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(21) 1-2022-06623

(57) Sang ché nay d& xuit phuong phép truyén cta bd truyén duoc tao ciu hinh dé
truyén goi 16p vat 1y c6 cac phan & giita (Midamble). Phuong phap niy bao gb6m bude
ap dung su chuyén mach pha tuong tng cho mdi phin & giita ctia géi 16p vat Iy, va
bude truyén gbi 16p vat ly. Su dich pha twong tng duoc ap dung cho it nhit phén cta
c4c ky hiéu cta phan & gitra. Phuong phap thu ciia bd thu dugce tao c4u hinh dé thu
61 16p vat Iy ¢6 cac phin & giita cling dugc dé xuat. Phuong phap nay bao gdm budc
thu goi 16p vét 1y, va bude chdng lai sy dich pha twong tmg cho mbi phan & giita cia
261 16p vat Iy. Buéc chéng lai su dich pha tuong ﬁhg bao gdm 4p dung sy ddi nguoc
ctia su dich pha twong mg cho it nhit phn ctia cc ky hiéu ctia phan & giita hozc bu
su dich pha tuong tng cho it nhéat phan ctia cac ky hiéu ctia phén & giita. Su dich pha
tuong Gng 14 tir trinh tu cua cc su dich pha c6 ddc diém ngiu nhién hodc gia ngiu
nhién. Trong mot s6 phuong an, cac phan & giita c6 thé bao gdm céc phan & gitra xuat
hién theo chu ky. Cac thiét bi, bd truyén, bd thu, thiét bi truyén thong, phuong tién
giao thong, va phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh phi chuyén tiép dugc bao

gbm trong san phim chuong trinh may tinh ciing duoc dé xuét.
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Linh vwc k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché nay nhin chung d& cap dén linh Iuc truyén théng khong day. Cu thé
hon, sang ché dé cap dén viéc truyén va thu goi 16p vat 1y gdm céc phan & gifta

(Midamble).
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Phén & giita ¢6 thé dugc dinh nghia nhu khéi ky hiéu khong mang dit liéu dugc

chén vao trong phan mang dit liéu ciia géi 16p vat 1y.

Vi du, cac phan & giita c6 thé 1a hiru ich dé hd tro viéc udc lwgng kénh trong
céc tinh hubng trong d6 kénh dang thay d6i dang ké trén khoang thoi gian ctia goi 16p
vat Iy (tte 13, khi thuc thé u6c lwong kénh don — nhu phan mé dau— trén g6i 16p vat
1y 1a khong di cho viée ude luong kénh day du).

Do d6, c6 nhu ciu cho cac phuong phéap dé truyén va thu goéi 16p vat Iy bao gbm
c4c phan & gitra.
Ban chit ky thut cia sang ché

Can duoc nhin manh 13 thuat ngit “bao gdm” (c6 thé thay thé bang “gdm”) khi
dugce sit dung trong sang ché nay duoc sir dung d8 chi rd su c6 mit cua cac dic diém,
cac sb nguyén, cac budc hodc cac thanh phén duoc néu, nhung khong loai trir sy ¢6
mit hodc su bd sung mot hodc nhiéu diac diém, sb nguyén, budce, thanh ph?ln hodc
nhom khac cua ching. Nhu dugc sir dung & day, cac dang s6 it dugc du dinh dé gém

c6 ca cac dang so nhiéu, trir khi ngit canh chi bao rd rang theo cach khac.

Nhin chung, khi sy sap xép dugc dé cap dén ¢ day, thi n6é duoc hi€u nhu san

phém vat ly, vi du thiét bi. San pham vat Iy c6 thé bao gém mot hodc nhiéu phan nhu
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hé mach diéu khién duéi dang mot hodc nhiéu bd diéu khién, mot hodc nhiu bd xir

1y, hodc tuong tu.

Dbay 1a muc dich ciia mot s6 phuong 4n dé giai quyét hay giam nhe, lam giam
bat, hoac loai bé it nhét mot s6 nhwoc diém lién quan dén viéc truyén va/hodc thu goi

16p vt ly bao gbm céc phan & gita.

Khia canh thir nhét 13 phuong phap cua bd truyén duoc tao cAu hinh d& truyén
g6i lop vat ly co cac phén ¢ giita. Phuong phdp bao gbdm budc ap dung sy dich pha
tuong (g cho mdi phén & gitta ctia goi 16p vat Iy, va truyén goi 16p vat ly. Su dich
pha tuong tng 1 tir trinh ty cua cdc dich pha c6 déc diém ngau nhién hozc gia ngau
nhién va su dich pha twong ung dugc 4p dung cho it nhét mot phan cia cac ky hiéu
clia phan & gitra.

Trong mét sd phuong 4n, phan cua cic ky hiéu bao gdm tit ca c4c ky hiéu cua
phén & giita, hodc tat ca cac ky hiéu khong dan duong cia phén & giita, hoic tht ca

cac ky hiéu ctia phan & gitta ma dugc nham cho viéc uéc lugng kénh.

Trong mot s& phuong én, trinh tu cia cac su dich pha c6 gia tri trung binh pha

khong (0).

Trong mot s6 phuong én, trinh tu cta cdc sy dich pha bao gém cac su dich pha

¢6 0 radian va m radian, dugc biéu dién 14n luot bdi cic gia tri chia ty 16 1 va —1.
Trong mét s phurong 4n, viéc 4p dung sy dich pha cho ky higu bao gbdm nhén
gia tri ky hiéu v6i gia tri chia ty 1€ biéu dién sy dich pha.
Trong mot sb phuong én, trinh tu cua cac su dich pha dugc xdc dinh trude hodc

duoc tao ra st dung thudt toan dugc xac dinh trude.

Trong mét s& phuong an, gbi 16p vat Iy 1a cho viéc truyén nhidu du vao nhiéu
dau ra (Multiple-input multiple-output, MIMO) thong qua hai ludng khong gian hodc
nhiéu hon, mdi phén & giita bao gbm it nhat cac phén huén luyén twong tng, va cung

su dich pha twong tmg duoc ap dung cho tAt ca cac phan huén luyén cia phin & giita.

Trong mdt s6 phwong an, cac phan & giita c6 thé bao gom cac phéan & gilra xuat

hién theo chu ky.
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Trong mot s6 phuong an, viéc 4p dung sy dich pha twong tng la dép lai giai

doan xuat hién ctia cac phan ¢ gitta ngan hon gia tri ngudng.

Khia canh thir hai 1a phwong phéap cua b thu dugc tao cAu hinh dé thu goi 16p
vat 1y c6 cac phan & gitta. Phuong phép bao gdm bude thu goi 16p vat Iy, va bude
chéng lai sy dich pha twong (mg cho mdi phin & gifta ciia g6i 16p vat Iy. Su dich pha
twong Ung 1a tir trinh ty cua cac sy dich pha c6 dic diém ngiu nhién hoic gia ngau
nhién, va bugc chdng lai su dich pha twong tng bao gbm ap dung su d6i nguoc cua
su dich pha tuwong tng cho it nhit phan ctia cac ky hiéu cta phan & gifta hodc bu sy

dich pha twong Gng cho it nhit phan ciia cac ky hiéu cia phan & giita.

Trong mdt s6 phuong an, phan cua cac ky hiéu bao gom céc ky hi€u cua phén

& giita ma su dich pha twong tmg dugc ap dung cho bdi bo truyén ctia goi 16p vat ly.

Trong mot sb phuong 4n, trinh tu cia cdc sy dich pha bao gém cac su dich pha

¢6 0 radian va m radian, dugc biéu dién 14n lugt béi cac gia tri chia ty 16 1 va —1.
Trong mot s6 phurong 4an, viéc ap dung su d6i nguoc cua su dich pha cho ky
hiéu bao gdbm nhan gid tri ky hiéu véi gi tri chia ty 1¢ biéu dién sy dich pha.
Trong mot s6 phuong 4n, trinh tu cua céc su dich pha dugc xdc dinh trude hodc

duoc tao ra stt dung thuit todn dugc xdc dinh trude.

Trong mot sé phuong an, phwong phép con bao gbm viéc thu dugc trinh ty cia

cac su dich pha.

Trong mat s6 phuong 4n, viéc thu dugc trinh tu ctia cac su dich pha bao gbém
mot hodc nhiéu buéde trong s6: thu tin hiéu chi bdo trinh tu ctia cac sy dich pha, doc
trinh tu ctia cac su dich pha tir bd nhé cia bd thu, tao ra trinh ty cia cac su dich pha
sir dung thudt todn dugc xdc dinh trude, va budc phat hién trinh tu cua cac su dich
pha dua trén goi 16p vat Iy da thu.

Trong mot sb phuong 4n, céc phan & giita c6 thé bao gbém céc phan ¢ gifta Xudt
hién theo chu ky.

Khia canh th ba 1 san phdm chuong trinh may tinh bao gbdm phuong tién luu

trit doc dugc boi may tinh phi chuyén tiép, c6 chuong trinh may tinh trén d6 bao gbm

3
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cac 1énh chuong trinh. Chuong trinh mdy tinh 1a c6 thé tai duoc trong don vi xtt 1y
dit lidu va duoc tao cau hinh dé gay ra viéc thuc thi phuong phap theo bét ky khia
canh nao trong sd cac khia canh thtt nhét va tht hai khi chuong trinh may tinh duoc
chay béi don vi xur ly dir li€u.

Khia canh thi tu la thiét bi cho bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén 2061 16p
vét Iy c6 cac phan & gita. Thiét bi nay bao gdm hé mach didu khién dwoc tao ciu
hinh dé gay ra viéc 4p dung sy dich pha tuvong tng cho mdi phin & gitta cua goi 16p
vat ly, va viéc truyén géi 16p vat Iy. Su dich pha tuong tng 1a tlr trinh ty ca cac sy
dich pha c6 dac diém ngau nhién hodc gia ngiu nhién va viéc ap dung su dich pha

twong tng cho it nhat phan cua cac ky hiéu cia phan ¢ giira.

Khia canh tht nim 12 thiét bi cho bd thu dugc tao ciu hinh dé thu goi 16p vat Iy
c6 cac phan & gitta. Thiét bi nay bao gdbm hé mach xir ly dugc tao cAu hinh dé gay ra
viéc thu goéi 16p vt ly, va viéc chdng lai su dich pha tuong Gmg cho mdi phan & giita
ctia g6i 16p vat 1y. Su dich pha twong tmg 12 tir trinh tw clia cdc dich pha co dac diém
ngiu nhién hogc gi ngau nhién, va viéc chéng lai su dich pha twong tng bao gdm
viéc &p dung su d6i nguge cua su dich pha twong Gmg cho it nhit phan cia céc ky
hiéu cia phan & gitta hodc viéc bu sy dich pha twong ting cho it nhét phan ctia céc ky
hiéu ciia phan & giita.

Khia canh tht séu 1a bd truyén truyén thong bao gdm thiét bi ctia khia canh thir

tu.

Khia canh thtr by 1a bo thu truyén théng bao gdm thiét bi cia khia canh thir

Khia canh thir tam 1a thiét bi truyén thong bao gdm mdt hodc nhiéu trong s6:
thiét bi ctia khia canh tht tu, thiét bi ctia khia canh thtt nim, bd truyén cua khia canh

thtr squ, va bo thu cuia khia canh thur bay.

Khia canh thir chin 1a phuong tién giao thong bao gbm thiét bi truyén thong clia
khia canh thir tam.
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Trong mdt s6 phuong 4n, khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén c6
thé c6 thém céc dic diém gidng hodc twong ung voi dic diém bat ky trong sd cac dic
diém nhu dugc giai thich & trén cho khia canh bat ky trong s6 cac khia canh khac.

Ut diém ctia mot s6 phwong 4n 13 & chd céc vach pho lién quan dén cac phan &
gifta cua goi 16p vat ly duge giam nhe (vi du, duoc trict).

Uu diém cua mot s6 phuong 4n 12 & chd cong suét du ra cao hon ¢6 thé 13 c6
thé so véi cac phuong phap k§ thuat tién than, trong khi thoa man cac yéu cau phd.

U didm cua mot s phuong an 12 & chd it nhidu hon c6 thé bi gy ra cho cac
nguoi dung khéc.

U diém ctia mot sb phuong 4n 14 & chd nhiéu yéu cau dugc néi 16ng hon vé bd
loc truyén co thé dugc ap dung so véi trong cac phuong phap k¥ thuat tién than.

M3 ta vin tit cic hinh vé

Céac muc dich, dic diém va uu didm thém nita s& xuit hién tir phﬁn mo ta chi tiét
sau dy vé cac phuong 4n véi sy tham chiéu dugc dua ra dén cac hinh vé kém theo.
Cac hinh v& khong nhét thiét dé dinh ty 16 ma thay vao do su nhin manh duoc dat

vao viéc minh hoa cac phuong an vi du.

Fig.1 1 so d0 tién trinh minh hoa cac budc phuong phap vi du theo mot s6

phuong an;

Fig.2 1 so do tién trinh minh hoa cac budc phuong phap vi du theo mot 56

phuong an;

Fig.3 12 hinh v& so luge minh hoa g6i 16p vat Iy vi du theo mot sd phuong 4n;

Fig.4 13 hinh v& so lugc minh hoa céc su dich pha vi du cho g0i 16p vat ly theo
mot sb phuong an;

Fig.51a bd cac biéu dd mo6 phong minh hoa cac mét do phd cong sudt vi du lién
quan dén mot s6 phuong 4n;

Fig.6 1a bd cac biéu d6 md phong minh hoa cac mét do pho cong sut vi du lién

quan dén mot sO phuong an;
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Fig.7 12 b6 cac bidu dd md phong minh hoa cac mat d9 phd cong suat vi du lién

quan dén mot s6 phuong 4n;
Fig.8 la so dd khbi so luge minh hoa thiét bi vi du theo mot ) phuong &n; va
Fig.9 la so dd khéi so lwge minh hoa thiét bi vi du theo mot sd phuong 4n; va

Fig.10 13 hinh v& so lugc minh hoa phurong tién Iuu trit doc duoc bdi may tinh
vi du theo mot s6 phwong 4n.
M ta chi tiét sang ché

Nhu da duge dé cap néu trén, cAn dugce nhdn manh 13 thuat ngft “bao gdm” (c6
thé thay thé bang “odm”) khi dugc sit dung trong sang ché nay duoc st dung dé chi
0 su ¢c6 mit cla cac ddc diém, cac s6 nguyén, cac budc hodc cac thanh phﬁn duoc
néu, nhung khong loai trir sy c6 mat hodc su bd sung mot hodc nhiéu dic diém, sb
nguyén, budce, thanh phén hozic nhom khéc cta chung. Nhu dugc sir dung ¢ day, cac
dang sb it duoc dy dinh dé gdm c6 ca cac dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh chi bao rd

rang theo cach khéc.

Céac phuong an cua sang ché nay s& dugc mo ta va duge minh hoa bang vi du
day di hon & duéi day tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Céc giai phap duoc boc
16 & day co thé, tuy nhién, dugc hién thyc héa theo nhiéu dang khic nhau va khong

nén dugc hiéu nhu bi giéi han & cac phuong an duoc datra & trén.

Trong mot s6 ung dung truyén thong, cac phan & gitta dugc chén vao trong géi
16p vat ly sao cho cac vach phd xuét hién trong phd cong suét ctia goi 16p vat Iy khi
mdt s6 trong s6 cac ky higu phan & gitra tring cho céc phan & giita khac nhau (vi du,
khi cac phan & giita bao gdm cling mot trinh ty huén luyén). O duéi day, truong hop
vé cac phé"m & gitta xudt hién theo dinh ky s& dugc xem xét nhu vi du. Tuy nhi€n, nén
duogce luu ¥ rang co thé mic phai van dé twong tu cla cac vach phd xuét hién trong
phd cong suét ciia g6i 16p vat Iy ddi véi cac phan & giita xuét hién khong theo dinh

k3.
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Nhin chung, cic phan & giita c6 the bao gdbm cac phan ¢ gilta xuat hién theo chu
k¥, hodc cac phan & gitta xuat hién khong theo chu ky, hodc cac phén ¢ gitra xuat hién

theo chu ky thtr nhét va céc phin & gitta xuat hién khong theo chu ky thit hai.

Trong mét sd tmg dung truyén thong, cic phan & giita dugc cheén trong goi 16p
vat Iy & khoang cach bang so v6i nhau (vi du, duogc dat cach bang cung s6 lwong ky
hiéu mang dir liéu). Khi it nhat mot sb trong s6 cac ky hidu phén & gifta trung d6i voi
c4c phan & gitta khac nhau, thi phuong phép nay c6 thé khién cac vach pho xuét hién

trong phd cong sudt ctia goi 16p vat Iy (do viéc 13p lai theo chu ky ctia cdc ky hi¢u).

Céc vach pho nay co thé khong dugc mong muédn. Vi du, ching c¢6 thé 1a ¢6 van
dé lién quan dén viéc dép tmg cac mit na phé va/hoic cac yéu cAu tan sb khac (vi du,
lién quan dén mat do phd cong suat (Power Spectral Density, PSD) va/hodc céc phat
xa ngoai dai). Do d6, c6 nhu ciu cho cac phuong phép dé truyén va thu géi 16p vat ly

bao gém cac phén & gitta, trong d6 cac vach phé dugc giam nhe (vi du, duoc tri€t).

Dudi déy, cac phuong 4n s& duge mo ta trong d6 goi 16p vat ly bao gdm cac
phan & gitta dugc xit ly bang cach ap dung su dich pha tuong tng cho mdi phan &
giita ctia gbi 16p vat Iy, trong d6 su dich pha twong mg la tir trinh tu ctia cac su dich
pha c¢6 ddc diém ngau nhién hodc gia ngau nhién. Cac két qua nay trong do cac vach

phd lién quan dén cac phan & gifta cia géi 16p vat ly dugc giam nhe.

Trong Ung dung cu thé, goi 16p vat ly 1a don vi dir liéu giao thirc 16p vat Iy
(Physical layer protocol data unit, PPDU) cua chuén IEEE 802.11 (vi duy, duoc nhim
dén su truyén théng phuong tién giao thong-dén-moi thr (Vehicle-to-everything,
V2X)) bao gdm c4c thanh phin cAu thanh duéi dang cac truong huén luyén dai (Long
training fields, LTF:s). Tuy nhién, cAn duoc hiéu 1a cac phuong 4n khong dugc gidi

han ¢ do.

Fig.1 12 hinh v& minh hoa phuong phép vi du 100 theo mot s phuong 4n.
Phuong phap nay la cho b truyén dugc tao cau hinh dé truyén géi 16p vat Iy co cac
phin & gitra (vi dy, xuét hién theo chu ky). Cu thé, it nhat mot s0 gia tri ky hiéu ma
gibng nhau tir phan & giira dén phan ¢ giita, vbn gdy nén cac vach pho khong duge

mong muon.
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Vi du, cac phan & gifta c6 thé 1a viéc u6c lugng kénh trong céac tinh hubng trong
d6 kénh dang thay doi déng ké trén subt khoang thoi gian cua goi 16p vat 1y (vi du,

trong cac tinh huéng c6 hiéu qua Doppler dang ké nhu cac tinh hubng tdc d6 cao).

Trong budc 130, sy dich pha twong tmg dwgc ap dung cho mdi phan & gitta cua

g6i 16p vat ly, va trong bude 140, goi 16p vat ly duge truyén.

Su dich pha twong ing duoc ap dung cho it nhét phan cua céc ky hiéu cua phan
& gitra trong bude 130. Trong mot s6 phurong 4n, phan cua cac ky hiéu bao gbm (vi
du, gdm) tat ca cac ky hiéu cia phan & gitta. Trong mot s6 phuong 4n, phan ctia cic
ky hiéu bao gbm (vi du, gbm) tat ca cac ky hiéu cua phan cAu thanh cua phén & gita.
Trong mot s6 phuong an, phan ctia cic ky hiéu bao gdm (vi du, gdm) tat ca cac ky
hiéu khong dan duong cia phan & gitta. Trong mot s6 phuong 4n, phan ctia cac ky
hiéu bao gdém (vi du, gbm) tat ca cac ky hiéu cta phén & gitta ma dugc nham cho viéc

wée luong kénh (vi du, cée ky hiéu huén luyén hodc céc ky hiéu tham chiéu khéc).

Trinh tu cda cac su dich pha co thé duogc x4c dinh trude theo mot s6 phuong an.
Vi du, trinh t hodc b cac trinh tw dugc danh chi s c6 thé dugce xac dinh trude (vi

du, theo chuén).

Thay vao d6 hodc thém vao do, trinh tu ctia cdc sy dich pha co thé dugc tao ra
st dung thuét toan dugce xac dinh trude. Vi du, thudt toan va/hodc mot gia tri hat

giéng hoac nhidu hon ¢6 thé dugc xac dinh trude (vi du, theo chuén).
Trong budc tuy chon 110, trinh tu cia cac sy dich pha dugc thu dugc.

Viéc thu dugc trinh tu cia céc su dich pha cé thé, vi du, bao gém thu ky hiéu
chi bao trinh tu cia céac su dich pha; vi dy, tir nat truyén thong khac nhu nat mang
hoic bd thu cuia goi 16p vat ly. Tin hi¢u chi bdo trinh tu cta cac su dich pha co thé, vi
du, bao gém mot hodc nhidu trong s6: trinh tu, chi sd trinh tu, bo dinh danh thuat
toan, gia tri hat gidng ctia thuat toan, hodc chi s6 gié tri hat gidng ctia thuat toan.

Thay vao d6 hodc thém vao do, viéc thu duoc trinh ty cua cac su dich pha c6

thé bao gém doc trinh tu cua céc su dich pha tir bd nhé cia b truyén; vi du, dua vao

chi s trinh tu khi c6 hai hodc nhiéu trinh tw cua cac su dich pha trong b nhé.
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Thay vao d6 hodc thém vao do nita, viéc thu dugc trinh ty cia cac sy dich pha
¢6 thé bao gf’)m tao ra trinh tur cta céc su dich pha st dung thudt toan dugc xac dinh

trudce; vi du, dua trén gid tri hat giéng cua thuét toan.

Trong buéde tiy chon 120, tin higu chi béo trinh tw cia céac sy dich pha duoc
truyén dén bo thu cta géi 16p vat ly. Vi du, tin hiéu chi bdo trinh tu cta cac sy dich
pha c6 thé, vi du, bao gém mot hoac nhiéu trong s6: trinh tu, chi s trinh tu, bd dinh
danh thuat toan, gia tri hat gidng cia thuit toan, hodc chi s gia tri hat gidng ctia thuat

toan.

Budc tiy chon 105 minh hoa 12 viéc ap dung su dich pha tuwong Gmg ¢6 thé 1a
dap lai giai doan xudt hién (per) ctia cac phan & gitta 1a ngan hon so v6i gia tri ngudng
(thr). Do d6, néu x4c dinh duoc 1a giai doan xudt hién cta cac phan & giita 1a ngin
hon so v6i gia tri ngudng (dudong Y nam ngoai bude 105), thi phwong phap duoc thuc
thi nhu dugc mod ta néu trén. Tréi lai (duwong N niam ngoai budc 105), phuong phap
xtr Iy true tiép bude 140 trong d6 goi 16p vat 1y duge truyén ma khong ap dung cac

su dich pha.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa phuong phap vi du 200 theo mét s6 phuong 4n.
Phuong phap nay 1a cho b thu duoc tao cAu hinh dé thu goi 16p vat 1y c6 céac phén &
gifra (vi du, xuét hién theo chu ky). Cu thé, it nhit mot sé gid tri ky hi¢u ma giong
nhau tir phdn & gitra dén phan & gitta ma st dung cac phuong phéap cia k¥ thuat tién

than gAy nén cac vach pho khong dugc mong muon.

Vi du, cac phan & giita c6 thé 1 viéc u6c lugng kénh trong céc tinh hudng trong
d6 kénh dang thay d6i dang ké trén subt khoang thoi gian cia goi 16p vat ly (vi du,

trong céc tinh hubng c6 hiéu qua Doppler dang ké nhu céc tinh hudng toc do cao).

Trong budc 210, goi 16p vat ly duge thu, va trong bude 230, sy dich pha tuong

tmg cho mdi phan & giita cia go6i 16p vat ly duoc chéng lai.

Nhin chung, viéc chdng lai su dich pha tuong tng c6 thé dugc xac dinh nhur ap
dung su ddi nguoc v6i su dich pha tuong tmg (dao lai sy dich pha tuong Gmg). Do
do, viéc chdng lai sy dich pha twong ng trong budc 230 c6 thé bao gdm ap dung su
d6i nguoc cta su dich pha twong vmg (vi du, ap dung sy dich pha ma c6 bién do pha
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gidng nhu sy dich pha twong tmg, nhung huéng pha dbi nguoc— tic 1a, diu— so véi
su dich pha twong ung) cho it nhét phan cta cac ky hiéu cua phan & giita. Thay vao
d6 hodc thém vao do, viéc chéng lai su dich pha twong ung co thé duoc xac dinh nhu
viéc bu sy dich pha twong tng cho it nhit phan cia cic ky hiéu cia phan & gitta ma
khong dao lai su dich pha twong ing theo cach 13 rang. Vi du, budce xir ly cia bo thu
(vi du, viéc udc lugng kénh) cod thé xem xét dén su dich pha twong (g ma khong dao

lai su dich pha tuong g theo cach rd rang.

Trong mdt s6 phwong én, phan ciia cac ky hiéu bao gbm (vi dy, gdbm) tAt ca cac
ky hiéu cua phén & gitta. Trong mot sb phuong 4n, phin ctia cic ky hiéu bao gbm (vi
du, gdm) tit ca cac ky higu cua phén céu thanh cta phan & gitta. Trong mot s6 phuong
4n, phan ctia cac ky hiéu bao gdm (vi du, gdm) tht ca cac ky hiéu khong dan duong
ctia phan & giita. Trong mot sd phuong 4n, phan cuia cac ky higu bao gbm (vi dy, gdm)
tat ca cac ky hiéu cta phan & giita ma dugc nham cho viéc uéc lugng kénh (vi du,
cc ky hiéu huén luyén hodc céc ky hiéu tham chiéu khéc).

Phin ciia céc k¥ hiéu c6 thé dién hinh bao gdm céc ky hiéu ciia phén & gilta ma
s dich pha tuong ng dugc ap dung cho bdi bd truyén cta géi 16p vat ly. Thong tin
lién quan dén ky hiéu nao c6 sy dich pha dugc ap dung cd thé, vi du, duoc xac dinh
trudc hodc (theo cach ngam hoic rd rang) duge chi bao trong phan mo du cua goi
16p vt ly.

Nén dugc luu vy, tuy nhién, 1a cac phuong phéap khac la ciing c6 thé. Vi dy, khi
su dich pha twong tng dugc d4p dung cho tAt ca cac ky hiéu ctia phan & gifta boi bd
truyén, thi bo thu c6 thé ap dung su dbi ngugc cla sy dich pha twong tmg chi cho céc
ky hiéu cta phan & gifra duge nhdm cho viéc udc lugng kénh va/hodc céc ky hiéu
khong dan duong cia phén & gitta. Do d6, khi sy dich pha tuong tng dugc ap dung
chi cho céc ky hiéu ctia phan & gitta dugc nham cho viéc u6c lwgng kénh va/hodc cac
ky hiéu khong dan duong cla phan & giita bdi bd truyén, thi b thu c6 thé 4p dung su

d6i nguoc cua su dich pha twong tng cho tat ca cac ky hi¢u cta phén ¢ giira.
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Trinh tu cta cac su dich pha c6 thé duoc xac dinh trudc theo mot s6 phuong 4n.
Vi du, trinh tu hodc b cac trinh tu dugc danh chi s6 ¢6 thé dugce xac dinh trude (vi

du, theo chudn).

Thay vao d6 hodc thém vao do, trinh tu cta cac sy dich pha c6 thé duoc tao ra
st dung thuit toan dugc xac dinh trude. Vi du, thut toan va/hodc mot gia tri hat

giéng hodc nhiéu hon ¢6 thé dugc xac dinh truéce (vi du, theo chuén).
Trong budc tity chon 220, trinh ty cia cac su dich pha duge thu duogc.

Viéc thu dugec trinh tu cua céc su dich pha c6 thé, vi du, bao gém nhan tin hiéu
chi bdo trinh tir cia cac su dich pha; vi duy, tir nat truyén thong khac nhu nit mang
hodc bd truyén ciia géi 16p vat 1y (so voi bude 120 duoc minh hoa trén Fig.1). Tin
hiéu chi b4o trinh tu cta cac sy dich pha c6 thé, vi dy, bao gdm mdt hodc nhiéu trong
sb: trinh tu, chi s6 trinh ty, bd dinh danh thuat to4n, gid tri hat gidng cta thudt toan,

hodac chi sb gia tri hat giéng cua thuat toan.

Thay vao d6 hodc thém vao do, viéc thu dugc trinh ty cia cac su dich pha c6
thé bao gém doc trinh tu ciia cac su dich pha tir bd nhé cta bd thu; vi du, dua vao chi

sb trinh tu khi c6 hai trinh tu ho#c nhiéu hon cta céac su dich pha trong bd nhd.

Thay vao d6 hodc thém vao d6 nira, viéc thu dugce trinh ty cta cac su dich pha
6 thé bao gém tao ra trinh tu cia cic su dich pha st dung thuét toan duoc xac dinh

trude; vi du, dua trén gia tri hat giéng cua thuat toan.

Con thay vao d6 hodc thém vao d6, viéc thu duoc trinh tu cua cac su dich pha
¢6 thé bao gdm phat hién trinh ty cta cac sy dich pha dua trén goi 16p vat Iy da thu.
Vi du, khi viéc ude lugng kénh trude duge biét dén (vi dy, tir phan mé dAu hodc phan
& gitta trudc), thi hidu biét nay c6 thé duge st dung dé ude luong su dich pha cho
phdn & gitra (cac phin ¢ gitra) ké tiép.

Vi duy, pha ctia mdi bd mang con cho LTF (cac LTE) trong phan m& dau co thé
duoc so véi pha ciia bd mang con twong tmg trong LTF thu nhéat trong phéan & giita.
Su chénh 1€ch pha cho mdi bd mang con ¢ thé dugc x4ac dinh, va su dich pha cua
phan & giita thir nhét dbi voi LTF (cac LTE) trong phin m& dau c6 thé duoc ude

lwong bang cach tinh trung binh dbi v6i cac bo mang con. Quy trinh ¢ thé dugc tiép
11
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tuc bang cach so sanh pha ctia mdi by mang con cho phan ¢ gitta tha nhat vo1 pha
clia bd mang con tuong Gng trong phan & gitra tht hai theo cung mot cach dé udce

luong su dich pha ctia phan & gitra tha hai so véi phan ¢ gitta thir nhat; va van van.

Budc tuy chon 215 minh hoa 1a viéc chéng lai su dich pha twong Ung ¢o thé 1a
dap lai giai doan xuét hién (per) ctia cac phan ¢ gitra la ngan hon so v6i gid tri ngudng
(thr). Do do, néu xac dinh duoc la giai doan xuét hién cua cac phﬁn O gitra la ngén
hon so véi gia tri ngudng (duong Y nam ngoai budc 215), thi phuong phap dugc thuc
thi nhu dugc md ta néu trén. Trai lai (duong N nam ngoai budc 215), gbi 16p vat ly

da thu duoc xtr Iy ma khong chdng lai sy dich pha.

Trong truong hop bat ky, viéc xir ly goi 16p vét ly da thu co thé bao gom thure
hién viéc udc luong kénh dua trén cac ph?m & gitta nhu dugc minh hoa boi bude tuy
chon 240. Khi viéc chéng lai su dich pha twong Umg bao g6m bu cho su dich pha
twong ung trong khi udc lugng kénh, thi bude 230 co thé dugc xem nhu nhu budc

con cua budc 240.

Neén duge luu ¥ ring mot so trong céc budce cla cac Fig.1 va Fig.2 co thé dugc
thuc hién theo th(r tu khéac so voi dugc minh hoa theo mot ) phuong an. Mot sb vi
du bao gém budce 110 va’hodc 120 dugce thuc hién chi mot lan cho cac goi lop vat ly,
budc 220 duoc thuc hién trude bude 215 va/hodc trude bude 210, va bude 220 duoc

thuc hién chi mot lan cho cac géi lop vat ly.

Nhin chung, cac su dich pha twong Gng la tir trinh tu cua cac su dich pha c6 dac

diém ngau nhién hodc gia ngau nhién.

Vi du, cdc su dich pha tuong tng cho trinh tur cua cac phén O gilia co thé duoc
chon theo thr tu xut hién trong trinh tu ngau nhién (gia ngau nhién) cua cac sy dich
pha; tuc la, hai phan & gitra lién tiép dugc két hop véi hai sy dich pha twong ing trong

trinh tu ngau nhién (gia ngau nhién) cta cac su dich pha.

Trong mot sd phuong an, viéc xao tron co thé duogc ap dung cho trinh tu cua cac
su dich pha va/hodc cho cac su dich pha tuong Gmg cia goi 1op vat ly; dé ngan viéc
mot s6 luong 1on cac su dich pha lién tiép ¢6 cung gid tri dugce ap dung cho goi 16p
vat ly.
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Viéc trinh tu cta cac su dich pha c6 dac diém ngiu nhién hodc gia ngiu nhién
c6 thé duogc x4c dinh theo dinh nghia ngﬁu nhién (stochastic) thich hop bat ky. Thém
nita, trinh tw c6 thé duoc cung cap sir dung thuat toan thich hop bét ky hodc phuong
phép khac.

Vi du, trinh tu cta cac su dich pha c6 thé c6 gid tri trung binh pha khong. Thay
vao do, trinh tu ctia cic su dich pha ¢ thé c6 gié tri trung binh pha ma gén v6i khong;
vi du, trong pham vi chénh léch pha tuyét dbi v6i pha khong ma thip hon gia tri
ngudng pha. Thé nhung thay vao do, trinh ty cta cac su dich pha co6 thé co gia tri

trung binh pha thich hop bat ky.

Gia tri trung binh pha cta trinh tu cta céc su dich pha co6 thé 1a trong ngit canh
vé khoang dich pha dugc xac dinh nhu [—m, m] radian. Vi dy, viéc trinh tu cua cac sy
dich pha c6 gié tri trung binh pha khong c6 thé 1 trong ngit canh vé khoang dich pha
dugc x4c dinh nhu [—m, ] radian, trong d6 nira thuc thé c6 gia tri 1a 7 radian duoc

tinh nhu cac thuc thé c6 gia tri 1a —m radian, va ngugc lai.

Nhin chung, céc sy dich pha twong tng dugc ap dung cho géi 16p vat ly don lé
6 thé c6 gia tri trung binh pha gidng hodc khac so véi trinh tu ctia céc sy dich pha

ma cac su dich pha twong tmg dugc 14y tir do.

Theo mot 36 phuong 4n, trinh ty cta cc su dich pha bao gém cac su dich pha
¢6 0 radian (0°) va 7 radian (180°). Cac sy dich pha nay co6 thé dugc bidu dién lan
lwot bing cc gid tri chia ty 16 1 va —1. Phdn sau ddc biét thich hop khi so 6 diéu
bién duoc str dung cho viéc truyén thong 1a sao cho phép nhén véi —1 twong Gng véi
su dich pha 1a 7 radian (vi du; khoa sy dich pha (Phase shift keying, PSK), cu thé
khoa su dich pha nhi phan (Binary phase shift keying, BPSK); diéu bién bién do
vuodng goc (Quadrature amplitude modulation, QAM); v.v.). Sau do, viéc ap dung sy
dich pha cho ky hiéu c6 thé bao gdbm nhéan gia tri ky higu v6i gié tri chia ty 18 biéu
dién su dich pha, va ap dung su dbi ngugce cia sy dich pha cho ky hiéu c6 thé ciing
bao gdm nhan gia tri ky hiéu vé6i gid tri chia ty 1€ biéu dién su dich pha (b6i vi hai

phép nhan voi —1 huy bo 14n nhau va nhan véi 1 1a phép toan dbng nhat).
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Trong mét sé phwong 4n, trinh tu ciia cac su dich pha bao gbm cac su dich pha
1a 0 radian (0°), /2 radian (90°), 7 radian (180°), va 3m/2 radian (270°). Cac sy
dich pha nay c6 thé dugc biéu dién 1an lugt bang céc gia tri chia ty 1€ phic tap 1, i,
—1, va —i. Phdn sau ddc biét thich hop khi so dd diéu bién dugc sir dung cho viée
truyén théng 1a sao cho phép nhén véi i twong tmg vé6i sy dich pha la 7 /2 radian,
phép nhin —1 tuong Ung véi sw dich pha la radian, v.v. (vi du, khéa dich pha, PSK;
didu bién bién dd vuong goc, QAM; v.v.). Sau do, viéc ap dung sy dich pha cho ky
hiéu c6 thé bao gdm nhan gié tri ky hiéu véi gia tri chia ty 1€ biéu dién sy dich pha,
va ap dung sy d6i nguoc ctia su dich pha cho ky hiéu c6 thé bao gdm nhan gié tri ky

hiéu v6i lién hop-phirc clia gia tri chia ty 1€ phire biéu dién su dich pha.

Trong mot s6 phuong 4n, trinh ty cta cac sy dich pha bao gdm chon tir tap khéc
cua cac su dich pha. Tap céac su dich pha co6 thé, vi du, duoc phan bd cach déu theo

khoang [0,27[ radian.

Céc ky hiéu khong dan duong cia phan & gitta 6 thé, vi du, dugc hiéu trong
ngit canh cua cac chuén IEEE 802.11. Sau d6, trong mdi ky hiéu ghép kénh phén chia
tan sd truc giao (Orthogonal frequency division multiplexing, OFDM), mt sd trong
cac bo mang con co thé dugc danh riéng dé dan duong cac ky hiéu dé tao ra sy manh
mé phat hién két hop dbi véi cac bu tAn s6 va nhiéu pha. Céc truong huan luyén dai
(LTF:s) dugc sit dung cho viéc udc lugng kénh va dé nang cao do chinh xac cua tan
sb6 va udc luong thoi gian. Trong cac 16p vat 1y luu luong rat cao (802.11ac), hiéu
qua cao (802.11ax) va 802.11bd, LTF:s cho phép viéc theo ddi pha bang cach chén
cac bd mang con din duong trong sb cac bd mang con duge danh riéng cho viéc thim
do kénh (Channel sounding). Céac ky hiéu OFDM hd trg viéc thim do kénh va bao
gdbm LTF:s chita ca cac bd mang con dan duong va khong dan dudng. Cac ky hiéu
khéng dan duong cua phén & gitta c6 thé sau d6 dé cap dén phan (cac phan) cia phén

& gitta ma twong ing voi cadc bd mang con khong dan duong.

Nhin chung, cac ky hiéu khong dAn duodng cia phan & gitta c6 thé dé cap dén
phan (cac phén) ciia phén & gifta ma c6 chuc ning khong bi anh hudng boi su ngau
nhién hda pha. Déi voi phan (cac phan) nay cua phan & giita, su dich pha twong (mg

¢6 thé duge ap dung cho viéc truyén trong khi khong duge chéng lai d6i véi viée thu,
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ho#c su dich pha tuong Ung co thé duogc ap dung cho viéc truyén va dugc chéng lai
ddi voi viéc thu, hodc su dich pha tuong ung co6 thé khong dugc ap dung cho viéc
truyén va thé nhung duoc chéng lai dbi v6i viée thu, hodc su dich pha tuong Ung c6

thé khong duogc ap dung cho viée truyén va khong duge chéng lai d6i véi viéc thu.

Fig.3 minh hoa theo cach so lugc goi 16p vét 1y vi du 300 theo mot s6 phwong
an. Cac phan & giita 301, 302 dugc cheén vao géi 16p vat 1y (vi du, tai khoang cach
bang véi nhau— dugc dat cach bang cung s6 lwong ky hiéu mang dir liéu gidng nhau
nhu duoc thd hién boi 305). M&i phin 6 giita 301, 302 c6 thé bao gbm mot hodc nhiéu
phan cAu thanh (thuong gidng hét) 310, 320; vi du, trinh tu clia cac ky hiéu huén

luyén hodc tuong tu.

Khi g6i 16p vat Iy 1a cho viéc truyén nhiéu diu vao nhiéu dau ra (Multiple-input
multiple-output, MIMO) thong qua cac lubng khong gian 1a hai hodc nhiéu ludng
khéng gian, moi phin & giita c6 thé bao gdm (it nhét) cac phan c4u thanh twong ting
(vi du, cac phan huén luyén). Vi dy, trong khi tmg dung MIMO vé6i hai ludng khong

gian, mdi phan & gifta c6 thé bao gom hai phan cau thanh.

Trong ung dung cu thé, goi 16p vat ly 1a don vi dir liéu giao thuc 16p vat ly
(physical layer protocol data unit, PPDU) cua chuan IEEE 802.11 (vi du, dugc nham
dén truyén thong phuong tién giao thong dén moi thir, V2X), cic phan chu thanh ctia
phén & gitta 1a c4c truong huén luyén dai (LTF:s), va mot s6 phuong 4n nhim dén
viéc gidm bét (vi dy, triét) cac vach phd c6 mat do phd cong suét (PSD) cta tin hiéu

PPDU ma do su ldp lai LTF:s bén trong va/hodc gitta cac phan & giita.

Fig.3 minh hoa theo céch so luge géi 16p vat Iy vi du (vi du, PPDU) 400 theo
mot s6 phuong &n. Cac phén & gitta 401, 402 dugc chén vao goi 16p vat ly (vi du, tai
khoang cach bing v6i nhau). MBOi phan & gitta 401, 402 bao gbm hai phan cAu thanh
410, 420; 430, 440 (vi du, LTE:s).

Nhu dugc thé hién 1a viéc ap dung/chdng lai ctia céc sy dich pha twong ting 491,
492 bang cach nhan véi gid tri chia ty 1&. Trong vi du nay, su dich pha tuong Ung
dugc st dung cho toan bd phan & gitta. Do d6, su chénh léch pha gbc gitta cac cac

phan cau thanh cua cung mdt phan ¢ giita duge bao toan, von c6 thé 1a dac biét c6 loi
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trong cac tmg dung MIMO, béi vi céc phan cau thanh khéc nhau cia phan & gifta
duoc stt dung cho viéc udce luong kénh lién quan dén ludng khong gian tuong tng.
Ung dung vi du cu thé ciia mot s6 phuong an s€ dugc mo ta.
Coéng nghé IEEE 802.11 hién tai cho cdc ung dung V2X 1a dua trén su sta ddi
IEEE 802.11p-2010, ma theo d6 duoc dan xuét tir 16p vat ly (Physical layer, PHY)

ghép kénh phan chia tan sb truc giao (OFDM) IEEE 802.11a-1999. C6 céac hoat dong
dang dién ra trong Nhém nhiém vu IEEE 802.11bd dé cung cip su hd tro cho luu

lwong va pham vi cao hon trong cac tmg dung V2X dua trén [EEE 802.11, bang cach”

chép thuan cac cong nghé IEEE 802.11 ma hién dai hon so v6i IEEE 802.11a.

Su sira di IEEE 802.11ax da gi6i thiéu cac phin & gitta nhu vay dé hd tro ot
hon viéc wéc lugng kénh trong moi truong truyén séng véi Doppler cao. Phén & giita
6 thé, it nhét trong ngit canh nay, duge xem nhu nhém gdm mot truong huén luyén
dai (LTF) hodc nhiéu hon ma dugc chén theo chu ky (vi du, dwoc phan tach bang
M, ky hiéu trudng dit 1iéu) trong don vi dit liéu giao thuc 16p vat Iy (Physical layer
Protocol Data Unit, PPDU) dé tao diéu kién thuan lgi cac cip nhat dbi véi cac ude
lwong kénh (so véi céc Fig.3 va Fig.4). Vi du, d6i voi [EEE 802.11ax, mi phan &
gifta co thé bao gdbm mot s6 LTF:s hiéu qua cao (High efficiency, HE), ma mdi LTE
la gidng hét HE-LTF cta phan m& dau PPDU.

Béi vi Doppler cao 12 dién hinh trong céc truyén thong V2X, nén IEEE 802.11bd
dang xem xét viéc chép thuén céc phan & gifta. Ngoai ra, [EEE 802.11bd dé xuét dé
rGt ngin chu ky cla cac phan & giita so v6i IEEE 802.11ax. Duong nhu gidng s
lugng ky hiéu dit li¢u 1a My, gitra cap phén & giita c6 thé 1a thip bang bén (tic 13,

My, = 4).

Ngoai ra, IEEE 802.11bd dang xem xét viéc chép thuan MIMO c6 dén hai ludng
khong gian dé tang luu lugng. Néu ca MIMO va cac phan & gitta duge sit dung, thi

sau d6 mdi phan & gitta dién hinh bao gdm (it nhét) hai LTF.

Khi chu ky ctia phan & giita la ngan (vi du, khi M,;, = 4), thi cic diu nhon xuét
hién trong phd. Ly do 12 & chd LTF:s trong céc phan & gitta duoc 13p lai, ma tao ra
cac tuong quan thoi gian theo chu ky bén. C4c twong quan ndy tac dong 1én cac vach
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phd, vén 1a cac dAu nhon trong mat do phd cong suét (PSD) ctia PPDU. PSD ctia
PPDU IEEE 802.11bd dugc minh hoa trén cac Fig.5 va Fig.6.

Fig.5 minh hoa PSD cta PPDU IEEE 802.11bd c6 mét ludng khong gian.

G cac db thi trén, céac truc y biéu dién PSD c6 pham vi tir -40dB dén 10dB va
céc truc x bidu dién khoang tan sb c6 xép xi 12 MHz. Db thi bén trai 1a PSD 501 cho
PPDU c¢6 cac phan & giita (M), = 4) va dd thi bén phai 1a PSD 502 cho PPDU ma
khong co céac phan & giita.

O cac dd thi dudi (ma biéu dién & dang phong to ciia cac phién ban cua cac o
thi phia trén), cac trucy biéu dién PSD c6 pham vi tir -15dB dén 10dB va cac truc x
bidu dién khoang tan sb c6 la xép xi 0,5 MHz. Céc vach phd sinh ra tir cac phén &
gifta ¢6 thé duge nhin thdy & dd thi bén trai va mot sb trong sb ching dwgc thé hién

bang 503.

Fig.6 minh hoa PSD cua PPDU IEEE 802.11bd ¢6 hai ludng khong gian, trong

d6 PSD dugc thé hién twong tmg véi tin hiéu dAu ra tir mot trong cac chudi truyén.

O cac do thi trén, cac truc y biéu dién PSD c6 pham vi tir -40dB dén 10dB va
céc truc x biéu didn khoang tan sb 1a xép xi 12 MHz. D0 thi bén trdi 1a PSD 601 cho
PPDU ¢6 céc phan & gitra (M), = 4) va d6 thi bén phai 1a PSD 602 cho PPDU ma
khong c6 cac phan & giita.

O céc db thi dudi (ma biéu didn & dang phéng to ciia cac phién ban clia cac do
thi phia trén), c4c trucy biéu dién PSD c6 pham vi tir -40dB dén -15dB va céc truc x
bidu dién khoang tan s6 1a xdp xi 1 MHz. Céc vach phd sinh ra tir cac phan & giita c6

thé duoc nhin théy & d6 thi bén trai va mot sb trong sb chung dugc thé hién béng 603.

Nhu ¢6 thé dugc nhin thiy trén Fig.5 va Fig.6, viéc st dung cac phén & gifta
sinh ra c4c diu nhon khong dugc mong mudn (cac vach phd) trong PSD, vbn c6 thé
mang lai nhiéu khé khin hon dé dap ing mot hodc nhiéu yéu cAu mit na phé (vi du,
c4c yéu cau lién quan dén sy 1o ri dén cac kénh gan k&) va céc yéu cau PSD (vi du,
c4c yéu cau lién quan dén viéc phét xa cong suét trén don vi tin s6). Do do6, cac dau
nhon khong mong muén c6 thé dan dén viéc giam bit budc tbng cong suat truyén rat

nhiéu so v6i gi6i han duge cho phép téi da.
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Viéc ap dung ngau nhién (gia ngau nhién) cac sy dich pha cho LTF trong céac
phan & giita nhu dugce 14y vi du trong c4c phuong 4n & day dAn dén viéc sy ngau nhién
hoa giam nhe, hoac loai bd, cac dau nhon khong duwoc mong mubn trong PSD cua

PPDU IEEE 802.11bd.

Su ngdu nhién héa d6i véi dang song duoc truyén dan deén viéc giam bot cac
vach phd, ma c6 thé tién dén mot hodc nhiéu trong s6 cong suat xuat ra cao hon, it
nhidu hon cho cac ngudi dung khéc, va nhiéu yéu cau dugc néi long trén bo loc

truyén.

Nhu duoc 14y vi du néu trén, mot sd phuong 4n dé xuét dé truyén dat cac thay
d6i ngau nhién (gia ngiu nhién) dén pha cta LTF:s dugc bao gbm trong cic phan &
gifra.

Trong truong hgp cia PPDU MIMO, bd truyén dién hinh 4p dung ma lan truyén
truc giao dén LTF:s dé cho phép viéc udc lugng kénh MIMO & bd thu, va céc thay
d6i cho pha ctia LTF:s dugc bao gbm trong mot phén & gitta t5t hon 14 nén 1a gidng
nhau dé bao toan su chénh léch pha gitta LTF:s. Cu thé, ma lan truyén co thé truyén
dat cac su dich pha 0° hodc 180° dén LTF:s lién tiép dugc bao gdbm trong mdi phan
& gitta cho MIMO, va céac sy dich pha nay c6 thé 12 quan trong dé thu dugc tinh truc
giao trong ma lan truyén va cho phép bo thu dé w6c luong kénh. Do do, su ngau nhién

héa nén bao toan su dich pha twong tmg gitta LTF:s khac nhau cho MIMO.

Nhu dugc dé cap trudce, trinh tw cua cdc su dich pha 6 thé dugc tao ra nhu trinh

tw gia ngiu nhién cla cac pha.

M6t trinh tu vi du c6 thé 1a dva trén dic ta IEEE 802.11-2016 phan 11, ma dinh
nghia trinh tu gia ngdu nhién p,, trong Muc 17.3.5.10. Trinh tu nay 1a su mo rong
theo chu ky ctia 127 phan tr trong trinh tw dugc xac dinh trong Phuong trinh (17-25)
clia sang ché, va thuong duge st dung dé diéu khién tinh phan cuc cua cac bd mang
con din duong.

Mot trinh tu vi du c6 thé 1 dya trén bd x40 tron dit liéu dugce dinh nghia trong
Muc 17.3.5.5 cua dac ta IEEE 802.11-2016 Phan 11, ma tao ra céc trinh tu x4o tron
clia cac bit ludng bit 16gic ma c6 thé duoc 4nh xa dén +1.
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Khi trinh tu cia céac su dich pha 1a kha dung, thi LTF:s duoc bao gbm trong
phan & giita thit n c6 thé dugc nhan véi hé sé pha giéng nhau p,; vi du, dau vao thi
n cla trinh ty cta cac su dich pha (so v6i Fig.4). Phuong phap nay bao toan pha twong

ung gitra LTF:s lién tiép trong cling phén & giira.

Fig.7 (ma nén dugc so sanh v6i Fig.6) minh hoa PSD ctia PPDU IEEE 802.11bd
¢6 hai lubng khong gian, trong d6 PSD duoc thé hién twong tng véi tin hiéu dau ra

tir mot trong cdc chudi truyeén.

Cactrucy biéu dién PSD ¢6 pham vi tr -40dB dén 10dB va cac truc x biéu dién
khoang tn s6 12 xép xi 12 MHz. Db thi bén trai 1a PSD 701 cho PPDU véi céc phin
& gitta (My;, = 4) sau khi 4p dung vi€c ngau nhién héa nhu dugc giai thich néu trén
(cfing nhin Fig.4) va d thi bén phai 1a PSD 702 cho PPDU ma khong c6 céc phén &
gifta. Nhu rd rang tr Fig.7, cac vach phd sinh ra tlr céc phén & giita dugc nhin thay
trén dd thi bén trai cta Fig.6 1a khong con c6 mit; hodc it nhit khong ndi bat so v6i

trén Fig.6.

Néu chu ky 1a da 16n, thi tic dong trén PSD cua cac phén & gitta dugc lap lai la
it ro rét hon va c6 thé khong dugc chi y. O day, su ngau nhién hoa phan & gitta nhu
dwoc dua ra 1am vi du & day c6 thé dugc dp dung chi néu chu ky 1a dudi ngudng (vi

du, dugc dinh nghia vé mit gid tri cua My, vi du My, = 16).

Fig.8 minh hoa theo cich so luoc thiét bi vi du 810 theo mot s6 phuong an.
Thidt bi 810 14 cho bé truyén duge tao cAu hinh dé truyén g6i 16p vat 1y c6 nhiéu phan
& giita (vi du, xuét hién theo chu k). Vi du, thiét bi 810 c6 thé dwoc tao chu hinh dé
gy ra viéc thuc hién cua (vi dy, thyc hién) mot hodc nhiéu trong cac budc phuong

phép dwoc mo ta két hop véi Fig.1.

Thiét bi c6 thé duoc bao gdbm (hodc ¢6 thé bao gdm) trong mot hodc nhiéu bd
truyén truyén thong (khong day), thiét bi truyén thong (khong ddy) (vi du, nit mang,
diém truy cap, thiét bi nguoi dung— UE, hodc tram — STA), va phuong tién giao thong.

Thiét bi bao gdm b diéu khién (CNTR; vi du, hé mach diéu khién hodc mo dun
diéu khién) 800.
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B didu khién 800 duoc tao ciu hinh dé gay ra viéc ap dung sy dich pha twong

mg cho mdi phén & giita cia go6i 16p vat Iy (so vdi bude 130 cia Fig.1).

V& mit nay, bd diéu khién 800 6 thé bao gdm hodc tréi lai duoc két hop (vi du,
duge ndi, hogc ¢6 thé ndi duge, véi) bo dich pha (PS; vi dy, hé mach dich pha hogc
modun dich pha) 801. B dich pha c6 thé dugc tao cdu hinh dé ap dung su dich pha
cho mdi phin & gitta cta gbi 16p vat Iy. Vi du, bd dich pha c6 thé bao gdm mot hodc
nhidu b nhan dugc tao cAu hinh dé nhan gia tri ky hiéu véi gié tri chia ty 18 bicu dién
su dich pha nhu dugc néu thém dbi véi phr:Tm néu trén.

Bo diéu khién 800 ciing duoc tao chu hinh dé gay ra viéc truyén goi 16p vat Iy

(so v6i budce 140 cua Fig.1).

V& mit nay, bd didu khién 800 c6 thé bao gdm hodc tréi lai duoc két hop (vi du,
duoc két nbi hodc co thé két ndi dugc vé6i) bd truyén (TX; vi du, hé mach truyén hoac

modun bd truyén) 830. Bo truyén c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén géi 16p vat Iy.

Bo diéu khién 800 co6 thé cling duoc tao cAu hinh dé gay ra viéc thu dugc trinh

tu cta cac su dich pha (so véi bude 110 cua Fig.1).

Vé mit nay, b didu khién 800 c6 thé bao gff)m hoac trai lai duogc két hop vo6i
(vi du, dugc két nbi, hodc c6 thé két ndi v6i) bd thu (ACQ; vi du, h¢ mach thu hodc
moOdun thu) 802. Bo thu c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu trinh tu cta cac sy dich pha
nhu dugce néu trén so voi ph?m néu trén (vi dy, thong qua viéc thu, doc bd nhd, va/hodc

tao ra).

Fig.9 minh hoa theo cich so lugc thiét bi vi du 910 theo mot sb phuong an.
Thiét bj 910 1a cho bd thu duge tao cAu hinh dé thu goi 16p vét Iy c6 mot s6 phan &
gitta (vi du, xuét hién theo chu k¥). Vi du, thiét bi 910 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
gay ra viéc thuc hién cta (vi dy, thuc hi¢n) mét hodc nhiéu trong cac budc phuong

phap dugc mod ta két hop véi Fig.2.

Thiét bi c6 thé dugc bao gém (hodc co thé bao gém) trong mot hoac nhiéu bod
thu truyén thong (khong day), thiét bi truyén thong (khong day) (vi dy, nit mang,
diém truy cép, thiét bi ngudi dung— UE, hogc tram — STA), va phuong tién giao thong.
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Thiét bi bao gdm b6 diu khién (CNTR; vi du, hé mach diéu khién hogc mé dun
didu khién) 900.

Bo didu khién 900 dugc tao ciu hinh dé gay ra viéc thu géi 16p vat Iy (so v6i

buée 210 cua Fig.2).

V& mat nay, bo diu khién 900 c6 thé bao gdm hodc tréi lai dwoc két hop (vi du,
duoc két nbi hodc co thé két ndi dugc voi) bod thu (RX; vi du, hé mach thu hodc modun

bo thu) 930. Bo thu ¢6 thé duge tao cAu hinh dé thu géi 16p vat ly.

B9 diéu khién 900 dugc tao c4u hinh dé gdy ra viéc chéng lai su dich pha twong

g cho mdi phan & giita clia goi 16p vat 1y (so v6i bude 230 cua Fig.2).

Vé mit nay, b didu khién 900 c6 thé bao gém hodc trai lai duogc két hop (vi du,
dugc nbi, hodc c6 thé ndi dugc, voi) bd dich pha (PS; vi du, hé mach dich pha hodc
modun dich pha) 901. B dich pha c6 thé dugc tao ciu hinh dé dao lai su dich pha
tuong tng bang cach ap dung su d6i nguoc cua su dich pha twong tmg cho mdi phan
& gitta clia g6i 16p vat 1y. Vi du, bd dich pha c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bo nhan
dugc tao cu hinh d& nhan gi4 tri ky hiéu véi gia tri chia ty 18 biéu dién sy di nguoc

cia su dich pha trong ng nhu dugce néu thém d6i v6i phan néu trén.

B0 diéu khién 900 c6 thé cling duoc tao c4u hinh dé gy ra viéc thu dugc trinh

tu cua cac su dich pha (so v6i bude 220 cia Fig.2).

V& mit nay, bd didu khién 900 c6 thé bao gém hoic trai lai duoc két hop voi
(vi du, dugc két nbi, hodc co thé két ndi véi) bd thu (ACQ; vi du, hé mach thu hodc
modun thu) 902. Bo thu co thé duoc tao cdu hinh dé thu trinh tu ctia céc su dich pha
nhu duoc néu trén so voi phén néu trén (vi du, thong qua viéc thu, doc bd nhd, tao ra

va/hodc phat hién).

Céc phuong an duge mé ta néu trén va cac twong duong cua ching co thé duoc
hién thuc héa trong phdn mém hodc phén ciing hoic dang két hop ctia ching. Céac
phuong én c6 thé dugc thuc hién boi hé mach muc dich chung. Céc vi du vé hé mach
muc dich chung bao gdm céc bo xir Iy tin hiéu k¥ thuat s6 (Digital signal processor,
DSP), cac don vi xit Iy trung tdm (Central processing unit, CPU), cac don vi chung

bd xtr 1y, cac mang cong 1ap trinh dugc fmbng (Field programmable gate array,
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FPGA) va phan cimg 1ap trinh dugc khac. Thay vao d6 hodc thém vao do, cac phuong
4n c6 thé dugc thuc hién bé'lng hé mach chuyén biét, nhu cac mach tich hop chuyén
tmg dung (Application specific integrated circuit, ASIC). H¢ mach muc dich chung
va/hodc hé mach chuyén biét co thé, vi du, dugc két hop hodc dugc chira trong thiét

bi nhu thiét bi truyén thong khong diy, nat mang hodc phuong tién giao thong.

Céc phuong an c6 thé xuit hién trén trong thiét b dién tir (nhu thiét bi truyén
thong khong day, nat mang, hodc phuong tién giao thong) bao gbm céc sap xép, hé
mach va/hoac logic theo phuong an bét k¥ trong s cac phwong én duge mo ta & day.
Thay vao d6 hoac thém vao do, thiét bi dién tr (nhu thiét bi truyén thong, nut mang,
hodc phuong tién giao thong) co thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién cic phuwong phép

theo phuong an bét ky trong sb cac phwong én duge md ta & day.

Theo mét sb phuong an, san pham chuong trinh may tinh bao gdm phuong tién
doc dugc bdi may tinh hitu hinh hodc khéng hiru hinh nhu, vi du, bo nhé buyt ndi
tiép toan cAu (Universal serial bus, USB), thé cam vao, 6 dia nhing hogc bd nhé chi
doc (Read only memory, ROM). Fig.10 Ia hinh v& minh hoa phuong tién doc dugc
b6i may tinh vi du duéi dang dia compact (Compact disc, CD) ¢6 bd nh¢ chi doc
ROM 1000. Phuong tién doc dugc bdi may tinh luu trit trén d6 chwong trinh may tinh
bao gdm céc lénh. Chuong trinh may tinh 1a c6 thé tai duogc trong bo xir ly dit liéu
(PROC; vi dy, hé mach xir 1y hodc don vi xtt Iy dit li€u) 1020, von ¢6 thé, vi du, duge
chira trong thiét bi 1010 (vi du, thiét bi truyén thong khong day, nut mang, hodc
phuong tién giao thong). Khi dugc tai vao trong bd xir ly dit liéu, thi chuong trinh
may tinh c6 thé duoc luu trit trong b nhd (Memory, MEM) 1030 dugc két hop hozc
duoc chira trong bd xit ly dit li¢u. Theo mot s6 phuong an, chuong trinh may tinh c6
thé, khi duoc tai vao trong va dugc chay boi bo xtr ly dir ligu, gy ra viéc thue thi cac
bude phuong phap theo, vi du, phuong phap bat k¥ trong sb cac phwong phap dugce

minh hoa trén cac Fig.1 va Fig.2, hodc tréi lai dwgc mo ta & day.

Noi chung 13, tit ca cac thuat ngit duge st dung & déy phai dugc dién dat theo
theo nghia thong thuong ctia chung trong linh vyc ky thuat lién quan, trir khi co y
nghia khac dugc dua ra va/hodc duoc bao ham mot cach 16 rang tir ngir canh ma no

dugc st dung trong do.
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Su tham chiéu dugc dua ra & day dén cac phuong 4n khéac nhau. Tuy nhién,
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& cong nhan nhiu bién thé tir cac

phuong 4n dugc md t4 ma s& van thudc pham vi ctia cac yéu cau bao hd.

Vi du, cac phuong an phuwong phap duge mod ta 6 ddy boc 16 cdc phuwong phap
vi du thdng qua cac bude duge thuc hién theo thir tu nhét dinh. Tuy nhién, céc trinh
tu cua cac su kién c6 thé xdy ra theo thit ty khac ma khong tach roi khdi pham vi cia
cac yéu cau bao ho dugc cong nhan. Thém nita, mot s6 bude phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién song song mic do chung duge md ta nhu duoc thyc hién theo trinh tu. Do
do, cac budc cia phuong phap bét ky duge boc 10 trong ban md ta nay khong can
phai dugc thue hién theo thir ty chinh xac da dugc boc 19, trur khi mot budce duge mo
ta theo cach rd rang 13 sau hodc trudc mot budc khac va/hodc tai d6 né duge ngém

hiéu riang phai theo sau hodc truée mot bude khac.

Theo cach thirc nhu vay, nén dugce luuy la phéan md ta cac phuong an, sy phén
ving cac khdi chirc niang thanh cac don vi cu thé khong c6 nghia 1a duoc nham nhu
dang gi6i han. Nguoc lai, cidc phin vung nay chi la cac vi du. Cac khéi chirc ning
duge mo ta & ddy nhu mot don vi co thé dugc chia thanh hai don vi hodc nhiéu hon.
Thém nita, cac khdi chuc niang dugc mo ta & diy nhu duge thue hién nhu hai don vi

hoiic nhiu hon c6 thé duge hop nhét vao mot it don vi (vi du, don) hon.

DAu hiéu bat ky cta phuong an thyc hién bét ky trong s6 cac phuong an duoc
boc 16 & day c6 thé dugc ap dung cho phuong an thyc hién khac bat ky, bat cir noi
nao thich hop. Ciing nhu thé, vu diém bat ky ciia phuong an thuc hién bt ky trong
s6 cac phuong 4n thuc hién c6 thé 4p dung cho cac phuong 4n thuc hién khac bat ky,

va nguoc lai.

Do d6, nén dugc hiéu 1a céc chi ti€t cia cac phuong an duge mo ta chi 1a cac vi
du dugc dua ra nham muc dich minh hoa, va 1a tat ca cac bién thé ma thudc vao pham

vi clia cac yéu cau bao hd dugc nham dé duge bao gom & do.

23

23/30



50548

YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén cia bd truyén dugc tao cAu hinh dé truyén goi 16p vat 1y ¢
nhiéu phan & gitta (Midamble), phwong phap nay bao gdm cac budc:

ap dung su dich pha twong tng cho mbi phan & gitta ctia go6i 16p vat 1y, trong do
su dich pha twong (mg nay 1a tir trinh ty cua cac su dich pha c6 déc diém ngiu nhién
hodc gia ngau nhién, va trong d6 sy dich pha twong tng duoc ap dung véi it nhit phan
cua cac ky hiéu cua phan & giita, trong d6 trinh tu cia cac sy dich pha gbm c6 cac su
dich pha 0 radian va m radian, dugc biéu dién lan luot boi cac gia tri chia ty 1€ 1 va
—1;va

truyén géi 16p vat Iy.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 trinh tu cta cic sy dich pha c6 gia tri trung
binh pha khong.
3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 goi 16p vat Iy 1a cho viée truyén nhidu dau vao
nhidu diu ra (MIMO - Multiple-input multiple-output) théng qua hai hodc nhiéu
ludng khong gian, trong d6 mdi phan & giita bao gbm ft nhit nhiéu phan huén luyén
twong tmg, va trong d6 cung sy dich pha tuong ng dugc dp dung voi tat ca cac phan
huén luyén cta phan & giita.
4. Phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh phi chuyén tiép luu trit trén d6 chuong
trinh may tinh bao gém céc 1énh chuong trinh, chuwong trinh may tinh nay c6 thé tai
duoc vao trong don vi xt ly dit liéu va dugc tao cAu hinh dé gay ra viéc thuc thi
phuong phép theo diém 1 khi chuong trinh may tinh dugc chay bai don vi xtr ly dit
licu.
5. Phuong phap thu cia bd thu duoc tao c4u hinh dé thu goi 16p vat Iy c6 nhiéu phan
& gitta, phuong phap nay bao gdm cac budc:

thu goéi 16p vat ly; va

chéng lai su dich pha twong tng cho mbi phan & gitta ctia g6i 16p vat ly, trong
d6 su dich pha twong (ng 1a tir trinh tu ctia cdc su dich pha c6 dac diém ngﬁu nhién
hodc gia ngau nhién, va trong d6 budc chdng lai su dich pha twong ng bao gbm ap

dung sy d6i nguoc ctia sy dich pha twong tng vdi it nhat phan cia céc ky hiéu cua
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phan & gitta hodc bu su dich pha twong tng cho it nhat phan cua cac ky hiéu cta phan
O gitta.
6. Phuong phap theo diém 5, trong do trinh tu cta cac su dich pha gdm c6 cic su dich
pha 0 radian va = radian, dugc biéu dién lan luot bai cac gid tri chia ty 1€ 1 va —1.
7. Thiét bi truyén cho bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén géi 16p vat ly ¢6 nhiéu
phan & gitta, thiét bi nay bao gdm hé mach diéu khién duoc tao céu hinh dé gay ra:

viéc ap dung su dich pha tuong tng cho mdi phan & gitra ctia goi 16p vat 1y,
trong do su dich pha twong Gmg la tir trinh tu cua cac su dich pha c6 dac diém ngiu
nhién hodc gia ngau nhién, va trong do viéc ap dung su dich pha tuong Umg la voi it
nhit phan cua céc ky hiéu cta phan & giita, trong do trinh tu cua cac su dich pha gdm
c6 cac su dich pha 0 radian va n radian, duogc biéu dién lan luot boi cac gid tri chia ty
le1va—1;va

viéc truyén géi 16p vat ly.
8. Thiét bi theo diém 7, trong do trinh tu ctia cac sy dich pha c6 gid tri trung binh pha
khong.
9. Thiét bi theo diém 7, trong do g6i 16p vat 1y 1a cho viée truyén nhiéu dau vao nhicu
dau ra (MIMO) thong qua hai hodc nhiéu ludng khong gian, trong d6 moi phan & gitta
bao gom it nhat nhiéu phan huén luyén tuong tng, va trong do cung su dich pha tuong
rng dugc ap dung voi tat ca cac phﬁn huin luyén cta phén o gita.
10. BO truyén truyén thong bao gbm thiét bi theo diém 7.
11. Thiét bi truyén thong bao g6m bo truyén theo diém 10.
12. Thiét bi truyén thong bao g6m thiét bi theo diém 7.
13. Phuong tién giao thong bao gbm thiét bi truyén thong theo diém 12.
14. Thiét bi thu cho bé thu dugc tao céu hinh dé thu goi 16p vat ly c6 nhiéu phén ¢
gifta, thiét bi nay bao gdm hé mach diéu khién dugc tao cau hinh dé gay ra:

viéc thu goi lop vat ly; va

viéc chdng lai su dich pha tuong ung cho mdi phan & gitta cta goi 16p vat 1y,
trong do su dich pha twong ung la tir trinh tu cua cdc sy dich pha co dic diém ngiu
nhién hodc gia ngau nhién, va trong do viéc chdng lai su dich pha twong ing bao gom

viéc ap dung su doi nguoc cia su dich pha tuong tng vdi it nhat phan cua cac ky hiéu
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cua phan & gitta hodc viéc bu sy dich pha tuong tung cho it nhat phan ctia cac ky hiéu
cua phan ¢ gifta.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 trinh tu cta cac sy dich pha g61n c0O cac su dich
pha 0 radian va r radian, dugc biéu dién 1an luot boi cac gia tri chia ty 1€ 1 va —1.
16. Bo thu truyén thong bao gdm thiét bi theo diém 14.

17. Thiét bi truyén thong bao g6m bo thu theo diém 16.

18. Thiét bi truyén thong bao gom thiét bi theo diém 14.
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