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(54) THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY VA PHUONG PHAP TRUYEN

THONG DEN HAI HOAC NHIEU THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY

(57) Sdng ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyén thong khong day. Theo
mot khia canh, sdng ch€ d¢ xudt phuong phdp truyén dén hai hoac nhiéu thiét bi
truyén thong khong day. Phuong phdp ndy bao gém buéc truyén phan thd nhat
ciia phan m& dau theo dinh dang thit nhat, phan thi nhat ciia phan m& dau chia
thong tin thong bao cho thiét bi tuorng thich v6i dinh dang thi nhat dé tri hoan
viéc truyén truyén phain thtt hai ctia phan mé diu theo dinh dang thit hai, phan
thit hai ciia phan m& dau chia thong tin cap phat am, thong tin cdp phat am nhan
dang hai hoac nhiéu thiét bi truyen thong khong day; va truyen dit liéu dong thoi
dén hai hoac nhicu thiét bj truyén thong khong day, dit liéu nay duoc chia trén
hai hoac nhiéu dai bang con.

Thuc thi gbi dudng din xubng cp phét sm HE 1:

R M 26 455 AT 459
r DE ligu 1
it | BELTEAND | (cho ngudi dung 1 trén om
ding 1) ding 1) clia ngudi ding 1)
E Di ligu 2
HE-SIG1 | HE-SIG2 HE-SIG3 (m}lﬁ.ﬁs}f&l&l I&ml 2 (cho ngudi ding 2 trén 4m
L-STF L-LTF LSIG |.. saiy] (1 ky higu) (1 hoic ding2) - ding 2) ciia ngudi ding 2)
(ot e | it o o ltc ot | 8 VB hica | mhiboly [ p o Tomy e N3) Dit ligu3
am) 4m) &m) am) im) higu) | csc fm cia ngudi | “(che dm caa nguti | (cho ngudi diing 3 trén dm
(tht ci)eﬁc ding 3) ding 3) ciia ngudi ding 3)
am Di ligu4 ]
(mﬁm g&ﬂm) (cho ngudi d\].ng 4 trén 8m
diing 4) ding 4) clia ngudi dung 4)
Tiy ¥ tao chim tir diy
I 455 451 1 459
24 bit 24 bit 24 bit
 hom didm BPSK chom diém BPSK hojic QBPSK chom diém QBPSK
2 bit bing théng 12 bit ludng thai gian cy thé cho ngudi ding 16 bit kiéu diéu bién cy th cho ngubdi
6 bit nhém ID (tht ci cho SU) 4 bit kidu ma h6a oy thé cho ngudi ding ding
12 bit cp phat m cy thé cho ngudri ding | [° B CRC 6 bit két thic (tht ci 12 0)




20770

Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

N6i chung, sang ché d& cap dén truyén thong khong day, va cu thé hon dén hé
thdng, phuong phap, va thiét bi cho phép truyén thong khong day da truy cdp tuong
thich ngugc. Mot s khia canh nhét dinh d& cap dén truyén thong da truy cép phén tin
truc giao (orthogonal frequency-division multiple access-OFDMA), cu thé 1a theo ho
chudn truyén thong khong day IEEE 802.11.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhiéu hé thdng vién théng, cac mang truyén thong dwoc ding dé trao dbi
thong diép gitta cac thiét bi twong tic cach biét v& khong gian. Cac mang c6 thé duoc
phan loai theo pham vi dia 1y, ma cé thé 1, vi du, khu vuc d6 thi, khu vuc dia phuong,
hodc khu vuc cé nhan. Cac mang nay co thé 14n luot duge goi 1a mang dién rong (wide
area network - WAN), mang d6 thi (metropolitan area network - MAN), mang cuc bd
(local area network - LAN), hodc mang ca nhin (personal area network - PAN). Cac
mang cfing khac nhau theo céng nghé chuyén mach/dinh tuyén dugc ding dé lién két
cac nut va thiét bi khac nhau ctia mang (vi du, chuyén mach mach hoic chuyén mach
g6i), loai phuong tién vat ly ding d truyén (vi du, c6 day hoac khong day), va tap hop
céc giao thic truyén thong dugc st dung (vi du, bd giao thirc Internet, mang quang

ddng bd (Synchronous Optical Networking - SONET), Ethernet, V.V.).

Cac mang khong diy thudng dugc wu tién khi cac phan tir mang nay 1a di dong
va do d6 c6 nhu ciu vé kha ning két nbi dong, hodc néu cAu tric mang dugc tao ¢ chu
hinh tity bién, thay vi cdu hinh ¢b dinh. Cac mang khong day str dung phuong tién vt
ly khéng xac thuc & ché do lan truyén khong dinh huéng st dung cac song dién tir

trong c4c dai tan vo tuyén, vi séng, hong ngoai, quang, v.v..Cac mang khong diy c¢6 wu
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diém 1a tao diéu kién thudn lgi cho kha ning di dong cho ngudi ding va trién khai

trordong nhanh khi so sanh v§i cdc mang cé diy co dinh.

Ban chét ky thuit cia sang ché

M&i hé thdng, phuong phap, va thiét bi theo sang ché c6 mot sb khia canh,
khong c6 khia canh don 1€ nao chiu trach nhiém mét cach riéng 1& dbi véi cac dic tinh
mong mudn cia nd. Mot sé du hiéu ndi bt dugc md ta & day ma khong gidi han
pham vi ctia cac diém yéu cdu bao hd kém theo. Sau khi xem xét phan thao luan nay,
va ddc biét 1a sau khi doc ph?m “MBb ta chi tiét sang ché”, ngudi doc s& hiéu dugce lam
thé ndo ma cac diu hiéu theo sang ché c6 wu diém 13 sit dung mot cach hiéu qua moi
truong khong day.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phép truyén thong véi hai hodc
nhiéu thiét bi truyén thong khong day. Phuong phép nay bao gém viéc truyén phan thtr
nhit ctia phdn mé ddu theo dinh dang thtr nhit, phin tht nhét cua phin mé dau chira
thong tin thong bao thiét bi twong thich véi dinh dang thi nhét dé tri hoan viéc truyén,
truyén phan tht hai cia phéan mé dau theo dinh dang thir hai, phan thir hai ctia phin mé
dAu chira théng tin cip phat am, thong tin cip phat 4m nhan dang hai hozc nhiéu thiét
bi truyén thong khong day; va truyén ddng thoi dit liéu dén hai hodc nhidu thiét bi
truyén thong khong day, dit liéu ndy dugc chira trén hai hodc nhiéu dai bang con.

Phin thtt nhit ctia phan m& ddu c6 thé bao gdm ma mot bit trén dai Q chi bio su
c6 mit cta phan thit hai cia phin mé ddu. Phin tht hai cua phan mé dau c6 thé bao
gbm truong tin hidu st dung dinh dang thit hai, truong tin hiéu chira it nhit ba ky hiéu
don kénh phén tn truc giao va trong do ky hi€u thi ba trong sé ba ky hiéu nay 1a tin
hiéu quay dugc chi béo sy 6 mit ciia phan thr hai cia phdn m¢ dau. Viéc truyén phan
thi hai ctia phdn mé ddu c6 thé bao gbm viéc truyén mot hodc nhiéu trudng huéng dan
theo dinh dang thir hai dén mdi thiét bi trong hai hoic nhiéu thiét bi truyén thong
khong day, mot hodc nhidu truong hudng din duge tao chu hinh dwoc st dung d& wdc
luong chinh xdc dd dich tan sb, dﬁ“)ng b hoa thoi gian va udc lugng kénh. Phuong

phép nay con c6 thé bao gdm viée gan mot hodc nhidu ludng dir lidu khong gian cho
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mdi thiét bi trong s6 hai hoic nhiéu thiét bj truyén thong khong day va trong d6 viéc
truyén mét hodc nhiéu trudng hudng din bao gdm viée truyén mot truong huéng din
theo dinh dang thir hai dén mdi thiét bi trong hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong
khéng day, s& luong truong huéng din dua trén sd lugng ludng dir lidu khong gian
dugc gan cho thiét bi truyén thong khong ddy tuvong tng. Phuong phép nay con c6 thé
bao gbém viéc gan mot hodc nhiéu ludng dir liéu khong gian cho mdi thiét bi trong hai
hodc nhiéu thiét bi truyén théng khong day va trong do viéc truyén mot hodc nhidu
trudng huéng din bao gdm viée truyén mot sé truong hudng dan dén mdi thiét bi trong
hai hodc nhiéu thiét b truyén thong khong day, sb luong trudng huéng dan dya trén sb
luong ludng dir liéu khéng gian dwoc gan cho thiét bi truyén thong khong day ma dugc
gan s luong ludng dir liéu khong gian 16n nhét. Phan thir hai cua phin mo& dau co thé
chira thong tin di dé théng bao cho thiét bi do chi tiét cap phat am cua cudc truyén.
Thong tin di dé théng bao cho thiét bi do chi tiét cip phat 4m cua cudc truyén c6 thé
bao gdm bing théflg truyén, ma thiét bj twong thich vé&i dinh dang thir hai cua bang
thong truyén c6 thé xac dinh d6 chi tiét cip phat 4m cua cudc truyén. Thong tin du dé
thong bao cho thiét bi d¢ chi tiét cip phat 4m cta cudc truyén c6 thé chira ma it nhét 1a
mdt bit trong trudng tin hidu chi bio dd chi tiét cip phat 4m cua cudc truyén. Do chi
tiét cAp phat 4m c6 thé chira chi sb vé kich thuée cua bing thong ctia mdi dai bang con.
Phan thit hai ciia phdn mé dau con c6 thé bao gdm mot chi s6 v& sb lugng dai bang con
dugc gan cho mdi thiét bi trong hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day xac
dinh. Phan thir hai cua phén mé dau c6 thé bao gbm trudng tin hiu theo dinh dang thur
hai va trong d6 ky hiéu thtr nhét clia truong tin hiéu duoc truyén thanh hai ban sao
trong mdi kénh va chita thong tin nhan dang toan bd bing théng va trong do6 ky hiéu
tiép theo cuia trudng tin hiéu dugc truyén bang cach sir dung toan bo bang thong.

Theo mt khia canh, sang ché d& xuét thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi
nay gdm b truyén phat dugc tao ciu hinh dé truyén trén bang thong, dugc tao ciu hinh
dé truyén phan thtr nhit ctia phdn mé diu theo dinh dang thi nhit, phan thir nhit cua

phin mé diu chira thong tin thong bao thiét bi twong thich vdi dinh dang tht nhat dé tri
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hoin viéc truyén; truyén phan thir hai ciia phin md diu theo dinh dang tht hai, phén
thir hai ctia phdn m& dau chira thong tin cép phat am, thong tin cip phat 4m nhan dang
hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong ddy; va truyén dir liéu ddng thoi dén hai
hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day, dit liéu dwoc chira trén hai hodc nhidu dai
bang con. Phin thir nhit ctia phin mé dau c6 thé bao gdbm ma mot bit trén dai Q ma chi
béo su c6 mit clia phan thir hai ciia phin mé ddu cho thiét b tuong thich v4i dinh dang
thir hai. Phan thtr hai ctia phan mé diu c6 thé bao gdm trudng tin hidu su dung dinh
dang thi hai, trudng tin hidu chira it nhit ba ky hiéu dén kénh phan tin truc giao va
trong d6 ky hiéu thir ba trong s6 ba ky hiéu nay 14 tin hiéu quay dugc chi bdo su c6 mat
clia trudng tin hiéu theo dinh dang tht hai. B truyén phat nay c6 thé dugc tao ciu hinh
dé truyén phan thir hai ctia phdn mé ddu, bao gdm truyén mot hogc nhidu truong huéng
dan thed dinh dang thir hai dén mdi thiét bi trong s hai hodc nhidu thiét bi truyén
thong khong diy, mot hodc nhiéu truong hudng din dugc tao cdu hinh dé duge sir
dung dé udc lugng do dich tin s chinh xé4c, ddng bd hoa thoi gian va ugc lugng kénh.
Bo truyén phat con c6 thé dugc tao chu hinh dé truyén dén mdi thiét bi trong sb hai
hozc nhiéu thiét bi truyén thong khong day trén mot hodc nhidu ludng dit liéu khong
gian va trong d6 viéc truyén mot hodc nhidu trudng huéng din theo dinh dang thtr hai
bao gdm viéc truyén théng trudng huéng dan theo dinh dang thtr hai dén mdi thiét bi
trong hai hoic nhiéu thiét bi truyén thong khong day, sb lrong truong huéng dan dua
trén sd lwong ludng dir liéu khong gian dugc gan cho thiét bi truyén thong khong day
tuong tng. Bo truyén phat con ¢ thé duge tao cdu hinh dé truyén dén moi thiét bi
trong hai hogc nhiéu thiét bi truyén thong khong day trén mot hodc nhiéu ludng dit lidu
khong gian va trong d6 viéc truyén mot hodc nhidu trudong huéng dan theo dinh dang
thir hai bao gém viéc truyén mét sé trudng hudng dan dén mdi thiét bi trong hai hoac
nhiéu thiét bi truyén thong khong day, sb luong truong huéng dan dua trén sb lugng
ludng dir lidu khong gian dugc gan cho thiét bi truyén thong khong day ma duge gan
cho s6 lugng ludng dir liéu khong gian 16n nhét. Phan tht hai cua phan mé& ddu c6 thé

chira théng tin da dé thong bao cho thiét bi d6 chi tiét cAp phat am cua cude truyén.
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Phan thit hai ctia phin mé d4u c6 thé bao gdm dinh dang thi hai cta truong tin hiéu va
trong d6 ky hiéu thir nhit clia truong tin hidu theo dinh dang thir hai dugc truyén thanh
2 ban sao theo mdi kénh va chira théng tin nhan dang toan bd bing théng va trong do6
ky hiéu tiép theo ciia truong tin hiéu theo dinh dang tht hai duogc truyén bang cach st
dung toan b bang thong.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa viéc cAp phat kénh d6i v6i kénh sin c¢6 dung cho hé théng IEEE
802.11.

Fig.2 minh hoa ciu trc ciia géi tAng vat ly (khung don vi dit liéu tAng vat ly
(physical layer data unit - PPDU)) ma c6 thé dugc sit dung trong truyén théng IEEE
802.11a/b/g/j/p.

Fig.3 minh hoa céu tric cta géi tang vét Iy (khung PPDU) ma c6 thé dugc st
dung trong truyén thong IEEE 802.11n.

Fig.4 minh hoa céu tric cia géi tAng vat Iy (khung PPDU) ma c6 thé duoc st
dung trong truyén thong IEEE 802.11ac.

Fig.5 minh hoa céu trtc 1y 1am vi du ctia géi tng vat 1y duong din xudng ma
¢6 thé dugc sir dung dé c6 thé thyc hién viée truyén thong khong day da truy cap twong
thich nguoc.

Fig.6 minh hoa hinh v& vi du cua tin hiéu ma c6 thé duoc st dung dé nhan dang
STA va cap phat dai bang con cho cac STA nay.

Fig.7 minh hoa cdu tric ldy 1am vi du tht hai cia goi tAng vat ly dudong dn
xudng ma c6 thé dugc sir dung dé c6 thé thyc hién viéc truyén thong khong day da truy
cap tuong thich ngugec.

Fig.8 minh hoa ciu tric 14y 1am vi du tht ba cia goi tang vat 1y dudng dan
xudng ma c6 thé duoc sir dung dé c6 thé thyc hién viée truyén thong khong day da truy

cap tuong thich nguogc.
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Fig.9 minh hoa céu truc iy 1am vi du thir tu cta géi tng vat ly duong din
xubng ma c6 thé duoc st dung dé c6 thé truyén thong khong diy da truy cdp tuong
thich nguoc.

Fig.10 minh hoa vi du v& hé thdng truyén thong khong day trong d6 cac khia
canh cta bdc 16 nay dugc ap dung.

Fig.11 thé hién so d6 khdi chirc ning cuia thiét bi khong day 14y 1am vi du c6 thé
dugc ding trong hé théng truyén thong khéng day cta Fig.1.

Fig.12 minh hoa cu trtc 1dy 1am vi du cta goi ting vat Iy duong din 1én ma c6
thé dugc sit dung dé c6 thé truyén thong khong day da truy cap twong thich nguoc.

Fig.13 minh hoa so db quy trinh d6i v&i phuong phép vi du vé viée truyén gbi
hiéu suét cao dén hai hoic nhiéu thiét bi truyén thong khong day.

Fig.14 minh hoa ciu trac 14y 1am vi du cua goi ting vat Iy dudong dan xubng lai
ghép ma c6 thé dugc sir dung dé c6 thé thuc hién truyén théng khong day da truy cap
tuong thich nguoc..

Fig.15 minh hoa phwong phap truyén géi lai ghép 14y lam vi du.

Fig.16 minh hoa phuong phap nhan géi lai ghép ldy lam vi du.

Fig.17 minh hoa go6i c6 dinh dang cta phin mé ddu HE vi du.

Fig.18 minh hoa géi ¢6 dinh dang ctia phan mé déu HE vi du khéc.

Fig.19 minh hoa goi ¢6 dinh dang cua phin mé dau HE vi du khac.

Fig.20 minh hoa viéc cip phat bit vi du d6i v6i truong HE-SIG 1.

Fig.21 minh hoa céu truc ldy lam vi dy cua goi tang vat Iy duong dan 18n c6 thé
dugc ding dé thyuc hién viée truyén thong khong day da truy cp tuong thich ngugc.

Fig.22 minh hoa céu tric 1iy 1am vi du khac cta géi ting vat ly duong dan lén
c¢6 thé dugc ding dé thuc hién viéc truyén thong khong day da truy cap tuong thich
nguoc.

Fig.23 minh hoa phwong phap nhan géi 14y lam vi du.

Fig.24 14 cdu trac géi duong dan 1én 14y lam vi du déi véi goi dudng dan 1én
HE.
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Fig.25 14 c4u trac g6i duong dén 1én Iy 1am vi du déi goi dudong dan 1én HE.

Fig.26 1a thong diép dudng din xudng ldy 1am vi du tir AP bao gdbm thong tin vé
s6 ludng dit liéu khong gian ma mbi thiét bi truyén thong co6 thé st dung.

Fig.27 1a sy minh hoa vé LTF xen k& 4m c6 thé duogc dung trong go6i UL
OFDMA.

Fig.28 1a sw minh hoa vé& LTF xen k& dai bing con c6 thé duoc dung trong goi
UL OFDMA.

Fig.29 1 phan LTF ldy lam vi du cua g6i ma c6 thé duoc truyén trong go6i UL
OFDMA.

Fig.30 1a hinh v& ctia g6i c6 truong SIG thong thuong trude trudng HE-STF va
truomg SIG trén mdi nguoi dung sau tit ca cac HE-LTF.

Fig.31 minh hoa phwong phap truyén phat 14y lam vi du dén mot hodc nhiéu
thiét bi trong mot cudc truyén don 18.

Fig.32 minh hoa phwong phép truyén phat 1iy lam vi du dén mot hoic nhidu
thiét bj thir nhét c6 bo kha nang thtr nhét va truyén phat dong thoi dén mot hodc nhiéu
thiét bi thir hai c6 bd kha nang thir hai.

Fig.33 minh hoa phuong phép nhan cudc truyén lay lam vi du twong thich véi ca
hai thiét bi c6 bo kha nang thir nhét va thiét bi c6 bd kha ning tha hai.

Fig.34 minh hoa phuong phdp nhén cudc truyén lay lam vi du, trong d6 céac
phin cua cudc truyén duoc truyén bang céc thiét b khong déay khéac nhau.

Fig.35 minh hoa céc cAu phan khac nhau c6 thé duoc ding trong thiét bi khéng
ddy ma dugc st dung trong hé théng truyén thong khong day.

MO ta chi tiét sang ché

Céc khia canh khac nhau ctia cac hé thong, thiét bi, va phuong phap méi duge
md ta dudi ddy mot cach ddy du hon c6 tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo. Tuy
nhién, phén boc 10 nay cb thé cu thé hoa & nhiéu hinh thtc khac nhau va khong nén
hiéu 13 sang ché bi giéi han & ciu trac hodc tinh ning bat ky dugc thé hién trong subt

phé“m bdc 16 nay. Thay vao d6, cac khia canh nady duoc dua ra dé phén boc 10 trd nén
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ddy di va hoan thién, va s& truyén dat mot cach ddy du pham vi cua sang ché dén
ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Dya trén cac phan boc 10 & day, nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay ¢6 thé hidu rang pham vi cia sang ché duogc
dy dinh bao gdm ca khia canh bét ky clia cac hé théng, thiét bi, va phuong phép méi
dugc bdc 19 trong ban mo ta nay, cho du dugc thyc hién mot cach doc 14p hay duge két
hop v6i khia canh khac bat ky cua sang ché. Vi du, thiét bj c6 thé duoc cai dit hodc
phuong phép c6 thé dwoc thuc hién nho sir dung sb lwong phuong an bat ky duoc trinh
bay & day. Ngoai ra, pham vi cia sang ché duoc du dinh bao tram thiét bi hoac phuong
phép ma dugc thuc hién nho st dung két cAu, tinh nang, hodc két cAu va tinh nang khac
bén canh hozc ngoai cc khia canh khéc clia sang ché duoc trinh bay trong ban md ta
nay. Nén hiéu ring khia canh bat ky duoc bdc 16 trong ban mé ta nay c6 thé dugc cu
thé hoa bai mét hodc nhiéu phan cta yéu ciu bao ho.

Mic du cac khia canh cu thé duge mé ta trong ban mé ta ndy, nhung nhiéu bién
thé va hoan vi ctia cac khia canh nay van nim trong pham vi ctia phan bdc 16 ndy. Mic
di mot s6 1oi ich va wu diém cua cac phuong 4n wu tién duge dé cap, pham vi ctia phén
boc 10 khong dugce du dinh bi gidi han & cac lgi ich, cach st dung, hodc muc dich cu
thé. Thay vao d6, cic khia canh cia sang ché dugc du dinh ap dung rOng rai cho cac
cdng nghé khong day, ciu hinh hé théng, mang, va cac giao thic truyén khac nhau, ma
mdt s& dugc minh hoa bang céc vi du trén cac hinh v& va trong phan mo ta du6i day vé
céc khia canh uu tién. Phan mé ta chi tiét va cac hinh vé chi mang tinh chit minh hoa
sang ché chu khong gi6i han, pham vi sang ché duoc xac dinh béi cac diém yéu ciu
bao hd va cic dang tuong duong cla ching.

Cong nghé mang khong day c6 thé bao gdbm nhiéu loai mang cuc bd khong day
(wireless local area network - WLAN). WLAN c6 thé duoc ding dé két ndi cac thiét bi
& gan lai voi nhau, st dung céc giao thirc mang dugc dung rong rdi. Cac khia canh
khac nhau dugc mo ta trong ban md ta ndy c6 thé ap dung cho chuén truyén thong bat
ky, nhu WiFi hodc, phé bién hon, chuin bét ky thudc ho giao thirc khong day IEEE

802.11. Vi du, céc khia canh khac nhau dugc mo ta trong ban md ta nay c6 thé duge sir
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dung nhu 12 mot phan cia giao thirc IEEE 802.11, nhu giao thirc 802.11 ma hd trg viée
truyén théng cia da truy cip phan tin truc giao (orthogonal frequency-division
multiple access: OFDMA).

Ciing c6 thé c6 wu diém cho phép nhiéu thiét bi, nhur cac STA, lién lac ciing mot
lic v6i AP. Vi du, viéc ndy cho phép nhiéu STA nhén dap ung tir AP v6i thoi gian
ngin va c6 thé truyén va nhan dit lidu tir AP véi d6 tré ngin hon. Viéc nay ciing cho
phép AP lién lac véi s6 lugng thiét bi 16n hon va c¢6 thé lam cho viéc st dung bing
thong c6 hiéu qua hon. Bing cach st dung truyén thong da truy cap, AP c6 thé ghép
cac ky hiéu OFDM, vi du, dong thdi dén bén thiét bi trén mot bang théng 80MHz,
trong 6 mdi thiét bi st dung bing thong 20MHz. Do viy, theo mot s6 Khia canh, da
truy cap c6 thé c6 uu diém, vi n6 cho phép AP sir dung ¢ hiéu qua hon phd sin ¢6 cho
no.

Pugc dé xuét 1a thyc thi giao thirc da truy cdp nay trong hé théng OFDM nhu
ho 802.11 bang cach gan cic séng mang phu khac nhau (hodc 4m) cta cac ky hiéu
duoc truyén giita AP va STA dén STA khéc. Bing cach nay, AP c6 thé lién lac véi
nhiéu STA bing mdt ky hiéu OFDM don dugc truyén, con cac 4m khac cua ky hiéu
ndy dugc giai ma va xit Iy bang cac STA khac, nho vay cho phép truyén dit liéu dong
thoi dén nhidu STA. Hé thdng nay d6i khi dwoc goi 1a hé théng OFDMA.

So dd cép phat 4m dugc dé cap trong ban mé ta nay dé chi hé théng “hiéu sut
cao”(high-efficiency- HE) va géi dit liéu dugc truyén theo hé cip phat da 4m nay dugc
goi 1 g6i hidu suét cao. Céu triic khac nhau cta géi nay, ké ca truong mé dau tuong
thich nguoc duoc md ta chi tiét dudi day.

Céc khia canh khac nhau cta cac hé thong, thiét bi, va phuong phap méi duoc
md ta dudi ddy mot cach ddy da hon c6 tham chibu dén cac hinh vé kém theo. Tuy
nhién, phan boc 16 nay c6 thé cu thé hoa & nhiéu hinh thirc khac nhau va khong nén
hiéu 13 sang ché bi gi6i han & cAu tric hodc tinh ning bat ky dugc thé hién trong sudt
phén boc 10 nay. Thay vao d6, cac khia canh ndy duoc dua ra dé phan boc 16 tré nén

ddy du va hoan thién, va s& truyén dat mdt cach ddy du pham vi cia sang ché dén
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ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Dya trén cac phin bdc 16 & day, nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé hidu ring pham vi cia sang ché duoc
du dinh bao gdm ca khia canh bit ky cta cac hé thdng, thiét bi, va phuong phap méi
dugc bdc 10 trong badn mo ta nay, cho du dugc thuc hién mot cach dde 1ap hay duoc két
hop véi khia canh khéc bét ky cua sang ché. Vi du, thiét bi c6 thé duoc cai dat hoac
phuong phap c6 thé dugc thuc hién nho st dung sb lwong phuwong an bit ky duge trinh
bay & day. Ngoai ra, pham vi cia sang ché dugc du tinh bao trum thiét bi hodic phuong
phap ma dugc thuc hién nho st dung két céu, tinh nang, hodc két cAu va tinh nang khéc
bén canh hozc ngoai cac khia canh khac cua sang ché duoc trinh bay trong ban md ta
nay. Nén hiéu ring khia canh bit ky dugc boc 16 trong ban mé ta nay c6 thé duge cu
thé hoa bdi mot hodc nhidu phan clia yéu ciu bao ho.

Mic du cac khia canh cu thé duge mé ta trong ban md ta nay, nhung nhiéu bién
thé va hoan vi cia céc khia canh nay van nim trong pham vi cta phé”m bdc 16 nay. Mic
dit mét s6 1oi ich va wu diém cua cac phuong 4n wu tién dugc dé cap, pham vi cua phan
bdc 16 khong duge du dinh bi gidgi han & cac loi ich, cach st dung, hodc muc dich cu
thé. Thay vao d6, cac khia canh cia sang ché duoc dy dinh ap dung rong rdi cho cac
cong nghé khong day, cdu hinh hé théng, mang, va cac giao thirc truyén khac nhau, ma
mdt s6 dugc minh hoa bing céc vi du trén cac hinh v& va trong phin mé ta sau day cia
céc khia canh wu tién. Phin mo ta chi tiét va cac hinh vé& chi mang tinh chit minh hoa
sang ché chir khong gidi han, pham vi sang ché dugc x4c dinh boi cac diém yéu clu
bao hg va cac dang tuong duong cua chung.

Céng nghé mang khong day c6 thé bao gdm nhiéu loai mang cuc bd khong day
(wireless local area network - WLAN). WLAN c¢6 thé duoc dung dé két ndi cac thiét b
& gan lai véi nhau, st dung cac giao thirc mang duoc ding rong rai. Cac khia canh
khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta niy c6 thé ap dung cho chudn truyén thong bat

ky, nhu giao thitc khong day.

Theo mét s6 khia canh, tin hiéu khong diy c6 thé duoc truyén theo giao thirc

802.11. Theo mot s6 phuong 4n, WLAN bao gdm nhidu thiét bi ma 1a cac cdu phan
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truy cAp mang khong day. Vi dy, c6 thé c6 hai loai thiét bi: cac diém truy cép (“access
point - AP”’) va mdy khach (con dugc goi 1a cac tram, hay “STA”). N6i chung, mt AP
dong vai tro 1am tram trung tdm hodc tram co s& cho WLAN va STA doéng vai tro 1am
ngudi ding WLAN. Vi dy, STA c6 thé 1a may tinh x4ch tay, thiét bi ki thuét sé hd trg
ca nhan (personal digital assistant - PDA), di¢n thoai di dong, v.v. Theo mét vi du,
STA két nbi v6i AP théng qua duong din khong day phi hop véi WiFi dé dat dugc
kha ning két nbi chung dén Internet hodc cic mang dién rong khac. Theo mot sb

phuong 4n thuc hién, STA ciing c¢6 thé dwoc ding nhu AP.

Piém truy cép ciling c6 thé bao gdm, dugc cai dit dudi dang, hodc dugc bibt dén
nhu 13 tram co s, diém truy cap khong day, nut truy cdp hodc thuét ngit trong tu.

Tram “STA” cling c6 thé bao gém, duoc cai ddt dudi dang, hoac duoc biét dén
nhu 12 thiét bi dau cudi truy cap (“access terminal - AT”), tram thué bao, khéi thué bao,
tram di dong, tram tir xa, thiét bi ddu cudi & xa, thiét bi dau cudi nguodi dung, tdc nhan
ngudi dung, thiét bi nguoi dung, trang bi nguoi dung, hodc mét sb thuat ngtt khac.
Theo d6, mot hodc nhidu khia canh duge boc 16 trong ban mo ta nay co thé dugc dua
vao dién thoai (vi du, dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh), may tinh (vi du,
may tinh x4ch tay), thiét bi truyén thong xéach tay, tai nghe c6 micrd, thiét bi tinh toan
di dong (vi du, thiét bi k¥ thuat s6 hd trg ca nhén), thiét bi giai tri (vi du, thiét bj phat
nhac hodc hinh anh dong, hodc vo tuyén v¢€ tinh), thiét bi hodc hé théng choi trd choi,
thiét bi hé théng dinh vi toan ciu, hoic thiét bj phi hop khac bit ky duoc tao cAu hinh

dé truyén thong qua mdi trudng khéng day.

Nhu néu trén, médt sb thiét bi dugc md ta trong ban md ta nay c6 thé thiét 1ap
chuin 802.11, chﬁng han. Céc thiét bi nhu vay, cho du dugc st dung nhu STA hoac AP
hoic thiét bi khac, c6 thé dugce dung d do dién thong minh hodc trong mang ludi dién
thong minh. Céc thiét bi nay c6 thé cung cip cac Gng dung cam bién hodc duoc diung
trong viéc tu dong hoa nha &. Thay vao dé hodc bén canh do thi cac thiét bi nay co thé

dugc dung trong linh vuc chdm séc suc khde, vi du dé cham soc strc khoe ca nhan.
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Chiing ciing c6 thé dugc ding dé giam sat, dé cho phép két ndi Internet tAm xa (vi du,
dé dung véi céac tram phat Wifi di dong), hodic dé thuc hién viéc truyén thong tir may

nay dén may khéc.

Fig.1 minh hoa viéc c4p phat kénh dbi voi kénh sin c6 ddi voi hé théng 802.11.
Cac hé théng TEEE 802.11 khéc nhau chip nhan céc kénh ¢6 kich thuéc khac nhau nhu
cac kénh 5, 10, 20, 40, 80 va 160MHz. Vi dy, thiét bi 802.11ac c¢6 thé chip nhan viéc
nhdn va truyén bang thong kénh 20, 40 va 80MHz. Kénh 16n hon c6 thé bao gdm hai
kénh nhé lién ké. Vi du, kénh 80MHz c6 thé bao gdm hai kénh 40MHz lién k&. Trong
hé théng IEEE 802.11 duogc lép dat hién nay, kénh 20MHz gém 64 song mang phu,
tach v6i nhau béi 312,5kHz. Trong sd cc song mang phu nay, c6 mot sb lugng nho
dugc ding dé mang dir liéu. Vi du, kénh 20MHz chuta séng mang phu truyén dugc
danh s6 tir 1 dén 28 va 1 dén 28 hoic 56 song mang phu. Mot sé song mang nay cling
c6 thé dugc ding dé truyén tin hidu thir. Qua nhiu nim, chun IEEE 802.11 dugc cai
tién qua mot s6 phién ban. Phién ban cii bao gdm phién ban 11a/g va 11n. Phién ban
m&i nhit 13 phién ban 802.11ac.

Fig.2, Fig.3 va Fig.4 minh hoa vé dinh dang go6i dit liéu dung cho mét s6 chuin
IEEE 802.11 s&n c6 hién nay. Quay tré lai phan d4u ddi véi Fig.2, dinh dang goi ding
cho chuén IEEE 802.11a, 11b va 11 g da dugc minh hoa. Khung nay bao gdm trudong
huéng din ngén 22, truong hudng dan dai 24, va truong tin hiéu 26. Céc truong hudng
dan nay khong truyén dit liéu, nhung ching cho phép ddng bo hoa giita AP va cac STA
nhan dé giai ma dit liéu trong trudng dit lidu 28.

Truong tin hiéu 26 cung cép thong tin tir AP d&&n STA vé ban chét cua goi duogc
cung cAp. Trong thiét bi IEEE 802.11a/b/g, trorong tin hi€u nay c6 do dai khoang 24 bit,
va duoc truyén dudi dang ky hiéu OFDM don véi téc d6 6Mb/gidy sir dung su diéu
bién BPSK va ty 1& ma 13 %. Thong tin trong trudng SIG 26 bao gém 4 bit mb ta so dd
diéu bién dit liéu trong goi nay (vi du, BPSK, 16QAM, 64QAM, v.v..) va 12 bit vé& o
dai cia goi. Thong tin nay dugc STA dung dé giai ma dit liéu trong g61 khi gbi nay

duoc du dinh cho STA. Khi go6i nay khdng dugc du dinh cho mot STA cu thé, STA sé&
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thuc hién nd luc truyén thong bit ky trong khoang thoi gian xac dinh trong truong do
dai ctia ky hi€u SIG 26, va c6 thé tiét kiém nang lwong, & ché do nghi trong thoi gian
ctia g6i 1én dén 5,5 miligidy.

Khi c4c chirc ning dugc bd sung vao IEEE 802.11, nhing thay dbi ddi véi dinh
dang ctia trudng SIG trong géi dit liéu dugc phat trién dé cung cip thong tin thém dén
STA. Fig.3 thé hién cdu tric ctia goi dbi véi goi IEEE 802.11n. Viéc bd sung 11n vao
chuin IEEE.802.11 thém chitc ning MIMO dbi véi thiét bi trong thich véi chuin
IEEE.802.11. Pé tao ra su tuong thich ngugc cho hé théng chia ca thiét bj IEEE
802.11a/b/g va thiét bi IEEE 802.11n, goi dit liéu ddi v6i hé théng IEEE 802.11n con
bao gdm trudng STF, LTF va SIG cua cac hé théng c6 trude nay, dugc ky hi¢u la L-
STF 22, L-LTF 24 va L-SIG 26 c¢6 tién t6 L dé thé hién rang chung 13 cac trudng
“twong thich v6i chun IEEE 802.11” (legacy). Dé cung cAp thong tin cn thiét cho cac
STA trong mdi truong IEEE 802.11n, hai ky hiéu tin hiéu 140 va 142 khac dugce bd
sung vao goi dit liéu IEEE 802.11n. Khéc véi truong SIG va trudong L-SIG 26, cac
truong tin hi¢u ndy st dung sy didu bién BPSK quay duoc (con duoc goi 1a su diéu
bién QBPSK). Khi thiét bj twong thich v6i chudn IEEE 802.11 dugc tao cAu hinh dé
hoat dong theo IEEE 802.11a/b/g nhan géi nay, thiét bi nay s& nhén va giai ma truong
L-SIG 26 nhu géi 11a/b/g thong thuong. Tuy nhién, vi thiét bi nay tiép tuc giai ma cac
bit khac, cac thiét bi nay s& khong giai ma thanh coéng do dinh dang cda go6i dir liéu sau
truong L-SIG 26 khac v6i dinh dang cua goi 11a/b/g va viéc kiém tra CRC do thiét bi
nay thuc hién trong qua trinh nay s€ khong thuc hién duoc. biéu nay dan dén viéc cac
thiét bi twong thich véi chuén IEEE 802.11 ndy s& ding xt 1y goéi nay, nhung van thuc
hién céc thao tac bt ky khac dén hét thoi gian duoc xdc dinh boi truong do dai trong
L-SIG dugc giai ma ban ddu. Nguogc lai, thiét bi méi twong thich véi IEEE 802.11n
nhan biét duge sy diéu bién quay duoc trong trwong HT-SIG va xtr ly goi nay dudi
dang géi 802.11n. Hon nita, thiét bi 11n c6 thé chi ra goi1 dugc du dinh dung cho thiét
bi 11a/b/g vi néu thiét bi nay nhan biét dugc su diéu bién bit ky khac QBPSK trong ky
hiéu sau truong L-SIG 26, n6 s& khong biét n6 1 goi 11a/b/g. Sau cac ky hiéu HT-
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SIG1 va SIG2, cac truong huéng din khc thich hop dbi vai truyén thong MIMO dugc
cung cap, ndi tiép 1a dir lidu 28.

Fig.4 minh hoa dinh dang khung ddi v6i chuén IEEE 802.11ac sin c6 hién nay,
ma dugc bd sung chirc ning MIMO da ngudi dung vao ho IEEE 802.11. Gidng nhu
IEEE 802.11n, khung 802.1lac chitra cing trudong huéng din ngin (legacy short
training field: L-STF) 22 va trudng huéng dan dai twong thich véi chuin IEEE 802.11
(legacy long training field: L-LTF) 24. Khung 802.11ac ciing chira truong tin hidu L-
SIG 26 twong thich v6i chudn IEEE 802.11 nhu néu trén.

Tiép @6, khung 802.11ac bao gdm trudng tin hiéu luu luong rat cao (Very High
Throughput Signal: VHT-SIG) (VHT-SIG-A1 150 va A2 152) ¢6 hai ky hiéu theo do
dai. Truong tin hiéﬁ nay cung cip théng tin cdu hinh khéc lién quan dén cac dic tinh
11ac khong c6 trong thiét bi 11a/b/g va 11n. Ky hiéu OFDM dau tién 150 ctia VHT-
SIG-A c6 thé dugc diéu bién bang cach sir dung BPSK, dé thiét bi 802.11n bét ky nghe
dugc gbi nay sé& cho ring goi nay 1a goi 802.11a va tri hodn g061 nay trong khoang d6
dai cua goi nhu dugc xac dinh & trudng d6 dai ciia L-SIG 126. Thiét bi duoc tao chu
hinh theo 11a/g s& cho doi truong dich vu va doan dau MAC sau truong L-SIG 26. Khi
ching cb ging giai ma truong ndy, cé thé xay ra sy ¢ CRC theo cach thire gidng nhu
thd tuc khi géi 11n dwge nhén béi thiét bi 11a/b/g va thiét bi 11a/b/g cling lam tri hodn
trong khoang thoi gian duoc xac dinh & trudong L-SIG 26. Ky hiéu thr hai 152 cia
VHT-SIG-A dugc diéu bién bang BPSK quay 90 d6. Ky hiéu thi hai quay duoc nay
cho phép thiét bi 802.11ac nhan dang g6i nay dudi dang goi 802.11ac. Truong VHT-
SIGA1 150 va A2 152 chira thong tin vé kiéu bang thong, so dd diéu bién va mi héa
(MCS) dbi v6i truong hop mot ngudi ding, sé lwong ludng khong gian thoi gian
(NSTS) va thong tin khéac. Truong VHT-SIGA1 150 va A2 152 ciing ¢6 thé chira mot
sO bit du trit ma dwogc thiét 1ap 12 “1.” Trudng twong thich véi chuin IEEE 802.11 va
truong VHT-SIGA1 va A2 cé thé dugce nhan doi trén mdi 20MHz cia bing thong sin

co.
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Sau VHT-SIG-A, géi 802.11ac c6 thé chira VHT-STF, ma duoc tao cdu hinh dé
cdi thién sy ubc lugng diéu chinh do loi tu dong trong viéc truyén nhiéu dau vao va
nhiéu du ra (MIMO). Céc trudng tir 1 dén 8 tiép theo ciia gbi 802.11ac c6 thé 1a VHT-
LTF. Céc trudng nay duoc diung dé udc luong kénh MIMO va sau d6 1am can bang tin
hiéu thu dwoc. S6 lwgng VHT-LTF da giri ¢6 thé 16n hon hodc bang s luong ludng di
liéu khong gian trén mdi ngudi ding. Cubi cing, trudng cudi trong phin mé dau trude
truong dit ligu 1a truong VHT-SIG-B 154. Truong nay duoc diéu bién bing BPSK va
cung cip thong tin vé d6 dai cua dit liéu hitu ich trong g061 va trong truong hop goi
MIMO nhiéu ngudi ding (multiple user-MU), cung cép thong tin MCS. Trong truong
hop mdt ngudi dung (single user-SU), thong tin MCS nay c6 thé dugc chira trong
VHT-SIGA2. Tiép sau truong VHT-SIG-B, ky hiéu dir lidu dugc truyén. Mic du
802.11ac di dua nhiéu chirc ning méi vao ho 802.11 va bao gdm géi dir liéu c6 thiét
ké phin mé dau twong thich ngugc voi thit bi 11a/ g/n va cling cung cap thong tin can
thiét dé thuc hién cic chirc ning méi nay cua 1lac, nhung théng tin ciu hinh dbi véi
viéc cAp phat am OFDMA dung cho da truy cap khong dugc cung cap boi thiét ké goi
dir liéu 1lac nay. CAu hinh méi cta phﬁn mé& dau 12 can thiét dé thuc hién cac chirc
ning méi trong phién ban tuwong lai bat ky cua IEEE 802.11 hoic giao thic mang
khong day bét ky khac sir dung séng mang phu OFDM. Thiét ké uu diém cua phin mé
dAu dugc thé hién dudi day, cu thé c6 tham chiu dén cac Fig.3 dén Fig.9.

Fig.5 minh hoa céu trtic lam vi du cia g6i tAng vat ly ma duogc dung dé thyc
hién viéc truyén thong khong day da truy cap tuong thich nguoc trong moi truong nay.

Trong vi du vé g6i ting vat Iy, phin mé dAu twong thich v6i chudn IEEE 802.11
bao gdm L-STF 22, L-LTF 26 va L-SIG 26 dugc dé cip. Mdi truong nay c6 thé duoc
truyén bang cach st dung 20MHz va nhiéu ban sao dugc truyén dbi véi mdi phd
20MHz ma AP str dung.

G6i nay ciing chtra ky hiéu HE-SIG1 455, ky hiéu HE-SIG2 457 va mot hoic
nhidu ky hi¢u HE-SIG3 459. CAu triic ctia cac ky hiéu nay 1a tuong thich nguoc véi
thiét bi IEEE 802.11a/b/g/n/ac va ciing bao hiéu cho thiét bi OFDMA HE ring géi nay
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1a g6i HE. Pé tuwong thich nguoc véi thiét bi IEEE 802.11a/b/g/n/ac, ¢6 thé sit dung su
diéu bién thich hop trén mbi ky hiéu nay. Theo mét sé phuong 4n, ky hiéu thir nhét,
HE-SIG1 455 c6 thé dugc diéu bién bang k¥ thuat didu bién BPSK. Viéc nay giy ra tac
dong 1én thiét bj 11a/b/g/n gibng nhu trudng hop véi gbi 11ac ma ciing c6 ky hiéu SIG
thir nhit dugc didu bién bing k¥ thuat BPSK. Ddi vai cac thiét bi nay, khong quan
trong 1a k¥ thuét diéu bién nao dugc thuc hién trén cac ky hiéu HE-SIG tiép theo 457,
459. Ky hiéu thir hai 457 c6 thé dugc diéu bién bing BPSK hoic QPSK. Néu dugce
diéu bién bang k¥ thuat BPSK, thiét bi 11ac s& gia dinh goi nay 1a goi 11a/b/g va s&
dung viéc xu ly gdi nay va tri hodn trong khoang thoi gian dugc xac dinh bdi truong do
dai cua L-SIG 26. Néu duogc didu bién bang k§ thuat QBPSK, thiét bi 11lac s& tao 15i
CRC trong viéc xit ly phin mé dau va ciing s& dimg viéc xir Iy goi va tri hodn trong
khoang thdi gian duge xac dinh béi trudng do dai ciia L-SIG. Ddi bao hiéu cho thiét bi
HE rang goi nay la goi HE, it nhét 1a ky hiéu thi nhit HE-SIG3 459 duoc diéu bién
bang k¥ thuat QBPSK.

Thong tin can thiét dé thiét 1ap truyén thong da truy cdp OFDMA c6 thé duoc
dat & truong HE-SIG 455, 457 va 459 tai céc vi tri khac nhau. Trong vi du cia Fig.5,
HE-SIG1 455 chira thong tin cAp phat 4m dé thuc hién OFDMA. HE-SIG3 459 chira
bit dinh nghia kiéu didu bién cu thé cho ngudi ding dbi véi mdi nguoi dung dugce
ghép. Ngoai ra, HE-SIG2 457 chira bit dinh nghia ludng dit liéu khong gian MIMO cu
thé cho ngudi ding, nhu dugc cung cip theo dinh dang 11ac cta Fig.4. Vi du cua Fig.5
c6 thé cho phép bbn ngudi ding khac nhau mdi ngudi duoc gan dai am con cu thé va
s6 lugng ludng dit liéu khong gian MIMO cu thé. 12 bit thong tin v& ludng khong gian
thoi gian cp 3 bit cho mdi nguoi ding trong sé bén ngudi dung dé 1-8 ludng c6 thé
dugc gén cho mdi nguoi ding. 16 bit dit lidu vé kiéu didu bién dé cip bén bit cho mdi
nguoi dl‘mg trong s& bon nguoi ding, dé gan so dd bét ky trong sb 16 so dd diéu bién
khac nhau (16QAM, 64QAM, v.v.) cho mdi ngudi dung trong sé bdn ngudi dung. 12
bit dir liéu cAp phat m cho phép cic dai bang con cu thé dugc gan cho médi nguoi dung

trong s6 bdn ngudi ding.
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Mot so dd cua truong SIG vi du dbi véi viée cip phat dai bang con duge minh
hoa trén Fig.6. Vi du nay bao gdm trudng Nhém ID 6 bit tuong tu voi truong hién
duge sit dung trong IEEE 802.11ac ciing nhu 10 bit thong tin dé cAp phat 4m trén dai
bang con dén mbi ngudi ding trong sé 4 ngudi ding. Bing thong dugc ding dé phan
phdi géi 130 c6 thé dugc clp phat dén STA theo bdi sé ciia mot vai sé MHz. Vi duy,
bang théng c6 thé duoc cip phéat dén STA theo boi s6 cia B MHz. Tri s6 B ¢6 thé 1a tri
sd nhu 1, 2, 5, 10, 15 hosic 20MHz. Tri s6 B ¢6 thé do truong do chi tiét cAp phat hai
bit ciia Fig.6 cung cép. Vi du, HE-SIG 155 ¢6 thé chira mot truong hai bit, cho phép ¢
thé c6 bdn trj s6 B. Vi du, tri s B c6 thé 1a 5, 10, 15 hodc 20 MHz, tuong duong vai tri
s6 0-3 trong truong do chi tiét cAp phat. Theo mdt s khia canh, trudong k bit c6 thé
dugc dung dé bao hiéu tri sb B, dinh nghia sb tir 0 dén N, trong d6 0 la tuy chon linh
dong nho nhit (d6 chi tiét 16n nhét) va tri s N 1 tity chon linh dong 16n nhat (d6 chi
tiét nho nhat). Mbi phan B MHz c6 thé duoc goi 14 dai bang con.

HE-SIG1 con c6 thé sir dung 2 bit trén mot ngudi ding dé chi béo sb lugng dai
bang con dugc cip phat dén mdi STA. Viéc nay cho phép 0-3 dai bang con dugc cp
phét ¢én mdi ngudi ding. Khai niém nhém -id (G_ID) ciia 802.11ac ¢ thé duge dung
dé nhan dang STA ma s& nhan dit liéu trong go6i OFDMA. G_ID 6 bit nay c6 thé nhan
dang t6i da bdn STA, theo tht tu cu thé, trong vi du nay.

Trong vi du nay, truong do chi tiét cip phét dugc thiét 1ap 1a “00.” Trong vi du
nay, truong dd chi tiét cAp phat 13 truong hai bit, tri s6 cua truong nay c6 thé 1an luot
tuong duong véi 5, 10, 15 hodic 20MHz. Vi dy, “00” c6 thé twong duong v6i do chi tiét
cép phat 1a SMHz.

Trong vi du ndy, hai bit diu tién dwa ra sé lwong dai bang con ddi véi nguoi
ding thir nhit dwoc nhan dang bing G_ID. Trong ban md t4 nay, ngudi dung-1 dugce
cép “11” dai bang con. Pidu nay tuong dwong véi viée nguoi dung 1 nhédn 3 dai bang
con. Néu mdi dai bang con 12 5 MHz, didu nay co nghia 14 ngudi ding-1 dugc cip phat
phé 15MHz. Tuong tw, ngudi dung-2 cling nhén 3 dai bang con, trong khi ngudi dung-

3 nhan 0 dai bang con va ngudi ding-4 nhén 2 dai bang con. Do vay, viéc cip phét nay
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c6 thé tuong duong véi tin hiéu 40MHz, trong d6 15MHz duoc dung cho ca nguoi
dung-1 va nguoi dung-2, con ngudi dung-4 nhan 10MHz va nguoi dung-3 khéng nhin
dai bang con bat ky.

Truong huéng dan va dit liéu ma dugce giri sau khi ky hiéu HE-SIG duoc phan
phdi boi AP theo 4m dwogc cAp phat dén mdi STA. Thong tin nay c6 kha nang duoc tao
chim. Viéc tao chim théng tin ndy c6 thé c6 mét sé wu diém, nhu cho phép gidi ma
chinh x4c hon va/hodc cung cip dai thu rong hon 12 viée truyén khong tao chum.

Tuy thudc vao ludng khong gian thoi gian duge gan cho mdi ngudi dung, cac
ngudi ding khac nhau c¢6 thé can dén sb lugng cac HE-LTF 165 khac nhau. Mdi STA
c6 thé can dén mot sé luong cac HE-LTF 165 cho phép ude luong kénh dbi voi mbi
ludng dit liéu khong gian lién quan dén STA do, thuong bing hodc 16n hon sb luong
ludng dit liéu khong gian. LTF ciing ¢6 thé duoc dung dé wéc lwong do dich tan sb va
ddng bd hoa thoi gian. Do cac STA khéac nhau c¢6 thé nhan sb luong cac HE-LTF khac
nhau, ky hiéu c6 thé duoc truyén tr AP ma chura thong tin HE-LTF trén mot vai Am va
dir liéu trén cac am khéc.

Theo mot sd khia canh, viéc guri di ca thong tin HE-LTF va dir liéu trén cing
mot ky hiéu OFDM c6 thé khé thuc hién dugc. Vi du, diéu nay co thé lam tang ty 18
codng suit dinh so v6i cong suét trung binh (peak-to-average power ratio: PAPR) dén
mitc qui cao. Vi vdy, c6 thé c6 ru diém néu thay bing viéc truyén HE-LTFs 165 trén
tAt ca cac Am cua ky hi¢u duoc truyén cho dén khi mdi STA nhéan duoc it nhit 13 sb
lwgng HE-LTFs 165 can phai c6. Vi du, mdi STA c6 thé cin nhan mot HE-LTF 165
trén mdi ludng dit liéu khong gian lién quan dén STA. Do vay, AP c6 thé dugc tao ciu
hinh d truyén mot sé lwong cac HE-LTF 165 dén mdi STA biang sb luong ludng dit
liéu khéng gian 16n nhét dugce gan cho STA bit ky. Vi du, néu ba STA duoc gan cho
mot ludng dit liéu khong gian don, nhung c6 bén STA duoc gan cho ba ludng dir liéu
khong gian, theo khia canh nay, AP c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén bdn ky hié¢u
thong tin HE-LTF dén mdi STA trong s6 bén ST trude khi truyén ky hiéu chira dit liéu

can tai.
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Khong nhét thiét 1a cic 4m dugc gan cho STA bat ky phai lién ké nhau. Vi dy,
theo mot s6 phwong 4n, dai bang con ciia STA nhén khac nhau c6 thé duoc xen ké. Vi
du, néu mdi ngudi ding trong s6 ngudi ding-1 va ngudi dung-2 nhén ba dai bang con,
con ngudi ding-4 nhan hai dai biang con, cic dai bang con nay c6 thé duoc xen ké trén
toan bd bing thong ctia AP. Vi du, cic dai bang con nay c6 thé duoc xen k& theo thi tu
nhu 1,2,4,1,2,4,1,2. Theo mot sb khia canh, phuong phap xen k€& dai bang con khac cé
thé duoc ding. Theo mdt sb khia canh, viéc xen k& dai bang con nay c6 thé lam giam
anh huéng tiéu cyc cia nhiéu hoic anh hudng cia viéc nhan kém tir mot thiét bi cu thé
trén mdt dai bang con cu thé. Theo mot sb khia canh, AP c6 thé truyén dén STA trén
dai bang con ma STA wu tién. Vi du, mot s6 STA c6 thé nhén tét hon trén mot sb dai
bing con so v&i cac dai biang con khac. AP c6 thé truyén dén STA it nhit mot phan trén
dai bang con ma STA c6 thé nhan tét hon trén dai bang con nay. Theo mot sb khia
canh, dai bang con nay ciing c6 thé khong dugc xen k&. Vi du, dai bang con nay duge
truyén duéi dang 1,1,1,2,2,2.4,4. Theo mot s6 khia canh, c6 thé xéc dinh trude xem dai
bang con nay dugc xen k& hay khong.

Trong vi du cua Fig.5, su diéu bién ky hiéu HE-SIG3 dwoc dung dé bao hiéu
cho thiét bi HE rang go6i nay 1a g6i HE. Phuwong phép khac dé bao hiéu cho thiét bi HE
ring goi nay 1a go6i HE ciing ¢6 thé dugc ding. Trong vi du cua Fig.7, L-SIG 126 c6
thé chtra thong tin 1énh cho thiét bi HE rang phin mé dau HE s& theo sau phin mé& dau
tuong thich véi chuén IEEE 802.11. Vi du, L-SIG 26 chtra nang lugng thép, ma 1 bit
trén dai Q ma chi bdo sw c6 mit clia phan mé dau tiép theo cho thiét bi HE nhay véi tin
hiéu Q trong trudng L-SIG 26. Tin hiéu Q bién do rat thap co thé duoc dung do tin hiéu
bit don nay c6 thé mé rong trén tit ca cac Am ma AP st dung dé truyén goi nay. Ma
ndy c6 thé dugc ding béi thiét bi hidu sudt cao dé phat hién sw ¢c6 mit cua phan mé
dau/g6i HE. D nhay phat hién L-SIG 26 cia thiét bi twong thich v6i chudn IEEE
802.11 khong chiu tic dong dang ké ctia ma nang luong thip trén dai Q nay. Do vay,
thiét bi nay c6 thé doc dwoc L-SIG 26, va khong dé ¥ t6i sy ¢6 mit ciia ma nay, con

thiét bi HE c6 thé phat hién sy c6 mit ctia ma nay. Theo phuong an thuc hién nay, tit
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ca cac trudng HE-SIG c6 thé dugc diéu bién bang ky thust BPSK, néu mudn va ky
thuat bat ky dugc mé ta trong ban mo ta nay lién quan dén tinh tvong thich v6i chuin
IEEE 802.11 c6 thé dugc sir dung két hop vé6i viéc bao hiéu L-SIG nay.

Fig.8 minh hoa phuong phéap khac @ thuc hién tinh twong thich nguoc vé6i thiét
bi 11ac. Trong vi du nay, HE-SIG-A1 455 ¢6 thé chira bit dugc thiét l1ap O tri s6 dao
ngugc tur tri s6 ma 11ac thiét bi yéu ciu khi giai ma truong VHT-SIG. Vi dy, trudng
VHT-SIG-A theo chudn 802.11ac chta céc bit 2 va 23 du trir va duoc thiét lap 1a 1
trong trudng VHT-SIG-A dugc hop dich mot cach chinh xac. Trong phan mé dau hiéu
sudt cao HE-SIG-A 455, mdt hodc c4 hai bit ndy duoc thiét lap 1a 0. Néu mot thiét bi
802.11ac nhén gbi chira bit du trit ¢6 tri s6 dao nguoc, thiét bi 11ac dirng xu ly gbi nay,
xt 1y né duéi dang khong gidi ma dugc, trong khi van tri hodn géi ndy trong mot
khoang thoi gian dugc x4c dinh & truong L-SIG 26. Theo phuong an thuc hién nay,
tinh twong thich nguoc véi thiét b 11a/b/g/n ¢6 thé nhan duoc bang cach st dung su
diéu bién BPSK trén ky hiéu HE-SIG1 455 va viéc bao hiéu cho thiét bi HE c6 thé thuc
hién duogc béng cach st dung su diéu bién QBPSK trén mdt hoic nhiéu ky hi¢u cua
HE-SIG2 457 hodc HE-SIG3 459.

Nhu dugc thé hién bing vi du duge minh hoa trén Fig.9, cdu tric cua g6i HE ¢6
thé dua trén cdu trac cia goi dugce ding trong chudn 802.11ac. Trong vi du nay, sau
phan mé ddu 22, 24, 26 tuong thich vé6i chuén IEEE 802.11, hai ky hiéu duoc cAp,
dugc goi 1a HE-SIGA1 va HE-SIGA2 trén Fig.9. Céu tric nay la gidng véi chu tric
cia VHT-SIGA1 va VHT-SIGA?2 trén FIG.4. Dé dua sy cdp phat ludng khong gian
thoi gian va cip phéat 4m vao hai ky hiéu 24 bit ndy, c6 it su lwa chon ddi voi cac tiy
chon ludng khong gian thoi gian.

Vi du cua Fig.9 cling dat ky hiéu HE-SIGB 459 sau truong huéng dan HE,
tuwong ty voi truong VHT-SIGB 154 trén Fig.4.

Tuy nhién, mét vin dé c6 thé xay ra v6i phdn m& dau dua trén 11ac nay la thiét
ké nay c6 thé roi vao cac giéi han khong gian trong truong HE-SIG-B 470. Vi du, HE-
SIG-B 470 c6 thé can phai chira it nhit 1a MCS (4 bit) va bit két thuc (6 bit). Do vay,
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HE-SIG-B 470 c6 thé can it nhét 1 10 bit thong tin. Trong md ta cia 802.11ac, VHT-
SIG-B 14 ky hiéu OFDM. Tuy nhién, khong c6 du s6 luong bit trong mét ky hiéu
OFDM don, phu thudc vao biang thong ctia mdi dai bang con. Vi du, Bang 1 dudi day

minh hoa van d¢€ c6 thé xay ra nay.

Biang thong trén | S4 bit trén mbi S6 luong bitkét | S6 luong bit con
mdi nguoi dung nguoi dung/ky thac lai cho truong
(theo MHz) hi¢u OFDM MCS
10 13 6 7
6 8 6 2
5 6 6 0
Bang 1

Nhu dugc minh hoa trong Bang 1, néu mdi dai bang con la 10MHz, ky hiéu
OFDM don cung cép 13 bit. 6 trong sb cac bit nay 1 can dé lam bit két thic va nhu
vay, 7 bit con lai 12 cho truong MCS. Truong MCS, nhu néu trén, can bén bit. Do vay,
néu mdi dai bang con it nhat 1a 10MHz, ky hiéu OFDM don c6 thé dugc dung cho HE-
SIG-B 470, va 1a du dé bao gdm truong MCS 4 bit. Tuy nhién, néu mdi dai bang con la
5 hodc 6 MHz, diéu nay chi cho phép c6 6 hodc 8 bit trén mot ky hiéu OFDM. Trong
sb cac bit nay, 6 bit 1a bit két thic. Nhu vay, chi ¢6 0 hodc 2 bit la cho truong MCS.
Piédu nay 1a khong du dé cung cép truong MCS. Trong trudng hop nay khi do chi tiét
clia dai bang con 13 qua nho dé cung cip théng tin cin thiét trong truong SIGB, nhidu
hon mot ky hiéu OFDM c6 thé duoc ding cho HE-SIG-B 470. Sé luong ky hiéu can
dén co lién quan dén dai bang con nhoé nhét ma hé nay cho phép. Néu dai bang con nay
l1a 5SMHz, twong duong vdi 13 dm trong h¢ OFDM ho IEEE 802.11, hai ky hiéu dung
cho HE-SIG-B cho phép su diéu bién BPSK va ' ty 1& ma hoa stra 15i & phia trudc
cung cip 12 bit, c6 dd dai du dbi voi bit thong tin MCS cta HE-SIG-B va bit két thc.
Fig.10 minh hoa mot vi du vé hé thdng truyén théng khong day 100 theo khia canh nay
clia ban mo ta dugc ap dung. Hé thdng truyén thong khong day 100 hoat dong theo
chuin khong day, vi du, chudn IEEE 802.11. Hé théng truyén thong khong day 100 co
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thé bao gdm AP 104, truyén thong véi STA 106a, 106b, 106¢ va 106d (cac STA 106
chung). Mang nay c6 thé bao gdbm ca STA 106b twong thich v&i chuén IEEE 802.11 va
STA 106a, 106c, 106d hiéu suét cao.

Cé4c quy trinh va phuwong phap khac nhau c6 thé dugce ding dé truyén trong hé
théng truyén thong khong day 100 giita AP 104 va cac STA 106. Vi du, tin hiéu c6 thé
dugc gui va nhan gitta AP 104 va cic STA 106 theo ky thust OFDM/OFDMA. Néu
theo k¥ thuat nay, hé théng truyén théng khong day 100 c6 thé duoc goi la hé théng
OFDM/OFDMA.

Pudng dan truyén tao diéu kién cho viéc truyén tir AP 104 dén mot hodc nhiéu
STA 106 c6 thé dugc goi 1a duong din xudng (downlink-DL) 108, va duong dan tao
didu kién cho viéc truyén tir mot hodic nhidu STA 106 dén AP 104 ¢6 thé duoc goi la
dudng dan 1én (uplink-UL) 110. Theo cach khac, dudng dan xubng 108 c6 thé dugc
goi 12 dudng din vé phia trudc hogic kénh vé phia trude va duong dan 1én 110 c6 thé
dugc goi 1a dudng din ngugce hodc kénh nguoc. Theo mot s6 khia canh, mot sb truyén
thong DL 108 c6 thé 1a géi HE, nhw goi HE 130. Gé6i HE nay chua thong tin mo du
trong thich véi chuin IEEE 802.11 nhu thong tin m& ddu theo tiéu chuén dinh rd
802.11a va 802.11n, ma chira thong tin di & STA 106b theo chuan cii nhan dang dugc
g6i HE 130 va thuc hién viée truyén goi HE 130 trong khoang thoi gian truyén. Tuong
tu, truyén théng DL 108 1a g6i HE 130 c6 thé chira théng tin du dé thong bao cho HE
STA 160a, 106¢, 106d thiét bi nao c6 thé nhén thong tin trong goi HE 130, nhu néu

trén.

AP 104 c6 thé dong vai tro 1am tram co s& va cung cép su phu séng truyén
thong khong day trong khu vuc dich vu co s& (basic service area - BSA) 102. AP 104
cing v6i STA 106 dugc lién két v6i AP 104 ma sir dung AP 104 dé truyén thong c6 thé
dugc goi 1a bd dich vu co s (basic service set - BSS). Can luu y rang hé théng truyén
thong khong day 100 c6 thé khong c6 AP 104 trung tam, nhung thay vao dé no c6 thé

dong vai tro lam mang ngang hang (peer-to-peer) gitta cac STA 106. Do do, theo cach
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khéc céc chirc ning ciia AP 104 duoc mé ta trong ban mo ta nay c6 thé duge thuc hién

bdi mot hodc nhidu STA 106.

Fig.11 minh hoa céc cdu phan khac nhau c6 thé dugc sir dung trong thiét bi
khong ddy 202 ma c6 thé dugc str dung trong hé truyén thong khong day 100. Thiét bi
khéng day 202 13 mét vi du vé thiét bi ma c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac
phuong phép khac nhau duge md ta trong ban mo ta nay. Vi du, thiét bi khong day 202
c6 thé bao gdbm AP 104 hoic mot trong cac STA 106 duoc minh hoa trén Fig.10. Theo
mot s6 khia canh, thiét bj khong diy 202 c6 thé bao gdm AP dugc tao cAu hinh dé
truyén goéi HE, nhu géi HE 130.

Thiét bi khong dy 202 c6 thé bao gdm bo xir ly 204 diéu khién hoat dong cta
thiét bi khong day 202. B6 xir Iy 204 ciing c6 thé dugc goi 1a bd x ly trung tdm
(central processing unit: CPU). Bd nhé 206, ma c6 thé bao gdm ca bd nhé chi doc
(read-only bd nhé: ROM) va bd nhé truy cdp ngau nhién (random access b nhG
(RAM), cép cac 1énh va dir liéu cho bd xir Iy 204. Mot phan ciia bd nhé 206 ciing c6
thé bao gdm bo nhé truy cap ngau nhién bét bién (non-volatile random access bd nhé:
NVRAM). B§ xit ly 204 thong thudng thuc hién cac phép tinh 1dgic va sd hoc dua trén
cac lénh chuong trinh dugc Iuu trit trong bd nhé 206. Céc 1énh trong bd nhd 206 c6 thé
thuc thi dé thuc hién cac phuwong phap duoc mé ta trong ban mé ta nay. Vi du, néu thiét
bi khong day 202 12 AP 104, bo nhé 206 c6 thé chira cac 1énh du dé thiét bi khong day
202 truyén goéi HE, nhu g6i HE 130. Vi du, bd nhd 206 ¢ thé chira cac 1énh du dé thiét
bi khéng day 202 truyén phan mé ddu twong thich v6i chuin IEEE 802.11, sau d6 1a
phén mé dau HE, bao gém HE-SIG hoic HE-SIG-A. Theo mdt s6 khia canh, thiét bi
khong diy 202 c6 thé bao gdm mach dinh dang khung 221, ma ¢6 thé chira cac 1énh du
dé thiét bi khong day 202 truyén khung theo cic phuong 4n dugc md ta trong bdn mo
ta nay. Vi du, mach dinh dang khung 221 ¢6 thé chua cac 1énh du dé thiét bi khong day
202 truyén gbi bao gébm ca phdn mé diu tuong thich v6i chudn IEEE 802.11 va phén

m¢& dau hiéu suat cao.
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Bo xir Iy 204 c6 thé bao gdm hoic 1a mét cdu phan cua hé théng xu ly dugc cai
d3t moét hodc nhidu bd xtr Iy. Mot hodc nhidu bd xt 1y c6 thé duge cai dat véi su két
hop bét ky cua cac bd vi xit Iy da nang, cac bd vi didu khién, cac bd xu ly tin hi€¢u s6
(digital signal processor - DSP), mang cbng lap trinh dugc dang truong (field
programmable gate array - FPGA), cac thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duoc
(programmable logic device- PLD), cic bd diéu khién, cic may trang thai, 16gic dugc
tao cdng, cac cAu phan phdn clng roi rac, cic mdy trang thai hitu han c6 phan cimg
chuyén dung, hodc cic phan tir khac bat ky ma ma c6 thé thuc hién cac phép tinh hoac
cac thao tac xur ly thong tin khéc.

Hé théng xir Iy ¢6 thé con bao gdm phuong tién doc duoc boi may dé luu trix
phdn mém. Phin mém c6 thé duge hiéu theo nghia rong dé chi kiéu 1énh bat ky, bt ké
dugc goi 1 phan mém, phin sun, phin mém trung gian, vi ma, ngdn ngir md ta phén
cting, hoic cach khac. Cac lénh c6 thé bao gdm ma (vi du, ¢ dinh dang ma ngudn, dinh
dang ma nhi phén, dinh dang ma c6 thé thuc thi, hoic dinh dang ma phi hgp khac bat
ky). Cac 1énh, khi duoc thuc thi béi mot hodc nhiéu bo xt 1y, 1am cho hé thong xir 1y

thuc hién cac chic nang dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Thiét bi khong day 202 con c6 thé bao gdm vo 208 ma c6 thé bao gdm bb
truyén phat 210 va bd nhan 212 dé cho phép truyén va nhan dit liéu gifta thiét bj khong
day 202 va mot dia diém & xa. B9 truyén phét 210 va by nhan 212 ¢é thé két hop thanh
bd nhén phat 214. Ang-ten 216 ¢6 thé duoc gin vao vé 208 va duoc ndi dién véi bd
nhan phét 214. Thiét bi khong day 202 c6 thé con bao gém (khong duoc thé hién trén
hinh v¢&) nhiéu bd truyén phat, nhiéu bd nhan, nhiéu bd nhan phat, va/hodc nhiéu ang-
ten.

Thiét bi khong day 202 c6 thé con bao gdm bd do tin hiéu 218 ma c6 thé dugc
str dung trong nd lyc dé do va lugng tir hdéa murc cua céc tin hiéu thu dugce bai bo nhan
phat 214. Bo do tin hiéu 218 ¢6 thé do cac tin hiéu nay nhu téng nang luong, ndng

lugng trén moi séng mang con trén moi ki hi€u, mat do pho cong suat va cac tin hiéu
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khac. Thiét bj khéng day 202 c6 thé con bao gdm bd xir Iy tin hiéu sé (digital signal
processor - DSP) 220 dé sir dung trong viéc xir Iy tin hiéu. DSP 220 ¢6 thé duogc tao
cAu hinh dé tao ra don vi dit liéu dé truyén. Theo mdt s6 khia canh, don vi dit liéu co
thé bao gdm don vi dir liéu tAng vat 1y (physical layer data unit - PPDU). Theo mot sb
khia canh, PPDU duogc goi 1a goi.

Theo mot sb khia canh, thiét bi khong day 202 c¢6 thé con bao gdm giao dién
nguoi dung 222. Giao dién ngudi dung 222 ¢ thé bao gdm ban phim, micrd, loa,
va/hodc man hinh. Giao dién ngudi ding 222 c6 thé bao gdm bd phéan hodc ciu phin
bét ky ma truyén tai théng tin dén nguoi ding thiét bi khong day 202 va/hodc thu dau
vao tir nguoi dung.

Céc cAu phan khac nhau cia thiét bj khong day 202 c6 thé duge ghép v6i nhau
boi hé thdng buyt 226. Hé théng buyt 226 ¢6 thé bao gdm buyt dit liéu, vi du, ciing nhu
buyt cong suét, buyt tin hiéu diéu khién, va buyt tin hiéu trang thai ngoai buyt dit lidu.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vurc nay s& hiéu ring cac cdu phan cta thiét b
khong day 202 cé thé dugc ghép vdi nhau, hoac cé thé chép nhéan hodc tao dau vao cho
nhau nho st dung co ché khac.

Mic du nhiéu cu phén riéng biét dugc minh hoa trén Fig.11, mot hodc nhidu
céu phan nay c6 thé duoc két hop hoic dugc cai dit cung nhau. Vi du, b xt 1y 204 ¢6
thé duogc sir dung dé thuc hién khong chi chirc ning néu trén lién quan dén bo xir Iy
204, ma con thuc hién chitrc ning néu trén li€n quan dén bo do tin hiéu 218 va/hoac the
DSP 220. Hon nita, mdi ciu phan duoc minh hoa trén Fig.11 co thé duoc cai dat béng
cach sit dung nhiéu bd phén riéng biét. Hon nira, bd xu Iy 204 ¢6 thé duoc st dung dé
cai dat cu phan, mddun, mang hodic ciu phén twong tu duge néu dudi day hodc mdi bd
xu ly co thé dugc cai dat bﬁng cach st dung nhiéu bd phan riéng biét.

Fig.12 minh hoa cAu tric 14y 1am vi du cta géi tAng vat 1y duong dan 1én 830 ¢o
thé duoc sir dung dé c6 thé thuc hién viée truyén thong khong day da truy cap tuong

thich nguge. Trong thong diép dudng dan Ién nay, khong can phan mé dau twong thich
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v6i chuin IEEE 802.11, vi NAV dugc thiét 14p boi thong diép duong dan xubng mé
dau cia AP. Do viy, goi duong dan 1én 830 khong chira phin mé dau tuong thich véi
chuén IEEE 802.11. Géi duong dan 1én 830 duogc gii di dap Gng voi thong di¢p thong
bao UL-OFDMA do AP gt di.

Goi dudng dan 1én 830 c6 thé do mét sb cac STA khac nhau giri di. Vi du, mdi
STA dugc nhan dang trong g6i duong din 1én c¢6 thé truyén mot phan goi dudong din
1én 830. M&i STA nay c6 thé truyén trong bang thong hodc cac bang thong duoc gan
clia n6 mot cach ddng thoi va viée truyén nay duwoc AP nhan dudi dang goi don.

Trong g6i 830, mdi STA chi sit dung kénh hodc dai bang con, duoc gan cho né
trong qua trinh gan Am trong thong diép duwdong din xudng ban diu, nhu duge mod ta
trén ddy. Piéu nay cho phép viéc xir Iy nhan trén AP truc giao hoan toan. Dé nhan
thong diép trén mdi dai bang con con, AP phai nhén am thu. Am thir nay dugc dung
trong gbéi 802.11 @& theo doi pha, dé wéc lwong do léch pha trén mdi ky hiéu dé hiéu
chinh su thay d6i pha & ky hiéu dit liéu do do dich tin sé du hodc do nhidu pha. Do
1&ch pha nay ciing cAp vao vong theo ddi thoi gian va tan sb.

Pé truyén am thu, it nhét hai tiy chon khic nhau dugc dung. Pau tién, mbi
ngudi ding c6 thé truyén am thir ma ndm trong dai bang con duoc gan cua no. Tuy
nhién, dé cip phat OFDMA bing thong thp, viéc nay khong thé du luong 4m thtr cho
mot s6 ngudi ding. Vi du, c6 4 am thir trong viée truyén 20MHz theo 802.11a/n/ac.
Tuy nhién, néu ngudi ding chi ¢6 SMHz dugc gan cho n6, ngudi dung chi c6 mot am
thir trén dai bang con. Néu c6 mot s6 van dé nhu hién twong fading séu, xay ra véi am
thir nay, thi rat kho dat duoc sy wéc luong pha tbt.

Phuong phap c6 thé khac dé truyén 4m thtr c6 thé bao gdm mbdi nguoi diung
truyén tit ca cac 4m thir, khong chi cac 4m nim trén dai bang con cua n6. Piéu nay din
dén mot lugng 16m 4m thir dugc truyén trén mot ngudi dung. Piéu nay c6 thé dan dén
viéc AP nhan ddng thoi mdi 4m thir tir nhidu nguoi dung, giy kho khan hon cho AP xur
Iy. AP cin u6c lugng kénh cho tét ca ngudi ding. Pé thuc hién viéc nay, cin nhidu

LTF hon, tuong duong véi tng sb ludng dit liéu khong gian cua tit ca nguoi dung. Vi
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du, néu mdi nguoi ding trong s6 bén nguoi dung lién két vai hai ludng dit liéu khong
gian, theo phurong 4n nay, tim LTF c6 thé dugc st dung.

Do vay, mdi STA c6 thé truyén mot HE-STF 835. Nhu duoc thé hién trong géi
830, HE-STF 835 ¢6 thé duogc truyén trong 8ps, va gdm hai ky hiéu OFDMA. Mbi
STA ciing c6 thé truyén mdt hodc nhidu HE-LTF 840. Nhu dugc thé hién trong goi
830, HE-LTF 840 c6 thé duogc truyén trong 8ps va gdm hai ky hiéu OFDMA. Vi du,
nhu trén, mdi STA c6 thé truyén HE-LTF 840 d6i v6i mdi dai biang con duge gan cho
STA. Mbi STA ciing c6 thé truyén HE-SIG 845. Do dai ciia HE-SIG 845 ¢6 thé 1a mot
ky hiéu ODFMA (4ps) dbi véi mdi U, trong d6 U 1a sé lugng STA duoc ghép trong
qué trinh truyén. Vi du, néu bon STA giri di goi dudng dan 1én 830, HE-SIG 845 ¢6 thé
dai 16us. Sau HE-SIG 845, HE-LTF 840 khac c6 thé duoc truyén. Cudi cing, mdi
STA c6 thé truyén dir lidu 855.

Dé gtri géi dudng din 1én két hop 830, mdi STA c6 thé duogc ddng bd héa véi
nhau theo thoi gian, tin s6 va nang lugng véi STA khéc. Su dong bd hoa thoi gian cin
thiét d6i v6i gbi nay c6 thé 14 theo bac x4p xi 100 nanogidy. Viéc dinh thoi nay c6 thé
dugc 1ap toa do bang cach dap lai théng diép thong bao UL-OFDMA cua AP. Do chinh
xac cla viéc dinh thdi nay c6 thé nhan dugc bang cach sir dung mot sb giai phap da
biét dbi v6i ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Vi du, k¥ thuat dugc
ding béi thiét bi 802.11ac va 802.11n dé xac dinh thoi gian cho khoang lién khung
ngén (short interframe space-SIFS) du dé cung cap d6 chinh xéac cua viéc dinh thoi can
dé dat dugc goi dudng din 1én két hop 830. P chinh xéc ciia viée dinh thoi nay ciing
c6 thé dugc duy tri bang cach st dung khoang bao vé dai 800nano giay chi dung cho
OFDMA dudng dan 1én dé dat dugce thoi gian bao vé 1a 400 nano gidy, dé hap thu 15i
dinh thoi va do 1éch d9 tré toan vong gitta cac may khach duong dan lén.

Van dé k¥ thuat khac phai dugc giai quyét béi goi duong dan 1én 830 la tn sb
cia thiét bi giri phai dugc ddng bd héa. C6 nhidu tiry chon dé thyuc hién su ddng bo dd
dich tan sé giita cic STA trong hé thdng UL-OFDMA, nhu tuy chon géi duong dan 1én

830. Dau tién, mdi STA c¢6 thé tinh toan va hiéu chinh ddi véi do léch tan sb cua no. Vi
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du, STA c6 thé tinh toan do dich tin sb lién quan dén AP, dua trén thong di€p thong
bao UL-OFDMA dugc giri dén STA. Duya trén théng diép nay, STA c6 thé st dung d6
déc pha trén tin hiéu duong dan 1én mién thoi gian. AP ciing c6 thé udc luong do dich
pha thong thudng dbi véi mdi STA, sir dung LTF. Vi du, LTF ma duoc truyén béi STA
c6 thé truc giao v& tan s6. Do vay, AP cé thé sir dung ham bién ddi nhanh Fourier
nguoc (inverse fast Fourier transform: IFFT) tao cira s6 dé tach cac dap ung xung STA.
Su bién ddi ciia cac dap ung xung ndy qua hai ky hiéu LTF dong nhét dem lai cho
chiing ta mot sy udc lugng do dich tan s d6i véi moi nguoi dung. Vi du, d6 dich tan
s6 & STA c6 thé din dén sy bién dbi pha, theo thoi gian. Do vay, hai ky hidu LTF déng
nhit dugc truyén, AP ¢6 thé st dung su khac nhau giita hai ky hiéu nay dé tinh hé sb
goc cua pha qua hai dép ng xung nay dé c6 duoc su udce lugng doc dich tan sb. Cach
tiép can nay c6 thé gidng véi cach tiép con xen k& am ma da duoc dé xuét trong thong
diép UL-MU-MIMO, di biét d6i v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Fig.13 minh hoa so dd quy trinh dbi véi phuong phap truyén goi hiéu sudt cao
dén hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day ldy lam vi du. Phuong phap nay ¢6
thé dugc thyuc hién bdi mot thiét bi nhu AP.

O khdi 905, AP truyén phin mé diu twong thich v&i chuén IEEE 802.11, phan
mé dau twong thich véi chudn IEEE 802.11 chira thong tin du dé bao cho thiét bi tuong
thich v6i chuén TEEE 802.11 d tri hodn géi nay. Vi du, phin mé dau twong thich véi
chuén IEEE 802.11 c6 thé dwoc ding dé bao cho thiét bi tuong thich v6i chuén TEEE
802.11 tri hodn géi nay. Géi tuong thich v6i chudn IEEE 802.11 c6 thé chtra bit du trit
hoic t6 hop céc bit du trit. Cac bit dy trit ndy c6 thé bao cho thiét bi hidu suit cao tiép
tuc nghe goi nay dbi véi phan mé dau hidu sudt cao, trong khi ciing khién cho cac thiét
bi twong thich v&i chudn IEEE 802.11 tri hodn g6i nay. Theo mot sé khia canh, phuong
tién d€ truyén phan mé dau twong thich v6i chudn IEEE 802.11, phin mé ddu tuong
thich v6i chuin IEEE 802.11 chira thong tin dii dé bao cho thiét bi tuong thich véi
chuén IEEE 802.11 tri hoéin go6i nay, c6 thé bao gbm bo truyén phat.
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O khéi 910, AP truyén tin hiéu hiéu suét cao, tin hiéu hiéu suét cao nay chura
thong tin cip phéat 4m, thong tin cp phat 4m nay nhan dang hai hodc nhiéu thiét bi
truyén thong khéng diy. Theo mot sb khia canh, tin hiéu hiéu suét cao c6 thé chua
thong tin cAp phét am, c6 thé bao gdm thong tin nhan dang STA ma s& nhan thong tin
trong go6i va c6 thé bao cho cic STA nay dai biang con nao duoc du dinh cho chung.
Theo mot sé khia canh, goi hiéu suét cao con c6 thé bao gbém thong tin da dé thiét b
802.11ac tri hodn géi nay. Theo mdt s§ khia canh, phuong tién dé truyén tin hiéu hiéu
suét cao, tin hiéu hiéu sut cao chira thong tin cip phat am, thong tin cap phat 4m nhan
dang hai hodc nhiéu thiét bj truyén thong khong day c6 thé bao gdm bo truyén phat.
Theo mot sd khia canh, tin hiéu hiéu suét cao nay con co thé bao g6m chi bao vé s
ludng dir liéu khong gian dugc gan cho mdi thiét bi trong s& hai hodc nhiéu thiét bi
truyén théng khéng ddy. Vi du, mdi thiét bj trong sb hai hodc nhidu thiét bi truyén
thong khong day c6 thé dwoc gan mot hodc nhidu ludng dir liéu khong gian. Theo mot
sb khia canh, phuong tién dé gan mot hodc nhiéu luéng dit liéu khong gian cho mdi
thiét bi trong s hai hoic nhidu thiét bi truyén thong khong day c6 thé bao gdbm bd
truyén phat hodc bo xir ly.

O khéi 915, AP truyén dir liéu ddng thoi dén hai hodc nhiéu thiét bi truyén
thong khong day, dit liéu duge chtra trén hai hodc nhiéu dai bang con. Vi du, AP c6 thé
truyén dit liéu dén bén STA. Theo mot sb khia canh, phuong tién dé truyén dir liéu
ddng thoi dén hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day, dir li¢u dugc chira trén
hai hodc nhiéu dai bang con c6 thé bao gdm b truyén phat.

Theo mét sé khia canh, AP c6 thé truyén goi lai ghép, bao gom di lidu cho thiét
bi twong thich véi chuin IEEE 802.11 nhu thiét bi IEEE 802.11a/n/ac va dit liéu cho
mdt hodc nhiéu thiét bi hiéu sudt cao. Géi lai ghép nay c6 thé cho phép st dung hiéu
qua hon bang thdng trong mdi trudng hdn tap chira ca thiét bi twvong thich véi chuin
IEEE 802.11 va thiét bj hiéu suét cao. Vi du, trong hé théng tuong thich véi chuén
IEEE 802.11 néu AP duoc tao ciu hinh dé su dung bing thong 80MHz, mdt phan cta

bang thong nay dugc gén cho AP c6 thé khong duoc sir dung néu AP truyén g6i tin dén
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thiét bi khong c6 kha ning sir dung bang thong toan phin 80MHz. Pay 1a mot vin dé
dugc giai quyét bang cach st dung goi hidu qua cao. Tuy nhién, trong moi trudng trong
d6 mot s6 STA hiéu qua cao va mot sé STA 14 thiét bi tuong thich v6i chudn IEEE
802.11, bang thong nay van khong duge st dung khi truyén dén thiét bi tuong thich voi
chuén IEEE 802.11 khong c6 kha ning st dung bing théng toan phan ma AP duoc tao
cAu hinh dé st dung. Vi dy, trong khi goi hiéu qua cao trong hé thong nay c6 thé sir
dung bing thong toan phan, nhu néu trén, thi géi twong thich voi chudn IEEE 802.11
lai khong thé. Do vay, c6 loi néu tao ra goi lai ghép, trong do thiét bi tuong thich véi
chuén IEEE 802.11 c6 thé nhén thong tin trong mot phan bang thong ciia goi, con thiét
bi hiéu sudt cao nhén thong tin trong phin khac cia 201 nay. Géi nay duogc goi la goi lai
ghép, dudi dang mot ph?tn cua goi co thé truyén dir li¢u theo dinh dang tuong thich véi
chuén cfi, nhu IEEE 802.11a/n/ac, va mot phin cta goi c6 thé truyén dix lieu dén thiét
bi hiéu suét cao.

Go6i lai ghép 14y 1am vi du 1400 dugce minh hoa trén Fig.14. Goi lai ghép nay ¢o
thé dwoc truyén bang thiét bi khong diy, nhu AP. Géi lai ghép co thé bao gdm mot
phén tuong thich véi chuén IEEE 802.11, trong d6 dit liéu truyén dén thiét bi twong
thich v6i chuan IEEE 802.11 va mot phan hiéu suét cao, trong d6 dir liéu duoc truyén
dén thiét bi hiéu suét cao.

Go6i lai ghép 1400 c6 thé bao gdm mot sb phdn mé dau twong thich véi chudn
IEEE 802.11, m&i phdn m& diu nay dwgc nhan doi trén mot vai phin ciia bang théng
clia géi nay. Vi du, géi lai ghép 14y 1am vi du 1400 dwoc minh hoa & dang g6i 80MHz,
chira bdn phin mé dau tuong thich v6i chuén IEEE 802.11 20MHz duoc nhan doi trén
80MHz cua bang thong cua goi 1400. Viéc nhan ddi nay c6 thé dugc sir dung theo dinh
dang cua chudn cii, d& dam béao rﬁng cac thiét bi khac, co thé chi hoat dong trén mot
phén ctia 80MHz cia béng thong, tri hodn goéi ndy. Theo mot s6 khia canh, mdi thiét bi
trong mang ndy theo mic dinh chi c¢6 thé giam sat kénh chinh.

G6i lai ghép 1400 c6 thé bao gdm L-STF 1405 va L-LTF 1410 ma c6 thé giéng

nhau vi ching dugc dinh rd theo dinh dang cia chuidn cii nhu chuin IEEE
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802.11a/n/ac. Céc trudng ndy c6 thé gibng nhau nhu duoc mo ta trén day. Tuy nhién,
L-SIG 1415 cua goi lai ghép 1400 c6 thé khac véi ciia goi twong thich v6i chuin IEEE
802.11. L-SIG 1415 c6 thé chua thong tin duoc st dung dé bao hiéu cho thiét bi hiéu
sudt cao rang gbi nay 1a goi lai ghép. D& thiét bi twong thich v6i chuin IEEE 802.11
cling c6 thé nhéan thong tin trong géi nay, thong tin nay phai lan trén thiét bi twong
thich v6i chuin IEEE 802.11 nay dé né khong phé4 v& viéc nhan L-SIG 1415 cla cac
thiét bi nay.

L-SIG 1415 c6 thé bao hiéu cho thiét bi hiéu sudt cao ring géi nay la goi lai
ghép bang cach dit ma mot bit truc giao voi thong tin trong L-SIG 1415. Vi du, nhu
néu trén, ma mot bit co thé duogc dat trén dai Q cua L-SIG 1415. Thiét bi tuong thich
v6i chuan TEEE 802.11 c6 thé khong dé y dén ma mét bit va co thé doc L-SIG 1415
nhu binh thuong, con thiét bi hiéu sut cao ¢ thé tim kiém mot cach cu thé ddi véi ma
mot bit nay va c6 thé xac dinh xem n6 c6 miat hay khong. Ma mot bit nay c6 thé duoc
sir dung dé bao hiéu cho thiét bi hiéu suit cao rang goi lai ghép nay da duoc giri. Theo
mot s6 khia canh, ma mot bit c6 thé trén hodc vo hinh dbi voi thiét bi tuong thich véi
chuin IEEE 802.11, ma khéng duoc tao cdu hinh dé tim kiém ma nay. Theo mot sb
khia canh, thiét bi twong thich v6i chudn IEEE 802.11 c6 thé hiéu L-SIG 1415 ma
khong can quan sat tinh khong theo quy luat bit ky do su c6 mit ciia ma mot bit. Theo
mot s& khia canh, chi ¢6 L-SIG 1415 & kénh chinh c¢6 thé chira ma mot bit d chi dan
cho thiét bi hiéu suét cao quan sat cac kénh khac dbi voi HE-SIG 1425. Theo mot sb
khia canh, mdt s6 L-SIG 1415 c6 thé c6 chi bao mot-bit nay, trong khi mot sb L-SIG
1415 c6 chi bao bang sb kénh duoc sir dung ddi vi goi tuong thich v6i chuén IEEE
802.11. Vi du, néu géi twong thich véi chuin IEEE 802.11 bao gdm ca kénh tha nhét
va kénh thtr hai, nhung khong bao gdm kénh thir ba, L-SIG & kénh tht nhit va kénh
tht hai c6 thé chira chi b4o mot-bit, con L-SIG & kénh thir ba khong chtra chi bao nay.
Thiét bi hiéu suét cao c6 thé dugc tao cdu hinh dé tim kiém kénh tht nhét véi L-SIG
khong chirta ma mot bit, va @& giam sat kénh d6 déi voi su ¢6 mat cia HE-SIG 1425.

Theo mot s khia canh, thong tin ciia bing thong trong VHT-SIG-A 1420 c¢6 thé chta
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thong tin lién quan dén viéc géi twong thich voi chuén IEEE 802.11 1430 s& st dung
bao nhiéu biang thong va do vay, & bang thong nay, goi HE 1435 ¢6 thé bat dau. Theo
mot sd khia canh, ma mdt bit chi c6 thé dugc chira trong L-SIG 1415 ma duoc truyén
theo kénh ma dugc st dung dé truyén dit liéu dén thiét bi HE. Vi du, néu kénh thir nhit
dugc dung dé truyén dén thiét bi trong thich véi chudn IEEE 802.11 va ba kénh khéc
dugc ding dé truyén dén thiét bi HE trong mot géi cu thé, mdi L-SIG 1415 duge
truyén theo ba kénh khac c6 thé bao gém mé mot bit. Theo mdt s6 khia canh, trong goi
HE, mdi L-SIG 1415 c6 thé bao gdbm ma mdt bit dé chi bao ring mdi kénh ¢6 thé dugc
sit dung dé truyén dir liéu dén thiét bi HE. Theo mot sd khia canh, diéu nay cho phép
bing thong ding cho phan HE ciia g6i HE hoic goi lai ghép duoc béo hiéu bang cach
st dung L-SIG 1415 cta géi nay. Néu bang thong nay dang cho phan HE cta goi nay
dugc bdo hiéu trong L-SIG 1415, diéu nay cho phép HE-SIG 1425 trong goi HE hodc
g6i lai ghép m& rong phan 16n hon clia bang théng duge gan cho phin HE cta gdbi nay.
Vi dy, HE-SIG 1425 c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé mé rong bang thong duoc gan cho goi
HE nay. Theo mét s khia canh, bang cach st dung bang thong 16n hon cho HE-SIG
1425, hon 1 chi st dung bing thong 20MHz cho HE-SIG 1425, ¢6 thé cho phép thong
tin 16n hon dwgc truyén trong HE-SIG 1425. Theo mdt s6 khia canh, ky hiéu thtr nhét
ciia HE-SIG 1425 ¢6 thé dugc truyén thanh hai ban trén mdi bang thong 20MHz dugc
gan cho phan HE cua goi nay, con cic ky hiéu con lai ctia HE-SIG 1425 ¢6 thé dugc
truyén bang cach st dung bang thong toan phan duoc gan cho phan HE cua goi nay. Vi
dy, ky hiéu tht nhit ctia HE-SIG 1425 c6 thé duoc dung dé truyén bing thong cip phat
cho phan HE ctia g6i HE hodc goi lai ghép, va do do, ky hiéu tiép theo c6 thé dugc
truyén trén toan bd bang thong duoc gan cho phan HE cua goi nay.

Khi nhan ma mot bit trong goi L-SIG 1415, thiét bi hiéu suét cao c6 thé duoc
tao c4u hinh dé quan sat phén bang thong cao cia bang thong duge cdp phat cho AP,
nhu kénh bing thong cao, dé tim kiém HE-SIG 1425. Vi du, trong goi lai ghép 1400,
khi nhan L-SIG 1415 c6 ma mdt bit theo hudéng truc giao, thiét bi hiéu suit cao c6 thé

dugc tao cAu hinh d& quan sat cac kénh 20MHz ngoai kénh mang dit lidu dén thiét bi
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twong thich véi chun IEEE 802.11 dbi véi cac HE-SIG, nhu HE-SIG 1425, ma c6 thé
duogc truyén theo dai tin khdc, sat canh goi twong thich v6i chudn IEEE 802.11. Vi du,
trong g6i lai ghép 14y 1am vi du 1400, HE-SIG 1425 dugc minh hoa duoc truyén dong
thoi cing v6i VHT-SIG-A 1420. Trong vi du nay, géi lai ghép 1400 c6 thé bao gdm
g6i twong thich véi chuan IEEE 802.11ac trén phan bang thong thip, va goi hiéu suét
cao trén phan bang théng cao. Géi lai ghép 1400 nay ciing c6 thé chira géi twong thich
v6i chudn IEEE 802.11a hozc IEEE 802.11n & phén bang thong thdp. Du loai goi nao &
trén bang thong thip, didu quan trong 12 L-SIG 1415 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé chua
thong tin bao hiéu, da d& bao hiéu cho thiét bi hiéu suét cao ring goi nay la géi lai
ghép, va do vay, tim kiém truong HE-SIG 1425 & tan s khéc.

Theo mot s6 khia canh, HE-SIG 1425 ¢6 thé tuong tu v&i truong tin hiéu bét ky
trong sb cac trudng tin hi¢u hi€u suét dugc mé ta trén day. Theo mdt s6 khia canh, AP
truyén ca géi hiéu suét cao va goi lai ghép c6 thé dung ky hiéu vé6i ky hiéu chom diém
khoa dich pha nhi phan quay dugc (QBPSK) trong g6i HE-SIG 1425 dé chi bdo rang
g6i nay 12 g6i hidu suét cao, hon 1a ding tin hiéu mot bit trén Dai Q. vi viéc dung tin
hiéu mot-bit trén dai Q (Q-rail) c6 thé dwgc ding dé bao hidu goi nay 1a goi lai ghép,
nhu goi lai ghép 1400. Vi du, HE-SIG 1425 c¢6 thé dugc dung dé chi bao cho thiét bi
hidu suét cao thiét bi nao c6 thé nhan théng tin trong goi nay nhu bang cach dung
nh6m ID, nhu néu trén ddy. Do vdy, thiét bj hiéu suit cao c6 thé duoc tao cdu hinh dé
nhén va giai ma L-STF 1405, L-LTF 1410 va L-SIG 1415. Néu L-SIG 1415 bao gdm
ma mot bit, thiét bi hiéu suit cao c6 thé dugc tao cAu hinh dé dinh vi va gidi ma truong
HE-SIG 1425 & dai tin cao, d x4c dinh xem phan hiéu sut cao cia g6i lai ghép cé
chira thong tin cho thiét bi cu thé nay khéng.

Theo mot sb khia canh, goi twong thich v6i chudn IEEE 802.11, nhu dugc minh
hoa, chi chiém 20MHz cta bang thong. Tuy nhién, phan tuong thich voi chudn IEEE
802.11 cua gbi 1400 nay ciing c6 thé chiém lugng khac cta bang théng. Vi du, phén
tuong thich véi chuan IEEE 802.11 ctia géi lai ghép nay c6 thé chiém 40MHz, 60MHz,
80MHz hodc géi twong thich véi chuén IEEE 802.11 c¢6 kich thude khéc, con phan
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hiéu suét cao ctia g6i lai ghép 1400 nay st dung phan con lai cia bang thong sin co.
Theo mot sd khia canh, cac kénh c6 kich thude khac 20MHz cling c6 thé duoc ding.
Vi du, cac kénh c6 kich thuéc 14 5, 10, 15, 40 MHz hoic kich thude khac. Theo mot sd
khia canh, nbi tiép VHT-SIG-A 1420 twong thich v&i chuén IEEE 802.11, goi 1430
tuwong thich véi chuan IEEE 802.11 ¢6 thé duoc truyén trén kénh chinh dén thiét bi
tuong thich v6i chudn IEEE 802.11. Theo mét s khia canh, géi tuong thich véi chuén
IEEE 802.11 1430 c6 thé bao gdm it nhit 1 kénh chinh va con ¢ thé bao gdm céc
kénh khéc. Vi du, géi tuong thich v6i chudn IEEE 802.11 1430 nay c6 thé tuong thich
v6i thiét bi IEEE 802.11a, 802.11n hodc 802.11ac. Theo mét sb khia canh, ndi tiép mot
hogc nhiéu HE-SIG 1425, go6i hiéu sudt cao 1435 c6 thé duoc truyén dén mot hodc
nhiéu thiét bi hiéu suét cao, bing cach st dung it nhat mot phan bing thong s&n c6 dbi
v6i AP. Theo mot s6 khia canh, goi twong thich véi chudn IEEE 802.11 ¢6 thé duoc
giri dén nhiéu thiét bi twong thich v6i chudn IEEE 802.11. Vi du, goi lai ghép nay cé
thé bao gdm géi MU-MIMO 802.11ac, dugc giri dén hai hodc nhiéu STA tuong thich
véi 802.11ac.

Fig.15 minh hoa phuong phap ldy 1am vi du 1500 v& viéc truyén go61 lai ghép.
Phuong phap nay c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi khong day, nhu AP.

O khbi 1505, AP truyén dén mét hodc nhiéu thiét bi the nhat trong phan thir
nhit cia bing théng, mot hodc nhidu thiét bi thir nhit c6 bd kha nang tht nhat. Theo
mot s6 khia canh, mot hodc nhiu thiét bi thit nhat ¢ thé 1a thiét bi tuong thich véi
chuén IEEE 802.11. Theo mdt s6 khia canh, phin thr nhat cua bing thong c6 thé 1a
kénh chinh. Theo mét s6 khia canh, phuong tién dé truyén dén thiét bi tha nhét c6 thé
13 b6 truyén phat.

O khéi 1510, AP truyén déng thoi dén mot hodic nhiéu thiét bi tht hai trong
phan thtt hai clia bing thong, mot hodc nhidu thiét bi tht hai ¢6 bd khéa ning tht hai
trong d6 viéc truyén bao gdm phin mé diu ma chira chi bédo cho thiét bi c6 bo kha
nang thtt hai dé dinh vi dai tAn s6 ma ky hiéu chira tap hop thong sb truyén cho thiét bi

c6 bd kha ning thir hai dugc glri va trong d6 chi béo duge gii dé khong c6 tac dong
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dang k& dén viéc giai ma phin mé du cua thit bi c6 bd kha nang tht nhét. Theo mot
sb khia canh, phuong tién dé truyén dén mot hodc nhiu thiét bi thir hai c6 thé 1a bd
truyén phat. Theo mét s khia canh, phan mé déu nay c6 thé 4 phan mé diu tuong
thich v6i chuén IEEE 802.11 va chi bdo nay ¢6 thé 14 ma mat bit trong L-SIG trong
phin mé du tuong thich v6i chudn IEEE 802.11. Theo mot sb khia canh, chi bio nay
c6 thé dugce chua trong L-SIG & kénh chinh, & kénh chinh va mot hodc nhiéu kénh
khac hodc & kénh khéc.

Fig.16 minh hoa phuong phap nhan géi lai ghép lay lam vi du. Theo mot sé khia
canh, phwong phap nay c6 thé duge ding béi STA, nhu thiét bi truyén thong khong
day hiéu suét cao.

O khéi 1605, STA nhén phan mé déu tuong thich voi chudn IEEE 802.11 trén
kénh chinh. Theo mot sb khia canh, phuong tién dé nhan phin md diu tuong thich véi
chuén IEEE 802.11 trong c6 thé 13 bo nhén.

O khéi 1610, STA xé4c dinh xem phin m& ddu twong thich v6i chudn IEEE
802.11 c6 chira thong tin di dé bao cho thiét bi hidu suit cao dé dinh vi truong tin hiéu
hiéu suét cao trén mot hodic nhidu kénh khong phai kénh chinh khong. Theo mot sb
khia canh, phuong tién dé xac dinh c6 thé 12 bd xt ly hodc bd nhan.

O khéi 1615, STA nhén treong tin hiéu hiéu suét cao trén it nht mot trong sb
mot hodc nhiéu kénh khong phai kénh kénh chinh. Theo mot sb khia canh, phuong tién
dé nhan trudng tin hi¢u hiéu suét cao c6 thé 1a bo nhan. Theo mot sb khia canh, STA
con ¢6 thé nhan dit liéu trén it nhét mot trong s6 mot hodc nhiéu kénh khong phai kénh
chinh. Theo mdt sd khia canh, phuong tién dé nhan dir lidu co thé 1a bd nhan.

Béao vé d0 trai tré va cau truc ti€m ning cua truong tin hiéu hiéu suat cao

Theo mdt sb khia canh, mang khong ddy ngoai troi hodc mang khong day khéc
c6 cac kénh c6 dd trai tré tuong dbi cao nhu 0 trai tré 16n hon lus. Vi du, diém truy
cip & cao, nhu diém truy cép thap phat séng nho/lon, co do trai tré cao. Cac hé thdng
khong day khéac nhau, nhu cac hé théng theo chuin 802.11a/g/n/ac, st dung do dai cia

tién t6 tudn hoan (Cyclic Prefix- CP) chi 800nanogidy. Gan mot nira do dai nay c6 thé
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duoc dung bédi bo loc truyén va nhan. Do d¢ dai cia CP tuong dbi ngén va téng chi phi
ctia bd loc truyén va nhan, nhu mang 802.11a/g/n/ac c6 thé khong thich hop dé trién
khai ngoai troi ¢ do trai tré cao.

Theo céc khia canh cta sang ché, dinh dang ctia goi (dang song PHY) ma tuong
thich nguoc véi hé twong thich véi chuén IEEE 802.11 nay va mang tién td tudn hoan
dai hon 800nanogidy dugc cung cap ¢ thé cho phép sir dung hé WiFi 2.4 va 5GHz dé
trién khai ngoai troi.

Vi du, mot hodc nhiéu bit thong tin c6 thé duoc nhung vao mdt hodc nhiéu L-
STF, L-LTF, an L-SIG, hoic phin khac cta phdn m& diu cua g6i nhu HE-SIG. Mot
hodc nhiéu bit thong tin nay co thé duge dua vao cho thiét bi duoc tao cAu hinh dé giai
ma chung, nhu trén, nhung khong anh hudng dén viée giai ma bdi bo nhan tuong thich
v6i chuan IEEE 802.11 (vi dy, 802 11a/g/n/ac). Cac bit nay c6 thé bao gdm chi bao cua
g6i ma c6 sy bao vé do trai tré, dé cho phép sir dung goi nay trong viéc lip dit ngoai
troi hodc lap dit khac c6 do trai tré cao tiém nang.

Theo mdt sb khia canh, mot sb phuong phap c6 thé duoc dung dé tao ra su bao
vé hodc dung sai @6 trai tré. Vi du, cac théng sb truyén khac nhau c6 thé duoc dung dé
tang chu ky ky hiéu (vi du, giam tdc d6 ghi gior @ giam tdc do ldy mau hodc ting do
dai cia FFT trong khi vin duy tri tbc d6 14y mau). Viéc tang chu ky ky hiéu, nhu tang
2 14n hoic 4 14n, ¢6 thé 1am tang dung sai dbi v6i do trai tré cao.

Theo mdt sé khia canh, chu ky ky hiéu gia tang c6 thé dugc bao hiéu trong
truong cua L-SIG hodc HE-SIG. Theo mot s6 khia canh, cac goi khac trén mang nay
khong thé chira chi bao cho chu ky ky hiéu gia ting, ma con la cac gbi co chu ky ky
hiéu thong thuong hodc “binh thudng”. Viéc gitr chu ky ky hiéu “binh thudong” c6 thé
12 mong mudn trong mét sd trudng hop do chu ky ky hiéu tang thuong dong nghia véi
kich thuéc ctia FFT ting va do vay, dd nhay véi 18i tan sb ting va PAPR tang. Hon thé
nita, khong phai moi thiét bi trong mang déu can dén dung sai cta do trai tré tang. Do

viy, trong mdt sb trudng hop, kich thudc cia FFT tang c6 thé anh huong bit loi dén
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hiéu sudt va vi vy mong mubn 13 dbi voi mot sb g61 st dung chu ky ky hiéu thong
thuong.

Theo mét sb khia canh, tit ci cac g6i ¢6 chu ky ky hiéu ting ¢ sau truong L-SIG
hodc HE-SIG. Theo khia canh khéc, chi ¢6 cac goi chira thong tin bao hiéu chu ky ky
hiéu ting trong L-SIG hoic HE-SIG c6 thé c6 chu ky ky hiéu gia ting. Theo mdt sb
khia canh, chi bio d6i v6i chu ky ky hiéu gia ting c6 thé duge chira trong truong HE-
SIG va L-SIG, VHT-SIG-A hoic trudng khac trong géi. Theo mot sd khia canh, tin
hidu nay c6 thé dugc mang bang cach, vi du, quay Q-BPSK ky hiéu cia truong SIG,
nhu L-SIG hoic HE-SIG. Theo mot sd khia canh, tin hiéu nay co thé duoc mang bai
thong tin 4n trong dai truc giao, nhu truc do cta trudng clia goi.

Theo mét s khia canh, chu ky ky hiéu ting c6 thé duoc dung ddi voi g61 dudng
dan 1én hozc duong din xubng hodc ca hai. Pbi voi goi dudng dan 1én, AP c6 thé bao
hiéu trong go6i dudng din xubng cé trude ring goéi duong dan 1én c6 thé duge truyén
bang cach sir dung chu ky ky hiéu ting. Vi du, trong géi OFDMA duong dan lén, AP
c6 thé giri thong diép cAp phat Am ma bao cho ngudi ding dé st dung chu ky ky hiéu
dai hon. Trong trudng hgp @6, chinh géi dudng dan 1én khong cin mang tin hiéu chi
bao chu ky ky hiéu cu thé. Theo mét s khia canh, bao hiéu tir AP dén STA c6 thé
thong bao cho STA st dung chu ky ky hiéu cu thé trong tit ca cac géi duong dan 1én
twong lai, trir khi duogc chi dan theo cach khac.

Theo mdt sb khia canh, su bao vé dd trai tré co thé duoc dua vao 261 hiéu suét
cao nhu cdc goéi néu trén. Pinh dang cia phin mo dau duoc thé hién trong ban md ta
nay cung cip so dd trong d6 sy bao vé do trai tré co thé duge dua vao 261, trong khi
van cho phép thiét bi twong thich v6i chudn IEEE 802.11 do xem goi nao la géi
802.11n, 802.11a hodc 802.ac.

Dinh dang cia phin mé diu duogc thé hién trong ban mo ta nay co thé bao toan
su tri hodn dya trén L-SIG nhu trong géi IEEE 802.11ac (phan m¢ ddu & ché do hdn
hop). Viéc c6 phan twong thich véi chudn IEEE 802.11 trong phan md déu co thé giai

ma duoc bﬁng tram 802.11 a/an/ac c6 thé tao diéu kién thuan loi cho viée két hop thiét
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bi tuong thich véi chuan IEEE 802.11 va thiét bi HE trong cing mot su truyén dén.
Pinh dang ctia phin m& diu dugc néu trong ban mé ta nay co thé cung cip mot su bao
vé d6i v6i HE SIG, ma c6 thé gitp thuc hién dic tinh manh. Vi du, dinh dang phdn mé
dau c6 thé ginp giam ty 18 181 SIG xubng 1% hodc thap hon trong dién tién cua thir
nghiém chudn twong dbi ngat.

Fig.17 minh hoa goi véi dinh dang cuia phén mé& dau HE vi du, theo cac khia
canh cua sang ché. Pinh dang cua phﬁn mé& dau HE vi du duge so sanh voi dinh dang
cua phén mé dau VHT. Nhu dugc minh hoa, dinh dang cua phﬁn m¢& dau HE ¢6 thé
bao gém mot hodc nhiéu trudng tin hiéu (SIG) c6 thé giai ma dugc bang loai thiét bi
thtr nhét (vi du, thiét bi 802.11a/ac/n) va mot hodc nhidu truong SIG HE-SIG1) ¢6 thé
giai ma dugc bang loai thiét bi thtr hai (vi dy, thiét bi HE). Nhu duge minh hoa, thiét bi
802.111/ac/n c6 thé tri hodn dua trén trudng thoi gian trong L-SIG. L-SIG ¢6 thé dugc
ndi tiép béng truong SIG hi¢u suét cao (HE-SIG) dugc lap. Nhu duoc minh hoa, sau
trudng HE-SIG lip, thiét bj nay c6 thé da biét goi nay 1a goi VHT, vi thé khong ¢6 van
& gi véi viéce thiét 1ap do loi cia VHT-STEF.

Trong dinh dang vi du dugc thé hién trén Fig.17, truong HE-SIG1 c6 thé duge
13p va c6 khoang bao vé thong thudng & trudce (GI), tao ra su bao vé dbi véi HE-SIG1
cho thiét bi HE. Do HE-SIG1 duogc lap, gbi nay c6 thé c6 mot diém thao tac ¢6 ty s tin
hiéu trén nhiéu thép va do viy tao ra sy bao vé manh hon khéi hién tuong nhiéu lién ky
hiéu (inter-symbol-interference -ISI). Theo mot sd khia canh, L-SIG ¢6 thé truyén &
6Mbps, vi viéc do loai goi dya trén su kiém tra Q-BPSK trén 2 ky hiéu sau L-SIG ¢é
thé khong bi anh hudng.

Céc k§ thuat khac nhau c6 thé dugce ding dé bao hiéu goi HE cho thiét bi HE,
nhu néu trén. Vi du, goi HE c6 thé dugc bao hidu bang cach dat chi bao dai truc giao
trong L-SIG, dya trén su kiém tra CRC trong HE-SIG1, hodc dua trén su lap lai cia
HE-SIGI.

Su bao vé dd trai tré trén HE-SIG2 c6 thé & cac dang khéac nhau. Vi duy, HE-

SIG2 ¢6 thé dugc truyén trén 128 4m (& 20MHz) dé tao ra su béo vé do trai tré bd
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sung. Diéu nay c6 thé din dén khoang bao vé 12 1,6s, nhung c6 thé cin ndi suy su uéce
luong kénh duoc tinh todn duwa trén L-LTF, ma chira sé luong am truyén théng. La mot
vi du khac, HE-SIG2 c¢6 thé c6 ciing khoang chu ky ky hiéu, nhung c6 thé duoc giri véi
tién t6 tudn hoan c6 do dai 1,6ps. Didu nay c6 thé dan dén tdng sb tién 6 tudn hoan
nhiéu hon tri s truyén théng 25%, nhung khong can phai ndi suy. Theo mot khia canh,
HE-SIG2 ciing c6 thé dugc giri trén toan bd bang thong, hon 1a Lip lai ¢t mdi 20MHz.
Diéu nay doi hoi cac bit ciia bang thong phai duogc thiét 14p trong truong HE-SIG1, dé
chi bao cho toan bg bang thong.

Fig.18 minh hoa géi c6 dinh dang ctia phin m¢& dau HE 14y lam vi du khac, theo
khia canh ctia sang ché. Giéng nhu FIG.17, dinh dang cia phin mé dau HE 14y lam vi
du duoc so sanh véi dinh dang cia phdn mé diu VHT. Nhu néu trén, thiét bi IEEE
802.11 a/ac/n c6 thé tri hoan viéc truyén gbi dwa trén truong thoi gian trong L-SIG. L-
SIG c6 thé dugc ndi tiép bang truong SIG hidu suit cao (HE-SIG) dugc lap. Theo dinh
dang léy 1am vi du duoc thé hién trén Fig.18, truong HE-SIG1 ¢6 thé dugc 1ap nhung
v6i trudng HE-SIG1 thit nhit c6 khoang bao vé & phia trude, con truong HE-SIG1 tha
hai ding truéc khodng bao vé thong thuong.

Viéc lap HE-SIG1 nay, c6 khoang bao vé dimg trude truong HE-SIG1 thir nhét
va ding sau HE-SIG1 thir hai ¢6 thé tao ra sy bao vé dbi vai thiét bi HE. Luu y ring
phan giita ctia phin HE-SIG1 c6 thé & dang ky hiéu HE-SIG1 ¢6 CP tuong dbi 16n.
Theo khia canh nay, su kiém tra Q-BPSK trén ky hiéu thtr nhit sau L-SIG ¢6 thé khong
bi 4nh huéng. Tuy nhién, su kiém tra Q-BPSK trén ky hiéu thir hai c6 thé co két qua
ngiu nhién do c6 khoang bao vé sau trudng HE-SIG1 thir hai. Tuy nhién, két qua ngau
nhién nay c6 thé khong c6 anh hudng bét loi ddi véi thiét bi VHT. Vi du, thiét bi VHT
phan loai goi nay la géi 802.11ac, nhung theo quan diém nay, thiét bi nay nd luc thuc
hién sy kiém tra VHT-SIG CRC va viéc nay thét bai. Do vay, thiét bi VHT vAn tri hodn
g6i nay, mic du c6 két qua ngiu nhién ctia viéc kiém tra Q-BPSK trén ky hiéu tht hai

sau truong L-SIG.
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Do qua trinh do tu déng dbi vai thiét bi tuong thich v6i chudn IEEE 802.11, nhu
thiét bi VHT (thiét bi twong thich v&i chudn IEEE 802.11ac), s& lam cho cac thiét bi
nay tri hodn viéc truyén géi trén Fig.18, cac goi nay van mang 6Mbps. Nhu véi goi trén
Fig.17, mot s6 k§ thuat dugc thao ludn trén day co thé duoc dung dé bao cho thiét bi
HE 14 g6i nay 1a géi HE. Tuong tu, thiét bi HE c6 thé duoc cung cap thong tin vé su
bao vé d trai tré ctia goi nay theo mot s6 cach, nhu trudong duge chira trong HE-SIG2.

Fig.19 minh hoa g6i c6 dinh dang cia phén mé dau HE vi du khéc, theo céc
khia canh ctia sang ché. Nhu trén, dinh dang ctia phdn mo dau HE ldy lam vi du twong
tu véi dinh dang cda phén mé dadu VHT 802.11ac. Nhu dugc minh hoa, thiét bi
802.11a/ac/n c6 thé tri hodn viéc truyén géi nay dua trén truong thoi gian c6 trong L-
SIG. L-SIG c6 thé dugc ndi tiép bang trudong SIG hiéu sut cao duoc lap (HE-SIG).

Trong dinh dang ldy 1am vi du dwoc thé hién trén Fig.19, truong HE-SIG1 lap
lai c6 thé c6 khoang bao vé kép (double guard interval-DGI) dung trude. Viec dung
khoang bao vé kép nay c6 thé din dén két qua ngiu nhién cua viée kiém tra Q-BPSK
trén ky hiéu thir nhat sau L-SIG. Do véy, mdt sb thiét bi tuong thich v6i chuin IEEE
802.11 khong thé tri hodn géi nay néu L-SIG bao hiéu & téc do 6 Mbps. Do vay. L-SIG
trong go6i nay cin dé bao hidu tbc d6 16n hon 6Mbps, dé dam bao ring tit ca céc thiét bi
tuong thich véi chuin IEEE 802.11a/ac/n tri hodn goi nay. Vi du, L-SIG c6 thé bao
hidu téc do 9Mbps. Cac k¥ thudt twong tw véi k§ thudt néu trén c6 thé duge dung dé
béo rang goi nay 1a goi HE va c6 thé duge ding dé bao hiéu du 261 nay ¢o su bao vé do
trai tré hay khong.

C6 thé cung cap cac qua trinh tdi uu hoa khac nhau cho céc dinh dang phan mé
d4u, nhu cac dinh dang duoc thé hién trén cac Fig.17-19. Vi du, dbi véi dinh dang vi
du dugc thé hién trén cac Fig.18 va 19, c6 thé cét cut ky hiéu HE-SIG1 tht hai va bt
dau ky hiéu tiép theo s6m hon, dé tiét kiém chi phi. Ngoai ra, c6 mot s6 uu diém khi co
SIG-B & sau HE-LTF, cp bit ding cho MU-MIMO trén mi nguoi dung

Fig.20 minh hoa viéc cép phat bit 14y lam vi du ddi véi truong HE-SIG 1. Nhu
dwogc minh hoa, c6 thé c6 2-3 bit dé chi bao bing thong, 8-bit chi bao do dai, mot bit dé
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chi béo céc ky higu dai dugc ding, 2-3 bit du trit, 4 bit ding cho CRC va 6 bit két thuc.
Néu bit ky hiéu dai duoc cip trong trudng HE-SIG1, viée nay co thé duge dung dé bao
hiéu mdt trong hai diéu sau: HE-SIG2 c6 su bao vé do trai tré hodc tit ca moi thir & sau
truomg HE-SIG2 déu sir dung kich thuéc FFT ting. Pinh dang cia HE-SIG néu trén,
khi HE-SIG gdm HE-SIG1 va HE-SIG2 ¢6 thé cho phép c6 su bao vé do trai tré va ¢
thé dugc ding trong cac goi cho phép da truy cip nhu goi OFDMA.

Goi dudng dén 1én v6i phdn mé dau twong thich vi chudn IEEE 802.11

Fig.21 minh hoa céu trac 14y 1am vi du cta goi tdng vét ly duong dan 1én 210 ¢6
thé dﬁqc dung d& thyc hién viéc truyén thong khong day da truy cap tuong thich
ngugc. Thong thudng, trong goéi duong din Ién, phan mé dau tuong thich véi chudn
IEEE 802.11 1a khéng can thiét, vi NAV duoc cai dit bang thong diép duong din
xudng ban du ciia AP. Thong diép duong dan xubng ban diu cia AP co thé khién cho
thiét bi twong thich véi chudn IEEE 802.11 trong mang nay tri hodn goi duong dan 1én.
Tuy nhién, mét sb thiét bi khéng day c6 thé ndm ngoai ving cia AP, nhung nam trong
vung cua STA ma dugce truyén dén AP. Do vay, thiét bi nay, néu ching la thiét bi
tuong thich v6i chudn IEEE 802.11, s& khong tri hodn AP vi chung khong nhén thong
diép duong dan xudng clia AP. Cac thiét bi nay ciing khong thé tri hoan goi duong dan
1én giéng nhu cac thiét bi trén Fig.12, do cac goi nay khong c6 phdn mé diu tuong
thich véi chudn IEEE 802.11 ma thiét bi twong thich véi chuén IEEE 802.11 ¢6 thé
nhan dang. Do vy, viéc truyén cua thiét bi nay c6 thé giao thoa voi goi duong dan 1én
va ¢6 thé mong mubn truyén goéi dudng din 1én chira phin mé dau tuong thich véi
chuin IEEE 802.11 du dé thiét bi twong thich v&i chuén IEEE 802.11 thyuc hién theo
g6i nay. Cac géi dudng din 1én c6 thé & mot sb dang co thé c6. Goi dudng dan lén
2100 13 g6i duong dan 1én 1dy 1am vi du chira phin mé dau twong thich voi chuin IEEE
802.11. Luu y rang goéi 2100 bao gdm cac khoang thdi gian cho mdi phan cua goi,
khoang thdi gian nay chi dwa ra lam vi du. Mdi phan ctia goi 2100 c6 thé dai hon hodc
ngin hon khoang dugc néu. Theo mot s§ khia canh, c¢6 thé co uu diém dbi v6i phin

tuong thich v&i chudn IEEE 802.11 cia phin mé& dau, nhu L-STF, L-LTF va L-SIG ¢6
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thé 1a cac khoang thoi gian duoc liét ké, dé thiét bi tuong thich véi chuin IEEE 802.11
gidi ma dugc phan twong thich véi chudn IEEE 802.11 ctia phan mé dau va thuc hién
theo gbi 2100.

Do vay, g6i 2100 c6 thé dugc ding dé bao cho thiét bi tuong thich vé6i chun
IEEE 802.11 ndy tri hodn goéi dudng dan 1én, bang cach cung cip phan m¢ dau tuong
thich v6i chuan IEEE 802.11 ma thiét bi twong thich v6i chuin IEEE 802.11 nay ¢6 thé
nhén dang dugc. Phan m& dau tuong thich véi chudn IEEE 802.11 nay c6 thé bao gdm
L-STF, L-LTF, va L-SIG. Mbi thiét bi truyén théng, nhu trong goi 830, c6 thé duoc tao
chu hinh dé truyén phdn m& dau cua chting trén bang thong dugc gan clia chiing. Phan
mé dau tuwong thich v6i chudn IEEE 802.11 nay c6 thé bao vé viéc truyén thong duong
dan 1én khéi cac nit khong nghe thong diép dudng dan xudng ban dau ctia AP.

Nhu trong g6i 830, mdi thiét bi trong mot sb thiét bi, & day 1a N thiét bi, c6 thé
truyén ddng thoi trén bang thong duge gan cta chung. Sau phan m& dau tuong thich
v6i chun IEEE 802.11, mdi thiét bi ¢6 thé truyén phin m¢ du hiéu suit cao trén Am
duogc gan cua né. Vi du, mbi thiét bi co thé truyén HE-SIG trén am dugc gan cua no.
Sau HE-SIG nay, mdi thiét bi c6 thé truyén mot HE-STF va c6 thé truyén mot hodc
nhiéu HE-LTF. Vi du, mdi thiét bi c6 thé truyén mot HE-STF don, nhung cling cé thé
truyén mot s6 HE-LTF ma tuong duong véi sd ludng dir lidu khong gian dugc gan cho
thiét bj d6. Theo mdt sb khia canh, mdi thiét bi nay c6 thé truyén mot sé HE-LTF
twong duong véi s6 ludng dit liéu khong gian dugc gan cho thiét bi nay c6 sb ludng dit
liéu khong gian 16n nhit. Viéc gan ludng dit liéu khong gian nay c6 thé thuc hién dugec,
vi dy, trong thong diép dudng din xubng md ddu cia AP. Néu mdi thiét bi gui di HE-
LTF véi cing s6 luong, viéc nay c6 thé giam ty 1¢ cong suat dinh so vé6i trung binh
(peak-to-average-power ratio: PAPR). Viéc giam PAPR nay c6 thé 1a mong muén. Hon
nita, néu mdi thiét bi truyén cung mot sb luong HE-LTF, viéc nay co thé lam cho viéc
Xt 1y g6i dudng din 1én da nhan tré nén d& dang hon déi v6i AP. Vi du, néu sb luong
cac HE-LTF dugc gti béi mdi thiét bi 1 khac nhau, AP c6 thé nhan phin mé dau tir

mot thi€t bi con nhan dit liéu tr mot thiét bi khac. Diéu nay lam cho viéc gidi ma goi
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ndy tré nén phirc tap hon déi véi AP. Do vay, dugc uu tién 1a st dung cung s6 lugng
HE-LTF d6i v6i mdi thiét bi. Vi du, mi thiét b truyén c6 thé dugc tao ciu hinh dé xéc
dinh sb ludng dir liéu khong gian 16n nhit ma thiét bi bat ky nhan va truyén mot sb
lwong HE-LTF tuong duong vdi sb nay.

Theo mot sb khia canh, L-STF trong gbi nay c6 thé bao gdm céac dich chuyén
tudn hoan nho, theo thir tw x4p xi 1én dén 200ns. Dich chuyén tudn hoan 16n co thé gay
ra cic van dé trong cac L-STF nay véi thiét bi trong thich voi chuén IEEE 802.11 ¢6
thé sir dung thuat toan phat hién dua trén sy twong quan chéo. HE-STF trong gbi 2100
nay c6 thé bao gdm cac dich chuyén tudn hoan 16n, theo thu tu xap xi 1én dén 800ns.
Piéu nay gitip cho viéc thiét 1ap d6 loi chinh xé4c hon trong AP ma nhan goi duong dan
1€n 2100.

Fig.22 minh hoa mdt céu tric 14y lam vi du khéc cta goi ting vat ly duong dan
1én 2200 ma c6 thé duge dung dé c6 thé thuc hién viéc truyén thong khong day da truy
cdp tuong thich ngugc. Géi 2200 nay c6 thé giéng v6i goi 2100, tuy nhién, trong goi
2200 nay, mdi thiét bj truyén thong khong thé truyén HE-STF. Thay vao do, mdi thiét
bi truyén théng c6 thé truyén L-STF vé6i dich chuyén toan hoan 16n hon, nhu theo bac
xAp xi 800 ns. Trong khi viéc nay c6 thé anh huéng dén thiét bi tuong thich v4i chudn
IEEE 802.11 c¢6 bd do géi twong quan chéo, thi viéc nay c6 thé cho phép goi ngén hon,
vi viéc nay cho phép thiét bi truyén thong khong truyén HE-STF. Goi 2200 bao gbém
thoi gian cho mdi phan ctia goi nay, cac thoi gian nay chi dua ra lam vi du va mdi phan
clia g6i ndy c¢6 thé dai hon hodc ngén hon thoi gian dugc néu. Theo mdt sb khia canh,
c6 thé c6 uu diém dbi véi phan tuong thich v&i chudn IEEE 802.11 cua phan mé dau,
nhu L-STF, L-LTF va L-SIG c6 thoi gian duoc néu, dé thiét bi tuong thich véi chuln
IEEE 802.11 gii ma phén tuong thich v6i chuén IEEE 802.11 cua phan m& dau va tri
hoan g6i 2200.

Trong go6i 2200, mdi thiét bj ¢6 thé truyén mot sb luong cac HE-LTF tuong
dwong véi s6 lwgng ludng dit lidu khong gian duge gan cho thiét bi d6. Theo mot sd

khia canh, mdi thiét bi nay truyén mot sd lwong cac HE-LTF tuong duong vdi sb lugng
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ludng dit liéu khéng gian gan cho thiét bi ma duoc gan cho sb lugng ludng dit lidu
khong gian 16n nhat. Nhu néu trén, cach tiép can nay c6 thé lam giam PAPR.

Theo mdt s khia canh, chu ky ky hiéu dai tao ra su bao vé do trai tré va bao vé
khéi sy dich chuyén dinh thdi. Vi du, cac thiét bi truyén thong géi dudong din 1én
khong thé dong thoi bét dau truyén goi nay, ma bat diu & cac thoi diém khac mot chut.
Chu ky ky hiéu dai cling hd trg AP trong viéc thong dich goi nay trong céac truong hop
nhu vay. Theo mot sb khia canh, thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén voi chu ky
ky hi¢u dai dua trén tin hiéu trong thong diép khoi dong duong dan xubng cua AP.
Theo mét sb khia canh, d6i véi g0i trrong xanh nhu goi 830, toan b dang song c6 thé
dugc truyén voi chu ky ky hidu dai, vi khong can sy tuong thich twong thich v6i chuin
IEEE 802.11. Trong go6i duong din 1én ma chita phan m& dau tuong thich v6i chudn
IEEE 802.11, nhu goéi 2100 hogic 2200, phdn mé dau tuong thich v6i chuin IEEE
802.11 c6 thé dugc truyén véi chu ky ky hiéu thong thuong. Theo mét sé khia canh,
phén sau phan m& dau tuwong thich véi chuin IEEE 802.11 c6 thé dugc truyén véi chu
ky ky hiéu dai. Theo mdt sb khia canh, c6 thé thuc hién duoc chu ky ky hiéu dai béng
cach st dung so @6 4m IEEE 802.11 sin c6 trén bang thong nho. Vi dy, c¢6 thé sir dung
su tao dém cho séng mang phu nhd, ma con dugc goi la su dinh thoi xudng. Vi duy,
phin 5MHz ciia bing thong st dung so dd am 64-bit FFT 802.11a/n/ac, trong khi
thuong sir dung 20MHz. Do vdy, mdi 4m nay trong cau hinh nay co thé dai hon gp 4
14n so véi trong goi IEEE 802.11 a/n/ac thong thuong. Cling c6 thé sir dung cic chu ky
khac. Vi du, ¢6 thé mong mubn su dung am dai gip do6i am trong go1 IEEE 802.11
a/n/ac thong thuong.

Fig.23 minh hoa phwong phép nhan géi 2300 ldy lam vi du. Phuong phap nay
dugc thyc hién béi thiét bi khéng day, nhu AP.

O khbi 2305, AP nhén phan thtr nhét trong doan thtr nhit cta bang thong, phan
thtr nhét nay dugc truyén béi thiét bi khong day tht nhét, phan thi nhét nay bao gdm
phan tuong thich véi chuén IEEE 802.11 cta phin m& ddu thr nhét chua théng tin da

dé bao cho thiét bj twong thich v6i chudn IEEE 802.11 tri hoéin g6i nay va phan hiéu
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suét cao cia phén mé& du thir nhit. Theo mot sb khia canh, phuong tién dé nhan c6 thé
1a b nhén.

O khéi 2310, AP nhan ddng thoi phan thir hai trong doan tha hai cua bang
thong, phan tht hai nay dwoc truyén béi thiét bi khong day thir hai, phan thir hai nay
bao gdm phan tuong thich v&i chudn IEEE 802.11 cla phin mé ddu tht hai chira thong
tin du @ bao cho thiét bi twong thich v6i chudn IEEE 802.11 tri hodn g6i nay va phan
h@uw&cmﬂﬂhﬁmhpﬁnm&ﬁumﬁmiTMommséHMcmhpmmmﬁ@n%
nhén ddng thdi c6 thé 1a bo nhan. Theo mot sé khia canh, thiét bi khong day thir nhét
Vmﬁoacﬂﬁétbikhéngdﬁythﬁludcéthéhuyénuén1n©tséluqngluéngcﬁrhéukhéng
gian. Theo mét s khia canh, ph?tn hiéu suit cao cua phin m¢ dau duoc truyén boi thiét
bi khong day thir nhét va thir hai c6 thé chira mot sb trudng hudng dan dai. Theo mot
sb khia canh, sb lugng truong hudng din dai co thé dua trén s luong luéng di liéu
khong gian duge gan cho thiét bj cu thé d6 hodc sb luong ludng dir liéu khong gian 16n
nhét dugc gan cho thiét bi khong day bat ky.

Theo mdt s6 khia canh, c6 thé 14 mong mudn dbi voi g6éi duong dan lén
OFDMA c6 cu tric gin gidng véi cu tric cua g6i duong dan 1én nhiéu nguoi dung
nhidu ddu vao va nhiéu diu ra (MU-MIMO). Vi du, mét sé cac géi nay, nhu g61 2100
trén Fig.21, co thé bao gém HE-SIG truéc mdt hodc nhiéu HE-LTF. Tuong tu, trong
g6i 830 trén Fig.12, mdi thiét bi truyén théng truyén mot HE-LTF don. tiép theo 1a mot
HE-SIG, tiép theo 1a cac HE-LTF con lai. Tuy nhién, dé ¢6 goi duong dan 1én ¢6 chu
tric gibng véi goi duong din 1én MU-MIMO hon, c6 thé mong mudn ¢ goi trong d6
HE-SIG & sau tat ca cac HE-LTF c6 trong goi nay.

Do vy, trong g6i HE dugc mé ta, c6 thé truyén HE-SIG sau tat ca cac HE-LTF.
Theo mét sb khia canh, c6 thé mong muén tim ra phuong phap khac dé bao hiéu sd
luong ludng dir liéu khong gian dugc ding boi mdi thiét bi truyén thong trong gobi
duong dén 1én khi HE-SIG & sau tit ca cac HE-LTF. Vi duy, trong mot sb goi da duge
mo ta, HE-LTF thtt nhét tir thiét bi truyén thong c6 thé bao gdm thong tin du dé AP
gidi ma HE-SIG tir thiét bi truyén thong do. Trong mot s6 goi da duoc mo ta, HE-SIG
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tir thiét bi truyén thong c6 thé bao gdm théng tin v& s luong ludng dir liéu khong gian
ma thiét bi d6 st dung trong géi ndy va do d6, theo mot sé khia canh, HE-SIG c6 thé
chi bao vé sb lugng HE-LTF s& dugc thiét bi truyén thong truyén. Tuy nhién, néu mot
HE-SIG dugc truyén sau mdi HE-LTF, c6 thé mong mudn dé chi bao vé s6 luong
ludng dit liéu khong gian ma thiét b truyén thong s dung theo cach thirc khéc cach
thirc nay. Vi du, s6 lwong ludng dit liéu khong gian ma thiét bi truyén thong sir dung c6
thé dugc chi bao trong thong diép duong din xudng tir AP. Vi du, g6i OFDMA duong
dan 1én c6 thé dugc gii dé dap lai goi duong din xubng gbi tir AP, chi béo thiét bi nio
c6 thé truyén trén géi OFDMA dudng dan 1én. Do vay, goi duong dan xudng nay cling
c6 thé gan mot sb luong ludng dit liéu khong gian cho mdi thiét bi.

Fig.24 1a cAu tric 14y 1am vi du cta go6i duong dan 1én trong d6 HE-SIG dugc
truyén sau m&i HE-LTF. Trong g6i OFDMA duong din 1én 2400, mdi thiét bi truyén
c6 thé truyén HE-STF 2410, nhu trong mot gd1 khac dugc mo ta trén ddy. Sau HE-STF
2410, mdi thiét bi truyén thong c6 thé truyén mot sb truong HE-LTF 2420. Mdi thiét b
truyén c6 thé truyén mot sb truong HE-LTF 2420 tuong duong véi sé luong ludng dit
liéu khong gian ma thiét bi truyén théng nay su dung. Vi du, néu thiét bi truyén dang
truyén bang cach sit dung hai ludng dir liéu khong gian, thiét bi nay c6 thé truyén hai
HE-LTF 2420. Sau khi truyén tt ca cac HE-LTF 2420 clia n6, mdi thiét bi truyén sau
do truyén mot HE-SIG 2430. HE-SIG 2430 nay c6 chtra thong tin tuong ty nhu thong
tin dugc mo ta trén day.

Nhu duge minh hoa, trong géi 2400, mdi thiét bi truyén thong truyén mot sb
luong truong HE-LTF 2420 twong dwong véi s6 ludng dir liéu khong gian ma thiét bi
ndy st dung. Nhu néu trén, theo mot sb khia canh khac, sb luong luéng dir liéu khong
gian ma thiét bi nay st dung dugc chi bdo trong HE-SIG do thiét bi do gui di. Tuy
nhién, trong géi 2400, s luong ludng dit lidu khong gian ¢6 thé khong duoc chira
trong HE-SIG 2430, vi chi bdo nay c6 thé dén qua mudn dé AP doan truéc sb luong
HE-LTF 2420 ma thiét bi truyén thong c¢6 thé truyén. Do véy, phuong phap khic dé AP

xdc dinh dugc s6 lugng ludng dir liéu khong gian tr mot su kién xac dinh c6 thé duge
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ding. Vi dy, thong diép duong din xudng tir AP, nhu thong diép khoi dong goi dudng
dan 1én OFDMA 2400, c6 thé gén sé luong ludng dit liéu khong gian cho mdi thiét bi
truyén thong. Thong diép dwong din xudng tr AP ldy lam vi du dugc minh hoa trén
Fig.26 bao gdm théng tin vé s6 lwong ludng dit liéu khong gian ma mdi thiét bi truyén
thong sir dung. Theo mét s6 khia canh, sb luong ludng dir lidu khong gian ma mdi thiét
bi truyén thong sir dung ciing c6 thé xac dinh duoc theo cac cach khac. Vi du, sb lugng
ludng dit liéu khong gian cho mbi thiét bi truyén thong c6 thé duoc mang trong thong
diép duong din xubng tudn hoan nhu trong pha vo tuyén. Theo mot sb khia canh, AP
c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh sé luong ludng dir lidu khong gian dua trén goi
nhan 2400. Vi du, AP c6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh sé lugng HE-LTF 2420 ma
mdi thiét bi truyén thong truyén ma khong co thong tin trudc vé sd luong ludng dir liéu
khong gian c6 thé duge truyén nhu bang cach phan tich goi 2400 dang t6i va do phan
két thtic ctia HE-LTF 2420 va phén d4u ctia HE-SIG 2430. Phuong phap khac ciing ¢6
thé dugc ding dé AP c6 thé xac dinh sb lugng ludng dit lidu khong gian, va do do xéc
dinh duoc s6 lwgng HE-LTF 2420 ma mdi thiét bi truyén trong goi 2400. Sau HE-SIG
2430 tir mdi thiét bi truyén thong, thiét bi nay c6 thé truyén dir liéu 2440 ma mong
mudn truyén trong goéi 2400. Theo mdt s6 khia canh, mdi thiét bi c6 thé truyén cling sb
lugng HE-LTFs 2420 trong gbéi 2400. Vi du, mdi thiét bi truyén thong nay c6 thé
truyén mot sd lwong HE-LTF 2420 tuong duong véi sb luong ludng dir lidu khong gian
gan cho thiét bi ma dugc gan sb luong ludng dit liéu khong gian 16n nhét.

Fig.25 14 ciu triic gbi dudong dan 1én 1iy lam vi du khac trong d6 HE-SIG dugc
truyén sau mbi HE-LTF. G6i 2500 c6 thé tuong duong véi goi & ché do hdn hop, trong
d6 mdi thiét bi truyén thong truyén phdn mé déu tuong thich vé6i chuan IEEE 802.11
truée khi truyén phan hiéu sudt cao cia goi nay. Trong go6i 2500, moi thiét bi dau tién
truyén phin m& dau twong thich véi chudn IEEE 802.11, bao gdm L-STF 2502 va L-
LTF 2504, va L-SIG 2506. Cac phan nay cua gbi 2500 c6 thé duoc truyén nhu duge

mo ta trén day.
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Sau phin mé d4u tuong thich véi chuin IEEE 802.11, g6i 2500 tuong tu goi
2400. Mdi thiét bi truyén thong c6 thé truyén mot HE-STF 2510, tiép theo 1a mot sd
céc HE-LTF 2520, tiép theo 1a mot HE-SIG 2530, tiép theo 1a dir liéu 2540 ma thiét bi
truyén théng mudn truyén dén AP. Mdi phan nay cia goi c6 thé duoc truyén theo
phuong phép giéng nhu phuong phép duge mé ta trén day. S& HE-LTF 2520 duoc
truyén béi mbi thiét bi c6 thé dua trén, it nhat mot phan vao sé luong ludng dir lidu
khong gian ma mdi thiét bi dugc truyén trén do. Vi du, thiét bi ma duoc truyén trén hai
ludng dir liéu khong gian c6 thé truyén hai HE-LTF 2520.

Theo mdot s khia canh, mdi thiét bi trong go6i 2500 c6 thé truyén sb luong HE-
LTF 2520 bang nhau. Vi du, mdi thiét bi truyén thong co thé truyén HE-LTF 2520 véi
sd luong tuong duong vé6i sb lugng ludng dir liéu khong gian 16n nhit ma thiét b
truyén théng bit ky truyén. Do vay, trong g6i 2500, mdi thiét bi truyén thong phai c6
thong tin vé sé luong HE-LTF 2520 dugc truyén trong goi nay. Nhu trén, viéc mdi
thiét bi truyén thong truyén HE-LTF 2520 véi cung s6 luong co thé co wu diém, vi viée
nay c6 thé lam giam PAPR cua goi. Viéc giam PAPR nay c6 thé nhan duoc mét s loi
ich @& AP nhan g6i 2500, nhu dugc mo ta trén ddy. Néu mdi thiét bi truyén thong trong
g6i 2500 truyén HE-LTF 2520 véi ciing s6 lugng, mdi thiét bi nay nén c6 thong tin vé
sb lugng HE-LTF 2520 duogc truyén. Viéc nay co thé duoc thuc hién theo mot s cach.
Vi dy, AP ¢6 thé gtri thong diép khoi dong duong dan xudng dén thiét bi truyén. Théong
diép khéi dong nay cé thé bao gdbm théng tin nhu thiét bi nao c6 thé truyén trong goi
dudng din 1én, biang théng duoc gan cho mdi thiét bi, va sd luong ludng dir liéu khong
gian duoe gan cho mdi thiét bi. Théng diép khéi dong nay ciing ¢6 thé chi bao cho thiét
bi truyén théng vé sb lwong HE-LTF 2520 c6 trong g6i duong din lén 2500. Vi du,
thong diép duong din xudng c6 thé chi bao cho thiét bi truyén thong vé sb luong ludng
dit liéu khong gian ma mdi thiét bi st dung. Thong diép khoi dong dudong dan xudng
liy 1am vi dy tir AP dugc minh hoa trén Fig.26 bao gdm thong tin vé sé luong ludng dir
liéu khong gian ma mdi thiét bi truyén thong c6 thé ding. Tuong tu, s6 ludng dir lidu

khong gian dugc gan cho mdi thiét bi nay co thé duoc ¢b dinh. Vi dy, mang dugc thiét
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1ap trong d6 mdi thiét bi chi ding hai ludng dir liéu khong gian. Tuong tu, sé luong
ludng dir liéu khong gian dugc gan cho mbi thiét bi ¢6 thé duoc mang trong thong diép
nhu trong thong diép pha vo tuyén ma dugc truyén dinh ky tir AP. Do vdy, thiét bj
truyén thong c6 thé truyén HE-LTF 2520 véi s6 lugng tuong duong véi s luong ludng
dit liéu khong gian duge gan cho thiét bi ma dwoc gan s6 ludng dir liéu khong gian 16n
nhét. Theo mét s6 khia canh, phwong phap khéc ciing co thé duoc dung dé 1ap toa do
s6 lwong HE-LTF 2520 dugc truyén bai mdi thiét bi truyén thong.

Théng diép duong din xudng iy 1am vi du 2600 tir AP duoc minh hoa trén
Fig.26 bao gdm thong tin v& s6 lwong ludng dir liéu khong gian ma mdi thiét bi truyén
thong c6 thé sir dung. Thong diép 2600 c6 thé bao gdm thong tin vé thong diép khéi
dong 2605. Vi du, thong tin 2605 nay c6 thé bao gém thong tin dinh thoi vé viée khi
nao théng diép dudng din 1én co thé duge giri. Thong tin 2605 nay con c6 thé bao gbm
thong tin vé viéc thiét bi truyén thong xac nhan viéc nhan thong diép khoi dong hay
khong. Sau thong tin 2605 ndy, thong diép duong din xubng 2600 co thé bao gdm
nhén dang 2610 cua thiét bi 1. Nhan dang 2610 nay c6 thé la, vi du, sb luong hodc tri
s6 duy nhat dwgc gan cho thiét bi 1,va nhan dang thiét bi 1. Thong diép duong din
xubng 2600 ciing c6 thé bao gdm sd lwong ludng 2615 ma duoc gan cho thiét bi 1. Vi
dy, thiét bj 1 c6 thé duoc gan hai ludng dit liéu khong gian. Thong diép duong dan
xubng ciing c6 thé bao gdm nhén dang 2620 cua thiét bi 2, sé luong ludng dir liéu
khong gian 2625 cho thiét bi 2, nhan dang 2630 cia thiét bi 3 va sé ludng dir liu
khong gian 2635 cho thiét bi 3. Theo mdt s khia canh, sb thiét bi khac cling cé thé
duoc nhan dién trong thong diép duong dan xuéng 2600. Vi du, hai, ba, bén, nam, séu
hodc nhiéu thiét bi hon c6 thé dugc nhan dién trong thong diép duong din xudng 2600.
Luu y rang thong diép dwong din xubng 2600 nay chi dua ra lam vi du. Thong tin khac
ciing c6 thé dugc chira trong thong diép khéi dong duong dan xudng va c6 thé duge
chira theo bac khac hoic s khac ngoai s6 duoe minh hoa trong thong diép duong dan

xubng 2600.
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Theo mét sb khia canh, c6 thé c¢6 wu diém néu didu hoa cac LTF duoc truyén
trong g6i duong dan 1én OFDMA vé6i LTF duoc truyén trong goi UL MU-MIMO. Vi
du, trong g6i UL MU-MIMO, mdi thiét bi truyén thong c6 thé truyén thong diép qua
tat ci cac am. Do vy, LTF trong géi UL MU-MIMO c6 thé cin chira du thong tin dé
cho phép STA nhan, nhu AP, nhan dang viéc truyén tir mdi STA truyén trén mdi Am.
Dinh dang LTF nay c6 thé dugc ding & ca goi UL MU-MIMO lan g6i UL OFDMA.

Vi dy, mdt dinh dang c6 thé dugce dung cho LTF, trong goi UL MU-MIMO hodac
g6i UL OFDMA, d truyén LTF dya trén ma tran P. Theo cach tiép can nay, LTF ¢
thé duoc truyén boi mdi STA truyén trén mdi am. LTF tir mdi thiét bi co thé duge
truyén theo cach thirc sao cho ching tryc giao v6i nhau. S lvong LTF duge truyén cé
thé twong dwong vdi sb lugng ludng dit liéu khong gian duoc gan cho tit ca céc thiét
bi. Vi du, néu hai thiét bi truyén trén mot ludng, hai LTF dugc gui. Theo mdt sé khia
canh, trong LTF th& nhét, tri s6 & mot 4m xac dinh co thé béng HI+H2, trong d6 H1 la
tin hiéu tir thiét bi thir nhit va H2 1a tin hiéu tir thiét bi thi hai. Trong LTF tiép theo, tri
s6 & am xéc dinh c6 thé bang H1-H2. Vi vy, do tinh truc giao nay, thiét bi nhan c6 thé
nhén dién viéc truyén ctia mdi thiét bi trong hai thiét bi truyén thong trén moi 4m. Dinh
dang nay dbi v6i LTF c6 thé dugc str dung, vi du, trong cac dinh dang IEEE 802.11 da
biét. Tuy nhién, mot van dé c6 thé xay ra véi LTF dua trén ma tran P 1a ching co thé
khéng hiéu qua néu hai hoic nhiéu thiét bi truyén thong c6 do dich tin cao so voi thiét
bi khéc. Trong truong hop d6, tinh truc giao ctia cac LTF ¢o thé mét di va do vay, kha
nang thiét bi nhan giai ma mot cach thich hop goi nay suy giam. Do véy, theo mot sb
khia canh, mong mudn 12 st dung dinh dang LTF khac ddi voi g6i UL MU-MIMO va
UL OFDMA.

Dinh dang LTF khac c6 thé ¢6 ddi v6i goi UL MU-MIMO va UL OFDMA la dé
st dung LTF xen k& &m hodc xen k& dai bang con. Nhu trén, s6 luong LTF ma duge
truyén c6 thé twong dwong véi tdng sb ludng dir licu khong gian ma tat ca cac thiét b
truyén thong giri di. Pinh dang LTF nay la dic biét hitu dung khi c¢6 do dich tin 16n

gifta cac thiét bi khac nhau truyén goi dudong dén 1én. Dinh dang LTF nay c6 thé duogc
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sit dung trong g6i UL MU-MIMO. Pé hoa hop goi UL OFDMA véi goéi UL MU-
MIMO, cac dinh dang LTF nay ciing c6 thé dugc str dung trong g6i UL OFDMA.,
Fig.27 1a minh hoa 2700 v& LTF xen k& 4m c6 thé dugc diung trong gbi UL
OFDMA. Vi dy, cac LTF nay c6 thé duoc dung trong goi UL OFDMA bit ky da md
ta. Vi duy, trong géi nay, c6 bdn ludng dir liéu khong gian. Cac ludng dir liéu khong
gian nay dugc dénh s6, vi du, la luéng dir liéu khong gian 1-4. Mdi ludng dir liéu
khong gian c6 thé dugc truyén béi mét thiét bi riéng hodc mot thiét bi c6 thé truyén hai
hodic nhiéu ludng dir liéu khéng gian. Do véy, bén ludng di liéu khéng gian co thé
trong dwong véi g6i UL OFDMA ma dugc truyén béi hai, ba, bon thiét bi. Do c6 bbn
luéng dit liéu khong gian, bdn LTF ¢6 thé dugc gui, dugc danh dau 1a LTF1 2705,
LTF2 2710, LTF3 2715 va LTF4 2720. Mdi LTF ¢6 thé bao gdm mdt s6 4m, trong ban
md ta ndy dugc danh sb tir 1 dén 8. S& lwong 4m bat ky c6 thé dugc chira trong LTF,
tuong duong véi sb lwong 4m dugc chira trong phin di liéu cia goi UL OFDMA.
Trong LTF xen k& 4m nay, trong LTF1 2705, ludng thir nhit c6 thé truyén trén am 1, 5,
9, va v.v.. Theo mét sé khia canh, khoang tréng gita cac 4m nay (tic 13, khoang tréng
gitta 1 va 5) 1a dua trén s6 ludng dit liéu khéng gian. Vi du, trong minh hoa 2700, ¢6
bén ludng dit liéu khong gian va vi viy khoang tréng giita cac 4m ma mdi ludng truyén
trén d6 ciing 12 bon. Trong LTF1 2705, ludng thr hai ¢ thé truyén trén 4m 2, 6, 10, va
v.v. trong khi ludng thtr ba c6 thé truyén trén am 3, 7. 11 va v.v., va ludng dir liéu
khong gian thir tw c6 thé truyén trén 4m 4, 8, 12, va v.v.. Trong LTF tiép theo, LTF2
2710, mbi ludng dit liéu khong gian c6 thé truyén trén am 14 4m 1 cao hon LTF trude.
Vi dy, trong LTF1 2705, ludng 1 truyén trén 4m 1 va 5, con trong LTF2 2710, ludng 1
truyén trén 4m 2 va 5. Do vy, sau khi s luong LTF bang sb luong ludng dir lidu
khong gian, mdi ludng dit liéu khong gian c6 thé truyén trén mdi am. Bing cach st
dung LTF xen k& 4m nay, vi cac ludng dit liéu khong gian khong truyén & cung tin sb
cung lac, su ro ri chéo luéng khong phai 1a mot van dé do su dich chuyén. Vi du, su

dich chuyén nay c¢6 thé 1a vai kHz. Theo mot so khia canh, c6 thé ¢6 uu diém néu lap
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LTF1 2725 mdt 1an nita sau LTF cudi dé udc lwong do dich tan trén mdi ludng. Vi du,
LTF1 2705 c6 thé gidng voi LTF1 2725. Tuy nhién, hai LTF nay c6 thé duge so sanh.

Fig.28 14 hinh v& 2800 v& LTF xen k& dai bang con co thé duogc dung trong gobi
UL OFDMA. Vi duy, cdc LTF nay c6 thé dugc ding trong gbi UL OFDMA bat ky
trong s6 cac géi UL OFDMA da duoc mé ta. G6i UL OFDMA c6 thé bao gdm mot sb
ludng dir liéu khong gian c6 thé dwgc truyén trén mot s 4m. Vi du, hinh vé 2800 gdm
bén ludng dit liéu khong gian. Do ¢6 bdn ludng dir liéu khong gian, cac am, tur 1 dén
Nsc, trong d6 Ngc 1a téng sb song mang phu ngoai tror am bao vé va am DC, duoc chia
thanh bbn dai bang con. Vi du, néu c6 64 Am, Am 1-16 ¢6 thé 1a dai bang con 1, am 17-
32 ¢6 thé 1a dai bang con 2, 4m 33-48 c6 thé 1a dai bang con 3 va 4m 49-64 ¢c6 thé 1a
dai bang con 4. Theo mot sb khia canh, sb luong 4m trong mdi dai bang con cb thé
bang nhau hodc x4p xi bang nhau. Trong mdi LTF trong sé bén LTF, mdi ludng trong
sO bdn ludng dir liéu khong gian c6 thé truyén trén 4m cta dai bang con dugc gan cia
né. Vi dy, trong LTF1 2805, dai bang con 1 c6 thé dugc gan cho ludng dif lidu khong
gian 1, dai bang con 2 ¢6 thé duge gan cho ludng dir liéu khong gian 2, va v.v.. Trong
LTF2 2810 tiép theo, mdi dai bang con c6 thé dugc gan cho mot ludng dit liéu khong
gian khéc. Do vay, sau bén LTF, mdi ludng trong sé bén ludng dir liéu khong gian c6
thé truyén trén mdi dai bang con trong sb bdn dai bang con.

Céu trac LTF dwoc minh hoa trong hinh v& 2700 va hinh vé 2800 ¢6 mdt s6 uu
diém. Vi dy, cu tric ndy c6 dac tinh tbt hon khi co do dich tan 16n giita cac khach
hang duong dan 1én. Hon nita, cac ciu trac LTF nay cho phép AP nhan cudc truyén
trong mdi ludng dir liéu khéng gian trén mdi am. Viéc nay cho phép, vi du, ludng dit
liéu khong gian chuyén tir mot s6 4m sang mot s6 4m khac néu viéc chuyén nay la
mong mudn. Hon nita, viéc nay con cho phép AP xéc dinh cuong dd cua tin hiéu cla
luéng dit liéu khong gian xac dinh cta mot thiét bi xac dinh trén mdi am. Viéc nay cho
phép AP, trong géi twong lai, gan 4m cho mot thiét bi dua trén 4m nao ma thiét bi c6
tin hiéu tot nhét. Vi du, néu AP gan am cho nhiéu thiét bi. AP c6 thé quan sat r.%mg mot

s0 thiét bi c6 ty so tin hi¢u trén nhi€u thap va tin hiéu manh trén mot s6 4m so voi cac
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am khac. Do vy, AP c6 thé gan cho thiét bi d6 4am manh hon trong géi tuong lai.
Fig.29 1a phan LTF ldy lam vi du 2900 ciia gbi ma co thé duoc truyén trong goi UL
OFDMA. Vi dy, nhu dugc md ta trén day, trong mot sd g6i UL OFDMA, khong phai
cAp phat 4m trong phén SIG ciia g6i ma cac am c6 thé duoc cip phat & phan khac. Vi
du, nhu néu trén, mot s6 g6i UL OFDMA c6 thé cap phat 4m trong thong diép bao hiéu
tir AP dén thiét bi truyén, c6 thé cép phat mdt s6 am cho mat s thiét bi. Do vay. trong
cac goi UL da biét, SIG c6 thé bao gdm MCS, bit ma hoa va thong tin cdp phat am,
theo mot sd khia canh, théng tin cip phat am khong duogc chira trong truong SIG. Do
vay, ¢6 thé trudng SIG chi chira MCS va bit ma hoa, ciing véi 6-7 bit thong tin, bit két
thic ma hoa chap nhi phan (binary convolutional coding-BCC), ¢6 thé 14 sau bit. Do
véy, viéc truyén trudng SIG chi chta 6-7 bit thong tin 1a khong hiéu qua, khi viéc
truyén trudng SIG nay ciing bao gdm 6 bit thong tin CRC dudi dang phan mé ddu. Hon
nita, khong rd 1a vi€c chira thong tin CRC nay c6 du loi ich trong truong hop nay hay
khong. Do vay, c6 thé mong mudn chi giri mdt phan LTF 2900 ctia gbi chta thong tin
MCS 2910 va bit ma héa 2915. Do chira thong tin nay trong phan LTF ctia gbi, nén géi
nay c6 thé khong can chira truong SIG.

Thong tin nay c6 thé duoc chia trong phan LTF 2900 ciia goi theo mot sd cach.
Vi dy, co ché bao hiéu sir dung su giai diéu khong nhét quan ¢o thé duoc dung. Theo
mdt sb khia canh, thong tin MCS 2910 va bit ma hda 2915 ¢6 thé chora ma cuong do
thap qua mot sd hodc tit ca cac Am ciia LTF. Theo mot s khia canh, thong tin MCS va
bit ma héa 2915 ¢6 thé duoc truyén trong mot LTF don nhu trong LTF1 2825 hodc
LTF khéc. Theo mdt s khia canh, thong tin MCS 2910 va bit ma hoa 2915 ¢6 thé duge
tach bﬁng mbi LTF. Vi du, mé6t hodc nhiéu bit cua théng tin MCS 2910 va bit ma hoa
2915 ¢6 thé duoc chira trong hai hodc nhiéu LTE. Do vdy, theo mot s6 khia canh,
truong SIG chi tiét c6 thé 1a can trong goi UL OFDMA., vi thong tin nay c6 thé duge
chtra trong LTF cua goi nay.

Thong thudng, trong gbi UL MU-MIMO truong SIG trén mdi nguoi ding cé

thé dugc chira sau khi mdi LTF d6i voi 261 d6 duogc truyén. Vi du. dinh dang nay c6
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thé gidng vai dinh dang cia goéi 2400. Tuy nhién, trong géi UL OFDMA, HE-SIG c6
thé & truéc STF hodc LTF cuia g6i, nhu dugc minh hoa trong géi 2100. Theo mdt sb
khia canh, dé g6i UL MU-MIMO hoa hop véi goi UL OFDMA, mong mudn truyén géi
c¢6 truong SIG & ca hai vi tri. Vi du, g6i c6 thé duoc truyén chira truong SIG thong
thuong, ding truéc HE-STF, va ciing chtra trudng SIG trén mdi nguoi dung sau tt ca
cac HE-LTF.

Fig.30 1a hinh v€& cda goéi 3000 véi truong SIG thong thuong trude HE-STF va
truong SIG trén mdi ngudi ding sau tit ca cac HE-LTF. Trong goi 3000, goi nay bao
gdm phin mé diu twong thich véi chuén IEEE 802.11, gdm truong hudng dan ngén
3005 twong thich v&i chuan IEEE 802.11, truong hudng dan dai 3010 twong thich véi
chuin IEEE 802.11 va truong SIG 3015 tuong thich véi chuin IEEE 802.11. Tuy
nhién, goéi nay ciing c6 thé duoc truyén ma khong c¢6 phin md dau twong thich voi
chuin IEEE 802.11 nay. Sau phdn m¢ dau tuong thich v6i chudn IEEE 802.11, néu c6
phin mé diu nay, goi 3000 bao gdm trudong SIG 3020 thong thudng. Theo mot sb khia
canh, trudng SIG 3020 thong thudng ndy co thé bao gdm thong tin giéng nhu thong tin
c6 trong trudng SIG trong céc géi UL OFDMA di biét. Vi du, SIG thong thuong mang
mot sb luéng dit lidu khong gian dugc chira trong g6i OFDMA. Vi du, mdi thiét bi
truyén thong trong géi UL OFDMA g6i ¢6 thé wu tién phan 4m cua SIG 3020 thong
thuong. Sau SIG 3020 thong thuong, HE-STF 3025 va HE-LTFs 3030 duoc truyén.
Cac truong nay co thé duogc truyén theo nhitng boc 16 trén day. Vi du, cac HE-LTF
3030 c6 thé dua trén dinh dang LFT dugc minh hoa trén cac Fig.27 va 28. HE-LTF
3030 ¢6 thé duge truyén véi sb6 lwong bat ky. Vi du, sb luong cac HE-LTF 303 dugc
truyén c6 thé dua trén, it nhat 12 mot phan, téng s6 ludng dir liéu khong gian ma 1a mot
phan ctia goi 3000. Sau HE-LTF 303, trudng SIG th hai ¢6 thé duge truyén. Truong
SIG 3035 trén mdi ngudi ding nay cé thé duoc truyén boi mdi thiét bi truyén thong
trong géi UL OFDMA. Dinh dang ctia truong SIG 3035 trén mdi nguoi dung co thé
dua trén dinh dang cua truong SIG trong géi UL MU-MIMO. Sau truong SIG 3035

trén mbi ngudi dung, dit liéu 3040 cé thé duoc truyén. Do vay, géi 3000 cé thé bao
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gdm ca trudng SIG 3020 thong thudng, nhu trong cac goi UL OFDMA khéc va trudng
SIG 3035 trén mdi ngudi ding, nhu trong cic géi UL MU-MIMO khac. Do ca hai
trudong SIG déu c6 trong go6i 3000, dinh dang ciia gbi nay co thé duoc tai sir dung trong
ca hai g6i UL OFDMA va UL MU-MIMO.

Fig.31 minh hoa phuong phép truyén thong lay lam vi du 3100 dén mot hodc
nhiéu thiét bi trong mét qua trinh truyén don 1é. Phuong phap nay duoc thuc hién bang
thiét bi khong day, nhu AP.

O khdi 3105, AP truyén phin tht nhét cia phdn md diu theo dinh dang thu
nhét, phan thtt nht ctia phdn md dau chira thong tin du dé thong bao cac thiét bi tuong
thich v6i dinh dang thir nhét dé tri hodn viéc truyén. Vi du, dinh dang thu nhét nay co
thé 1a dinh dang sin c6 nhu dinh dang duoc dinh nghia bdi mot hoc nhiéu chuan IEEE
802.11 da c6. Theo mét sd khia canh, dinh dang tha nhét ¢ thé duoc goi la dinh dang
tuong thich v6i chudn 802.11. Theo mot sb khia canh, phan thu nhat ciia phin mo dau
c6 thé chtra thong tin du dé bao thiét bi co bd kha nang th hai va/hodc tuong thich véi
dinh dang thir hai ma phan khac cta phdn mé dau co thé duoc truyén dén cac thiét bi
ndy. Theo mot s6 khia canh, phuong tién dé truyén phan thu nhit ¢ thé bao gdm bd
truyén phat.

O khdi 3110, AP truyén phin thi hai ciia phin mé dau theo dinh dang tha hai,
phan thir hai ctia phdn m& dau chtra thong tin cép phat 4m, thong tin cip phat 4m nhén
dang hai hogc nhiéu thiét bj truyén thong khong ddy. Vi du, phan thtr hai cta phan mo
dAu c6 thé bao gdm phin md dau hiéu sudt cao va dinh dang thtr hai c6 thé bao gdm
dinh dang IEEE 802.11 méi hon dinh dang thtr nhit. Theo mot s6 khia canh, phan thi
hai ciia AP c6 thé nhan dang hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day va c6 thé
gan mot hodc nhiéu dai bang con cua bang thong truyén cho mdi thiét bi nay. Theo mot
s6 khia canh, phuong tién dé truyén phén thir hai ¢6 thé bao gdm bd truyén phat.

O khéi 3115, AP truyén dit liéu dong thoi dén hai hodc nhidu thiét bi truyén
thong khong diy, dit liéu dugc chira trén hai hodc nhiéu dai bing con. Theo mot sb

khia canh, moi dai bang con nay c6 thé duoc truyén trén cac phan riéng r& va khong
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chdng lap cua bing thong truyén. Vi du, mdi dai bang con nay ¢6 thé tuong duong véi
mot s6 phan cia bang théng truyén va mdi thiét bi truyén thong khong dy ¢6 thé duoc
gan dé nhan dir liéu trén mot hodc nhiéu dai bang con. Do vay, AP co thé truyén dir
lidu khac ddng thoi dén hai hodc nhiéu thiét b truyén thong khong ddy khac nhau, trén
cac dai bang con khac nhau ciia bing théng ciia cudc truyén. Theo mét sé khia canh,
phuong tién dé truyén dit liéu c6 thé bao gdm bo truyén phat.

Fig.32 minh hoa mdt phuong phap truyén thong ldy lam vi du 3200 dén mot
hodc nhiéu thiét bi thtr nhét c6 bd kha ning thir nhit va ddng thoi truyén dén mot hodc
nhiéu thiét bi thtr hai ¢6 bd kha nang thir hai. Phuong phdy nay duoc thuc hién boi thibt
bi khong day, nhu AP.

O khdi 3205, AP truyén dén mot hodc nhidu thiét bi thi nhét trong phan thir
nhét cia bang thong, mdt hodc nhiéu thiét bi tha nhit c6 bo kha nang tha nhét. Theo
mot s6 khia canh, viéc truyén nay xay ra trén kénh chinh va cling c6 thé trén mot hodc
nhiéu kénh phu ctia bang thong da n€u. Theo mot sb khia canh, thiét bi c6 bd kha nang
thir nhét c6 thé bao gdm thiét bi ma twong thich véi mot sé chuan IEEE 802.11.

O khéi 3210, AP truyén ddng thoi dén mot hodic nhidu thiét bi thu hai trén phan
thir hai ctia biang thong, mot hodc nhiéu thiét bi thi hai c6 b kha ning thw hai trong d6
viéc truyén nay bao gdm phan mé diu gém chi bao cho thiét bi ¢ bd kha niang thu hai
dé dinh vi dai tin trong bang théng dbi voi ky hiéu chua tap hop thong sé truyén déi
v6i thiét bi c6 bd kha nang thir hai va trong d6 chi bao duoc gii sao cho khong ¢6 anh
huong dédng ké dén viéc giai ma phan mé du caa thiét bi co bo kha ning thir nhét. Vi
duy, chi bao nay c6 thé 14 ma mot bit trén truc 4o ctia mot ph?m cua phé“m mé dau. Chi
bao nay duoc giri véi nang luong thap, dé khong gay nhiu cho viéc nhan phdn m¢ du
ctia thiét bi c6 b kha nang thir nhit. Theo mot s6 khia canh, bd kha ning thi hai co thé
12 m&i va cai tién hon b kha ning thi nhét. Vi du, bo kha nang thir nhét nay tuong
tmg v6i dinh dang “twong thich v6i chuan IEEE 802.117, con bo kha ning thir hai
tuong tmg véi dinh dang “hiéu suit cao”. Theo mot sb khia canh, thiét bi c6 bo kha

ning tht hai c6 thé duoc tao cau hinh dé tim kiém chi bdo trong qua trinh truyén va
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néu chi bao ndy duogc tim théy, thi thiét bi nay co thé duoc tao cdu hinh dé dinh vi va
nhan mét phan truyén dugc chira trong phin thtr hai ciia bing thong. Theo mot sb khia
canh, viéc truyén phan thir hai cta bang thong ¢ thé tuong ung voi céac loai gdi hi¢u
sudt cao khac nhau dugc mé ta trén day.

Theo mét sd khia canh, chi bao nay co thé dugc chua dudi dang ma mot bit
trong phan mé ddu. Theo mdt sé khia canh, phin m& dau c6 thé dugc truyén, thanh hai
bén, trén bing théng ciia cudc truyén. Theo mdt sb khia canh, chi béo ¢6 thé dugc chia
trong mét s6 phan cta phan mé dau nay. Vi du, chi bao c6 thé dugc chira trong cac ban
sao clia phin m& ddu ma duge truyén trén cac phin cia bang thong chua cudc truyén
dén thiét bi c6 bd kha ning thtr hai. Theo mot s khia canh, phuong tién dé truyén
thong dén mdt hodc nhidu thiét bj thir nhét va phwong tién dé truyén dong thoi dén mot
hoic nhiéu thiét bi thr hai c6 thé bao gdm b truyén phat.

Fig.33 minh hoa phuong phap 14y 1am vi du 3300 dé nhan cudc truyén tuong
thich v6i ca thiét bi ¢ bd kha ning thi nhat va thiét bi c6 bd kha nang thr hai. Phuong
phép nay c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi khong ddy, nhu STA c6 bd kha nang thir
hai.

O khdi 3305, STA nhan phdn mé diu trong phin diu tién cta bing thong, phan
mé dau duge truyén theo dinh dang tuong thich véi thiét bi c6 bo kha nang thu nhét.
Theo mot sd khia canh, phan thir nhit cia bing thong co thé bao g6m kénh chinh va
tuy y bao g@)m mdt hodc nhiéu kénh phu. Theo mét s6 khia canh, bd kha ndng thu nhét
c¢6 thé bao gébm chuin IEEE 802.11, nhu IEEE 802.11a hogdc 802.11ac. Theo mot sb
khia canh, phuong tién d& nhan phan mé diu c6 thé bao gdm bo nhan.

O khdi 3310, STA xéc dinh xem phdn md& dau ¢6 chia thong tin du dé bao cho
thiét bi c¢6 bo kha nang th hai dé dinh vi trudng tin hi¢u trong ph?m thtr hai cia bang
thong, phan thir hai ctia bang théng khong chdng 1én phin thi nhit cia bang thong. Vi
du, nhu néu trén, phén m& dau c6 thé chua chi bao nhu ma mot bit trén truc 4o trong it
nhét mét phén cua phﬁn mé dau. Do vay, STA c6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh

xem thong tin ndy c6 mit trong phan md dau da néu hay khong. Theo mot sd khia
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canh, phan th{r hai ctia bing thong c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu kénh phu. Theo mot
s§ khia canh, phuong tién dé xac dinh xem phin mé dau c6 chira thong tin hay khong
c6 thé bao gdm bd xit 1y hodc bd nhan.

O khéi 3315, STA nhan trudng tin hiéu trong phan thtr hai cua bang thong. Vi
du, chi béo c6 thé cung cép cho STA du thong tin dé dinh vi phan tht hai cua bang
thong va nhan biét dugc ring trudng tin hidu s& duoc truyén trong phan thu hai cta
bang thong. Do vay, STA ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé nhéan truong tin hi€u trong phén
nay cta bing thong. Theo mot sé khia canh, truong tin hidu nay co thé 1a toan bd hodc
mdt phan ciia phan mé dau, nhu phan mé ddu “hiéu sudt cao” dugc truyén dén thiét bi
c¢6 bd kha ning thit hai trong phan thir hai ciia bang thong. Theo mot sb khia canh, viéc
nay cho phép thiét bi c6 bd kha ning thar hai nhan thong tin tir AP hodc thiét bi khac
trén cac phan cta bang théng ma khong can thiép vao viéc nhan cua thiét bi c6 bo kha
ning thir nhit trén phin tht nhit cua bang thong. Do vay, nhu néu trén, viéc nay cho
phép st dung hiéu qua hon bing théng sin c6 dbi voi AP hodc thiét bi khac, vi viéc
nay cho phép sit dung toan b bang thong nhiéu thoi gian hon. Theo mot sb khia canh,
phuong tién dé nhan truong tin hiéu c¢6 thé bao gdm bd nhan.

Fig.34 minh hoa phuong phap nhan cudc truyén lay lam vi du 3300, trong d6
cac phén cia cudce truyén duogc truyén béi cac thiét bi khong day khac nhau. Phuong
phap nay c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi khong day. nhu AP.

O khdi 3405, AP nhan phin thir nhét cua cudc truyén trong phan thir nhat cta
bang théng, phin thir nhit dugc truyén béi thiét bi khong day thir nhat va bao gdm
phén mé& dau va phén dit liéu thir nhit. Theo mdt sb khia canh, AP gui trudc mot thong
diép dén thiét bj khong day thir nhét, théng bao cho thiét bi khong day thi nhét vé thoi
gian va bang thong ma n6 c6 thé truyén dén AP.

O khéi 3410, AP nhan ddng thoi phan thi hai cia cude truyén trong phan thir
hai ctia bang thong, phin thir hai ctia bang thong khong chdng 1én phan thtr nhét cua
bing thdng, phan thtt hai dugc truyén béi thiét bi khong ddy tht hai, phan tht hai nay

bao gdm phan m¢& diu tha hai va phan dit liéu thé hai. Theo mot so khia canh, mdi
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phin trong hai phan mé dau thir nhét va phan mé dau tha hai c6 thé chira truong huéng
dan. Theo mot sb khia canh, s§ luong truong huéng dan ma mdi phan mé dau chia co
thé dua trén sb lugng luéng dit li€u khong gian dugc gan cho mot thiét bi cu thé. Vi du,
mdt thiét bi ma duoc gan ba ludng dir liéu khong gian c6 thé truyén mot trudng hudng
dan ngén va truyén ba trudng hudng din dai. Tuong tu, thiét bi dugc gan mot ludng dit
lidu khong gian c6 thé truyén mot truong huéng din ngan va mot trudng hudng dan
dai. Theo mot sb khia canh, mdi thiét bi c6 thé truyén sb luong trudng hudng dan dua
trén sb lugng lué)ng dit liéu khong gian dugc géan cho thiét bi cu thé do. Theo mot sb
khia canh, c6 thé ¢6 vu diém ddi voi mdi thiét bi truyén s6 lugng ludng dir liéu khong
gian gidng nhau. Vi du, néu mbi thiét bi truyén s6 lugng ludng dir licu khong gian
gibng nhau, viéc nay lam giam ty 1& cong suat dinh trén cong suat trung binh cta viéc
truyén két hop, ma viéc nay c6 thé c6 wu diém. Theo mot s6 khia canh, viéc truyén tir
thiét bi khong ddy thir nhit va tht hai c6 thé dugc khoi dong bang thong diép tir AP.
Thong diép nay ciing c6 thé chi bao cho mdi thiét bi vé s6 lugng ludng dir liéu khong
gian ma thiét bi c6 thé truyén trén s6 ludng nay va c6 thé chi bao vé sb luong truong

hudng din ma mdi thiét bi nén truyén.

Fig.35 minh hoa cac cdu phin khac nhau ma co thé duoc s dung trong thiét bi
khong day 3502, thiét bi nay duoc ding trong hé théng truyén thong khong day 100.
Thiét bi khong day 3502 1a mdt vi du vé hé théng ma c6 thé duogc tao cdu hinh dé thuc
hién cac phuong phéap khac nhau duge mé ta trong ban md ta nay. Vi du, thiét bi khong
day 3502 c6 thé bao gdm AP 104 hodc mdt trong cac STA 106 trén Fig.10.Theo mot s6
khia canh, thiét bi khong day 3502 c6 thé bao gém thiét bi khong diy ma dugc tao cu
hinh dé nhan g6i HE néu trén.

Thiét bj khong day 3502 c6 thé bao gdm bd xir Iy 3504 diéu khién hoat dong
ctia thiét bi khong day 3502. Bo xir Iy 3504 con duoc goi la bd xur Iy trung tdm (central
processing unit-CPU). Bo nhé 3506, c6 thé bao gdm ca bd nhé chi doc (ROM) va bd
nhd truy cdp ngau nhién (RAM), cung cép cac 1énh va dir lidu cho bd xtr 1y 3504. Mot
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phén cta bd nhé 3506 c6 thé bao gdbm bd nhd truy cip ngiu nhién bét bién (non-
volatile random access memory - NVRAM). Bo xtt Iy 3504 thong thuong thuc hién cac
phép tinh 16gic va s6 hoc dua trén cac lénh chuong trinh dugc luu trit trong bd nhd
3506. Cac 1énh trong bd nhé 3506 cé thé thuc thi dé thuc hién cac phuong phép dugc
md ta trong ban md ta ndy. Vi du, bd nhd 3506 c6 thé bao gdm cac 1énh du dé thiét bi
khong diy 3502 nhén viéc truyén tir thiét bi hidu suat cao. Vi du, bd nhé 3506 co thé
chtra cac 1énh du dé thiét bi khong ddy 3502 nhén cic goi bao gdm phan mé déu cho
thiét bi c6 bd kha ning thir nhit va phan md dau tha hai cho thiét bi ¢6 bd kha nang tha
hai. Theo mot s6 khia canh, thiét bi khong day 3502 c6 thé bao gdbm mach nhéan khung
3521, ¢6 thé chira cac 1énh da dé thiét bi khong day 3502 nhén cac g6i nhu duoc mo ta
trong phuong phép 3300 va/hodc phuong phap 3400. Mach nhan khung 3521 nay c6
thé chura cac 1énh du dé thiét bi nhan phén m¢ dau trong phan tht nhét cua bang thong,
xac dinh néu chi b4o c6 mit va nhan truong tin hidu trong phan thir hai cia bang thong,
nhu duge mo ta trong phuong phap 3300. Theo mot sd khia canh, mach nhan khung
3521 ¢6 thé chira cac 1énh da dé thiét bi nhan phan tha nhét cua cudc truyén trong phan
thir nhit ciia bang thong va nhan ddng thoi phan tht hai cta cudc truyén trong phin thir

hai ctia bang thong, nhu duge md ta trong phuong phap 3400.

Bo xit Iy 3504 c¢6 thé bao gdm hodc 1a mot cdu phan cta hé thdng xir ly duoc cai
dat mot hodc nhiéu bd xir ly. Mot hoac nhiéu bo xu ly co thé duoc cai dat véi su két
hop bt ky cia cac bd vi xir Iy da nang, cac bo vi didu khién, cac bo xu ly tin hiéu sb
(digital signal processor - DSP), mang cong lap trinh duoc dang trudng (field
programmable gate array - FPGA), cac thiét bi logic c6 thé lap trinh duoc
(programmable logic device - PLD), cac bo diéu khién, cac may trang thai, cic cu
phan phan cimg rdi rac, 16gic dwoc tao cdng, cac may trang thai hitu han c6 phan cimg
chuyén dung, hodc cac phan tir khac bat ky ma ma c6 thé thuc hién cac phép tinh hodc

cac thao tac xr ly thong tin khac.
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Hé théng xtr 1y c¢6 thé con bao gdbm phuong tién doc duge bai may dé luu trir
phan mém. Phan mém c6 thé dugc hiéu theo nghia rong dé chi kiéu 1énh bit ky, bit ké
duoc goi 1a phén mém, phén sun, phén mém trung gian (middleware), vi ma
(microcode), ngdn ngit mé ta phin cimg, hodc cach khac. Cac 1énh ¢6 thé bao gdm ma
(vi dy, ¢ dinh dang ma nguén, dinh dang ma nhi phan, dinh dang ma c6 thé thuc thi,
hodc dinh dang ma phu hop khac bét ki). Cac 1énh, khi duoc thuc thi boi mot hodc
nhiéu bd xir Iy, 1am cho hé théng xi 1y thyuc hién cac chtc ning duoc md ta trong ban
mo ta nay.

Thiét bi khéng day 3502 ma ciing ¢ thé bao gdm vo 3508 c6 thé con bao gom
b6 truyén phat 3510 va bd nhan 3512 @& cho phép truyén va nhan dir lidu giira thiét bi
khéng day 3502 va mét dia diém & xa. Ngoai ra, bd truyén phat 3510 va bd nhén 3512
c6 thé dugce tao cdu hinh dé cho phép truyén va nhan céac goi thiét lap va/hoac cAu hinh
hodc cac khung giita thiét bi khong day 3502 va mot dia diém & xa bao gdm, vi du, AP.
Bo truyén phat 3510 va bd nhéan 3512 ¢6 thé duoc két hop thanh bd nhan phat 3514.
Ang-ten 3516 ¢6 thé duoc gin vao vo 3508 va dugc ndi dién voi bo nhan phat 3514.
Theo cach khac, hodc ngoai ra, thiét bi khong day 3502 c6 thé bao gdm ang-ten 3516
duogc tao nhu 1a mot phﬁn ctia vo 3508 hodc c6 thé 1a ang-ten bén trong. Thiét bi khong
day 3502 c6 thé con bao gdm (khéng duroc thé hién trén hinh v&) nhidu bo truyén phat,

nhi€u bg nhan, nhi€u b nhan phat, va/hodc nhicu ang-ten.

Thiét bi khong day 3502 c6 thé con bao gdm bo do tin hi¢u 3518 ma c6 thé
duoc st dung trong nd luc dé do va lugng tr héa murc cia céac tin hi€u nhan duoc bdi
bd nhén phat 3514. B do tin hi€u 3518 co thé do cac tin hiéu nay nhu téng nang
lugng, ning lwong trén mdi séng mang con trén moi ky hiéu, mat do phd cong suat va
cac tin hiéu khac. Thiét bi khong day 3502 co thé con bao gém bo xu ly tin hi¢u )
(digital signal processor - DSP) 3520 dé st dung trong viéc xir ly tin hiéu. DSP 3520

¢6 theé duoc tao cau hinh de tao ra don vi dit li€u d€ truyén. Theo mdt so khia canh, don
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vi dit liéu c6 thé bao gdm don vi dit liéu ting vt ly (physical layer data unit - PPDU).

Theo mdt sb khia canh, PPDU dugc goi 1a goi.

Theo mdt sd khia canh, thiét bi khong diy 3502 c6 thé con bao gdm giao dién
ngudi dung 3522. Giao dién nguoi ding 3522 c6 thé bao gdm ban phim, micrd, loa,
va/hodc man hinh. Giao dién ngudi ding 3522 ¢6 thé bao gdm bo phan hodc cdu phin
bt ky ma truyén tai thong tin dén nguoi ding thiét bi khong day 3502 va/hodc nhén

dau vao tir nguoi dung.

Céc ciu phan khac nhau cta thiét bi khong ddy 3502 c6 thé duoc ghép vdi nhau
boi hé thdng buyt 3526. Hé théng buyt 3526 c6 thé bao gdm buyt dit liéu, vi du, cling
nhu buyt cong sudt, buyt tin hiéu diéu khién, va buyt tin hiéu trang thai ngoai buyt dit
lidu. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring cic cu phan cta
thiét bi khong day 3502 c6 thé duge ghép véi nhau, hodc co thé chép nhan hodc tao dau

vao cho nhau nh¢ st dung co ché khéc.

Mic du nhiéu cdu phﬁn riéng bi¢t dugc minh hoa trén Fig.35, cac nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay s& hidu duoc ring mot hodc nhidu cdu phan co thé
thé dugc két hop hodc duge cai dédt cung nhau. Vi dy, bd xi ly 3504 ¢é thé duoc st
dung dé thuc hién khong chi chirc niang dugc mo ta ¢ trén dbi véi bo xur ly 3504, ma
con dé thuc hién chire ning duge mo ta ¢ trén ddi véi bo do tin hidu 3518 va/hoic DSP
3520. Hon nita, mdi ciu phﬁn dugc minh hoa trén Fig.35 ¢o thé duoc cai dat cé s
dung cac bd phan riéng biét. Hon thé nita, bo xir Iy 3504 ¢6 thé duoc dung dé thuc hién
cac chu phén, médun, mach hodc ciu phén trong tu duge md ta dudi day hodc moi cdu
phin nay c6 thé dugc thuc hién bang cach st dung nhiéu thanh phan riéng biét. Nhu
duge st dung trong bdn md ta nay, thuat ngit “xdc dinh” bao ham nhiéu hoat dong khac
nhau. Vi du, “viéc xdc dinh” c6 thé bao gdm viéc tinh, tinh toan, xu ly, ldy dao ham,
khao sat, tra ctru (vi dy, tra ciru trong bang, co sd dir liéu hodc ciu truc dir liu khac),
xac minh va tuong tu. Ngoai ra, “viéc xac dinh” co thé bao g@)m viéc nhan (vi du, nhan

thong tin), truy cap (vi du, truy cép dit li¢u trong bo nhd) va tuong tu. Ngoai ra, “viéc
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xé4c dinh” c6 thé bao gdm viée giai quyét, chon loc, chon, thiét 14p va twong tu. Hon
nita, “d6 rong kénh” nhu dugc sir dung trong ban mo ta nay co6 thé bao ham hoic ciing
c6 thé ding dé chi bang théng theo mét sé khia canh nhét dinh.

Nhu duge sir dung trong ban mo ta nay, cum tir “it nhat mot trong s6” ctia danh
sach cac muc chi su két hop bit ky ciia cac thanh phin nay, bao gdm ca cac thanh phan
riéng 1&. Vi dy, “it nhét mot trong s6: a, b, hoic ¢” duge du dinh dé bao ham: a, b, c, a-
b, a-c, b-c, va a-b-c.

Céac cong doan khac nhau ctia cic phuong phap duge mé ta & trén c6 thé dugce
thyc hién béi phuong tién phil hop bit ky c¢6 kha nang thuc hién cac cong doan nay,
nhu (cac) cAu phan phin ctng va/hodc phan mém khac nhau, cac mach, va/hodc (cac)
modun. Théng thuong, cac cong doan bit ky dugc minh hoa trén cac hinh vé c6 thé
dugc thuc hién bdi cac phuong ti€n c6 chiic nang tuong tng ¢6 kha nang thuc hién cac
cong doan nay.

Céac khbi l16gic, mddun va mach minh hoa khac nhau dugc mo ta lién quan dén
sang ché co thé dugc lip dat hodc thuc hién v6i bd xu 1y da dung, bd xir 1y tin hidu sb
(DSP), mach tich hop c6 ting dung dic biét (application specific integrated circuit -
ASIC), mang cong 1ap trinh duoc dang truong signal (FPGA) hoic thiét bi 1ogic lap
trinh dugc (programmable logic device - PLD) khac, cong roi rac hodc cac cdu phan
ph?m clirng ro1 rac, 16gic tranzito hodc su két hop bét ky cua chung duogc thiét ké dé
thuc hién céc chirc ning dugc md ta trong ban mo ta nay. Bo xir ly da dung c6 thé 1a bd
vi xtr 1y, nhung theo cach khéc, bd xir Iy nay co thé 1a bo xur 1y, bd vi didu khién hodc
may trang thai bt ky c6 trén thi truong. Bo xir Iy nay ciing ¢6 thé duoc lip dat dudi
dang t6 hop cia cac thiét bi tinh toan, vi du, t& hop ctia DSP va bo vi xtr 1y, nhiéu bo vi
xir 1y, mot hodc nhidu b vi xir Iy két hop vai 161 DSP, hodc cdu hinh khac bét ky.

Theo mdt hoic nhiéu khia canh, cac chirc nang dugc mod ta co thé duoc thuc
hién trong phan ctmg, phan mém, phan sun, hoic td hop bat ky cua chung. Néu duge
thuc hién trong phin mém, cac chirc ndng nay c6 thé duogc luu trir hodic duge truyén

nhu mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc dugc béng may tinh. Phuong
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tién doc duoc bang may tinh nay bao gdm ca phuong tién luu trir may tinh va phuong
tién truyén théng bao gdm phuong tién bat ky ma hd tro viéc chuyén chuong trinh may
tinh tlr chd nao sang chd khac. Phuong tién luu trit ¢6 thé 1a phuong tién kha dung bét
ky ma c6 thé dugc truy cap bai mdy tinh. Bang cach vi dy, va khong gidi han, phuong
tién doc duge bang may tinh nhu vy c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-
ROM hoic bd nhé dia quang, bo nhé dia tir khéac, cac thiét bi luu trir tir khéc, hodc
phuong tién khac bat ky ma c6 thé dugc ding dé chia hodc luu trit ma chuong trinh
mong mudn dudi dang 1énh hoac cAu tric dit liéu va co thé truy cép dugc bdi may tinh.
Ngoai ra, phuong tién két ndi bat ky dwoc goi mét cach pha hop la phuong tién doc
duoc bang may tinh. Vi du, néu phin mém dugc truyén tir trang web, may chu, hodc
ngudn tir xa khéc sir dung cap ddng truc, cap quang soi, cip diy xoan, duong day thué
bao sb (digital subscriber line - DSL), hodc céc cong nghé khong day chang han nhu
hdng ngoai, vd tuyén, va vi song, thi cap dong truc, cap quang soi, cap ddy xoan, DSL,
hoic cac cong nghé khong day ching han nhu hong ngoai, vo tuyén, va vi séng duge
bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién. Dia tir (disk) va dia quang (disc), nhu dugce
sit dung trong ban md ta nay, bao gdbm dia compac (quang) (compact disc - CD), dia
laze (quang), dia quang, dia (quang) da dung ki thuat so (digital versatile disc - DVD),
dia mém (tlr) va dia blu-ray (quang) trong d6 céc dia tir thuong tai tao dit liéu tr, con
céc dia quang tai tao dit liéu quang bang laze. Do vdy, theo mot s khia canh, phuong
tién doc dugc béi may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc duoc bi may tinh khong
chuyén tiép (vi du, phuong tién xac thuc). Ngoai ra, theo mot sé khia canh, phuong
tién doc dugc bsi may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc duge bdi may tinh chuyén
tiép (vi du, tin hiéu). Su két hop cia cic phuong tién trén cling duogc bao gom trong
pham vi ciia phuong tién doc dugce bdi may tinh.

Cac phuong phdp dugc bdc 10 trong ban mo ta nay bao gdbm mot hoic nhidu
budec hoic hoat dong dé dat dwgc phuong phap duoc mé ta. Cac bude va/hoic hoat
dong clia phuong phép nay c6 thé duge thay thé cho nhau ma khéng nim ngoai pham

vi cua cac diém yéu cau bdo h. No6i cach khac, trir khi thir tu cu thé cua cic budc hodc
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hoat dong dugc chi rd, thir ty va/hodc viéc su dung cac budc va’hodc hoat dong cu thé
c6 thé dugc cai bién ma khong ndm ngoai pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho.

Céc chitc nang duge md ta ¢ thé duge thuc hién trong phan cing, phin mém,
phén sun hoic td hop bét ky cta ching. Néu duoc thuc hién trong phin mém, cac chirc
néngnaycéthédugcluutﬁiduéidangrn@thoécnh@ul@ﬂlnénphuongﬂéndocduqc
boi may tinh. Phuong tién Iuru trit c¢6 thé 1a phuong tién kha dung bat ky ma cé thé truy
cap bdi may tinh. Duéi dang vi du, va khong gidi han, phuong tién doc dugc bdi may
tinh nhu vy co thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoac bd nhd dia
quang, bd nh¢ dia tir khac hoidc cac thiét bi luu trit tir khac, hodc phuong tién khac bat
ky ma c6 thé dugc ding dé chira hodc luu trit ma chuong trinh mong muén duéi dang
cac 1énh hodc céu trac dir liéu va co thé duoc truy cdp boi may tinh. Dia tr va dia
quang, nhu dugce str dung trong ban md ta nay, bao gdm dia compac (CD). dia laze, dia
quang, dia da dung ki thuat s6 (DVD), dia mém (tir), va dia Blu-ray® trong do céc dia
tur thuong téi tao dit li€u theo cach tir tinh, con cac dia quang tai tao dit liéu theo cach
quang hoc bang laze.

Do vy, cac khia canh cu thé c6 thé bao gdm san phim chuong trinh may tinh
dé thyuc hién cac cong doan dugc trinh bay trong ban md ta nay. Vi du, san phém
chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc duoc boi may tinh ¢6 cac [énh
dugce luu trit (va/hodc duge ma hoéa) trén do, cac 1€nh nay duoc thuc thi bdi mot hodc
nhiéu bd xir Iy dé thuc hién cac phép toan duoc mé ta trong ban md ta nay. Theo cac
khia canh cu thé, san pham chwong trinh may tinh c6 thé bao ¢dm vét liéu dong goi.

Phin mém hoic cac 1énh ciing ¢6 thé dugc truyén qua phuong tién truyén. Vi
dy, néu phdn mém dugc truyén tir trang web, may chi, hodc ngudn tir xa khéc st dung
cap ddng truc, cap quang soi, cip ddy xodn, duong day thué bao s (DSL), hodc cac
cong nghé khong day ching han nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song. thi cap dong
truc, cap quang sgi, cdp day xo4n, DSL, hodc cic cong nghé¢ khong day ché‘ing han nhu
hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng dugc bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién

truyén.
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Hon nita, cin hiéu ring cac modun va/hodc phuong tién phtt hop khac dé thuc
hién cac phuong phép va k§ thust duoc mé ta trong ban mé ta nay cé thé dugc tai vé
va/hodc theo cach khac co duge béi dau cudi ngudi dung va/hodc tram co so, tuy
truong hop. Vi duy, thiét bi nhu vay ¢ thé duoc nbi véi may chu dé tao diéu kién thuan
loi cho viée truyén cia cac phuong tién thuc hién cac phuong phap dugc md ta trong
ban mo ta nay. Theo cach khac, cac phuong phap khac nhau dugc mo ta trong ban moé
ta nay c6 thé dugc thuc hién théng qua cac phuong tién luu trit (vi du, RAM, ROM,
phuong tién luu trit vat 1y ching han nhu dia compac (CD) hodc dia mém, v.v), sao cho
dau cudi nguoi ding va/hodic tram co s& c6 thé c6 dugc cac phuong phap khac nhau
sau khi ndi hodc cip phuong tién luu trir cho thiét bi. Ngoai ra, k§ thuét phu hop khéc
bat ky dé dua cac phuong phéap va ki thust dugc mo ta trong ban mé ta nay dén thiét bi
c6 thé dugce sir dung.

Can hiéu rang yéu cau bao ho khong bi gi6i han & cac cdu hinh va ciu phan
chinh x4c nhu duoc minh hoa trén day. Céac cai bién, thay d6i va bién thé khac c6 thé
dugc thuc hién ddi vé6i su sip xép, cong doan va chi tiét cua cac phuong phap va thiét
bi dwoc mo ta & trén ma khong ndm ngoai pham vi caa cac diém yéu cau bao ho.

Mic du cac phé‘m mé t4 & trén nhim vao cac khia canh cla sang ché, cac khia
canh khéc nita cia sang ché c6 thé duoc nghi ra ma khong nam ngoai pham vi co ban

cua sang che, va pham vi nay dugc xéc dinh boi cac di€m yéu cau bao ho sau day.

-67-



20770

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap truyén dén hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day, phuong
phép nay bao gém cac bude:

truyén (3105) phan tht nhét cua phin mo dau theo dinh dang thu nhat, phan thir
nhit ciia phan m& dau chira thong tin thong bao cho thiét bi tuong thich véi dinh dang
tht nhit dé tri hodn viéc truyén;

truyén (3110) phan thir hai cia phdn m& dau theo dinh dang tha hai, phan tht hai
ctia phin mé dAu chira thong tin cip phat 4m, thong tin cip phat Am nay nhan dang hai
hoic nhiéu thiét bi truyén théng khong dy; va

truyén (3115) dit liéu ddng thoi dén hai hodc nhiéu thiét bi truyén théng khong

day, dit liéu ndy dugc chira trén hai hodc nhidu dai bang con.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan thi nhit ctia phin m& ddu bao gdm ma mot

bit trén dai Q chi bao sy ¢ mét ciia phan tht hai ciia phan mo dau.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan thi hai cua phdn mé déu bao gdm truong
tin hiéu st dung dinh dang tht hai, truong tin hiéu chira it nhét ba ky hi¢u don kénh
phén tin truc giao, va trong do ky hiéu thtr ba trong ba ky hi¢u nay la ky hi¢u quay, can
xtng v&i ky hiéu thir nhit trong s6 ba ky hiéu, ma chi bao su ¢6 mat cta phan thtr hai

cua phan mé dau.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truyén phén tht hai cua phan m& dau bao
gbm truyén mdt hodc nhiéu truong hudng dan theo dinh dang thtr hai dén mdi thiét bi
trong s& hai hogc nhiéu thiét bi truyén thong khong day, mdi truong trong s6 mot hodc
nhiéu trudong huéng dan duge tao cdu hinh dé dugce su dung cho viéc udc lugng do

1&ch tan chinh xé4c, ddng bd hoa thoi gian va ude lugng kénh.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc gan mot
hodc nhidu ludng dir lidu khong gian cho mdi thiét bi trong s6 hai hodc nhiéu thiét b
truyén thong khong day va trong d6 budc truyén mot hodc nhidu truong huéng din bao
gdm truyén mét trudng hudng dan theo dinh dang thu hai dén mdi thiét bi trong s6 hai
hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong day, s luong truong hudng dan dua trén sb
lugng ludng dit liéu khong gian dugc gan cho thiét bi truyén thong khong day tuong

7

ung.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude gan mot
hodc nhiéu ludng dir liéu khong gian cho mdi thiét bi trong sé hai hodc nhiéu thiét bi
truyén thong khong day va trong d6 budc truyén mét hodc nhiéu truong hudng dan bao
gbém truyén mot s truong huéng dan dén mdi thiét bi trong hai hodc nhiéu thiét bi
truyén théng khong diy, s lugng truong hudng dan dua trén sé luong ludng dir liéu
khong gian dugc gan cho thiét bi truyén thong khong ddy ma duoc gan sé luong ludng

dit liéu khéng gian 16n nhét.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan thtr hai ctia phin m& dau chira thong tin da

dé bao cho thiét bi vé do chi tiét cip phat 4m cia cudce truyén.

8. Phuong phép theo diém 7, trong do6 thong tin di dé théng bao cho thiét bi vé do chi
tiét cAp phat 4m ctia cudc truyén bao gém bang théng cua cude truyén, ma tu bang
thong nay thiét bi twong thich véi dinh dang thu hai co thé xac dinh duoc do chi tiét

cAp phat 4m ciia cudc truyén.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan thir hai ctia phian mé diu bao gdm truong

tin hiéu theo dinh dang thir hai va trong d6 ky hiéu tha nhat cta truong tin hiéu duge

truyén thanh hai ban trong mdi kénh trong s6 nhiéu kénh va chira théng tin nhan dang
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toan bd biang thong va trong d6 ky hiéu tiép theo cla truong tin hiéu duoc truyén bang

cach st dung toan bd bang thong.

10. Thiét bi (202) truyén thong khong diy bao gdm:

b truyén phat (202) duoc tao ciu hinh dé truyén trén bang thong, viéc truyén bao
gbm:

truyén (3105) phéan thtr nhit ctia phin m& diu theo dinh dang th nhét, phan thi
nhit ctia phdn mé dau chira thong tin thong bao cho thiét bi tuong thich véi dinh dang
thi nhit dé tri hodn viéc truyén;

truyén (3110) phin thir hai cia phdn mé dau theo dinh dang tht hai, phan tha hai
clia phdn m& dau chira thong tin cap phat am, thong tin cap phat 4&m nhan dang hai hodc
nhidu thiét bj truyén thong khong day; va

truyén (3115) dit liéu dong thoi dén hai hodc nhiéu thiét bi truyén thong khong

day, dit liéu dugc chira trén hai hoac nhiéu dai bang con.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phan thir nhit ctia phan mé dau bao gdm ma mot
bit trén dai Q ma chi bdo sy c6 mit cta phan thi hai cia phan md dau cho thiét bi

tuong thich vgi dinh dang thir hai.

12. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phan thir hai cia phan m¢ dau bao gdom trudng tin
hiéu sir dung dinh dang tht hai, treong tin hidu nay bao gom it nhit ba ky hiéu don
kénh phan tin tryc giao va trong d6 ky hiéu thu ba trong sé ba ky hiéu nay 1a ky hiéu
quay, cin xtng v6i ky hiéu thir nhit trong sb ba ky hiéu, ma chi bao su c6 mat cua

trudng tin hi€u c6 dinh dang th{ hai.
13. Thiét bi theo diém 10, trong do6 bd truyén phat dugc tao cdu hinh dé truyén ph?m

thit hai cia phan mé dau, bao gom viéc truyén mot hodc nhicu truong huéng dan theo

dinh dang thir hai dén mdi thiét b trong sb hai hodc nhiéu thiét b truyén thong khong
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day, mot hodc nhiéu trudng huéng din nay duge tao ciu hinh dé duoc st dung cho

viéc udc lugng do Iéch tan chinh xac, dong b hoa thoi gian va ude lugng kénh.

14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phan thi hai ciia phian md dau bao gdm trudng tin
hi€u c6 dinh dang thir hai va trong d6 ky hi¢u thu nhét cta truong tin hiéu c6 dinh dang
thir hai dugc truyén thanh hai ban trén mdi kénh trong sé cac kénh va chitra thong tin
nhan dang toan bd bing thong va trong d6 ky hiéu tiép theo cta trudng tin hidu c6 dinh

dang thir hai dugc truyén bang cach sir dung toan bd bang thong.
15. Vat ghi doc dugc b%lng may tinh bao g61n cac 1énh co thé thuc thi dé khién it nhét

mot may tinh thyc hién phuong phéap theo diém bat ky trong sé cac diém tur 1 dén 9 khi

duoc thuc thi.
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FIG. 10
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900

W

/905

TRUYEN PHAN MG DAU TUONG THICH VGI CHUAN IEEE 802.11,
PHAN MG PAU TUONG THICH VOI CHUAN IEEE 802.11 CHUA
THONG TIN BU BE THONG BAO CHO THIET BI THEO CHUAN C{J TRI
HOAN GOINAY

910

TRUYEN TiN HIEU HIEU | SUATCAO, TiN HIEU HIEU SUAT CAO CHUA
THONG TIN CAP PHAT AM, THONG TIN CAP PHAT AM NHAN DANG
HAI HOAC NHIEU THIET BI TRUYEN THONG KHONG DAY

/915

TRUYEN DU LIEU PONG THOI PEN HAI HOAC NHIEU THIET BI
TRUYEN THONG KHONG DAY,DU LIEU NAY PUGC CHUA TREN
HAI HOAC NHIEU DAI BANG CON

FIG. 13
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1500

1505

TRUYEN PEN MQT HOAC NHIEU THIET BI THU NHAT TREN MOQT
PHAN CUA BANG THONG, MOT HOAC NHIEU THIET BI THU NHAT
COBO KHA NANG THU NHAT

/—1510

TRUYEN PONG THOI PEN MOT HOAC NHIEU THIET B] THU HAI TREN
PHAN THU HAI CUA BANG THONG, MOT HOAC NHIEU THIET BI THU
HAI CO BQ KHA NANG THU HAIL TRONG PO VIEC TRUYEN BAO GOM
PHAN M3 DAU CHUA CHI BAO BE THIET B] CO BO KHA NANG THU HAI
-HAI BINH VI DAI TAN MA KY HIEU CHUA TAP HOP THONG SO TRUYEN
PE THIET BI CO BQ KHA NANG THU HAI GUI PI VA TRONG PO CHi BAO
BUGC GUT SAO CHO KHONG CO ANH HUONG PANG KE PEN VIEC GIAI
MA PHAN MO PAU CUA THIET B] CO BO KHA NANG THU NHAT

FIG. 15
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1600

/r1605

NHAN PHAN MO DAU TUONG THICH VOI CHUAN
IEEE 802.11 TREN KENH CHINH

1610

XAC PINH PHAN MO PAU TUGNG THICH VOI
CHUAN IEEE 802.11 CO CHUA PU THONG TIN DE
THONG BAO CHO THIET B] HIEU SUAT CAO PINH V]
TRUONG TIN HIEU HIEU SUAT CAO TREN MOT
HOAC NHIEU KENH KHONG PHAI KENH CHINH

/—1615

NHAN TRU(‘)Nq TIN HIEU HIEU SUAT CAO TRf:N iT
NHAT MOT KENH TRONG SO MQT NHIEU KENH
KHONG PHAI KENH CHINH

FIG. 16
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Trudng S6 lugng bit
Béng thong 2-3
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FIG. 20
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NHAN PHAN THU NHAT TREN PHAN THU NHAT CUA BANG THONG, PHAN,
THU NHAT NAY PUQC TRUYEN BOI THIET B KHONG DAY THU NHAT,
PHAN THU NHAT BAO GOM PHAN TUGNG THICH VOI CHUAN IEEE 802.11
CUA PHAN MO PAU THU NHAT CHUA THONG TIN BU BPE THONG BAO CHO
THIET B] THEO CHUAN CU TRi HOAN GOI NAY VA PHAN HIEU SUAT CAO
CUA PHAN M{ PAU THU NHAT

/~2310

NHAN PONG THOI PHAN THU HAI TREN PHAN THU HAI CUA BANG THONG,
PHAN THU HAINAY DUQC TRUYEN BOI THIET Bl KHONG DAY THU HAL
PHAN THU HAI BAO GOM PHAN TUGNG THICH VGI CHUAN IEEE 802.11 CUA
PHAN MO PAU THU HAI CHUA THONG TIN PU PE THONG BAO CHO THIET
BI THEO CHUAN CU TRi HOAN GOI NAY VA PHAN HIEU SUAT CAO CUA
PHAN MO PAU THU HAI

FIG. 23

-94-



20770

vC DI

N nd1| nq E«lZOHm.mm Elem.HA.m_E YY) E«lZn—H._.mm - E«IZm.anmm Ewlz..m.ﬁm..mm
Sunp 19nsu Sunp 1on3u 3unp 1en3u Sunp 1onSu Sunp 1onu
; wg [ DISHH AL TAH we (ALT-HH we (ALS-HH
[nelrnd Sunp E:w_h_ Sunp ”Mm.__ Sunp wndu Sunp 10n3u
ovic” osrc” ozie- 0T

00¥C

-95-



20770

¢C DI

a

AN

005¢

Sunp 1on3u _ _
n31 n eno urg) N| urg Z_...“—.H.A..mm oo Ewlz...“—.ﬁ..m.m—m Emlzm.ﬁm.m—m _ DIS’T - ALT1 wg NALS-T
Nl ad Sunp ion3u|  3unp 1on3u Sunp 1onSu Sunp 10nSu Sunp M« :mﬂ Sump ”@ :wﬂ Sunp 1onSwr
eno DIS-AH
(a
Sunp 1on3ul
1 031 nd oo we) | wg (ALTAH wg (ALS-HH g (DIS“T w1 LT wp ALS7T
Sunp 1onSul  Sunp enSu Sunp nsu’ Sunp 1nSu Sunp 1n3u’ Sunp wnsu
eno Qm-L
ovsz” ossz”  ozsz” orsz-’ 905z~ yosz- 05z

-96-



20770

9¢ OId

¢ 19191 3 clam (4 1iq31p 1|  Sudprowy dérp
eno Sugny og|  1q 3gry Susp wgyny| B0 BUQNI 98| iq 19mp Suep ugyN | 0o Bueny 08D iq 91y Suep ugyN | Sugwy oA un Suoyy,
seoz- 0£9z szt~ 029z stoz- 019z 5097~

AN

009¢

-97-



20770

2700

/—2725

LTF1

/—2720

LTF4

2715

LTF3

/2710

LTF2

/2705

LTF1

DO

@I\

¢

NRQ

NOOONO

Q]

H

i

ol

NOO

[

RO

\

D Ludng 1

] Lubng2

O Ludng 3

@ Ludng 3

) SR ) S

2 LT T ]

3 N ..

4 i 5D ED BN BN B . ..

L}
L}
L}
L}
L}
L}
"
v
<ﬂ

=]

7 SN .

8

FIG. 27

-98-



2800

20770

f2805 /2810 /2815 /2820 /2825
LTF1 LTF2 LTF3 LTF4 LTF1
1 .
- % L X
E Dai bang con 1 // . \\\ R
! QRRDE
t | Dai bang con 2 ‘5 ::,:3::;.:‘:.;. ///
s w& .
{ | Dai bang con 3 /////
; 7
E Dai béng con 4 : I
Nsc
\J

KoG{ XX
SRt

/] Ludng 1
@ Ludng 2
m Lu?)ng 3

Ludng 4

FIG.

-99-

28




20770

2900
/2905 f2910 /2915
Trudng huéng dan dai MCS Bit ma héa
FIG. 29

-100-




20770

0¢ DId

ONIN
-(UA 1N 9804 YNG40 1N Sunip | Sunp wonfu | sg1T-9H | ALS-9H | 39 DIS-1 AL T1 d1S-1
1s yogo Sueq 13 oonp ndl a 19w upn DIS 3uoy DIS
ovos~ scos”  ogog” czoe”  ocoe”  stos”  orogs” s00c~

AN

000¢

-101-



20770

3100

/~3105

TRUYEN PHAN THU NHAT CUA PHAN MO PAU THEO PINH DANG THU
NHAT, PHAN THU NHAT CUA PHAN MG DAU CHUA THONG TIN PU BE
THONG BAO CHO THIET B] TUGNG THiCH VOI PINH DANG THU NHAT TRI
HOAN VIEC TRUYEN

/3110

TRUYEN PHAN THU HAI CUA PHAN MG PAU THEO PINH DANG THU HAI,
PHAN THU HAI CUA PHAN MG PAU CHUA THONG TIN CAP PHAT AM,
THONG TIN CAP PHAT AM NHAN DANG HAI HOAC NHIEU THIET BI TRUYEN
THONG KHONG DAY

/»3115

TRUYEN DU LIEU PONG THOI PEN HAI HOAC NHIEU THIET B] TRUYEN
THONG KHONG DAY, DU LIEU NAY BUQC CHUA TREN HAT HOAC NHIEU
DAI BANG CON

FIG. 31
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TRpYEN PEN MOT HOAC NHIEU THIET Bl THU I\{HAT TREN PI-I‘AN T,H['J’
NHAT CUA BANG THONG, MOQT HOAC NHIEU THIET B] THU NHAT CO BQ
KHA NANG THU NHAT

/3210

TRUYEN BPONG THOI PEN MOT HOAC NHIEU THIET B] THU HAI TREN
PHAN THU HAI CUA BANG THONG, MOT HOAC NHIEU THIET B] THU HAI
CO BO KHA NANG THU HAI TRONG PO VIEC TRUYEN NAY BAO GOM
PHAN MG PAU CHUA CHI BAO CHO THIET B] CO BO KHA NANG THU HAI
PE PINH VI DAI TAN TREN BANG THONG POI VOI KY HIEU CHUA TAP HOP
THONG SO TRUYEN CHO CAC THIET BI CO BO KHA NANG THU HAI VA
TRONG PO CHi BAO NAY PUQC GUT SAO CHO KHONG CO ANH HUONG
' PANG KE PEN VIEC GIAI MA PHAN MG PAU CUA THIET B] CO BO KHA

NANG THU NHAT

FIG. 32
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NHAN PHAN MO PAU TRﬁN PHAN THU NHAT CUA BANG :THONQ, PHA‘N MO
DAU NAY BUGC TRUYEN THEO PINH DANG TUONG THICH VOI THIET B]
CO BQ KHA NANG THU NHAT

3310

XAC PINH XEM PHAN M3 PAU CO CHUA THONG TIN BU BE THONG BAO
CHO THIET BI CO BQ KHA NANG THU HAI PINH VI TRUONG TiN HIEU
TREN PHAN THU HAI CUA BANG THONG, PHAN THU HAI CUA BANG

THONG KHONG CHONG LEN PHAN THU NHAT CUA BANG THONG

/—3315

NHAN TRUONG TiN HIEU TREN PHAN THU HAI CUA BANG THONG

FIG. 33
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NHAN PHAN THU NHAT CUA VIEC TRUYEN TREN PHAN THU NHAT CUA
BANG THONG, PHAN THU NHAT NAY PUGC TRUYEN BOI THIET BI KHONG
DAY THU NHAT VA BAO GOM PHAN MO PAU THU NHAT VA PHAN DU
LIEU THU NHAT

/,3410

NHAN PONG THOI PHAN THU HAI CUA VIEC TRUYEN TREN PHAN THU HAI
CUA BANG THONG, PHAN THU HAI CUA BANG THONG KHONG CHONG LEN
PHAN THU NHAT CUA BANG THONG, PHAN THU HAI PUGC TRUYEN BOI
THIET B] KHONG DAY THU HAL PHAN THU HAI BAO GOM PHAN MG PAU
THU HAI VA PHAN DU LIEU THU HAI

FIG. 34
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