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(21) 1-2020-00982

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap cho phép tram van hanh theo phuong thirc
doén kénh phan tan truc giao (orthogonal frequency division multiplexing -
OFDM) dé truyén va nhén tin hiéu trén hai kénh duoc két hop. Phuong phap dé
truyén tin hiéu theo sang ché bao gdbm céc budc: anh xa tri s6 ky hiéu diéu bién
dung cho mdi cip bit dugc bao gdm trong bit ma hoéa dau vao va tri sé lién hop
dung cho tri s6 ky hiéu diéu bién vao mdi trong sd kénh duoc két hop thir nhat va
kénh dugc két hop thir hai ma dugc bao gdm trong cac kénh duge két hop; va
truyén céc tin hiéu dugc anh xa dén kénh duoc két hop thur nhét va kénh dugc két
hop thir hai dén tram khac trén cac kénh duoc két hop bao gdm kénh duoc két hop
tht nhat va kénh duogc két hop thu hai.

FIG. 13

Anh xa tri s6 ky hiéu diéu bién S(m) cuia céc bit duoe 51310
ma héa dau vao va conj S(m) cua S(m) vao kénh duoc
két tap thi nhat va kénh dwoc két tap thit hai, mét cach
tirong tmg

Truyén cac tin hi¢u dwoc anh xa qua cac kénh ’ L 51320
dugc két tap bap gom kénh duoc két tap thir nhat
va kénh dugc ket tap thir hai
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Linh vic k§ thuat dwoe dé cap

Phan mé ta sau dé cap dén phuong phéap va thiét bi dung cho thiét bj do dé
truyén va nhan c4c tin hi€u cta tram trong hé théng mang vung cuc bo khong day
(WLAN).

Cu thé hon, phdn mo ta sau dé cap dén phuong phap va thiét bi dung cho thiét
bi d6 trong d6 tram van hanh theo phuong thirc don kénh phan tin truc giao
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) truyén va nhén cac tin hiéu

qua hai kénh dugc két tap.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Tiéu chuin dung cho coéng nghé LAN khong ddy dang duoc phat trién dudi
dang tiéu chuin 802,11 cia Vién k¥ thuét dién va dién t& (Institute of Electrical and
Electronics Engineer - IEEE). IEEE 802,11a va b str dung dai chua dugc dang ky 2.4.
GHz hodc 5 GHz. Va, IEEE 802,11b dé xuit tdc do truyén bang 11 Mbps, va IEEE
802,11a dé xuét téc do truyén bing 54 Mbps. V4, IEEE 802,11g dé xuit téc do truyén
bing 54 Mbps bang cach ap dung phuong thirc dén kénh phén tan truc giao (OFDM).
IEEE 802,11n dé xuit tbc do truyén bang 300 Mbps trén 4 ludng khong gian bing
cach ap dung phwong thitc OFDM nhiéu dau vao nhiéu dau ra (multiple input multiple
output-OFDM - MIMO-OFDM). IEEE 802,11n hd trg bang thong kénh 1én dén 40

MHz, va, trong truong hop nay, IEEE 802,11n dé xuat toc do truyén bang 600 Mbps.
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Tiéu chuin LAN khong day duge mo ta & trén (wireless LAN - WLAN) truge
d6 da duogce xac dinh dudi dang tiéu chuin IEEE 802,11ac, ma st dung bang thong tbi
da bing 160 MHz, hd tro 8 ludng khong gian, va hd trg tde do t6i da bang 1 Gbit/gidy.
Va, bay gid d& cap dén tiéu chuén IEEE 802,11ax.

Pdng thoi, hé théng IEEE 802,11ad diéu chinh sy tang kha ning dung cho luu
lwong toc do siéu cao trong dai 60 GHz, va, trong thoi gian thir nhét, trong hé théng
IEEE 802,11ad dugc md ta & trén, IEEE 802,11ay dang dugc dé cap dé chip nhan

viéc lién két kénh va cac k¥ thuat MIMO.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuat phuong phap va thiét bi ding cho thiét bi bi d6 trong d6 tram
van hanh theo phuong thirc OFDM truyén va nhan céc tin hiéu qua hai kénh duoc Kkét
tap.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuat phwong phép trong d6 tram tha nhét

(first station - STA) truyén tin hiéu dén tram thir hai STA trong mang vung cuc bd
khong day (WLAN) bao gdm budc anh xa tri s6 ky hiéu diéu bién va tri s lién hop
cta tri sb tin hiéu didu bién dén kénh dwoc két tap thi nhit va kénh dugc két tap tha
hai mot cach 1an luot, trong do tri s tin hiéu diéu bién lién quan v6i mdi cip bit duogc
bao gdm trong cac bit dugc mi héa dAu vao, trong d6 kénh duoc két tap thir nhat va
kénh duoc két tap thir hai dugc bao gf)m trong cac kénh dugc két tap; va truyén cac
tin hiéu dugc anh xa dén kénh dugc két tap thi nhét va kénh dugc két tap th hai dén
STA tht hai qua cac kénh dugc két tap bao gdm kénh dugc két tap thit nhat va kénh
duogc két tap thi hai.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xudt thiét bi tram dé truyén tin hiéu trong hé

théng mang ving cuc b khong day (WLAN) bao gbm bd phén truyén nhan c6 it nhét
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mét chudi tan sb vo tuyén (RF) va dugc tao cAu hinh dé truyén va nhan céac tin hiéu
va tir thiét bi tram khéc; va bo xir 1y duoc ndi voi bd phan truyén nhén dé xu ly céc
tin hiéu duoc truyén va duoc nhan dén va tir thiét bi tram khac, trong d6 bd xir ly
duoc tao chu hinh @ anh xa tri s ky hiéu diéu bién va tri sb lién hop cla tri sb ky
hiéu didu bién dén kénh dugc két tap thir nhit va kénh dugc két tip tht hai mot cach
lan luot, trong do6 tri s6 ky hiéu diéu bién lién quan véi mdi cip bit duge bao g@)m
trong cac bit dugc ma hoa déu vao, trong do6 kénh dugc két tap thir nhét va kénh duoc
két tap th hai duoc bao g6m trong cac kénh dugc Kkét tap; va dé truyén cac tin hiéu
duoc anh xa dén kénh duge két tap thu nhit va kénh dugc két tap thir hai dén STA
thit hai qua cdc kénh duoc két tap bao gdbm kénh duge két tap thir nhat va kénh duoc
két tap thir hai.

Theo cAu hinh & trén, tri s& ky hiéu diéu bién cua cap bit thr N dugc bao gém
trong cac bit dwge ma hoa dAu vao c6 thé duge anh xa dén song mang phu thit N trong
kénh duoc két tap thir nhat, va tri sb lién hop cua tri s6 ky hi¢u diéu bién cua cgp bit
thir N dugc bao gdm trong cac bit duge ma héa dAu vao c6 thé duoc 4nh xa dén song
mang phu tht N trong kénh duoc két tap thir hai. Trong truong hop nay, N ¢ thé 1a
sb tu nhién.

Trong treong hgp nay, ky hiéu diéu bién cta cip bit thir N ¢6 thé duoc tao ra
bang cach 4p dung phuong phap didu bién khoa dich pha ciu phuong (quadrature
phase shift keying - QPSK) cho cép bit thir N.

Theo cAu hinh & trén, kénh duoc két tap thir nhat c6 thé c6 bang thong tuong
{mg v6i 2,16 GHz hoic 4,32 GHz, va kénh dugc két tap thir hai c6 thé c6 bang thong
tuwong tng voi 2,16 GHz hodc 4,32 GHz.

Ngoai ra, cac bit dugc ma hoa du vao c6 thé bao gém cac bit duge ma héa

dau vao cua ludong khong gian-thoi gian thit nhat va cac bit dwge ma hoa dau vao cia
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ludng khong gian-thoi gian thi hai, va cac bit duge ma hoa dau vao ciia ludng khong
gian-thoi gian thir nhét c6 thé c6 d6 dai twong tng véi/lién quan t6i s6 lwong ciia cac
bit dugc ma hoa trén ky hiéu don kénh phan tan truc giao (OFDM), va cac bit dugc
ma hoa dau vao cua ludng khong gian-thoi gian tht hai c6 thé c6 do dai twong tmg
v6i/lién quan t6i sd lwgng clia cac bit duge ma hoa trén ky hiéu ddn kénh phan tan sb
truc giao (OFDM).

Trong truong hop nay, tri s6 ky hiéu diéu bién cia cip bit thir X dugc bao
gdm trong céc bit dugc ma hoa dAu vao cua ludng khong gian-thoi gian thi nhat ¢6
thé dugc anh xa dén séng mang phu thit X trong kénh dugc két tap thu nhét, tri s6 ky
hiéu didu bién cua cip bit thir Y duge bao gbm trong cic bit dugc ma hoa dau vao
ctia ludng khong gian-thoi gian thtt hai c6 thé dugc 4anh xa dén séng mang phu thir
(Y+Z) trong kénh dugc két tap thu nhat. Trong truomg hop nay, X, Y, va Z ¢6 thé 1a
céc s tu nhién.

Trong ban mo ta nay, tri s6 cua Z c6 thé twong tmg véi mot nira s6 luong clia
cac bit dugc ma hoa trén ky hicu OFDM.

Ngoai ra, tri sb lien hop cua tri sb ky hiéu diéu bién cua cap bit thu X dugc
bao gbém trong cac bit dugec ma hoa dau vao cua ludng khong gian-thoi gian thi nhét
c6 thé duoc anh xa dén séng mang phu thit X trong kénh dugc két tap tha hai, va tri
s lién hop ctia tri s6 ky hiéu diéu bién cua cap bit thir Y duoc bao gbm trong céc bit
duoc ma hoa du vao cia ludng khong gian-thoi gian thi hai ¢6 thé dugc 4nh xa dén
séng mang phu thir (Y+Z) trong kénh duoc két tap thit hai.

Theo cAu hinh & trén, don vi dit liéu giao thirc vat Iy (physical protocol data
unit - PPDU) bao gdm tin hiéu duoc truyén c6 thé bao gom trudng chi bao rang
phwong phap diéu bién khoa dich pha cau phuong so le (staggered quadrature phase

shift keying - SQPSK) duoc ap dung bét chéo/dung cho cac kénh dugc két tap.
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Trong truong hop nay, PPDU ¢6 thé 1a PPDU theo phuong thirc don kénh phan
tan truc giao (OFDM) nhiéu gigabit dinh huéng dugce nang cao (enhanced directional
multi gigabit - EDMG) .

Ngoai ra, trudong nay co thé dugc bao gdm trong trudng phan dau EDMG thir
nhét dugc bao gdm trong PPDU phuong thitc OFDM EDMG .

Trong truong hgp nay, truong nay cod thé 1a trudong ‘duge ap dung SQPSK didu
bién séng mang kép (dual carrier modulation - DCM)’.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat phuwong phap trong d6 STA thu nhét
nhan tin hiéu tir STA tht hai trong hé théng WLAN bao gém budc nhén céc tin hiéu
qua cac kénh duge két tap bao gdm kénh dugc két tap thir nhat va kénh duge két tap
thir hai; va budc giai ma thong tin bit dugc nhan duya trén tri s6 ky hiéu diéu bién
duoc anh xa dén kénh duge két tap thir nhét va tri s lién hop cua tri s6 ky hiéu diéu
bién dugc anh xa dén kénh duoc két tap thit hai.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit thiét bi tram dé nhan tin hiéu trong h¢
théng WLAN bao gdm bd phan truyén nhan c6 it nhat mot chudi tan s6 vo tuyén
(radio frequency - RF) va duogc tao cAu hinh dé truyén va nhan cac tin hiéu dén va tir
thiét bi tram khac; va bd xir ly duogc ndi voi bd phan truyén nhan dé xu ly céc tin hiéu
duoc truyén va duoc nhan dén va tr thiét bi tram khéc, trong d6 bd xir Iy dugc tao
cAu hinh dé nhan céc tin hiéu qua cic kénh dugc két tap bao gém kénh duoc két tap
thir nhét va kénh duoc két tap thir hai; va dé giai ma thong tin bit dwge nhan dua trén
tri 6 ky hiéu diéu bién dugc 4nh xa dén kénh duoc két tap thir nhét va tri s6 lién hop
cia tri s6 ky hidu diéu bién dwoc anh xa dén kénh dwoc két tap tht hai.

Hiéu qua ma c6 thé thu dugc tlr sang ché khong bi han ché & cac hiéu qua duoc
md ta & trén va cac hiéu qua khac s& dugc hiéu boi ngudi co hiéu biét trung binh trong

linh vuc k¥ thuat tir phan mo ta sau.
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Céac hiéu qua thuin lgi

Qua c4u hinh & trén, tram van hanh theo phuong thire OFDM theo sang ché co
thé truyén va nhian mot cach tin ciy hon céc tin hiéu qua hai kénh dugc Kkét tap.

Hiéu qua ma c6 thé thu dugc tir sang ché khong bi han ché & cac hiéu qua dugc
mo ta & trén va cac hiéu qua khac s€ duoc hiéu béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong

linh vuc k§ thuat tir phan mo ta sau.

MO ta van tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo cua ban mo6 ta nay dugc thé hién dé tao ra su hiéu biét
hon v& sang ché va duoc két hop trong va cAu thanh mét phan cuiia don sang ché nay,
minh hoa ciac phuong 4n cua sang ché va dong vai trd dién gidi nguyén Iy cla sang
ché cing v6i phan mo ta sdng ché.

Fig.1 1a so dd thé hién cAu hinh dé 1am vi du ctia h¢ thong LAN khong day
(WLAN).

Fig.2 1a so dd thé hién c4u hinh dé 1am vi du khac cta hé thong LAN khong
day (WLAN).

Fig.3 12 so @b mo ta kénh trong dai 60 GHz dé mo ta sy van hanh lién két kénh
theo phuong an dé 1am vi du cia séng ché.

Fig.4 1a so dd mé ta phuong phap co ban dé thuc hién viéc lién két kénh trong
hé théng LAN khong day (WLAN).

Fig.5 1a so db md ta cAu hinh ctia khoang béo hiu.

Fig.6 14 so dd mo ta cAu hinh vat 1y cta khung v6 tuyén di san.

Fig.7 va Fig.8 1a céc so dd mo ta cAu hinh cta truong phan dau cia khung vo
tuyén dugc thé hién trén Fig.6.

Fig.9 1a so db thé hién két cAu PPDU ma c6 thé duoc ap dung vao sang ché.

6/54



42434

Fig.10 1a so dd thé hién két cAu PPDU don gian ma c6 thé dwgc 4p dung vao
sang che.

Fig.11 1a so d6 don gian thé hién phuong phap dé truyén céc tin hiéu qua cac
kénh duoc két tip theo phurong phap thir nhét ctia sang ché.

Fig.12 12 so db don gian 14 thé hién phuong phép dé truyén céc tin hidu qua
cac kénh dugc két tap theo phuong phép thit hai ciia séng ché.

Fig.13 1a luu do thé hién phuong phap d& truyén tin hidu cta bo truyén theo

phuong an d¢ lam vi du cua séng che.

Fig.14 12 so dd thé hién thiét bi dé thuc hién phuong phap dugc mo ta & trén.

M0 ta chi tiét sang ché

Dudi day, phuong an vu tién cua sang ché s& duoc mé ta vé chi tiét c6 dua vao
céc hinh vé& kém theo. Phin mé ta chi tiét sang ché ma s& duge bdc 16 dudi ddy cing
v6i cac hinh vé kém theo s& chi duoc dé xuit dé mo ta phuong 4n dé lam vi du cta
sang ché. Va, do do, can phai hiéu 1a phuong 4n dé 1am vi du c6 trong ban md ta nay
s& khong thé hién chi phwong an dé thuc hién sang ché.

Phéin md ta chi tiét sang ché sau bao gém cac chi tiét cu thé dé tao ra su hiéu
day du vé sang ché. Tuy nhién, sé& rd rang véi bét ctr ngudi nao c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit 1a séng ché c6 thé duoc thuc hién ma khong d& cap dén phan
mo ta chi tiét cu thé duoc dé cap ¢ trén. Trong mot ) truong hop, dé tranh sy mé hod
bat ky vé noi dung cua sang ché, két cAu va thiét bi duge boc 16 c6 thé duogce bd qua,
hoic két cAu va thiét bi duge boc 16 ¢6 thé dugc minh hoa dudi dang so dd khbi dua

trén cac chirc nang cot 161 cua ching.

Mic du, cac hé théng truyén thong di dong da dang 4p dung séng ché nay c6

thé ton tai, hé théng LAN khong diy (WLAN) s& dugc mo ta chi tiét dudi day dudi
dang mot vi du cua hé théng truyén thong di dong nhu vay.
1. Hé théng LAN khong day (WLAN)

7
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1-1. Hé théng LAN khong day (WLAN) n6i chung

Fig.1 1a so dd thé hién cAu hinh dé 1am vi du ctia h¢ thong LAN khong day
(WLAN).

Nhu duge thé hién trén Fig.1, hé théng LAN khong diy (WLAN) bao gém
mot hodc nhiéu tap dich vu co ban (Basic Service Set - BSS). BSS 1a tap (hodc nhom)
cac tram (STA) ma dat dugc mdt cach thanh cong su ddng bd hoa dé truyén thong
v6i nhau.

Du6i dang mot thuc thé 16gic bao gom giao dién diéu khién truy cap trung
binh (Medium Access Control - MAC) va 16p Vét 1y dung cho moi truong khong day,
STA bao gdm tram diém truy cap (access point - AP) va khong AP. Trong s6 cac STA,
thiét bi xach tay (hoic thiét bi diu cubi) nghia 1 duoc van hanh béi ngudi dung tuong
ung vdi tram khong AP. Va, do do, khi thyc thé 1a dugc dé cap dén dudi dang mot
STA, STA nay ciing c6 thé d& cap dén tram khong AP. Trong ban md ta ndy, tram
khong AP ¢6 thé con dugc goi dudi dang céc thuét ngit khac, ching han nhu thiét bi
ddu cubi, don vi truyén/nhan khong diy (wireless transmit/receive unit - WTRU),
thit bi ngudi dung (user equipment - UE), tram di dong (MS), thiét bi dau cudi di
dong, don vi dang ky di dong, va v.v..

Ngoai ra, AP 1a thuc thé tao ra tram dugc két hop (STA) clia n6 véi truy cap
dén hé théng phan b (distribution system - DS) qua mdi truong khong day. Trong
ban mo ta nay, AP co thé con dugc goi 1a bd diéu khién tap trung, tram co s& (B),
Nut-B, hé théng truyén nhan co sé (base transceiver system - BTS), diém trung
tam/diém truy cap tap dich vu co s& c4 nhan (PCP/AP), bo diéu khién dia diém, v.v..

BSS ¢6 thé duge phéan loai dudi dang BSS co sé ha tf?mg va BSS doc lap
(independent BSS - IBSS).

BSS dugc thé hién trén Fig.1 tuong Gng v6i IBSS. IBSS dé cap dén BSS ma
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khong bao gdbm AP. Vi, vi BSS khéng bao gdm AP, truy cap dén DS khong duoc phép
(hodc dugc phép), va, do do, IBSS c6 chirc ndng nhu mang tu duoc chira.

Fig.2 12 so dd thé hién cAu hinh dé 1am vi du khéc ctia h¢ thong LAN khong
day (WLAN). |

BSS dugc thé hién trén Fig.2 tuong tng v6i BSS co s& ha tang. BSS co sé ha
tAng bao gdm mot hodc nhiéu STA va AP. Duéi dang mot quy luat, mic du viée truyén
thoéng gitra cac STA khong AP dugc thiét 14p bang cach di qua AP, trong trudng hop
lién két truc tiép dugc tao cdu hinh gitta cdc STA khong AP, viéc truyén thong truc
tiép c6 thé con dugce thiét 1ap gitta cac STA khong AP.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, nhiéu BSS co s& ha tﬁng 6 thé duoc lién Kkét
v6i nhau qua DS. Nhidu BSS dang dugc lién két voi nhau qua DS duge goi chung 1a
tap dich vu duge mo rong (extended service set - ESS). Cac STA dang dugc bao gdm
trong ESS ¢6 thé thuc hién viéc truyén thong gitta chung, va, STA khong AP ¢c6 thé
thay dbi (hodc tai di chuyén) tir mot BSS dén BSS khac trong cung ESS trong khi
thue hién viéc truyén thong khong duit quang.

Duéi dang két cAu ma néi nhidu AP, DS khong nhét thiét dugc doi hoi dé twong
ung v6i mang. Mién 1a DS c6 kha niing tao ra dich vu phén bd dinh truée, khong co
han ché vé két chu hodc cAu hinh cta DS. Vi dy, DS ¢6 thé twong ng v4i mang khong
ddy, ching han nhu mang luéi, hodc DS ¢6 thé twong tmg vai két cau vat Iy (hodc
thue thé) ma ndi cac AP v6i nhau.

Duéi day, phuong phap lién két kénh ma dugc thuc hién trong hé thong LAN
khong day s& dugc mo ta dudi day vé chi tiét c6 dua trén phan mo ta dugc trinh bay
O trén.

1-2. Viéc lién két kénh trong hé théng LAN khong day (WLAN)

Fig.3 1a so dd mo ta kénh trong dai 60 GHz d& m6 t sy van hanh lién két kénh
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theo phwong 4n dé 1am vi du clia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, 4 kénh c6 thé duoc tao cAu hinh trong dai 60
GHz, va bang thong kénh chung c6 thé bang 2,16 GHz. Dai ISM (57 GHz ~ 66 GHz),
ma ¢6 sin dé st dung trong 60 GHz, ¢6 thé duoc diéu bién mét cach khic nhau theo
c4c tinh hudng (hodc hoan canh) ctia mdi nude. N6i chung 13, trong s6 cac kénh duoc
thé hién trén Fig.3, vi kénh 2 c6 sin dé st dung toan bd viung, kénh 2 c6 thé duoc st
dung du6i dang kénh ngiu nhién. Kénh 2 va kénh 3 c6 thé dugc st dung 1a hau hét
cac vung ngoai trr nugc Uc. Va, do d6, kénh 2 va kénh 3 c6 thé dugc sir dung dung
1am kénh lién két. Tuy nhién, s& duoc hiéu 1a cac kénh da dang c6 thé duoc st dung
cho kénh lién két. Va, do d6, sang ché s& khong bi han ché & chi mot hodc nhiéu kénh
cu thé.

Fig.4 12 so dd mo ta phwong phap co s& dé thuc hién viéc lién két kénh trong
hé théng LAN khong day (WLAN).

Vi du duge thé hién trén Fig.4 trong Gmg voi mot vi du két hop hai kénh 20
MHz va van hanh (hodc st dung) céc kénh da két hop ding cho viéc lién két kénh 40
MHz trong hé théng 802,11n IEEE. Trong truong hop cua h¢ théng 802,11ac IEEE,
viéc lién két kénh 40/80/160 MHz c6 thé dugc thuc hién.

Hai kénh dé 1am vi du trén Fig.4 bao gdm kénh so cdp va kénh tht cép, va STA
¢6 thé thAm dinh tinh trang mang ciia kénh so cép, trong s6 hai kénh, bang cach ap
dung phuong phap CSMA/CA. Néu kénh so cip khong hoat dong trong sudt khoang
chd khong dbi, va, & thoi diém trong d6 viée tinh khoang ché bang 0, néu kénh thir
cip khong hoat dong trong sudt khoang thoi gian dinh trude (vi du, PIFS), STA c6
thé truyén dit liéu bang cach két hop kénh so cap va kénh thi cap.

Tuy nhién, trong trudng hop thuc hién viée lién két dya trén bt dong, nhu

duoc thé hién trén Fig.4, nhu dugc mo ta & trén, vi viéc lién két kénh c6 thé duogc

10

10/54



42434

thuc hién chi trong trudng hgp b1 han ché trong d6 kénh thir cip duy tri trang thai
khong hoat dong trong sudt khoang thoi gian dinh trude & thoi diém trong d6 viéc
tinh khoang chd ding cho kénh so cAp hét hiéu luc, viéc sir dung cla viéc lién két
kénh rat bi han ché (hodc bi gi6i han). Va, do d6, c6 kho khan trong do cac viéc do
khong thé dugc thuc hién mot cach linh dong theo cac tinh huéng (hodc tinh hubng)
ciia moi truong.

Do d6, theo mot khia canh ctia sang ché, giai phap (hodc phuong phép) dé thuc
hién viéc truy cdp dua trén viée 1ap lich br?mg cach co thong tin lap lich truyén AP dén
céc STA duge dé xuit. Dong thoi, theo khia canh khac cua sang ché, giai phap (hodc
phuong phép) dé thuc hién viéc truy cdp kénh dua trén bét ddng dua trén viéc 1ap lich
dugc mo ta & trén hodc mot cach doc 14p tur viée 1ap lich duge mo ta ¢ trén duge dé
xuét. Hon nita, theo khia canh khac nita ctia sing ché, phuong phap dé thuc hién viéc
truyén thong qua k§ thuat chia sé qua khong gian dya trén viéc tao chum dugc de
xudt.

1-3. Cu hinh khoang béo hiéu

Fig.5 1 so d6 mo ta c4u hinh cia khoang b4o hiéu.

Trong hé théng BSS DMG dua trén 11ad, thoi gian ctia méi truong c6 thé dugc
chia thanh cac khoang bao hi¢u. Khoang muc thap hon trong khoang b4o hiéu c6 thé
duogc goi la khoang truy cap. Mdi trong s6 cac khoang truy cép khac nhau trong mot
khoang bao hiéu c¢6 thé c6 quy luat truy cap khac nhau. Thong tin nhu vay trén khoang
truy cap c6 thé duoc truyén boi AP hodc diém diéu khién thiét 1ap dich vu co so ¢4
nhan (personal basic service set control point - PCP) dén STA khong AP hoic khong
PCP.

Nhu dugce thé hién trong vi du trén Fig.5, mot khodng bao hi€u co thé bao gém

mdt khoang phan dau bao hiéu (Beacon Header Interval - BHI) va mot khoang truyén
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dit liéu (Data Transfer Interval - DTI). Nhu duoc thé hién trén Fig.4, BHI co thé bao
odm khoang truyén bao hiéu (BTI), viéc dinh huéng tao chim két hop (Association
Beamforming Training - A-BFT), va khoang truyén thong bao (Announcement
Transmission Interval - ATT).

BTI dé cap dén khoang (hoic phan hoic khoang thoi gian) trong sudt khoang
d6 mot trong sb cac khung bao hiéu DMG c6 thé dugc truyén. A-BFT dé cép dén
khoang trong sudt khoang d6 viéc dinh hudng tao chum dugc thuc hién béi STA, ma
truyén khung bao hiéu DMG trong subt BTI da néu. ATI d& c4p dén khoang truy cap
quén ly dua trén yéu cau-phan Gng gitta PCP/AP va khong PCP/STA khong AP.

Dong thoi, khoang truyén dir liéu (DTI) dé cap dén khoang trong sudt khoang
do viéc trao dbi khung dugc thuc hién gitta cac STA. Va, nhu dugc thé hién Fig.5,
mot hodc nhiéu khoang truy cép dua trén bét ddng (Contention Based Access Periods
- CBAPs) va mdt hoac nhiéu khoang dich vu (Service Periods - SPs) co thé dugc cép
phat (hogc duge gan) dén DTI. Mic du, Fig.5 thé hién mét vi du trong d6 2 CBAP va
2 SP duoc cép phat dén DCI, viéc nay chi dé lam vi du. Va, do d6, sang ché khong
nhét thiét duge doi hoi cn phai duoc han ché chi & didu nay.

Duéi ddy, cAu hinh 16p vat 1y trong hé théng LAN khong diy (WLAN), trong
d6 sang ché can phai dugc ap dung, s& duge mo ta vé chi tiét.

1-4. Céu hinh 16p vat ly

S& duoc gia st 1a hé théng LAN khong diy (WLAN) theo  phuong 4n dé lam
vi du clia sang ché c6 thé tao ra 3 phuong thirc diéu bién khac nhau nhu duge thé hién
bén dudi.

[Bang 1]

PHY MCS Luuy
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PHY diéu khién 0
PHY séng mang don 1..12 (PHY SC ning luong
(PHY SC) 25..31 thap)
PHY OFDM 13..24

Céc phuong thirc diéu bién nhu vay c6 thé dugc st dung dé dap tng cac yéu
cau khéc nhau (vi dy, luu lwgng hodc do on dinh cao). Phu thudc vao hé théng, trong
s6 cac phuong thirc diu bién duge thé hién & trén, chi mot sé trong sd cac phuong
thire diéu bién c6 thé duoc hd trg.

Fig.6 1a so @0 mo ta cAu hinh vat 1y ctia khung vo tuyén di san.

S& gia st rang toan bo 16p vat Iy da gigabit dinh huéng (Directional Multi-
Gigabit - DMG) n6i chung bao gdm céc trudng ma duge thé hién bén duéi trén Fig.6.
Tuy nhién, phuong phap diéu bién ctia mdi trudng riéng r& va so do diéu bién/ma hoa
duoc sir dung trong mdi truong c6 thé thay d6i phu thudc vao mdi phuong thirc.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, phan diu ctiia khung vo tuyén c6 thé bao gdm
truong dinh hudng ngin (Short Training Field - STF) va viéc udc lugng kénh
(Channel Estimation - CE). Ngoai ra, khung vo tuyén c6 thé con bao gbm truong
phan dau va dir liéu dudi dang trong tai ctia khung vo tuyén va c6 thé mot cach tiy
chon bao gém trudng dinh hudéng (training - TRN) dé tao chum.

Fig.7 vaFig.8 1a cac so dd md ta cAu hinh cua truong phan dau ctia khung vo
tuyén duoc thé hién trén Fig.6.

Cu thé hon, Fig.7 minh hoa truong hgp trong do phuong thirc séng mang don
(Single Carrier - SC) dugc str dung. Theo phwong thirc SC, phin dau c6 thé bao gdm
thong tin chi bo tri s6 x40 tron ban dau, thong tin chi bao so dd diéu bién va mi hoa

(Modulation and Coding Scheme - MCS) va d¢ dai dir liéu, thong tin chi bao sy ton
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tai hodc su Véng mit cia don vi dit liéu giao thirc vat Iy (Physical Protocol Data Unit
- PPDU) b sung, va thong tin vé loai gbi, do dai dinh hudng, két tap hodc khong két
tap, su ton tai hodc su Véng mat cia yéu cau dinh hudng chum, bd chi b4do cuong do
tin hiéu dugc nhan cudi cing (Received Signal Strength Indicator - RSSI), phan cut
hodc phan khoéng cut, chudi kiém tra phin diu (Header Check Sequence - HCS), va
v.v.. Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.7, phﬁn dau c6 4 bit trong sb cac bit duoc
du trit, va, trong phﬁn mb ta dugc thé hién bén dudi, cac bit duge du trit nhu vay co
thé con dugc sir dung.

Ngoai ra, Fig.8 minh hoa cAu hinh chi tiét ciia phan dau twong ing véi truong
hgp trong d6 phuong thirc OFDM dugc ap dung. Phan ddu c6 thé bao gdm thong tin
chi bao tri sd x40 tron ban dau, thong tin chi bao MCS va do dai dit liéu, thong tin chi
bao su ton tai hodc su Véng mat cua PPDU bd sung, va thong tin trén loai go1, do dai
dinh hudng, Kkét tap hodc khong két tap, su ton tai hodc su Véng mat cia yéu cau dinh
huéng chim, RSSI cudi cing, phan cut hoic phan khong cut, chudi kiém tra phan
dau (HCS), va v.v.. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.8, phan dAu c6 2 bit trong sb
céac bit dugc du trit, va, chi trong truong hop trén Fig.7, cac bit dugce du trit nhu vay
ciing ¢6 thé dugc st dung.

Nhur duoc mé ta & trén, hé théng IEEE 802,11ay xem xét & thoi diém thi nhat
viéc chép nhén lién két kénh k¥ thuat MIMO v6i hé thng 11ad di san. Dé thuc viée
lién két hién kénh va MIMO, hé théng 11ay doi hoi két cdu PPDU méi. N6i cach
khac, khi st dung két cAu PPDU 11ad di san, c6 céc su han ché trong viéc hd tro thiét
bi ngudi dung di san (UE) va thuc hién kénh lién két va MIMO dong thoi.

D6i voi muc dich nay, truong méi dung cho UE 11ay co thé duoc xac dinh sau
khi phan dau di san va truong tién phong di san dé hd tro UE di san. V4, trong ban

mo ta nay, viéc lién két kénh va MIMO c6 thé duoc hd tro b?mg cach str dung truong
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dugc xac dinh maéi.

Fig.9 1 so d6 thé hién két cAu PPDU theo phwong 4n wu tién cua sang ché.
Trén Fig.9, truc hoanh c6 thé twong tng v6i mién thoi gian, va truc tung c6 thé tuong
g v6i mién tan 5.

Khi hai hoic hon hai kénh dugc lién két, dai tan s6 c6 kich thudc dinh trude
(vi du, dai 400 MHz) c6 thé tn tai giita dai tAn s6 (vi du, 1,83 GHz) ma dugc st dung
gitta moi kénh. Trong trudng hop phuong thirc hén hop, phan dau di san (legacy STF,
legacy CE) duoc lip lai qua mdi kénh. Va, theo phwong an dé 1am vi du cua sang ché,
6 thé duoc xem xét dé thuc hién viéc truyén (viéc lép déy khe hd) cua truong STF
va CE méi cing v6i phan dau di san dong thoi qua dai 400 MHz gitta mdi kénh.

Trong truong hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.9, két cdu PPDU theo sang
ché c6 két chu truyén STF ay, CE ay, phan diu B ay, va trong tai ay sau khi phén dau
di san, phan dau di san, va phan dau A ay qua dai rong. Do do, cac truong phén dau
ay va trong tai ay, ma dugc truyén sau khi truong tién phong, c6 thé dugc truyén qua
cac kénh ma dugc st dung cho kénh lién két. Dudi ddy, dé phan biét phan dau ay so
v6i phin ddu di san, phan dau ay c6 thé dugc goi 1a phan dau da gigabit dinh huéng
nang cao (EDMG) , va céc thuét ngit twong ing co6 thé duge st dung mot cach hoan
doi.

Vi du, tdng 6 kénh hodc 8 kénh (mdi kénh twong tmg véi 2,16 GHz) c¢6 thé ton
tai trong hé théng 11ay, va ti da 4 kénh c6 thé duoc lién két va duoc truyén dén STA
don. Do do, phan dau ay va trong tai ay c6 thé dwogc truyén qua bang thong 2,16 GHz,
4,32 GHz, 6,48 GHz, va 8,64 GHz.

Mait khac, dang thirc PPDU cua truong hop trong do phan dau di san dugc
truyén mot cach lap lai ma khong thuc hién viée 14p day khe ho duwgc mo ta & trén

cling c6 thé dugc xem x¢ét.
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Trong truong hop nay, vi viéc 14p day khe hé khong duoc thuc hién, PPDU ¢6
dang thirc truyén STF ay, CE ay, va phin du B ay sau khi phan dau di san, phén dau
di san, va phn dAu A ay khong c6 céc truong GF-STF va GF-CE, ma dugc thé hién
bang cac duong chim cham trén Fig 8.

Fig.10 1a so d thé hién két cAu PPDU don gian ma c6 thé duge 4p dung vao
séng ché. Khi tém tit mot cach van tt dang thirc PPDU dugc mo ta & trén, dang thirc
PPDU c¢6 thé duge minh hoa nhu duoc thé hién trén Fig.10.

Nhu dugce thé hién trén Fig.10, dang thitc PPDU ma c6 thé ap dung dugc vao
hé théng 1lay c6 thé bao gdbm L-STF, L-CEF, L-phin dau, EDMG-phén déu-A,
EDMG-STF, EDMG-CEF, EDMG-phan dau-B, dit liéu, va cac truong TRN, va cac
truong dugce dé cap O trén co thé mét cach lwa chon dugc bao gff)m theo dang thirc
cua PPDU (vi du, PPDU SU, PPDU MU, va v.v.).

Trong ban mo6 ta nay, phén (hodc phan) bao gdm cac truong L-STF, L-CEF, va
L-phan du c6 thé duge goi 1a phin khong EDMG, va phan (hodc phéan) con lai ¢6
thé dwoc goi 1a phan (hoic ving) EDMG. Ngoai ra, cac trudng L-STF, L-CEF, L-
phan d4u, va EDMG-phin diu-A c6 thé dugc goi 1a cic trudng duge diéu bién tién
EDMG, va cac truong con lai co thé dugc goi la céc truong duge diéu bién EDMG.

Phan déu (di san) ctia PPDU dugc st dung dung cho viéc phat hién goi, viéc
diéu khién tang ich tw dong (automatic gain control - AGC), viéc uéc lugng bu tan
s, viéc ddng bd hoa, viéc chi bao diéu bién (SC hoic OFDM), va viéc udc luong
kénh. Dang thirc ctia phan dau 1 chung véi ca cac goi OFDM va céc gbi SC. Trong
truong hop nay, phan dau bao gbm hai phan: truong dinh huéng ngan (STF) va truong
ude lugng kénh (CE) duoc dinh vi sau khi STF.

3. Phuong an c6 thé 4p dung cho sang ché
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Duéi day, k§ thuat didu bién séng mang kép (DCM) theo phuong thirc don
kénh phén tn truc giao (OFDM) va phuong phap dé truyén va nhan tin hiéu dua trén
k¢ thuat DCM dya trén cu hinh k§ thudt ¢ trén s& duge mo ta vé chi tiét.

Cu thé hon, theo sang ché, cAu hinh k¥ thuat dugc dé xuét trong sang ché s&
duge md ta bang cach sir dung phwong phap dé truyén va nhan tin hiéu bang cach ap
dung phuong phép didu bién khoa dich pha cau phuong so le DCM (SQPSK) trong
tinh hudng két tap kénh theo phuong thirc OFDM. Tuy nhién, phuong phap didu bién
SQPSK 12 mét trong sd cac phwong phép didu bién c6 thé 4p dung, va theo cic phurong
4n dé 1am vi du khac theo sang ché, phurong phap diéu bién khac nhau c6 thé dugc ap
dung.

Ngoai ra, viéc két tap kénh dugc mo ta trong sang ché bao gdm ca cAu hinh
két tap (vi du, 2,16 GHz + 2,16 GHz) cua hai kénh va c4u hinh két tap (vi du, 4,32
GHz + 4,32 GHz) cua bdn kénh dugc x4c dinh trong hé théng 11ay hodc tuong tu.

Sang ché nay dé xuit phuong phép sau nhim truyén va nhén tin hiéu dua trén
cac cAu hinh k¥ thuat nay.

Theo hé théng 11ay ma séng ché nay c6 thé duge 4p dung, trudng phén dau-

A EDMG trén Fig.10 c6 thé bao gdm cac truong clia bang 2.
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[Bang 2]
Truong S6 luong cac bit Bit bat dau
Dang thirc SU/MU 1 ' 0
Viéce két tap kénh 1 1
BW 8 2
S6 luong kénh so cap 3 10
Puoc tao chum 1 13
LDPC ngin/dai 1 14
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STBC duogc ap dung 1 15

bo dai PSDU 22 16

S6 luong SS 3 38

EDMG-MCS 21 41

DCM SQPSK duge ap 1 62
dung

Trong ban md ta nay, bang 2 chi minh hoa mot s6 truong ma c6 thé duoc bao
gbm trong truong phin dau-A EDMG, va truong phan dau-A EDMG theo sang ché
c6 thé bao gdm céc trudong khac ngoai cac trudng trén bang 2.

Tuy nhién, theo hé théng thong thuong, truong ‘DCM SQPSK duge ap dung’
duoc bao gdm trong trurong phan diu-A EMDG c6 thé duoc sir dung chi cho phuong
thite SC ma khong cho phuong thire OFDM. Viéc nay béi vi su van hanh DCM
SQPSK theo phuong thitc OFDM khéng duoc xac dinh.

Do d6, theo sang ché, su van hanh DCM SQPSK theo phuong thitc OFDM
duogc xac dinh méi, va do d6 truong DCM SQPSK dugc 4p dung theo phuong thire
OFDM c6 thé duoc hiéu nhu sau.

— “Néu duogc thiét 1ap 13 1 trong PPDU phuong thitc EDMG OFDM, chi ra
rang SPQSK bit chéo cac kénh dugc két tap da duogc 4p dung & bd truyén. Néu khong,
duoc thiét 1ap 12 0.”

Khi tri s6 cua trudng ‘DCM SQPSK duoc 4p dung’ trong truong phan dau-A
EDMG dugc thiét lap 1a 17, bang cach 4p dung mot trong s6 cac phuong phép dé
xuit sau, bo truyén c6 thé truyén tin hiéu dén bd nhan qua cac kénh dugc két tap.

3,1 Phuong phép tht nhat (SQPK trong mdi kénh dugc két tap)
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Fig.11 1a so d6 don gidn thé hién phuong phap dé truyén céc tin hidu qua céc
kénh dugc két tap theo phurong phap thit nhét ciia sang ché.

Thtt nhit, b6 truyén c6 thé chia tin hiéu cin phai dugc truyén thanh cac ky hiéu
dit liéu ¢6 do dai dinh trude. Cu thé hon, bo truyén c6 thé chia céc bit dwgc ma hoa
dAu vao cAn phai duoc truyén thanh céc ky hiéu di lidu ¢6 do dai dinh trude (hodc sb
luong ctia cc bit dugc ma héa trén mot ky hiéu OFDM). Trong truong hop nay, cac
ky hiéu dir liéu c6 do dai dinh truée c6 thé c6 do dai 336, do dai 734, do dai 1134,
hoac dd dai 1532.

Vi du, bd truyén c6 thé dp dung phwong phép didu bién QPSK dén chudi bit
can phai duoc truyén dé tao ra ky hiéu dit liéu c6 don vi do dai 336. Trong truong
hop nay, ky hiéu dit liéu ¢6 chi sé m (trong d6 m tir 0 dén 335) trong ky hiéu dit liéu
¢6 336 d6 dai c6 thé twong tmg v6i chudi bit (chudi bit c6 chi s6 2 m, chudi bit ¢6 chi
s6 2 m + 1)).

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11, bd truyén c6 thé 4nh xa cﬁc ky hi€u dir
liu duoc chia thanh don vi d6 dai dinh truéc dén kénh duoc két tap thi nhét hoac
kénh duogc két tap thir hai va truyén cac ky hiéu dit liéu dén bd nhan.

Cu thé hon, bd truyén c6 thé chia c4c ky hiéu dit liéu (vi dy, cac ky hiéu dit
liéu c6 cac do dai 336) duoc chia thanh by phan do dai dinh truée thanh hai nhom va
anh xa cac ky hiéu dit liéu tuong ing dén mdi nhom (vi du, mot nira thir nhét cta cac
k¥ hiéu dit liéu, mot nira thit hai ciia céc ky hidu dit liéu) dén kénh duge két tap thir
nhit hodc kénh dugc két tap thtr hai bing céch st dung phuwong phap diéu bién
SQPSK.

Do d6, bd truyén c6 thé anh xa tri s6 thir nhat twong tng v6i ky hiéu dir liéu
cu thé duoc bao gém trong nhom thir nhét va tri sb thtr hai, ma 12 tri sb lien hgp cua

tri s6 thir nhét dén kénh dugc két tap thi nhét. Trong truong hop nay, 1/2 tong sb
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lwgng cia cac song mang phu dugc bao gdm trong cic kénh dugc két tap c6 thé duge
ap dung vao khe hé séng mang phu ma tri s6 thir nhit va tri s thit hai duoc anh xa
vao do.

Nghia 14, tri sb ky hiéu S(X) cta ky hiéu dir liéu tha X dwgc bao gém trong
nhom tha nhét trén Fig.11 ¢6 thé dugc anh xa vao séng mang phu the X cia kénh
duoc két tap thi nhét, va tri s6 lién hop conj (S (X)) cta tri s6 ky hiéu cia ky hiéu dit
lidu thir X ¢6 thé duge anh xa vao séng mang phuy thit (168+X) cta kénh dugc két tap
thtr nhat.

Tuong tu, b truyén c6 thé 4nh xa tri sb tht ba twong Gng voi ky hiéu dir lidu
cu thé dugc bao gém trong nhom thir hai va tri sb thi tw, ma 1a tri s6 lién hop cua tri
s6 thit ba vao kénh dugc két tap thir hai. Trong truong hop nay, 1/2 téng sb luong cua
cac song mang phu dugc bao gdm trong cac kénh dugc két tap c6 thé duoc 4p dung
vao khe hd sobng mang phu ma tri sb thtt ba va tri sb thtr tu dugc 4nh xa vao doé.

Nghia 1, tri s ky hidu S(Y) cta ky hidu dit lidu thit Y dugc bao gdm trong
nhom th hai trén Fig.11 ¢6 thé dugce 4nh xa vao séng mang phu tht Y ctia kénh duge
két tap thu hai, va tri sb lién hop conj (S (Y)) clia tri s6 ky hiéu S(Y) ciia ky hiéu dir
lidu thr Y ¢6 thé duge anh xa vao séng mang phu thit (168+Y) ciia kénh dugc két tap
th hai. Trong ban mo ta nay, Fig.11 thé hién truong hop két tap kénh don (2,16 GHz
+ 2,16 GHz), trong d6 mdi kénh dugc két tap co thé duoc tao ciu hinh véi 336 song
mang phu, nhung trong truong hop su két tap kénh lién két 2 kénh (4,32 GHz + 4,32
GHz), mdi kénh dugc két tap c6 thé duoc tao cAu hinh véi 734 séng mang phu. Trong
trudng hop nay, tri s6 1ién hop conj (S (Y)) cta tri s6 ky hiéu cta ky hiéu dir liéu thir
Y ¢6 thé dugc anh xa vao séng mang phu thit (367+Y) ctia kénh duge két tap thir hai.

Khi md ta chung c4u hinh & trén, nira thir nhét cla cac ky hiéu dit liéu duoc

4nh xa vao nira th nhit cua kénh duge két tap thi nhét. Cac doan lip lién hop cua
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n6 duge 4nh xa vao nira thu hai cua kénh duoc két tap thir nhat. Twong tu, nira thit
hai cta cac ky hiéu dif liéu duoc 4nh xa vao nta thir nhét cta kénh duge két tap thir
hai. Céc doan 13p lién hop ctia né duge anh xa vao ntra thir hai cua kénh duoc Kkét tap
th{r hai.

3.2. Phuong phap thir hai (SQPK bét chéo cic kénh duoc két tap)

Khéng gibng phuong phap thir nhét néu trén, theo phwong phép thit hai theo
sang ché, tri s ky hidu ciia ky hiéu dir liéu dugc diéu bién c6 thé duge anh xa vao
kénh duoc két tap tht nhat, va tri s6 lién hop cua tri s6 ky hiéu c6 thé duoc anh xa
vao kénh dugc két tap thi hai.

Fig.12 12 so d6 don gian 1a thé hién phuong phap dé truyén tin hiéu qua cic
kénh duoc két tap theo phuong phap thit hai cla sédng ché.

Theo phuong phap thtr hai cua sang ché, bo truyén c6 thé anh xa tri s6 ky hiéu
cua céac ky hiéu dir liéu dugc chia thanh don vi do dai dinh truée va tri $6 13p lai lién
hop (hodc tri s lién hop) ciia tri s6 ky hiéu vao cac kénh dugc két tap khac va truyén
tri s6 ky hiéu duoc anh xa va tri s6 lap lai lién hop (hodc tri s6 lién hop) dén bo nhan.

Cu thé hon, bd truyén c6 thé 4nh xa mot cach lién tiép cac tri s6 ky hiéu cua
cac ky hiéu dit liéu (vi dy, cac ky hiéu dix 1iéu c6 336 d9 dai) duoc chia thanh don vi
do dai dinh truée dén cac song mang phu ciia kénh dugce két tap thir nhat, anh xa mot
cach lién tiép céc tri sd (lap lai) lién hop cia cac ky hiéu dit lidu vao cac séng mang
phu cia kénh duoc két tap thir hai, va truyén céc tri sb ky hiéu dugc anh xa va cac tri
s6 (1ap lai) lién hop dén bo nhan.

Do d6, tri s6 ky hiéu S(X) cua ky hiéu dir lidu thr X trong s6 cac ky hiéu dit
lidu (vi du, cac ky hiéu dir liéu c6 336 d6 dai) dugc chia thanh don vi d0 dai dinh

trude 6 thé duge anh xa va duoc truyén dén séng mang phu thir X cia kénh duge
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két tap thir nhat, va tri s6 1ap lai lién hop conj (S(X)) ciia ky hi¢u dit liéu tht X c6 thé
duoc anh xa va duoc truyén dén song mang phu thir X cua kénh duoc két tap thir hai.
Vi két qua md phéng ctia phuong phép tht nhét va phuong phap thir hai, c6
thé xac dinh duoc 1a phuong phap diéu bién theo phwong phép thit hai ¢6 hi€u suat
t&t hon hiéu suét ctia phuong phap diéu bién theo phuong phap thi nhat.
Cu thé hon, trong trudng hgp cuia mo hinh kénh CB 11ad, céc ty 1€ tin hiéu so
voi nhiéu (signal to noise ratio - SNR) theo phuong phép thir nhét (lua chon 1) va

phuong phap thir hai (Iwa chon 2) ¢6 thé duoc thé hién trong bang 3.

[Bang 3]
Phén tram Lwvachonl |Luwachon2 |Luwachon3
1% -1,48dB -1,46dB ~0,02dB
0,1% -1.2dB -1,1dB ~0,1dB

Nghia 13, trong toan bd cac truong hop trong do ty 1€ 16i goi (packet error rate
- PER) bing 1% va 0,1%, c6 thé thdy duogc 1a phuong phap th hai c6 do khuéch dai
SNR cao hon do khuéch dai cia phuong phap thi nhat.

Ngoai ra, trong truong hop mé hinh kénh CR 11ad, cac SNR theo phuong phap

tha nhét (Iwa chon 1) va phwong phap thit hai (lya chon 2) ¢ thé duoc thé hién trong

bang 4.
[Bang 4]
Phén trim Lwachonl |Lwachon2 |Luwachon3
1% -0,75dB -1,07dB ~0,04dB
0,1% -1.87dB -2,63dB ~0,8dB
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Nghia 13, trong toan b cac trudng hop trong d6 PER bang 1% va 0,1%, c6 thé
thdy duge 1a phuong phap thir hai ¢6 dd khuéch dai SNR cao hon do khuéch dai cua
phuong phép thir nhat.

Theo cach nay, SQPSK trong so d6 két tap kénh (SQPSK) trong su két tap
kénh theo phuong phép tht hai ¢6 hi¢u suét t6t hon c6 thé duge tom tat nhu sau.

Trong su diéu bién SQPSK bat chéo cac kénh dwoc két tap, cac ludng dau vao
cta ludng khong gian-thoi gian thi nhét (iss=1) va ludng khong gian-thdi gian thi

hai (ists=2) dugc pha v& thanh cac nhdm Ncgps bit dudi dang:

[Phuong trinh 1]
(C(lsf:s-1 Q) glsf:s-1 CI)’ o, CI(\Ii(s:t;:slt(E)l) va (C(lsts 2,9) C](_lSts 2, Q), ., l(\llzlgp—sz ?-)1)

Trong phin mo ta & trén, Ncees biéu thi sé luong cua cac bit duge ma hoa trén
ky hiéu OFDM, va q biéu thi s6 lvgng nhém.
Nhim tham chiéu, Nceps c6 thé duoc xac dinh mot cach khac nhau nhu sau

theo loai diéu bién va Nsp, ma 14 s6 lugng N cia cac song mang phu dit liéu trén kénh.

[Bang 5]

Anh xa ky hiéu | Nsp =336 | Nsp=734 | Nsp=1134 | Nsp= 1532
SQPSK 336 734 1134 1532
QPSK 672 1468 2268 3064
16-QAM 1344 2936 4536 6128
64-QAM 2016 4404 6804 9192

Do d6, Fig.11 va Fig.12 thé hién 1a Ncpps va Nsp bang 336, mot cch lan luot.

% 1, 1, =2 =2,
Moi  cdp Dbit ( c(l“s Q),Cgljfl Dy va ( C(LStS v, S}ifl D)k =

0,1,...,Ncgps/2 — 1) cua ludng dau vao trén mdi ludng thoi gian-khong gian duge

chuyén dbi thanh diém chom sao phuc d}((i“s_lq) ((2 (Ists=1.0) -1)+

23



42434

: ists=1, A ists=2, _ 1 ists=2, : ists=2,
el = 1) va AT = (@ - )+ e - D)

mot cach 1an luot.

trong dé dg sts=1.0) tao ra diém chom sao dung cho nira thir nhit ctia cic séng
mang phu OFDM trong kénh gbm c¢6 2,16 GHz so cép (kénh so cép), va dg,i(slg:l'q) =
dl((i“fz‘Q) tao ra diém chom sao dung cho nira thtt hai cia séng mang phu OFDM
trong kénh gbm ¢6 2,16 GHz so cép (kénh so cip).

Ngoai ra, conj(dl((i Sts:l'q)) tao ra diém chom sao ding cho nira thir nhit ctia cac
song mang phu OFDM trong kénh ma khong chira kénh so cip, va dl(f(sf(;:z’q)
=conj(dl(<i“5=2’q)) tao ra diém chom sao dung cho nita thir hai cia song mang phu
OFDM trong kénh ma khong chira kénh so cép.

Trong phan mod ta & trén, P(k) biéu thi chi sé chi bao chi sb tir Ncpps/2 dén N
cops-1. Trong trudmg hop ndy, nhu theo sang ché nay, khi Ncps = Nsp, P(k) ¢6 thé
dugc thé hién boi phwong trinh 2.

[Phuong trinh 2]

AT

‘ N L) N1 N,
P(k) =k + =2 i k=012, =]

CAu hinh & trén c6 thé dugc thé hién nhu sau:
Thir nhét, bd truyén c6 thé chia cac bit duge ma hoa dAu vao trén ludng khong
gian-thoi gian thanh cadc nhém Ncpps bit. Trong truong hop nay, céac bit duge méa hoa

dugc bao gdm trong nhém don c6 thé duoc thé hién boi phuong trinh 3.

[Phuong trinh 3]
(C((;SS ’q)» Cfiss ’q)> e ’cgff:;)—l )

trong d6 iss biéu thi ludng khong gian-thoi gian, va q biéu thi sé lugng nhém.
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(75's -‘J) ( ‘7)

Cép bit ( 26> Caiet ) gdm cac bit duge mi héa dugc bao gdm trong nhém

don c6 thé duoc chuyén ddi thanh diém phic ¢ (

tri s6 k bang 0, 1, ..., Nsp/ 2 - 1.

s 4K ) Trong ban mo ta nay, cac

N6i cach khéc, bo truyén co thé chuyén dbi cap bit cia cc bit dugc ma hoa
dAu vao trén mdi ludng khéng gian-thdi gian thanh diém phirc don ¢ (is.0.k)

Trong trudng hop ndy, theo phuong thitc OFDM, khi hai kénh duogc két tap
(vi du, 2,16 + 2,16 GHz) hodc khi bdn kénh duge két tap (vi du, 4,32 + 4,32 GHz),
b truyén c6 thé ap dung diém phic ¢ (i0.%) ot kenh duge két tap thir nhat (is= 1)
va kénh duoc két tap thir hai (iss= 2) trong s6 cac kénh duge két tap nhu trong phuong
trinh 4.

[Phuong trinh 4]
d(iss =1, q,k)z 1 ((2 N Cgiifl.q) _ 1)+ j(Z o cgf?:l.q) 3 1))

2
alis =10, P(0)= = (2 xclp - 1)+ ez o)1)

= e

2l 1) o)1)

59—
—

d(iss = 2,q,]{)=
dligs = 2.4, P(k))= % (2 el - 1)— j(2 xclpsta) 1))

trong d6 P(k) ¢6 thé dugc thé hién bsi phuong trinh 2.

Qua quy trinh nhu vay, khdi dit liéu duge didu bién thir q cua ludng khong
gian thit iss dugc anh xa vao cac séng mang phu dit liéu NSD ctia ky hiéu OFDM thtr
q ctia ludng khong gian thir iss.

Fig.13 1a luu dd thé hién phuong phap dé truyén tin hiéu ciia b truyén theo
phuong an dé 1am vi du cta sang ché.

Tht nhét, bo truyén anh xa tri sé ky hidu diéu bién (vi du, S(m)) clia mdi cap

bit dugc bao gom trong cac bit dugc ma hoa d4u vao va tri s6 lién hop (vi du, conj
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(S(m)) cua tri s ky hiéu diéu bién vao kénh dugc két tap thir nhéat va kénh duoc két
tap thir hai, mot cach lan luot, duge bao gém trong cac kénh dugc két tap (S1310).

Cu thé hon, nhu duoc thé hién trén Fig.12, bd truyén c6 thé anh xa ky hiéu dit
liéu S (m) cua cac bit dugc ma hoa dAu vao vao kénh dugc két tap thi nhét va anh xa
conj S(m), ma la tri s6 lap lai lién hop cuia ky hiéu dit liéu S(m) vao kénh thi hai.
Trong trudng hop nay, s6 lwong céc ky hiéu dit liéu cia cac bit dugc ma hoa dau vao
c6 thé duoc thiét 1ap bang s6 lwgng ciia cac séng mang phu (dit liéu) dugc bao gdm
trong mdi kénh dugc két tap.

Do d6, bd truyén c6 thé anh xa tri s ky hiéu diéu bién cua cip bit tht N dugc
bao gdm trong bit dugc ma héa d4u vao vao séng mang phu thtr N trong kénh dugc
két tap thir nhat va anh xa tri s6 lién hop cua tri s6 ky hiéu diéu bién clia cdp bit thir
N dugc bao gdm trong cac bit duge ma hoa d4u vao vao séng mang phu thir N trong
kénh duoc két tap tht hai. Nghia 13, nhu dwoc thé hién trén Fig.12, khi tri s ky hiéu
dit liéu thir nhét cia céc bit duge ma hoa ddu vao bang S(x), bo truyén c6 thé anh xa
S(x) vao séng mang phu tht nhit ctia kénh duoc két tap thir nhét va dnh xa conj S(x),
ma 12 tri s6 1ap lai diéu bién ctia S(x) vao séng mang phu thir nhit cua kénh duoc két
tap thir hai.

Theo phuong phép nay, ky hiéu didu bién c6 thé duoc tao ra bang cach ap dung
phuong phap diéu bién khoa dich pha ciu phuong (QPSK). Qua phuong phap nhu
vay, bd truyén van hanh theo phuong thirc OFDM c6 thé anh xa céc tin hiéu ma k§
thuat SQPSK DCM dugc ap dung vao do thanh cac bit dugc mi hoa dau vao vao
kénh dugc két tap thir nhit va kénh duge két tap thit hai.

Sau do, bo truyén truyén cac tin hiéu duoc anh xa dén kénh duoc két tap thi
nhét va kénh duogc két tip thi hai vio STA thir hai qua cdc kénh dugc két tap bao

¢dm kénh dugc két tap thi nhét va kénh dugc két tap thi hai (S1320). Trong trudng
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hop nay, bo truyén c6 thé truyén tin hi€u qua it nhat mot ky hi¢u OFDM cua cac kénh
duoc Kkét tap.

Tin hiéu dugc truyén & budc S1320 ¢ thé dugc bao gdbm va duoc truyén trong
don vi dit liéu giao thtc vat Iy (PPDU). Trong truong hop nay, PPDU ¢6 thé bao gdm
truong chi bao 1a phuong phap didu bién khoa dich pha cau phuwong (SQPSK) ctia tin
hiéu (hoac dir licu) dugc &p dung bit chéo/ding cho céc kénh dugc két tap cling véi
tin hiéu (hoac dit licu).

Vi du, PPDU c¢6 thé 1a PPDU theo phwong thirc dén kénh phan tan truc giao
(OFDM) nhiéu gigabit dinh huéng nang cao (EDMG). Trong trudng hop nay, trudng
c¢6 thé dugc bao gdm trong trudng tién phong EDMG thir nhit (vi dy, trudng tién
phong-A EDMG) duoc bao gbm trong PPDU theo phuong thitxc OFDM EDMG.
Trong ban mb ta nay, trudng c6 thé 1 truong 'duge ap dung SQPSK diéu bién séng
mang kép (DCM)’.

Theo cAu hinh & trén, kénh dugc két tap thir nhit c6 thé c6 bang thong tuong
ting v6i 2,16 GHz hodc 4,32 GHz, va kénh dwoc két tap thit hai c6 thé c6 bang thong
twong Ung voi 2,16 GHz hoac 4,32 GHz.

Cu thé hon, phuong phép trong d6 bo truyén truyén tin hiéu qua it nhat mot ky
hi¢u OFDM c6 thé 1a nhu sau.

Thtt nhét, bd truyén c6 thé 4p dung so dd didu bién SPQSK DCM vao céc bit
duoc ma hoa dau vao (mot cach lién tiép) bao gdm céc bit dugc ma héa dAu vao clia
ludng khong gian-thoi gian thir nhét va cac bit dugc ma hoa dAu vao cta ludng khong
gian-thoi gian thir hai dé 4anh xa céc tin hiéu twong tng vao kénh duoc két tap thir
nhat va kénh dugc két tap thir hai, mot cach lan luot. Trong trudng hop nay, céac bit
dugc ma héa dau vao twong tmg v6i mot ky hiéu OFDM c6 thé (mot cach lién tiép)

bao gom céc bit dugc ma héa d4u vao ctia ludng khong gian-thoi gian thir nhit c6 do
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dai trong ung v6i Nesps (sb luong cua céc bit trén ky hiéu duge ma héa) va cic bit
duoc ma hoa dau vao cua ludng khong gian-thoi gian thir hai.

Trong ban mo ta nay, theo cAu hinh chung dugc dé xuét boi sang ché, bd truyén
6 thé 4nh xa tri s6 ky hiéu diéu bién cua cip bit thit X duge bao gbm trong cac bit
duoc ma hoa ddu vao cia ludng khong gian-thoi gian thu nhét vao séng mang phu
thir X trong kénh duoc két tap thir nht va 4nh xa trj s6 ky hiéu diéu bién cta cdp bit
th Y dugc bao gdm trong cac bit dwge ma hoa du vao cta ludng khong gian-thoi
gian thir hai vao song mang phu thir (Y+Z) trong kénh duoc két tap thu nhat (xem
Fig.12). Trong ban mo ta nay, tri 36 Z c6 thé twong tmg v6i Negps/2.

Do d6, bd truyén c6 thé 4nh xa tri sb lien hop cua tri sb ky hi¢u diéu bién cua
cap bit thir X dugc bao gdm trong c4c bit dugc ma hoa dAu vao cua ludng khong gian-
thoi gian thu nhét vao séng mang phu thir X trong kénh dugc két tap th hai va anh
xa tri s6 lién hop cua tri sb ky hiéu diéu bién cta cap bit thor Y dugc bao gém trong
c4c bit dugc ma hoéa ddu vao cia ludng khdng gian-thoi gian thir hai vao séng mang
phu tht (Y+Z) trong kénh dugc két tap th hai.

Qua phuong phép & trén, b truyén c6 thé anh xa tin hiéu twong tmg v6i ky
hiéu OFDM don vao kénh duoc két tap thir nhit va kénh dugc két tap thi hai. Nghia
13, khi bd truyén 4p dung so dd diéu bién SQPSK DCM vao tin hiéu twong ting vdi
nhiéu ky hiéu OFDM, bang c4ch 4p dung nhiéu lan so dd diéu bién SQPSK DCM
diing cho tin hiéu twong tmg v6i ky hiéu OFDM don, b¢ truyén c6 thé 4nh xa tin higu
twong tmg vao kénh duoc két tap thir nhit va kénh dugc két tap tht hai.

Sau do, bd truyén truyén cac tin hiéu duoc anh xa vao kénh dugce két tap thi

nhit va kénh duoc két tap thi hai dén bd nhan.
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Trong trudng hop nay, it nhit mét ky hiéu OFDM c6 thé duge bao gdom va
duge truyén trong truong dit liéu (hodc trudong khac) cia PPDU theo phuong thire
OFDM EDMG.

B6 nhan c6 thé nhan tin hiéu dugc truyén bai bod truyén qua phuong phép &
trén, qua phuong phap sau.

Tht nhit, bd nhan nhan tin hidu duoc truyén qua cac kénh dugc Kkét tap bao
gdm kénh dugc két tap thir nhat va kénh duoc két thp thu hai.

Sau d6, b nhan gidi ma thong tin bit dugc nhan dua trén tri s ky hidu diéu
bién duoc anh xa vao kénh dugc két tap thir nhét va tri s6 lién hop ciia tri s6 ky hiéu
didu bién duoc 4nh xa vao kénh duoc két tap thir hai. Nham muc dich nay, bo nhén
c6 thé nhan tin hiéu dugc truyén tir bd truyén bang cach sir dung k¥ thuat két hop
ching han nhu k§ thuat két hop ty 1é t6i da (maximal ratio combining - MRC). Do
d6, bd nhan c6 thé thu duge thong tin vé cac bit dugc ma hoéa dau vao trong d6 bo
truyén du dinh truyén, va bo truyén va bd nhan c6 thé thu dugc do khuéch dai da dang
qua k¥ thuat diéu bién SQPSK DCM.

4. Céu hinh thiét b

Fig.14 1a so d6 thé hién thiét bi dé thyc hién phuong phap dugc mo ta & trén.

Thiét bi khong dy 100 trén Fig.14 c6 thé twong tmg v6i STA ma truyén tin
hidu dugc mo ta trong phan mo ta & trén, va thiét bi khong day 150 c6 thé tuong tmg
v6i STA ma nhan tin hiéu dwoc mo ta trong phan mo ta & trén.

Trong truong hgp nay, tram truyén tin hiéu c6 thé twong tmg v6i PCP/AP hodc
thiét bi ddu cudi 11ay hd tro hé thdng 11ay, va tram nhan tin hiéu co thé twong tng
v6i thiét bi ddu cudi di san (vi du, thiét bi ddu cubi 11ad) ma khong hd tro hé thong

11ay cling nhu PCP/AP hoac thiét bi dau cudi 11ay hd trg hé théng 11ay.
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Dudi day, nhérﬁ thun tién md ta, STA truyén tin hiéu dwoc goi 1a thiét bi
truyén 100, va STA nh4n tin hidu dugc goi 1a thiét bi nhan 150.

Thiét bi truyén 100 c6 thé bao gdm bd xir Iy 110, bd nhd 120, va bd phén
truyén/nhan 130, va thiét bi nhan 150 c6 thé bao gom bd xir Iy 160, bd nho 170, va
bd phan truyén/nhén 180. Bo phan truyén/nhan 130, 180 truyén/nhén tin hiéu vo
tuyén va c6 thé dugc van hanh trong 16p vat ly IEEE 802,11/3GPP, v.v.. B¢ xtt 1y 110,
160 c6 thé duoc van hanh trong 16p vat 1y va/hodc 16p MAC va c6 thé vé mit van
hanh duoc ndi v6i bd phéan truyén/nhan 130, 180.

Bo xit Iy 110, 160 vavhodc bd phén truyén/nhan 130, 180 ¢6 thé bao gom mach
tich hop tmg dung cu thé (application-specific integrated circuit - ASIC), b6 chip khéc,
mach 16gic va/hodc bo xit 1y dir liéu. Bo nhd 120, 170 c6 thé bao gdm bd nh¢ chi doc
(read-only memory - ROM), b nhé truy cap ngau nhién (random access memory -
RAM), bd nhé chép, thé nhé, phuong tién luu trir va/hodc bo luu trit khac. Khi cac
phuong an dugc thyc hién boi phan mém, c4c k¥ thuat (hodc cac phuong phap) duoc
mo ta trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién v6i cdc modun (vi du, cac quy trinh,
c4c chirc ning, v.v.) ma thyc hién cdc chirc nang dugc mo ta trong ban md ta nay. Cac
modun ¢6 thé duoc luu triv trong bo nhé 120, 170 va dugc thuc hién béi bo xir 1y 110,
160. BO nh¢d 120, 170 ¢6 thé dugc thuc hién (hodc duge dinh vi) trong b xir 1y 110,
160 hoic bén ngoai bd xit Iy 110, 160. Ngoai ra, bd nhé 120, 170 ¢6 thé vé mit van
hanh dugc néi véi bo xir Iy 110, 160 qua cac phuong tién khac nhau da biét trong linh
vuc k¥ thuat.

Nhu duge md ta & trén, phdn mé ta chi tiét vé phuong 4n uu tién dé 1am vi du
cua sang ché dugc dé xuét sao cho ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat c6 thé thuc hién va 4p dung sang ché. Theo phan mo ta chi tiét sang ché trong

ban mo ta nay, mic du sang ché dugc md ta c6 dua vao phuong an uu tién dé lam vi
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du cia sang ché, s& dugc hiéu boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat 13 c4c cai bién, cac thay ddi, va cac bién ddi khac nhau c6 thé dugc thuc hién
theo sang ché. Do do, pham vi va tinh than cua sang ché s& khong bi han ché chi &
cac phuong an dé 1am vi du cta sang ché dugc trinh bay trong ban md ta nay. Do do,
du dinh 1a tao ra pham vi va y tudng rong nhét cta cac diém yéu cau bao ho kém theo
cta sang ché ma twong duong véi cac nguyén 1y va cac dac tinh tinh méi dugc boc
10 cta sang ché.

Kha ning ap dung cong nghiép

Mic di, sang ché da duoc mo ta chi tiét dudi gia sir 1a sang ché c6 thé duge
ap dung vao hé¢ théng LAN khong diy (WLAN) dya trén IEEE 802,11, sang ché s&
khong bi han ché chi & hé thdng nay. Can phai hidu rang sang ché co thé duge 4p
dung vao cac hé thdng khong ddy khéc nhau c6 kha nang thuc hién viéc truyén dir
liéu dya trén viéc lién két kénh bang cach 4p dung phuong phép gidng nhu phuong

phép c6 trong ban md ta nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap d& truyén, boi tram thir nhét (first station - STA), tin hiéu dén STA
thtr hai trong mang ving cuc bd khong ddy (wireless local area network - WLAN),
phuong phap nay bao gbm cac bude:
4nh xa tri s ky hiéu didu bién va tri s lién hop ciia tri s6 ky hiéu diéu bién
vao kénh thir nhét va kénh tht hai mot cach 1an luot, trong d6 tri sb ky hiéu
didu bién lién quan v6i mdi cdp bit dugc bao gdm trong cac bit dugc ma hoa
dau vao, trong d6 kénh thir nhAt va kénh thtr hai dugc bao gdm trong cac kénh
duoc két tap; va
truyén céc tin hiéu dugc 4nh xa vao kénh thir nhat va kénh tht hai dén STA
thtt hai qua c4c kénh dugc két tap,
trong dé, tri sb ky hiéu didu bién dugc anh xa vao kénh tht nhat cho ky hiéu
don kénh phén tan tryc giao (Orthogonal Frequency Division Multiplexing -
OFDM) th&r q, dugc xac dinh dudi dang
dlis =1,,k)= %2 orccls s 1)s floxclezio-1)
dliss =1.q.P(k))= %((z cels) 1)y iz 1)
trong d6 tri s lién hop cua tri s6 ky hiéu diéu bién duoc anh xa vao kénh thir
hai cho ky hiéu OFDM thtr q dugc xac dinh dudi dang
ey b)o o) o)

dliss =2,4,P(K))= _‘/1_5((2 =) 1)~ j(z i) 1))

1

trong do d(iss=1, g, k) biéu thi diém chom sao dugc 4nh xa vao nta thir nhét
cua cac song mang phu trong kénh thir nhat, d(is=1, q, P(k)) biéu thi diém
chom sao dugc 4nh xa vao nira thir hai cua cac song mang phu trong kénh thir

nhét, d(iss=2, g, k) biéu thi diém chom sao dugc 4nh xa vao nira thir nhét cia
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cic séng mang phu trong kénh thtr hai, d(is=2, g, P(k)) biéu thi diém chom
sao dugc 4anh xa vao nira thit hai cia cic song mang phu trong kénh thir hai,
iss bidu thi chi s6 cho cac ludng khong gian-thoi gian, STSs, k biéu thi chi s6
song mang phu,

trong d6 P(k) dugc xac dinh dudi dang

7
!
Y
4

\ - ) j\"f o F
o k=012, —=-1

Pk)y=k+

trong d6 Nsp biéu thi sb lugng clia cc séng mang phu cho mdi kénh,
trong do céc bit dugc ma hoa dau vao duge chia thanh cac nhoém ctia Negs bit,

va céc bit duge bao gdm trong mdi nhém dugce xéac dinh dudi dang

(C((Jiss =‘1>, Cl(iss "1) C(fSS :q) )

geney
Negps =17,

trong d6 Nceps biéu thi s6 lugng ctia cic bit duge tao ma cho mdi ky hiéu
OFDM,

trong d6 mdi cép bit dugc bao gbm trong mdi nhém duge xéc dinh dudi dang

ek, k)

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kénh thir nhét c6 bang thong 2,16 GHz hodc

4,32 GHz, va kénh tht hai ¢6 bang thong 2,16 GHz hodc 4,32 GHz.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 don vi dit liéu giao thirc vat ly, (physical
protocol data unit - PPDU), bao gdm tin hiéu dugc truyén bao gbm trudng chi béo
rang phuong phap didu bién khoa dich pha ciu phwong so le (staggered quadrature

phase shift keying - SQPSK) duoc ap dung cho céc kénh dugc két tap.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 PPDU 1a PPDU theo phwong thire OFDM nhiéu

gigabit dinh huéng ning cao (enhanced directional multi gigabit - EDMG).

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 trudng dugc bao gOm trong truong phan dau

EDMG dugc bao gdbm trong PPDU theo phuong thitc OFDM EDMG.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 trudong 1a truong 'duge ap dung SQPSK didu

bién séng mang kép (dual carrier modulation - DCM)’.

7. Phuong phap d& nhan, béi tram thir nhat, STA, tin hiéu tir STA thir hai trong hé
théng mang ving cuc bd khong day, WLAN, phuong phap nay bao gbm cac budc:
nhan tin hiéu qua céc kénh dugc két tip bao gdm kénh tht nhat va kénh thu
hai; va
gi4i ma thong tin bit dwgc nhan duya trén tri s6 ky hiéu diéu bién dugc énh xa
vao kénh th@ nhét va tri s lién hop cua tri s6 ky hiéu diéu bién dugc anh xa
vao kénh thir hai,
trong d6, tri sb ky hiéu diéu bién dugc 4nh xa vao kénh thir nhat cho ky hiéu

ddn kénh phan tan truc giao, OFDM, thtt q, dugc xac dinh dudi dang

=18l o)

dliss =1,.P(k))= —J%((z xclp ) 1)+ ol - 1))

trong d6 tri sO lién hop cua tri s6 ky hiéu dicu bién dugc anh xa vao kénh tha

hai cho ky hiéu OFDM thtr q dugc xé4c dinh dudi dang
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dligs = 2,g,k)= = (2 cle o)1) jlox el o) - 1)

[N

s =2 20)= 5 orey 1) o)

trong d6 d(iss=1, g, k) biéu thi diém chom sao duge dnh xa vao nira thir nhat
cua cac song mang phu trong kénh thir nhét, d(iss=1, g, P(k)) biéu thi diém
chom sao duge anh xa vao nira thir hai ca cdc séng mang phu trong kénh thir
nhét, d(is=2, g, k) bidu thi diém chom sao dugc anh xa vao nira thit nhét ctia
cac soéng mang phu trong kénh tht hai, d(is=2, q, P(k)) bidu thi diém chom
sao dugc anh xa vao nira thit hai ciia cac séng mang phu trong kénh thir hai,
i< biéu thi chi s6 cho cac ludng khong gian-thoi gian, STSs, k biéu thi chi s
song mang phu,

trong d6 P(k) dugc xac dinh dudi dang

¥

|
.

N Ng
P(k)y=k+—=—2m k=012, —/=-I

trong d6 Nsp bicu thi s6 lugng cua cic séng mang phu cho mdi kénh,
trong d6 céac bit dugc ma hoa dau vao duge chia thanh cdc nhom ctia Ncgps bit,

va céc bit duge bao gdm trong mdi nhém duge xac dinh dudi dang

)l o) |

L >N gps 1

trong d6 Ncaes biéu thi s6 lugng ctia cic bit dugc tao ma cho mdi ky hiéu
OFDM,

trong do mdi cap bit dugc bao gém trong mdi nhom duge x4c dinh dudi dang

ke b))
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8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 don vi dit liéu giao thirc vét ly, PPDU, bao
gbm tin hiéu dugc truyén bao gdm trudng chi bdo ring phuong phép diéu bién khoa

dich pha ciu phuong so le, SQPSK, dugc ap dung cho cac kénh durgc két tap.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 PPDU 1a PPDU theo phuong thirc OFDM nhiéu

gigabit dinh huéng nang cao, EDMG.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 kénh thwr nhit c6 bang thong 2,16 GHz hodc

4,32 GHz, va kénh thit hai c6 bang thong 2,16 GHz hodc 4,32 GHz.

11. Thiét bi tram (100) dé truyén tin hiéu trong hé théng mang ving cuc by khong
day, WLAN, thiét bi tram (100) nay bao gém:
bd phan truyén nhan (130) c6 it nhit mot chudi tin sb vo tuyén (radio
frequency - RF) va duogc tao cAu hinh d& truyén va nhan céc tin hiéu vao vara
khoi thiét bi tram khac; va
bd xir 1y (110) dwoc ndi véi bd truyén nhan (130) d€ xtt 1y céc tin hiéu dwoc
truyén va dugc nhan vao va ra khéi thiét bi tram khac,
trong d6 bd xr Iy (110) duoc tao c4u hinh dé:
anh xa tri s6 k¥ hiéu didu bién va tri s6 lién hop cia tri s6 ky hiéu diéu bién
vao kénh thir nhit va kénh thir hai mot cach 1an luot, trong d6 tri s6 ky hiéu
didu bién lién quan v6i mdi cdp bit duge bao gbm trong cac bit dugc ma hoa
dAu vao, trong d6 kénh thir nhat va kénh thit hai dugc bao gbm trong cac kénh
dugc két tap; va
truyén céc tin hiéu duge 4nh xa vao kénh thir nhét va kénh thtt hai dén STA

thtt hai qua cac kénh duoc két tap,
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trong do, tri s6 ky hiéu didu bién dugc anh xa vao kénh thi nhét cho ky hiéu

ddn kénh phan tan truc giao, OFDM, thir q, dugc x4c dinh dudi dang

dliss =1,q,k)= %((2 x cle=ta) 1_)+ j(2 x izl 1))

P RTE W

trong d6 tri so lién hop cua tri sO ky hiéu diéu bien duge anh xa vao kénh tha

hai cho ky hiéu OFDM thtr q dugc x4c dinh dudi dang

d(iSS =2, q,P(k))= 715- ((2 X cgf,ﬁs'zz‘q) - 1)— j(2 X cggsjl'q) - 1))

trong d6 d(is=1, g, k) biéu thi diém chom sao dwgc 4nh xa vao nira thir nhét
clia cac song mang phu trong kénh thir nhét, d(iss=1, q, P(k)) biéu thi diém
chom sao dugc anh xa vao nira thit hai cua cac song mang phu trong kénh thir
nhét, d(is=2, q, k) bidu thi didm chom sao dwgc anh xa vao nira tht nhat cua
cac séng mang phu trong kénh thir hai, d(iss=2, q, P(k)) biéu thi diém chom
sao dugc 4anh xa vao nira thit hai cua cdc song mang phu trong kénh thir hai,
iss bidu thi chi sé cho cac ludng khong gian-thoi gian, STSs, k biéu thi chi s6
song mang phu,

trong do P(k) dugc xac dinh nhu bén dudi:

Py =k+ =P k=012, =]

trong do6 Nsp biéu thi sb lugng ctia cdc séng mang phu cho mdi kénh,

trong d6 cic bit duge ma hoa dau vao duoc chia thanh cac nhoém cia Neges bit,
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va céc bit duge bao gém trong moi nhém duge xac dinh dudi dang

(C((;SM) C'(ifs’q),,,_jc("ss»q) )

1 Negps —1

trong d6 Nceps biéu thi sb lugng cta cac bit duge tao ma cho mdi ky hiéu
OFDM,

trong d6 moi cdp bit duge bao gbm trong mdi nhém duge xac dinh dudi dang

ek o, )

12. Thiét bi tram (100) theo diém 11, trong d6 don vi dit liéu giao thuc vat ly, PPDU,
bao gdm tin hiéu duoc truyén bao gém trudng chi bdo rang phuong phap diéu bién

khoa dich pha cu phuong so le, SQPSK, duoc ap dung cho cac kénh duge két tap.

13. Thiét bi tram (100) theo diém 12, trong d6 PPDU 1a PPDU theo phwong thirc

OFDM nhiéu gigabit dinh huéng nang cao, EDMG.

14. Thiét bi tram (150) dé nhan tin hiéu trong hé théng mang ving cuc bd khong day,
WLAN, thiét bi tram (150) nay bao gom:
bd phan truyén nhan (180) ¢6 it nhét mot chudi tin sb vo tuyén, RF, va duoc
tao cdu hinh dé truyén va nhén céc tin hiéu vao va ra khoéi thiét bi tram khéc;
va
bo xir 1y (160) duoc ndi voi bo truyén nhan (180) dé xit Iy céc tin higu dugc
truyén va dugc nhan vao va ra khoi thiét bi tram khac,
trong d6 bo xir Iy (160) dwoc tao ciu hinh dé:

nhéan cic tin hiéu qua cac kénh dugc két tap bao gém kénh duogc két tap tho
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nhét va kénh thit hai; va

gi4i ma thong tin bit dugc nhan dua trén tri s6 ky higu diéu bién duoc anh xa
vao kénh thir nhit va tri sb lién hop cua tri s6 ky hiéu didu bién dugc 4nh xa
vao kénh thir hai,

trong dé, tri sb ky hiéu diéu bién dugc anh xa vao kénh tht nhat cho ky hiéu

ddn kénh phan tan truc giao, OFDM, thir q, dugc xac dinh dudi dang

d(i&g =1l,q, k)z %((2 x cgzj“ L) 1)+ j(Z X c.g";“fli‘Q) - l))

PRETRY WESE N W

trong d6 tri s6 lién hop cua tri s6 ky hiéu diéu bién dugc anh xa vao kénh thir

hai cho ky hiéu OFDM th{t q dugc xé4c dinh duéi dang

dlis =2.q.k)= "\/%((2 el 1)‘ f(2 xcleto) - 1))

dliss =2,an(k))=*;/“l‘—2“((2xCgis:g‘q)*1)—](2><C£i£i72'q)—1))

trong d6 d(iss=1, q, k) biéu thi diém chom sao dugc 4nh xa vao nta thir nhét
ciia céc séng mang phu trong kénh thir nhat, d(is=1, q, P(k)) biéu thi diém
chom sao dugc anh xa vao ntra thir hai cia cac song mang phu trong kénh thi
nhit, d(is=2, q, k) biéu thi diém chom sao dugc anh xa vao nira thr nhat cia
cac song mang phu trong kénh thir hai, d(iss=2, q, P(k)) biéu thi diém chom
sao dugc 4anh xa vao nira thir hai clia cdc song mang phu trong kénh thir hai,
iss bidu thi chi s6 cho c4c ludng khong gian-thdi gian, STSs, k biéu thi chi so
song mang phu,

trong d6 P(k) dugc xac dinh dudi dang
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, N, ] N,
POy =k+—2 wi k=0]12,.,—2-]
2 9

L <

trong d6 Nsp biéu thi s6 luong cua cac song mang phu cho mdi kénh,
trong do cac bit dwgc ma hoa dau vao dugc chia thanh cac nhém ctia Negps bit,

va céc bit duge bao gdm trong mdi nhom duge xéac dinh dudi dang

) o) bic |

>l T ]\]CBPS_1

trong d6 Ncaps biéu thi s6 lwong cua cac bit dugc tao ma cho mdi ky hiéu
OFDM,

trong d6 mdi cip bit dugc bao gbm trong mdi nhém duge xac dinh dudi dang

o) k)

15. Thiét bi tram (150) theo diém 14, trong d6 don vi dit liéu giao thirc vét Iy, PPDU,
bao gdm tin hiéu duge truyén bao gbm trudng chi béo rang phuong phap diéu bién

khoa dich pha cu phuong so le, SQPSK, duoc 4p dung cho cac kénh duge két tap.
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FIG. 1

BSS 1 CAu hinh 802,11
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FIG. 2

BSS 1 CAu hinh 802,11
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13

Anh xa trj sb ky hiéu diéu bién S(m) cda céc bit dugc
ma hda dau vao va conj S(m) cia S(m) vao kénh dugc
két tap tha nhat va kénh dugc két tap thi hai, mét cach
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teong ung
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FIG. 14
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