BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

cmesesmormeroe o [NUMMRAND
CUC SO HUU TRi TUE
1-0045126
(517 HO4W 16/28; HO4W 72/04; H04B (13) B
7/0491; HO4B 7/06
(21) 1-2019-06512 (22) 11/04/2018

(86) PCT/KR2018/004234 11/04/2018 (87) W02018/203603 08/11/2018
(30) 62/501,724 04/05/2017 US
(45) 25/04/2025 445 (43) 30/01/2020 382A
(71) LG ELECTRONICS INC. (KR)

128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu, Seoul 07336, Republic of Korea
(72) BANG, Saehee (KR); KIM, Jinmin (KR); CHOI, Jinsoo (KR).
(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI THUC HIEN THU TUC HUAN LUYEN VIEC
TAO CHUM TRONG HE THONG TRUYEN THONG KHONG DAY



(21) 1-2019-06512

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi thuc hién thi tuc huan luyén
viéc tao chum trong hé thdng truyén thong khong day. Tram (station, viét tit 13
STA) thu khung béo hiéu tir diém truy cap (access point, viét tat 1a AP) trong sudt
khoang truyén bao hiéu (beacon transmission interval, viét tat 1a BTI). STA truyén
cac khung quét ving ré quat (sector sweep, viét tit a SSW) trong sudt qua trinh
huan luyén viéc tao chum két hop (association beamforming training, viét tat 1a
A-BFT). Khung béo hiéu c6 do dai A-BFT ma chi bao s6 luong cac khe SSW
duoc bao gdom trong A-BFT, truong FSS ma chi bao s luong cac khung SSW
dugc cho phép trong mot khe SSW trong s6 nhiéu khe SSW, va thong tin vé loai
khung SSW duoc str dung trong mot khe SSW. Thong tin vé loai khung SSW chi
bao rang cac khung SSW duoc xac dinh 1a mot khung SSW tir trong s6 khung
SSW loai thir nhat va khung SSW loai thir hai. Khung SSW loai thir hai ¢6 kich
¢ nho hon kich ¢& ciia khung SSW loai thir nhat. Néu cac khung SSW duoc xéac
dinh 1a khung SSW loai thur hai, truong FSS chi bao $6 luong cac khung SSW loai

tht hai ma c6 thé duoc truyén trong mot khe SSW.

FIG. 9

(‘Bat adu)

Thu, béi tram (station, viét tit 1 STA), khung bao higu tir | — 5900
diém truy cap (access point, viét tat I3 AP) trong sudt
khoang truyén bao hiéu (beacon transmission interval, viét
tit 1a BTII, trong d6 khung bao hiéu co dd dai A:BFT ma
chi bédo s6 lvgng cac khe SSW ma duwgc bao gdm trong
A-BFT, trrding FSS ma chi bao sé legng cac khung S5W
duoc cho phép trong mét khe SSW trong sb nhiéu khe
SSW, va théng tin vé loai khung SSW duge st dung
trong mét khe SSW, trong dd théng tin vé& loai khung SSW
chi bao r‘éng‘khung SSW duoc xac dinh la mét khung
SSW trong s6 khung SSW loai thir nhat va khung SSW
loai thiF hai, trong d6 khung SSW loai thir hai co kich c&
nhd ho*n kich c¢& cia khung SSW loai thir nhat, va trong
d6, néu khung SSW dwoc xac dinh 1a khung SSW loai thir
hai, trrdng FSS chi bao sb Irgng cac khung SSW loai
thir hai ma co kha nang dwoc truyén trong mt khe SSW

Truyén, bai STA, khung SSW trong sudt qua trinh dinh
hwérng tao cham séng két jwcyp (association beamferming <910
training, viét tat la A-BFT)

(cét thic )
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Linh vwe k¥ thuat dwgc de cap

Sang ché d& cap dén linh vyc truyén thong khong day va cu thé hon, sang ché dé

cap dén su huin luyén viéc tao chum trong hé théng truyén thong khong day.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Giai phap k¥ thuat da biét

Chuin vién ky thuat dién va dién to (institute of electrical and electronics
engineers, viét tat 1a IEEE) 802.11ad 1a giao thiic truyén thong khong day tdc do cao
hoat dong tai dai tan it nhit 12 60 GHz. Mic du tin hiéu lan truyén trong pham vi khoang
10 mét, thong luong can dugc hd tro c6 thé 1a it nhét 6 Gbps. Do hoat dong & dai tan
cao, su lan truyén tin hiéu bi chi phéi béi su lan truyén theo tia. Cang nhiéu chum séng
anten truyén (transmit, viét tit 1a TX) hodc anten thu (receive, viét tat 1a RX) duge cin
chinh vé& phia duong tin hiéu manh theo khdng gian, chat lwong tin hiéu cang t6t.

Chuén IEEE 802.11ad cung cip quy trinh huan luyén viéc tao chim dé can chinh
chum song anten. IEEE 802.11ay 1a chudn thé hé tiép theo ma dang dugc phat trién véi
mong mudn théng lwong it nhat 1a 20 Gbps.

Mot trong sd cac yéu cau duoc ban luan trong IEEE 802.11ay la hd trg da kénh
va kénh lién két. Phuong phép ap dung thao tac sir dung kénh don cho da kénh duoc dé

Xuét.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

Séang ché dé xuat phwong phap huén luyén viéc tao chim ma hd trg nhiéu loai
khung quét viung ré quat (sector sweep, viét tit 1a SSW) va thiét bi st dung phurong phap
nay.

Phuong tién giai quyét van dé

Mot vi du cia ban mo ta nay dé xuét phuong phap thuc hién su huén luyén viéc

tao cham trong hé thong truyén théng khong day.
1
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Vi du clia ban mo ta ndy duge thyuc hién béi STA. O day, STA c6 thé twong tmg
v6i bod hdi dap ma tham gia sur huén luyén viéc tao chum, va AP c¢6 thé twong (mg véi
b khoi tao ma khéi tao su huén luyén viéc tao chum.

Tram (station, viét tit 1a STA) thu khung béo hiéu tir diém truy cap (access point,
viét tat 1a AP) trong sudt khoang truyén béo hiéu (beacon transmission interval, viét tit
1 BTI). |

STA c¢6 thé truyén khung quét ving ré quat (SSW) trong sudt qué trinh huin
luyén viéc tao chim két hop (association beamforming training, viét tat 1a A-BFT).

Khung bao hiéu c6 do dai A-BFT ma chi bao s6 lugng céac khe SSW (hodc do dai
A-BFT bao gbm thong tin vé s6 luong cac khe SSW) ma dugc bao gbm trong A-BFT,
truong FSS ma chi bao sb lwong cac khung SSW (hoac truong FSS bao gbm thong tin
vé s6 luong cac khung SSW) duoc cho phép (duge cAp phép hoidc dugc phé duyét) trong
mot khe, trong sb cac khe SSW, va thong tin vé loai khung SSW ma dugc su dung trong
mot khe.

Théng tin vé loai khung SSW chi bdo rang cac khung SSW duoc xac dinh 12 mot
khung trong s khung SSW loai thir nhét va khung SSW loai thir hai. Khung SSW loai
thtr nhét c6 thé twong Gng v&i khung SSW ké thira ma duge hd tro boi 802.11ad, va
khung SSW loai thttr hai c6 thé twong Gmg voéi khung SSW ngin ma duogc hd trg boi
802.11ay. O day, khung SSW loai thtt hai c¢6 kich ¢& nhé hon khung SSW loai thit nhét.

Do kich c& ctia khung SSW loai thir hai nhé hon kich ¢& cuia khung SSW loai tht
nhét, thoi gian viée tao chiim c6 thé duoc giam.

Ngoai ra, khung SSW loai thir hai ¢6 thé cling dugc sir dung trong cing khoang
thoi gian A-BFT. Cu thé hon, d6 dai A-BFT c6 thé duoc ¢d dinh bat ké loai khung SSW.
Do d6, d6 dai ciia nhidu khe SSW trong A-BFT va do dai ctia mot khe SSW ¢6 thé duoc
¢ dinh. Cu thé hon, STA ¢6 thé thuc hién truyén bing cach ting s6 lugng céc khung
SSW ngin ma c6 thé dugc truyén trong mot khe SSW (thoi gian aSSSlot) trong khi duy
tri khoang thoi gian A-BFT ké thira theo chuén 802.11ad.

Ngoaira, AP co thé thong béo s6 lwgng cac khung SSW ngin bang cach sit dung
lai truong FSS, ma chi bao sb luong cac khung SSW. Néu cac khung SSW duge xé4c
dinh 1a khung SSW loai thir hai, truong FSS c¢6 thé chi bao sb luong céc khung SSW

loai th(r hai ma c6 thé dugc truyén trong mot khe SSW.
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Ngoai ra, néu cac khung SSW dugc x4c dinh 12 khung SSW loai thir hai, truong
FSS ¢6 thé chi bao sb lwong 16n nhét clia cac khung SSW loai thir hai ma co thé duoc
truyén trong mot khe. Do d6, s& lugng 16n nhét hodc it hon cla cdc khung SSW loai thir
hai ¢6 thé dugc truyén trong mot khe SSW. Cu thé hon, dya trén do dai A-BFT, truong
FSS, va thong tin vé loai khung SSW, s6 lwvong 16n nhét hodc it hon cla cdc khung SSW
loai thir hai ¢6 thé duoc truyén trong mot khe SSW trong subt do dai A-BFT c6 dinh.

Ngoai ra, néu cac khung SSW duoc xéc dinh 1a khung SSW loai thi nhét, trudng
FSS ¢6 thé chi bao sb luong cac khung SSW loai thtr nhat ma duoc truyén trong mot
khe SSW.

Sé luong 16n nhét ctia cac khung SSW loai thir hai ¢6 thé 16n hon hogc bang sb
lugng céc khung SSW loai thir nhit. Cu thé hon, néu khung SSW loai tht hai dugc st
dung, sé lwong 16n hon cia khung SSW ¢ thé duoc truyén dé thuc hién quét ving ré
quat, dugc so sanh véi khi sit dung khung SSW loai thir nhéit. Do d6, do s lwong khe
SSW ma cn thiét dé truyén tat ca cac khung SSW c6 thé duogc giam, thoi gian can thiét
d8 thuc hién viéc tao chim c6 thé dugc giam.

Ngoai ra, mot khe SSW ¢o thé bao gom thoi gian truyén ctia khung SSW va thoi
gian khoang céach lién khung (inter frame spacing, viét tét 1a IFS). Thoi gian truyén cua
khung SSW co thé twong ng vé6i gia tri ma thu dugce bing cach nhan thoi gian truyén
ciia mot khung SSW loai thtr nhat véi s6 lugng cac khung SSW loai thit nhat. Thoi gian
IF'S c6 thé tuong ing v6i gia tri ma thu duge bang cach nhan 1us véi s6 lwong cac khung
SSW loai tht nhat. O ddy, thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thir nhat c6 thé
bang 14,91 ps.

Hon nita, mot khe SSW ¢6 thé bao gdm thoi gian truyén ciia khung SSW va thoi
gian khoang cach lién khung (IFS). Thoi gian truyén ciia khung SSW c6 thé twong mg
véi gia tri ma thu dugce bing cach nhan thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thir
hai v6i s luong 16n nhat cta cac khung SSW loai thir hai. Thoi gian IFS c6 thé twong
ung voi gia tri ma thu duoc bing cach nhan 1ps véi s6 luong 16n nhit ctia cdc khung
SSW loai thtr hai. & day, thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thi hai c6 thé bang
8.,8us.

Hiéu qua ctia sang ché

Do kich c& ctia khung SSW ngén nho hon kich ¢& ctia khung SSW ké thira, thoi
3
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gian tiéu t6n cho viéc huén luyén viéc tao chum c6 thé dugc giam bang cach tao ra s6
co hoi 16n hon cho céc tram dé tham gia vao thu tuc tao chum tai cung thoi diém. Cu
thé hon, do sb luong cac khe ma duge yéu cAu dé truyén tit ca cac viing ré quat, ma c6
thé duoc truyén béi cac b hdi dép t6i bd khoi tao, giam, thoi gian can thiét dé thyc hién

viéc tao chum c6 thé dugc giam.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién thi1 tuc huén luyén viéc tao chum thong thudng.

Fig.2 1a so ¢ minh hoa vi du cta quy trinh SLS.

Fig.3 minh hoa nhiéu loai khung SSW.

Fig.4 minh hoa vi du su huin luyén viéc tao chum theo phuong 4n vi du ctia ban
mo ta nay.

Fig.5 minh hoa vi du sy huén luyén viéc tao chum khac theo phuong an vi du cia
ban mo ta nay.

Fig.6 minh hoa vi du sy huén luyén viéc tao chum khac nita theo phwong an vi
du cta ban mo ta nay.

Fig.7 minh hoa vi du sy huén luyén viéc tao chum khéc nita theo phuong an vi
du cia ban mo ta nay.

Fig.8 minh hoa vi du trong d6 khe SSW duoc x4c dinh theo loai khung SSW.

Fig.9 1a luu db thé hién tha tuc huén luyén viéc tao chum theo phuong an vi du
ctia ban mo ta nay.

Fig.10 1a so dd khdi thé hién thiét bi khong ddy ma c6 thé 4p dung phuong 4n vi
du ctia ban mo ta nay.

Fig.11 1a so dd khi thé hién vi du cua thiét bi ma duge bao gdm trong bd xir ly.

M ta chi tiét sang ché

Dusi day, hé thdng truyén thong khong day ma hoat dong tai dai tan 60 GHz hodc
45 GHz hodc 16n hon s& duge 14y 1am vi du mé ta. Nhiéu kénh c6 thé dugc tao ra. Vi
du, mot kénh c6 thé c6 do rong dai 1a 2,16 GHz.

Tram (STA) c6 thé duoc goi béi céc tén khac nhau ching han nhu thiét bi khong
day, tram di dong (mobile station, viét tit 1a MS), thiét bi giao dién mang, thiét b giao

dién khong day, hodc nguoi dung.
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Tép dich vu co ban (basic service set, viét tit 1a BSS) 1a khdi cdu trac cia mang
viung cuc bo khong day (wireless local area network, viét tit 124 WLAN) dua trén chuén
IEEE 802.11. BSS c6 thé bao gdm nhiéu STA ma thyc hién su truyén thong truc tiép voi
nhau. WLAN c6 thé cung cdp hai loai tip dich vu co ban, vi du, BSS doc lap
(independent BSS, viét tit 1a IBSS) va BSS ca nhan (personal BSS, viét tit 1a PBSS).
IBSS c6 thé 1a loai co ban. PBSS c6 thé 12 mét loai ciia mang vung cuc bd khong day
(WLAN), trong d6 cac STA tuong rng truyén thong truc tiép voi nhau, 1am mang ngang
hang. STA trong PBSS c6 thé thuc hién vai trd ctia diém diéu khién PBSS (PBSS control
point, viét t&t 1a PCP). PCB c6 thé cung cép su truyén béo hiéu, sy cAp phat khoang thoi
gian dich vu (service period, viét tat a SP), v.v..

Diém truy cap (AP) c6 thé 1a thuc thé ma cung cép su két ni (hodc su két hop)
giita nhidu BSS. Mot STA trong PBSS c6 thé thuc hién vai tro cia AP va STA khac ma
thudc vé& cac BSS khac nhau c6 thé truyén thong thong qua AP. AP ¢6 thé quan 1y su
truyén bao hiéu va sy két hop (hodc hdi dap két hop). Sau day, AP va PCP, ma khong
dugc phan chia riéng r€, ¢ thé duoc goi la “AP”.

STA ¢6 thé bao gdm STA khong phai AP hodc AP trir khi chirc ndng STA va chirc
ning AP dugc phén chia riéng r&. Khi su truyén thong gitta STA va AP dugc mo ta, STA
¢6 thé duoc hidu nhu STA khong phai AP. Khi su truyén thong giita STA va STA duoc
mo ta hodc khi chirc nang AP khong dugc yéu cau riéng r&, STA ¢6 thé 12 STA khong
phai AP hodc AP.

Fig.1 thé hién thi1 tuc huén luyén viéc tao chum thong thuong. Thi tuc nay c6 thé
duoc tham khao tai phin 9.35 ctia chuan IEEE 802.11ad.

STA1 c6 thé 1a bdo khodi tao ma khéi tao sy hudn luyén viéc tao chum
(beamforming, viét tit 1a BF). STA2 ma tham gia vao sy huén luyén BF c6 thé 1a bo hoi
dap.

Su huén luyén BF tao ra su truyén khung huén luyén BF str dung quy trinh quét
vung ré quat (SSW) va béo hiéu dugc yéu ciu cho mdi STA dé xac dinh viéc thiét dat
hé thdng anten thich hop. Quy trinh huén luyén BF c6 thé bao gdm quy trinh quét mirc
vung ré quat (sector level sweep, viét tit 1a SLS) va quy trinh giao thitc loc chum (beam
refinement protocol, viét tit 1a BRP). Quy trinh SLS dung dé quét ving ré quat c6 thé
cho phép su truyén thong gitta cac STA dé tao ra 16p vat Iy (physical layer, viét tat 1a

5
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PHY) diéu khién. Quy trinh BRP gitp chon lgc vecto trong sd anten gifra bd truyén va
bo thu.

Su huén luyén BF co thé duoc khéi tao béi bo khéi tao tir quy trinh SLS. Quy
trinh SLS ¢6 thé bao gdm khung quét ving ré quat bd khdi tao (initiator sector sweep,
viét tht 12 ISS) ding dé huén luyén lién két bo khai tao, khung quét viing ré quat b hoi
dap (responder sector sweep, viét tit 1a RSS) dung dé huin luyén lién két bd hoi dép,
phan hoi quét viing ré quat (SSW), va SSW ACK.

Trong subt qua trinh ISS, b khéi tao ¢6 thé truyén mdi khung (khung béo higu
hodc khung SSW) t6i mdi ving trong s6 cac ving ré quat ma bo khai tao c6. Trong sudt
qué trinh RSS, bd hdi dap c6 thé truyén mdi khung trong sé céc khung SSW t6i moi
ving trong sb cac viing ré quat ma bd hoi dap c6. Trong sudt quy trinh SSW, bd khoi
tao c6 thé giri khung phan hdi SSW t6i bo hdi dap. Khung phan hdi SSW c6 thé bao
gbm thong tin vé ving ré quat va anten ma dugc chon bdi bd khéi tao. Khung SSW
ACK c6 thé dugc truyén thong qua ving ré quat dugc bao gbm trong khung phan hbi
SSW ma dugc thu gan nhit va anten.

Vung ré quat coO thé tuwong tng véi chum séng hodc mAu anten cu thé. Ving ré
quat truyén (TX) co thé 12 ving ré quat dung cho anten TX, va ving ré quat thu (RX)
c6 thé 13 ving ré quat ding cho anten RX.

Ving ré quat (ving ré quat TX va/hodc ving ré quat RX) trong d6 bo khai tao co
chét luong t&t nhét va ving ré quat (ving ré quat TX va/hodc ving ré quat RX) trong d6
bo hdi dap co6 chét luong tbt nhét c6 thé dugc xac dinh thong qua quy trinh SLS.

Khi quy trinh SLS duoc hoan thanh, quy trinh BRP dung dé huin luyén méang
anten RX va mang anten TX c6 thé dugc khdi tao. Quy trinh BRP ¢6 thé bao gdbm pha
con thiét 1ap BRP, pha con phét hién nhiéu ID ving ré quat (multiple sector ID detection,
viét tit 1a MID), pha con két hop chum (beam combining, viét tit 1a BC), va tuong tu.

Fig.2 1a so db minh hoa vi du clia quy trinh SLS.

Khi bo khoi tao 1a AP va bd hdi dép 1a STA khong phai AP, khung bao hiéu c6
thé duoc truyén trong sudt qué trinh ISS. Khoang b4o hiéu c6 thé 1a khoang thoi gian
trong d6 khung bdo hiéu duoc truyén.

Khodng truyén bao hiéu (BTI) ¢6 thé 1a khoang thoi gian gitta thoi diém bt dau

truyén bao hiéu thtr nhét béi AP trong khoang béo hiéu t6i thai diém két thuc truyén bao

6
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hiéu cudi cing béi AP trong cling khoang bao hiéu. Su huén luyén viéc tao chum két
hop (A-BFT) c6 thé 1a khoang thoi gian bao gdm khung quét viing ré quat bd hoi dap
(RSS) va phan hdi SSW trong quy trinh SLS ding dé tao chum (BF). Khoang truyén
thong bao (announcement transmission interval, viét tat 12 ATI) c6 thé 1a khoang thoi
gian dung cho sy quan ly dua trén y€u cau-hdi dap giita AP va STA. Khoéng truyén tai
dir lidu (data transfer interval, viét tit 1a DTI) ¢6 thé 1a khoang thdi gian ding dé trao
doi dit lieu.

A-BFT duoc thuc hién boéi don vi khe SSW, va do dai ciia A-BFT duogc xac dinh
1 cac do dai boi s6 nguyén ctia khe SSW. Thong tin do dai A-BFT c6 thé duge bao gdm
trong khung bao hiéu.

Khe SSW c6 d6 dai aSSSlotTime. aSSSlotTime dugc xac dinh nhu sau day:
aSSSlotTime = aAirPropagationTime + aSSDuration + MBIFS + aSSFBDuration +
MBIFS. aAirPropagationTime 1a thong s6 xét dén tré lan truyén gitra bd khéi tao va bd
hdi dép. aSSDuration 1a thoi gian dé b hdi dép truyén M khung SSW trong khe SSW.
Thong tin vé s6 M cia cac khung SSW cho phép trén mdi khe SSW ¢6 thé dugc bao
gbm trong khung béo hiéu. Fig.2 12 so dd minh hoa truomg hop ma & d6 M=8. Khoang
cach lién khung tao chum trung binh (medium beamforming interframe spacing, viét tat
1a MBIFS) thé hién khoang gitta BTI va A-BFT hodc khoang gitra ISS, RSS, phan hdi
SSW, va SSW ACK.

Tai diém bt dAu cia mdi A-BFT, STA ma nhu 1 bd hdi dap ¢6 thé goi qua trinh
ch truyén ngau nhién dé bat du hoic tiép tuc lai RSS. Tai diém bét dau cha A-BFT,
STA c6 thé chon ngAu nhién sé dém cho truyén tir sw phan phéi dong nhat [0, (d0 dai A-
BFT 1)]. STA gidm b dém cho truyén mot don vi tai thoi diém két thic mdi khe SSW.
STA khéi tao RSS trong khe SSW tuong img khi gia trj &ém chd truyén bang 0 tai thoi
diém bat dau cta khe SSW. Trong khe SSW tuong ing, STA c6 thé truyén 16n nhat 1a
M khung SSW. Néu ¢6 nhidu khung SSW hon dugc giri boi STA, RSS ¢6 thé dugc tiép
tuc lai trong khe SSW tiép theo trudc khi A-BFT két thiic. Néu RSS khong hoan thanh
trude khi A-BFT két thuc, quy trinh cho truyén ¢6 thé duogc thuc hién lai trude khi RSS
duoc tiép tuc lai trong A-BFT tiép theo.

AP ¢6 thé giri phan hdi SSW trude khi khe SSW két thic. Thong tin dwgc bao
gbm trong phan hdi SSW ¢6 thé duoc dua trén khung SSW thu dugc trong khe SSW ma

7
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& d6 phan hdi SSW dugc truyén. Phan hdi SSW ¢6 thé bao gdm thong tin v& ving ré
quat va anten ma dugc chon boi AP.

STA ¢6 sb dém 151 RSS. Mic du s6 dém 161 RSS duogc thuc hién trong subt khoang
thoi gian (céc) A-BFT, s6 dém 18i RSS c6 thé 12 s6 1dn lién tiép ma khong thu phan hoi
SSW 1am hdi dép. Vi du, ¢6 thé dugc gia thiét rang khoang thoi gian A-BFT c6 8 khe
SSW va STA truyén cac khung SSW trong 4 khe SSW trong khoang thoi gian 2 A-BFT.
Néu STA khong thu phan hdi SSW tir 3 khe SSW trong s6 4 khe SSW, gid tri ciia s6 dém
181 RSS ¢6 thé 1a 3.

Khi gi4 tri ctia s6 dém 18i RSS vuot qué gi6i han thir lai RSS, STA ¢6 thé chon
gid tri ngdu nhién dugc chon tir sy phan phdi dong nhit [0, RSSBackoff) lam s6 dém
cho truyén. STA ¢6 thé gidm s dém cho truyén 1 don vi, timg don vi mt tai thoi diém
két thiac mdi A-BFT. Khi s6 dém cho truyén giam t6i khong, STA c6 thé tiép tuc lai RSS
trong A-BFT. Khi STA thu phén hdi SSW trong sudt A-BFT, s dém 15i RSS ¢6 thé dugc
thiét dat bang khong.

Fig.3 minh hoa nhiéu loai khung SSW.

Theo chuin IEEE 802.11ad hién c6, khung SSW ¢6 kich ¢& ¢6 dinh 1a 26 octet.
Trong 802.11ay, khung SSW ngén c6 kich ¢& nho hon duoc dé xuét dé giam thoi gian
tao chum. Khung SSW ngin 13 khung ma 1a khung lam giam khung SSW dé bao gdm
chi thong tin can thiét dé giam thoi gian tao chum, va truyén khung SSW dugc gidm.

Fig.3 thé hién khung SSW ngén 6 octet. Khung SSW ngin bao gdm cac khung
duoc minh hoa duéi diy trong Bang 1. Khong phai tht ca cac truomg déu can thiét, va

céac tén trueong va cac so bit chi 1a d€ minh hoa.

8/34

Bang 1
Tén truong M6 ta
Loai goi Dé chi bao loai ciia khung nay. '0' chi bdo SSW ngan.
) Pé chi bao xem khung nay duoc truyén t&i mot bo thu hay
Che¢ dd dinh dia chi . 5
nhicu bg truyén.
Bo dém nguoc dé chi bao s6 lwong cac khung SSW ngéan con
CDOWN 5 5
lai can duoc truyén.
N Pé chi bao chudi RF hién dang dugc st dung béi bd truyén
ID chudi RF .
dung cho su truyén nay.
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P4 chi béo xem b truyén 12 bd khi tao hay b hdi dap. Vi
Phat hién du, '0' chi bao réng khung nay dugc truyén b1 bd khoi tao, va

'l chi bao ring khung nay dugc truyén béi bo hoi dép.

L, Pé chi bao gia tri CDOWN cua khung SSW ngan thu dugc
SSW phan hoi ngan ) ) .
v6i chat luong tot nhat trong viée quét ving ré quat truge do.

Dé chi bao trang thai phan cuc dugc sir dung cho khung SSW
Phan cuc vung ré . ) ) .
ngin thu dugc v6i chat lugng tot nhat trong viéc quét vang ré
quat dugc chon

quat trude do.

Thoi gian truyén diing cho SSW ngén 6 octet ngan hon thoi gian truyén ding cho

khung SSW thong thuong. Céac dac tinh cua hai khung nay dugc so sanh trong Bang sau

day.
Bang 2
Khung SSW thong ,
Khung SSW ngan
thuong
Kich c& 26 octet 6 octet
Thoi gian truyén 14,91 micro gidy 8,8 micrd gidy
Khoang céach lién
1 micro gidy (SBIFS) 1 micrd gidy
khung (IFS)

Khi cac khung SSW c¢6 cac thoi gian truyén khac nhau duge xac dinh, s6 luong
khe SSW tang, nho d6 tao ra STA dé tham gia vao viéc tao chum véi nhiéu co hdi hon
cho su tranh chip trong sudt A-BFT. Ban md ta nay dé xuét phuong phap dugc thuc
hién bai bd hdi dap, ma dang st dung khoang thoi gian A-BFT, ding dé truyén khung
SSW ngin trong sudt khoang thoi gian A-BFT tuwong tmg.

Trong qué trinh tao chum, cac PCP/Ap va cac STA truyén khung bao hiéu
va/hodc khung SSW cho mdi ving ré quat. Sau khi thu khung tao chum tir bo khoi tao,
cac STA c6 chirc nang nhu céac bd hdi dap truyén tat ca cac chum dung dé quét ving ré
quat bao gdm thong tin chum t6i ru ma mdi STA (hodc bd hdi dap) da thu duge tir bd
khoi tao. Qua trinh nay duge thuc hién trong khoang thoi gian A-BFT, va dé giam thoi
gian tao chum trong subt khoang thoi gian nay, khung SSW ngan ma duge xac dinh méi
trong 802.11ay c6 thé dugc 4p dung & day. Do do, bo hdi dap c6 thé truyén s6 lugng 16n
hon ctia khung SSW trong sudt khoang thoi gian A-BFT tuong Gng.
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Sau d4y, hai loai khac nhau cta cdc khung SSW ma mdi loai ¢6 kich ¢ khac
nhau s& dugce goi la khung SSW loai thir nhéat (loai nay s& dugc goi la SSW-I) va khung
SSW loai thtt hai (loai nay s& dugc goi la SSW-II). Khung SSW loai thi nhét c6 thé
twong ung voi khung SSW ké thira, va khung SSW loai thir hai ¢6 thé twong tmg véi
khung SSW ngin. Kich ¢& cua khung SSW loai thir nhét c6 thé 16n hon kich ¢& cta
khung SSW loai tht hai.

Do kich ¢& ciia khung SSW ngan nhé hon kich ¢& ciia khung SSW ké thira, thoi
gian tao chum co thé dugc giam. Phuong phap quét viing ré quat ctia bd héi dap s& dugc
dé xuét & day bang cach 4p dung phuong phép nay trong khoang thoi gian A-BFT. Sau
day, phuong phap quét ving ré quat sit dung khung SSW ké thira va phuong phap quét
vung ré quat sit dung khung SSW ngén s& duge mo ta chi tiét.

Theo IEEE 802.11ad ké thira, chi mot loai khung SSW (khung SSW loai thi nhét)
¢6 thé duge truyén trong sudt A-BFT. Trong 802.11ay, phwong phap nay cho phép
khung SSW loai thir nhét hodc khung SSW loai thit hai dugc truyén trong sudt A-BFT
duoc dé xudt.

Trong IEEE 802.11ad k& thira, trudc khi truyén khung SSW, b6 hdi dép truyén
va/hodc thu do dai A-BFT, truong FSS, va v.v., trong truong didu khién khoang béo
hiéu duoc bao gdm trong khung béo hidu, va, sau do, bd hdi dap c6 thé xdc dinh sb
lugng khung tao chum, thoi gian tao chum, va v.v., trong sudt khoang thoi gian A-BFT
va khoang thoi gian mot khe quét vung ré quat trong khoang thoi gian A-BFT.

Khi cac bd hdi dap 11ay c6 kha ning truyén khung SSW ngén chiém gitt cic khe
SSW dugc bao gdbm trong A-BFT, bang cach diéu khién cac ky hiéu chi bdo dugc bao
gbm trong truong diéu khién khoang bao hiéu duge mo ta trén day, cac khung SSSW ¢6
thé duogc truyén thay vi khung SSWd. (Ngoai trudng didu khién khoang b4o hiéu, cac
khung c6 thé duge chi dinh bang cach sir dung cac trudng hodc cac khung khac va/hodc
céac truong hodc khung dugc xac dinh méi ¢o thé duoc sir dung.)

Fig.4 minh hoa vi du sy huén luyén tao chum theo phuong an vi du ctia ban mo
ta nay.

AP truyén khung bdo hiéu t6i STA trong subt BTL Khung béo hiéu c6 thé bao
gbm thong tin ciu hinh vé loai khung SSW duoc truyén trong sudt A-BFT. A-BFT duoc
thuc hién trén mdi khe SSW, va do dai A-BFT dugc xac dinh 1a boi sb nguyén cua khe
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SSW.
Thong tin cdu hinh vé loai khung SSW dugc bao g6m trong khung bao hiéu dugc
minh hoa trong Bang sau ddy. Khong phai tht ca cac truong déu cin thiét, va cic tén

truong chi 1a dé minh hoa.

Bang 3
Tén truong MO ta
Kich ¢& cua A-BFT, ma c6 thé duoc xac dinh béi sb lwong cac
Do dai A-BFT
khe SSW.
FSS S6 luong khung SSW dugc cho phép trén mdi khe SSW.
Loai khung SSW duoc truyén trong subt A-BFT, ma c6 thé 1a,
Loai khung SSW ,
vi du, SSW-1, SSW-II, hodc dang két hgp cia chung.
Su cho phép dua . .
_ DPé chi bdo xem SSW-II ¢c6 dugc truyen hay khong.
trén loai khung
Khe bd sung Pé chi bao raing SSW-II duge truyén trong SSW b6 sung.
D6 dai A-BFT 11 Kich ¢ cta khe bd sung
FSSII S6 luong cac SSW-II dugc cho phép trén moi khe bd sung

SSW-I hodc SSW-II ¢6 thé dugc truyén trong sudt A-BFT theo thong tin cau hinh.
AP va STA ¢6 thé x4c dinh loai khung SSW dugc truyén trong sut A-BFT nhu sau day.

Trong phuong an thir nhét, loai khung SSW ¢6 thé dugc dua ra phu thudc vao gia
tri ciia truong FSS. Vi dy, truong FSS hién ¢6 gia tri 16n nhat 12 6. STA c¢6 thé xac dinh
rang SSW-I duoc truyén khi truomg FSS ¢6 gi tri 12 16 hodc nhé hon, va c6 thé xéc
dinh rang SSW-II duoc truyén khi truong FSS ¢6 gia tri 16n hon 16.

Trong phuong an thir hai, loai khung SSW dugc truyén truc tiép co thé duge dinh
r5 théng qua trudong loai khung SSW va/hodc truong cho phép dua trén loai khung. 0
day, truong FSS 1a trudng 4 bit, ma ¢6 thé vé co ban tang 1én dén 16, va do d6 c6 thé
khong phi hop dé dinh 16 s6 lugng cac SSW-II ¢6 kich ¢& nho hon. Do dé, kich ¢& cia
truong FSS duge ¢b dinh, va STA c6 thé hiéu theo cach khéc gia tri ciia truong FSS phu
thudc vao loai khung SSW.

Cu thé hon, dya trén Bang 3, AP ¢ thé chi dinh s6 luong cac khung SSW ngén
ma c6 thé duge truyén thong qua truong FSS, va AP ¢6 thé ciing thong bao thoi gian dé
truyén SSW ngin thong qua trudng do dai A-BFT. Bing cach sir dung céc truong nay,
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STA (hodic bo hdi dap) co thé truyén céc khung SSW ngfn tir mot khe SSW bang cach
didu chinh thoi gian va s6 lwgng cac khung truyén tai (hoic cac khung truyén) ma dugc
yéu cdu dé truyén khung SSW cua 11ad ké thira.

Dua trén Fig.4, sb luong cc khung SSW ngén, ma c6 thé dugc truyén trong
khoang thoi gian mot khe SSW (thoi gian aSSSlot), ¢6 thé tang va dugc truyén trong
khi duy tri khoang thoi gian A-BFT cua 11ad ké thira. Cho t6i day, s6 lwong cic khung
SSW ngin c6 thé dugce thong bao bang cach st dung lai truong FSS, ma chi bao s6
lugng cac khung SSW. Do do, s6 luong cac khung SSW ma dugc chi bao béi truong
FFS c¢6 thé duoc thay dbi tir N sang N+a.. Phu thudc vao thong tin thiét 1ap, STA c6 thé
truyén N+o, khung con SSW ngin trong sudt do dai A-BFT cb dinh.

Theo phurong an vi du cia ban mo ta nay, do s6 luong khe SSW ma can thiét (ma
can dugc chiém giir) dé truyén tit ca cdc ving ré quat ma can dugc truyén (ma c6 thé
duoc truyén) béi cae bo hdi dép t6i bd khoi tao giam, thoi gian ma can thiét cho qua
trinh tao chum c6 thé dugc giam.

Ngoai ra, ngay ca trong truong hop ma ¢ do6 loai khung SSW ma dugc truyén
trong su6t A-BFT 1a khung SSW loai thir hai (khung SSW ngén), bd khéi tao co thé sir
dung lai chi truong FSS ma khong thay dbi gia tri truong FSS. Néi cach khac, bo khai
tao c6 thé thong bao gia tri 16n nhét cua sb luong cac khung SSW ngin ma c6 thé dugc
truyén trén moi khe SSW bang cach sit dung truong FSS ma khong thay dbi gia tri
truomg FSS. Bang duoc thé hién dudi day 1a vi du nhén biét gia tri khe SSW ngén bang

cach str dung gia tri FSS, trong sd cac truong diéu khién khoang bao hiéu.

Béang 4
Thoi gian dua
Thoi gian dua ,
SO luong . trén
Truong trén SO lwgng (cac) ,
, (cac) khung , s0 lugng (céc)
con FSS s0 Iugng (céc) khung SSW ngén
SSW khung SSW
khung SSW .
ngan
0 14,91 1 1 8,8
1 30,82 2 3 28,4
2 46,73 3 A 38,2
3 62,64 4 6 57,8
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4 78,55 5 8 77,4

5 94,46 6 9 87,2

6 110,37 7 11 106,8
7 126,28 8 12 116,6
8 142,19 9 14 136,2
9 158,1 10 16 155,8
10 174,01 11 17 165,6
11 189,92 12 19 185,2
12 205,83 13 21 204,8
13 221,74 14 22 214,6
14 237,65 15 24 2342
15 253,56 16 25 244

Bang 4, ma dugc thé hién trén day, s€ dugc mo ta chi tiét sau day. DAu tién, theo
thong tin thiét 14p cia Bang 3 dwgc mé ta trén dy, AP va STA c6 thé xéc dinh loai
khung SSW ma dugc truyén trong subt A-BFT lam khung SSW loai thir hai (khung
SSW ngén). Do loai khung SSW khong tuong tng voi khung SSW loai thu nhéat (khung
SSW ké thira), truong FSS ma chi bao sé lugng cac khung SSW loai thir nhét c6 thé
duoge st dung lai dé thong bo gia tri 16n nhét ctia s6 luong cac khung SSW loai thit hai.

O day, gia tri 16n nhét cta sb luong cac khung SSW loai thir hai ¢ thé twong ting
v6i sb lugng 16n nhét ciia cdc khung SSW ngin ma co thé dugc truyén trong thoi gian
dinh trudc dé thuc hién quét ving ré quat. Thoi gian dinh trudce dé thuc hién quét ving
ré quat c6 thé twong tng véi thoi gian khe SSW (thoi gian aSSSlot) khi loai khung SSW
1a khung SSW thoi gian thir nhét.

Cu thé hon, ngay c4 néu loai khung SSW ma dugc truyén trong sudt A-BFT duogc
xac dinh 1am khung SSW loai tha hai, d§ dai A-BFT va thoi gian khe SSW trong A-
BFT c¢6 thé duoc ¢b dinh. Do d6, truong FSS ¢6 thé chi bao sb lugng 16n nhét cta cac
khung SSW ngén ma c6 thé duoc truyén trong thoi gian khe SSW ¢b dinh.

Do do, theo thong tin thiét lap va gia tri FSS, STA ¢6 thé truyén va/hoac thu s6
lwong 16n nhét hodc it hon cua cac khung SSW ngan ma duge chi bdo béi gia tri truong
FSS trong subt thoi gian khe SSW trong A-BFT c¢b dinh.

Fig.5 minh hoa vi du su huin luyén viéc tao chum khac theo phuong 4n vi du cua
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ban mo ta nay.

Trong phuong an vi du thit ba, loai khung SSW ¢6 thé dugc chi dinh twong tmg
v6i do dai A-BFT. Fig.5 thé hién su truyén khung SSW theo do dai A-BFT. Néu do dai
A-BFT 16n hon gi4 tri cu thé, ¢6 thé nhan biét ring SSW-I duge truyén, va, néu do dai
A-BFT nho hon hoiic bing gié tri cu thé, c6 thé nhan biét ring SSW-II duoc truyén.

Ngoai ra, dya trén Fig.5, s6 lugng cac khung SSW ngan ma co thé dugc truyén
trong mot khe SSW trong 802.11ad ké thira ¢6 thé dugc b dinh, va do dai A-BFT/thoi
gian khe SSW ¢6 thé duoc diéu chinh va dugc truyén. (Cu thé hon, khung SSW ngan cé
thé duge truyén va/hodc thu duge bing cach gidm do dai A-BFT). Tai diém nay, s
luong cac khung SSW ma duge chi bao béi truong FSS ¢o thé dugc dua ra 1a gid tri
khong ddi FSS=N.

Phuong phéap ¢ dinh s6 luong cac khung SSW ngin c6 thé bao gdm phuong
phép chi bdo s6 lugng cac khung SSW ngin bang cach st dung mot gia tri trong s cac
truong diéu khién khoang bdo hiéu. Néu khoang gia tri ctia cdc thong s6 dugc st dung
bang khoang gi4 tri cia s6 lugng cac khung SSW ngin, gia tri trong sd cac truong diéu
khién khoang bao hidu c¢6 thé duoc st dung ma khong c6 su thay ddi (hogc sy bién doi)
bét ky. Va, néu khoang gi4 tri clia céc thong s& duge st dung khong bang khoang gid tri
cta sb luong cac khung SSW ngén, gia tri trong sb cac trudng didu khién khoang bao
hiéu c6 thé duoc sir dung bang cach tao méi Bang ma khép voi cac gia tri thong sd.

Fig.6 minh hoa vi du su huén luyén viéc tao chum khac nira theo phuwong an vi
du ctia ban mo ta nay.

STA c6 thé thuc hién truyén bang cach didu chinh linh hoat do dai A-BFT/thoi
gian khe SSW va s6 luong céc khung ma c6 thé duoc truyén trong mot khe SSW.

Su truyén c6 thé duge thuc hién bang cach diéu chinh linh hoat do dai A-BFT/thoi
gian khe SSW va s6 lwgng cac khung ma c6 thé dugc truyén trong mot khe SSW tuong
tmg trong moi trudong kénh va s6 luong cac chum ma can duoc truyén. Cu thé hon, AP
c6 thé giam do6 dai A-BFT va co thé ciing tang s lwong cac khung SSW ngén bang cch
thay doi gia tri truong FSS. S6 lwong khung SSW ma dugce chi béo bai truong FSS ¢6
thé dugc thay ddi tir N sang N+B.

Phu thudc vao thong tin thiét 1ap, STA c6 thé truyén va/hodc thu N+ khung SSW

ngén trong sudt do dai A-BFT dugc giam.
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Fig.7 minh hoa vi du su huén luyén viéc tao chum khac nita theo phuong an vi
du ctia ban mo ta nay.

Phuong phap dugc mo ta trén day dé cap toi su truyén khung SSW ngén trong
mdt khoang thoi gian A-BFT va mot khe SSW. Phuong phép nay co6 thé duoc 4p dung
m& rong cho nhidu khoang thoi gian A-BFT va nhiéu khe SSW. Vi dy, truong TXSS
dugc phan doan ké thira, va v.v., c6 thé dugc diéu chinh hodc truong/khung méi co thé
thiét ké.

Cu thé hon, phuong 4n vi du dugc md ta trén day co thé dugc 4p dung mé rong
cho nhidu khoang thi gian A-BFT. Néu viéc tao chim ctia bd hdi dap khong hoan thanh
trong mot khoang thoi gian A-BFT va mot khe SSW, thong tin vé viéc chura hoan thanh
viéc tao chum dugc trao dbi gitta bd hoi dap va bd khai tao, va bo khai tao cod thé tao
cAu hinh lai (hodc thiét dit lai) khoang thoi gian A-BFT/khe SSW dung cho viéc tao
chum con lai.

Vi du, dua trén Fig.7, néu viéc tao chum cta bd hoi dap khong hoan thanh trong
A-BFT thir nhét, bo khéi tao c6 thé tao ciu hinh (hodc thiét dit) A-BFT thtr hai (hodc
A-BFT thtr K) dung cho viéc tao chum con lai. Tuy chon, néu viéc tao chum ctia bd hoi
dap khong hoan thanh trong khe SSW thir nhét trong A-BFT thu nhét, bo khai tao co
thé tao cAu hinh khe SSW b6 sung trong A-BFT thtt nhét dung cho viéc tao chum con
lai.

Ngoai ra, viéc tao chum nhiéu bo hdi dap cé thé dugc thuc hién doc lap trong
nhiéu khoang thoi gian A-BFT/khe SSW. Vi du, dva trén Fig.7, viéc tao chum cua b
hdi dap thit nhét c6 thé dugc thuc hién trong khe SSW trong A-BFT thir nhat, va vigc
tao chim cua bo hdi dap thir hai c6 thé duoc thuc hién trong khe SSW trong A-BFT thir
hai, va viéc tao chum cua bd hoi dap tht K ¢o thé duogc thuc hién trong khe SSW trong
A-BFT tht K.

Fig.8 minh hoa vi du su huén luyén viéc tao chum khac theo phwong an vi du ctia
ban mo ta nay.

Trong phuong 4n vi du thir tu, cdc khe SSW khac ¢6 thé duoc x4c dinh tuong
g v6i loai khung SSW. Fig.8 minh hoa vi du trong d6 khe SSW dugc xédc dinh theo
loai khung SSW.

Dua trén Fig.8, khung SSW loai thtt nhét duogc truyén tir khe SSW ban dau. Khe
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SSW b sung duge tao cAu hinh cho khung SSW loai thit hai. Mac du Fig.8 thé hién vi
du trong d6 khe SSW b sung dugc dinh vi trude khe SSW ban dau, khe SSW b6 sung
c6 thé ciing dugc dinh vi phia sau (hodc sau) khe SSW ban dau. Dé xac dinh khung SSW
bb sung, do dai A-BFT bd sung va FSS bd sung cia Bang 3 ¢6 thé duoc xac dinh.

Fig.9 1a luu dd thé hién tha tuc huin luyén viéc tao chum theo phuong an vi du
cua ban mo ta nay.

Vi du trén Fig.9 dugc thuc hién boi STA. O day, STA co thé twong tmg v6i bd
hoi dap tham gia su huén luyén viéc tao chum, va AP c6 thé twong ung voi bo khéi tao
dung dé khai tao su huén luyén viéc tao chum.

Trong bude S900, tram (STA) thu khung bao hiéu tur diém truy cap (AP) trong
sudt khoang truyén bao higu (BTI).

Trong budc S910, STA ¢c6 thé truyén khung quét ving ré quat (SSW) trong sudt
qué trinh huén luyén viéc tao chum két hop (A-BFT).

Khung bao hiéu ¢6 d dai A-BFT ma chi bao sb lugng cac khe SSW (hodc 4o dai
A-BFT bao gdm thong tin vé s6 luong cac khe SSW) ma duge bao gbm trong A-BFT,
truong FSS ma chi bao s6 lugng cac khung SSW (hodc truong FSS bao gbm thong tin
vé s luong cac khung SSW) dugc cho phép (dugc cAp phép hodc dugc phé duyét) trong
mot khe, trong s6 nhiéu khe SSW, va thong tin vé loai khung SSW ma dugc st dung
trong mot khe.

Thong tin vé loai khung SSW chi béo rang cdc khung SSW dugc xé4c dinh 1a mot
khung trong s6 khung SSW loai thu nhét va khung SSW loai thit hai. Khung SSW loai
thir nhét c6 thé twong tmg v6i khung SSW ké thira ma dugc hd tro boi 802.11ad, va
khung SSW loai thtr hai co thé twong tmg véi khung SSW ngin ma duge hd tro bdi
802.11ay. O day, khung SSW loai thtr hai c6 kich ¢& nhé hon khung SSW loai thir nhét.

Do kich ¢ ctia khung SSW loai thit hai nh6 hon kich c& ctia khung SSW loai thtr
nhét, thoi gian tao chum c6 thé duoc giam.

Ngoai ra, khung SSW loai thir hai c6 thé ciing duoc sit dung trong cung khoang
thr gian A-BFT. Cuy thé hon, do dai A-BFT c6 thé dugc c dinh bat ké loai khung SSW.
Do d6, d6 dai ciia nhidu khe SSW trong A-BFT va do dai ciia mot khe SSW ¢6 thé dugce
¢d dinh. Cu thé hon, STA c6 thé thuc hién su truyén béng cach tang sb luong cac khung
SSW ngin ma c6 thé duoc truyén trong mot khe SSW (thoi gian aSSSlot) trong khi duy
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tri khoang thoi gian A-BFT ké thira theo chuan 802.11ad.

Ngoai ra, AP c6 thé thong bao s lwrong cac khung SSW ngén biang cach st dung
lai truong FSS, ma chi bao s6 luong cac khung SSW. Néu cac khung SSW duoc xac
dinh 1a khung SSW loai thit hai, truong FSS c6 thé chi bdo s6 luong cac khung SSW
loai thir hai ma c6 thé duoc truyén trong mot khe SSW.

Ngoai ra, néu cac khung SSW dugc x4c dinh 12 khung SSW loai thr hai, truong
FSS c6 thé chi bdo s6 luong 16n nhét cia cac khung SSW loai thit hai ma c6 thé dugc
truyén trong mdt khe. Do do, sb lwong 16n nhét hoic it hon ctia cac khung SSW loai thir
hai ¢6 thé dugc truyén trong mot khe SSW. Cu thé hon, dya trén do dai A-BFT, truong
FSS, va thong tin vé loai khung SSW, s6 lugng 16n nhat hogc it hon ciia cac khung SSW
loai tht hai ¢6 thé dugc truyén trong mot khe SSW trong sudt do dai A-BFT c¢b dinh.

Ngoai ra, néu cac khung SSW dugc xac dinh 12 khung SSW loai thir nhét, truong
FSS c6 thé chi bao sb lugng cac khung SSW loai thir nhit ma dugc truyén trong mot
khe SSW.

S6 lugng 16n nhét ciia cac khung SSW loai thir hai c6 thé 16n hon hodc béng so
lwong cac khung SSW loai thir nhét. Cu thé hon, néu khung SSW loai thtt hai dugc st
dung, s6 lugng 16n hon cta khung SSW ¢6 thé dugc truyén dé thuc hién quét ving ré
quat, dugc so sanh véi khi sit dung khung SSW loai tha nhét. Do d6, do sb luong khe
SSW ma cén thiét dé truyén tt ca cac khung SSW c6 thé duoc giam, thoi gian can thiét
dé thuc hién viéc tao chum c6 thé duoc giam.

‘Ngoai ra, mot khe SSW c6 thé bao gdm thoi gian truyén ciia khung SSW va thoi
gian khoang cach lién khung (IFS). Thoi gian truyén ctia khung SSW ¢6 thé twong tmg
véi gia tri ma thu duoc bang cach nhan thoi gian truyén cua mot khung SSW loai thi
nhét vé6i s6 lugng cac khung SSW loai tht nhit. Thoi gian IFS c6 thé tuong tmg véi gia
tri ma thu dugc bang cach nhan 1ps véi s6 lwgng cac khung SSW loai thu nhat. O day,
thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thir nhét c6 thé bang 14,91ps.

Hon nita, mot khe SSW c6 thé bao gom thoi gian truyén cia khung SSW va thoi
gian khoang céach lién khung (IFS). Thoi gian truyén cia khung SSW ¢6 thé tuong tng
v6i gia tri ma thu duoc bang cach nhan thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thu
hai v6i s6 lwong 16n nhét ciia cac khung SSW loai thir hai. Thoi gian IFS ¢6 thé tuong

mg v&i gia tri ma thu dugc bang cach nhén 1ps véi so lugng 16n nhat cua cac khung
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SSW loai thtt hai. G ddy, thdi gian truyén cia mot khung SSW loai thi hai ¢6 thé bang
8.,8us.

Fig.10 14 so dd khdi thé hién thiét bi khong day ma c6 thé 4p dung phwong 4n vi
du ctia ban mo ta nay.

Dua trén Fig.10, dbi véi STA ma c6 thé thuc hién phuong an vi du duge mo ta
trén day clia ban mo ta nay, thiét bi khong day 6 thé hoat dong nhu AP hodc STA khong
phai AP. Ngoai ra, thiét bi khong day co6 thé trong tmg v6i nguoi dung duge mo ta trén
day, hodc thiét bi khong day c6 thé twong tng véi thiét b truyén dung dé truyén tin hiéu
t61 nguodil dung.

Nhur dwoe thé hién trén hinh vé, thiét bi khong day trén Fig.10 bao gom bd xir Iy
(1010), bd nh¢ (1020), va bd thu phat (1030). Bd xit Iy (1010), bd nhd (1020), va bd thu
phat (1030) duge thé hién trén Fig.10 ma mdi bo phan ndy c6 thé dugc thuc hién nhu
mot vi mach riéng r€, hodc it nhét hai hoic nhiéu hon hai khdi/chuc nang cd thé duoc
thuc hién théng qua mot vi mach.

Bo thu phat (1030) 1a thiét bi bao gdm bo truyén va bd thu. Va, trong truong hop
thao tac cu thé duoc thue hién, bd thu phat (1030) c6 thé thuc hién céc thao tac ciia mot
bo bét ky trong s6 bd truyén va bd thu, hoac b thu phat (1030) co6 thé thuc hién cac thao
tac cua ca bo truyén va bo thu. Bo thu phat (1030) co thé bao gém mot hoac nhiéu hon
mot anten dé truyén va/hodc thu céc tin hiéu radio. Ngoai ra, bd thu phat (1030) ¢6 thé
bao gdm bd khuéch dai ma khuéch dai tin higu thu nhan va/hodc tin hiéu truyén va bd
loc thong dai ma thuc hién su truyén trong dai tan cu thé.

B xir Iy (1010) c6 thé thuc hién céc chirc nang duge dé xuét, cac thu tuc va/hodc
cac phuong phap duge md ta trong ban mo ta nay. Vi du, bo xir Iy (1010) ¢6 thé thuc
hién céc thao tac theo phuong an vi du dugc md ta trén ddy cia ban mo ta nay. Cu thé
hon, bd x 1y (1010) co thé thuc hién cac thao tdc ma duge boc 10 trong cac phuong an
vi du duogc thé hién trén c4c hinh vé tir Fig.1 dén Fig.9.

Bo xir Iy (1010) c6 thé bao gdm mach tich hgp chuyén dung (application-specific
integrated circuit, viét tit 1a ASIC), cac bd vi mach khéc, mach 1dgic, thiét bi xu Iy dir
liéu va/hodc bo bién ddi dung dé bién ddi qua lai tin hiéu dai tn gbe va tin hiéu radio
t6i va tir mot bd phan khac. BO nhd (1020) c6 thé bao gom b nhé chi doc (read-only

memory, viét tit 14 ROM), by nhé truy cap ngau nhién (random access memory, viét tat
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1a RAM), bd nhé tac dong nhanh, thé nhd, phuong tién luu trit va/hodc thiét bi luu trix
khac.

Fig.11 12 so d khdi thé hién vi du ciia thiét bi ma duge bao gdm trong bo xir Iy.
Dé don gian héa viéc md ta trong ban md ta nay, vi du trén Fig.11 duge mo ta dya trén
khéi ding cho tin hiéu truyén. Tuy nhién, s& hién nhién 1a khéi tvong wmg c6 thé ciing
duogc st dung dé xir 1y tin hiéu thu nhan.

B6 phan xtt Iy dit 1iéu (1110) duoc thé hién trén Fig. 11 tao dit liéu truyén (dit lidu
diéu khién va/hodc dir liéu nguoi ding) twong Gmg véi tin hiéu truyén. Pau ra cia bd
phan xt ly dit liéu (1110) co thé dugc dua vao bo ma hoa (1120). Bo ma hoa (1120) ¢
thé thuc hién ma héa bang cach st dung so dd ma chap nhi phan (binary convolutional
code, viét tit 1a BCC) hodc so db kiém tra chén 1é mat do thap (low-density parity-check,
viét tét 1a LDPC), va v.v.. It nhit mot bd ma hoa (1120) o thé duge bao gbm trong ciu
tric ndy, va sd luong bd ma héa (1120) dugce bao gbm trong céu triic ndy c6 thé dugc
xac dinh twong tng vaéi thong tin khéc (vi du, s6 lugng céac ludng dit lidu, va v.v.).

DAu ra ctia bd ma hoa (1120) ¢6 thé duoc dua vao bo dan xen (1130). Dé ngan
chian nhom 16, ma gy ra boi hién tuong fadin, va v.v., khong xay ra, by dan xen (1 130)
thuc hién thao tac phan phéi (hodc phan tan) cac tin hiéu bit lién tiép trong tai nguyén
khong day (vi du, thi gian va/hodc tan s6). ft nhit mot bo dan xen (1130) c6 thé duoc
bao gbm trong cau tric ndy, va s6 luong cac bo dan xen (1130) duge bao gbm trong chu
trac ndy c6 thé dugc xac dinh twong tng vé6i thong tin khac (vi du, s6 luong cac ludng
theo khong gian, va v.v.).

DAu ra cua bo dan xen (1130) c6 thé dugc dua vao bo dnh xa chom sao (1140).
B6 4anh xa chom sao (1140) thuc hién sy 4nh xa chom sao ctia khoa dich hai pha (biphase
shift keying, viét tat 1a BPSK), khoéa dich pha truc giao (quadrature phase shift keying,
viét tit 1a QPSK), diéu bién bién do truc giao bac n (n-quadrature amplitude modulation,
viét tit 1a n-QAM), va v.v..

DAu ra ctia bd anh xa chom sao (1140) ¢6 thé dugc dua vao bd ma hoa ludng theo
khong gian (1150). Bo ma hoa ludng theo khong gian (1150) thuc hién xtt Iy dit liéu dé
truyén tin hiéu truyén thong qua it nhit mot ludng theo khong gian. Vi dy, bd ma héa
ludng theo khong gian (1150) c6 thé thuc hién it nhit mot trong sé ma héa khdi khong
gian-thdi gian (space-time block coding, viét tit 1a STBC), chén phan tép dich vong
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(cyclic shift diversity, viét tit 1a CSD), va anh xa theo khong gian trén tin hiéu truyén.

Diu ra clia bd mi hoéa ludng theo khong gian (1150) c6 thé duge dua vao khdi
IDFT (1160). Khéi IDFT (1160) thuc hién bién dbi Fourier rdi rac ngugc (inverse
discrete Fourier transform, viét tit 12 IDFT) hoic bién ddi Fourier nhanh ngugc (inverse
Fast Fourier transform, viét tat 1a IFFT).

Pau ra ciia khdi IDFT (1160) duoc dwa vao bd chén khoang bao vé (guard interval,
viét tit 1a GI) (1170), va du ra ctia bd chén GI (1170) dugc dua vao bd thu phat (1030)
trén Fig.10.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép thuc hién thu tuc huén luyén viéc tao chim trong hé théng truyén thong
khong day, phuong phép nay bao gdm cac bude:

thu (S900), béi tram (station, viét tit 12 STA), khung bao hiéu tir diém truy cap
(access point, viét tit 1a AP) trong subt khoang truyén bao hiéu (beacon transmission
interval, viét tit 1a BTI); va

truyén (S910), béi STA, cac khung quét ving ré quat (sector sweep, viét tit 1a
SSW) trong subt qua trinh hun luyén viéc tao chum két hop (association beamforming
training, viét tit 1a A-BFT),

trong d6 khung bao hi¢u c6 d9 dai A-BFT bao gdm thong tin vé s6 lugng céc khe
SSW ma duoc bao gdbm trong A-BFT, trudng FSS bao gbm thong tin vé s6 luong céac
khung SSW ma co thé duoc truyén trong mot khe SSW trong sb6 nhiéu khe SSW, va
thong tin vé loai khung SSW dugc truyén trong mot khe SSW,

trong d6 loai khung SSW 14 loai thir nhét hodc loai thit hai,

trong do6 kich ¢ cua cac khung SSW loai thir hai nhé hon kich ¢& cta cac khung
SSW loai thtt nhét, va

trong d6 STA hiéu theo cach khac gi4 tri ctia truong FSS 1a s6 lugng cac khung
SSW loai tha nhét hodc s6 lugng cac khung SSW loai thir hai dya trén loai cac khung
SSW va bang sau:

[Béng] B
Gid tri clia trudng FSS Eo 123456 7 8 9 1011 12 1314 15|

*So luong cac khung SSW 1 2i3 4 5 6 778 9 10111 121314 15 16
loalthunhat E | .

S6 lugng cée khung SSW 1 314%6§8§9 1112 14]16 17 19 21 22 24|25

loai thir hai [ .

2. Phuong phép theo diém 1, trong do, trudmg FSS c6 do dai 4 bit.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6, d6 dai A-BFT dwoc c6 dinh bét ké loai khung
SSW, va trong d6 do dai cia nhidu khe SSW va do dai ciia mot khe SSW duge cb dinh
trong A-BFT.

4. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 mot khe SSW bao gbm thoi gian truyén va thoi
gian khoang céch lién khung (inter frame spacing, viét tit 12 IFS) cua cac khung SSW,

trong do6 thoi gian truyén ciia cac khung SSW 1a gié tri thu duoc bang cach nhan
21
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thoi gian truyén ctia mot khung SSW loai thir nhét vé6i s6 luong cac khung SSW loai thir
nhét, va

trong d6 thoi gian IFS 1a gia tri thu dugc bang cach nhan 1us véi s6 luong cac
khung SSW loai thir nhat.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thoi gian truyén ciia mot khung SSW loai thir nhét
1a 14,91ps.
6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot khe SSW bao gbm thoi gian truyén va thoi
gian khoéng cach lién khung (IFS) cua cac khung SSW,

trong do6 thoi gian truyén ciia cac khung SSW 12 gia tri thu duoc bang cach nhan
thoi gian truyén ctia mot khung SSW loai th hai véi s6 lwong cia cac khung SSW loai
thtr hai, va

trong do6 thoi gian IFS la gid tri thu dugc bang cach nhan lus v6i sd lugng 16n

nhét ciia cac khung SSW loai tht hai.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thir hai
la 8,8us.
8. Thiét bi thuc hién thi tuc huén luyén viéc tao chum trong hé théng truyén thong khong
day, thiét bi nay bao gém:

b6 thu phat (1030) dung dé truyén va thu céc tin hiéu radio; va

bo xtt 1y (1010) dugc két ndi hoat dong duge voi b thu phat,

trong d6 bd xtt Iy dugc tao ciu hinh dé:

thu khung béo hidu tir diém truy cdp (AP) trong sudt khoang truyén béo higu
(BTD), va

truyén cac khung quét ving ré quat (SSW) trong sudt qué trinh huén luyén viéc
tao chum két hop (A-BFT),

trong d6 khung bao hiéu c6 do dai A-BFT bao gbm thong tin vé s lugng cac khe
SSW ma dugc bao gdbm trong A-BFT, truong FSS bao gdm thong tin vé sb luong céac
khung SSW ma ¢6 thé dugc truyén trong mot khe SSW trong s6 nhiéu khe SSW, va
thong tin vé loai khung SSW dugc truyén trong mot khe SSW,

trong do loai khung SSW 1a loai thir nhét hodc loai thit hai,

trong do kich ¢& ctia cac khung SSW loai thir hai nhé hon kich c& ctia cac khung

SSW loai thtr nhét, va
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trong d6 thiét bi hiéu theo cach khéc gié tri cua truong FSS 1a s6 luong cac khung
SSW loai thir nhét hodc sb luong cac khung SSW loai thir hai dya trén loai cac khung
SSW va bang sau:
[Béng]
Gia trj cuatruong FSS 0123456 7 8 9 10511 1213 14 15

So luwgng cac khung SSW 1 213 4 5 6 7 8 9 E10 11 12 13 14 15 16
10a1 thir nhat | : i \ .

'S6 luong céc khung ssw|1 34168 9 11 12 14 1617 19 21 22425
loalthu’hal , N l ; i ol g

| ! s§~:, |

|
\

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6, truong FSS c6 do dai 4 bit.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 do dai A-BFT dugc ¢ dinh bat ké loai khung SSW,
va

trong d6 do dai cua nhiéu khe SSW va do dai cia mot khe SSW duoc ¢b dinh
trong A-BFT.
11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot khe SSW bao gbm thoi gian truyén va thoi gian
khoang cach lién khung (IFS) ctia khung SSW,

trong do thoi gian truyén cia cac khung SSW 12 gia tri thu duoc bang cach nhan
thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thir nhét véi sb luong cac khung SSW loai thir
nhét, va

trong d6 thoi gian IFS 1a gid tri thu duoc bang cach nhan 1ps véi s6 lugng cac
khung SSW loai thir nhét.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thdi gian truyén caa mot khung SSW loai thit nhét
1a 14,91 ps.
13. Thiét bi theo diém 10, trong d6 mot khe SSW bao gdm thoi gian truyén va thoi gian
khoéang cach lién khung (IFS) ctia khung SSW,

trong do thoi gian truyén cia cac khung SSW 1a gia tri thu duoc bang cach nhan
thoi gian truyén cia mot khung SSW loai thir hai véi s6 lwong cua cac khung SSW loai
thtr hai, va

trong do thoi gian IFS 1a gid tri thu duoc bang cach nhan 1ps véi s6 luong 16n

nhét cta cac khung SSW loai thit hai.
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Fig.9

( Batdau )

¥

Thu, b&i tram (station, viét tit 1a STA), khung béo hiéu tir
diém truy cap (access point, viét tit [a AP) trong subt
khoang truyén bao hiéu (beacon transmission interval, viét
tat 1a BTI), trong d6 khung bao hiéu c6 dd dai A-BFT ma
chi bao sbé lwong cac khe SSW ma dugc bao gdm trong
A-BFT, trwdng FSS ma chi bao sb lwgng cac khung SSW
dwoc cho phép trong mét khe SSW trong s6 nhiéu khe
SSW, va thong tin vé loai khung SSW dwoc sir dung
trong mot khe SSW, trong d6 théng tin vé loai khung SSW
chi bao rang khung SSW dwoc xac dinh 1a mét khung
SSW trong s6 khung SSW loai thir nhat va khung SSW
loai tht hai, trong d6 khung SSW loai tht hai c6 kich c&
nhd hon kich c& cla khung SSW loai th& nhét, va trong
d6, néu khung SSW dwgc xac dinh la khung SSW loai thi
hai, trwéng FSS chi bao sb lwgng cac khung SSW loai
the hai ma cd kha nang dwoc truyén trong mét khe SSW

—— 5900

Truyén, b&i STA, khung SSW trong sudt qué trinh huén
luyén viéc tao chum két hop (association beamforming
training, viét tat la A-BFT)

——S5910
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Fig.10
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