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Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé théng va phuong phap hudng dAn diéu huéng chum
tin hiéu trong mang cuc bd khong day (WLAN), nhu 1a Hoc vién Ky nghé bién va
Dién to (IEEE) 802.11ay WLAN.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

V6 s6 thiét bi va mang trén toan cau hoat dong theo mdt hodc nhiéu chuén IEEE
802.11 dé phu hgp véi cc hé théng truyén thong khong ddy. Cac hé théng truyén
thong nay thuong di2n ra trong bang thong 2,4-GHz va 5-GHz, mac du cac bang thong
khac cling dugc st dung.

Ban chit ki thuit cla sing ché

Ban md ta nay bdc 10 cac hé théng va phuong phap hudéng dan didu huéng chum tin
hiéu trong WLAN.

Mot phuong an d& cap dén phuong phap bao gdm thiét bi khoi tao phat, dén
mot hodc nhiéu thiét bi tra 101, nhidu khung didu huéng chum tin higu dé hudng dan
diéu huéng chum tin hiéu, trong do6 thiét bi khéi tao quét cac truyén dan qua tat ca
chum tin hiéu trong tat ca khu vuc dé cung cép truyén din loc chum toan dién. Cac
phuong an thay thé bao gdm thiét b tra 101 thu nhiéu khung hudng dan diéu hudng
chum tin hiéu; va, thiét bi tra 101 phat khung phin hdi bao gém thong s6 ID khu vuc
thu va thong sb ID anten thu.

Céc phuong an khac bao gém phuong phap huéng dan diéu huéng chum tin hiéu
nhiéu giai doan bao g61n thiét bi khoi tao phat tin hig¢u diéu hudéng chum tin hiéu giai
doan thtr nhat bao gbm budc quét qua tAt ca chum phét va thiét bi tra 101 quét qua tat ca
chum thu va nhanh chéong x4c dinh cap chuim tin hi¢u thir nhét. Céc phuong 4n khac con
bao gém budc quét lap di 1ap lai qua cac chum bd sung va nhanh chéng udce tinh cap tbt

nhét tiép theo dua trén cdp chum tin hiéu thi nhat.

Ngoai ra, cac bién thé va hoén vi bat ky dugc mo ta trong cong b nay co thé
duoc thuc hién theo cdc phuong an bAt ky, bao gdm viéc theo phuong én vé cac phuong

phap va theo phuong an vé cac hé thong bit ky. Ngoai ra, cic phwong an dugc trinh
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bay ¢6 su linh hoat va kha nang g dung chéo mac du str dung ngon ngit hoi khac (vi
du, quy trinh, phwong phap, c4c budce, cac chuc niang, tip hgp chire nang, v.v.) trong
md ta va/hodc dic trung hoa cac phuong an nay.
M6 ta viin tit cAc hinh vé

HINH 1 mé ta céc dinh dang PPDU cho 802.11ad.

HINH 2 md ta so dd khéi truyén dén mau.

HINH 3 md ta quy trinh hudng dAn quét cap d khu vuc (SLS) mau.

HINH 4 mo ta dinh dang khung quét khu vuc (SSW) mau.

HINH 5 mb ta dinh dang truong SSW mau.

HINH 6A mé ta dinh dang trudng phan hoi SSW mau tht nhét, theo it nhat mot
phuong an.

HINH 6B mo ta dinh dang truong phan hoi SSW mau thir hai, theo it nhét mot
phuong an.

HINH 7 md ta cdu tric goi mau thir nhét duoc st dung véi giao thirc loc chum.

HINH 8 md ta cdu truc dinh dang PPDU 802.11ay.

HINH 9 md ta kién trtic thiét bi co tAt ca anten vat ly dugc kich thich boi tat ca trong

HINH 10 m6 ta kién trac thi hai c6 cac Pa khdc nhau duoc kich thich boi céac trong
s riéng biét.

HINH 11 mod td ham phan bd liy tich ctia cac gia tri trung binh cua hai muc nhép
ngoai dudng chéo clia ma trén HH".

HINH 12A md td mot phuong an vé& pha MIMO pha 2.

HINH 12B m6 ta so dd chudi cho mot phuong 4n vé truyén dan khung pha 1 va
pha 2.

HINH 13 md ta dung lugng duong lién két dudi dang ham cho muc loc chum.

HINH 14 mb ta do loi dung lwong duong lién két ctia vong kin SU-MIMO trén vong
ho.

HIINH 15A-15E moé ta cac cu hinh 802.11ay 1 dén 5.
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HINH 16 md ta phuong an mAu vé cac tap kénh duoc bo céo dudi dang cac cap
thanh phan cung pha va vudng pha.

HINH 17 md ta mdt phuong an vé theo doi pha 3 cho SU-MIMO trong 802.11ay.

HINH 18 md ta mdt phuong an vé theo doi pha 3 cho MU-MIMO trong 802.11ay.

HINH 19 m6 ta mot phuong 4n vé huéng dan dya trén TRN.

HINH 20 md ta mot phuong an vé céac khung cho nhiéu cdu hinh MU-MIMO.

HINH 21A mé ta quy trinh mAu cho pha 3 véi thiét 1ap va ACK; Phan hdi dua
trén kiém tra vong.

HINH 21B md ta quy trinh mau cho pha 3 véi kiém tra vong nhung khong thiét
lap, trong do cAu hinh hién tai dugc su dung.

HINH 22 mé ta quy trinh mAu cho pha 3 véi phan hoi UL OFDMA/MIMO.

HINE 23 mé té quy trinh mAu cho pha 3 v&i phan hi UL OFDMA/MIMO va khong
khung thiét 1ap.

HINH 24 md ta quy trinh theo ddi chum mau véi viée thiét bi khoi tao yéu ciu TRN-

HINH 25 md ta sy theo doi chum mau cho 802.11ay, theo it nhét mot phuong an.

HINH 26 mo ta su theo doi chum tin hi¢u thu cua thiét bi khéi tao EDMG tuong
tu mau.

HINH 27 mo ta su theo ddi chum tin hiéu thu cua thiét bi khéi tao EDMG bang
gbc mau.

HINH 28 md ta su theo ddi chum tin hi¢u phat cua thiét bi khoi tao EDMG
tuong tu mau.

HINH 29 mo ta su theo ddi chum tin hi¢u phat cua thiét bi khai tao EDMG bing
gbc mau.

HINH 30 mo ta su theo ddi chum tin hi¢u thu cua thiét bi tra 101 EDMG tuong
tu mau.

HINH 31 mo ta sy theo ddi chum béang gbc miu khong co céc truong TRN-R.

HINH 32 mo ta su theo ddi chum béng gbc miu khong ¢6 céc truong N TRN-R.
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HINH 33 mo ta ciu tric goi mau cho sy theo ddi chum tin hi¢u thu cua thiét bi
khai tao EDMG tuong tu.

HINH 34 md ta ciu truc goi mau cho su theo ddi chum tin hi¢u thu ctia thiét bi
khai tao EDMG béng gbe.

HINH 35 mo ta sy theo doi chum béang gbc mAu khong co cdc truong TRN-T.

HINH 36 md ta su theo ddi chum béng gbc miu c6 cac truong N TRN-T.

HINH 37 mb ta cAu tric g6i mau cho sy theo doi chim tin hiéu phat cua thiét bi khéi
tao EDMG tuong tu.

HINH 38 mé t& cAu triic g6i mau cho sy theo ddi chum tin hiéu phat cua thiét bi khdi
tao EDMG bang gbe.

HINH 39 mo ta ciu tric goi mau cho su theo ddi chum tin hiéu thu cia thiét bi
tra 101 EDMG tuong tu.

HINH 40 mo ta thiét bi truyén thong khong day mau, theo it nhit mot phuong an.

HINH 41 md ta phuong phap theo doi chum theo it nhit mot phuong an.

HINI 42 mb ta phuong phap theo doi chim khéc dé thuc hién phuong phip
theo HINH 27.

Ngoai ra, trudc khi tiép tuc voi ban mo ta nay, luu y rang céc thuc thé, két nbi, sap
xép, v.v. dugc minh hoa trong—va duge mo ta theo—cdc hinh vé khac nhau dugc trinh
bay chi ¢6 muc dich lam vi du va khong ¢6 y giéi han. Nhu vay, bét ky va tit ca tuyén b6
hodc chi bao khac v& nhitng gi ma hinh cu thé “mo ta”, nhitng gi “1a” phan tr hodc thyuc
thé cu thé trong hinh cu thé hodc nhiing gi phan tir hodc thuc thé cu thé “c6” trong hinh
cu thé, va bat ky va tht ca tuyén bd twong tu—c6 thé tach biét va nim ngoai ngit canh
duoc hiéu 1a tuyét dbi va do d6 giG¢i han—chi ¢ thé dugc hiéu dung khi cAu trac ¢c6 ménh
dé dung trude nhu “Trong it nhét mot phuong an...” Va dé phan trinh bay duoc ngén gon
va rd rang, ménh d& dmg trude ngu ¥ nay khong dugce lap lai mot cdch nham chdn trong
phdn md ta chi tiét cac hinh v& bén dudi.

M@ ta chi tiét sang ché

WLAN

Tong quan vé cac hé thbng WLAN.

-5



36187

WLAN trong ché do Bo dich vu co s& ha téng (BSS) ¢co Diém truy nhap/f)iém
didu khién BSS ¢4 nhan (PBSS) (AP/PCP) cho BSS va mot hodc nhiéu tram (STA) (vi
du. céc thit bi may khéch) lién két v6i AP/PCP. AP/PCP thuong c6 quyén truy nhap
hodic giao dién dén Hé thong phan phoi (DS) hodc kidu mang c6 day/khong day khic
dua luu luong vao va ra khoi BSS. Luu lugng dén cdc STA xut phat tir bén ngoai BSS
dén qua AP/PCP va duoc chuyén dén cac STA. Luu luong xuét phat tir cac STA dén
chc didm dich bén ngoai BSS dugc gii dén AP/PCP dugc chuyén dén cac diém dich
twong ung. Luu lugng gitra cac STA trong BSS ciing c¢6 thé dugc giri qua AP/PCP, trong
d6 STA ngudn gui luu lugng dén AP/PCP va AP/PCP chuyén luu lugng dén STA dich.
Luu luong gitta cac STA trong BSS that su 1a luu luong ngang hang. Luu lugng ngang
hang ciing c6 thé duge g trye tiép gilra cdc STA ngudn va dich v6i thiét 1ap lién két
truce tiép (DLS) béng cach st dung DLS 802.11e hodc DLS duoc tao tunnel (duong ham)
(TDLS) 802.11z. WLAN sir dung ché do BSS doc 1ap (IBSS) khong ¢6 AP, va cac thiét
bi twong thich chi giao tiép truc tiép v6i nhau. Ché do giao tiép nay dugc goi la ché do

giao tiép “ad-hoc” (phi thé thuc).

Str dung ché d¢ van hanh co s& ha tang 802.11ac, AP/PCP ¢6 thé phét bao hiéu
trén kénh c6 dinh, thuong 1a kénh chinh. Kénh nay c6 thé rong 20 megahec (MHz), va
la kénh van hanh cua BSS. Kénh nay ciing duge cdc STA st dung dé thiét 1ap két ndi
v6i AP/PCP. Co ché truy nhap kénh co ban trong hé thdng 802.11 1a Pa truy nhap
nhan biét séng mang tranh xung dot (CSMA/CA). O ché dd van hanh nay, mdi STA,
bao gdm AP/PCP, s& nhan biét kénh chinh. Néu kénh dugc phét hién dang ban, STA
s& chor. Vi vy chi mot STA c6 thé phat tai thoi diém da cho bét ky trong BSS da cho.

Trong 802.11n [1], cic STA thong lugng cao (HT) cling ¢co thé str dung kénh
rong 40 MHz dé giao tiép. C6 thé dat dugc diéu nay bang cach két hgp kénh chinh
rong 20 MHz v6i kénh rong 20 MHz lién k& dé tao kénh lién ké rong 40 MHz.

Trong 802.11ac [2], cdc STA thong luong cuc cao (VHT) ¢o6 thé hd tro cac kénh
rong 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz, va 160 MHz. Céc kénh rong 40 MHz va céc kénh rong
80 MHz dugc tao bang cach két hop céc kénh rong 20 MHz lién ké theo céach tuong tu
v6i cach duoc mo ta bén trén két hop voi 802.11n. Kénh rong 160 MHz c6 thé dugc tao
bang cach két hop 8 kénh rong 20 MHz lién k&, hoic bing cach két hop 2 kénh rong
80 Mz khong lién k&, doi khi con dugc goi 14 “céu hinh 80+807. P&i voi cdu hinh 80+80,

dit liéu, sau khi ma hoa kénh, dugc truyén qua bo phén tich ci phap phan doan chia no
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thanh hai ludng. Xit 1y Bién dbi Fourier nhanh nguoc (IFFT) vaxurly mién thoi gian dugc
thuc hién riéng trén moi luéng. Khi d6 cac luéng duogc 4anh xa lén hai kénh, va dir liéu
dugc phat. O b6 thu, co ché nay dugc dao nguoc, va dit lieu két hop duogc chuyén dén
MAC cutia bo thu.

Céc ché do van hanh Sub-1-gigahec (GHz) dugc hd tro boi 802.11af [3] va 802.11ah
[4]. D4i v6i cac dac ta nay, cac dai thong van hanh kénh, cfing nhu cac song mang, duogc
gidm so vdi céc dai thong duge st dung trong 802.11n [1] va 802.11ac [2], 802.11af ho tro
cac dai thong 5 MHz, 10 MHz, va 20 MHz trong phd Khoéng trang TV (TVWS), va
802.11ah hd tro céc dai thong 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, va 16 MHz st dung ph
khong TVWS. Trudng hop sir dung 802.11ah kha thi 1a h tro céc thiét bi Diéu khién dang
ddng hd do (MTC) trong pham vi phi song lon. Cac thiét bji MTC c6 thé giéi han nhiing
kha niang bao gdm chi hd tro cac dai bang hitu han, nhung cling bao gbm yéu cau thoi lugng
pin rét cao.

Céc hé théng WLAN—nhu 1a 802.11n, 802.11ac, 802.11af, va 802.11ah—hd trg
hidu kénh va nhidu d6 rong kénh bao gdm kénh duge thiét ké lam kénh chinh. Kénh
chinh c6 thé, nhung khong nhét thiét, c6 dai thong bang voi dai théng van hanh phd bién
16n nhét duoc hd tro boi tat ca STA trong BSS. Vi vy dai thong ca kénh chinh duge
gi6i han boi STA (trong s6 cac STA dang van hanh trong BSS) hd trg ché dd van hanh
dai thong nho nhat (dudi dang ché do van hanh dai thong kénh dugc hd tro tdi da cho
STA cu thé). Trong vi du vé 802.11ah, kénh chinh c6 thé rong 1 MHz néu c6 cac STA (vi
du, cac thiét bj kiéu MTC) chi h trg ché d6 1 MHz ngay ca khi AP/PCP va cac STA khac
trong BSS hd trg, vi du, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, 16 MHz, va/hodc mot hodc nhiéu ché do
van hanh dai thong kénh khac vugt qua ché do van hanh dai thong kénh 1 MHz. Tét ca su
nhan biét séng mang, cling nhu cdc thiét lap NAV, phu thudc vao tinh trang kénh chinh;
tirc 13, néu kénh chinh bén, vi du, do STA chi hd tro ché @6 van hanh 1 MHz hién dang
phat dén AP, thi toan bo céac bang tan kha dung déu duoc coi 1a ban ngay ca khi phén 16n

trong sO chung dang roi va san sang.

O Hoa Ky, cac bang tan kha dung c6 thé dugc stir dung cho 802.11ah nim trong
khoang tir 902 MHz dén 928 MHz. O Han Quéc 1a tr 917,5 MHz dén 923,5 MHz; va &
Nhat Ban 1a tir 916,5 MHz dén 927,5 MHz. Téng dai thong kha dung cho 802.11ah la
trong khoang 6 MHz dén 26 MHz tuy theo ma qubc gia.
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P& cai thién hiéu suat phd, 802.11ac da dua khéi niém vé truyén dan da nhap
da xuit (MIMO) da nguoi dung (MU) (MU-MIMO) duong xudng (DL) dén nhiéu STA
trong khung thoi gian cua cung ky hiéu, vi du, trong Ky hleu OFDM dudng xudng.
Kha nang st dung MU-MIMO duong xubng hién cling dugc xem xeét dbi vai 802.11ah.
C6 thé luu ¥ rang vi MU-MIMO duong xudng, khi n6 dugc sir dung trong 802.11ac,
sit dung cung dinh thoi ky hiéu cho nhidu STA, sy nhiéu truyén din dang song dén
nhidu STA khong phai 1a vén dé. Tuy nhién, tht ca STA c6 trong truyén dan MU-
MIMO véi AP/PCP phai stt dung cung kénh hodc bang thong, diéu nay gioi han dai
thong van hanh trong giai thong kénh nho nhét duoc hd trg boi cac STA c¢o trong
truyén din MU-MIMO véi AP/PCP.

802.11ad

202.11ad 14 su sira dbi chuin WLAN, xéc dinh céc ting MAC va PHY cho thong
luong cuc cao (VHT) trong bang thong 60 GHz.

802.11ad c¢6 cac tinh ndng sau:

1. 802.11ad hd tro tbc do dit liéu 1én dén 7 gigabit (Gbit) cho mdi gidy (s)
(Gbit/s).

2. 802.11ad hd tro 3 ché d diéu ché khac nhau:

a. PHY diéu khién v6i don song mang va trai phd;

b. PHY don song mang; va

C. OFDM PHY.

3. 802.11ad st dung bang thong khong duogc cip phép 60 gigahec (GHz)
6 trén toan cau. O 60 GHz, bude song la 5 milimét (mm), gitp cho cac anten nho va
mang anten kha thi. Anten nay ¢6 thé tao cdc chum tan s6 vo tuyén (RF) hep ¢ b thu
va bo phét, ting pham vi phi song va giam nhiéu hiéu qua.

4. 802.11ad c6 cau triic khung tao diéu kién cho co ché huéng dan didu
huéng chum tin hiéu (phét hién va theo doi). Giao thuc hudng dAn diéu huéng chum
tin hiéu bao gdm hai thanh phan: quy trinh quét cdp @6 khu vuc (SLS) va quy trinh
giao thirc loc chum (BRP). Quy trinh SLS dugc st dung dé huéng dan diéu huong
chum tin hiéu phét; quy trinh BRP kich hoat hudng dan diéu hudng chum tin hi¢u thu

cling nhu loc lap lai chom tin hiéu thu va phat.
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Céc truyén din MIMO, bao gom ca MU-MIMO va (SU)-MIMO mdt ngudi
ding, khong dugc 802.11ad ho tro.
Céac dinh dang PPDU 802.11ad

Theo HINH 1, 802.11ad hd trg 3 dinh dang PPDU, la PHY diéu khién, PHY don
song mang (SC), va OFDM PHY PPDU. Céc dinh dang PPDU 50 trong HINH 1.

PHY diéu khién 802.11ad

Theo HINH 2, PHY didu khién dugc xéc dinh trong 802.11ad la sy truyén dan
tbe do dit liéu thap nhat. Céc khung phai duge phat trudc khi huéng dan diéu huéng
chum tin hicu c6 thé st dung PHY PPDU diéu khién. Trong 802.11ad, so dd truyén dan
100 ctia PHY didu khién duoc trinh bay trong HINH 2.

Quét cip do khu vuc (SLS)

Trong HINH 3, quy trinh huéng dan SLS mau 110 dugc minh hoa.

Quy trinh hudng dan SLS ¢6 thé dugc thuc hién bang cach st dung khung bao
hiéu hodc khung SSW. Khi khung b4o hiéu duoc str dung, AP lap lai khung bao hi¢u
v6i nhidu chum/khu vue trong mdi khoang béo hiéu (BI) va nhiéu STA c6 thé thuc
hién huéng din BF ddng thoi. Tuy nhién, do kich ¢& khung béo hiéu, khong thé dam
béo rang AP c6 thé quét t4t ca khu vuc/chum trong mot BL. Vi viy, STA ¢6 thé can
chos nhidu BI dé hoan tAt huéng dn ISS, va do trd co thé 1a vén dé. Khung SSW 120
6 thé duge st dung dé huéng dan BF diém ndi diém. Trong HINH 4, khung SSW ¢6
thé dugc phat bang céch st dung PHY didu khién va dinh dang khung dugc minh hoa
trong HINH 4.

CAu trac truong SSW mau (dinh dang) 130 dugc xac dinh trong HINH 5.

Truong phan hdi SSW mau tht nhat 140 duge minh hoa trong HINH 6A. Diéu
nay tuong g véi thoi diém truong nay duge phat dudi dang mot phan ISS.

Truong phan hdi SSW mau tht hai 150 duge minh hoa trong HINH 6B. Diéu
ndy tuong ung voi thoi diém trudong nay khong duoc phéat dudi dang mdt phan ISS.

Giao thirc loc chum (BRP)

Loc chum la quy trinh ma STA ¢6 thé cai thién cAu hinh anten cta n6 (hodc vecto

trong s6 anten) cho ca thu va phat. Trong quy trinh loc chiim, cdc goi BRP dugc st dung
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dé huéng din anten bd thu va phat. Co hai loai goi BRP: Cac goi BRP-RX va cac goi
BRP-TX. Theo HINH 7, g6i BRP 160 c6 thé duogc thuc hién béi DMG PPDU, tiép theo
2 truong hudng din chira truong AGC va truong hudéng din bo thu hodc bd phat nhu
dugc minh hoa trong HINH 7.

Gia tri N trong HINH 7 1a d6 dai huéng dAn duoc cho trong phan diu duoc luu tap
tin, cho biét rang AGC ¢6 céc trudong con 4N va truong TRN-R/T ¢6 céc truong con SN.
Truong con CE gibng vé6i truong trong doan mo dau duoc md ta trong phan trudc. Tét ca
truong con trong truong hudng din chim duoc phat bang cach didu ché 7/2-BPSK luén
phién.

Khung BRP MAC la khung hanh dong khong c¢6 ACK (Action No ACK) ¢o cac
trudng sau:

. Loai

. Hanh dong DMG khong dugc bdo vé

. Ma thong bao hoi thoai

. Truong yéu cdu BRP

. Phan tir loc chim DMG

. Phén tt phan hoi do luong kénh 1
. Phén t&r phan hdi do ludng kénh k

802.11ay (TGay)
Céc yéu cau vé 802.11ay

Task Group ay (TGay), duoc IEEE chép thuan vao thang 3, 2015, du kién sé&
phat trién phuong an stra ddi xac dinh cac cai bién duoc chuén hoa cho ca tﬁng vat ly
(PHY) [EEE 802.11 va ting diéu khién truy nhdp moi truong (MAC) IEEE 802.11
kich hoat it nhat mdt ché do van hanh c6 kha ning hd tro thong luong t6i da 12 it nhit
20 gigabit mdi gidy (dugc do tai diém truy nhap dich vu di liéu MAC), ddng thoi duy
trl hodc cai thién hiéu qua cong suat cho mdi tram. Su sua dbi nay cling xac dinh cac
hoat dong cho bang thong dugc mién cip phép trén 45 GHz, ddng thoi dam bao kha

nang twong thich nguoc va su ddng ton tai voi cac tram da gigabit dinh hudng ké thura
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(dugc xac dinh boi phuong an sua ddi IEEE 802.11ad-2012) hoat dong trong cung
bang thong.

Mic du thong luong t5i da cao hon nhiéu so véi thong luong cua 802.11ad 1a
muc tiéu chinh ctia TGay, mot s6 thanh vién ctia nhom ciing thao luan vé su hd tro ngoai
troi va kha ning di dong. Trén muoi trudng hop stt dung khéc nhau dugc xem x¢ét va
phén tich vé thong lugng, dd trd, moi truong hoat dong va céc ing dung [5],

Vi 802.11ay s& hoat dong trong ciing bang thong nhu cac chuén ké thira, cong nghé
méi can phai dam bao kha nang twong thich nguoc va su dong ton tai véi cac ké thira trong
cung bang thong.

Pinh dang PPDU 802.11ay

Pi ¢o sy nhét trf 1a PPDU 802.11ay chita phan ké thira va phan EDMG (Pa bit dinh
hudng nang cao). Trong HINH 8, dinh dang PPDU chi tiét 170 dugc minh hoa. Céc truong
| -STF. L-CEF. L-Phin diu va EDMG-Phin ddu-A duge phat bing céch sir dung ché do
SC cho kha ning tuong thich nguge. Cudc hop IEEE vao thang 1, 2016 da théng nhat rang:

Déi v6i ché do didu khién PPDU, cdc bit danh riéng 22 va 23 s& duoc thiét lap 1a
| dé chi béo sur hién dién cta truong EDMG-Phan dau-A.

Déi v&i PPDU ché do SC hodc PPDU ché do OFDM, bit danh riéng 46 s& dugc
thiét 1ap 1a 1 d& chi bao su hién dién cla trudng EDMG-Phén dau-A.

Tién m4 hoa song milimét

Tién ma hoa tai cac tan sb song milimét cé thé 1a sb, tuong tu hodc hén hop sb
va tuong tu [6],

Tién ma hoa sb: Tién ma hoa s6 1a chinh x4c va c6 thé két hop vé6i su can bang.
N6 kich hoat tién ma héa mot nguoi dung (SU), nhiéu nguoi dung (MU), va nhiéu 8,
va thuong dugc sir dung trong 6 GHz phu, vi duy, trong IEEE 802.11n va bén ngoai va
trong 3GPP LTE va bén ngoai. Tuy nhién, trong cac tan sb song milimét, su xudt hién
sb luong chudi RF gi¢i han so véi cac phén t& anten va tinh chat thua thét cua kénh
lam cho viéc st dung diéu hudng chum tin hi¢u sb trd nén phre tap.

Piéu huéng chum tin hiéu tuong tu: Diéu huéng chum tin hiéu tuong tu khac
phuc vAn dé s luong chudi RF gid¢i han béng cach st dung céac bd dich chuyén pha

tuong tu trén mdi phan tit anten. N6 dugc su dung trong IEEE 802.11ad trong qua
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trinh Quét cép dd khu vuc (gitp xéac dinh khu vuc tdt nhét), Loc chum (loc khu vuce
cho chum anten), va theo doi chum (didu chinh cac chum phu theo thoi gian dé xem
xét bat ky thay ddi nao trong kénh). Pidu huéng chum tin hiéu tuong tu cling dugc st
dung trong IEEE 802.15.3. Trong truong hop nay, thuat toan huong dan chum tim
kiém nhi phan str dung bang mé didu huéng chum tin hiéu da phén giai phéin tang dugc
str dung. Piéu huéng chum tin hidu twong tu thuong dugc gidi han ¢ truyén dan mot
ludng.

Pidu huéng chum tin hi¢u hdn hop: Trong didu huéng chum tin hiéu hdn hop,
bd tién ma héa dugc phan chia gitra mién sb va mién tuong tu. MJdi mién c6 ma tran
tidn ma hoa va ma tran két hop véi cc rang bude chu tric khéac nhau, vi du, rang buc}c
cac modun khong doi d6i v6i cac ma trin két hop trong mién tuong ty. Thiét ké nay
cung vGi su phire tap cua phan cting s& anh hudng dén hiéu sudt hé thdng. Piéu huéng
chum tin hiéu hdn hop c6 thé dat duoc hiéu suét tién ma hoa s do tinh chit thua thot
ctia kénh va ho tro ghép kénh nhiéu ngudi dfmg/nhiéu ludng. Tuy nhién, n6 bi gidi han
boi s luong chudi RF.

Piéu nay c6 thé khong phai 1a van dé khi cac kénh song mmWave thua thot trong
mién goc, vi vy su gi6i han nay co thé khong quan trong.

Céac phuong phap diéu huéng chum tin hiéu twong tu nhidu anten danh cho
802.11ad+

Dua trén céc van dé ma diéu huéng chim tin higu twong tir da phét hién trong IEEE
802.11ad, cac phuong phap didu huéng chim tin hiéu twong tw danh cho
802.11ad+/802.11ay da dugc thao luan trong [7], cac phuong thire trién khai da thao luan

bao gom:
. Phan tap khong gian v6i chuyén mach chum tin hiéu.
. Phén tap khong gian v6i mot chum tin hi¢u.
. Hudng dan didu huéng chum tin hiéu da duong co trong s0.
. Da truy nhap phén chia theo chum tin hi¢u.

. Ghép kénh khong gian mot nguoi dung.

. Phén dAu hudng dan diéu huéng chum tin hidu giam
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Hai kién tric duoe trinh bay trong [7], mdt kién tric véi tAt ca anten vat ly (PA)
180 dugc kich thich boi tit ca trong s6 (duge minh hoa trong HINH 9), trong khi kién
tric thi hai c6 cac PA 190 khac nhau dugc kich thich boi cac trong sb riéng biét (duogc
minh hoa trong HINH 10).

Trong sang ché nay, cac phuong an danh cho IEEE 802.11ad-+/ay st dung cac to
hop tién ma hoa s6 va tuong tu (tién ma hoa song mmWave hdn hop) dé kich hoat truyén
din nhiéu ludng/nhiéu nguoi dung duge mo ta.

MIMO vong hé so véi vong kin dbi v6i ghép kénh khong gian

Céc k¢ thuat MIMO duya trén thong tin trang thai kénh (CSI) thuong dugc su
dung trong cac mang co nhiéu anten & bd phat va bo thu dé cai thién hiéu suét phé. Cac
ky thuat thuong dugc thuc hién bang cach st dung bd tién ma hoa phu thuéc CSI ¢ bo
phat va co cAu dé phéan hdi CSI duge do & bd thu hodc, gia dinh tinh thuan nghich cua
kénh, & bo phat khi thu phan hdi vé thong tin khac tir by thu. Tuy nhién, d6i voi cac hé
théng mmW, co thé qua phuc tap dé thuc hién quy trinh vong kin do dai thong qua rong.
Mot sb nguoi co thé tranh luan réng, vi trong hé théng mmW, anten by phat co thé tao
cdc chum tin hiéu rat hep nénkhi diéu chinh céc cip anten phét va thu, su nhidu lién két
chéo s& yéu hodc khong co nhidu lién két chéo gitta cdc chum tin hi¢u. Néu gip trudng
hop nay, ma tran kénh MIMO s€ ¢ dang duong chéo, do d6 chi sir dung phuong thire
ghép kénh vong h¢ 1a di. Tuy nhién, tir cdc két qua mo phong thu duoc tr cac truong
hop duoc xéc dinh trong md hinh kénh 802.11ad v6i cdu hinh anten lién két, kha ning
¢6 ma tran kénh phi truc giao la rét cao. Diéu nay c6 nghia 1a viéc str dung phuong thire
MIMO vong kin (vi du, tién ma hoa kénh dya trén CSI) dé ghép kénh khong gian van
mang lai loi ich. HINH 11 minh hoa sy phan b6 (ham phan bd Iy tich - CDF) cac gia
trj tuyét ddi cua cac s& hang ngoai duong chéo (cac muc nhap ngoai dudng chéo cuia ma
tran HH"Y) cia 1000 14n thuc hién kénh cho 5 truong hop khac nhau (may tinh xach tay
xa ngan budng, may tinh xach tay gan ngin budng, STA phong hoi nghi dén AP, STA
phong hoi nghi dén STA, phong khach).

P& xuét giao thirc diéu huéng chum tin higu MU-MIMO ctia 802.11ay

Giao thire didu huong chiim tin hiéu duge d& xudt la kich hoat MU-MIMO trong

802.11ay [8]. Giao thiic nay bao g6m cic pha sau day, dugc thuc hién theo thur tu:

Pha 1: Pha SISO (bit budc). Luu y trong pha nay, khung Quét khu vue ngin
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(SSW) dugc st dung va ID nhém co thé duoc st dung dé giai quyét nhidu STA clng
lic. Phan hdi dua trén bude kiém tra vong timg thanh vién ctia nhom. Phin tr phan
hdi do ludng kénh, hodc phién ban dugc cai bién ctia no, co trong khung phan hdi thiét
1ap DMG SISO va bao gbm danh sach anten/khu vuc [-TXSS dugc thu va SNR/RSSI

twong Gng cho mdi anten thu.

Pha 2: Pha MIMO (bt budc). Pha MIMO 200 bao gdm cac pha phu sau day,
cling dugc minh hoa trong HINH 12A:

. Thiét 1ap BF: Thiét bi khoi tao 210 phat thong tin thiét lap nay trong
tap hop khung ti thidu trong cac anten/khu vuc khac nhau (du dé tiép can tht ca thiét
bi tra 10 220).

. Thiét bi khéi tao 210 phat huéng dan BF MU-MIMO, déy la c4c khung
BRP v6i truong huéng dén RX kem theo. '

. Thiét bi khoi tao kiém tra vong cac FB MU-MIMO (chi bao cac
truong va dinh dang FB) va thiét bi tré 161 dép lai voi cac phan hdi MU-MIMO.

. Thiét bi khéi tao 210 phat lya chon MU-MIMO cho céc tap hop céu
hinh truyén dan MU dén tat ca thiét bi tra 101 trong tap hop khung t6i thiéu (du dé tiép

cdn tat ca thiét bi tra 101 dy tinh).
HINH 12B minh hoa so dd chudi 230 cho céc truyén dan pha 1 va pha 2.
S4 chiéu khong gian ctia phan hdi BRP cho 802.11ay

Trong 802.11ad, BRP chon céc kénh hi¢u qua nht va tiry chon phan hdi kénh thue.
N6 khac véi SLS bang céch cho phép phan hoi tat ca phép do.

Phan hdi 11ad hién tai gui lai cac chiéu khong gian sau:

. Anten PAA/eDMG: thu dugc trong 802.11ad

. Do tré tap hodc thoi gian: thu duoc trong 802.11ad (xem Bang 1 bén dudi)
Do luong kénh

Phén tt phan hoi

11ad | ID phan t
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bo dai
SNR SNR1 8 bit
SNR2 8 bit
8 bit
SNR (Nmeasure)
8 bit

Do luong kénh

Do luong kénh 1

Do luong kénh 2

Do luong kénh (Nmeasure)

Ntap x 16 bit

Ntap x 16 bit

Do tré tap 46 tré twong dbi 1 8 bit
do tré twong dbi 2 8 bit

8 bit

d6 tré tirong d6i (Ntap) 8 bit

Lénh ID khu vyc | ID1 khu vue 6 bit
ID1 anten 2 bit

ID khu vuc (Nmeasure/Nbeam) 6 bit

ID anten (Nmeasure/Nbeam) 2 bit

Bang 1.

L]

Nmeasure: sd lugng phén tor TRN-T

Chiéu thoi gian duoc thu trong Ntap

Chiéu PAA duogc thu trong s& lugng phan tir SNR da gui

Péi véi 11 ay, ciing v6i su bd sung phén cuc va str dung truyén dan nhi€u anten,
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cac chidu bd sung dugc cung cép tro lai trong mot s6 phuong an dugc md ta trong tai
liéu nay. Ngoai ra, cac phuong phap giam luong phan hdi duge cung cép.

BRP duoc tang cuong cho 802.11ay

Véi yéu cu vé truyén dan MIMO, BRP c6 thé duoc cap nhét dé kich hoat nhin
dang nhidu chum tin hiéu ti cdc khu vyc dugce xac dinh tir SLS hodc SLS duogc tang
cuong. Ngoai ra, cac phuwong phap phan hoi hiéu qua duge cung cép dé kich hoat nhan
dang kénh bang gbc dé cho phép thiét ké bd tién giai ma.

Phan hdi bang gde cho SU-MIMO va MU-MIMO trong diéu hudng chiim tin hiéu
hén hop 802.11ay

Trong diéu huéng chum tin hiéu hon hop, bo tao diéu huéng chum tin hiéu bang
gbc hodc bd tién ma hoa dugc st dung voi bo tao diéu huéng chum tin hiéu tuong tu
d& cai thién hiéu suét chung. Trong céac trudong hop ¢6 mot sb thay dbi trong kénh ma
khong c6 bit ky thay dbi nao trong bd tao didu hudng chim tin hiéu twvong ty dugc st
dung, co cdu phan hdi dugc md ta trong ban mé ta nay danh cho phan hdi ctia kénh
hiéu qua ma khong can quy trinh BRP phtrc tap. Diéu nay lién quan dén viéc theo doi
bing gbc ctia lién két. Vi du, cac pha SISO va MIMO dugc trinh bay trong [8] thiét
1ap truyén dan tuong tu. Co thé st dung pha b6 sung dé kich hoat theo ddi kénh bang
géc ma khong can khéi tao lai cac pha thiét lap tuong tu. Diéu hudng chum tin hi¢u
hdn hop ¢6 thé bao gdm san phim kénh bang gbc hiéu qua Hap va b tao diéu huéng
chum tin hiéu bing gbc Fep. Didu huéng chum tin hig¢u hon hop c6 thé dugc biéu dién

nhu sau:
Y = HF AFppx + n; trong d6 Hep = HFA

Nhu trinh bay bén trén, H = kénh, Hgp = kénh bang gbc hidu qua, Fa = b0 tao diéu
huéng chum tin hiéu twong tw, Fpe = bd tao diéu huéng chum tin hiéu bing géc, F=0bd
tién ma hoa bing géc ly tudng, va FaFes = bd tao diéu huéng chum tin hiéu hdn hop, va
FaFps =~ F. Trong mot trudong hop, bd tao diéu huéng chum tin hiéu twong tu Fa va bd tao
didu hudng chum tin hiéu bang gde Fas ¢o thé chua duge xéc dinh. Kénh H c6 thé dugc

wéc tinh. B tidén ma hoa bang gbe Iy twong F ¢6 the duge thibt ké cho kénh H. Thiét ké
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gilta by tao diéu huéng chum tin hi¢u twong tu Fa va b0 tao diéu hudng chum tin hi¢u
bang gbc Fas cO thé dugc dan xuat tr bd tién ma hoa bang gbe 1y twong F. Trong truong
hop khéc, b tao diéu huéng chum tin hiéu tuong tw Fa va bd tao diéu huéng chum tin
hiéu bang géc Fpp c6 thé chua duge xac dinh, va co thé udce tinh kénh H. Tiép theo, cO
thé thiét ké bo tao didu huéng chum tin higu tuong tu Fa va ¢6 thé tinh kénh bang gbc
hiéu qua Hep. C6 thé thiét ké bd tao dieu huéng chum tin hicu bang gbc Fes tir kénh bang
géc hiéu qua Hgs. Trong truong hop khéc, bd tao diéu hudng chum tin hi¢u twong tu Fa
va bd tao diéu huéng chum tin hi¢u bang géc Frp c6 thé chua dugce xac dinh. Kénh bang
géc hiéu qua Hes ¢0 thé duoc udc tinh, va b tao diéu hudng chum tin hiéu bang géc FpB
c6 thé duoc thiét ké tir kénh bang gbc hidu qua Hep. Séng ché nay ¢6 thé ude tinh kénh
bang gbc hidu qua Hes mot cach hiéu qua hon béng cach loai trir cac truong hudng dan
dén bo thu (TRN) b sung tir cic géi hudng dan duge giri i thiét bi khéi tao 210 dén thiét
bi tra 1i 220. Trong goi huéng dén toi wu, cac truong TRN b sung bi logi bo dé kich
hoat kénh bang gbc hi¢u qua Hap dé dugc udc tinh hiéu qua hon. HINH 12C va 12D trinh
bay cac goi hudng dAn t6i wvu ma trong do cac truong TRN bd sung bi loai bo dé cho phép
kénh bang gdc hiéu qua Hep dugc udce tinh hiéu qua hon. Trong mot sb phuong an, thiét
bi tra 101 cO thé bao g61n bd tao diéu hudng chum tin hiéu twong tu duoc tao cAu hinh véi
cac hé sb chum tuong tu dugc xac dinh trudc. Bo tao diéu huéng chum tin hi¢u tuong tu
tao tin hiéu thu dugc diéu huéng chum tin hiéu bang cach x{r ly goi hudng dan da thu vai
cac hé sb chum tuong tu dugc xéac dinh trude. Phan bd thu cua thiét bi tra 101 cling ¢ thé
bao g@)ln bd xtr Iy goi. BO xur 1y goi dugc tao cAu hinh dé nhan dang su hién dién ctia thong
56 theo ddi bang géc s6 (DBC) chi bao rang can thuc hién theo doi DBC. Thiét bi tra loi
cling ¢6 thé bao gdm b xit ly tin hi¢u bing gbc duoc tao cdu hinh dé xéc dinh udc tinh
DBC tir tin hiéu huéng dan khong dugc tién ma hoa trong tin hi¢u thu duoc diéu huéng
chum tin hiéu. Ngoai ra, thiét bi tra 11 bao gdm b phat dugc tao cAu hinh dé phat thong
bao phan hoi ¢ dit liéu bd tién ma hoa cta bod phat dya trén udc tinh DBC.

Phan hdi duogc kiém tra vong

Trong nglt canh ¢o nhiéu STA, phan hdi dua trén kiém tra vong mac du don
gian va manh, c6 thé khong hi¢u qua. Dé cai thién hiéu qua, nhidu STA ¢6 thé duoc
kidm tra vong dong thoi. Cac phuong phap duoc boc 10 trong tai liéu nay dé dam béo
su phén chia ding va dé quan ly phan hdi trong céc truong hgp ma do dai cua cac

khung phan hdi c6 thé khac nhau. Luu y rang su chénh léch trong phan hodi ¢6 thé vi
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(a) MCS duoc str dung, va/hoic (b) su chénh léch trong b luong anten thu tai STA.

Phuong an

Céc quy trinh giao thirc loc chum tang cuong

Dé nhan dang nhidu chum tin hiéu dugc st dung trong bo thu va bd phat khi tao kién
trac song milimét nhidu anten va dé nhan dang céc thanh phin thang va chéo nhau ctia kénh
hiéu qua gitta chiing, sang ché nay md ta quy trinh BRP duong gbe dugc cai thién tr quy
trinh duoc dé xuét trong 802.11ad va céc thay d6i phan hdi BRP dugc cung cip dé truyén
dan nhiéu anten. Sang ché md ta nhidu phuong an vé cac phuong phap ting cuong BRP,
bao gom:

BRP tang cuong toan dién: Trong phuong phéap nay, thiét bi khoi tao va thiét bi tra
161 ¢6 thé quét qua tAt ca chum phat va chum thu trong tAt ca khu vuc. Thiét bi trd 10 c6 thé
phan hdi tit ca phan tit kénh va khi d6 AP c6 thé sir dung phan hdi dé xay dung kénh ¢ bo
phat.

BRP tang cuong nhiéu giai doan: Trong phwong phap nay, thiét bi khéi tao va
thiét bi tra 1oi co thé quét qua tAt ca chum phat va chum thu va nhén dang cap t6t nhat.
Khi d6 cédp tdt nhat c6 thé duge cb dinh va bd phét/bd thu quét qua tAt ca chum khac
va u6e tinh cap tot nhét tiép theo cap thu nhét. Quy trinh nay co6 thé tiép tuc dén khi
dat duoc tong s6 ludng mong mudn.

BRP ting cudng toan dién véi bude quét nhiéu chum tin hiéu: Trong phuong
phap nay, thiét bi khdi tao va thiét bi tra 101 c6 thé quét qua cac nhom chum phat va
chum thu (vi du trong cac cap dé truyén dan 2 ludng) trong tat ca khu vuc. Thiét bi tra
107 ¢6 thé phan hdi tit ca thong tin hodc ¢6 thé chi nhan dang va phan hdi cac nhom
chum t&t nhat. Day 1a hon hop gitta BRP va SLS thuan tay.

HINH 13 mo ta dung lugng dudng lién két dudi dang ham cia mic loc chum. pé
minh hoa loi ich ctia quy trinh BRP téng cuong, HINH 13 trinh bay dung lugng tinh bang
bps/Hz cho hé théng quét hai chum toan dién. Tryc x trinh bay cac murc loc chum lién tuc,
trong d6 mdi muc loc dugce xdc dinh boi goc mé rong va do rong cua mdi chum duoc trinh
bay trong Bang 2.

Trong vi du nay, cdc chum dugc tim kiém toan dién véi s6 do nhiéu anten. C6

thé thdy, dung luong dat dugc tdng lén cung véi viéc loc ting. Bang 2 bén dudi md ta
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Mic V-Pol H-Pol
Do rong DO rong chum bo rong d6 rong chum

1 180 45 360 360
2 180 45 180 45
3 90 22,5 180 45
4 90 22,5 90 22,5
5 45 11,25 90 22,5
6 45 11,25 45 11,25
7 22,5 5,625 45 11,25
8 22,5 5,625 22,5 5,625

Béang 2.

HINH 14 trinh bay do loi dung luong duong lién két ctia SU-MIMO vong kin
trén vong hé cho cAu hinh anten #3 vé6i anten phan cuc tron. Cac truong hop 1-5 cua
HINH 15A-15E thé hi¢n c4c tinh hudng: 1) mdy tinh x4ch tay xa ngan budng, 2) may
tinh xach tay gan ngan budng, 3) tram phong hoi nghi dén AP, 4) tram phong hoi nghi
dén tram, va 5) phong khach. Cac két qua nay cho thay SU-MIMO vong kin c6 thé
cung cAp 1én dén thém 50 % do loi dung lugng so véi SU-MIMO vong ho.

Tir céc két qua dugc trinh bay trong HINH 14, ¢6 thé can c6 phan hdi ding dé
cung cip bd tidn ma hoa s6 khai thac cdc thanh phan chéo nhau thu duge trong kénh
MIMO tur b tao diéu hudng chum tin hiéu tuong tu.

S4 chiéu khong gian ciiaphan hdi va cc cdu hinh 802.11ay

~ Trong 802.11ad, PAA/eDMG va do tr& tap hodc thoi gian thu duge trong phan
hdi BRP. Mdi chum, PAA, mang anten eDMG hodc phép do kénh phan hdi do tré tap
hodc thoi gian phuc tap N. Dé kich hoat phan hdi ding trong 802.11ay, cdc phuong

-19-



36187

phap dugc md ta trong ban md ta nay thu s6 chiéu khong gian b6 sung dat dugc bang
cach cho phép truyén dan nhidu ludng (hodc thong qua viée sir dung c4c thanh phan
kénh dén cung PAA tr cac huéng khac nhau, c4c thanh phan kénh dén trén cac phan
cuc khic nhau hogc céc thanh phan kénh di dén cac anten PAA/eDMG khac nhau).
Céc phuong an khac cung clp céc chiéu khong gian phan hdi bd sung dé dat dugc viée
st dung phén cuc anten va/hogc su dung nhiéu PAA cung luc trong Khi truyén dan.

a.  Néu ca hai phan cuc hién dién, kénh hiéu qua la 2x2 cho mdi chiéu thoi
gian (dé dat dugc phan biét phén cuc chéo (xPD)).

b.  Néu chi phin cyc thing dung hodc ngang hién dién, kénh hiéu qua 1a 1x1
cho mdi chiéu thoi gian.

c.  Luu ¥ ring déi v6i cdu hinh nhiéu PAA, cdc chiéu PAA va phan cuc cO
thé duoc thu gon. Vi du, trong cAu hinh #4, hé thong c6 thé st dung phan hdi phuec tap
4x4.

Pé minh hoa céc chiéu phéan hdi bd sung duge cung cép trong ban mo ta nay,
c4c cAu hinh da dugc thao luan trong 802.11ay s& duge mo ta va cac phuong an c6 cac
chidu duoc 4p dung cho mdi cau hinh duge md ta.

Céu hinh 1 ctiia HINH 15A:

Trong c4u hinh nay, mdi phén t ¢6 phan cuc don (théng ding hodc ngang).
Truyén din nhiéu ludng dugc tao bing cach dinh hudng cac chum tin hiéu dén céc
thanh phén kénh dén tir cac huéng khac nhau (va dén theo cac do tré tap khac nhau).
Mang 1105, céc ludng tin hiéu 1114, 1116, bd dich chuyén pha 1120, va phin tit PAA
1110 duge minh hoa. Tiép theo, cac thiét bi 1124b, 1128b, va cdc chum tin higu 1126b
va 1130b duoc minh hoa. Ngoai ra, cac thiét bi 1124a, 1128a va cac chum 1126a va
1130a dugc minh hoa. Cdc chum cé cdc phén cuc V, H. Trong truong hop nay, 56
chiéu khong gian 1a

| x 1 cho mdi chiéu thoi gian, cho mdi PAA

Téng thé: 1 x 1 cho mdi chiéu thoi gian

C4u hinh 2 ctia HINH 15B

Trong céu hinh nay, mdi phan tir ¢6 phan cuc doi (thang ding va ngang). Truyén

din nhiéu ludng dugc tao bang cach dinh huéng cac chum tin hiéu dén cac thanh phan
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kénh dén tur cac huéng khac nhau (va dén cac do tré tap khac nhau) va dén trén céac
phan cuc khac nhau. Cac thiét bi 1124c, 1128¢, va cac phan cuc 1126¢ va 1130¢ dugc
minh hoa. Tiép theo, cac thiét bi 1124d va 1128d, va cac chum tin hiéu 1126d va 1130d
duoc minh hoa. Ngoai ra, cac thiét bi 1124f, 1128f, va cdc chum tin hiéu 1126f va
1130f duoc minh hoa. Hinh 15B clng minh hoa cac thiét bi 1124e, 1128e, va cac chum
tin hiéu 1126e va 1130e. Cac chum c6 cac phén cuc V, H. Trong trudng hop nay, s6
chiéu khong gian la

x 2 cho mdi chiéu thoi gian, cho mdi PAA

Téng thé: 2x2 cho mdi chiéu thoi gian

CAu hinh 3 cta HINH 15C

Trong céu hinh nay, mdi phéan tir ¢6 phén cuc V, H doc hodc ngang voi nhiéu
PAA. Truyén din nhiéu ludng dugc tao bang cach dinh huéng cdc chum tin hi¢u gitra
cac PAA. Céc thanh phan kénh trén mdi PAA c6 thé dén tir nhiéu huéng khac nhau (va
dén tai cac do tré tap khac nhau). HINH 15C minh hoa céc trung tdm mang 1105a,
1105b. HINH 15C ciing minh hoa cac thiét bi 1124 g, 1128 g, va cac chum 1126 g,
1130g. Tiép theo, cac thiét bi 1124h, 1128 h va cac chum tin hiéu 1124h, 1130 h duoc
minh hoa. Ngoai ra, cac thiét bi 11241, 1128i, va cac chum tin hi¢u 11261, 1130i dugce
minh hoa. HINH 15C cfing minh hoa cac thiét bi 1124j, 1128j, va cac chum tin hi¢u
1126j, 1130j. Céc chum tin hi€u c6 cac phan cuc V, H. Khoang cich d gilta cac trung
tAm mang 1105a, 1105b ciing dugc minh hoa. Trong truong hop nay, s6 chiéu khong
gian la

1 x 1 cho mdi chiéu thoi gian, cho mdi PAA

Téng thé: 2 x 2 cho mdi chiéu thoi gian

CAu hinh 4 ctia HINH 15D

Trong cau hinh nay, mdi phan t& ¢6 phan cuc doi (doc va ngang) voi nhiéu
PAA. Truyén dan nhiéu ludng dugc tao bang cach dinh huéng cac chum tin hiéu dén
c4c thanh phéan kénh dén tir cac hudng khac nhau (va dén tai cac do tré tap khac nhau)
va dén trén cdc phan cuc khac nhau tir cac PAA khac nhau. HINH 15D minh hoa céc
1uéng tin hiéu 1215, 1217. Tiép theo, cac thiét bi 1124k, 1128k, va cac chum tin hiéu
1126k, 1127k, 1130k va 1131k. Tiép theo, cc thiét bi 11241, 11281 va cac chum tin

-21-



36187

hiéu 11261, 11271, 1130 | va 11311 dugc minh hoa. Ngoai ra, cac thiét bi 1124m,
1128m, cac chum tin hiéu 1126m, 1127m, va cac chum tin hi¢u 1130m, 1131 m dugc
minh hoa. HINH 15D ciing minh hoa cac thiét bi 1124n, 1128n, va cdc chum tin hi¢u
1126n, 1127n, 1130n, va 1131n. Céc chum c6 cac phan cuc V, H. Trong truong hop
nay, sb chiéu khong gian 1a

x 2 cho mdi chiéu thoi gian, cho mdi PAA

Tong thé: 4 x 4 cho mdi chiéu thoi gian

Céu hinh 5 ctia HINH 15E

Trong ciu hinh nay, mdi phan t tai bd phat c6 phan cuc doc hodc ngang trong
khi mdi phé”ln tir & bd thu duge phén cuc doi. HINH 15E minh hoa cac mang 1206,
1207. Ngoai ra, cac thiét bi 1124p, 1128p va chum tin hiu 1126p dugc minh hoa.
Ngoai ra, cac thiét bi 11240, 11280 va cdc chum tin hiéu 11260 dugc minh hoa. Cac
chiim ¢6 cac phéan cuc V, H. Trong trudng hop nay, su truyén dan 1a ludng don véi su
thu nhidu chiéu tai buéc thu. Trong trudng hop nay, s6 chiéu khong gian 1a

1 x 2 cho mdi chiéu thoi gian, cho mdi PAA (SIMO)

Tdng thé: 1 x 2 cho mdi chiéu thoi gian

Phan hoi vé tim kiém toan dién eBRP trong cAu hinh #1

Trong phuong an nay, cac phuong phap phan hdi vé tim kiém toan dién BRP
duoc mo ta. Trong tim kiém toan dién BRP, thiét bi khoi tao va thiét bi tra 101 6 thé
quét qua tAt c4 td hop chum phat va chum thu trong cac khu vuc hodc chum dugc chon
bdi cac quy trinh quét cép do khu vuc hodc cc quy trinh loc chum.

Quy trinh BRP ¢6 thé phan hdi cho tét ca kénh cdc phin tir kénh chéo va truc
tiép va thiét bi khdi tao ¢6 thé sir dung phan hoi & xay dung kénh & bd phét cho thiét
ké bo tién ma hoa bang gbc tiép theo. Phan hoi duge cap nhat cho truong hop cAu hinh

#1 dugc trinh bay sau day:

. Cac dic trung phan hoi

o phan tirla 1 x 1

o Chidu thoi gian thu duge boi do tré tap

o Co thé st dung su nhén dang ngé“un hodc rd rang vé chum thu do nhiéu
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lubng.

Phan hoi mau vé tim kiém toan dién duoc trinh bay sau day trong Bang 3 vdi cac
phan t&r phan hdi bd sung duge trinh bay in dam:

BRP toan dién

(Tét ca chum phat, tAt ca chum thu)

ID phan ti
Do dai
SNR SNRI 8 bit
SNR2 8 bit
8 bit
SNR (Nmeasure)
8 bit
Do luong kénh Do luong kénh 1 Ntap x 16 bit
Do luong kénh 2
Do ludng kénh (Nmeasure) Ntap x 16 bit
Do tré tap do tré twong doi 1 8 bit
o tré twong ddi 2 8 bit
6 tré tuong dbi (tap) 8 bit
8 bit
Lénh ID khu vuc ID1 khu vuc phat 6 bit
ID1 anten phat 2 bit
ID1 khu vuc thu 6 bits
Anten thu IDI 2 bits
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ID khu vuc phat (Nmeasure/Nbeam) 6 bit
ID anten phat (Nmeasure/Nbeam) 2 bit

ID khu vuc thu (Nmeasure/Nbeam) 6 bits
ID anten thu (Nmeasure/Nbeam) 2 bits

Bang 3

Trong mot phuwong an, mdi tap kénh duge bdo cao dudi dang cdp thanh phan

cung pha va vudng pha, v6i mdi gid tri thanh phan duoc trinh bay dudi dang sb bu hai

gitta - 128 va 127. Diéu nay dugc trinh bay trong Bang 4 sau day:

Truong

Dung luong Nghia

Tap thanh phan tuong déi I #1 | Nrx Ntx 8 bit | Thanh phan cing pha ciia phan hoi

xung MIMO cho Tap #1, so v6i bién

do ctia I hodc Q manh nhat do duoc

Tap thanh phan tuong dbi Q #1 | Nr X Nt x 8 bit | Thanh phan vudng pha ciia phan hoi

xung MIMO cho Tap #1, so v&i bién

do ctia I hodc Q manh nhat do duoc

Bang 4

Vi du dugc trinh bay trong HINH 16.

Cac muc loc chum ting, su chénh Iéch gitra kénh do dugc & muc trude va mirc

hién tai giam. Nhu vay, phan hdi chénh léch hodc ting dan co thé din dén su giam

phan ddu phan hoi khi do rong chum tin hi¢u giam va kénh tiép can kénh thuc. Su

giam phan dau cting o the c6 loi cho viéc theo d&i chum tin hi¢u.

Trong phuong 4n nay, cac truong dugc cung cap dé:

(a)  Thay d6i dong dung lugng do rong bit ctia phan hdi kénh. Diéu nay co

thé duoc chi bdo trong mot hoac nhiéu truong bd sung.

(b)

Chi béo truong do luong kénh 1a chénh léch. Luuy rang cac trudng b6 sung
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duge cung cap trong mot s6 phuong an dé chi béo cip TxID va RxID tao duong gbe cho
su chénh 1&ch. Trong vi du nay, cac bit 16 bd sung dugc phat tin hi€u cho co s6 két hop voi
sw giam do rong bit cho mbi phan hdi tap kénh ¢ thé din dén sy giam phan hdi téng thé.

Trong phan hdi chénh léch, STA phan hdi su chénh léch gitta cac phép do kénh
trude va hién tai. Khi su chénh 1éch giam, phan hdi c6 thé duoc thu boi cac do rong
bit nho hon. Trong trudng hop nay, do rong bit cua phan hdi 6 thé duoc cung cap trd
lai. Luu ¥ rang ddi v6i truong hop phan hdi chénh léch, phan hdi gbc va phan hoi
chénh léch c6 thé 1a cac phén trinh bay rd rang vé kénh gdc va kénh chénh 1éch.

Trong phan hdi tang dan, STA phan hdi chi sé tir bang ma trinh bay su chénh
léch gitra céc phép do kénh truée va hién tai. Khi sy chénh 1éch gidm, phéan hdi c6 thé
dwoc thu bi bang ma nho hon. Trong truong hop nay, nhiéu bang ma c6 thé duoc xéc
dinh va bang ma ma phan hdi anh xa dén c6 thé phai dugc cung cip tré lai. Luuy rang
dbi véi truong hop phan hdi tang dan, phan hdi gbc va phan hdi tang dan ¢ thé 1a céac
phin trinh bay ngu y vé kénh gbc va kénh chénh l¢ch duge cac bang ma khac nhau
trinh bay.

Dé kich hoat phan hdi chénh 1éch hodc tiang dan cho hé théng s6ng mm, cac
phan tir sau ddy dugc xdc dinh dé str dung trong mot s6 phuong an: thong tin duoc
cung cap tré lai; kiéu phan hoi thong tin; va tham chidu duong gbc.

Péi vai thong tin duge cung cp trd lai:

a. Thong tin chénh 1€ch ¢6 thé 1a SNR, phép do kénh, do tré tap va ID khu
vuc clia phan hoi duong gbc.

b. Trong mdt vi dy, thong tin chénh léch dugc cung cép tro lai co thé duoc
¢ dinh va xac dinh theo ti€u chuén (vi du, SNR, phép do kénh va/hodc do tré tap).

C. Trong mdt vi du, thong tin phan hodi chénh l1éch ¢o thé duoc chon thich
{mg. Cac khung phan hdi ¢6 thé duge xdc dinh dé chi bdo thong tin chénh l&ch cu thé
duoc cung cap trd lai.

d. Trong mot vi du, truong phat tin hiéu 3 bit co thé dugc xac dinh dé chi

bao thong tin cu thé va thtr tu ma thong tin dugc cung cap trd lai.
Déi v6i kiéu phan hoi thong tin:

a. Khi ¢6 ba loai thdng tin, ca phan hoi tie thoi va phan hoi chénh léch/ting
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din ddu ¢6 thé duoc st dung. Vi du, phan hoi kénh va SNR ¢6 thé 1a phan hoi chénh
léch trong khi phan hoi do tré tap co thé 13 phan hdi gde.

b. C6 thé can phat tin hiéu dé chi bao kiéu phan hoi thong tin trong truong
hop nay.

Déi v6i tham chiéu dudong goe:

a. Phan hdi chénh 1éch hodc phan hoi tang dan yéu cau duong gbe dé so séanh.

b. Trong mot phuong 4n, sy chénh léch ¢c6 thé dya trén thoi gian, trong dé cac
khung phan hoi chi cac khung duoc cung cp trd lai truge d6 dudi dang duong gbc. Trong
truong hop nay, phan hdi khong doc 1ap va cé thé din dén su lan truyén 15i néu mot trong
cac khung phan hdi trong trinh ty bi mat.

i. Co6 thé gia dinh rang, trong trudng hop nay, ID trinh tuw khu vuc va/hodc
d6 tré tap khong thay ddi, va vi vay khong thé duoc cung cap trd lai dé giam phan dau.

Bang 5 bén du6i trinh bay khung mau v6i phan hdi tuyét dbi thich mg va phan

hdi chénh léch/tang dan.

ID phﬁn tr

Do dai

Loai SNR, phép do kénh, do tré

SNR dung luong dung luong phan hdi chénh léch / chi s6 bang ma | 3

Do luong dung lugng | dung lugng phan hdi chénh 1éch / chi s6 bing ma | 3

kénh
Do tré dung luong dung lugng phan hdi chénh l&ch / chi s6 bang ma | 2
Loai SNR tuyét dbi/chénh léch

Kidu do luong kénh | tuyét ddi/chénh léch

Kiéu do tré tuyét d6i/chénh 1éch

SNR SNR 1 3 bit
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SNR 2 3 bit
3 bit
SNR (Nmeasure) 3 bit
Do luong kénh Do luong kénh 1/ Tir ma higu kénh 1 | Ntap x 3 bit
Do luong kénh 2 / Tir mé higu kénh 2
Do luong kénh (Nmeasure) / Tir ma hiéu kénh
(Nmeasure) Nitap x 3 bit
Do tré tap 6 tré tuong dbi 1 2 bit
6 tré tuong dbi 2 2 bit
-| 2 bit
d6 tré twong dbi (tap) 2 bit
Lénh ID khu vuc ID1 khu vuc phat 6 bits
ID1 anten phat 2 bits
ID1 khu vuc thu 6 bits
Anten thu ID1 2 bits
ID khu vuc phat (Nmeasure/Nbeam) 6 bits
ID anten phat (Nmease/Nbeam) 2 bits
ID khu vuc thu (Nmeasure/Nbeam) 6 bits
ID anten thu (Nmease/Nbeam) 2 bits

Bang 5: Phan hdi tuyét dbi thich tmg va phan hdi chénh 1éch/ting din méu

Céc bang (6, 7 va 8) bén dudi trinh bay cac khung mau cho SNR, phép do kénh

va d6 tré véi mot phan hoi chénh 1éch thong tin va tham chiéu duong gbe an. Bo thu
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gia dinh tit ca phan ti khac cua phan hdi van gitt nguyén.

ID phan t

Do dai

Loai SNR

Dung luong Dung lugng phan hoi chénh léch | 2 bit

SNR SNRI 2 bit
SNR2
SNR (Nmeasure) 2 bit

Bang 6: Phan hdi chénh léch SNR mau

ID phan ttr

Do dai

Loai Do luong kénh

Dung luong Dung luong phan hoi chénh léch | 2 bit

Do luong kénh Do luong kénh 1 Ntap x 2 bit
Do luong kénh 2
Po luong kénh (Nmeasure) Ntap x 2 bit

Bang 7: Phan hdi do luong kénh SNR mau

ID phan tir

Do dai

Loai

Po tré tuong ddi

L
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Dung luong Dung lugng phéan hdi chénh léch | 3 bit
Do tré tap do tré tuong a6i 1 3 bit
o tré tuong doi 2 3 bit
3 bit
o tré tuong dbi (tap) 3 bit

L

Bang 8: Phan hdi chénh léch do tré tuong d6i mau

Phan hdi vé eBRP nhiéu giai doan trong ciu hinh #1

Trong phuong 4n nay, ching toi trinh bay céc phuong phép phan hdi v& BRP nhiéu
giai doan. Trong BRP nhiéu giai doan, trong m&i BRP, thiét bi khéi tao va thiét bi tra 10 ¢o
thé chon cac chum thu va phat trong cac giai doan thay vi thuc hién tim kiém toan dién.

Trong giai doan thu nhét, chiing nhan dang cép thu phat tdt nhat. Sau d6 chung
4n dinh cdp t&t nhat va tim cip tdt nhét tiép theo cap th nhét. Quy trinh nay tiép tuc
dén khi dat dugc tong s6 cip mong mudn.

Phan hdi duoc cap nhat cho truong hop c4u hinh #1 dugc mo ta trong ban md
ta nay.

Phuong an nay bao gbm cac phuong phép phan hdi vé tim kiém toan dién BRP.
Trong tim kiém toan dién BRP, thiét bi khdi tao va thiét bi tra 101 co thé quét qua tat
ca chum phét va chum thu trong céc khu vuc hoiic cham duogc chon boi cdc quy trinh
quét chp d6 khu vue hodc cic quy trinh Ioc chum.

Quy trinh BRP ¢6 thé phan hdi cho tat ca kénh céc phdn tir kénh chéo va truc
tiép va thiét bj khoi tao ¢6 thé sir dung phan hdi dé xay dung kénh & bo phat cho thiét
ké bo tién ma hoa bang gbe tiép theo. Phan hdi duoc cap nhat cho truong hop céu hinh

#1 duoc trinh bay sau day:

a. Phan hoi cho giai doan 1 véi tat ca chum phat
i. Phan tir 1a 1x1; thoi gian thu dugc trong do tré tap
ii. Cung cép nhan dang chum thu 4n hodc ro rang

b.  Phan hdi va 4n dinh chum thu/phat
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C. Phan hoi cho giai doan 2: BRP cho céac chum khac véi chum thir nhét duoc
an dinh

i. Phuong an 1: Phan tt 14 2x2; thoi gian thu dugc trong do tré tap

ii. Phuong 4n 2: Chum tin hiéu cua giai doan 1 luu trlt tAt ca kénh chum chéo.

Trong phan hdi kénh 1x2 trong giai doan 2, kénh MIMO ¢6 thé duoc xay dung

iii.  Cung cap nhan dang chum thu

d.  Chonkénh MIMO tdt nhét

e, Phan hdi miu duoc trinh bay trong Bang 9, vi du, phan hdi eBRP nhiéu
giai doan:

BRP cho tét ca chum phat,

chum thu don (budce 1)

ID phan tir
bo dai
SNR SNR1 8 bit
SNR2 9 bit
10 bit
SNR (Nmeasure) 11 bit
Do luong kénh Do luong kénh 1 Ntap x 16 bit
Do luong kénh 2
Do luong kénh (Nmeasure) Ntap x 16 bit
Do tré tap o tré twong dbi 1 8 bit
o tré twong dbi 2 8 bit
8 bit
d6 tré tuong dbi (Nmeasure) 8 bit
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s . , .
Lénh ID khu vuc ID1 khu vuc phat 6 bit

ID1 anten phat 2 bits
ID1 khu vuc thu

Anten thu ID1

ID khu vuc phat (Nmeasure/Nbeam)
ID anten phat (Nmease/Nbeam)

ID khu vuc thu (Nmeasure/Nbeam) 6 bit

Bang 9

Luu y rang phan hoi chénh 1éch va phan héi tang dan c6 thé dugc su dung cho

mdi giai doan. Trong mot vi du, giai doan 1 ¢0 thé str dung phan hdi khong chénh léch,

sau do giai doan 2 ¢6 thé lap lai nhidu 14n v6i 14n tht nhit khong chénh Igch va cac lan

tiép theo chénh léch.

Phan hdi cho eBRP toan dién vdi bude quét nhidu chum trong cu hinh #1

Trai v6i phuong phap tim kiém toan dién ma trong d6 chum don dugc quét qua,

hé théng c6 thé quét qua N chum cung lic. Trong truong hop nay, phan hoi cling dugc

diéu chinh dé xem xét N chum ddng thoi. Co thé tuan theo quy trinh sau day:

a.

b.

ii.

iii.

1v.

AP chi bao dén STA ring né hd trg hé théng 2 x2

AP s& giri TRN-T v6i 2 chiim truc giao

STA s& quét qua 2 chum thu cho mdi phan tir TRN-T.
tinh toan va truyén thong tin nay

Phan hoi

Phan hdi SNR/dung luong danh cho kénh MIMO
Phin tir 13 2x2 cho mdi d¢ tré thoi gian

Cung cip nhén dang 2 chum thu

Céc phuong an c6 thé phan hdi tht ca hodc chum tot nhét
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Phan hdi mau duoc trinh bay trong céc Bang 10A va 10B cho eBRP toan dién

vGi budce quét nhiéu chum:
BRP cho tat ca cip
chum phat, tht ca cap
chum thu

thiét 1ap Ntx chum x

ID phan ttr
Do dai
SNR SNRI1 eff; Cap eff1 8 bit
SNR2 eff; Cap eff2 8 bit
8 bit
SNR3 eff; Cap eff3 (Nmeasure) 8 bit
Do luong kénh Do luong kénh 1 Ntap x 2 x 2 x 16 bit
Do luong kénh 2
Do luong kénh (Nmeasure) Ntap x 2 x 2 x 16 bit
Do tré tap do tré trong ddi 1 8 bit
d6 tré tuong dbi 2 8 bit
8 bit
6 tré twong dbi (Nmeasure) 8 bit
Lénh ID khu vuc ID1 khu vuc phat 1 6 bit
ID1 anten phat 1 2 bit
ID1 khu vuc thu 1 6 bit
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ID1 anten thu 1 2 bit T
ID2 khu vuc phét 2 6 bit
ID2 anten phat 2 2 bit
ID2 khu vuc thu 2 6 bit
ID2 anten thu 2 2 bit

ID1 khu vuc phat (Nmeasure/Nbeam) 6 bit

ID anten phat 1 (Nmease/Nbeam) 2 bit
ID1 khu vue thu (Nmeasure/Nbeam) 6 bit
ID anten thu 1 (Nmease/Nbeam) 2 bit

ID khu vuc phat 2 (Nmeasure/Nbeam) 6 bit
ID anten phat 2 (Nmease/Nbeam) 2 bit

ID khu vuc thu 2 (Nmeasure/Nbeam) 6 bit

ID anten thu 2 (Nmease/Nbeam) 2 bit

Bang 10A

Tay chon 4 phan hdi t6t nhat
ID phén tir
Do dai
SNR SNRI1 eff; Cap_eff] 8 bit
Do luong kénh Ntap x Ntx_chum x N_rx_chum x

Do luong kénh 1 16 bit

Do tré tap d6 tré tuong d6i 1 8 bit
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do tré tuong d6i Nmeasure 8 it
Lénh ID khu vuc ID1 khu vuce phat 1 6 bit
ID1 anten phat 1 2 bits
ID1 khu vuc thu 1 6 bit
ID1 anten thu 1 2 bits
ID1 khu vyc phat 2 6 bit
ID1 anten phat 2 2 bits
ID1 khu vuc thu 2 6 bit
L ID1 anten thu 2 2 bits

Bang 10B

Luu y ring cac khung phan hdi chénh 1éch va phan hoi tang dan c6 thé dugc su
dung trong truong hop nay.

Phan hdi eBRP cho cAu hinh #2 dén céu hinh #5 cia cac HINH 15B-15E.

Péi v6i Cau hinh #2:

. CAu hinh nay c6 ca phan cuc ngang va doc cho mdi anten, ngyu y cac phén
tr phan hdi 2 x 2 cho mdi chidu thoi gian.

. Trong phuong phap tim kiém toan dién, hé théng dugc tao cAu hinh dé quét
tt ca chim doc (V) hodc ngang (H) & thiét bi khoi tao va & thiét bi tra 10i.

. Trong mot phuong 4n, phan hdi duoc thiét 14p sao cho phan cuc ¢ bd phat
nhan dang phép do 2 chidu & thiét bi tra 101 twong ung v6i phin cyc truc tiép va phan
cuc chéo.

. Trong mdt phuong 4n, cic phan cyc thu duge do va dugc cung cip tro
lai mot cach riéng biét dudi dang cdc phép do bd sung.

. Péi v6i cac cAu hinh #3, #4, va #5, xac dinh cac PAA bd sung c6 thém
dung luong anten eDMG bd sung hodc phép do bd sung cho cac phuong dn duge trinh
bay bén trén.

. Céc phan tir phan hdi ¢6 thé duge bd sung cho mdi anten PAA/eDMG
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bd sung hodc chiéu phan cyc.
Phién hoi va theo doi kénh bing gde cho cac dudng lién két duge thiét 1ap

Trong cac phuong an trude, phan hdi can cho quy trinh BRP tdng cuong duoc
md ta. Trong phuong an khdc, phan hdi cin cho tién mi hoa bang géc trong phuong
thite tién ma hoa bang gdc hdn hgp duge mo ta. Luu 'y rang day 1a phan hdi xuét hién
sau khi thiét 1ap chum tuong tu. Piéu nay c¢6 thé sau khi loc chum tang cudng trong

truyén dan SU-MIMO hodc sau pha MU-MIMO [8] trong truyén dan MU-MIMO.

Sau phan hdi va BRP ting cudng ban ddu, AP c6 thé st dung phan hdi dé tao
b tién ma hoa bang gbc. Tuy nhién, trong cdc trudong hop khong c6 thay dbi trong céc
chum tuong tu can thiét, c6 thé can cap nhat kénh bang gbc hiéu qua. Trong mot

phuong 4n, quy trinh sau déy ¢6 thé dugc st dung.

Thiét bi khoi tao c6 thé thong béo quy trinh cdp nhét phan hdi bang gdc dugce
khoi tao. Diéu nay c6 thé theo khung dic biét hodc béng cach dat d4u hiéu trong khung
thiét 1ap BRP.

Khi d6 AP c6 thé bit ddu do bang gbe. Mot trong cac tity chon sau ddy ¢6 thé duoc
sir dung. Tuty chon 1: Khung thiét 1ap BRP ¢6 thé duge g boi thiét bi khoi tao véi dau
hiéu chi bao réng cc chum tuong tu cua ca bd thu va by phat da chon déu khong dugc thay
d6i (hodc ¢6 thé sir dung cai dat ddc biét cic chim twong t). Khi d6 STA ¢6 thé phan hoi
kénh hiéu qua cho cac chum cu thé @6. Cac chum tuong tu co thé duoc thiét 1ap cho SU-
MIMO hodc MU-MIMO bang gbc. Khung thiét lap BRP ¢ thé tity chon trong truong hop
AP va STA duoc xac dinh la ndm trong c4u hinh mong mudn. Tty chon 2: Khung thiét lap
BRP c6 thé duoc etri boi thiét bi khoi tao chi bao rang cac chim tuong tw cia bd thu khong
duoc thay dbi (hodic c6 thé st dung cai dit ddc biét cac chim tuong tu ctia bo thu). Thiét bi
Khoi tao c6 thé quét nhidu chim phét duoc chon loc trong pha MU-MIMO (gia dinh MU-
MIMO tuong tu) hodc pha loc eBRP (gia dinh SU-MIMO). Khi d6 STA ¢6 thé phan hdi
kénh hiéu qua cho cac chum cu thé d6. C6 thé can bao gdbm chi s6 chum véi cac trudong
TRN dé kich hoat thiét bi khoi tao dé nhan dang cac chum phat trong phan hdi. Didu nay
khéac véi Tuy chon 1 dya trén nhu cau quét tap hop chum. Tuy chon 3: Thiét bi khéi tao co
thé giri (c4c) khung do luong kénh st dung chim thu-phat da chon. Cac khung do ¢6 thé
bao gdm khung thiét 1ap MIMO (d¢ thiét 1ap cac c4u hinh chim mong mudn) va doan mé

dau 802.11ay khong co dit liéu (dé do luong kénh thuc). Trong mot phuong an, khung thiét
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1ap va khung doan dau c6 thé két hop véi nhau. Trong mot s6 truong hop, cac khung do co
thé bao gdm (cac) khung thong bao goi dir liéu tréng 802.11 va/hodc (cdc) khung goi dir
liéu trong. Trong cac truong hop nay, khung do thuc (vi dy, khung NDP) ¢6 thé str dung
tap hop déc biét truong ude tinh kénh truc giao (CEF) trong doan dau dé kich hoat bd thu
wée tinh kénh. Viée nay khéc voi cac gidi phap trong Tay chon 1 va Tuy chon 2 cai dat cac
truong do sau goi (trong truong TRN). Céac truong udc tinh kénh co thé 1a cac truong CEF
truc giao dugc phat ddng thoi, hodc truong CEF don dugc phat 1ap lai.

Khi d6 thiét bi tra 151 ¢6 thé phan hdi kenh hiéu qué dén thiét bi khoi tao. Phan hoi
¢6 thé 1a mot hodc nhiéu cdc muc sau: Phin hdi bang géc gia dinh dang song don song
mang; phan hdi bang gbc gia dinh OFDM; hogc phan hdi bang gbc gia dinh OFDMA. Déi
véi phan hodi bang gbc gia dinh dang séng don song mang, STA c6 thé phan hdi su trinh
bay mién thoi gian ctia kénh MIMO nhu trong cac phuong an trudc. Péi v6i phan hoi bang
obc gia dinh OFDM, STA c6 thé phan hoi sy trinh bay mién tin s ctia kénh. Ché 46 OFDM
802.11ad/ay dugc tao tir 336 &m tAn so dit liéu. Phan hoi 6 thé 13 mdi 4m thanh riéng hodc
gia tri phan hdi don trinh bay nhém dm thanh. Luu y rang do tac dung diéu huéng chum tin
hiéu, kénh c6 thé phing hop ly. Trong mot s6 phuong an, AP hodc STA ¢6 thé sép xép gia
tri 14p nhom am thanh. D8i voi phan hdi bing goe gid dinh OFDM, STA ¢ thé phan hoi sy
trinh bay mién tAn s6 ctia mot phan di thong ciia kénh. Khung thiét 1ap BRP ¢6 thé yéu ciu
bang thong cu thé. C4c bing thong yéu cAu c6 thé nho hon 2,16 GHz hodc c6 thé nam trong

cac khuc dir liéu 2,16 GHz.

Trong mot sb truong hop, khung khéi tao yéu cau phan hdi bang goc cb thé
khong duge phat hién (vi du truong hop ¢6 nhiéu STA trong tinh huéng da kénh, da
chim dua theo chiim). Thiét bi khoi tao ¢6 thé quay tr6 lai chim Quasi-Omni dé gui
khung thiét 1ap, sau do chuyén sang cdu hinh mong muén dé do va phan hdi.

Quy trinh phan hdi va theo dai kénh bang gde cho cac duong lién két duoc thiét

lap

Quy trinh phan hdi va theo dai kénh bang gde cho cac duong lién két duoc thiét

lap dugc md ta trong ban md ta nay. Cac duong lién két c6 thé dé truyén dan SU-
MIMO hoac MU-MIMO.

Pé truyén dan SU-MIMO, pha nay co thé sau khi quét cdp do khu vuc ting

cudng va loc chum ting cuong. Péi véi MU-MIMO, diéu nay c6 thé sau pha SISO va
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pha MU-MIMO.

C6 thé xé4c dinh diéu nay nhu quy trinh theo d3i pha 3, trong d6 su theo ddi bang
gbe SISO hogec MIMO duge thuc hién, vi du, pha 3 trong giao thuc diéu huong chum
tin hiéu MU-MIMO.

Luu y rang vi day la cac duong lién két duoc thiét 1ap ma trong d6 cac chum
twong tw di dugc loc (danh cho SU-MIMO hodc MU-MIMO), phan hoi 14 danh cho
kénh bang géc trong diéu kién cac chum tuong tu dugc 4n dinh. Ngoai ra, trong mot sb
phuong an, phan hdi 6 thé st dung tan s6 (vi du truyén dan duong lén lién két, cong
g6p hodic OFDMA) hodc khong gian (MU-MIMO UL) dé cai thién hiéu qua phan hdi.

Pha nay c6 thé bao gdm pha phu thiét 1ap, pha phu hudng dan va pha phu kiém
tra vong/phan hdi. Diéu nay duge minh hoa trong HINH 17 danh cho truyén dén SU-
MIMO 240 va HINH 18 danh cho truyén dan MU-MIMO 250.

Céc pha phy duge mo ta nhu sau.

Déi v6i pha phu thiét 14p pha 3, c6 thé c6 thiét 1p cho mot ngudi dung cho SU-
MIMO, hoic cho nhiéu ngudi dung trong MU-MIMO. Khung thiét 1ap SU-MIMO c¢6
thé chi bao dén STA céu hinh anten thu mong mudn va sb luong anten phat va co thé
duoc phat dudi dang khung thiét 14p BRP (danh cho tuy chon I hodc 2) hodc dudi dang
khung thong bao NDP (tiry chon 3). Khung thiét 1ap MU-MIMO c6 thé chi béo cic STA
s& duoc theo doi, cac cAu hinh anten thu tuong ung du kién va s luong khu vyuc phat sé
duoc huéng dan.

Trong mot phuong an, mdi STA c¢6 thé duge kiém tra vong doc lap dé chuén bi
cho pha huéng dan.

Trong mot phuong 4n, pha thiét 1ap c6 thé duoc bo qua. Didu nay co thé xay ra trong
céc truong hop thiét bi khoi tao va (cac) thiét bi tra 101 dang trong qua trinh truyén dan.

Trong mdt phuong an, ID theo nhom (nhu dugc st dung trong pha 1) ¢6 thé duoc
thiét 1ap, nhung v6i chi bao vé cAu hinh anten thu duy kién. Thong tin dugc phat co thé bao
gdm:

«  TA:BSSID

. RA: ID nhém
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. Muc dich: Thiét 14p BF SU/MU-MIMO pha 3

. S4 trinh tu: nhan dang huéng dan BF (pha 3)

. Hudng din cac anten phat/cac khu vue dugc chon/cac anten phat ddng thoi
(dang séng truc giao)

. Thiét 1ap thu mong mudn

. BRP TRN-T

® BRP:: An (S6 luong ant MUX trong khung BRP 1), chi s6 Ant Xi,
chi s6 khu vire S1, S2, ..., Sn, chi s6 Ant X, chi s0 khu vye S1, S2, ..., Sm, ...

@)

o BRP: An (S6 luong ant MUX trong khung BRP 1), chi sb Ant Xi,
chi s6 khu vuc S1, S2, ..., Sn, chi s6 Ant X;;, chi s6 khu vue S1, 82, ..., Sm, ...

Trong mot phuong an, ID thiét 1ap SU-MIMO/MU-MIMO (nhu duoc str dung
trong pha 2) ¢o thé duogc glri, nhung véi chi bao v& chu hinh anten thu dy kién. Thong
tin dugc phat co thé bao gdm:

. RA: ID nhém

. TA: BSSID

«  Muc dich: Thiét 1ap BF SU/MU-MIMO pha 3

. N: 6 lugng ciu hinh truyén din MU-MIMO

. ID cdu hinh MU-MIMO:

o IDI1: (BF1, TX Ant Sec_ID1/SS ID1, ID1 STA, ID1 khu vuc ant
thu); ...

o D2: (BF2, TX Ant Sec ID2/SS_ID2, ID2 STA, RX
Ant_Sec 1D2), ...

Péi voi pha phu huéng din pha 3, thiét bi khoi tao phat cdc trinh tu huéng din
BRP dua trén pha phu thiét lap.

Nhu minh hoa trong HINH 19, dé huéng dan dua trén BRP 260, thiét bi khéi tao
210 c6 thé phat khung BRP véi céc truong TRN quét qua cac khu vuc phét voi cac truong

hudéng dan cho céc khu vuc phét da chon cho cAu hinh anten thu ¢b dinh tai toan b dai

-38-



36187

thong. Luuy rang céc truong TRN cho mdi khu vue c6 thé hudng dAn nhiéu khu vuc phat
bang cach st dung trinh tu TRN truc giao, tic la khung BRP cho mot khu vuc phét hodc
nhiéu khu vuc phét (v6i cac dang song truc giao). Trong mdt sb truong hop, s6 TRN thu
phai dugc ¢ dinh dya trén cAu hinh truyén dan. Trong céc truong hop ¢b nhiéu cdu hinh
MU-MIMO trong khung thiét 1ap, mdi chu hinh 270 ¢6 thé dugc hudng dén riéng, nhu
minh hoa trong HINH 20. Luu ¥ rang trong cac trudng hop co thé can thoi gian cho (céc)
STA thay ddi cAu hinh anten/khu vuc, sw dém hoéc truyén dan gia (vi dy, STF hoac AGC)
6 thé dugc dat gitta mdi khung con huéng dan. Trong mdt phuong an, sy truyén dan hoac
dém gia nay co thé 12 bat budc. Trong phuong dn khac, su truyén dan hodc dém gia nay
6 thé tuy chon, khi c6/khdng ¢b truong dém dugc phat tin hiéu hodc phat hién mu trong
khung thiét 1ap.

Péi voi huéng dan dya trén goi dit liéu rdng, thiét bi khai tao c6 thé phat khung
¢6i dit liéu réng v6i EMDG CEF duoc cai ddt 1a CEF can thiét dé phat SU-MIMO/MU-
MIMO, va céc chu hinh anten EMDG ctia thiét bi khéi tao va thiét bi tra 10 dugc cai
dit 1a cac cdu hinh cho truyén din mong mudn.

Luu y ring trong ché do hudng din, cac STA khac nhén thém cac truyén din nay c6
thé hudng dan theo co hoi cac duong lién két ctia chung dua trén cac khu vue duge chon.

Péi voi pha phu phan hdi pha 3 280, 290 dugc minh hoa lin lugt trong HINH
21A va 21B, c6 thé dua trén kiém tra vong don gian nhu trong phan hoi pha 1/pha 2.
Quy trinh nay dugc minh hoa trong HINH 21A va 21B. Theo céc chum xdc dinh (va
nhét 1a khi tinh thuan nghich ctia chum dugc dp dung), co thé cai thién hiéu qua bang
cach st dung: UL MU-MIMO/chum, va/hodc UL OFDMA, lién két/cong gop kénh
UL. Diéu nay dugc minh hoa trong HINH 22 va 23, trong d6 pha 3 v6i thiét 1ap 290
va pha 3 khong c6 thiét 1ap 300 lan luot dugc minh hoa.

| Theo doi bang gbe sb va tuong tu s6 cho 802.11ay

Giao thirc huéng dan BF hop nhét dé st dung trong khoang thoi gian DTI cta
khoang bao hiéu dugc dé xuat dé dinh huéng chum tin hicu MU-MIMO trong [1]. Giao
thtic bao gdm:

o Pha 1: Pha SISO (bt budc)

o Pha 2: Pha MIMO (bt budc)

-30-



36187

Péi vé6i didu huéng chum tin hiéu SU-MIMO, cac pha sau déy cling dugc dé xudt

[2]:
o Pha 1: Quét cAp dd khu vuc (SLS)
o Pha 2: Khu vuc thu-phat/anh xa anten
o Khac: TBD

Nhu dugc boc 16 trong ban md ta nay, cO kénh bang géc sb va tuong tu sb theo
ddi pha theo doi dé cho phép cac muc dich cap nhat kénh va theo ddi, st dung khung
chung cho ca theo ddi SU-MIMO va MU-MIMO.

Trong 802.11ad, cac pha nhén dang chum la: SLS, BRP, va theo doi chum.

Su theo doi chum chu yéu nhan dang chim t6t nhat dé truyén din va bao gbm cic
pha phu thiét 1ap, huéng dan va phan hdi: thiét 1ap, huéng dan, va phan hdi. Quy trinh theo
dsi chum mau 310, trong do thiét bi khai tao 210 yéu ciu TRN-T dugc minh hoa trong
HINH 24.

Trong pha phu thiét 1ap, thiét bi khdi tao 210 yéu cAu theo dai chum phat thiét
14p céc thong s6 trong goi duge phat, vi du:

o BEAM TRACKING_REQUEST: Theo dodi chum duoc yéu cau

o Kidu goi: TRN-T-PACKET

o TRN-LEN: s6 luong trudng TRN-T

Trong pha phu hudng dan, thiét bi khoi tao 210 ¢6 thé gén truong AGC va céc tradng
phu TRN-T cho goi.

Trong pha phu phan hdi, thiét bi tra 161 220 phan hdi kénh dén thiét bi khoi tao
210. Kiéu phan hdi ¢6 thé giéng nhu kiéu phan hdi trong khung BRP cudi dugc phat tir
thiét bi khéi tao 210 dén thiét bi tra 161 220 voi TX-TRN-REQ bing 1. Trong mot s6
truong hop, néu thiét bi thu phat 220 chua bao gio nhan khung BRP tu thiét bi khéi tao
210 véi TX-TRN-REQ bing 1, thay vao do thiét bi tra 10i 220 c6 thd phan hdi véi khu
vue tot nht.

Ddi véi 802.11ay, co thé xac dinh hai kiéu theo ddi chum: Theo ddi chum tuong
tr (AB); va theo ddi kénh bang gbc s6 (DBC).

Theo ddi AB ¢6 thé duge st dung dé theo dai su thay doi trong cdc chum tuong
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tw, nhu 1a do sy xoay vong hodc chuyén dong STA. Diéu nay ¢ thé giéng v41i su theo

d5i 802.11ad, nhung dugc cap nhat cho SU/MU-MIMO.

C6 thé st dung theo doi DBC dé theo doi su thay dbi trong kénh bang gbc cho
tap hop chum tuong tu ¢6 dinh, nhu 1a do su tdc nghén chum khi st dung diéu huéng
chum tin hiéu hon hop. Diéu nay c6 thé don gian hoa viéc theo doi bang cach don gian

hoa su thiét 14p va kich hoat viéc st dung CFF va yéu cau phan hoi.

Péi voi 802.11ay, quy trinh theo doi chum cling ¢6 thé dugc chia thanh ba pha:
thiét lap, huéng dan, va phan hoi. Trong khi thiét 14p, quy trinh cAn phat tin hiéu kiéu theo
dai, va cdu hinh anten can duge thiét lap. Trong khi huéng dan, quy trinh ¢ thé dua trén
BRP (st dung céc truong TRN-T) hoac goi dit liéu rong (str dung CEF). Trong khi phan
hdi, phan hdi kénh can cho theo ddi DBC trong khi bét ky chim tin hiéu tot nhat, SNR,
hodc phan hdi kénh nao ciing déu phu hop & theo doi AB. Trong HINH 25, so dd khdi
320 cho phuong 4n v& theo doi chiim tin hiéu cho 802.11ay, nhu dd néu trong ban mo ta
nay dugc minh hoa.

Quy trinh theo doi chum tin hiéu

Thiét 1ap hoac thong béo. Trong budce theo doi chum dugce boc 16 cho 802.11ay,
trong khi thiét 1ap hodc thong bdo, thiét bi khéi tao 210 c6 thé chi bdo néu co yéu ciu
theo ddi AB hodc DBC. D61 véi mdi kiéu theo doi, cling ¢6 thé c6 chi bao cho biét quy
trinh 1a SU hay MU.

Thiét 14p ciing c6 thé bao gdm thiét lap BF SU-MIMO/MU-MIMO, ¢6 thé chi bao
thong tin trong tu v6i pha phu thiét lap BF MU-MU da thio luan truée 6. Didu nay c6 thé
xuAt hién cho theo doi AB hoiic DBC. Ddi vdi cac trudng hop theo di DBC, thiét 1ap ciing
6 thé chi b4o céu hinh truyén din SU/MU hodc sir dung thong s6 dé chi bao gitt céu hinh
hién tai.

Thiét lap ciing c6 thé chi bao kiéu huéng dan. Péi v6i ca theo doi AB va DBC,
thiét 14p co thé chi bao st dung TRN-x va TRN_d6 dai, va cai dat bo tién ma hoa bang
obc 1a ma tran nhan dang. D61 voi chi mdi theo doi DBC, thiét 1ap co thé chi bao sir
dung hudng din dua trén CFF va cai dat bd tidn ma héa bang gdc 1a ma trdn nhén
dang.

Thiét 14p cling c6 thé chi béo kiéu phan hoi yéu cau. Doi voi chi mdi theo ddi
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AB, phan hdi dugc chi bdo co thé bao dm (céc) chum tét nhat va (cac) SNR. Péi vei

<4 theo d3i AB va DBC, phan hdi kénh c6 thé duge chi béo.

Hu6ng din. Huéng dan c6 the, danh cho theo ddi AB hodc DBC, la huéng dan dua
trén TRN-x. Huéng dan c6 thé, danh cho mdi theo doi DBC, 1a hudng dan dya trén CEF.

Phin héi. Dbi véi theo doi AB hodic DBC, phan hoi ¢6 thé dua trén kiém tra
vong don gian. Trong mot s6 phuong 4n, cac phuong phap khac nhu UL-OFDMA
hoic UL-MU-MIMO c¢6 thé dugc sir dung cho theo doi AB hodc DBC.

Nhin chung, 802.11ay hd tro tién ma hoa hdn hop (tién ma hoa bang géc sb va
tuong tu s6) cho SU va MU-MIMO. 802.11ay kich hoat theo d&i chum tuong tu va
theo dai kénh bang gbe sé. Ca hai giao thirc diéu huéng chum tin hi¢u SU-MIMO va
MU-MIMO déu c6 cac pha phu theo doi chum tuong tu va theo dai kénh bang gdc so.

Sur theo dGi chum tin hiéu gitp thiét bj khoi tao hoge thiét bi tra 16i theo di su
thay dbi trong cic chum tuong tw hodc bang gbe ctia n6 ma khong can tin hiéu va phﬁn
dAu trong quy trinh BRP. Tin hi¢u theo d&i chum tin hiéu dugc gui trong trudng phan
dau goi DMG BRP hodc truong EDMG-Phén dau-A dudi dang cac khung dit liéu doc
1ap hodc di kém. Sy theo ddi chum tuong t giup theo ddi céc thay dbi trong cac chum
twong tu (va ude tinh lai bd tao chum bang gbc trong truyén dan diéu huéng chum tin
hiéu hdn hop). Su theo ddi chum bang gbc gitp theo doi cic thay dbi trong bo tao chum

bang gdc chi trong truyén dan diéu huéng chum tin hiéu hdn hop.

Thiét bi khoi tao theo dai chum tin hiéu hogc thiét bi tra 101 theo ddi chum tin
hiéu c6 thé yéu cu theo d&i chum bing gdc néu it nhat mot trong céac diéu kién sau
day duogc dap ung: Hiéu suit cta hé théng giam trong truyén dan diéu huéng chum tin
hiéu hon hop va bén yéu cAu mudn udce tinh lai kénh bang gbc nhu mot phﬁn quy trinh
thich Gng lién két; Bén yéu cau khong yéu cu thong tin kénh bang gbe chi tiét nhu
mdt phan quy trinh thiét 1ap MIMO. Trong truong hop nay, cac chum tuong ty da duoc

nhan dang nhung vén cAn thong tin dé thiét ké kénh bang gdc.

Su theo doi chum cé thé 1a mot trong cac theo ddi sau nhu Theo ddi chum thu
ctia thiét bi khoi tao. Thiét bi khoi tao giri yéu cau dén thiét bi tra 101 va thiét bi tra 1oi
guri goi theo doi dé kich hoat thiét bi khdi tao udc tinh cdc chum thu cua no. Trong
theo doi chum thu cua thiét bi khoi tao EDMG tuong tu (dugc minh hoa trong HINH

26), thiét bi khoi tao tim Kiém theo ddi cac chum thu twong tu. Trong theo doi chum
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thu ciia thiét bi khoi tao EDMG bang gde (duge minh hoa trong HINH 27), thiét bi
khoi tao tim kiém hudng dAn kénh bang gbc bing cach chi str dung lién két nguoc.
Diéu nay gitp ich trong truong hop c6 tinh thuan nghich kénh va can thu kénh bang
gbc & bo phat dé diéu huéng chum tin hicu h&n hop ma khong cin phan hdi phan dau
16n.

Theo dai chim ciing c6 thé 1a Theo di chum phat ctia thiét bi khoi tao. Thiét bi khoi
tao gri 261 hudng dan dén bo thu va bd thu cung cép trd lai phan hdi mong mudén (chum t6t
nhét, kénh hiéu qua, v.v.) Trong theo ddi chum phat clia thiét bi khdi tao EDMG tuong tu
(duoc minh hoa trong HINH 28), thiét bi khoi tao tim kiém theo doi cac chum phat tuong
ty. Trong theo ddi chum phat cua thiét bi khdi tao EDMG bang géc (dugc minh hoa trong
HINH 29), thiét bi khdi tao tim kiém hudng dan kénh bing gbe bang céch chi st dung lién
két chuyén tiép. Pidu nay gitp ich trong truong hop khong ¢6 tinh thuan nghich kénh va
cAn thu kénh bang gbc & bd phat dé diéu hudng chum tin hi¢u hén hop. Can phéan hdi trong
truong hop nay.

Theo d6i chim ciing c6 thé bao gdm Theo ddi chum thu cia thiét bi tra 101 nhu
trong HINH 30. Trong trudng hc_)rp nay, thiét bi khoi tao gl trinh tuw hudng dan dén
thiét bi tra 1oi va yéu ciu theo doi cac chum thu cua no. Luu 'y rang khong c6 phién
ban bang gdc tuong Gng.

Kiéu theo ddi cham cu thé duge thiét 1ap theo céc thong sb trong TXVECTOR
va RXVECTOR va viéc phat tin hi¢u gitta thiét bi khdi tao va thiét bi tra 101 c6 thé
dién ra trong cic phan ddu goi ctia cac goi dugc phét gitta bo phat va bd thu (ttc la
phan dau goi BRP Ké thira va EDMG-Phan dau-A) hodc trong cdc khung cong gop dac
biét (vi dy, truong YEU CAU FBCK trong phén tir loc DMG) dua trén céac thong sb
trong TXVECTOR va RXVECTOR. Cac chi tiét s& duoc trinh bay bén dudi.

EDMG STA (thiét bi khoi tao theo ddi chim) c6 thé yéu cAu EDMG STA ngang
hang (thiét bi tra 161 theo ddi chum) thuce hién theo ddi chum thu bang cach cai dat, trong
g6i dugc phat, thong s6 EDMG BEAM TRACKING REQUEST trong TXVECTOR la
theo doi chum theo yéu cAu, cai dat EDMG_BEAM_TRACKIN G_TYPE la theo ddi chum
twong tw hodc theo ddi chum bang géc, cai dat BEAM TRACKING_REQUEST 1a theo
dai chum khong dugc yéu cAu, cai dit EDMG_TRN_LEN 1a s luong truong phu TRN
duoc yéu ciu nhu di mo ta, va cai dat kiéu g6i 1a TRN-R-PACKET. Hodc, thong sb
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EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST duoc cai dat 1a theo doi chum khong dugc yéu
ciu. Néu EDMG BEAM TRACKING TYPE duge cai dit 1a theo doi chum bang gc va
EMDG_TRN_LEN dugc cai dit 1a khong, thong s6 s& CEF mé rong EDMG cua SS trong
EDMG-Phin dau-A duoc cai dat la thong 5O
EDMG NUMBER_OF_SPATIAL STREAMS TRACKED trong TXVECTOR,

Thiét bi tra 101 theo ddi chum thu goéi yéu ciu theo doi chum (twong Ung vdi
YEU CAU THEO DOI CHUM hodc thong 56
EDMG BEAM TRACKING_REQUEST trong RXVECTOR duoc cai dat la theo doi
chum duogc yéu clu) va truong kiéu goi trong phén dau PHY bing 0 (twong ung voi
truong KIEU GOI trong RXVECTOR duoc thiét 1ap 1a TRN-R-PACKET) s€ thuc hién
cac nhiém vu nhu mo ta bén dudi.

Déi voi theo doi chim thu cia thiét bi khoi tao DMG: Néu thong 5O
BEAM TRACKING_REQUEST trong RXVECTOR la theo ddi chum dugc yéu cu,
¢6 thé co truong AGC loc chum va céac truong phu TRN-R duoc gin voi goi sau day
duoc phat dén thiét bi khoi tao trong cing phan bb, v6i chi s6 MCS 16n hon 0. Gia tri
ciia thong s6 TRN-LEN trong TXVECTOR trong g0i sau day tu thiét bi tra 10i dén thiét
bi khoi tao s& bang voi gid tri cla thong 36 TRN-LEN trong RXVECTOR cua goi tu
thiét bi khéi tao.

Déi véi theo ddi chum thu cua thiét bi khoi tao EDMG béng gbe va tuong tu:
Néu thong s6 EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST trong RXVECTOR 1la theo
d5i chim duoc yéu cdu va thong s6 KIEU THEO DOI CHUM EDMG trong
RXVECTOR 12 Theo doi chim tuong tir hodc Theo d3i chiim bang g, 6 thé c6 cac
truong phu TRN-R cho goi sau ddy duoc phat dén thiét bi khoi tao trong cung phan
bd, v6i chi s& MCS 16n hon 0. Gid tri cua thong s6 EDMG TRN_LEN trong
TXVECTOR trong g6i sau ddy tir thiét bi tra 15i dén thiét bi khoi tao s& bang gia tri
ctia thong s6 EDMG_TRN_LEN trong RXVECTOR cua gbi tu thiét bi khéi tao.

D&i véi theo ddi chim thu cua thiét bi khoi tao EDMG bing gbe: Néu thong s6
EDMG BEAM TRACKING TYPE trong RXVECTOR la Theo ddi chum béang gbe va
néu EDMG_TRN_LEN = 0, khi d6 khong co cic truong phu TRN-R ghn vai goi dit lidu.
B0 tao chum bang géc sé duoc thiét 1ap 1a ma trén tryc giao dugc xéac dinh trude, vi du ma

trin nhan dang, trong khi truyén dan doan du. Truong EDMG-CEF mé rong dugc phat
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trong doan dau va duoc st dung d8 giai ma trudng dir ligu cia goi va do lubhg kénh bang
géc hi¢u qua. Gia tri cua thong )
EDMG_NU]\/[BER_OF_SPATIAL_STREAMSﬂTRACKED trong TXVECTOR trong
o6i sau day tir thiét b trd 101 dén thiét bi khoi tao s& bing gid tri cta thong sO
EDMG_NUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED trong RXVECTOR cua goi
tir thiét bi khai tao. Trudng EDMG-CEF mé rong sé duoc xay dung vdi Nss duoc cai dat
la thong sb EDMG_NUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED. Luu y rang
EDMG NUMBER OF SPATIAL STREAMS_TRACKED luon 16nhon hodc bang tong
56 ludng khong gian dit lidu. Trong vi du don gian, STA c6 thé dang phét dit liéu chi véi
- mot ludng khong gian nhung c6 thé hd tro 1én dén 4 ludng khong gian. S6SS =4, vasd SS
=1 ctia CEF m¢ rong EDMG. Trong truyén dan dit liéu thong thuong, CEF duoc xay dung
vGi Nss = 1

Trong trwong hop nay, CEF mé rong dugc xay dung v6i Nss = 4. Udc tinh kénh
duoc thuc hién cho toan bo kénh Nss = 4 nhung kénh thu duoc dugc st dung aé giai
mA dit liéu v6i Nss = 1. Su theo ddi chum bang gbe khong c6 cac truong TRN-R dugc

trinh bay trong HINH 31. EDMG-CEF m¢ rong dugc st dung dé do.

Néu thong s6 EDMG_BEAM_TRACKING_TYPE trong RXVECTOR 1a Theo
dsi chum bing géc va néu EDMG_TRN LEN = N, EDMG_TRN_P = P.
EDMG TRN M =0 va EDMG_TRN_N = 0, khi d6 N don vi TRN- dugc gin kém va
dugc phat bing cach st dung cing AWV dudi dang doan dau va truong dit liéu cua goi.
B0 tao chum bang géc s& duogc thiét lap la ma tran truc giao duoc xéc dinh trude, vi du,
ma tran nhan dang, trong qué trinh chi truyén dan cac truong phu TRN-R gin kém va
phép do dua trén cac gbi TRN-R gan kém. Gia tri ciia thong s6 EDMG_TRN_LEN trong
TXVECTOR trong g6i sau day tir thiét bi tra 161 dén thiét bi khoi tao s¢ bing gia tri cia
thong s6 EDMG_TRN_LEN trong RXVECTOR cua goi tu thiét bi khoi tao. Cac giai
phap b6 sung dé bdo hiéu truong hop nay co thé bao gdm mdt trong ba tiry chon. Trong
tuy chon 1, Len =0, P=P, va M=N=0. Trong tuy chon 2, Len=N, P=0, va M=N=0. Trong
tiy chon 3, Len=N, P=P, va M=N=0.

Su theo d&i chum bang gbc v6i N truong TRN-R duge minh hoa nhu trén. Luu
¥ rang trong HINH 32, N don vi TRN R dugc phat bang cach s dung cing AWV dudi

dang doan dau va truong dir liéu cua goi.

-45-



36187

Néu thong sé EDMG_BEAM_TRACKING_TYPE trong RXVECTOR khong
ngang bang v6i Theo ddi chum bang gbc ma thiét bi tra 151 co thé bd qua yéu cau theo
ddi chum trong phan bd néu khong c6 goi co chi s& MCS 16n hon 0 dugc phat tur thiét
bi tra 101 dén thiét bi khéi tao trong phan bd.

Néu thong s6 EDMG_BEAM _ TRACKING CONFIG trong RXVECTOR la Gilt
cAu hinh, khi do (céc) thiét bi tra 101 s& gitt cAu hinh anten cta ching trong sudt quy trinh
theo doi. Luu y rang trong mot giai phap, ¢6 thé phat tin hiéu bang cach cai dat
EDMG TRNM = 0 va EDMG TRNN = 0. Néu thong  sd
EDMG BEAM TRACKING_CONFIG trong RXVECTOR la Thay d6i cAu hinh, khi d6
(c4c) thiét bi tra 101 s& thay dbi cac cAu hinh anten ciia chiing trong sudt quy trinh theo dai.
Trong mot giai phap, thiét bi tra 101 s€ thay dbi cau hinh ctia n6 dua trén thong tin dugc
gui trong khung cAu hinh MIMO nhu 1a khung lua chon BF. Trong giai phap khac, thiét
bi tra 101 s€ thay dbi céu hinh dua trén thong tin dugc gui trong EDMG- Phén dau-A. Bdi
v6i MU PPDU (khong phai FDMA), ¢6 thé 1a Tap hop bd miéu ta SS duge trinh bay sau
day:

CAu trac truong EDMG-Phin ddu-A va 1 dinh nghia cho MU PPDU (khong phai
FDMA)

Truong S6 bit Mo ta

N

bén dudi.

Tap hop bd mod ta SS I, I = 0,...,7 |9 M0 t& su 4n dinh SS cho STA thir i dugc
chi dinh trong MU PPDU. Truong nay

duoc dinh dang nhu mo ta trong bang

Béang 12

Tép hop bo mo ti SS: trong d6 s6 SS 1a s trong bang 13 bén dudi.

‘ AID S6 SS

«8 ]

Bang 13

Péi véi MU PPD (FDMA), tap hop bd md ta kénh co thé duoc trinh bay sau day
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trong bang 12: CéAu truc truong EDMG-Phin diu-A 1 va dinh nghia cho MU PPDU

(FDMA)
rTmcmg S6 bit MO ta
BO md ta kénh i 16 M5 ta su 4n dinh STA cho kénh tiép theo, néu
¢, sau kénh dugc chi bao béi truong b mo
t4 kénh 2. Trudng nay dugce dinh dang nhu mo
ta trong béng bén dudi. |
Bang 14
AID S6 SS Puoc diéu huéng chum tin | Danh riéng
hiéu
8 1 1 6
Bang 15

Céc cai dat chi tiét cho céc thong s6 TXVECTOR va RXVECTOR, cdc phan
dau goi va cAu tric go6i dugc trinh bay trong HINH 33 (minh hoa cai dat
TXVECTOR/RXVECTOR, tin hiéu phan dau goi va cdu triic goi dé theo di chum thu
cia thiét bi khoi tao EDMG tuong tw) va HINH 34 (minh hoa cdc cai dat
TXVECTOR/RXVECTOR, tin hidu phin ddu goi va cdu triic goi dé theo ddi chum thu
cua thiét bi khoi tao EDMG bing gbc) dé theo d&i tuong ty va theo ddi tuong tu s6.
Trong HINH 33, cai dit TXVECTOR/RXVECTOR  bao gdm
EDMG BEAM TRACKING REQUEST= Theo ddi chum duogc yé€u cau,

EDMG BEAM TRACKING_TYPE=theo doi chim twong tw
BEAM TRACKING REQUEST=Theo doi chim khong duge yéu cau, TRN-LEN=0.
EDMG TRN_LENGTH=N, kiéu 26i=0, TRN-R-PACKET,
EDMG BEAM TRACKING_CONFIG=xx, va

EDMG NUMBER OF SPATIAL STREAMS_TRACKED=xx  Cic  cai dat
TXVECTOR/RXVECTOR bao gdm Truong yéu cau theo doi chum=0, Truong kiéu
06i 0 (BRP-RX), Trudng do dai huong dan=0, Do dai EDMG TRN=N, RX TRN_Unit
cho m&i don vi TX TRN=xx, EDMG TRN-UNIT-P=xx, EDMG TRN-UNIT M=xx,
EDMG TRN-UNIT N-xx, Yéu cdu theo ddi chum EDMG =1, dugc yéu cau, Kiéu yéu
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ciu theo ddi chum EDMG = 0, CAu hinh theo doi chum EDMG theo ddi chum tuong
tu=xx, va s& SS=xx ctia CEF m¢ rong EDMG.

Trong HINH 34, cac cai dat TXVECTOR/RXVECTOR Dbao gé)ln,
EDMG_BEAM_TRACKING—TYPE#heO doi chum béang géc
EDMG TRN LENGTH=0,N, EDMG_BEAM_TRACKING_CONFIG=O/ I, va
LUONG EDMG NUMBER_OF_SPATIAL PUOC THEO DOI=Nss. Céc cai dat
TXVECTOR/RXVECTOR ciing bao gdm P9 dai EDMG TRN=0,N, Bon vi RX TRN
cho mdi TX TRN UNIT=xx, EDMG TRN-UNIT-P=P, EDMG TRN-UNIT M=0,
EDMG TRN-UNIT N=0, Yéu ciu theo ddi chum EDMG=1, dugc yéu cAu, Kiéu yéu
ciu theo ddi chim EDMG=1, Céu hinh theo ddi chum EDMG theo dbi chum bang
gbe=0/1, va g6 SS=Nss cta CEF mé rong EEDMG. Cac cai dat
TXVECTOR/RXVECTOR ciing bao gbm Yéu ciu theo ddi chum EDMG=0, khong

dugc yéu clu, va CA4u hinh theo ddi chum EDMG=xX.

Thiét bi khoi tao theo doi chum yéu ciu theo ddi chum phat s&: Cai dat thong
s6 BEAM TRACKING_REQUEST trong TXVECTOR la Theo d&i chum dugc yéu
cAu, cai dat kiéu goi 1a TRN-T-PACKET, cai dat TRN-LEN Ia s6 don vi TRN nhu da
md ta trong ban md ta nay, va gin truong AGC va cdc truong phu TRN-T cho goi;
hodc cai dat thong s6 EDMG BEAM_TRACKING REQUEST trong TXVECTOR la
Theo doi chim dugc yéu ciu, cai dat EDMG BEAM TRACKING_TYPE la theo doi
chum tuong tw hodc theo ddi chum bang gbc, cai dit BEAM TRACKING_REQUEST
]a theo ddi chum khong duoc yeu ciu, cai dat kiéu goi la TRN-T-PACKET, va
EDMG TRN LEN, EDMG_TRN_P, EDMG TRN M va EDMG_TRN_N nhu duoc

md ta trong ban mo ta nay, va gan cac truong phu TRN-T cho gol,

Néu thong s6 EDMG BEAM TRACKING_TYPE trong TXVECTOR la Theo
d5i chum bang gbe va EDMG_TRN_LEN = 0, khi d6 khong gén céc truong phu TRN-
T. B0 tao chum bang géc s& duoc thiét 14p 1a ma tran tryc giao dugc xac dinh trudc,
vi du ma tran nhan dang, trong khi truyén dan doan dau. Truong EDMG-CEF m6 rong
dugc phat trong doan ddu va duoc st dung dé giai ma truong dit liéu cua gd6i va do
ludong kénh bang gbc hiéu qua. Truong EDMG-CEF mé rong s& dugc xdy dung voi
Nss cua nd duoc cai dat 1a thong sb
EDMG NUMBER_OF_SPATIAL_S TREAMS TRACKED. Luu y ring
EDMG_NUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED lubn 16n hon hodc bing
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téng sb ludng khong gian dit liu.

Su theo ddi chum bang géc khong co cic truong TRN-T dugc minh hoa trong HINH
35. EDMG-CEF mé rong duoc st dung dé do.

Néu thong s6 EDMG BEAM_TRACKING_TYPE trong TXVECTOR 1a Theo
d5i chum bing géc va néu EDMG_TRN__LEN = N, EDMG TRN P = P,
EDMG TRN M = 0 va EDMG_TRN_N = 0, khi @6 N don vi TRN duoc gén voi goi
di liéu va dugce phat bang cach st dung cing AWV dudi dang doan dau va truong dir
lidu cua géi. B tao chum bang géc sé dugc thiét 1ap 1a ma trén truc giao duoc xac dinh
trude, vi du, ma trdn nhan dang, trong qua trinh chi truyén dan cac truong phu TRN-T
gén kém va phép do dua trén cac truong phu TRN-T gédn kém. Céc giai phap bd sung dé
bao hiéu trudong hop nay co thé bao gdm ba tuy chon. Trong mot tuy chon, Len=0, P=P,
va M=N. Trong tity chon khac, Len=N, P=0, va M=N. Van trong tuy chon khac, Len=N,
P=P, va M=N=0.

Su theo ddi chum bédng géc ¢6 N truong TRN-T dugc minh hoa trong HINH
36. Luu y rang N don vi TRN-T dugc phat béng cach st dung cing AWV dudi dang
doan dau va truong dit liéu cta goi.

Néu thong s6 EDMG _BEAM_TRACKING_CONFIG trong TXVECTOR dugc
cai dit 14 Gitr cAu hinh, khi d6 thiét bi khoi tao s€ gitt céu hinh anten ciia nd trong sudt
quy trinh theo doi.

Néu thong s6 EDMG BEAM_TRACKING_CONFIG trong TXVECTOR la Thay
ddi cAu hinh, khi d6 thiét bi khoi tao sé thay ddi chu hinh anten ctia né trong sudt quy trinh
theo doi. Trong mot giai phap, thiét bi khoi tao s€ thay d6i cAu hinh ctia n6 dua trén thong
tin duoc gui trong khung cAu hinh MIMO nhu 1a khung lya chon BF. Trong giai phéap khac,
thiét bi khdi tao s& thay ddi cAu hinh dua trén thong tin duoc gui trong EDMG-Phin dau-
A. Déi véi MU PPDU (khong phai FDMA), ¢6 thé 12 T4p hop bd miéu ta SS duge trinh
bay sau day: CAu trac trudng EDMG-Phin dau-A va 1 dinh nghia cho MU PPDU (khong

phai FDMA)
Truong S bit MO ta
Tap hop bo mdo ta SSL1=0,....7 | 9 M0 ta su 4n dinh SS cho STA thtr i dugc
B chi dinh trong MU PPDU. Trudng nay
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dwoc dinh dang nhu md ta trong bang

bén dudi.

Bang 16

Tap hop bo mo ta SS: trong d6 sb SS 1a s6 trong bang bén dudi cong thém mot.

AlID

S8 SS ]

Bang 17

Péi véi MU PPD (FDMA), day c6 thé 12 tip hop md ta kénh nhu trinh bay bén dudi:

Céu tric truong EDMG-Phin dau-A 1 va dinh nghta cho MU PPDU (FDMA)

Truong

S4 bit

Mo ta

BO md ta kénh i

16

M0 ta su 4n dinh STA cho kénh tiép theo, néu
c6, sau kénh dugc chi bdo bai truong bd mo
ta kénh 2. Trudng nay duoc dinh dang nhu

md ta trong bang bén dudi.

Bang 18
AID S6 SS DPuoc didu huéng chum tin | Danh riéng
hi¢u
8 1 1 6 J
Bang 19

Thiét bi tra 15 theo ddi chum c6 thé gdn phan hoi cho goi bat ky tir thiét bi tra 10i

dén thiét bi khoi tao. Thiét bi khéi tao c6 thé phan bo thoi gian cho phan hdi qua cap

phép huéng dao nguoc, v6i diéu kién giao thuc huéng dao nguoc dugc hd tro boi ca

thiét bi khi tao va thiét bi tra 1oi. Kiéu phan hoi s& oidng nhu kiéu phan hoi trong khung

BRP cudi duoc phit tir thiét bi khdi tao dén thiét bi tra 101 voi TX-TRN-REQ bang 1.
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Néu thiét bi tra 151 chua bao gid thu khung BRP tr thiét bi khoi tao voi TX-
TRN-REQ bing 1, va néu thong so BEAM TRACKING_REQUEST trong
RXVECTOR 1a Theo doi chum dugc yéu cdu, hodc néu thong 5O
EDMG BEAM_TRACKING _REQUEST trong RXVECTOR la Theo ddi chum dugc
yéu ciu va EDMG BEAM_TRACKING_ TYPE la Theo d&i chum tuong tu, va thiét
bi tra 101 s€ phan hdi voi tht ca truong phu cia truong FBCK- TYPE bang 0 va cai dat
truong BS-FBCK la chi s6 cuia truong phu TRN-T duoc thu voi chét luong t6t nhét.

Véi tiy chon 1: gi FBCK-REQ. Day khong phai la dién hinh vi sy theo doi
khong bo sung vao dit lidu nhung la tong quat nhit - Néu théng s
EDMG BEAM TRACKING_REQUEST trong RXVECTOR la Theo ddi chum dugc
yéu cau va EDMG_BEAM_ TRACKING TYPE la Theo ddi chum bang gbc, thiét bi
khoi tao s& bao gdbm FBCK-REQ trong phan tir loc chum DMG va yéu cau phan hdi

can thiét. Thiét bi tra 101 s& phan hdi véi phan hdi yéu cau.

Tuy chon 2: st dung khung phan hdi MIMO. Néu thong s6
EDMG BEAM TRACKING_REQUEST trong RXVECTOR la Theo doi chum duge
yéu ciu va EDMG_BEAM TRACKING_TYPE Ia Theo ddi chim bang gbc, thiét bi
tra 1o s& gui khung phan hdi BF MIMO dén thiét bi khai tao.

Phan tir phan hdi do ludng kénh EDMG trong khung phdn hdi BF MIMO s&
chira phan hdi hudng dan didu huong chum tin hiéu SU-MIMO cho pha phu huéng
din didu huéng chim tin hiéu SU-MIMO theo kiéu phin hdi duoc xac dinh bai thiét
bi khi tao trong pha phu thiét 1ap BF SU-MIMO trong khi thiét 1ap SU MIMO.

Phan tir phan hdi do luong kénh EDMG trong khung phan hoi BF MIMO sé& chia
phan hdi hudng dan didu hudng chum tin hiéu MU-MIMO theo kidu phan hdi dugce xac
dinh boi thibt b khoi tao trong pha phu kiém tra vong phan hdi BF MU-MIMO trong
khi thiét 1ap MU MIMO.

Vi tiy chon 3: tao phuong phap mac dinh. Thong sd N-tap ¢6 thé duoc bo sung
cho EDMG-Phén dau-A - Thiét bi tra 10 s& phan héi voi tit ca trudng phy cua trudng
FBCK-TYPE béng 0 ngoai trir phép do kénh hién dién dugc cai dat la 1, sb luong tap
hién dién dugc cai dat la gia tri dugc x4c dinh trudce, vi du 0x0 (1 tap) hodc duoc phat
tin hiéu (vi du, sb luong tap phan hdi EMDG dugc yéu cﬁu), s6 luong phép do dua trén
cAu hinh MIMO va phan hdi phép do kénh va do tré tap twong Gmg cho kénh. Hodc, sau-
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do bo thu chon tdp hop tap dugc do quanh tap voi bién do l6n nhét theo

dot11ChanMeasFBCKNtaps. Trong truong hop nay, tin hiéu bo sung khong can thiét.

Céc cai dat chi tiét cho cac thong s& TXVECTOR va RXVECTOR, cac phan
dau goi va céac chu tric goi duge trinh bay trong hinh (x) dé theo doi tuong tu va hinh
(x) dé theo dai so.

Thié bi tra 1oi theo ddi chum thu goi voi  thong 5O
EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST trong RXVECTOR ngang bang véi Theo
ddi chum khong duoc yéu cau, EDMG BEAM TRACKING_TYPE ngang bang véi
Theo doi chum tuong tu, BEAM TRACKING_REQUEST ngang bang v6i Theo doi
chim khong duoc yéu cdu, TRN-LEN bang khong, Kiéu goi bang TRN-R-PACKET,
va EDMG_TRN_LEN bang véi gia tri khac khong va co thé str dung cdc truong phu
TRN-R dugc gén voi goi thu duge dé thuc hién huéng dan chum thu. HINH 37 minh
hoa céc cai dat TXVector/RXVector, tin hiéu phén dau goi, va céu tric goi dé theo doi
chum thu cta thiét bi tra 161 EDMG tuong tu. Cac cai dat TXVector/RXVector cho
HINH 37 bao gdm EDMG _BEAM TRACKING_REQUEST=Theo dbi chum dugc
yéu cu, EDMG BEAM TRACKING_TYPE=theo doi chum tuwong tu,
BEAM TRACKING_REQUEST=Theo ddi chum khong duoc yéu cu, kiéu
g6i=TRN-T-PACKET, EDMG _TRN LEN, EDMG _TRN_P, EDMG_TRN_M,
EDMG_TRN_N, EDMG BEAM TRACKING CONFIG=xx, va
EDMGﬂNUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED=XX. Cac cai dat
TXVector/RXVector cling bao gdm Truong yéu ciu theo ddi chum=0, Truong do dai
huéng dan=0, Do dai EDMG TRN=N, Pon vi RX TRN cho mdi TX TRN
UNIT=TX RX, EDMG TRN-UNIT-P=P, EDMG TRN-UNIT M=M, EDMG TRN-
UNIT N=N, Kiéu yéu cau theo doi chum EDMG=O0, theo ddi chum tuong t, CAu hinh
theo doi chum EDMG=xX, va
EDMG_NUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED=XX. Cac cai  dat
TXVECTOR/RXVECTOR bao gém Do dai EDMG TRN=0, Don vi RX TRN cho moi
TX TRN UNIT=xx, EDMG TRN-UNIT-P=xx, EDMG TRN-UNIT M=xx, EDMG
TRN-UNIT N=x, Yéu cdu theo doi chum EDMG=0, khong duge yéu cau, Kiéu yéu
cAu theo déi chum EDMG-xx, theo doi chum tuong tu, CAu hinh theo doi chum
EDMG=xx, va EDMG*NUMBER—OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED:XX. Cac

cai dat TXVector/RXVector ciing bao gbém Trudng yéu ciu theo doi chum=0, Truong
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kiéu g6i=Danh riéng, va Truong do dai huén luyén=Danh riéng.

HINH 38 minh hoa céc cai dat TXVector/RXVector, tin hi¢u phén dau gbi va
cAu tric goi dé theo doi chum phat cia thiét bi khoi tao EDMG bang gbc. Céc cai dat
| TXVector/RXVector bao gdm EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST=Theo doi
chum duoc yéu cau, EDMG_BEAM_TRACKING_TYPE—theo doi chum tuong tu,
BEAM_TRACKING_REQUESTZTheo dsi chum khong dugc yéu cau, TRN-
LEN=0, kiéu go6i=TRN-T-Packet, EDMG TRN _LEN=N, EDMG _ TRN_P=0/PN,
EDMG_TRN_M=0, EDMG_TRN_N=0,
EDMG_BEAM_TRACKING_CONFIG=O/ 1, va
EDMG_NUMBER__OF_SPATIAL__STREAMS_TRACKEDZNSS. Cac cai dat
TXVector/RXVector ciing bao gdbm EDMG_TRN_P=0/P, Truong y€u cau theo doi
chum=0, Trudng dd dai hudng dAn=Danh riéng, Do dai EDMG TRN=N, Don vi RX
TRN cho mdi TX TRN UNIT=TX_RX, EDMG TRN-UNIT-P=0/N, EDMG TRN-
UNIT M=0. EDMG TRN-UNIT N=0, Kiéu yéu ciu theo dgi chim EDMG=0, theo doi
chum bing gdc, C#4u hinh theo ddi chum EDMG=0/1, va S6 SS=Nss cua CEF mo réng
EDMG. Céc cai diat TXVector/RXVector cling bao g61n b6 dai EDMG TRN=0, bon
vi RX TRN cho méi TX TRN UNIT=xx, EDMG TRN-UNIT-P=xx, EDMG TRN-
UNIT M=xx, EDMG TRN-UNIT N=x, Y¢éu cAu theo ddi chum EDMG=0, khong duoc
yéu cAu, Kiéu yéu ciu theo doi chum EDMG=xx, CAu hinh theo ddi chum EDMG=xX,
va S6 SS=xx cta CEF m¢ rong EDMG. Céac cai dat TXVector/RXVector cling bao
g6m Truong yéu chu theo doi chum=0, Trudong kiéu g6i=Danh riéng, va Trudng do
dai huén luyén=Danh riéng. Kiéu phan hoi c6 thé dudi dang khung BRP cubi, yéu cau
rd rang, hodc theo mac dinh. Phuong phap phan hdi ¢o thé theo sy gin kém hodc cap

phép huong dao ngugc (giao thirc RD).

HINH 39 minh hoa céc cai dat TXVector/RXVector, tin hi¢u phin dau goi va chu
tric goi dé theo doi chum thu cia thiét bi tra 16 EDMG tuong tu. Cac cai dat
TXVector/RX vector bao gdm EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST=Theo doi
chum khong dugc yéu cu, EDMG BEAM TRACKING_TYPE=theo d&i chum tuong
tu, BEAM TRACKING_REQUEST=Theo ddi chum khdng duoc yéu cdu, TRN-
LEN=0, kiéu g6i=TRN-R-PACKET, EDMG_TRN_LEN=N,
EDMG BEAM_ TRACKING_CONFIG=xx, va
DMG_NUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED:XX. Cac  cai  dat
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0 va Truong do dai

huéng dan=0. Cac cai dat TXVector/RXVector ciing bao gdm D¢ dai EDMG TRN=N,
Pon vi RX TRN cho mdi TX TRN UNIT=xx, EDMG TRN-UNIT-P=xx, EDMG TRN-

UNIT M=xx, EDMG TRN-UNIT N=xx, Yéu ciu theo ddi chum EDMG=1, dugc yéu

cau, Kiéu yéu cAu theo ddi chum EDMG=1, theo doi chum tuong t, CAu hinh theo dai

chim EDMG=xx, va S6 SS=xx ctia CEF m¢ rong EDMG.

Cac thong s6 TXVector va RXVector cAn thiét dé theo ddi chum dugc trinh bay

trong Bang (21).

EDMG

EDMG BEAM TRACKING CONFIG [EDMG

cAn st dung cau hinh hién tai hodc can doc

goi dit lieu dé chuyén sang chu hinh khéc

Kiéu duoc liét ké:

Giit cAu hinh hodc thay ddi ciu hinh

Piéu kién Gia tri
ez ez
o o
“«O I =
z; g2 | &
2 > |z
= = é
E DINH DANG la | Thong sb nay chi bao néu su theo ddi chum | Y Y
= EDMG tuong tu hodc theo doi chum bang gbe
2 duoc yéu cau
%
3
= Kiéu duoc liét ké:
>
ff] Su theo ddi chum tuwong tu hoac theo doi
M .
! chum bing goc
PINH DANG LA | Thong s nay chi bdo néu quy trinh theo dai | Y Y
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Bang 20

DINH DANG LA | Thong s6 ndy chi béo so huong ludng
EDMG khong gian cin duoc st dung trong CEF

EDMG mé rdng trong khi diéu huéng
chum béang gdc.
Déi véi SU-MIMO, n6 chi bao sb SS tdi

da c6 thé duoc phat véi céu hinh anten da

cho.

Déi véi MU-MIMO, n6 chi béo tong s

SS ¢6 thé dugc phat dén tit ca STA véi

cau hinh anten da cho.

Kiéu duoc liét ké:

NUMBER _OF SPATIAL STRSTREAMS_TRACK

Sé nguyén tir 0 dén 7

©
=
N A
Safg s
Zil PINH DANG LA | Thong s6 nay chi béo sb lugng tap kénh | Y Y
ﬁl EDMG mac dinh dugc cung cip tré lai trong
é phan hdi bang gbe
A Kiéu duoc liét ké:
=0
84|
2} Z 1 tap, 5 tap, 15 tap, 63 tap
s 5

|
]
=
=
Z, %
@ D
E o
2 e

Bang 21

Thong s6 EDMG_TRN_LEN trong T VXVECTOR hodc RXVECTOR cua goi
BRP EDMG sé 16n hon khong ngoai trir khi theo ddi chum bing gbc duge kich hoat
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(thong s6 EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST trong TXVECTOR la Theo doi
chum dugc yéu ciu va EDMG BEAM_TRACKING_TYPE l1a Theo ddi chum béang
gbc). Dinh nghia vé phan dau EDMG & theo doi trong ché d6 SC EDMG va cac PPDU
ché d6 OFDM EDMG dugec trinh bay trong Bang (x) bén dudi

_
Tén truong | S6bit | Bit bat | Mota
dau
Yéu céu theo | 1 91 Tuong ung vl thong s6
do1 chum EDMG_BEAM_TRACKING_REQUEST trong
EDMG TXVECTOR. Dugc sir dung két hop véi Kiéu yéu clu
theo ddi chum EDMG véi théng  sO
EDMG BEAM TRACKING _TYPE trong
TXVECTOR tuong ung.
Cai dat 12 1 dé chi béo yéu cau theo doi chium (10.38.7);
hodc, cai dat 1a 0.
Trudng yéu cau theo doi chum EDMG duoc danh
riéng khi truong do dai TRN EDMG la 0 va Kiéu yéu
cu theo ddi chum EDMG 1a 0 | '
Kiéu yéu cau | 1 95 Tuong ung vl thong s6
theo doi chum EDMG BEAM TRACKING _TYPE trong
EDMG TXVECTOR.
CaidatlaO dé chi bao theo ddi chum twong tw (10.38.7)
Cai dat 1a 1 dé chi bao theo ddi chum bang gbe
(10.38.7)
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CAu hinh theo | 1 96 Tuong ing v6i thong
doi chum EDMG_BEAM_TRACKING_CONFIG trong
EDMG TXVECTOR.
Cai dit 12 0 dé chi bao thay ddi cdu hinh anten (10.38.7)
Cai dat 1a 1 dé chi béo gift cAu hinh anten (10.38.7)
S5 SS cua|3 101 Tuong ing voi thong sb
CEF m¢ rong EDMG_NUMBER__OF_SPATIAL_STREAMS_TRA
EDMG CKED trong TXVECTOR.
Duoc su dung khi
EDMG BEAM TRACKING_TYPE ngang bing véi
Theo d3i chim bang gde va EDMG_TRN_N dugc cai
dat 1a khong.
Diéu nay ngu y viéc theo ddi chum bang gbe dugc tht_i'c
hién béi CEF EDMG m& rong duoc phat
Gi4 tri cta truong nay cong thém mot chi bao s6 SS
duge bao hiéu khi st dung CEF m¢ rong trong theo doi
bang goe.
Danh riéng 12 102 Cai dit 1a 0 boi bo phat va dugce bo thu bo qua.
S6 tap phan |2 98 S tap trong mdi phép do kénh:

hoi EMDG

dugc yéu cau

0x0 - 1 tap
0x1 -5 tap
0x2 - 15 tap

0x3 - 63 tap

Bang 22
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Péi véi theo doi khong phai FMDA, khung yéu ciu theo ddi chum c¢6 thé duoc
oti dén tat ca STA. EDMG-Phén diu-B méi co thé duge xac dinh dé phat tin hiéu
thong tin. Hodc, moi STA c6 thé gap tung yéu cau theo ddi chum SU-MIMO.

Pbi véi theo doi FMDA, yéu cau theo doi chum ¢6 thé dugc thuc hién cho mdi
STA vo6i yéu ciu theo d&i dugc thuc hién trong tan sé duoc gan. Trong mot tuy chon,
c6 thé thuc hién phat tin hi¢u trong EDMG-Phan dau-A va ap dung cho tat ca STA.
Trong mot giai phap, c6 thé thyc hién theo ddi cu thé STA bang cach phét trén EDMG-
Phin diu-B. Diéu nay cho phép nhan dang kénh cho STA don trong dai thong tin s

duoc xé4c dinh nho hon dai thong phat.

béi véi MU-MIMO PPDU-FDMA, hai cdu triic c6 thé kha thi. V6i EDMG-
CEF mé rong, tit cd STA trong nhom FDMA phai st dung cung dung luong EDMG-
CEF. Néu ban st dung cac don vi TRN di kém, co thé c6 hai tuy chon. Mot tuy chon
¢6 thé dé phat cac don vi TRN trén tAt ca bang tan. Tuy chon khac ¢6 thé dé phat cac
don vi TRN cuta bédng tAn cia mdi STA mong mudn. Phan dau EDMG va ciu trac
truong va 1 dinh nghia cho PPDU MU (FDMA hoic khong FDMA) duoc trinh bay

bén dudi

Tén truong | SO | Bit Mb ta

Yéu cau | 1 66 Tuong tng v6i thong sb trong TXVECTOR la

theo  doi EDMG BEAM_TRACKING_REQUEST. Puge sit dung ket

chum hop voi Kiéu yéu cdu theo di chum EDMG véi thong sd

EDMG EDMG BEAM_TRACKING TYPE trong TXVECTOR
tuong Uung.

Caidatlal dé chi béo yéu cau theo ddi chum (10.38.7); hodc,

caidatlao.

Truong yéu cAu theo ddi chum EDMG dugc danh riéng khi
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truong do dai TRN EDMG la 0 va Kiéu yéu cau theo doi
chum EDMG 1a 0

L

Kiéu yéu |l 67 Tuong ung Vo1 thong sO
cau theo doi EDMG BEAM TRACKING_TYPE trong TXVECTOR.
chum
EDMG . :

Cai dit 1a 0 dé chi bao theo doi chum tuong tu (10.38.7)

Cai dat 1a 1 dé chi bao theo ddi chum bang gbc (10.38.7)

Ciu  hinh | 1 68 Tuong ung Vo1 thong 5O
theo do1 EDMG BEAM_TRACKING_CONFIG trong TXVECTOR.
chum
EDMG , o

Cai dat 1a 0 dé chi bao thay doi cau hinh anten (10.38.7)
Cai dit 1a 1 dé chi béo gitr cAu hinh anten (10.38.7)

S6 SS cua |3 69 Tuong ung Vo1 thong sb
CEF mo EDMG NUMBER_OF _SPATIAL_STREAMS_TRACKED
rong EDMG trong TXVECTOR.

Pugc st dung khi EDMG BEAM_TRACKING_TYPE
ngang bang v6i Theo ddi chum béng gbc va EDMG_TRN_N
dugc cai dat 1a khong.

Diéu nay ngu y viéc theo doi chum béng géc duoc thuc hién
boi CEF EDMG mo rong dugc phat

Gié tri ctia truong nay cong thém mot chi bao $6 SS duogc bao
hiéu khi stt dung CEF m¢ rong trong theo ddi bang goc.

Danh riéng | 40 |72 Cai dit 12 0 boi bo phat va duoc b thu bo qua.
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. ] . N ]
SO tap phan | 2 98 S tap trong mdi phép do kénh:
hoi EMDG 0x0 -1 tap
dugc  yéu
. Ox1 - 5 tap
cau
0x2 -15 tap
0x3 - 63 tap
Bang 23

Phin ddu EDMG, cAu tric va dinh nghia truong dugc trinh bay trong bang (x)

bén dudi
Tén truong | S6 [Bit | Mota
bit | bt
dau
Yéu cau | 1 24 Tuong ing véi thong sb trong TXVECTOR la
theo  doi EDMG BEAM_TRACKING_REQUEST. Duoc sit dung ket
chum hop v6i Kiéu yéu cu theo doi chim EDMG v6i thong s6
EDMG EDMG BEAM_TRACKING_TYPE trong TXVECTOR
tuong tng.
Cai dat 1a 1 dé chi bao yéu cau theo doi chum (10.38.7); hoac,
cai dat 12 0.
Truong yéu cAu theo ddi cham EDMG duoc danh riéng khi
truong do dai TRN EDMG 1a 0 va Kicu yéu cAu theo doi chum
EDMG 1a 0
Kiéu yéu |l 25 Tuong ung voi thong s6
cau theo doi EDMG BEAM TRACKING_TYPE trong TXVECTOR.
chum
L

-60-




36187

—

EDMG
Cai dit 1a 0 dé chi béo theo doi chum tuong tu (10.38.7)
Cai dit 1a 1 dé chi bao theo doi chum bang gbc (10.38.7)
CAu  hinh |1 |26 Tuong ing v6i thong 56
theo doi EDMG_BEAM_TRACKING_CONFIG trong TXVECTOR.
chum
EDMG \ : _
Cai dat 1a 0 dé chi bao thay doi céu hinh anten (10.38.7)
Caidatlal dé chi bao gilt chu hinh anten (10.38.7)
S SS cua|3 |27 Tuong ing voi thong sb
CEF md EDMG_NUMBER_OF_SPATIAL_STREAMS_TRACKED
rong EDMG trong TXVECTOR.
Puoc st dung khi EDMG BEAM _TRACKING_TYPE
ngang bang voi Theo doi chum bang gbc va EDMG_TRN_N
duoc cai dat la khong.
Diéu nay ngu y viéc theo doi chum bang gbc dugc thuc hién
béi CEF EDMG mé rong duogc phat
Gi4 tri ctia truong nay cong thém mot chi bao s6 SS duoc bao
hiéu khi s dung CEF m¢ rdng trong theo dai bang goc.
Danhriéng |34 |30 Cai dat 12 0 bdi bo phat va duge bd thu bé qua.
Sb tap phén | 2 98 S tap trong mdi phép do kénh:

hdéi EMDG
dugc  y€u

cau

0x0 - 1 tap
Ox1 -5 tap
0x2 - 15 tap

0x3 - 63 tap
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Bang 24

D&i v6i PPDU ché do didu khién, trudng L-Phan dAu gibng v6i truong phin dau
ché do didu khién DMG va bit danh riéng 22 va 23 s& dugc cai dit 1a 1. Trong truong hop
nay, truong khoi tao bd x40 tron trong -Phan diu duoc x4c dinh nhu trinh bay trong
Bang 8.

Péi véi PPDU ché d6 SC EDMG hodc PPDU ché d6 OFDM EDMG, truong L-
Phin dAu giéng v6i phan diu PHY ché do SC DMG véi cac thay dbi sau: bit danh riéng
46 duoc cai dat 1a 1 dé chi bao sy hién dién cla truong EDMG-Phin dau-A. Diéu nay
ngu y ring PPDU la PPDU EDMG: va bit danh riéng 47 s& duoc cai dat 1a 1 dé chi bao
kiéu yéu cau theo ddi chum. Diéu nay ngu y yéu cu theo doi kénh bing gbc s6 hodc
tuong tu; truong RSSI cudi sé duoc xac dinh lai nhu dugc trinh bay trong Bang 10; va
5 LBS ciia truong do dai s& duoc xdc dinh lai nhu duoc trinh bay trong Bang 11. Ngoai
ra, cdc bit con lai cua truong do dai s& dugc cai dit sao cho 16i gia mao nho hon mot
khéi ky hiéu (512xTc) va khdng am, trong d6 131 gia mao dugc xac dinh dudi dang
chénh léch gitta khodng thoi gian PPDU dugc tinh dya trén L-Phan diu va khoang thoi

gian PPDU thuec.

Céc truong phin dau ché do SC EDMG duoc trinh bay trong bang 25 bén dudi

Tén truong S6 bit | Bit bat | Mo ta
dau
Yéu cau theo doi |1 38 Tuong ung Vo1 thong
chum BEAM_TRACKING_REQUEST trong
TXVECTOR.

Cai dat 1a 1 dé chi béo yéu cau theo ddi chum

(10.38.7); hoac, cai dat 1a 0.

Truong yéu cau theo doi chum dugc danh riéng khi
truong do dai huéng dan la 0 va thong sb

EDMG BEAM TRACKING TYPE frong
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TXVECTOR Ia Theo d&i chum tuong tw ]
Kiéu yéu cau theo | 1 47 Tuong ung voi thong 5O
doi chum EDMG BEAM TRACKING_TYPE trong

TXVECTOR.

Cai dit 1a 0 dé chi bdo Theo ddi Chum tuong tw
(10.38.7)

Cai dat 1a 1 dé chi bao theo ddi chum bang goc
(10.38.7) |

Bang 25
Thiét b truyén thong khong day mau

HINH 40 md ta thiét bi truyén thong khong day mau, theo it nhAt mot phuong 4n.
Thiét bi 1200 c6 thé 1a AP, STA, va/hodc thiét bi truyén thong khong day khac bat ky.
Vi vay, AP, STA, va/hodc thiét bi tinh toan va truyén thong khac bat ky duge md ta
trong ban mo ta nay (vi du, AP 1102, STA 1110-1140, v.v.) c6 thé ¢6 ciu truc tuong tu
v6i cAu trac mau duge md ta két hop voi HINH 26. Ngoai ra, cc thiét bi khac dugc dé
cip trong ban mo ta ndy theo cdc thudt nglt nhu thiét bi khéi tao, thiét bi tra 101, v.v., ¢6

thé c6 chu tric tuong tu voi chu tric dugc mo ta theo HINH 26.

Nhu duoc minh hoa trong HINH 40, thiét bi mau 1200 bao gdm giao dién truyén
thong 1202, b xtr ly 1204, bd nhé dit liéu 1206 chira cac 1énh chuong trinh 1208, va
giao dién nguoi dung tuy chon 1210, tat ca dugc két ndi giao tiép bing duong truyén hé
théng 1212. Céc kién trac thiét bi khac cling ¢6 thé duoc sir dung, nhu kién trac duoc

cung cép va md ta dugc trinh bay trong sang ché thong qua vi du va khong gidi han.

Giao dién truyén thong 1202 ¢6 thé bao gom mdt hodc nhiéu giao dién truyén thong
khong day (dé giao tiép theo, vi du, LTE, WiFi (tic la mot hoge nhiéu giao thirc IEEE
802.11 bit ky), Bluetooth, va/hodc twong ty) va/hoge mot hode nhiéu giao dién truyén thong
co day (dé glao tiép theo, vi du, Ethernet, USB, va/hodc tuong tu). Nhu vdy, giao di¢n
truyén thong 1202 c6 thé bao gdbm phén cing can thiét bat ky (vi du, mach tich hop, anten,

thé Ethernet, v.v.), phan sun cn thiét bat ky, va phén mém cin thiét bit ky dé tién hanh mot
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hoic nhiéu dang truyén thong vdi mot hodc nhiéu thuc thé khac duoc mo ta trong tai liéu
nay.

Bo xt ly 1204 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu b6 xir 1y thude loai bit ky ¢6 the
phu hop ddi v6i ngudi co trinh do trong nganh lién quan, mot sé vi du bao gdbm b vi
xt ly da dung va bo xtr 1y tin hiéu sb danh riéng (DSP).

Bo nho dit lidu 1206 ¢6 thé c6 dang mdi truong doc duge bing may tinh khong
chuyén tiép bat ky hodc két hop cac moi truong nay, mot sb vi du bao gdm bd nho
flash, bo nh¢ chi doc (ROM), va bo nh¢ truy nhép ng?lu nhién (RAM) nhung chi néu
mot sb, vi mot hodc nhidu loai cong nghé luu trir dit liéu khong chuyén tiép bét ky
duoc coi la phit hop ddi véi ngudi co trinh do trong nganh lien quan ddu c6 thé duge
st dung. Bo nh¢ dit liéu 1206 chira cac 1énh chuong trinh 1208 duoc thuc hién boi bd

xu ly 1204 dé thuc hién cac chire nang khéc nhau duoc mo ta trong sang ché.

Khi hién dién, giao dién nguoi dung tily chon 1210 ¢6 thé bao gdm mot hodc
nhidu thiét bi dau vao (con dugc goi la cac thanh phén, v.v.) va/hodc mot hodc nhiéu
thiét bi dau ra (con dugc goi la cac thanh phan, v.v.). Déi vai cac thiét bi dau vao, giao
dién nguoi dung tuy chon 1210 ¢o6 thé bao gdm mot hodc nhiéu man hinh cam ung,
nut, cong tac, nim, micrd, v.v. Péi voi cac thiét bi dau ra, giao dién nguoi dung tuy
chon 1210 ¢o thé bao g6m mot hodc nhiéu man hinh, loa, dibt phét quang (LED), v.v.
Ngoai ra, mot hodc nhiéu thanh ph?tn (vi du, thanh phﬁn man hinh cdm Ung va man
hinh tuong tac) cua giao dién nguoi dung tuy chon 1210 ¢o thé cung cdp chirc ning
nhdp dit lidu nguoi ding va xuat dit liéu nguoi dung. Va tAt nhién céc thanh phan giao
dién ngudi dung khéc ¢o thé duoc st dung trong nglf canh da cho, dugc ngudi co trinh

do trong nganh biét dén.

HINH 41 minh hoa phuong phap theo ¢i chum cho 802.11ay dbi voi thiét bi
khéi tao 210. Phuong phap 1300 co thé bao gom bude tao goi hudng dan diéu huéng
chum tin hiéu ¢ thiét bi khoi tao o truong thiét lap dugc tién ma hoa va truong ude tinh
kénh khong dugc tién ma hoa tai bude 1310. Truong thiét lap duoc tao cAu hinh dé ¢6
thong sb chi bao theo doi kénh bang gbe s6 (DBC). Tai budc 1320, goi hudng dan didu
huéng chum tin hi¢u dugc phat béng cach st dung céc hé sb chum tuong ty duge xac
dinh trudc. Ngoai ra, tai budc 1330, thiét bi khoi tao 210 thu tir thiét bi tra 101 220 thong

bao phan hdi c6 dit lidu bo tién ma hoa ciia bo phat dya trén u6e DBC duoc tao boi thiét
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bi tra 101 220.

HINH 42 minh hoa phuong phép theo dai chum cho 802.11ay dbi voi thiét bi tra
11 220. Phuong phép 1400 ¢6 thé thu géi huéng din boi thiét bi tra 151 220 c6 nhitu
anten va tao phan hoi tin hiéu thu duoc diéu huéng chum tin hiu bang cach xu ly goi
hudng dan thu duoc voi cac hé s& chum tuwong tu dugc xac dinh trugc d6 ¢ bude 1410.
Tiép theo, thiét bi tra 15i 220 xdc dinh sy theo doi DBC ¢6 duge chi bao dya trén thong
36 kiéu theo dbi c6 trong goi hudng dan thu duoc 6 bude 1420 hay khong. O budce 1430,
thiét bi tra 1oi 220 xr ly tin higu hudng dan khong dugc tién ma hoa trong tin hiéu thu
duoc didu huong chum tin hiéu va xdc dinh phan hdi u6e tinh DBC. Tiép theo, & budce
1440, thiét bi tra 151 220 cung cip thong bdo phan hdi ¢o dit liéu bd tién ma hoa clia bo
phét dya trén u6e tinh DBC.

Ghi cha bo sung

Mic du céc tinh ndng va phén tir clia sang ché dugc md ta trong cac phuong an
uu tién trong cac t6 hop cu thé, mdi tinh ning hodc phan t&r ¢6 thé dugc sir dung mot
minh ma khong c6 céc tinh nang va phan tir khac clia cdc phuong an uu tién hodc trong

céc td hop khac nhau c6 hodc khong ¢6 c4c tinh ndng va phan tir khéac cta séng ché.
Mic du cac phuong an duge md ta trong sang ché xem xét cac giao thirc cu thé
802.11. cAn hiéu rang cac phuong dn dugc mo ta khong gi6i han ¢ truong hop nay va
cling c6 thé ap dung cho cac h¢ thdng khong ddy khac.
Xuyén sudt cac phuong én va vi du, cac vung tréng trong céc hinh thuong ngu y

rdng khong c6 gidi han cho ving nay va c6 thé st dung phuong an bét ky.
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YREU CAU BAO HO

1. Phuong phép dugc thyc hién boi thiét bi thu/phat khong day (WTRU) co nhiéu dng-
ten, phuong phép nay bao gom:

bude thu goi hudng din bao gdm thong tin chi ra loai theo doi chum 1a bét ky
theo ddi chum twong tu va theo doi chum k¥ thuat $6;

véi didu kién loai theo ddi chum dugc chi dinh 12 theo doi chum k¥ thuat s6, tao
ra thong tin phan hoi lién quan dén: (1) tin hiéu thu duoc tao thanh chum duoc tao ra
theo hé s6 chum tuong tu dugc xac dinh trude; (2) tin hi¢u hudng dan khong dugc ma
héa trude trong tin hiéu thu dang chum; va (3) dir liéu b tién ma hoa bd phat dugc lién
Két v6i ude tinh kénh bang gbe s& (DBC) dugc xéac dinh boi WIRU; va,

budc phat thong bao phan hdi bao gom thong tin phan hoi duoc tao ra dua trén
loai theo doi chum duoc chi dinh 1a theo doi chum k¥ thuat $b.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong bdo phan hdi duoc cung cap theo giao thire
kiém tra vong.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong bao phan hdi bao gdm céc hé s6 kénh dugc
luong tur hoa.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong bao phan hoi bao gdm gid tri chi s6 ctia bd
tién ma hoa.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu hudng dan khong dugc tién ma hda bao
¢dm cdc chudi huéng dan (TRN).
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tin hiéu hudéng dan khong dugc tién ma hoa bao
g61n truong udce tinh kénh (CEF).
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 CEF dugc thu sau khoang dém cua g6i hudng dan
thu dugc.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 CEF dugc chira trong phan dau thiét 1ap cta goi
hu6ng dan thu duoc.
9. Phuong phéap theo diém 1, trong do tin hiéu thu dugc diéu huéng chum tin hiéu bao
gém thong s6 str dung chi bao viéc duy tri cAu hinh hién tai cho tin hiéu thu duoc dang

chum.
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10. Thiét bi thu/phat khong day (WTRU) bao gdm bd xt 1y, bo phat va bo thu, trong do
bo xtr 1y, bd phat va bd thu duoc tao cAu hinh dé:

thu goi huéng din bao gdm thong tin chi ra loai theo d5i chum 1a bét ky theo doi
chum tuong tu va theo ddi chum k¥ thuat s6;

véi didu kién loai theo ddi chum duoc chi dinh 1 theo ddi chum k¥ thuat sb, tao
ra thong tin phan hoi lién quan dén: (1) tin hiéu thu dugc tao thanh chum dugc tao ra
theo hé s chum twong tu duoc xac dinh trudc; (2) tin hiéu hudng dan khong dugc ma
hoéa trude trong tin hiéu thu dang chum; va (3) dit liéu bo tién ma hoa bo phat duoc lién
K&t vi ude tinh kénh bang gbe sb (DBC) duoc xéc dinh béi WTRU; va,

phat théng bdo phan hdi bao gém thong tin phin hdi duoc tao ra dua trén loai
theo doi chum duoc chi dinh 1a theo doi chum k§ thuét sd.
11, WTRU theo diém 10, trong d6 bo thu duge tao cdu hinh dé thu truong uée tinh kénh
(CEF) dugc chtra trong phin dAu thiét 1ap cua goi hudng dan thu dugc.
12. WTRU theo diém 10, trong d6 bd phat duoc tao c4u hinh dé cung cip thong bdo
phan hdi theo giao thirc kiém tra vong.
13. WTRU theo diém 10, trong d6 bd xtr ly duoc tao cAu hinh dé bao gém cac hé )
kénh dugc luong tir hoa trong thong tin phan hdi.
14. WTRU theo diém 10, trong d6 b xtr ly dugc tao cAu hinh dé bao gém gia tri chi sb
cia bd tién ma hoa trong thong tin phan hoi.
15. WTRU theo diém 10, trong d6 bd xur ly dugc tao cAu hinh dé xtr ly trudong udc tinh
kénh (CEF).
16. WTRU theo diém 15, trong d6 bo xtr 1y dugc tao cAu hinh dé xu ly CEF trong phén
ddu thiét 1ap ctia goi hudng dan thu dugc.
17, WTRU theo diém 15, trong do bd xir Iy duoc tao céu hinh dé xir Iy CEF sau khoang
dém cua goi hudng dan thu dugc.
18. WTRU theo diém 10, trong d6 bd xtr ly dugc tao chu hinh dé xtr Iy cac chudi hudng
dan (TRN).

19. WTRU theo diém 10, trong d6 bo phat dugc tao cAu hinh dé phat thong s6 st dung
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dé chi bao viéc duy tri cAu hinh hién tai cho tin hi¢u thu dugc dang chum.
20. WTRU theo diém 10, trong d6 bg xtt ly dugc tao cAu hinh d@é xac dinh uéc tinh DBC

bang cach xu 1y céc chudi huéng dan (TRN) va truong uéc tinh kénh (CEF).
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TAO GOI HUONG DAN PIEU
HU'GNG CHUM TIN HIEU co
TRUONG THIET LAP BUQC
TIEN MA HOA VA TRUONG
UOC TINH KENH KHONG
pUQC TIEN MA HOA

PHAT GOI HUONG DAN DIEU
HUONG CHUM TIN HIEU SU
DUNG CAC HE SO CHUM
TUONG TU BUOC XAC
DINH TRUOC

THU TU THIET Bl TRA LO!I
THONG BAO PHAN HOI CO
DI LIEU BO TIEN MA HOA
CUABO THU DUA TREN
uvOC TINH DBC BUGQC
TAO BOI THIET Bl TRA LOI

/“‘“1320

TAO TIN HIEU THU PUQC DIEU
HUONG CHUM TIN HIEU BANG
CACH XU LY GOl HUONG DAN
THU BUQC VOI CAC HE SO
CHUM TUONG TU BUQC XAC
PINH TRUGC

XAC PINH THEO DOI DBC co
pUQC CHI BAO DUA TREN
THONG SO KIEU THEO DOI HAY
KHONG

X(F LY TIN HIEU HUONG DAN
KHONG BUQC TIEN MA HOA
VA XAC BPINH UOC TiINH DBC

/"‘“1410

CUNG CAP THONG BAO PHAN

HOI CO DI LIEU BO TIEN MA

HOA CUA BO PHAT DUA TREN
USC TiNH DBC
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