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(57) Sang ché dé xuit cac phuong phap va thiét bi dé mo rong hodc dém tin hiéu cua mot
va nhiéu nguoi dung. Theo cac khia canh khac nhau, s6 ky hiéu can thiét de truyén céc bit
dir liéu cho mdi trong s6 nhiéu thiét bi truyén thong khong diy va phan sb cua cac bit c6
ich trong ky hiéu cubi cling ctia mdi trong sd nhiéu bit dir liéu duoc xac dinh. Do dai thong
tin m& rong bao hiéu con cé thé duge xac dinh dya it nhat mot phan vao phan s cua cac
bit ¢6 ich va so d6 ma hoa va diéu bién (MCS - modulation and coding scheme) cua m01
thiét bi trong s6 nhleu thiét bi truyén théng khong day. Cac goi du liéu cua moi trong s6
nhiéu thiét bi truyén thong khong day duoc tao ra, véi m01 goi dir liéu chura cac bit dir liu
twrong Ung va thong tin mé rong bao hiéu sau ky hiéu cudi cing cuia mdi trong sé nhiéu goi
dir lidu. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi mé rong thong bao thir nhat
trong mang truyén thong khong day, thu thong béo thir nhat chira thong tin mé rong trong
mang truyén théng khong day va vat ghi doc duoc bang may tinh.
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Linh vue ki thuét duwge dé cip

N6i chung, mdt s6 khia canh cia sang ché d& cap dén truyén thong khong
day, va cu thé hon dén phuong phép va thiét bi m& rong hodc dém tin hi¢u ciia mdt va
nhiéu nguoi dung.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhidu hé théng vién thdng, cic mang truyén thong dugc su dung dé
trao d6i thong bao gitra mot sé thiét bi tach biét khong gian dang tuong tac. Cac mang
6 thé duge phén loai theo pham vi dia ly, c6 thé 1, vi du, khu vuc do thi, khu vuc dia
phuong hodc khu vuc ca nhan. Cac mang nay cé thé dugc goi lan luot 1a mang dién
rong (wide area network - WAN), mang khu vuc d6 thi (metropolitan area network -
MAN), mang cuc bd (local area network - LAN), hodc mang ca nhan (personal area
network - PAN). Cdc mang con khic nhau theo k§ thudt chuyén mach/dinh tuyén
ding dé lién két ndi cac nat va thiét bi mang khac nhau (vi du, chuyén mach va
chuyén goi), loai phuong tién vét Iy duoc dung dé truyén (vi du, ¢ day va khong
day), va tap hop céc giao thirc truyén thong dugc st dung (vi du, bo giao thuc internet,
giao thirc ndi mang quang dong bd ( SONET - Synchronous Optical Networking),

Ethernet, v.v.).

Céc mang khong day thudng duoc wu tién khi cac phan tir mang 12 di dong va
do d6 c6 nhu cau két ndi dong, hoac néu kién truc mang dugc tao lap theo cAu tric
lién két tiy bién, thay vi ¢6 dinh. Céc mang khong day st dung phuong tién vat 1y vo
hinh & ché d¢ truyén lan khong dan huéng bang cach s dung cac séng dién tir trong
cac dai tan vo tuyén, vi ba, hdng ngoai, quang, v.v. C6 loi, néu cac mang khong day
tao diéu kién thuan loi cho su di chuyén ciia nguoi dung va trién khai thuc dia nhanh

chong khi so véi cac mang c6 day co dinh.
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Pé giai quyét vin dé tang yéu cau bing thong can thiét cho cac hé thong
truyén théng khong dy, cac so dd khéc nhau dang duoc phat trién dé cho phép nhiéu
dau cudi nguoi ding truyén thong véi mot diém truy cép bang cach chia sé tai nguyén
kénh trong khi dat duoc cong suét dix liéu cao. Tuy nhién, v6i luong dit lidu truyén
cho dau cudi ngudi dung tang 1én, dau cudi nguoi dung c6 thé can thém thoi gian xir
1y d& xu 1y thich hop dit liéu ma né nhan dugc. Do d6, ¢6 nhu ciu vé giao thirc cai tién

dé mo rong hodc dém tin hi¢u ciia mot va nhiéu nguoi dung.

Ban chét ky thuit cia sang ché

MBbi trong sd cac phuong an thuc hién khac nhau ctia hé théng, phuong phap
va thiét bi trong pham vi cua céac diém yéu cau bdo hd dinh kém c¢6 mot sb khia canh,
khong mét khia canh nao trong sb cac khia canh nay chiju trach nhiém duy nhit vé cac
thudc tinh mong mudn mo ta & day. Khong lam gi6i han pham vi cua cac diém yéu

cau bao ho dinh kém, mdt so0 dau hiéu noi bat duge mo ta & day.

Mot hodc nhidu phuong an thuc hién ciia sang ché duge mé ta chi tiét trong
ban md ta nay c6 dua vao cac hinh v€ kem theo va phin mo ta chi tiét sang ché. Cac
dAu hiéu, khia canh va uvu diém khac cta sang ché s& duoc hiéu rd hon khi xem phén
md ta chi tiét sang ché, hinh v& va cac diém yéu cau bao ho. Luu y rang kich thudc

twong ddi ctia cac hinh v& kém theo khong dugc vé theo ty 1€.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuat phuong phap truyén thong trong mang
truyén thong khong ddy. Phuong phép nay bao gdm budc xac dinh, cho mdi trong s6
nhiéu thiét bi truyén thong khong day, s lugng ky hiéu can thiét dé truyén cac goi dit
liéu cho 1an luot mdi trong sé nhiéu thiét bi truyén thong khong diy. Phuong phap nay
con bao gdm bude xac dinh, cho mdi trong s nhidu thiét bi truyén thong khong day,
phan s6 clia cac bit c6 ich trong ky hiéu cudi ciing cua mdi trong sé nhiéu goi dir lidu,
Phuong phép con bao gém bude xac dinh, cho mdi trong s6 nhiéu thiét bi truyén
thong khong ddy, do dai cua thong tin md rong bao higu, dua it nhit mot phan vao
phan sb cta cac bit ¢6 ich va kha ning ctia so d6 ma hoa va diéu bién (modulation and
coding scheme - MCS) ciia mdi trong sé nhidu thiét bi truyén thong khong day.
Phuong phéap nay con bao gdm budc 1an luot tao ra nhidu goi dir liéu cho mdi trong sb

nhiéu thiét bi truyén thong khong day, mdi géi dit liéu nay chia céc bit dit liéu cho
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thiét bi truyén théng khong day twong Gmg va thong tin mé rong c6 do dai bang thong
tin mé rong béo hiéu sau ky hiéu cudi cing ctia mdi trong s6 nhidu géi dir liéu.
Phuong phéap nay con bao gom budc truyén 1an luot cac goéi dit liéu cho mdi trong 56
nhiéu thiét bi truyén thong khong day. Theo mot phuong én, d dai thong tin mé rong
bao hi¢u la mot trong sb cac gia tri Ous, 4us, 8us, 12us hodc 16ps. Theo mot sd khia
canh, do dai thong tin m& rong xu ly dugc cung cép cho bo thu co thé 1a 0, 8, hoac
16us. Cac gid tri nay c6 thé 1a tong lugng thoi gian b6 sung dugc cung cép cho STA
dé tra 101 thong béo. Theo mot sd khia canh, d6 dai thong tin m& rong tin hiéu (signal
extension - SE) 1a 0, 4, 8, 12, hodc 16us. Pay la lugng thoi gian duge thém vao cudi
ky hiéu cudi ciing trong goi. P9 dai théng tin md rong xt 1y (processing extension -
PE) c6 thé 1a tdng cta do dai SE va thoi gian bd sung cap cho STA do khong phai xur
ly cac bit dém FEC sau c6 trong goi.

Theo mot sd khia canh, phuong phap con co thé bao gdm budc xic dinh sb
ky hiéu tdi da va phan sd 16n nhat ciia céc bit co ich trong s6 nhiéu thiét bi truyén
thong khong day, trong d6 budc tao ra nhidu goi dit lidu con bao gdm bude tao ra
nhiéu g6i dir liéu dé chtra cac bit dém sau cac bit dit liéu cho thiét bi truyén thong
khéng ddy twong Gng va dén khi bit dugc phan s6 16n nhét cua céc bit ¢6 ich chi bao
boi trong sb ky hiéu téi da, dua it nhdt mot phan vao chiéu dai cta cic bit dir liéu cho
thiét bi truyén thong khong day tuong tmg. Theo cdc phuong dn khac nhau, phuong
phap con co thé bao gdm budc xdc dinh xem thiét bi bt ky trong sb cac thiét bi truyén
thong khong day c6 can ky hiéu ngin bd sung hay khong, dua it nhat mot phan vao
phuong phép ma hoa nhiéu géi dir lidu va thay d6i mot hoic nhiéu phan sb bit ¢6 ich
hodc sé lwong ky hiéu can thiét néu thiét bi bat ky trong s cac thiét bi truyén thong
khong ddy yéu cau ky hiéu ngin bd sung. Theo mot s6 khia canh, phuong phéap con c6
thé bao gdbm budc truyén, trong mdi trong sd nhidu goi dit lidu, chi bao vé phén s6 clia
cac bit c6 ich, chi bao lam rd thong tin md rdng bdo hi¢u, va chi bao liéu thiét bi bat
ky trong sé cac thiét bi truyén thong khong day co cin ky hiéu ngan bo sung khong.

Theo khia canh khéc, phuong phap con c6 thé bao gdm budc xac dinh, ddi
v6i mbi trong s nhiéu thiét bi truyén thong khong day, liéu do dai thong tin mé rong

béo hiéu cho thiét bi truyén thong khong day tuong tng c¢6 16n hon do dai thong tin
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md& rong bao hidu cho céc thiét bi truyén thong khong diy khac khong, xéc dinh xem
sé lugng ky hiéu can thiét dé truyén goi dit liéu cho thiét bi truyén thong khong day
twong (ng c6 it hon sb ky hiéu tbi da can thiét dé truyén nhiéu goi dit lidu cho thiét bi
bét ky trong s6 cac thiét bi truyén thong khong day khong, va xéc dinh xem phan 56
clia cac bit co ich cho thiét bi truyén thong khong day twong tng c¢6 nhd hon 100%
khong. Theo céc khia canh nay, phuong phap con co thé bao gdm budc giam sb luong
ky hiéu can thiét cho thiét bi truyén thong khong day tuong tng di mot va thiét 1ap
phan s bit ¢6 ich cho thiét bi truyén thong khong day twong tng 1a 100% néu thiét bi
bat ky trong s céc thiét bi truyén thong khong day yéu cdu ky hiéu ngin bo sung, va
mit khac thiét 1ap phan s bit ¢6 ich cho thiét bi truyén thong khong day tuong tng
nho hon 100%.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuat phwong phép truyén théng khéac
trong mang truyén thong khong ddy. Theo khia canh nay, phuong phap bao gbém budc
thu, bang thiét bi truyén thong khong day, goi dit lidu chira chi béo vé phén sd ctia cac
bit ¢6 ich, chi béo vé viéc xem ky hiéu ngin bd sung co trong géi dit licu, céc bit dit
liéu, va thong tin m& rong bao hiéu sau ky hiéu cudi cing cta goi dit liu khong.
Phuong phép con bao gdm bude xur ly goi dit lidu, dua it nhit mét phan vao phén sb
bit ¢6 ich va thong tin chi bao vé viéc xem ky hiéu ngan bd sung co trong goi dir lidu
khong. Theo mdt sé khia canh, phuong phap con c¢é thé bao gdm budc thu, bang thiét
bi truyén thong khong day, chi bao do dai goi va chi bdo lam rd thong tin mé rong bao
hiéu trong goi dit lidu, va xac dinh s6 ky hidu ma géi dit liéu duoc truyén trén d6 dua

it nhat mdt phan vao chi bao do dai géi va chi bao lam rd thong tin mé rong bao hiéu.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phap kéo dai thong béo
trong mang truyén thong khong diy. Theo mot s6 khia canh, phuong phap bao gém
bude xac dinh kha ndng cia MCS cua thiét bi dich c6 théng bao thtr nhat, xéc dinh s6
bit trong ky hiéu cudi cung cta thong bao thi nhét, xac dinh d dai thong tin mo rong
dwa trén kha ning cia MCS va sd bit; va truyén thong bao thir nhat ciing thong tin mo
rong c6 do dai xac dinh dén thiét bi dich. Theo mot sb khia canh, phuong phap bao
gbm budc truyén thong béo thtr hai ciing v6i thong tin mé rong thir hai c6 do dai khéc

dén thiét bi dich thw hai ddng thoi v6i viée truyén théng bdo thir nhat. Theo mot sb
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khia canh, d§ dai thong tin m& rong la mot trong sb cac gia tri Ops, 4ps, 8us, 12 us
hodc 16ps. Theo mot sé khia canh, phuong phap con bao gdm budc dém thong bao
thir nhét va théng bao thir hai dua trén s bit t6i da trong cac ky higu cubi cling clia

thong bao thi nhat va thir hai.

Theo mot sb khia canh, phuong phap bao gdm budc x4c dinh gia tri chénh
léch gifta thoi khoang cua ky hiéu cudi cing va do dai thong tin mé rong, va biéu thi
chi bao lam rd thdong tin moé rong xur ly trong thong bao thur nhat dya trén gia tri chénh
léch nay. Theo mdt sé khia canh, phwong phép bao gdm budc xac dinh xem thong béo
thtr nhat c6 duge ma hoa béng cach str dung phép kiém tra chin 1é& mat do thép (low
density parity check - LDPC); va thém ky hi¢u vao thong bao thir nhit dé dap lai
thong bao thi nhat dang dugc ma hoa bang cach stir dung phép kiém tra chan 1é mat do

thap.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuat phuong phép thu thong bao thi
nhit chua thong tin mo rong trong mang truyén thong khong day. Phuong phap nay
bao gém bude thu, bang thiét bi truyén théng khong ddy, goi dit liéu chira chi bdo thir
nhét vé sb bit trong ky hi¢u cudi cung cda goi, chi bao thir hai vé viée liéu ky hiéu bd
sung co trong goi dit liéu khong, va thong tin mé rong bao hiéu sau ky hiéu cudi cling
cta g6i dir liéu; va xur Iy goi dit lidu, dua it nhat mot phin vao phén s bit va chi bao
tht hai vé viéc xem ky hi¢u bd sung c6 trong gobi dir licu khong. Mot sb khia canh thu,
bang thiét bi truyén thong khong ddy, chi bao do dai géi va chi bdo lam rd thong tin
m& rong bao hiéu trong gbi dit liéu, xac dinh sé ky hiéu ma géi dit lieu dugce truyén
trén d6 dua it nhat mot phan vao chi bao do dai géi va chi bao lam rd thong tin m&

rong bao hi¢u; va xu ly géi dua trén so luong ky hiéu.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bj mé rong thong bao thu
nhét trong mang truyén thong khong day. Thiét bi nay bao gdm bd xtr 1y phan cling
dién tir dugc tao cAu hinh dé xac dinh kha nang cia MCS cua thiét bi dich cua thong
béo, xac dinh sb bit trong ky hiéu cubi cling ctia thong bao, xac dinh do dai ctia thong
tin m& rong dua trén kha ndng cua MCS va sb bit; va bo phat duogc tao cu hinh dé
truyén thong béo thir nhit cing v6i thong tin mé rong c¢6 do dai da dinh dén thiét bi

dich. Theo mot sb khia canh, bo xu ly phén cing dién tr con duogc tao cdu hinh dé
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truyén thong bao thit hai ciing véi thong tin mé rong thir hai ¢6 do dai khac dén thiét
bi dich tht hai ddng thoi voi viée truyén thdng béo thir nhit. Theo mét s6 khia canh,
do dai thong tin mé rong 1a mot trong sd cac gia tri Ous, 4us, 8us, 12 ps hodc 16ps.
Theo mot sb khia canh, bo xur ly phén cing dién tor con dugce tao cAu hinh dé dém
thong bao thu nhit va thong bao thtr hai dua trén sd bit ti da trong cac ky hiéu cubi
cung cta thong bao thi nhit va thi hai. Theo mot s6 khia canh, bd xt 1y phan cung
dién t con duge tao cdu hinh dé xac dinh gi4 tri chénh léch gifta thoi khoang cua ky
hidu cudi cung va do dai thong tin md rong, va biéu thi chi bdo lam rd thong tin mé
rong xtr ly trong thong bao thir nhéat dua trén gid tri chénh 1éch. Theo mot s6 khia
canh, bd xr ly phan ctng dién tir con duge tao cau hinh dé xdc dinh xem thong béo
thi nhat c6 duoc ma hoa bang cach st dung phép LDPC khong, va thém ky hiéu vao
thong bao thu nhit dé dap lai thong bao thir nhit dang dugc ma hoéa bang cach su
dung phép LDPC.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi thu thong bao tht nhat
chira thong tin mé rdng trong mang truyén thong khong day. Thiét bi nay bao gém bd
thu duoc tao cAu hinh dé thu goi dir lidu chra thong tin chi béo thir nhat vé s bit trong
ky hiéu cubi cing ctia goi, thong tin chi bao thi hai vé viée lidu ky hiéu bd sung co
trong gbi dir liéu khong, va thong tin md rong bao hiéu sau ky hi¢u cudi ciing cua goi
dir liéu; va bo xir Iy phan ctng dién tir dugc tao cu hinh dé xt ly g6i dit liéu, dua it
nh4t mot phin vao phan sb cua céc bit va thong tin chi bao thir hai vé viéc liéu ky hiéu
bd sung c6 trong go6i dir licu khong. Theo mot sb khia canh, bo thu con duoc tao clu
hinh dé thu chi bdo d6 dai géi va chi bao lam rd thong tin md rong bao hiéu trong goi
dir liéu, va trong do bo xu ly phén cung di¢n t con dugc tao cAu hinh dé: x4c dinh s
ky hiéu ma goi dir liéu duge truyén qua do6 dua it nhét mét phan vao chi bao do dai goi

va chi bao lam rd thong tin mo rong bao hicu, va xtr ly géi dua trén s6 luong ky hiéu.
MBS ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa hé thdng nhiéu dau ra nhiéu dau vao (multiple-input multiple-
output - MIMO) da truy cdp c6 cac diém truy cap va dau cudi nguoi dung.

Fig.2 minh hoa so d6 khéi cta diém truy cap 110 va hai dau cubi nguoi dung

120m va 120x trong hé théng MIMO.
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Fig.3 minh hoa cac by phan khac nhau co thd dugc dung trong thiét bi khong

day ma c6 thé dugc dung trong hé thong truyén thong khong day.

Fig.4 minh hoa géi dir li¢u lam vi dy, theo mot phuong an.

Fig.5A minh hoa céc ky hiéu cubi ciing khac nhau c6 thong tin mé rong tin
hiéu (SE) cua goi dir liéu lam vi du, theo mot phuong an.

Fig.5B minh hoa cac ky hiéu cudi cing khic nhau c6 thong tin mé rong tin
hiéu (SE) cua goi dit liéu lam vi du, theo mot phuong an.

Fig.6 minh hoa quy trinh truyéd goi dit liéu co SE lam vi du, theo mot
phuong an.

Fig.7A minh hoa quy trinh truyén cic goi dit liéu c6 SE lam vi du trong
truong hop nhiéu nguoi dung, theo mot phuong an.

Fig.7B minh hoa quy trinh truyén céc géi dit liéu c6 SE lam vi du trong
truong hop nhiéu nguoi dung, theo mot phuong an.

Fig.7C minh hoa quy trinh truyén cac géi dit liéu c6 SE khac lam vi du trong
truong hop nhiéu nguoi dung, theo mot phuong an.

Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phap truyén thong khong day lam vi du theo
mot khia canh.

Fig.9 1a luu d6 minh hoa phwong phap truyén thong khong day lam vi du theo
mot khia canh.

Fig.10 1a luu dd minh hoa phuong phép truyén théng khong day lam vi du
theo mdot khia canh.

Fig.11 1a luu d6 minh hoa phuong phép truyén thong khong day lam vi du
theo mdt khia canh.

Fig.12 1a luu d6 minh hoa phuong phap truyén thong khong day lam vi du
theo mdt khia canh.
M5 ta chi tiét sing ché

Céc khia canh khac nhau ctia cac hé thdng, thiét bi va phuong phap theo sang

che s€ dugc md ta day dd hon dudi day dua vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, cac

-8
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nguyén Iy nay co6 thé duoc thuc hién & nhiéu dang khac nhau va khong dugc hiéu 1a bi
gidi han & cdu trac hodc chirc ning cu thé da néu trong ban mo ta nay. Thay vi vay,
cac khia canh nay duoc cung cép dé co thé hiéu ro sang ché mot cach day du va toan
dién, va s& chuyén tai toan bd pham vi ctia sang ché dén ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuat nay. Dya trén cac nguyén ly duoc dé xuit & day, nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé thdy rdng pham vi cta sang ché du
tinh bao gom khia canh bat k¥ ctia cac hé théng, cac thiét bi va cac phuong phip dugc
d& xuét ¢ day, du duge thuc hién doc 1ap hay phdi hop véi khia canh bat ky khéc ctia
sang ché. Vi du, thiét bi c6 thé duoc thuc thi hodc phuong phap co thé duoc thuc hanh
nho st dung mdt sb khia canh bit ky dwoc dé xuit & day. Ngoai ra, pham vi clia sang
ché dy dinh bao gdm thiét bj hodc phuong phap nhu vay duoc thuc hién bang céch s
dung cAu trac, chtrc nang khac, hoac cdu tric va chuc nang b6 sung hodc khac voi céac
khia canh khac nhau cua sang ché duoc dé xuét & ddy. Can phai hiéu rang khia canh
bat ky dugc d& xudt & day co thé duoe thuc hién bdi mot hodc nhiéu phan tir néu trong

yéu cau bao hd.

Mic di cac khia canh cu thé duge mo ta & day, nhung nhiéu stra d6i va hoan
d6i cua cac khia canh nay ciing nim trong pham vi clia sang ché. Mic du mot s6 loi
ich va uu diém cta cac khia canh wu tién duoc dé cap dén, nhung pham vi clia sang
ché khong du dinh dé bi 2161 han & céc lgi ich, cach str dung hodc cac dbi tuong cu thé
nay. Thay vi vdy, cac khia canh cta sang ché du dinh c6 thé 4p dung rong rai cho cac
cong nghé khong ddy, cdu hinh hé théng, cic mang va cac giao thic truyén khac nhau
ma mot sb trong sd d6 s& duoc minh hoa lam vi du trén cdc hinh v& va trong phan mo
ta cac khia canh uu tién dudi day. Phan md ta chi tiét va cac hinh v& chi ¢6 tinh minh
hoa sang ché chir khong 1am giéi han, pham vi ctia sing ché duoc xac dinh theo yéu

cau bao ho dudi day va cac dau hiéu twong duong cua chiing.

Céc cong nghé mang khong ddy c¢6 thé bao gém nhiéu loai mang cuc bd
khong day (wireless local area network - WLAN). WLAN c¢6 thé duoc dung dé lién
két ndi cac thiét bi & gan voi nhau, sir dung cac giao thirc ndi mang dugc dung rong

rai. Céc khia canh khac nhau duge mo ta & day co6 thé ap dung cho tiéu chuén truyén
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thong bét ky, nhu Wi-Fi, hay tdng quat hon 14 thanh vién bét ky ctia ho giao thirc
khong day IEEE 802.11.

Theo mot sb khia canh, céc tin hiéu khong day c6 thé dugc truyén theo giao
thirc 802.11 hiéu sudt cao bang cach st dung so d6 don kénh phan tan truc giao
(orthogonal frequency-division multiplexing - OFDM), truyén thong phd trai rong
chudi truc tiép (direct—sequence spread spectrum - DSSS), MIMO, td hop cia cac so
dd truyén thong OFDM va DSSS, hoac céc so dd khac. Viéc thuc thi giao thuc 802.11
hiéu suét cao c6 thé duogc dung cho truy cdp internet, cdc by cam bién, do ludong, va
cac mang ludi thong minh, hodc cac ing dung khong day khac Co lgi néu cac khia
canh cia mot s6 thiét bi thuc thi giao thirc khong day cu thé nay co thé tiéu thu cong
suét it hon so véi thiét bi thuc thi cac giao thire khong day khac, ¢ thé duge dung dé
truyén tin hiéu khong day qua khoang cach gin, va/hodc ¢ thé co kha ning truyén cic

tin hiéu it bi can béi vét the, vi du nhu con nguoi.

Theo mot sd phuong an thuc hién, WLAN bao gém nhiéu thiét bi khac nhau
1a cac thanh phén truy cdp mang khong day. Vi du, ¢ thé cé hai loai thiét bi: diém
truy cap (access points - “AP”) va may khach (con goi la client, tram hoac "STA").
Néi chung, AP dugc dung lam tram trung tdm hodc tram géc cua WLAN va STA
duoc dung lam ngudi ding cia WLAN. Vi du, STA ¢6 thé 1a may tinh xach tay, thiét
bi trg gitp sb c4 nhan (personal digital assistant - PDA), dién thoai di dong, v.v. Theo
mot vi du, STA két ndi voi AP qua lién két khong day theo chudan Wi-Fi (vi du, giao
thire IEEE 802.11 nhu 802.11ah) dé thu duoc két ndi chung véi Internet hodc véi céc
mang ving rong khac. Theo mot s6 phuong an thuc hién, STA ciing ¢ thé dugc dung

lam AP.

Céc k§ thuat duoc mo ta & ddy co thé dugc dung cho cic hé thong truyén
thong khong ddy bang rong khac nhau, bao gdm cac hé théng truyén thong ma dua
trén cac so d6 don kénh truc giao. Vi du vé cac hé thdng truyén théng nay bao gom da
truy cap phan chia khong gian (Spatial Division Multiple Access - SDMA), da truy
cap phan thoi (Time Division Multiple Access - TDMA), cac hé théng da truy cap
phan tan truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA), céac

hé théng da truy cdp phén tan séng mang don (Single-Carrier Frequency Division
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Multiple Access - SC-FDMA), v.v. Hé théng SDMA ¢6 thé sir dung cic hudng khac
nhau thich hop dé truyén ddng thoi dit liéu cho nhidu dau cubi nguoi dung. Hé thong
TDMA c¢6 thé cho phép nhiéu dau cudi nguoi ding ding chung ciing mot kénh tan sb
bang cach chia tin hiéu truyén ra thanh céc khe thoi gian khac nhau, mdi khe thoi gian
nay dugc gan cho thiét bi diu cudi nguoi dung khac. Hé théng TDMA c6 thé thuc thi
hé théng di dong toan cau (Global System for Mobile - GSM) hodc mdt s6 chuin khac
da biét trong linh vuc k§y thuat nay. Hé théng OFDMA sir dung k¥ thuat don kénh
phan tan truc giao (OFDM - orthogonal frequency division multiplexing), day la kg
thuat didu bién chia toan bo bang théng hé thdng thanh cic séng mang con truc giao.
Céc séng mang con nay con c6 thé dugc goi la am, bin, v.v. V&i OFDM, mdi séng
mang con c6 thé duoc diéu bién doc 1ap vai di liéu. Hé théng OFDM c6 thé thuc thi
chuén IEEE 802.11 hodc mdt s6 chudn khac trong linh vuc k¥ thuat nay. H¢ théng
SC-FDMA c¢6 thé sit dung FDMA dan xen (IFDMA - interleaved FDMA) dé truyén
trén cac song mang con ma dugc phan bd trén bang rong hé théng, FDMA dinh vi
(LFDMA - localized FDMA) dé truyén trén mot khéi ctia cac séng mang con lién k&,
hoac FDMA dinh vi (EFDMA - localized FDMA) dé truyén trén nhiéu khéi cta cac
song mang con lién ké. Néi chung, cic ky hiéu diéu bién duoc giri trong mién tan so
v6i OFDM va trong mién thoi gian voi SC-FDMA. Hé théng SC-FDMA c¢6 thé thuc
thi chuan cong nghé phat trién dai han (LTE - Long Term Evolution) cta td chic “The
3rd Generation Partnership Project” (3GPP) hoic céc chudn khéc.

Céc nguyén ly & ddy co thé dugc hop nhét vao (vi du, duoc thuc thi trong
hoac dugc thuc hién bédi) nhiéu thiét bi c¢6 day va khong day khac nhau (vi du, céc
nut). Theo mot sé khia canh, ntt khong ddy duge thuc thi theo cac nguyén ly & day co

thé bao gdbm diém truy cdp hodc dau cudi truy cép.

Piém truy cap (“AP - access point”) co thé bao gém, duoc thuc thi nhu, hoac
duogc goi 1a nut B (NodeB), bd diéu khién mang v6 tuyén (“Radio Network Controller
- RNC”), nut B cai tién (eNodeB), bd diéu khién tram gdc (“Base Station Controller —
BSC”), tram thu phat gbc (“Base Transceiver Station - BTS”), tram gbc (“BS - Base
Station”), churc nang thu phat (“Transceiver Function - TF”), bd dinh tuyén vO tuyén,

bd thu phat vo tuyén, tap hop dich vu co s& (“Basic Service Set - BSS”), tap hop dich
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vu mé rong (“Extended Service Set - ESS”), tram géc vo tuyén (“Radio Base Station -

RBS?), hodac mdt thuat nglr khac nao do.

Tram (STA) cling c6 thé bao gém, duoc thuc hién dudi dang hodc duoc biét
dén du6i dang dau cubi ngudi dung, dau cudi truy cap (access terminal - “AT”), tram
thué bao, thiét bi thué bao, tram di dong, tram tu xa, dau cudi tir xa, dai ly ngudi dung,
thiét bi nguoi dung hodc mdot thuat nglt khac nao dé. Theo mot sb phuong an thuc
hién, ddu cudi truy cép co thé bao g6m may dién thoai di ddng, may dién thoai khong
day, may dién thoai giao thirc khoi tao phién (Session Initiation Protocol - SIP), tram
vong ldp khong day (WLL - Wireless Local Loop), thiét bi tro gitp s6 ca nhén
(“PDA”), thiét bj cam tay c¢o kha nang két ndi khong day, hodc mot thiét bi xur ly thich
hop khéc nao do dugc két ndi voi moédem khong day. Do d6, mot hoac nhiéu khia
canh boc 16 ¢ day c6 thé duoc dua vao dién thoai (vi du, may dién thoai di dong hoac
may dién thoai thong minh), may tinh (vi du, may tinh xach tay), thiét bi truyén thong
di dong, tai nghe, thiét bi tinh toan di dong (vi du, thiét bi trg gitp sd ¢4 nhan), thiét bi
giai tri (vi du, thiét bi nghe nhac hodc xem video, hodc thiét bi vo tuyén vé tinh), thiét
bi hodc hé théng choi trd choi dién tir, thiét bi dinh vi toan cau, hodc thiét bi thich hop

khac bit ky duoc tao céu hinh dé truyén thong qua phuong tién khong day.

Fig.1 14 so dd minh hoa hé théng da truy cap nhiéu dau ra nhiéu dau vao
(multiple-input multiple-output - MIMO) cé cac diém truy cép va dau cubi nguoi
dung. Dé d& hinh dung, chi mét diém truy cap 110 duoc thé hién trén Fig.1. Diém truy
cap thudong 1a tram ¢d dinh truyén thong voéi dau cudi nguoi ding, va dau cudi ngudi
dung hodc STA c6 thé 1a ¢b dinh hodc di dong, va co thé dugc goi don gian & day la
thiét bi truyén thong khong day. Diém truy cap 110 ¢6 thé truyén thong voi mot hodc
nhiéu thiét bi truyén thong khong day 120 (dugc minh hoa bang cac UT 120a-i) tai
moi thoi diém cho trude trén lién két xudng va lién két 1én. Lién két xudng (ttc 1a lién
két xudi) 1a lién két truyén thong tir diém truy cap 110 dén cac thiét bi truyén thong
khong day 120, va lién két 1én (tic 1a lién két nguoc) 1a lién két truyén thong tir cic
thiét bi truyén thong khong day 120 dén diém truy cap 110. Thiét bi truyén thong

khong day 120 con c6 thé truyén théng ngang hang voi mot thiét bi truyén thong
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khong day 120 khac. Bo diéu khién hé théng 130 ndi voi, va tao ra su phéi hop va

diéu khién cho cac diém truy cap 110.

Trong khi cac phin mo ta sau ddy s& mo ta thiét bi truyén thong khong day
120 ¢6 kha ning truyén thong qua hé thdng da truy cap phan chia theo khong gian
(Spatial Division Multiple Access - SDMA), theo mdt s6 khia canh, céc thiét bi truyén
thong khong day 120 ciing ¢6 thé bao gdm mot s6 thiét bi truyén thong khong day 120
khong hd trg hé théng SDMA. Do d0, theo cac khia canh nay, AP 110 co thé duoc tao
céu hinh dé truyén thong véi ca cac dau cudi nguoi dung hd trg hé théng SDMA lan
khong hd trg hé thong SDMA. Thuén tién néu phuong phép nay co thé cho phép céc
phién ban cii hon cua céc thiét bi truyén thong khong diy 120 (cac tram “ké thira”) ma
khong hd tro SDMA tiép tuc trién khai trong doanh nghiép, kéo dai tudi tho hiru ich
cta ching, ddng thoi cho phép cac thiét bi truyén thong khong day c6 hd trg SDMA

m&i hon duoc dua ra khi duge thiy 1a phu hop.

Heé théng 100 sir dung nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu dé truyén dir liéu
trén lién két xudng va lién két 1én. Piém truy cap 110 dugc trang bi cdc Nap anten va
¢6 nhidu dau vao (multiple-input - MI) dé truyén dir liéu trén duong lién két xudng va
nhiéu ddu ra (multiple-output - MO) dé truyén dir liéu trén duong lién két 1én. Tap hop
K thiét bi truyén thong khong day 120 duoc lua chon cuing ¢6 nhiéu ddu ra dé truyén
dir lidu trén duong lién két xudng va nhiéu dau vao dé truyén dit liéu trén dudng lién
két 1én. Dbi voi SDMA thuén tuy, mong mudn 1a c¢6 Nap <K < 1 néu cac dong ky
hiéu dit liéu cho K thiét bi truyén thong khong day khong duge don kénh theo ma, tan
s6 hodc thoi gian bing mot phuong tién nao d6. K c6 thé 16n hon Nap néu cic dong
ky hi¢u dit li¢u co thé duoc don kénh béng cach st dung k¥ thuat TDMA, céc kénh
ma khac nhau c6 CDMA, cac tap hop roi cua cac dai phu c6 OFDM, va v.v. Mai thiét
bi truyén thong khong day duoc lua chon co thé truyén dir liéu riéng clia ngudi dung
cho va/hodc nhén dir liéu riéng ctia nguoi dung tir diém truy cdp. No6i chung, mdi thiét
bi truyén thong khong day dugce lya chon co thé duoc trang bi mdt hodc nhiéu anten
(tire 13, Nut 2 1). K thiét bi truyén thong khong dy duge lua chon co thé co cung s6
luong anten, hodic mot hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day cé thé c6 s6 lugng

anten khéc nhau.
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Heé théng 100 ¢6 thé 1a hé thdng SDMA phi hop v6i k§ thuat don kénh phéan
thoi (time division duplex - TDD) hodc don kénh phan tan (frequency division duplex
- FDD). Ddi v6i hé théng TDD, lién két xudng va lién két 1én dung chung dai tan so.
Déi voi hé thdéng FDD, lién két xubng va lién két 1én st dung céc dai tan sd khac
nhau. Hé théng 100 ciing ¢ thé 1a hé théng MIMO sir dung mot séng mang hodc
nhiéu séng mang dé truyén. M&i thiét bi truyén théng khong day 120 co thé duoc
trang bi mot anten (vi du, dé tiét kiém chi phi) hodc nhiéu anten (vi du, c6 thé hd tro
chi phi khac). Hé théng 100 ciing ¢6 thé 1a hé théng TDMA néu cac thiét bi truyén
thong khong day 120 dung chung mot kénh tin sd bang cach chia cudc truyén/nhén
thanh cac khe thoi gian khac nhau, trong d6 mdi khe thoi gian c6 thé dugc gan cho céc

thiét bi truyén thong khong day 120 khéc nhau.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa diém truy cap 110 va hai thiét bi truyén thong
khong day (dugc minh hoa la dau cudi ngudi ding 120m va dau cudi nguoi dung
120x) trong hé thong 100 (dugc minh hoa 1a hé théng MIMO). Piém truy cap 110
duoc trang bi Nt anten 224a va 224ap. Dau cudi ngudi ding 120m duoc trang bi Nut,
m anten 252ma va 252mu, va dau cudi nguoi diung 120x dugc trang bi Nut, x anten
252xa va 252xu. Piém truy cép 110 1a thuc thé truyén ddi voi lién két xudng va la
thue thé nhan ddi véi lién két 1én. Cac thiét bi truyén thong khong diy 250 1a cac thuc
thé truyén dbi voi lien két 1én va 1a thuc thé nhan dbi véi lien két xudng. Nhu dugc
dung & day, “thuc thé truyén” 1a thiét bi dugc hoat dong doc 1ap hodc thiét bi c6 kha
nang truyén dir liéu thong qua kénh khong day, va “thuc thé nhan” 1a thiét bi hoat
dong doc 1ap hodc thiét bi co kha nang nhan dit liéu thong qua kénh khong day. Trong
phan mo t sau, chi s6 dugi "dn" thé hién lién két xudng, chi s6 dudi "up" thé hi¢n lién
két 1én, Nup thiét bi truyén thong khong day 120 dugc lua chon dé truyén lién tuc trén
lien két 1én, va Ny, thiét bi truyén thong khong day 120 dugc lwa chon dé truyén lién
tuc trén lién két xuéng. Ny €O thé béng hodc khong béng Nn, va Ny, va Ny, €6 thé 1a
cac gia tri khong ddi hodc co thé thay dbi dbi véi mdi khoang lap lich. K thuat lai
chum hoac mot k¥ thuat xtr ly khong gian khac nao do co thé duoc su dung tai diém

truy cdp 110 va/hodc cac thiét bi truyén thong khong day 120.
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Trén duong lién két 1én, tai moi thiét bi truyén thong khong day 120 dugce lya
chon dé truyén trén duong lién két 1én, bo xur ly dir ligu TX 288 thu dit liéu luu luong
tir ngudn dir liéu 286 va dir liéu didu khién tir by diéu khién 280. Bo xi Ly dir lieu TX
288 xtr ly (vi du, ma hoa, dan xen va diéu bién) dit liéu luu thong cho thiét bi truyén
thong khong day 120 dua trén céc so d6 ma hoa va diéu bién lién quan dén toc do
dugc lua chon cho thiét bi truyén thong khong day 120 va tao ra dong ky hiéu dir ligu.
Bo xtr ly khong gian TX 290 thuc hién xu ly khong gian trén dong ky hiéu dir liéu va
tao ra Nut,m dong ky hi¢u truyén cho Nut,m anten. Mdi b phat 254 nhan va xt ly (vi
du, chuyén ddi thanh tin hiéu tuong tu, khuéch dai, loc, va chuyén dbi tdng tan sé)
dong ky hiéu truyén tuong tng dé tao ra tin hidu lién két 1én. Nut,m bo phat/bd thu
254 cung cép Nut,m tin hiéu lién két 1én dé truyén tor Nut,m anten 252, vi du dé truyén

dén diém truy cap 110.

Nup thiét bi truyén thong khong day 120 co thé duoc 1ap lich aé truyén déng
thoi trén duong lién két 1én. Mdi thiét bi truyén thong khong day 120 nay c6 thé thuc
hién xi ly khong gian trén dong ky hi¢u dit liéu tuong ing cua no va truyén tap hop
cac dong ky hiéu truyén tuong mg clia né trén dudng lién két 1én dén diém truy cap

110.

Tai diém truy cdp 110, Ny, anten tir 224a dén 224ap thu céc tin hi€u lién két
1én tir tat ca Nup thiét bi truyén thong khong ddy 120 dang truyén trén dudng lién két
1én. M&i anten 224 cung cép tin hiéu thu dugc cho bd thu tuong tmg 222. Mdi bd
phat/bd thu 222 thuc hién xtr ly bu cho viéc xtr ly dugc thuc hién boi bd phat/bo thu
254 va cung cap dong ky hiéu thu duoc. B xir Iy khong gian thu 240 thuc hién xt ly
khong gian thu trén N, dong ky hiéu thu dugc tir Ny, bd phat/bd thu 222 va cung cip
N,p dong ky hi€u dir li€u lién két 1én khdi phuc dugc. Quy trinh xir ly khong gian thu
¢6 thé duogc thuc hién theo k¥ thuat ddo ma tran tuong quan kénh (channel correlation
matrix inversion - CCMI), sai s6 binh phuong tdi thiéu (minimum mean square error -
MMSE), khtr nhiéu nhe (soft interference cancellation - SIC), hodc mot k¥ thuat khac
nao d6. Mdi dong ky hiéu dit liéu lién két 1én phuc hdi duoc 1a udc tinh cta dong ky
hiéu dir lidu duogc truyén boi dau cudi ngudi dung tuong Gmg. Bo xur 1y dit liéu thu 242

xtr ly (vi du, giai diéu bién, gidi dan xen va gidi ma) moi dong ky hiéu dit liéu lién két
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1&€n khoi phuc dugc theo tdc do duogc dung cho dong do dé thu duoc dir liéu giai ma.
Dir lidu giai ma cho mdi thiét bi truyén thong khong day 120 ¢ thé dugce cung cép

cho bd ghdp dit liéu 244 dé luu trit va/hodc bd didu khién 230 dé tiép tuc xu ly.

Trén dudng lién két xudng, tai diém truy cap 110, b xtr 1y dit liéu TX 210
thu dit liéu luu lwong tir ngudn dit 1iéu 208 cho Ndn thiét bi truyén thong khong day
120 duogc lap lich dé truyén trén duong lién két Xuéng, dir liéu diéu khién tir bo diéu
khién 230, va c6 thé 1a dir liéu khac tir bd 1ap lich 234. Céc loai dit li¢u khac nhau ¢
thé duoc guri trén cac kénh van chuyén khac nhau. B9 xir Iy dit liu TX 210 xt ly (vi
du, ma hoa, dan xen va diéu bién) dt liéu luu lugng cho mdi thiét bi truyén thong
khong day 120 dua trén tdc o dugc chon cho thiét bi truyén thong khong day 120 do.
Bo xtr ly dir liu TX 210 cung cdp Ndn dong ky hiéu dir licu lién két xubng cho Ndn
thiét bi truyén thong khong day 120. Bo xur 1y khong gian TX 220 thuc hién xt ly
khong gian (nhu tién ma hoa hodc tao chum) trén Ndn dong ky hiéu dit liéu lién két
xudng, va cung cip N,y dong ky hi¢u truyén cho N,p anten. MJdi bd phat/bd thu 222
thu va xtr Iy dong ky hiéu truyén twong tng dé tao ra tin hiéu lién két xudng. N,p bo
phat/bd thu 222 ¢6 thé cung cap N,p tin hi€u lién két xudng dé truyén tur N,, anten

224, vi du dé truyén cho cac thiét bi truyén thong khong day120.

Tai mdi thiét bi truyén théng khong day 120, Nut,m anten 252 thu N,y tin
hiéu lién két xudng tir diém truy cap 110. Mdi bd phat/bd thu 254 xir 1y tin hiéu thu
duogc tir anten lién két 252 va tao ra dong ky hiéu thu dugc. Bo xtr ly khong gian thu
260 thuc hién xtr ly khong gian bd thu trén Nut,m dong ky hiéu nhan duoc tr Nut,m
bd phat/bd thu 254 va cung cép dong ky hiéu dit liéu lién két xuéng khoi phuc duogc
cho thiét bi truyén théng khong ddy 120. Quy trinh xir ly khong gian bd thu co thé
dugc thuc hién theo k¥ thudt CCMI, MMSE, hodc mot k¥ thuat khac nao do. Bo xur ly
dir liéu thu 270 xtr ly (vi du, giai diéu bién, giai dan xen va giai ma) dong ky hiéu dir
lidu lién két xuéng khoéi phuc dugce dé thu duoc dir liéu gidi ma cho thiét bi truyén

thong khong day 120.

Tai moi thiét bi truyén thong khong ddy 120, bd udce tinh kénh 278 ude tinh
phan hoi kénh lién két xudng va tao ra ude tinh kénh duong lién két xudng, ude tinh

nay cé thé bao gdm céc udc tinh do loi kénh, udc tinh ty so tin hiéu trén tap nhiéu
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(signal to noise ratio - SNR), phuong sai nhiéu va v.v.. Tuong tu, bd uGe tinh kénh
228 wdc tinh phan hdi kénh lién két 1én va tao ra udc tinh kénh lién két 1én. Bo diéu
khién 280 cta mdi dau cudi ngudi dung thudng thu dugc ma tran loc khong gian cho
thiét bi truyén thong khong day 120 dua trén ma tran phan hoi kénh lién két xubng
Hdn,m cho thiét b truyén thong khong day 120 do. Bo diéu khién 230 thu duge ma
tran loc khong gian cho diém truy cap 110 dya trén ma tran phan hoi kénh lién két 1én
¢6 ich Hup,eff. B diéu khién 280 cua mdi thiét bi truyén théng khong day 120 c6 thé
giri théng tin phan hdi (vi du, cc vecto riéng trén duong lién két xubng va/hodc lién
két 1én, cac gia tri riéng, cac udc tinh SNR, va tuong tu) cho diém truy cap 110. Cac
bo diéu khién 230 va 280 con c6 thé didu khién lan lugt hoat dong cua céc bd xir 1y

khac nhau tai diém truy cép 110 va thiét bi truyén thong khong day 120.

Fig.3 minh hoa cac bd phan khéac nhau cé thé duoc dung trong thiét bi truyén
thong khong diy 302 ma c6 thé duoc ding trong hé théng truyén thong khong day
100. Thiét bi truyén thong khong day 302 1a vi du cua thiét bi ma c6 thé dugc tao cau
hinh dé thuc hién cac phuong phap duge mé ta & ddy. Thiét bi truyén thong khong day
302 nay c6 thé thyuc thi diém truy cip 110 hodc thiét bi truyén thong khong day 120.

Thiét bi truyén thong khong ddy 302 ¢o thé bao gdm bd xir Iy phan cing dién
tr 304 kiém soat hoat dong cua thiét bi truyén thong khong day 302. B9 xtr Iy 304 con
c6 thé duoc goi 1 bd xr 1y trung tm (central processing unit - CPU). Bd nhd 306, co
thé bao gdbm ca bd nhé chi doc (ROM - read-only memory) va bo nhé truy cip ngau
nhién (RAM - random access memory), cung cip cac 1énh va dit lidu cho bo xtr ly
304. Mot phan cta bd nhd 306 con ¢6 thé bao gdbm bd nhd truy cdp ngiu nhién bt kha
bién (non-volatile random access memory - NVRAM). Bo xir Iy 304 c6 thé thuc hién
cac phép tinh 16gic va sd hoc dua trén cac 1énh chuong trinh luu trit trong bo nhé 306.
Céc lénh trong bd nhé 306 c6 thé thi hanh dé thuc hién cac phuong phap duoc mo ta &
day.

Bo xtr ly 304 ¢6 thé bao gff)m hodc 1a mot bo phédn cia hé théng xu ly duoc
thuc hién véi mot hodc nhidu bo xir ly. Mot hoac nhiéu bo xtr ly co thé duoc thuc hién
v6i to hop bat ky cta cac bd vi xir Iy da nang, bd vi didu khién, bd xu ly tin hiéu sb

(digital signal processor - DSP), mang cbng lap trinh dugc bing trudong (field
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programmable gate array - FPGA), thiét bi 16gic 1ap trinh duge (programmable logic
devices - PLD), b0 diéu khién, may trang thai, 16gic chon qua cira, cdc thanh ph?m
cing roi rac, cac may trang thai hitu han phan cimg chuyén dung, hodc cic thuc thé
thich hop khac bat ky c6 thé thuc hién cic phép tinh hodc cac thdo tac xur ly thong tin
khac.

Hé théng xtr 1y con c6 thé bao gdm cac phuong tién doc duge bing may dé
luu trit phan mém. Phan mém s& dugc hiéu theo nghia rong dé chi kiéu lénh bt ky, du
dugc goi 14 phidn mém, phéan sun, phan trung, vi ma, phan cing, ngdn ngit mo ta phan
cing, hodc cach goi khac. Cac 1énh co thé bao gém ma (vi du, ¢ dinh dang ma nguén,
dinh dang ma nhi phan, dinh dang ma c6 thé thi hanh, hodc dinh dang thich hop khéc
bat ky ctia ma). Cac 1énh, khi duoc thi hanh boi mot hodc nhiéu b x ly, khién cho hé

thng x1r 1y thuc hién cac chirc ning khac nhau dugc md ta & day.

Thiét bi truyén thong khong day 302 con c6 thé co vo hop 308 ma co thé
chira bd phat 310 va bo thu 312 dé cho phép truyén va thu dit liéu gitta thiét bi truyén
thong khong day 302 va vi tri tir xa. Bo phat 310 va b thu 312 ¢6 thé duoc két hop
thanh bd thu phat 314. M6t hodc nhiéu anten thu phat 316 ¢6 thé dugc gan lién vao vo
hop 308 va ndi dién voi bo thu phat 314. Thiét bi truyén thong khong day 302 con co
thé bao gém (khong dugc thé hién trén hinh vE) nhiéu bd phat, nhiéu bd thu va nhiéu

bo thu phat.

Thiét bi truyén théng khong day 302 con c6 thé bao gdbm bd do tin higu 318
ma c6 thé dung dé do va luong tr hda murc clia cic tin hidu thu dugce béi bo thu phat
314. Bo do tin hidu 318 co thé phat hi¢én ra céc tin hiéu nay dudi dang nang luong
tong, nang lugng trén mdi séng mang con trén mdi ky hiéu, mat do phd cong suét, va
cac tin hiéu khac. Thiét bi truyén thong khong day 302 con c¢6 thé bao gdm bd xur ly
tin hiéu sb6 (DSP) 320 dé dung cho viée xtr ly tin hiéu.

Céc bo phan khac nhau cia thiét bi truyén thong khong day 302 co thé duoc
nbi voi nhau bing hé théng bus 322, hé théng nay c6 thé bao gdm bus cong suat, bus
tin hiéu diéu khién va bus tin hiéu trang thai ngoai bus dr liéu.

Mot sb khia canh khac nhau cia sang ché hd trg truyén cac goi dir liéu tur

nhidu STA dén mot AP. Theo mdt sé phuong an, cac goi dit lidu co thé duge truyén
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trong hé théng MIMO nhiéu nguoi dung (MU-MIMO - multi-user MIMO). Theo cach
khac, cac goi dir lidu co thé duoc truyén trong hé théng FDMA nhiéu nguoi ding
(MU-FDMA - multi-user-FDMA), OFDMA nhiéu nguoi dung (MU-OFDMA - multi-
user OFDMA) hodc hé théng da truy cdp phéan tin (Frequency Division Multiple
Access - FDMA) tuong tu. Theo cac phuong an nay, cic cudc truyén cta hé thong
MU-MIMO lién két 1én, OFDMA lién két 1én, hodc FDMA lién két 1én tuong tu c6
thé duoc gui di déng thoi tor nhidu STA dén mot AP va c¢6 thé tao ra tinh hiéu qua

trong truyén thong khong day.

Fig.4 minh hoa goi dir liéu lam vi du 400, theo mot phuong an. Theo mot sb
khia canh, mot hodc nhiéu trong sé céc thiét bi truyén théng khong day 120 c6 thé
truyén goi dir liéu 400 dén AP 110. Theo mot s6 khia canh, AP 110 ¢6 thé truyén goi
dit licu 400 dén mot hodc nhidu trong sb cac thiét bi truyén thong khong day 120.
Theo mdt sb khia canh, géi dir lidu 400 duoc truyén trén nhiéu ky hi¢u. S6 luong ky
hiéu dung dé truyén goi dir lidu 400 c6 thé thay ddi déng ké tuy theo ndi dung cia
chiing. Nhu duge minh hoa, géi dir liéu 400 bao gdm phan mé déu ké thira 402, phan
mé dau hiéu suét cao (high efficiency - HE) 404, va dir liéu HE tur 406 dén 410.

Theo mot s6 khia canh, goi dit liéu 400 c6 thé bao gdm dir liéu dugc truyén
theo dinh dang IEEE 802.11ax. Theo céac khia canh nay, lugng thong tin dugc truyén
trong go6i dit lidu 400 c6 thé nhiéu hon gan bbn lan so v&i thong tin duoc truyén theo
cac giao thire khac (vi du nhu 802.11a). Theo cac phuong an khac nhau, nhiéu goi dir
lieu 400 ¢6 thé duoc truyén lién tiép dén thiét bi thu (vi du, thiét bi truyén thong
khong day 120 hoac AP 110). Theo c4ac phuong an nay, co thé c6 duy nhat mot khong
gian gifta cac khung ngin (SIFS - Short Interframe Space) gifta cac cudc truyén lién
tuc cta nhiéu goi dit liéu 400. Tuy nhién, khoang thoi gian SIFS gifta cac géi c6 thé
khong phai 1a luong thoi gian xir ly da dé thiét bi nhan goéi 400 xir ly hoan toan goi
trude khi goi thi hai dén. Pidu nay c6 thé dang nhu vay dic biét khi goi 400 c6 thong
tin nhiéu hon gip bén 14n so vai, vi du, goi 802.11a. Do do, sang ché mo ta cic hé

thdng va phuong phap cung cp cho thiét bi thu thém thoi gian xir ly.

Fig.5A va Fig.5B minh hoa cac ky hiéu cudi cung khac nhau c6 thong tin mé

rong tin hiéu (SE) ctua goi di liéu lam vi dy, theo mot phuong an. Theo mot sd khia
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canh, thiét bi truyén (vi du, thiét bi truyén thong khong day 120 hodc AP 110) cé thé
gén SE vao cubi ky hiéu cudi cing ctia cudc truyén dit lidu dé cho phép thiét bi thu c6
thoi gian xtr 1y thém. Néu thiét bi thu khong nhan dwoc bat ky thong tin “c6 ich” nao
trong it nhit mot phan ctia ky hiéu cudi cung cua cudc truyén dit liéu, thi thiét bi thu
khong bat budce phai xtr ly cac bit khong “cé ich” nay. Quy trinh nay cho phép bo thu
xtr 1y s6 lugng bit it hon trong ky hiéu cubi cing ma c6 thé duge hoan thanh trong
khoang thoi gian ngin hon (trong SIFS+thoi gian SE khi SE duogc thém vao ky hiéu

cudi cuing hodc trong mot minh SIFS néu SE khong dugc thém vao)

Céc bit ¢6 ich c¢6 thé bao gdm, vi du, cac bit dit liéu ma hoa dit liéu nguoi
dung c6 trong g6i dit liéu, va, theo mot sd khia canh, cac bit can thiét dé giai ma chinh
xac cac bit dir li¢u tu gbéi. Theo mot sb khia canh, cac bit co ich ¢6 thé 1a loai bit thu
nhét, trong khi cac bit khéac co thé 1a loai bit thtr hai. Theo mot sb khia canh, cac bit c6
ich c6 thé 1a céc bit lién quan dén 16p thir nhét trong cdu tric giao thic phan 16p. Vi
du, theo mot sb khia canh s dung 802.11, giao thtrc 802.11 ¢6 thé sur dung mdot hodc
nhiéu bit trong moi g6i nham muc dich bdo hiéu. Cac bit khac trong gdi c6 thé duoc
tao ra boi 16p cao hon, vi dy, 16p ung dung. Theo mot sb khia canh, cac bit dugc tao ra
bdi 16p cao hon, tirc 1a cao hon 16p 802.11, ¢6 thé duge xem la céc bit c6 ich. Céc bit
tir 16p cao hon nay c6 thé dugc xem 12 loai bit thi nhét, trong khi cac bit duoc dung
cho bdo hiéu 802.11 c6 thé dugc xem 1a loai bit thi hai. Theo mot sb khia canh, cac
bit ¢6 ich ¢é thé duoc dung dé ma hoa cac bit dit liéu thu duoc tur l6p giao thirc hoac

Umg dung murc cao hon.

Do d6, theo mdt s khia canh, luong, do dai hoac kich thudc SE cé thé phu
thudc vao bao nhiéu thong tin con lai (con dugce goi 1a “du thira”) trong ky hi¢u cudi
cung. Theo mot sb khia canh, bdn kich thude khac nhau cta SE ¢6 thé duoc dung dua
trén bao nhiéu thong tin con lai trong ky hi¢u cudi cung. Theo mot sb khia canh, mdi
kich thudc co thé tuong tng voi ty 1& phan tram (vi du, 25%, 50%, 75%, 100%),
nhung c¢6 thé duoc biéu dién dudi dang s6 nguyén (vi du, tir 1 dén 4) hoic chi bao hai
bit (vi du, 00, 01, 10, hoac 11). Theo cac khia canh nay, cac gia tri ngét khac nhau co
thé dugc st dung (con dugc goi la “a,” “hé s a,” hodc “gia tri a”) bdi cac thiét bi

truyén va thiét bi thu. Vi dy, “a = 1” ¢6 thé chi phan tu tht nhit cua ky hiéu cudi
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cing, “a =2 ¢6 thé chi phan tu thu hai ctia ky hiéu cudi cing, “a =3 ¢6 thé chi phan
tu thu ba cta ky hiéu cudi cing, va “a =4 ¢6 thé chi phan tu tht tu ca ky hiéu cudi
cing. Mic du bon gia tri clia gia tri a duge md ta & ddy, nhung can hiéu rang cac sb
khac cling co thé duoc st dung. Theo mot sb khia canh, gid tri a co thé chi mot phéan
sd cua “céc bit ¢ ich” trong ky hiéu cudi cing cta cude truyén dit lidu (vi dy, gia tri a
bang 1 ¢6 thé chi bao rang phéan tu thir nhit clia cac bit truyén thong tin dén thiét bi
thu, va gia tri @ bang 2 c6 thé chi bao ring nira thir nhat ciia cic bit van chuyén thong

tin ma c6 thé duoc thiét bi thu st dung).

Theo mdt s6 khia canh, thiét bi truyén dt li€éu nay co thé c6 kha nang Xac
dinh do dai cta cac bit thong tin thira trong ky hiéu cudi ciing, va nguoc lai, gia trj ‘a’
nao bao g61n trong goi, tién nghiém, dua trén thong tin vé toan bd cudc truyén (vi du,
gdbi dit licu 400). Sau do, thiét bi thu dit liéu nay co thé c6 kha nang xéac dinh gia tr1 a

nao can st dung dua trén thong tin vé dit liéu (vi du, do dai cua goi).

Nhu duoc thé hién trén Fig.5A, goéi 512a duogc thé hién l1a a = 1. G6i 512a bao
gbm cac bit thong tin thira 502a con lai trong phin tu tha nhit cia ky higu cudi cung
510a cia go6i S12a. Theo mot sb khia canh, thiét bi truyén ¢6 thé thém cac bit dém
kiém tra 18i khung (FEC - frame-error checking) truéc 504a 1én dén bién tuong Gng
v6i phan tu thér nhat (25%) caa ky hiéu 510a. Khi xir ly ky hiéu 510a, thiét bi thu c¢6
thé chi xtr 1y céc bit dén khi két thuc cac bit dém FEC trude 504a. Do do, céc bit ¢6
trong truong dém FEC sau 506a va truong SE1 508a ¢o thé dugc thu nhung khong
duoc xir 1y boi thiét bi thu goi 512a.

Theo mdt sb khia canh, thiét bi truyén 6 thé thém cac bit dém FEC sau 506a
vao cubi cua ky hi¢u 510a, trong mot sb truong hop, sau céac bit dém FEC trude, va co
thé thém SE 508a c¢6 do dai thir nhit vao cudi goi 512a. Theo cac khia canh nay, thiét
bi thu ¢6 thé st dung thoi gian twong Gng v6i thoi gian ma né thuong yéu cau dé xu ly
cac bit thu dugc, thay vi xtr ly hodc giai ma cac bit dém FEC sau 506a va SE 508a,
thiét bi c6 thé xu ly thong tin khic thu duge trong goi 512a. Sau khoang thoi gian
SIFS sau khi phin cubi cta ky hiéu 510a va SE 508a da dugc truyén di, thiét bi truyén

26i 512a c6 thé truyén mot goi dir liéu khéc.
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G6i 512b ¢6 thé bao gdm SE 508b c6 do dai thir hai khi @ = 2 (céc bit thong
tin du 502b trong nta ky hiéu tht nhat 510b). G6i 512b con ¢ thé duoc tao ra dé bao
géln cac bit dém FEC trude 504b va cac bit dém FEC sau 506b trong ky hiéu 510b.
Luu y Fig.SA khong theo ty 1€.

Tré lai Fig.5B, goi 512¢ ¢6 thé bao gdm SE 508c ¢6 do dai tht ba khi a = 3
(céc bit thong tin du 502¢ trong ba phan tu thir nhit ctia ky hi¢u 510c). G6i 512¢ con
¢6 thé duoc tao ra dé bao g6m cac bit d&m FEC trudc 504c¢ va cac bit dém FEC sau

506¢ trong ky hi¢u 510c.

G6i 512d ¢6 thé bao gdbm SE 508d c6 do dai thi tu khi a = 4 (c4c bit thdng tin
du 502d trong toan b bén phan tu cua ky hiéu 510d). Goi 512d ¢6 thé bao gdm cac
bit dém FEC trudc 504d va cac bit dém FEC sau 506d trong ky hiéu 510d. Theo mot
s4 khia canh khéac nhau, do dai thtr nhét c6 thé 1a 4us, do dai tht hai c6 thé 1a 8ps, do
dai tht ba c6 thé 1a 12ps, va do dai tha tu c6 thé 1a 16ps. Theo mot sé khia canh, mot

hoic nhiéu trong sb cac goi 512a-d ¢6 thé khong bao gbm truong SE 508a-d.

Fig.6 minh hoa quy trinh truyén géi dir liéu 600 c6 SE lam vi du, theo mot
phuong an. Nhu dugc minh hoa, go6i 600 bao gdm phin mé dau ké thira va phan mé
diu HE 602, dit liéu HE 1-N dugc truyén trén nhidu ky hiéu 604, va SE 606 dugc gin
vao cudi. Mdi ky hiéu riéng trong cac ky hiéu riéng 604 c6 khoang ky hiéu dit lidu
(khong duge thé hién trén hinh v&). Theo mot s6 khia canh, thiét bi thu goi 600 c6 thé
tinh toan s6 lugng ky hiéu can thiét dé thu géi 600, dya it nhat mot phan vao do dai

cudc truyén.

Theo mot sb khia canh, do dai cudc truyén cua goi 600 duge tao ra trong phén
m& dau ké thira hodc phin md dau HE 602. Tuy nhién, quy trinh lugng tir hoa do dai
cudc truyén 6 thé tao ra sy khong rd rang do “sai s6 lam tron” A. Do dé, theo mot sb
khia canh, thiét bi truyén hodc thiét bi thu c6 thé xac dinh réng SE dugc tng dung s€
lam cho mét kha nang xu ly dua trén sai s6 lam tron A. Vi du, theo mot khia canh,
thiét bi truyén hodc thiét bi thu cua goi 600 c6 thé xac dinh ring do dai ctia SE ung
dung 606 cong voi do dai cua sai s6 lam tron A 16n hon khoang ky hiéu dit liéu mo ta

& trén.
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Do d6, thiét bi truyén c6 thé truyén “thong tin chi bdo lam rd SE” (hodc bit)
du6i dang mot phan cua goi 600 dé chi bao cho thiét bi thu rang van dé nay c6 xuat
hién hay khong. Theo do, theo mot sb khia canh, thiét bi truyén c6 thé thiét 1ap chi bao
lam rd SE bing gid tri “1° khi vAn d& nay xudt hién, va thiét bi thu c6 thé, dya it nhat
mot phan vao chi bdo nay, giam di mot cc ky hiéu s6 duoc tinh toan trong goi 600 (vi

du, duoc thiét bi thu tinh toan khi nhan duogc cudc truyén).

Fig.7A minh hoa cudc truyén lam vi du 700a clia cac géi dit liéu 705a-b ¢
SE trong trudong hop nhiéu ngudi dung, theo mot phuong an. Nhu dugc mo ta & trén,
AP 110 ¢6 thé truyén ddng thoi cac goi cho nhiéu hon mot thiét bi truyén thong khong
day 120. Theo cac khia canh nay, dit liéu trong mdi géi dugc truyén cho mdi thiét bi
truyén thong khong day 120 c6 thé thay ddi. Theo mot s6 khia canh, mong mudn 1a ¢6
thé thém théng tin (vi du, cac bit dém) vao cac goi chtra dit lidu it hon sao cho do dai
ctia nhiéu 201 béng nhau. Nhu md ta & trén, theo mot sd khia canh, c6 thé ¢c6 loi néu
thém SE vao cac goi dé cho phép thiét bi thu co thoi gian xir Iy thém. Theo mot s6
khia canh, néu can c¢6 SE & cudi ctia mot trong sb cac g6i, thi SE s€ dugc thém vao
cudi tt ca cac 201, dé tat ca cac cudc truyén co kich thudc béng nhau. Vi du, nhu
duoc thé hién trén hinh vé, gbi 705a thu dugce boi tram thu nhat STA1 (vi du, thiét bi
truyén thong khong day 120) c¢o thé bao gdm SE 706a dua trén cic nhu cau xur Iy cua
tram thir hai STA2. Khi tram tha nhét STA1 nhan g6i 705a c6 SE 7064, tram thu nhét
STALI c6 thé bo qua SE 706a.

Fig.7B minh hoa cudc truyén lam vi du 700b ctia cic goi dit lidu 710a-b co
SE trong truong hop nhiéu nguoi dung, theo mot phuong an. Theo mot s6 khia canh,
SE 711a-b co thé dugce thém vao cudi cude truyén dit liéu (vi du, sau ky hi¢u cudi
cung cua goi dir liéu cudi cung). Theo mot s6 khia canh, thiét bi thu c6 thé nhan céc
cudc truyén theo so dd MCS. Vi dy, tram thu nhit STAI trén Fig.7B c6 thé nhan cac
cudc truyén theo MCS2 con tram thtr hai STA2 c6 thé nhén cac cudc truyén theo
MCS7. Do do, theo cac khia canh khac nhau, cac cudc truyén nhiéu nguoi dung ¢d thé
st dung cac SE ma dugce chuyén mon héa cho mdi MCS khic nhau cua cac thiét bi
thu. Theo cic phuong an khac nhau, SE c6 thé dugc thém vao cudi cude truyén dix

licu dé kéo dai luong thoi gian xir Iy cua thiét bi thu dé xir Iy cude truyén trude khi
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mot cude truyén dit lidu khac duge truyén di. Theo mot khia canh, SE ¢6 thé c6 do dai

bat ky trong s6 Ops, 8us, hodc 16us.

Theo mdt s khia canh, thiét bi thu c6 thé bao hiéu kha nang MCS ctia né (vi
du, cac ngudng) khi lién két. Dua trén MCS ma thiét bi thu dang sir dung, cac ngudng
nay c6 thé chi bao lidu thiét bi thu c6 kha ning nhan cudc truyén ma khéng can thoi
gian xt ly thém khong, va mat khac, néu cin co6 thoi gian xur ly thém thi can bao
nhiéu. Theo mot khia canh, trong tha tuc két hop, thiét bi truyén thong khong day 120
c6 thé sir dung tam bit dé bao hiéu hai ngudng cho AP 110. Bén bit dau tién trong so
cac bit ¢6 thé twong Gng voi ngudng MCS thtr nhét, va bbn bit sau co6 thé twong ung
véi ngudng MCS thtr hai. Mot phuong an vé cac ngudng nay duge thé hién dudi day
trong Bang 1. Vi du, thiét bi truyén thong khong day 120 co thé bao hiéu “00110110”
khi két hop dé bao hiéu ring thiét bi nay cin Ops thoi gian xir ly tir MCS0 dén MCS3,
8us thoi gian xur 1y tir MCS4 dén MCS7, va 16us thoi gian xir ly tr MCS8 va cao hon.

Gia tri bao higu cho Dién giai Spus Dién gidi 16ps
moi to hop (Bw, Nss)
2 trong soO cdc gia tri
nay duoc bao hiéu
0000 can 8ps >MCS0 can 16 ps >MCS0
0001 can 8us >MCS 1 can 16 us >MCS 1
0010 can 8ps >MCS2 can 16 ps >MCS2
0011 can 8ps >MCS3 can 16s >MCS3
0100 can 8us >MCS4 can 16 ps >MCS4
0101 cén 8us >MCS5 can 16us >MCSS
0111 can 8us >MCS6 16ps >MCS6
0110 can 8us >MCS7 can 16us >MCS7
0111 can 8us >MCS8 cén 16us 8 0oc yéu cau
d6i voi >MCS8
1000 can 8ps >MCS9 can 16us >MCS9
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1001 khong can 8us cho MCS khong can 16ps cho MCS
bat ky bat ky
BANG 1

Fig.7C minh hoa mdt cudc truyén lam vi du khac 700c¢ cua cac géi dir licu
720a-b ¢6 SE trong trudong hop nhiéu nguoi dung, theo mot phuong an. Theo mot 5O
khia canh, mic du toan bd ky hiéu dir liéu cudi cung c¢6 thé chira cac bit ¢6 ich cho
tram thtr nhdt STA 1, nhung tram thir nhdt STA1 nay c6 thé khong can thoi gian xur 1y
thém, dua trén MCS ma tram thir nhit STA1 dang st dung dé thu mét phén cudc
truyén 700c cuia nd. Ngoai ra, theo mot s khia canh, tram thir hai STA2 ¢6 thé chi
béo rang tram ndy can 16us thoi gian xtr Iy thém dua trén MCS duge dung, va ky hiéu
dir liéu cudi cing cho tram thir hai STA2 ¢6 thé khong chta bit c6 ich bat ky. Do do,
thay vi tu dong thém SE l6us vao cudi cude truyén 700c dya trén cic ngudng cla
tram tht hai STA2 duogc chi bao khi lién két, thiét bi truyén co thé dém ky hiéu di liéu
cudi cung cta cudc truyén cho tram thit hai STA2 dé tram thtr hai STA2 nay van c6
thé dugce cung cip 16ps khi can. Theo mdt so khia canh khac, thong tin mé rong béo
hiéu 16pus ¢6 thé dugce thém vao. Duéi day, cac phwong phép va thiét bi thuc hién giai

phap nay s& duoc mo ta chi tiét hon.

Fig.8 1a luu db thé hién quy trinh truyén thong khong day lam vi du 800 theo
mdt khia canh. Quy trinh 800 nay con ¢6 thé dugc xem 1a phuwong phap truyén thong
khong day. Quy trinh 800 c6 thé dugc thuc hién, theo mot sb khia canh, bdi thiét bi
302 dugc mo ta ¢ trén Fig.3. Vi du, theo mot s6 khia canh, cac 1énh dugc luu trit trong
bd nhé 306 ¢6 thé tao cAu hinh cho bo xir Iy 304 dé thuc hién mot hogc nhiéu chic
nang mo ta trén day theo quy trinh 800.

Theo mdt sb khia canh, quy trinh 800 c6 thé duoc st dung dé truyén du liéu
¢6 SE tir AP 110 dén thiét bi truyén thong khong day 120. Trude khi bat dau quy trinh
800, c6 thé biét ndi dung dir liéu can truyén va cac thiét bi truyén thong khong day

120 ma dir liéu s€ duoc truyén dén.

Khéi 805 cta quy trinh 800 xac dinh gia tri a tuong tng (a,,) va sé ky hiéu
duoc tuong tng can thiét (Nsym,u) dé truyén nhiéu bit dit liéu twong tmg cho mdi STA.

Qua trinh xac dinh nay c6 thé dugc thuc hién, dua it nhat mot phén vao kich thudc goi
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ban dau tht nhat ciia cudc truyén chira cac bit dit liéu ctia moi STA. Ngoai ra, gid tri a
c6 thé 1a mot trong sb cac gia tri 1, 2, 3, hodc 4, va co thé tuong ing véi mot trong sb
bdn bién dugc mo ta & trén. Theo mot sb khia canh, gia tri a cua mdi STA ¢6 thé
duoc dua trén phan sb tuong g ctia céc bit ¢6 ich trong ky hiéu cudi cung ctia cac ky
hiéu can thiét dé truyén nhiéu bit dit liéu twong Gmg dén STA twong tmg. Theo mot sO
khia canh, phan sb cuia cac bit ¢6 ich ¢6 thé 1a phéan s6 ciia cac bit ma hoa nhiéu bit dir

liéu tuong trng.

Tai khéi 810, s6 ky hiéu t6i da (Ngym.ini) va phan s6 16n nhét cla céc bit (gia
tri a (i) cho nhiéu bit dir lidu dugc xac dinh dua trén sé lugng ky hiéu xac dinh va
cac gia tri a cua tt cd STA. Theo mot s khia canh, phéan s6 16n nhét cua céac bit co
thé 1a phén s 16n nhat cta cac bit ¢6 ich. Theo mot s khia canh, sd lugng ky hiéu téi
da co thé duge xac dinh riéng tir gid tri @ 16n nhét. Theo cac khia canh khéc, gid tri a
16n nhét lién quan dén STA ¢6 s6 lugng ky hiéu t61 da can truyén. Quy trinh x4c dinh

nay co thé dugc thuc hién theo cac cong thtrc sau.

N = maXxyy N

sym, init sym,u

k = argmax N > chon nguoi dung thtr k ¢6 sd ky hiéu tdi da can

yu

sym, u
truyén.

Ainit = Qx> chon a;; lam gia tri twong tng v6i nguoi dung co s6 ky hiéu tbi
da can truyén.

Tai khéi 815, quy trinh dém FEC truéc dugce 4p dung cho cac STA dén khi

dir lidu chiém téng s cta s6 ky hiéu t6i da (N, 1n;c) dén khi bién dugc nhan dang
b6i gia tri a 16n nhét (az,;,). Do do, do dai ctia mdi goi dit liéu chira phan dém c6 thé
bang nhau. Quy trinh dém FEC truéc dugc 4p dung boi 16p didu khién truy cép
phuong tién (MAC - media access control) va dugc xem la mot phan ciia cic bit thong

tin s& dugc STA giai ma.

Khéi 820 xé4c dinh xem thiét bi bat ky trong sb cac thiét bi truyén thong
khong day (STA) ¢6 can ky hiéu bd sung hay khong, ching han nhu ky hiéu ngan b
sung. Theo mot sb khia canh, STA ¢6 thé cin ky hiéu ngin bd sung do phuong phap

ma hoda gdéi di licu dugc truyén dén STA. Vi du, theo mot sb khia canh, céac g6i ma
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héa LDPC ¢6 thé can ky hiéu ngin bd sung. Theo mot khia canh, ky hi¢u ngin tuong
ung vo1 mot phén tu d6 dai ky hiéu. Theo khia canh nay, mot s6 khia canh caa khoi
820 c6 thé bao gdm viéc thay doi mot hodc nhidu trong s6 mot phan cac bit co ich
hodc sé ky hiéu dugc yéu ciu néu thiét bi bat ky trong s cac thiét bi truyén thong
khong day yéu cdu hé thdng ngan bd sung. Vi duy, gia tri a 16n nhéit va s6 ky hiéu toi
da duoc yéu cdu co thé duoc thay déi. Néu gia tri a 16n nhat nhd hon 4, thi gié tri 1
dugc thém vao do theo mdt sd khia canh. Tuy nhién, néu gia tri a 16n nhét 1a 4, thi gia
tri cia n6 duoc thay ddi thanh 1, va gia tri 1 duge thém vao s6 ky hiéu tbi da cin thiét.

Vi du:

Néu (aipit<4); @ = Ainie + 15 Nsym = Ny inie

Néu (Qinic =4);a=1; Nsym =N +1

sym, init

Khéi 825 xé4c dinh, cho mdi trong sd nhiéu thiét bi truyén thong khong day,
do dai théng tin md rong bao hiéu twong Gng cua cac bit kéo dai (SE) d6i voi mdi
STA (PE,) dua it nhit mot phan vao phén sb cia cac bit c6 ich (gia tri a) tuong Gmg
va kha nang cta so d6 MCS ctia mdi trong s6 nhiéu thiét bi truyén thong khong day.
Vi du, nhu d3 mé ta trén déy, thiét bi truyén théng khong day 120 c6 thé da chi bao
rang thiét bi nay cén Ops thoi gian xu ly tir MCS0 dén MCS3, 8us thoi gian xur 1y tur
MCS4 dén MCS7, va 16ps thoi gian xi 1y tir MCS8 va cao hon. Do d6, AP 110 c6 thé
xéc dinh so dd MCS nao ma thiét b dang st dung, va so sanh né véi cac ngudng duge
thiét 1ap khi két hop. Vi du, néu thiét bi truyén thong khong day 120 hién dang su
dung so dd MCS4, thi AP 110 ¢6 thé xac dinh ring can c¢6 SE 8us cho thiét bi nay.
Theo mdt s khia canh, AP 110 c6 thé xac dinh réng mot s hodc toan bo thoi glan Xu
ly thém nay da c6 sin cho thiét bi truyén thong khong day 120, dua it nhit mot phan
vao gid tri a. Vi du, néu gia tri a 1a 2, thi thiét bi truyén thong khong day 120 c¢6 thé co
8us trong sau khi két thiic ky hiéu cudi cung dé xtr ly dit liéu thu dugc. Tuy nhién, néu
gid tri a 1a 3, vi du, thiét bi truyén thong khong day 120 c6 thé chi c6 4us thoi gian dé
xt ly ditr liéu sau khi két thic ky hi¢u. Do dé, theo mot s6 khia canh, AP 110 c6 thé
xdc dinh rang thiét bi truyén thong khong day 120 can SE 4us dé xir 1y chinh xdc cudc
truyén. Tuong tu, néu thiét bi truyén thong khong ddy 120 can 16us thoi gian xi 1y,
va gid tri a 1a 3, AP 110 c6 thé xac dinh rang thiét bi truyén thong khong day 120 can
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SE 12us dé thém vao cudi cudce truyén. AP 110 ¢6 thé st dung gié tri a cta thiét bi
truyén thong khong day 120 cu thé, hodc co thé sir dung gid tri a 16n nhit cho muc
dich nay. AP 110 c6 thé thuc hién quy trinh nay cho méi thiét bi truyén thong khong
day 120 nhan dit liéu dé xac dinh PE 16n nhat. Tiép theo, quy trinh 800 doi hoi phai 4p
dung SE t6i da vao khung cho tit ca STA. O diém nay, do dai cudc truyén cla tat ca

STA c6 thé bang nhau.

Khéi 830 ¢6 thé bao gdm budc tao ra cic goi dir liéu, mdi goi dit liéu nay
chita cdc bit dit liéu twong Grng va cac bit kéo dai c6 do dai thong tin md rong bao hiéu
tuong tng sau ky hiéu cudi cung dbi v&i mdi bit dit liéu. Theo mdt s khia canh, nhiéu
goi dit liéu dugc tao ra dé bao gﬁ”)m cac bit dém sau cac bit dit liéu dugc mo ta ¢ trén.
Céc bit dém c6 thé duoc bao gém trong goi dit liéu dén khi vi tri bit duoc chi bao bai
phan s6 16n nhét cta céc bit c6 ich trong s6 ky hiéu tdi da, dua it nhat mot phan vio

do dai cua céc bit dir liéu tuong Ging.

Khéi 835 truyén lan luot cic g6i dit liéu cho mdi trong s6 nhiéu thiét b
truyén thong khong day. Mbi trong s nhidu goi dir ligu co thé bao gdm mot hoic
nhiéu chi bao twong Gng cia gia tri a (vi du hodc chi bdo thu nhét tuong Gmg ctia mot
phan bit ¢6 ich), chi bao 1am r& SE nhu mo td & trén dya vao Fig.6, va chi béo thir hai
vé viée lidu chi bao ky hi¢u ngén bd sung duoc thém vao hodc dugc chua trong goéi dir
liéu dua vao cac yéu ciu cia it nhat mot trong sd cac thiét bi truyén thong khong day

120.

Theo mdt sb khia canh, mot hodc nhiéu trong sb cac gia tri a co thé duogc chi
bao boi hai bit, chi bao lam rd SE ¢6 thé 1a mét bit, va chi bao ky hiéu ngan bo sung
c¢6 thé 1a mét bit (trén téng sd bon bit). Theo mdt khia canh, céc bit nay co thé duoc
cung cip trong phan dau géi dang dugc truyén, chang han trong L-SIG hodc HE-SIG
ctia phan dau goi. Can phai hiéu rang cic chic nang khac co thé xuat hién trong quy
trinh 800, va ring c6 thé khong phai tit ca cac chirc nang dugc mo ta & trén dua vao
quy trinh 800 la can thiét. Theo mdt sb khia canh, bd phat 310 co thé duoc tao cau

hinh dé thuc hién cudc truyén duoc mo ta dua vao khéi 835.
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Fig.9 1a luu dd minh hoa quy trinh truyén thong khong day lam vi du 900
theo mot khia canh. Theo mdot sb khia canh, quy trinh 900 co thé duoc st dung bai
thiét b truyén thong khéng day 120 dé thu dit lidu c6 SE tir AP 110. Theo mot s6 khia
canh, quy trinh 900 co thé duoc thuc hién béng thiét bi 302, nhu dugc mod ta & trén
dua vao Fig.3. Vi du, theo mot sd khia canh, cac 1énh duoc luu trit trong bd nhd 306
¢6 thé tao cdu hinh cho bd xir Iy 304 dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc nang dugc mo

ta dudi day theo quy trinh 900.

Khdi 905 xac dinh s6 ky hiéu va SE 4p dung dua trén thong tin d§ dai goi va
thong tin chi bdo lam rd SE. Nhu néu trén, thong tin nay co thé dugc chi béo trong
phan dau cua goi ma thiét bi, thuc hién quy trinh 900 ching han nhu thiét bi 120, thu

dugc. Theo mot sb khia canh, 261 ¢b thé duoc thu boi bo thu 312.

Tai khéi 910, gié tri a duoc cap nhat dua trén thong tin chi bao ky hi¢u ngan
bd sung. Quy trinh cip nhat nay c6 thé nguge v6i quy trinh duge thuc hién boi AP
110. Vi du, néu gia tri @ 16n hon 1, thi gia tri a ¢6 thd trir di gia tri 1. Tuy nhién, néu
gia tri a béng 1, thi gia tri a co thé duoc dat béng 4, va sb ky hi€u dugc tinh co thé

duoc trir di mot. Vi du, néu bit ky hiéu ngin bd sung LDPC = 1:
Néu a>1, thi a=a- 1va Ny, khong doi
Néua=1, thi a=4; Ny = Ny - 1

Tai khéi 915, ky hiéu dir liéu dugc giai ma béng cach st dung PE 4p dung. Vi
du, ky hiéu dir liéu cé thé duoc giai ma tir goi thu dugc nhu dugec mo ta ¢ trén dua
trén quy trinh giai ma PDPC, va thiét bi truyén thong khong day 120 c6 thé str dung
thoi gian xt Iy duoc SE cung cép lam bo dém dé xtr 1y hoan toan cudc truyén dit liéu.
Khéi 915 ¢6 thé bao gdm budce xir 1y ky hiéu dit liéu da giai ma. Vi dy, ky hi¢u dir liéu
da giai ma c6 thé duoc sir dung dé tao ra céc gia tri byte ctia goi thu duoc.

Fig.10 1a luu dd minh hoa quy trinh truyén thong khong day lam vi du 1000
theo mot khia canh. Theo mot sb khia canh, quy trinh 1000 nay c6 thé duoc dung dé
truyén dir lidu v6i SE tir AP 110 dén thiét bi truyén thong khong day 120. Quy trinh
1000 ¢6 thé gidng voi quy trinh 800 trén Fig.8, nhung c6 thé ¢6 hiéu qua xu 1y bd

sung hodc khéc. Trudc khi bat dau quy trinh 1000, co6 thé biét noi dung cua dir liéu can
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truyén va cac thiét bi truyén thong khong day 120 ma dit liéu s& dugc truyén dén. Nhur
duge minh hoa, dau tién quy trinh 1000 bao gbm xac dinh gid tri a va s6 luong ky
hiéu can thiét cho mdi STA dua trén kich thudc géi ctia mdi STA. Quy trinh xac dinh
nay co thé duogc thuc hién, dua it nhit mot phé“m vao kich thudc gobi cia cudc truyén
ctia mdi STA. Ngoai ra, gia tri a ¢ thé 1a mot trong sb céac giatri 1, 2, 3, hodc 4, va ¢o

thé tuwong g v&i mdt trong sO bon bién duge md ta ¢ trén.

Tiép theo, quy trinh 1000 can phai xac dinh s6 luong ky hiéu tdi da va gia tri
a tu trong 36 s6 luong ky hi€u da xac dinh va céc gia tri a cho tt ca STA. Theo mdt
s6 khia canh, sb lugng ky hiéu téi da ¢6 thé dwoc x4c dinh riéng tir gia tri @ 16n nhat.
Theo khia canh khéc, gia tri @ 16n nhit tuong tmg véi gia tri a lién quan dén STA co
s& lugng ky hiéu ti da can truyén. Tiép theo, quy trinh 1000 can xac dinh SE cho moi
STA dua trén kha ndang cua thiét bi (vi du, Ous, 8us, hodac 16us dya trén MCS hién
thoi so voi cac ngudng duge chi bao bai thiét b truyén thong khong day 120 khi lién
két).

Tiép theo, quy trinh 1000 can x4c dinh xem STA bat ky c6 SE ma 16n hon tat
ca cac STA khéc, sé ky hiéu ma nho hon sb ti da, va gid tri @ nhé hon 4 hay khong.
STA nay sau ddy duogc goi la STA “nhédn dang”. Vi du, AP 110 ¢c6 thé st dung cac

cong thuc sau:

roc_extn, > max vk proc_extn
u k
k+u

N <N

sym,u sym, init

Tiép theo, quy trinh 1000 can giam s6 ky hiéu cho STA dugc nhan dang di
mdt va thiét 1ap gid tri @ cda STA bé'mg 3, trr khi ky hiéu ngén bd sung dugc yéu cau,
sau d6 thiét 1ap gid tri a ctia STA bang 4. Quy trinh nay s& dugc thuc hién cho mdi
STA da nhan dang. Vi du:

Nsymu = Nsym — 153, =3

Néu ky hiéu ngin bd sung LDPC dugc yéu ciu cho STA dé (hodc bat ky
STA khac): a, = 4
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Tiép theo, quy trinh 1000 phai ap dung viéc dém FEC trude cho tat ca STA
dén khi di¥ liéu chiém tong sé ctia s6 ky hiéu téi da (N, ;). dén khi bién dugc
nhén dang bing gid tri a 16n nhit (a;,;,). O diém nay, do dai ctia mdi goi dit liéu bao
g61n ca ph:?ln dém co thé béng nhau. Tuy nhién, dbi véi cac STA da nhan dang, ¢o thé
st dung dém khac nhau. Theo mot sb khia canh, dém FEC trudc duogc 4p dung dén khi
bién duoc chi bdo boi gia tri a riéng cia STA (ay), va dém FEC sau duoc dp dung cho
ky hiéu cudi cing.

Tiép theo, quy trinh 1000 phai x4c dinh liéu STA bit k¥ c6 can ky hiéu ngin
b6 sung hay khong. Theo mdt s khia canh, thiét bi c6 thé yéu cau ky hiéu ngan bo
sung do ma hoa LDPC. Theo mot khia canh, ky hi¢u ngin twong tng véi mot phan tu
ctia do dai ky hiéu. Theo khia canh nay, gid tri a 16n nhit va s6 ky hiéu t&i da can thiét
¢6 thé duoc thay ddi. Vi du, néu gia tri @ 16n nhat nho hon 4, thi gia tri 1 duoc thém
vao d6. Tuy nhién, néu gia tri @ 16n nhét 1a 4, thi gid trj ctia n6 dugc thay doi thanh 1,

va gia tri 1 dugc thém vao so ky hiéu toi da dugc yéu cau. Vi du:

Néu (ainit<4); a = QAinit + 1; Nsym = Nsym, init

Neu (ajnit =4); @ =13 Ngym = Ny inie T 1

Néu s ky hiéu téi da tang 1én 1 (nhu duoc thé hién trong vi du trén), thi quy
trinh ma héa LDPC duoc lap lai, xét dén ky hiéu bd sung va gia tri ¢ mgi. Bém FEC
trude duge ap dung cho mdi STA theo gid tri a méi. Pbi voi mot sé STA (duoc nhan
dang truge vi thoa mén cac diéu kién), s6 luong ky hiéu ting 1én nhung gia tri a khong
doi.

Tiép theo, quy trinh 1000 phai xdc dinh SE cho mdi STA dya trén khéa néng
ctia mdi STA va gid tri a, twong tw véi quy trinh 800 duge mé ta & trén dua vao Fig.8.
AP 110 ¢6 thé st dung gid tri a cua thiét bi truyén thong khong day 120 cu thé, hoic
c6 thé str dung gia tri @ 16n nhét cho muc dich nay. AP 110 c6 thé thuc hién quy trinh
nay cho moi thiét bi truyén thong khong day 120 nhan dir li¢u nham xac dinh PE 16n
nhét. Tuy nhién, dbi voi cac STA da nhan dang, c6 thé thuc hién quy trinh x4c dinh
khac. Theo mdt khia canh, toan bd ky hi¢u cubdi cung ¢co thé duoc sir dung lam SE cho

thiét bi, va do d6 co6 thé khong can SE thém. Do d6, AP 110 c6 thé quan ly cac STA
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dd nhan dang khi thuc hién xac dinh s6 SE tbi da can ap dung. Tiép theo, quy trinh
1000 phai ap dung SE t&i da vao khung cua tit ca STA. Luc nay, do dai cude truyén

cta tit ca STA c6 thé 1a bing nhau.

Tiép theo, quy trinh 1000 phai truyén gid tri @, thong tin chi bdo lam rd SE
nhu mo ta & trén dua vao Fig.6, va thong tin chi bao ky hiéu ngin bd sung ma co thé
chi bao xem ky hiéu ngan bd sung c6 duogc thém vao dua trén céc yéu ciu cla it nhat
mdt trong sd cac thiét bi truyén thong khong diay 120 hay khong. Theo mot sb khia
canh, gia tri a co thé duoc chi bao béng hai bit, chi bdo lam rd SE co thé 1a mot bit, va
chi bao ky hi¢u ngén bd sung co thé 1a mot bit (trén téng sb bbn bit). Theo mdt khia
canh, céc bit nay c6 thé dugc cung cap trong phén dau cua g6i dang truyén, chang han
trong L-SIG hodc HE-SIG ctia phan dau goi. Cén phai hiéu rang cac budc khéac co thé
xuét hién trong quy trinh 1000, va rang tit ca cac budc cta quy trinh 1000 c6 the

khong can thiét.

Fig.11 1a luu dd minh hoa quy trinh truyén thong khong day lam vi du 1100
theo mot khia canh. Theo mot s6 khia canh, quy trinh 1100 md ta dudi day dua vao
Fig.11 ¢6 thé duoc thuc hién béi thiét bi 302. Vi du, céc 1énh trong bd nhé 306 c6 thé
tao cau hinh bd xur ly 304 dé thuc hién mot hoic nhiéu chuc nang dugc mo ta dudi

day dua vao quy trinh 1100.

Theo mdt sb khia canh, quy trinh 1100 ¢6 thé dugc str dung bai thiét bi
truyén thong khong day 120 dé thu dit liéu ¢ SE tir AP 110.

Khéi 1105 xéc dinh s6 ky hiéu va SE ap dung dua trén thong tin do dai goi va
théng tin chi bao lam rd SE. Nhu néu trén, thong tin nay co6 thé dugc chi bao trong
phin dau cta goi do thiét bi thuc hién quy trinh 1100 thu duge. Vi dy, thong tin nay
¢6 thé ndm trong gbdi ma thiét bi truyén thong khong day 120 thu.

Khéi 1110 xac dinh xem c6 diéu chinh giéa tri a da xac dinh va sb ky hi¢u dua
trén kha nang cua thiét bi hay khong. Vi du, theo mdt khia canh, thiét bi thu c6 thé xéc
dinh xem SE &p dung c¢6 nhé hon luong SE cin thiét cho thiét bi thu dua trén gia tri a
duoc cung cép hay khong va kha nang cia thiét bi dwgc chi bao khi lién két. Theo
cach khac, thong tin chi bao co thé duoc cung cip mdi thiét bi truyén thong khong day

120 ma thoa man tiéu chudn nay, va mdi thiét bi thu s& kiém tra thong tin chi bao nay
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dé xé4c dinh xem thiét bi nay c6 1a mot trong sb céc thiét bi dugc nhan dang hay

khong.

Khéi 1115 cap nhat gia tri a dua trén kha nang cuia thiét bi va thong tin chi
béo ky hiéu ngin bd sung. Quy trinh cdp nhat nay ¢ thé ngugc voi quy trinh dugc
thuc hién boi AP 110. Vi du, dbi voi cac thiét bi khong dugc nhan dang trong budc
trude, néu gid tri @ 16n hon 1, thi gid tri a c6 thé trir di gid tri 1. Tuy nhién, néu gia tri
ala 1, thi gid tri @ co thé duge dat bang 4, va sb ky hiéu dugce tinh todn 6 thé giam di

mot. Vi du, néu bit ky hiéu ngan bd sung LDPC = 1:
Néu a>1, thi a=a-1vaNg, khong doi
Néua =1, thi @ =4; Ny = Ney - 1

Tuy nhién, ddi véi céc thiét bi duoc nhan dang & budc trude, cac thiét bi nay
6 thé giam hodc lam giam $b luong ky hi¢u di gia tri 1, va néu chi bao ky hi¢u ngén
b6 sung dugc dat bé"mg gid tri 1, thi dat béng gia tri 4, nhung néu chi bao ky hi¢u ngén

bd sung duoc dat bang gid tri 0, thi dat bang gia tri 3.

Khéi 1120 giai ma ky hiéu dir liéu bang cach st dung PE ap dung. Vi du, ky
hiéu dit liéu c6 thé duoc giai ma dua trén quy trinh gidi ma PDPC, va thiét b truyén
thong khong day 120 c6 thé sir dung thoi gian xir Iy dwge SE cung cap [am bo dém dé

xtr ly hoan toan cudc truyéen dit li€u.

DPéi voi mot sd dai thong (BW - bandwidth), MCS, va s6 dong khong gian
(Ngs), mot s6 MCS ¢6 thé bi “loai trir.” Viéc loai trir MCS nay c6 thé dua it nhat mot
phén vao khi nao to hop cta céac loai ké trén tao ra gia tri cho Nepps short (sé bit ma hoa
trén mdi ky hiéu ngén), NpBps.short (sd bit dir lidu trong mdt ky hiéu ngén) hoac
Nppps short/ NEs (sé bd ma hoa ma chap nhi phan (binary convolutional code - BCC)
can thiét) ma khong phai 1a s nguyén. Theo mdt khia canh, cac cong thic sau c6 thé

dugc str dung:
Negps.short = Nspshort ¥ Nss * Nppscs

NDBPS,shom = NCBPS,short * R

Do d6, dé tranh viéc loai trir MCS, tit ca ba trong s6 céc tham sb can phai la

s0 nguyén. Theo mot sO khia canh, gia tri Ngp ghore can phai bang mot phan tu cta gia
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tri Ngpjone. Theo mot khia canh, céc gia tri xac dinh trong Bang 2 dudi day co thé

duoc st dung.

BW NSD NSD.Short
2,5MHz 24 6
SMHz 48 12
10MHz 102 24
20MHz 234 48 hoic 60
40MHz 468 120
80MHz 980 234 hoac 240
BANG 2

Vi duy, trong BW 2,5MHz, mdi bién dugc chi bao bdi cac gid tri a tir 1 dén 4
s& cach nhau 6 am. N6i cach khéc, khi di lidu trong ky hiéu cudi ciing ctia cudc truyén
chi nam trong 6 am dau tién, thi = 1, khi dit li¢u trong ky hiéu cudi cling ctia cude
truyén ndm ngoai 6 4m d4u tién nhung nam trong 12 4m dau tién, thi a = 2, khi dit liéu
trong ky hiéu cudi cling cia cudc truyén nim ngoai 12 am déu tién nhung lai nim
trong 18 am dau tién, thi ¢ = 3, va khi dit liéu trong ky hiéu cubi ciing ctia cude truyén
nidm ngoai 18 4m dau tién nhung lai nam trong 24 4m co san, thi a = 4. Khi gid tri
Nsp.short kKhOng béng ding mot phén tu Ngp trong Bang 1, ba bién dau tién duogc chi
bao boi cac gia tri a 1a 1, 2, va 3, s€ cach nhau Ngp am, va gia tri a con lai la 4 s€
turong ung voi s6 4m con lai. Vi du, trong BW 40MHz, khi dit liéu trong ky hiéu cubdi
clng cua cude truyén chi nam trong 120 4m dau tién, thi @ = 1, khi dit liéu trong ky
hiéu cudi cung cua cudc truyén nam ngoai 120 4m dAu tién nhung nam trong s6 240
am dau tién, thi @ = 2, khi dit liéu trong ky hiéu cudi ciing ciia cudc truyén ndm ngoai
240 Am dau tién nhung lai ndm trong 360 4m déu tién, thi a = 3, va khi dit liéu trong
ky hiéu cudi ciing ctia cudc truyén nim ngoai 360 am dau tién nhung lai ndm trong
468 am c6 san, thi a = 4. Mic du Ngp duoc liét ké 1a 120 ddi véi BW 40MHz, 114 am
c6 thé sir dung thay thé. Tuy nhién, su lya chon thay thé nay cé thé khong thda man

1024QAM c6 toc dd ma hoa la 7/8.



38190

Fig.12 1a luu d6 minh hoa phuwong phap thu géi dit liéu cta dinh dang duoc
boc 16 & ddy. Theo mdt s khia canh, quy trinh 1200 c6 thé dugc thuc hign bai thiét bi
khong day 302. Vi du, theo mot s khia canh, bo thu 312 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé
thu g6i va bd xtr Iy 304 ¢o thé duge tao cdu hinh dé giai ma goi nhu dugc md ta & trén.
Theo mot sé khia canh, viéc nhan géi c6 thé duoc didu khién bai bo xt 1y 304. Vi du,
bo xit Iy 304 c6 thé chi bao cho bo thu ring né cén tu tao cau hinh dé thu goi, va sau

d6 co thé sao chép dir liéu tir bd thu 312 vao bd nhd 306 sau khi géi da dugc thu.

Tai khdi 1205, g6i dit liéu dugce thu. Goi dir liéu bao g6m thong tin chi bao vé
phéan sb bit dir liéu c6 ich, va cac bit dir liéu. Theo mot sb khia canh, g6i dit liéu ¢co thé
bao g?)m chi bao vé viéc xem ky hi¢u ngén bd sung c6 dugc chua trong goi dit lidu,

va/hoic thong tin mé rdng bao hiéu sau ky hiéu cuoi cung cua goi dir liéu hay khong.

Tai khéi 1210, goi dit lidu duoc xur ly dua it nhit mot phan vao phan so cia
céc bit ¢6 ich. Theo mdt sd khia canh, quy trinh xtr Iy géi dit liéu c6 thé bao gdbm budc
giai ma goi dir liéu dua trén mot hodc nhidu trong s6 cac chi bao trong goi dit licu.
Theo mot s6 khia canh, goi dir liéu co thé duge xtt 1y dwa trén thong tin chi bao vé
viéc xem ky hi¢u ngén bd sung c6 dugc chtra trong goi dit ligu khong. Vi du, theo mot
s6 khia canh, cac bit dir liéu c6 thé dugce trich ra tir g0i dua trén thong tin chi bdo céac
bit dit liéu co ich. Vi du, cac bit co6 ich dugc chi bao co thé dugc sao chép vao bd dém
va duge xur ly dua trén dinh dang goi dinh trudce. Vi dy, theo mot sb khia canh, chudi
kiém tra khung c6 thé duoc trich ra tir cudi goi dya trén chi béo sb luong bit co ich.

Sau d6 chudi kiém tra khung c6 thé duoc dung dé x4c minh tinh toan ven ctia goi.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi truyén thong khong day c6 thé thuc hién quy
trinh bét ky trong sb céc quy trinh tir 800 dén 1100 duge mod ta trén cac hinh v& tr
Fig.8 dén Fig.11. Theo mot phuong an lam vi du, thiét bi truyén thong khong day 1a
gibng voi thiét bi truyén thong khong day 302 trén Fig.3. Theo mot sd phuong an,
thiét bi bao gdm phuong tién tao ra thong bao thtr nhit yéu cau thong tin tinh trang
kénh tir mot hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong ddy. Thong bao thir nhat nay duoc
tao ra c6 thé bao gdm phan déu va phan tai tin. Phan déu ctia thong bao thir nhat c6
thé bao gdm céc trudong chira loai trudong thu nhat ¢6 thé sir dung dé xac dinh thong tin

tinh trang kénh dugc yéu cau, va phdn tai tin cia thong béo thir nhét c¢é thé bao gom
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cac tham sb thong tin tinh trang kénh. Thiét bi nay con c6 thé bao g6m phuong tién

truyén thong bao thir nhat dén mot hoic nhidu thiét bi truyén thong khong day.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu rang thong
tin va tin hiéu c6 thé duoc biéu dién bang cach sir dung cong nghé va kg thuat bat ky
trong s6 rat nhiéu cong nghé va k¥ thuét khac nhau. Vi du, dit liu, chi thi, Iénh, thong
tin, tin hi€u, bit, ky hi€¢u va chip ma co thé duoc dé cap dén trong toan bo phén mo ta
néu trén co thé duoc biéu dién béng dién ap, dong dién, song di¢n tur, truong hodc hat

tir tinh, truong hoac hat 4nh sang, hodc moi dang két hop cta céac loal nay.

Céc cai bién khac nhau ddi véi cac phuong an thuc hién mo ta trong sang ché
¢6 thé 1a hién nhién dbi v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay,
va cac nguyén 1y chung da néu ra trong sang ché c6 thé ap dung cho nhitng phuong an
thuc hién khac ma khong nam ngoai muc dich va pham vi cua sang ché. Do do, séng
ché du dinh khong bi gidi han & cac phuong an thuc hién dugce thé hién & day ma séang
ché phai dugc hiéu theo pham vi rong nhét phu hop véi cac diém yéu cau bao hd, cic
nguyén 1y va dau hiéu méi boc 16 & day. Thuét ngit “lam vi dy” duge st dung chi
trong ban md ta nay ¢ nghia “dung lam mau, lam vi du hodc minh hoa”. Moi phuong
an thuc hién mo ta trong ban mo ta nay dudi dang “lam vi du” khong nhét thiét duogc

hiéu la dugce wu tién hodc ¢ 1oi so vdi cac phuong an thuc hién khéc.

Nhu duge st dung trong sang ché, cum tir “it nhat mot trong s6” khi dung
trudec mot danh muc dung dé chi moi dang két hop cia cac muc trong do, ké ca truong
hop chi c6 mot muc. Vi du, “it nhat mot trong s6: A, B hodc C” dugc hiéu 1a bao gé)ln
cac truong hop A hoac B hodc C hodc A va B hodc A va C hodc B va C hoac A, B va
C hodc 2A hoac 2B hodac 2C va v.v..

Céac d4u hiéu nhit dinh ma dugc md ta trong sang ché ddi trong ngit canh ciia
cac phuong an riéng biét cling co thé duoc thuc hién o dang két hop trong mot
phuong an duy nhét. Nguogc lai, cac ddu hiéu khac nhau ma dugec md ta trong ngit
canh ctia mot phuong 4n duy nhét ciing c¢6 thé duoc thuc hién trong nhiéu phuong an
theo cach riéng 1& hodc & dang két hop phu thich hop bat ky. Ngoai ra, mac du cac dau
hiéu ¢6 thé dugc mo ta trén day la hoat dong trong mot 36 to hop nhét dinh va tham

chi trong cac di€m yéu cau bao hd cling the hién diéu do, nhung trong mot so truong
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hop mdt hoac nhiéu dau hiéu trong tb hop dugc yéu cAu bao hd co6 thé duoc loai ra
khoi td hop do, va td hop duge yéu cau bao ho c6 thé duge hidu 1a mot to hop con

hodc su thay ddi cta té hop con.

Céc thao tac khac nhau cta cac phuong phap duge mo ta trén day co thé duogc
thuc hién boi phuong tién thich hop bét ky ¢6 kha nang thuc hién cac thao tdc nay,
nhu (cac) thanh phan phin cting va/hoic phan mém khac nhau, mach, va/hodc (céc)
modun. Noi chung, thao tac bat ky dugc minh hoa trén céc hinh vé& cé thé duoc thuc

hién bdi cac phuong tién chirc nang tuong Ging c6 kha nang thyuc hién cac thao tac nay.

Nhu dugc st dung ¢ day, thuat ngir giao dién co thé chi phan cung hoic phan
mém dugc tao cdu hinh dé két ndi hai hodc nhiéu thiét bi v6i nhau. Vi du, giao dién co
thé 1a mot phan ctia bd xir Iy hodc bus va ¢ thé dugc tao cau hinh dé cho phép truyén
thong tin hodc ditr liéu gitta cac thiét bi. Giao dién co thé duoc tich hop vao chip hodc
thiét bi khéc. Vi du, theo mot sb khia canh, giao dién co thé bao gdm bd thu dugc tao
cAu hinh dé thu thong tin hodc cac cude truyén tir thiét bi nay dén thiét bi khic. Giao
dién (vi du, cta bd xt ly hodc bus) co thé thu thong tin hodc dir li¢u dugce xtr ly béng
dau trudc hodc mot thiét bi khac hodc ¢6 thé xu ly thong tin thu dugc. Theo mot sH
khia canh, giao dién co thé bao gém bd phat duogc tao cAu hinh dé truyén hodc truyén
thong thong tin hodc dit liéu dén thiét bi khéac. Do do, giao dién co thé truyén thong tin
hogc dit liéu hodc c¢6 thé chuan bi thong tin hodc dit li€u dé xuét ra roi truyén (vi du,

thong qua bus).

Céac khéi 16gic, cac modun va cac mach minh hoa khac nhau da dugc mo ta
lién quan t6i sang ché c¢6 thé duge thuc thi hodc thuc hién bing bo xir Iy da dung, bd
xtr Iy tin hiéu s6 (DSP), mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated
circuit - ASIC), mang cong 14p trinh dugc bang truong (field programmable gate array
- FPGA) hoic thiét bi ldgic 1ap trinh dwgc (programmable logic device - PLD) khac,
cdng roi rac hodc 16gic tranzito, cac thanh phan phéan ctng roi rac hoic t6 hop bat ky
cta chung dugc thiét ké dé thuc hién cic chic niang dugc mo ta & day. Bo xu ly da
ning ¢6 thé 1a bd vi xr 1y, nhung theo cach khac, bd xir Iy ¢6 thé 1a b xtr ly, bo didu
khién, bd vi diéu khién, hoic may trang thai c6 ban trén thi truong bat ky. Bo xir Iy

cling ¢o thé dugc thyc thi dudi dang td hop cua cac thiét bi tinh toan, vi du, t6 hop cua

-37-



38190

DSP va bd vi xit 1y, nhiéu bd vi xtt Iy, mot hodc nhidu bd vi xir ly két hop véi 16i DSP,

hodc ciu hinh trong tu khac bat ky.

Theo mot hodc nhiéu khia canh, cic chirc ning duge md té co thé duoc thuc
hién biang phan cing, phan mém, phan sun, hodc t6 hop bat ky cta ching. Néu duogc
thuc hién bang phan ctng, cac chiic ning nay c6 thé duge luu trir trén hodc truyén
dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duogc béng may tinh. Vat ghi
doc dugc bang may tinh bao gdbm phuong tién nhd may tinh va phuong tién truyén
thong bao gdbm phuong tién bat ky tao diéu kién thuan loi cho viéc truyén chuong
trinh mdy tinh tir noi nay dén noi khac. Phuong tién nhé c6 thé 1a phuong tién kha
dung bat ky ma co thé duge truy cap bang may tinh. Vi dy, va khong giéi han pham vi
cta sang ché, phuong tién doc dugce biang mdy tinh nhu vy c6 thé bao gobm RAM,
ROM, EEPROM, CD-ROM hoidc bd nh¢d dia quang khac, bd nhé dia tir hoac thiét bi
nh¢ tir tinh khéc, hodc phuong tién khac bat ky ma c6 thé duoc dung dé mang hoic
luu trir ma chuong trinh mong mudn dudi dang I1énh hodc céu trac dir liéu va c6 thé
duoc truy cap bang may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky ciing duge goi phu hop la vt
ghi doc duoc bang may tinh. Vi du, néu phan mém duoc truyén tir trang web, may chu
hodc ngudn tir xa khic bing cach st dung cap dong truc, cap soi quang, cap day Xodn,
duong day thué bao sb (digital subscriber line - DSL), hodc cong nghé khong day nhu
hdng ngoai, vo tuyén, viba, thi cap ddng truc, cap soi quang, cap day xoin, DSL, hoic
cong ngh¢ khong day nhu hong ngoai, vo tuyén, va viba ciing nam trong dinh nghia
cua vat ghi. Pia quang va dia tu, nhu dugc su dung & ddy, bao gdm dia compac
(Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (Digital Versatile Disc -
DVD), dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong téi tao dit liéu bang
tir tinh, con dia quang tai tao dit liéu bang quang véi tia laze. Do d6, theo mot s6 khia
canh, phuong tién doc dugc béng may tinh co thé bao gém vat ghi bit bién doc duoc
bf?mg may tinh (vi dy, vat ghi hitu hinh). Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, phuong tién
doc duge bang may tinh ¢ thé bao gdm phuong tién doc duoc bing may tinh nhat
thoi (vi du, tin hi€u). Cac td hop cua cac loai ké trén cling co thé duoc bao gé)m trong

pham vi cta vat ghi doc dugc béng may tinh.
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Céc phuong phap duoc dé xuét & ddy bao gdm mdt hodc nhiéu budc hoic
thao tac dé hoan thanh phuong phdp da dugc md ta. Cac budc va’hodc thao tac cua
phuong phép co thé duge hoan dbi cho nhau ma khong nim ngoai pham vi cia yéu
ciu bao hd. Noi cach khac, trir khi thir tu cu thé cua cac bude hodc cac thao tac duoc
chi ro, thr tu va/hoac st dung cac budce va/hodc thao tac cu thé ¢6 thé dugc thay doi

ma khong ndm ngoai pham vi cua yéu cau bao hd.

Hon nita, can phai hiéu rd ring cac modun va/hodc cac phuong tién thich hop
khac dé thuc hién cac phuong phap va ky thuat dugc mé ta & day c6 thé dugc tai
Xuéng va/hodc thu nhan theo cach khac baoi dau cudi nguoi dung va/hodc tram co so,
néu c6 thé ap dung dugc. Vi du, thiét bi nhu vay co thé dugc ndi voi may chu dé tao
diéu kién thuan loi chuyén giao phuong tién dé thuc hién céc phuong phép dugc mo ta
& day. Theo cach khéc, cac phuong phap khac nhau duoc mo ta ¢ day co thé duoc
cung cip thong qua phuong tién luu trit (vi du, RAM, ROM, phuong tién luu trir vt
Iy nhu dia compac (CD) hodc dia mém, v.v.), sao cho diu cubi ngudi dung va/hodc
tram co s& ¢6 thé nhan dugce cac phuwong phap khac nhau ngay khi nbi hodc cung cap
phuong tién luu trlt cho thiét bi. Hon nita, k§ thuat thich hop khéac bat ky dé cung cép
cac phuong phéap va cac ky thuat dugc mo ta ¢ day cho thiét bi ciing c6 thé duoc st
dung.

Mic du phin mé ta trén dé cap dén cac khia canh cua séng ché, nhung cic
khia canh khac cta sang ché co thé dugc suy ra ma khong nim ngoai pham vi co ban
ctia sang ché va pham vi cia séng ché duoc xéac dinh theo cac diém yéu cau bao ho

sau day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép mé rong thong bao thi nhéit trong mang truyén thong khong day,
phuong phap nay bao gém cac budec:
xéc dinh kha nang cua so db didu bién va ma hoa cua thiét bi dich c6 thong béo
thtr nhét;
xéc dinh sé luong bit trong ky hiéu cudi cliing ctia théng bao thir nhét;

xac dinh do dai cia thong tin mé rdng dua trén kha nang cta so do diéu bién va

ma hoa va so lugng bit; va

truyén thong bao thir nhit cung théng tin md rong c6 do dai da xac dinh dén

thiét bi dich.

2. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc truyén thong bio
thir hai cing thong tin mé rong tht hai ¢6 do dai khac dén thiét bi dich tht hai dong

thoi v6i viée truyén thong bao thi nhat.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 d6 dai cia thong tin mé rong 1a mot trong s6

cac gia tri Ous, 4us, 8us, 12us hodc 16us.

4. Phuong phép theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm budc dém thong bao thu
nhét va thong bao thr hai dya trén sb lugng bit tdi da trong cac ky higu cudi ciing cua

thong bao thtr nhat va thong béo thir hai.
5. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac bude:

xac dinh gia tri chénh léch gitra khoang thoi gian ctia ky hiéu cudi cung va do
dai cua thong tin mo rong; va

biéu thi chi bao lam rd thong tin md rong xt 1y trong thong bao thir nhat dua
trén gia tri chénh l¢éch nay.
6. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gém céc bude:

xac dinh xem thong béo thir nhit c¢6 dugec ma héa bang cach sir dung phép

kiém tra chin 1é mat do thap (low density parity check - LDPC) hay khong; va
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bd sung ky hiéu vio thong bdo thi nhat dap lai thong béao thir nhét dang duoc
ma hoa bang cach sir dung phép kiém tra chin 1é mat do thap.
7. Phuong phép thu thong bdo thu nhit chira thong tin md rong trong mang truyén
thong khong day, phuong phap nay bao gdm céc budc:
thu, bang thiét bi truyén thong khong day, géi bao ¢dm chi bdo thir nhat vé sd
luong bit trong ky hiéu cudi ciing ctia goi, chi bdo tht hai vé viéc xem ky hiéu bd sung
c6 dugc chira trong goi hay khong, va thong tin mé rong bao hiéu sau ky hi€u cudi
cung cua goi;
thu, bang thiét bi truyén thong khong day, chi bao do dai gbi va chi bao lam rd
thong tin mé rong bao hiéu trong gobi;
x4c dinh s6 luong ky hiéu ma géi duge truyén qua dé dua it nhat mot phan vao
chi bao d6 dai gbi va chi bao lam rd thong tin mé rong bao hi€u; va
xu ly géi, dua it nhat mot phﬁn vao sb lugng ky hiéu, s6 lugng bit, va chi bao
thir hai vé viéc xem ky hiéu bd sung c6 duge chira trong goi hay khong.
8. Thiét bi m& rong thong bao thtr nhét trong mang truyén thong khong day, thiét bi
nay bao gom:
bd xtt Iy phin ctng dién t duge tao cau hinh dé:
xac dinh kha nang cua so dd diéu bién va ma hoa cua thiét bi dich ¢
thong béo thu nhat,
xéc dinh s luong bit trong ky hiéu cudi cling ctia thong béo thi nhét,
xac dinh do dai cua thong tin mo rong dua trén kha ndng cua so d6 diéu
bién va ma hoa va sb lugng bit; va
bd phat dugc tao c4u hinh dé truyén thong bdo thu nhét cung thong tin mo rong
c6 do dai da x4c dinh dén thiét bi dich.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bo xir Iy phan cung dién tir con duge tao céu hinh dé
truyén thong bao tht hai cing thong tin md rong thir hai ¢6 do dai khéc dén thiét bi

dich thtr hai ddng thoi véi viée truyén thong bao thir nht.
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10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 do dai ctia thong tin mé rong la mot trong sd céac gia
tri O us, 4 us, 8 us, 12 ps hoac 16 ps.
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd xu ly phﬁn cing dién tir con dugc tao cdu hinh
dé dém thong bao thir nhét va thong bao thir hai dua trén s6 luong bit toi da trong cac
ky hiéu cudi cing ctia thong bao thi nhat va thdng béo thit hai.
12. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd xir Iy phan cung dién tir con dugc tao cau hinh
dé:

xac dinh gia tri chénh 1éch gitta khoang thoi gian cua ky hiéu cudi cung va do
dai thong tin m¢ rong, va

biéu thi chi bao lam rd thong tin mo rong xit 1y trong thong béo thu nhat dua
trén gié tri chénh léch.
13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bo xu ly phén cing dién tr con dugce tao cAu hinh
dé:

xéc dinh xem thong bao thir nhit ¢ duoc ma hoa bang cach sir dung phép kiém
tra chdn 1é¢ mat do thip (LDPC) hay khong; va

bd sung ky hiéu vao thong bdo thir nhéit dap lai thong bao thir nhat dang dugc
ma hoa bing cach sir dung phép kiém tra chin 1é mat do thép.
14. Thiét bi thu théng bao tht nhit chira théng tin md rong trong mang truyén thong
khong day, thiét bi nay bao gom:

bo thu duoc tao cau hinh dé:

thu goéi dir liu bao gém chi bdo thu nhit vé sb lugng bit trong ky hié¢u cudi
cling cua goi dit lidu, chi bao thu hai vé viéc xem ky hiéu bd sung cé duge chira trong
g6i dit liéu hay khong, va thong tin mé rong bao hiéu sau ky hiéu cudi cling cua goi
dit liéu, va

thu chi bao d6 dai géi va chi bdo lam rd thong tin mé rong bdo hiéu trong goi;
va

bo xu ly phén cung dién t&r dugce tao cAu hinh dé:
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xac dinh so lugng ky hiéu ma goi dugc truyén qua doé duwa it nhat mot
phan vao chi bao do dai goi va chi bao lam rd thong tin mé rong bao higu, va

xur 1y géi dit liéu, dua it nhat mot phan vao so luong ky hi€u, so lugng
bit, va chi bao thu hai vé viéc xem ky hiéu bd sung c6 dugc chira trong goi dir

liéu hay khong.

15. Vat ghi bt bién doc duoc béng may tinh bao g6m cac 1énh ma, khi duoc thuc thi,
khién bd xu ly thuc hién phuong phap mé rong thong béo thir nhit trong mang truyén
thong khong day, phuong phép nay bao gbm:

xéc dinh kha nang cua so d6 diéu bién va ma hoa ctia thiét bi dich c6 thong bao
tht nhét;

xéc dinh sb lugng bit trong ky hiéu cudi cling ctia thong bao thir nhat;

xac dinh do dai ctia thdng tin mo rong dua trén kha ndng cua so d6 diéu bién va
ma hoa va sb lugng bit; va

truyén thong bao thir nhit ciing théng tin m& rong c6 do dai da xéac dinh dén
thiét bi dich.
16. Vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 15, trong d6 céc 1énh con bao
gbm truyén thong béo thir hai cling thong tin mé rong tht hai c6 do dai khac dén thiét
bi dich th hai ddng thoi v6i viée truyén thong béo thtr nhat.
17. Vat ghi bit bién doc dugce bang may tinh theo diém 16, trong d6 cac 1énh con bao
gdm dém thong bao thir nhat va thong bao tht hai dya trén s6 luong bit ti da trong
cac ky hiéu cudi ciing cua thong bao thi nhat va théng bao thi hai.
18. Vat ghi bat bién doc duoc béng may tinh theo diém 15, trong do6 cac 1énh con bao
gom:

xac dinh gia tri chénh 1€ch gitta khoang thoi gian cta ky hiéu cudi cung va do
dai thong tin mé rong; va

biéu thi chi bao lam rd thong tin md rong xit Iy trong thdng bdo thir nhat dua

trén gid tri chénh léch.
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19. Vat ghi bt bién doc duoc béng may tinh theo diém 15, trong do cac 1énh con bao

gdm:

xé4c dinh xem thong bdo thit nhat ¢6 duge ma hoa bang cach st dung phép kiém

tra chin 1& mét do thdp (LDPC) hay khéng; va

bd sung ky hiéu vao thong béo thir nhit dap lai thong bao thi nhat dang duoc

ma hoa bang cach sir dung phép kidm tra chdn 1é mat do thép.

20. Phuong phép truyén thong khong ddy trong mang truyén thong khong day,

phuong phép nay bao gém cac budc:

thu, bing thiét bi truyén thong khong day, géi dit liéu bao gdm chi bao vé sb
luong bit trong ky hiéu cudi ciing ctia goi dit liéu, chi bao vé viéc xem ky hiéu bd sung
¢6 duoc chira trong géi dit liéu hay khong, va thong tin mé rong bao hiéu sau ky hi¢u
cubi cung ctia goi dit lidu;

thu, bang thiét bi truyén thong khong day, chi bao do dai goi va chi bao lam rd

thong tin m& rong bao hiéu trong gbi dir licu;
xac dinh sb luong ky hiéu ma goi dir li€u duogc truyén qua dé dua it nhat mot
phén vao chi bao do dai gdi va chi bao lam rd thong tin mdé rong bao hiéu; va
xtr 1y, bang thiét bi truyén thong khong day, géi dit liéu dua it nhit mot phan
vao sb lugng ky hiéu, sb lugng bit va chi bao vé viéc xem ky hi¢u bd sung c6 dugc
chua trong g6i dit liéu hay khong.
21. Thiét bi truyén thong khong ddy trong mang truyén thong khong day, thiét bi nay
bao gdm:
b0 thu duoc tao cAu hinh dé:
thu goi dir lidu bao gdm chi bao thir nhét vé s& luong bit trong ky hiéu
cubi ciing cua goi dit liéu, chi bao thtr hai vé viée xem ky hiéu bd sung c6 dugc
chira trong goi dit liéu hay khong, va thong tin mé rdng bao hiéu sau ky hiéu
cudi cuing cua goi dir lidu, va
thu chi bdo do dai go6i va chi bao lam rd thong tin m& rong bao hiéu

trong goi dir licu; va
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bd xtr Iy phan cung dién tir dugc tao cau hinh dé:

xac dinh s6 luong ky hiéu ma goi dir liéu duge truyén qua dé dwa it nhat mot
phan vao chi bdo do dai géi va chi bao lam rd thong tin mé rong bao hi¢u, va

gidi ma goi dir liéu dua it nhat mot phan vao so luong ky hi€u, s lugng bit va
chi bao thtr hai vé viéc xem ky hiéu bd sung c6 dugc chta trong goéi dir liéu hay

khong.
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/ 805

Xac dinh tri sb a va sb lwgng ky hiéu can thiét cho mbi STA dya
trén kich thuwdc géi cho méi STA

i /810

Xac dinh s ky hiéu téi da va tri sb a tir trong sbng s6 cac ky hiéu
va tri s6 a da xac dinh cho cac STA

815
/

Ap dung thang tin dém FEC truéc cho moi STA cho dén khi div
liéu dat tong s6 ky hiéu toi da, dai dén bién dwoc nhan dang b&i
tri s6 a

l [ 820

Xac dinh xem c6 STA nao yéu cau ky hiéu ngan bd sung hay
khong

l 828

Xac dinh PE cho mbi STA dua trén kha nang cua mdi STA va tri
s a

l /830

Ap dung PE tbi da cho khung déi vé&i tat ca STA

i / 835

Truyén tri s a, théng tin chi bao lam r6 nghta PE, va théng tin chi
bao ky hiéu ngan bd sung

FIG. 8

-56-




38190

12/15

900

\
/905

Xac dinh sb ky hiéu va PE dwoc ap dung dya trén thong tin d6 dai
gdi va thong tin chi bao lam ré nghia PE

l 910

Cap nhat tri s a dwa trén thong tin chi bao ky hiéu ngan bd sung

l 915

Giai ma ky hiéu dir liéu bang cach str dung PE dwoc ap dung

FIG. 9
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/1005

Xac dinh tri s6 a va s6 luong ky hiéu can thiét cho méi STA dwa
trén kich thwéc goi cho moi STA

l /1010

Xac dinh sé ky hiéu t6i da va tri s6 a tir trong sb cac ky hiéu va
gia tri a dwgc xac dinh cho moi STA

/1015

Xac dinh PE cho méi STA dua trén kha nénd cla thiét bi

|

/1020

Xac dinh xem STA bat ky c6 PE I6n hon tat cd STA khac, sb ky
hiéu nhé hon sé t6i da, va tri s6 a nhd hon 4 hay khong

L f1 025

Giam sb ky hiéu danh cho STA da nhan dang di mot va dét tri sé
acua STA la 3, trtv khi yéu cau ky hiéu ngén bd sung, thi dat tri
sdacla STAla 4

¢ /1030

. Ap dung thong tin dém FEC trwdc cho moi STA cho dén khi div
lieu dat tdng s6 ky hiéu téi da, dai den bién dwoc nhan dang
bang tri sb a

L [‘I 035

Xac dinh xem c6 STA nao yéu cau ky hiéu ngén b sung khéng

l /1040

Xac dinh PE cho mdi STA duwa trén kha néng clia mbi STA va trj
sb a

1045
v 4

Ap dung PE téi da vao khung cho tat ca cac STA

1050
v [

Truyén tri s6 a, thdng tin chi bao lam r6 nghia PE va thong tin chi
bao ky hiéu ngan bd sung

FIG. 10
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1100

1105
/

Xac dinh sb ky hiéu va PE dugc ap dung dwa trén thong tin do
dai goi va thong tin chi bao lam ré nghia PE

1110
/

Xac dinh xem c6 diéu chinh tri sd a va s6 ky hiéu dwa trén kha
nang cua thiét bi khéng

1115
Y /

Cap nhat tri sb a dwa trén kha ndng cla thiét bi va thong tin chi
bao ky hiéu ngan bd sung

Y /1120

Giai ma ky hiéu dir liéu béng cach st dung PE dwgc ap dung

FIG. 11
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/ 1205

Thu, bang thiét bi truyen thong khdéng day, géi dir liéu bao gdm théng tin

chi bao ve phan clia cac bit c6 ich, théng tin chi bao vé viéc xem ky hiéu

ngan bd sung c6 dugc chira trong goi di liéu hay khong cac bit div liéu
va phan mé rong x& ly sau ky hiéu cubi cung cuia géi di liéu

/ 1210

Xt ly goi div liéu dva it nhat mot phan vao phan clia cac bit co ich va
théng tin chi bao vé viéc xem ky hiéu ngan bd sung cé dwoc chira trong
goi dir liéu hay khong

FIG. 12
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