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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi truyén thong trong d6 khung da
truy nhdp phan chia theo tAn sé truc giao (OFDMA - Orthogonal Frequency
Division Multiple Access) dugc truyén théng trén kénh 20MHz cé thé bao gém
tdm don vi tai nguyén (RU - resource unit) 26 tong tan s6, mot RU duogc chia doi
26 tong tan sb, va ving dong dién mot chidu (DC - direct current). 8 RU 26 tong
tAn sb c6 thé bao gdm 26 tong tin sb dit liéu va din hudng lién tiép, va RU duoc
chia d6i 26 tdng tan s6 c6 thé dugc chia thanh hai phan 13 téng tan s6 ma bao gdm
13 tong tAn sb dit liéu va dan huéng lién tiép. Ving DC ¢6 thé bao gbém 7 téng tan
s6 tréng. Theo mét vi du, ving DC ctia khung Da truy nhap phéan chia theo tan sb
truc giao — Pa ngudi dung (MU-OFDMA) 20MHz bao gbm ba tong tan s DC va

4 tong tan sb dit liéu trdng.
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Linh vue ky thuit duge deé cip

Sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phép truyén thong khong day,
va, cu thé 14, d& cap dén hé théng va phuong phéap truyén thong dinh dang khung
ghép kénh phéan chia theo tdn sb truc giao- (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - OFDM).

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Céc mang vung cuc bo khong déy (WLAN) thé hé tiép theo s& duge trién
khai trong cac mdi trudng mét dd cao ma bao gbm cac diém truy nhap (Access
Point - AP) cung cép truy nhap khéng ddy cho luong lon c4c tram (Station -
STA) trong cing mdt ving dia ly. C6 mong mubn dbi véi cac WLAN thé hé tiép
theo dé hd trg df“)ng thoi céc loai luu lugng khac nhau ¢ cdc yéu ciu chét luong
dich vu (Quality of Service - QoS) khéc nhau, béi vi cac thiét bi di dong dang
duoc st dung ngay cang nhidu dé truy nhap video truc tuyén, choi game (dién

tir) trén thibt bi di dong, va cac dich vu khac,
Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

N6i chung, cdc hiéu qua k¥ thuét cd thé dat dugc nhd cdc phuong 4n cta
sang ché ma mo ta hé thdng va phwong phép truyén thong dinh dang khung ghép
kénh phén chia theo tan sb truc giao (OFDM).

Theo mdt phuong 4n cua séng ché, phuong phép truyén thong dt liéu
duoc dé xuét. Trong vi du ndy, phuong phép nay bao gém cic bude truyén
khung da truy nhép phan chia theo tan sb truc giao (OFDMA). Khung OFDMA
bao gdm tép hop céc tong tan s6 dit liéu va dan hudng thir nhét, tdp hop céc tong
tAn sé dit liéu va din hudng tht hai, va ving dong dién mot chiéu (DC) duoc dat
gifta tp hop céc tong tAn sd dit lidu va din hudng th nhét va tip hop céc tong

tAn s6 dit liéu va dan huéng tht hai. Ving DC gbm cb 7 tong tAn sb tréng ngoai
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trir dit liu va tin hidu dn hudng. Thiét bi dé thuc hién phuong phdp nay cling
dugc dé xut.

Theo phuong an khac cia sang ché, phuong phap truyén thong dit liu
khéc duogc d& xuét. Trong vi du nay, phuong phéap nay bao gbém cac bude thu
khung da truy nhép phén chia theo tAn s6 tryc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access - OFDMA). Khung OFDMA bao gdm tdp hop céc
tong tAn s6 dit liéu va dan huéng thir nhét, tip hop céc téng tan s dit liéu va dan
huéng thi hai, va ving dong dién mdt chidu (DC) dugc dat gifta tép hop cac
tong tAn s6 dit lidu va din huéng thir nhét va tap hop céc tong thn s6 dif lidu va
din huéng thit hai. Ving DC gbm c6 7 tong tin sb tréng ngoai trir dit liéu va tin
hiéu din hudng. Phuong phép nay con bao odm budc ma héa it nhit mot phan

ciia khung OFDMA. Thiét bi dé thuc hién phuong phép nay cling dugc & xuét.
MO ta vin tit cdc hinh vE

Nhim muc dich hiéu ddy dd sang ché, va céc uu diém ciia no, phén mo ta
duéi day duoc thuc hién dua vao céac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1 so db ciia mang WiFi d& truyén thong dit lidu;

Fig.2 la céu triic khung cia khung ghép kénh phan chia theo tin s truc
giao (OFDM) theo mét phuong an cla sang ché; |

Fig.3A la so dd tong tan sb dbi véi khung da truy nhép phan chia theo tin
sé truc giao (OFDMA) nhiéu ngudi ding (MU-OFDMA) dugc truyén thong
trén kénh 20 megahec (MHz) theo mdt phuong an clia sang ché;

Fig.3B 12 so d6 tong tan s ddi v6i khung OFDMA mot ngudi dung (SU-
OFDMA) duogc truyén thong trén kénh 20MHz theo mot phuong an cua sang
ché;

Fig.4A 12 so db tong tin sb ddi voi khung MU-OFDMA dugc truyén
théng trén kénh 40MHz theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.4B 12 so db tong tAn sb ddi v6i khung SU-OFDMA duoc truyén thong
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trén kénh 40MHz theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.5A 1a so d tong tAn sb doi véi khung MU-OFDMA. dugc truyén
thong trén kénh 80MHz theo mot phuong an clia sang ché;

Fig.5B la so dd téng tAn s6 dbi voi khung SU-OFDMA duoc truyén thong
trén kénh 80MHz theo mot phuong 4n clua sang ché;

Fig.6A la so o téng tAn s6 d6i véi khung MU-OFDMA duoc truyén
théng trén kénh 80MHz theo phwong 4n khac cia sang ché;

Fig.6B la so dd téng tan 36 d6i v6i khung SU-OFDMA dugc truyén thong
trén kénh 80MHz theo mdt phuong én khac cia sang ché;

Fig.7 minh hoa céc so d6 tong tin s& dbi véi khung OFDMA 20MHz theo
mot phuong an clia sang ché;

Fig.8 minh hoa céc so dd tong tén s& dbi v6i khung OFDMA 40MHz theo
m6t phuong 4n cla séng ché;

Fig.9 minh hoa cac so dd tong tin s6 cho cac khung OFDMA va SU
80MHz theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.10 minh hoa céc so do tong tin sb cho cac khung OFDMA va SU
80MHz theo phuong 4n bd sung cia séng ché;

Fig.11 la so dd khéi cia hé théng xr Iy theo mdt phuong 4n cua sang ché;
va

Fig.12 la so dd khéi cia bd thu-phat theo mot phuong an cla sang ché.

Céc sb va cdc ky tu tuong Ung trén cac hinh v& khéac nhau tham chiéu
chung dén cac phé“m twong tmg trir khi duge chi bao theo cach khac. Céac hinh vé
duoc vE d8 minh hoa rd rang céc khia canh lién quan cta cic phuong an va
khong can thiét phai vé theo ty 1&.
M ta chi tiét sang ché

Cn hidu rang mic du sy thue hién minh hoa ctia mdt hodc nhiéu phuong
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an dugc dua ra duéi day, cac hé théng va/hodc cac phuong phap dugce bdc 16 ¢
thé dugc thuc hién sir dung s6 luong k§ thuét bét ky, xem liéu hién ta1 da duoc
biét dén hay chua. Phén bdc 16 s& khong gidi han & cac viéc thuc hién, cac hinh
v& va cac k¥ thuat minh hoa duge minh hoa dudi day, bao gbm céc thiét ké va
cac viée thuc hién dugc minh hoa va dugc mo ta ¢ day, nhung co thé duoc cai
bién trong pham Vi cua cac diém yéu cau bao ho kém theo cung v&i pham vi cua

cac phﬁn twong ung cua chung.

Chuén vién k¥ thuét dién va dién tir (IEEE) 802.11ac x4c dinh giao thirc
WLAN d& truyén thong dft liéu trén cac tan sb song mang 2,5 GigaHertz (GHz)
va 5 GHz, va c6 thé c6 kha ning hd trg toc d6 luu lugng tbng cong 1én dén 6,77
Gigabit trén gidy (Gits/s). Thdm chi cac tde d6 luu lugng cao hon ¢d thé duoc
yéu ciu dé dap tmg cac muc dich thuc hién cta cac WLAN thé hé tiép theo. K ét
quéa 13, IEEE 802.11ax dang dugc phat trién nhu 13 sy m& rong cho IEEE
802.11ac véi muc dich cung cép lén t6i 10 GBit trén céc tin sd séng mang 2,4

GHz va 5 GHz.

Céc so dd truyén tong tdn sb theo phuong an clia sang ché dimg dé truyén
thdng céac khung da truy nhép phéan chia theo tAn sb truc giao (OFDMA) trén cac
kénh 20 Megahec (MHz), 40MHz, va 80MHz dugc d8 xuht & day. Mot hodc
nhidu céc so do truyén tong tin s6 theo phuong 4n cla sang ché c6 thé dugc
chdp nhan boi IEEE 802.11ax. Theo mét phuong 4n cua sang ché, khung
OFDMA nhiéu ngudi ding (MU-OFDMA) dwoc truyén théng trén kénh
20MHz. Khung MU-OFDMA ¢4 thé mang céc ludng da dit liéu trong cac don vi
tai nguyén (Resource Unit - RU) khéc nhau dén mot hodc nhiéu thiét bi thu.
Khung MU-OFDMA 20MHz ¢6 thé bao gdm tam don vi tai nguyen 26 tong tin
s (cac RU), mot RU dugc chia db1 26 tong tan sd, va ving dong dién mdt chidu
(DC). 8 RU 26 tong thn s& bao gdm 26 tdng tAn sb dit liéu va din hudng lién
tiép, va RU dugc chia doi 26 tong tan s6 dugc chia thanh hai phan 13 tong tan
56, ma mdi trong sb ching bao gdm 13 tong t3n sb dit lidu va din hudng lién

tiép. Ving DC ¢ thé bao gdm 7 tdng tAn sb trbng. Theo mot vi du, ving DC
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ctia khung MU-OFDMA 20MHz bao gom ba tong tin s6 DC va 4 téng tan s6 dir
liéu tréng. Cac tong tAn s6 trong 14 céc tong tAn sb ma ngoai trr tin hiéu dit liév,
tin hiéu dan huéng, va tin hiéu didu khién, chéng han nhu céc tdong tin sb DC,
cac tong tAn s bao vé, va/hodc céc tong tAn s6 dit liéu tréng (vi du, cac tong tAn
sb dir lidu da dugc nhim 1am céc tong tin s6 tréng). Céc tong tin sb trbng c6 thé
duoc dat ¢ gitta cac RU Jidn ké trong khung OFDMA dé lam gidm nhidu lién ky
hiéu & gilta cac ludng dit liéu tuong Ung dugc mang bai cac RU lidn ké. Cac
tong tan s§ trdng c6 thé cling duoc dat ¢ gifta cac song mang lidn k& (vi du,
trong vung bién) dé lam gidm nhiéu lién séng mang va d& bao vé cac RU gan
vung bién tur sy bién dang do loc truyén va céc hiéu qué khac. 8 RU 26 tong tin
s6, cling nhu céc phén 13 tong tdn sd tuong tng cia RU duoc chia déi, dugc
phén bd trén hai ving dit lidu va dan huéng, va ving DC duoc dit & gifta cac
ving di liéu va din huéng dé. Cu thé 1, 4 trong sb cac RU 26 tong thn s va
mot phén 13 tong tin sd ctia RU dugc chia doi co thé duoc dit trong mot ving
dit liéu va dan hudng; va 4 RU 26 tong thn s du, cling nhu phﬁn 13 tdng tan sb
khac cta RU duogc chia doi, c6 thd duoc dat trong viung dit liéu va din huoéng
khac. Mbi trong sb cac ving dit liéu va din hudng cé thé duoc dit ¢ gifta viung
DC va vung bién twong Ung. Mot trong sb cac ving bién co thé bao gdm mot
cép tong tAn sb dit lidu trong va 6 tong tAn sb bao vé. Ving bién khac co thé bao

gbém mot cip tong tan so dir liu trng va 5 tdng tan so bao Vve.

Theo phuong an khéc, khung MU-OFDMA duoc truyén thong trén kénh
80MLz Khung MU-OFDMA 80MHz bao gom 36 RU 26 tong tan s6, moét RU
duoc chia d61 26 tong tan sé, va vung DC gdm c6 7 tong tAn s DC. Cac RU cé
thé dugc phan bd trén hai ving di liéu va dAn hudng trong cung va hai ving dir
liéu va dan huéng ngoai cung. Theo mot vi dy, 9 trong sb cac RU 26 tong tAn sb
va mot phé”m 13 tong tin sé ctia RU duoc chia doi duogc dét trong moi trong s6
cac vung dit liéu va din huédng trong cung; va 9 trong sé cac RU 26 tong tan 50
dugc dat trong mdi trong sb cac vung dir liéu va din hudéng ngoai cung. Ving
DC ¢6 thd duoc dit & gifta cac ving dif liéu va din hudng trong clng, va moi

mdt trong s0 cac ving dit liéu va dan huéng ngoai cing c6 thé duoc dit & gifta
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mot trong s6 cac ving dit liéu va din hudng trong clng tuong g va ving bién
twong Ung. Mot trong sb cac ving bién cd thé bao gdm mdt tép hop 8 tong tin
s dit 1idu trong va 12 tong tAn sd bao vé. Ving bién khéc ¢ thé bao gdm mot
tap hop 8 tong tAn sb dir lidu tréng va 11 tong tin sd bao vé. Theo mot vai
phuong an cia sang ché, mot tap hop 8 tong tAn s dit lidu trbng dwogc dat ¢ gitta
mdi ving dit lidu trong clng va vung dit liéu va dan hudng ngoai cung tuong
{mg. Theo cac phuong dn nhu vay, khung MU-OFDMA 80MHz c6 thé mang 36

tdng tan so dit liéu trong.

Theo phuong an khac, khung OFDMA mdt ngudi dung (SU-OFDMA)
duoc truyén thong trén kénh 80MHz. Khung SU-OFDMA c6 thé mang ludng dit
liéu don dén thiét bi thu. Theo mot vi du, khung SU-OFDMA 80MHz bao gdm
994 tong thn sb dit liéu va dan hudéng, RU dugce chia do6i 26 tong tan sd, va 7
tong tin s6 DC. 994 tong tAn sb dit liéu va dan huéng dugc phén bd trén hai
ving dit liéu va dAn hudng trong cling va hai ving dit liéu va dan hudng ngoai
cing. Hai vung dif liéu va din hudéng trong cung déu mang 242 tong tan sb dit
liéu va dan huéng lién tiép va mot phén 13 tong tin sd cta RU dugc chia doi.
Hai ving dit liéu va din huéng ngoai cung déu mang 242 tong tan sb dit lidu va
din hudéng lién tiép. Gibng nhu khung MU-OFDMA 80MHz, vung DC trong
khung SU-OFDMA 80MHz c6 thé dugc dit & gilta cac ving dir liéu va dan
hudng trong cung. Mbi mdt trong sb cac vung dit liéu va din hudng ngoai cung
trong khung SU-OFDMA 80MHz c6 thé duoc dit & gitra mot trong sd cac ving
dit liéu va dan huéng trong cling tuong umg va ving bién tuong tmg. Mot trong
sb cac viing bién co6 thé bao gdm 12 tdng tAn s bao vé, va vung bién khac bao
gém 11 tong tAn s6 bao vé. Céc khia canh nay va cac khia canh kh4c duge mo ta
chi tiét hon dudi day.

Fig.1 minh hoa mang 100 dé truyén thong dit liéu. Mang 100 bao gém
diém truy nhap (AP) 110 c6 vung pha 101, cac céc tram di dong 120, va mang
truc (backhaul network) 130. Nhu dugce thé hién, AP 110 thiét 1ap céc lién Kkét

dudng 1én (dudng dut nét) va/hodc dudng xubng (dudng chdm) v&i céc tram di
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dong 120, ma dung dé mang dit liu tir cac tram di déng 120 dén AP 110 va
nguoc lai. Dit lidu duge mang trén cac lién két duong lén/dudng xudng c6 thé
bao gom dit lidu dugce truyén théng gitta cac tram di dong 120, cling nhu dif liéu
dugc truyén thong déﬁ/tfr tir xa (khoéng dugc thé hién) qua mang truc 130. Nhu
duogc st dung & day, thuat ngli “diém truy nhap (AP)” d& cap dén thanh phan bét
ky (hodc tip hop céc thanh phan) dugc tao chu hinh d cung cdp truy nhdp
khong day dén mang, ching han nhu tram gbc nang cao (eNB), 6 macrd (macro-
cell), 6 femtd (femtocell), diém truy nhap (AP) Wi-Fi, hodc cac thiét bi cho phép
két ndi khéng day khac. Cac AP co thé cung cip truy nhép khong déy theo mot
hoic nhidu giao thirc truyén thong khéng day, vi du, Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac/ax,
tién hoa lau dai (Long Term Evolution - LTE), LTE cai tién (LTE advanced -
LTE-A), truy nhép goi tbc d6 cao (High Speed Packet Access - HSPA), v.v..
Nhu duoc sit dung & day, thudt ngit “tram di dong” dé cép dén thanh phén bat ky
(hoiic tap hop céc thanh phén) c6 kha ning thiét 1ap két ndi khong day voi AP,
chéng han nhu tram (STA), thiét bj nguoi ding (UE), va cdc thiét bi cho phép
két ndi khong day khac. Theo mot vai phuong an cla sang ché, mang 100 c6 thé
bao gdm cac thiét bi khong day khéac nhau, chéng han nhu céc ro le, cac nut

cong suat thap, v.v..

Fig.2 1a so d6 ctia mdt phuong én vé cAu tric khung cho khung OFDM
duong xubng (DL) 200. Nhu duge thé hién, khung OFDM dudng xudng 200
bao gém trudng hudng din ké thira ngén han (L-STF)/truong hudng dan dai han
(LTF) 201, truong truyén tin higu ké thira (L-SIG)/trudng SIG ké thira l3p lai
(RL) 202, trudng tin hiéu thit nhét (SIGA) higu suét cao (High Efficiency - HE)
204, truong tin hidu tht hai HE (SIGB) 206, trudng HE-STF/LTF 208, va
truomg tai tin dit 1iéu 210. Thong tin chi sb 1ap lich dugc dua vao trong truong
SIGB 206. Théng tin chi s6 két hop c4c ky hiéu nhén dang (Identifier - ID) duoc
oén dén cac STA riéng biét hogc cac nhém STA, cing v céc vi tri bét dau hodc
két thuc cho tap con clia dugc gan cac RU theo trinh tu cia cdc RU dugc mang
boi khung OFDM. Vi dy, théng tin chi s6 1ap lich c6 thé chi bao RU démg dau
va/hodc RU ké tiép trong tap con cua cac RU dugc phéan bd dén STA, v cb thé
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cho phép STA dinh vi tép con cia dugc phan bd cac RU khi thu khung.

Fig.3A la so dd cua mét phuong én v& so dd tong tan sb dbi véi khung
MU-OFDMA 301 duoc truyén théng trén kénh 20MHz. Nhu duge thé hién,
khung MU-OFDMA 301 bao gom 8 RU 26 tong tan s6 310, hai phé“m 311, 312
ciia RU duoc chia d6i 26 tong tAn sd, céc tong tan sé dit liéu trdng 320, va céc
tong tan sb DC 330. Trong vi du ndy, ba tong tin s6 DC 330 va 4 tong tan sb dit
liéu tréng 320 dugc bao gdm trong ving DC 350. 4 trong s cac RU 26 tong tAn
s6 310 va mot phén 311 ctia RU duoc chia doi dugc bao gdm trong ving dif ligu
va dan hudéng 381, va 4 trong s cac RU 26 tong tan s6 310 va phan con lai 312
cta RU duoc chia doi duoc bao gdm trong ving dit liéu va dan hudng 382.
Vung DC 350 duoc dit & gitta ving dit liéu va din huéng 381 va ving dit liéu
va dan huéng 382. Hai trong sb cac tong tan sb dit liéu tréng 320 dugc bao gdm
trong ving bién 391 va hai trong sb cac tong tAn sb dir liéu tréng 320 dugc dat
trong vung bién 392. Ngoai ra, 6 tong tAn sb bao vé 340 duoc bao gbm trong
ving bién 391, va 5 tong tan sb bao vé 340 dugc bao gdm trong ving bién 392.
Theo mot vai phuong an clia sng ché, cac tong tan sb bao vé& 340 duoc bao gbm
nim trén kénh 20MHz ma trén d6 khung MU-OFDMA 301 dugc truyén. Trong
c4c phuong an khéc, cdc tong tan s bao vé 340 ma nam bén ngoai kénh 20MHz

irén d6 ME-Khung OFDMA 301 duge truyén.

Fig.3B la so dd tong tin sb dbi voi khung SU-OFDMA 302 dugc truyén
théng trén kénh 20MHz theo mot phuong an clia sang ché. Nhu duoc thé hién,
khung SU-OFDMA 302 bao gdm céc ving di liéu va dan huéng 315, 316 va
céc tong tAn sb DC 330. Trong vi du ndy, céc vung dit liéu va dan hudng 315,
316 ddu bao gdm 100 va 21 tong tAn so dit lidu va dan huéng lién tiép. Céc tong
tAn s6 DC 330 duoc dit & gitta cac ving dit liéu va dan huéng 315, 316. Ving
dit lidu va dén huéng 315 duge dit & gitta 6 tong tAn sb bao vé 340 va céc tong
tAn s6 DC 330. Vung d liéu va dan huéng 316 dugc dat & gilta c4c tong tan s6
DC 330 va 5 tong tan s& bao vé 340. Theo mét vai phuong 4n cua sang ché, cac

tong tan s bao vé 340 duoc bao gdm trong kénh 20MHz ma trén d6 khung SU-
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OFDMA 302 duge truyén. Theo cac phuong én khéc, cac tong tAn sd bao vé 340
duoc dat ngoai kénh 20MHz ma trén d6 khung SU-OFDMA 302 duoc truyén.

Céc phuong 4n cua sang ché d& xult céc so dd téng tin s6 cho céc khung
OFDMA duoc truyén thong trén kénh 40MHz. Fig.4A la so dd ctia mot phuong
4n vé so dd tong tan sb dbi v6i khung MU-OFDMA 401 dugce truyén théng trén
kénh 40MHz. Nhu dugc thé hién, khung MU-OFDMA 401 bao gém 18 RU 26
tong tan s6 410, cac tong tan s dit lidu trdng 420, va céc tong tAn s6 DC 430. 5
téng tan s6 DC 430 va 8 tong tan sb dit liéu tréng 420 dugc bao gbm trong ving
DC 450.9 tr‘ong s& cac RU 26 tong tan s& 410 duoc bao gdm trong vung dif liéu
va din hudng 481, va 9 trong sé cac RU 26 tong tin s6 410 dugc bao gém trong
vung dit liéu va dAn hudng 482. Ving DC 450 dugc dat 6 gifta ving dit liéu va
din huéng 481 va ving dit lidu va dan hudng 482. 4 tong tin b di liéu trong
420 duoc bao gdm trong ving bién 491, va 4 tong tAn s6 dit 1iéu tréng 420 dugc
bao gdm trong vung bién 492. Ngoai ra, 12 tong tin sb bao vé 440 dugc bao
gdm trong ving bién 491, va 11 tong tin sd bao vé 440 dugc bao gdm trong
ving bién 492. Theo mdt vai phuong an cua séng ché, cac tong thn sb bao vé
440 dugc bao gdm trong kénh 40MHz ma trén d6 khung MU-OFDMA 401
dugc truyén. Theo cic phuong 4n khac, céc tong tan sé bao vé 440 nim bén

ngoai kénh 40MHz ma trén d6 khung MU-OFDMA 401 dugc truyén.

Fig.4B la so &b tong tin sb d6i v6i khung SU-OFDMA 402 dugc truyén
thong trén kénh 40MHz theo mét phuong an cla sang ché. Nhu duge thé hién,
khung SU-OFDMA 402 bao.gém cac vung dir liéu va din huéng 415, 416 va
cac tong tan sd DC 430. Trong vi du nay, cac vung dit liéu va dan huéng 415,
416 dbu bao gdm 200 va 42 tong tan 6 dit lidu va dan huong lién tiép. Céc tong
tin s6 DC 430 duoc dit & gitta cac ving dit liéu va dan huéhg 415, 416. Vung
dir liéu va dAn hudng 415 dugc dat o gitta 12 tong tin sb bao vé 440 va cac tong
i s6 DC 430, Ving dit liéu va din huéng 416 duge dat ¢ gilta cac tong tin sb
DC 430 va 11 tong tin s& bao vé 440. Theo mot vai phuong 4n cla sang ché,

cac tong tAn sb bao vé 440 duoc bao gdm trong kénh 40MHz ma trén d6 khung
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SU-OFDMA 402 duge truyén. Theo cdc phwong 4n khac, céc tong tin 56 bao vé
440 ndm ngodi kénh 40MHz ma trén d6 khung SU-OFDMA 402 dugc truyén.

Céac phuong an cla sang ché d& xuht cac so do tong tAn sb cho céc khung
OFDMA duoc truyén théng trén kénh 80MHzs. Fig.5A la so dd ctia mot phuong
4n vé so do tong tan s& @bi véi khung MU-OFDMA 501 dugc truyén thong trén
kénh 80MHz. Nhu dugc thé hién, khung MU- OFDMA 501 bao gém cac RU 26
tong tan sb 510, céc phan 511, 512 cia RU duoc chia doi 26 tong thn sd, céc
tdng tan s dit lidu tréng 520, va 5 tong tdn s& DC 530. Trong vi du nay, cac RU
26 tong tan s6 510 va céc phén 511, 512 ctia RU dugc chia doéi dugc phéan bd
trén 4 ving di liéu va dan hudng 581, 582, 583, 584. Cu thé 13, ving dit liéu va
din hudng 581 bao gbm 9 RU 26 tong tAn s6 510 va phén 511 ctia RU dugce chia
doi, va ving dit liéu va dén huéng 582 bao odm 9 RU 26 tong tan s6 510 va
phén con lai 512 cia RU dugc chia doi. 4 vung dir liéu va din hudéng 583, 584
ddu bao gdm 9 RU 26 tong tAn s6 510. Vang DC 550 duoc dat ¢ gitfa vung dit
liéu va din huéng 581 va vung dif liéu va dén hudng 582. Ving dit lidu va dan
huéng 581 dugc dat o gitta vung DC va ving dit lidu va dan huéng 584, va vung
dtt lidu v& din huéng 582 dugc dit ¢ gilta ving DC va ving dir ligu va dén
hudng 583. Ving dif ligu va dan huéng 584 duoc dat & gifra ving dit liéu va dan
huéng 581 va vung bién 591, va ving dit liéu va dan hudng 583 duoc dat & gilta
ving dit liéu va dan huéng 582 va ving bién 592. Bé&i vi vi tri tuong d6i cta
ching voi nhau cac vung dit liu va dan huéng 581, 582 cd thé dugc dé cap dén
& day 1 céc ving dit liéu va din hudng trong cung cta khung MU-OFDMA
501, va cac vung dit liu va dan hudéng 583, 584 cb thé dugc dé cap dén & day 1a
cac viung dit lidu va dan huéng ngodi cling ctia khung MU-OFDMA 501. 8 tong
tAn sb dit lidu tréng 520 dugc bao gdm trong vung bién 591, va 8 tong tan s dit
liéu trbng 520 duoc bao gdm trong ving bién 592. Ngoai ra, 13 tong tan sd bao
vé 540 dugc bao gdm trong ving bién 591, va 12 tong tin sb6 bao vé 540 duogc
bao gbm trong ving bién 592. Theo mdt vai phuong 4n cla sang ché, cac tong
tAn sb bao vé 540 duogc bao gdm trong kénh 80MHz ma trén d6 khung MU-
OFDMA 501 dugc truyén. Theo cac phuong an khéc, cac tong tan sb bao vé 540
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n3m ngodi kénh 80MHz ma trén d6 khung MU-OFDMA 501 dugc truyén. 8
tong tAn sb dit lidu tréng 520 dugc dit & gifta vung dit liéu va dén huéng 581,
584. Tuwong tu, & tong tAn sb dit lidu trong 520 duogc dat & gifta vung dir liéu va

dan huéng 582, 583.

Fig.5B 13 so db tong tAn s6 dbi véi khung SU-OFDMA 502 duoc truyén
théng trén kénh 80MHz theo mot phuong an cua séng ché. Nhu duoc thé hién,
khung SU-OFDMA 502 bao gbm céc ving dit liéu va dan hudng 515, 516, 517,
518, cac phén 511, 512 cta RU duoc chia doi 26 tong tAn sd, va 5 tong thn sb
DC 530. Trong vi du nay, céc vung dit liéu va dan hudng 515,516, 517, 518 déu
bao gom 200 va 42 tong tAn sb dit liéu va dan hudng lién tiép. 5 tong thn s6 DC
530 dugc dat & gifta cac ving di liéu va dan huéng 515, 516. Cac vung dir liéu
va din huéng 515, 518 dugc dit ¢ gitta 12 tong tAn sb bao vé& 540 va céc tong
tn s6 DC 530. Ving dit lidu va din huéng 516, 517 duoc dit ¢ gitia cée tong
tan s6 DC 530 va 11 téng tAn sb bao vé 540. Theo mot vai phuong an cla sang
ché, céc téng tin sb bao vé 540 dugc bao gdm trong kénh 80MHz ma trén do
khung SU-OFDMA 502 dugc truyén. Theo céc phuong én khéc, céc tong thn sb
bao vé 540 ndm ngoai kénh 80MHz ma trén d6 khung SU-OFDMA 502 dugc

truyén.

Fig.6A 12 so db tong tAn s6 ddi voi khung MU-OFDMA 601 duoc truyén
théng trén kénh 80MHz theo mot phuong én cia sang ché. Cac RU 610, 611,
612, cac tong tAn sb 620, 630, 640, va cac ving 650, 681, 682, 683, 684, 691,
692 trong khung MU-OFDMA 601 c6 cac su bd tri va cac cAu hinh tuong tu
nhu cac thanh phan/cac ving cla khung MU-OFDMA 501, ngoai trr ving DC
650 bao gdm 7 tong tan sb DC 630, ving bién 691 bao ¢dm 12 tong tan s6 bao
v& 640, va ving bién 692 bao gom 11 tong tin sb bao vé 640.

Fig.6B la so &b tong tan s& dbi v6i khung SU-OFDMA 502 duge truyén
thdng trén kénh 80MHz theo m6t phuong an clia sang ché. Céc ving dit liéu va
din huéng trong khung SU-OFDMA 602 c6 cac su bd trf va cac cAu hinh tuong
tu nhu cac thanh phén/céc vung cua khung SU-OFDMA 502, ngoai trir vung DC
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650 bao gbm 7 tong tin s6 DC 630, cling nhu c6 12 tong tin s bao vé 640 duge
d3t bén ngoai cua ving dit ligu va din hudng 618 va 11 tong tAn sb bao vé 640

dugoc dit bén ngodi clia vimg di lidu va dan huéng 617.

Céc khia canh cta sang ché @& xuét phuong 4n vé cac dinh dang khung dé
sir dung trong mdi trudong khong day chéng han nhu mang Vién k¥ thuat dién va
dién tir (IEEE) 802.11ax. Cac phuong an dua ra céc so dd tong tn sb cho cac
don vi tai nguyén (cac RU) da truy nhép phén chia theo tin sb truc giao
(OFDMA) @2 truyén OFDMA 20MHz, 40MHz, va 80MHz. Mot phuong an &
20MHz bao gdm 6 tong tAn sb trong trén mot bién cia khung ghép kénh phan
chia theo tin sb truc giao (OFDM), 5 téng tan sb tréng trén bién khac ciia khung
OFDM, va ba tong tan s trdng trong ving dong dién mot chiéu (DC). Theo mot
phuong 4n, khung OFDM 40MHz ¢6 242 x 2 = 484 tong tan s& dit liéu va dan
huéng duwoc nhém trong cdc RU, cing v6i cAc tong tan s6 tréng bd sung trong
~ ving DC va trén cac bién. Céc khung mét ngudi dung (Single User - SU) duoc
lap lich cho mt nguoi dung. Céc khung OFDMA nhidu ngudi ding c6 thé duoc
14p lich cho nhidu ngudi ding. Theo cdc phuong 4n khac, dbi vé6i viee truyén
OFDM 80MHz, c6 hodc 5 tong tan sb tréng trong ving DC hodc 7 tong tAn s6
tréng trong vang DC. Theo phuong an khac, cac so dd tong tan s6 20MHz,
40MHz, va 80MHz OFDMA sir dung cdc RU 26 tong tin sb, va viéc lap lich SU
20MHz st dung cic RU 242 tong tin sb. Khung OFDMA hodc SU c6 thé 1a

khung duong xudng hodc khung duong 1én.

Khung OFDM theo mét phuong an cla sang ché, co 8 tong tAn sb du
trong moi khéi 242 tong tin sb. Céc téng tan s du c6 thé duoc sir dung nhu céac
phé”m tach gifta cdc RU khéc nhau, déc biét 1a cac RU c6 kich thudce nhé hon, dé
lam giam su o tir céc khéi lidn ké. Céc tong tAn sb tréng bd sung gan bién co
thé duoc st dung dé bao vé khéi céc bo loc dang sung, cac bd khéi lién k&, v.v..
Khéng c6 dir ligu duoc truyén trén c4c tong tan s6 du, céc tong tin sb DC, hodc
cac tong tan s bién. Nghia 1a, cac tong tAn sb du, cic tong tAn s6 DC, va céc

tong tan soO bién 1a tat ca cac téng tan so trong. Céc tong tan sO du co thé nam
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lién k& c4c tong tan sb bién, trong d6 truong hop s6 luong cua céc tong tan s
tréng gan bién bing téng s6 luong cia céc téng tAn sb bién va sb lugng cia cac
t6ng tan sb dur lidn k& véi céc tong tan s6 bién. Ngoai ra, cac tong tAn s du co
thé nim lién k& céc tong tin sb DC, trong d6 trudong hop s6 lugng cla céc tong
tan s6 tréng trong ving DC bing tong sd luong cua céc tong tin b DC va sb
Jugng cla cac tong tAn sb du lién k& v6i ving DC. Céc tong tAn sb bién c6 thé

cling duoc biét den 1a cac tong tan sO bao vé.

C6 mot vai yéu t6 ma c6 thé duoc xem xét trong viée phat hién cac so a6
tong thn s6 va sy phan bd RU. Céc RU c6 the duge sép hang gifta c4c cAu hinh
khung 20MHz, 40MHz, va 80MHz. Céc tong tan s6 trong trong cac ving DC va
cac tong tAn sd trdng & cic bién co thé dugc phan bd dua vao céc yéu cu mat na
phd va dich vi tin sb séng mang (Carrier Frequency Offset - CFO) dé bao vé cac
tong tAn sb trong céc RU gén céc tong tAn sb bién va céc tong tin s6 DC. Cac
xem xét khac trong viéc phat hién cdc so dd tong tan s6 va su phan bd cac RU
bao gém viéc st dung céc tong tAn sb du, vi duy, dé sép Xép cac RU va béao vé
cdc tong tan s6 trong cac RU gln céc tong tAn s6 DC va téng tin s6 bién. Céc
tong tin sb bién, cac tong tin sb DC, va céc tong tAn sb du 1a céc tong tan 56

tréng, va khéng dugc sir dung & truyén dir lidu hodc dan hudng.

Su bién dang c6 thé anh huéng téi cdc tong tan sb trong cac RU gén cac
bién cua cac khung OFDMA déng k& hon so véi cac tong tan sd trong cac RU
gln céc bién cia cac khung SU. Theo mot vi du, cac so dd tong tan sb duge st
dung cho ca céc khung SU va céc khung OFDMA la gibng nhau. Theo céach
khic, tong tan s cho cac khung SU va céc khung OFDMA 14 khéc nhau. Theo
mot vi du, cc tong tin sb tréng bd sung dugc st dung trong c4c khung OFDMA
dé cung cép su bao vé bd sung cho céc RU gan bién va trong ving DC. Do do,
khung OFDMA cé thé c6 nhiéu tong tAn s tréng gan bién va cac tong thn sb
tréng trong viung DC dugc so sanh v6i khung SU. Céc tong tAn sb trong gan
bién duoc dat & cac bién cua cac dai truyén nhu céc téng fAn sb bao vé dé lam

giam hiéu qué loc truyén trén céc tong tAn b dit liéu va dan hudng. Céc tong tin
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s tréng trong ving DC 1a céc tong tin sb trong (nghia 12 céc tdng tAn sb khong
mang dit liéu/thdng tin) dugc st dung bdi c4c thiét bi di dong dé dinh vi tAm cuia

dai tAn s& OFDM.

Cac phuong 4n dua ra cac so dd téng tan sb cho cac khung OFDM
AOMHz va 80MHz. Theo mdt vii phuong 4n ctia sang ché, 5 tong tn s6 DC
duoc st dung, vi du ¢6 CFO 40 ppm. Theo cac phuong an khac, vi du véi
80MHz, 7 tong tdn sd DC hoic 5 tong tAn s6 DC ¢6 thé duoc st dung. Theo céc
phuong 4n khac nhau, céc tong tan sb tréng dugc st dung aé sép xép cac RU va

d8 bao vé cAc tong tan so gan ving DC va bién.

Theo mdt phuong an, so dd tong tan s6 40MHz c6 2 RU 242 tdng tin sb
chta céc tong tin s6 dit liéu va dan hudng, va 28 tong tAn sb duoc phan bd cho
cc tong tan s6 trong trong ving DC va céac tong tin sb tréng gén bién. Theo mot
vi du, c6 5 tong tan sb tréng trong ving DC va [12,11] tong tAn sb trong gan cac
bién. Ky hiéu [A, B] biéu thi Ahh tong tan s6 bién trén mot bién cua khung
OFDM va Bhh tong An s bién trén bién khac cta khung OFDM. Theo mot
phuong 4an, SO dd tong tin s& 80MHz c6 [13,12] céc tdng tin sb trdng gin céc
bién va 5 tong tan s trbng trong ving DC. Theo phuong an khéc, so db tong tin
sb 80MHz c6 [12,11] céc tdng tan sb trong gin cac bién va 7 tong tin sb trong
trong vung DC. Co6 thé 12 994 tong tan s6 cho dit liéu, dan hudéng, va cic tong
tan sb du. Theo mdt phuong 4n, so # tong tan s6 14 gibng nhu ddi véi cac
khung SU va cac khung OFDMA. Theo cach khéc, so do tong tAn sb cho cac
khung SU khéc véi so b tong tan s6 d6i véi cac khung OFDMA.

Trude khi cac khung duge truyén, viéc loc truyén cé thé duoc thuc hién.
Viéc loc truyén co thé dua vao mit na pho Cac tong tAn s6 du c6 thé duge st
dung d& bao vé cac RU gln cac tong tan sb tréng & cic bién va cdc tong tin sb

tréng trong ving DC.

Trong OFDMA, céc RU khac nhau dugc phén bd dén cac STA khac nhau.
Sé lwong bt ky cta cac RU 6 thé duge phan bd cho STA cu thé. Mdi STA

d4nh gi4 kénh va khoéi phuc toan b6 thong béo. Truong tin hiéu duoc st dung
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bai mai STA d xée dinh (cc) RU ndo duge phan bd STA cu thé.

Fig.7 minh hoa so dd tong tin s& 740 cho khung OFDMA 20MHz. C6
tbng sb 242 tong tAn sb dir liéu, tdng tan sb din hudng, va tong tan sb du. Céc
tong tan sd du duogc st dung dé bao vé cac RU gan cic tdng tin s6 DC va tong
tAn s bién, d& 1am tang sb luwong cla cac tong thn sb tréng trong ving DC va sb
luong cua cac tong tin s6 trong gln cac bién. Tong tin sb6 du duoc st dung dé
bao vé cac RU gén céc tong tAn s6 DC tang dén sb lugng cla céc tong thn sb
tréng trong vung DC. Ngoai ra, téng tan s6 du dugc st dung dé bao vé cac RU
gln cé4c tong tAn s bién ting dén sb luong cla cac tong tin sb trong gln cac
bién. Céc tong tan s6 DC, cac téng tin so bién, va céc tong thn s6 du 1 tét ca cac
tong tan sb tréng. Céc tong tAn sb trong cac RU 744 bao gbm cic téng tan sb dit
liéu va din hudng, va céc tong thn sb 746, 747, va 742 14 cic tong tan sb du, ma
14 cAc tong tan s6 trdng. Cac tong tan s& dan hudng cd thé duogc phén bd khap
cac RU trong céc téng tAn s6 trong cac RU 744. Cac tong tin sb dén hudng
riéng biét dugc mang bdi RU ¢b thé duoc sit dung dé diéu chinh hodc danh gia
su dich vi pha hodc tAn sb cta cac tong tAn s dit lidu duoc mang trong RU. Vi
dy, trong khung dudng lén OFDMA mang cac RU dugc truyén bdi cac STA
khéc nhau, cac tong tin sé din huéng dugc mang trong cac RU tuong Ung ¢
thé duoc st dung boi AP phuc vu 8 thuc hién viéc dénh gié dich vi thn sb song
mang du trén khung dudng lén OFDMA. Cé 234 tong tAn sb dit lidu va dén
huéng, bao gém 8 RU 26 tong tan sb 744 va RU 26 tong tan sb 745 ma duogc
chia thanh 13 tong tAn s6 & mdi phia cla cic tong tan sb trdng trong vung DC
743. Co 8 tong tin sb du, ma dugc st dung dé bao vé cac RU gln céc tong tan
sb bién va cc tong tan s& DC. Hai trong sb céc tong tan sb du 742 dugce sir dung
& mdi phia cta céc tong tin s& DC 748. 2 tong tan sb6 du 746 dugc dat lién ké
véi 6 tong tan s& bién 749, dbi véi 8 tong tAn sb trdng gan bién 747. Ngoai ra, 2
tong tan s du 746 nam lién k& v6i 5 tong tan s& bién 749 d6i voi 7 tong tan sb

tréng gﬁn bién 747.

Fig.8 minh hoa céac so dd tong tan s6 850 cho viéc truyén 40MHz
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OFDMA va cac khung SU. C6 484 tong tAn s6 cho tong tan sb dit lidu, tong tén
s6 din hudng, va tong tan sb du, va 28 téng tAn sé cho tong tin s6 DC va téng
tin sb bidn. Céc so do tong tin s6 850 bao gdm so b tong tan s OFDMA 870
va so dd tong tAn s6 SU 872. Céc tong tn s6 trong so dd tong tan s6 OFDMA
870 duoc giri dén hoic dugc thu tir nhidu STA. Céc tong tin sb trong so dd tong
tan s6 SU 872 dugc g dén hoic duoc thu tir STA don.

So @b tong tan s& SU 872 bao gém 5 tdng tAn s6 DC 852. 5 tong tan sd
DC 852 duge bao gdm trong ving DC. O mbi phia cua cic tong tin s6 DC 852
1a RU 242 tong tAn sb 864. Mbi RU 242 téng tAn s6 bao gdm 4 tong thn sb dan
huéng va 238 tong tin sb dif ligu. Mot bién bao gdm 12 tong tin s6 bién 866.

Bién khac bao gdm 11 tong tin sb bién 868.

Céc RU va cdc tong tin s6 du ctia so dd téng tan s6 OFDMA 870 dugc
sdp hang vdi cac RU cua so o téng tAn sb SU 872. So db tong tin s6 OFDMA
870 bao gbém 5 tong tAn s& DC 852. 4 tong tan sé du 854 nam & mdi phia clha
cac tong tan sb DC 852 cho 13 tong tan s6 trdng trong ving DC 853 dé bao vé
cac RU gén cac tong tin s trong trong ving DC 853. Trén mot bién c6 12 tong
i s6 bidn 860. 4 tong tAn s6 du 856 ndm lidn k& véi cc tong tin s bién 860
cho 16 tong tan s6 trbng gan bién 16. Trén bién khac Ja 11 tong tin sb bién 862
vA 4 tong tin sé dur 857 1ién ké véi cac tong tAn sb bién 862 d6i vai 15 tong tin
s6 trbng gan bién 863. 468 tong tin sb dit liéu va dén hudng duoc phén bd trén
18 RU 26 tong tan sb. 9 trong s6 cac RU 26 tong tAn sb duge dit & mdi phia cua
vung DC 853. Mbi RU 26 téng tAn s6 bao gdm 2 tong tdn s dan hudng va 24
téng tan s6 dit lidu.

Fig.9 minh hoa cac so & tong tan s6 80MHz 950 cho OFDMA va cac
khung SU. C6 994 tong tan sd dit lidu, tong tan sb6 dan huéng, va tong tAn sb du,
va 30 tong tan s6 DC va tong tan sb bién. Céc so dd tong tAn s6 950 bao gdm so
d6 tong tan s6 OFDMA 979 va so d6 tong tan sb SU 978. Cac tong tan sb trong
so dd tong tan s6 OFDMA 979 dugc gui dén hodc dugc thu tu nhiéu STA. Céc

tong tan sd trong so &b téng tan 6 SU 978 duoc giri dén hodc duge thu tir STA
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don. Céc RU cho so db téng tan s& OFDMA 979 dugc sép hang véi cac RU cla
so do tong tan sb SU 978.

So d tong tin sb SU 978 chtra 5 tong tan s6 DC 966. RU 968 dugc chia
thanh hai phan 13 tong tAn s6. 5 tong tAn s6 DC 966 duoc ddt & gitta cac phén 13
tong tan sd tuong tmg cua RU 968. Céc tong tAn sb trong RU 970 Bao gbm hai
tdp hop cla cac RU 242 tong tn s & mdi phia, cho 4 RU 242 tong tin sd. 13

tdng tan s6 bién 974 nam & mot bién va 12 tong tin sé bién 975 ndm & bién ddi
dién.

Céac RU, céc tong tan s6 DC, va céc tong tAn sb bién cia so do 'téng tin sb
OFDMA 979 lan luot dugc sép hang véi cac RU, cdc tong tan s DC, va cac
tong tan 56 bién cta so dd téng tan s6 SU 978. C6 262 tong tan s6 din huéng va
dtr liéu trong so dd tong thn s6 OFDMA 979, dugc nhém vao 37 RU 26 tong tin
sb. So dd tong tan s& OEDMA 979 bao gdm 5 tong tin s6 DC 952, ma duoc sip
hang vai céc tong tin s& DC 966. C6 tong s6 5 tong tan s6 tréng trong ving DC.
Ngoai ra, so dd tong tan s& OFDMA 979 bao gom 13 tong tan s6 bién 964. 8
tong tin s& du 962 nim lién ké véi céc tong tAn s bién 964, trong tdng s6 21
tong tan sb tréng & bién 963. Ngoai ra, so 6 tong tan s6 OFDMA 979 chtra 12
téng tan sb bién 965. Céc tong tAn sb du 963 nim lién k& véi cac tong tAn sb
bién 965, trong tong s6 12 20 tong tan sé trbng gan bién 967. RU 26 tong tin sb
954 duoc phéan chia boi cac tong tan s& DC 952, v6i 13 tdng tAn s6 & mdi phia
clia cAc tong tAn s DC 952. C6 4 tap hop 1a 9 RU 26 tong tAn sb 960, 956, 957,
v 961. Céc tong tin sb du bao gbm céc tong tan sé 962, 958, 959, 963. Cac
t6ng tAn s6 958 va 959 nim giita tap hop 1a 9 RU 26 tong tin so.

Fig.10 minh hoa céc so &b tong tan s& 80MHz 1080 dbi véi céc khung
OFDMA vi cac khung SU. Cé 294 tong tAn s6 dif liéu, tong tan sb din hudng,
vA tong tan sb du, va 30 tong tAn s6 DC va tong tin s bién. Céc so do tong tan
s& 1080 bao gbm so dd tong tan so OFDMA 1006 va so dd tong tan s6 SU 1008.
Cac tong tan sd trong so d6 tong tdn s6 OFDMA 1006 dugc gui dén hodc dugc
thu tir nhiéu STA. Céc tong tan sb trong so dd téng tin sb SU 1008 dugce gui dén
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hodc duoc thu tr STA don. Céc RU, cac tong tAn s6 DC, va céc tong tdn s6 bién
cla so dd tong tan s& OFDMA 1006 lan lugt dugc sip hang véi cac RU, céc

t6ng tAn s6 DC, va céc téng tan sb bién cta so dd tong tan s6 SU 1008.

So db tong tn s6 SU 1008 chira 7 tong tin s6 DC 1096. C6 tdng sb 7 tong
tin sb tréng trong ving DC. Ngoai ra, RU 1098 bao gdém hai phan 13 tong tan
sb. Céc tong tan s6 DC 1096 dugce dat ¢ gifta cac phﬁn 13 tong thn s twong Ung
cia RU 1098. Céc RU 1000 bao gdm hai tip hop ctia cac RU 242 tong tin sb &
m3i phia ciia cac tong tan s DC 1096 va RU 1098. 12 tong tin s bién 1002
nam & mot bién, trong téng s6 14 12 téng tan s trong & bién do, va 11 tong tin

s& bién 1004 nim & bién dbi dién, cho 11 tong tan s trong & bién do.

So d tong tan s6 OFDMA 1006 dugc sép hang voi so b tong tén s6 SU
1008. C6 tdng sb 37 RU 26 téng tan sb trong so @ tong tAn s6 OFDMA 1006.
So d tong tAn s& OFDMA 1006 bao gbm 7 tong tAn s6 DC 1082, trong tong sb
7 tong tin s6 tréng trong ving DC. Ngoai ra, so dd tong tan s6 OFDMA 1006
bao gdm 12 tong tAn sb bign 1094 va 11 téng tan sb bign 1095. Cac tong tan s6
dur bao gdm 4 tap hop ciia tam céc tong tAn s6 1092, 1088, 1089, va 1093. 8 tong
tAn sb 1092 ndm lién ké véi céc tong tAn b bién 1094, d6i véi 20 tong tin s6
trbng & bién 1093. Ngoai ra, & tong tin s& du 1093 nim lién ké véi céc tdng tan
56 bign 1095, dbi véi 21 tong tn sb tréng & bién 1097. Céc tong tin s6 1088 va
c4c tong tAn s6 1089 ndm giita tip hop cua 9 RU 26 tong tin sb. 26 tong tan sb
1084 bao gdm 13 tong tan s6 & moi phia cta cac tong tan s6 DC 1082. C6 4 tép
hop 13 9 RU 26 tong tan s 1090, 1086, 1087, va 1091.

Theo phuong én khéc, co tbng s6 37 RU 26 tong tAn s6. M6t trong s& céc
RU 26 tong tAn s c6 thé duoc st dung dé 1ap lich cac STA.

Céc vi du bd sung cé thé bao gbm céc RU co kich thude khac nhau. Vi
du, cac RU co thé chira 26 tong tn so, 52 tong tan so, 106 tong tAn sb, 242 tdng

tin sb, hodc sb lugng cac tong tan s6 khac.

Péi véi khung duong xubng dua vao truong tin hiéu cia khung, bd thu
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x4c dinh cac RU nao duoc lap lich cho STA d6. B0 thu co thé thuc hién su dénh
gia CFO sir dung cac din hudng. Viéc bu dich vi tAn s6 du c6 thé bao gdm budc
danh gia dich vi tin sb séng mang dua vao céc din huéng danh riéng dugc

mang trong viéc truyén OFDMA.

Céc phuong 4n bao gdm cic so b tong tAn sb ding cho céc viée truyén
OFDMA 40MHz va 80MHz. Theo mdt phuong &n, so dd tong tan s6 OFDMA
12 gibng hodc twong tw nhu so dd téng tan s6 SU. Theo céch khéc, so dd tong tan
s OFDMA khéc v6i so do tong tdn sé SU. Theo mdt phuong an, c6 5 tong tin
s& DC cho CFO 40 ppm. Theo mét phuong 4n, cac RU 26 téng tan sd cho cac
khung OFDMA dugc sip hang véi cac RU 242 tong tAn s6 cho céac khung SU,
va mot RU khong chong JAn vi tri ciia RU khéc. Theo mét phuong an, cac tong
tn s6 du duoc st dung dé sip xép cac RU va bao vé céc tong tan s& gén cac
tong tin s& DC va tong tin s6 bién. Theo mot phuong an, mot RU 26 tong tAn sb

duoc st dung dé 1ap lich & 80MHz.

Fig.11 so dd khéi ctia hé théng x Iy 1100 theo mot phuong an dé thuc
hién cac phuong phép duge mo ta & ddy, ma co thé duoc cai dat trong thiét bi
chinh. Nhu duoc thé hién, hé théng x Iy 1100 bao gdm b xir ly 1104, bd nhé
1106, va cac giao dién tir 1110 dén 1114, ma cd thé (hoic khong) duge bb tri
nhu duoc thé hién trén Fig.11. B6 xur Iy 1104 ¢6 thé 13 thanh phén bét ky hodc
tdp hop cac thanh phén duoc lam thich ing dé thuc hién céc su tinh todn va/hodc
c4e téc vu lién quan dén xi Iy khac, va by nhé 1106 ¢6 thé 12 thanh phén bat ky
hodc tap hop céc thanh phén dugc lam thich tmg dé luu trit chuong trinh va/hoéc
cac 1énh dé thuc hién béi bo xit Iy 1104 Theo mét phuong an, bd nhd 1106 bao
gdm vét ghi khong chuyén tiép doc dugc boi may tinh. Céac giao dién 1110,
1112, 1114 c6 thé 1a thanh phin bit ky hogc tp hop céc thanh phén cho phép hé
théng xt 1y 1100 truyén thdng véi cdc thibt bi/cac thanh phan khéc va/hodc
ngudi dimg. Vi du, mdt hodc nhiéu giao dién 1110, 1112, 1114 c6 thé dugc 1am
thich tng dé truyén théng dir liéu, didu khidn, hodc quan ly céc thong bao tir bd

xu ly 1104 dén cac ing dung duoc cai dat trén thiét bi chinh va/hodc thiét bi tu
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«a. Nhu vi du khéc, mdt hoc nhidu giao dién 1110, 1112, 1114 ¢6 thé dugc lam
thich tmg d& cho phép nguoi dung hodc thiét bi ngudi dung (vi du, may tinh ca
nhan (PC), v.v..) d tuong tac/truyén thdng véi hé théng xir Iy 1100. H& thong
xir 1y 1100 ¢o thé bao gdm cac thanh phan bd sung khong duoc thé hién trén
Fig.11, chfmg han nhu vat ghi dai han (vi du, bd nhd bat bién, v.v..).

Theo mét vai phuong an cla sang ché, hé théng xr Iy 1100 dugc bao gom
trong thiét bi mang dang truy nhap, hodc phén khéc ctia, mang vién thong. Theo
mot vi du, hé théng xur ly 1100 nim trong thiét bi phia mang trong mang vién
thong nbi day hoic khéng day, ching han nhu tram gbc, tram chuyén tiép, bo
1ap lich, bd didu khién, cdng ndi, bd dinh tuyén, may chu ing dung, hodc thiét bi
khac bt ky trong mang vidn théng. Theo céc phuong an khéac, hé thong xt ly
1100 nim trong thiét bi phia ngudi dung truy nhép mang vién thong ndi day
hodc khong day, chéng han nhu tram di dong, thiét bi ngu'orl dung (UE), may
tinh c4 nhan (PC), may tinh bang, thiét bi truyén thong mang dugc (vi du, dong
hd théng minh, v.v..), hodc thiét bi khac bét ky duge lam thich Umg dé truy nhap

mang vién thong.

Theo mét vai phuong an cla sang ché, mot hodc nhidu giao dién 1110,
1112, 1114 két ndi hé théng xr Iy 1100 v6i bd thu-phat duoc lam thich ung &
truyén v thu tin hiu trén mang vién thong. Fig.12 minh hoa so dd khdi cia bd
thu-phat 1200 dwge lam thich tmg dé truyén va thu tin higu trén mang vién
thong. Bo thu-phat 1200 co thé dugc 1ap dit trong thiét bi chinh. Nhu dugc thé
hién, bo thu-phat 1200 bao gdm giao dién phia mang 1202, bd ghép nbi 1204, bd
truyén 1206, bd thu 1208, bo xir 1y tin hiéu 1210, va giao dién phia thiét bi 1212.
Giao dién phia mang 1202 co thé bao gém thanh phan bat ky hodc tép hop céc
thanh phﬁn duoc lam thich tmg dé truyén hodc thu tin hiéu trén mang vién thong
nbi ddy hodc khong day. BO ghép nbi 1204 c6 thé bao gdm thanh phﬁn bét ky
hodc tép hop céc thanh phén dugc lam thich ing dé cho phép truyén thong hai
chiéu trén giao dién phia mang 1202. B truyén 1206 c6 thé bao gdm thanh phan
bét ky hodc tép hop céc thanh phan (vi du, bd chuyén dbi 1én, bd khuéch dai
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cong suat, v.v..) duoc lam thich Umg d chuyén dbi tin hiéu dai gbc thanh tin
hiéu séng mang dugc diéu bién phu hop @8 truyén trén giao dién phia mang
1202. Bd thu 1208 cb thd bao gbém thanh phan bét ky hodc tip hop céc thanh
phin (vi du, bd chuyén ddi xubng, bo khuéch dai nhidu thép, v.v..) dugc lam
thich ung dé chuyén dbi tin hiéu séng mang duoc thu trén giao dién phia mang
1202 thanh tin hidu dai gbc. BO x1 Iy tin higu 1210 c6 thé bao gdm thanh phan
bit k hodc tap hop céc thanh phan dwoc lam thich tng dé chuyén d6i tin hiéu
dai gbc thanh tin higu dit lidu phu hop d truyén thong trén (c4c) giao dién phia
thiét bi 1212, hodc nguge lai. (Céc) giao dién phia thidt bi 1212 c6 thé bao gdm
thanh phdn bét ky hodc tap hop céc thanh phin duoc lam thich fmg dé truyén
thong dit lidu-tin hiéu gitta b xir ly tin hiéu 1210 va cac thanh phan trong thiét

bi chinh (vi du, hé thdng xtt Iy 1100, cac cdng mang vung cuc bd (LAN), v.v..).

Bo thu-phat 1200 co thd truyén va thu tin higu trén loai phuong tién
truyén thong bét ky. Theo mdt vai phuong an clia sang ché, bd thu-phat 1200
truyén v thu tin hiéu trén phuong tién khong day. Vi du, bd thu-phat 1200 co
thé 14 bd thu-phét khong day dugc lam thich ing 8 truyén thong theo giao thic
truyén thong khong day, ching han nhu giao thitc chia 6 (vi du, tién hoa l1au dai
(Long-Term Evolution - LTE), v.v..), giao thirc mang vung cuc bd khong day
(WLAN) (vi du, Wi-Fi, v.v..), hoic loai giao thuc khong déy khac bét ky (vi du,
Bluetooth, truyén thong trudng gan (Near Field Communication - NFC), v.v..).
Theo céc phuong &n nhu viy, giao dién phia mang 1202 bao gém mot hodc
nhidu anten/c4c phan tr phét séng. Vi du, giao dién phia mang 1202 ¢6 thé bao
gdm anten don, nhidu anten riéng biét, hodc day nhiéu anten dugc tao cAu hinh
cho truyén thong nhiéu 16p, vi du, mot diu vao nhidu dau ra (Single Input
Multiple Output - SIMO), nhidu diu vao mét dau ra (Multiple Input Single
Output - MISO), nhidu diu vao nhidu dau ra (Multiple Input Multiple Output -
MIMO), v.v.. Theo cac phuong an khac, bd thu-phat 1200 truyén va thu tin hiéu
trén phuong tién nbi day, vi du, cap xo04n hai soi, cap ddng truc, soi quang, v.V..
Céc hé théng xi Iy hodc cdc bd thu-phét cu thé c6 thé ing dung tit ca c4c thanh

phén dugc thé hién, ho#c chi tdp con cta cac thanh phan, va cdc muc d6 hop
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nhat c6 thé khac nhau trong s céc thiét bi.

Mic di mét vai phuong 4n c6 da duogc dé& xuét trong sing ché, cén hiéu
ring céc hé théng va cac phuong phép duge boe 10 €6 thé duoc cu thé héa theo
nhidu dang cu thé khac ma khong tréch khoi tinh théan hodc pham vi cla sang
ché. Cac vi du theo séng ché cAn duoc xem la minh hoa va khong gidi han, va
sang ché khong gi6i han & céac chi tiét duoc dua ra & déy. Vi dy, cac phén tir
hodc cac thanh phﬁn khac nhau c6 thé duge két hop hogic dugce tich hop trong hé
théng khéc hodc cac d4u hiéu nhét dinh c6 thé duoc bd qua, hodc khdng dugc

thuc hién.

Ngoai ra, cac k§ thudt, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong
phap dugc md ta va dugc minh hoa trong céc phuong 4n khac nhau dudi dang
riéng biét hodc tach bit c6 thé duge két hop hodic dugc hop nhat véi cic he
thdng, cac médun, cac k¥ thuat, hodc cac phuong phap khac ma khong tréch
khéi pham vi ctia sang ché. Cac muc khac dugc thé hién ho#c dugc thdo luén
nhu duge ghép ndi hodc duge ghép néi hoic truyén thong truc tiép véi v6i nhau
c6 thé duoce ghép nbi hodc truyén thdng gian tiép qua mot s6 giao dién, thiét bi,
hodc thanh ph?m trung gian dudi dang dién, co khi, hodc dang khac. Céc vi du
khéc vé céc thay ddi, céc bd sung va céc stra b1 d&u co thé biét r6 béi ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt va ¢6 thé dwoc thuc hién ma khong

chéch khoi ban chét va pham vi duge boc 16 ¢ day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap truyén thong khéng déy, bao gom:

truyén hodc thu, bdi thiét bi truyén thong, khung 40 MHz theo ké hoach tong
tan s6 ddi v6i khung 40 MHz,

trong d6 ké hoach tong tan s6 bao goém 12 tong tAn sb bao vé, don vi tai nguyén
(RU) 242 tong tAn sb thir nhit, 5 tong tAn & DC, RU 242 tong tAn s6 thir hai, va 11
tong tan sb bao vé, va

trong d6 RU 242 tong tAn sb thir nhét ¢6 vi tri ndm gitta 12 tong tin sé bao vé
va 5 tong tin s DC, 5 tong tan s DC ¢6 vi tri ndm gitta RU 242 tdng tAn sb thir nhét
va RU 242 t0ng tan sb thr hai, va RU 242 tong t3n s6 thir hai ¢6 vi trf ndm gita 5 tong
tn s6 DC va 11 tdng tan s bao vé.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do6 ké hoach tong tan s& con bao gom:

9 RU 26 tong tan s thir nhét c6 vi tri ndm gitra 12 tong tin sd bao vé va 5 tong
tAn s6 DC, va

9 RU 26 tong tan s thi hai c6 vi trf nam gita 5 tong tAn s6 DC va 11 tong tn
sb bao Ve,

trong d6 cac tong tn s6 du duoc st dung & can thing khéi cia 9 RU 26 tong
tAn s6 va RU 242 téng tn sb.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 mdi RU 242 téng tAn sé duoc can thang voi 9
RU 26 tong tan sé va 8 tong tAn sé du trong mién tan sb.
4. Thiét bi truyén thong d8 truyén thong khong ddy bao gbm:

bd xt ly; va

b6 nhd ma luu trir cac 1énh ¢d thé lap trinh, khi dugc thuc thi b&i bo xt ly, lam
cho thiét bi truyén thong:

truyén hogc thu khung 40 MHz theo ké hoach tong tan sb dbi véi khung
40 MHz,
trong do ké hoach tong tan s6 bao goém 12 tong tAn s6 bao vé, don vi tai

nguyén (RU) 242 tong tan s6 th nhét, 5 tong thn s6 DC, RU 242 tong tan s thir hai,
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va 11 tébng bao v, va

trong d6 RU 242 tong tAn b thit nhat c6 vi trf nim gitra 12 tong tin sb bao vé
va 5 tong tAn s6 DC, 5 téng tan s6 DC ¢6 vi trf nim gitta RU 242 tong tn sb thir nhét
va RU 242 tong tin s6 thir hai, va RU 242 tong tAn sb thir hai ¢6 vi tri ndm gilta 5 tong
tAn s& DC va 11 tong béo vé.
5. Thiét bi truyén thong theo didm 4, trong d6 k& hoach tong tAn s con bao goém:

9 RU 26 tong tan s6 thir nhét c6 vi tri ndm gifta 12 tong tAn s6 bao vé va 5 tong
thn s6 DC, va

9 RU 26 tong tan sb thit hai c6 vi trf ndm gilta 5 tong tAn s6 DC va 11 tong tan
s6 bao V&,

trong do cac tong tin s6 du duoc st dung @& can thing khdi ciia 9 RU 26 tong
tAn sé va RU 242 tong tin s6.
6. Thiét bi truyén thong theo diém 3, trong d6 mdi RU 242 tdng thn s duogc cin thing
v6i 9 RU 26 tong tan sb va 8 tong tAn s du trong mién tin sb.
7. Phuong tién luu trif bét bién doc duge béi mdy tinh ¢ cac 1énh duge luu trit trén do
ma, khi duogc thue thi boi bd xt 1y, 1am cho thiét bi truyén thong:

truyén hoic thu khung 40 MHz theo k& hoach tong tin s& d6i voéi khung 40
MHz,

trong do ké hoach tong tAn s bao gdbm 12 tong tAn s bao vé, don vi tai nguyén
(RU) 242 tong tn sb thit nhét, 5 tong tin $6 DC, RU 242 tong tan s thit hai, va 11
tong tan 36 bao vé, va

trong d6 RU 242 tong tin sé thi nhit c6 vi trf ndm gitta 12 tong tAn sb bao vé
va 5 tong tAn s& DC, 5 téng tin s6 DC ¢6 vi tri ndm gitta RU 242 tong tAn sé thi nhit
va RU 242 tong tan sb tht hai, va RU 242 tong tin sb thi hai ¢6 vi tri nim gifta 5 tong
tAn s6 DC va 11 téng tin sd bao vE.
8. Phuong tién luu trit bét bién doc dwoc béi méy tinh theo diém 7, trong do ké hoach
tong tAn s& con bao gdm:

9 RU 26 tong tan s thir nhét 6 vi trf nam gifra 12 tong tin sb bao vé va 5 tong

tan sd0 DC, va
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9 RU 26 tong tin s thit hai ¢6 vi trf nim gifta 5 téng tin s& DC va 11 téng tan
s6 bao vé,
~ trong do6 céc tong tin s du dugc st dung dé can thang khéi ctia 9 RU 26 tong
tin s6 va RU 242 tong tan 5.
9. Phuong tién luu trit bét bién doc duge boi méy tinh theo diém 8, trong d6 mdi RU
242 tong tan s6 duoc cin thing véi 9 RU 26 tong tin sb va 8 tong tan s du trong mién

tan sO.
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