién khai c4c giai phap k¥ thuét sau:

Theo khia canh thir nhit cia sang ché, thiét bi truyén duge dé xuit va dugc
ap dung cho hé théng WLAN sir dung c6ng nghé nhidu dau vao nhiéu ddu ra
(multiple-input multiple-output, MIMO), trong d6 thiét bi truyén gom:

khéi thu thap, dugc tao céu hinh dé thu thap cac tham s LTF (long training
field, truomg dao tao dai), va thu thap vi tri bit dau I ctia cic kénh mang phu
dugc phan phdi, trong d6 cac tham s§ LTF gdm tham s6 bién d6i mién tin sb
va tham s6 bién ddi mién thoi gian can dé tao chudi LTF;

khéi bién d6i mién tin sé, dugc tao cAu hinh dé thuc hién, theo tham s
bién ddi mién thn s& va vi trf bit ddu T thu dugc boi khéi thu thap, bién doi
mién tan sb trén chudi LTF co s¢ dé c6 ky hiéu LTF;

khdi bién ddi mién thoi gian, dugc tao cAu hinh dé thyuc hién, theo tham sb
bién @i mién thoi gian thu dugc béi khbi thu thap, bién d6i mién thoi gian trén
ky hiéu LTF thu dugc béi khdi bién dbi mién tin s6 dé c6 chudi LTF; va

khéi giri, dugc tao cdu hinh dé thém chudi LTF thu duoc bai khéi bién dbi
mién thoi gian vio khung dir liéu thir nhét, va giri khung dit liéu thir nhit dén
thiét bi thir hai, sao cho thiét bi thir hai xac dinh chudi LTF co s& theo chubi
LTF va thuc hién u6c, tinh kénh theo chudi LTF co so.

Theo khia canh thir hai cla sang ché, thiét bi truyén dugc d& xubt va duoc
ap dung cho hé théng WLAN sir dung c6ng nghé MIMO, trong d6 thiét bi
truyén gdm: )

khéi tiép nhén, duoc tao ciu hinh dé tiép nhan khung dir lidu thir nhit mang
chudi LTF va dugc gi boi thiét bi thir nhat; va

khéi xir 1y, dugc tao cdu hinh dé x4c dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF
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dugc tiép nhén béi khéi tiép nhan, va thuc hién udc tinh kénh theo chudi LTF
co sé.

| Dua vao khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi, thiét bi truyén

" con gbém:

khéi thu thap, duoc tao cAu hinh dé: truéc khi khdi xir 1y xéc dinh chudi
LTF co s& theo chudi LTF, thu thap c4c tham s& LTF, va thu thap vi tri bt dau I
ctia cac kénh mang phu dugc phan phéi, trong d6 cac tham s LTF gdm tham
s6 bién d8i mién tAn s6 va tham sb bién ddi mién thoi gian cin dé tao chudi
LTF bai thiét bi thir nhit; va

khéi xtr Iy gdm:

khéi phu bién d6i nguogc mién thoi gian, dugc tao cAu hinh dé thyuc hién,
theo tham sé bién di mién thdi gian thu duogc bdi khéi thu thap, bién ddi
nguoc mién thoi gian trén chudi LTF dé c6 ky hiéu LTF; va

khéi phu bién dbi ngugc mién tan s, dugc tao ciu hinh dé thyuc hién, theo
tham s6 bién d6i mién tAn s va vi tri bit du I thu dugc béi khdi thu thap, bién
d6i nguoc mién tin s trén ky hidu LTF thu duoc boi khéi phu bién dbi nguge
mién thoi gian @& c6 chudi LTF co s6.

Theo khia canh thir ba ctia sang ché, phuong phap truyén khung dit liu
duoc dé xuit va duge ap dung cho h¢ théng WLAN st dung cdng nghé MIMO,
trong d6 phuong phap gom:

thu thap, béi thiét bi thir nhét, cac tham s LTF, va thu thap vi tri bt diu I
ctia cac kénh mang phu dugc phan phdi, trong d6 cic tham s6 LTF gém tham
s6 bién d6i mién tin s va tham sé bién dbi mién thoi gian cin dé tao chudi
LTF;

thuc hién, theo tham sb bién dbi mién tin s va vi tri bit ddu I, bién ddi
mién tin sb trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF;

thuc hién, theo tham s bién déi mién thoi gian, bién ddi mién thoi gian
trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF; va

thém chudi LTF vao khung di lidu thtr nhit, va giri khung dit liéu thir nhit
dén thiét bi thir hai, sao cho thiét bj thir hai xac dinh chudi LTF co sé theo
chudi LTF va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co s6.
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Theo khia canh thir tr ciia sang ché, phuong phap truyén khung dit liu
duge dé xuit va dugc 4p dung cho hé théng WLAN str dung céng nghé MIMO,
trong d6 phuong phép gom:

tiép nhan, boi thiét bj thir hai, khung dir liéu thir nhit mang chudi LTF va
dugc giri boi thiét bi thir nhét; va

x4c dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF, va thuc hién uéc tinh kénh theo
chudi LTF co sé. '

Theo khia canh thtr ndm clia sang ché, thiét bi truyén duoc dé xuét va duoc
4p dung cho hé théng WLAN sir dung céng nghé MIMO, trong d6 thiét bi
truyén gém:

b xtt Iy, duoc tao chu hinh dé: thu thap cic tham sé LTF, va thu thip vi tri
bt ddu I cia cic kénh mang phu dugc phan phéi, trong d6 cac tham s6 LTF
gdm tham s bién d8i mién tAn sé va tham sb bién d6i mién thoi gian can dé
tao chudi LTF; thuc hién, theo tham sb bién dbi mién tdn sé va vi tri bit dau I,
bién d6i mién tan sb trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF; va thuc hién, theo
tham sb bién dbi mién thoi gian, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c6
chudi LTF; va

bd truyén, dugc tao ciu hinh dé thém chudi LTF thu dugc boi bd xir 1y vao
khung dir liéu thir nhét, va giri khung dir liéu thir nhit dén thiét bi thir hai, sao
cho thiét bi thir hai x4ac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thyuc hién uéc
tinh kénh theo chudi LTF co s6.

Theo khia canh thir sdu ctia sang ché, thiét bi truyén dugc dé xuét va duge
4p dung cho hé théng WLAN sir dung cong nghé MIMO, trong d6 thiét bi
" truyén gom:

b6 nhén, dugc tao cdu hinh dé tiép nhan khung dir liéu thir nhit mang chubi
LTF va dugc giri béi thiét bi thir nhat; va

bd xir 1, duge tao cAu hinh d& xac dinh chudi LTF co s theo chudi LTF
dugc tiép nhan bdi bd nhéan, va thuc hién udc tinh kénh theo chudi LTF co sé.

Theo thiét bj truyén va phwong phap truyén khung dir liéu theo sang ché,
thiét bi thir nhét thuc hién, theo tham sb bién ddi mién tin s§ dugc bao gém

trong cac tham s6 LTF thu dwoc va vi tri bt d4u I thu duoc ciia cic kénh mang
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phu dugc phan phdi, bién ddi mién tAn sb trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu
LTF, va thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién thoi gian dugc bao gém trong
c4c tham s6 LTF, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF @ c6 chudi LTF, sau
d6 thém chudi LTF thu dugc vao khung dir liéu thir nhit, va giri khung dit liéu
thir nhdt dén thiét bi thr hai, sao cho thiét bi thi hai x4c dinh chudi LTF co s&
theo chudi LTF va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co sé. Trong qua
trinh trong d6 thiét bi thi nhét tao chudi LTF, cic dong khéong gian dugc phan
biét trong mién tin s6 va mién thoi gian, sao cho s§ lwgng ky hiéu LTF dugc
bao gdm trong chudi LTF dugc giam. Do vdy, cac chi phi bd sung béo hiéu

duogc giam, va do tré khi tiép nhan truong dir liéu duge giam.

MBS ta viin tit cAc hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuit theo cac phuong 4n thuc hién séng ché
hodc theo giai phap k§ thuat di biét rd rang hon, phan sau mo ta vin tit cic
hinh v& di kém cin dé md ta cac phuong 4n thuc hién hoac giai phap k¥ thuat
d3 biét. RS rang 13, cac hinh v& di kém trong phin mb ta sau chi thé hién mot sb
phuong 4n thuc hién sang ché, va ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc
c6 thé suy ra cac hinh v& khac tir cc hinh v& di kém nay ma khong can nd luc
'sang tao.

Fig.1 1a so dd cAu trac cia PPDU theo giai phap k¥ thuat di biét;

Fig.2 12 so d c4u tric caa PPDU theo phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 1a so dd céu tric cia thiét bi truyén theo phuong 4n thuc hién sang -
ché;

Fig.4 14 so db cu trac cta thiét bi truyén khac theo phuong 4n thuc hién
sang ché; .

Fig.5 1 so db céu trac cua thiét bi truyén theo phuong 4n thyc hién khéc
clia sang ché;

Fig.6 1a so dd céu tric cia thiét bi truyén khac theo phuong 4n thyc hién
khac cua sang ché; |

Fig.7 14 so d6 cAu tric cua thiét bi truyén khéc nita theo phuong 4n thyuc

hién khéc cua sang che;



28219

Fig.8 1a Iwu db ciia phwong phép truyén khung dir liéu theo phuong 4n thuc
hién khéc clia sang ché;

Fig.9 13 luu d cta phuong phap truyén khung dif liéu theo phuong an thuc
hién khac ctia sang ché;

Fig.10 13 luu d6 ciia phuong phép truyén khung dir lidu theo phuong 4n
thuc hién khéc cia sang ché;

Fig.11 1 so dd cia chudi LTF mién tin sb theo phuong 4n thuc hién khéac
clia sang ché;

Fig.12 13 so @5 ctia chudi LTF mién tin sé khéc theo phuong an thyuc hién
khac ciia sang ché;

Fig.13 1a Iuu dd cta phuong phap khac truyén khung dir liéu theo phuong
an thuc hién khéac.clia sang ché;

Fig.14 13 luu dd cia phuong phap khac nita truyén khung dir lidu theo
phuong an thuc hién khac cia sang ché;

Fig.15 1a so dd cu truc ctia thiét bi truyén theo phuong 4n thuc hién khac
ctia sang ché;

Fig.16 13 so db céu trac cua thiét bj truyén theo phuong 4n thuc hién khac
ctia sang ché;

Fig.17a 1a so dd cAu triic cia hé théng giri tin hiéu lién két xudng theo
phuong 4n thyc hién sang ché;

Fig.17b 12 so db cu tric cta hé thdng giri tin hiéu lién két 1én theo phwong
4n thuc hién sang ché;

Fig.18a 12 so dd céu trac cu thé cia mbdun giri LTF theo phuong an thuc
hién sing ché;

Fig.18b 12 so db céu tric cu thé ctia médun giri LTF khac theo phuong 4n |
thuc hién sang ché;

Fig.19a 1a so dd céu trac cu thé cia modun tiép nhan LTF theo phuong 4n
thuc hién séng ché; va

Fig.19b 13 so d6 chu tric cu thé cia médun tié'p‘ nhan LTF khac theo

phuong 4n thyc hién sang ché.
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MG ta chi tiét sing ché

Phén sau mo ta 18 rang va ddy du cc giai phap k¥ thuat theo cic phuong
an thyc hién sang ché dua vio c4c hinh vé& di kém theo céc phuong an thuc hién
sang ché. RS rang 13, cac phuong 4n thuc hién dugc mé ta chi 13 mot sb chir
khéng phai tit ca cac phuong 4n thuc hién sang ché. T4t ca cac phuong 4n thuc
hién thu dugc boi ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc dwa vao cac
phuong 4n thuc hién sang ché ma khong cin nd luc sing tao s& nim trong
pham vi bao hj clia sang ché. , |

O hé théng 802.11ac, chu tric ctia 802.11ac PPDU dugc thé hién trén Fig.1.
PPDU gbm trudng dio tao ngin ké thira (Legacy-Short Training Field, L-STF),
truong dio tao dai ké thira (Legacy-Long Training Field, L-LTF), tin hiéu ké
thira (Legacy Signal, L-SIG), tin hiéu théng luong rit cao A (Very High
Throughput-Signal-A, VHT-SIG-A), trudng dao tao ngin — thong lwong rat cao
(Very High Throughput-Short Training Field, VHT-STF), VHT-LTF, tin hi¢u
thong luong rit cao B (Very High Throughput-Signal-B, VHT-SIG-B), va
truong dit liéu (Data). VHT-LTF duoc sir dung dé trién khai wéc tinh kénh dé
phan biét nhiéu dong trong ngit canh SU-MIMO hoic nhiéu ngudi ding trong
ngit canh MU-MIMO. Dé phan biét nhidu dong trong ngit canh SU-MIMO
hozc nhiéu ngudi ding trong ngit canh MU-MIMO, theo giéi phép k¥ thuat da
biét, VHT-LTF cin bao gbém vai ky hiéu VHT-LTF, trong d6 vai ky hiéu
VHT-LTF thu dugc bai thuc hién bién dbi mién thoi gian & ché d6 CDM mién
thoi gian, va thu dugc cu thé béi nhan cic ky hiéu VHT-LTF & VHT-LTF &

mién thoi gian véi cac chudi & cac hang khac nhau clia ma tran P. S6 lugng N

ky hiéu VHT-LTF & VHT-LTF c6 thé duqd x4c dinh theo Nss , trong d6 phép

NSS

tuong tmg gitta N va c6 thé dugc thé hién trong bang 1. Trong bang 1,

Nss 1a s6 lugng dong trong ngir cinh SU-MIMO hoic sé Iwong ngudi ding

trong ngit canh MU-MIMO.
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Bang 1
7,8 8
5,6 6
3,4 4
2 2
1 1
Gia sir rang Nss 13 s6 lugng dong trong ngit canh SU-MIMO, ching han,

khi Vs bing 8, gia trj N bing 8. Tic 13, khi s6 lugng Vs dong trong ngit
canh SU-MIMO bing 8, dé phin biét tim dong dir liéu trong ngit canh,
VHT-LTF cin bao gdm tim ky hiéu VHT-LTF khi VHT-LTF duoc tao & ché do
CDM mién thoi gian. Cu thé 13, PPDU gdm VHT-LTF c6 thé dugc thé hién
trong Fig.2.

Ky hiéu VHT-LTF dugc bao gdm trong VHT-LTF gdm ky hiéu va CP, va
chuin 802.11ac theo giai phap k§ thuat di biét duoc thiét ké hodc thu thap cho
moi treong trong nha. P dai CP thuong bing 0,8p1s. Tuy nhién, so v6i moi
trudmg trong nha, moi trudng ngoai trdi cé hidu ing da tuyén dai, va do viy CP
dai cn duoc sir dung dé vuot qua hiéu tmg da tuyén dai. Ching han, CP c6 do
dai 3,2pus c6 thé dugc sir dung. Khi CP déi‘duqc str dung, néu VHT-LTF vén
duoc tao ché @ CDM mién thoi gian theo giai phép k¥ thuét da biét, VHT-LTF
dai hon do N CP dai duoc thém vio, din dén tang cac chi phi bd sung bao higu
va tré khi tiép nhén truong dir licu.

Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, & giam chi phi bd sung bao higu
va giam do tré trong qua trinh tiép nhén truong dir lidu, ché d6 bién ddi mién
tin s6 va ché do bién ddi mién thoi gian duge sir dung dé tao chudi LTF dé udc
tinh kénh d& phan biét nhidu dong khong gian trong ngir canh MIMO, trong d6
nhiéu dong khéng gian 13 nhidu dong dir liéu cia ngudi ding trong ngit canh
SU-MIMO vi/hoic cic dong dit liéu ciia nhidu ngudi dung trong ngit canh
MU-MIMO.

Pé d& hidu béi ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc, dbi véi qué
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trinh trién khai cu thé cta giai phap k¥ thuat theo sang ché, c6 thé vién din dén
cac phuong 4n thuc hién sau ctia sang ché.

Phuong 4n thuc hién sang ché d& xuit thiét bi truyén, dugce ap dung cho hé
théng WLAN sir dung c6ng ngh¢ MIMO. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, thiét bi
truyén gdm khéi thu thap 11, khéi bién dbi mién tdn s§ 12, khéi bién dbi mién
thoi gian 13, va khéi gt 14.

Khéi thu thap 11 dugc tao ciu hinh dé thu thip céc tham s6 LTE, va thu
thap vi tri bt dau I cta cac kénh mang phu dugc phan phdi, trong d6 cac tham
s6 LTF gdm tham s6 bién d6i mién tin sé va tham sb bién ddi mién thoi gian
can dé tao chudi LTF.

Khéi bién d6i mién tin s§ 12 dugc tao cAu hinh dé thyc hién, theo tham s
bién d8i mién tAn s va vi tri bit ddu I thu dugc béi khéi thu thap 11, bién dbi
mién tin sb trén chudi LTF co s& dé c¢6 ky hiéu LTF.

Khéi bién dbi mién thoi gian 13 dugc tao cu hinh dé thyc hién, theo tham
s6 bién d6i mién thoi gian thu dugc boi khdi thu thap 11, bién dbi mién thoi
gian trén ky hiéu LTF thu dugc béi khéi bién dbi mién tan s6 12 dé c6 chudi
LTF.

Khéi giri 14 dugc tao chu hinh @& thém chudi LTF thu dugc bsi khéi bién
d6i mién thoi gian 13 vao khung di liéu thir nhit, va giri khung dit liéu thir nhét
dén thiét bi thir hai, sao cho thiét bi-thtr hai x4c dinh chudi LTF co s& theo
chudi LTF va thuc hién urdc tinh kénh theo chudi LTF co sé.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khéc, tham sb bién
d6i mién tin s6 gdm sé hrgng kénh mang phu M dé phan biét cac dong khong
gian, s luong L phén tir trong chudi LTF co s, va sé lugng kénh mang phu S.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, khbi bién ddi mién tin s 12 gdm modun 4nh
xa 121, mddun bién ddi ngugc 122, va médun tao 123.

Modun 4nh xa 121 dugc tao cAu hinh dé 4nh xa, bit dAu tir vi tri bat dau I,
. o | S/L] 1A X1 x5
& cac khoang cta cac kénh mang phy, moi phan tir trong chudi LTF co

s& dén kénh mang phu trong tmg dé c6 chudi LTF mién tin s6, trong d6 L]

biéu thi lam tron xudng.

-10-



28219

Modun bién dbi nguge 122 dugc tao ciu hinh dé thuc hién bién ddi IFFT
diém S trén chudi LTF mién tin ‘s thu duoc bdi modun anh xa 121 dé c6 ky
hiéu LTF co sé. .

Mbdun tao 123 dugc tao cAu hinh dé két hop kg hidu LTF co s& thu duge
bdi mbédun bién dbi nguoc 122 véi CP dé tao ky hiéu LTF.

Theo phuong 4n thyuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, tham sb bién
~ @6i mién tin sb gdém sb lugng kénh mang phu M @ phan biét cac dong khong
gian, s& Iugng L phan tir trong chudi LTF co s, va s6 lugng kénh mang phu S.

Khéi bién dbi mién tin s6 12 gdbm modun 4nh xa 121, mbdun bién dbi
nguqc 122, modun tao 123, va mddun trai phé 124.

Moédun trai phd 124 dugc tao cdu hinh dé thyc hién, theo M, xtt 1y trai phd
trén mdi phén tir trong chubi LTF co s& dé c6 chudi trai phd LTF, trong d6
chudi trai phd LTF gdm M*L phan ti.

Modun 4nh xa 121 duoc tao ciu hinh dé 4nh xa, bit du tir vi tri bit déu I,
m&i phan tir trong chudi trdi phd LTF thu dugc bdi modun trai phd 124 dén
kénh mang phu twong tmg dé c6 chudi LTF mién tin sb.

Mbdun bién ddi nguge 122 duogc tao cAu hinh dé thuc hién bién dbi IFFT
diém S trén chudi LTF mién tin sb thu dugc béi modun 4nh xa 121 dé c6 ky
hi¢u LTF co sé. _

Mbdun tao 123 dugc tao chu hinh dé két hop ky hi€u LTF co s& thu dugc
b&i modun bién dbi nguge 122 véi CP dé tao ki hidu LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, tham sé bién
d6i mién thoi gian gbm sb luong N ky hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi
LTF.

Khéi bién d6i mién thoi gian 13 dugc tao ciu hinh cy thé dé thyc hién, theo
N, xir Iy trai phd trén cac ky hiéu LTF d tao chudi LTF.

Theo phwong 4n thuc hién sang ché, mét cich tiy chon khic, thiét bi
truyén 13 STA, va thiét bi thir hai 13 AP.

Khdi thu thap 11 gdm mddun tiép nhan 111 va médun thu thap 112.

Modun tiép nhan 111 dugc tao cAu hinh dé nhan khung dir liéu thir hai
mang thong tin chi bao va duogc giri béi thiét bi thir hai, trong d6 thong tin chi
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bao duoc sir dung dé chi bao cac tham sb LTF.

Modun thu thap 112 dugc tao cu hinh d thu thdp céac tham s6 LTF theo
thong tin chi bao thu dugc bdi médun tiép nhan 111 va bang quan hé 4nh xa
dugc tao cAu hinh trude. |

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mét cach tiy chon khac, bang quan hé
4anh xa gbém s6 lugng Nis dong khéng gian ghép kénh, loai AP, va c4c tham sb
tuong Ung Nss va loai AP.

Khi thdng tin chi bao gdm Vs, va thiét bi truyén da thu thap loai AP khi
truy nhidp AP, modun thu thap 112 dugc tao ca‘iu hinh cu thé dé st dung, theo

Nss va loai AP, c4c tham sb twong ting Nss va loai AP 1am céc tham s LTF.

Khi théng tin chi b4o gdm Nss va sb luong kénh mang phu S, v thiét bi
truyén di khong thu thap loai AP khi truy nhdp AP, modun thu thap 112 duogc
tao cAu hinh cy thé dé x4c dinh loai AP theo S, trong d6 phép tuong ng t0n tai

gita S va loai AP, va st dung, theo Nss va loai AP, c4ac tham sO tuong g

Nss va loai AP 1am céc tham s6 LTF.

Khi thong tin chi bdo gdm Nss , va thiét bi truyén da khong thu thap loai
AP khi truy nhap AP, mddun thu thap 112 dugc tao cAu hinh cu thé dé x4c dinh

S theo do dai cta CP, xac dinh loai AP theo S, va st dung, theo Nss: va loai AP,

NSS

cac tham sd trong tmg va loai AP 1am cé4c tham sé LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, méot cach tiy chon khéc, bang quan hé

4anh xa gdm s6 lugng Nis dong khong gian ghép kénh, loai méi trudng trong

N

d6 dat AP, va cac tham sb twong tmg 'S5 va loai mdi trudong trong d6 dit AP;

thong tin chi bao gdm s, va khi truy nhap AP, thiét bi truyén da thu thap loai
mdi truong trong do dat AP.

Ny

Mbdun thu thap 112 duge tao ciu hinh cu thé ¢ sir dung, theo *'ss va loai

mdi trudng trong d6 dit AP, cic tham sb twong tng Nss va loai mdi trudng

trong d6 didt AP, lam cac tham s6 LTF.
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Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khac, bang quan hé

4nh xa gdm sb luong Nss dong khong gian ghép kénh va cac tham s twong

ung Nss.

Khi thong tin chi b4o gdm *s5, modun thu thap 112 duge tao cu hinh cu

Nss 13 cac tham so

thé dé xac dinh, theo Nss , ring c4c tham sb twong mg
LTF.
Khi thong tin chi bdo gdm sé luong N ky hiéu LTF duoc bao gbm trong

chudi LTF, modun thu thip 112 dugc tao cAu hinh cu thé dé xac dinh sé luong

kénh mang phu S theo d¢ dai cia CP, x4ac dinh Nss theo N va S, va xac dinh,

NSS

theo Vs , that c4c tham s6 tuong tmg 13 c4c tham s LTF.

Theo phwong 4n thuc hién sang ché, mot cach tity chon khac, bang quan hé
4nh xa gdm sé luong Vs dong khong gian ghép kénh, thong tin déu hicu
MCS, va cac tham sb tuong tng Nss va thong tin déu hiéu MCS; thdong tin chi
béo gdm *Vss va thong tin ddu hiéu MCS.

Modun thu thdp 112 dugce tao ciu hinh cu thé dé st dung, theo Nss va
thong tin ddu hidu MCS, cic tham sb twong tmg s va thong tin déu hiéu
MCS 1am c4c tham s6 LTF.

theo phwong 4n thyc hién sang ché, mot cich tiry chon khéc, thiét bi truyén
1a AP, va thiét bj thir hai 1a STA; hojc thiét bi truyén 1a STA, va thiét bj thir hai
13 AP.

Khéi thu thip 11 gdm modun thu thap 112, dugc tao ciu hinh dé thu thap
cac tham s6 LTF theo bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh trude.

Khéi giri 14 dugc tao chu hinh cu thé @& thém chudi LTF va théng tin chi
bao dén khung dir liéu thtr nhét, va giri khung dir liéu thir nhit dén thiét bi thi
hai, sao cho thiét bi thir hai x4c dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thong
tin chi bao.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, mét cach tiy chon khéc, bang quan hé

NSS

4nh xa gbém sd lugng dong khong gian ghép kénh, loai AP, va cac tham s
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twong tmg V55 v loai AP; khi thit bi truyén 13 STA, thiét bi truyén da thu
thap loai AP khi truy nhap AP.

Mbdun thu thip 112 dugc tao cAu hinh cu thé dé si dung, theo Vss va loai

AP, cac tham s tuong g Nss

Néu thiét bj truyén 12 STA, va thiét bi thir hai a AP, thong tin chi bdo gom
Nis .

va loai AP 1am céc tham s LTF.

Néu thiét bi truyén 13 AP, v thiét bj thir hai 13 STA, thong tin chi bao gdm

Nss , hodic thong tin chi bao gdm Nss vasé lugng kénh mang phu S.

Theo phuong 4n thyuc hién sang ché, mot cach tily chon khéc, bang quan hé

NSS

4nh xa gdm s6 luong dong khong gian ghép kénh, loai mdi trudng trong

d6 dit AP, va cic tham sb twong tmg 7Vss va loai méi trudng trong d6 dat AP;
khi thiét bi truyén 13 STA, thiét bi truyén da thu thap loai méi truong trong d6
dat AP khi truy nhap AP.

Mbdun thu thap 112 duogc tao ciu hinh cu thé dé sir dung, theo Vs va loai
Nss va loai modi trudng

Nss.

moi trudng trong d6 dat AP, cac tham sb twong tng

trong d6 dat AP, 1am c4c tham sb LTF. Thong tin chi bao gdm
theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khac, bang quan hé

NSS

4nh xa gdm s luong dong khong gian ghép kénh va cac tham s twong

ung Nss |

Modun thu thdp 112 dugc tao cAu hinh cu thé dé x4c dinh, théo Nis , rfing
c4c tham sb tuong tmg Nss 13 c4c tham s LTF.

Théng tin chi bdo gdm V55, hoic théng tin chi bdo gdm sé lugng N ky
hiéu LTF duoc bao gdm trong chudi LTF.

Theo phwong 4n thyuc hién sang ché, mot cach tiiy chon khac, bang quan hé

NSS

4nh xa gbém sb luong dong khong gian ghép kénh, thong tin déu higu

MCS, va cAc tham s6 tuong tmg Vs va thong tin d4u hidu MCS.
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Mobdun thu thiap 112 dugc tao cu hinh cy thé dé str dung, theo Nss va

thong tin ddu hiéu MCS, cc tham sb twong tng Nss va thong tin ddu hiéu

MCS 1am cac tham sb LTF.

Théng tin chi bdo gdm Vss v thong tin d4u hiéu MCS.

Theo phuong 4n thuc hién sing ché, mot cach tiy chon khac, §6 lugng
dong khong gian ghép kénh gdm s luong ngudi ding khi ghép kénh da ngudi
dung vé/héac s6 lwgng dong dir lidu khi ghép kénh mét ngudi ding.

Luu ¥ ring, d6i v6i qua trinh 1am viéc cu thé cia m&i modun chirc ning &
thiét bi truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché, cé thé tham khao mé ta chi
tiét qua trinh ;cuo*ng g & phuong phép theo phuong én thuc hién, va cac chi
tiét khong duoc mé ta & ddy theo phurong an thuc hién sang ché.

Thiét bi truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché thuc hién, theo tham s6
bién dbi mién tdn sb dugc bao gdm trong cic tham s6 LTF thu dugc va vi tri
bét ddu I thu duge cia cac kénh mang phu duoc phan phdi, bién d6i mién tin
s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF, va thuc hién, theo tham sb bién ddi
* mién thoi gian duoc bao gdm trong céc tham s LTF, bién ddi mién thoi gian
trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF, sao d6 thém chudi LTF thu dugc vao khung
dir liéu thir nhét, va gtri khung dir liéu thir nhit dén thiét bi thir hai, sao cho
thiét bi thr hai xac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién uéc tinh
kénh theo chudi LTF co s&. O qué trinh trong d6 thiét bi truyén tao chudi LTF,
cac dong khong gian dwoc phan biét trong mién tin sé va mién thoi gian, sao
cho sb luong ky hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF dugc giam. Do vay,
c4c chi phi b sung bo hiéu dugc giam, va do tré khi tiép nhan truong dit liéu
duogc giam. |

Phuong én thyc hi€n khéac cua sang ché @& xuit thiét bi truyén, duoc ap
dung cho hé théng WLAN sir dung cong nghé MIMO. Nhu dugc thé hién trén
Fig.5, thiét bi truyén gdm khdi nhan 21 va khéi xir 1y 22.

Khéi nhan 21 dugc tao ciu hinh dé tiép nhan khung dir liéu thir nhit mang
chudi LTF va duoc giri béi thiét bi thir nhat.

Khoi xir 1y 22 dugc tao cu hinh dé xéc dinh chudi LTF co s& theo chudi
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LTF dugc tiép nhan béi khdi nhan 21, va thyuc hién uéc tinh kénh theo chudi
LTF co sé.

Theo phuong &n thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khéc, nhu duge thé
hién trén Fig.6, thiét bi truyén con gdm khdi thu thap 23.

Khdi thu thip 23 dugc tao ciu hinh dé: trude khi khéi xir 1y 22 xdc dinh
chudi LTF co s& theo chudi LTF, thu thip cic tham sé LTF, va thu thip vi tri
bt ddu I cua cac kénh mang phu dugc phan phdi, trong d6 cic tham s6 LTF
gdm tham sé bién ddi mién tin s va tham s bién ddi mién thoi gian cn dé
tao chudi LTF bdi thiét bi thir nhét.

Khéi xit 1y 22 gdm khéi phu bién déi ngugc mién thoi gian 221 va khéi
phutﬁéldéinguqcnﬁénténs6222.

Khéi phu bién d6i nguoc mién thoi gian 221 dugc tao cAu hinh @ thuc
hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian thu dwoc boi khéi thu thap 23, bién
d6i nguoc mién thoi gian trén chubi LTF dé c6 ky hiéu LTF.

Khdi phu bién ddi nguoc mién tAn s6 222 duge tao cAu hinh dé thyuc hién,
theo tham sd bién ddi mién tan s6 va vi tri bét dau I thu dugc boi khoi thu thap
23, bién ddi nguoc mién tAn sé trén ky hidu LTF thu dugc béi khdi phu bién
d6i nguoc mién thoi gian 221 dé c¢6 chudi LTF co so.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tay chon khéc, tham sb bién
d6i mién thoi gian gébm sb lugng N ky hiéu LTF dugc bao gbm trong chudi
LTF.

Khéi phu bién dbi nguoc mién thoi gian 221 duge tao cAu hinh cy thé dé
thuc hién, theo N, xir 1y giéi trai phd trén chudi LTF dé c6 cac ky hi¢u LTF.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khac, tham s6 bién
d6i mién tAn sb gdm sé lwong kénh mang phu M dé phéan biét cac dong khong
gian, s& lugng L phén tir trong chudi LTF co s&, va s6 luong kénh mang phu S.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, khéi phu bién ddi nguoc mién tin s6 222
gdm médun xé4c dinh 2221, mddun bién ddi 2222, va mddun trich rat 2223.

Modun xéc dinh‘2221 dugc tao cAu hinh d x4c dinh ky hiéu LTF co s&
theo ky hiéu LTF, trong d6 ky hiéu LTF gdm ky hiéu LTF co s& va CP.

Mbdun bién dbi 2222 dugc tao ciu hinh dé thuc hién bién ddi FFT diém S
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trén ky hiéu LTF co s& thu dugc bdi moédun x4c dinh 2221 dé c6 chudi LTF
mién tin sb.
Mbdun trich rat 2223 duogc tao cAu hinh dé trich rit, bat ddu tir vi tri bt

ddu I, & cac khoang ctia Ls/L] c4c kénh mang phu, chudi LTF co s& theo

chudi LTF mién tin sb thu dugc béi modun bién dbi 2222, trong d6 L ] bigu
thi 1am tron xudng.

Theo phuong an thuc hién sang ché; mot cach tuy chon khéac, tham s6 bién
d6i mién thn s6 gdm s6 luong kénh mang phu M d& phan biét cac dong khong
gian, s§ lugng L phén tir trong chudi LTF co s, va s6 lwong kénh mang phu S.

Khéi phu bién d6i nguoc mién tan s6 222 gdm modun x4c dinh 2221,
mddun bién déi 2222, modun trich rat 2223, va médun giai trai phd 2224.

Modun xac dinh 2221 dugc tao cAu hinh d x4c dinh ky hiéu LTF co s&
theo ky hiéu LTF, trong d6 ky hiéu LTF gém ky hiéu LTF co s& va CP.

Mbdun bién ddi 2222 dugce tao ciu hinh dé thuc hién bién ddi FFT diém S
trén ky hiéu LTF co s& thu dugc bdi modun xéc dinh 2221 dé c6 chudi LTF
mién tan sd. _

Mbdun trich rat 2223 duogc tao cdu hinh dé trich rit, bit ddu tir vi tri bt
dau I, chudi trai phd LTF tir cac kénh mang phu twong tng theo chudi LTF
mién tin s6 thu dugc béi mddun bién dbi 2222, trong do chudi trai phé LTF
gbm M*L phén tir.

Modun gidi trai phd 2224 dugc tao cdu hinh dé thuc hién, theo M, xit 1y
giai trai phd trén chudi trai phd LTF thu dugc béi mddun trich rt 2223 ¢ c6
chudi LTF co so. |

Theo phuong an thyc hién séng ché, mcfit cach tiy chon khac, thiét bi thir
nhit 1a STA, va thiét bi truyén 13 AP. ’

Khéi thu thap 23 con duoc tao ciu hinh dé thu thip cic tham s& LTF theo
bang quan hé 4nh xa duoc tao cdu hinh trudc truée khi khdi nhan 21 tiép nhan.
khung dit liéu thir nh4t mang chudi LTF va dugc giri béi thiét bj thir nhat.

Thiét bi truyén con gdm khéi giri 24. |

Khéi giri 24 duge tao cAu hinh d& giri khung dit liéu thir hai mang thong tin

-17-



28219

chi bao to thiét bi thir nht, trong d6 thong tin chi bao chi béo cac tham s LTF.

Theo phuong an thuc hién sdng ché, mot cach tity chon khac, bang quan hé
4nh xa gdm s lugng Vss dong khong gian ghép kénh, loai AP, va c4c tham sb
tuong.ﬁng Nss va loai AP.

Khéi thu thap 23 dugc tao cAu hinh cu thé dé st dung, theo Nss va loai AP,

c4c tham sb tuong (ing Nss va loai AP 1am céc tham s6 LTF.

NSS NSS

Théng tin chi bio gém , hodc thong tin chi bio gdm va sb luong
kénh mang phu S.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mét cach tiry chon khéc, bang quan hé

4nh xa gdm sb lugng Nss dong khong gian ghép kénh, loai modi trudng trong

N

d6 dit AP, va cac tham sb tuong tng *'sS va loai mdi truong trong d6 dit AP.

Khéi thu thap 23 dugc tao chu hinh cu thé dé sit dung, theo Vs va loai
moi trudng trong d6 dit AP, cac tham sb tuong tng Nss va loai mdi trudng
trong d6 dit AP, 1am cAc tham s LTF. Thong tin chi bao gbm Nss.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tiry chon khac, bang quan hé
anh xa gém s6 luong Nis dong khong gian ghép kénh va cac tham sé tuong
ung Nss |

Khéi thu thip 23 duoc tao chu hinh cu thé dé x4c dinh, theo Vs, ring cac
tham sb twong (g Nss 13 cac tham s6 LTF.

Thong tin chi bdo gdm Nss , hodc thong tin chi bao gdm sb hrong N ky
hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF. __

Theo phuong 4n thuc hién sng ché, mot cach tiy chon khac, bang quan hé

Nss dong khong gian ghép kénh, thong tin ddu hiéu

4nh xa gdm sb luong
MCS, vi cé4c tham sb twong tmg Vs va thong tin d4u hiéu MCS.
Khéi thu thap 23 dugc tao cAu hinh cu thé dé sir dung, theo Vs va thong

tin d4u hiéu MCS, céc tham s6 tuong g Nss va thong tin diu hiéu MCS 1am

-18-



28219

cé4c tham sb LTF.

Théng tin chi bso gdm Vs va théng tin déu hidu MCS.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mét cach tiy chon khac, thiét bi thir
nhit 13 AP, va thiét bj truyén 1a STA; hoic thiét bi thir nhét 13 STA, va thiét bi
truyén 13 AP. '

Khéi nhan 21 dugc tao ciu hinh cy thé dé tiép nhan khung dir liéu th nhat
mang chudi LTF va théng tin chi bdo va dugc giri béi thiét bi thu nhit.

Khéi thu thap 23 duogc tao cAu hinh cu thé @ thu thap cac tham s6 LTF
theo théng tin chi bao dugc tiép nhan béi khdi nhan 21 va bang quan hé anh xa
duoc tao cu hinh trude. ‘

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tity chon khéc, bang quan hé

Nis

4nh xa gbm s6 luong ’d(‘)ng khong gian ghép kénh, loai AP, va cac tham sb

- tuong ung Nss va loai AP.
~ Néu thibt bi thir nhit 13 STA, va thiét bi truyén 12 AP, thong tin chi bio gdm

NSS NSS

; va khéi thu thap 23 dugc tao cdu hinh cu thé dé st dung, theo va

NSS

loai AP, cic tham sb tuong Ung va loai AP 1am c4c tham s LTF.

Néu thiét bi thir nhit 13 AP, va thiét bi truyén 13 STA:
khi thong tin chi bao gém Nss , va thiét bi truyén da thu thap loai AP khi
truy nhap AP, khéi thu thap 23 duoc tao cdu hinh cu thé dé sir dung, theo Nss

NSS

va loai AP, cac tham s6 tuong ing va loai AP lam cac tham s6 LTF; hodc

khi thong tin chi bao gdm Nss va sé luong kénh mang phu S, va thiét bi
truyén da khong thu thip loai AP khi truy nhip AP, khéi thu thap 23 dugc tao
c4u hinh cy thé dé xac dinh loai AP theo S, trong d6 a phép twong tng ton tai
gitta S va loai AP, va st dung, theo Ns va loai AP, c4c tham sb tuong Uing
Nss va loai AP 1am céc tham sb LTF; hodc
khi thong tin chi bso gdm Vs va thibt bi truyén d3 khong thu thap loai
AP khi truy nhdp AP, khéi thu thap 23 dugc tao cAu hinh cu thé dé x4c dinh S

theo do dai cua CP, xé4c dinh loai AP theo S, va sir dung, theo Nss va loai AP,
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NSS

c4c tham sb twong g va loai AP 1am céc tham s6 LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mdt cach tity chon khéc, bang quan hé
4nh xa gbdm sb luong Nss dong khong gian ghép kénh, loai moi truong trong
d6 dat AP, va céc tham sb twong tmg Vs v loai méi trudng trong d6 dat AP;

théng tin chi bao gdm 55, va khi thiét bi truyén 1a STA, thiét bi truyén da thu
thap loai moi truong trong d6 ddt AP khi truy nhap AP.

Khéi thu thip 23 duoc tao cdu hinh cu thé dé st dung, theo Nss va loai

moi trudng trong d6 dit AP, cac tham s twong ung Nss va loai mdi trudong
trong d6 dat AP, 1am céc tham sé LTF.

Theo phwong an thuc hién sang ché, mdt cach tiy chon khéac, bang quan hé

4nh xa gbm sd luong Nss dong khong gian ghép kénh va cac tham sb tuong

ung Ns |

Khi thdng tin chi bdo gdm Vs, khéi thu thap 23 duoc tao céu hinh cy thé

Nis lam c4c tham sb LTF.

dé str dung, theo Nss , cac tham sb twong tmg
Khi théng tin chi bdo gdm s lugng N ky hiéu LTF dugc bao gdm trong

chudi LTF, khéi thu thap 23 duoc tao cdu hinh cu thé dé x4c dinh s6 lugng

kénh mang phu S theo d9 dai cia CP, xac dinh Nss theo N va S, va xac dinh,

NSS

theo , rAng c4c tham sb twong tmg Nss 13 cac tham sé LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mét cach tiry chon khéc, bang quan hé
4nh xa gdm s6 lugng Vs dong khéng gian ghép kénh, théng tin du hi¢u
MCS, va céc tham s6 twong tmg Vs va thong tin ddu hiéu MCS; thong tin chi
béo gdm Nss va thong tin ddu hiéu MCS.

Khéi thu thap 23 dugc tao chu hinh cu thé dé sir dung, theo Vs va thong
tin d4u hiéu MCS, c4c tham sb twong tmg Vs va thong tin d4u hiéu MCS Iam
cac tham sb LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sing ché, mot cach tuy chon khac, s6 luong

dong khéng gian ghép kénh gdm sb hrong ngudi ding khi ghép kénh da nguoi
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ding va/hoic s lugng dong dir lidu khi ghép kénh mét ngudi dung.

Luu ¥ ring, d6i véi qua trinh 1am viéc cu thé cia mbi médun chirc ning &
thiét bj truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché, c6 thé tham khao md ta chi
tiét Ciué trinh twong Umg & phuong phap theo phuong an thuc hién, va cac chi
tiét khong dwoc mo ta & ddy theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Theo thiét bi truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bj thir nhét
thue hién, theo tham s bién dbi mién tin sb dugc bao gdm trong cac tham sb
LTF thu duoc va vi tri bat dau I thu dugc cia cic kénh mang phu dugc phan
phéi, bién d6i mién tan s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF, va thuc hién,
theo tham sé bién dbi mién thoi gian dugc bao gém trong cic tham sé LTF,
bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF & c6 chudi LTF, then thém chudi LTF
thu dugc vao khung dit liéu thir nhét, va giri khung dit liéu thir nhat dén thiét bi
truyén, sao cho thiét bi truyén xac dinh chudi LTF co sé theo chudi LTF va .
thuc hién u6c tinh kénh theo chudi LTF co s&. O qua trinh trong d6 thiét bi thir
nhét tao chudi LTF, c4c dong khong gian dugc phan biét trong mién tin sb va
mién thoi gian, sao cho sé lugng ky hiéu LTF dugc bao gém trong chudi LTF
dugc giam. Do vdy, cac chi phi bd sung béo hiéu dugc giérh, va do tré khi tiép
nhén truong dir liéu dugce giam.

Phuong 4n thuc hién sang ché dé xuét phuong phép truyén khung dir liéu,
trong d6 phuong phap dugc ap dung cho hé thdng WLAN sir dung cong nghé
MIMO. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, phuong phép cé thé gdm cac bude sau.

S301. Thiét bi thir nhit thu thip c4c tham sé LTF, va thu thap vi tri bit déu
I ciia c4c kénh mang phu dugc phan phdi.

Céc tham sb LTF gdm tham sb bién d6i mién tAn s6 va tham s bién ddi
mién thdi gian can dé tao chudi LTF.

Lwu ¥ rang, qué trinh thu thap vi tri bat dau I ciia cic kénh mang phu dugc
phan phéi c6 thé dugc thu thap nhd thiét bi thir nhit thong qua phan phéi, hozc
c6 thé duoc thu thip nhd tiép nhén bo hiéu dugc giri boi thiét b thir hai.

$302. Thiét bi thir nhit thuc hién, theo tham s6 bién d6i mién tin sb va I,
bién dbi mién tin s trén chubi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF.

Sau khi thiét bi thir nhat thu thap cac tham s6 LTF gdm tham sd bién déi
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mién tAn s6 va tham s6 bién ddi mién thoi gian cn dé tao chudi LTF va vi tri
bat ddu I cta cac kénh mang phu duoc phan phdi, thiét bi thir nhat may thuc
hién, theo tham s6 bién ddi mién tin sb dugc bao gém trong cac tham s6 LTF
thu dugc va vi tri bt dAu thu duge I clia cic kénh mang phu dugc phan phdi,
bién d8i mién tin s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF.

$303. Thiét bi thtr nhit thuc hién, theo tham sb bién @i mién thdi gian,
" bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF @& c6 chudi LTF.

Sau khi thiét bi thtr nht thyc hién, theo tham sb bién d6i mién tan s va I,
bién dbi mién tan s trén chudi LTF co s& dé c6 ky higu LTF, thiét bj thir nhat
c6 thé thuc hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian duge bao gdm trong cac
tham s8 LTF, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF.

S304. Thiét bi thit nhat thém chudi LTF vao khung dir liéu thir nhét, va gii
khung dit liéu thir nhit dén thiét bi thtr hai, sao cho thiét bi thir hai xac dinh
chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién wéc tinh kénh theo chudi LTF co
S&. ' |

Sau khi thiét bi thir nhét thuc hién, theo tham s bién d6i mién thoi gian
duoc bao gdm trong cic tham s6 LTF, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF
dé c6 chudi LTF, thiét bi thir nhit c6 thé thém chudi LTF thu dugc vao khung
dit liéu tht nhit, va gti khung dit liéu thir nhit dén thiét bi thit hai, sao cho
thiét bi thir hai x4ac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién uGe tinh
* kénh theo chudi LTF co s& duge x4c dinh. Further, thiét bj thir nhit ¢6 thé con
thuc hién wéc tinh CFO (Carrier Frequency Offset, d6 1éch tin s6 kénh mang)
theo chubi LTF co sé dugc xac dinh.

Luu ¥ rang, theo phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi thir nhét c6 thé 13
AP, hoiic c6 thé 1a STA. Ngoai ra, khi thiét bj thir nhat 13 AP, thiét bi thtr hai 12
STA, hodc khi thiét bi thtr nhit 1 STA, thiét bi thir hai 1a AP. Phuong 4n thuc
hién sang ché khong gidi han cu thé thiét bi thir nhit va thiét bi thtr hai & day.

Theo phuong phép truyén khung dit liéu theo phuong 4n thl_i’C hién sang
ché, thiét bi tha nhét thyc hién, theo tham s6 bién ddi mién tan s§ dugc bao
gbm trong c4c tham s§ LTF thu dugc va vi tri bét dau I thu dugc clia cic kénh

mang phu dugc phan phdi, bién d6i mién tan s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky
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hiéu LTF, va thuc hién, theo tham s bién ddi mién thoi gian dugc bao gém
trong cac tham s LTF, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c6 chudi
LTF, then thém chudi LTF thu duogc vao khung dit liéu thir nhét, va gui khung
dir liéu thir nhét dén thiét bj thir hai, sao cho thiét bj thir hai x4c dinh chudi LTF
co s& theo chudi LTF va thuc hién wéc tinh kénh theo chudi LTF co s6. O qua -
trinh trong d6 thiét bi thir nhit tao chudi LTF, cac dong khéng gian dugc phan
biét trong mién tin s6 va mién thoi gian, sao cho s6 luong ky hiéu LTF dugc
bao gbm trong chudi LTF dwoc giam. Do viy, cac chi phi bd sung bio hiéu
duoc giam, va do tré khi tiép nhan trudng dit liéu duoc gidm.

Phuong 4n thue hién khéc cta sang ché dé xuit phuong phap truyén khung
dir licu, trong' d6 phuong phap dugc 4p dung cho hé théng WLAN st dung
cong nghé MIMO. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, phuong phép c6 thé gdbm céc
budc sau. _

S401. Thiét bi thir hai tiép nhan khung dit liéu thir nht mang chudi LTF va
duoc giri boi thiét bi thir nhit.

S402. Thiét bi thir hai xac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF, va thuc
hién udc tinh kénh theo chudi LTF co sé.

Sau khi thiét bj thir hai tiép nhan khung dir liéu thi nhit mang chudi LTF
va dugc giri boi thiét bi thir nhit, thiét bj thi hai c6 thé xac dinh chudi LTF co
s& theo chudi LTF dugc mang trong khung dir lidu thir nhit, va thuc hién wdc
tinh kénh theo chudi LTF co s&, va ngodi ra, c¢6 thé thuc hién uéc tinh CFO
theo chudi LTF co sé.

Theo phuong phép truyén khung dit liéu theo phuong 4n thuc hién séng
ché, thiét bi thtr nhét thyc hién, theo tham s6 bién ddi mién tin s6 dugc bao
gém trong cac tham s6 LTF thu dugc va vi tri bt du I thu dugc cia cic kénh
mang phu dugc phan phdi, bién d6i mién tin sé trén chudi LTF co s& dé c6 ky
hiéu LTF, va thuc hién, theo tham sb bién d8i mién thoi gian dugc bao gdm
" trong c4c tham s6 LTF, bién d6i mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c6 chudi
LTF, sau d6 thém chudi LTF thu dugc vao khung dit liéu thir nhét, va giri khung
dit liéu thr nhit dén thiét bi thir hai, sao cho thiét bi thtr hai x4c dinh chudi LTF
co s& theo chudi LTF va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co sé. 6] qua
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trinh trong d6 thiét bj thir nhit tao chudi LTF, cac dong khong gian dugc phan
biét trong mién tAn s6 va mién thoi gian, sao cho sb luong ky hiéu LTF dugc
bao gém trong chudi LTF dugc giam. Do vdy, cac chi phi bb sung bao hidu
dugc giam, va do tré khi tiép nhan trudng dit lidu dugc giam.

Phuong an thuc hién khéc cta sang ché d& xuit phuong phép truyén khung
dir liéu, trong d6 phuong phép dugc ap dung cho hé¢ théng WLAN sir dung
c6ng nghé MIMO. Ngoai ra; dé nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc dé
hiéu, theo phuong 4n thuc hién sang ché, theo cac ngit canh tng dung khéc
nhau, qua trinh trién khai cu thé sang ché dugc mo ta chi tiét va cu thé nhu sau:

O ngir canh Gng dung tht nhat, vi du dugc sir dung d8 mé ta, trong d6 thiét
bi thir nhét 12 AP, thiét bi thir hai 1a STA, cong nghé MIMO dugc sir dung trong
WLAN cu thé 13 cong nghé MU-MIMO, va qua trinh trién khai cu thé dugc st
dung trong qué trinh truyén dit liéu lién két xubng. Trong ngit canh tng dung,
AP c6 thé thyc hién truyén thong dong thoi v6i nhidu STA, va dong khong gian
d8 cip dén dong dit lidu duoc giri bai AP dén mai ngudi ding (STA). Phuong
phap truyén khung dit liéu trong ngit canh ing dung dugc thé hién trén Fig.10,
va cy thé 13, phuong phap c6 thé gdm cac budc sau.

S501. AP thu thap c4c tham s LTF, va thu thap vi tri bit dhu I ciia cic kénh
mang phu dugc phan phéi.

Cu thé 1, viéc AP thu thap cdc tham sb LTF c6 thé thu thip cac tham sb
LTF theo bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh truée, trong d6 cac tham sb
LTF c6 thé gdm tham sb bién d6i mién tin sé va tham sb bién dbi mién thoi
gian cin dé tao chudi LTF. Tham sb bién dbi mién tan s6 c6 thé gérﬁ s6 luong
kénh mang phu M d phén biét cac dc‘)ng khong gian, sb luong L phan tir trong
chudi LTF co s6, va s6 lugng kénh mang phu S; va tham s6 bién doi mién thoi
gian c6 thé gdm s6 lvgng N ky hiéu LTF dugc bao gém trong chudi LTF.

Qua trinh thu thép vi tri bit dAu I cia cac kénh mang phu dugc phan phéi
c6 thé dugc thu thap nhd AP théng qua phan phdi. Qua trinh thu thip cu thé 13:
AP phan phéi vi tri bit ddu I ciia cic kénh mang phu dén mdi dong khong gian
theo ngit canh ung dung thuc, hoic AP phan phéi, theo chudi ctia mdi dong

khong gian, vi tri bt diu I ctia cic kénh mang phu trong chudi tuong tu vi tri
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ctia dong khong gian dén mbi dong khong gian.
Béang quan h¢ anh xa c6 thé dugc tao cu thé theo cach thirc bét ky trong cac

cach thac sau:

Céach 1: Bang quan hé 4nh xa gbm sb lugng Nss dong khong gian ghép

Ny

kénh, loai AP, va cac tham s6 tuong tng “'sS va loai AP.

6 lugng Vs dong khong gian ghép kénh 1a sé lugng ngudi ding khi
ghép kénh da nguoi dung.

Chéng han, loai AP c6 thé 13 802.11ac hoic 802.11ax, va cach thic tao
bang quan hé 4nh xa c6 thé dugc thé hién trong Bang 2, Bang 3, hodc Bang 3a.
O bang quan h¢ anh xa dugc thé hién trong bang 2, Bang 3, hoic Bang 3a, loai
1 chi bao réng loai AP 14 802.11ac, va loai 2 chi bdo ring loai AP 13 802.11ax.

St dung bang quan hé anh xa duoc thé hién trong bang 2 1am vi dy, khi Nss
bang 8 va loai AP 12 loai 1, S=64, N=8, M=1, v L=56 14 c4c tham s tuong

ung Nss va loai AP. Str dung bang quan hé anh xa dugc thé hién trong bang 3

1am vi du, khi Vs is 8 va loai AP 12 loai 2, S=512 (tuong duong 8 lin d¢ dai
cta ky hiéu dir lidu cta loai 1), N=1, M=8, va L=56 1a c4c tham s4 twong tng

Nes va loai AP. Str dung bang quan hé anh xa dugc thé hién trong bang 3a lam

vi du, khi Vs bing 8§ va loai AP 12 loai 2, S=128 (tuong duong 2 I3n d¢ dai
cta ky hiéu dit liéu cua loai 1), N=4, M=2, va L=56 la cac tham s6 tuong ung

Nss va loai AP.

Mic da dbi véi loai 1 va loai 2, AP (ttc 13, diu truyén) Iya chon chudi LTF
co s& véi L tuong tu cho dong dir liéu cua tAt ca ngudi ding, do cic do dai cia
cac ky hiéu dir 1iéu cua loai 1 va loai 2 1a khac nhau, khi STA (tic 13, diu nhan)
thuc hién wdc tinh kénh theo chudi LTF co s& dugc giai trai phé, thuat toan ndi
suy khac con dugc s dung. Do6i véi loai 1, d0 dai cia ky hi€u dir liu 1a
64-FFT. Khi AP thuc hién anh xa mién tan s trén chudi LTF co s& trong d6 L
dugc chon cho dong dit liéu ciia mdi ngudi ding bing 56, STA c6 thé thu dugc
wdc tinh kénh cia tit ca cac kénh mang phu ma khong noi suy khi STA thyc
hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co s& dugc giai trai phé, tac 1a, udc tinh
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kénh cin cho ky hiéu dir liéu c6 thé thu dugc ma khong ndi suy. Tuy hhién, d6i
v6i loai 2, d6 dai cia ky hiéu dir liéu khac véi d§ dai cua ky hiéu dir lidu cua
loai 1. Gia sir rang d dai ctia ky hiéu dir liéu cia loai 2 13 256-FFT, khi AP
thuc hién anh xa mién tin sb trén chudi LTF co s& trong d6 L dugc chon cho'
dong dir lidu cia mdi ngudi ding bang 56, wéc tinh kénh tit ca cac kénh mang
phu ¢6 thé thu dugc chi bing cach sir dung hé s6 ndi suy 4 khi STA thuc hién
‘wéc tinh kénh theo chudi LTF co s& duoc giai trai phd, tic 13, uéc tinh kénh

can cho ky hiéu dit lidu c6 thé thu dugc chi bing cach sir dung hé s6 ndi suy 4.

Bang 2

o

S=64, N=8, M=1, L=56

S=64, N=6, M=1, L=56

S=256, N=2, M=3, L=56

S=64, N=4, M=1, L=56

S=256, N=1, M=4, L=56

S=64, N=2, M=1, L=56

S=256, N=1, M=2, L=56

S=64, N=1, M=1, L=56

S=256, N=1, M=1, L=56.

Bang 3

7,8 S=64, N=8, M=1, L=56 S=512, N=1, M=8, L=56
5,6 S=64, N=6, M=1, L=56 S=512, N=1, M=6, L=56
3,4 S=64, N=4, M=1, L=56 S=512, N=1, M=4, L=56
2 S=64, N=2, M=1, L=56 S=512, N=1, M=2, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56 S=512, N=1, M=1, L=56 °

Bang 3a

7,8 S=64, N=8, M=1, L=56 S=128, N=4, M=2, L=56
5,6 S=64, N=6, M=1, L=56 S=128, N=3, M=2, L=56
3,4 S=64, N=4, M=1, L=56 S=128, N=2, M=2, L=56
2 S=64, N=2, M=1, L=56 S=128, N=1, M=2, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56 S=128, N=1, M=1, L=56

Céch thirc 2: Bang quan hé 4nh xa gdm sb luong Nes dong khong gian

ghép kénh, loai moi trudng trong d6 dat AP, va cac tham s6 tuong tmg sb lugng

NSS

Chang han, céc loai cua tat ca cac AP 1a 802.11ax, va céc loai cua cadc mdi
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trudng trong d6 dit cdc AP c6 thé 13 trong nha hodc ngodi trdi. Cach thirc tao
bang quan hé 4nh xa c6 thé dugc thé hién trong Bang 4, Bang 5, Bang 5a, hoic
Bang 5b. Loai mdi trudong 1 trong bang quan hé 4nh xa dugc thé hién trong
bang 4, Bang 5, Bang 5a, hoic Bang 5b chi bio ring loai mdi trudng trong d6
dit AP 13 trong nhd, va loai mdi trudng 2 chi bao ring loai méi trudng trong d6

dit AP 13 ngoai troi. Sir dung bang quan hé 4nh xa duoc thé hién trong bang 4.

lam vi duy, khi Nys Bz"ing 8 va loai moi truong trong d6 dat AP 1a loai 1, S=256,

N;

N=2, M=4, va L=56 1a c4c tham sb twong tmg *'s5 va loai mdi trudng trong

d6 dat AP. Str dung bang quan hé anh xa dugc thé hién trong bang 5 1am vi du,
khi Ns bing 8 va loai méi trudng trong d6 dit AP 1 loai 2, S=512, N=4,

M=2, va L=224 13 c4c tham s tvong tmg Nss va loai méi trudng trong do6 dat

AP. Str dung bang quan h¢ 4nh xa duogc thé hién trong bang 5a 1am vi du, khi
Nes bﬁng 8 va loai mdi treong trong d6 dat AP is loai 2, S=128, N=§, M=1, va

L=116 14 c4c tham sb tuwong tng Nss va loai mdi truong trong d6 dat AP.

Déi véi cac bang quan hé 4nh xa trong cac bang 4 dén 5a, do cac loai méi
trudng trong d6 dit cac AP 13 khac nhau, cac d6 dai cac chudi LTF co s& duge
chon béi cac AP la khic nhau. Do vay, khi STA thyc hién uéce tinh kénh theo
cac chudi LTF co s& dugc giai trai phé, cac thuat toan ndi suy khac con dugc
str dung. Déi vé6i loai mdi trudng 1, do tinh lua chon tin sé cia kénh trong nha
thip, AP c6 thé lwa chon chudi LTF co s& ngin cho dong dit liéu ciia mdi ngudi
diing. Do vay, khi STA thuc hién u6c tinh kénh theo chudi LTF co s& dugc giai
trai phd, uwéc tinh kénh tit ca cac kénh mang phu c6 thé thu dugc chi bing cach
sir dung hé sb noi suy 16, tirc 13, wdc tinh kénh cin cho ky hiéu dir liéu c6 thé
thu dugc chi bang cach sir dung st dur;g hé s ndi suy 16n. Tuy nhién, di véi
loai méi truomg 2, do tinh lya chon tin sé ctia kénh ngoai trdi cao, AP can lya
chon chudi LTF co s& ngin cho dong dir liéu ctia mdi nguoi ding. Do vay, khi
STA thyc hién wéc tinh kénh theo chudi LTF co s& dugc giai trai phd, wéc tinh
kénh tit ca cac kénh mang phu cé thé thu dugc béi st dung hé s6 ndi suy nhé,

tirc 13, wdc tinh kénh cin cho ky hiéu dir lidu c6 thé thu dugc bai st dung hé sb
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n6i suy nhé. St dung bang quan hé 4nh xa dugc thé hién trong bang 4 1am vi
du, néu do dai ky hiéu dit liéu bang 256-FFT, dbi voi loai mdi trudng 1, khi AP
anh xa chudi LTF co sé trong d6 L dugc chon cho dong dit liéu ciia mdi ngudi
ding bing 56, dén cac kénh mang phu mién tin sb & cac khoang ciia bdn kénh
mang phuy, uéc tinh kénh ciia tit ca cic kénh mang phu c6 thé thu dugc chi
bing cach sir dung str dung hé s6 ndi suy 4 khi STA thuc hién uéc tinh kénh
theo chudi LTF co s& duoc giai trai phé, tirc 13, wéc tinh kénh can cho ky hiéu
dir lidu c6 thé thu duoc bdi sir dung hé s6 ndi suy 4. Tuy nhién, ddi vé6i loai moi
trudng 2, khi AP 4nh xa chudi LTF co sé trong 6 L dugc chon cho dong di
liéu cia mdi ngudi dung biang 116, dn cic kénh mang phu mién tdn sd & cac
khoéng ctia hai kénh mang phu, udc tinh kénh tit ca c4c kénh mang phu c6 thé
‘thu dugc chi bang cach st dung sir dung hé sé ndi suy 2 khi STA thyc hién uéc
tinh kénh theo chudi LTF co s& dugc gii trai phd, tirc 13, wée tinh kénh can cho
k¥ hiéu dir liéu c6 thé thu dugc béi st dung hé sb noi suy 2.

Bit ké liéu cac tham sd néu trong Bang 5b thudc loai mdi truong 1 hodc
loai méi trudng 2, AP ¢6 thé Iya chon chudi LTF co sé c6 dd dai twong tu cho
dong dir liéu cia tht ca ngudi dung. Do vay, khi STA thuc hién uéc tinh kénh
theo chudi LTF co s¢ dugc giai trai phé, thuit toan ndi suy uéc tinh kénh twong
tir ¢6 thé duoc str dung dé thu thip uéc tinh kénh tit ca cac kénh mang phu.
Ttc 13, thuét toan ndi suy uéc tinh kénh tuong tu co thé duoc str dung dé thu
thap u6c tinh kénh can cho ky hiéu dir lidu. Str dung bang quan hé 4nh xa dugc
thé hién trong bang 5b 1am vi dy, néu d6 dai cua ky hiéu dir liéu 1a 256-FFT,
dbi voi loai moi truong 1, AP lya chon, d6i voi dong dir liéu ctia mdi ngudi
dung, chudi LTF co sé trong d6 cic tham sé LTF 13 S=128 (twong duong mot
ntra d0 dai cia ky hi€u dir li¢u) va L=116. Do vay, u6c tinh kénh tAt ca cac
kénh mang phu c6 thé thu dugc béi sir dung hé sb noi suy 2, khi STA thuc hién
uéce tinh kénh theo chudi LTF co s& duoc giai trai phé, tac 1a, udc tinh kénh
can cho ky hiéu dit liéu c6 thé thu dugc béi st dung hé s6 ndi suy 2. Tuy nhién,
dbi véi loai moi truc‘rhg 2, AP Ira chon, d6i véi dong dir liéu ctia mdi ngudi
dung, chudi LTF co s& trong d6 cac tham s6 LTF 13 S=256 va L=116. Khi AP

anh xa chudi LTF co s& dugc chon dén cac kénh mang phu mién tan so & cac
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khoang cuia hai kénh mang phu, u6c tinh kénh tit ca cac kénh mang phu c6 thé
thu dugc bdi st dung hé sb noi suy 2 khi STA thuc hién uéc tinh kénh theo
chudi LTF co s& duge giai trai phd, tuc 13, uée tinh kénh cin cho ky hiéu dit

liéu c6 thé con thu dugc bdi st dung hé s ndi suy 2.

Béang 4

S=256, N=4, M=2, L=116
5,6 | S=256, N=2, M=3, L=56 S=256, N=3, M=2, L=116
3,4 | S=256, N=1, M=4, =56 S=256, N=2, M=2, L~116
2 S=256, N=1, M=2, =116 -
1 S=256, N=1, M=1, =224
Bang 5

ng 94 ns
7,8 | S=512,N=2, M=4, L=116 S=512, N=4, M=2, 1.=224
5,6 |S=512,N=2,M=3,1~116 S=512, N=3, M=2, 1.=224
3,4 | S=512,N=1,M=4,1~=116 S=512, N=2, M=2, 1.=224
2 S=512, N=1, M=2, 1L.=224
1 S=512, N=1, M=1, L=224

7,8 | S=128, N=4, M=2, L=56 S=128, N=8, M=1, L=116
5,6 |S=128 N=3, M=2, L=56 S=128, N=6, M=1, L=116
4 S=128, N=2, M=2, L=56 S=128, N=4, M=1, L=116
S=128, N=2, M=2, L=56 S=128, N=3, M=1, L=116
2 S=128, N=1, M=2, L=56 S=128, N=2, M=1, L=116 _
1 S=128, N=1, M=1, L=116
Bang 5b

7,8 | S=128, N=8, M=1,1~=116 S=256, N=4, M=2, L.=116
5,6 |S=128, N=6, M=1,L~116 S=256, N=3, M=2, =116
4 S=128, N=4, M=1, L=116 S=256, N=2, M=2, L=116
3 S=128, N=3, M=1, L=116 S=256, N=2, M=2, L=116
2 S=128, N=2, M=1, L=116 S=256, N=1, M=2, L=116
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1 S=128,N=1, M=1, L~=116 S=256, N=1, M=1, L=116

Dé dam bao do chinh x4c udc tinh kénh béi STA, s6 luong kénh mang phu
M dé phén biét cac dong khong gian cin dugc tao theo méi trudmg khéc trong
d6 AP duoc dat. Ngoai ra, dé giam chi phi bd sung béo hiéu, N cin dugc giam
cang nhidu cang tét trong khi ddm béo ring M thoa man yéu cAu. Cu thé 13, déi
vGi AP & loai moi trudng 2, do AP dugce ddt & moi trudng ngoéi troi, fadin lya
chon tin sb kénh v6 tuyén 16n. P& dam bao do chinh x4c udc tinh kénh béi
STA, AP can anh xa cac phén tr 1an can trong chudi LTF co s& mot cach twong
mg dén cac kénh mang phu & céc khoang nhé hon hodc bang 2. Trong trudng
hop nay, gi tri s& lugng kénh mang phu M dé phan biét cic dong khong gian
nhé hon hodc bing 2. Pdi véi AP & loai méi truong 1, do AP dugc dit trong
mdi trudng trong nha, fadin lya chon tin sd kénh vo tuyén nho hon trong méi
treomg bén ngoai. Theo cach ndy, dé dam bao dd chinh x4c wéc tinh kénh boi
STA, AP cin 4nh xa cac phin tir 1an c4n trong chudi LTF co sé twong tng dén
cac kénh mang phu & céc khoang nhé hon hoic bing 4. Trong trudng hop nay,
gia tri sb luong kénh mang phu M d phan biét cic dong khong gian nhd hon
hoic bang 4.

Céch thuc 3: Bang quan hé anh xa gdm s lugng Nss dong khong gian

ghép kénh, va cac tham s tuong tng Nss.

Chéng han, cac loai ctia tht ca cac AP 1a 802.11ax, va cach thirc tao bang
quan hé 4nh xa c6 thé dugc thé hién trong Bang 6, Bang 7, hodc Bang 7a. pé
giam chi phi bd sung bao hiéu, gia tri N va d dai ky hiéu LTF co s& nén dugc
gidm cang nhiéu cang t6t. Cu thé 13, cac tham s6 dugc bao gébm trong bang
quan hé 4nh xa dugc thé hién trong bang 6, Bang 7, hoic Bang 7a gdm hai loai
S. Khi gia tri Nss 16m, S véi gia tri 16n co thé dugc Iwa chon, sao cho giatri N
duoc giam. Khi gid tri Nss 1a nho, S véi gia tri nho cé thé duoc lya chon, sao
cho d0 dai cua ky hi€u LTF co s& dugce gidm khi gia tri N duqc giam. St dung

Ny

bang quan hé 4nh xa dugc thé hién trong bang 6 1am vi dy, khi *'ss bing 8,
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S=256, N=2, M=4, v L=56 14 c4c tham sé twong tmg 'ss va loai méi truong
trong d6 diat AP. Trong trudong hop nay, co thé thiy rang, gi tri S bing 256, va

gi4 tri N bang 2. Theo giai phap k¥ thut da biét, gia tri N bang 8 khi Nss

béng 8. Do vay, khi gia tri Nss 16m, gia tri N dugc str dung theo sang ché duoc
giam so véi gia tri dugc sir dung trong giai phap ky thuat da biét. Tac 13, do dai
ctia chudi LTF dugc tao boi st dung cac tham sb theo sang ché ngén hon d6 dai -

ctia chudi LTF dugc tao boi sit dung céc tham sb theo giai phap k¥ thuat di biét.

Do viy, cAc chi phi bb sung bdo hiéu dugc gizm. Khi Vs bing 1, S=64, N=1,

Ny

M=1, va L=56 1a cac tham sd tuoﬁg ung ~'sS. Trong trudng hop nay, co thé

thdy ring, khi gi4 tri S bing 64, gia tri N bing 1, twong ty gia tri N khi Nss
bang 1 theo giai phap k¥ thuat da biét. Do gi4 tri S dugc st dung theo sang ché
- 1a nhd, d6 dai cua ky hi€éu LTF cor' s& cling ngé;n, tiec 13, do dai cua chudi LTF
duogc tao bédi stir dung cac tham s6 theo sang ché cling nga"m, va do vay, cac chi
phi bd sung bao hiéu dugc giam.

Dé giam thém chi phi bd sung bao hiéu, cich thirc tao bang quan h¢ 4nh xa
c6 thé dugc thé hién trong Bang 7b. Cac tham sb dugc bao gdm trong bang
Nss 16m, S voi gia tri 16n c6 thé

NSS

quan hé 4nh xa gom ba loai S. Khi gia trj

dugc lua chon, sao cho gia tri N dugce gidm. Khi gia tri 1a nho, S v6i gia
tri nho ¢6 thé duge lua chon, sao cho d6 dai ciia ky hiéu LTF co s& dugc gidm

khi gia trj N dugc giam. O bang quan hé 4nh xa dugc thé hién trong bang 7b,

khi Vs bing 8, $=256, N=2, M=4, vi L=56 1 céc tham sb twong tmg ss.
Trong trudng hop nay, c6 thé thiy ring, khi gia tri S bang 256, gia tri N bang 2.

Theo gidi phép k§ thudt da biét, gid tri N is 8 khi V55 bing 8. Do vay, khi gia

Nis 16n, gia tri N dugc sir dung theo sang ché dugc gidm so voi gia tri

tri
dugc st dung theo giai phap k§ thuat da biét. Tac 13, do dai cia chudi LTF
dugc tao béi st dung cac tham s6 theo sang ché ngz‘in hon dd dai cua chudi LTF

dugc tao boi sir dung cac tham sb & giai phép k¥ thuat da biét. Do vay, cac chi

phi bd sung béo hiéu dugc giam. Khi Vss bing 6, S=128, N=3, M=2, va L=56
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13 cac tham s6 tuong ung Nss Trong trudng hop nay, co thé thiy ring, khi gi4

tri S bing 128, gia tri N bing 3. Theo gi4i phép ky thuat da biét, khi Nss bing

6, gia tri N dugc sir dung bang 6. Do vy, khi gi4 tri Nss

16m, gia tri N dugc st
- dung theo sang ché duogc giam so véi gia tri dugc sir dung theo gidi phap k¥
thuat d3 biét. Ngoai ra, d6 dai cta ky hiéu LTF co s& tuong Gng S dugc sir
dung theo sang ché (d6 dai cia ky hiéu LTF co sé tuong tng S dugc sir dung
theo sang ché bang 6,4ps) khong khéc biét dang ké voi do dai cia ky hiéu LTF
co s& tuong tng S dugc sir dung theo gidi phap k¥ thuét da biét (do dai cia ky
hiéu LTF co s¢ tuong g S dugc sit dung theo giai phap k¥ thuat da biét bang
3,2us), tirc 13, do dai cua chudi LTF duoc tao boi sir dung cic tham s6 theo
sang ché ngén hon @9 dai ctia chudi LTF duoc tao bdi sir dung céc tham s6 theo
gi4i phap k¥ thuat da biét, va do vay, ce chi phi bd sung b4o hidu dugc giam.
Khi Vs bing 1, S=64, N=1, M=1, va L=56 13 c4c tham sb tuong tmg 'ss.
C6 thé thiy ring, khi gi4 tri S bing 64, gi4 tri N bang 1, twong tu v6i gid tri N
khi Vs bing 1 theo giai phap k¥ thuat di biét. Do gia tri S dugc sir dung theo
sang ché 14 nho, d6 dai ciia ky hiéu LTF co s& ciing ngan, tic 13, d dai cua
chudi LTF duoc tao béi st dung cac tham sb theo sang ché ciing ngén, va do

vay, cac chi phi bo sung béo hi¢u dugc gidm.

Bang 6
7,8 S=256, N=2, M=4, L=56
5,6 S=256, N=2, M=3, L=56
3,4 S=256, N=1, M=4, L=56
2 S=64, N=2, M=1, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56
Bang 7
7,8 S=512, N=2, M=4, L=116
5,6 S=512, N=2, M=3, L=116
3,4 S=512, N=1, M=4, L=116
2 S=64, N=2, M=1, L=56
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1 S=64, N=1, M=1, L=56

7,8 S=128,
56 S=128, N=3, M=2, L=56
3,4 S=128, N=1, M=2, L=56
2 S=64, N=2, M=1, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56
Bang 7b
7,8 S=256, N=2, M=4, L=56
5,6 S=128, N=3, M=2, L=56
4 S=256, N=1, M=4, L=56
S=64, N=3, M=1, L=56
2 S=128, N=1, M=2, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56

Céach thirc 4: Bang quan hé anh xa gbm s6 lugng Nss dong khéng gian

ghép kénh, thong tin diu hidu MCS, va cac tham sb tuong tmg Nss va thong
tin d4u hiéu MCS.

Thong tin d4u hiéu MCS c6 thé dugc thu thap tir thong tin kénh 4m thanh
duoc trao dbi gitta AP va STA, va kich thuéc MCS phén énh théng tin ddu hiéu
MCS.

Ching han, céc loai ctia tit ci cac AP 1a 802.11ax, va cich thirc tao bang

quan h¢ anh xa c6 thé dugc thé hién trong Bang 8, Bang 9, hoic Bang 9a.

Bang 8
7,8 S=256, N=2, M=4, L=56 S=256, N=4, M=2, L=116
5,6 S=256, N=2, M=3, L=56 S=256, N=4, M=2, L=116
3,4 S=256, N=1, M=4, L=56 S=256, N=2, M=2, L=116
2 S=64, N=2, M=1, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56

Bang 9
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7,8 | S=512,N=2, M=4,1~=116 S=512, N=4, M=2, =224
5,6 |S=512,N=2, M=3, L=116 S=512, N=4, M=2, L.=224
3,4 |S=512,N=1,M=4,L~=116 S=512, N=2, M=2, 1.=224
2 S=64, N=2, M=1, L=56
1 S=64, N=1, M=1, L=56

Bang 9a

7,8 S=128, N=4, M=2, L=56 S=128, N=§, M=1, L=116
5,6 S=128, N=3, M=2, L=56 S=128, N=6, M=1, L=116
3,4 S=128, N=2, M=2, L=56 S=128, N=4, M=1, L=116
2 S=128, N=1, M=2, L=56 S=128, N=2, M=1, L=116
1 S=64, N=1, M=1, L=56

D& dam bio dd chinh xac udc tinh kénh bai STA, s6 lugng kénh mang phy
M dé phan biét cic dong khong gian cin duge tao theo kich thuéc ciia MCS
dugc st dung. Ngoai ra, dé giam chi phi bd sung béov hiéu, N cén dugc giam
cang nhidu cang 5t trong khi dam béo ring M thoa man yéu ciu. Cu thé 13, khi
kich thu6c cia MCS giita 5 va 9, chi bao ring STA twong ddi nhay véi thay déi
ty 1¢ tin hiéu trén nhidu ctia kénh v6 tuyén khi STA thuc hién uéc tinh kénh. Dé
dam bao dd chinh xac udc tinh kénh bdi STA, AP can 4nh xa cac phﬁn tr 1an
can trong chudi LTF co sé trong g dén cac kénh mang phu & céc khodng nho
hon hoic bang 2. Trong trudng hop ndy, gié tri 56 luc_mg kénh mang phu M dé
phan biét cac dong khong gian nhé hon hodc bang 2. Khi kich thuéc cia MCS
giita 0 va 4, chi béo ring STA khéng nhay véi thay dbi ty 18 tin hiéu trén nhiéu
cia kénh v6 tuyén khi STA thyuc hién u6c tinh kénh. Tuong tu, dé dim bao do
chinh x4c u6c tinh kénh bdi STA, AP cin 4nh xa c4c phan tir l4n cin trong
chudi LTF co s& tuong tmg dén cac kénh mang phu & cac khoang nhé hon hogc
bing 4. Trong trudng hop niy, gia tri s lugng kénh mang phu M dé phan biét
c4c dong khong gian nhé hon hoic bang 4.

Khi céch thirc tao bang quan hé anh xa 1a cach 1, viéc AP thu thép cac tham
s6 LTF theo bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh truéce c6 thé cu thé 13: st

NSS

dung céc tham sd trong tng va loai AP 1am cé4c tham s6 LTF.
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N

AP truy vin bang quan hé 4nh xa theo *'s5 va loai AP, thu thap cac tham

NSS

sO tuong Ung va loai AP, va str dung cac tham s6 1am cac tham so LTF.

Ching han, bang quan hé 4nh xa duogc tao ciu hinh trudc trong AP 13 bang 2

theo cach 1. Néu loai AP 1 loai 2, va sb luong Nss cac dong khong gian dugc

Nss va loai AP, va c6

nhan v6i AP 13 8, AP truy vin bang quan hé anh xa theo
thé thu thap cic tham sb twong tmg S=256, N=2, M=4, va L=56, tlrc 13, cac
tham s LTF are S=256, N=2, M=4, vi L=56.

Khi cach thic tao bang quan hé 4nh xa 1a cach 2, viéc AP thu thap cac tham

s6 LTF theo bang quan hé anh xa duogc tao cAu hinh trudc c6 thé cu thé 13: sir

dung, theo Nss va loai mdi trudng trong d6 dit AP, cic tham sd tuwong Ung

Nss va loai mdi trudng trong d6 dit AP, 1am cac tham sé LTF.

Ny

AP truy vin bang quan hé 4nh xa theo 'S5 va loai méi trudng trong d6

dat AP, thu thip cac tham ) tuong L'mgr Nss va loai AP, va sir dungs cac tham
s6 1am cac tham sé LTF. Ching han, bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh

truéc trong AP 13 bang 4 & cach 2. Néu loai méi trudong trong d6 dat AP 1a
ngoai trod, va sb luong Nss cac dong khong gian dugc nhan véi AP bing 8,

AP truy vén bang quan hé anh xa theo Nss va loai méi trudong trong d() dat AP,
va c6 thé thu thap cac tham s twong tmg S=256, N=4, M=2, va L=116, tiic 13,
c4c tham s6 LTF 1a S=256, N=4, M=2, va L=116.

Khi céch thirc tao bang quan hé anh xa la cach 3, viéc AP thu thdp cac tham
s6 LTF theo bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh trude c6 thé cu thé 1a: st

Nss , cac tham sb twong g Nss 1am cé4c tham sb LTF.

Nss , thu thap cc tham sé tuong

dung, theo
AP truy vin bang quan hé anh xa theo

ung N, s, va st dyng cac tham s6 1am c4c tham s LTF. Ching han, bang quan
hé anh xa duogc tao cAu hinh trude trong AP 1a bang 6 & cach 3. Néu sb lugng

Nss cac dong khéng gian dugc nhan v6i AP bang 8, AP truy van bang quan hé

anh xa theo Nss , va 6 thé thu thap cac tham sb tuong g S=256, N=2, M=4,
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va L=56, tirc 13, cic tham sb LTF 1a S=256, N=2, M=4, va L=56.
Khi cach thirc tao bang quan hé anh xa 1a céch 4, viéc AP thu thdp cac tham

s6 LTF theo bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh trude c6 thé cu thé 13 st

dung, theo s va thong tin ddu hiéu MCS, c4c tham s tuong tmg s va
thong tin d4u hiéu MCS 1am c4c tham s LTF. '

AP truy vin bang quan hé 4nh xa theo Mss va thong tin ddu hiéu MCS,

NSS

thu thip cac tham s tuong mg va thong tin ddu hiéu MCS, va st dung

cac tham s 1am céc tham sb LTF. Chﬁng han, bang quan h¢ anh xa duogc tao

cu hinh truéc trong AP 13 bang 7 & cich 4. Néu sé lugng Vss cac dong
khong gian dugc nhan véi AP bing 8, va thong tin ddu hiéu MCS 13 3, AP truy

N5 va thong tin déu hiéu MCS, va c6 thé thu

van bang quan hé 4anh xa theo
thap cac tham ) tuong tmg S=256, N=2, M=4, va L=56, tlic 1a, cac tham )
LTF 13 S=256, N=2, M=4, va L=56. | |

S502. AP thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tin s§ va I, bién ddi mién
tan sb trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF.

Sau khi AP thu thap cac tham s6 LTF va vi tri bét ddu I cua cac kénh mang
phu dwoc phan phbi, AP c6 thé thyc hién, theo tham sé bién dbi mién tan sb
duogc bao gém trong cac tham s6 LTF thu dugc va vi tri bat ddu thu dugc I cua
cic kénh mang phu dugc phan phédi, & ché do ghép kénh phan chia tn s6
(Frequency Division Multiplexing, FDM) mién tn sé hodc ché d6 CDM mién
tin s6, bién dbi mién tin sb trén chudi LTF co sé dé c6 ky hidu LTF.

Khi AP sir dung ché do FDM mién tdn s6 d& thuc hién bién dbi mién tin sb
trén chudi LTF co s&, viéc AP thyuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tin s§ va I,
biémr dbi mién tAn s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF c6 thé gdm cac
budc sau S502al dén S502a4.

$502al. AP 4nh xa, bt diu ti I, & céc khodng ctia L5/ Z) céc kénh mang
phu, mdi phin tir trong chudi LTF co s& dén kénh mang phu tuong tng dé c6
chudi LTF mién tn sb.

Chudi LTF co s& dugc phan phéi béi AP. Khi bang quan hé anh xa dugc
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tao cdu hinh trude trong AP sir dung cach 1, chudi LTF co s& dugce luu thu
dugc truc tiép. Khi bang quan hé anh xa dugc tao cdu hinh trude trong AP st
dung cach bat ky trong cach thirc 2, cach thirc 3, hodc cach thirc 4, sau khi AP
thu thép cac tham ) LTF, AP cé6 thé Iwa chon, tir cac chudi LTF co sé dudc Ivu
truée d6, theo tham sé bién dbi mién tin s§ L dugc bao gdm trong cac tham s
LTF, chudi LTF co s& can dugc st dung. Ching han, khi tham sb bién dbi mién
' tan sb L dugc bao gém trong cac tham s6 LTF thu dirgc boi AP b%lng 56, chudi
LTF co s& duge chon theo L c6 thé 1a:

LTF basic sequence={1 1 LTF, 0 LTF,,, -1 -1}

b

LTF,

right

T}?leﬁ Vé.

trong d6 cac sb lugng phin tir dugc bao gbm trong ©
déu bang 26.

Sau khi AP thu thip cac tham s6 LTF, AP c6 thé 4nh xa, theo cac tham s
bién d6i mién tin s M, L, va S dugc bao gdm trong cic tham s6 LTF thu duoc

va vi tri bit ddu thu dugc I ciia cic kénh mang phu dugc phan phéi, bét déu tir I,
. .. |S/L] . xoox x. :
& cac khoang cta kénh mang phu, moi phan tir trong chuoi LTF co s&

dén kénh mang phu tuong tng dé c6 chudi LTF mién tin sb, trong d6 L]
biéu thi 1am tron xubng.

Theo cach thirc trién khai kha thi, bit ddu tir I, & cic khoang cia LS/LJ

c4c kénh mang phy, AP 4nh xa mdi phdn tir trong chudi LTF co s& dén kénh
mang phu tuong Ung theo miu hinh thu dugc hoic dugc thiét ké

{f=1+|SIL|*(1-1);I=1,+m;l=1,...,L;m=0,..., M-} rong d6 ! 13 phin

tir thir /™ trong chubi LTF co s, I 13 vi tri bat du cia cc kénh mang phu

dugc phan phéi cho dong khong gian, va Lo 13 vi tri bt ddu cta cac kénh
mang phu kha dung. Ch?mg han, bang quan hé¢ anh xa dugc tao cAu hinh truge

trorig AP 13 bang 2 theo cach 1. Néu loai AP 14 loai 2, va s luong Nss cac

dong khéng gian dugc nhan véi AP bing 8, AP truy vin bang quan hé 4nh xa

theo Ns va loai AP, va c6 thé thu thap céc tham s6 LTF S=256, N=2, M=4,
va L=56. Khi cac tham s LTF thu dugc boi AP 1a S=256, M=4, va L=56, AP
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c6 thé x4c dinh, theo tham s6 bién d6i mién tdn s6 M dugc bao g?)m trong cac
tham s6 LTF, ring sb luong cac dong khong gian dugc phan biét trong mién tin
sb bing 4, va mot cach twong tng, miu hinh thu dugc hodc dugc thiét ké 13

U =1+[256/56 |« (1 -1} I = I, +m;l =1,....56,m =0,.....3} gy dung dong khong

gian thtr nhit 1am vi du, gia st rang vi tri bat diu I0 ciia cic kénh mang phu
kha dung bang 1, va ring m bing 0, vi tri bit d4u I ctia cic kénh mang phu
dugc phﬁn phéi cho dong khong gian bing 1. AP 4nh xa, bit dau tir kénh mang
phu 1, & cac khoang cta bbn kénh mang phu, mdi phén tir trong chudi LTF co
s& dén kénh mang phu tuong tmg theo mu hinh thu dugc hodc dugc thiét ké

{f =1+[256/56 |+ (1-1}1=1,..56} & xa 6 thé duroc thuc hién cho ba dong
khong gian khic bang cach dé cip dén phuong phép 4nh xa dong khong gian
thir nhét trong mién tin sb. Fig.11 thé hién so db ciia chudi LTF mién tan sb thu
duoc sau khi thyc hién 4nh xa mién tin s6 trén chudi LTF co s& cho bén dong
khéng gian theo tham sé bién d6i mién tin s6 va I. Do bén dong khong gian
dugc phin biét trong mién tin s6 bdi AP lan lugt dwgc 4nh xa cho cic kénh
mang phu khic nhau, bén dong khéng gian c6 thé dugc phan biét trong mién
tin s6. Gié tri m c6 thé 13 gia tri bat ky trong 0, 1, 2, hodc 3, mién 1a dim bao
rang gia tri khac v6i gia tri m twong tmg dong khéng gian khac bt ky. m twong
ung co thé duoc lua chon theo ngilt canh Gng dung thuc, va gia tri m khﬁng- bi
giéi han ¢ day theo phuong 4n thuc hién sang ché. ,

$502a2. AP thuc hién bién dbi IFFT diém S trén chudi LTF mién tin sb dé
co ky hi¢u LTF co sé.

Sau khi AP anh xa, bat dAu tir I, & céc khoang cuia Ls/L] cac kénh mang
phy, m&i phan tir trong chudi LTF co s& dén kénh mang phu twong tmg dé ¢6
chudi LTF mién tin s5, AP c6 thé thuc hién bién ddi IFFT diém S trén chudi
LTF mién tan sé dé c6 ky hiéu LTF co s6.

S502a3. AP két hop ky hiéu LTF co s& véi CP dé-tao ky hiéu LTF,

CP tuong ty nhu phan tir trong [(£1-LP), L1] & ky hiéu LTF co s6, trong
-d6 L 12 do dai ky hiéu LTF co sd, va L°P 1a d¢ dai ctia CP.

Khi AP str dung ché do mién tan s6 CDM d€ thyc hién bién doi mién tan so
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trén chudi LTF co sd, viéc AP thyc hién, theo tham s bién dbi mién tin sd va I,
bién d8i mién tin s trén chudi LTF co s& dé ¢ ky hiéu LTF c6 thé gdm cac
bu6c sau S502b1 dén S502b4.

Trong qué trinh trong d6 AP sir dung ché d6 mién tin s6 CDM dé thyc hién
bién ddi mién tin sb trén chudi LTF co s&, tham s bién ddi mién tin s6 M c6
thé cu thé 14 sé luong cic kénh mang phu l4n cin dé phan biét cac dong khong
gian. ,

S502b1. AP thuc hién, theo M, xt Iy trdi phd trén mdi phan tir trong chudi
LTF co s& d& c6 chudi trai phd LTF.

AP ¢6 thé x4c dinh, theo M, sb lugng cac dong khong gian dugc phan biét
trong mién tin s6. DSi véi mdi dong khong gian, AP 13p lai mbi phan tir trong
M 14n, va sau d6 nhan phin tir ndy véi chudi trai phd mién tin s6 twong tng dé
¢6 chudi trai phd LTF, trong d6 chudi trai phd LTF gdbm M*L phén tir.

Theocich thirc trién khai kha thi, chudi trai phd c6 thé 13 chudi
{p(i’l)""=p(i’M )} i=1..M & hang th ™ ciia ma trAn P M*M chiéu, trong
d6 i 12 hang thtt ™ ciia ma tran P. Ching han, dé ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh virc d& hiéu, c4c tham sd LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu dugc
& vi du & budc S502al vAn duge st dung 1am 1am vi dy. Theo tham s6 bién d6i
mién tin s6 M duoc bao gdm trong cic tham s6 LTF, c6 thé dugc xé4c dinh r?mg,
ma trin P 13 4*4 chiéu va rang sé luong cac dong khéng gian dugc phan biét
trong mién tdn s§ 13 4. St dung dong khéng gian thir nhit 1am vi du, gia sir
ring chudi trai phd ciia dong khong gian thir nhit 14 chudi & hang thir nhét ciia
ma tran P, sau khi ldp lai mdi phz“m tr trong chudi LTF co s& bbn 14n, AP nhan
phin tir ndy véi chudi trai phd (chudi & hang thir nhit ciia ma trin P) clia dong
khong gian d& c6 chudi trai phd LTF gdm 4*56-phin tir. Xir Iy trai phd c6 thé
duoc thuc hién cho ba dong khong gian khac bang cach tham khao phuong
phap xir 1y trai phd dong khéng gian thir nhat. Do cic dong kh6ng gian duogc
phan biét trong mién tin s6 boi AP 1in Iuot dugc nhan véi cac chudi & céc hang
khac nhau ctia ma trin P trong qua trinh xir I trai phd, bdn dong khong gian c6
thé dugc duge phan biét trong mién tin s6. Chudi trai phd ctia ddng khong gian

tht nhét 13 chudi & hang thr ™ ciia ma trdn P, trong d6 gia tri  c6 thé 14 gia
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tri bt ky trong 1, 2, 3, hodc 4, mién 1a dam bao dugc ring gia tri ndy khac véi
chudi trai phd ciia dong khong gian khac bat ky. ! twong tmg c6 thé dugc lya
chon theo ngit canh tng dung thuc, va gid tri I khong bi gii han & day theo
phuong an thuc hién sang ché.

S502b2. AP 4anh xa, bt diu tir I, mdi phdn tir trong chudi trai phd LTF dén
kénh mang phu twong tng dé c6 chudi LTF mién tin sb.

Sau khi AP thuc hién, theo M, xtt 1y trai phd trén mbi phén tir trong chudi
LTF co s& dé c6 chudi trai phd LTF, AP 4nh xa, bt diu tir I, mdi phan tir trong
chudi trai phd LTF dén kénh mang phuy trong tmg dé c6 chudi LTF mién tan sb.

Theo cach thirc trién khai kha thi, AP 4nh xa, bit diu tir I, mbi phan tir
trong chudi trai phd LTF dén kénh mang phu tuong tmg theo mau hinh thu
dugc - hoac duoc thiét ké

RV | R0 A () W) SN 1Y) R 70 AT (1) 3 5 AV RO A B |

phdn tir ther /™ trong chudi trai phd LTF, / 1a vi tri bit diu cia cac kénh

mang phu dugc phan phéi cho dong khéng gian, va Iy 13 vi tri bit diu cia cac
kénh mang phy kha dung. Ching han, dé ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc d& hiéu, cic tham s6 LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu dugc & vi
du & budc S502al vin duoc st dung 1am 1am vi du. Theo tham sb bién dbi
mién tin s M dugc bao gém trong cac tham s6 LTF, c6 thé dugc xac dinh rﬁng
s6 luong cac dong khéng gian duge phan biét trong mién tin s6 13 4. Mot cach
trvong Ung, mAu hinh thu dwoc hoic dugc thiét ké 13

{f =[1+|256/56 ]+ (-1)+0]...,[T+]256/56 ]« (1 -1)+3}/ =1,....56} g dung

dong khong gian thtr nhit 1am vi du, Gia st ring vi tri bit ddu o ciia kénh
mang phu kha dung bang 1, vi tri bat d4u I cta cac kénh mang-phu dugc phan
phdi cho dong khong gian trong mién tin s6 bing 1. AP 4nh xa, bit du tir kénh
mang phu 1, mdi phin tir trong chudi trdi phd LTF dén kénh mang phu tuong
tng theo mAu hinh thu dwgc hoic dugc  thiét ké
{f =[1+|256/56 |* (1 -1)}....[4+[256/56 ]« (1 -1} =1,....56}  z + xa c6 thd

duoc thuc hién cho ba dong khong gian con lai bing cach dé cap dén phuong
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phép anh xa dong khéng gian th nhit trong mién tin sd. Fig.12 thé hién so d6
ctia chudi LTF mién tAn sé thu duge sau khi 4nh xa mién tin s§ duoc thuc hién
trén chudi trai phd LTF cho bén dong khéng gian theo tham s& bién ddi mién
tin sd va L.

S502b3. AP thuc hién bién déi IFFT diém S trén chudi LTF mién tin s6 dé
c6 ky hi€u LTF co s6.

S502b4. AP két hop ky hidu LTF co sé véi CP dé tao ky hiéu LTF.

CP tuong tu phan tir trong [(L1-L°P), L] & ky hiéu LTF co s, trong d6
Li 1a @ dai ctia ky hiéu LTF co so, va £P 13 do dai cia CP.

Sau khi AP thu thap ky hiéu LTF, AP c6 thé thuc hién, theo tham s bién
i mién thoi gian, bién ddi mién thoi gian trén ky hidu LTF dé c6 chudi LTF.
Cu thé 13, budc S503 c6 thé dugc bao gdm.

S503. AP thuc hién, theo N, xir I trai phd trén ky hiéu LTF dé tao chudi
LTF. |

AP c6 thé x4c dinh, theo N, sb luong cac dong khéng gian dugc phan biét &
mién thoi gian. Dbi v6i mdi dong khong gian, AP lip lai ky hiéu LTF trong N
13n, va sau d6 nhan ky hiéu LTF vé6i chudi trai phd twong tmg dé tao chudi LTF.

Theo cach thirc trién khai kha thi, chudi trai phd c6 thé 1a chudi
{p(0) PG N)} =1, N hang the /™ ctia ma tran P N*N chiéu, trong d6
J 1a hang tht /™ ciia ma trdn P. Chéng han, d& ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vurc d& hiéu, cac tham s LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu duogc
& vi du & budc S502al van dugc st dung 1am 1am vi du. Theo tham sb bién dbi
mién thoi gian N dugc bao gom trong cac tham sd LTF, c6 thé dugc xac dinh
ring, ma trin P 13 2*2 chidu va ring s6 lugng cac dong khong gian dugc phan
biét trong mién thdi gian bing 2. St dung dong khong gian thir nhét 1am vi du:
gia str rang chudi trai phd ciia dong khong gian thir nhat 13 chudi & hang thtr
nhét cia ma tran P, sau khi lip lai ky hiéu LTF hai lan, AP nhan ky hiéu LTF
v6i chudi trai phd (chudi & hang thir nhit ctia ma tran P) ctia dong khéng gian
@& tao chudi LTF. X1t 1y trai phd c6 thé dugc thuc hién cho ba dong khong gian

con lai bing cach d& cép dén phuong phap xir 1y trai phd clia dong khong gian
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thir nhit. Do cac dong khéng gian dugc phan biét trong mién thoi gian béi AP
lan Iuot duge nhan véi cac chudi & cac hang khac nhau cia ma trén P, hai dong
khéng gian c6 thé dugc phan biét trong mién thdi gian. Chudi trai phd cla dong
khong gian thir nhét 13 chudi & hang tht /™ ciia ma tran P, trong d6 gia tri /
c6 thé bing 1 hodc 2, mién 12 dam béo dwoc ring gia tri khic véi chudi trai phd
ctia dong khong gian con lai. J tuong ung co thé dugc lva chon theo ngit
canh (g dung thuc, va gid tri J khong bi giéi han & dy theo phuong 4n thuc
hién séng ché.

Tém lai, do M dong khong gian c6 thé dugc phan biét trong mién tan sb
bang cach sir dung cac kénh mang phu khic nhau, va N dong khéng gian c6 thé
dugc phan biét trong mién thdi gian bing céch sir dung cac chudi trai phd khac
nhau, M*N dong khong gian ¢6 thé dugc phan biét qua bién ddi mién tin sé va
bién d6i mién thoi gian.

Gia st ring bang thong WLAN bang 20MHz, va CP biang 3,2ps, 6 dai cla
chudi LTF duoc tao boi st dung sang ché qua bién ddi mién tan sé va bién dbi
mién thoi gian so véi do dai ctia chudi LTF dugc tao boi sir dung giai phap k¥
thuat da biét qua bién d6i mién thoi gian. Khi bang quan hé 4nh xa dugc tao
cAu hinh trudc trong AP sit dung Béang 2 theo cach 1, két qui so sanh cu thé
dugc thé hién trén Bang 10:

S

7,8 | 8*%(CP+3,2) 2*(CP+12,8) -6CP

5,6 | 6%(CP+3,2) | 2*(CP+12,8) | -4CP+64us

3,4 |4*(CP+32) | (CP+12.8) -3CP
2 2%(CP+3,2) | (CP+12,8) _CP+6,4ps
1 (CP+3,2) (CP+12,8) +9.,6 ps

Ny

C6 thé thiy tir Bang 10 ring, khi sb lugng *'ss dong khong gian ghép

kénh 16n hon 2, dd dai cua chudi LTF duoc tao béi AP bing cach sir dung
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phuong phép theo phuong 4n thuc hién sang ché ngin hon d6 dai ctia chudi
LTF dugc tao boi str dung giai phép k¥ thuat d3 biét.
Khi bang quan hé 4nh xa duoc tao céu hinh truéc trong AP sir dung bang 2

theo cach 1, két qua so sanh cu thé duoc thé hién trén Bang 11.

7,8 | 8%(CP+3,2) | (CP+25,6) _7CP

56 | 6%(CP+32) | (CP+25,6) _5CP+6,4us

3,4 | 4%(CP+32) | (CP+25,6) 3CP+12,8us

2 2%(CP+3,2) | (CP+25,6) | -CP+19,2ps

1 (CP+3,2) (CP+25,6) +22.4 us ‘

C6 thé thdy tir Bang 11 ring, khi s lugng Vs dong khong gian ghép
kénh 16n hon 4, d6 dai cua chudi LTF dugc tao bdi AP bing cach sir dung
phwong phap theo phuong 4n thuc hién sang ché ngin hon d6 dai cta chudi
LTF dugc tao boi st dung giai phap k§ thuét da biét.

Khi bang quan hé 4nh xa dugc tao ciu hinh trudc trong AP sir dung Bang 6

theo cé4ch thirc 3, két qué so sanh cu thé duoc thé hién trén bang 12.

7,8 | 8%(CP+3,2) 2%(CP+12,8) | -6CP

5,6 | 6%(CP+3,2) 2%(CP+12,8) | -4CP+6.4ps
3,4 | 4%(CP+3,2) (CP+12,8) -3CP

2 2%(CP+3,2) 2%(CP+32) |0

1 (CP+3,2) (CP+3.2) 0

C6 thé thiy tir Bang 12 rang, do dai cia chudi LTF dugc tao bi AP bing
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cach sir dung phuong phap theo phuong &n thuc hién sang ché ngén hon 6 dai
ctia chudi LTF duoc tao bdi st dung phuong phép theo giai phap ky thuét da
biét. :

Khi .béng quan hé anh xa dugc tao cAu hinh truée trong AP s dung bang

7a theo céch thirc 3, két qua so sanh cu thé dugc thé hién trén Bang 13:
Bang 13

7,8 | 8%(CP+32) | 4%(CP+6,4) -4CP .
5,6 | 6%(CP+32) | 3*(CP+6,4) -3CP

3,4 |4%CP+32) | (CP+64) 3CP-6.4

2 2%(CP+32) | 2%(CP+3.2) 0

1 | (CP+32) (CP+32) 0

C6 thé thdy tir Bang 13 ring, khi s luong

Nss dong khong gian ghép

kénh 16n hon 2, d6 dai cia chudi LTF dugc tao bdi AP bing cach sir dung

phuong phap phuong an thuc hién sang ché ngén hon d6 dai cia chudi LTF

dugc tao béi sir dung phuong phap theo giai phap k§ thuat di biét.

Khi bang quan h¢ anh xa dugc-tao cAu hinh trudce trong AP st dung bang
7b theo cach thirc 3, két qua so sanh cu thé dugc thé hién trén Bang 14:
Bang 14

7,8 | 8%(CP+32) | 2*%(CP+12,8) _6CP
5,6 | 6%(CP+32) |3*(CP+6,4) _3CP

4 4*(CP+3.2) | (CP+12,8) _3CP

3 4*(CP+32) | 3*%(CP+3.2) -CP-32
2 2%(CP+32) | (CP+6.4) _CP
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1 (CP+3,2) (CP+3,2) 0
C6 thé thiy tir Bang 14 ring, khi s§ lugng Vss dong khong gian ghép

kénh 16n hon 1, 6 dé;i ctia chudi LTF dugc tao béi AP béng cach sir dung
- phuong phap theo phuong an thuc hién sang ché ngén hon do dai cta chudi
LTF dugc tao bdi sir dung phuong phap theo giai phap ky thuat da biét.

Do STA cin phan tich ct phép chudi LTF dé c6 chudi LTF co s&, STA cin
hoc céc tham s6 LTF dugc sir dung béi AP dé tao chudi LTF. Dé giam chi phi
bd sung béo hidu, AP c6 thé théng bio cho STA vé thong tin chi béo dé thu
thap c4c tham sb LTF. Do vay, AP thém chudi LTF vao khung dit liéu thir nhit,
va giri khung dir liéu tht nhit dén STA. Cu thé 13, bude S504 sau c6 thé dugc
bao gbm. |

S504. AP thém chudi LTF va thong tin chi bao vao khung dit lidu thir nhit,
va giri khung dir liéu thir nhit dén STA.

Khi cach thirc tao bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh trudc trong' AP la

céch 1, thong tin chi bdo ¢6 thé gdm sb lugng Vs dong khong gian ghép

kénh, hodc thong tin chi bdo gdm sb lrong Nss dong khong gian ghép kénh
va sb lugng kénh mang phu S.

Khi cich thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh truée trong AP la

cach thirc 2, thong tin chi bao gdm sb lugng Nss dong khong gian ghép kénh.
Khi cach thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh truéc trong AP 1a

cach thirc 3, thong tin chi bao gdm sb lugng Nss

dong khong gian ghép kénh,
hodc théng tin chi bao gdm sb lugng N ky hiéu LTF dugc bao gbm trong chudi
LTF.

Khi céch thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao céu hinh truée trong AP la
céch thirc 4, thong tin chi béo gdm s6 lugng Vs dong khéng gian ghép kénh
va thong tin ddu hiéu MCS.

Luu ¥ ring, d6i véi thong tin chi bio duge mang trong khung dit liéu tha
nhét, tham sb tuong tng c6 thé dugc lua chon theo ngit cinh Ung dung thuec.

Tham s6 cu thé dugc bao gdm trong thong tin chi b4o khong bi gi¢i han & day
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theo phuong 4n thyc hién sang ché.

S505. STA tiép nhan khung dir liéu thir nhit mang chudi LTF va théng tin
chi bao va dugc giri boi AP. :

S506. STA thu thip cic tham sb LTF theo thong tin chi bdo va bang quan
hé 4nh xa dugc tao cAu hinh trudc, va thu thap vi tri bt dau I ciia cac kénh
mang phu dugc phan phdi.

STA c6 thé thu thép, theo béo hiéu tuong minh dugc giri bdi AP, vi tri bét
d4u I ctia cac kénh mang phu dugc phan phdi cho dong khong gian, hoic ¢ thé
thu thap, theo bao hidu ngdm duoc giri bdi AP, vi tri bt ddu I cta cic kénh
mang phu dugc phan phdi cho dong khong gian. Khi STA thu thap, theo bao
hiéu ngdm duogc giri bdi AP, vi tri bat ddu I ctia cac kénh mang phu dugc phan
phéi cho dong khéng gian, vi tri bat diu I cua cac kénh mang phu duoc phan
phdi thu dugc boi STA 13 chudi mic dinh ctia dong khong gian nhan duoc.

Khi céach thic tao bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh trude trong STA.
13 cach 1, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhat, khi théng tin chi bio gdm
Nss va STA da thu thap loai AP khi truy nhép AP, viéc STA thu thép cac tham
s6 LTF theo thong tin chi bado va badng quan h¢ anh xa dugc tao cAu hinh trudce

c6 thé cu thé gdm: STA sir dung, theo Nss va loai AP, cac tham sb tuong Gng

Nss va loai AP 1am cAc tham sb LTF.

Ny

STA truy van bang quan h¢ énh.xa theo “'ss valoai AP, thu thap cac tham

s6 twong g Nss va loai AP, va sir dungs c4c tham sb 1am céc tham sb LTF.

Theo c4ch thirc trién khai kha thi thir hai, khi thong tin chi bao gdm Nss
va sb lugng kénh mang phu S, va STA d3 khong thu thap loai AP khi truy nhép
AP, viéc STA thu thap cic tham sd LTF theo thong tin chi bio va bang quan hé
4nh xa dugc tao cAu hinh trude c6 thé cu thé gdm: STA xac dinh loai AP theo S,
va st dung, theo Nss va loai AP, c4c tham sb tuong Ung Ns va loai AP lam
cac tham sé LTF.

0 bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh trude trong STA, do phép tuong
g tdn tai gitra S va loai AP, STA c6 thé x4c dinh loai AP bing c4ch truy vin
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bang quan h¢ anh xa theo S. Sau khi xac dinh loai AP, STA truy véAn bang quan

hé anh xa theo Nss va loai AP duogc xac dinh, va sit dung cac tham so tim thay

1am cac tham sb LTF.

Theo céch thirc trién khai kha thi thit ba, khi thong tin chi bao gdm Nss ,va
STA d3 khéng thu thap loai AP khi truy nhdp AP, qua trinh trong d6 STA thu
thap cAc tham s§ LTF theo thong tin chi bao va bang quan hé 4nh xa dugc tao
cAu hinh trudc c6 thé cu thé gdbm: STA xac dinh S theo d6 dai ctia CP, x4c dinh

loai AP theo S, v sit dung, theo 5 va loai AP, c4c tham s6 twong tmg Vss

va logi AP 1am c4c tham s6 LTF. |

STA c6 thé thu thap, tr thong tin dugc trao d6i v6i AP khi truy nhap AP,
ring d6 dai caa CP 13 LP. Gia sir ring d6 dai ciia ky hiéu LTF la L2, Do CP
twong tw nhu phin tir trong [(£2-L°P), L2] trong ky hiéu LTF, hoat dong tir
twong quan c6 thé dugc thuc hién trén phén tir trong [0,£¢P] ctia ky hiéu LTF
va phan tir trong [(£2-L°P), L2], va dinh tw twong quan thu dugc so v6i ngudng
dinh trudce. Néu dinh ty twong quan thu duoc vuot qua nguéng dinh trudc, cé
thé dugc x4c dinh ring d6 dai ciia ky hiéu LTF 1a L2, Néu dinh tu tvong quan
thu dugc khong vuot qué ngudng dinh truéce, do dai cla ky hiéu LTF c6 thé lai
dugc gia stt1a L3, Sau d6 hoat dong tir trong quan dugc thuc hién trén phan tir .
cta ky hiéu LTF trong [0,£°P] va phén tr trong [(L2-L¢P),L3], va dinh tu
turong quan thu dugc so véi ngudong dinh truée. Néu dinh tr tuong quan thu
dugc vuot qua ngudng dinh trudce, co thé duogc xac dinh rﬁng d6 dai caa ky
hiéu LTF 13 L3. Néu dinh tr twong quan thu dugc khéng vuot qua ngudng
dinh trudc, do dai cta ky hiéu LTF c6 thé lai dwoc gia str, cho dén khi do dai
cta ky hiéu LTF dugc xac dinh. Sau khi STA x4c dinh d dai cua ky hiéu LTF,
do d9 dai cua ky hiéﬁ LTF b?mg d6 dai cua ky hiéu cong d9 dai cua CP, va do
dai cia CP duoc biét, d6 dai cia ky hiéu (dd dai cia ky hiéu LTF trir 9 dai cia
CP) co thé thu dugc theo d6 dai duge xac dinh cia ky hiéu LTF. Sau d6 S cé
thé duogc x4c dinh theo phép twong mg giita do dai cia ky hiéu va S. Trong
truomg hop niy, bang quan hé 4nh xa c6 thé dugc truy vén theo S, va loai AP
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duge xac dinh. Sau khi xé4c dinh loai AP, STA truy vin bang quan hé 4nh xa

theo Nss va loai AP dugc xac dinh, va st dung ciac tham s6 tim thiy 1am cac
tham s6 LTF. .
Khi cach thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh trude trong STA

13 cach thirc 2, khi théng tin chi bao gébm Nss , va khi truy nhdp AP, STA da thu
thap loai mdi trudng trong d6 dit AP, viéc STA thu thap cic tham s6 LTF theo
théng tin chi bio va bang quan hé 4nh xa dugc tao cdu hinh trudc cé thé gom:

STA stt dung, theo Nis va loai moi truong trong d6 dit AP, cac tham s6 trong

Nss va loai mdi trudng trong d6 dit AP, 1m cc tham sb LTF.

Ung
STA truy véAn bang quan hé anh xa theo Nss va loai moi truong trong d6

Nss va loai AP, va sit dung cac tham

dat AP, thu thip cac tham s6 twong tmg
s6 1am c4c tham sb LTF.

Khi cach thirc tao bang quan hé 4nh xa dugc tao ciu hinh truge trong STA
14 cach thirc 3, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhét, khi thong tin chi bao
gdm Vs vidc STA thu thap céc tham sé LTF theo thong tin chi b4o va bang
quan h¢ anh xa dugc tao cAu hinh trude c6 thé gém: STA xéac dinh, theo Ns ,
ring c4c tham sd tuong tng Nss 13 céc tham s LTF.

STA truy vin bang quan hé 4nh xa theo N s thu thdp cac tham sb twong

ung Nss , va str dung c4c tham s 1am cac tham s6 LTF.

Theo céch thuc trién khai kha thi thir hai, khi théng tin chi bio gbm s6
_ luong N ky hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF, viéc STA thu thip céc
tham sé LTF theo thong tin chi béo va bang quan h¢ anh xa dugc tao c4u hinh
truée cb thé gdm: STA xéc dinh sb lugng kénh mang phu S theo d6 dai cia CP,

NSS

sau d6 xac dinh Nss theo N va S, va con xac dinh, theo , rang cac tham so

tuong g Nss 13 cac tham sb LTF.
Luu ¥ ring, d6i v6i phuong phéap xé4c dinh s6 luong kénh mang phu S theo
d6 dai cia CP boi STA, c6 thé tham khao phan mé ta ndi dung lién quan theo

phuong 4n thuc hién sang ché. Céc chi tiét khéng dugc mo ta & day.
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STA c6 thé xdc dinh V55 bang céch truy vAn bang quan hé 4nh xa theo N

NSS

va S, sau d6 truy vn bang quan hé 4nh xa theo dugc x4c dinh dé ¢ cac

Nss , va xac dinh rang cac tham so tuong Ung 1a cac tham

tham s tuong mg
s6 LTF.

Luu ¥ ring, dbi voi phuong phap xac dinh sb lugng kénh mang phuy S theo
d6 dai ctia CP béi STA, c6 thé tham khio phdn mo ta ndi dung lién quan theo
phuonglén thuc hién sang ché. Cac chi tiét khéng dugc md ta & day.

Khi cach thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh trude trohg STA

12 chch thirc 4, khi théng tin chi bdo gdm Vs va théng tin déu hidu MCS, qua
trinh trong d6 STA thu thip cac tham sb LTF theo théng tin chi bdo va bang

quan h¢ anh xa dugc tao c4u hinh trudc c6 thé gdbm: STA sir dung, theo Nss

va théng tin diu hiéu MCS, c4c tham s tuong g Nss va thong tin ddu hiéu

MCS 1am cac tham s LTF.

STA truy van bang quan h€ anh xa theo Nss va thong tin d4u hiéu MCS,

Nss va thong tin ddu hiéu MCS, va sir dungs

thu thap cac tham s twong Ung
cac tham s6 1am cac tham s LTF.

Sau khi STA thu thip céc tham s§ LTF v vi tri bit diu I cta cac kénh
mang phu dugc phan phéi, STA thuc hién, theo tham s6 bién ddi mién thoi gian,
bién dbi ngugc min thoi gian trén chudi LTF dé c6 ky hiéu LTF. Cu thé 1a,
budc S507 cb thé duge bao gdm. v

S507. STA thuc hién, theo N, xtr 1y giai trai phd trén chudi LTF @& c6 ky
hiéu LTF.

STA c6 thé xc dinh, theo N, sé lugng cic dong khong gian duge phén biét
trong mién thoi gian. Dbi v6i mdi dong khong gian, STA nhan chudi LTF béi
chudi trai phd twong tmg dé c6 ky hiéu LTF. Chubi trai phé 13 chudi & hang thir
J® & ma tran P N*N chiéu, va c6 thé dugc thu thip trong qua trinh trao déi
thong tin véi AP. Ching han, dé ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc dé
hiéu, cac tham sb LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu duoc & vi du & budc

S502al van duoc st dung 1am 1am vi du. Theo tham sb bién dbi mién thoi gian
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N dugc bao gbém trong céc tham s6 LTE, c6 thé duogc x4c dinh ring, ma trin P
13 2*2 chiéu va ring s6 luong cac dong khéng gian.duqc phan biét trong mién
thoi gian bang 2. Str dung dong khong gian thir nhit 1am vi du, STA thu thp,
trong qud trinh trao d6i thong tin véi AP, ring chudi trai phd ctia dong khong
gian thir nhit 13 chudi & hang thir nhit & ma tran P chiéu 2*2. Do viy, STA c6
thé thu thap ky hiéu LTF by nhan chudi LTF bdi chubi & hang thi nhit trong
ma trin P chiu 2*2. Dbi v6i dong khong gian thir hai, xir Iy giai trai phd c6 thé
dugc thuc hién bing cach @& cap dén xir 1y giai trai phd dong khong gian thi
nhét. Chudi trai phd dugc st dung boi STA trong qué trinh giai trai phd chubdi
LTF thu dugc tir thong tin duge trao dbi véi AP, tirc 13, chudi trai phd gidng
chudi trai phd dwoc sir dung khi xtr 1y trai phd & diu AP. Do vay, c6 thé dam
bao rang STA c6 thé giai trai phd hop 1y ky hiéu LTF.

S508. STA thuc hién, theo tham sb bién d8i mién tin s6 va I, bién ddi
" nguoc mién tin sb trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF co s6.

Sau khi STA thyc hién, theo tham s6 bién d6i mién thoi gian, bién doi
ngugce mién thoi gian trén chudi LTF dé c6 ky hiéu LTF, STA c6 thé thuc hién,
theo tham s6 bién d6i mién tin sb va I trong ché d6 FDM mién tn sd hodc ché
d6 CDM mién tn sb, bién dbi nguwoc mién tin sb trén ky hiéu LTF dé c6 chudi
LTF co sé.

Khi AP st dung ché d6 FDM mién tAn sé dé thuc hién bién d6i mién tan sb
trén ky hiéu LTF dé ¢6 chudi LTF co s&, STA c6 thé str dung ché do FDM mién
tin s dé thyuc hién bién dbi nguoc mién tin s trén ky hiéu LTF. Khi STA st
dung ché @6 FDM mién tin sb dé thuc hién bién dbi nguoc mién tin sb trén ky
hiéu LTF, viéc STA thuc hién, theo tham s6 bién d6i mién tin s6 va I, bién doi
nguge mién thn sb trén ky hidu LTF dé c6_chudi LTF co s c6 thé cu thé gdbm
* céc bude sau S508al dén S508a3:

S508al. STA xac dinh ky hi€u LTF co s& theo ky hié¢u LTF.

CP 12 phan tir trong [0, Lep] trong ky hiéu LTF, va ky hiéu LTF co s& c6
thé thu dugc sau khi phan tir trong [0, Lep] trong ky hiéu LTF dugc loai bo.
S508a2. STA thyc hién bién dbi FFT diém S trén ky hiéu LTF co s& dé c6

chudi LTF mién tan sb.
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$508a3. STA trich rét, bt diu tir I, & cdc khoang cia L5/ 2 cac kénh
mang phu, chudi LTF co sé theo chudi LTF mién tin sb.
Sau khi STA thu thip chudi LTF mién tin s6, STA c6 thé thuc hién, bit dau

tir I va theo miu hinh thu dugc hoic dugc thiét k&, xir 1y 4nh xa nguoc trén

chudi LTF mién tin s theo M, L, S, va I thu dugc, trong d6 L biga thi 1am
tron xubng. i

Theo céch thirc trién khai kha thi, STA trich rit, bit ddu tir I, & cac khoang
ctia Ls/L] kénh mang phu, chudi LTF co s& tir chudi LTF mién tin sb theo
mau hinh thu dugc hoic dugc thiét Kké

{f=I+|_S/LJ*(l—1),I=IO+m;l=1,...,L;m=0,....,M—1}’ trong d6 ! 13 phin

tir thr I™ trong chudi LTF mién tin s6, I 13 vi tri bit d4u cta cic kénh mang

phu duoc phan phéi cho dong khong gian, va ©o 13 vi tri bt ddu ctia cac kénh
mang phu kha dung; Chéng han, dé ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc d& hiéu, cac tham s6 LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu duoc & vi du &
budc S502al van duge sir dung 1am 1am vi du. Theo tham s bién d6i mién tin
s6 M duoc bao g(“im trong c4c tham sb LTF, c6 thé duoc x4c dinh ring sb lugng
cac dong khong gian dugc phan biét trong mién tan sé 13 4. Mot cach tuong
tng, miu hinh thu dwoc hoic duwgc thiét ké Ia

{f =1+[256/56]+(1 -1} 1 = I, +m;l =1,....56,m =0,.....3} g dung dong khong

gian thir nhit 1am vi du, m twong g dong khong gian thir nhit c6 thé dugc thu
thap trong qua trinh trao ddi thong tin véi AP. Trong trudng hop niy, m thu

Iy cua cac khung phu kha dung b%mg 1, vi tri

duge bing 0. Do vi trf bét diu
bét dau I ciia cac kénh mang phu dugc phan phéi cho dong khong gian bang 1.
STA trich rit, bét ddu tir kénh mang phu 1, & céc khoang ciia bon kénh mang

phu, chudi LTF co s& ciia dong khong gian tir chudi LTF mién tan s6 theo miu

hinh thu dwge hoge dugc thiét ké & =1+(256/56 )+ (=1k/=1...56} yi 10 anp
xa ngugc c6 thé dugc thyuc hién cho ba dong khéng gian con lai bing cach dé

cip dén phuong phap xir Iy 4nh xa nguoc dong khong gian thir nhét.

-51-



28219

Khi AP st dung ché d6 CDM mién tin s§ dé thuc hién bién d6i mién tin sb
trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF, STA c6 thé sir dung ché ¢ CDM mién
thn sb dé thuc hién bién dbi nguroc mién tn s trén ky hiéu LTF. Khi STA sir
dung ché @6 CDM mién tin s dé thuc hién bién d6i ngugc mién tin sb trén ky
hiéu LTF, viéc STA thuc hién, theo tham s bién dbi mién tin sb va I, bién dbi
ngugc mién tin sb trén ky hidu LTF dé c6 chudi LTF co s& c6 thé cu thé gdm
c4c bude S508b1 dén S508b4. ,

Trong qué trinh trong d6 STA st dung ché d6 CDM mién tan s§ dé thuc
hién bién dbi ngugc mién tan sé trén ky hiéu LTF, tham s6 bién ddi min tin sb
M c6 thé cu thé 13 s lugng céc kénh mang phu lién tuc dé phan biét cac dong
khong gian. |

S508b1. STA xéc dinh ky hiéu LTF co s& theo ky hiéu LTF.

Luu ¥ ring, d6i véi qué trinh trong d6 STA xac dinh ky hiéu LTF co s&
theo k¥ hiéu LTF, c6 thé tham khao mé ta chi tiét & budc S508al. Céc chi tiét
khong dugc mo ta & day.

S508b2. STA thuc hién bién d6i FFT diém S trén ky hiéu LTF co s& dé c6
chudi LTF mién tan sb.

S508b3. STA trich rat, bit du tir I, chudi trai phd LTF tir cac kénh mang
phu tuong tng theo chudi LTF mién tan sd.

Sau khi STA thu thap chudi LTF mién tdn s6, STA thuc hién, bit dau tir I va
theo mAu hinh thu dugc hoic dugc thiét ké, xir Iy 4nh xa ngugc trén chudi LTF
mién tAn sé d& c6 chudi trai phd LTE, trong d6 chudi trai phd LTF gdm M*L
phén tir.

Theo céch thirc rién khai kha thi, STA trich rat, bt du tir I, chudi trai phd
LTF tir cac kénh mang phu trong tmg theo mau hinh thu dugc hoic dugce thiét
6 A0S/ L (-] r+ (M =)+ S/L]# (-1} = 1,0 =1,..., L} ,

trong d6 ! 13 phin tir tha /™ trong chudi LTF, / 13 vi tri bit diu cta cac

'kénh mang phu dugc phan phéi cho dong khong gian, va Ts 13 vi trf bét dAu
clia cac kénh mang phu kha dung. Ching han, d ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc d& hiéu, cic tham s6 LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu dugc
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& vi du & bude S502al van duge sir dung 1am 13m vi du. Theo tham sb bién dbi
mién tin sé M dugc bao gém trong céac tham s6 LTF, c6 thé dugc xac dinh r?ing
s6 luong cic dong khong gian dugc phan biét trong mién tAn sb bang 4. Mot
cach twong Ung, miu hinh thu dwoc hoic dugc thiét ké 1a

{f =l1+[256/56 |«(1-1)+0}....[1 +[256/56 ]« (1-1)+3}I =1,...,.56} gy dung

dong khong gian thir nhit 1am vi du, do vi tri bit diu Iy cla cac kénh mang
phu kha dung bing 1, vi tri bét ddu I cta céc kénh mang phu dugc phan phdi
cho dong khéng gian bang 1. STA trich rit, bt d4u tir kénh mang phu 1, chudi
trai phd LTF ciia dong khéng gian tir cic kénh mang phu twong tng theo miu
hinh thu duoc hoic duoc thiét ké
{r =[1+|_256/56J*(l—1)],‘...,[4+|_256/756J*(l—l)];l =1,...,56}  xq I 4nh xa
ngugc cb thé duge thuc hién cho ba dong khong gian con lai bing cach dé cap
dén phuong phéap xir 1y 4nh xa ngugc dong khong gian thir nhét.

S508b4. STA thuc hién, theo M, xit 1y gidi trai phd trén chudi trai phd LTF
dé c6 chudi LTF co sé.

STA c6 thé xac dinh, theo M, sb lugng cac d(‘)ng'khc‘)ng gian dugc phan biét
trong mién tin s6. i v6i mdi dong khong gian, STA nhan chudi trai phd LTF
bdi chudi trai phd twong tng @& ¢6 chudi LTF co s&. Chudi trai phd 14 chudi &

hang thir I trong ma trin P M*M chiéu, va c6 thé dugc thu thap trong qua
trinh trao déi thong tin v&i AP. Ching han, d ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc d& hiéu, cac tham sd LTF (S=256, N=2, M=4, va L=56) thu dugc
& vi du & bude S502al van duge st dung 1am 1am vi du. Theo tham s6 bién dbi
mién thoi gian M dugc bao gdbm trdng c4c tham sb LTF, c6 thé dugc xac dinh
ring ma trin P 12 4*4 chiéu va ring s6 lugng cac dong khong gian dugc phan
biét trong mién tin sb bing 4. Sir dung dong khong gian thir nhat 1am vi duy,
STA thu thap, trong qué trinh trao dbi thong tin véi AP, ring chudi trai phd cia
dong khong gian thir nhit 12 chudi & hang tht nhat & ma tran P 4*4 chiéu. Do
vdy, STA c6 thé thu thap chudi LTF co s& bang cach nhan chudi LTF by chudi
& hang thir nhit & ma trin P 4*4 chiéu. Cho ba dong khéng gian con lai, xi 1y

giai trai phd c6 thé duoc thuc hién bing cach d& cip dén xtr 1y giai trai phd
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dong khong gian thir nhit. Chudi trai phd dugc sir dung béi STA trong qua
trinh giai trai phd chudi trai phd LTF thu dugc tir thong tin dugc trao ddi véi AP,
tire 13, chudi trai phd twong tu véi chudi trai phd duge st dung khi xir 1y trai
phd & diu AP. Do vy, c6 thé dam bao ring STA c6 thé giai trai phd thich hop
chudi LTF co sé. '

S509. STA thuc hién wéc tinh kénh theo chudi LTF co sé.

Sau khi STA giai trai phé chudi LTF co s&, STA c6 thé thuc hién uéc tinh
kénh theo chudi LTF co s&, va c¢6 thé con thuc hién udc tinh CFO theo chubi
LTF co s6. Sau khi STA thu thdp udc tinh kénh va uéc tinh CFO céc kénh
mang phu mang chudi LTF co s&, u6c tinh kénh tt ca cac kénh mang phu thu
dugc béi ndi suy. STA do thdy dir lidu trong dong khong gian twong tng theo
udc tinh kénh thu dugc va udce tinh CFO.

Luu ¥ ring, phuong phap truyén khung dir lidu theo phuong an thuc hién
sang ché khong chi 4p dung dugc cho ngir canh tng dung trong d6 cong nghé
MU-MIMO dugc st dung trong lién két xuébng WLAN, ma con c6 thé 4p dung
cho ngit canh tmg dung trong d6 céng nghé SU-MIMO dugc sir dung & lién két
xubéng WLAN va ngit canh tmg dung trong d6 céng nghé MU-MIMO va coéng
nghé SU-MIMO duoc st dung & lién két xudng WLAN. Déi vé6i ngit canh tng
dung trong d6 cong ngh¢ SU-MIMO dugc st dung & lién két xubng WLAN,
phuong phédp truyén khung dir liéu twong tu hoic gidng véi phuong phap
truyén khung dir liéu trong ngir canh g dung trong d6 cong nghé MU-MIMO
dugc st dung & lién két xubng WLAN. Déi vé6i cac bude cu thé cia phuong
phap, c6 thé tham khéo cc budc cu thé theo phuong phép truyén khung dit liu
trong ngit canh ung dung trong d6 cong nghé¢ MU-MIMO dugc stir dung & lién
két xudng WLAN theo phuong an thyuc hién sang ché. G phuong phép, sb

luong Nss dong khéng gian ghép kénh 13 sb luong dong dir liéu khi ghép
kénh mot ngudi ding. Pbi v6i ngit canh tng dung trong d6 cac céng nghé
MU-MIMO va SU-MIMO dugc st dung & lién két xuéng WLAN, phuong
phap truyén khung dit liéu trong tr hodc giéng véi phuong phép truyén khung
dit liéu trong ngir canh tng dung trong d6 cong nghé MU-MIMO dugc sir dung

& lién ket xuong WLAN. Ddi véi cac bude cu thé cia phuong phép, co the
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tham khéo céc budc cu thé & phuong phap truyén khung dir liéu trong ngit canh
tmg dung trong d6 céng nghé MU-MIMO duogc sir dung & lién két xubng

WLAN theo phuong 4n thuc hién sang ché. O phuong phép, s6 lugng Nss
dong khong gian ghép kénh 13 sé lwong ngudi ding khi ghép kénh da ngudi
ding va sb luong dong dit liéu khi ghép kénh mét ngudi ding. Céc chi tiét
khong dugc mo ta & day.

O ngir canh tmg dung thir hai, vi du duoc sir dung dé mo ta, trong d6 thiét
bi thir nhit 1a STA, thiét bi thr hai 13 AP, cong nghé MIMO dugc st dung trong
WLAN cu thé 13 cong nghé MU-MIMO, va qu4 trinh trién khai cu thé dugc str
dung trong qué trinh truyén dir liéu lién két 1én. Trong ngit canh tmg dung,
nhidu STA c6 thé thuc hién truyén théng v6i AP dong thoi, va dong khong gian
@& cap dén dong dir liéu dugc giri béi mdi ngudi ding (STA) dén AP. Phuong
phép truyén khung dit liéu trong ngir canh tmg dung dugc thé hién trén Fig.13,
r va cu thé 13, phuong phapcé thé gdm cac bude sau.

S601. AP thu thép cac tham sb6 LTF theo bang quan h¢ anh xa dugc tao cAu
hinh truéec.

AP c6 thé con thu thip vi tri bt dau I cia cac kénh mang phu dugc phan
phéi, va giri I dén STA.

Luu ¥ ring, dbi véi qué trinh trong d6 AP thu thap cac tham s§ LTF theo
bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh true va qué trinh thu thap vi trf bét dau
I cia céc kénh mang phu dugc phan phdi, cé thé tham khao mé ta chi tiét &
buéc S501. Céc chi tidt khong dugc mo ta & day.

S602. AP giri khung dit li€u thir hai mang thong tin chi bao dén STA.

Thoéng tin chi bao dugc sf_r dung d8 c6 cac tham sb LTF dé tao‘chucx)i LTF.

Luu ¥ ring, AP truéc hét c6 thé tao chubi LTF theo cac tham s§ LTF thu
duoc va I, va sau d6 thém chudi LTF dugc tao va thong tin chi bao dén khung
dit liéu thir hai, va gtri khung dit liéu thtr hai dén STA, hodc c6 thé thém thong
tin chi bao vao truong dit liéu cia khung dir li€u tha hai, va gui khung dir lidu
thir hai dén STA. Cach thirc giri thong tin chi bao khong bi gidi han & sang ché.

Luu ¢ ring, d6i v6i qua trinh trong d6 AP truéc hét c6 thé tao chudi LTF

theo céc tham sd LTF thu dugc va I, c6 thé tham khao mé ta chi tiét ndi dung
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lién quan theo phuong 4n thuc hién sang ché. Cac chi tiét khong duge mo ta &

day.
S603. STA tiép nhan khung dit liéu thir hai mang thong tin chi bao va dugc
gui boi AP.

S604. STA thu thip cic tham sé LTF theo théng tin chi bdo va bang quan
hé. 4nh xa duge tao cAu hinh trude, va thu thip vi tri bt dau I cta cic kénh
mang phu dugc phan phéi.

STA c6 th8 thu thap, theo bao hiéu twdng minh dugc gii bdi AP, vi tri bat
dAu I cta cic kénh mang phy duoc phan phdi cho dong khong gian, hodc c6 thé
thu thap, theo béo hiéu ngdm duoc giri béi AP, vi tri bt diu I cla céc kénh
mang phu dugc phan phéi cho dong khong gian. Khi STA thu thap, theo bao
hiéu ngdm dugc giri béi AP, vi tri bt diu I cia cac kénh mang phu dugc phan
phéi cho dong khéng gian, vi tri bt ddu I clia cac kénh mang phu dugc phan
phéi thu duoc boi STA 13 chudi mic dinh ctia dong khong gian nhan dugc.

Luu ¥ ring, d6i v6i qua trinh trong d6 STA thu thip cac tham s6 LTF theo
thong tin chi bdo va bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh trudc, c6 thé tham
khao mé ta chi tiét & budc S506. Cac chi tiét khéng duge md ta & day.

S605. STA thyc hién, theo tham sb bién ddi mién tin s6 va I, bién ddi mién
tAn sb trén chudi LTF co s& @ c6 ky hiéu LTF. |

Sau khi STA thu thap cic tham sb LTF-va I, STA c6 thé thuc hién, theo
tham s6 bién d6i mién tdn s dugc bao gdm trong cac fham s6 LTF thu duoc va
vi trf bt ddu thu duoc I cta cic kénh mang phu dugc phan phéi, trong ché do
FDM mién tin sb hodc ché d6 CDM mién tin sd, bién d6i mién tin sb trén
chudi LTF co s¢ dé c6 ky hiéu LTF.

Khi STA sir dung ché d6 FDM mién tin s6 dé thuc hién bién dbi mién tin
s6 trén chudi LTF co s, that STA thuc hién, theo tham s bién ddi mién tin sb
va 1, bién @i mién tin s trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF c6 thé cu thé

gbm cac budc S605al dén S605a3.

S605al. STA 4nh xa, bt diu fir I, & céc khoing ciia LS/~ keénh mang
phu, mbi phan tir trong chudi LTF co s& sang kénh mang phu tuong tng dé c6

chudi LTF mién tan sb.
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Chudi LTF co s& duge phin phdi bdi AP. STA c6 thé thu thp, trong qui
trinh trao ddin thong tin véi AP, chudi LTF co s& dugc phan phéi bai AP.

S605a2. STA thyc hién bién ddi IFFT diém S trén chudi LTF mién tin s dé
c6 ky hiéu LTF co sd. |

S605a3. STA két hop ky hiéu LTF co s& v6i CP dé tao ky hiéu LTF.

Khi STA sir dung ché @6 CDM mién tdn s dé thuc hién bién d6i mién tan
s trén chudi LTF co &, viéc STA thuc hién, theo tham s6 bién d6i mién tin sb
va I, bién ddi midn tAn s6 trén chudi LTF co s& d& c6 ky hiéu LTF c6 thé cu thé
gdm céac bude tir S605b1 dén S605b4:

S605b1. STA thuc hién, theo M, xtr 1y trai phd trén mdi phan tir trong chudi
LTF co s& d& c6 chubi trai phd LTF.

S605b2. STA 4nh xa, bit diu tir I, m3i phin tir trong chudi trai phd LTF
sang kénh mang phu trong tmg dé c6 chudi LTF mién tin sb.

S605b3. STA thuc hién bién dbi IFFT diém S trén chudi LTF mién tin 56
dé c6 ky hiéu LTF cosé.

S605b4. STA két hop ky hiéu LTF co s& véi CP dé tao ky hiéu LTF.

Sau khi STA thu thap ky hiéu LTF, STA c6 thé thyc hién, theo tham s6 bién
d6i mién thoi gian, bién d6i mién thoi gian trén ky hiéu LTF & c6 chudi LTF.
Cu thé 13, budc S606 c6 thé duoc bao gom.

S606. STA thuc hién, theo N, xir 1y trai phd trén k¥ hiéu LTF dé tao chudi
LTF. | ‘

Luu y réng, dbi voi mé ta chi tiét qua trinh trong d6 STA thuc hién, theo
tham s6 bién d6i mién tin s6 va I, bién ddi mién tin s6 FDM trén chudi LTF co
s6, tirc 13, cac budce tir S605al dén S605a3, c6 thé tham khao mo ta chi tiét cac
budc tir $502al dén S502a3 theo phuong 4n thuc hién sang ché. Dbi véi mo ta
chi tit qué trinh trong d6 STA thuc hién, theo tham sé bién d5i midn thn s6 va I,
bién @i mién tAn sé CDM trén chudi LTF co sd, tirc 13, cac budc S605b1 dén
S605b4, c6 thé tham khao md ta chi tiét cac budc S502b1 dén S502b4 theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Pbi véi mé ta chi tiét qua trinh trong d6 STA
thyuc hién, theo tham s bién d8i mién thoi gian, bién dbi mién thoi gian trén ky

hiéu LTF, tic 13, budc S606, c6 thé tham khio mo ta chi tiét bude S503 theo
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phuong 4n thuc hién sang ché. Khac biét duy nhat & chd qua trinh dugc thuc
hién bdi STA. Céc chi tiét khong duoc mb ta & day.

Tém lai, do M dong khong gian c6 thé dugc phan biét trong mién tin sb
bang cach st dung cic kénh mang phu khéac nhéu, va N dong khéng gian c6 thé
dugc phan biét & midn thoi gian bing cich st dung céc chudi trai phd khac
nhau, M*N dong khong gian c6 thé dugc phan biét qua bién ddi mién tan s6 va
bién dbi mién thoi gian.

S607. STA thém chudi LTF vao khung dir liéu thir nhat, va giri khung dit
liéu thir nhat dén AP. |

Do AP d3 thu thap cic tham sé LTF & budc S601, STA chi can thém chudi
LTF vao khung dit lidu thtr nhit va giri khung dit lidu thir nhit dén AP, nhung
khong cin thong bao AP v& thong tin chi bao dé thu thap cac tham s LTF.

S608. AP tiép nhan khung dit liéu thir nhit mang chudi LTF va dugc gii
bdi STA.

Sau khi AP tiép nhan khung dir liéu thir nhit mang chudi LTF va dugc giri
b6i STA, AP thu thép truc tiép cic tham sd LTF dugc Iuu trit trong AP, va thuc
hién, theo tham s6 bién d8i mién thoi gian dugc bao gém trong the cac tham sb
LTF thu duge, bién dbi nguoc mién thoi gian trén chudi LTF dé ¢é ky hiéu LTF.
Cu thé 13, budc S609 c6 thé duoc bao gdm.

S609. AP thuc hién, theo N, xir 1y giai trai phd trén chudi LTF @& c6 ky
hiéu LTF. ' "

S610. AP thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tdn s6 va I, bién ddi nguoc
mién tan s6 trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF co sé.

Sau khi AP thuc hién, theo tham s6 bién di mién thoi gian, bién di ngugc
midn thoi gian trén chudi LTF d& c6 ky hidu LTE, AP thu thap vi tri bét ddu I
cta cac kénh mang phu dugc phan phéi, va sau d6 thuc hién, theo tham sd bién
d5i mién tin s6 va I & ché d6 FDM mién tin sb hodc ché @ CDM mién tn sb,
bién dbi ngirgc mién tin sb trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF co sé.

Khi STA sir dung ché d6 FDM mién tan s§ dé thuc hién bién ddi mién tin
s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hidu LTF, AP c6 thé sir dung ché d6 FDM

mién tan s6 dé thuc hién bién d6i ngugc mién tan so trén ky hi¢u LTF. Khi AP
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sir dung ché d6 FDM mién tin sb dé thuc hién bién ddi nguoc mién tan sb trén
ky hiéu LTF, viéc AP thyc hién, theo tham sb bién dbi mién tan s6 va I, bién dbi
ngugc mién tin sb trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF co s& ¢ thé cu thé gdbm
céc budc S610al dén S610a3. |

S610al. AP x4c dinh ky hiéu LTF co s& theo ky hiéu LTF.

S610a2. AP thuc hién bién dbi FFT diém S trén k¥ hiéu LTF co s& dé c6

chuoi LTF mién tan so.

S610a3. AP trich rdt, bit diu tir I, & céc khoing cia 5L kénh mang
phu, chudi LTF co s& theo chudi LTF mién tin sd.

Khi STA sir dung ché @6 CDM mién tin s6 dé thuc hién bién ddi mién tin
s6 trén chudi LTF co sé dé c6 ky hiéu LTF, AP c6 thé sir dung ché ¢ CDM
mién tn sb dé thuc hién bién dbi nguoc mién tin s trén ky hiéu LTF. Khi AP
st dung ché d6 CDM mién tin sb dé thuc hién bién d6i nguoc mién tin sb trén
ky hi¢u LTF, viéc AP thyc hién, theo tham s6 bién dbi mién tan s6 va I, bién ddi
nguoc mién tin sé trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF co s& c6 thé cu thé gdm
cac budce tir S610b1 dén S610b4.

S610b1. AP x4c dinh ky hiéu LTF co s& theo ky hiéu LTF.

S610b2. AP thyc hién bién dbi FFT diém S trén ky hiéu LTF co s& dé c6 |
chudi LTF mién tin sb.

S610b3. AP trich rit, bit d4u tir I, chudi trai phd LTF tir c4c kénh mang phu
tuong g theo chudi LTF mién tin sb.

S610b4. AP thuc hién, theo M, x1r 1y gidi trai phé trén chudi trai phé LTF
dé c6 chudi LTF co s6.

S611. AP thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co s6.

Luu ¥ ring, d& mé ta chi tiét cac budce tir S609 dén S611, c6 thé tham khao
md ta chi tiét cac budc tir S507 dén S509. Khac biét duy nhét nim & chd qua
trinh dugc thuc hién béi AP Céc chi tiét khong dugc moé ta & day.

Luu ¥ ring, theo phwong 4n thyc hién sing ché, s6 lrong Nss dong khong
gian ghép kénh 13 s6 luong ngudi ding khi ghép kénh da ngudi ding.
0] ngit canh tng dung thir ba, vi du dugc st dung dé mo ta, trong do thiét bi
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thir nhat 13 STA, thiét bi thr hai 1a AP, cong nghé MIMO duoc sir dﬁng trong
WLAN cu thé 13 c6ng nghé SU-MIMO, va qua trinh trién khai cu thé duoc st
dung trong qua trinh truyén dir liéu lién két 1én. Trong ngit canh ung dung,
nhidu dong khong gian tn tai gitta AP va STA, va dong khong gian d& cap dén
dong dir liéu giita AP va STA. Phuong phép truyén khung dit liéu trong ngit
canh tmg dung dugc thé hién trén Fig.14, va cu thé 13, phuorngphap c6 thé gdm
cac budc sau.

S701. STA thu thap cAc tham s6 LTF, va thu thip vi tr bat diu I cia cac
kénh mang phu dugc phan phéi.

Qué trinh thu thip vi tri bit dAu I ctia chc kénh mang phu dugc phan phébi
trong mién tin sb c6 thé duoc thu thip nhr STA théng qua phan phdi. Qué trinh
thu thap cu thé las: STA phéan phéi vi tri bit ddu I ctia cic kénh mang phu dén
mdi dong khong gian theo ngit canh tng dung thuc, hosic STA phan phdi, theo
chudi ctia mdi dong khéng gian, vi tri bt ddu I cia cic kénh mang phu trong
chudi gidng chudi dong khong gian dén mdi dong khéng gian.

S702. STA thuc hién, theo tham sb bién ddi mién tAn s va I, bién dbi mién
tan s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF.

Sau khi STA thu thdp c4c tham s LTF va vi tri bit ddu I ctia cac kénh
mang phu dugc phan phéi, STA c6 thé thuc hién, theo tham s6 bién ddi mién
tan s duoc bao gdm trong cac tham sé LTF thu dugc va vi tri bt dau thu duoc
I ctia cic kénh mang phu duoc phan phéi, trong ché 36 FDM mién tin s6 hoic
ché 46 CDM mién tin s, bién dbi mién tin sb trén chudi LTF co s& dé c6 ky
hiéu LTF.

Khi STA sir dung ché d6 FDM mién tin s dé thyuc hién bién dbi mién tan
s6 trén chudi LTF co s6, viée STA thyuc hién, theo tham s6 bién ddi mién tin sb
va I, bién d6i mién tin sb trén chudi LTF co sé d& c6 ky hiéu LTF c6 thé cu thé
gdm céc bude tir S702al dén S702a3. |

S702al. STA 4nh xa, bit dau tir I, & che khoang ciia LS/L] c4c kenh
mang phu, mdi phin tir trong chudi LTF co s& dén kénh mang phu twong tmg
dé ¢6 chudi LTF mién tan sb.

Chudi LTF co s& dugc phan phdi béi STA. Khi bang méi quan hé 4nh xa
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dugc tao cAu hinh trudce trong STA st dung céach 1, STA truc tiép thu thap
chudi LTF co s& duge lvu trir. Khi bang quan hé 4nh xa duoc tao ciu hinh
truée trong STA str dung cach thirc bat ky trong cach thirc 2, cach thirc 3, hodc
cach thirc 4, sau khi STA thu thap cac tham s6 LTF, STA ¢c6 thé Iua chon, tir cac
chudi LTF co s& duge luu trit trude do, theo tham sb bién dbi mién tin sb L
duoc bao gém trong cac tham s6 LTF, chudi LTF co s& can dugc sir dung.
Chéng han, khi tham s6 bién @i mién tin sé L dugc bao gbm trong cac tham
s6 LTF thu dugc boi STA bing 56, chudi LTF co s& dugc Iya chon theo L ¢6
thé 1a:
LTF basic sequence={1 1 LTF, 0 LTFy, -1 -1},

LTF,

right

TEeﬁ va

trong d6 cac sb lwong phin tr dugc bao gém trong L
- déu bang 26. _

$702a2. STA thuc hién bién d6i IFFT diém S trén chudi LTF mién tin sb dé
c6 ky hiéu LTF co sé. _

S702a3. STA két hop ky hiéu LTF co s& voi CP dé tao ky hiéu LTF.

Khi STA sir dung ché @6 CDM mién tin s6 dé thuc hién bién ddi mién tin
s6 trén chudi LTF co s6, viéc STA thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tin sb
va [, bién d6i mién tin sb trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF c6 thé cu thé
gdm cac budce tir S702b1 dén S702b4.

S702b1. STA thuc hién, theo M, xir 1y trai phd trén m&i phan tir trong chudi
LTF co s& dé c6 chudi trai phd LTF.

S702b2. STA 4nh xa, bit ddu tir I, mbi phin tir trong chudi trai phd LTF
sang kénh mang phu trong tng dé ¢6 chudi LTF mién tan s6.

S702b3. STA thyc hién bién dbi IFFT didm S trén chudi LTF midn tin s6
d& c6 ky hiéu LTF co s6. , |

S702b4. STA két hop ky hiéu LTF co s& véi CP dé tao ky hiéu LTF.

Sau khi STA thu thap ky hiéu LTF, STA c6 thé thuc hién, theo tham s bién
d6i mién thoi gian, bién dbi mién thdi gian trén ky hiéu LTF dé c¢6 chubi LTF.
Cu thé 13, budc S703 c6 thé duge bao gdm.

© $703. STA thuc hién, theo N, xir 1 trai phd trén ky hiéu LTF dé c¢6 chudi
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LTE.

Tém lai, do M dong khong gian c6 thé dugc phan biét trong mién tin sb
bing cach st dung cic kénh mang phu khéc nhau, va N dong khong gian c6 thé
duoc phan biét & mién thdi gian bing cach sir dung cac chudi trai phd khac
nhau, M*N dong khong gian c6 thé duoc phin biét qua bién ddi mién tin s va
bién ddi mién thoi gian.

Do AP cin phian tich ¢t phap chudi LTF d& c6 chudi LTF co s, AP cin hoc
cac tham s& LTF dugc sir dung béi STA dé tao chudi LTF. Pé giam chi phi bd -
sung bao hiéu, STA cé thé thong bao AP v& thong tin chi bao dé thu thap cac
tham s LTF. Do vdy, STA thém chudi LTF vao khung dit liéu thir nhét, va giri
khung di liéu thtr nhit dén AP. Cu thé 13, budc S704 sau c6 thé dugc bao goém.

S704. STA thém chudi LTF va thong tin chi bio vao khung dir liéu thir nhét,
va giri khung dir lidu thir nhat dén AP.

S705. AP tiép nh4n khung dir liéu thir nhit mang chudi LTF va thong tin
chi bao va dugc gui bai STA.

S706. AP thu thap cic tham sb LTF theo thong tin chi béo va bang quan hé
4nh xa dugc tao ciu hinh trudce, va thu thap vi tri bat diu I cia cic kénh mang
.phu dugc phan phdi.

AP ¢6 thé thu thap, theo bao hi€u tuong minh dugc giri bdi STA, vi tri bét
dau I ciia céc kénh mang phu dugc phan phdi cho dong khéng gian, hoic cé thé
thu thap, theo bao hiéu ngim dugc giri boi STA, vi tri bit dAu I ciia cac kénh
mang phu dugc phan phdi cho dong khong gian. Khi AP thu thap, theo bao higu
ngim duoc giri boi STA, vi tri bit ddu I ctia cic kénh mang phu dugc phin
phdi cho dong khéng gian, vi tri bat d4u I ctia cac kénh mang phu dugc phin
phéi thu dugc bai AP 13 chudi mic dinh ciia dong khong gian nhan dugc.

Béang quan hé 4nh xa c6 thé dugc tao cu thé theo cach thirc bat ky trong céac
cach thac sau: |

Cach 1: Bang quan hé anh xa gdm sb luong Nss dong khéng gfan ghép

Ny

kénh, loai AP, va cac tham s6 tuong tng “'SS valoai AP.

S6 lwong Vs dong khong gian ghép kénh 13 sb Iuong dong dir lidu khi
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ghép kénh mot ngudi dung.

Céch thirc 2: Bang quan hé 4nh xa gdm s& hugng Nis dong khong gian
ghép kénh, loai méi truong trong d6 dit AP, va cac tham s6 trong g s6 lugng

Nss neudi dimg va loai méi trudmg trong d6 dit AP.

Céch thirc 3: Bang quan hé 4nh xa gdm s& hugng Nss dong khong gian
ghép kénh, vi cac tham sb twong tmg Vs’

Céch thirc 4: Bang quan hé 4nh xa gdm s6 luong Nss dong khong gian

Nss va thong

ghép kénh, thong tin ddu hiéu MCS, va cic tham s tuong tmg
tin dAu hiéu MCS.

Khi c4ch thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao cAu hinh truée trong AP 1a
cach 1, khi thong tin chi bao gbm Nss , viéc AP thu thdp c4c tham s6 LTF theo

théng tin chi bdo va bang quan hé anh xa dugc tao cau hinh trudc cé thé gom:

AP str dung, theo Nss va loai AP, cac tham ) tuong ing Nis va loai AP lam
cac tham sb LTF.
Khi cach thirc tao bang quan hé anh xa dugc tao ciu hinh trudc trong AP 13

céch thirc 2, khi thong tin chi bao gdm Vss | viéc AP thu thap cac tham sé LTF

theo thong tin chi b4o va bang quan hé 4nh xa dugc tao ciu hinh truéce cb thé

gém: AP sir dung, theo Nss va loai méi trudng trong d6 dit AP, cac tham s6

Nss va loai méi trudng trong d6 dit AP, 1am cac tham s6 LTF.

tuong ing

Khi céch thirc tao bang quan hé 4nh xa dugc tao cdu hinh truée trong AP 1a
cach thirc 3, theo cach thirc trién khai kha thi thir _nhét, khi thong tin chi bao
gém Nes , viéc AP thu thip cic tham s6 LTF theo thong tin chi bdo va bang

quan hé anh xa dugc tao cau hinh truée cé thé gom: AP sir dung, theo Nss , cac

Nis lam cac tham sd LTF.

tham s trong tng
Theo céch thirc trién khai kha thi thir hai, khi thong tin chi bdo gdm sé
lwong N k¥ hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF, viéc AP thu thap cac

tham s& LTF theo thong tin chi bao va bang quan hé anh xa dugc tao ciu hinh
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trude c6 thé gdm: AP x4c dinh sb luong kénh mang phu S theo d6 dai ctia CP,

N

sau d6 xac dinh “'ss theo N va S, va con xac dinh, theo Ns , rang cac tham s6

tuong Ung Nss 13 céc tham s6 LTF.

Luu yrépg, d6i v6i phuong phap xac dinh sé lrgng kénh mang phu S theo
d6 dai caa CP béi AP, c6 thé tham khao phuong phap xac dinh sb lugng kénh
mang phu S theo d6 dai ctia CP béi STA. Céc chi tiét khong dugc md ta ¢ day.

Khi céch thirc tao bang quan hé 4nh xa dugc tao ciu hinh truéc trong AP 1a

NSS

cach thirc 4, khi thong tin chi bao gém va thong tin d4u hiéu MCS, viéc

AP thu thap cic tham s6 LTF theo thong tin chi bio va bang quan hé 4nh xa
dugc tao cAu hinh trude c6 thé gdm: AP sir dung, theo Vs va thong tin du

higu MCS, cac tham s twong tmg Nss va thong tin ddu hiéu MCS 1am céc
tham s6 LTF.

Sau khi AP thu thap c4c tham s6 LTF va vi tri bt dau I ctia cic kénh mang
phu dugc phan phdi, AP thyuc hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian, bién
ddi ngugc mién thoi gian trén chudi LTF dé c6 ky hiéu LTF. Cu thé 13, budc
S707 c6 thé dugc bao gdm: '

S707. AP thyc hién, theo N, xtr 1y giai trai phd trén chudi LTF dé c6 ky
hiéu LTF. \

S708. AP thyuc hién, theo tham sb bién @i mién tin s6 va I, bién dbi nguoc
mién tin s6 trén ky hiéu LTF d& c6 chudi LTF co sd.

Sau khi AP thuc hién, theo tham s bién dbi mién thoi gian, bién d6i nguoc
mién thoi gian trén chudi LTF dé c6 ky hiéu LTF, AP c6 thé thuc hién, theo
tham sb bién ddi midn tin s6 va I, & ché do FDM mién tin s6 hodc ché do
CDM min tin s, bién ddi nguoc mién thn 6 trén ky hiéu LTF dé c6 chudi
LTF co s6.

Khi STA sit dung ché do FDM mién tin s6 dé thuc hién bién ddi mién tin
s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF, AP c6 thé st dung ché d6 FDM
mién tin s6 d& thyc hién bién d6i ngwoc mién tin s trén ky hiéu LTF. Khi AP
sir dung ché 46 FDM mién tin sd dé thuc hién bién dbi ngugc mién tin s6 trén

ky hiéu LTF, viéc AP thuc hién, theo tham s6 bién doi mi€n tan so va I, bién doi
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ngugc mién thn sé trén ky hiéu LTF @& c6 chudi LTF co s& c6 thé cu thé gdbm
cac budc tir S708al dén S708a3:

S708al. AP xac dinh ky hi€u LTF co s& theo ky hi¢u LTF.

S708a2. AP thuc hién bién ddi FFT diém S trén ky hiéu LTF co s& dé c6

chudi LTF mién tan s6.

$708a3. AP trich riit, bt diu ti I, & céc khoing cia L5 kénh mang
phu, chudi LTF co s& theo chudi LTF mién tin s6. .

Khi STA st dung ché d6 CDM mién tin s& @& thyc hién bién ddi mién tin
s6 trén chudi LTF co s& d& c6 ky hiéu LTF, AP c6 thé st dung ché 40 CDM
mién tin s6 dé thuc hién bién ddi nguoc mién tin sb trén ky hiéu LTF. Khi AP
str dung ché 46 CDM mién tin s6 dé thyuc hién bién d6i nguoc mién tin s trén
ky hiéu LTF, viéc AP thuc hién, theo tham s bién d8i mién tin s va I, bién dbi
nguoc mién tin s trén ky hiéu LTF @& cé chudi LTF co s c6 thé cu thé gdm
cac budc tir S708b1 dén S708b4.

S708b1. AP xac dinh ky hi¢u LTF co s& theo ky hiéu LTF.

S708b2. AP thuc hién bién dbi FFT diém S trén ky hiéu LTF co s& dé c6
chudi LTF mién tin sb.

S708b3. AP trich rut, bt dau tir I, chudi trai phd LTF tir cac kénh mang phu
tuong tmg theo chudi LTF mién tin sd.

S708b4. AP thuc hién, theo M, xir 1y giai trai phd trén chudi trai phd LTF
dé c6 chudi LTF co so.

$709. AP thyc hién uéc tinh kénh theo chui LTF co s4.

Luu y ring, dé mé ta chi tiét & cac budc tir S701 dén S709, c6 the tham
khao mé ta chi tiét & cac budce tir S501 dén S509. Céc chi tiét khong duge mod
ta & day.

Tt hon 13, khi cong nghé MIMO dugc str dung trong WLAN 14 cic cong
nghé MU-MIMO va SU-MIMO, trong ngit canh tng dung, AP thuc hién truyén
thong ddng thoi véi nhidu STA, va nhiéu dong khong gian c6 trong qua trinh
truyén thong gitta m&i STA va AP, trong d6 cac dong khong gian gbdm dong dir
lidu cua tt ca cdc ngudi ding dugc truyén gitta AP va cac STA. Déi véi cac

dong khéng gian dugc truyén giita AP va chung STA, b dao dong tinh thé
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tuong tu duge sir dung cho cic dong khong gian dugc truyén giita STA va AP
chung, trc 13, cac do léch tﬁn_sé cta cic dong khong gian dugc truyén giira
STA va AP chung 13 giéng nhau, va c6 thé duy tri truc giao trong mién thoi
gian. Do vdy, ché do CDM mién thoi gian cd thé duoc st dung dé phan biét cac
dong khéng gian dugc truyén giita STA va AP giéng nhau. Tuy nhién, d6i véi
cac dong khdng gian duoc truyc“:n gitta AP va cac STA khac nhau, cac 49 1éch
khac nhau cuia cac dong khong gian dugc truyén giita AP va cac STA khac nhau
13 khac nhau, va khong d& duy tri truc giao trong mién thoi gian. Do véy, ché
d6 FDM mién tin s6 hodc ché 4 CDM mién tin s c6 thé dugc sir dung mién
13 c6 thé phan biét cac dc‘)ng khong gian dugc truyén gitra AP va cac STA khac
nhau. Gia sir tryc giao CDM trong mién thoi gian duge dam bao, dé giam chi
phi bb sung bao hiéu, d6 dai cia chudi LTF can. duoc giam. Do vay, cac tham
s6 nhu N, M, S, va L trong bang quan hé anh xa can dugc diéu chinh thich hop.
Chéng han, néu AP thuc hién truyén théng véi hai STA ddng thoi, bén dong
khong gian ton tai trong qua trinh truyén théng gitra mdi STA va AP; theo quy
tic néu trén, c6 thé dugc x4c dinh ring gia tri s6 lwong kénh mang phu M dé
phan biét cac dong khong gian bing 2, va viéc sé lugng N ky hiéu LTF dugc
bao gdm trong chudi LTF bang 4. Néu AP thuc hién truyén thong véi bon STA
ddng thoi, hai dong khong gian ton tai trong qua trinh truyén thong gitta mdi
STA va AP; theo luét néu trén, c¢6 thé dugc xac dinh r%mg gia tri s6 lugng kénh
mang phu M dé phan biét cic dong khéng gian biang 4, va viéc sb lugng N ky
hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF bang 2.

Theo phuong phép truyén khung dit liéu theo sang ché, thiét bi thir nhét _
thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tin sb duoc bao gdm trong cac tham )
LTF thu duoc va vi tri bit ddu I thu dugc cta céc kénh mang phu dugc phin
phdi, bién d6i mién tin s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF, va thuc hién,
theo tham s bién d6i mién thoi gian dugc bao gdm trong cac tham s6 LTF,
bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF, sau d6 thém chudi
LTF thu dugc viao khung dir lidu thir nhit, va giri khung dir liéu thir nhét d¢én
thiét bi thir hai, sao cho thiét bi thir hai xac dinh chudi LTF co s& theo chudi
LTF va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co sé. O qué trinh trong d6
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thiét bi thtr nht tao chudi LTF, c4c dong khong gian dugc phan biét trong mién
tn s6 va mién thoi gian, sao cho s lwong ky hiéu LTF dugc bao gém trong
chudi LTF duoc giam. Do vay, cac chi phi bd sung bao hiéu dugc giam, va do
tré khi tiép hh@n truong dir lidu duoc giam. Ngoai ra, do sb lugng ky hiéu LTF
duoc bao gdm trong chudi LTF dugc giam trong qué trinh giri khung dit lidu,
kha ning xuyén 4m gitra c4c ky hiéu trong mién thoi gian dugc giam, va do vy,
hiéu tmg dich tan sé Doppler dugc ngin can t6t hon.

Phuong 4n thuc hién khéc cta sang ché dé xuit thiét bi truyén, duoc ap
dung cho WLAN sir dung cong nghé MIMO. Nhu duoc thé hién trén Fig.15,
thiét bi truyén gdm bd xir Iy 81 va bod truyén 82.

B6 xir Iy 81 dugc tao ciu hinh dé: thu thap LTF cac tham sb, va thu thap vi
tri bt du I cia cic kénh mang phu dugc phan phéi, trong d6 cic tham sé LTF
gdm tham sb bién ddi mién tin s6 va tham sb bién dbi mién thdi gian cin dé
tao chudi LTF; thuc hién, theo tham s6 bién ddi mién tin sb va I, bién d6i mién
tan s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF; va thuc hién, theo tham sb bién
d6i mién thoi gian, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF @& c¢6 chudi LTF.

B truyén 82 duoc tao cdu hinh dé thém chudi LTF thu dugc béi bo xir 1y
81 vao khung dir liéu thtr nhét, va giri khung dir liéu thir nhit d&én thiét bi thir
hai, sao cho thiét bj thir hai xac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc
hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co sé.

Theo phuong &n thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, tham sb bién
d6i mién tin sb gdm s luong kénh mang phu M dé phan biét cac dong khong
- gian, s lugng L phin tir trong chudi LTF co s&, va s6 lugng kénh mang phu S.

B xir 1y 81 dugc tao cdu hinh cu thé dé: 4nh xa, bit dau tir I, & cac khoang
cua Ls/L] kénh mang phu, mdi phin tir trong chudi LTF co s& dén kénh
mang phy twong (mg dé c6 chudi LTF mién tin s, trong d6 L ] biu thi lam
tron xubng; thyc hién bién dbi IFFT diém S trén chudi LTF mién tin s6 dé c6
ky hi€u LTF co sd; va két hop ky hi¢u LTF co sé vai CP dé tao ky hiéu LTF.

Theo phuong &n thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, tham sd bién

d6i mién tin s6 gdm s lrong kénh mang phu M dé phan biét cac dong khong
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gian, s luong L phén tir trong chudi LTF co s&, va s lugng kénh mang phu S.

B0 xtr 1y 81 dugc tao chu hinh cu thé dé: thyc hién, theo M, xir 1y trai phé
trén mdi phin tir trong chudi LTF co s& dé c6 chudi trai phd LTF, trong d6
chudi trai phd LTF gbém M*L phin tir; map, bat dau tir I, mdi phin tir trong
chudi trai phd LTF dén kénh mang phu tuong tmg dé c6 chudi LTF mién tin sb;
thyc hién bién dbi IFFT diém S trén chubi LTF mién tin sb dé c6 ky hiéu LTF
co s0; va két hop ky hidu LTF co s& v6i CP dé tao ky hiéu LTF.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, tham s6 bién
d6i mién thoi gian gdm sb lugng N k¥ hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi
LTF. | \

B xit Iy 81 duoc tao cdu hinh cu thé dé thuc hién, theo N, xtr 1y trai phd
trén cac ky hiéu LTF dé tao chudi LTF.

Theo phwong 4n thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khac, thiét bi
truyén 13 STA, va thiét bi thir hai 13 AP.

Thiét bi truyén con gébm bd nhan 83.

Bo nhan 83 dugc tao cdu hinh dé nhan khung dit liéu thi hai mang thong
tin chi bao va dugc giri boi thiét bi thir hai, trong d6 thong tin chi bao dugc sir
dung dé chi bo c4c tham sé LTF. |

B6 xur Iy 81 duogc tao cAu hinh cu thé d@ thu thdp cac tham s6 LTF theo
thong tin chi bao va bang quan hé 4nh xa dugc tao cAu hinh truéc.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, bang quan hé
4nh xa gdm s6 luong Vs dong khong gian ghép kénh, loai AP, va cAc tham sb
tuong ing N va loai AP.

Khi thong tin chi bao gbm s, va thiét bi truyén da thu thap loai AP khi
truy nhdp AP, bo xt Iy 81 dugc tao cAu hinh cu thé dé st dung, theo Ns va

N

loai AP, c4c tham sb trong tng *'ss va loai AP lam c4c tham s LTF.

Nss va sb lugng kénh mang phu S, va thiét bi

truyén d3 khong thu thap loai AP khi truy nhap AP, bd xtt 1y 81 dugc tao chu

Khi théng tin chi bao gdm

hinh cu thé @& x4c dinh loai AP theo S, trong d6 phép tuong g ton tai giita S
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va loai AP, va st dung, theo Nss va loai AP, cac tham so tuong ung Nss va

loai AP 1am cAc tham s6 LTF.

Khi thong tin chi bdo gdm Vss vi thiét bi truyén di khong thu thap loai
AP khi truy nhap AP, bd xir Iy 81 dugc tao chu hinh cy thé dé x4c dinh S theo

d6 dai cua CP, xac dinh loai AP theo S, va st dung, theo Nss va loai AP, cac

Ny

tham sb trong tmg 55 va loai AP 1am cAc tham s6 LTF.

Theo phuong an thyc hién sang ché, mot cach tiiy chon khac, bing quan hé
4nh xa gbém sb luong Nss dong khong gian ghép kénh, loai méi trudng trong
d6 dit AP, va cc tham sb tuong tng Nss va ldai mdi truong trong d6 dat AP;
thong tin chi bao gdm VS5, va khi truy nhap AP, thiét bi truyén da thu thap loai
mdi trudng trong d6 dat AP.

Bo xtr 1y 81 duogc tao cAu hinh cu thé dé sir dung, theo Nss va loai moi
truong trong d6 dit AP, cac tham sd twong tng Nss va loai mdi truong trong
d6 dat AP, 1am c4c tham sb LTF.

Theo phwong 4n thyuc hién sang ché, mot cach tiry chon khéc, bang quan hé
4nh xa gbém sd luong Nss dong khong gian ghép kénh va cac tham sb tuong
ung Nss |

Khi thong tin chi bdo gdm Vs, bd xir Iy 81 duge tao céu hinh cy thé dé
xac dinh, theo Nss , rang c4c tham sb twong mg Nss 13 cac tham sb LTF.

Khi thong tin chi bio gdm s6 hrong N ky hiéu LTF dugc bao gbm trong
chudi LTF, bo xt 1y 81 dugc tao ciu hinh cu thé dé x4c dinh sb lugng kénh
mang phu S theo do di ciia CP, xéc dinh Vs theo N va S, va xéc dinh, theo
Nss , that cac tham sb twong tmg Nss 1a cac tham s6 LTF.

‘Theo phwong 4n thyuc hién sang ché, mot cach tity chon khac, bang quan hé

4nh xa gdm sb luong Nss dong khong gian ghép kénh, thong tin du hiéu

MCS, va c4c tham s trong ting Nss va thong tin ddu hiéu MCS; thong tin chi
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béo gdm Vs va thong tin d4u hidu MCS.
B xir 1j 81 dugc tao chu hinh cu thé d& sir dung, theo Vs va thong tin

ddu hiéu MCS, cAc tham sb tuong timg Vs va théng tin ddu hiéu MCS 1am
céc tham s6 LTF. |

Theo phuong 4n thyc hién sing ché, mot céch tiy chon khac, thiét bj
truyén 12 AP, va thiét b thtr hai 12 STA; hoic thiét bi truyén 1a STA, va thiét bi
thir hai 13 AP.

B xir 1y 81 duoc tao cAu hinh cu thé @ thu thip cac tham s§ LTF theo
bang quan h¢ anh xa dugc tao cAu hinh truée. '

B0 truyén 82 duoc tao ciu hinh cu thé dé thém chudi LTF va th(“)ng tin chi
bao dén khung dit liéu thir nhét, va giri khung dir liéu thir nhat dén thiét b thar
hai, sao cho thiét bi thir hai xac dinh chudi LTF co & theo chudi LTF va thong
tin chi bao.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khac, bang quan hé

4anh xa gbm sb luong Nss dong khong gian ghép kénh, loai AP, va cac tham s

twong tmg V55 va loai AP; khi thiét bi truyén 1a STA, thiét bi truyén di thu
thép loai AP khi truy nhip AP.

B xir Iy 81 dugc tao cAu hinh cu thé dé sit dung, theo Vs va loai AP, céc
tham sb tuong tmg Nss va loai AP 1am c4c tham s6 LTF.

Néu thiét bi truyén 13 STA, va thiét bi thir hai 13 AP, théng tin chi bao gdm
N SS .

Néu thiét bj truyén 12 AP, va thiét bi the hai 13 STA, thong tin chi bdo gdm
Nis , hodic théng tin chi bao gdbm Nss va sé lugng kénh mang phu S.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mét cach tiry chon khéc, bang quan hé
4anh xa gdm s6 lugng Nss dong khong gian ghép kénh, loai moi trudng trong
d6 dit AP, va cac tham sb twong (mg Nss va loai mdi trudng trong d6 dat AP;
khi thiét bi truyén 13 STA, thiét bj truyén da thu thap loai mdi truong trong d6
dat AP khi truy nhap AP.
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Bo xtr ly 81 dugc tao chu hinh cu thé dé sir dung, theo Nss

NSS

va loai méi

truong trong d6 dit AP, cac tham s twong tmg va loai méi truong trong

d6 dat AP, 1am cAc tham sb LTF; va thong tin chi bao gbdbm Nss |
Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tiry chon khéac, bang quan hé

anh xa gom so0 lugng Nss

dong khong gian ghép kénh va cac tham sb twong
N SS | A

ung
B xtr 1y 81 dugc tao cAu hinh cu thé dé x4c dinh, theo Nss , Vi€c cac tham

Nss 13 cac tham sé LTF; va thong tin chi bdo gdm s, hoic

sd trong Umg
thong tin chi bdo gdm s6 luong N ky hiéu LTF duoc bao gdm trong chudi LTF.

Theo phuong &n thuc hién sang ché, mot cach tiy chon khéc, bang quan hé
4nh xa gdm s6 lugng Vs dong khong gian ghép kénh, thong tin ddu hidu

MCS, va cac tham s6 twong tng Nss va thong tin ddu hiéu MCS. ,

Bo xtr Iy 81 dugc tao cAu hinh cu thé dé sir dung, theo Nss

Nss va théng tin diu hiéu MCS 1am

va thong tin
- d4u hiéu MCS, cac tham s6 tuong ting

céc tham s& LTF; va thong tin chi bdo gdm Vs va thong tin ddu hiéu MCS.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, ) lugng
dong khong gian ghép kénh gém sb luong ngudi ding khi ghép kénh da ngudi
ding vi/hoiic s lugng dong dit liéu khi ghép kénh mot ngudi ding.

Luu ¥ ring, dbi v6i qué trinh 1am viéc cu thé cia mdi médun chirc ndng &
thiét bi truyén theo phurong 4n thyc hién sang ché, c6 thé tham khio mo ta chi
tiét qua trinh trong mg & phuong phép theo phuong 4n thuc hién, va cac chi
tiét khong dugc mé ta & day theo phuong an thuc hién sang ché.

Thiét bi truyén theo sing ché thuc hién, theo tham s bién d6i mién tin sb
duogc bao gém trong cac tham s6 LTF thu dugc va vi tri bt dau I thu dugc cta
cac kénh mang phu dugc phan phéi, bién dbi mién tan sb trén chudi LTF co s&
dé c6 ky hiéu LTF, va thyuc hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian dugc bao
gbm trong céc tham s6 LTF, bién dbi mién thoi gian trén ky hiéu LTF dé c6

chudi LTF, sau d6 thém chudi LTF thu duoc vao khung dir liéu thir nhét, va giri
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khung dit liéu thir nhit vao thiét bi thir hai, sao cho thiét bi thir hai xdc dinh
chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co
s&. O qué trinh trong do6 thiét bi truyén tao chudi LTF, cac dong khong gian
duoc phan biét trong mién tin s va mién thoi gian, sao cho s6 lugng ky hiéu
LTF dugc bao gdm trong chudi LTF dwoc giam. Do viy, cac chi phi bd sung
bao hiéu dugc giam, va do tré khi tiép nhén truong dit liéu dugc gidm. Ngoai ra,
do s6 Twong ky hiéu LTF dugc bao gém trong chudi LTF dugc gidm trong qua
trinh giri khung di lidu, x4c suit xuyén am giita cic ky tu trong mién thoi gian
dugc giam, va do vay, hi¢u ing dich tan sb Doppler dugc can t6t hon.

Phuong 4n thuc hién khac cta sang ché dé xudt thiét bi truyén, dugc ap
dung cho h¢ théng WLAN st dung cong ngh¢ MIMO. Nhu dugc thé hién trén
Fig.16, thiét bi truyén gbm bd nhan 91 va bod xir 1y 92.

Bo nhén 91 duoc tao ciu hinh dé tiép nhan khung dir lidu thir nhit mang
chudi LTF va duoc giri béi thiét bi thir nht.

Bo xtt Iy 92 dugc tao cAu hinh dé xac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF
duoc tiép nhén béi bd nhan 91, va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co
s@.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach ity chon khac, bo xir 1y 92
con duge tao ciu hinh dé: trude khi x4c dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF,
thu thap cdc tham s6 LTF, va thu thap vi tri bit ddu I cta cac kénh mang phy
dugc phan phéi, trong d6 cac tham s6 LTF gdm tham s6 bién d6i mién tan sb
vA tham s6 bién di mién thoi gian cin dé tao chudi LTF béi thiét bi thir nhét.

Bo xir Iy 92 dugc tao cdu hinh cu thé dé: thuc hién, theo tham s bién d6i
mién thoi gian, bién dbi nguoc mién thoi gian trén chudi LTF dé c6 ky hiéu
LTF; va thyuc hién, theo tham s bién d6i mién tin s va I, bién d6i nguoc mién
tin sb trén ky hiéu LTF dé c6 chudi LTF co sé.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach '[l‘ly' chon khac, tham sé\bién
d6i mién thoi gian gbébm sb lugng N ky hiéu LTF dugc bao gém trong chudi
LTF.

B xir Iy 92 duogc tao cdu hinh cu thé @& thuc hién, theo N, xir 1y gidi trai
phd trén chubi LTF dé ¢6 cac ky hiéu LTF.
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Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khac, tham s6 bién
d6i mién tin sb gdm s6 lugng kénh mang phy M dé phan biét cac dong khong -
gian, sb lugng L phén tir trong chudi LTF co sé, va s6 lugng kénh mang phu S.

B xir Iy 92 dugc tao cAu hinh cu thé dé: xac dinh ky higu LTF co s& theo
ky hiéu LTF, trong d6 ky hiéu LTF gdm ky hiéu LTF co s& va CP; thyc hién

bién dbi FFT didm S trén ky hidu LTF co s& dé c6 chudi LTF mién tan s6; va
o eagx o oo | S/L x. |
trich rat, bat dau tir I, & cac khoang cua kénh mang phuy, chudi LTF co

s& theo chudi LTF mién tan sb, trong d6 L ] biu thi 1am tron xudng.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach thy chon khac, tham sb bién
dbi mién tin sb gdm sb luong kénh mang phu M dé phan biét cac dong khong
gian, s6 lugng L phén tir trong chudi LTF co s&, va s6 lrong kénh mang phu S.

B xir 1§ 92 dugce tao cAu hinh cu thé dé: x4c dinh ky hi¢u LTF co s& theo
ky hi¢u LTF, trong d6 ky hiéu LTF gdm ky hiéu LTF co s& va CP; thuc hién
bién déi FFT diém S trén ky hiéu LTF co s& dé c6 chudi LTF mién tan sb; trich
rit, bat ddu tir I, chudi trai phd LTF tir cic kénh mang phu twong (mg theo
chudi LTF mién tin sb, trong d6 chudi trai phd LTF gdbm M*L phén tir; va thuc
hién, theo M, xir 1y gii trai phd trén chudi trai phd LTF dé c6 chudi LTF co sd.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tiiy chon khéac, thiét bi the
nhét 13 STA, va thiét bi truyén 1 AP. |

B xtt 1y 92 con duoc tao cAu hinh dé thu thap cac tham sé LTF theo bang
quan hé anh xa duoc tao cAu hinh truée trude khi bd nhéan 91 tiép nhan khung
dit liéu thir nhit mang chudi LTF va dugc giri boi thiét b thir nhat.

Thiét b truyén con gbm bd truyén 93.

Bo truyén 93 dugc tao cAu hinh dé giri khung dit lidu thir hai mang thong
tin chi bao dén thiét b thir nhit, trong d6 théng tin chi béo chi béo cac tham sb
LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mét cach tity chon khéac, bang quan hé
4nh xa gdm sb luong Vs dong khong gian ghép kénh, loai AP, va chc tham sb

N

tuong img -~'sS va loai AP.
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B xit Iy 92 dugc tao cu hinh cu thé dé sir dung, theo Vs va loai AP, cic

Nss va loai AP 1am céc tham sé LTF; va thong tin chi bao

NSS

tham sb tuong tng

gbm Nss , hoac thong tin chi bio gdm va sb luong kénh mang phu S.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mot cach tuy chon khéac, bang quan hé

4nh xa gdm sb luong Nss dong khong gian ghép kénh, loai méi truong trong

Nss va loai mdi trudng trong d6 dit AP.

Nss va loai moi

do6 dat AP, va cac tham sd tuong tng
Bo xtr Iy 92 dugc tao ciu hinh cu thé dé st dung, theo
truong trong d6 dit AP, cac tham sb twong tmg Nss va loai méi trudng trong

d6 dat AP, lam céc tham s6 LTF; va thong tin chi bio gdm Vs
Theo phwong an thuc hién sang ché, mét cach tiy chon khéc, bang quan hé

]vSS

4nh xa gdm sb luong dong khong gian ghép kénh va cac tham s6 tuong

ung Nss |

B6 xir Iy 92 dugc tao cau hinh cu thé dé xé4c dinh, theo Nss , viéc cac tham

sé tuong tmg Nss 14 cac tham sb LTF; va thong tin chi bao gdm Nss , hodc
thong tin chi bao gdm sb lwong N ky hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF.
Theo phuong an thuc hién sang ché, mét cach tuy chon khac, bang quan hé

NSS

anh xa gém s6 hrgng dong khong gian ghép kénh, théng tin déu hi¢u

MCS, v cc tham sé tuong tmg s v thong tin d4u hiéu MCS.

Bo x1r 1y 92 duogc tao cu hinh cu thé @ sir dung, theo Nss va thong tin

Ny

ddu hiéu MCS, cac tham sb trong tmg 'S5 va théng tin ddu hiéu MCS lam

cac tham s LTF; va

théng tin chi bio gdm s v thong tin d4u hiéu MCS.

Theo phuong an thuc hién sang ché, mdt cach tuy chon khac, thiét bi tha .
nhét 13 AP, va thiét bi truyén la STA; hogc thiét b thtr nhét 13 STA, va thiét bi
truyén 13 AP.

B nhan 91 dugc tao cAu hinh cy thé dé tiép nhan khung dit liéu thir nhét
mang chudi LTF va thong tin chi bao va dugc gtri boi thiét bi thir nhét.
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Bo xtr 1y 92 dwoc tao cu hinh cu thé dé thu thip cic tham s§ LTF theo
thong tin chi bado dugc tiép nhén bdi b nhdn 91 va bang quan hé anh xa dugc
tao cu hinh truége.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mot cach tity chon khac, bang quan hé

NSS

4nh xa gdm s6 lugng dong khong gian ghép kénh, loai AP, va cac tham sb

tuong Gng Nss va loai AP.

Néu thiét bi thir nhit 1a STA, va thiét bi truyén 13 AP, théng tin chi bio gdbm
Nss - v b6 xtt Iy 92 duogc tao chu hinh cu thé d& sir dung, theo V55 va loai AP,

Nss va loai AP 1am céc tham sé LTF.

c4c tham sb tuong tmg
Néu thiét b thir nhit 13 AP, va thiét bi truyén 1a STA:
khi thdng tin chi bao gdm Vs, va thiét bi truyén da thu thap loai AP khi
truy nhap AP, bo x1r ly 92 duogc tao chu hinh cu thé dé st dung, theo Nss va

NSS

loai AP, cic tham sb tuong Ung va loai AP 1am céc tham sb LTF; hoic

khi thong tin chi bao gbm s va sé luong kénh mang phu S, va thiét bi
truyén da khong thu thap loai AP khi truy nhip AP, bo xir 1y 92 dugc tao chu
hinh cu thé dé x4c dinh loai AP theo S, trong d6 phép tuong g ton tai gira S

NSS

va loai AP, va st dung, theo va loai AP, cac tham s6 twong ung Nss va

loai AP 1am céc tham sd LTF; hoic
khi théng tin chi bao gdm s, va thiét bi truyén di khong thu thap loai
AP khi truy nhip AP, bd xit Iy 92 dugc tao cdu hinh cu thé dé xac dinh S theo

d6 dai cua CP, xac dinh loai AP theo S, va st dung, theo Ns va loai AP, cac

tham s6 twong ting Nss va loai AP 1am c4c tham s6 LTF.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mét cach tiy chon khéc, bang quan hé

4nh xa gdém sb luong Nss dong khong gian ghép kénh, loai moi trudng trong

Nss va loai mdi truong trong d6 dat AP;

do dat AP, va céc tham sb tuong Ung
thong tin chi b4o gdm Vs, va khi thiét bi truyén 12 STA, thiét bj truyén da thu

thap loai moi trudng trong d6 dit AP khi truy nhép AP.
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B xir 1y 92 dugc tao chu hinh cu thé dé sir dung, theo Vs va loai méi

Nss va loai moi trudong trong

truomg trong d6 dit AP, cic tham sb twong tng
d6 dat AP, 1am c4c tham sb LTF.

Theo phuong an thyc hién sang ché, mot céch tuy chon khac, bang quan hé

4nh xa gdm sb luong Nss dong khong gian ghép kénh va cac tham sb tuong

ung Nss |

Khi thong tin chi bo gdm Vs, bd xir 1y 92 duge tao cu hinh cu thé dé st

dung, theo Nss , cac tham sb twong tmg Nss 1am cac tham sé LTF.
Khi thong tin chi bdo gdm sb lugng N ky hiéu LTF dugc bao gbm trong
chudi LTF, b xir 1§ 92 duge tao ciu hinh cu thé @& xac dinh s lugng kénh

mang phu S theo d9 dai cia CP, xac dinh Nss theo N va S, va xac dinh, theo

Nss , rAng cAc tham sb twong g Nss 14 cac tham s6 LTF.
Theo phuong 4n thuc hién sang ché, mét cach tiry chon khac, bang quan hé

Nss dong khong gian ghép kénh, thong tin diu hidu

NSS

anh xa gém so lugng

MCS, va cac tham s6 twong ting va thong tin ddu hiéu MCS; thong tin chi

bso gdbm s va théng tin déu higu MCS.

‘Bo xtr 1y 92 dugc tao cAu hinh cu thé dé st dung, theo Nss va thong tin

Nss va thong tin ddu higu MCS 1am

diu hiéu MCS, cac tham sb twong tmg
c4c tham s LTF.

Theo phuong &n thuc hién sang qhé, mot cach tiy chon khac, s6 lugng
dong khéng gian ghép kénh gdm s luong ngudi ding khi ghép kénh da ngudi
ding va/hoic sb lugng dong dit lidu khi ghép kénh mot ngudi ding.

Luu ¥ rang, d6i voi qua trinh 1am viéc cu thé ciia mdi mddun chic ning &
thiét bi truyén theo phuong 4n thuc hién sang ché, cé thé tham khao mo ta chi
tiét qua trinh twong mg & phuong phép theo phuong 4n thuc hién, va cac chi
tiét khong dugc mé ta & ddy theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Theo thiét bi truyén theo sang ché, thiét bi thir nhét thuc hién, theo tham s6

bién d6i mién tan s6 dugc bao gom trong cac tham so LTF thu dugc va vi tri
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bét ddu I thu dwoc cia céc kénh mang phu dugc phan phdi, bién ddi mién tin
s6 trén chudi LTF co s& dé c6 ky hiéu LTF, va thuc hién, theo tham sb bién déi
mién thoi gian dugc bao gdm trong cic tham sé LTF, bién ddi mién thoi gian
trén ky hidu LTF dé c6 chudi LTF, sau d6 thém chudi LTF thu dugc vao khung
dir liéu thir nhét, va giri khung dir liéa thir nhit dén thiét bi truyén, sao cho thiét
bi truyén xac dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién uéc tinh kénh
theo chudi LTF co s&. O qué trinh trong d6 thiét bi thir nhat tao chudi LTF, cac
dong khong gian duoc phén biét trong mién tAn s va mién thoi gian, sao cho
s6 lugng k¥ hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF dugc giam. Do vy, cac
chi phi bd sung bao hiéu dugc gidm, va do tré khi tiép nhan truong dir liéu
duge giam. Ngoai ra, do s lugng céc ky hiéu LTF dugc bao gdbm trong chudi
LTF duoc giam trong qua trinh giri khung dir li€u, kha ndng xuyén am giita cac
ky hiéu trong mién thoi gian dugc gidm, va do vay, can tr¢ tdt hon hiéu ung
dich tan sé Doppler. |

Tir phin mo ta cic cich thirc trién khai néu trén, ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vurc c6 thé hiéu 5, cac bién thé khac nhau c6 thé duge thuc hién
trén cong thirc theo mbi cach thirc trién khai ma khéng anh huéng ham cta
cong thire, ching han, 1am tron xubng c6 thé dugc thay ddi sang (tron 1én trir 1),
khong dugc md ta thém theo mdi cach thire trién khai.

Tir cac phin md ta céc cach thirc trién khai néu trén, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc c¢6 thé hiéu ring, d& d& hiéuv va ngin gon, viéc phan
chia cac mddun chirc ning néu trén dugc sit dung chi lam vi du dé mo ta. O
tmg dung thuc, cic chirc ning néu trén c6 thé dugc phan phéi cho cac mddun
chirc ndng khac nhau va dugc trién khai theo cic yéu cAu, tic 13, cAu trac bén
trong cta thiét bi dugc phan chia thanh cic modun chirc ning khic nhau dé
trién khai tt ca hodc mdt sb chuc ning néu trén.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién sang ché, nén hidu rang thiét bi va
phuong phap dugc boc 16 c6 thé duoc trién khai theo cac cach thirc khéc.
Chéng han, thiét bi dugc mo ta theo phuong an thuc hién chi ldy 1am vi du.
Chéng han, viéc phan chia khéi hoic médun chi 13 phan chia chirc ning 1dgic

va c6 the 1a phan chia khac khi trién khai thyc. Chang han, cac khoi hodc cac
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thanh phin c6 thé duoc td hop hodc tich hop vao thiét bi khac, mot s6 du hiéu
c6 thé bi bd qua hodc khong duge thuc hién. Ngoai ra, cac ghép néi 14n nhau
dugc @& cap hoic heién thi hoic cic ghép néi truc tiép hodc cac két ndi truyén
th(‘)ng' c6 thé dugc trién khai bing cach §& dung mot sb giao dién. Céc ghép nbi
gian tiép hoic cic két ndi truyén thong gitta cac thiét bi hoic cac khbi co thé
dugc trién khai & cac dang dién tir, co khi hoic cac dang khac.

Chéng han, c6 thé tham khao hé théng giri tin hidu lién két xudng nhu dugc
thé hién trén Fig.17a, va hé thdng giri tin hidu lién két 1én nhu dugc thé hién
trén Fig.17b. Ddi v6i céu triic cy thé cia modun giri LTF (B truyén LTF), ¢6
~ thé tham khao Fig.18a va Fig.18b. Déi véi cdu triic cu thé clia mddun tiép nhan

- LTF (Tiép nhan LTF), c6 thé tham khao Fig.19a va Fig.19b. Dbi véi cac qua
trinh hodc cic nguyén 1y hoat dong ctia modun giri LTE va modun tiép nhén
LTF, c6 thé tham khao mé ta chi tiét ndi dung twong tng duoc thé hién trén
~ Fig.10, Fig.13, va Fig.14. C4c chi tiét khéng dugc mo ta & day.

" Dua vao Fig.17a va Fig.17b, AP hoic STA & hé théng WiFi c6 thé gdbm
-mddun diéu khién dé thu thap cic tham s6 CDM LTF & mién thoi gian va cac
~tham s6 FDM/CDM LTF trong mién tin s, trong d6 cac tham s6 LTF du(jé su
dung d& tao chudi LTF. AP va STA chia sé thong tin v& c4c tham sé LTF, sao
cho chudi LTF dugc tao theo c4c tham sb LTF thu dugc bdi mddun diéu khién
& dau truyén (AP hodc STA), va viéc diu nhan (khi diu truyén 13 AP, diu nhan
13 STA; khi d4u truyén 13 STA, dau nhan 13 AP) tiép nhan chudi LTF theo cac
tham s& LTF thu duoc bdi moédun tiép nhan tin nhin didu khién (Tiép nhan
thong tin diéu khién). Uéc tinh kénh nhidu dong hodc nhiéu ngudi ding dugc
nhan dién béi sir dung céc tai nguyén mién tin s§ va mién thoi gian.

Dua vao Fig.17a, di véi SU-MIMO hodc MU-MIMO lién két xubng, &
diu AP, mddun diéu khién (khéi diéu khién) thiét ké hodc thu thap céc tham sb
LTF, va mddun gtri LTF (b truyén LTF) tao chudi LTF theo cac tham s6 LTF
duoc thiét ké hodc thu duoc. Ngoai ra, mét s6 tham s6 dugc thiét ké hodc thu
thap dugc dit & SIG-A bdi modun giri tin nhin diéu khién (b6 truyén théng tin
diéu khién), di vao modun tao khung (ghép kénh khung), va tao khung géi véi

chudi LTF dugc tao va dir liéu lién két xuong theo cau tric khung, va médun
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truyén tin s vo tuyén (TX) giri khung gbi &én STA. O phia STA, modun tiép
nhén tAn s vo tuyén (RX) tiép nhan khung g6i, v moédun tiép nhan tin nhin
didu khién (tiép nh4n thong tin diéu khién) tiép nhan thong tin cia SIG-A, va
‘trich rat cac tham sc"; duogc thu thép hoac thiét k& cia chudi LTF tir thong tin.
Sau d6 mddun tiép nhan LTF (tiép nhan LTF) phén biét, theo cac tham s6 dugc
thiét ké hodc thu thap cta chudi LTF, chudi LTF co s twong ng viéc tiép nhin
'STA, va st dung chudi LTF co s& dé thuc hién u6e tinh kénh va uéc tinh CFO
(trong d6 thuc hién udc tinh kénh 13 tiy chon).

Dua vao Fig.17b, sir dung MU-MIMO lién két 1én 1am vi du, modun didu
khién (khdi didu khidn) & phia AP cin thiét ké hoic thu thap cic tham s LTF
ctia nhidu ngudi ding theo c4ch thirc théng nhét. B truyén LTF tao chudi LTF
theo c4c tham s LTF thu dugc hoidc thiét ké. Ngoai ra, mot sb tham sé dugc
thiét k& hodc thu thip dwoc dit & SIG-A bdi bd truyén théng tin diéu khién, di
vao modun ghép kénh khung, va tao khung goi véi dit liu lién két 1én theo cu
trac khung, va TX giri khung géi dén STA. O phia STA, RX tiép nhan dit li¢u,
va phia nhan thong tin diéu khién tiép nhan thong tin ctia SIG-A, va trich rat
cac tham sb dugc thiét ké hodc thu thap cia chudi LTF tir thong tin. Sau d6
mddun b truyén LTF tao chudi LTF cia mdi STA theo cac tham sb dugc thiét
ké hoic thu thap ciia chudi LTF. Chudi LTF di vao ché do ghép kénh khung, va
tao khung g6i véi dir lidu lién két 1én theo ciu tric khung, va TX giri khung g6i

“dn AP. G AP, phia tiép nhan LTF tiép nhan chudi LTF co s& ctia mdi STA theo
c4c tham s& LTF dugc thiét k& hodc thu dugc bdi khdi didu khién, va str dung
chudi LTF co sé dé thuc hién uéc tinh kénh va udc tinh CFO (trong d6 thuc
hién udc tinh CFO 1a tiy chon).

Ngoai ra, d6i véi SU-MIMO lién két 18n, khéi didu khién va bd truyén
thong tin diéu khién chiu trach nhiém thiét ké hogc thu thap cac tham s LTF c6
thé con dugc bao gém trong STA. Trong trudng hop ndy, cc tham s6 LTF
dugc thiét k& hodc thu dugc bdi STA theo sb luong dong trong SU-}MIMO,
thay vi dugc thiét ké hodc thu dugc bdi AP va duge thong bao cho STA. Mot
cach tuong tmg, viée tiép nhan thong tin didu khién dugc bao gdm & phia AP,

va dugc tao cAu hinh d& trich rat, tir SIG-A, cc tham sé dugc thiét ké hogc thu
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thap chudi LTF.

Ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu réng, loai duogc
néu theo mdi cach thirc trién khai sing ché, dugc bao gdm trong cic ngit canh
ung dung khac nhau trong do céac tham sé khéc nhau dé tao LTF c6 thé dugc

Nss cac dong khong gian,

thiét 1ap, gdm nhung khong bi gii han & s6 lugng
loai méi trudng, hodc diu hiéu MCS. Str dung loai méi trudng chi 1am vi duy,
bén canh trong nhd hodc ngoai trdi, loai moi truomg gdm nhung khong bi gisi
han & méi trudong diy dic (nhu khu mua sim, tda 4n, hodc cong s&), khu vuc
khong day dic (nhu nha 6), ving xa, hodc khu vuc thanh thi. Tém lai, mién 13
cac tham sb khac nhau dugc str dung cho cac ngit cinh tmg dung khéc nhau khi
LTF duoc tao, viéc trién khai nay roi vao pham vi cich thirc trién khai sang
ché.

Ngudi ¢6 hiu biét trung binh trong linh vure ¢6 thé hidu ring, & AP hoic
STA cu thé, céc bién thé kha thi khac nhau c6 thé duogc thue hién cho bang mdi
quan hé anh xa néu trén theo diéu kién thuc. Ching han, do AP néi chung
khéng cin di chuyén va néi chung khong thay d6i néu duogc sir dung trong mdi
truong Ung dung, chi cac tham s6 ctia mot hodc nhidu loai c¢6 thé dugc tao cAu
hinh trén AP, trong d6 cic tham s6 gdm it nhat cac tham sb bién dbi mién tin sb
khac véi cac tham sb theo giai phap k§ thuat d biét, ching han, sb lugng kénh
mang phu M dé phan biét cac dbng khong gian trong cac ky hiéu LTF dugc bao
gbm trong chudi LTF (dwa vao c4c tham sb & loai 2 trong céc bang 2, 3, va 3a,
hodic cac tham sb trong cac loai mdi truomg 1 va 2 & cac bang 4 va 5, hoac cac
tham s6 & loai méi truomg 1 trong Bang 5a, va dwa vao cac tham sd trong céc
bang 6, 7, 7a, va 7b). O vi du khac, mt s6 STA ¢6 thé tao chu hinh, do nguyén
nhan chua biét, chi mot s6 loai va cac tham sb tuong ing cla céac loai dugc néu
theo céch thirc trién khai.

Bang quan hé 4nh xa theo mdi cach thirc trién khai chi 13 vi du noi dung
.quan hé 4nh xa. Néi theo cach khac, bang quan hé anh xa theo mdi cach thirc
trién khai c6 thé dugc két hop khi khong xay ra xung dot hoic mau thudn; néi
theo cach khéc, dang cu thé hoic trang thai duge Iuu trit trong AP cu thé hoic
STA khong bi gi6i han. Ching han, AP hoiic STA c6 thé luu trit tham s trong
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cac bang 6, 7, 7a,va 7b déng thoi, va Iua chon va sir dung cac tham sb theo yéu-
cau. Vi du khac, quan h¢ anh xa dugc luu trit co thé con 1ai chubi ky tu, hoac
cach bd tri tiét kiém tai nguyén luu trir duge thuc hién theo yéu ciu thuc.
Chéng han, mot sb cac tham sb cu thé khéng thay -déi theo ngt canh g dung
dugc thiét 14p dudi dang cac tham sé mic dinh va khong can dugc luu trix lién
tuc, éhéng han, cac tham s6 S trong cac bang 4, 5, va 5a. Theo cach khac, gia
tri ciia tham s& dwoc chi béo bing cach sir dung gi tri dic biét ctia by chi béao
@8 tiét kiém céc tai nguyén luu trir. Ching han, & bang 4, d6i véi L, gié tri bd
chi bao 1 dugc st dung dé chi bao L=56, gia tri bo chi bao 2 dugc sir dung ’dé
chi bdo L=112, va gia tri b chi bao 3 dugc sir dung dé chi bao L=224, va chi
ba gi4 tri b chi bao cho L dwoc yéu ciu. Mién 13 ndi dung cu thé trong bang
quan h¢ anh xa dugc thé hién theo mdi cach thirc trién khai dugc st dung khi
LTF dugc tao, viéc trién khai nay nim trong pham vi cach thirc trién khai.

Céc khdi duoc md ta dudi dang cac phin riéng & c6 thé hoic khong tach
riéng v& mit vat 1y, va cic phan dugc md ti dudi dang cic khdi c6 thé 1a mot
hogic nhiéu khéi vt 1y, c6 thé duoc dat & mdt noi, hogc cé thé dugc phéan tan
trén c4c noi khac nhau. Mot sb hodc tit ca cac khéi c6 thé duge lua chon theo
nhu ciu thuc dé dat cac muc dich ctia cic giai phap theo céc phuong 4n thyc
hién.

Ngoai ra, cac khéi chirc ning theo céc phuong 4n thuc hién séng ché c6 thé
duge tich hop vao mot khéi xir 1y, hodc mdi khéi ¢6 thé ton tai doc 1ap vé mat
vat 1y, hogc hai hogc nhiéu khéi dugc tich hop vao mot khéi. Khdi tich hop 6
th8 duoc trién khai dudi dang phin cimg, hoic 6 thé dugc trién khai dudi dang
khéi chirc nﬁng phin mém.

Khi khéi tich hop duoc trién khai dudi dang khéi chirc ning phin mém va
duoc ban hodc sir dung 1am san phim ddc lap, khéi tich hgp may be dugc luu
trit trong vat luu trit doc duge. Dya vao hiéu biét nay, cac giai phap k¥ thujt
cia sang ché chu yéu, hodc mot phin déng gbp vao giai phap k¥ thuat di biét,
hoic tt ca hodic mot sb giai phap k§ thuét cé thé dugc trién khai duéi dang san
phim phin mém. San phim phin mém duogc huu trir trong vét luwu trit va gdm

mot vai 1énh dé ra 1énh thiét bi (c6 thé 1a may vi tinh mdt chip, chip hodc twong
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tu) hodc bo xur 1y dé thuc hién tit ca hoic mot s6 budc cia cac phuong phép
duge mo ta theo cdc phuong 4n thuc hién sang ché. Vit luu trit néu trén gbm:
vét bit ky c6 thé luu trir md chuong trinh, nhu 6 nhé nhanh USB, dia cimg théo
duge, ROM (Read-Only Memory, by nhé chi doc), RAM (Rahdom Access
Memory, bd nhé truy xuét ngiu nhién), dia tir, hoic dia quang.

Cac phﬁn mo tA néu trén chi 12 céc cach thirc trién khai cu thé cia sang ché,
nhung khong dugc nhim gii han pham vi bao ho ciia sdng ché. Bién thé hoic
thay thé bt ky d& dwoc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc doén ra
trong pham vi k§ thuét dugc bdc 16 theo sang ché s& nim trong pham vi bao hd
cua sang ché. Do vay, pham vi bdo hd cua sang ché s& phu thudc pham vi bao

ho cua cac di€m yéu cau bdo ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi truyén, dwgc 4p dung cho hé théng mang cuc bd khong day
(wireless local area network, WLAN) st dung cong ngh¢ nhidu diu vao nhidu
diu ra (multiple-input multiple-output, MIMO), trong d6 thiét bi truyén bao |
gbm:

khéi thu thap dugc tao cdu hinh dé:

thu'thap tham s trudng dao tao dai (long training field, LTF), va

thu thap vi tri bit diu I cia cic kénh mang phu dugc phan phdi,

trong d6 cac tham s6 LTF bao gém tham sb bién ddi mién tin sé va tham s6
bién d6i mién thoi gian cin dé tao chudi LTF;

khéi bién dbi mién thn s6 dugc tao cAu hinh dé thuc hién, theo tham sé bién
d6i mién tin sb va vi tri bit diu I thu dugc béi khéi thu thap, bién ddi mién tan
s6 trén chudi LTF co s& dé thu duoc ky hiéu LTF;

khéi bién dbi midn thoi gian duge tao cu hinh dé thyc hién, theo tham sé
bién d6i mién thoi gian thu du'qc b6i khéi thu thap, bién ddi mién thoi gian trén
ky hidu LTF thu duoc bdi khdi bién dbi mién tan sé dé thu dugc chudi LTF; va

khéi gui dugc tao cAu hinh dé:

bd sung chudi LTF thu dugc bdi khéi bién d6i mién thoi gian vao khung dit
li¢u thtr nhét, va

g khung dir lidu thir nhét dén thiét bi thir hai, sao cho thiét b thi hai xac
dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thyc hién udc tinh kénh theo chudi
LTF co sé,

trong d6 tham sb bién ddi mién tin s6 bao gdm sb Iugng kénh mang phu M
d& phan biét cac dong khéng gian, sb luong L phén tir trong chudi LTF co s,
va sb lugng kénh mang phu S; va

khéi bién dbi mién tin sé bao gbm:

mddun 4nh xa duge tao ciu hinh d 4anh xa, bét dau tir vi tri bt ddu L & céac

khoang ctia Ls/L] kénh mang phu, mdi phin tir trong chudi LTF co s dén

kénh mang phu tuong tmg dé thu dwoc chudi LTF mién tin sb, trong d6 L]

chi bao 1am tron xudng;
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mo6dun bién dbi nguoc duge tao cAu hinh dé thuc hién bién ddi nhanh
Fourier nguoc (inverse fast Fourier transform, IFFT) diém S trén chudi LTF
mién tin sb thu dugc boi mddun 4nh xa dé thu duoc ky hiéu LTF co sd; va.

modun tao dugc tao ciu hinh dé két hop ky higu LTF co s& thu dugc boi
modun bién ddi nguge voi tién t6 tudn hoan (cyclic prefix, CP) dé tao ky hiéu

LTF.

2. Thiét bi truyén theo diém 1, trong d6 tham s bién ddi mién thdi gian bao
gbm s Iwong N ky hiéu LTF dugc bao gbm trong chudi LTF; va
trong @6 khdi bién ddi mién thoi gian dugc tao cau hinh cu thé dé thyc hién,

theo N, xtt 1y phd trai rong trén cac ky hiéu LTF dé tao chudi LTF.

3. Thiét bi truyén theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén 13 tram (station, STA),
va thiét bi thir hai 13 diém truy nhap (access point, AP); va

trong d6 khédi thu thap bao gbm:

modun nhan duogc tao cAu hinh dé nhan khung dir li€u thtr hai ma mang
thong tin chi bdo va dugc gt béi thiét bi thtr hai, trong d6 thong tin chi béo
dugc sir dung dé chi bao cac tham s6 LTF; va ,

mddun thu thdp dugc tao cAu hinh dé thu thap cac tham s6 LTF theo thong
tin chi bao thu dugc bdi moédun nhan va bang mbi quan h¢ anh xa dugc tién ciu

hinh.

4. Thiét b truyén, dugc 4p dung cho hé théng WLAN bing cach sir dung cong
nghé MIMO, trong d6 thiét bi truyén bao gom:

khéi thu thap dugc tao chu hinh dé: |

thu thap cac tham s6 LTF, va

thu thap vi tri bit dAu I ciia c4c kénh mang phy dugc phan phéi,

trong d6 cac tham s& LTF bao gdm tham sb bién d6i mién tin s6 va tham sb
bién di mién thoi gian cAn dé tao chudi LTF;

khéi bién dbi mién tin sé dugc tao cu hinh d& thuc hién, theo tham sb bién

d6i mién tan sO va vi tri bat dau I thu dugc bdi khoi thu thap, bien doi mién tan
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s6 trén chudi LTF co s& dé thu duoc ky hidu LTF;

khdi bién dbi mién thoi gian, dugc tao cAu hinh d& thuc hién, theo tham sb
bién dbi mién thoi gian thu dugc béi khéi thu thap, bién ddi mién thoi gian trén
kg hiéu LTF thu dwoc bi khbi bién dbi mién tin s6 dé thu dugc chudi LTF; va

khéi giri duoc tao cAu hinh dé:

bd sung chudi LTF thu dugc boi khdi bién dbi mién thdi gian vao khung dit
liéu thir nhét, va

giri khung dit liéu thtr nhit dén thiét bi thir hai, sao cho thiét bi thit hai x4c
dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF va thuc hién udc tinh kénh theo chudi
LTF co s¢,

trong d6 tham sb bién dbi mién tin sé bao gbm s6 lugng kénh mang phy M
d& phén biét cac dong khong gian, s6 lugng L phin tr trong chudi LTF co s,
va sb lugng kénh méng phu S; va

trong d6 khéi bién di mién tan sé bao gdm:

mddun phd trai rong dugc tao ciu hinh @& thuc hién, theo M, xir Iy phd trai
rong trén mdi phin tir trong chudi LTF co s& dé thu dugce chudi phd trai rong
LTF, trong d6 chudi phd trai rong LTF bao gdm M*L phén ti;

modun 4nh xa, dugc tao ciu hinh dé 4nh xa, bt dau tir vi trf bt dau I, mdi
phén tir trong chudi phd trai rong LTF thu dugc bdi modun phd trai rong dén
kénh mang phu tuong tmg dé thu dugc chudi LTF mién tin sd;

mddun bién ddi ngugce, duge tao ciu hinh dé thuc hién bién ddi IFFT diém
S trén chudi LTF mién tin s6 thu duge bdi mddun 4nh xa dé thu dugc ky hidu
LTF co sd; va

modun tao, dugc tao cdu hinh dé két hop ky hiéu LTF co s thu dugc boi
mddun bién ddi ngugc véi CP dé tao ky hiéu LTF.

5. Thiét bi truyén, dugc 4p dung cho hé théng WLAN nh st dung cong nghe
MIMO, trong d6 thiét b truyén bao gdm:

khdi nhan duge tao ciu hmh dé nhan khung dit liéu tha nhét ma mang chubi
LTF va dugc giri boi thiét bj thir nhét;

khdi xir ly dugc tao cAu hinh dé:
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x4c dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF dugc nhin bdi khéi nhén, va

thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co sé; va

khéi thu thép, dugc tao cAu hinh d8, truéc khi khdi xir Iy xdc dinh chudi
LTF co sé theo chudi LTF:

" thu thap cac tham sb LTF, va

thu thap vi tri bit dau I ctia cic kénh mang phu dugce phan phdi,

trong d6 cac tham s& LTF bao gdm tham sb bién d6i mién tin sé va tham s&
bién dbi mién thoi gian cin dé tao chudi LTF béi thiét bi thir nhét,

trong d6 khdi xir Iy bao gdm:

khéi phu bién dbi ngugc mién thoi gian dugc tao ciu hinh dé thyuc hién,
theo tham s6 bién d8i mién thoi gian thu dwoc boi khéi thu thap, bién ddi
nguoc mién thoi gian trén chudi LTF dé thu dugc ky hiéu LTF; va

khéi phu bién d6i nguoc mién tin sb, duge tao cu hinh dé thuc hién, theo
tham sb bién d6i mién tin s va vi tri bt dau I thu dugc bai khdi thu thap, bién
d6i nguoc mién tin s trén ky hidu LTF thu dugc béi khdi phu bién dbi nguoc
mién thoi gian dé thu dugc chudi LTF co so,

trong d6 tham s6 bién d6i mién tin s6 bao gdm sb Iugng kénh mang phu M
dé phan biét cic dong khong gian, s6 Iugng L phin tir trong chudi LTF co so,
va sb lugng kénh mang phu S, |

trong d6 khdi phu bién dbi ngugc mién tin s6 bao gdm:

modun xé4c dinh, dugc tao cdu hinh d& x4c dinh ky hiéu LTF co s& theo ky
hiéu LTF, trong d6 ky hiéu LTF bao gém ky hiéu LTF co s& va CP;

mddun bién déi, dugc tao ciu hinh dé thyc hién bién déi Fourier nhanh (fast
Fourier transform, FFT) diém S trén ky hi€u LTF co sé thu dugc béi modun
x4c dinh @€ thu dugc chudi LTF mién tin s6; va

mddun trich xuét, dugc tao ciu hinh dé trich xut, bt diu tir vi tri bat dau I,
- .. |S/L] 4 oA : X
& cac khoang cua kénh mang phy, chuoi LTF co s& theo chuoi LTF

mién tin s6 thu dugc bdi mbédun bién ddi, trong d6 L ] chi béo 1am tron

xudng.
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6. Thiét bi truyén theo diém 5, trong d6 tham s bién dbi mién thoi gian bao
gbm s6 Iugng N ky hiéu LTF duoc bao gdm trong chudi LTF; va

trong d6 khéi phu bién dbi ngurgc mién thoi gian dugc tao cdu hinh cu thé
dé thyuc hién, theo N, xtr 1y khir trai rong trén chudi LTF dé thu dugc céc ky
hiéu LTF.

7. Phuong phép truyén khung dit liéu, dugc ap dung cho hé théng WLAN nhd
sir dung céng nghé MIMO, trong d6 phuong phap bao gém cac budc:

thu dugec, boi thiét bj thtr nhat, cac tham s6 LTF, va thu dugc vi tri bt diu I
ctia cic kénh mang phu dugc phin phdi, trong d6 cac tham s6 LTF bao gdm
tham sb bién dbi mién tin s6 va tham sb bién ddi mién thoi gian can dé tao
chudi LTF;

thyc hién, theo tham s bién ddi mién tan sb va vi trf bat dau I, bién déi
mién tin s trén chudi LTF co s¢ dé thu duoc ky hiéu LTF;

thyc hién, theo tham sé bién dbi mién thoi gian, bién dbi mién thoi gian trén
ky hiéu LTF dé thu dugc chudi LTF; va

bd sung chudi LTF vao khung dir liéu thir nhét, va giri khung dit lidu thi
nhAt dén thiét bi thir hai, sao cho thiét bi thir hai xéc dinh chui LTF co s theo
chudi LTF va thuc hién u6c tinh kénh theo chudi LTF co sé, trong @6 tham s6
bién d6i mién tin s6 bao gébm sb lugng kénh mang phu M d phan biét cac
dong khong gian, sb lwrong L phan tir trong chudi LTF co sd, va s6 lugng kénh
mang phu S;

trong d6 viéc thuc hién, theo tham s6 bién d6i mién tan s va vi tri bat dau I
bién dbi mién tdn sb trén chudi LTF co s& dé thu dugc ky hiéu LTF, bao gbm

cac budc:

4mh xa, bit du tir vi tri bt ddu I, & céc khoang cia -5/~ keénh mang phy,
mdi phin tir trong chudi LTF co s¢ dén kénh mang phu tuong tmg dé thu dugc

chudi LTF mién tan sd, trong d6 L ] chi béo 1am tron xudng;
thuc hién bién dbi IFFT diém S trén chudi LTF mién tin s6 dé thu duogc ky

hiéu LTF co sd; va
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két hop ky hiéu LTF co s& v6i CP d tao ky hiéu LTF.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 tham sb bién ddi mién thdi gian bao gém
s6 lrgng N ky hiéu LTF dugc bao gdm trong chudi LTF; v

trong d6 viéc thyuc hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian, bién d6i mién
thdi gian trén ky hiéu LTF d& thu dugc chudi LTF, bao gém buéc:

thuc hién, theo N, xt 1y phd trai rong trén cac ky hiéu LTF dé tao chubi
LTF.

9. Phwong phap truyén khung dit liéu, dugc 4p dung cho hé théng WLAN nhd
st dung cdng ngh¢ MIMO, trong d6 phuong phép bao gdm cac bude:

thu dugc, boi thiét bi thir nht, cac tham sb LTF, va thu dugc vi tri bat dau I
clia cic kénh mang phu duoc phin phbi, trong d6 cac tham s6 LTF bao gébm
tham s§ bién dbi mién tin s§ va tham s bién d6i mién thoi gian cin @& tao
chudi LTF;

thyc hién, theo tham s6 bién dbi mién tn sé va vi tri bit dau L, bién ddi
mién tin s trén chudi LTF co s& dé thu dugc ky hiéu LTF;

thuc hién, theo tham s bién di mién thoi gian, bién ddi mién thoi gian trén
ky hidu LTF d thu dugc chudi LTF; va

bd sung chudi LTF vao khung dir liéu thir nhét, va giri khung dir lidu thi
nhét dén thiét bj thir hai, sao cho thiét bi thir hai x4c dinh chudi LTF co s& theo
chudi LTF va thuc hién uéc tinh kénh theo chudi LTF co s,

trong d6 tham sb bién d6i mién tin sb bao gdm s6 lugng kénh mang phu M
@& phan biét cac dong khéng gian, sb lugng L phan tir trong chudi LTF co s0,
va sb lugng kénh mang phy S; va

viéc thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tin s6 va vi tri bit dau I, bién dbi
mién tin s trén chudi LTF co s dé thu dugc ky hiéu LTF, bao gbém:

thuc hién, theo M, xir 1y phd trai rong trén mdi phan tir trong chudi LTF co
s& dé thu dugc chudi phd LTF trai rong, trong d6 chudi phd trai rong LTF bao
gébm M*L phén tir; v

4nh xa, bit d4u tir vi tri bit ddu I, mdi phan tir trong chudi phd trai rong LTF

-88-



28219

dén kénh mang phuy twong tmg d& thu dugc chudi LTF mién tin s6;
thuc hién bién dbi IFFT diém S trén chudi LTF mién tdn s6 dé thu duoc ky
hiéu LTF co sé; va

két hop ky hiéu LTF co s v6i CP dé tao ky hiéu LTF.

10. Phuong phép truyén khung dir liéu, dugc 4p dung cho hé théng WLAN nho
sir dung céng nghé MIMO, phuong phép bao gém céc budc:

nhén, béi thiét bj thir hai, khung dir liéu thi nhét mang chudi LTF va dugc
giri boi thiét bi thir nhat; va |

xac dinh chudi LTF co sd theo chudi LTF, va thuc hién uéc tinh kénh theo
chubi LTF co sd;

trong d6, truée khi x4c dinh chudi LTF co s& theo chudi LTF, phuong phaip
con bao gbém cac budc:

thu duge cac tham sb LTF, va

thu dugc vi tri bit ddu I cta cac kénh mang phu dugc phan phdi,

trong d6 cac tham sé LTF bao gdbm tham s6 bién ddi mién tin sb va tham sb
bién dbi mién thoi gian cin d& tao chudi LTF bai thiét bi thi nhit,

trong d6 viéc x4c dinh chudi LTF co s theo chudi LTF bao gém» cac budc:

thuc hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian, bién dbi ngugc mién thoi
gian trén chudi LTF dé thu duoc ky hiéu LTF; va

thuc hién, theo tham s6 bién dbi mién tin s6 va vi tri bat dau L, bién doi
nguoc mién tin sb trén ky hiu LTF dé thu duoc chudi LTF co s,

trong d6 tham sb bién d6i mién tin s§ bao gdm s6 luong kénh mang phu M
dé phan biét cac dong khéng gian, s6 lugng L phén tir trong chudi LTF co s&,
va sb luong kénh mang phu S, va

trong d6 viéc thuc hién, theo tham s8 bién di mién tn s va vi tri bt dau I,
bién d8i ngugc mién tin sé trén ky hiéu LTF dé thu dugc chudi LTF co 6, bao
gdm cac budec:

xac dinh ky hiéu LTF co s theo ky hi€u LTF, trong d6 ky hiéu LTF bao
gbm ky hiéu LTF co s& va CP;

thuc hién bién ddi FFT diém S trén ky hiu LTF co s dé thu dugc chudi
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LTF mién tin sb; va
, Ky 1%y aA  en e r1Le ad . ) , |_S / L_] n
trich xuat, bat dau tir vi tri bat dau L & cac khoang cua kénh mang

phu, chudi LTF co s theo chudi LTF mién tin sb, trong d6 L ] chi bao lam

tron xudng.

il. Phuong phép theo diém 10, trong d6 tham s bién d6i mién thoi gian bao
gbdm s6 luong N ky hiéu LTF dugc bao gém trong chudi LTF; va

viéc thuc hién, theo tham sb bién ddi mién thoi gian, bién dbi nguoc mién
thoi gian trén chudi LTF dé thu duoc ky hiéu LTF, bao gdm buéc:

thuc hién, theo N, xit 1 khir tréi rong trén chudi LTF dé thu dugc cic ky
hidu LTF.
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Khéi thu thip 23

Khbixir Iy 22

th’:")i phu bidn dbi nguroc
mién thdt gian 221

th:‘)i phu bidn dbi ngwoc
mién thoi gian 222

Fig.6
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Thidt bi truyén

Khéinhin 21

Khéi thu thap 23

Khéi xir 1§ 22

Khéi phu bién d8i ngwoc mién théi gian 221

Khéi phu bién ddi ngwoc mién tin s6 222

Mddun xac dinh 2221

[
Mbdun bién dbi 2222

|
Mobdun trich rit 2223

T“”“_—L“”“m*ﬁ
| Mé&dun gidi trai phd 2224 |
—
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Thiét bi thi? nhit thu thép céc tham s LTF, va thu thép vi tri bt dau I cla
cac kénh mang phu dwec phén phot

¥

Thiét bi thiy nhat thiee hién, theo tham 53 bién 461 mi€n tén so va I, bien ddi
mien tin o trén chudi co ban LTF d€ cé ky hitu LTF

N\

i

Tl:net bi thit nhét thec hién, theo tham 56 bifn dbi mitn thoi gian, bidn di
mien th¥i gian trén ky higu LTF @t cé chudi LTF

!

Thiét bi thi¥ nhét thém chudi LTF vao khung dif iu thie nhit, vh givi khung
dir lidu thir nhit dén thift bi thi hai, sao cho thift bi thir hai xéc dinh chudi co
ban LTF theo chudi LTF va thuc hifn wéc tinh kénh theo chudi co ban LTF

Fig.8

Thiét bi thi¥ hai tifp nhéin khung di ligu thi nhit mang chudi LTF va dwoc
gt béi thift bi thi nhét

h 4

Thidt bi thi hai x4c dinh chudi co ban LTF theo chudi LTF, va thec hién wéc
tinh kénh theo chudi co ban LTF
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AP thu thip cdc tham s8 LTF, va thu thip vi tri bt diul cla céc kénh mang phy
dugc phin phoi

\

Y

AP thyc hién, theo tham s bien d61 mén tin s6 va I, bién do1 mién tan so
trén chudi co ban LTF d8 cé ki hifu LTF

\

!

AP thire hin, theo N, xir 1§ tréi ph trén ki hiéu LTF dé tao chudi

\‘\

LTF
Y

AP thém chudi LTF va thong tin chi bao vao khung dir 1iéu thix nhit,
va gir khung dit 118u thr nhat dén STA

v

STA tiép nhén khung di¥ 1iéu thir nhét mang chudi LTF va thong tin
chi bao va dugc gl b AP

L

STA thu thép cac tham s8 LTF theo théng tin chi bao va bang quan hé
anh xa duoce tao cau hinh trirde, va thu thip vi tri bat dau I cla cac

kénh mang phu dizoc phan phdi

STA thire hidn, theo N, xir 1§ x6a trii réng trén chudi LTF d& ¢ ki
hiéu LTF

Y

“n A - A R . A A s A .
STA thure hién, theo tham 56 bién d01 miéntan s6 val, bién abi
.3 A A n v - AR ¢ R 2
nguoe mién tan s6 trén ki hiéu LTF dé€ ¢6 chudi co ban LTF

'

STA thue hién wéde tinh kénh theo chudi co ban LTF

Fig.10
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Chudi L'TF mién tan s6 thu dwoc sau khi

% ddng khdng gian thi nhit dwoc 4nh xa, trong

dém=1
 Chui LTF min tin s5 thu dwoc sau kln déng

:i:::::ﬁ khong gian th hai duoc anh xa

7

Chudi LTF mién thn 5;6_ thu dwoc sau khi
ding khdne gian this ba Aot b o4

~ Chudi LTF mifn tin s6 thu dwoc sau khi déng

v,

[[T[[] khbee gian th b2 diroe dohza

200000

2

Fig.11
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Chufi LTF mién thn 5 thu divoc sau khi
. E | W déng khong gian thi¥ nhat dwoc anh xa

Chudi LTF nnen thn 6 thu dwoc sau khi
3 dong k_hong glan thiy ha1 dwoc dnh %a

PR
239066950

A HIIAASIAHAKK
tﬁoﬁ«tﬁoﬁoﬁﬁoﬁo}&«ﬁoﬁé032010‘¢’

C_hum LTF mién tén 55 thu dwoc sau khi
ﬁ:ﬁ:l:f! ddng khdng gian thi ba dwoc dnhxa

ChuSi_LTF mién t‘iﬁn,sé_ thu dizoc sau
[TTTT]] hi déng khong gian thit i dwor 4nh xa

6 O I O G O I Il

2
gisasssaninn

7
M/W.'

Fig.12
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AP thu thip cac tham 55 LTF theo bang quan hé anh xa duoc tao chu hinh

\

trwoc
!

| AP g khung di¥ lifu thi hai mang théng tin chi bao dén STA

\

v

STA tifp nhén khung di¥ litu thit hai mang théng tin chi bao va dwoc gl bdi AP

Y

STA thu thip céc tham 56 LTF theo théng tin chi bdo va bang quan he 4nh xa
duoc tao cau hinh tnzde, va thu thip w trl bat dau I cua cac kénh mang phu

A

T

STA thwe hign, theo tham s& bien d61 mien tan s6 va I, bien d61 mién tan 58 trén
chudi co ban LTF d¢ cé kf higu LTF

-

e

%

STA thue hitn, theo N, xr 1 trai phé trén ky héu LTF 38 tao chudi LTF

\

Y

STA thém chudi LTF vio khung di¥ liéu thit nhét, v giri khung df ligu thiy nhés

dén AP
)

| AP tifp nhan khung df¥ i thy nhét mang chudi LTF va dwoc gii béi STA

NN

v

AP thyc hign, theo N, xi Iy xda trai rong trén chudi LTF & cé ky higu LTF

A
e

v

AP thye hién, theo tham s3 bifn d51 mién tan s6 va I, bien d61 ngwoc mien tan
56 trén ki hiéu LTF d€ cé chudi co ban LTF

\

¥

APthu'c hién wéc tinthnh Hiso:chisi co.bin LTF

Fig.13
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STA thu thip cdc tham s6 LTF, va thu thap vitei bdt ddul cla cdc kénh mang phy

duoc phin phéi

STA thue hign, theo tham s5 bién d5i mitn tin 58 val, bién d5i mitn tan s8 trén chudi
co ban LTF 4 c6 ky higu LTF

Y

STA thwc hitn, theo N, xi¥ I tréi phd trén ky hitu LTF d& ¢ chufi LTF

v

|STA them n:hucu LTF va thong tin ch1 bao vao k_hung du' ligu th nhét, va gii
| Khung di¥ ligu thi nhit dén AP

¥

| AP tifp nhén khung dit iu thi nhét mang chudi LTF va théng tin chi bio va

\\\'\ \

|dwoc gvi béi STA

| AP thu thip cac tham 56 LTF theo théng tin chi bdo vi bang quan he dnh xa
| dwoc tao ciu hinh trivde, va thu thép vi tri bat dau I coa cac kénh mang phu

| duoc phin phéi

| &P thirc hign, theo N, ¥ Iy xda trai rong trén chudi LTF @& c6 ky higu LTF

N

v

3 AP thuc hign, theo tham so bitn dm mitn thn & va I, bién dbi ngwoc mitn
| tén 56 trén ky higu LTF de cé chudi co ban LTF

\

¥

AP thye hifn wée tinh kénh theo chudi co ban LTF

\

Fig.14
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Thift bi truyén

B3 i Iy 81

B truyén 82

Fig15

Thit bi truyén

B3 xi 1 92

Fig 16
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