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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vyc truyén thong khong ddy, va cu thé, dén phuong
phép va bo may chi dan két hop da don vi tai nguyén (multi-resource unit, multi-RU)
trong hé théng truyén thong khong day.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Cho dén nay, mang cuc bo khong day (Wireless LAN, WLAN) da phat trién qua
nhiu thé hé, bao gdm 802.11a/b/g, 802.11n, 802.11ac, 802.11ax, va 802.11be ma hién
dang duoc théo luan. Chudn 802.11n dugc goi la chudn HT (High Throughput, luu luvong
cao), chuan 802.11ac dugc goi la chuén VHT (Very High Throughput, luu luong rat
cao), chuan 802.11ax dugc goi la chuén HE (High Efficiency, hi¢u suit cao), va chuan
802.11be dwgc goi 1a chuan EHT (Extremely High Throughput, luu lugng cuc cao).

V& cAu hinh bang thong, cac cdu hinh bang thong & duéi chang han nhur 20 MHz,
40 MHz, 80 MHz, 160 MHz, va 80 MHz+80 MHz hién dugc hd tro trong 802.11ax. Su
khac biét gitta kénh 160 MHz va kénh 80 MHz+80 MHz nam & chd kénh trude twong
g v&i bang tan lién tuc, nhung hai kénh 80 MHz sau ¢6 thé duoc tach. CAu hinh ching
han nhu 320 MHz dugc hd trg trong 802.11be.

Trong 802.11ax, tai nguyén bang tan ngudi dung dugce phan phéi trong don vi
cia RU (Resource Unit, don vi tai nguyén) thay vi kénh 20 MHz. Trong 802.11ax, mot
kénh 20 MHz c6 thé bao g@)m nhiéu RU, céc dang c6 thé 1a RU 26-tone, RU 52-tone, va
RU 106-tone, va "tone" biéu dién sb lugng song mang con. Ngoai ra, RU ¢6 thé ¢ dang
khéc chang han nhu RU 242-tone, RU 484-tone, hodc RU 996-tone. Céach thong bao
phan phdi RU cu thé trong 11ax dugc md ta trong cong nghé thong thuong 1.

Chi phan phéi mot RU cho mét hodc nhiéu ngudi ding hién dugc hd trg trong
11ax. Do d6, tinh linh hoat phan phdi ctia hé théng bi giam, va viéc st dung phd cua hé
théng thap khi viéc loai bé doan dau duogc thuc hién. Do d6, 1am thé nao dé nang cao
tinh linh hoat phan phdi RU ctia hé thdng WLAN thé hé tiép theo va viéc st dung phd

la van dé quan trong.
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Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Dé giai quyét vAn dé dé cap o trén, sang ché d& xuit phurong phap va bd may chi
dAn két hop multi-RU da don vi tai nguyén, ma dugc ap dung cho hé théng truyén thong
khong day, dé nang cao tinh linh hoat phan phéi RU va nang cao viéc su dung phd.

Theo khia canh thir nhit, phwong phap chi dan két hop multi-RU da don vi tai
nguyén dugc dé xuat. Phuong phéap bao gdm cac bude:

x4c dinh don vi dit liéu giao thuce 16p vat ly (physical layer protocol data unit,
PPDU), ma PPDU bao gdm truong tin hiéu, va truong tin hiéu bao gom viéc chi dan chi
din két hop xem c6 nén két hop RU thir nhét va RU thi hai lan can thanh multi-RU hay
khong; va giri PPDU.

Theo khia canh thit hai, phuong phap chi dan két hop multi-RU da don vi tai
nguyén duoc dé xuit. Phuong phap bao gdm cac budc:

thu don vi dit liéu giao thic 16p vat ly PPDU, ma PPDU bao gém truong tin hiéu,
truong tin hiéu bao gdm viéc chi din chi dan két hop xem c6 nén két hop RU thi nhét
va RU tht hai 1an can thanh multi-RU hay khong, va trudng tin hiéu khong bao gbém
truong ngudi dung tuong tng voi RU thtr hai; va viéc xac dinh, dua trén trudng tin hiéu,
xem multi-RU ¢6 dugce phan phéi cho tram hay khong.

Theo phwong phép & khia canh thtr nhét hodc khia canh thi hai, nhiéu RU c6 thé
duoc phan phéi cho mot hodc nhiéu ngudi ding dé truyén dit lidu, 4 nang cao tinh linh
hoat phan phéi don vi tai nguyén va nang cao hi¢u qua phd.

Trong vi du ¢ thé, trudng tin hiéu con bao gbm truong con phan phéi don vi tai
nguyén, truong con phan phdi don vi tai nguyén chi din cac kich thudc va cac vi tri cua
nhiéu RU dugc phan phéi trén mot kénh 20 MHz, va nhiéu RU bao gém RU tht nhét.

Trong vi du c6 thé, trudng con phan phdi don vi tai nguyén chi dan rang kénh 20
MHz tuong tmg dugc chia tach thanh bét ky mot trong cac kénh nao sau day: [106, -,
52, 52], [52, 52, -, 106], [106, -, 106], va [52, 52, -, 52, 52]; va RU thu hai 1a RU 26-
tone trung tdm, va RU tht nhét 12 RU 106-tone hodc RU 52-tone lan can v6i RU 26-
tone trung tam.

Trong vi du ¢6 thé, truomg con phan phéi don vi tai nguyén chi dan rang kénh 20
MHz tuong tng dugc chia tach thanh bét ky mot trong cac kénh nao sau déy: [26, 26,
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26, 26, -, 106], [26, 26, 52, -, 106], [52, 26, 26, -, 106], [100, -, 26, 26, 26, 26], [106, -,
52, 26, 26], hoac [106, -, 26, 26, 52], RU thir hai 1a RU 26-tone trung tam, va RU thi
nhét 12 RU 106-tone 1an can véi RU 26-tone trung tam.

Trong vi du co thé, trudong tin hiéu con bao gbdm truong ngudi dung tuong Ung
véi RU thtr nhit, va truong tin hiéu khong bao gbm trudng ngudi dung twong ung voi
RU thir hai: it nhat mot trudng ngudi dung twong tng véi RU thir nhat bao gdm sy chi
dan két hop; va néu sy chi din két hop chi din dé két hop RU thir nhit va RU thit hai
thanh multi-RU, multi-RU dugc phén phéi cho nguoi ding duoc chi dan boi trudng
ngudi dung tuong ung véi RU tha nhét, PPDU con bao gbm truong dit liéu, va truong
dit liéu bao gém dit ligu dwgc mang trén multi-RU.

Trong vi du c6 thé, RU tht nhat 1a RU 106-tone, va RU 106-tone twong tng voi
it nhit hai truong nguoi ding.

Theo phuwong phap nay, truong con phan phéi don vi tai nguyén véi gia tri dac
biét va su chi dan két hop dugc két hop dé chi dan multi-RU, va tram ma hd tro 802.11ax
1a twong thich. Hon nita, cac ngudi ding ma thuc hién truyén MU-MIMO trén multi-
RU c¢6 thé dugc x4c dinh don gian, va c6 mirc do phtc tap thép. Ngoai ra, gia tri dac
biét ctia trudong con phan phéi don vi tai nguyén va su chi dan két hop dugc két hop, dé
giam chi phi bao hiéu.

Trong vi du co thé, su chi dan Kkét hop bao gém 1 bit; ma gia tri thir nhat duoc st
dung nhu gié tri ca su chi dan két hop chi dan khong két hop RU tht nhat va RU thu
hai 1an cén; va rang gia tri thtt hai duoc sir dung nhu gia tri ctia su chi dan két hop chi
dan dé két hop RU thtr nhat va RU tht hai 14n can. Trong vi du c6 thé, su chi dan két
hop bao gbm 2 bit; ma gia trj thir nhét dugc st dung nhu gia tri cua su chi dan két hop
chi din khong két hop RU thur nhéit va RU thir hai 14n cén; ma gié tri tht hai dugc su
dung nhu gia tri ca sy chi dan két hop chi dan dé két hop RU thur nhat va RU tht hai
14n cin bén trai; va ré“mg gia tri thi ba duoc st dung nhu gia tri cia sy chi dan két hop
chi dan dé két hop RU thtr nhét va RU thit hai 1an cén bén phai.

Theo khia canh thir ba, phuong an cta sang ché d& xuat bo may truyén thong. Bo
maéy truyén thong c6 thé 1a diém truy cép, hodc c6 thé 12 tram, va c6 thé trién khai phuong
phép va chie nang theo khia canh thi nhét. Chirc ning c6 thé dugc trién khai béi phan
cing, hodc co thé duoc trién khai boi phan cung thuc thi phan mém tuong Umg. Phan
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cung hodc phan mém bao gdm mot hodc nhiéu m6 dun twong Gmg véi chirc nang dé cap
& trén.

Trong thiét ké c6 thé, bd mdy bao gdm don vi xtr Iy va don vi thu phat. Don vi
xu ly dugce cAu hinh dé hd trg diém truy cap hodc tram dé thuc hién chirc nang tuong
g trong cac phuong phap dé cap & trén. Pon vi thu phét dugc cAu hinh dé hd trg su
truyén thong gitta bd may va bo may khac. B06 may con ¢ thé bao gdm don vi luu tri,
don vi luu trit duoc cAu hinh dé ghép ndi voi don vi xtr 1y, va don vi luu trit luu trl cac
1énh chuong trinh va di lidu cn thiét cho diém truy cap. Tuy ¥, bo may co thé 1a chip.
Léy vi du, don vi thu phat la giao dién nhép/xuét, va don vi xur ly co thé 1a mach xir ly
trong chip, sao cho thiét bi ma chip dugc cai dat trén d6 co thé trién khai phuong phap
va churc ning theo khia canh thu nhét.

Theo khia canh tht tw, phwong an cia sang ché d& xuét bd may truyén thong. BO
may truyén thong c6 thé 12 diém truy cép, hodc cd thé 12 tram, va c6 thé trién khai phuong
phap va chitc nang theo khia canh thir hai. Chtrc nang co thé duoc trién khai béi phan
cing, hodc co thé dugc trién khai boi phan ctng thuc thi phan mém tuong Ung. Phan
cing hodc phan mém bao gdm mot hodc nhiéu mé dun twong ung voi chirc ndng dé cap
& trén.

Trong thiét ké ¢o thé, bd may bao gdbm don vi xur Iy va don vi thu phat. Pon vi
xu Iy duge cAu hinh @ hd trg diém truy cip hodc tram dé thuc hién chirc nang tuong
mg trong cac phuong phap dé cap & trén. Pon vi thu phat dugc cAu hinh dé hd trg su
truyén thong gitra bd may va by may khac. B0 may con co thé bao gom don vi luu tri,
don vi Iuu trit duge céu hinh dé ghép ndi voi don vi i 1y, va don vi luu trlr lru trir céc
lénh chuong trinh va dit liéu can thiét cho diém truy cap. Tuy y, bd mdy co thé 1a chip.
L4y vi du, don vi thu phét 12 giao dién nhap/xuét, va don vi xir Iy ¢ thé 12 mach xir 1y
trong chip, sao cho thiét bi ma chip dugc cai dat trén d6 co thé trién khai phuong phap
va chirc nang theo khia canh thtr hai.

Theo khia canh thr ndm, phuong 4n cta sang ché dé xuét chip hodc hé¢ théng,
bao gdm bd xt ly. Bo xur Iy duge ghép ndi v6i bd nhg, bd nhé Iuu trit cac 1énh, va khi
bo xir Iy thyc thi cac 1énh, bo may duge diéu khién dé thuc hién phuong phap theo bat
ky mot trong cac khia canh nao dé cap & trén. Tuy ¥, bo nhé co thé dugc dat bén trong
chip, hodc co thé duoc dat bén ngoai chip, va dugce ghep ndi voi chip, va chip cd thé goi
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ra cac 1énh duoc luwu trit trong bo nhd.

Theo khia canh tht sau, sang ché d& xuit phuong tién luu trit doc duge bang may
tinh. Phuong tién luu trt doc dugc béng mdy tinh luu trit cac lénh, va cac Iénh c6 thé
dugc thuc thi béi mot hodc nhiéu bo xu 1y trén mach xir ly. Khi cac 1énh dugc chay trén
mady tinh, may tinh dugc cho phép dé thuc hién phuong phap theo b4t ky mot trong cac
khia canh nao dé cap & trén.

Theo khia canh thir bay, sang ché @& xuét san pham chuong trinh may tinh bao
gdm céc 1énh. khi san pham chwong trinh méy tinh chay trén may tinh, may tinh duoc
cho phép dé thuc hién phuong phép theo b4t ky mot trong céac khia canh nao dé cap &
trén.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Dé mo ta cac phuong an cla sang ché r5 rang hon, sau ddy cac mo ta ngan gon
cac hinh vé kém theo dé mé ta cac phuong 4n.

Fig.1 1a so d6 dang gian dd cta tinh hudng tmg dung ¢ thé theo phuong an cua
sang ché;

Fig.2 la so dd dang gian do cAu tric cia truong HE-SIG-B trong 802.11ax;

Fig.3 la so dd dang gian dd cta cach thu duge multi-RU thong qua su két hop
theo phuong &n cua sang ché;

Fig.4 1a luvu d6 dang gian d6 ctia phwong phap chi dan multi-RU theo phuong 4n
clia sang ché;

Fig.5 thé hién vi du cAu trc cua trudng chung va truong trén mdi tram trong
khung kich hoat theo phuong an cta sang ché;

Fig.6 1a so dd dang gian d6 chi dan phén phdi ctia nhiéu don vi tai nguyén trong
pham vi 20 MHz theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.7 1a luu d dang gidn dd cua phuong phap chi dan multi-RU khdc theo
phuong an cuia sang ché;

Fig.8 1a luu dd dang gian dd van cua phuong phéap chi dan multi-RU khac theo
phuong an cua sang ché;

Fig.9 1a so dd dang gian do cua viéc chi dan két hop cua nhiéu don vi tai nguyén
trong pham vi 20 MHz theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.10 1a Iuu dd dang gian d6 ctia phwong phap chi dan multi-RU khéc nira theo
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phuong an cua sang ché;

Fig.11 1a so dd dang gian dd khac ciia viéc chi dan két hop ciia nhiéu don vi tai
nguyén trong pham vi 20 MHz theo phuong an ctia sang ché;

Fig.12 la so d6 dang gian dd cAu trac ctia bd may theo phuong dn cua sang ché;

Fig.13 la so dd dang gian dd cAu tric cia bd may khéac theo phuong dn cia sang
ché:; va

Fig.14 1a so dd dang gian dd cAu tric cia bd may khéac theo phuong an cia sang
ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Tinh huéng duge mo ta theo cac phwong én cua sang ché nham mo ta rd rang hon
cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong 4n cua sang ché, va khong tao giéi han & céc
giai phap k¥ thuat dugc d& xuét theo cac phuong an ctia sang ché.

Fig.1 thé hién hé thong truyén thong mang cuc bo khong day (Wireless Local
Access Network, viét tit 1A WLAN) 100. Hé thdng truyén thong 100 bao gdm diém truy
cap AP 105 va cdc tram (I4y vi du, STA 101 dén STA 104). Ca diém truy cap va tram c6
thé hd tro chuin 802.11be, giao thirc tiéu chuin truyén thong khong day thé hé tiép theo
clia 802.11be, hoiic giao thitc tiéu chuén truyén thong khong day thé hé tiép theo nira,
va chic chén, ¢6 thé hd tro hon nita tiéu chuin trudc 802.11be theo cach twong thich,
léy vi du, 802.11ax/ac/a/b/g/n.

Diém truy cap (14y vi du, AP 105) 1a b may co6 chirc nang truyén thong khong
day, va diém truy cap AP 105 c6 thé 1a AP ma thyc hién truyén dit liéu dua trén giao
thire 802.11. Trong vi du, nhiéu tram STA duoc két ndi voi AP thong qua lién két vo
tuyén ma sau Wi-Fi, d8 trién khai su két ndi chung voi Internet hoac mang dién rong
khéc. Trong mot sb sy trién khai, STA ciing ¢6 thé duogc st dung nhu AP. Cé thé hiéu
rang sd luong AP va sb luong STA trong hé thong truyén thong WLAN 100 chi la céc
vi du, va khong tao giéi han v6i cac phurong dn cua sang ché.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé hiéu rang, trong hé théng
truyén thong WLAN, tram dugc s dung trong sang ché co thé 1a cac dau cudi nguoi
dung khéac nhau c6 chirc nang truyén thong khong day, bd may ngudi dung, b may truy
cap, tram thué bao, don vi thué bao, tram di dong, tac nhan nguoi dung, thiét bi nguoi
dung, hoac tén khac. Dau cubi ngudi dung cd thé bao gom céc thiét bi cam tay khac
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nhau ¢6 chirc nang truyén thong khong day, thiét bi duoc gan trén xe, thiét bi ¢6 thé deo,
thiét bi tinh toan, thiét bi xir Iy khac dugc két ndi voi modem khong day, va thiét bi
nguoi dung (User Equipment, viét tat 1a UE), tram di dong (Mobile station, viét tit 1a
MS), dAu cudi (terminal), thiét bi dau cudi (Terminal Equipment), thiét bi truyén thong
xach tay, may cAm tay, thiét bi tinh toan xach tay, thiét bi giai tri, thiét bi hodc hé thong
tro choi, thiét bi c6 hé théng dinh vi toan cAu, nut internet van vt trong h¢ théng truyén
thong internet van vét, bat ky thiét b thich hop nao khac dugc cAu hinh dé thuc hién
truyén thong mang qua phuong tién khong day, hodc twong tu trong cdc dang khac nhau.
0 day, dé d& mo ta, cac thiét bi duoc dé cap & trén dugc goi chung la cac tram hodc cac
STA.

Diém truy cap AP dugc st dung trong sang ché 13 b6 may ma dugc trién khai
trong mang truyén thong khong day va né dugc c4u hinh dé cung cap chiic ning truyén

thong khong day cho tram, va co thé dung lam trung tdm cia WLAN. Diém truy cap AP

7167

¢6 thé 1a tram co s, bd dinh tuyén, céng ra vao, bd lap, may chu truyén thong, bd chuyén ,

mach, cau ndi, hoic twong tw. Tram co s& cO thé bao gém tram co s vi mo, tram co ¢
vi mo, tram chuyén tiép, hodc tuong tu trong cac dang khac nhau. O day, dé d& mo ta,
bd may dé cap & trén ma cung cap dich vu chirc nang truyén thong khong day cho tram
STA dugc goi chung la diém truy cap hodc AP.

Cho dén nay, WLAN da phat trién qua nhiéu thé hé, bao gom 802.11a/b/g,
802.11n, 802.11ac, 802.11ax, va 802.11be ma hién dang dugc thao luan. Chuan 802.11n
dugc goi la chuén HT (High Throughput, luu lwgng cao), chuén 802.11ac dugc goi 1a
chudn VHT (Very High Throughput, luu lugng rit cao), chuin 802.11ax dugc goi la
chuén HE (High Efficient, hiéu sut cao), va chuin 802.11be dugc goi Ia chuan EHT
(Extremely High Throughput, luu luong cuc cao).

V& c4u hinh bang thong, cac cAu hinh bang thong & dudi ching han nhu 20 MHz,
40 MHz, 80 MHz, 160 MHz, va 80 MHz+80 MHz hién duoc h6 trg trong 802.11ax. Su
khéc biét gitta kénh 160 MHz va kénh 80 MHz+80 MHz nim & chd kénh trude twong
ung v6i bang tAn lién tuc, nhung hai kénh 80 MHz sau ¢6 thé dugc tach. Giao thirc Wi-
Fi trong tuong lai ching han nhu 802.11be, cAu hinh chang han nhu 320 MHz duoc hd
tro.

Trong 802.11ax, tai nguyén bang tan ngudi dung dugc phan phéi trong don vi
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ctia RU (Resource Unit, don vi tai nguyén) thay vi kénh 20 MHz. Trong 802.11ax, mot
kénh 20 MHz c6 thé bao gdm nhidu RU, cac dang c6 thé 1a RU 26-tone, RU 52-tone, va
RU 106-tone, va "tone" biéu dién s6 luong séng mang con. Ngoai ra, RU ¢o thé ¢ dang
khac chéng han nhu RU 242-tone, RU 484-tone, hodc RU 996-tone.

Trong 802.11ax, phuong phép cho viéc thong bao phan phéi RU cua nguoi dung
dé cap cu thé dén truomg con phén phdi RU trong trudong chung cua HE-SIG-B trong
MU PPDU. D& moé ta rd rang, cdu tric cua HE-SIG-B duge mo ta thir nhét & day, nhu
dugc thé hién trén Fig.2.

HE-SIG-B bao gém hai phan. Phan tht nhit 13 truong chung va bao gém cac
truong con phan phdi don vi tai nguyén tir 1 dén N (trudng con phan phdi RU), truong
chi dan don vi tai nguyén 2v6-tone trung tdm (Center 26-Tone) tOn tai khi bang thong 16n
hon hodc bang 80 MHz, ma du thira theo chu ky (Cyclic Redundancy Code, CRC) dé
kiém tra, va trudng con dudi (Tail) dé giai ma theo chu ky. Ngoai ra, trong trrong nguoi
dung cu thé (User Specific Field), co cac trudong nguoi dung tur 1 dén M (truong nguoi
dung) trong chudi phan phdi don vi tai nguyén. MBOi hai trong s6 M trudng ngudi ding
thudng tao thanh mot nhom, va mdi hai truong ngudi dung dugc theo sau boi mot CRC
va mot truong con dudi. Tuy nhi€n, nhém cudi cing nén dugc loai trir. Nhém cudi cing
¢6 thé bao gdbm mdt hodc hai trudng ngudi dung.

Trudce khi phuong phap chi dan phan phdi don vi tai nguyén duge mo ta cu thé,
céc ké hoach tone (Tone Plan) trong cac trudng hop c6 bang thong goi di liéu khac nhau
trong 802.11ax dugc mo ta & day. Khi bang thong 12 20 MHz, toan b bang thong c6 thé
bao gém toan bo mot RU 242-tone, hodc ¢6 thé bao gém cac su két hop khac nhau cua
RU 26-tone, RU 52-tone, va RU 106-tone. Ngoai ra RU dugc st dung dé truyén thong,
toan bo bang thong con bao gém mot s6 séng mang con bao vé (Guard), cac séng mang
con triét tiéu, hodc céc song mang con dong dién mot chiéu (Direct Current, DC).

Khi bang thong 1a 40 MHz, toan b) bang thong gan twong dwong v6i ban sao cia
ké hoach tone 20 MHz. Toan b bang thong c6 thé bao gom toan bd mot RU 484-tone,
hodc ¢6 thé bao gbm céc sy két hop khac nhau cia RU 26-tone, RU 52-tone, RU 106-
tone, va RU 242-tone.

Khi bang thong 1a 80 MHz, toan b bang thong bao gdm bén don vi tai nguyén
trong don vi ciia RU 242-tone. Cu thé, & gitra cia toan bd bang thong, do 1aRU 26-tone
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trung tam bao gbm hai don vi con 13-tone. Toan b bang thong co thé bao gdm toan bd
RU 996-tone, hodc co thé bao gém cac su két hop khac nhau ciia RU 26-tone, RU 52-
tone, RU 106-tone, RU 242-tone, va RU 484-tone.

Khi bang thong 1a 160 MHz hodc 80 MHz+80 MHz, toan b bang thong ¢o thé
dugc coi 1a ban sao cua ké hoach tone ctia hai kénh 80 MHz, va toan bd bang thong co
thé bao gém toan bdo mot RU 2 X 996-tone, hodc ¢co thé bao g@)m cac su két hop khac
nhau ctia RU 26-tone, RU 52-tone, RU 106-tone, RU 242-tone, RU 484-tone, va RU
996-tone.

Cac ké hoach tone dé cap & trén trong don vi cua RU 242-tone. Séng mang con
dugc dit & bén trai cia bang thong ¢ thé duoc coi la tan sb thép nhét, va séng mang
con dugc dit & bén phai cua bang thong co thé dwoc coi 1a tan s6 cao nhét. Tir trai sang
phai, cac RU 242-tone c6 thé dugc danhs6 1,2, ..., 8. Cén luu y ring, trong truong dir
lidu, tam RU 242-tone & mot dbi mot twong tmg v6i tam kénh 20 MHz theo th\r tu tang
din cta tin sb, nhung vi sy ton tai cua RU 26-tone trung tam, tAn s khong hoan toan
trung nhau.

Phin du6i m ta phuong phap chi ddn phan phéi don vi tai nguyén 11ax, va khai
niém kénh noi dung (Content Channel, CC) dugc gi6i thiéu trong 802.11ax. Khi bang
thong goi dit liéu chi la 20 MHz, HE-SIG-B chi bao gém mdt kénh ndi dung, kénh noi
dung bao gdm mot trudong con phan phéi don vi tai nguyén, va trudng con phan phdi
don vi tai nguyén dugc st dung dé chi dan su chi dan phan phdi don vi tai nguyén trong
pham vi cia RU 242-tone (tone) trong phan dit liéu. Truong con phan phéi don vi tai
nguyén bao gbm tam bit, va tAt ca cach sip xép don vi tai nguyén va cac cach két hop
¢6 thé ¢6 trong pham vi RU 242-tone dugce chi dan bang cach st dung chi s6. Ngoai ra,
véi RU ¢6 kich thude 16n hon hodc béng kich thuéc cua RU 106-tone, $6 lrong nguoi
dung ma thuc hién truyén SU/MU-MIMO trén RU dugc chi dan béng cach sur dung chi

s6. Bang chi s6 cia trudng con phan phoi don vi tai nguyén nhu sau:
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Bang 1 Truong con phan phéi don vi tai nguyén trong 11ax

10/67

Trudng con 41 |42 |43 |#4 |#s |#6 |#7 |#8 |#9 |S6
phéan phdi don lwong
vi tai nguyén

(B7. B6, BS,

B4, B3, B2,

B1, va B0)

00000000 26 |26 26 26 26 26 26 26 26 1
00000001 26 |26 26 26 26 26 26 52 1
00000010 26 |26 26 26 26 52 26 26 1
00000011 26 |26 26 26 26 52 52 1
00000100 26 |26 52 26 26 26 26 26 1
00000101 26 |26 52 26 26 26 52 1
00000110 26 |26 52 26 52 26 26 1
00000111 26 |26 52 26 52 52 1
00001000 52 26 26 26 26 26 26 26 1
00001001 52 26 26 26 26 26 52 1
00001010 52 26 26 26 52 26 26 1
00001011 52 26 26 26 52 52 1
00001100 52 52 26 26 26 26 26 1
00001101 52 52 26 26 26 52 1
00001110 52 52 26 52 26 26 1
00001111 52 52 26 52 52 1
00010y2y1y0 | 52 52 - 106 8
00011y2y1yo | 106 - 52 52 8
00100yoy1yo |26 [26 |26 |26 |26 |106 8
00101yayiyo |26 |26 |52 26 | 106 8
00110y2y1y0 |52 26 |26 |26 |106 8

10



49422

11/67

Trudng con 41 L2 |#3 |#4 |#5 |#6 |#7 |#8 |#9 |Sb
phén phéi don lugng
vi tai nguyén
(B7, B6, BS,
B4, B3, B2,
B1,vaBo0)
00111y2y1yo 52 52 26 106 8
01000y2y1yo 106 26 |26 |26 |26 |26 8
01001y2y1yo0 106 26 |26 |26 |52 8
01010y2y1yo0 106 26 52 26 |26 8
01011y2y1yo 106 26 52 52 8
0110y1yo0z1zo 106 - 106 16
01110000 52 52 - 52 52 1
01110001 RU 242-tone tréng (twong tmg voi khong nguoi dung) 1
01110010 RU 484-tone ma trudng con phan phdi don vi tai nguyén | 1
cua kénh noi dung HE-SIG-B bao gom khong trudng ngudi
dung
01110011 RU 996-tone ma truong con phén phéi don vi tai nguyén | 1
cua kénh ndi dung HE-SIG-B bao gom khong truong nguoi
dung
011101x1x0 Du trit 4
01111y2y1y0 Dy tri 8
10y2y1y0zozizo | 106 26 | 106 64
11000y2y1y0 242 8
11001y2y1yo0 484 8
11010y2y1yo0 996 8
11011y2y1y0 Dy triv 8
111xaxs3x0x1X0 | Dur trir 32
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M&i hang trong bang biéu dién trang théi cAu hinh RU, hau hét cac cau hinh RU
trong bang nam trong pham vi 242-tone, va phan nhé cua cac c4u hinh RU chi dan rang
RU 1a RU 242-tone, RU 484-tone, hodc RU 996-tone. M®bi trudng con phan phéi don vi
tai nguyén 8-bit dugc sir dung dé thong béo trang thai phan phéi RU trong pham vi
tuong tng 20 MHz. C6 thé hiéu nhu sau: 20 MHz tuong (mg v6i mot trudng con phan
phéi don vi tai nguyén, 40 MHz tuong tng v6i hai truong con phan phéi don vi tai
nguyén, 80 MHz tuong tng vdi bdn trudng con phén phdi céc don vi tai nguyén, va 160
MHz tuong g v6i tdm trudng con phén phdi cac don vi tai nguyén.

CAn Iuu ¥ rang chudi cua cac trudng ngudi dung trong trudng nguodi dung cu thé
gidng nhu chudi cta cac RU thu duoc théng qua su phén chia dua trén truong con phéan
phéi don vi tai nguyén twong tmg, va nguoi dung cd thé doc STA ID trong truong ngudoi
dung, dé xac dinh xem trudng ngudi dung co thudc vé ngudi dung hay khong. Nguoi
diing c6 thé biét trang thai phan phdi RU ctia ngudi ding c6 tham chiéu dén vi tri cia
trudng ngudi dung va trudng con phan phéi don vi tai nguyén tuong Ung.

Chi phan phéi mot RU cho mot hodc nhiéu nguoi dung hién dugc hd tro trong
11ax. Do do, tinh linh hoat phan phéi cuia hé théng bi giam, va viéc su dung phé cua hé
thdng thap khi viéc loai bo doan dau duoc thuc hién. Dé giai quyét cac véAn dé nay, su
phan phdi nhidu RU cho mot hodc nhiéu ngudi dung dugce d& xuét theo cac phuong an
cia sang ché, dé nang cao tinh linh hoat phén phdi RU va néng cao vigc sir dung phd
ctia hé thong.

Phan dudi mé ta giai phép theo cac phuong an c6 tham chiéu dén cac hinh vé&
kém theo khac.

Theo phuong 4n cua sang ché, ma mot ngudi dung thuc hién truyén dit liéu trén
nhidu RU duoc hd tro. Theo phuong an cua sang ché nay, "multi-RU" thuong la sy két
hop cua nhidu RU ma lién k& hodc khong lién ké trong mién tin s6 va n6 duge dinh
nghia trong 802.11ax. Tuy y, su két hop cua nhidu RU ma lidn k& hodc khong lién ké
trong mién tAn s6 va n6 dugc dinh nghia trong 802.11ax cling co thé duoc goi 1a multi-
RU, va "multi-RU" ¢6 thé dugc dinh nghia trong thé hé tiép theo cta 802.11ax, lay vi
du, RU méi duge dinh nghia trong 802.1 1be. Chic chén, "multi-RU" ¢6 thé 1a tén khac,
léy vidu, cé thé duoc goi 1a su Kkét hop RU. Sd luong RU duoc két hop trong multi-RU
khong bi gi6i han. LAy vi dy, multi-RU c6 thé 12 su két hop cua hai RU, hogc ¢6 thé 1a
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su Kkét hop cua ba hodc nhidu RU. Multi-RU ¢6 thé dugc phéan phéi cho mdt hoac nhiéu
nguoi dung dé truyén dit liéu, va nhiéu ngudi dung c6 thé thuc hién truyén MU-MIMO
trén multi-RU. Can luu ¥ ring, "ngudi dung" duge dé cap theo phuong 4n cia sang ché
nay la thudt ngtt chung cia phan tir mang ma c6 thé thuc hién truyén bang cach su dung
don vi tai nguyén, co thé 1a tram, hodc c6 thé 1a diém truy cap.

Tuyy, su két hop cla nhidu RU kich thuée 16n (large-size RU) 1a multi-RU, hoac
su két hop cua nhidu RU kich thuée nho (small-size RU) ¢6 thé 1a multi-RU. Theo
phuong 4n cua sang ché nay, RU c6 kich thudc (Size) nhé hon kich thude cia RU 242-
tone 1a RU kich thudc nhd. Léy vi du, RU 26-tone, RU 52-tone, va RU 106-tone la cac
RU kich thuéc nho. RU ¢6 kich thudce (Size) 16n hon hodc bang kich thude ciia RU 242-
tone 1a RU kich thudc 16n. Léy vi du, RU 242-tone, RU 484-tone, va RU 996-tone 1a
cac RU kich thuéc 16n.

Su két hop clia nhidu RU kich thuée nhé (s két hop cta cac RU kich thude nho)
¢6 thé 12 su két hop 14n nhau ctia RU 26-tone, RU 52-tone, va RU 106-tone. Ly vi du,
su két hop cta it nhét hai RU kich thuée nho 12 multi-RU. Ty ¥, theo phuong an cia
sang ché nay, n6 dugc dong y rang cac RU kich thudce nho cua cung kich thudc khong
duge két hop. Cu thé, n6 duoc dong y rang viéc két hop 1an nhau cac RU kich thuge
nhé cua cung kich thuge thanh multi-RU khong duoc hd tro. Léy vi du, RU 26-tone va
RU 26-tone khong dugc két hop, RU 52-tone va RU 52-tone khong dugc két hop, va
RU 106-tone va RU 106-tone khong duoc két hop. Gia su rang multi-RU la su két hop
cia hai RU kich thudc nho. Do do, sw Kkét hop thu nhét cta cac RU kich thude nhé bao
gdm mot RU 106-tone va mdt RU 26-tone, va c6 the duge ghi 1a (106+26); su két hop
tht hai cia cac RU kich thudc nhd bao gém mdt RU 52-tone va mdt RU 26-tone, va c6
thé dugc ghi 1a (52+26); va su két hop thir ba clia cac RU kich thude nhé bao gdm mot
RU 106-tone va mot RU 52-tone, va co thé dugc ghi 1a (106+52).

Su két hop ctia nhidu RU kich thuéce 16n (sw két hop cia cae RU kich thude 16m)
c6 thé 1a sw két hop 14n nhau ctia RU 242-tone, RU 484-tone, va RU 996-tone. Lay vi
du, su két hop cua it nhat hai RU kich thuée 16n la multi-RU, va bat ky RU kich thuéce
16n nao c6 thé 1a bt k mt trong s6 RU 242-tone, RU 484-tone, va RU 996-tone. Gia
st rang multi-RU bao gdm hai RU kich thudc 16n, va su két hop cua cac RU kich thudce
16m c6 thé 1a (242+242), (242+484), (242+996), hodc (448+996). L4y vi du khéc, su két
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hop cua cac RU kich thuéce 16n ¢o thé nhu sau: 1. (242+484) (su két hop ctia cac RU
lién ké hodc khong lién k& trong moi doan 80 MHz (su két hop ctia cac RU 1ién k& hodc
khong lién ké trong mdi doan 80 MHz)), 2. (242+242) (su két hop ctia cdc RU khong
lién ké trong truong hop bi loai bé (truong hop bi loai bd, khong lidn k), 3. (484+996),
4. (242+484+242+484), 5. (242+484+996), 6. (242+242+996), hoac tuong tu.

CAn luu y rang, theo phuong 4n clia séng ché nay, nhiéu diéu kién rang budc duoc
ap dat dua trén su két hop cta nhiéu RU. Diéu kién rang budc bao gom: 1. RU kich
thuée nho va RU kich thude 16n khong duoc két hop; 2. Su két hop ctia cac RU kich
thude nho trén mot kénh 20 MHz (su két hop ctia cac RU kich thu6e nho s€ khong vuot
qua pham vi kénh 20 MHz); 3. Sy két hop cta cac RU kich thuée nho can phai két hop
c4c RU kich thuée nho lidn k& (hogc 1an can). Dua trén diéu kién rang budc, su két hop
ctia cac RU kich thude nho co thé 1a sy két hop ctia mdt RU 52-tone va mot RU 26-tone
ma lién ké trong pham vi 20 MHz, hodc sy két hop ctia mot RU 106-tone va mot RU
26-tone ma lién ké trong pham vi 20 MHz. Céc vi tri cia mot RU 52-tone va mot RU
26-tone ma lidn ké trong pham vi 20 MHz c6 thé 1a RU 52-tone duogc dat ¢ bén trai cua
RU 26-tone hodc co thé 12 RU 52-tone dugc dat & bén phai cua RU 26-tone. Cac Vi tri
ctia mot RU 106-tone va mot RU 26-tone ma lién k& trong pham vi 20 MHz c6 thé 1a
RU 106-tone duogc dit & bén trai cia RU 26-tone hoac ¢6 thé 1a RU 106-tone dugc dat
& bén phai ciia RU 26-tone. Cach két hop RU véi diéu kién rang bude ¢6 thé duoc goi
Ja cach két hop RU bi gi6i han. Theo cach két hgp RU bi gi6i han, su can bang giita sur
két hop tinh linh hoat va lgi ich mang lai béi sy két hop duoc coi 1a, sao cho su két hop
ctia nhiéu RU thich hop hon va c¢6 mire do phuc tap thap hon. Chic chén, khong diéu
kién rang budc c6 thé dwoc ap dit dua trén su két hop RU. Néi céch khic, do c6 thé 1a
su két hop ]An nhau cta bét ky RU nao. Céach két hop nhu vay cé thé dugc goi 1a cach
két hop RU khong gi6i han.

Vi du cach thu duge multi-RU thoéng qua su két hop ¢ thé duoc thé hién trén
Fig.3. Su két hop cuia cac RU kich thuée 16n trong pham vi 80 MHz (dé cap dén cach
két hop ciia A, B, va tuong tu trén Fig.3) duoc ho trg. Hai RU 242-tone ma cac dinh
danh 1a A duoc két hop, va mot RU 242-tone va mdt RU 484-tone ma cac dinh danh la
B dugc két hop. Cac RU kich thuée 16n trong pham vi 160 MHz duogc két hop (dé cap
dén cach két hop cta C, D, E, F, va tuong tu trén Fig.3). Tuong tu, hai RU ma céac dinh
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danh 1a C dugc két hop, bdn RU ma céac dinh danh 1a D dugc két hop, hai RU ma cac
dinh danh 13 E duoc két hop, va ba cac RU ma céc dinh danh 1a F dugce két hop. Ngoai
ra, Fig.3 chi thé hién phan cta céc sy két hop c6 the. Vi tri ciia RU duge két hop cu thé
c6 thé thay doi. Diéu nay khong bi gidi han cu thé theo phwong an clia sang ché nay.

V6i cac kich thude, cac vi tri, va trang thai phan chia cua RU kich thudc nhé va
RU kich thuée 16n va cac phuong phap chi dan, tham chiéu dén 802.11ax hién tai, lay
vi du, tham chiéu dén bang 1.

Chi phéan phéi mdt RU cho mot hodc nhiéu nguoi dung dé truyén OFDMA duong
1én hodc dudng xubng hién dugc h tro trong chuin 802.11ax. O giao thac Wi-Fi thé hé
tiép theo (lay vi du, 802.11be), sw phan phéi multi-RU cho mot hodc nhiéu nguoi dung
dé truyén OFDMA duong 1én hodc duong xudng dugc hd trg. Do d6, ¢ giao thirc Wi-Fi
thé hé tiép theo, lam thé ndo dé chi din hiéu qua multi-RU va tram st dung multi-RU 1a
vén dé quan trong.

Theo phuong an cua sang ché nay, truong tin hiéu trong doan dau cua PPDU chu
yéu dugc nang cao. Truong tin hiéu c6 thé 1a trudng tin hiéu B (SIG-B). Truong SIG-B
¢6 thé duge goi la truong EHT-SIG-B. C6 thé hiéu rang trudng SIG-B c6 thé c6 tén
khéc. Truong tin hiéu bao gdm trwdng con phan phéi don vi tai nguyén va truong ngudi
dung, mot truong con phén phdi don vi tai nguyén twong Ung voi su phan phdi ctia cac
don vi tai nguyén midn tin sb trén mot kénh 20 MHz, va mot trudng con phan phéi don
vi tai nguyén chi dan kich thudc va vi tri cia mot hodc nhiéu cac don vi tai nguyén dugce
bao gém trong 20 MHz. Truong con phan phéi don vi tai nguyén bao gom nhiéu bit.
Khi 20 MHz bao gdm RU ¢6 kich thuée 16n hon hodic bang kich thuéc cua RU 106-
tone, vi RU ¢6 kich thudc 16n hon hodc b%mg kich thude ciia RU 106-tone ¢co thé duoc
str dung dé truyén MU-MIMO, mot sb bit trong truong con phan phéi don vi tai nguyén
cling ¢o thé dugc st dung dé chi dan sb lwong nguoi dung ma thuc hién truyén MU-
MIMO trén RU c6 kich thuge 1én hon hoac bang kich thude cua RU 106-tone. Tuy v,
vé6i truong con phan phéi don vi tai nguyén, tham chidu dén thiét ké ctia truong con
phén phéi don vi tai nguyén 6 HE-SIG-B trong 802.11ax. Truong nguoi dung bao gom
trudng con ID tram (truong con STA ID), truong con ID tram bao gém dinh danh duoc
lién két (association identifier, AID) cta tram, va mot hodc nhiéu cac trudng ngudi ding
tuwong ing v6i mot don vi tai nguyén dugc chi dan béi treong con phan phéi don vi tai
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nguyén. Tram co thé xac dinh kich thuée va vi tri cia RU duge phan phéi dua trén
truomg con STA ID va tuong Ung gilta truong ngudi dung va RU.

CAn luu ¥ rang, giai phap theo phwong n cua sang ché nay c6 thé duoc 4p dung
cho su truyén thong gitta diém truy cap va tram, su truyén thong gilta cac diém truy cap,
va sy truyén thong giita cac tram. Trong sudt su truyén thong gifta diém truy cap va
tram, léy vi du, truyén duong xuéng, thiét bi gui la diém truy cap, va thiét bi thu 13 tram.
Lay vi du, diém truy cap gui PPDU dudng xubng, phan phéi multi-RU cho mot hodc
nhiéu tram, va chi din multi-RU. Tram thu dit liéu dugc mang trén multi-RU. Léy vi du
khéc, trong subt sy truyén duong 1én, thiét bi gui 1a tram, va thiét bi thu 1a diém truy
cap. Léy vi du, tram giri PPDU duong lén, gui dit liéu duong lén trén multi-RU, va chi
dan multi-RU. Trong sudt su truyén thong gitra cac diém truy cép, lay vi dy, trong sudt
su phéi hop gitta cac AP, thiét bi gui 1a diém truy cdp, va thiét bi thu cling 12 diém truy
cap. Trong subt su truyén thong gitta cac tram, léy vi du, su truyén D2D, thiét bi gui la
tram, va thiét bi thu cling 1a tram.

Dé d& mo ta, theo phuong an cla sang ché nay, su mo ta dugc cung cap bang cach
st dung vi du trong do su truyén thong dugc thuc hién gilta diém truy cap va tram, thiét
bi gtri 1a didm truy cép, va thiét bi thu 1a tram. C6 thé hiéu ring thiét bi g co6 thé 1a
tram hodc diém truy cap, va thiét bi thu c6 thé 1a tram hodc diém truy cap.

Phin dugi mé ta chi tiét thiét ké cua truong tin hidu ¢o tham chiéu dén timg
phuong an.

Phuong éan 1 dé cap phuwong phap chi dan multi-RU linh hoat va hiéu qua, sao
cho sur két hop ctia nhidu RU ¢6 thé duge phan phdi cho mot hodc nhiéu nguoi dung dé
truyén dit liéu, dé nang cao hiéu qua phd va tinh linh hoat phéan phdi don vi tai nguyén.

Phuong phép 1: Diém truy cap guai PPDU. PPDU bao gom truong tin hiéu.
Truong tin hi¢u bao gbm trudng con phan phéi don vi tai nguyén va truong nguoi dung.
Mot trudong con phan phéi don vi tai nguyén twong Ung v6i su phan phéi cua cac don vi
tai nguyén midn tin sé trén mot kénh 20 MHz, va mot truong con phan phéi don vi tai
nguyén chi dan kich thudc va vi tri cia mot hoéc nhiéu cac don vi tai nguyén dugc bao
gdm trong 20 MHz. Truong con phan phdi don vi tai nguyén bao gbm nhiéu bit. Ty ¥,
vé6i truomg con phan phéi don vi tai nguyén, tham chiéu dén thiét ké cta truong con
phan phéi don vi tai nguyén & HE-SIG-B trong 802.11ax. Khi 20 MHz bao gom RU ¢6
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kich thudce 16n hon hoac bé‘mg kich thude ctia RU 106-tone, vi réng RU c6 kich thude
16n hon hodc bang kich thuge cia RU 106-tone ¢6 thé duogc str dung dé truyén MU-
MIMO duoc dinh nghia trong 802.11ax, tuy y, mot 36 bit trong trudng con phan phéi
don vi tai nguyén cling c6 thé duogc sir dung dé chi dan s6 luong ngudi dung ma thuc
hién truyén MU-MIMO trén RU c6 kich thu6e 16n hon hodc bang kich thude cia RU
106-tone. Theo phuong 4n cua sang ché nay, RU dugc phan phdi dén nhiéu ngudi dung
¢6 thé duoc goi 1a RU MU-MIMO. Trudng ngudi dung bao gébm truong con ID tram
(trudng con STA ID), truong con ID tram bao g@)m dinh danh dugc lién két AID cua
tram, va mot hodc nhidu céc trudng ngudi dung twong Gmg véi mot don vi tai nguyén
duwoc chi dan boi truong con phan phéi don vi tai nguyén. Tram c6 thé xac dinh kich
thudce va vi tri ctia RU dugc phan phéi dya trén truong con ID tram va tuong ung gitta
truong nguoi dung va RU. Trong su trién khai c6 thé, dé chi dan phén phdi multi-RU
cho mot hoac nhiéu tram dé thuc hién truyén thong, truong con ID tram trong mdi trudng
nguoi dung twong Gng voi multi-RU ¢6 thé dugc cai dat thanh AID cua tram. Tram doc
tudn tu cac truomg con ID tram trong tAt ca cac truong ngudi dung trong trudng tin hicu,
va x4c dinh rang cac RU twong (mg véi truong nguoi dung ctia AID cuia tram dugc két
hop thanh multi-RU, dé chi dan multi-RU. Léy vi dy, cac kich thuéce cua cac RU thu
duoc boi viée chia tich mot kénh 20 MHz va n6 duoc chi dan boi truong con phan phéi
don vi tai nguyén tuan tu nhu sau: RU 26-tone, RU 26-tone, RU 26-tone, RU 26-tone,
RU 26-tone, RU 52-tone, va RU 52-tone. Dé d& mo ta, diéu nay dwoc ghi la [26, 26, 26,
26, 26, 52, 52]. Truong tin hiéu bao gdm bay trudong nguoi dung. Cac truong con AID
trong truong ngudi dung thir ndm va truong con thir sau duoc cai dat thanh AID cua
STA 101. Do d6, STA 101 doc tuan tu bay trudng ngudi ding, va xac dinh rang RU 26-
tone thtr ndm va RU 52-tone thir nhat duoc két hop va dugc phan phdi cho STA 101, sao
cho STA 101 ¢6 thé thuc hién truyén thong trén multi-RU.

Phuong phap 2: Mic du don vi da tai nguyén ¢6 thé dugc phan phéi theo phuong
phép 1, vi nhiéu truong nguoi dung twong ing véi mot tram, va tAt ca cac truong nguoi
dung déu mang trudng con STA ID, lugng 16n thong tin ban sao ton tai trong nhiéu
truong ngudi ding twong Gng véi mot multi-RU, va hiéu qua truyén thap. Pé nang cao
hiéu suét hé thdng, thong tin trong trudong nguoi dung khac véi truong nguoi dung cubi
cung trong nhiéu truong ngudi dung twong Gng véi multi-RU dugc hiéu chinh theo

17



49422

18/67

phuong phap 2, va thong tin vi tri tuyét d6i hodc tuong d6i cia RU duge két hop tiép
theo duoc chi dan trong truong ngudi dung khac. Thong qua sy chi dan nhu vay, tram
ma multi-RU duoc phan phéi c6 thé truc tiép biét vé kich thude va vi tri ciia RU duge
két hop tiép theo sau khi viéc doc truong nguoi dung twong tng véi RU thu nhat. Theo
phuong phap 2, tram khong can phai doc tudn tu tat ca cic truong nguoi dung, dé giam
nang luong tiéu thy & mot mre do nao do, va nang cao hicu qua. Léy vi du, truéng con
phéan phéi don vi tai nguyén chi dan ring mot kénh 20 MHz dugc chia tach thanh [26,
26, 26, 26, 26, 52, 52]. Diém truy cap phan phéi multi-RU cho STA 101. Multi-RU bao
gdm RU 26-tone thir nhét va RU 52-tone thir nhét, va truong ngudi dung cu thé bao gdom
bay trudng ngudi dung. Truong ngudi dung thtt nhét twong tng v6i RU 26-tone thu
nhét, va thong tin vi tri dugc mang chi dan rang RU tiép theo dugc két hop v6i RU 26-
tone thir nhét 1a RU thir sau, cu thé, RU 52-tone thir nhat. Do d6, STA 101 doc truong
nguoi dung thir nhét (trudng con STA ID trong truong ngudi dung thtr nhét 1a AID cta
STA 101), x4c dinh, dya trén thong tin vi trf, ma RU dugc két hop tiép theo 1a RU thu
sau, va xac dinh, sau khi viéc doc truong nguoi dung tuong tmg v6i RU thtr sdu, ma
khong c¢6 RU duoc két hop nao khac sau RU 52-tone trong multi-RU. Trong truong hop
ndy, STA 101 xé4c dinh rang multi-RU dugc phan phdi boi diém truy cap cho STA 101
Ia su két hop ctia RU 26-tone thtr nhat va RU 52-tone thu nhét, sao cho STA 101 ¢6 thé
thuc hién truyén thong trén multi-RU. Tuy y, thong tin vi tri ¢6 thé bao gdm chin bit, va
mat gia tri cua chin bit ¢6 thé twong ung duy nhét véi kich thudce va vi tri cua mot RU,
dé x4c dinh duy nhat kich thuc va vi tri cia RU dwoc két hop tiép theo.

Theo phuong phap theo phuong an nay, multi-RU thu duge theo cach két hop bi
gi6i han c6 thé duge chi dan, va multi-RU thu dugc theo cach két hop khong gi6i han
cling cO thé duoc chi dan. Theo phuong phap, c6 tinh linh hoat c‘ao va su trién khai don
gian. Tuy nhién, vi mot multi-RU twong tmg v6i nhiéu trudng ngudi dung, va c6 thong
tin tin hiéu ban sao trong nhidu trudng nguodi dung, nén ¢6 du thira 16n va thip hiéu qua.
Phuong &n 2

Phuong 4n 2 dé cap phuong phap chi dan multi-RU khac. Truong tin hiéu mang
su chi d4n két hop, dé chi d3n multi-RU. C6 tinh linh hoat cao va sy trién khai don gian.
Nhu dugc thé hién trén Fig.4, phuong phéap bao gdm cic bude sau day.

$101: Diém truy cip xac dinh PPDU, ma PPDU bao gom trudng tin hiéu, truong
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tin hiéu bao gdm it nhat mot sy chi dan két hop, va it nhat mot sw chi dan két hop chi
dan cac kich thudc va céc vi tri cua it nhét hai RU trong m6t multi-RU.

Tuy y, PPDU bao gbm dit lidu cia tram va né dugc mang trén mot multi-RU.
Tuy y, PPDU con bao gbm dit liéu duge mang trén RU khac.

$102: Piém truy cap gti PPDU.

S103: Tram thu PPDU.

S104: Tram x4c dinh cac kich thudc va cac vi tri cua it nhat hai RU trong mot
multi-RU dva trén it nhat mot su chi dan két hop trong PPDU. Tuy y, tram thu duoc dir
liéu trén multi-RU. Tuy y, sw chi dan két hop bao gdm mot hodc nhiéu cac bit. Multi-
RU bao gdm it nhét hai RU, va co thé 1a sy két hop cua cac RU kich thude 16n, hode ¢6
thé 1a su két hop cta cac RU kich thude nho.

Truong tin hiéu bao gbm trudng con phan phdi don vi tai nguyén va mot hodc
nhidu cac trudng ngudi dung. Mot treong con phan phdi don vi tai nguyén twong Gng
véi sy phan phdi cta cac RU mién tan sb trong pham vi 20 MHz, va mdt truong con
phan phéi don vi tai nguyén chi dan kich thudc va vi tri clia mot hodc nhiéu cac RU
trong pham vi 20 MHz. Truong con phan phéi don vi tai nguyén bao gdm nhiéu bit. Tuy
y, vOi truong con phéan phdi don vi tai nguyén, tham chiéu dén thiét ké cua trudng con
phéan phéi don vi tai nguyén & HE-SIG-B trong 802.11ax. Truong nguoi dung bao gém
truong con STA ID, va truong con STA ID duogc st dung dé chi dan tram cu thé ma RU
twong Ung voi truong nguoi dung duge phan phdi.

Do d6, dé tram c6 thé thu dugc chinh xac céc kich thudc va cac vi tri cua it nhét
hai RU trong multi-RU, nhiéu phuong phap chi d3n multi-RU dugc dé cap theo phuong
an ctia sang ché nay. Vi cac kich thude va cac vi tri clia nhidu RU ¢6 thé duge xac dinh
dua trén truong con phén phéi don vi tai nguyén, cac vi tri cia it nhét hai RU trong
multi-RU ¢6 thé dugc xac dinh dua trén truong con phan phéi don vi tai nguyén va sy
chi dan két hop.

Phuong phép 1: Bit ky truong ngudi dung nao tuong ing v6i it nhat hai RU trong
multi-RU bao gém su chi din két hop. Lay vi du, multi-RU bao gdm RU 1 vaRU 2, RU
1 twong tng voi truong nguoi dung 1, RU 2 tuong mg v6i trudong nguoi dung 2, truong
ngudi dung 1 mang su chi dan két hop, vaRU 1 vaRU 2 ¢6 thé 1a cac RU kich thudc
16m, hodc c6 thé 1a cac RU kich thuée nhd.
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Su trién khai 1: Gié tri tha nhét duoc sir dung nhu gia tri cua su chi dan két hop
dwoc st dung dé chi dan két hop RU 1 va RU lan can 2. N6i cach khac, gid tri thtr nhét
duoc st dung nhu gia tri clia sy chi dan két hop dugc sir dung dé chi dan rang multi-RU
bao gdm RU 1 va RU lan c4n 2. RU lan can 2 v6i RU 1 ¢6 th8 1A RU 2 vaRU 1 lién ké.
RU 2 ¢6 thé 1a RU l4n c4n bén trai cia RU 1, hoac ¢o thé 1a RU 14n c4n bén phai cla
RU 1. Gi4 tri tht hai duoc st dung nhu gia tri cta su chi dan két hop dugc su dung dé
chi din khong thuc hién su két hop. Lay vi du, su chi dan két hop bao gom 1 bit, va 1
bit c6 thé 14 bit dy trir trong trudng ngudi dung, hoge ¢6 thé 1a bit duge bd sung moi
trong truong nguoi dung. Léy vi du, 1 duogc st dung nhu gid tri cua su chi dan két hop
duoc sit dung dé chi din két hop RU 1 va RU lan can 2 (hodc lién k&) thanh multi-RU.
Ly vi dy, sy chi dan két hop trong truong nguoi dung 1 tuong img véi RU 106-tone
bao gém 1 bit. Néu 1 dugc st dung nhu gia tri cua su chi dan két hop duge su dung dé
chi dén két hop RU 106-tone va RU 26-tone 1an cén thanh mot multi-RU, hodc néu 0
duoc st dung nhu gid tri ctia sy chi dan két hop duoc st dung @8 chi din khong két hop
RU 106-tone va RU 26-tone 1an can, hodc duogc sit dung dé chi dan khong két hop RU
106-tone va RU khac. Trén mot kénh 20 MHz, néu RU 106-tone dugc dit ¢ bén trai cua
kénh 20 MHz, RU 26-tone lan can dugc dat & bén phai; hodc néu RU 106-tone duoc dat
& bén phai cua kénh 20 MHz, RU 26-tone 1an can duoc dat & bén trai.

Su trién khai 2: Loai truong nguoi dung trong truong nguoi dung 1 co thé dugc
st dung nhu chi dan két hop. Loai trudng ngudi dung chi dan dé két hop RU 1 tuwong
g v6i truong ngudi ding 1 va RU lan can 2. N6i cach khac, loai truong ngudi dung
chi dan rang RU 1 1a RU duoc két hop, va sé& dugc két hop v6i RU lan cén 2 cia RU 1.
Chic chin, RU 1an cén 1 c6 thé dwoc dat & bén tréi, hogc ¢6 the duge dat & bén phai.

Su trién khai 3: STA ID dic biét trong truong nguoi ding 1 ¢o thé duoc str dung
nhw chi d3n két hop. N6éi céch khac, gid tri ddc biét, 1y vi du, 2046, dugc sir dung aé
truong con STA ID trong truong nguoi dung 1 ¢6 thé duoc sir dung dé chi dan két hop
RU 1 tuong Ung véi truong ngudi dung 1 va RU lan can 2.

Tuy y, trong su trién khai 1 dén su trién khai 3, RU duoc két hop v6i RU lan can
bén phai theo mic dinh. Léy vi dy, RU 2 1a RU l4n can bén trai cia RU 1, truong nguoi
dung 1 dugc dit ¢ bén trai cla trudng nguoi dung 2, truong ngudi dung 1 mang su chi
dan két hop, va gia tri thtr nhét dugc st dung nhu gia tri ctia su chi dan két hop dugc st
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dung dé chi dn két hgp RU 1 va RU lan can bén phai 2.

Sy trién khai 4: Truong ngudi dung 1 mang bitmap, va bitmap dugc st dung dé
chi dan cu thé cac RU trén kénh 20 MHz va n6 dugc bao gdm trong sy két hop multi-
RU. Néi cach khac, bitmap ¢o thé dugc st dung dé chi dan cu thé cac RU trén kénh 20
MHz va n6 s& dugc két hop thanh multi-RU. Mot bit trong bitmap tuong ung v6i mot
RU. Ly vi du, 9 bit dugc cai dat, 1100 0000 0 chi dan rang su két hop multi-RU la su
két hop cta RU thir nhat va RU th hai, va 1100 1000 0 chi din rang su két hop multi-
RU la su két hop ctia RU thtt nhat, RU thir hai, va RU thir ndm.

Sy tridn khai 5: Trudng ngudi ding 1 mang chi s cia RU duge két hop. Lay vi
du, truong ngudi dung 1 mang chi sé ctia RU 2, va chi s6 chi dan rang RU dugc két hop
v6i RU 112 RU 2. Ly vi du, 3 bit dwoc sir dung dé chi din két hop RU 2 vaRU 1 trong
pham vi 20 MHz.

Chn lvu ¥ ring, néu RU 1 dugc dat & bén tréi cia RU 2, trudng ngudi ding 1 ¢6
thé mang su chi dan két hop, dé chi dan két hop RU 1 va RU 2. Trong trudng hop nay,
su chi dan két hop co thé dugc trién khai trong su trién khai 1, su trién khai 4, va su
trién khai 5. Tuy y, trudong nguoi dung 2 ¢6 thé mang su chi dan két hop theo cach trong
su trién khai 1 dén sy trién khai 5. Truong nguoi dung 2 cling mang sy chi dan két hop
dua trén truong hop trong dé trudng ngudi dung 1 mang su chi dan két hop, dé nang
cao su vimg chéc. Néu RU 1 dugc dat & bén phai cua RU 2, truong nguoi dung 2 dugc
dit trude truong ngudi dung 1. Trong truong hop nay, truong nguoi dung 2 ¢ thé mang
su chi dan két hop. Phuong phép la twong tu, va cac chi tiét khong dugc mo ta lai. Theo
phuong phép 1, ¢6 mitc do phirc tap thdp hon va sy trién khai don gian. STA khong can
phai doc timg truong ngudi dung, dé giam mirc d§ phirc tap cua viéc xu ly duoc thuc
hién béi STA, va giam nang luong tiéu thy. Ngoai ra, sy trién khai 4 va sﬁ trién khai 5
¢6 thé dugce ap dung cho cach két hop RU khong gidi han.

Phuong phap 2: Tung trudng nguoi dung twong ung voi it nhét hai RU trong
multi-RU bao gdm su chi dan két hop. Cac kich thude va cac vi tri cua it nhit hai RU
trong multi-RU dugc x4c dinh dong thoi dya trén sy chi dan két hop trong mdi trudng
nguoi dung. Léy vi dy, multi-RU bao gébm RU 1 va RU 2, RU 1 tuong ung v6i truong
ngudi ding 1, RU 2 tuong tmg v6i trudng nguoi dung 2, truong nguoi dung 1 mang su
chi din két hop 1, va truong ngudi ding 2 mang su chi dan két hop 2. Gié tri thir nhat
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dugc str dung nhu gia tri ctia su chi dan két hop 1 dugc st dung dé chi dan rang RU 1
cin duoc két hop. N6i cach khéc, gid tri thir nhat duge sit dung nhur gid tri cua sy chi
dan két hop 1 dugc st dung dé chi dan rang multi-RU bao ¢dm RU 1. Gié tri thir nhét
dugc stir dung nhu gia tri cua su chi dan két hop 2 dugc st dung dé chi dan rang RU 2
can duoc két hop. Néi cach khac, multi-RU bao gdbm RU 2. Do do, céc kich thude va
cac vi tri cia RU 1 va RU 2 trong multi-RU ¢ thé duoc x4c dinh dua trén trudng con
phan phéi don vi tai nguyén c6 tham chiéu dén sy chi din két hop 1 va su chi dan két
hop 2. Phuong phép 2 c6 thé dugc ap dung cho cach két hop RU khong gidi han. Theo
phuong phap 2, tram cAn doc tuan tu cac sy chi dan két hop trong tAt ca cac truong ngudi
dung, d& xc dinh multi-RU. Can luu ¥ ring, sw chi dan két hop c6 thé 1 bit du trt trong
truong nguodi dung, hodc ¢o6 thé 12 bit duoc bd sung méi.

Chéc chén, theo phuong 4n cua sang ché nay, su chi dan két hop cling co thé dugc
ap dung cho khung kich hoat (Trigger frame) dé didu do viéc truyén duong lén. Lay vi
du, nhu dugc thé hién trén Fig.5, khung kich hoat bao gbm truong chung va truong trén
mdi tram. Trudng trén mdi tram bao gdm trudng thong tin nguoi dung. Truong thong
tin ngudi ding bao gdm trudong con dinh danh dugc lién két AID12 ma chi dan tram, va
trrong con phin phdi don vi tai nguyén chi dan RU dugc phan phéi cho tram. Tuy ¥, su
chi dan két hop c6 thé dwgc mang vao trudng thong tin ngudi dung cia khung kich hoat.
Léy vi dy, trudong thong tin ngudi dung 1 chi din RU 1, va truong thong tin nguwdi dung
2 chi dn RU 2. Néu phuong phap 1 dugc su dung, truong thong tin nguoi dung 1 ¢6
thé mang su chi dan két hop 1, dé chi dan két hop RU 1 va RU 2. Theo phuong phap 2,
truong thong tin ngudi dung 1 ¢o thé mang su chi dan két hop 1, va truong thong tin
nguoi dung 2 ¢ thé mang su chi dan két hop 2. Trong trudong hop nay, su chi dan két
hop 1 va sw chi dan két hop 2 chi dan dé két hop RU 1 vaRU 2.

Theo phuong 4n cua sang ché nay, truong tin hiéu mang su chi dan két hop, dé
chi din multi-RU. C6 tinh linh hoat cao va su trién khai don gian.

Phén trén mo ta su trién khai cua sy chi dan két hop. Khi multi-RU dugc phan
phéi dén nhidu ngudi ding (hode céc tram) dé thue hién MU-MIMO, vi MU-MIMO RU
dugc phan phéi dén nhiéu tram va tuong tng véi nhiéu truong ngudi dung, vén dé xuat
hién néu cac STA ID trong tat ca cac trudng ngudi dung twong tmg v6i multi-RU duogc
cai dat don gian thanh AID cua cung mdt tram. Léy vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.6,
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trrong con phan phéi don vi tai nguyén chi dan rang mot kénh 20 MHz dugc chia tach
thanh [106, 26, 26, 26, 26, 26]. Ba ngudi ding ¢6 thé ap dung truyén MU-MIMO trén
RU 106-tone, va ba ngudi dung dugc goi la cdc nguoi dung MU-MIMO. Do do6, RU
106-tone twong ung v6i ba truong ngudi dung, va nam RU 26-tone khac tuong ting voi
nam truong ngﬁ:c‘ri dung. Néu su két hop cia RU 106-tone va RU 26-tone lan cédn bén
phai ctia RU 106-tone la multi-RU, van dé sau xuat hién theo phuong phép 1:

1. Nguoi dung cu thé ¢6 AID 1a trudong con STA ID trong truong nguoi dung 4
twong Gmg v6i RU 26-tone can dugc xac dinh.

2. S6 lwong nguoi dung MU-MIMO ma sir dung RU 26-tone can dugc xdc dinh.
T4t ca ba ngudi ding twong Gmg voi RU 106-tone bén trai hoic mot hoac hai nguoi dung
stt dung RU 26-tone ¢ can dugc xac dinh hay khong.

3. Néu truong con STA ID trong truong ngudi dung tuong ing v6i RU 26-tone
duoc cai dat thanh STA ID cta mot ngudi dung, theo phuong phép 1, hai STA khac
tuong tng véi RU 106-tone khong coi 1a RU 26-tone dugc phan phéi cho cac STA. Do
d6, n6 kho dé thong béo trang thai phan phdi multi-RU ctia hai ngudi dung khdc.

Phin sau con md ta trudng hop trong d6 multi-RU dugc phan phdi dén nhiéu
ngudi dung va cach chi dan hon nita nguoi dung cu thé ma c6 thé thuc hién MU-MIMO
trén multi-RU theo phuong an 3.

Vi du trong d6 multi-RU bao gdm hai RU duogc st dung dé mo ta. Tuy y, multi-
RU bao gdm RU thit nhét (dugc ghi 1a RU 1) va RU thit hai (dugc ghi 1a RU 2), va RU
thir nhét 12 MU-MIMO RU. Diém truy cép gii PPDU. Truong tin hiéu cua PPDU bao
gbm it nhét hai trudng ngudi dung thir nhat (dwoc ghi 1a cac truong nguoi dung 1) tuong
ung véi RU thir nhét va mot trudng ngudi dung thir hai (dwgc ghi 1a truong nguoi dung
2) twong tmg v6i RU thit hai. Multi-RU duoc phan phéi dén nhiéu nguoi dung. Tram
xéc dinh, dva trén truong tin hiéu, cac ngudi dung ma multi-RU dugc phan phdi.

Phuong phép cho viéc chi dan cac nguoi ding ma cé thé thuc hién MU-MIMO
trén multi-RU c6 thé bao gdm nhung khong bi gi6i han cac su trién khai sau day:

Sy trién khai 1: Vi RU 1 va RU 2 dugc két hop, va RU 2 1a RU lan can bén phai
cia RU 1, truong ngudi dung thur hai bao gbm thong tin truyén MU-MIMO, va thong
tin truyén MU-MIMO chi dan cac nguoi dung ma thuc hién truyén MU-MIMO trén
multi-RU, hodc chi dan cac ngudi dung cu thé ma thuc hién MU-MIMO trén multi-RU
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va ngudi twong tmg véi RU 1, hodc chi dan s lugng nguoi dung duge xép hang thir
nhit ma thue hién MU-MIMO trén multi-RU va nguoi tuong ung v6i RU 1.

Léy vi dy, thong tin truyén MU-MIMO ¢6 thé 13 bitmap, 14y vi du, bao gom 8 bit
hoc 16 bit, dé chi din cc ngudi ding cy thé ma c6 thé thuc hign MU-MIMO trén multi-
RU va ngudi twong tmg véi RU 1. Lay vi du, 1010 0000 twong tng chi dan ring nguoi
dung thu nhét va nguoi dung thr ba ma tuong Ung v6i RU 1 chiém da MIMO. Theo
phuong phap nay, no co6 thé chi din ring mot s6 cac ngudi dung trong cac nguoi dung
twong tng v6i RU 1 thuc hién truyén MU-MIMO trén multi-RU. C6 muc do linh hoat
cao hon, va céac bit du thtra trong nhiéu trudong nguoi dung duoc st dung day da. Tuy v,
thong tin truyén MU-MIMO ¢6 thé khong dugc mang trong truong nguoi dung.

Su trién khai 2: Cac STA ma thye hién truyén MU-MIMO trén multi-RU khong
duoc chi dan rd rang, nhung dugc ddng y trong giao thic.

Tuy ¥, cac ngudi dung ma thue hién MU-MIMO trén multi-RU la cac nguoi dung
tuong tmg v6i RU 1 dugce dong ¥ trong giao thuc. Lay vi dy, nhu duoc thé hién trén
Fig.6, RU 106-tone thit nhét twong Gmg véi ba nguoi dung (tuwong Ung véi trudng nguoi
dung 1 dén truong ngudi dung 3, ma gia si rang trudng ngudi dung 1 dén trudng nguoi
dung 3 1a STA 101 dén STA 103), va RU 106-tone va RU 26-tone lan can bén phai dugc
két hop thanh multi-RU. Trong truong hop nay, multi-RU dugc phan phéi cho ba nguoi
ding (STA 101 dén STA 103) cho MU-MIMO. Theo phuong phap nay, khong can thém
tin hiéu dugc mang, sao cho chi phi tin hi¢u 6 thé dugc giam.

Tuy ¥, cac ngudi dung ma thue hién MU-MIMO trén multi-RU bao gdm ngudi
dung twong tmg v6i RU 1 va nguoi dung twong ung v6i RU dugce két hop khac (RU 2)
12 su Ivra chon duogc déng y trong giao thic. Léy vi duy, nhu dugc thé hién trén Fig.6, RU
106-tone thit nhit twong tmg v6i ba nguoi dung (tuong ung v6i STA 101 dén STA 103),
RU 106-tone va RU 26-tone 1an can bén phai dugc két hop thanh multi-RU, va RU 26-
tone tuong ung voi mot nguodi dung (lay vi du, STA 104). Trong truong hop nay, no6
dugc ddng ¥ rang multi-RU dugc phén phdi cho bdén ngudi dung (STA 101 dén STA
104) twong Gng v6i RU 1 va RU 2, dé thyue hi¢n MU-MIMO.

Tay ¥, theo phuong an 3, truong nguoi dung 1 va/hodc truong nguoi dung 2 con
¢6 thé bao gdm su chi dan két hop theo phuong 4n 2, sao cho cac kich thudc va cac vi
tri cua it nhit hai RU trong multi-RU dugc xac dinh dya trén su chi dan két hop, va cac
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nguoi ding ma thue hién MU-MIMO trén multi-RU ¢6 thé duoc xac dinh ¢6 tham chiéu
dén thong tin truyén MU-MIMO. Léy vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6, néu su trién
khai 1 dugc st dung, 106-tone thi nhit trong Ung véi ba ngudi dung (twong Umg voi
STA 101 va STA 103), it nhét mot trong sb truong ngudi ding 1 dén trudng ngudi ding
3 mang su chi din két hop, va su chi dan két hop chi dan dé két hop RU 106-tone va
RU 26-tone 1an can bén phai thanh multi-RU. Trong truong hop nay, truong nguoi dung
4 mang thong tin truyén MU-MIMO, va STA 101 dén STA 103 doc chi dan két hop
trong truong ngudi ding 1 va thong tin truyén MU-MIMO trong truong ngudi dung 4,
8 xac dinh rdng RU 106-tone va RU 26-tone 1an can bén phai dugc két hop thanh multi-
RU. va xéc dinh cu thé cic STA c6 trong STA 101 va STA 103 va c6 the thye hién MU-
MIMO trén multi-RU. Néu su trién khai 2 dugc st dung, RU 106-tone thi nhét tuong
g v6i ba ngudi dung (twong tmg v6i STA 101 dén STA 103), RU 26-tone twong Ung
v6i mot ngudi ding (ly vi du, STA 104), it nhat mt trong s truong ngudi ding 1 dén
truong ngudi ding 3 mang sy chi dan két hop, va su chi din két hop chi dan dé két hop
RU 106-tone va RU 26-tone 14n c4n bén phai thanh multi-RU. Trong truong hop nay,
STA 101 dén STA 104 xé4c dinh ré‘mg RU 106-tone va RU 26-tone 1an can bén phai dugc
két hop thanh multi-RU, va STA 101 dén STA 104 ¢6 thé thuc hién MU-MIMO trén
multi-RU.

Phuong phdp chi din multi-RU duoc thiét ké theo phwong an 4. Mot s6 gia tri
dic biét cua truong con phén phéi don vi tai nguyén dugc st dung, va sy chi dan két
hop dugc st dung, sao cho sb luong truong ngudi dung 6 thé duoc giam, chi phi tin
hiéu duoc giam, va co sy trién khai don gian va kha ning twong thich tdt. Nhu duge thé
hién trén Fig.7, phuong phéap bao gdm cac budce sau déy.

$201: Diém truy cp xdc dinh PPDU, ma PPDU bao gom truong tin hiéu, truong
tin hiéu bao gdm su chi dan két hop, va su chi dan két hop chi din c6 nén két hop RU
thr nhit va RU thi hai lan c4n thanh multi-RU hay khong.

Trudng tin hiéu con bao gdm trudng con phin phéi don vi tai nguyén, truéng con
phéan phéi don vi tai nguyén chi dan céac kich thudc va cac vi tri cua nhiéu RU duoc phan
phéi trén mot kénh 20 MHz, va nhidu RU bao gom RU thir nhét.

Truong con phan phéi don vi tai nguyén chi dan ring kénh 20 MHz tuong g
dugc chia tach thanh bat ky mot trong cac kénh nao sau day: [106, -, 52, 52}, [32, 52, -,
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106], [106, -, 106], hodc [52, 52, -, 52, 52], va "-" chi dan rf?mg RU 26-tone trung tam
khong dugc phan phdi. RU thi hai 1a RU 26-tone trung tdm, va RU thu nhét 14 RU 106-
tone hoic RU 52-tone 14n c&n v6i RU 26-tone trung tam.

Truong con phin phéi don vi tai nguyén chi dan rang kénh 20 MHz twong tng
duoc chia tach thanh bét ky mot trong cac kénh nao sau day: [26, 26, 26, 26, -, 106],
[26, 26, 52, -, 106], [52, 26, 26, -, 106], [106, -, 26, 26, 26, 26], [106, -, 52, 26, 26], hoac
[106, -, 26, 26, 52], RU tht hai la RU 26-tone trung tam, va RU tht nhat 1a RU 106-
tone 1an can v4i RU 26-tone trung tam.

Trudng tin hi¢u con bao gdm truong ngudi ding twong ung v6i RU thtr nhat,
truong tin hiéu khong bao gbm trudng ngudi dung tuong tng voi RU thtt hai, va it nhat
mot trudng nguoi dung twong ung véi RU thi nhit bao gdm su chi dan két hop.

Néu sur chi din két hop chi dan dé két hop RU thir nhat va RU thir hai thanh multi-
RU, multi-RU duoc phén phéi cho ngudi dung duoc chi din boi truong nguodi dung
twong tmg v6i RU thtr nhat.

Tay ¥, RU thir nhét ¢6 thé 1a RU 106-tone hodc RU 52-tone, va RU 106-tone ¢6
thé duoc phan phdi cho mdt hode nhidu ngudi ding. Khi RU 106-tone duge phan phdi
dén nhiéu ngudi dung, RU tha nhét twong ng voi nhiéu truong nguoi dung, va RU tha
nhit ¢6 thé duge goi 1a RU MU-MIMO. Trong trudong hop nay, multi-RU dugc phan
phéi dén nhiéu ngudi ding twong tmg v6i RU thur nhat.

Tuy ¥, su chi dan két hop bao gém 1 bit; ma gia tri thu nhét dugc st dung nhu
gid tri ciia sy chi din két hop duge st dung dé chi dan khong két hop RU thir nhét va
RU thir hai 1an c4n; va rang gia tri tht hai duoc st dung nhu gia tri cua su chi dan két
hop duoc sit dung dé chi din két hop RU thi nhat va RU thir hai lan can.

Tuy v, su chi dan két hop bao gdm 2 bit; ma gia tri thir nhét duoc sir dung nhu
gia tri cuia su chi dan két hop duoc s dung & chi din khong két hop RU thtr nhét va
RU thi hai 1an cén; gia tri thir hai dugc sir dung nhw gié tri ctia su chi dan két hop dugc
sit dung dé chi din két hop RU thir nhat va RU thir hai 1an cén bén trai; va rang gia tri
thir ba duoc str dung nhur gia tri ctia sy chi dan két hop duoc st dung dé chi dan két hop
RU thir nhit va RU tht hai 1an can bén phai.

$202: Diém truy cap giri PPDU.

S203: Tram thu PPDU.
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S204: Tram xac dinh, dua trén truong tin hiéu, xem multi-RU c6 dugc phan phéi
hay khong. Tuy ¥, néu n6 duoc xac dinh rang multi-RU duoc phan phdi, tram thu dugc
dit liéu duoc mang trén multi-RU.

Tay v, su chi dan két hop ¢6 thé dugc mang trong bét ky truong ngudi dung nao
twong tmg voi RU thtt nhat. Doi voi phuong phap trién khai cua sy chi dan két hop,
tham khéo su trién khai 1 dén sy trién khai 5 duoc cung cép theo phuong an 2.

Tuy y, PPDU con bao gbm truong dir liéu. Néu su chi dan két hop chi dan dé
thuc hién su két hop, né chi din dé két hop RU thi nhét va RU tht hai thanh multi-RU,
va truong di liéu bao gdm dit liéu dwoc mang trén multi-RU.

Trong su trién khai c6 thé, trudng con phén phéi don vi tai nguyén ma c6 mot s6
gia tri ddc biét va dugc xéc dinh trong chuédn 802.11ax va su chi dan két hop duoc két
hop, dé chi din multi-RU.

L4y vi du, nhu duoc thé hién trong bang 1, néu diém truy cap chia tach kénh 20
MHz thanh [106, 26, 52, 52], dwa trén nguyén tic thiét ké cta truong con phan phéi don
vi tai nguyén va truong ngudi dung trong 802.11ax hién tai, diém truy cp can dugc cai
dat trudong con phan phéi don vi tai nguyén thanh 01000y2y1y0, va truong tin hi¢u bao
gbdm mot truong ngudi ding twong tng véi RU 26-tone. Trong vi du clia phuong an nay
cua sang ché, diém truy cap c6 thé két hop RU 106-tone va RU 26-tone trong [106, 26,
52, 52] thanh mot multi-RU. Diém truy cip co thé cai dat trudng con phan phéi don vi
tai nguyén thanh 00011y2y1y0 dya trén 802.11ax, dé chi dan rang kénh 20 MHz dugc
chia tach thanh [106, -, 52, 52]. 0 day, "-" chi dan réng mot RU 26-tone khong duoc
phéan phéi, truong tin hiéu khong bao gbm trudng ngudi dung ctia RU 26-tone, truong
tin hiéu bao gdm it nhat mot trudng nguoi dung tuong Ung v6i RU 106-tone, va it nhat
mdt trudomg nguoi dung mang su chi dan két hop. Do d6, sau khi doc 00011y2y1y0, tram
hd trg 802.11ax coi rang mot RU 26-tone 1an can bén phai khong dugc phan phéi, va
truong tin hiéu khong bao gbm trudng ngudi dung twong ung v6i RU. Do do, tram trong
802.11ax c6 thé thu duoc chinh xéc trang thai phan phéi RU cua tram. Tuy nhién, néu
tram hd trg chudn mai (14y vi du, 802.11be) xac dinh rang trudng con phéan phéi don vi
tai nguyén 1a 00011y2y1y0 va su chi dan két hop chi dan dé thuc hién su két hop, tram
hd tro chuin mai xac dinh r%mg RU 106-tone va RU 26-tone 1an can bén phai dugc két
hop. Néu truomg con phan phéi don vi tai nguyén 1a 00011y2y1y0 va sw chi dan két hop
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chi din khong thuc hién sy két hop, tram hd trg chuin méi xéac dinh ring RU 106-tone
va RU 26-tone 14n cin bén phai khong dugc két hop. Néi cach khac, RU 26-tone cling
khong dugc phan phdi.

Dua trén nguyén tic tuong tu, cO thé hidu rang truong con phan phéi don vi tai
nguyén ma c6 mot s6 gia tri ddc biét dugc thé hién trong bang 2 cling ¢ thé dugc sur
dung dé chi ddn multi-RU.

Béang 2

Truong con |#1 |#2 |#3  |#4 |#5 \#6 \#T | #8 |9 S6 luong
phan phéi don dau vao
vi tai nguyén

(B7, B6, BS,

B4, B3, B2,

B1, va B0)

00010y2y1y0 | 52 52 - 106 8
00011y2y1y0 | 106 - 52 52 8
0110y1yozizo | 106 - 106 16
01110000 52 52 - 52 52 1

LAy vi du, nhu duoc thé hién trong bang 2, diém truy cap c6 thé cai dat truong
con phan phéi don vi tai nguyén trong truong tin hiéu thanh 01110000, dé chi dan rang
kénh 20 MHz dugc chia tach thanh [52, 52, -, 52, 52]. O day, "-" chi dan rang RU 26-
tone khoéng dugc phan phdi, va truong tin hiéu khong bao gbm trudng ngudi dung cua
RU 26-tone. Néu su chi dan két hop trong trudong nguoi dung twong ung véi RU 52-
tone thir hai trong trudng tin hiéu chi din dé thuc hién su két hop, tram ho tro chuin
méi ¢6 thé xac dinh ring RU 52-tone thir hai va RU 26-tone lan can bén phai cua RU
52-tone thir hai dugc Kkét hop. Hon nira, tram thu duoc dit liéu tr multi-RU, va tram
trong 802.11ax van thuc hién vi¢c phén tach dua trén quy ude giao thirc trong 802.11ax.
Chi tiét khong duge mo ta & day.

LAy vi du khac, diém truy cap c6 thé cai dat truong con phan phdi don vi tai

nguyén trong truong tin hig¢u thanh 00010010, d& chi dan rang kénh 20 MHz dugc chia

28



49422 20/67

tach thanh [52, 52, -, 106]. Truong tin hiéu bao gém truong nguoi dung 1 tuong tmg voi
RU 52-tone tht nhét, truong ngudi dung 2 tuong tmg véi RU 52-tone thtr hai, va ba
truong nguoi dung (trudng nguoi dung 3 dén truong ngudi dung 5) twong Ung v6i RU
106-tone. Su chi dan két hop trong it nhét mot trong s6 trudng ngudi dung 3 dén truong
nguoi dung 5 chi dan dé thuc hién su két hop. Trong trudong hop nay, tram hd tro chuan
méi c6 thé xac dinh ring RU 106-tone va RU 26-tone lan can bén trai dugce két hop
thanh mét multi-RU. Ty ¥, tram hd trg chudn méi con c6 thé xac dinh rang multi-RU
twong Gmg véi ba truong nguoi dung (truong nguoi dung 3 dén trudong ngudi dung 5),
va dugc phan phéi cho ba nguoi dung (hodc céac tram). Hon nira, c4c tram thu dugc dit
liéu tir multi-RU.

Trong céach nay, khi multi-RU dugc phan phdi dén nhiéu nguoi dung, né cd thé
dugc ddng ¥ ring cac ngudi ding ma thue hién MU-MIMO trén multi-RU la cac nguot
dung twong tng v6i RU MU-MIMO.

Trong su trién khai nay, tram ho tro 802.11ax ¢6 thé tuong thich, dé chi dan multi-
RU. Hon nifta, cac ngudi dung ma thuc hién MU-MIMO trén multi-RU ¢6 thé duge xac
dinh don gian. C6 mirc do phurc tap thap. Ngoai ra, gid tri dac bi¢t cua trudng con phan
phéi don vi tai nguyén va su chi dan két hop dugce két hop, dé giam chi phi tin hiéu.

Hon nita, mdt sb cac gia tri dy trlt cua truong con phan phdi don vi tai nguyén
trong 802.11ax con ¢6 thé duoc thiét k& lai va dugc dinh nghia lai, va sau d6 chi dan két
hop dugc st dung hon nita, dé chi dan thém céc su két hop cua nhiéu RU.

Mot sb cac gia tri du trix trong bang 1 duge thé hién trong bang 3. Sau trudng con
phan phéi don vi tai nguyén & dudi va sy chi dan két hop chi din dong thoi su két hop
multi-RU. Céc gia tri du trit 12 011101x1x0, 01111y2y1y0, 1101 ly2y1yo, va 111x4x3X0X1X0.
Su twong tng gitra mdi gia tri du trit va sy két hop multi-RU khong bi gi6i han, va co

thé duoc thiét ké linh hoat.
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Bang 3

Truong con |#1 |#2 |#3 |#4 |#5 |#6 |#7 |#8 %9 S6 luong
phan phéi don dau vao
vi tai nguyén

(B7, B6, BS,

B4, B3, B2,

B1, va B0)

Gia tri du trt | 26 26 26 26 - 106 8

Gi4 tri du trlr | 26 26 52 - 106 8

Gia tri du triv | 52 26 26 - 106 8

Gi4 tri du trr | 106 - 26 26 26 26 8
Giatri du trr | 106 - 26 26 52 8

Gia tri du trir | 106 - 52 26 26 8

Theo phuong 4n cua sang ché nay, mot s6 gia tri ddc biét cta trudng con phan
phéi don vi tai nguyén va sy chi dan két hop duoc sir dung dé chi dan két hop multi-
RU, sao cho mot truong nguoi dung ¢ thé dugc giam, chi phi tin hi¢u dugc giam, va
c6 su trién khai don gian va kha nang tuong thich t6t. Ngoai ra, theo phuong phéap nay,
né co thé duge xac dinh rang cac ngudi ding ma thyc hién truyén MU-MIMO trén
multi-RU 14 céc ngudi ding cia MU-MIMO RU, va vén dé dé cp 6 trén khong ton tai.

Phuong 4n 5 md ta phuong phap khac cho viée chi dan, khi multi-RU duoc phan
phdi dén nhidu ngudi ding, multi-RU va cdc STA ma ¢6 thé thuc hién MU-MIMO trén
multi-RU. Phuong phép dugc thé hién trén Fig.8 bao gdm céc budce sau day.

S301: Xac dinh PPDU, ma PPDU bao gém multi-RU, multi-RU bao gém RU thur
nhét va RU th@ hai, truong tin hiéu caa PPDU bao gom it nhét hai truong nguoi ding
thit nhét twong tmg v6i RU tha nhét va mot trudong ngudi dung thir hai twong ing voi
RU thr hai, va STA ID trong truong ngudi dung thtr hai 1a bat ky STA ID nao trong it
nhét hai truong ngudi dung thi nhét.

Khi diém truy cap g PPDU, néu su két hop ctia RU thu nhét va RU th hai

dugc str dung dé truyén dit liéu, diém truy cap co6 thé cai dat STA ID trong truong nguoi
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ding thir hai thanh bat ky STA ID nao trong it nhat hai trudng nguoi dung th nhat. Ty
v, RU thir nhét twong tng voi it nhét hai trudng ngudi dung, va 1a RU MU-MIMO.

S302: Gui PPDU.

S303: Tram thu PPDU.

S304: Xéac dinh, dya trén trudng hop trong do STA ID trong trudng nguol dung
thi hai 1a bat ky STA ID nao trong it nhat hai truong ngudi dung thi nhét, ma multi-RU
bao gdm RU thir nhit va RU thir hai.

Tuy y, tram con xdc dinh rang cac ngudi ding ma thuc hién MU-MIMO trén
multi-RU 12 c4c ngudi dung tuong ung voi it nhét hai trudng ngudi dung thir nhét.

Tuy ¥y, trudng ngudi dung thi hai con ¢o thé bao gom thong tin khac, 14y vi du,
thong tin truyén MU-MIMO, dé chi dan cac ngudi dung cu thé ma thyc hién MU-MIMO
trén multi-RU va nguoi twong Gmg voi it nhét hai trudng ngudi dung thir nhit. Véi su
trién khai cta ching, tham chiéu dén phuong 4n 3. Hon nia, tram c6 thé xac dinh, dua
trén thong tin truyén MU-MIMO, xem tram ¢6 thyc hién truyén MU-MIMO trén multi-
RU hay khong. Léy vi du, néu tram xac dinh réng tram khong thé thuc hién MU-MIMO
{rén multi-RU, tram ¢6 thé thuc hién MU-MIMO chi trén RU thir nhdt; hodc néu tram
x4c dinh réng tram cO thé thuc hién MU-MIMO trén multi-RU, tram thuc hién MU-
MIMO trén multi-RU.

Tay ¥, su chi dén két hop khong duoc yéu cAu theo phuong 4n cua sang ché nay.
N6 duge xac dinh rang tram cin doc it nhat hai truong ngudi dung thu nhat twong Ung
v6i RU th nhit, va hon nira can doc trudng nguoi dung thir hai twong ung véi RU thu
hai. Néu STA ID trong truong ngudi ding thir hai giéng nhu bét ky STA ID nao trong it
nhét hai trudng nguoi dung thir nhét, tram c6 thé xac dinh rang RU tha nhét va RU thir
hai dugc két hop. Hon nita, tram con cé thé xac dinh cac nguoi dung ma thuc hién MU-
MIMO trén multi-RU 1 cac nguoi dung tuong Gng vdi it nhét hai truong nguoi dung
thit nhét. Tuy y, STAID trong truong ngudi dung thi hai giéng nhu STA ID trong truong
nguoi dung 1% trong it nhét hai truong ngudi dung thir nhéit, va STA tuong ng véi
truomg nguoi dung 1% ¢6 thé dugc coi nhu dai dién nhom. Sau viée doc ID cua dai dién
nhom, tram khéc co thé luu trit STA ID cua dai dién nhom. Néu STA ID trong truong
nguoi dung khac gidng nhu STA ID cua dai dién nhom, n6 duoc coi 1a RU tuong tmg
voi trudmg nguoi dung khéc duge két hop voi RU tuong Gng véi tram. Chéc chin, STA
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tuwong ing véi trudng nguoi dung thi nhét khac voi truong nguoi dung thir nhét 1%t trong
it nhét hai truong nguoi dung thi nhét cling c6 thé dugc st dung nhu dai dién nhom. Su
trién khai cia chiing 1a twong tu. Chi tiét khong dwge mo ta.

Tiy ¥, cc vi tri cia RU tht nhat va RU thi hai c6 thé duoc cai dat trude. Lay vi
du, 20 MHz dugc chia tach thanh [106, 26, 26, 26, 26, 26], va cac vi tri cia RU thir nhat
va RU tht hai 1a RU 106-tone thw nhét va mot RU 26-tone 14n can bén phai, hoac cac
vi tri cai dat trude cia RU thir nhit va RU th hai 1a RU 106-tone va RU thir hai 26-
tone. Vi tri cai dat trudc co thé duoc déng y trong giao thirc, hodc ¢6 thé duoc dan xép
trude gitia diém truy cip va tram. Diéu nay khong bi gi¢i han trong sang ché.

Léy vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.9, 20 MHz dugc chia tach thanh [106, 26,
26, 26, 26, 26]. RU 106-tone tuong tmg vdi truong nguoi dung 1 dén truomg ngudi dung
3 (l4y vi du, truong ngudi dung 1 dén trudng nguoi dung 3 tuong tmg mang ID cua STA
101, ID ctia STA 102, va ID cta STA 103), RU 26-tone 1an cén bén phai cia RU 106-
tone twong tmg voi trudng ngudi dung 4 (ma mang ID cua STA 101), va STA 101, STA
102, va STA 103 ¢6 thé doc trudng ngudi dimg 1 dén trudng ngwdi dung 4. Lay vi du,
STA 101 biét, thong qua viéc doc, ma cé hai truong nguoi dung 1 va truong nguoi dung
4 mang ID ctia STA 101. Trong trudng hop nay, STA 101 x4c dinh rang RU 106-tone va
RU 26-tone lan can bén phai dugc két hop, va co thé xac dinh rang multi-RU duoc phan
phéi cho STA 101 dén STA 103 @& truyén MU-MIMO. STA 102 doc truong ngudi ding
1 dén trudong nguoi dung 4, luu tri ID cua STA 101 trong truong ngudi dung 1 tuong
tmg v6i RU 106-tone, va biét, thong qua viée doc, truong ngudi ding 2 mang STAID
cta STA 102 va truong ngudi dung 4 mang ID cua STA 101. Trong treong hop nay, STA
102 ciing c6 thé xac dinh ré‘mg RU 106-tone va mot RU 26-tone 1an cén bén phai duge
két hop thanh mét multi-RU, va ¢6 thé xéc dinh ring multi-RU dugc phan phéi cho STA
101 dén STA 103 d& truyén MU-MIMO. STA 103 va STA 102 thuc hién vigc xu ly twong
tw. Chi tiét khéng dugc mo ta & day.

Vi du d& cap & trén thé hién truong hop trong d6 RU 106-tone ¢ bén trai cua 20
MHz. C6 thé hidu ring truong hop trong d6 RU 106-tone & bén phai cua 20 MHz la
tuong tu. Su khac biét nim & chd tram thir nhat doc truong ngudi dung thi hai va sau
do6 doc truong nguoi dung thi nhat. Phuong phép trong dé tram xdc dinh multi-RU 1a
tuong ty phuong phap dé cap & trén. Chi tiét khong duge mo ta lai ¢ day.
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Ngoai ra, mic du trong vi du duoc thé hién trén Fig.9, multi-RU bao gE‘)m RU
106-tone va RU 26-tone 1an can ctia multi-RU. Thuc té, phuong phap theo phuong an
cua sang ché nay ciing c6 thé 4p dung cho truong hop két hop cac RU ma khong lan can
vO1 nhau. Léy vi du, né c6 thé duoc xac dinh réng multi-RU c¢6 vi tri cai dat trude khac
hodc khong c6 vi tri cai dat trude. Ngoai ra, trong vi du dugc thé hién trén Fig.9, RU
106-tone va RU 26-tone duoc dit trén cung mot kénh 20 MHz. Chéc chin, phuong phap
theo phuong an nay ciing c6 thé duogc ap dung cho truong hop két hop cac RU qua céc
kénh 20 MHz. N6i cach khac, RU 106-tone va RU 26-tone dugc dat trén cac kénh 20
MHz khac nhau. Véi sy két hop cua cac RU tai cac vi tri cai dat trude, tram chi can doc,
dya trén cac vi tri cai dat trude, cdc truong nguodi ding twong Gmg véi cac RU, nhung
khong cin phai doc tét ca cac trudng. Vi su két hop ctia cae RU ¢6 céc vi tri khong cai
dat trudc, tram can doc lan luot cac trudng nguodi dung trong chudi, dé xac dinh multi-
RU. Phuong phép theo phuong an cua sang ché nay khong chi co thé ap dung cho su
két hop cia hai RU, nhung chic chin, cfing ¢6 thé 4p dung cho su két hop cua nhiéu
hon hai RU. Nguyén tac ctia chung la tuong tu.

Phuong an 5 cua sang ché mo ta phuong phap trong do bit ctia sy chi dan két hop
khong duogc yéu cAu, va chi mot STA ID trong trudng ngudi dung méi can duge hiéu
chinh. Su trién khai ctia phwong phép 12 don gian, va c6 kha nang tuong thich t6t.

Phuong 4n 6 vin mé ta phuong phap chi dan multi-RU khac. Thong tin vi tri cua
RU duoc két hop dugc mang, dé chi din multi-RU. C6 tinh linh hoat cao hon. Vi tri cua
multi-RU khéng can bi gi6i han. Phuong phéap nay co thé ap dung cho cé hai cach két
hop bi gi6i han va cach két hop khong gi6i han. Nhu dwoc thé hién trén Fig.10, cic buge
sau day dugc thuc hién.

S401: Xéac dinh PPDU, ma truong dit liéu cua PPDU bao gff)m dit liéu dugc mang
trén mot multi-RU, truong tin hiéu cua PPDU bao gém théng tin vi tri cua RU dugc két
hop, va thong tin vi tri cia RU dugce két hop dugc st dung boi tram dé xac dinh multi-
RU.

Multi-RU bao gdm RU thtt nhét va RU thir hai, va truong tin hi¢u cia PPDU bao
gbm it nhét hai truomg nguoi dung thir nhét tuong tmg voi RU thir nhét va mot truong
ngudi ding thit hai tuong img v6i RU thi hai.

Tuy ¥, truong nguoi dung thi hai bao gbm thong tin vi tri ciia RU duge két hop,

33



49422 34/67

va thong tin vi tri cia RU dugc Két hop dugc st dung dé chi dan vi tri cia RU tha nhit.
Ngoai ra, truong ngudi dung thir nhat bao gdm thong tin vi tri cia RU dugce két hop, va
thong tin vi tri cuia RU dugce két hop dugc sir dung dé chi dan vi tri cia RU thi hai.
Ngoai ra, truong tin hiéu bao gdm thong tin vi tri cia RU duoc két hop.

Tay ¥, RU thtr nhét dugc phan phdi dén nhiéu ngudi ding, va 1a RUMU-MIMO.
Tuy v, RU thir nhét c6 thé 1a RU 16n hon hogc bang RU 106-tone. Léy vi du, RU tha
nhét c6 thé 1a RU 106-tone, RU 242-tone, RU 484-tone, hodc RU 996-tone.

S402: Gui PPDU.

S403: Tram thu PPDU.

S404: Xac dinh multi-RU dya trén thong tin vi tri cia RU dugce két hop.

Thong tin vi tri cia RU dugc két hop c6 thé dugc mang theo nhiéu cach, bao gom
nhung khong bi giéi han 6:

Céch 1: Truong ngudi dung thir hai mang thong tin vi tri ctia RU duoge két hop,
va thong tin vi trf cia RU duge két hop chi dan vi tri cia RU tha nhat. Tram x4c dinh,
dua trén thong tin vi tri cila RU duge két hop, ma RU thit nhat va RU th hai duoc két
hop.

Véi cach 1, c6 cac trudng hop sau:

Trudng hop 1: RU tht hai duge dit 6 bén trai cua RU thu nhét. Trong trudng hop
nay, truong ngudi dung thir hai duge dat o bén trai cta it nhat hai truong nguoi dung
tha nhat, va trudng ngudi dung thir hai mang thong tin vi tri cua RU dugc két hop. Khi
STA biét, thong qua viéc doc, trudng nguoi dung thir hai mang STA ID cua STA va
thong tin vi trf ctia RU dugc két hop va chi dan RU thir nhét, STA xé4c dinh rang RU thu
nhét va RU tht hai duge két hop thanh multi-RU, va phan tach hon nita dir ligu dugc
mang trén multi-RU. |

Trudng hop 2: RU thir hai duogc dat ¢ bén phai cia RU thur nhét. Trong trudong
hop nay, truong ngudi ding tht hai duge dat & bén phai cua it nhét hai trudng nguoi
dung thu nhit (ndi cach khac, truong ngudi dung thir hai duoc dat sau it nhét hai truong
nguoi dung thir nhat), va trudng ngudi dung thir hai mang thong tin vi tri cia RU dugc
két hop va su chi dan két hop. Thir nhét STA truéc tién biét, thong qua viéc doc, truong
nguoi dung thu nhit mang STA ID cta STA, va xdc dinh rang RU tht nhat dugc phan
phéi cho STA. Hon nira, tram con tiép tuc doc trudng nguoi dung tiép theo. Néu STA
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biét, thong qua viéc doc, su chi dan két hop trong trudng ngudi ding thi hai chi din dé
thue hién su két hop, va RU dugc chi dén boi thong tin vi tri cla sy két hop RU 1a RU
thir nhét, STA xéc dinh ring RU tht nhat va RU th hai dugc két hop thanh multi-RU,
va phén tach hon nita dit ligu duoc mang trén multi-RU.

Céch 2: Truong nguoi dung thu nhét mang thong tin vi tri cia RU dugc két hop,
va thong tin vi tri cia RU duoc két hop chi dan vi tri cia RU th{ hai. Tram xac dinh,
dua trén thong tin vi tri cia RU duoc két hop, rang multi-RU bao gom RU thu nhét va
RU thir hai.

L4y vi dy, RU tht hai duoc dat & bén phai cia RU thit nhét, truong ngudi dung
thit hai dugc dit & bén phai ctia it nhét hai truong ngudi dung thir nhét (néi cach khac,
truong nguoi dung thir hai dwgc dat sau it nhét hai trudng nguoi dung tha nhat), va
truong nguoi dung thir nhét mang thong tin vi tri cia RU dugc két hop. Khi STA biét,
thong qua viéc doc, trudng nguoi dung tha nhat mang STA ID ctia STA va thong tin vi
rf ctia RU duoc két hop va chi din RU thir hai, STA xéc dinh rang RU thir nhét va RU
thtt hai duoc két hop thanh multi-RU, dé phan tach di liéu duoc mang trén multi-RU.

Céch 3: Truong tin hiéu bao gom thong tin vi tri ciia RU duoc két hop, va thong
tin vi trf ciia RU duge két hop c6 thé duge sir dung dé chi din RU th(r nhat va RU thtr
hai ma dugc bao gém trong multi-RU. Tram xac dinh, dya trén thong tin vi tri cta RU
duoc két hop, cac kich thuée va cac vi tri ciia RU thir nhat va RU thit hai ma dugc bao
gdm trong multi-RU, dé phan tach dit liéu dugc mang trén multi-RU.

Tuy ¥, thong tin vi tri cia RU duoc két hop duoc dat trong truong dugce b sung
méi cia truong tin hiéu, va truong dugc bd sung m&i co thé duoc dit trude truong nguoi
dung thtr nhit va truong ngudi dung thi hai. Trong vi dy, truong duoc b6 sung méi 1a
truong ngudi ding dic bigt, va chi dan dé két hop RU th nhit va RU thi hai. Dé tranh
15i trong chudi doc va vi tri clia trudong nguoi dung tiép theo, sb luong trudng nguoi
dung thir nhét can 16n hon sd lugng nguoi dung thue té. Lay vi dy, 20 MHz dugc chia
tach thanh [106, 26, 26, 26, 26, 26], va RU 106-tone twong tng v4i ba nguoi dung. Mot
trudng nguoi dung co thé duoc bd sung vao trudng tin hi¢u. do do, RU 106-tone tuong
g v6i bon truong nguoi dung. Truong nguoi dung bd sung ¢6 thé mang thong tin vi
tr{ ctia RU thi nhét va thong tin vi tri ctia RU thir hai. Trong vi du khéc, truong duoc b
sung méi 1a truong khac trude truong nguoi dung cu thé, va cling c6 thé duoc goi l1a
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truong thong tin vi tri, hodc tuong tu. Diéu nay khong bi gidi han.

Hon nita, thong tin vi tri cua RU dugc két hop c6 mot vai su trién khai cu thé sau:

Sy trién khai 1: Théng tin vi tri ctia RU duoc két hop 1a bitmap, ma 1 bit twong
@mg v6i mot RU. LAy vi dy, néu mot kénh 20 MHz duoc chia tach thanh t6i da chin RU,
thong tin vi tri ctia RU duge két hop c6 the 1a 9 bit hodc 8 bit, va chi dan cac RU duge
két hop trén kénh 20 MHz, dé chi din multi-RU. Lay vi dy, kénh 20 MHz dugc chia
tach thanh: [106, 26, 26, 26, 26, 26], thong tin vi tri cua RU dugce két hop 1a 9 bit, gia tri
cta 9 bit 1a 110000000, va 110000000 chi dan dé két hop RU 106-tone va RU 26-tone
1an can thanh mot multi-RU.

Su trién khai 2: Thong tin vi tri cia RU duoc két hop bao gém nhidu bit, bat ky
gi4 tri ndo ctia nhidu bit tuong tmg v6i mot RU trén kénh 20 MHz, va sy chi dan két hop
¢6 thé dugc mang trong trudng nguoi dung. LAy vi du, sy chi dan két hop dugc mang
trong bat ky trudng ngudi dung thi nhat nao. S chi dan két hop 1 4 bit hodc 3 bit, va
chi dan vi tri cua RU thi hai trén kénh 20 MHz. Vi RU tht nhét va RU khac véi RU thu
nhét ¢6 thé duge két hop thanh multi-RU, t6i da tam RU c6 thé duoc két hop trong pham
vi 20 MHz, va 3 bit cling co thé duoc st dung dé chi dan thong tin vi tri cia RU dugc
két hop.

Trién khai 1 va trién khai 2 ¢6 thé duoc 4p dung cho truong hop trong dé multi-
RU duogc dit trén cung mot kénh 20 MHz.

Sy trién khai 3: Thong tin vi tri ctia RU duoc két hop bao gém nhiéu bit, mot s6
bit dugc st dung dé chi dan kénh 20 MHz trén d6 RU dugc két hop dugc dat, va céc bit
khac duoc st dung dé chi din RU cu thé ma 1a RU dugc két hop va tht trén kénh 20
MHz. Liy vi du, thong tin vi tri cia RU dugc két hop bao gbm 8 bit, thong tin vi tri cua
RU duoc két hop dugc dit trong truong nguoi dung thit hai, va 4 bit chi dan kénh cu thé
ma trong toan bo kénh va 1a kénh 20 MHz trén d6 RU thir nhét dugc két hop voi RU thur
hai dugc dit. Néu bang thong cia toan bd kénh 1a 320 MHz, 4 bit ¢6 thé duoc sir dung
d& chi dén thong tin vi tri cia RU duge két hop, va 4 bit khc chi dan RU cu thé ma la
RU thir nhét va trén kénh 20 MHz, dé chi dan RU tha nhat.

Su trién khai 4: Thong tin vi tri cia RU dugc két hop bao gom nhiéu bit, va gid
trj ctia nhidu bit chi din RU cu thé ma la RU duoc két hop va nam trén kénh 320 MHz.
L4y vi du, thong tin vi tri ciia RU duogc két hop bao gbm 9 bit, 2 bit duge st dung dé chi
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d3n kénh 80 MHz cu thé trén d6 RU dugc két hop duoc dat va nam trén kénh 320 MHz,
va 7 bit khac dugc sir dung dé chi din RU cu thé ma la RU dugc két hop va nam trén
kénh 80 MHz. Tuy v, v6i su chi dan 7 bit, tham chiéu dén thiét ké cia B12 dén B19
trong trudong thong tin ngudi ding trong khung kich hoat trong 802.11ax hién tai. Kénh
320 MHz ¢6 thé bao gdm bén kénh 80 MHz, hojc c6 thé bao gdm hai kénh 80 MHz va
moét kénh 160 MHz, hodc ¢ thé bao gdom hai kénh 160 MHz, hodc c6 thé bao gdm mot
kénh 240 MHz va mot kénh 80 MHz.

Trién khai 3 va trién khai 4 ¢6 thé duge &p dung cho bét ky truong hop nao trong
d6 nhidu RU trong pham vi 320 MHz dugc két hop.

Cin luu ¥ ring, c6 su twong Gng gitta vi tri cia RU trén kénh 20 MHz va vi tri
clia ting truong ngudi dung trong trudng ngudi dung cu thé. Noi cach khac, thong tin
vi tri cia RU dugc két hop chi dan vi trf clia trudng ngudi dung cua RU duoc két hop.

Tay ¥, truong ngudi dimg con c6 thé bao gom sw chi dan két hop. Pé mo ta chi
tiét su chi dan két hop, tham chiéu dén phuong 4n d& cap ¢ trén. Lay vi du, nhu duoc
thé hién trén Fig.11, trudng nguoi dung 1 dén truong ngudi dung 3 tuong Umg v6i STA
101 dén STA 103, va truong ngudi ding 4 bao gdm su chi dan két hop. Ly vi du, sy
chi din két hop trong truong ngudi ding 4 1a STA ID déc biét hodc su trién khai khéc
(dé cap dén phuong 4n 2), va chi dan rang RU 26-tone 1a RU duoc két hop. Truong
ngudi ding 4 con bao gdm thong tin vi trf chi dan RU 106-tone. STA 101 dén STA 103
¢6 thé xéc dinh, dwa trén sy chi din két hop va thong tin vi tri, ma multi-RU la (106+26).
Chéc chén, su chi dén két hop co thé khong dugce bao gbm, nhung thong tin vi tri cua
RU duge két hop duge st dung dé trién khai cac chirc nang cua ca su chi dan két hop
va su chi dan vi tri. Léy vi du, néu thong tin vi tri 9 bit cia RU duoc Kkét hop dugc cai
dat thanh gié tri cu thé, 14y vi du, gia tri vi tri dac biét (lay vi du, 000000000), n6 chi dan
rang khong c6 RU duoc két hop. Néu 9 bit c6 gia trj khac, vi tri cia RU duogc két hop
duoc chi dan.

Phuong phép theo phuong 4n cua sang ché nay khong chi ¢6 thé ap dung cho
truong hop trong d6 multi-RU dugc phan phdi cho mot ngudi dung, ma con co thé ap
dung cho trudng hop trong d6 multi-RU duoc phan phéi dén nhiéu ngudi dung. Diéu
nay khong bi gidi han trong sang ché. Tuy y, truong ngudi dung thir hai con ¢6 thé bao
gbm thong tin truyén MU-MIMO. Tuy ¥, né con c6 thé dugc dong ¥, trong giao thic,
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cac ngudi ding ma thye hién MU-MIMO trén multi-RU 12 nhiéu nguoi dung trong tng
v6i RU tht nhét. Tham chiéu dén sy trién khai 1 va su trién khai 2 theo phuong éan 3.
Chi tiét khong dugc mo té lai ¢ day.

Phuong 4n 7 d& cap phuong phap chi dAn multi-RU khac nira. Ngoai ra, cAc nguoi
ding ma multi-RU dugc phén phdi dugc chi dan. Theo phuong an nay, su két hop ctia
céc RU kich thuée 16n duge mb ta chi yéu. Sy khéc biét gitta sy két hop ctia cac RU
kich thudc nhé va su két hop ctia cac RU kich thudce 16n trong subt MU-MIMO cén
dugc luu y. Vi RU kich thudce nho, s4 luong ngudi ding ma thuc hién MU-MIMO chu
yéu dugc thong bao dya trén truong con phan phéi RU duy nhét, nhung v6i RU kich
thude 16n, s6 lwong ngudi dung ma thye hién MU-MIMO duoc thong bao dua trén nhiéu
trudong con phan phdi RU. Léy vi du, néu mot multi-RU bao gdm mot RU 242-tone va
RU 242-tone khac, hai RU 242-tone lién quan dén hai truong con phan phéi don vi tai
nguyén. Diém truy cap xéac dinh PPDU. PPDU bao gbm truong tin hiéu. Diém truy cap
gtti PPDU.

Céc phuong phap cho viéc chi dan multi-RU va c4c nguoi dung su dung multi-
RU c6 thé bao gdm nhung khong bi gi6i han & cac phuong phap sau day:

Phuong phap 1: Truong tin hi¢u bao gbm it nhit mot truomg ngudi dung thir nhat
(truong ngwoi ding 1) twong Gng véi RU thir nht va it nhAt mot trudng nguoi dung thi
hai (truong ngudi dung 2) tuong tng v6i RU thir hai, va RU tht nhét va RU th{r hai
duoc két hop thanh multi-RU. Gia st rang so lugng tredng ngudi dung 1 gidng nhu 56
luong trudng ngudi dung 2, va cac STAID trong cac trrong nguoi dung 1 tudn ty giéng
nhu cac STA ID trong céc trudng nguoi dung 2. LAy vi du, multi-RU la (242 + 242), gia
tri cia trrong con phan phdi don vi tai nguyén 1 twong ng vdi RU 242-tone thir nhat
13 11000001 va twong tng véi hai truong nguoi dung 1, gia tri cia truong con phan phdi
don vi tai nguyén 2 tuong ung véi RU 242-tone thir hai cling 12 11000001 va twong ung
v6i hai trudong ngudi dung 2, va cac STAID trong hai truong nguoi dung 1 tuan tu gidng
nhu cac STA ID trong hai trudng nguoi dung 2. Tay y, it nhét mot trong s6 hai trudng
ngudi ding 1 hogc hai truomg nguoi dung 2 con ¢6 thé bao gdm su chi dan két hop, va
su chi dan két hop chi dan dé két hop RU va RU khéc. Sau viée doc STA ID va su chi
dan két hop trong truong nguoi dung 1, tram tuong Ung v6i truong nguoi dung 1 ¢ thé
xéc dinh ring multi-RU 1a (242+242) va dugc phan phoi cho hai ngudi dung.

38



49422 39/67

Chéc chin, multi-RU c6 thé 1a (242+484). Trong truong hop nay, gia tri cua
trrong con phan phdi don vi tai nguyén 1 1a 11000001 va cling trong ing v6i hai truong
nguoi dung 1, gid tri clia truong con phan phéi don vi tai nguyén 2 12 11001001 va twong
mg v6i hai truong ngudi dung 2, va cac STA ID trong hai truong nguoi dung 1 gidng
nhu cac STA ID trong hai trudng ngudi dung 2. Vi du khéc khong dugc mo ta lai.

Phuong phap 2: Diém truy cap xéac dinh PPDU. PPDU bao gdm truong tin hiéu,
truong tin hiéu bao gbdm N truong ngudi dung thir nhét (cac truong ngudi dung 1) twong
{mg véi RU thir nhét, va N 16n hon hogc bang 1. Multi-RU bao gdm RU thtr nhat va RU
thtr hai. Truong con phén phdi don vi tai nguyén thi nhét chi dan ring RU thir nhat
twong ung véi N trudong nguoi dung 1, va truong con phan phéi don vi tai nguyén thi
hai chi din ring RU thit hai 12 tréng (twong tmg v6i khong ngudi ding, ma RU thir hai
khong dugc phin phdi). Ngoai ra, it nhit mot trudng ngudi dung mang su chi dan két
hop. Tram x4c dinh, dya trén thong tin dé cap ¢ trén, ma multi-RU bao gﬁ”)m RU tht nhét
va RU tht hai, va dugc phan phdi cho N nguoi dung. Tuy y, gia tri cia truong con phan
phéi don vi tai nguyén tht hai ¢6 thé 1a 0111000, 01110010, hogc 01110011. Theo
phuong phap nay, s6 lwong truong ngudi ding bi giam, sao cho chi phi bao hi¢u dugc
giam, va co su trién khai don gian.

Phuong phap 3: Diém truy cap xac dinh PPDU. PPDU bao gdm trurong tin hiéu,
va truong tin hiéu bao gom N trudng nguoi dung thir nhét (cac truong nguoi ding 1)
tuong ung vdi RU tha nhit va mot truong nguoi dung thir hai (truong nguoi dung 2)
twong tmg v6i RU tht hai. Multi-RU bao gdbm RU thu nhat va RU thir hai. Thy ¥, truong
ngudi dung con co thé mang su chi dan két hop, va su chi dan két hop chi dan dé két
hop RU thit nhat va RU tht hai. Tay ¥, sy chi dan két hop c6 thé dugc trién khai theo
phuong phap 1 va phwong phap 2 duge m6 ta theo phwong 4n 2. Hon nira, cdc nguoi
ding ma multi-RU duoc phan phéi ¢6 thé dugc xac dinh theo cach tuong tur nhu cach
theo phuong 4n 3.

LAy vi du, multi-RU la (242-+484), trudng con phan phoi don vi tai nguyén 1 chi
dan rang RU 242-tone dwgc phan phéi cho sau ngudi ding, sau trudng nguoi dung 1 chi
din sau nguoi dung, va truong con phan phéi don vi tai nguyén 2 chi dan rang RU 484-
tone tuong tng véi mot truong nguoi dung 2. Tuy y, truong nguoi dung 2 mang STA
ID trong truong ngudi ding thi nhét 1 hogc mang STA ID dac biét, dé chi dan két hop
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RU 484-tone va RU 242-tone. Hon nita, tram con ¢6 thé x4c dinh rang multi-RU duoc
phéan phéi cho sdu ngudi dung tuong Gng véi sdu truong nguoi dung 1. Néu STA ID
trong trudong ngudi dung 2 1a ID cla tram khac, tram cling co thé xdc dinh ring multi-
RU dugc phan phdi cho cac nguoi dung tuong Ung v6i bay truong nguoi dung. Tay v,
truong ngudi dung 2 con ¢o thé mang thong tin truyén MU-MIMO (nhu dugc mo ta
theo phuong 4n 3). Trong truong hop nay, tram c6 thé xac dinh, dya trén thong tin truyén
MU-MIMO, céc ngudi ding ma multi-RU dugce phéan phdi.

Léy vi du khac, su két hop thong tin trong truong nguoi dung 2 c6 thé 13 bitmap
két hop 16-bit, va mdi bit tuong tmg véi mot RU 242-tone. Trong trudng hop nay, 16
bit c6 thé chi din trang thdi két hop ciia cac RU kich thudc 16n trén kénh 320 MHz. Sau
khi su két hop thong tin dugc biéu dién theo cach nay, multi-RU c6 thé duoc xac dinh
dua trén thong tin. Néu sb lvong RU duge bao gdm trong multi-RU 16n hon 2, va gid tri
ciia 16 bit ¢ thé 12 1001 1111 0000 0000, né c6 thé duge xéc dinh, c6 tham chiéu dén
trurdong con phan phéi don vi tai nguyén, ma multi-RU la (242+242+996). Trong truong
hop nay, truong con phén phéi don vi tai nguyén twong Gmg vdi RU thir ba va RU tiép
theo ¢6 thé chi dan rang RU la trbng (twong Gmg voi khong nguoi dung), va truong tin
hiéu khong bao gdm truong ngudi ding tuong g voi RU thit ba va RU tiép theo, dé
giam sb luong truong ngudi dung.

Van vé6i vi du khéc, trudomg ngudi dung 1 ¢ thé mang su chi dan két hop, va su
chi dan két hop co thé dugc trién khai trong su trién khai 1, su trién khai 4, su trién khai
5, va phuong phap 2 theo phuong an 2.

Ly vi du, nhu dugc thé hién trong bang 4, su két hop chung trong pham vi 80
MHz nhu sau:

Bang 4
Vitrd | 242 242 242 242
Su két hop
1 242 (mang chi 242
dan két hop)
2 484 242 (mang chi
dan két hop)
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Vitri |242 242 242 242
Su két hop
3 484 242 (mang chi
dan két hop)
4 242 (mang chi 484
dan két hop)
5 242 (mang chi | 484
dan két hop)

Mot hang bidu didn mot sw két hop, hang thir nhét bicu dién rang multi-RU bao

gdm RU 242-tone thir nhit va RU 242-tone th t, va truong nguoi ding 1 twong tng

v6i RU 242-tone thir nhat c6 thd mang su chi din két hop, dé chi dan két hop RU 242-

tone va RU 242-tone thtr tw. Sur chi din két hop c6 thé 1a 1 bit, hoge c6 thé 1a nhieu bit.

Chi tiét khong dugc mo ta.

LAy vi du, nhu dugc thé hién trong bang 5, khi kich thude cia RU 16n hon 80

MHz va nhé hon hodc bing 160 MHz, theo phuong phap chi dan két hop, mot s6 su két

hop ¢ thé duge biéu dién ¢6 tham chiéu dén vi tri ctia RU 484-tone va c6 thuc hién su

két hop hay khong.
Bang 5 Céac su két hop chung trong pham vi 160 MHz nhu sau:
Vi tri 996 996
Su két hop
1 242 242 996
2 242 484 (mang chi | 996
dan két hop)
3 484 242 996
4 484 242 996
5 484 (mang 996
chi dan két
hop)
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Viti | 996 996

Su két hop

6 484 996

7 484 242 242 | 484

Trong hang tht hai va hang tht ndam, multi-RU bao gdm RU 484-tone va RU
996-tone. Truong nguoi dung twong tmg véi RU 484-tone ¢ thé mang su chi dan két
hop, dé chi din két hop RU 484-tone va RU 996-tone. Su chi dan két hop co thé 1a 1 bit,
hoiic ¢6 thé 1a nhidu bit. Tham chiéu dén phuong an 2. Chi tiét khong duge md ta.

Bang 6 thé hién su két hop cta cac RU 996-tone, va sy chi dan két hop c6 the
dugc mang trong truong ngudi dung tuong ung véi RU 996-tone dugc thé hién trong

bang & dudi.

Bang 6
Vi tri 996 996 996 996
Su két hop
1 996 996 (mang chi
dan két hop)
2 996 996
3 996 996 (mang chi | 996
dan két hop)
4 996 (mang | 996
chi dan két
hop)
5 996 996 (mang 996
chi dén két
hop)
6 996 996 996

Can luu ¥ rang su chi dan két hop mot bit chi c6 thé chi dan trang thai két hop
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cua cac RU tai cac vi tri cai dat trude. Chéc chin, su chi dan Kkét hop con co thé bao gém
nhidu bit hon, 14y vi du, c6 thé 1 2 bit, va 2 bit ¢6 thé chi dan nhiéu trang thai két hop
hon cta cac RU tai cac vi tri cai dat trude.

Chéc chan, phuwong phap theo phuong 4n cua sang ché nay cling c6 thé duoc 4p
dung cho khung kich hoat (Trigger frame) dé didu do viéc truyén duong lén. Léy vi du,
nhu duge thé hién trén Fig.5, khung kich hoat bao gbm trudng chung va truong trén moi
tram. Trudng trén mdi tram bao gdm truong thong tin nguoi dung. Truong thong tin
nguoi dung bao gdm truong con dinh danh duge lién két AID12 ma chi dan tram, va
truong con phin phdi don vi tai nguyén chi dan RU dugc phéan phéi cho tram. Tuy y, su
chi dan két hop c6 thé dugc mang vao truong thong tin nguoi dung cia khung kich hoat.
Léy vi dy, twong tw phwong phap 1 theo phuong an 7, multi-RU la (242+242), RU 242-
tone thir nhat dugc phan phdi cho ba nguoi dung va tuong Ung v6i truong thong tin
nguoi dung 1 dén truong thong tin nguoi dung 3, va RU 242-tone thir hai twong Ung v6i
truong thong tin ngudi dung 4 dén truong thong tin ngudi dung 6. Do do, cac truong
con AID12 trong trudong thong tin nguoi dung 4 dén trudong thong tin nguoi dung 6 ¢o
thé tun tu giéng nhu céc trudng con AID trong truong nguoi dung 1 dén trudng nguoi
dung 3, va no co thé duoc xac dinh ring multi-RU dugc phan phéi cho ba ngudi ding
dé st dung. LAy vi du khdc, twong tu phwong phép 3 theo phuong an 7, multi-RU la
(242+242), RU 242-tone thit nhat dugc phan phdi cho ba ngwdi ding va tuong tng voi
truong thong tin nguoi dung 1 dén truong thong tin ngudi dung 3, RU 242-tone thiy hai
chi twong Gmg véi mdt trudng théng tin ngudi ding 4, va truong AID12 trong truong
thong tin ngudi ding 4 1a AID trong truong nguoi dung 1. Trong truong hop nay, no
duoc xac dinh réng multi-RU dugce phan phéi cho ba nguoi dung dé str dung. Chéc chan,
truong thong tin nguoi dung 4 con ¢o thé mang thong tin truyén MU-MIMO, va thong
tin truyén MU-MIMO chi dan cac ngudi dung ma multi-RU duge phan phoi.

Theo phuong an nay, sw két hop cua cac RU kich thudce 16n duge mo ta chu yéu,
va cac RU kich thudc 16n duoc két hop va sau d6 duoc phén phéi cho mot hodc nhiéu
nguoi dung dé truyén dugc ho trg. Su két hop cua nhidu RU kich thudc 16n khong lién
ké trong bang thong 16n c6 thé duoc hd tro hiéu qua, dé nang cao tinh linh hoat két hop
RU kich thuée 16n va hiéu qua phd. LAy vi du, voi thé hé tiép theo ciia 802.11ax, 14y vi
du, 802.11be, mot s kénh 20 MHz trén kénh 320 MHz la khong kha dung. Do do, cac
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kénh 20 MHz kha dung 1a khong lién ké. Trong truong hop ny, giao thirc 802.11ax
duoc st dung, va chi nhidu kénh 20 MHz lién ké c6 thé dugc phan phoi cho mdt hoac
nhidu ngudi ding dé st dung. Mot s6 kénh 20 MHz ma khong lién k& ¢6 thé bi lang phi.
Tuy nhién, theo phuong phap ¢ phwong dn nay, cac RU kich thuéc 16n khong lién ké c6
thé duoc két hop thanh multi-RU va sau d6 dugc phan phéi cho mot hoac nhiéu nguoi
ding dé str dung, dé nang cao hiéu qua phd ctia hé théng.

Phwong 4n 8§ dé xuit bd may truyén thong, duoc cAu hinh dé trién khai phuong
phép duoc thye hién boi thiét bi g theo bat ky mot trong cdc phuong dn dé cap & trén.
C6 thé hiéu rang bd mdy co thé 1a diém truy cap, co thé 1a tram, hoic c6 thé 1a chip trong
diém truy cap hodc tram. Nhu duogc thé hién trén Fig.12, bd may truyén thong 1200 bao
gdm don vi thu phat 1201 va don vi xir Iy 1202.

Trong vi du thir nhat, bd may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chirc ning dugc thuc hién béi thiét bi gt theo phuong én 1. Lay vi du, don
vi xit Iy duoc cAu hinh dé xac dinh PPDU. PPDU bao gom trudng tin hiu, truong tin
hiéu bao gébm nhiéu trudng ngudi dung, va it nhit hai RU twong Gng véi cac truong
nguoi dung c6 cung STA ID trong nhiéu truong ngudi dung dugc két hop thanh multi-
RU. Pon vi thu phat gui PPDU.

Trong vi du th{r hai, b may truyén thong dugce cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chic nang dugc thuc hién béi thiét bi guri theo phuong an 2. Ly vi du, don
vi xtt 1y duge cAu hinh dé thue hién bude S101. Pon vi thu phat duge céu hinh dé thuc
hién buée S102. V6i s trién khai ctia sy chi din két hop, tham chiéu dén phuong 4n 2.

Trong vi du thtr ba, b may truyén thong duge cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chic nang dugc thuc hién béi thiét bi gui theo phwong an 3. Léy vi dy, don
vi xt ly duoc cAu hinh dé xac dinh PPDU. PPDU bao gém truong tin hiéu, truong tin
hiéu bao gém thong tin truyén MU-MIMO, va théng tin truyén MU-MIMO dugc st
dung dé chi dan cac ngudi dung ma thyc hién truyén MU-MIMO trén multi-RU, chi dan
cac nguoi dung cu thé ma thuc hién MU-MIMO trén multi-RU va nguoi tuong img v6i
RU 1, hodc chi dan s6 lugng nguoi dung duoc xép hang thu nhat ma thuc hién MU-
MIMO trén multi-RU va ngudi twong tng v6i RU 1. Don vi thu phat gui PPDU. Multi-
RU bao gdbm RU 1 va RU 2. Véi su trién khai ctia thong tin truyén MU-MIMO, tham
chiéu dén phuong 4n 3.
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Trong vi du thit tu, b may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuong phap
hoic chire nang dugc thuc hién boi thiét bi giri theo phuong an 4. Léy vi du, don vi x
Iy dugc cAu hinh dé thuc hién buée S201. Pon vi thu phat dugc cAu hinh dé thuc hién
bude S202. Véi sy trién khai cia su chi dan két hop, tham chiéu dén phuong an 4. V6i
su trién khai cua truong con phén phdi don vi tai nguyén va su chi dan két hop cla
PPDU, tham chiéu dén phuong én 4.

Trong vi du thr ndm, b0 may truyén thong duge cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chic nang dugc thuc hign boi thiét bi giri theo phwong an 5. Léy vi du, don
vi xtr Iy duoc cAu hinh d thyc hién budce S301. Pon vi thu phat duge céu hinh dé thuc
hién budc S302. Trudng tin hiéu con bao gbm trudong con phan phéi don vi tai nguyén.
Véi su trién khai ctia truong con phén phéi don vi tai nguyén va su chi dan két hop,
tham chiéu dén phuong én 5.

Trong vi du th®r sdu, by may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chirc nang dugc thuc hién boi thiét bi giri theo phuong an 6. Léy vi du, buéc
S401 duoc thuc hién. Don vi thu phét duoc cAu hinh dé thuc hién budc S402. Véi su
trién khai cta thong tin vi tri cia RU duoc két hop, tham chiéu dén phuong 4n 6.

Trong vi du thtr bay, bd may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chirc ning dugc thye hién béi thiét bj giri theo phuong én 7. Lay vi du, don
vi xur Iy x4c dinh PPDU, va PPDU bao gdm truong tin hiéu. Pon vi thu phat g1 PPDU.
Truong tin hi¢u con bao gdm trurong con phan phéi don vi tai nguyén. Véi su trién khai
cua truong con phén phéi don vi tai nguyén va su chi dan két hop, tham chiéu dén
phuong an 7.

Phuong 4n 9 dé xuit bo may truyén thong, dugc cAu hinh dé trién khai phuong
* phép dwoc thuc hién boi thiét bi thu theo bt ky mot trong cac phuong én dé cap & trén.
C6 thé hiéu ring b mdy c6 thé 1a diém truy cp, c6 thé 1a tram, hogc c6 the la chip trong
diém truy cp hodc tram. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, bd may truyén thong 1300 bao
gdm don vi thu phat 1301 va don vi xir Iy 1302.

Trong vi du thir nhat, bd may truyén thong duoc cAu hinh dé trién khai phuong
phép hodc chirc nang duge thuc hién boi thiét bi thu theo phuong an 1. Lay vi du, don
vi thu phat dugc cAu hinh dé thu PPDU. PPDU bao gém truong tin hiéu, truong tin hi¢u
bao gdm nhiéu trrong ngudi dung, va it nhét hai RU tuong tmg v6i cac trudng nguoi
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dung c6 cung STA ID trong nhidu truong nguoi dung dugc két hop thanh multi-RU.
Don vi xtt Iy dwoc cdu hinh dé xéc dinh rang it nhat hai RU twong Umg véi cac truong
nguoi dung c6 cung STA ID trong nhiéu truong ngudi dung duge két hop thanh multi-
RU.

Trong vi du thir hai, b may truyén thong dugc chu hinh dé trién khai phuong
phap hodc chtre nang dugc thyc hién boi thiét bi thu theo phwong én 2. Lay vi du, don
vi thu phét duoc cAu hinh dé thyc hién buéc S103. Pon vi xit 1y duoc cAu hinh dé thuc
hién budc S104. Vi sy trién khai cta su chi dan két hop, tham chiéu dén phuong an 2.

Trong vi du thr ba, b0 may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuong
phap hodc chirc ning duge thuc hién boi thiét bi thu theo phuong an 3. Lay vi du, don
vi xtt 1y duoc cAu hinh d& xac dinh PPDU. PPDU bao gom truong tin hi¢u, trudng tin
hiéu bao gom thong tin truyén MU-MIMO, va thong tin truyén MU-MIMO dugc st
dung dé chi dAn céc nguodi ding ma thyc hién truyén MU-MIMO trén multi-RU, chi dan
cac nguoi dung cu thé ma thuc hién MU-MIMO trén multi-RU va nguoi tuong tmg voi
RU 1, hodc chi din sb lwong ngudi dung duge xép hang thtr nhéat ma thuc hién MU-
MIMO trén multi-RU va ngudi twong tng v6i RU 1. Bon vi thu phat giri PPDU. Multi-
RU bao gdm RU 1 va RU 2. Véi sy trién khai ciia thng tin truyén MU-MIMO, tham
chiéu dén phuong 4n 3.

Trong vi du thr tu, bd may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuwong phap
hodc chire ning dugc thuc hién boi thiét bi thu theo phuong an 4. Léy vi du, don vi thu
phat duge cAu hinh dé thyc hién bude $203. Pon vi xit Iy dwoc céu hinh dé thuc hién
buéc S204. Trudng tin hi¢u con bao gdm trudng con phan phéi don vi tai nguyén. Véi
su trién khai ctia trudng con phan phéi don vi tai nguyén va sy chi dan két hop, tham
chiéu dén phuong 4n 4.

Trong vi dy thr ndm, bd may truyén thong duoc cAu hinh dé trién khai phuong
phap hodc chire nang dugc thue hién béi thiét bi thu theo phuong én 5. Léy vi du, don
vi thu phat duge cau hinh dé thuc hién buée $303. Pon vi xit Iy dwoc chu hinh dé thuc
hién buéc S304. Trudong tin hiéu con bao gdm trudng con phan phéi don vi tai nguyén.
Véi su trién khai cua truong con phéan phéi don vi tai nguyén va su chi dan két hop,
tham chiéu dén phuong 4n 5.

Trong vi du th(r squ, by may truyén thong dugc cAu hinh dé trién khai phuong
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phép hodc chttc nang dugc thuc hién bdi thiét bi thu theo phuong 4n 6. Lay vi du, don
vi thu phét duge cu hinh dé thyc hién bude S403. Pon vi xir ly dugc céu hinh dé thyc
hién budc S404. V&i sy trién khai ctia thong tin vi tri ciia RU dugc két hop, tham chiéu
dén phuong 4n 6.

Trong vi du thr bay, bd may truyén thong duoc cAu hinh dé trién khai phwong
phép hodc chtic nang dugc thuc hién boi thiét bi thu theo phuwong 4n 7. Léy vi du, don
vi xir ly xac dinh PPDU, va PPDU bao gdm trudng tin hi¢u. Pon vi thu phat giri PPDU.
Truong tin hi¢u con bao gdm truong con phan phéi don vi tai nguyén. Véi su trién khai
cta truong con phan phdi don vi tai nguyén va su chi dan két hop, tham chiéu dén
phuong an 7.

Fig.14 13 so @ dang gian dd cia cAu tric c6 thé cia bd may truyén thong 1400
theo céc phuong 4n dé cap & trén. Bo may 1400 c6 thé bao gdm bo xtt 1y 1402 va b thu
phat 1404, va tuy y, con bao gdm phuong tién luu trit doc duge bang may tinh/bo nhé
1403, thiét bi dau vao 1405, thiét bi dau ra 1406, va bus 1401. Bo xr ly, bo thu phat,
phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh, va twong ty dugc két nbi bang cach st
dung bus. Phuong tién cu thé cho viéc két nbi cac phén dé cdp & trén khong bi giéi han
theo phuong 4n cua sang ché nay.

Trong sy trién khai ¢6 thé, bd may 1400 c6 thé dugc cau hinh nhu AP 1 (l4y vi
du, AP 105) trong hé théng truyén thong WLAN dé cap & trén, hodc nhu hé thong chip
hodc chip trong AP, hodc nhu STA trong hé théng WLAN. B6 may 1400 c6 thé thuc
hién phuong phap va budec li€n quan dén bd may dau truyén trong bt ky cac phuong dn
nao dé cap & trén.

Ly vi du, bo thu phét 1404 ¢6 thé dugc cAu hinh dé hd tro thiét bi giri dé giao
tiép véi thiét bi thu trong cdc phuong an dé cap & trén, va c6 thé thuc hién quy trinh viéc
gtri/viéc thu lién quan dén thiét bi gtii trén Fig.4 dén Fig.10 va/hodc quy trinh khéc trong
cong nghé¢ dugc mo ta trong sang ché.

LAy vi du, bo thu phét 1404 c6 thé dugc ciu hinh dé thuc hién $102, $202, S302,
hodc S402. Chéc chén, b thu phat 1404 con ¢6 thé dugc cdu hinh d thuc hién quy trinh
va phuong phap khéc trong cong nghé dugc mo ta trong sang ché.

Bo xir Iy 1402 duogc cAu hinh dé kiém soét va quan 1y hanh dong ctia thiét bi gii,
va duoc cAu hinh dé thuc hién viée xt Iy duoc thuc hién bai thiét bi giri trong cac phuong
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an d& cap & trén. BO xtt Iy 1402 ¢6 thé thye hién viée xir 1y quy trinh lién quan dén thiét
bi gtri trén Fig.4 dén Fig.10 va/hodc quy trinh khac dugc s dung cho cong nghé dugce
mb ta trong sang ché. BO xir 1y 1402 ¢6 thé dwgce céu hinh dé chiu trach nhiém cho viée
quan ly bus va co thé thuc thi chuong trinh hodc cac 1énh dugc luu trit trong bo nhé.
LAy vi du, bo xir Iy 1402 ¢6 thé duge cu hinh dé thuc hién S101, S201, S301, hoae
S401. Chéc chén, bd xu 1y 1402 cdn c6 thé duge cdu hinh dé thyc hién quy trinh va
phuong phép khac trong cong nghé dugc mo ta trong sang ché.

Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh/bd nhd 1403 luu trit chuong trinh,
cac 1énh, hogc dit lidu cho viéc thyc thi cac giai phap k¥ thudt cla sang ché. Lay vi du,
phuong tién luu trit doc duge bang may tinh/bd nhé 1403 ¢6 thé bao gdm céc 1énh du
dé cho phép bd may 1400 thyc hién phwong phap va chirc nang trong bat ky cac phuong
4n nao dé cap o trén.

Trong su trién khai c6 thé khac, bd may 1400 c6 thé dugc ciu hinh nhu AP 1 (léy
vi du, AP 105) trong hé théng truyén thong WLAN dé cap 6 trén, hodc nhu hé théng
chip hodc chip trong AP, hodc nhu STA trong hé théng WLAN. B¢ may 1400 c6 thé
thuc hién phuong phap va budc lién quan dén thiét bi thu trong bat ky cdc phuong an
nao dé cép o trén.

LAy vi du, bd thu phat 1404 c6 thé dugc cu hinh dé ho tro thiét bi thu giao tiép
vé6i thiét bi giri trong cac phuong an dé cap & trén, va co thé thuc hién quy trinh gtri/thu
lién quan dén thiét bi thu trén Fig.4 dén Fig.10 va/hodc quy trinh khéc trong cong nghé
dugce mo ta trong sang ché.

LAy vi du, bd thu phét 1404 c6 thé duge cu hinh dé thuc hién $103, $203, S303,
hodc S403. Chéc chén, bd thu phét 1404 con c6 thé duge céu hinh dé thue hién quy trinh
va phwong phép khéc trong cong nghé dugc iné ta trong sang ché.

B6 xir Iy 1402 dugc céu hinh dé kiém sodt va quan Iy hanh dong ctia thiét bi gui,
va dugc ciu hinh dé thuc hién viéc xtt Iy dugc thyuc hién boi thiét bi giri trong cac phuong
4n dé cap & trén. B xtr Iy 1402 c6 thé thuc hién viéc xtt Iy quy trinh lién quan dén thiét
bi gt trén Fig.4 dén Fig.10 va/hodc quy trinh khac dugc sir dung cho cong nghé dugc
mo ta trong sang ché. Bo xur Iy 1402 ¢6 thé duoc cdu hinh dé chiu trach nhiém cho viéc
quan ly bus va c6 thé thuc thi chuong trinh hodc cac 1énh dugc luu trit trong bo nhd.
Ly vi du, bo xtt Iy 1402 c6 thé dwoe céu hinh dé thuc hién S104, $204, $304, hoac
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S404. Chic chén, bd xu Iy 1402 con ¢ thé dugc cau hinh dé thuc hién quy trinh va
phuong phép khac trong cong nghé dugc md ta trong sang ché.

Phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh/bd nh¢ 1403 luu trit chuong trinh,
c4c 1énh, hodc dit liéu cho viée thyc thi cdc gidi phap k¥ thudt cua sang ché. Lay vi du,
phuong tién luu trit doc duge bé“mg may tinh/bd nhd 1403 cd thé bao gém cac 1énh du
dé cho phép bo may 1400 thuc hién phuong phap va chirc ndng trong bat ky cac phuong
4n nao dé cap o trén.

C6 thé hidu ring Fig.10 chi thé hién thiét ké don gian ciia bd may truyén thong
1400. Theo sang ché, bd may truyén thong 1400 c6 thé bao gdm bat ky s6 lugng bo thu
phat, cac b xtr ly, cdc bo nhd, va tuong tw, va tat ca bo may truyén thong 1400 ma co
thé trién khai sang ché nam trong pham vi bao ho cua sang ché.

Bo xi Iy trong bd méay 1400 ¢6 thé 1a bo xir Iy da nang, 14y vi du, don vi xu Iy
trung tAm da ning (central processing unit, CPU), bd xtt Iy mang (Network Processor,
viét tat 1a NP), hodc bd vi xur 1y, hodc co thé 1a mach tich hop chuyén dung (application-
specific integrated circuit, viét tit 1a ASIC), hodc mot hodc nhiéu mach tich hgp dugc
cAu hinh dé kidm soét su thuc thi cia chuong trinh trong giai phéap cla sang ché. Bo xir
ly c6 thé 1a bo xtr 1y tin hiéu s6 (Digital Signal Processor, viét tat 1a DSP), mach tich hop
¢& 16n 1ap trinh dugc (Field-Programmable Gate Array, viét tit 12 FPGA) hodc thiét bi
logic 14p trinh duoc khac, céng mang 101 rac hodc thiét bi logic ban dan, hodc cum phr?m
clmg roi rac. Ngoai ra, bo didu khién/bd xir Iy c6 thé 1a su két hop cua cac bd xir ly trién
khai chirc nang tinh toan, léy vi duy, su Kkét hop ciia mot hoac nhiéu bo vi xtr ly, hodc su
két hop ctia DSP va bd vi xi Iy. Bd xtt Iy thuong thye hién phép tinh logic va s6 hoc
dua trén cac 1énh chuong trinh duoc lwu trit trong bd nhé.

Phuong tién luu trit dQé duoc bang may tinh/bd nhé 1403 ¢6 thé con luu trfr hé
diéu hanh va chuong trinh ing dung khac. Cu thé, chuong trinh ¢6 thé bao gdbm ma
chuong trinh, va ma chuong trinh bao gbm céc 1énh hoat dong mdy tinh. Cu thé hon, bo
1thé ¢6 thé 1a bo nhé chi doc (read-only memory, viét tat 1a ROM), loai khéc cia thiét bi
lyu trit tinh ma c6 thé luu trit thong tin va cac 1énh tinh, bd nhé truy cap ngau nhién
(random access memory, viét tit 1a RAM), thiét bi luu trit dong ma c6 thé Iuu trir thong
tin va céac 1énh, bo luu tri bﬁng dia tir, hoic twong ty. BO nhé 1803 ¢6 thé 1a su két hop
cua céac loai bo nh¢g dé cap O trén. Ngoai ra, phuong tién luu trit doc duoc béng may
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tinh/bd nhé c6 thé dugc dit trong bd xir 1y, hoge ¢6 thé duge dat bén ngoai bd xu 1y,
hodc c6 thé dugc phan phdi trén nhidu d6i tugng bao gdm b xu Iy va mach xt ly.
Phuong tién luu trit doc duge bing méy tinh/bd nhé c6 thé duge thé hién cu thé trong
san pham chuong trinh may tinh. L4y vi du, san pham chuong trinh méy tinh c6 thé bao
gdm phuong tién doc dugc bang may tinh dugc bao gbm trong vat liéu déng goi.

Ngoai ra, by may 1400 cling co thé duoc cau hinh nhu hé théng xir Iy chung. Lay
vi du, bd méay 1400 thuong duoc goi la chip. Hé théng xtr Iy chung bao gdm mot hodc
nhiéu bo vi xtt Iy ma cung cép chirc nang b xir ly, va b nho ngoai ma cung cp it nhét
mot phan clia phuong tién luu tri. TAt ¢4 céc chi tiét duge két ndi véi mach hd trg khac
bang céach sir dung cAu triic bus ngoai.

Phuong an cua sang ché con d& xut hé thong chip. Hé théng chip bao gom bo
xit 1§, duge cau hinh dé hd trg thiét bi giri hodc thiét bi thu dé trién khai chirc nang theo
bét ky mot trong cac phuong an dé cap & trén, léy vi du, dé tao ra hodc xtt ly dit liéu
va/hodc thong tin trong cac phuong phap dé cap & trén. Trong thiét ké c6 thé, hé thong
chip con ¢6 thé bao gdm bd nh¢. B nhé duge s dung dé cAu hinh cac lénh chuong
trinh va dit liéu ma cin thiét cho dau truyén hodc dau thu. Khi bd xir ly chay cac 1énh
chuong trinh, thiét bi duoc cai dat véi hé théng chip duge cho phép dé trién khai phuong
phap theo bat ky mdt trong cac phuong an dé cap o trén. HE théng chip c6 thé bao gdm
chip, hodc ¢o6 thé bao gém chip va chi tiét roi rac khéc.

Phuong an cua sang ché con d& xuét bo xut ly, duoc cAu hinh dé dwoc ghép ndi
v6i bd nhd. Bo nhé luu trit cac 1énh. Khi bd xu ly chay cac 1énh, bo xtr Iy dugc cho phép
dé thuc hién phuong phép va chirc ning lién quan dén thiét bi giri hoac thiét bi thu theo
bat ky mot trong cic phuong dn dé cap & trén. Phuong an clia sang ché con cung cép san
pham chuong trinh may tinh bao gdm cac lénh. Khi cac 1énh duge chay trén may tinh,
may tinh dugc cho phép dé thyuc hién phuong phap va chirc nang lién quan dén thiét bi
gui hodc thiét bi thu theo bat ky mdt trong cac phuwong dn dé cap o trén. Phuong an cua
sang ché con cung cap phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh. Phuong tién luu trit
doc duoc béng may tinh Iuu trit cac 1énh. Khi b xu ly chay céc 1énh, b xu ly dugc cho
phép dé thyc hién phuong phép va chirc nang lién quan dén thiét bi gri hodac thiét bi thu
theo bt ky mot trong cac phuong dn dé cap & trén.

Phuong 4n cua sang ché con dé xuat bo may, dugc cAu hinh dé thuc hién phuong
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phap va chuc ning lién quan dén du thu hodc ddu truyén theo bat ky mot trong cac
phuong an dé cap o trén.

Phuong phéap hodc cac budc thut todn duge md ta két hop véi ndi dung duoc
bdc 10 trong sang ché c6 thé duoc trién khai boi phan cting, hodc ¢6 thé duoc trién khai
b&i bo xit Iy bing viéc thuc thi cac 1énh phan mém. Céc 1énh phin mém c6 thé bao gom
md dun phan mém tuong tng, va md dun phan mém c6 thé dugc luu trit trong bd nhé
RAM, bd nhé flash, bd nhé ROM, bo nhé EPROM, b nhé EEPROM, thanh ghi, dia
cung, CD-ROM, hodc bat ky dang nao khac ciia phwong tién luu trir da dugc biét trong
linh vuc k¥ thuat. Ly vi du, phuong tién luu trit duge ghép nbi vi bd xur 1y, sao cho bd
xu ly co thé doc thong tin tir phuong tién luu trir hodc ghi thong tin vao phuong tién luu
trit. Chéc chén, phuong tién lwu tri¥ ¢6 thé 1a chi tiét cia by xtr ly. BO Xt Iy va phuong
tién luu trit c6 thé duge dat trong ASIC. Ngoai ra, ASIC ¢6 thé dugc dat trong thiét bi
ngudi dung. Chéc chan, bd xit Iy va phuong tién luu trlr ¢6 thé tn tai trong thiét bi
nguoi ding nhu cac chi tiét roi rac.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nén biét rang trong mot hoac nhiéu
vi du d@ cap & trén, cac chirc nang duge md ta trong sang ché c6 thé duoc trién khai boi
phan cting, phan mém, vi chuong trinh, hodc bét ky su két hop nao cua ching. Khi sang
ché duoc trién khai boi ph?m mém, cac chirc ning dé cap o trén co thé dugc luu trit trong
phuong tién doc dugc béng may tinh hodc dugc truyén nhu mot hoac nhiéu 1énh hoic
mi trong phuong tién doc dugc biang may tinh. Phuong tién doc dugc bang may tinh
bao gébm phuong tién luu trit mdy tinh va phwong tién truyén thong, ma phuong ti¢n
truyén thong bao gdbm bét ky phwong tién nao ma lam cho chuong trinh may tinh dugc
truyén tir mot noi nay sang mot noi khac. Phuong tién luu trit co thé 1a bat ky phuong
tién kha dung nao ma co thé dugc truy cap béi may tinh da nang hodc chuyén dung.

Cac dbi twgng, cac giai phap k¥ thudt, va cac hiéu qua cla sang ché con dugc md
ta chi tiét trong cac phuong an cu thé dé cap & trén. Nén hiéu rang mo ta dé cap & trén
chi 1a phuong an cu thé ctia sang ché, nhung khong nhim dé giéi han pham vi bao ho
clia sang ché. Bét ky su stra dbi hodc cai tién nao duge thuc hién trong pham vi cac giai

phép k¥ thuat cua sang ché s& nam trong pham vi bao ho ctia sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. B0 may truyén thong chi dan két hop da don vi tai nguyén (multi-resource unit,
multi-RU), trong d6 b may bao gdm:

don vi xu ly, dugc cAu hinh dé xac dinh don vi dit liéu giao thuc 16p vét ly
(physical layer protocol data unit, PPDU), trong d6 PPDU bao gbm truong tin hiéu, va
truong tin hi¢u bao gdm viéc chi dAn két hop chi dan xem c6 nén két hop RU thu nhét
va RU thir hai 14n can thanh multi-RU hay khong, trong d6 truong tin hidu con bao gdm
truong ngudi dung trong mg véi RU thir nhAt, va trudong tin hiéu khong bao gdm truong
ngudi dung twong Gmg véi RU thir hai; va

don vi thu phat, dugc cau hinh d¢ gii PPDU.

2. B6 may truyén thong chi dan két hop da don vi tai nguyén (multi-RU), trong
d6 bd may bao gdm:

don vi thu phat, duoc cAu hinh dé thu don vi dit ligu giao thire 16p vat ly (PPDU)
trong d6 PPDU bao gdm trudng tin hiéu, truong tin hiéu bao gbm viéc chi dan két hop
chi din xem c6 nén két hop RU thir nhit va RU th hai lan can thanh multi-RU hay
khéng, trong d6 trudong tin hi¢u con bao gdm trudng nguoi ding twéng ung v6i RU thir
nhét, va trudong tin hiéu khéng bao gbm truong nguoi dung twong Ung vGi RU tht hai;
va

don vi xut ly, duoc c4u hinh dé xac dinh, dya trén truong tin hi€u, xem multi-RU
¢ dugce phan phéi cho bd may truyén thong hay khong.

3. B6 may truyén thong theo diém 1 hozc diém 2, trong d6 truong tin hiéu con
bao gdm truong con phan phdi don vi tai nguyén, trudng con phan phéi don vi tai nguyén
chi dan céc kich thude va cac vi tri cua nhiéu RU dugc phan phéi trén mot kénh 20
MHz, va nhiéu RU bao gom RU th@r nhat.

4. B may truyén thong theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 dén 3, trong do6
truong con phan phéi don vi tai nguyén chi dan ring kénh 20 MHz twong Gng dugc chia
tach thanh bét k¥ mot trong sb cac kénh sau day: [106, -, 52, 52], [52, 52, -, 106], [106,
-, 106], va [52, 52, -, 52, 52]; va

RU thit hai 12 RU 26-tone trung tdm, va RU thit nhét 1a RU 106-tone hodc RU

52-tone 14an can v6i RU 26-tone trung tam.
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5. BO may truyén thong theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6
trrong con phan phéi don vi tai nguyén chi dan ring kénh 20 MHz twong Umg duoc chia
tach thanh bét ky mot trong sb cac kénh sau day: [26, 26, 26, 26, -, 106], [26, 26, 52, -,
1061, [52, 26, 26, -, 106], [106, -, 26, 26, 26, 26], [106, -, 52, 26, 26], hodc [106, -, 26,
26, 52], RU th hai 1a RU 26-tone trung tam, va RU thi nhét 14 RU 106-tone 14an cén
v6i RU 26-tone trung tam.

6. BO may truyén thong theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 5, trong do

it nhat mot trudong ngudi dung tuong g véi RU thir nhit bao gdm su chi dan
két hop; va

néu su chi din két hop chi din dé két hop RU thtr nhét va RU thit hai thanh multi-
RU, multi-RU dugc phan phdi cho ngudi dung dugc chi din bai truong nguoi dung
tuong Gng v6i RU thu nhét, PPDU con bao gbm trudong dit liéu, va truong dir liéu bao
gbm dit liéu dugc mang trén multi-RU.

7. B6 mdy truyén thong theo diém 6, trong d6 RU thir nhit 1a RU 106-tone, va
RU 106-tone twong ung véi it nhat hai truong nguoi dung.

8. BO may truyén thong theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 d&én 7, trong do
chi dAn két hop bao gdm 1 bit;

gid tri thir nhat dugc sir dung nhu gié tri cia sy chi dan két hop chi dan khong két
hop RU thir nhat va RU thir hai lan can; va

gia tri thir hai duge st dung nhu gia tri ctia sy chi dan két hop chi dan dé két hop
RU thir nhat va RU thir hai lan can.

9. BO6 may truyén thong theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 d&én 7, trong do
chi dan két hop bao gdm 2 bit;

gia tri thr nhét dugc stir dung nhu gié tri cia sy chi dan két hop chi dan khong két
hop RU thir nhat va RU thir hai lan can;

gia tri thir hai duge st dung nhu gid tri ctia sy chi dan két hop chi dan dé két hop
RU tht nhét va RU thi hai 1an cén bén tréi; va

gi4 tri thir ba dugc st dung nhu gia tri cla sy chi dan két hop chi dan dé két hop
RU thtr nhat va RU thit hai 1an can bén phai.

10. Phwong phép chi dan két hop da don vi tai nguyén (multi-RU) boi bo may
truyén thong, trong do6 phuong phap bao gdm cac bude:
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xac dinh, bdi bd may truyén thong, don vi dif liéu giao thuc 16p vat ly (PPDU),
trong d6 PPDU bao gbm truong tin hiéu, va truong tin hiéu bao gdm viéc chi dan két
hop chi din xem c6 két hop RU thir nhét va RU thir hai lan cn thanh multi-RU hay
khéng, trong d6 truong tin hi¢u con bao gdm truong nguodi dung twong Gng véi RU thu
nhét, va truong tin hiéu khong bao gdm truong nguoi ding twong Ung v6i RU thit hai;
va

gui, boi bd may truyén thong, PPDU.

11. Phuong phéap chi dan két hop da don vi tai nguyén (multi-RU) boi bd may
truyén thong, trong d6 phuong phap bao gdm cac budc:

thu, bdi bd may truyén thong, don vi dit liéu giao thirc 16p vat ly, PPDU, trong
d6 PPDU bao gdm trudng tin hidu, trudng tin hiéu bao gom viée chi dan két hop chi dan
xem 6 két hop RU thtt nhét va RU thir hai lan cn thanh multi-RU hay khong, trong do
truong tin hiéu con bao gdm truong ngudi ding tuong Gng v6i RU th nhat, va trudng
tin hiéu khong bao gdm trudng ngudi ding trong ung voi RU thtr hai; va

xéc dinh, boi bo mdy truyén thong, dua trén truong tin hiéu, xem multi-RU ¢6
nén dugc phan phéi cho tram hay khong.

12. Phuong phép theo diém 10 hodc diém 11, trong d6 truong tin hiéu con bao
gdm trudng con phan phdi don vi tai nguyén, trudong con phan phdi don vi tai nguyén
chi dan cac kich thudc va cac vi tri cua nhiéu RU dugc phan phéi trén mot kénh 20
MHz, va nhiéu RU bao gdm RU thi nhét.

13. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 10 dén 12, trong d6 truong
con phan phéi don vi tai nguyén chi dan rang kénh 20 MHz tuong tmg dugc chia tach
thanh bét ky mot trong sb cac kénh sau ddy: [106, -, 52, 52], [52, 52, -, 106], [106, -,
106], va [52,. 52,-,52,52];va

RU tht hai 1a RU 26-tone trung tdm, va RU thir nhét 12 RU 106-tone hoac RU
52-tone 1an can voi RU 26-tone trung tam.

14. Phuong phép theo bat ky mot trong s6 cac diém tir 10 dén 12, trong d6 truong
con phan phéi don vi tai nguyén chi dAn rang kénh 20 MHz twong ung dugc chia tach
thanh bAt ky mot trong sb cac kénh sau ddy: [26, 26, 26, 26, -, 106], 26, 26, 52, -, 106],
[52, 26, 26, -, 106], [106, -, 26, 26, 26, 26], [106, -, 52,26, 26], hoac [106, -, 26, 26, 52],
RU thtr hai 12 RU 26-tone trung tdm, va RU thur nhét 12 RU 106-tone 1an can véi RU 26-
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tone trung tam.

15. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10 dén 14, trong d6

it nhat mot truong ngudi dung twong tmg véi RU tha nhit bao gém su chi dan
két hop; va

néu su chi din két hop chi din dé két hop RU thir nhét va RU thir hai thanh multi-
RU, multi-RU dugc phén phdi cho ngudi dung dugc chi dan boi truong nguoi dung
tuwong tng voi RU tha nhét, PPDU con bao gbm truong dit liéu, va truong dir liéu bao
gdm dit li¢u dugc mang trén multi-RU.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 RU thir nhat 1a RU 106-tone, va RU
106-tone twong Gng véi it nhét hai truong nguoi dung.

17. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 10 dén 16, trong d6 chi
dan két hop bao gbm 1 bit;

gia tri thu nhét dugc st dung nhu gia tri ctia su chi dan két hop chi dan khong két
hop RU thir nhit va RU tht hai 1an can;

gid tri thtr hai dugc st dung nhu gid trj ctia sy chi dan két hop chi din dé két hop
RU thir nhét va RU thi hai 1an cén.

18. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 10 dén 16, trong do su
chi d4n két hop bao gom 2 bit;

gia tri thi nhét dugc str dung nhu gia tri cia su chi dan két hop chi dan khong két
hop RU thir nhat va RU thir hai 14n can;

gid tri thir hai dwoc sir dung nhu gid tri cta sw chi dan két hop chi dan dé két hop
RU thir nhét va RU th{r hai 14n cén bén tréi; va

gia tri thit ba dugc st dung nhu gié tri cua su chi din két hop chi dan dé két hop
' RU thi nhét va RU thi hai lan can bén phai.

19. B6 may chi dan két hop da don vi tai nguyén (multi-RU), trong do bd may
bao g@)m b6 xit Iy va bd nhd, bd nhé Iuu trix cac 1énh, va khi bo xtr Iy thuc thi cdc Iénh,
- b6 may dugce didu khién dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 10 dén 18.

20. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh, trong d6 phuong tién luu trir
doc duoc béng may tinh duoc cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh c6 thé thuc thi, va
khi duge thuce thi boi thiét bi, ma chuong trinh duge su dung dé trién khai phuwong phap
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theo diém bat ky trong s céc diém tir 10 dén 18.
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Diém truy cap AP

()

S101: X4c dinh PPDU, ma PPDU bao gbm
truong tin hi€u, truong tin hi¢u bao gdm su
chi dan két hop, va su chi dan két hop chi
dAn céc kich thudce va cac vi tri cta it nhat
hai RU trong mot da RU
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S102: Gui PPDU

S103: Thu PPDU

S104: Tram x4c dinh c4c kich
thudc va cac vi tri cua it nhét hai
RU trong mot da RU dya trén it
nhat mét su chi dan két hop trong
PPDU

Fig.4
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Diém truy cap AP
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S201: Piém truy cép xac dinh PPDU, ma
PPDU bao gdm trudng tin hiéu, trudng
tin hiéu bao gdm su chi dan két hop, va

su chi din két hop chi dan c6 két hop RU
tht nhat va RU thi hai 1an c4n thanh da

RU hay khéng

S202: Gui PPDU

Fig.7

S203: Thu PPDU

S204: Tram xéc dinh, dua trén
truong tin hiu, xem da RU ¢6
dugc phan phoi hay khong
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Piém truy cap AP

(92)

$301: Xac dinh PPDU, ma PPDU bao
gbm da RU, da RU bao gém RU thir nhat
va RU th hai, truong tin hi¢u cia PPDU
bao gdm it nhét hai trudng nguoi ding
thit nhit twong Gng v6i RU thir nhét va
mdt truong ngudi dung thir hai tuwong img
v6i RU tht hai, va STA ID trong trudng
ngudi dung thi hai 1a bit ky STA ID
trong it nhit hai trudng ngudi ding thi
nhét
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S302: Gui PPDU

Fig.8

$303: Thu PPDU
I

S304: Xac dinh, dya trén trudong
hop trong d6 STA ID trong trudng
ngudi dung thit hai 12 bat ky STA
ID trong it nhét hai trudng nguoi
ding tht nhit, da RU bao gdm
RU thir nh4t va RU th hai
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Diém truy cap AP

((92)

S401: Xac dinh PPDU, ma truong dit
liéu ctia PPDU bao gbém dit liéu duoc
mang trén mot da RU, truong tin hiéu
ctia PPDU bao gém thong tin vi tri ctia
RU duoc két hop, va thong tin vi tri
cta RU dugc két hop duge st dung
bdi tram dé x4c dinh da RU

S402: Gui PPDU -

S403: Thu PPDU

S404: Xac dinh, dua trén
thong tin vi tri ctia RU dugc
két hop, da RU bao gdm RU

thtt nhat va RU th hai

Fig.10
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