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Linh vwe ky thujt dwgc dé cap

Mbt sb khia canh dugc mé ta trong sang ché nay lién quan dén truyén thong
khong day va, cu thé hon nhung khéng chi, dn viéc do khoang c4ch séng milimet voi
sau bac tu do (degrees of freedom - DoF).

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc khia canh khéc nhau duogc mb ta trong séang ché nay lién quan dén truyén
thong khong day va, cu thé hon nhung khong chi, dén viéc do khoang céch séng
milimet v&i sau bac tu do (degrees of freedom - DoF).

Mbt sb loai thiét bi truyén thong khong day st dung nhiéu anten d tao ra mirc
hiéu sut cao hon so véi céc thiét bi sit dung mot anten. Vi du, hé théng nhiéu dau vao
nhiéu dau ra (multiple-in-multiple-out - MIMO) khong day (vi du, mang cuc by khong
day (wireless local area network - WLAN) ma hd trg diic diém k¥ thuat ca chuén IEEE
802.11ad) c6 thé sir dung nhiéu anten phat dé tao ra cude truyeén tin hiéu dua trén ky
thuat diéu huéng chum song. Thong thudng, céc tin hidu dua trén k¥ thuat didu hudng
chum séng truyén tir céc anten khac nhau dugc diéu chinh theo pha (va bién do tuy
chon) sao cho céng suét tin higu thu dugc duge tap trung vao mot thiét bi thu (vi du,
dau cudi truy cép).

Trong hé théng hd tro dic diém k¥ thuat IEEE 802.11ad, phép do thoi gian bay
c6 thé duoc thuc hién bing cach sir dung ludng do dinh thdi chinh x4c (fine timing
measurement - FTM) nhu duoc xac dinh trong dédc diém k¥ thuat cla chuén IEEE
802.11-2016. Trong dai séng milimet (millimeter wave - mmW) (vi duy, dai 60 GHz),
d6 phan giai khoang cach va gbc phan giai dén ctia phép do c6 thé c6 dd chinh x4c rat
cao (vi du, d0 phan giai khoang cach 0,5 xentimet (centimeter - cm)).

K¥ thuét phan tap modun RF/Anten cé thé duoc str dung trong hé théng mmW.
Vi du, mot s6 modun RF/Anten c6 thé duogc ndi véi chip dai co s, trong d6 mot trong
cac mbdun c6 thé duoc kich hoat tai mdt trudng hop cu thé dé duy tri lién két dé gbi
va/hosic nhan tin hiéu mmW. Can ¢t vao phdn mo ta & trén, céc hé théng c6 kha ning

dinh vi rt chinh x4c c6 thé duoc phat trién. Vi du, bing sang ché Hoa Ky s6 9.774.996
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bdc 16 tram (station - STA) véi k¥ thudt phan tdp RF/Anten c6 thé sir dung phép tu dac

tam giac cho cac muc dich hudng dich vé phia diém neo (anchor point - AP).
Ban chit k§ thuét clia sang ché

Sau day thé hién phin ban chat k§ thuat di dugc don gian héa vé mot sb khia
canh cua sang ché, dé cung cip hiéu biét co ban vé cac khia canh nhu vay. Phan ban
chit nay khong phai 12 phan tong quan siu rong vé tht ca céc dic diém duge du dinh
ctia sang ché, va khéng du dinh chi ra céc phén chinh ho#c quan trong cla tAt ca cac
khia canh cia sang ché, cling khong m6 ta pham vi cia khia canh bét ki hay tAt ca cac
khia canh cua sang ché. Muc dich duy nhat ctia phan nay 14 gi6i thiéu mot s6 khai niém
vé mot s khia canh cua sang ché ¢ dang don gian lam phin mé& dau cho phén mé ta
chi tiét hon duoc trinh bay sau doé.

Theo mét sb khia canh, sang ché dé xuAt thiét bi duoc tao cAu hinh dé truyén
thong. Thiét bi bao gdm giao dién va hé théng x1r Iy. Theo mot s6 khia canh, giao dién
duoge tao cu hinh dé thu duogc nhiéu tin hiéu. Ngoai ra, hé théng xu ly dugc tao cau
hinh dé: u6c luvong nhidu khoang céch gitta nhiéu anten th nhét va nhiéu anten th@ hai
dua trén nhidu tin hiéu, x4c dinh séu bac tu do giita thiét bi dé truyén thong khong déy
va thiét bi khéac dua trén nhiéu khoang cach, va tao ra chi bao vé sdu bac tu do. Theo
mot sb khia canh, giao dién con dugc tao cau hinh dé xuét ra chi bdo. Theo mot sb
phuong an thuc hién, cac giao dién riéng co6 thé duoc dung dé thu duoc nhiéu tin hiéu
va xuét ra chi béo.

Theo mdt sb khia canh, sang ché d& xuét phuong phép truyén thong. Phuong
phép nay bao gdm buéc: thu dugc nhidu tin hiéu; uéc lugng nhidu khoang céch gitta
nhidu anten thit nhét va nhiéu anten thi hai dua trén nhiéu tin hiéu; xac dinh su bac tu
do giita thiét bi va thiét bj khac dura trén nhidu khoang cach; tao ra chi bo vé sau bac
tu do; va xuét ra chi bao.

Theo mot sd khia canh, sang ché dé xuét thiét bi duoc tao cAu hinh dé truyén
thong. Thiét bi bao gém: phuong tién thu dugc nhiéu tin hiéu; phuong tién ude lugng
nhiéu khoang céach giita nhiéu anten thé nhét va nhidu anten th( hai dva trén nhiéu tin

hiéu; phuong tién xac dinh sau bac tu do gilra thiét bi truyén thong va thiét bi khéc dua



41305

trén nhiéu khoang cach; phuong tién tao ra chi bao v& sau bac tu do; va phuong tién
xuét ra chi bao.

Theo mdt sd khia canh, sang ché dé xuét nat khong day. Nut khong day bao
gbm: nhidu anten tht nhét; bo thu duoc tao cAu hinh dé nhan nhiéu tin hiéu qua nhiéu
anten tht nhat; hé thdng xir Iy duoc tao cAu hinh dé: udc luong nhiéu khoang cach giita
nhiéu anten thir nhit va nhiéu anten thtt hai dwa trén nhiéu tin hiéu, x4c dinh siu béc tu
do gitta nit khong day va nit khong day khac dua trén nhiéu khoang ééch, va tao ra chi
béo vé sau bac tu do; va giao dién dugce tao cAu hinh dé xuét ra chi bao.

Theo mdt sb khia canh, sang ché d& xuit phuong tién c6 thé doc dugc bang may
tinh (vi du, phuong tién bit bién c6 thé doc dugc bang méy tinh) luu trit mé thyc thi
dugc bang may tinh, bao gdm ma d8: thu duge nhidu tin hiéu; u6c luongnhidu khoang
céch gifta nhiéu anten thit nhat va nhiéu anten tht hai dua trén sb lugng tin hidu; xac
dinh séu bac tu do gifta thiét bi va thiét bi khac dua trén sb lugng khoang céach; tao ra
chi bao vé sau bac tu do; va xuét ra chi bao.

Céc khia canh nay cung cac khia canh khac cua sang ché s& dugc hiéu day da
hon khi xem xét phin mo6 ta chi tiét sau dy. C4c khia canh, d4u hiéu va phuong 4n
thuc hién khéc ctia sang ché s& trd nén hién nhién véi ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt nay, khi xem xét phan mb ta sau day vé cac phuong 4n thuc
hién cu thé cta sang ché dua vao céac hinh vé& kém theo. Tuy céc d4u hiéu cta sang ché
c6 thé duge mb ta lién quan dén céc phuong 4n thuc hién va hinh v& nhat dinh dudi
day, nhung tit c cac phuong 4n thuc hién clia sng ché ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu
trong sb cac d4u hiéu c6 lgi duge mo ta trong ban mod ta nay. N6i cach khac, mac du
mot hodc nhiéu phuong an thuc hién co6 thé duoc mo ta 1a cé cac d4u hiéu c6 loi nhét
dinh, nhung mot hodc nhiéu trong s6 cac d4u hiéu nay ciing c6 thé duoc stt dung theo
cac phuong an khéac nhau cua sang ché. Tuong tu, mic dit mot s phuong én c6 thé
duge mo ta dudi day 1a céc phuong 4n thidt bi, hé thdng, hay phuong phap, nhung can
hiéu ring cac phuong an nay co thé duge thuc hién trong cac thiét bi, hé théng va

phuong phép khac nhau.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc biéu dién dé hd tro mo ta cac khia canh cla sang ché
va duoc cung cip chi d& minh hoa céac khia canh nay va khoéng nhim giéi han & céc
khia canh nay.

Fig.1 minh hoa mét vi du vé cc thanh phan truyén thong khong déy theo mot
s6 khia canh cua sang ché.

Fig.2 minh hoa vi du v& hé théng truyén thong khdng dy trong d6 cac khia canh
cta sang ché nay c6 thé duoc ap dung.

Fig.3 minh hoa mot vi du vé sau béc tu do theo mot sb khia canh cta sang ché.

Fig.4 minh hoa mot vi du vé céc phép do khoang céch theo mot s6 khia canh cta
sang ché.

Fig.5 minh hoa mot vi du vé cac phép do géc theo mot s6 khia canh ctia sdng
ché.

Fig.6 minh hoa mot vi du vé su phén tap RF/anten theo mot s6 khia canh cua
sang ché.

Fig.7 minh hoa mot vi du vé viée x4c dinh sau bac tu do bang céch str dung céc
loai cam bién khac nhau theo mot s6 khia canh ca sang ché.

Fig.8 minh hoa mot vi du vé céc vi tri cho cac modun RF/anten theo mot s6 khia
canh ctia sang ché.

Fig.9 minh hoa vi du vé hé théng truyén théng khong day trong d6 cac khia canh
clia sang ché nay c6 thé duge 4p dung.

Fig.10 13 so @ khdi chirc ning cua thiét bi 1am vi du ma c6 thé dugc dung trong
hé théng truyén thong khong day theo mot s6 khia canh cua sang ché.

Fig.11 1a so d6 khdi chtic ning cua cac thanh phan 1am vi du ma ¢6 thé duoc
dung trong thiét bi trén Fig.10 dé truyén thong khong day.

Fig.12 14 so d khdi chirc ning ctia cac bd phan lam vi du ma c6 thé dugc dung
trong thiét bi trén Fig.10 dé nhén truyén thong khong day.

Fig.13 14 so d6 khdi chirc nang cta thiét bi 1am vi du theo mét sb khia canh cua
sang ché.

Fig.14 12 luu d6 ctia mét quy trinh lam vi du theo mot s6 khia canh cta sang ché.
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Fig.15 13 luu dd ctia mot quy trinh lam vi du dé giai hé phuong trinh theo mot
s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.16 1a luu dd ctia mot quy trinh dua trén gboc lam vi du theo mot s6 khia canh
clia sang ché.

Fig.17 14 luu d6 ctia mdt quy trinh 1am vi du dé udc luong séu bac ty do theo
mot sb khia canh ciia séng ché.

Fig.18 13 luu d6 ctia mot quy trinh dua trén khoang cach 1am vi du theo mot 56
khia canh cta séng ché.

Fig.19 13 Iuu dd ctia mdt quy trinh diéu chinh lam vi du theo mot s6 khia canh
cla sang ché.

Fig.20 12 so dd khdi dugc don gian hoa ciia mot sb khia canh mAu ctia thiét bi
duoc tao cdu hinh c6 chirc ning theo mot 36 khia canh ctia sang ché.

Fig.21 1a so dd khéi dugc don gian hoa ctia mot s6 khia canh mau cia bd nhé

duoc tao cau hinh véi ma theo mot s6 khia canh cla sang che.
MG ta chi tiet sang che

Céac phuong an khéc nhau theo sang ché dugc md ta dudi day. Can phai hiéu
rang cac k¥ thuét trong sang ché nay c6 thé dugc thé hién duéi nhiéu hinh thirc khac
nhau va rang ciu tric, ham cu thé bat ky hozc ca hai dugc md ta & day chi la dai dién.
Dua trén nhiing ky thuat & day, ngudi ¢ trinh d k¥ thuét trung binh trong linh vuc k¥
thuét nay nén hiéu ring rang khia canh dugc boc 16 & day co thé duoc thuc hién doc
14p v6i cac khia canh khac bét ky va hai ho#ic nhiéu trong s6 cac khia canh nay c6 thé
duoc két hop theo cac cach khac nhau. Vi du, thiét bi c6 thé duoc trién khai hoic
phuong phép co6 thé dugc thuc hién béng cach st dung mot sb khia canh bat ky duoc
md ta & day. Ngoai ra, thiét bi nhu vy c6 thé dugc trién khai hodc phuong phép nhu
vay cb thé duoc thuc hién béng cach sir dung cAu truc, chirc nang khéc, hodc cAu trac
va chirc nang ngoai hoac khac véi mot hodc nhiéu khia canh duogc néu trong sang ché
nay. Hon thé nita, khia canh ¢4 thé bao gdm it nhat mot phin tir cia diém yéu cau bao
ho. Nhu mét vi du & trén, theo mot s6 khia canh, phuong phap truyén thong nay bao
gbm budc thu dugc nhidu tin hiéu, udc lugng nhidu khoang cach gitta nhiéu anten thit

nhét va nhiéu anten tht hai dua trén nhiéu tin hiéu thu dugc; xéac dinh sau bac tw do

-6-
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gifta thiét bi va mot thiét bj khac da trén nhidu khoang cach, tao ra chi béo vé sdu béc
tu do, va xuét ra chi bao.

Theo mdt sb khia canh, sang ché lién quan dén hé thdng dinh vi trong d6 thiét
bi khong day c6 d6 phan tap RF/anten. Vi dy, lién két nhidu gigabyte (vi du, lién két
IEEE 802.11ad, lién két 802.11ay, hodc lién két 801.11az) va cac mddun phan tap
RF/Anten c6 thé dugc ding dé thuc hién cac phép do khoang cach thoi gian tron vong
(round trip time - RTT) gifta diém neo (anchor point - AP) va tram (STA). Thong tin
vi tri tuong dbi (vi du, céc bac tw do) gitta cac thiét bi khong ddy sau d6 dugc x4c dinh
dua trén cac phép do khoang cach. Theo mot sd phuong 4n thuc hién, hé théng dinh vi
¢6 thé duoc ding d& x4c dinh vi tri cia thiét bi di dong so véi it nhat mot diém tham
chiéu. Vi du, thiét bi di dong c6 thé 1a thidt bi r6 bét, thiét bi diéu khién tir xa (vi du,
may bay khong nguoi 14i nhu thiét bi bay bdn canh), dién thoai di ddng hodc mot loai
thiét bj khac nao d6. Theo mot vi du cu thé, may bay khong ngudi 14i ¢6 thé duogc didu
khién dé ha canh trén AP (vi dy, tram sac, diém giao hang, cin ¢t trong nha, v.v.) thong
qua viéc st dung hé théng dinh vi duge mo ta trong sang ché nay.

Theo mot s& phuong an thuc hién, hé théng dinh vi c6 thé duoc dung trong mot
hé théng thuc té 40 hozic thuc té ting cuong (sau day, goi 1a hé théng AR/VR). Hé
thdng AR/VR c6 thé truyén mot luong 16n dit liéu tir bang didu khién dén tai nghe (vi
du, man hinh gén trén dau, HMD). Trong cac hé théng thong thudng, dit liéu nay dugc
truyén qua két ndi c6 day. Tuy nhién, két ndi nhu vay gi6i han su chuyén dong cua
ngudi choi. Trong céc hé théng AR/VR thong thudng, vi tri ctia ngudi choi duge xac
dinh théng qua viéc str dung cac cam bién (vi du, cam bién hdng ngoai dit trén tai nghe)
va céc bd phat dat gan man hinh (hodc nguoc lai). Cac cam bién nay c6 thé duge ding
dé wdce luong vi tri ctia ngudi choi lién quan dén sau béc tu do (six degrees of freedom
- 6 DoF).

Theo mot s6 khia canh, sang ché lién quan dén viéc str dung cac moédun phén tap
RF/Anten va b4o hiéu mmW dé xac dinh 6 DOF gifta AP va tai nghe AR/VR (dva trén
cac phép do khoang céch gitta AP va tai nghe AR/VR). Cdc m6dun RF/anten duogc dat
trén tai nghe VR va cdc moédun RF/anten ¢6 thé duoc dit trén hodc gan AP (vi dy, trén
hodic gan thiét bi hién thi). Can ¢l vao khoang céch c6 thé duge do véi do chinh xéc

cao bang cach str dung mot hé thong nhu vay, cac cam bien vi tri bén ngoai (vi du, cam

_7-
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bién hdng ngoai) ding trong cac hé thdng thong thudng 14 khong can thiét. Hon nita,
do budc song A cla tin hi¢u mmW tuong ddi ngén, nén anten c6 chiéu dai béng A2 do
dai 1a tuong d6i nho (vi dy, 2,5 mm cho 60 GHz). Do d6, mang anten (vi dy, bao gém
2,4, 8,16, 32 hoac mot sb lugng phén tir anten khac nao do) c6 thé dugc ding dé bao
hiéu mmW. Béng céch hop nhét nhiéu phin tir anten vao mdi modun anten, cac udc
luong gbce dén rat chinh x4c c6 thé dugc thuc hién (vi du, trong 1 d9, ¥ do, v.v., tly

thudc vao sb lwong phan tir anten).
Vi du v& cac thanh phén truyén thong

Fig.1 minh hoa hé théng truyén thong khong day 100 trong d6 thiét bi thir nhét
102 va thiét bi th hai 104 thuc hién cac hoat dong do khoang cach béng cach truyén
14n lugt céc tin hiéu do khoang c4ch séng milimet (mmW)106A va 106B. Vi du, theo
mdt phuong 4n trién khai ma thyc hién cac phép do RTT, thiét bi thtr nhat 102 gui tin
hidu do khoang cich mmW 106A dén thiét bi thit hai 104 va thiét bi thtt hai phan hoi
bang cach giri cac tin hiéu do khoang cach mmW 106B tr¢ lai cho thiét bi thir nhat 102.
Theo céch nay, thiét bi thir nhat 102 c6 thé tinh toan RTT cua céc tin higu 106A va
106B va do d6 wéc lugng khoang cach gifra thiét b thir nhat 102 va thiét bi thir hai 104.

Dé dat duoc muc dich nay, trong phan thit nhét ctia phép do RTT, bd didu khién
do khoang cach 108 ctia thiét bi thtr nhét 102 khién cho tap hop cac mbdun tan s6 vo
tuyén (radio frequency - RF) 110 (vi duy, it nhéat mét bd thu phat RF) tao ra cac tin hiéu
do khoang cAch mmW 106A ma dugc truyén qua cic anten c6 lién quan 112. Nhu duge
mb ta chi tiét hon duéi ddy, mdi anten 112 ndi v6i mdi trong sd cac modun RF 110
truyén tin hiéu do khoang cach. Anten 112 ¢6 thé duoc goi 12 anten phat trong phan thr
nhét cta phép do RTT.

Tép hop cac mddun RF 114 cua thiét bi tht hai 104 nhan céc tin hiéu do khoang
cach 106 W qua céc anten lién quan 116. O day, mdi anten 116 nhén tin hiéu do khoang
cach tir mdi trong sb cac anten phét 112. Anten 116 ¢6 thé duoc goi 1 anten thu trong
phan thir nhét ctia phép do RTT.

Trong phan thit nhét ctia phép do RTT, bd diéu khién do khoang céch 118 cua

thiét bi tht hai 104 sau d6 c6 thé khién cho cac modun RF 110 tao ra céc tin hi¢u do
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khoang cach mmW 106B ma dugc truyén qua anten 116. Anten 116 c6 thé dugc goi 1a
anten phat trong phan thtt hai ctia phép do RTT.

Céc m6dun RF 110 nhéan céc tin hiéu do khoang cach mmW 106B qua cac anten
112. Anten 112 ¢6 thé duoc goi 12 anten thu trong phén thir hai ctia phép do RTT.

B6 didu khién do khoang cach 108 x4c dinh cac phép do RTT gitta anten 112 va
anten 116 dua trén, vi dy, cac ]an tin hiéu do khoang cach mmW 106A d3 duoc truyén
tir thiét bi tht nhat 102 va céc 1an tin hidu do khoang cach mmW 106B nhén dugc ¢
thiét bi thir nhat 102 (vi du, tinh dén tr quay vong tai thiét bi thir hai). B didu khién
do khoang cach 108 sau d6 c6 thé uéc lugng khoang cach gifta anten 112 va anten 116.

B6 xtt Iy 6 DoF 120 & thiét bi thir nhat 102 sau d6 c6 thé sir dung viée ude lugng
khoang cach nay d& tinh toan 6 DoF giira thiét bi thir nhat 102 va thiét bi tht hai 104
Theo céch nay, khoang cach va huéng twong dbi cta thiét bi thir nhét 102 va thiét b
thir hai 104 c6 thé duoc theo ddi theo thdi gian (vi dy, dbi v6i VR, choi trd choi, hodc

cac ing dung khéc).
Vi du vé hé théng truyén thong

Fig.2 minh hoa mot vi du vé hé théng truyén théng 200 trong d6 tai nghe 202
truyén thong v6i bang didu khién trd choi 204. Bang diéu khién trd choi 204 tao ra tin
hiéu video ma duogc hién thi trén thiét bi hién thi 206 dé nguoi dung tai nghe 202 xem.

Theo cac k¥ thuit dugc md ta trong sang ché nay, bang diéu khién trd choi 204
duoc két hop véi (vi du, bao gdm) diém neo (anchor point - AP) 208 ma thuc hién cac
hoat dong do khoang cach phéi hop vdi tai nghe 202. Pé dat duoc muc dich nay, diém
neo 208 (vi du, bd didu khién do khoang c4ch cla diém neo 208, khong dugc thé hién)
c6 thé truyén va/hodc nhan tin hiéu mmW qua tdp hop médun RF/anten Al, A2, A3 va
A4. Ngoai ra, tai nghe 202 ¢6 thé truyén va/hodc nhén tin hiéu mmW qua tap hop
mddun RF/anten S1, S2, S3 va S4 (vi dy, cing chung véi bd diéu khién do khoang
cach, khong dugc thé hién, cta tai nghe 202).

Vi du v& béc tu do

Fig.3 minh hoa mdt vi du v& 6 DoF gitta cdc thiét bi ma c6 thé dugc xde dinh

theo céc k¥ thuat duge mo ta & day. Nhu dugc minh hoa, 6 DoF bao gém: Lén-xudng,

-0
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trai-phai, trude-sau, cudn, léch va nghiéng. Bing cach theo di cac thay d6i vé khoang
cach gifta cac mddun RF/anten ciia AP, modun RF/anten cua STA, hé théng dinh vi
theo cac boc 16 & day c6 thé nhan dang su thay dbi vé bét ky trong sb 6 DoF cua STA

so voi AP.
Vi du vé do khoang céch

Hé thdng c6 bdn mddun phan tap RF/anten két hop véi (vi dy, trén) AP va STA
c6 thé ¢6 6 16 lién két va do d6 c6 thé thuc hién 16 phép do do khoang cach dé phat
hién vi trf va huéng cia STA trong khong gian lién quan dén AP. Fig.4 minh hoa céc
phép do khoang cach lam vi du cua h¢ thdng phan tip RF/anten 4x4. Cac phép do
khoang cach nay c6 thé dugc biéu dién dudi dang Mij (vi du, cac dong M11,M12, v.v.,
duoc md ta trén Fig.4), trong d6 i chi AP tuong Gmg va j chi STA tuong tng.

Trong trudng hop ma AP duoc cé dinh & mdt vi tri va STA (vi du, HMD) chuyén
dong, d6 dich twong d6i D va su chuyén dong quay tuong d6i H cua STA véi AP ¢6
thé duoc wde luong tir cac phép do khoang cach Mij. Phuong trinh 1 li€n hé cac phep
do khoang céch véi su chuyén dong quay va dich.

M;; = |H xs7a()) + D — x4p()|* + n;;  PHUONG TRINH 1

Theo mdt vi du, H 14 ma trén 3x3, D 1a vecto 3x1 va xgr4 (), X4p (1) 1an luot 1a
céc vecto 3x1 cho cac vi tri XYZ cta cam bién thit j trong STA va cam bién tht i trong
AP,van;;la nhidu do ddc l4p cong vao, nhidu nay co thé thay d6i trong céc thudc tinh
thdng ké trén mdi ij. Vi du, xgr,(j) c6 thé 1a tp hop khoang céch gifta cac modun
RF/anten ctia STA, trong khi x,4p (i) c6 thé 13 tip hop khoang cach giita cic modun
RF/anten ctia AP. |

H c6 thé ¢ thém nhiing rang budc, 1a ma trén quay. Vi du: 1) dinh murc ctua mdi
trong sb cac hang cua H 12 mot; va 2) mdi hang cua H truc giao véi hai hang con lai.

Téng cdng, c6 thé c6 6 rang budc va 3 bac tu do (chinh phép quay) trén ma tran
H. Céc thanh phan nay biéu dién su chuyén dong quay quanh truc X, truc y va truc z.
VAn d& toan hoc co ban nay 1a mot vén d2 ti thidu hoa v6i ham muc tiéu 161 va cac
rang budc khong 18, phi tuyén tinh. Céc giai phap lap da biét bao gdm ldp Bregman,
Lagrangian md rong, cling nhu cac phuong phap hinh hoc duy tri tinh truc giao trong

céc giai phap lap. Néu vi tri cuia cac cam bién lién quan dén nhau (vi du, xsr4 (), x4p (@)
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trong mdi don vi duge biét dén v6i d6 chinh x4c hoan toan, va phuong sai clia cac phép
do khoang cach (vi duy, 0,5 cm) cling duoc biét, thi 6 DoF c6 thé dugc udc lugng chinh
X4c.

CAn phai hiéu ring 6 DoF ¢6 thé duogc x4c dinh tir it hon 16 s6 do (vi du, 16 phép
do ¢6 thé duoc dung don gian dé cai thién d6 chinh xac vi tri 6 DoF). Vi du, hé théng
phan tip RF/anten 3x2 (hodc 2x3) c6 thé du d@é thu duoc 6 DoF. Ngoai ra, cac k¥ thuat
ctia sang ché nay c6 thé dugc ding dé x4c dinh sb lugng DoF khéc v6i 6 DoF (vidy, 5
DoF, v.v.).

Theo mét sb phuong 4n thyuc hién, hé théng c6 thé duoc hiéu chinh dya trén cac
phép do dugc thuc hién khi biét 6 DoF. Vi du, AP va STA ¢6 thé duoc dit trong cAu
tric hiéu chinh ma khién cho cic modun RF/anten ctia AP va cac modun RF/anten cua
STA & khoang cach di biét véi nhau, do d6 D va H s& dugc biét dén. Phuong trinh 1
sau d6 c6 thé duoc hidu chinh (vi du, bing céch didu chinh n;;) d¢ thu dwge D va H da
biét trong qué trinh hiéu chinh.

Goéc dén/di

Trong mdt sd phuong an thuc hién, gbe di va/hodc goc dén c6 thé duoc dung dé
uée luong 6 DoF. Vi dy, cac uée lugng gbc di va/hodc cac ude luong goc dén c6 thé
duoc dung clng véi cdc phép do khoang cach 8 xac dinh d6 dich twong d6i D va do
quay tuong d6i H.

Péi v6i goc di, thiét bi (vi du, AP) c6 thé xéc dinh gbe di cho mbi tin higu mmW
dugce gui tir mdi trong sb cac mddun RF/anten cta né. Vi du, nhu duoc thé hién trén
Fig.5, AP c¢6 thé tinh toan géc di (vi du, lién quan dén mAu huéng chi dinh) cho mdi
trong sb cac tin hidu Sij. Géc M11 cua tin hiéu S11 va géc M12 cua tin hiéu S12 duogc
thé hién trén Fig.5 cho muc dich minh hoa.

P&i v6i goc dén, thiét bi (vi du, STA) ¢6 thé xéc dinh géc dén ctia moi tin hiéu
mmW nhén dugc & mdi trong s6 cac moédun RF/anten cua nd. Vi dy, nhu duoc thé hién
trén Fig.5, STA c6 thé tinh toan gbc dén (vi dy, lién quan dén mau huéng chi dinh) cho
mi trong s& céc tin hiéu Sij. Géc M11 cua tin higu S11 va géc M21 ctia tin higu 521

duoc thé hién trén Fig.5 cho muyc dich minh hoa.
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Vi du v& két nbi phan tép hop RF/anten

Fig.6 minh hoa mot vi du vé hé thdng 600 c6 phan tip RF/anten. O day, thanh
phan silicon biang co s& (vi dy, mach tich hop) 602 bao gdm hé mach k¥ thuat sd bang
co s& 604, mach tAn sb trung gian (intermediate frequency - IF) twong tu 606, va he
mach chuyén mach RF 608. Hé mach chuyén mach RF 608 gtri tin hiéu mmW dén va
nhén tin hiéu mmW tir mbi trong s6 bazy mddun RF (tir médun RF 1 dén modun RF 7).
Nhu dugc biéu thi, mdi médun RF tuong Gng bao gém hodc duoc ndi véi it nhat mot
anten nhu duoc biéu dién béng anten A1 dn anten A7. Theo mét sd phuong an thuc
hién, hé théng 600 ¢6 thé duoc tich hop vao thiét bi diéu hudng chim séng diu khién
mang theo pha.

Két hop 6DoF

Fig.7 minh hoa mot vi du v& hé théng 700 str dung 6 udc luong DoF thu duoc
tir céc loai cam bién khac nhau d& cung cip udc lugng 6 DoF cudi cung. Vi dy,uéc
lwong 6 DoF dua trén cac phép do khoang cach nhu dugc boc 16 ¢ day co thé duoc st
dung cung véi ude lugng 6 DoF dugc tao ra dua trén céc tin hiéu tir hé théng cam bién
quén tinh, uéc lugng 6 DoF dugc tao ra dua trén tin higu tir hé théng ngudn sang va
camera, udc lugng 6 DoF dugc tao ra dya vao cac tin hiéu tr mot hé théng khac nao
d6, hodc su két hop bét ky ctia chung. Pbi v6i muc dich minh hoa, Fig.7 minh hoa mot
kich ban ma uéc luong 6 DoF cudi cing duoc dua trén hai udce lugng 6 DoF. Uéc
luong 6 DoF cubi cliing cé thé dua trén nhiéu hon hai uéc lugng 6 DoF trong cac kich
ban khéc.

Hé théng cam bién thir nhat 702 cung cip thong tin 704 dé tao ra udc lugng 6
DoF tht nhét 706. Vi dy, hé théng cam bién thir nhat 702 ¢6 thé thuc hién cac phép do
khoang cach nhu dugc thdo ludn ¢ day dé cung céap thong tin 704 (vi du, thong tin
khoang cach) ma bd udc luong 6 DoF thi nhit 708 sir dung dé tao ra uéc lugng 6 DoF
thtt nhat 706.

Heé théng cam bién thi hai 710 cung cép thong tin 712 dé tao ra udc lugng 6
DoF thtt hai 714. Vi du, hé théng cam bién thtr hai 710 c6 thé thuc hién cac phép do

dua trén quan tinh hodc dya trén anh sang nhu duoc mé ta & day dé cung cip thong tin
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712 (chéng han, (vi dy, thong tin dya trén quan tinh hodc dya trén 4nh sang) ) ma bd
udce lugng 6 DoF thir hai 716 str dung dé tao ra udc luong 6 DoF thit hai 714.

Bd uéc lugng 6 DoF cudi cing 718 tao ra udc lugng 6 DoF cubi cing dua trén
uGe lugng 6 DoF thir nhét 706 va uéc lugng 6 DoF thir hai 714. Vi du, ddi véi mbi bac
tu do, bd wéc luong 6 DoF cudi ciing 718 ¢6 thé tinh toan mrc tu do trung binh tir udc
lwong 6 DoF thir nhit 706 va uéc luong DoF thir hai 714. Cac k§ thuat khac c6 thé

duoc st dung dé tinh toan udc luong DoF cubi cling.
Vi du vé béo hiéu

Fig.8 minh hoa mot vi du vé tai nghe 800 bao gdm cac moédun RF 802 (va cac
anten lién quan) theo sang ché. Mot sb vi tri 1am vi du dé dat cac modun RF 802 duogc
biéu thi. Theo mdt s6 khia canh, mdi trong sb cac modun RF 802 c6 thé duoc dat cach
nhau v6i khoang cach 16n hon do phan giai (vi du, 13i ldy mau) ciia hé théng (vi du, 0,5
cm, 1,5 cm, v.v.). Theo mot s6 khia canh, mdi trong s6 cac modun RF 802 c¢6 thé duoge

dit cach nhau & khoang cch 16n hon buéc séng clia mang anten.
Céc khia canh khac

Theo quan diém trén, theo mot sb khia canh, séng ché lién quan dén viéc str dung
nhidu modun RF/anten & cac thiét bi thir nhit va thir hai dé thuc hién phép do khoang
cach RTT va xéc dinh 6 Dol gitta c4c thiét bi dua trén cac phép do. Nhiéu mddun
RF/anten c6 thé duocdit & thiét bi thir nhét (vi du, diém neo) va nhiéu mddun RF/anten
6 thé duoc dit tai thiét bi thir hai (vi du, tai nghe). Khoang céch gitta mdi anten trén
thiét bj thir hai c6 thé 16n hon dé phan giai khoang cach cia hé thong (vi dy, 16n hon
budc séng cua tin hiéu do RTT). 6 DoF ¢6 thé duogc tinh toan tir mot hé phuong trinh
dua trén cac phép do RTT. 6 DoF cé thé duge tinh tir céc thdng sb dich tuong dbi va
céc thong sd quay tuong dbi dugc xéc dinh tr cac phép do RTT.

Hé théng truyén théng khong day lam vi du

Céc phuong 4n & ddy c¢6 thé dugc thyc hién bang cach sir dung cac cong nghé
khong diy khac nhau va/hodc cac phd khac nhau. Céc cong nghé mang khong day co

thé bao gdém cac loai mang cuc bd khong day (wireless local area network - WLAN)
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khéc. WLAN c6 thé duoc dung dé két ndi cac thiét bi xung quanh lai v6i nhau, st dung
céc giao thirc ndi mang dugc st dung rong rai. Cac khia canh khac nhau dugec mo ta ¢
day c6 thé 4p dung vao chuén truyén thong bt ky, nhu Wi-Fi hodc, cu thé hon 1a thanh
vién bit ky ciia ho cac giao thitc khong day IEEE 802.11 nhu 802.11ad, 802.11ay, va
802.11az.

Theo mot sb khia canh, tin hiéu khong day c6 thé duoc truyén theo giao thiic
802.11 bing cach st dung k¥ thudt ghép kénh phén chia theo tAn s truc giao
(orthogonal frequency-division multiplexing - OFDM), truyén thong trai pho chudi truc
tiép (direct-sequence spread spectrum - DSSS), su két hop cua truyén thong OFDM va
DSSS, mot song mang, hodc cac so dd khac. Mot ) trong sb céc thiét bi duoc mo ta
trong sang ché nay co thé thuc hién, vi du, chuan 802.11 hiéu sut cao. C4c thiét bi nhu
vay, cho du duge ding lam STA hodc AP hodc mét thiét bi khéc, déu c6 thé dugc ding
dé dinh luong théng minh hodc trong mang ludi thong minh. Cac thiét bi nhu vay c6
thé cung cip cac tmg dung cam bién hoidc dugc dung trong quy trinh tu dong héa gia
dinh. Thay vao d6 hogc ngoai ra, cac thiét bi c6 thé dugc dung trong linh vuc cham soc
stre khoe, vi du chidm séc strc khoe cd nhan. Cac thiét bi nay cing c¢6 thé dugc dung aé
giam sat, dé cho phép két ndi Internet tAm xa (vi du, dé diing vé&i céc tram phat wifi),
hodc d& thuc hién truyén thong tir may nay dén may khac. Mic do mot s6 hé théng,
phuong phép va thiét bi dugc md ta & day lién quan dén tidu chudn 802.11 hiéu suat
cao, ching han, nhung ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thut nay s& hiéu
rang sang ché c6 thé 4p dung dugce cho céc tiéu chuén truyén thong khong day khac.

Mot s6 trong s6 céc thiét bi duge mé ta & ddy-c6 thé con thuc hién cong nghé da
ngudi dimg va duoc thire hién nhu mot phan cta giao thire 802.11. Vi dy, thiét bi nhu
véy c6 thé st dung k¥ thuat da truy cép mién tAn b truc giao (orthogonal frequency
domain multiple access - OFDMA) va/hoac MIMO nhiéu ngudi ding (multi-user
MIMO - MU-MIMO). Hé théng MIMO sir dung nhidu (Ni) anten phét va nhiéu (Ny)
anten thu dé truyén dit liéu. Kénh MIMO duoc tao ra boi N anten truyén va N anten
nhén c6 thé duoc phan tach thanh Ns kénh doc 1ap, con duge goi la cac kénh hodc ludng
khong gian, trong d6 Ns < min {Ng, Ni}. MBOi trong s6 Ns kénh doc 1ap tuong ng véi

mot chiéu. Hé théng MIMO c¢6 thé cung cép hiéu suét cai tién (vi du, cong suét cao hon
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va/hodc db tin cdy 16n hon) néu céc chidu bd sung tao ra boi nhidu anten phét va thu
duoc str dung.

Theo mot s6 phwong 4n thyc hién, WLAN bao gbm cac thiét bi khac nhau ma
truy cip vao mang khong day. Vi du, c6 thé c6 hai loai thiét bi: diém truy cap (access
points - AP) (ching han, diém truy cdp ndy c6 thé 12 hodc bao gdm diém neo) va may
khéch (con goi 1a tram, hodc “STA - station”). N6i chung, diém truy cép phuc vu nhu
tram trung tAm hodc tram gbc cia WLAN va STA phuc vu nhur ngudi dung cia WLAN.
Vi du, STA c6 thé 1a méy tinh xé4ch tay, thiét bi trg gitip s6 c4 nhan (PDA - Personal
Digital Assistant), dién thoai di dong, v.v. Trong mot vi du, STA két ndi v6i diém truy
cap qua lién két khong day theo chuén WiFi (vi du, giao thirc IEEE 802.11) dé c6 duoc
kha nang két nbi chung véi Internet hodc v6i cac mang ving rong khac. Theo mot sb
phuong an thyc hién, STA cling ¢6 thé dugc ding 1am diém truy cap.

Diém truy cap cling c6 thé bao gbm, duoc trién khai nhu, ho#ic dugc goi 1a diém
thu phat (Transmit Receive Point - TRP), nut B, nut B tién hoa (evolve node B -
eNodeB), gNodeB, bd diéu khién mang v6 tuyén (radio network controller - RNC),
tram gdc (base station - BS), tram gbc v6 tuyén (radio base station - RBS), bd didu
khién tram gbc (base station controller - BSC), tram thu phat gbc (base transceiver
station - BTS), chitc nang thu phét (transceiver function - TF), bd thu phat vo tuyén, bd
dinh tuyén vO tuyén, bd dich vu co ban (basic service set - BSS), bo dich vu mé rong
(extended service set - ESS), 6 macro, nut macro, eNB trong nha (Home eNB - HeNB),
6 femto, nut femto, nut pico, hodc dugc tham chiéu bang thuat ngit tuong tu khéc.

Tram “STA” cling co thé bao gém, duoc thuc thi duéi dang hoac dugc goi la
dAu cudi truy cap (access terminal - “AT”), tram thué bao, don vi thué bao, tram di
dong, tram tir xa, dau cudi tir xa, dAu cudi nguoi dung, dai ly ngudi dung, thiét bi nguoi
dung, trang thiét bi nguoi ding, hodc mot thuat ngit khac nao d6. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, STA c6 thé bao gbém, dugc thuc hién dudi dang, hodc dugce biét dén 1a
dién thoai di dong, dién thoai khong déy, dién thoai giao thitc khoi tao phién (Session
Initiation Protocol - SIP), tram vong cuc bo khong day (wireless local loop - WLL),
thiét bi k§ thuét s6 hd trg c4 nhan (personal digital assistant - PDA), thiét bi cAm tay c6
kha ning két ndi khong day, hogc mdt thiét bi xir Iy thich hop khac nao d6 duoc nbi

v4i modem khong diy. Do vay, mot hoac nhiéu khia canh duoc dé xuat & dy c6 thé
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dugc hop nhét vao dién thoai (vi du, mdy dién thoai di dong hodc may dién thoai thong
minh), mdy tinh (vi du, may tinh xach tay), thiét bi truyén thong cim tay, tai nghe, thiét
bi tinh todn cAm tay (vi dy, thiét bi tro gitip dit liéu c4 nhan), thiét bi giai tri (vi dy, thiét
bi nghe nhac hozic xem video, hogc thiét bi v6 tuyén vé tinh), thiét bi hogc hé théng
choi 1rd choi dién tir, thibt bi hé théng dinh vi toan cAu, hogc thiét bi thich hop khac bat
ky dugc tao cAu hinh dé truyén thong qua phuong tién khong day.

Fig.9 minh hoa mot vi du vé& hé thdng truyén thong khong day 900 trong d6 cac
khia canh cua sang ché dugc 4p dung. Hé théng truyén thdng khdng day 900 c6 thé
hoat dong theo chudn khong day, vi du chudn 802.11. Hé thong truyén thong khong
dy 900 6 thé bao gdm diém truy cip 904 ma truyén théng v6i STA 9062, 906b, 906c,
906d, 906e va 906f (goi chung 1a cac STA 906).

Cac STA 906e va 906f c6 thé gap khé khan truyén théng v6i diém truy cap 904
ho#ic ¢6 thé nim ngoai pham vi va khong thé truyén thong véi diém truy cap 904. Nhu
vy, STA 906d khac c6 thé dugc tao cAu hinh nhu thiét bi chuyén tiép (role) (vi du,
thiét bi bao gdbm STA va chirc ning diém truy cap) dé chuyén tiép truyén thong gifta
diém truy cip 904 va cac STA 906e va 906f.

Céc qua trinh va phuong phép khéc nhau c6 thé duoc st dung dé truyén trong
hé théng truyén thong khong day 900 gitta diém truy cap 904 va cac STA 906. Vi du,
tin hidu c6 thé duoc g va nhén gitta diém truy cap 904 va cac STA 906 theo céc k¥
thudt OFDM/OFDMA. Néu dung nhu vy, thi hé théng truyén thong khéng day 900
6 thé duogc goi 1a hé théng OFDM/OFDMA. Theo cach khéc, céc tin higu c6 thé duogc
olti va nhén gitta diém truy cap 904 va céc STA 906 theo céc k§ thust CDMA. Neu
dtng nhu vy, thi hé thong truyén thong khong day 900 c6 thé duoc goi 1a hé théng
CDMA.

Lién két truyén théng hd trg truyén tir diém truy cap 904 dén mot hoic nhidu
STA 906 ¢6 thé dugc goi 1a dudng xubng (downlink - DL) 908, va lién két truyén thong
hd tro truyén tir mot hodc nhidu STA 906 dén diém truy cap 904 c6 thé duoc goi 1a
duong 1én (uplink - UL) 910. Theo cach khac, dudng xubng 908 c6 thé dugc goi 1a lién
két xubi hodc kénh xudi, va dudng 1én 910 ¢ thé dugc goi 1a lién két nguoc hodc kénh

nguoc.
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Diéfn truy cép 904 co thé hoat dong nhu tram gbc va cung cap su pht séng
truyén thong khong day trong ving dich vu co ban (BSA - basic service area) 902.
Pidm truy cap 904 cing v&i cac STA 906 két hop v&i AP 904 va sir dung diém truy
cap 904 dé truyén thong co thé dugc goi 14 b dich vu co ban (basic service set - BSS).

Do dé, cac diém truy cap c6 thé duoc trién khai trong mang truyén thong dé cung
cip quyén truy cip vao mot hodc nhiéu dich vu (vi du, két ndi mang) cho mdt hodc
nhidu thiét bi du cubi truy cap ma c6 thé duoc cai dat trong hodc ¢6 thé chuyén ving
trong khu vuc phu séng ctia mang. Vi du, tai mot s thoi diém, thiét bi dau cudi truy
cp c6 thé két néi véi diém truy cap 904 hodc v6i mot diém truy cép khac ndo d6 trong
mang (khong thé hién).

MB&i trong sb cac diém truy cap c6 thé truyén thong véi mot hodc nhiéu thyc thé
mang (duoc biéu dién, d8 thuan tién, boi céc thuc thé mang 912 trén Fig.9), bao gdm
1An nhau, d& hd trg két ndi mang dién rong. Thuc thé mang c6 thé ¢6 nhiéu dang khac
nhau, vi du nhu mét hodc nhiéu thuc thé mang vo tuyén va/hodc 16i. Do d9, trong mot
) phuong an thyc hién, cac thuc thé mang 912 ¢6 thé c6 chic ning nhu it nhat mot
trong sd: quan ly mang (vi dy, qua médy chu xéac thuc, Uy quyén va tinh toén
(authentication, authorization, and accounting - AAA)), quén ly phién, quan ly di ddng,
chiic ning cbng, chitc ning phéi hop, chtic ning co s6 dit liéu, hodc mot chirc néng
mang thich hop khéac nao d6. Hai hodc nhiéu trong sd cac thuc thé mang nhu vay c6
thé duoc dit cung vi tri va/hodc hai hodc nhiéu trong sb cac thuc thé mang nhu vay c6
thé duge phan tan khip mang.

CAn luu ¥ rang theo mot s6 phuong 4n thuc hién hé théng truyén théng khong
day 900 c6 thé khong c6 diém truy cép trung tdm 904, nhung van ¢6 thé 1am viéc nhu
mang ngang hang gitta cac STA 906. Do d6, cac chiic néng clia diém truy cap 904 duoc
md ta & day co thé duoc thuc hién theo cach khac bdi mot hodc nhiéu trong s6 cac STA
906. Hon ntta, nhu mé ta & trén, k¥ thuat chuyén tiép c6 thé két hop it nhat mot s6 chire
nang ctia diém truy cép va STA.

Fig.10 minh hoa mot s& thanh phan ¢6 thé dugc s dung trong thiét bi 1002
(chang han, thiét bi khong day) ma co thé duoc ding trong hé théng truyén thong khong
day 900. Thiét bi 1002 12 mét vi du cta thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién
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mot sb phuong phéap duge md ta ¢ ddy. Vi du, thiét bi 1002 ¢6 thé bao gdm diém truy
cap 904, role (vi dy, STA 906d) hodc mdt trong cac STA 906 trén Fig.9.

Thiét b 1002 c6 thé bao gdm hé théng xtt Iy 1004 diéu khién hoat dong cura thiét
bi 1002. Hé thdng xir Iy 1004 ciing ¢ thé duoc goi 1a bd xur Iy trung tdm (central
processing unit - CPU). Thanh phan bd nhé 1006 (ching han, bao gém thiét bi nho),
c6 thé bao gdbm ca bo nhé chi doc (read-only memory - ROM) va bd nhé truy cap ngiu
nhién (random access memory - RAM), cung clp céc 1énh va dit liéu cho hé théng xtr
1§ 1004. Mot phdn ciia thanh phan b nhé 1006 cdn ¢6 thé bao gdm b nhé truy cép
ngau nhién khong kha bién (non-volatile random access memory - NVRAM). Hé théng
x1r Iy 1004 thuong thue hién céc thao tac 1ogic va s6 hoc dua trén céc 1énh chuong trinh
duqc1uutﬁ&ﬁ0ngth$ﬂ1ph%1bénhé1006.Céc1@ﬂ1ﬂ0ngthmﬂ1phﬁnbérﬂu§100606
thé thuc thi duoc dé thuc hién cc phuong phap duge mo ta ¢ day.

Khi thiét bi 1002 duoc thirc hién hodc duge sir dung lam nit truyén phat, thi hé
théng xir Iy 1004 c6 thé duogc tao cAu hinh dé chon mot trong s6 nhiéu kiéu phﬁn dau
didu khién truy cAp moi trudng (medium access control - MAC), va tao ra gbi ¢6 kiéu
phan dau MAC d6. Vi dy, hé thdng xtr 1y 1004 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra goi
bao gdbm phan ddu MAC va trong tai va d& x4c dinh kiéu phin diu MAC nao s& su
dung.

Khi thiét bi 1002 dugc thuc hién hodc dugce sir dung lam nit nhén, thi hé théng
xtt ly 1004 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xir 1y c4c goi thude nhiéu kiéu phan dadu MAC
khéc nhau. Vi du, hé théng xit Iy 1004 ¢ thé dugc tao cu hinh dé x4c dinh kiéu phan
dﬁuh&Aﬁldugcdﬁngﬁonggéivéx&lygéiva%oéccécnubngcﬁaphﬁndﬁuh&AC.

Hé théng xir 1y 1004 ¢6 thé duge thuc hién nhu hogc 1a thanh phan ciia hé thong
xtt 1y 16n hon dugc thuc hién véi mot hoge nhiéu bd xit Iy. Mot hodc nhiéu bd xit 1y c6
thé duoc thue hién v6i su két hop bét ky ciia bd vi xit Iy da nang, b6 vi diéu khién, bo
xt Iy tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), mang cdng 14p trinh dugce theo trudong
(field programmable gate array - FPGA), thiét bi 1ogic 14p trinh dugc (programmable
logic device - PLD), b diéu khién, may trang thai, 16gic tao cbng, céc thanh phan phan
cling 101 rac, may trang thai hiru han phan cimg chuyén dung, hodc thuc thé thich hop

khéc bt ki ma c6 thé thuc hién céc tinh todn hogc cac thao tic khéc d6i voi thdng tin.
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Hé thdng xir Iy ciing c6 thé bao gdm phuong tién doc dugc bing may dé luou trit
phan mém. Phin mém s& duoc hiéu theo nghia rong 1a loai 1énh bét ky, cho du duge
goi la phﬁn mém, phén sun, ph?m trung gian, vi mé, ngdn nglt mo ta phén cuing, hodc
cac loai khac. Cac 1énh c6 thé bao gdbm m4 (vi du, trong dinh dang ma nguén, dinh dang
ma nhi phan, dinh dang ma thyc thi dugc, hodc dinh dang ma thich hop khéc bét k).
Céc 16nh, khi dugc thuc thi bdi mét hodc nhidu bd xi 1y, khién cho hé théng xt 1y thue
hién céc chirc nang khac nhau duge mo ta & day.

Thiét bi 1002 ciing c6 thé bao gdm v 1008 ma c6 thé bao gdm bd phat 1010 va
b6 thu 1012 d& cho phép truyén va nhén dit ligu gitta thiét bi khong day 1002 va vi tri
& xa. BO phat 1010 va b thu 1012 c6 thé dugc két hop thanh mot thiét bj truyén thong
(ching han, bd thu phat 1014). Anten 1016 c6 thé duoc gén vao vo 1008 va dugc n6i
dién v6i bo thu phat 1014. Thiét bi 1002 c6 thé con bao gdm (khdng dugc thé hién trén
hinh v&) nhidu b truyén phét, nhidu b thu, nhiéu bd thu phat, v&/hodc nhiéu anten. B
phét 1010 va bd thu 1012 c6 thé duge thuc hién nhu thiét bj tich hop (vi du, duoc thuc
hién duéi dang mach bd phat va mach bd thu ctia mot thiét bi truyén thong) trong mot
sd phuong 4n thuc hién, c6 thé duoc thuc hién nhu mot thiét bi phat riéng va thiét bi
thu ridng trong mot sé phuong 4n thuc hién, hogc cé thé duge thuc hién theo nhitng
cach khéc trong cac phuong an thuc hién khac.

B0 phat 1010 ¢o thé duoc tao cdu hinh dé truyén khong day céc goi c6 céac loai
phén ddu MAC khac nhau. Vi du, bd phat 1010 c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén céc
g0i cb céc loai phan du khac nhau dugc hé théng xir Iy 1004 tao ra nhu md ta & trén.

B6 thu 1012 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan khong day céc gdi c6 loai phr:in
diu MAC khéc. Theo mét sb khia canh, bd thu 1012 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé phat
hién loai phan ddu MAC dugc dung va xir ly goi cho phu hop.

B6 thu 1012 c6 thé duoc ding dé phat hién va luong tir héa mire tin hiéu nhén
duoc boi bd thu phat 1014. Bo thu 1012 ¢6 thé phét hién céc tin hiéu nhu tong ning
lugng, nang lugng trén mdi séng mang con trén mdi ky hiéu, mat do phd cong suit va
céc tin hieu khac. Thidt bi 1002 con c6 thé bao gdm b xi 1y tin hiéu s6 (DSP - digital
signal processor) 1020 dung dé xur 1y tin hiéu. DSP 1020 c6 thé duoc tao cau hinh aé

tao ra don vi dit liéu dé truyén. Theo mot s6 khia canh, don vi dit liéu c6 the bao gdbm
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(chéng han, c6 thé 12) don vi dit liéu 16p vat 1y (physical layer data unit - PPDU). Theo
mot s khia canh, PPDU duoc goi 1a goi.

Theo mot s6 khia carh, thiét bi 1002 ciing ¢6 thé bao gém giao dién ngudi ding
1022. Giao dién ngudi ding 1022 nay ¢6 thé bao gdm (chéng han, c6 thé 12) ban phim,
micré, loa, va/hoic man hinh. Giao dién nguoi ding 1022 c6 thé bao gdm phn tir hogc
thanh phan bat ky d& truyén thong tin dén ngudi ding cia thiét bi 1002 va/hode nhén
dit lidu dau vao tir ngudi dung.

Céc thanh phin khac nhau ctia thiét bj 1002 c6 thé duge ndi v6i nhau bang hé
théng bus 1026. HE théng bus 1026 c6 thé bao gém bus dit liéu, vi du, cling nhu bus
cong suat, bus tin hiéu diéu khién, va bus tin hidu trang thai ngoai bus dit liéu. Nguoi
¢6 hidu biét trung binh trong Iinh vyc k§ thuét nay s& hidu ring céc thanh phan cua thiét
bi 1002 c6 thé duoc ghép véi nhau hodc chip nhén hoic cung cAp cac thong tin dau
vao cho nhau bang cach sir dung mdt co ché khéc nao d6.

Mic di mot s6 thanh phan riéng dugc minh hoa trén Fig.10, nhung mét hodc
nhiéu trong s6 cac bd phan ndy c6 thé duoc két hop hoic duoc thue hién cung nhau. Vi
du, hé théng xir Iy 1004 c6 thé duoc st dung dé thuc hién khdng chi chirc nang duge
mb ta trén day dbi véi hé théng xt Iy 1004, ma con dé thuc hién chirc ning duge mo
ta trén day ddi voi bd thu phéat 1014 va/hogc DSP 1020. Hon nira, mdi trong s6 cac
thanh phﬁn duoc minh hoa trén Fig.10 ¢ thé dugc thuc hién bang cach st dung nhiéu
phan i riéng. Hon thé nita, hé théng xit Iy 1004 ¢6 thé duoc dung de thuc hién dé thuc
hién bat ky trong s6 cac thanh phr‘?m,' mddun, mach hoic twong tu dugec mo ta dudi day,
hodc mdi thanh phan nay c6 thé dugc thyc hién bang céch sir dung nhiéu phan ti riéng.

P& d& tham khao, khi thiét bi 1002 dugc tao cAu hinh 12 nit truyén, thi sau day
thibt bj nay dugc goi 1a thit b 1002t. Tuong ty, khi thiét bi 1002 dugc tao cau hinh 1a
ntt nhan, thi sau day thiét bi nay duoc goi 1a thiét bi 1002r. Thiét bi trong hé thong
truyén thong khong day 900 co thé thuc hién duy nhét chitc niang cua nut truyén, duy
nhét chitc ning ctia nit nhén, hodc chiic ndng cta ca nit truyén va nit nhan.

Nhu mb ta & trén, thiét bi 1002 6 thé duoc thuc hién nhu mdt diém truy cap 904
hodc STA 906 va co thé duoc dung dé truyén va/hodc nhan cudc truyén ¢ nhiéu loai

phan dau MAC.
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Céc thanh phﬁn trén Fig.10 c6 thé duoc thuc hién theo nhidu cach. Trong mot s6
phuong an thuc hién, cac thanh phén trén Fig.10 c6 thé duoc thuc hién trong mét hoac
nhiéu mach chéng han, vi du, mdt hodc nhiéu bd xtr Iy va/hodc mot hoac nhiéu ASIC
(cod thé bao gém mot hodc nhiéu bd xtr 1y). O day, mdi mach c6 thé st dung va/hoic
két hop it nhét mot thanh phan bd nhé dé huu trit thong tin hodc ma thuc thi duge duoc
mach st dung d& cung cap chirc nang nay. Vi du, mot s6 hodc tAt ca cac chitc nang
duoc thé hién bai cac khéi trén Fig. 10 c6 the dugc thue hién béi bo xtt Iy va (cac) thanh
phin bd nh¢ cna thiét b (vi dy, bang céch thuc thi ma thich hop va/hodc bang cAu hinh
phtt hop ctia cac thanh phin xtt 1y). Can phai hiéu rang cac thanh phén nay c6 thé duoc
trién khai trong cac loai thiét bi khac nhau trong cdc phuong én thyc hién khac nhau
(vi du, trong ASIC, trong hé théng trén chip (system-on-a-chip - SoC), v.v.).

Nhu mé ta & trén, thiét bi 1002 ¢6 thé duoc trién khai nhw diém truy cép 904
ho#c STA 906, role, hoac mét loai thiét bi khac nao d6, va co thé dugc dung dé truyén
va/hoic nhan cudc truyen thong. Fig.11 minh hoa mot s6 thanh phin ma c6 thé duoc
stt dung trong thiét bi 1002t dé truyén thong khong day. Céc thanh phan dugc minh hoa
trén Fig.11 c6 thé duoc st dung, vi du, dé truyén cudc truyén thong OFDM. Theo mot
sé khia canh, cac thanh phan dugc minh hoa trén Fig.11 dugc dung d8 tao ra va truyén
céc gbi can gt trén bang thong nho hon hogc bang 1 MHz.

Thiét bi 1002t trén Fig.11 c6 thé bao gdm bo didu ché 1102 duge tao ciu hinh
d didu ché cac bit dé truyén. Vi du, bo didu ché 1102 c6 thé x4c dinh nhiéu ky hiéu tr
céc bit nhan duoc tir hé thdng xtr Iy 1004 (Fig.10 hodc giao dién khong day 1022
(Fig.10), vi du bang cach anh xa céc bit dén nhiéu ky hiéu theo cham. Céc bit c6 thé
tuong ung voi dit liéu ngudi dung hodc véi thdng tin didu khién. Theo mét sb khia
canh, c4c bit duoc nhan dudi dang tir ma. Theo mot khia canh, bo diéu ché 1102 c6 thé
bao gdém (chang han, c6 thé 13) bo didu ché didu ché bién d6 cau phuong (quadrature
amplitude modulation - QAM), vi dy, bd didu ché 16 QAM hodc bo didu ché 64 QAM.
Theo céc khia canh khac, bo didu ché 1102 bao gdm bd diéu ché khoa dich pha nhi
phan (binary phase-shift keying - BPSK), bo diéu ché khoa dich pha cau phuong
(quadrature phase-shift keying - QPSK), hodc bd didu ché 8 PSK.

Thiét bi 1002t ¢6 thé con bao gdm modun bién ddi 1104 dugc tao cau hinh dé

chuyén dbi céc ky hiéu hodc néu khong thi cac bit duge dieu ché tix bd diéu ché 1102
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thanh mién thoi gian. Trén Fig.11, m6dun bién dbi 1104 duoc minh hoa nhu duge thuc
thi béi médun bién ddi Fourier nhanh nguoc (inverse fast Fourier transform - IFFT).
Theo mot s6 ‘phuong an thuc hién, co thé c¢6 nhidu moédun bién ddi (khong duoc thé
hién trén hinh v&) dé bién dbi cac don vi dit liéu ¢6 kich thudc khac nhau. Theo mot sO
phuong 4n thue hién, médun bién déi 1104 c6 thé duge tw tao chu hinh dé bién ddi cac
don vi dit lidu ¢6 kich thuée khéc nhau. Vi du, mbdun bién ddi 1104 c6 thé dugc tao
chu hinh véi nhidu ché d6, va c6 thé sit dung mét sé diém khac nhau dé chuyén doi cac
ky hiéu trong mdi ché do. Vi du, IFFT ¢6 thé c6 ché @6 trong d6 32 diém duogc ding dé
chuyén dbi cac ky hiéu dugc truyén qua 32 tone (ching han, séng mang con) thanh
mién thoi gian, va ché do trong d6 64 diém duoc dung dé chuyén ddi cac ky hiéu duoc
truyén qua 64 tone thanh midn thoi gian. S6 lugng diém duge modun bién d6i 1104 st
dung co thé duoc goi 1a kich thude cia mddun bién dbi 1104.

Trén Fig.11, bo didu ché 1102 va mddun bién dbi 1104 duogc minh hoa 1a duoc
thuc hién trong DSP 1120. Tuy nhién, theo mot s6 khia canh, mot hodc ca hai trong s6
bo didu ché 1102 va mddun bién dbi 1104 dugc thuc hién trong hé thong xtt 1y 1004
hodc trong mdt phan ti khéc cua thiét bi 1002t (chang han, nhu md ta & trén dua vao
Fig.10).

Nhu md ta & trén, DSP 1120 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra don vi dit lidu dé
truyén. Theo mot s6 khia canh, bo diéu ché 1102 va modun bién ddi 1104 c6 thé duge
tao cAu hinh d& tao ra don vi dit lidu bao gdm nhidu trudng chira thong tin diéu khién
va nhiéu ky hiéu dit liéu.

Tré lai phin md ta trén Fig.11, thiét bi 1002t c6 thé con bao gdm bd chuyén d6i
s6 sang twong tu 1106 dugc tao c4u hinh dé chuyén d6i dau ra ctia modun bién dbi
thanh tin hiéu twong tu. Vi du, du ra mién thoi gian ciia modun bién doi 1104 ¢6 thé
dugc chuyén doi thanh tin hiéu OFDM bang co s¢ boi bo chuyén dbi sb sang tuong tur
1106. B chuyén dbi s6 sang tuong tu 1106 c6 thé duoc cai dit trong hé théng xir Iy
1004 hoac trong mot phén tir khéc cta thiét bi 1002 trén Fig.10. Theo mot s6 khia canh,
bo chuyén dbi sd sang twong tu 1106 dugc cai dt trong b thu phét 1014 (chang han,
Fig.10) hodc trong b xi Iy truyén dit lidu.

Tin hiéu tuong ti c6 thé duoc truyén khong day boi bd phat 1110. Tin hiéu tuong

tu ¢6 thé duoc xtt ly tiép trudce khi duge truyén bsi bd phat 1110, vi du bang cach dugc
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loc hodc bang cach duoc chuyén dbi tang thanh tan s trung gian hodc tan sb song
mang. Theo khia canh duoc thé hién trén Fig.11, bd phat 1110 bao gdm bd khuéch dai
ﬁuyén1108.TTuéckhiduqctnuén,ﬁnlﬁéutuonghgcéthéduqckbuédldaibéibé
khuéch dai truyén 1108. Theo mot sb khia canh, bd khuéch dai 1108 c6 thé bao gém
(chéng han, c6 thé 12) b khuéch dai tap 4m thap (low noise amplifier - LNA).

B0 phat 1110 duogc tao cAu hinh dé truyén mot hodc nhidu géi hodc cac don vi
dit liéu trong tin hidu khong day dya trén tin hiéu tuong tu. Don vi dit lidu c6 thé duoc
tao ra bing cach st dung hé thng xit Iy 1004 (Fig.10) va/hodc DSP 1120, vi dy, nho
sir dung bd didu ché 1102 va modun bién ddi 1104 nhu mé ta & trén. Cac don vi dit liéu
ma c6 thd duoc tao ra va duge truyén nhu mé ta & trén duge mo ta chi tiét hon & dudi
day.

Fig.12 minh hoa céc thanh phﬁn khéc nhau ma ¢6 thé dugc st dung trong thiét
bi 1002 trén Fig.10 dé nhan truyén thong khong dy. Cac thanh phén duoc minh hoa
trén Fig.12 ¢6 thé dugc sir dung, vi du, dé nhén truyén thong OFDM. Vi dy, céc thanh
phén duoc thé hién trén Fig.12 c6 thé dugc dung dé nhan céc don vi dir liéu duoc truyén
béi céc thanh phan néu trén c6 lién quan dén Fig.11.

B thu 1212 cta thiét bi 1002r dugc tao cAu hinh d& nhan mdt hodc nhicu goi
hodc cac don vi dit liéu trong tin hiéu khong day. Don vi dit liéu co thé duoc nhan va
duoc giai ma hodc néu khong thi dugce xir Iy nhur duge md ta dudi day.

Theokhﬁicmﬂlduqcnﬁnhhgaﬂénlﬁng,b@thu1212ba0g6n1b6khuédndai
nhén 1201. B khuéch dai nhan 1201 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé khuéch dai tin hiéu
khong diy nhan dugc bdi bd thu 1212. Theo mét s6 khia canh, bd thu 1212 dugc tao
c4u hinh dé didu chinh d6 khuéch dai ctia bo khuéch dai nhan 1201 bang cach st dung
thit tuc diéu khién khuéch dai ty dong (automatic gain control - AGC). Theo mot sd
khia canh, tht tuc diéu khién khuéch dai tu dong sir dung thong tin trong mot hodc
nhiéu truong dao tao nhén duge, ching han nhu trudng dao tao ngén (short training
field - STF) nhén duoc, vi du, dé didu chinh d6 khuéch dai. Nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay sé hiéu cac phuong phap thuc hién thi tuc AGC. Theo
mét sb khia canh, b khuéch dai 1201 ¢6 thé bao gdm (chéng han, c6 thé 12) b khuéch
dai tap 4m thap (low noise amplifier - LNA).
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Thiét bi 1002r ¢6 thé bao gdm bd chuyén d6i trong tu sang s6 1210 duoc tao
cAu hinh @8 chuyén @i tin hiéu khong day duge khuéch dai tir bg thu 1212 thanh dang
biéu dién sd cta nd. Ngoai viéc dugc khuéch dai, tin hidu khong day cb thé duoc xir Iy
trude khi duge chuyén ddi boi bd chuyén dbi twong tu sang s6 1210, vi du bang cach
loc hodic bing cach chuyén d61 giam thanh tAn s6 trung gian hoic tan s6 bang co 6. BO
chuyén dbi trong tu sang 56 1210 c6 thé duoc lap dit trong hé théng xur Iy 1004 (Fig.10)
hodc trong ph.;fm ttr khac cta thiét bi 1002r. Theo mot s6 khia canh, bd chuyén ddi sb
sang twong tu 1210 dugc cai dat trong bd thu phat 1014 (Fig.10) hodc trong bd xur ly
nhén dir liéu.

Thiét bi 1002r c6 thé con bao gbm mddun bién ddi 1204 dugc tao cAu hinh dé
chuyén dbi dang bidu didn tin hiéu khong day thanh phd tan s6. Nhu dugc thé hién trén
Fig.12, modun bién ddi 1204 duge minh hoa nhu duge thyc thi béi médun bién dbi
Fourier nhanh (fast Fourier transform - FFT). Theo mot s6 khia canh, mdun bién dbi
c6 thé nhan dang ky hiéu cho mdi diém ma nd st dung. Nhu duge mo ta ¢ trén c6 tham
chiéu dén Fig.11, modun bién ddi 1204 ¢6 thé dugc tao c4u hinh véi nhidu ché do, va
c6 thé st dung mot s6 diém khac nhau dé chuyén dbi tin hiéu trong mdi ché do. Mot sb
diém duoc modun bién ddi 1204 st dung c6 thé duoc goi 1a kich thude ctia modun bién
@di 1204. Theo mot sé khia canh, modun bién ddi 1204 c¢6 thé nhén dang ky higu cho
mdi diém ma né sir dung. '

Thiét bi 1002r c6 thé con bao gdm bd ude lugng va can bang kénh 1205 dugce
tao cAu hinh dé tao ra uéc luong kénh ma qua kénh nay don vi dit liéu dugc nhén, va
dé loai bd mot sb hiéu tmg ctia kénh dya trén udc lugng kénh. Vi dy, bd udce luong va
can bing kénh 1205 c6 thé duogc tao cau hinh dé 14y xép xi ham cta kénh, va bo can
bing kénh ¢6 thé dugc tao cau hinh ¢ &p dung gi4 trj nguge clia ham d6 cho dir ligu
trong phd tan so.

Thiét bi 1002r con c6 thé bao gém bd giai didu ché 1206 duoc tao cAu hinh dé
gii didu ché dit liéu da can bing. Vi du, bd giai diéu ché 1206 ¢6 thé xac dinh nhiéu
bit tir cac ky hiéu dugce xut ra boi modun bién ddi 1204 va bd udc lugng va can béng
kénh 1205, vi du bing cach dao nguoc anh xa bit d&n ky hiéu trong chim ky hiéu. Céc
bit ¢6 thé duge x Iy hodic dugc dénh gia bang hé théng xtt Iy 1004 (Fig.10), hodc duoc

st dung dé hién thi hogc néu khong thi xuét ra thong tin cho giao dién ngudi ding 1022
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(Fig.10). Theo c4ch nay, dit liéu va/hodc thdng tin ¢o thé duoc giai ma. Theo mot s6
khia canh, céc bit tuong tmg véi cac tir ma. Theo mét khia canh, b giai didu ché 1206
c6 thé bao gdm (chang han, c6 thé 12) bo giai diéu ché bién dé cau phuong (quadrature
amplitude modulation - QAM), vi dy, bd giai diéu ché 8 QAM hodc bg giai didu ché
64 QAM. Theo cac khia canh khéc, bd giai didu ché 1206 c6 thé bao gdm (chang han,
c6 thé 12) bd giai didu ché khéa dich pha nhi phén (binary phase-shift keying - BPSK)
hodc bd giai didu ché khoéa dich pha cdu phuong (quadrature phase-shift keying -
QPSK).

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, modun bién ddi 1204, bd ude luong va cén bing
kénh 1205, va bd giai didu ché 1206 duge minh hoa 1a dugc lap dit trong DSP 1220.
Tuy nhién, theo mot s6 khia canh, mot ho#ic nhiéu trong s6 modun bién dbi 1204, bd
wée lugng va can bang kénh 1205, va bo giai didu ché 1206 duoc 18p dat trong hé thong
xtt Iy 1004 (Fig.10) hodic trong mét phan tir khéc cta thiét bi 1002 (Fig.10).

Nhu duge md ta & trén, tin hiéu khong day thu dugc tai bo thu 1012 co thé bao
gbm mot hozc nhidu don vi dit liéu. Bang cach sir dung cac ham hodc cac thanh phan
duoc mé ta & trén, cac don vi dit liéu hodc cac ky higu dir lidu trong d6 c6 thé duoc
danh gia giai ma hodc néu khong thi duoc uée lugnghodc duge xur ly. Vi du, hé théng
xtt Iy 1004 (Fig.10) vahodc DSP 1220 c6 thé duge ding dé giai ma céc ky hiéu dit liéu
trong cac don vi dit liéu str dung mddun bién ddi 1204, bo udc luong va can bang kénh
1205, va bo giai didu ché 1206.

Céc don vi dit liéu dugc diém truy cap 904 va STA 906 trao dbi c6 thé bao gdbm
théng tin hogc dit liéu didu khién, nhu duge mé ta 6 trén. O 16p vét Iy (physical - PHY),
cac don vi dit lidu nay c6 thé duoc goi 1a cac don vi dit ligu giao thie 16p vat Iy (physical
layer protocol data unit - PPDU). Theo mot s6 khia canh, PPDU c6 thé dugc goi 1a goi
hodc goi 16p vt Iy. Mdi PPDU ¢6 thé bao gdm phan m& d4u va phan tai tin. Phan mo
dau c6 thé bao gdm cac trudng dao tao va truong SIG. Phan tai tin c6 thé bao gdm, vi
du, phén dau diéu khién truy cap mdi trudng (Media Access Control - MAC) hodc dit
lidu cho cac 16p khac, va/hodc dit liéu nguoi dung. Phan tai tin c6 thé dugc truyén bang
céch sir dung mot hogc nhidu ky hiéu dit liéu. Cac hé théng, phuong phap, va céc thiét
bi & day c6 thé sir dung cac don vi dit liéu véi céc trudng dao tao ma ti s& cong suét

dinh ctia né da dugce giam dén muec to1 thiéu.
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Thiét bi 1002t thé hién trén Fig.11 12 mét vi du vé chudi truyén duy nhét duoc
dung dé truyén qua anten. Thiét bi 1002r thé hién trén Fig.12 12 mét vi du v& chudi
nhan duy nhét duge dung dé nhan qua anten. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét
bi 1002t hoac 1002r co thé thuc hién mot phén cua hé théng MIMO béng céch stir dung
nhiéu anten d& truyén dit liéu ddng thoi.

Heé thbng truyén thong khong diy 900 co thé st dung cac phuong phép dé cho
phép truy cép hidu qua phuong tién khong day dua trén cac cudc truyén dit liéu khong

du bao trude trong khi tranh va cham.

Nhu véy, theo mot sb khia canh, hé thong truyén thong khong day 900 thuc hién k§
thust da truy cdp nhén biét séng mang/tranh va cham (carrier sense multiple
access/collision avoidance - CSMA/CA) ma c6 thé dugc goi 1a ham phéi hop phén tan
(Distributed Coordination Function - DCF). Téng quét hon, thiét bi 1002 c6 dit liéu dé
truyén nhan biét moi trudng khong day 8 x4c dinh xem kénh d3 bi chiém dung chua.
Néu thiét bi 1002 nhan thiy kénh rdi, thi thiét bi 1002 truyén dit liéu da chuan bi. Néu
khong , thi thiét bi 1002 c6 thé tri hoén trong mdt chu ky nao d6 trude khi xac dinh lan
nita liéu phuong tién khong day c6 ranh dé truyén hay khong. Phuong phép thuc hién
CSMA c¢6 thé str dung cac khoang céch khac nhau gitta cac cufc truyén lién tiép dé
tranh va cham. Theo mdt khia canh, cudc truyén c6 thé duoc goi 1a khung va khe gitra
céc khung dugc goi 1a khoang céch gifra cac khung (Interframe Spacing - IFS). Khung
c6 thé 12 bat ky mot trong s dit liéu ngudi dung, khung didu khién, khung quan ly va
tuong tu.

Khoang thoi gian IFS co thé thay ddi tiry thude vao loai khe thoi gian dugce tao
ra. Mot s6 vi du v& IFS bao gdm khoang céch gifra cic khung ngén (Short Interframe
Spacing - SIFS), khoang cach gifta cac khung diém (Point Interframe Spacing - PIFS)
va khoang céch gitta cac khung DCF (DCF Interframe Spacing - DIFS) trong do SIFS
ngin hon PIFS, PIFS ngén hon DIFS. Cudc truyén theo khoang thoi gian ngén hon s&
6 u tién cao hon cudc truyén ma phai chd 1au hon trude khi cb géng truy cép kénh.

Thiét bj khong day c6 thé bao gdm céc thanh phan khac nhau ma thye hién cdc
chirc ning dua trén cac tin hiéu duoc truyén bdi hodc nhan tai thiét bi khong day. Vi

du, theo mot s6 phuong an thyc hién, thiét bi khéng day c6 thé bao gom giao dién nguoi
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dung duogc tao cAu hinh dé xut ra chi bao dua trén tin hiéu nhan dugc nhu dugce boc 19
o day.

Thiét bi khong day duge boc 10 ¢ day cb thé truyén thong qua mot hodc nhidu
lién két truyén théng khong ddy ma dya trén hodc néu khong thi hd trg cong nghé
truyén thong khong day thich hop bat ky. Vi du, theo mot sb khia canh, thiét bi khong
day c6 thé két hop v6i mang nhu mang cuc bo (vi dy, mang Wi-Fi) hodc mang dién
rong. Nhim dat duge muc dich nay, thiét bi khong day c6 thé hd tro hodc néu khéng
thi stt dung mot hodc nhiéu trong s6 cac cong nghé, giao thirc hodc tiéu chudn truyén
théng khong day khac, nhu Wi-Fi, WiMAX, CDMA, TDMA, OFDM va OFDMA.
Ngoai ra, thiét bi khong déy c6 thé hd trg hodc néu khong thi sir dung mot hodc nhiéu
so dd diéu ché hodc ghép kénh tuong tmg. Do do, thiét bi khong day c6 thé bao gbm
céc thanh phin thich hop (vi du, giao dién khong trung) dé thiét 14p va truyeén théng
théng qua mot hogc nhidu lién két truyén thong khong day bang cach st dung cac cong
nghé truyén thong khong day & trén hodc cdc cong nghé truyén thong khong day khac.
V1 du, thiét bj c6 thé bao gdm b6 thu phét khong day véi cc thanh phan bg phat va bd
thu lién quan ma co thé bao gbém céc thanh phﬁn khéc nhau (vi dy, bd tao tin hiéu va
bo xir 1y tin hidu) hd tro truyén thong qua moi trudong khong day.

Céc boc 16 ¢ day co thé duogc hop nhét vao (vi du, dugc thyc hién trong hodc
duoc thuc hién béi) mot loat céc thiét b (vi du, céc nit). Theo mét s6 khia canh, thiét
bi (vi dy, thiét bi khong day) dugc thuc hién theo cac boc 10 & day co thé c6 dang diém
truy cép, role, hodc dau cubi truy cap.

Role ¢6 thé bao gém, duoc thuc hién nhu, hodc dugc goi 1a nut chuyén tiép, thiét
bi chuyén tiép, tram chuyén tiép, thiét bi chuyén tiép ho#c mot thuét ngtr twong tu khac
nao d6. Nhu mo ta & trén, theo mot s6 khia canh, role c6 thé bao gf“)m mot chlrc nang
nao d6 thiét bi du cudi truy cap va mot chirc nang nao do6 cta diém truy cép.

Theo mot s6 khia canh, mdt thiét bi khong day c6 thé dugc thuc hién nhu thiét
bi truy cép (vi du, diém truy cép) cho hé théng truyén thong. Thiét bi truy cap nhu vy
cung cép, vi du, kha nang két ndi v6i mang (vi dy, mang dién rong nhu Internet hodc
mang kiéu 6) qua lién két truyén théng ¢ déy hogc khong déy. Do do, thiét bi truy cap
cho phép mot thiét bi khéc (vi du, tram khong déy) truy cap vao mang khac hoac mot

chirc ning khac nao d6. Ngoai ra, can phai hiéu rang mot hoac ca hai thiét bi c6 thé 1a
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thiét bi cdm tay hodc, trong mot s6 truong hop, twong dbi khong di dong. Ngoai ra, can
phai hidu ring thiét bi khong day ciing c6 thé c6 kha nang truyén va/hodc nhén thong
tin theo cach khong day (vi du, qua két ndi c6 day) qua giao dién truyén théng thich
hop.

Céc k¥ thuit trong sang ché nay c6 thé duoc hop nhét vao céc loai khac nhau
ctia hé thdng truyén thong va/hodc céc thanh phén hé théng. Theo mdt s6 khia canh,
cac k¥ thuat & day co thé dugc dung trong hé théng da truy cdp c6 kha ning hd tro
truyén thong véi nhidu ngudi ding bang cach dung chung tai nguyén hé thdng c6 san
(vi dy, bang c4ch x4c dinh mot hodc nhiéu bing théng, cong suét truyén, ma hoa, dan
xen, v.v. ). Vi dy, cac k¥ thudt trong sang ché nay c6 thé duogc 4p dung cho bét ky mot
trong hodic cac két hop cla cac cong nghé sau: hé théng da truy nhap phén chia theo
m4 (Code Division Multiple Access - CDMA), CDMA da séng mang (Multiple-Carrier
CDMA - MCCDMA), CDMA bing rong (Wideband CDMA - W-CDMA), truy cap
g6i tbe do cao (Cac hé théng HSPA, HSPA +), hé théng da truy nhap phan chia theo
thoi gian (Time Division Multiple Access - TDMA), hé théng da truy nhap phén chia
theo tAn s6 (Frequency Division Multiple Access - FDMA), hé théng FDMA (Single-
Carrier FDMA - SC-FDMA) mt song mang, hé théng da truy nhap phén chia theo tan
s truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA) hoéc céc ky
thuét da truy cap khac. HE thdng truyén thong khong day st dung cic k¥ thuét trong
sang ché nay c6 thé duoc thiét ké dé thuc hién mot hodc nhiéu tiéu chuin, nhu IS-95,
cdma2000, IS-856, W-CDMA, TDSCDMA va céc tiéu chuén khac. Mang CDMA c6
thé trién khai cong nghé vo tuyén nhu truy cap vo tuyén mat d4t toan cau (Universal
Terrestrial Radio Access - UTRA), cdma2000 hodc mdt cong nghé khac nao d6. UTRA
bao gdbm W-CDMA va téc do chip thdp (Low Chip Rate - LCR). Cong ngh¢ cdma2000
bao gdm cac tiéu chudn IS-2000, 1S-95 va IS-856. Mang TDMA ¢6 thé trién khai cong
nghé vo tuyén nhu hé théng thong tin di dong toan cau (Global System for Mobile
Communication - GSM). Mang OFDMA ¢6 thé trién khai cong nghé vo tuyén nhu
UTRA tién héa (Evolve UTRA - E-UTRA), IEEE 802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20,
OFDM nhanh®, v.v. UTRA, E-UTRA va GSM 1 mét phan ctia hé thong vién thong
di dong toan cau (Universal Mobile Telecommunication System - UMTS). Céc k¥ thuat

trong sang ché nay cé thé duoc trién khai trong hé théng 3GPP dy an tién hoa dai han
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(Long Term Evolution - LTE), hé thdng siéu bang rong di dong (Ultra-Mobile
Broadband - UMB) va cac loai hé théng khac. LTE 13 mot phién ban UMTS sur dung
E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS va LTE dugc md ta trong céc tai liéu cua t6
chirc ¢6 tén 12 “Du 4n di tac thé hé thir 3 (3" Generation Partnership Project - 3GPP)”,
con cdma2000 dugc mo ta trong céc tai liéu cia t& chirc c6 tén 1a “Du an dbi tac thé hé
thir 3 2 (3¢ Generation Partnership Project 2 - 3GPP2). Mac dt mot sé khia canh nhét
dinh cta sang ché ¢6 thé duge mo ta béng cach str dung thuit ngtt 3GPP, nhung can
phai hiéu ring cac k¥ thuét trong sang ché nay c6 thé dugc 4p dung cho cong nghe
3GPP (vi du, Rel99, Rel5, Rel6, Rel7), cling nhu 3GPP2 (vi dy, 1IxRTT, 1XEV -DO
Rel0, RevA, RevB) va cac cong nghe khac.

Vi dy vé thiét bi truyén thong

Fig.13 minh hoa mot thiét bi lam vi du 1300 (vi dy, BS, STA, diém neo, AT
hodc mot loai nit truyén thong khong diy khac nao d6) theo mot s6 khia canh cua sang
ché. Thiét bi 1300 bao g61n thiét bi 1302 (vi du, mach tich hgp) va, tay chon, it nhét
mot thanh ph?m khac 1308. Theo mot s6 khia canh, thiét bi 1302 c6 thé duoc tao chu
hinh dé hoat dong trong nit truyén thong khong day (vi du, diém neo hodc AT) va dé
thue hién mdt hodc nhiéu thao tac dugc md ta trong sang ché nay. Dé thuén tién, nut
truyén thong khong day co thé duoc goi & day 1a nit khong day. Thiét bi 1302 bao gdm
hé théng x 1y 1304, va b nhé 1306 dugc ghép ndi véi hé thong xir Iy 1304. Céc
phuong an thyc hién lam vi du v& hé théng xir ly 1304 dugc md ta & ddy. Theo mot sb
khia canh, hé théng xt Iy 1304 va bd nhd 1306 trén Fig.13 c6 the tuong tmg v6i he
théng xt Iy 1004 va thanh phan bd nhé 1006 trén Fig.10.

Hé théng xir Iy 1304 thuong dugc 1am thich ing d& xur ly, bao gém ca thyc thi
chuong trinh nhu vy luu trit trén bo nhd 1306. Vi du, b6 nhé 1306 co thé luu trit cac
Jénh ma, khi duoc thuc thi béi hé théng xir ly 1304, khién cho h¢ thong xir 1y 1304 thuc
hién mot hoac nhiéu thao tac dugc md ta trong sang ché nay. Nhu duge si dung trong
sang ché nay, cac thuat ngit “lép trinh” hodc “lénh” hoac “ma” duoc hiéu theo theo
nghia rong bao gém ma khong gidi han céc tap hop 1énh, 1énh, dit liéu, ma, doan ma3,
ma chuong trinh, chuong trinh, 14p trinh, chuong trinh con, mddun phdn mém, ing

dung, ing dung phin mém, géi phan mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con,
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d6i tuong, tap tin thuc thi, chudi thuc thi, thi tuc, chitc nang, v.v. cho du duge goi la
phan mém, phan sun, phan trung gian, vi m4, ngon ngt mo ta phan cimg, hoic tén khac.

Theo mét s& phwong 4n thuc hién, thiét bi 1302 truyén thong véi it nhat mot
thanh phan khac (chéng han, thanh phin 1308 bén ngoai thiét bi 1302) ciia thiét bi
1300. Bé dat dugc muc dich nay, theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét bi 1302 c6 thé
bao gém it nhat mot giao dién 1310 (vi dy, giao dién guri/nhén) duoc nbi v6i hé théng
xu ly 1304 dé xuét va/hodc thu duoc (vi du, giri vid/hodc nhén) thong tin (vi du, thong
tin nhan duoc, théng tin dugc tao ra, thong tin duge giai mé, ban tin, v.v.) gitta hé théng
x(r Iy 1304 va thanh phan khac 1308.

Theo mét sd phuong an thyuc hién, giao dién 1310 c6 thé bao gém bus giao
dién, trinh didu khién bus, b6 thu bus, mach thich hop khéc, hodc két hop ctia ching.
Theo mdt sb phuong &n thyuc hién, giao dién 1310 c6 thé bao gém mach tin 6 vo myén
(radio frequency - RF) (vi du, bd phat RF va/hodc bd thu RF). Theo mot s6 phuwong 4n
thuc hién, giao dién 1310 cé thé duogc tao cdu hinh dé tao giao dién cho thiét bi 1302
v6i mot hoc nhidu thanh phan khéc ciia thiét bi 1300 (cac thanh phan khac khéng duge
hién thi trén Fig.13). Vi du, giao dién 1310 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé tao ra giao dién
gitta hé théng xt Iy 1304 voi dAu trudce tan sb vo tuyén (radio frequency - RF) (vi du,
bo phat RF va/hodc bd thu RF).

Thiét bi 1302 c6 thé truyén thong voi céc thiét bi khac theo nhiéu cach khac
nhau. Trong trudng hop ma thiét bi 1302 bao gdm bo thu phat RF (khong duoc thé hién
trén Fig.13), thiét bi c6 thé truyén va nhan thong tin (vi dy, khung, ban tin, bit, v.v.)
qua bao hiéu RF. Trong mdt sd truong hop, thay vi truyén thong tin qua béo hiéu RF,
thiét bj 1302 c6 thé c6 giao dién dé cung cap (vi du, xuét ra, gii, truyén, v.v.) thong tin
dé truyén RF. Vi dy, hé théng xur Iy 1304 c6 thé xuét ra thong tin, qua giao dién bus,
dén dAu truge RF dé truyén RF. Tuong tu, thay vi nhan thong tin qua bdo hi¢u RF, thiét
bi 1302 c6 thé c6 giao dién dé thu dugc théng tin ma thiét bi khac nhan duge. Vi dy,
hé théng xir Iy 1304 ¢6 thé thu duge (v dy, nhan) thong tin, qua giao dién bus, tr b
thu RF ma nhén duoc thong tin qua béo hiéu RF. Theo mot s6 phuong 4n thyuc hién,
giao dién co thé bao gém nhiéu giao dién. Vi duy, giao dién hai chiéu c6 thé bao gém

giao dién thit nhét d& thu nhan va giao dién thit hai dé XUt ra.

Quy trinh lam vi du thtr nhét
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Fig.14 minh hoa quy trinh 1400 dé truyén théng theo mot s6 khia canh clia sang
ché. Quy trinh 1400 c6 thé thuc hién trong hé thong xur Iy (vi du, hé théng xir Iy 1304
trén Fig.13), hé théng xit Iy nay c6 thd duoc dat trong diém neo, STA, AT, hodc mot
thiét bi thich hop khéc bt ky. Puong nhién 14 theo mot s6 khia canh trong pham vi ctia
sang ché, quy trinh 1400 ¢6 thé dugc thuc hién bai thiét bi thich hop bét ky c6 kha ning
hd trg céc hoat dong lién quan dén truyén thong.

Tai khéi 1402, thiét bi (vi du, chip hodc ntt khong day hién dang nhén) thu duoc
nhiéu tin hiéu. Theo mdt s6 khia canh, nhiéu tin hiéu c6 thé bao g5n1 (vidy, cé thé 12)
tin hiéu séng milimet. Theo mot s6 khia canh, nhiéu tin higu c6 thé duoc thu nhén tir
nhidu anten thir nhét (vi dy, dit tai thiét bi). Theo mot s6 khia canh, nhiéu anten thir
nhét c6 thé nhan dwoc nhidu tin hidu tir nhidu anten tht hai (vi du, dat tai mot thict bi
khac).

Theo mot sb khia canh, viéc thu duge céc tin hiéu co thé lién quan dén chip thu
duoc céc tin hiéu to mot thiét bi khac (vi dy, tir bd thu nhén duoc dit liéu). Theo mot
s6 khia canh, viéc thu duoc céc tin hiéu c6 thé lién quan dén nat khong day hodc b thu
nhan tin hiéu.

Tai khéi 1404, thiét bi uéc luong nhidu khoang céch gitta nhiéu anten thtt nhat
va nhidu anten thtt hai dua trén nhiéu tin hidu thu duge. Theo mét s6 khia canh, viéc
wéc luong nhiéu khoang céch c6 thé bao gém viéc thuc hién nhiéu phép do RTT.

Tai khéi 1406, thiét bi xéc dinh sau bac tu do giita thiét bi va thiét bj khac dua
trén nhidu khoang cach. Quyét dinh nay c6 thé c¢6 cac dang khéc nhau theo cac phuong
an thuc hién khac nhau. Theo mot s6 khia canh, viéc xac dinh sau bac tu do cd thé bao
gb6m mdt hoic nhiéu trong céc hoat dong dugc mo ta dudi day két hop v6i cac hinh v&
tir Fig.15 dén Fig.19.

Tai khéi 1408, thiét bi tao ra chi béo vé sau bac tu do. Theo mot s6 khia canh,
sdu bac tu do co thé bao gdm: 1én xubng, phai trai, sau-trude, cudn, 1éch va nghiéng.

Tai khéi 1410, thiét bi xuét ra chi béo. Theo mdt s6 khia canh, viéc xuat ra chi
béo c6 thé lién quan dén viée chip gui chi bdo cho thiét bj khac. Theo mot s6 khia canh,
viée xuét ra chi bdo c6 thé lién quan dén viéc chip xuét ra chi béo dé truyén boi thiét bi
Khac (vi du, bai bo phat). Theo mot sb khia canh, viéc xuét ra chi béo co thé lién quan

dén ntt khong day hodc bd phat truyén tin hidu chi béo.
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Céc thiét bi va/hodc anten ¢ thé duoc tao cau hinh theo nhitng cach khac nhau
trong cac phuong an thuc hién khac nhau. Theo mot s6 khia canh, khoang cach bét ky
gifta hai anten bét k¥ trong sb nhidu anten thir hai c6 thé 16n hon hodc bang d phan
giai s6 do khoang cach. Theo mot s khia canh, khoang cach bat ky gitta hai anten bét
ky trong sé nhidu anten th( hai c6 thé 16n hon hogc bang it nhit mot budc séng cla
nhidu tin hidu. Theo mot sb khia canh, nhidu anten thir nhat ¢6 thé dugc két hop véi (vi
du, duoc ndi voi hodc mot phan ciia) thiét bi. Theo mot s6 khia canh, nhiéu anten thi
hai c6 thé duoc két hop véi (vi du, duge ndi véi hodc mot phan ciia) thiét bi khac.

Theo mdt sb khia canh, quy trinh theo céc k¥ thuat ctia sang ché nay c6 thé bao
gbm su két hop bét ky ctia cac hoat dong ctia quy trinh 1400,

Quy trinh 1am vi du th{ hai

Fig.15 minh hoa quy trinh 1500 dé truyén thong theo mot s6 khia canh ctia sang
ché. Mot hodc nhiéu khia canh cua quy trinh 1500 c6 thé dugc dung cung v6i (vi du,
ngoai hodc 1a mot phan ctia) quy trinh 1400 trén Fig.14 Vi dy, quy trinh 1500 ¢6 thé
tuong tng voi cac hoat dong cua khédi 1406. Quy trinh 1500 ¢ thé thuc hién trong hé
théng xur Iy (vi du, hé théng xur Iy 1304 trén Fig.13), hé théng xir Iy ndy c6 thé duoc
dat trong diém neo, STA, AT, hodc mét thiét bi thich hop khéc nao d6. Puong nhién,
theo céc khia canh khac nhau nim trong pham vi ciia ban md ta nay, quy trinh 1500 c6
thé duoc thuc hién bai thiét bi thich hop bét ky c6 kha ning hd trg cac hoat dong lién
quan dén truyén thong.

Tai khéi 1502, thiét bi x4c dinh it nh&t mot thong s dich twong ddi va it nhét
mot théng sd quay tuong d6i tir nhiéu khoang cach.

Tai khéi 1504, thiét bi giai quyét hé phuong trinh dua trén it nhat mot thong s
dich twong ddi va it nhat mot thong s6 quay tuong dbi.

Theo mot sd khia canh, quy trinh theo cac k¥ thudt cia séng ché nay c6 thé bao
odm su két hop bat ky ctia cac hoat dong trong quy trinh 1500.

Quy trinh 1am vi du thir ba

-32-



41305

Fig.16 minh hoa quy trinh 1600 dé truyén thong theo mot s6 khia canh cua sang
ché. Mot hodc nhiéu khia canh cua quy trinh 1600 c6 thé dugc dung cing véi (vi dy,
ngoai hodc 1a mot phan ciia) quy trinh 1400 trén Fig.14. Vi dy, quy trinh 1600 c6 thé
tuong ung véi cac hoat dong clia khdi 1406. Quy trinh 1600 c6 thé thuc hién trong hé
théng xit 1y (vi du, hé théng xtr Iy 1304 trén Fig.13), hé théng xit 1y nay c6 thé duoc
dat trong diém neo, STA, AT, hodc mét thiét bi thich hop khac nao d6. Puong nhién,
theo céc khia canh khac nhau ndm trong pham vi ctia ban mé ta nay, quy trinh 1600 c6
thé duoc thuc hién boi thiét b thich hop bit ky c6 kha ning hd trg cac hoat dong lién
quan dén truyén thong.

Tai khéi 1602, thiét bi xac dinh, dva trén nhidu tin hiéu ctia khoi 1402 (vi du, it
nhét mot tip hop con cla cac tin higu), it nhét mot goc dén va/hoic it nhét mét goc di.

Tai khdi 1604, thiét bi x4c dinh sau bic tu do dua trén it nhat mot goc dén
va/hodc it nhat mot goc di. Vi dy, cac hoat dong clia khéi 1406 c6 thé con duoc dua
trén it nhit mot goc dén va/hoic it nhét mot goc di.

Theo mét s6 khia canh, quy trinh theo céc k¥ thuat cia sing ché nay c6 thé bao
gdm su két hop bét ky cua cac hoat ddng cua quy trinh 1600.

Quy trinh lam vi dy thtr tu

Fig.17 minh hoa quy trinh 1700 dé truyén thong theo mot 36 khia canh ctia sang
ché. Mot hodic nhidu khia canh ctia quy trinh 1700 c6 thé dugc dung ciing v6i (vi du,
ngoai hodc 12 mot phin ctia) quy trinh 1400 trén Fig.14. Vi du, quy trinh 1700 c6 thé
twong (mg v6i cac hoat dong ctia khdi 1406. Quy trinh 1700 c6 thé thuc hién trong hé
théng xtt 1y (vi du, hé thdng xir ly 1304 trén Fig.13), hé thong xt 1y nay c6 thé dugc
dat trong diém neo, STA, AT, hodc mot thiét bi thich hop khac nao d6. Puong nhién,
theo céc khia canh khéc nhau nam trong pham vi ciia ban md ta nay, quy trinh 1700 ¢o
thé duoc thuc hién bsi thiét bi thich hop bat ki 6 kha néng hd trg cac hoat dong lién
quan dén truyén thong.

Tai khéi 1702, thiét bi xéc dinh sy udc lugng thir nhét vé sau bac tu do dya trén
nhidu khoang cach ctia khdi 1404.
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3 khdi 1704, thibt bi x4c dinh sw uc luong thit hai vé séu béc tw do. Theo mét
s6 khia canh, su udc lugng tht hai c6 thé duoc dua trén nhan biét dua trén quén tinh,
nhén biét dua trén 4nh sdng, hodc su két hop cua chung.

Tai khéi 1706, thiét bi xac dinh séu bac tu do dya trén udc lugng thi nhét va
udc lugng thir hai. Vi du, cac hoat dong cua khdi 1406 c6 thé con duogc dua trén ude
lwgng thit nhét ctia khdi 1702 va u6c lugng tht hai ctia khdi 1704

Theo mdt sb khia canh, quy trinh theo céc k¥ thuét cua sang ché nay c6 thé bao
gdm két hop bat ky ctia cac hoat dong trong quy trinh 1700.

Quy trinh 1am vi du thr ndm

Fig.18 minh hoa quy trinh 1800 dé truyén thong theo mot s6 khia canh cta sang
ché. Mot hodc nhiéu khia canh ctia quy trinh 1800 c6 thé duoc dung cing v6i (vi du,
ngoai hoac 12 mot phan ctia) quy trinh 1400 tren Fig.14. Vi dy, quy trinh 1800 c6 thé
twong tng véi cac hoat dong cua khéi 1406. Quy trinh 1800 c6 thé thuc hién trong hé
théng xir Iy (vi du, hé théng xtr Iy 1304 trén Fig.13), hé théng xtr 1y nay co thé duoc
daflt trong diém neo, STA, AT, hodc mot thiét bi thich hop khéc ndo d6. Puong nhién,
theo cac khia canh khac nhau ndm trong pham vi ctia ban m6 ta nay, quy trinh 1800 ¢6
thé duoc thuc hién béi thiét bi thich hop bét ky c6 kha ning hd trg cac hoat dong lién
quan dén truyén thong.

Tai khéi 1802, thiét bi xac dinh tap hop khoang cach thi nhét gifta nhiéu anten
thr nhét. Vi du, thiét bi c6 thé x4c dinh khoang céch gitta cac m6dun anten cta STA.

Tai khéi 1804, thiét bi xéc dinh tap hop khoang céch th hai gifta nhiéu anten
thir hai. V1 duy, thiét bi c6 thé x4c dinh khoang céch gifta cac mddun anten cua AP.

Tai khéi 1806, thiét bi x4c dinh séu bac tu do dya trén tdp hop khoang céch tha
nhat va tip hop khoang céach thir hai. Vi du, cac hoat dong clia khéi 1406 c6 thé con
duoc dua trén tdp hop khoang céch thir nhét ctia khdi 1802 va tap hop khoang céach thir
hai ctia khoi 1804.

Theo mdt s6 khia canh, quy trinh theo cac k¥ thuét cua sang ché nay c6 thé bao
gdm sy két hop bét ky ctia cac hoat dong trong quy trinh 1800.
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Quy trinh lam vi du thir sau

Fig.19 minh hoa quy trinh 1900 dé truyén thong theo mot s6 khia canh clia sing
ché. Mot hodc nhiéu khia canh cta quy trinh 1900 c6 thé duge ding cing vé&i (vi du,
ngoai hodc 1a mot phin cta) quy trinh 1400 trén Fig.14. Vi dy, quy trinh 1900 c6 thé
tuong Ung vai cac hoat dong cua khdi 1406. Quy trinh 1900 c6 thé thyuc hién trong hé
théng xir 1y (vi du, hé théng xir ly 1304 trén Fig.13), hé théng xir ly nay c6 thé dugc
dat trong diém neo, STA, AT, hodc mot thiét bi thich hop khac nao d6. Puong nhién,
theo céc khia canh khac nhau ndm trong pham vi cia ban m6 ta nay, quy trinh 1900 c6
thé duoc thue hién béi thiét bi thich hop bét ky c6 kha ning hd trg céc hoat dong lién
quan dén truyén thong.

Tai khéi 1902, thiét bi x4c dinh it nhit mot thong so hiéu chinh dya trén sdu béc
tu do da biét. Vi du, thiét bi cé thé 1am thich tmg théng s6 tap 4m ctia phuong trinh 1.

Tai khéi 1904, thiét bi xac dinh séu bac tu do dya trén it nht mot thong s hiéu
chinh. Vi du, cic hoat dong cua khdi 1406 c6 thé con duoc dua trén it nhéat mot thong
56 hidu chinh ctia khdi 1902 (vi du, thong s6 tap am dugc lam thich ing).

Theo mdt sb khia canh, quy trinh theo céc k¥ thuat ctia sang ché nay c6 thé bao
gdm su két hop bét ky ciia cac hoat dong trong quy trinh 1900.

Thiét bi 1am vi du

Do dé, céc thanh phin duge mé ta & day c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu céch.
Nhu duoc thé hién trén Fig.20, thiét bj 2000 dugc biéu dién dudi dang mot loat cac
khéi chirc ning c6 lién quan voi nhau ma dai dién cho cac chtrc nang dugc thuc hién
bdi, vi du, mot hodc nhiéu mach tich hop (vi dy, ASIC) hodc dugc thuc hién theo mot
cach khac nao d6 nhu dugc mé ta & day. Nhu md ta & ddy, mach tich hop co thé bao
gdm bo xr Iy, phén mém, c4c thanh phan khéc, hodc mot su két hop ndo d6 cta chung.

Thiét bj 2000 bao gdm mdt hodc nhidu thanh phin (mddun) ma c6 thé thuc hién
mdt hogc nhiéu trong s6 cac chic ndng dugc mo ta trong sang ché nay lién quan dén
cac hinh v& khac nhau. Vi du, mach (vi du, ASIC hodc h¢ théng x1r 1y) dé thu nhan
2002, vi du, phuong tién thu nhén, cd thé twong ung véi, vi du, giao dién (vi dy, giac

dién bus, giao dién guri/nhan hodc mot loai giao dién tin hiéu khac nao do), thiet bi
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truyén thong, bd thu phat, bo thu hodc mot thanh phan tuong ty khéc nao dé nhu duoc
md ta & day. Mach (vi du, ASIC hodc h¢ théng xir Iy) uéc lugng 2004, vi du, phuong
tién udc luong, co thé tuong tmg véi, vi dy, hé théng x1r ly nhu dugc md ta & day. Mach
(vi du, ASIC hoic hé thong xir ly) xac dinh 2006, vi dy, phwrong tién x4c dinh, c6 thé
tuong tmg v&i, vi dy, hé théng xtr 1y nhur duge md ta & ddy. Mach (vi dy, ASIC hoac
hé thdng x1r 1y) tao ra 2008, vi du, phuong tién tao ra, c6 thé twong tmg véi, vi dy, hé
thdng xtr Iy nhur dugc mo ta & day. Mach (vi du, ASIC hodc hé théng xir 1y) Xuét ra
2010, vi du, phuong tién xult ra, c6 thé twong tmg véi, vi du, giao dién (vi dy, giao
dién bus, giao dién gli/nhan hodc mét loai giao dién tin hicu khac nao do), thiét bi
truyén thong, bo thu phat, bd phét hodc mot thanh phan twong tu khac nao d6 nhu duge
mb ta& & day. Hai hodc nhiéu trong s6 cac modun trén Fig.20 c6 thé truyén thong voi
nhau hodac mdét thanh ph?m khéc nao d6 thong qua mot bus bao hiéu 2012. Theo mot sb
phuong an thuc hién, hé théng x1r Iy 1004 trén Fig.10 va/hodc hé théng xtr 1y 1304 trén
Fig.13 co thé bao gém mot hodc nhiéu mach thu nhan 2002, mach uéc luong 2004,
mach xéac dinh 2006, mach tao ra 2008, hodc mach xuét ra 2010.

Nhu d& néu & trén, theo mdt sb khia canh, cdc médun nay c6 thé dugc thuc hién
qua c4c thanh phan b x Iy thich hop. Theo mét s6 khia canh, c4c thanh phan bd xtt
ly nay co thé dugc thuc hién, it nhat mot phan, st dung céu tric nhu duge néu & day.
Theo mét sb khia canh, bd xir 1y c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot phﬁn hoac
tAt ca chic nang cua mot hodc nhiéu trong s6 cac mddun nay. Do do, chirc nang cla
cac modun khac nhau c6 thé duoc thuc hién, vi du, dudi dang céc tap hop con khac
nhau ctia mach tich hop, 12 cac tip hop con khac nhau cua tap hop cac modun phan
mém, hodc két hop ctia chiing. Ngoai ra, can phai hiéu rang mot tap hop con nhét dinh
(vi du, ctia mach tich hop va/hodc cla tdp hop modun phan mém) c6 thé cung cép it
nhét mot phe‘“m cua chirc nang cho nhiéu hon mot mddun. Theo mot sb khia canh, mot
hodc nhiéu thanh phan bat ky duge thé hién bang cac hop nét dut trén Fig.20 hodc &
noi khéc trong sang ché nay cé thé 1a tiy chon.

Thiét bi 2000 bao gém mot hodc nhiéu mach tich hop theo mot sb phuong an
thuc hién. Vi dy, theo mot s6 khia canh, mach tich hop duy nhét thue hién chitc nang
cua mdt hoac nhiéu trong s6 céc thanh phén duoc minh hoa, con theo céc khia canh

khac, nhiéu hon mét mach tich hop thuc hién chirc nang ctia mot hogc nhiéu thanh phén
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dugc minh hQa. Theo mot vi du cu thé, thiét bi 2000 co6 thé bao gém mot thiét bi (vi du,
¢6 mach thu nhén 2002, mach udc lugng 2004, mach xéac dinh 2006, mach tao 2008 va
mach xuét ra 2010 dugc thuc hién 1am céc ph?m khéc nhau ctia ASIC). Theo mot vi du
cu thé khac, thiét bi 2000 c6 thé bao gdm mot s6 thiét b (vi du, c6 mach thu nhén 2002
va mach xuét ra 2010 duoc thuc hién trong mot ASIC, va mach udc lugng 2004, mach
xac dinh 2006, va mach tao 2008 thuc hién trong mot ASIC khac).

Ngoai ra, cac thanh phan va chiic nang duogc biéu dién trén Fig.20 cling nhu céc
thanh phén va chirc nang khac dugc mo ta trong sang ché nay, co thé duogc thuc hién
béng cach st dung phuong tién thich hop bét ky. Phuong tién nhu vy dugc thuc hién,
it nhAt mot phan, sir dung céu triic trong ng nhur duge md ta ¢ day. Vi du, cac thanh
phan duge mo ta & trén két hop véi cac thanh phin “ASIC d&” trén Fig.20 tuong (mg
vé1 chire ning “phuong tién dé&” duogc chi dinh twong ty. Do do, mdt hodc nhiéu trong
sd cac phuong tién nhu vay duoc thuc hién bang cach st dung mot hodc nhiéu thanh
phan b6 xt Iy, mach tich hop, hodc cu tric thich hgp khac nhu duge md ta & day theo
mot sb phuong an thuc hién. Mot s6 vi du sau ddy. Phuong tién thu nhan (vi duy, tin
hicu hodc thong tin khac) ¢6 thé x4c dinh noi dé thu nhén thong tin (vi du, tir thiét bi
bd nhd, bd thu, mot thanh phﬁn khéac nao dé hodac mot thiét bi khac nao do), xt Iy thong
tin néu can, va xuét ra thong tin cho mot dich thich hop (vi du, thiét bi bd nhé hoic mot
thanh phﬁn khéc nao d6), va thuc hién cac hoat dong lién quan khac nhu dugc moé ta
trong sang ché nay. Phuong tién udc lugng (vi dy, khoang cach) co thé thu duoc thong
tin (vi dy, thong tin RTT tin hiéu) ma viéc ude luong duge dua vao (vi dy, tr phuong
tién thu nhan, bo thu phat, thiét bi bd nhd hodc mot thanh phan khéc nio d6), thue hién
tinh ton dua trén thong tin (vi du, x4c dinh khoang cach Mij), xudt ra két qua tinh toan
(vi du, cho phuong tién x4c dinh, thiét bi bo nhé hodc mdt thanh phﬁn khac nao do), va
thuc hién cac hoat dong lién quan khac nhu duge mo ta trong sang ché nay. Phuong
tién x4c dinh c¢6 thé thu dugc thong tin (vi du, thong tin khoang cach, tin hiéu thu duoc,
v.v.) tr mot thanh phin ctia thiét bi (vi dy, tir phuong tién ude lugng, phuong tién thu
nhan, thiét bi bo nhé, bd thu phat hodc mot thanh phan khéc nao d6), hoat dong dua
trén thong tin (vi dy, udc lugng 6 DoF, thong s6 dich, thong s6 quay, goc dén, goc di,
khoang céch gifta cac anten (vi du, cia AP hodc STA), thong sb hiéu chinh, hodc mot

s6 thong tin khac), xuét ra két qua ctia hoat dong (vi du, cho phuong tién xuét, thiét bi
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bo nhé hodc mdt thanh phﬁn khéac ndo d6), va thuc hién cac hoat dong lién quan khac
nhu duoc md ta trong sang ché niy. Phuong tién tao ra c6 thé thu nhan thong tin (vi
du, théng tin 6 DoF, v.v.) tir mt thanh phdn cia thiét bi (vi dy, tir phwong tién xac
dinh, thiét bi bd nhé hodc moét thanh phan khac nao d6), hoat dong dua trén thong tin
(vi du, tao ra chi béo thich hop), xuét ra két qua hoat dong (vi dy, cho phuong tién xuét
ra, thiét bi bé nhd hodc mot thanh phan khéc ndo d6) va thuc hién cac hoat dong lién
quan khac nhu dugc mo ta trong sang ché nay. Phuong tién xuét ra (vi du, tin hiéu,
hodc thong tin khac) co6 thé thu dugc théng tin can xuét ra (vi du, tir phuong tién tao,
thiét bi b6 nh¢ hogic mét thanh phin khac nao d6), dinh dang théng tin néu can, giri
thong tin dén dich thich hop (vi du, thiét bi bd nhd, b phét, mot thanh phan khac nao
dé hodc mot thiét bi khac nao d6), va thuc hién céc hoat dong lién quan khac nhu duogc
md ta trong sang ché nay.

Mot sb hoat dong clia cac phuong phap duge mo ta trong sang ché nay co thé
duoc thuc hién bing phuong tién thich hop bét ky c6 kha nang thuc hién cac chirc nang
tuong (g. Phuong tién nay cé thé bao gbém (cac) thanh phin phan cting va/hodc phan
mém khac nhau va/hoic (cac) mbdun, bao gém, nhung khdng bi gi6i han & mach, mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), hoac b xu ly.
N6i chung, khi c6 cac hoat dong dugce minh hoa trén hinh V&, thi cdc hoat dong d6 co
thé ¢4 cac thanh phan phuong tién cdng chiic néng d6i tmg tuong g c6 chirc ning
va/hodc cach danh s6 twong tu. Vi du, cac khdi ctia cac quy trinh tir 1400 dén 1900
duoc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.14 - 19 ¢6 thé twong tmg it nhAt theo mét sé khia

canh, Vi1 cac khéi tuong tmg ctia thiét bi 2000 dugc minh hoa trén Fig.20.

Vi du vé viée lap trinh

Nhu dugc thé hién trén Fig.21, viéc 1ap trinh duoc luu trit boi bd nhd 2100 (vi
du, phuong tién luu trit, thiét bj bo nhd, v.v.), khi dugc hé thong xu 1y thyc thi (vi du,
hé théng xir 1y 1304 trén Fig.13), khién cho hé thong xtr Iy thuc hién mot hodc nhiéu
trong $6 céc chtrc ning khac nhau va/hogc xir ly cac hoat dong dugc mo ta trong sang
ché nay. Vi du, viéc 18p trinh c6 thé khién cho hé thdng xir Iy 1304 thuc hién céc chire
ning, cac budc va/hodc cac quy trinh khdc nhau duge mo ta trong sang ché nay lién

quan dén Fig.1, Fig.6, Fig.7 va tir Fig.14 dén Fig.19 theo cac phuong 4n thuc hién khac
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nhau. Nhur thé hién trén Fig.21, b nhé 2100 o6 thé bao gdm mot hoge nhiéu ma thu
nhan 2102, ma wéc lugng 2104, ma xac dinh 2106, ma tao 2108, hodc ma xudt 2110.
Theo mot sd khia canh, mdt trong nhiéu mé thu nhan 2102,ma uéc lugng 2104, ma xac
dinh 2106, m3 tao 2108, hosc ma xudt 2110 c6 thé dugc thyc thi hogc néu khong thi
duoc dung dé cung cdp chitc ning dugc mo ta trong sang ché nay cho mach thu nhén
2002, mach udc lugng 2004, mach x4c dinh 2006, mach tao 2008, hodc mach xuét
2010. Theo mét s khia canh, bd nhé 2100 trén Fig.21 c6 thé twong tmg véi bo nhé
1306 trén Fig.13.

Céc khia canh b6 sung

Céc vi du néu ¢ day dugc cung cip dé minh hoa cac khai niém nhét dinh cta
sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu ring céc vi
du nay chi c6 tinh chét minh hoa, va cic vi du khac c6 thé thudc pham vi cia sang ché
va cac didm yéu cdu bao hd kém theo. Dua trén nhiing k¥ thuét ¢ day, ngudi ¢ hiéu
biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuat nay can hiéu réng mot khia canh dugc bdc 1 &
day cé thé duoc thuc hién doc 1ap va6i cac khia canh khéc bét ky va hai hodc nhiéu khia
canh nay cé thé dugc két hop theo nhidu cach khac nhau. Vi du, thiét bi ¢6 thé duoc
thuc thi hodc phuong phéap co thé duoc thuc hién bang cach st dung s6 lwong khia canh
bét ky duoc néu & day. Ngoai ra, thiét bi nhu vay c6 thé duoc thuc hién hodc phuong
phap nhu vy co thé duoc thuc hién nho st dung cAu trac, chttc niang khéc, hodc cAu
tric va chirc nang ngoai hodc khac véi mot hodc nhiéu khia canh duoc néu trong sang
ché nay.

Nhu ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong Iinh vue k¥ thut nay hiéu, cac khia
canh khac nhau duoc mo ta trong toan b ban md ta nay ¢6 thé dugc ma rong cho céac
hé théng vién thong, chu trac mang va chuan truyén thong phu hop bét ky. Vi duy, cac
khia canh khac nhau co thé duogc 4p dung cho cac mang dién rong, mang ngang hang,
mang cuc bd, cac hé théng thich hop khac, hodc su két hop bét ki cua ching, bao gbm
cac hé théng duge mo ta theo céc tiéu chuén chua dugc x4c dinh.

Nhiéu khia canh duge mo ta theo chudi cic hanh ddng s& dugc thuc hién bai, vi
du, cac ph‘ﬁn tr ctia thiét bi dién toan. Ngudi ta s& nhéan ra rang cac hanh déng khac

nhau dugc mb ta trong séng ché nay c6 the dugc thuc hién béi cac mach cu the, vi du,
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b xtr Iy trung tAm (central processing unit - CPU), bd xtr 1y dd hoa (graphic processing
unit - GPU), bd xtt Iy tin hiéu s (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cbng 14p trinh duge theo
trudng (field programmable gate array - FPGA), hodc cac loai bg xur ly da ndang hodc
chuyén dung khac khéc nhau, bang céc 1énh chuong trinh duoc thye thi bdi mot hoac
nhiéu b6 xir 1y hodc sy két hop ctia ca hai. Ngoai ra, cac chudi hanh dong nay dugc mo
ta & day co thé duoc coi 13 duoc thé hién toan bo trong dang bat ky ctia phuong tién
lwu trit c6 thé doc dugc bing méy tinh luu trit trong d6 tap hop 1énh may tinh tuong
Ung ma khi thi hanh s€ khién cho b6 x 1y lién quan thuc hién chirc ndng dugc md ta 6
day. Do d6, céac khia canh khéc nhau cta sang ché c6 thé duoc thé hién & mot s6 dang
khéc nhau, tit ca cac dang nay déu duoc du tinh 13 nam trong pham vi cia dbi tuong
yéu cau bao ho. Ngoai ra, voi mbi trong s6 cac khia canh duge mo ta & ddy, dang tuong
ung cua khia canh bét ky nhu vay c6 thé dugec md ta & day 1a, vi du, "logic dugc tao
cAu hinh d&" thuc hién hanh dong d& mo ta.

Theo mét sb khia canh, thiét bi hodc thanh phan bat ky ctia thiét bi c6 thé duge
tao cAu hinh dé (hogc c6 thé hoat dong dé hozc dugc 1am thich img d8) cung cap chiic
ning nhu dugc md ta ¢ day. Quy trinh nay c6 thé dat duoc, vi du, bang cach san xuét
(vi du, ché tao) thiét bi hodc thanh phan sao cho né s& cung cAp chirc ning; bang cach
lap trinh thiét bi hogc thanh phan sao cho né s& cung cAp chirc ning; hodc thong qua
viée str dung mot k¥ thuat thuc hién thich hop khéac nao d6. Theo mdt vi du, mach tich
hop co thé duogc ché tao dé cung cép chirc nang can thiét. Vi du khac, mach tich hop c6
thé dugc ché tao dé hd tro chirc ning cAn thiét va sau d6 duoc tao cAu hinh (vi du, qua
14p trinh) dé cung cép chirc nang can thiét. Theo mdt vi du khac, mach xtr ly c6 thé
thuc thi ma dé cung cép chirc ning cén thiét.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu rang thong tin va
tin hidu c6 thé duogc biéu dién bang cach stt dung cong nghé va ky thuat bét ky trong
s6 nhidu cong nghé va k§ thuat khac nhau. Vi dy, dit liu, 1énh, chi 1énh, théng tin, tin
hiéu, bit, ky hidu, va chip ma cé thé dugc tham chiéu trong sudt phan mo ta & trén co
thé dugc thé hién b%mg dién 4p, dong dién, song dién tir, cac tir truong hodc hat tu, cac

truomg hodc hat quang hoc, hodc sy két hop bét ky ctia chung.
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Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu rang cic khéi
logic, médun, mach, va cac budc thuét toan minh hoa khéac nhau dugc mo t4 lién quan
dén céc khia canh duoc boc 16 trong ban md ta nay co thé dugc thuc hién dudi dang
phan ctmg dién tu, phin mém may tinh, hodc sy két hop cta c hai. P& minh hoa rd
tinh hoan ddi ciia phin cting va phan mém, c4c thanh phan, khbi, moédun, mach va budce
minh hoa khéc nhau d& dugc mé ta trén ddy thong thuong vé chtrc ning cla chung.
Chtrc niang nhu vy dugc thuc thi dudi dang phan cimg hay phin mém déu tiry thudc
vao ung dung cu thé va céc rang budc thiét ké 4p dat 1én toan bd hé thdng. Nguoi cb
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé thuc hién chitc ning dugc mo ta
theo nhiéu cach khac nhau trong timg tmg dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién
nay khong nén dugc hiéu 14 ndm ngoai pham vi cla sang ché.

Mot hodc nhiéu trong s6 cac thanh phﬁn, budc, ddu hiéu va/hodc chirc ndng dugc
minh hoa trén day c¢6 thé dugc sap xép lai va/hoic duge két hop thanh mot thanh phén,
buée, dau hiu hozc chitc ning hodc dugc thé hién trong mot s6 thanh ph?m, budc hodc
chitc ndng Céc phan tir, thanh phan, budc, va/hodc chirc nang bd sung ciing cb thé
duoc thém vao ma khong nim ngoai cac dau hiéu méi duge boc 16 trong day. Thiét bi,
may moc va‘hodc cac thanh phén duoc thé hién trén day co thé duoc tao cu hinh dé
thuc hién mot hodc nhiéu trong s6 cac phuong phap, d4u hiéu hoic budc duge mo ta &
day. Cac thuat toan méi duge mo ta & day cling co thé duogc thuc hién hiéu qua trong
phan mém va/hodc dugce nhung trong phan cting.

CAn biéu rang thar tu hodic thi bac cu thé cua cac budc trong cac phuong phéap
duoc boc 16 1a sy minh hoa vé céc quy trinh vi du. Dya trén céc uu tién thiét ké, thu tur
hodc tht bac cu thé clia cac bude trong cac phirong phép nay dugc hiéu 1 ¢6 thé duoc
sip xép lai. Céc diém yéu cau bao ho vé phuong phép kém theo ¢ day trinh bay cac
yéu t6 ciia cac bude khac nhau theo mot thi ty mau, va khdng ¢ nghia 1a bi gi6i han
& tht tu hodc th bac cu thé duoc trinh bay trir phi dugc néu cu thé trong ban mo ta
nay.

Céc phuong phap, trinh tu va/hodc thujt toan duge mo6 ta lién quan dén céc khia
canh dugc bdc 10 ¢ day cd thé dwoc thé hién truc tiép trong phan cimg, trong m6dun
phin mém dugce thuc thi boi bd xur 1y, hodc trong su két hop ctia ca hai. Modun phan

mém c6 thé ndm trong bd nhé RAM, b nhé tac dong nhanh, bd nhé ROM, bd nhd
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EPROM, b6 nhé EEPROM, céc thanh ghi, 8 dia cting, 6 dia théo roi, CD-ROM, hodc
dang phuong tién luu trit khac bat ky duoc biét trong linh vuc k§ thuét nay. Phuong
tién luu trt lam vi du dugce ghép ndi v&i bd xir Iy sao cho bd xtr Iy ¢6 thé doc thong tin
tir, va ghi théng tin vao, phuong tién luu trit. Theo cach khéc, phuong tién Iuu trit c6
thé duoc tich hop vao bd xur Iy.

Thuat ngit “lam vi du ” dugc st dung ¢ ddy c6 nghia la “c6 vai tro lam vi du,
mau hodc minh hoa”. Khia canh bt ky duoc mo ta & day la “lam vi du ” khong nhét
thiét duoc hiéu 1a duge wu tién hodc ¢6 loi hon so véi cc khia canh khac". Tuong tu,
thuét ngft “cac khia canh” khong yéu cAu tht ca cac khia canh déu phai bao gém dau
hiéu, vu diém hodc ché do hoat dong da duoc md ta.

Thuét ngtt duoc st dung ¢ day la nham muc dich chi m6 t& céc khia canh cu thé
va khong nhdm 1am gi6i han céc khia canh clia séng ché. Nhu duoc st dung & déy, cac
dang sO it "mot", "mot cai", va "cai" cling dugce du dinh bao gém ca dang s6 nhiéu trix
khi ngfr canh biéu thi khac mot cach rd rang. Ciing can hiéu rang cac thuat ngft " gbm",
"bao gém", "gém c6" va/hodc "ké ca", khi dugc st dung & déy, chi rd su c6 mit cia
céc dic diém, s6 nguyén, budc, thao tac, phﬁn tur, va/hodc thanh ph?m duoc dé cap,
nhung khong loai trr sy ¢6 mét hodc su thém vao cia mot hodc nhiéu dic diém, sb
nguyén, budc, hoat dong, phan tir, va/hodc thanh phan khéc, va/hodc cac nhom cua
chiing. Hon nita, can phai hiéu rang tir “hodc" c6 nghia tirong tu nhu toan tir Boolean,
“OR”, tirc 13, n6 bao ham c4c kha nang cta “mdt trong hai”, hodc “ca hai” va khong bi
gi6i han & “loai trir hodc” (“XOR”), trir khi duge quy dinh khéc r6 rang. Cling can phai
hiéu ring ky hiéu “/” giita hai tir lién k& c6 cung nghia 1a “hodc” trlr khi duoc quy dinh
khac 16 rang. Hon nita, cac cum tir nhu “két ndi v6i”, “ghép ndi véi” hodc “truyén
thong v6i” khong bi gidi han ¢ cac két ndi truc tiép trir khi c6 quy dinh khac 13 rang.

Moi su vién din dén phan tir & ddy st dung chi dinh nhu "thi nhét," "tht hai,"
v.v. néi chung déu khong lam gi6i han s6 luong hodc thir tw clia cac phan tir nay. Thay
vao do, cac chi dinh nay co thé duoc st dung & day nhu 1a mét phwong phép thuén tién
dé phan biét giita hai hodc nhiéu phan tir hoic cac vi du cua phén tir. Do d6, viéc tham
chiéu dén phan tir thi nhét hodc tht hai khong ¢ nghia 1a chi c6 hai phan tir ¢6 thé
duoc st dung ¢ day hodc phén tir thi nhét phai ding trudce phan tir thr hai theo mot
céch nao d6. Ngoai ra, trir khi duoc quy dinh khéc, tap hop cac phan tir c6 thé bao gbm
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mdt hodc nhidu phan tir. Ngoai ra, thuat ngft c6 dang “it nhat mot trong s a, b, hodc
¢”, hodc “a, b hodc ¢ hodc su két hop bét ky ctia chiing” dugc ding trong ban md ta
hodc phén yéu ciu bao hd c6 nghia 1a “a hodc b hodc ¢ hodc su két hop bat ky cia céc
phén trnay.” Vi dy, thuét ngit nay ¢ thé bao gém a, hodic b, hodc ¢, hodc avab, hodc
ava ¢, hodc a va b va ¢, ho#ic 2a, hodc 2b, hodc 2c¢, hodc 2ava b, v.v.

Nhu duoc str dung trong sang ché ndy, thuat ngit “xac dinh” bao ham nhiéu hoat
dong. Vi duy, “viéc xé4c dinh” cé thé bao gém viéc tinh, tinh toan, xtr 1y, 14y dao ham,
khao sat, tra ctru (vi duy, tra ciru trong bang, co s& dit liéu hodc mdt cdu tric dit liéu
khac), xac minh, va tuong tu. Ngoai ra, “viéc xac dinh” co thé bao gém viéc nhéan (vi
du, nhan thong tin), truy cap (vi du, truy cép dit liéu trong bd nhd) va tirong tur. Ngoai
ra, “viéc xé4c dinh” co thé bao gdm viée giai quyét, chon Ioc, chon, thiét 14p va tuong
tur.

Mzc dii phin md ta trén ddy thé hién céc khia canh minh hoa, nhung can luu y
ring nhitng thay di va cai bién khic nhau c6 thé dugc thuc hién & day ma khong nim
ngoai pham vi cla cac diém yéu cau bao ho kém theo. Céc chirc ning, bude vahodc
hanh dong cta céc diém yéu cau bao ho phuong phap theo céc vi du duoe md ta & day
khong can dugc thuc hién theo tht tu cu thé bat ky trir khi duge quy dinh khéac rd rang.
Hon thé nita, mic du cac phﬁn tir c6 thé duoc md ta hodc duge yéu ciu bao ho & dang
s it, nhung dang s6 nhiéu cling duge dy tinh bao dén trir khi gi6i han & dang s6 it duoc

quy dinh r0 rang.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi truyén théng bao gom:

giao dién duge tao cAu hinh @ thu dugc nhiéu tin hiéu nhan boi nhiéu anten thir
nhét két hop voi thiét bi, trong d6 nhidu anten thi nhat duge tao ciu hinh dé nhan

nhidu tin hidu tir nhidu anten th hai két hop v6i mot thiét bi khac; va
hé théng xtt Iy duoc ghép ndi véi giao dién va dugc tao céu hinh dé:

udce luong, dura trén nhiéu tin hiéu thu dugc bdi giao dién, nhiéu khoang cach

gitta nhidu anten thir nh4t va nhiéu anten thir hai,

xéc dinh sau béc tu do giita thit bi truyén thong va thiét bi khac dua trén

nhiéu khoang cach, va

tao ra chi bao vé sau bac ty do, trong d6 giao dién con duge tao cau hinh dé

xuét ra chi béo.
2. Thiét b theo diém 1, trong d6 nhiéu tin hiéu bao gdm tin hiéu séng milimet.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 viéc xac dinh sau béac tu do bao gém:

x4c dinh it nhat mot thong s6 dich tuong d6i va it nhat mot thong sé quay
tuong d6i tir nhidu khoang cach.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 viéc xac dinh séu bac tu do con bao gém:

giai hé phuong trinh dya trén it nhét mot thong sd dich tuong ddi va it nhét

mdt thong sd quay tuong dbi.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 viéc ude luong nhiéu khoang cach bao gdm thuc

hién nhiéu phép do thoi gian tron vong (round trip time - RTT).

6. Thiét b1 theo diém 1, trong d6 séu bac tu do c6 thé bao gdm: 1én-xudng, phai-trai,

sau-trude, cudn, 1éch va nghiéng.
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7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 khoang cach bét ky giita hai anten bat ky trong s6

nhidu anten thir hai d&u 16n hon hozc bang d6 phan giai do khoang cach.

8. Thiét bi theo didm 1, trong d6 khoang céch bét ky gitta hai anten bat k¥ trong s6

nhidu anten thit hai 16n hon hodc bang it nhat mot budce séng clia nhicu tin hiéu.

9. Thiét b theo diém 1, trong d6:
hé théng x1r Iy con dugce tao cAu hinh dé x4c dinh it nhét mét géc dén dua
trén nhiéu tin higu; va

viée xac dinh sau bac tu do con dugc dua trén it nhat mot goc dén.

10. Thiét bi theo diém 1, trong d6:
hé thdng x1r 1y con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh it nhat mot goc di dua trén
nhiéu tin hiéu; va

viée xé4c dinh sau bac ty do con duoc dya trén it nhat mot goc di.

11. Thiét bi theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh sau bac tur do bao gém:
xac dinh su udc luong thir nhét vé sau bac tu do dua trén nhiéu khoang céch;
x4c dinh su udc luong thir hai vé s4u bac tu do; va

xac dink sau bac tu do dya trén udc lugng thir nhét va ude luong thir hai.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 uéc lugng thr hai duge dua trén nhan biét dua

vao quan tinh, nhan biét dwa vao anh sang, hodc két hop cua chung.

13. Thiét bi theo diém 1, trong do:

hé théng xit Iy con dugc tao cau hinh dé x4c dinh tap hop khoang cach thir
nhét gifta nhiéu anten tht nhét;
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hé théng xtt Iy con dugc tao cAu hinh dé xac dinh tap hop khoang cach thi

hai gifta nhiéu anten thir hai; va

x4c dinh sau bac tu do con dugc dya trén tap hop khoang cach tht nhit va
tAp hop khoang cach thir hai.

14. Thiét bi theo diém 1, trong d6

hé théng x1t Iy con duogc tao cu hinh d& x4c dinh it nhat mot théng s6 hidu

chinh dua trén sdu bac tu do da biét; va

viéc x4c dinh sau bac tu do con dugc dua trén it nhat mot thong s hiéu

chinh.

15. Phuong phép truyén thong bao gdm céc budc:
thu nhan nhiéu tin hidu;

wéc lugng nhiéu khoang céch gitra nhiéu anten thir nhat va nhiéu anten thir

hai dua trén nhiéu tin hiu;

xéc dinh sdu béc tu do giita thiét b va mot thiét bi khac da trén nhiéu

khoang cach dugc udc luong;
tao ra chi bdo veé sau bac tu do; va

xuat ra chi béo.

16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 nhidu tin hidu bao gdm céc tin hiéu soéng

milimet.

17. Phuong phép theo didm 15, trong d6 budc xac dinh sau bac tu do bao gdm:

xé4c dinh it nhat mot thong s dich trong d6i va it nhét mot théng s6 quay
tuong dbi tir s6 nhiéu khoang cach.

18. Nt khong day bao gbm:
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nhidu anten thir nhat;
bo thu duge tao cAu hinh dé nhan nhidu tin hiéu qua nhiéu anten th nhét;
hé théng xtt 1y dugc tao cAu hinh deé:
wéce lugng nhidu khoang céch gitra nhidu anten thir nhét va nhiéu anten
thi hai dya trén nhiéu tin hiéu,
x4c dinh sdu bac tu do gifta nit khong day va mot nit khong déy khac dua
trén nhiéu khoang cach duoc udce lugng, va
tao ra chi bao vé séu bac tu do; va

giao dién duge tao cau hinh d€ xuat ra chi bao.
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1400

1402 R
THU NHAN NHIEU TIN HIEU

1404 ~
U&C LUONG NHIEU KHOANG CACH GIDA NHIEU ANTEN THU NHAT
VA NHIEU ANTEN THU' HAI DUA TREN NHIEU TIN HIEU THU BUQC

XAC DINH SAU BAC TU DO GITA THIET Bl VA THIET Bl KHAC DUA

140 A oo
° TREN NHIEU KHOANG CACH
1408 ~

TAO RA CHI BAO VE SAU BAC T DO
1410 < XUAT RA CHi BAO

FIG.14
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1502

XAC DINH [T NHAT MOT THONG SO DICH TUONG POl VA IT NHAT
MOT THONG SO QUAY TUONG pOI TU NHIEU KHOANG CACH

1504 ~

GIAI QUYET HE PHUONG TRINH DUA TREN IT NHAT MOT
THONG SO DICH TUONG BOI VA [T NHAT MOT THONG
SO QUAY TUONG PO

FIG.15
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1600

1602 ~| Y AC BINH, DUA TREN NHIEU TIN HIEU, [T NHAT MOT GOC BEN VAV
HOAG IT NHAT MOT GOC Bl

1604 ~| XACDINH SAUBAC TU DO DUA TREN IT NHAT MOT GOC DEN VA
HOAC T NHAT MOT GOC Bl.

FIG.16
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17121

1700

1702 | XAC BINH UOC LUQNG THU NHAT VE SAU BAC TU DO DUA TREN
NHIEU KHOANG CACH

1704 < XAC DINH UOC LUQNG THU HAI VE SAU BAC TU' DO

1706 XAC BINH SAU BAC TU DO DA TREN UGC LUONG THU NHAT VA
R UGC LUONG THU HA

FIG.17
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1800

1802 ~ xAC BINH TAP HOP KHOANG CACH THU' NHAT GITPA NHIEU ANTEN

THU NHAT

1804 ~| XACBINH TAP HOP KHOANG CACH THU HAI GIT’A NHIEU ANTEN
' THU HAI

1806 ~|  XAC BINH SAUBAC TU' DO DUA TREN TAP HOP KHOANG CACH
THU NHAT VA TAP HOP KHOANG CACH THU HA

FIG.18
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1902 ~

XAC BINH IT NHAT MOT THONG SO HIEU CHINH DUA TREN SAU
BAC TU DO BABIET

1904

XAC BINH SAU BAC TU DO DUA TREN iT NHAT MOT THONG SO
HIEU CHINH

FIG.19
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2000

2002 2004

Mach (vi du, ASIC hoZc hé thdng xtr ly) dé Mach (vi du, ASIC hogc hé théng xr 1Y)

thu nhan dé woc lwong
2012

2006 [ 2008

Mach (vi dy, ASIC hogc hé théng xcr 1Y) Mach (vi du, ASIC hoac hé théng xtr 1Y)

dé xac dinh dé tao ra
2010

Mach (vi dy, ASIC hodc hé théng xr 1Y)
dé xac dinh

FIG.20
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/,2100
Bd nh&
/,2102 /,2104
Ma thu nhan Ma wéc lvgng
/r2106 /f2108
Ma xac dinh Ma taora
/'2110
Ma xuat ra
FIG.21
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