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

(57)  Sang ché& dé cap dén hé thong, phuong phdp va thiét bi dé truyén thong
khong day. Theo mot khia canh, thiét bi truyén thong khong day dugc dé xuat.
Thiét bi nay bao gém bo xit 1§ dugc tao cau hinh dé tao lap géi dé truyén qua tin
hiéu khong day. Géi duge tao lap dé truyén trén dai thong 1MHz béing céch sir
dung it nhit mot ky hiéu don kénh phan tan truc giao (OFDM - Orthogonal
Frequency Division Multiplexing). Thiét bi-nay con bao gom bo truyén dugc tao
cdu hinh dé truyén géi qua tin hiéu khong day c6 mat do phd cong suat. Mat do
phé cong sudt trong pham vi +0,45MHz clia tin s6 trung tam clia tin hiéu khong
day tai mitc mat do phé cong suat thit nhat. Mat do phd cong suét giita 0,45MHz
va 0,55MHz tinh tir tan s6 trung tam cta tin hiéu khong day va giita -0,45MHz
va -0,55MHz tinh tir tan s6 trung tam cla tin hiéu khong day nay nho hon miic
mat do phd cong suat thi nhat. Mat do phd cong suat giita 0,55MHz va 1MHz
tinh tir tan sO trung tam cta tin hiéu khong day va giita -0,55MHz va -1MHz tinh
tir tan sO trung tam cla tin hiéu khong day nay nho hon -20dBr so v6i miic mat
do ph6 cong sudt thit nhat. Mat do phd cong sudt gitta 1MHz va 1,5MHz tinh tir
tan sO trung tam cua tin hiéu khong day va giita -IMHz va -1,5MHz tinh tir tin

s6 trung tam cua tin hiéu khong day nay nho hon -28dBr so v6i mic mat do phé



cong suat thi nhdt. Mat do phd cong suét trong pham vi 16n hon +1,5MHz tinh tir
tan s trung tam cla tin hiéu khong day nay nhé hon -40dBr so v6i mitc mat do

phd cong sudt thit nhat.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Séang ché lién quan dén linh vuc truyén théng khong day, va cu thé hon séng
ché d cap dén hé thong, phuong phép va thiét bi dé cho phép truyén thong khong day
& cac dai tan dudi gigahec. Theo mot sb khia canh, cic yéu ciu vé suy giam d6i voi

phat xa dai tAn ngoai dwoc d& cap.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhiéu hé théng vién théng, cic mang truyén thong dugc sir dung dé trao
ddi thong béo gitta mot s thiét bi tach biét khong gian dang tuong tac. Cdc mang c6
thé duoc phan loai theo pham vi dia ly, c6 thé 1a khu vuc d6 thi, dia phuong hodc ca
nhan chéng han. Cdc mang nay 14n luot c6 thé duoc goi 1a mang dién rong (WAN -
Wide Area Network), mang khu vgc d6 thi (MAN - Metropolitan Area Network),
mang cuc by (LAN - Local Area Network), hodc mang c4a nhian (PAN - Personal Area
Network). Cac mang con khéac nhau theo k§ thuét chuyén mach/dinh tuyén ding dé
két néi cac nit mang va céc thiét bi khac nhau (vi du, chuyén mach va chuyén géi),
kiéu phuong tién vat 1y dugc ding dé truyén (vi du, ndi day va khong day), va tap hop
céc giao thic truyén thong duoc sir dung (vi du, bd giao thirc Internet, giao thic nbi
mang quang ddng bo (SONET - Synchronous Optical Networking), Ethernet, v.v.).

Céc mang khong day thudng dugc uu tién khi cdc phan tir mang di dong va do
vay c¢6 nhu cau két nbi d6ng, hoic néu kién truc mang dugc tao 1ap theo céu tric lién
két tiry bién, thay vi ¢§ dinh. Cac mang khong day st dung phuwong tién vt 1y vo hinh
& ché do truyén lan khong din huéng bing céch sir dung cic séng dién tir trong cac
dai tan v6 tuyén, vi ba, hdng ngoai, quang, v.v.. Céc mang khong day tao didu kién
thuén loi cho sy di chuyén cua nguoi dung va trién khai thuc dia nhanh chong hon so
v6i cac mang khong déy ¢ dinh.

Cac thiét bi trong mang khong diy c6 thé truyén/thu théng tin gitta ching
thong qua c4c tin hiéu khong day. Céc thiét bi c6 thé cin phai tranh nhidu gifta céc tin
higu khong ddy truyén ¢ céc tan s6 khdc nhau dé giam nhidu trong hé théng va ting

dai thong ma tin hiéu c6 thé dugc truyeén.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo mdt sd khia canh, sang ché @& cép dén hé théng, phuong phép va thiét bi
dé cho phép truyén thong khong day & céc dai tin dudi gigahec. Khong gidi han pham
vi cla sang ché nhu duge chira trong phén yéu cdu bao ho dudi day, mot s6 dau hiéu
s€ dugc xem xét ngén gon. Sau khi xem xét bin mo ta nay, va cu thé sau khi xem
“phin mo ta chi tiét sing ché”, s& c6 thé hidu 16 cach thirc ma cac diu hiu cua sang
ché cung cdp duogc céc loi ich bao gdm cung cép truyén thong khong day & dai dudi
gigahec cho cic cudc truyén théng khong day cong suét thip va cu ly xa.

Theo mdt sé khia canh, sang ché dé cap dén hé thdng, phuong phép va thiét bi
@& cho phép truyén thong khong day & céc dai tan dudi gigahec. Khong gidi han pham
Vi cua sang ché nhu duge chira trong phﬁn yéu ciu bao hd dudi day, mot sb ddu hiéu
s& dugc xem xét ngin gon. Sau khi xem xét ban md ta ndy, va cu thé sau khi xem
“phin md ta chi tiét sang ché”, s& c6 thé hidu 1o cac vu diém ma cic ddu hi€u cla sang
ché ¢6 thé cung c4p bao gdm cho phép truyén théng khong day & dai dudi gigahec cho
céc cude truyén thdng khéng day cong sudt thip va cu ly xa.

Theo mot khia canh, séng ché @ cap dén thiét bi truyén thong khong day. Thiét
bi ndy bao gém bo xir Iy dugc tao cdu hinh dé tao 1ap géi dé truyén thong qua tin hiéu
khong day. Géi dugc tao 1ap dé truyén trén dai théng 1MHz béng cach sir dung it nhit
mot ky hiéu don kénh phan tin tryc giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing). Thiét bi nay con bao gdm bd truyén dugc tao cAu hinh @8 truyén gbi
qua tin hiéu khong ddy c6 mat do phd cong suit. Mat d6 phd cong sut trong pham vi
+0,45MHz ctia tin s trung tAm cua tin hiéu khéng ddy ndm & mirc mét do phd cong
suat thir nhat. Mat d6 phd cong sudt gifta 0,45MHz va 0,6MHz tinh tir tAn s trung
tdm cua tin hi¢u khong day va gitta —0,45MHz va —0,6MHz tinh tlr tin s trung tam
cta tin hi¢u khong déy 1a nhé hon mitc mat d6 phd cong suit thir nhit. Mat do phd
cong suét gitta 0,6MHz va 1MHz tinh tir tAn sé trung tdm cua tin hi¢u khong day va
gitta —0,6MHz va —1MHz tinh tir tin sb trung tAm cta tin hiéu khong day la nhé hon
—20dBr so v6i mic mat d6 phd cong suit thir nhit. Mat do phd cong suét gitta IMHz
va 1,5MHz tinh tir tdn s§ trung tAm cta tin hiéu khong day va gilta ~1MHz va
—1,5MHz tinh tir tAn s6 trung tAm cua tin hiéu khong day la nhé hon —28dBr so véi

muc mat 4 phd cong suat thir nhit. Mat do phd cong sut trong pham vi 16n hon
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+1,5MHz tinh tir tin s6 trung tdm cua tin hidu khéng day la nhé hon —40dBr so v6&i
mttc mat do phd cong suét thir nhét.

Theo khia canh khéc, séng ché d& cap dén phuong phap truyén théng khong
day. Phuong phap ndy bao gdm cac budc tao lap gbi dé truyén théng qua tin hiéu
khong day trén dai thong 1MHz béng c4ch sir dung it nhat mot ky hidu ddn kénh phan
tin truc giao (OFDM). Phuong phép nay con bao gdm budc truyén goi thong qua tin
hiéu khong day c6 mat d6 phd cong sudt. Mat do phd cong sudt trong pham vi
+0,45MHz ctia tin s trung tAm cua tin hiéu khong diy nim & muc mat d6 phd cong
suat thir nhit. Mat do phd cong suét gitta 0,45MHz va 0,6MHz tinh tir tAn s6 trung
tim cua tin hi¢u khong diy va gitta —0,45MHz va —0,6MHz tinh tir tin sb trung tdm
cua tin hig¢u khong ddy 1a nhé hon mitc mat do phd cong suét thir nhit. Mat do phd
cong suét gitta 0,6MHz va 1MHz tinh tir tAn s8 trung tAm cua tin hi¢u khong day va
gitta —0,6MHz va —1IMHz tinh tir tin sb trung tim ctia tin hiéu khong day 1a nhd hon
—20dBr so v&i mirc mat d6 phd cong sudt thir nhat. Mat do phd cong sudt gitta IMHz
va 1,5MHz tinh tir tn s§ trung tAm cda tin hiéu khong day va gitta —1MHz va
—1,5MHz tinh tir tAn s trung tAm cua tin hiéu khong day la nho hon —28dBr so véi
mirc mat do phé cong suit thir nhét. Mit d6 phd cdng suit trong pham vi 1én hon
+1,5MHz tinh tir tin s trung tam cua tin hi¢u khéng day 1a nhé hon —40dBr so v&i
mitc mét d6 phd cong suét thu nhat.

Theo khia canh khéc, séng ché dé cap dén thiét bi dung dé truyén thong khong
day. Thiét bi nay bao gdm phuong tién tao 1ap géi dé truyén thoéng qua tin hiéu khong
day trén dai thong 1MHz béing cach sir dung it nhit mét ky hidu dén kénh phan tin
truc giao (OFDM). Thiét bi nay con bao gdm phuong tién truyén géi thong qua tin
hi¢u khong day c6 mat d6 phd cong sudt. Mat do phd cong sudt trong pham vi
+0,45MHz ctia tAn s trung tAm cua tin hiéu khong day ndm & mirc mat do phd cong
suat thtr nhdt. Mét do phd cong sudt gitra 0,4SMHz va 0,6MHz tinh tir tAn sé trung
tdm cua tin hiéu khéng diy va giita —0,45MHz va —0,6MHz tinh tir tAn sé trung tim
cua tin hi¢u khong dy 1 nhé hon muc mat 46 phd cong sudt thir nhit. Mat do phd
cong suét gitra 0,6MHz va 1MHz tinh tir tin s6 trung tdm cua tin hi¢u khong day va
gitta —0,6MHz va —IMHz tinh tir tn sd trung tAm cta tin hiéu khéng day 14 nhé hon
—20dBr so v6i mitc mat d phd cong sudt thir nhit. M4t do phd cong suét gitta 1MHz
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va 1,5MHz tinh tir tAn s§ trung tim cua tin hiéu khong day va gitta —1MHz va
~1,5MHz tinh ti tan s6 trung tdm ciia tin hiéu khong day 1a nhé hon —28dBr so vai
muc mat do phé cong sudt thir nhit. Mat do phé cong suét trong pham vi 16n hon
+1,5MHz tinh tir tdn s6 trung tAm cua tin hiéu khong day la nho hon —40dBr so vé&i
mtrc mét d6 phd cong sut thir nhAt.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén vat ghi doc duoc béng m4dy tinh. Vit
ghi doc dugc bing méy tinh nay chita ma d& tao lap géi dé truyén thong qua tin hidu
khong déy trén dai thong 1MHz bang céch st dung it nhit mot ky hidu don kénh phan
tin truc giao (OFDM). V4t ghi doc duge bing may tinh nay con chira ma dé truyén goi
théng qua tin hiéu khong ddy c6 mat d6 phd cong suit. Mat do phd cdng suét trong
pham vi £0,45MHz cta tan s trung tAm cua tin hiéu khong ddy ndm & mirc mat do
phd cong sudt thir nhét. Mat do phd cong suat gitra 0,45MHz va 0,6MHz tinh tir tin s6
trung tdm cua tin hi¢u khong déy va gitta —0,45MHz va —0,6MHz tinh tir tan s§ trung
tdm clia tin hiéu khong ddy 1a nhé hon mic mat d6 phd cong suit thur nhit. Mat do
phd cong sudt gitta 0,6MHz va 1IMHz tinh tir tn s trung tAm cua tin hiéu khong day
va gilta —0,6MHz va —1MHz tinh tir tan s trung tim cua tin hiéu khong day 1a nho
hon —20dBr so v6i mic mat d§ phd cong sudt thu nhit. Mat do phd cong sut gitta
1MHz va 1,5MHz tinh tir tin s trung tdm cta tin hiéu khong day va gitta —1MHz va
—1,5MHz tinh tir tAn s trung tAm cua tin hiéu khong day la nho hon —28dBr so véi
mitc mat d6 phd cong sut tha nhit. Mat do phd cong sudt trong pham vi 1én hon
+1,5MHz tinh tir tin s trung tim cua tin hiéu khong day 14 nho hon —40dBr so vé&i

mutc mat d6 phd cong sudt thir nhét.
Mb ta vén tit cdc hinh vé

Fig.1 minh hoa mét vi du cﬁé hé théng truyén thong khong day, trong dé cac
ldﬁa canh clia sang ché ¢ thé dugc sﬂf dung.

Fig.2 la so db khdi chitc ning cua thiét b khong day lam vi du c6 thé dugc sir
dung trong hé théng truyén thong khong day trén Fig.1.

Fig.3 14 so d0 khdi chiic ning cua cac thanh phan 1am vi du c6 thé duoc st
dung trong thiét bj khong day trén Fig.2 d truyén cac tin hiéu truyén thong khong
day.
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Fig.4 1a so d6 khdi chic ning cia céc thanh phin lam vi du c6 thé duge sir
dung trong thiét bi khong day trén Fig.2 dé thu c4c tin hiéu truyén thong khong day.

Fig.5 1a so dd khdi chtc ning cta hé thdng truyén théng nhidu diu vao nhiéu
diu ra (MIMO — Multiple-In-Multiple-Out) 1am vi du c¢6 thé duoc sir dung trong céac
thiét bi khong day nhu thiét bj khong day trén Fig.2 d& truyén céc tin hiéu truyén
thong khong day.

Fig.6 la so d6 khéi chirc ning cta hé théng MIMO lam vi du c6 thé dugc sir
dung trong céc thiét bj khong day nhu thiét bj khong day trén Fig.2 dé thu cc tin hiéu
truyén thong khong day.

Fig.7 la so db khéi thé hién c4u tric 1am vi du cia phin mé diu va phin tai tin
clia goi tAng vt 1y.

Fig.8A 13 so d6 khdi thé hién cAu truc 1am vi du cta phan mé ddu va phin tai
tin cta gbi tang vat Iy dé truyén trén dai thong 1MHz.

Fig.8B 14 so d6 khéi thé hién cAu tric 1am vi du coa phan mé dAu va phdn tai
tin ctia gbi tAng vét Iy dé truyén trén dai thong 2MHz theo ché d6 mot nguoi dung (SU
— Single User).

Fig.8C 1a so d6 khéi thé hién cu tric 1am vi du ctia phin m& du va phén tai
tin clia goi tang vat Iy dé truyén trén dai thong 2MHz theo ché d nhidu nguoi dung
(MU — Multi User).

Fig.9 la d6 thi minh hoa céc gi6i han truyén lam vi du cta mat do phé cong
sut dudi dang ham tin s6 ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz va
16MHz.

‘Fig.10A, Fig.10B, Fig.10C, Fig.10D, va Fig.10E 14 c4c so d0 clia cic mang che
phd lam vi du dung d& truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz va 16MHz theo
mot phuong an.

Fig.11 1a db thi khac minh hoa cac gi6i han truyén 1am vi du ctia mat do phd
cong suét dudi dang ham tn sb dung dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz
va 16MHz.

Fig.12A, Fig.12B, Fig.12C, va Fig.12D la c4c so d6 clia cac mang che phd lam
vi du dung dé truyén OFDM IMH va 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz OFDM theo
phuong an khac.
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Fig.13 1a d thi khic minh hoa cac gi¢i han truyén 1am vi du cta mat do phd
cong suit dudi dang ham tén sb dung dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz
va 16MHz.

Fig.14A, Fig.14B, Fig.14C, Fig.14D, va Fig.14E 14 cic so d0 cia cac mang che
phd 1am vi du ding dé& truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz theo
phuong an khac.

Fig.15 1& d5 thi minh hoa cac gi6i han truyén lam vi du cta mat do phé cong
suét dudi dang ham tin sb ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va
16MHz.

Fig.16A, Fig.16B, Fig.16C, Fig.16D va Fig.16E 1a c4c so d ctia cic mang che
phd 1am vi du ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz theo
phuong an khéc.

Fig.17 la d6 thi khac minh hoa céc gi6i han truyén 1am vi du cia mat do phd
cong sut dudi dang ham tin sb ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz
va 16MHz.

Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D, va Fig.18E la c4c so db clia cdc mang che
phd 1am vi du ding d& truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz theo
phuong an khéc.

Fig.19 13 luu d6 ctia phwong phap lam vi du d& tao lap va truyén géi qua tin
hiéu khéng day.

Fig.20 la so d6 khéi chirc ning cua thiét bi khong day lam vi du khac c6 thé
duoc st dung trong hé théng truyén thong khong day trén Fig.1.

Fig.21 14 so db khdi chirc ning cta thiét bi khong day lam vi du khéc nita ¢6
thé dugc sir dung trong hé théng truyén thong khong day trén Fig.1.

M3 ta chi tiét sang ché

Céc khia canh khac nhau ciia cac hé thdng, céc thiét bi va céc phuong phép
theo sang ché s& dwoc md ta ddy du hon dudi diy dva vao céac hinh v& kém theo. Tuy
"nhién, c4c nguyén ly ndy c¢6 thé dugc thuc hién & nhidu dang khic nhau va khong
duoc hiéu 1a giéi han & céu tric hodc chuc ning cu thé d néu trong ban mod ta nay.

Thay vi vay, céc khia canh ndy duoc cung cap dé c6 thé hi€u rd séng ché mét cach day
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dt va toan dién, va s& chuyén tai toan by pham vi ciia sang ché dén ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vyc k§ thuat nay. Dua trén cic nguyén ly dugc dé xuit & day,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé thiy ring pham vi ctia
sang ché du dinh bao gdm khia canh bat ky clia cac hé thdng, cac thiét bi va cac
phuong phap dugc dé xuit & day, du dugc thuc hién doc 14p hoic phéi hop véi khia
canh bét ky khéc cta sdng ché. Vi dy, thiét b c6 thé duoc thuc thi hosdc phuong phap
c6 thé dugc thyuc hanh nho st dung mot sb khia canh bt ky dugc dé xuét & day. Ngoai
ra, pham vi cla sdng ché du dinh bao g6m thiét bi hodc phuong phép nhu vay duoc
thyc hién bang céch sir dung céu triic, chic ning khac, hodc cu tric va chirc ning bd
sung hodc khac véi cic khia canh khéc nhau ciia sang ché dugc d& xudt & day. Cin
phai hiéu rﬁng khia canh bét ky duoc dé xuit & day c6 thé duoc thyuc hién béng mot
hogc nhiéu phan tir néu trong yéu ciu béo hd.

Mic du cac khia canh cu thé duge mé ti & ddy, nhung nhidu sira ddi va hoan vi
ctia cac khia canh ndy cling trong pham vi ctia sang ché. Miic du mot sd loi ich va vu
diém cta céc khia canh wu tién duoc dé cép, nhung pham vi ctia sang ché khong chi
gidi han & céc loi ich, cach st dung hoic cac ddi tuong cu thé nay. Thay vi vay, cac
khia canh cua sang ché du dinh c6 thé 4p dung rong réi cho cic cong nghé khong day,
céc cAu hinh hé thdng, cic mang, va cac giao thirc truyén khac nhau ma mot sb trong
d6 s&€ dugc minh hoa lam vi duy trén c4c hinh v& va trong phén mo ta chi tiét cac khia
canh vu tién dudi ddy. Phin mo ta chi tiét va c4c hinh v& chi minh hoa sang ché chu
khéng c6 gi6i han, pham vi clia séng ché duge x4c dinh theo yéu ciu bao ho dudi day
va céc d4u hidu tuong duong cua chung.

Céc cong nghé mang khong day c6 thé bao gdm nhiéu kiu mang cuc b khong
ddy (WLAN - Wireless LAN) khac nhau. WLAN c6 thé dugc dung dé két ndi cac
thiét bi & g?ln v6i nhau, st dung cac giao thirc ndi mang dugc dung rong rdi. Cac khia
canh khac nhau duoc mé t& & ddy c6 thé 4p dung cho tiéu chudn truyén thong bt ky,
nhur WiFi, hogc tong quét hon 14 thanh vién bit ky cta ho giao thirc khong day IEEE
802.11. Vi du, cdc khia canh khic nhau dugc mod ta & day cé thé duoc dung 1a mét
phén ctia giao thirc IEEE 802.11ah, stt dung c4c dai tin duéi 1GHz.

Theo mét sb khia canh, céc tin hiéu khéng day trong dai dudi gigahec c6 thé

duoc truyén theo giao thirc 802.11ah bing cach s dung so d6 ddn kénh phan tin truc
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giao (OFDM), truyén thdng trai phd chudi truc tiép (DSSS - Direct Sequence Spread
Spectrum), t& hop ciia cic so db truyén thong OFDM va DSSS, hoic cac so dd khac.
Viéc thuc thi giao thirc 802.11ah c6 thé dugc st dung cho cac by cam bién, do ludng,
va cdc mang ludi thong minh. Cé 1¢i 13 cac khia canh cllia mot sb thiét b thuc thi giao
thirc 802.11ah c6 thé tidu thu cong sudt it hon so véi thiét bi thuc thi cac giao thuic
khong day khéc, va/hogic c6 thé dugc sir dung dé truyén tin hiéu khong day qua cu ly
kha dai, khoang mot kilomet hodc xa hon ching han.

Mot sb thiét bi duge mo ta & day con c6 thé thuc thi cong nghé truyén thong
nhiéu du vao nhidu ddu ra (MIMO) va dugc thuc thi nhu mot phén clia tiéu chuén
802.11ah. Hé théng MIMO st dung nhidu (N7) anten truyén va nhiéu (Ng) anten thu
dé truyén dit liéu. Kénh MIMO dugc tao bdi Ny anten truyén va Ny anten thu c6 thé
dugc phén tich thanh Ng kénh ddc 1ap, con duge goi la cac kénh khong gian ho#ic cac
dong, trong d6 Ny <min{N,, N,}. Mdi kénh doc lap trong sb Ng kénh doc lap nay
tuong g véi mot chidu. Hé thbng MIMO c6 thé cung cap tinh ning cai tién (vi dy,
ning sut truyén cao hon va/hodic d6 tin cdy 16n hon) néu sir dung cac chiéu bd sung
duoc tao boi nhidu anten truyén va anten thu nay.

| Theo mét sé phuong 4n thuc hién, WLAN bao gdm nhiéu thiét bj khac nhau la
céc thanh phin truy nhip mang khéng day. Vi du, ¢6 thé c6 hai kiéu thiét bi: didm truy
nhdp (AP - Access Point) va mdy khach (con dugc goi la client, tram hodc STA). Noéi
chung, AP duoc dung lam tram hub hodc tram co s& cia WLAN va STA duoc dung
lam ngudi dung cia WLAN. Vi dy, STA c6 thé 1a may tinh xéch tay, thiét bj tro giup
s6 c4 nhan (PDA - Personal Digital Assistant), dién thoai di dong, v.v.. Theo mdt vi
du, STA két néi v6i AP qua lién két khong day theo chudn WiFi (vi du, giao thirc
IEEE 802.11 nhu 802.11ah) d& c6 két néi chung véi Internet hodc v6i cac mang ving
rong khac. Theo mot s& phwong an thuc hién, STA con c6 thé dugc dung lam AP.

Piém truy nhdp “AP” con c6 thé bao gém, duoc thuc hién dudi dang hodc
dugc biét dudi dang nut B (NodeB), bo didu khién mang vé tuyén (RNC - Radio
Network Controller), ntit B cai tién (eNodeB), bd didu khién tram co s& (BSC - Base
Station Controller), tram thu phét co s& (BTS - Base Transceiver Station), tram co s&
(BS - Base Station), chtic nang thu phat (TF - Transceiver Function), b dinh tuyén v

tuyén, bo thu phat v tuyén, hodic mot sé thuét ngit khac.
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Tram “STA” con c6 thé bao gém, duge thyc hién dudi dang hodc duoc biét
duéi dang ddu cudi truy nhip (AT - Access Terminal), tram thué bao, thiét bi thué
bao, tram di dong, tram tir xa, diu cudi tir xa, diu cubi nguoi dung, dai ly ngudi dung,
thiét bi ngudi dung, phuong tién ngudi ding, hoic mdt sb thuat ngit khac. Theo mot
sd phuong 4n thuc hién, dau cudi truy nhdp co thé bao gém may dién thoai di dong,
mdy dién thoai khong diy, may di¢n thoai giao thirc khai tao phién (SIP - Session
Initiation Protocol), tram vong ldp khong day (WLL - Wireless Local Loop), thiét bi
trg gitip s& ca nhan (PDA), thiét bi cAm tay c6 kha ning két nbi khong day, hodc mot
s6 thiét bi xir ly thich hop khac két ndi véi modem khong day. Do vdy, mot hodc
nhiéu khia canh dugc dé xudt & day c6 thé dugc dua vao dién thoai (vi du, may dién
thoai di dong hodc may dién thoai thong minh), may tinh (vi dy, may tinh x4ch tay),
thiét bi truyén thong cim tay, tai nghe, thiét bi tinh toan cAm tay (vi du, thiét bi tro
gitip s6 ca nhan), thiét bj giai tri (vi dy, thiét bi nghe nhac hogc xem video, hojc thiét
bi v6 tuyén vé tinh), thiét bi hodc hé théng tro choi dién tir, thiét bi dinh vi toan ciu,
hogc thiét bi thich hop bét ky khac dugc tao ciu hinh dé truyén théng qua phuong tién
khong day.

Nhu néu trén, méot sb thiét bi duoc mé ta & day cé thé thyuc thi tiéu chuin
802.11ah, vi dyu. C4c thiét bi nay, du duoc ding lam STA hodc AP hoic thiét bi khac,
c6 thé dugce st dung dé do luong thong minh hodc dung trong mang luéi thdng minh.
Céc thiét bi nay c6 thé cung cp céc img dung cam bién hodc ding trong tu dong hoa
tai nha. Cac thiét bi c6 thé dugc st dung thay thé hoic bd sung trong linh vuc chim
séc stic khoe, dé chim séc sirc khoe ca nhan chiing han. Céc thiét bj nay cling c6 thé
dugc dung cho viéc gidm sét, cho phép két ndi Internet kéo dai (ding cho diém nbi
mang hotspot ching han), hoic dé thuc hién truyén thong mdy - may.

Fig.1 minh hoa mét vi du cta hé thdng truyén thong khong day 100 trong do
cac khia canh cla sing ché c6 thé dugc sir dung. Hé thdng truyén théng khong day
100 ¢4 thé lam viéc theo tigu chuén khong ddy, tiéu chudn 802.11ah ching han. Hé
théng truyén théng khong ddy 100 c6 thé bao gdm AP 104 truyén thong voi cac STA
106a, 106b, 106¢ va 106d (goi chung 1a STA 106).

Nhiéu quy trinh va phuong phép khéc nhau c6 thé duoc st dung dé truyén
trong hé théng truyén théng khong day 100 gitta AP 104 va cac STA 106. Vi du, cac
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tin hiéu c6 thé dugc truyén va thu gitta AP 104 va cac STA 106 theo k§ thuat dén
kénh phan tin truc giao/da truy nhdp phén tin truc giao (OFDM/OFDMA -
Orthogonal Frequency Division Multiple Access). Néu nhu véy, thi hé théng truyén
thong khong day 100 c6 thé dugc goi 1a hé théng OFDM/OFDMA. Theo cach khac,
cac tin hiu c6 thé duoc truyén va thu gitta AP 104 va cac STA 106 theo k¥ thuit da
truy nhdp phdn md (CDMA - Code Division Multiple Access). Néu nhu viy, thi hé
thdng truyén thong khong day 100 c6 thé dugc goi 1a hé théng CDMA.

Lién két truyén thong tao didu kién thuan loi truyén tir AP 104 dén mot hodc
nhiéu STA 106 c6 thé duoc goi la lién két xuéng (DL - DownLink) 108, va lién két
truyén thong tao diéu kién truyén tir mot hodc nhidu STA 106 dén AP 104 c6 thé duogc
goi 1a lién két 1én (UL - UpLink) 110. Theo cach khac, lién két xuéng 108 ¢6 thé duoc
goi 14 lién két thuan hogc kénh thuan, va lién két 1én 110 c6 thé duoc goi 12 lién két
ngugc hodc kénh nguoc.

AP 104 c6 thé 1am nhiém vu tram co s& va cung cip phu séng truyén thong
khong dy trong viung dich vu co ban (BSA - Basic Service Area) 102. AP 104 cing
v6i cac STA 106 lién két v6i AP 104 va st dung AP 104 d@ truyén thong c6 thé duoc
goi 1a tap hop dich vu co ban (BSS - Basic Service Set). Can hru y ring hé théng
truyén thong khong day 100 c6 thé khong c6 AP trung tam 104, nhung c6 thé lam
nhiém vy mang ngang hang giita cic STA 106. Do viy, céc chirc ning cia AP 104
dugc mé ta & ddy con b thé duoc thuc hién bdi mot hodc nhiéu STA 106.

Fig.2 minh hoa c4c thanh phin khac nhau c6 thé duoc si dung trong thiét bi
khong ddy 202 c6 thé ding trong hé théng truyén thong khong day 100. Thiét bi
khong day 202 la mot vi du cia thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac
phuong phap khic nhau dugc mé ta & ddy. Vi du, thiét bi khong ddy 202 c6 thé bao
gdm AP 104 hoic mot trong sb cac STA 106 trén F ig. 1.

Thiét bi khong day 202 c6 thé bao gdm bo xir ly 204 diéu khién hoat dong ctia
thiét bi khong day 202. B9 xtt ly 204 con c6 thé duoc goi 12 bd xir ly trung tdm (CPU -
Central Processing Unit). B6 nhé 206, c6 thé bao gdm ca by nhd chi doc (ROM -
Read Only Memory) va by nhé truy nhap ngiu nhién (RAM - Random Access
Memory), cung cép céc 1énh va dit liéu cho by xtr ly 204. Mot phin cia bd nhé 206
con c6 thé bao gdm bd nho truy nhip nghu nhién bat kha bién (NVRAM — Non-
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Volatile RAM). B{ xit ly 204 thudng thuc hién cdc phép toan logic va sé hoc dua vao
céc 1énh chuong trinh luu trit trong bé nhé 206. Cac 1énh trong bd nhé 206 c6 thé thi
hanh d thuc hién cic phuong phap dugc mé ta & day.

B0 xtr Iy 204 c6 thé bao gdm hoic 1 mot thanh phan ciia hé théng xi 1y duoc
thyc hién véi mot hodc nhidu b xir Iy. Mot hoic nhidu bd xtt 1y ¢6 thé duoc thuc hién
v6i td hop bét ky clia cac bd vi xir ly da nang, bd vi didu khién, bd xi ly tin hiéu sb
(DSP - Digital Signal Processor), mang cira 13p trinh dugc bang truong (FPGA - Field
Programmable Gate Array), thiét bi logic 14p trinh duge (PLD - Programmable Logic
Device), bd diéu khién, may trang thai, logic chon qua ctra, céc thanh phan phén cimg
roi rac, cdc may trang thai hitu han phan cimg chuyén dung, hodc cac thuc thé thich
hop bt ky khéc c6 thé thuc hién cic phép tinh hogic céc thao tac xir ly thong tin khéc.

Hé thdng xtr ly con c6 thé bao gdm cac cac phuong tién doc duge bing may dé
luu trit phdn mém. Phin mém s& dugc hidu theo nghia rong nhit dé chi kiéu lénh bat
ky, du dugc goi 1a phan mém, phin sun, phin trung, vi ma, ngdn ngit md ta phin
cling, hodc cach goi khac. Céc 1énh c6 thé bao gdm ma (vi dy, & dinh dang ma ngudn,
dinh dang ma nhi phin, dinh dang ma ¢ thé thi hanh, hodc dinh dang thich hop bat ky
khac ctia ma). Cac 1énh, khi thi hanh béi mot hogc nhidu bo xit 1y, 1énh cho hé théng
xur ly thuc hién céc chirc nang khac nhau dugc mo ta & day.

Thiét bj khong day 202 con c6 thé bao gdm vo hop 208 ¢6 thé chira bd truyén
210 va bd thu 212 d cho phép truyén va thu dit liéu giita thiét bj khong day 202 va vi
tri tir xa. Bo truyén 210 va b thu 212 c6 thé dugc két hop thanh bd thu phét 214.
Anten 216 c6 thé gin lién véi vo hop 208 va ndi dién voi bo thu phat 214. Thiét bi
khong day 202 con c6 thé bao gdm (khong duge thé hién) nhiéu bd truyén, nhiéu bo
thu, nhiéu bo thu phét, va/hodc nhiéu anten.

Thiét bj khong day 202 con c6 thé bao gdm b do tim tin hiéu 218 c6 thé ding
@€ do tim va lugng tir héa muc ciia cc tin hidu thu duoc boi bd thu phat 214. B§ do
tim tin hiéu 218 c6 thé do tim céc tin hiéu nay duéi dang ning lugng téng, ning luong
mdi séng mang con trén mdi ky hiéu, mét do phé cong sudt va c4c tin hiéu khac. Thiét
bi khong day 202 con c6 thé bao gom b xit Iy tin hiéu s& (DSP) 220 dé ding cho viéc
xir Iy tin hiéu. DSP 220 c6 thé dugc tao ciu hinh dé tao 1ap don vi dit liéu dé truyén.

Theo mét sb khia canh, don vi dit liéu c6 thé bao gém don vi dir liéu téng vat ly
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(PPDU - Physical Layer Data Unit). Theo mét s khia canh, PPDU duoc goi 1a goi.

Thiét bi khong day 202 con c6 thé bao gdm giao dién ngudi dung 222 theo mot
sb khia canh. Giao dién ngudi ding 222 ¢6 thé bao gf‘)m ban phim, micré, loa, va/hoac
man hinh. Giao dién ngudi ding 222 c¢6 thé gdm phan tir hogc thanh phan bat ky vén
chuyén théng tin dén ngudi ding ctia thiét bi khong ddy 202 va/hodc nhan thong tin
dAu vao tir ngudi ding.

Cac thanh phan khéc nhau cta thiét bi khong day 202 c¢6 thé dugc ghép ndi
chung qua hé théng bus 226. Hé théng bus 226 c6 thé bao gbm, vi du, bus dit liéu
cling nhu bus ngudn, bus tin hiéu didu khién, va bus tin hidu trang thai bo sung cho
bus dit liéu. Ngudi c6 hiu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hidu ring cac
thanh phﬁn cta thiét bi khong day 202 c6 thé duge ghép ndi chung hodc thu nhén hoic
cung cép céc dau vao gitta chung bing cach sir dung mot s& co ciu khéc.

Mic du mot s6 thanh phan tach biét dugc minh hoa trén Fig.2, nhung mdt hoidc
nhiéu thanh phén c6 thé duogc két hop hodc duoc lép dat chung. Vi duy, bd xir ly 204 c6
thé duge sir dung d thyc thi khdng chi chirc ning dwgc mé ta trén day déi véi bo xir
1y 204, ma con thyc thi chirc ning dugc mo ta dbi véi bd do tim tin hi€u 218 va/hoac
DSP 220. Ngoai ra, mdi thanh phan duoc minh hoa trén F ig.2 ¢6 thé duoc thuc hién
béng cich str dung nhiéu phan ttr tich biét. Hon nita, bo xtr 1y 204 c6 thé duge su
dung dé thuc hién cac thanh phén, cac mddun, cac mach hodc tuong tu bat ky duoc
md ta dudi day, hosic mdi thanh phr;‘m, modun, mach cé thé duge thuc hién béng cach
str dung nhiéu phan tir tach biét.

Nhu néu trén, thiét bj khong day 202 c6 thé bao gdm AP 104 hoic STA 106, va
c6 thé dugce st dung dé truyén va/hodc thu cic tin hidu truyén thong. Fig.3 minh hoa
céc thanh phan khéc nhau c6 thé duge st dung trong thiét bj khong day 202 dé truyén
c4c tin hiéu truyén thong khong day. Céc thanh phén dwoc minh hoa trén F ig.3 c6 thé
duoc st dung, dé truyén céac tin hi€u truyén thong OFDM chéng han. Theo mét sb
khia canh, cac thanh phén dugc minh hoa trén Fig.3 duoc st dung dé tao ra va truyén
di cac goi can duogc chuyén trén dai thong nho hon hodc béng 1,25MHz, nhu sé& duogc
xem xét chi tiét hon dudi day.

Thiét bj khong diy 202a trén Fig.3 c6 thé bao gdbm bd diéu bién 302 duoc tao

céu hinh dé diéu bién céc bit dé truyén. Vi dy, b diéu bién 302 c6 thé xdc dinh cac ky
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hi€u tir cac bit thu dugc tir bd xtr ly 204 (Fig.2) hodc giao dién ngudi dung 222
(Fig.2), bing cach anh xa cic bit sang c4c ky hiéu theo chom diém chéng han. Céc bit
c6 thé twong g vai dit liéu ngudi dung hodc thong tin didu khién. Theo mot sb khia
canh, c4c bit thu dugc trong cac tir ma. Theo mot khia canh, bd diéu bién 302 bao gém
bd diéu bién bién do vudng goc (QAM - Quadrature Amplitude Modulation), vi du bd
diéu bién 16-QAM hoic bd diéu bién 64-QAM. Theo céc khia canh khéc, bd didu bién
302 bao gdbm bd diéu bién khoa dich pha nhi phan (BPSK - Binary Phase-Shift
Keying) hodc b diéu bién khéa dich pha vudng goc (QPSK - Quadrature Phase-Shift
Keying).

Thiét bj khong day 202a con c6 thé bao gdm modun bién dbi 304 duoc tao ciu
hinh @ chuyén dbi cac ky hiéu hodc cac bit duoc didu bién theo cach khac tir b diéu
bién 302 sang mién thoi gian. Trén Fig.3, mddun bién dbi 304 duoc thé hién 1a duoc
thuc hién boi mddun bién dbi Fourier nhanh nguoc (IFFT - Inverse Fast Fourier
Transform). Theo mot s6 phwong an thuc hién, c6 thd c¢6 nhidu modun bién ddi
(khoéng duoc thé hién) dé bién dbi cac don vi dit liéu ¢6 cac ¢& khac nhau. Theo mot
sb phuong 4n thuc hién, ban than médun bién ddi 304 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
bién dbi cac don vi dit liéu ¢ céc c& khac nhau. Vi du, modun bién ddi 304 c6 thé
dugc tao cAu hinh voi nhidu ché dg, va cé thé st dung sd diém khac dé chuyén ddi cac
ky hiéu & mdi ché d9. Vi dy, IFFT c6 thé c6 ché d6 trong d6 32 diém duoc sir dung dé
chuyén ddi céc ky hiéu dang duoc truyén trén 32 4m (tic 1a, séng mang con) sang
mién thoi gian, va ché d6 trong d6 64 diém duoc st dung dé chuyén ddi cac ky hiéu
dang dugc truyén trén 64 4m sang mién thoi gian. S§ diém duge st dung bdi moédun
bién dbi 304 co thé dugc goi 1a ¢ ciia modun bién ddi 304.

Fig.3 thé hién bo diéu bién 302 va modun bién ddi 304 dusi dang duoc thuc
hién trong DSP 320. Tuy nhién, theo mét s6 khia canh, mot hodc ca hai bd diéu bién
302 va mddun bién dbi 304 déu duge thuc hién trong bd xur ly 204 hodc trong ph?ln tur
khéc cua thiét bj khong day 202a (vi du, xem phén m6 ta trén dbi véi Fig.2).

Nhu néu trén, DSP 320 c6 thé dugc tao cdu hinh dé tao lap don vi dit lidu dé
truyén. Theo mot sb khia canh, bd diéu bién 302 va modun bién ddi 304 c6 thé duoc
tao cau hinh dé tao 1ap don vi dit liéu bao gém nhiéu trudong chita théng tin didu khién

va nhiéu ky hiéu dit lidu. Céc truong chira thong tin didu khién c6 thé bao gdm mét
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hodc nhiéu trudng hudng dan va mot hodic nhidu trudng tin hiéu (SIG) chéng han. Mdi
truong huéng din c6 thé chira chudi cac gia tri hoic cac ky hidu da biét. M3i truong
SIG c6 thé chira thong tin v& don vi dit lidu, md ta d6 dai hodc tde do dit lidu ctia don
vi dit liéu ching han.

Quay tr& lai phan m ta trén Fig.3, thiét bj khéng ddy 202a con c6 thé bao gdm
bo chuyén ddi sé - twong tur 306 dugc tao ciu hinh dé chuyén déi dau ra ctia modun
bién ddi thanh tin hiéu tuong tw. Vi dy, d4u ra mién thoi gian ctia modun bién d6i 306
c6 thé duge chuyén ddi thanh tin hiéu OFDM dai géc bdi bd chuyén dbi sb - tuong tu
306. Bo chuyén dbi sb - tuong tur 306 c6 thé dugc thuc hién trong bd xtt Iy 204 hoic
trong phan tir khac cta thiét bi khong day 202 trén Fig.2. Theo mét sd khia canh, bd
chuyén dbi s - tuong tu 306 duoc thyc hién trong b thu phat 214 (Fig.2) hodc trong
bo xtr Iy truyén dit liéu.

Tin hiéu twong tu c6 thé duoc truyén khong day badi bd truyén 310. Tin hiéu
tuong tu con cé thé dugce xir ly trudce khi truyén tr bd truyén 310, béng céach loc hodc
d6i tin 1én tan sb trung gian hoic tin sb song mang. Theo khia canh dugc minh hoa
trén Fig.3, bd truyén 310 bao gdm bo khuéch dai truyén 308. Trude khi truyén, tin
hiéu tuong tu cé thé dugc khuéch dai bai bo khuéch dai truyén 308. Theo mot s6 khia
canh, bo khuéch dai 308 bao gdm b khuéch dai tap am thip (LNA - Low Noise
Amplifier).

Bo truyén 310 duoc tao ciu hinh dé truyén mot hodic nhiéu g61 hodc don vi dit
liéu trong tin hiéu khong diy dua vao tin hiéu twong tu. Cac don vi dit liéu c6 thé
duoc tao ra béng cach st dung bo xtr ly 204 (Fig.2) va/hodc DSP 320, dung bd diéu
bién 302 va modun bién dbi 304 nhu néu trén ching han. Cac don vi dit liéu c6 thé
dugc tao ra va truyén nhu néu trén s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day dua vao céc
hinh vé& tir Fig.5 dén Fig.18.

Fig.4 minh hoa c4c thanh phan khic nhau c6 thé dugc sir dung trong thiét bi
khong day 202 trén Fig.2 d€ thu céc tin hiu truyén théng khong day. Céc thanh phan
dugc minh hoa trén Fig.4 c6 thé dugc st dung, dé thu céc tin hiéu truyén thong
OFDM chéng han. Theo mét sb khia canh, cac thanh phén duoc minh hoa trén Fig.4
dugc st dung dé thu céac don vi dit liéu trén dai thong béng hodc nho hon 1,25MHz.

Vi du, cac thanh phin dugc minh hoa trén Fig.4 c6 thé dugc sir dung dé thu cac don vi
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dit lidu truyén tir cac thanh phén da dugc mo ta trén day dua vao Fig.3.

B6 thu 412 cua thiét bi khong day 202b duoc tao ciu hinh dé thu mot hoic
nhiéu géi hoidc don vi dit liéu trong tin hiéu khong day. Céac don vi dit lidu c6 thé duge
thu va giai ma hodc dugc xtt ly theo cach khc nhu duge xem xét chi tiét hon dudi day
dua vao cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.21.

Theo khia canh dugc minh hoa trén Fig.4, b0 thu 412 bao gém bd khuéch dai
thu 401. Bo khuéch dai thu 401 c6 thé dugc tao cAu hinh d& khuéch dai tin hiéu khong
day thu duoc bdi bd thu 412. Theo mdt sb khia canh, bd thu 412 duoc tao ciu hinh dé
diéu chinh do khuéch dai ctia bd khuéch dai thu 401 bing cach st dung thi tuc diéu
khién khuéch dai tu dong (AGC - Automatic Gain Control). Theo mdt sé khia canh,
tha tuc diéu khién khuéch dai tu dong st dung thong tin trong mdt hozic nhiu trudng
huéng dan thu dugce, nhu truong hudng din ngén (STF - Short Training Field) thu
duoc chéng han, d& diéu chinh d6 khuéch dai. Ngudi cé hidu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay s€ hiéu 5 cac phuong phap dé thuc hién AGC. Theo mot sb khia
canh, bo khuéch dai 401 bao g@)m LNA.

Thiét bi khong day 202b c6 thé bao gdm bo chuyén dbi tuong tu - s6 410 duoc
tao cau hinh dé chuyén déi tin hi¢u khong diy da dwoc khubch dai tir b thu 412 sang
dang biéu dién sb ctia né. Sau khi dugc khuéch dai, tin hiéu khong day c6 thé duoc xir
ly truée khi duge chuyén ddi boi by chuyén ddi sb - tuong tu 410, bing cach loc hodc
ddi tin xudng tin s6 trung gian hoic tan s dai gbc chéng han. B§ chuyén déi twong tu
- 56 410 c6 thé dugc thuc hién trong bd xtr Iy 204 (Fig.2) hogc trong phin tir khéc cia
thiét bi khong day 202b. Theo mét sb khia canh, bd chuyén ddi twong tu - s 410 duoc
thuc hién trong by thu phét 214 (Fig.2) hodc trong bd xir Iy thu dit lidu.

Thiét bi khong day 202b con c6 thé bao gdm modun bién déi 404 duoc tao ciu
hinh dé chuyén ddi dang biéu dién cta tin hidu khong day sang phé tan sb. Trén Fig.4,
médun bién doi 404 dwogc minh hoa 1a dugc thyc hién boi médun bién dbi Fourier
nhanh (FFT - Fast Fourier Transform). Theo mét s khia canh, mddun bién di c6 thé
nhéan dang ky hiéu cho mdi diém ma né su dung. Nhu dugc mo ta trén day dua vao
Fig.3, mddun bién dbi 404 c6 thé dugc tao cAu hinh véi nhidu ché dd, va c6 thé st
dung s6 diém khac nhau d& chuyén ddi tin hiéu & mdi ché do. Vi du, modun bién ddi

404 ¢6 thé c6 ché do trong d6 32 diém duoc sir dung d& chuyén déi tin hicu thu duge
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trén 32 4m sang phd tan sd, va ché d6 trong d6 64 diém duogc sir dung dé chuyén ddi
tin hiéu thu duoc trén 64 4m sang phd tan sb. S6 diém duoc sir dung boi médun bién
d6i 404 c6 thé dugc goi 14 c& ciia mddun bién dbi 404. Theo mot sé khia canh, mddun
bién dbi 404 c6 thé nhan dang ky hiéu cho mdi diém ma né sir dung.

Thiét bj khéng day 202b con c6 thé bao gdm bé wdc tinh va bu kénh 405 duoc
tao cAu hinh dé dua ra u6c tinh vé kénh ma don vi dit lidu thu duge trén dé, va dé loai
bé mét sb anh hudéng ctia kénh dua trén udc tinh kénh nay. Vi du, bd udce tinh kénh
405 c6 thé dugc tao cau hinh dé tinh gin ding ham sé ciia kénh, va bd bu kénh c6 thé
duoc tao cau hinh dé 4p dung nghich dao ham sé nay cho dit lidu trong phd tan sé.

Theo mdt sb khia canh, bo ude tinh va bu kénh 405 sir dung thdng tin trong
mot hogc nhiéu trudmg huéng din thu duge, nhu truong huéng din dai (LTF - Long
Training Field) ching han, dé wéc tinh kénh. Uéc tinh kénh c6 thé duge dua ra dua
vio mdt hogc nhiéu LTF thu duge & dau don vi dit lidu. Udc tinh kénh nay c6 thé
dugc su dung d& bu cho cac ky hiéu dir liéu sau mot hodc nhidu LTF. Sau mot khoang
thoi gian nhit dinh hodc sau mét sb ky hidu dir lidu nhit dinh, mot hodc nhiéu LTF bd
sung co thé thu duoc trong don vi dit liéu. Udc tinh kénh c6 thé duoc cap nhat hodc
uée tinh méi duge tao 1ap bing cach st dung cac LTF bd sung. Udc tinh kénh méi
hodc cap nhét nay cé thé duogc st dung dé bu cho cac ky hiéu dit liéu sau cac LTF bd
sung. Theo mdt sb khia canh, udc tinh kénh méi hodc cip nhat ndy duoc sur dung dé
bu lai cho cac ky hiéu dit lidu ding trude cdc LTF bd sung. Nguoi ¢ hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuit niy s& hidu rd cic phuong phép dé tao 1ap udc tinh kénh.

Thiét bj khong day 202b con c6 thé bao gdm bd giai didu bién 406 duoc tao
céu hinh dé giai diéu bién dir liéu da duoc bi. Vi du, bd giai didu bién 406 c6 thé xac
dinh céc bit tir cac ky higu xuét ra tir modun bién dbi 404 va bd udce tinh va bu kénh
405, bang cach ddo nguoc dnh xa clia cac bit sang ky hiéu trong chom diém chéng
han. Céc bit c¢6 thé dugc xu ly hodc danh gia bai by xir Iy 204 (Fig.2), hodc duge dung
dé hién thi hogc xuét thong tin dén giao dién ngudi dung 222 (Fig.2). Theo céch nay,
dit liéu va/hodc thong tin co thé duoc giai ma. Theo mot s khia canh, cac bit tuong
mg v6i cac tir ma. Theo mét khia canh, bd giai diéu bién 406 bao gdm bd giai diéu
bién QAM (diéu bién bién d6 vudng géc), vi du bd giai didu bién 16-QAM hoic bd
gidi diéu bién 64-QAM. Theo céc khia canh khéc, bd giai didu bién 406 bao gdm bd
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giai diéu bién khéa dich pha nhi phan (BPSK) ho#c bé giai didu bién khéa dich pha
vuong goéc (QPSK).

Fig.4 thé hién mddun bién dbi 404, bd udc tinh va bu kénh 405 va bo giai didu
bién 406 dudi dang duge thyuc hién trong DSP 420. Tuy nhién, theo mét s6 khia canh,
mot hodc nhidu mddun bién dbi 404, bo wéc tinh va bu kénh 405, va bd giai diéu bién
406 dugc thyc hién trong bo xtt ly 204 (Fig.2) hodc trong phin tir khic cua thiét bi
khoéng day 202 (Fig.2).

Nhu néu trén, tin hiéu khong day thu dugc & bd thu 212 bao gdm mdt hodic
nhiéu don vi dir lidu. Khi st dung céc chirc ning hodc céac thanh phﬁn néu trén, cac
don vi dit liéu hodc céc ky hiéu dit liéu trong d6 c6 thé duge danh gia gidi ma hodc
dugc danh gia hodc xtr ly theo cach khac. Vi duy, b xur ly 204 (Fig.2) va/hoic DSP
420 c6 thé duge ding dé gidi mi ky hiéu dit lidu trong cac don vi dit liéu bing cach sir
dung mddun bién dbi 404, by udc tinh va b kénh 405, va bd giai didu bién 406.

Céc don vi dit liéu duge trao doi gitta AP 104 va STA 106 c6 thé chira thong
tin diéu khién hogc dit liéu, nhu néu trén. Tai ting vat Iy (PHY), cac don vi dit liéu
nay cé thé dugc 2oi la cac don vi dit liéu giao thirc téng vat ly (PPDU). Theo mdt sb
khia canh, PPDU c6 thé dugc goi 14 goi hoic géi ting vat ly. M&i PPDU c6 thé bao
gdm phan mo& dAu va phén tai tin. Phin m& ddu c6 thé bao gdm cac truong hudng din
va trudng SIG. Phin tai tin ¢6 thé bao gdm nhan du diéu khién truy nhap phuong tién
(MAC - Media Access Control) hodc dit liéu danh cho cac tﬁng khéac, va/hodc dit liéu
ngudi ding, vi du. Phin tai tin c¢6 thé duoc truyén béng cach sir dung mdt hodc nhiu
ky hiéu dit liéu. C4c hé thong, cac phuong phép va cac thiét bi & day c6 thé st dung
cac don vi dit liéu véi cac trudng hudng dan c6 ty sb dinh trén cong sudt duogc giam
dén muec t6i thiéu.

Thiét bi khong day 202a trén Fig.3 thé hién vi du clia mot chudi truyén cin
duoc truyén qua anten. Thiét bi khong day 202b trén Fig.4 thé hién mét vi du cta mot
chudi thu cin duoc thu qua anten. Theo mét sb phuong 4n thuc hién, thiét bi khong
day 202a hogic 202b c6 thé thyc hién mot phin cta hé théng MIMO st dung nhidu
anten dé truyén dit liéu dong thoi.

Fig.5 14 so dd khéi chirc ning ciia hé théng MIMO c6 thé duoc thuc hién trong
cac thiét bi khong day nhu thiét bi khong ddy 202 trén Fig.2 dé truyén va thu cac tin
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hiéu truyén thong khong day. Hé théng MIMO c6 thé st dung mot sb hodc tit ca céc
thanh phén dugc mo ta dua vao Fig.3. Cac bit truyén duoc thu & du ra cta bd thu sé
duoc cp cho b ma héa 504. B ma héa 504 c6 thé ap dung ma sira 181 trude (FEC -
Forward Error Correcting) trén dong bit. Ma FEC c6 thé 1a ma khéi, ma tich chap
hodc tuong tu. Céc bit ma hoa dugc cép cho hé théng dan xen 505 dé phéan phéi cac
bit ma héa vao N dong truyén.

He¢ thdng dan xen 505 bao gdm bd phan tich ct phap dong 506 dé& phan tich ct
phép dong bit diu vao tir bs ma hoa 504 dén N b dan xen dong khoéng gian 508a,
508b va 508n. Bo phan tich ct phap dong 506 c6 thé dugc cap mot sé dong khong
gian va phén tich ci phdp cdc bit trén co s& quay vong. Cac ham phén tich cu phap
khéc cfing c6 thé duge sir dung. M6t ham phén tich ct phap c6 thé duoc st dung 1a
k,=Nry*k+n (tirc 13, quay vong véi mdt bit mdi dong khong gian, sau d6 dén dong
khong gian ké tiép, trong d6 k, 14 chi sb bit diu vao va Ny 1a sb luong b truyén/dong
khong gian). Ham tdng quét hon khac f(k,n) ciing c6 thé dugc st dung, vi dy, chuyén
hai bit dén dong khong gian, va tiép tuc dén dong khong gian ké tiép. M&i bd dan xen
508a, 508b va 508n c6 thé phan phdi cac bit sao cho c¢6 thé khoi phuc céc 15i do fadin
hoic céac diéu kién kénh khac gay ra. Sau day, cac bd dan xen 508a, 508b va 508n cé
thé duoc goi 13 b dan xen 508.

M3i dong truyén c6 thé dugc didu bién boi bo diéu bién 502a, 502b hodc 502n.
Nhu duge md ta trén day dya vao Fig.3, céc bit c¢6 thé dugc diéu bién bing cach sir
dung céc ky thuat diéu bién nhu diéu bién khoa dich pha vudéng goc (QPSK), didu
bién khoéa dich pha nhi phan (BPSK) (4nh xa mot bit mdi lén), 16-QAM (é4nh xa nhém
sdu bit), 64-QAM, va tuong tu. Cac bit di diéu bién trong mbi dong c6 thé dugc cép
cho cac mddun bién dbi 510a, 510b va 510n. Theo mot sb phuong an thuc hién, céc
mddun bién ddi 510a, 510b va 510n c6 thé thuc hién k§ thuat bién déi Fourier thoi
gian roi rac nguoc (IDFT - Inverse Discrete Time Fourier Transform) dé chuyén di
céc bit di diéu bién tir mién tin s6 sang mién thoi gian. Cac modun bién déi 510a,
510b va 510n c6 thé lam viéc theo céc ché dd khac nhau nhu néu trén dua vao Fig.3.
Vi du, cac modun bién dbi 510a, 510b va 510n c6 thé dugc tao cdu hinh dé lam viéc
theo ché d6 32 diém hodc ché do 64 diém. Theo mot sb phuong &n thuc hién, céc bit

dé diéu bién c6 thé dugc ma héa bing cach sir dung k§ thuat ma hoa khéi khong gian

-19-



21684

thoi gian (STBC - Space Time Block Coding) va 4nh xa khong gian c6 thé dugc thuc
hién truéc khi dwoc cung cip cho cac mbdun bién ddi 510a, 510b va 510n. Sau khi
cac bit da diéu bién duge chuyén dbi thanh céc tin hiéu mién thoi gian cho mdi dong
khéng gian, tin hiéu mién thoi gian c6 thé duoc chuyén d6i thanh tin hiéu tuong tu
nho cac bd chuyén d6i 512a, 512b va 512n nhu néu trén dua vao Fig.3. Céc tin hiéu
c6 thé dugce truyén bing cach sir dung céc bo truyén 514a, 514b va 514c va sir dung
céc anten 516a, 516b hogc 516n, vao khoang v6 tuyén khong day trén dai théng cn
thiét (vi du, 1IMHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz, hodc cao hon).

Theo mot s& phuong 4n, cic anten 516a, 516b va 516n 1a cac anten riéng biét
hodc phéan tich khong gian. Theo cdc phuong 4n khéc, céc tin hiéu riéng biét co thé
duoc két hop thanh cac phén cyc khéc nhau it hon N anten. Vi du vé phuong 4n nay la
khi quy trinh quay khong gian ho3c trai rong khdng gian dugc thuc hién, khi d6 nhiéu
dong khong gian dugc 4nh xa 1én mot anten duy nhit. Trong trudng hop bt ky, cin
phai hiéu ring céc dong khong gian riéng biét c6 thé duogc td chirc theo nhidu cach
khac nhau. Vi dy, anten truyén c6 thé mang dir lidu tir nhidu hon mot dong khong gian
hodc mdt vai anten truyén c6 thé mang dit liéu tr mét dong khong gian. Vi dy, xem
xét truong hop bd truyén cé bén anten truyén va hai dong khéng gian. Mdi dong
khong gian c6 thé dugc 4nh xa 1én hai anten truyén trong trudong hop nay, vi vay hai
anten mang dit li¢u tir ding mot dong khong gian.

Fig.6 1a so d6 khdi chic ning ctia hé théng MIMO 1am vi du c6 thé duoc sir
dung trong céc thiét bi khong day nhu thiét bi khong day 202 trén Fig.2 dé thu cac tin
hiéu truyén théng khong day. Hé théng MIMO con c6 thé st dung mét sd hozc tit ca
céc thanh phan di dugc mo ta dua vao Fig.4. Thiét bj khong day 202b c6 thé duoc tao
cdu hinh dé thu ddng thoi cac tin hidu truyén tir cac anten 516a, 516b va 516n trén
Fig.5. Thiét bi khong day 202b thu céc tin hiéu tir kénh tai N anten 518a, 518b va
518n hodc 618a, 681b va 681n (c6 tinh dén cac phan cuc tich biét, néu phu hop) ghép
ndi v6i N mach thu. Cac tin hiéu ndy duoc cdp cho cac bd thu 620a, 620b va 620n,
mdi bd thu nay c6 thé c6 bo khuéch dai duoc tao cAu hinh dé khuéch dai céc tin hiéu
thu dugc. Céc tin hidu c6 thé dugc chuyén dbi sang dang s6 nho cac bd chuyén dbi
622a, 622b va 622n.

Céc tin hiu da chuyén d6i nay c6 thé duoc chuyén sang phd tan s6 nho cic
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m6dun bién ddi 624a, 624b va 624n. Nhu néu trén, cdc mddun bién dbi 624a, 624b va
624n c6 thé 1am viéc theo nhiu ché d6 khac nhau va theo ¢& va dai thong duoc su
dung (vi dy, 32 diém, 64 diém, v.v.). C4c tin hiéu da duoc bién ddi c6 thé dugc cip
cho cac khéi uéc tinh va bu kénh 626a, 626b va 626n tuong tng dé thuc hién cac
chirc ndng tuong tu nhu d3 dugec mo ta trén diy vai Fig.4. Sau khi wéc tinh kénh, cic
dAu ra c6 thé duoc cip cho bo do tim MIMO 628 (tuong tng véi by do tim MIMO
528 trén Fig.5 ching han), tiép d6 by do tim cung cdp dAu ra ciia né cho céc bd giai
diéu bién 630a, 630b va 630n dé c6 thé giai didu bién cac bit theo mot trong sb cac k§
thuat diéu bién nhu néu trén. Cac bit da giai diéu bién ¢6 thé duoc cip cho céc bo téch
dan xen 632a, 632b va 632n dé c6 thé chuyén tiép cac bit dén b6 tach phan tich ct
phap dong 634, bd tach phan tich ct phap dong c6 thé dua cac bit nay vao mot dong
bit dwa dén bd gidi ma 636 (twong tmg véi bd do tim MIMO 528 trén Fig.5 ching han)
dé c6 thé giai mi céc bit thanh dong dir lidu thich hop.

Nhu néu trén, cc don vi dit lidu duoc trao ddi boi AP 104 va STA 106 c6 thé
chira thong tin diéu khién hodc dit liéu, nhu néu trén & dang cac géi tang vat ly (PHY)
hoic cac don vi dit liéu giao thire ting vat ly (PPDU).

Fig.7 14 so @b khi thé hién cdu tric 1am vi du ctia phin md dau 702 va phén tai
tin 710 cua géi tang vat ly 700. Phan mé ddu 702 c6 thé bao gdm truong huéng dan
ngin (STF) 704 chira chudi STF gdm cic gia tri da bibt. Theo mot sé khia canh, STF
¢6 thé dugc ding dé do tim goi (48 do tim diém dau cua g6i chang han) va uéc tinh
thoi gian/tan sb thd. Chudi STF c6 thé duoc t6i uu hoéa d& c6 PAPR thép va bao gdm
tap hop con cac 4m gia tri khac khong c6 chu ky cu thé. STF 704 c6 thé bao gdbm mot
hodc nhiéu ky hiéu OFDM. Theo mét sb khia canh, phén mé dau 702 con ¢6 thé bao
gdm trudng huéng din dai (LTF) 706 co thé kéo dai mot hodc nhidu ky hiéu OFDM
va ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu chudi LTF c6 céc gia tri khac khong da biét. LTF
c6 thé dugc s dung dé udc tinh kénh, wdc tinh thoi gian/tén s6 tinh, va do tim ché do.
Ngoai ra, theo mdt s§ khia canh, phdn m& dau 702 c6 thé bao gdm trudng tin hiéu
(SIG) 708 nhu néu trén, trudng nay c6 thé gdm mat sb bit hodc gia tri duge sir dung
theo mot khia canh dé do tim ché d6 va xac dinh cé4c tham sb truyén.

- Mbt sb phﬁcmg an thyc hién dugc md ta & ddy c6 thé huéng dén cac hé théng

truyén thong khong day c6 thé ding dé do ludng théng minh hodc ding trong mang
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ludi thong minh. Cac hé théng truyén thong khong diy nay c6 thé dugc sir dung dé
cung cép cac ung dung cam bién hoic tu dong hoa trong nha. Céc thiét bi khong day
ding trong céac hé thdng nay co thé duoc sir dung bd sung hoic thay thé trong linh vuc
chim séc strc khoe, dé cham séc sic khoe ca nhan ching han. Chung ciing c6 thé
duoc sir dung cho viée giam sat, dé cho phép két néi Internet cur ly kéo dai (dung cho
cac diém nbi mang chéng han), hodc @ thuc hién truyén thdng may - may. Do vay,
mot sb phuong an thuc hién c6 thé sir dung céc tbc do dir liéu thép nhu khoang 150
kilobit/gidy (Kpbs). Cac phuong 4n thuc hién con c6 thé c6 gia luong du toan lién két
gia ting (khoang 20dB ching han) so véi tiéu chudn truyén théng khong diy khéc nhu
802.11b ching han. Phii hop véi cac tbe d6 dit liéu thdp, néu cac nut khong diy duoc
tao c4u hinh @ ding trong méi truong nha &, thi mot s§ khia canh ¢6 thé huéng dén
céc phuong 4n cé phu séng trong nha t6t ma khong can khuéch dai cong sut. Hon
nita, mot sb khia canh c6 thé hudéng dén viéc nbi mang mot budc nhdy ma khong su
dung giao thie MESH. Ngoai ra, mét s§ phuong 4n thuc hién c6 thé cai thién pha
soéng ngoai nha dang ké véi viéc khuéch dai cong suit theo céc giao thic khong day
khéc. Hon nita, mdt s§ khia canh c6 thé huéng dén cac phuong an c6 thé didu tiét
khoang tr&€ ngoai nha 16n va do nhay giam véi hidu tng Doppler. Mot sb phuong 4n
thuc hién c6 thé dat duoc dd chinh xac LO tuong tu nhu WiFi truyén théng.

Do viy, mot sb phuong an thuc hién hudng dén viéc truyén va thu cac tin hiéu
khong day trong cic dai dudi gigahec. Theo mot khia canh, diéu nay cé thé mang lai
gia luong truyén 1a 8,5dB chéng han (vi du, kha dung do 900MHz va 2,4GHz). Theo
khia canh khac, tdn hao do chudng ngai vat c6 thé giam nho sit dung tin hiéu dudi
gigahec c6 thé mang lai gia lugng 3dB chéng han.

Mdt s& phuong 4n thuc hién con huéng dén viéc chuyén cac tin hiéu khong day
v6i cac dai thong thip trong cac dai dudi gigahec. Didu nay con c6 thé cho phép dat
dugc gia lugng du toén lign két 16n hon so véi cac hé thdng truyén thong khong day
khac. Vi du, theo mdt phuong 4n thyc hién lam vi du, ky hiéu c6 thé dugc tao ciu
hinh d truyén hogc thu bing cich sir dung dai théng 1MHz. Thiét bj khong day 202
trén Fig.2 c6 thé dugc tao cAu hinh dé lam viéc & mot trong mot vai ché do. G mot ché
do, ky hiéu nhu cac ky hiéu OFDM c6 thé duoc truyén hoéc thu bﬁng cach s dung
dai théng IMHz. O ché do khac, ky hiéu c6 thé duoc truyén hoic thu bing cach sir
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dung dai thong 2MHz. Cac ché d6 khéc ciing c¢6 thé duoc cung cip dé truyén hodc thu
ky hiéu bang cach sir dung dai thong 4MHz, 8MHz, 16MHz va tuong tw. Dai thong
con c6 thé duoc goi la d6 rong kénh.

M3i ché do c6 thé su dung mot ) am/séng mang con khéc nhau dé truyén
thong tin. Vi du, theo mét ing dung thuc hién, ché d6 1MHz (tuong tmg véi truyén
hodc thu céc ky hiéu bing cach sir dung dai théng IMHz) c6 thé st dung 32 am. Theo
mot khia canh, st dung ché d6 IMHz c6 thé cung cép muc gidm tap nhiu 13dB so
v6i dai thong nhu dai thong 20MHz. Ngoai ra, cic k¥ thuat tdc do thp c6 thé duogce st
dung d khéc phuc céc anh huéng nhu t6n hao phan tap tdn sb do dai thong thip hon
c6 thé din dén do ton hao 4—5dB tuy thudc vao cic didu kién kénh. D& tao lap/ude
tinh céc ky hiéu dugc truyén hodc thu bing cach sir dung 32 4m, mddun bién déi 304
hodc 404 nhu da dugc mo ta trén day véi Fig.3 va Fig.4 trén day c6 thé duoc tao céu
hinh dé str dung ché d6 32 diém (vi du, IFFT hodc FFT 32 diém). 32 4m c6 thé dugc
gan 1a cac 4m dit liéu, cac 4m séng chu, cdc dm bao v§, va mdt &m DC. Theo mdt ing
dung thuc hién, 24 4m c6 thé duoc gén 1a 4m dit lidu, 2 4m c6 thé duogc gén la am
soéng ch, ndm am c6 thé duoc gan 14 4m bao vé, va 1 4m c6 thé duoc danh riéng cho
am DC. Theo phuong 4n thuc hién nay, thoi khoang ky hiéu c6 thé dugce tao ciu hinh
14 40us ké ca tién t6 chu trinh.

Vi dy, thiét bi khong day 202a (Fig.3) c6 thé dwoc tao cAu hinh dé tao lap goi
dé truyén qua tin hiéu khéng day bing cach st dung dai thong 1MHz. Theo mdt khia
canh, dai thong c6 thé gin bing 1MHz, trong d6 x4p xi 1MHz ndy c6 thé nim trong
khoang tir 0,8MHz dén 1,2MHz. G6i c¢6 thé duoc tao 1ap gdm mot hodc nhiéu ky hiéu
OFDM c¢6 32 4m dugc gan nhu duge mo ti bing cach sir dung DSP 320 (Fig.3) hoic
bo xit ly khac nhu néu trén. Modun bién ddi 304 (Fig.3) trong mach truyén c6 thé
duoc tao cdu hinh dudi dang modun IFFT lam viéc theo ché d6 ba muoi hai diém dé
chuyén d6i goi thanh tin hiéu mién thoi gian. Bo truyén 310 (Fig.3) c6 thé duoc tao
c4u hinh dé truyén goi.

Tuong tu, thiét bi khong day 202b (Fig.4) ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thu géi
trén dai thong 1MHz. Theo mdt khia canh, dai thong cé thé gén béng 1MHz, trong do
dai thong xép xi 1MHz nay c6 thé nim trong khoang tir 0,8MHz dén 1,2MHz. Thiét bi
khong day 202b c6 thé bao gdm DSP 420 c6 modun bién ddi 404 (Fig.4) trong mach
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thu c6 thé dugc tao cdu hinh dudi dang médun FFT 1am viéc theo ché do ba muoi hai
diém dé bién ddi tin hiéu mién thoi gian thanh phd tin sd. DSP 420 c6 thé duoc tao
cdu hinh dé uéc tinh géi. Ché d6 IMHz c6 thé hd trg so dd diu bién va ma héa (MCS
- Modulation and Coding Scheme) cho ca téc d6 dit lidu thip va tbc do “thong
thuong”. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, phin md ddu 702 c¢6 thé dugc thiét ké cho
ché do tdc do thap dé cho phép do tim tin cdy va udc tinh kénh cai thién nhu s& duoc
m ta chi tiét hon dudi day. M3i ché d6 c6 thé dugc tao cAu hinh dé sir dung phin mé
dau tuong tmg dugc tao cAu hinh d t8i wu hoa truyén cho ché d0 va cac dic tinh
mong mudn.

Ngoai ché d6 1MHz, ché 46 2MHz ciing c6 thé dugc ding dé truyén va thu cac
ky hi¢u béng cach s dung 64 4m. Theo mot tmg dung thuc hién, 64 4m c6 thé duoc
gan 1a 52 am dir liéu, 4 4m song cht, 1 &m DC va 7 &m bao vé. Nhu vay, modun bién
dbi 304 hodc 404 trén Fig.3 va Fig.4 c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé lam viéc theo ché do
64 diém khi truyén hoic thu cac ky hiéu 2MHz. Thoi khoang ky hidu ciing c6 thé 1a
40us ké ca tién t6 chu trinh. Céc ché d bd sung voi céac dai thong khéac nhau (vi duy,
4MHz, $MHz va 16MHz) c6 thé dugc cung cép dé co thé sur dung cac mbdun bién ddi
304 hoic 404 dang lam viéc & cac ché do c6 cac c& khac nhau tuong Umg (vi du, FFT
128 diém, FFT 256 diém, FFT 512 diém, v.v.). Ngoai ra, mdi ché do néu trén c6 thé
duoc tao cdu hinh bd sung theo ca ché do mot ngudi dung 14n ché d6 nhiu nguoi
dung. Céc tin hi¢u khong day st dung céc dai théng nhé hon hodc bing 2MHz c6 thé
cung cip nhiéu wu diém khac nhau d& cho phép cac nut khéng day dugc tao cdu hinh
dé dap ting cac rang budc diéu chinh toan ciu trén pham vi rdng cua cac gidi han dai
thong, cong sudt va kénh.

Theo mot s6 khia canh, thiét bi khéng day 202 (Fig.2) duge tao cAu hinh dé 1am

‘viée theo mot vai tiéu chuin khong day, theo mot trong s6 cac tiéu chuln 802.11
ching han. Trong c4u hinh nay, thiét bi khong day 202 c6 thé ¢ ché do lam viéc & do
rong kénh 20MHz trong dai 2,4GHz hoic SGHz, ciing nhu ché do lam viéc & do rong
kénh 40MHz trong dai 2,4GHz. Theo khia canh khac, thiét bi khong day 202 dugc tao
c4u hinh dé lam viéc theo tiéu chudn 802.11ac. Trong c4u hinh nay, thiét bj khong day
202 c6 ché do 1am viéc & mdi dd rong kénh 20MHz, 40MHz va 80MHz. No6i chung,
modun bién dbi 304 hodc 404 c¢6 thé st dung 64 4m khi thiét bi khong day 202 lam
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viéc trong dai 20MHz, c6 thé st dung 128 am khi thiét bi khong day 202 lam viéc
trong dai 40MHz, va c6 thé sir dung 256 am khi thiét bi khong day 202 1am viéc trong
dai $0MHz.

Theo mét sb khia canh, bo didu khién (vi du, nhu bo xtr Iy 204 hozc DSP 220)
dugc tao céu hinh dé diéu chinh hoat dong cua thiét bi khong day 202 Fig.2 dé lam
viéc trong dai dudi gigahec nhu néu trén. Theo mdt tmg dung thuc hién, dé lam viéc &
ché d6 IMHz, 2MHz, 4MHz, v.v., nhu néu trén, by xir Iy 204 c6 thé duoc tao ciu
hinh ¢ giam tdc d6 mot hodc nhidu thanh phin trong thiét bj khéng day 202 sao cho
thiét bi khong day 202 s& lam viéc & ché d6 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz hoic
16MHz. Khi thao tic giam tdc d6 nhu vy, sb 4m duoc sir dung bdi modun bién ddi
304 hotic 404 c6 thé van gifr nguyén theo mot sb khia canh.

Thao téc giam t6c do cta thiét bi khong day 202 c6 thd bao gdm van hanh mot
hogc nhiéu thanh phan dugc minh hoa trén Fig.2 & téc do dong hd duoc giam bét. Vi
dy, thao tdc giam tdc do c6 thé bao gdm van hanh bd xir ly 204, bd do tim tin hicu
218, DSP 220, va/hodc mach tin higu sé bt ky khac & tbc do thdp hon, vi du, bing
cach diéu chinh, stra dbi hodc gan céc tham sd xac 1ap dinh thoi clia mdt hodic nhidu
thanh phan nay. Theo mdt s6 khia canh, thao téc giam tdc do duge thuc hién dap lai
1énh tir bd xr Iy 204. Theo mét s6 khia canh, bo xtt Iy 204 cung cdp tin hiéu ddng hd
duoc giam so véi tin hidu déng hd duge dung khi 1am viéc trén do rong kénh 20MHz,
40MHz hoac 80MHz.

Theo mét sé khia canh, bd xtt ly 204 duoge tao cAu hinh dé lam cho hoat dong
cua thiét bj khong day 202 trén Fig.2 dugc giam téc d6 10 1an (10x ching han). Trong
c4u hinh ndy, hoat dong & d6 rong kénh 20MHz s& dugc giam tdc do xudng hoat dong
¢ dd rong kénh 2MHz, va hoat dong & d6 réng kénh 40MHz s& dugc gidm tbe do
xuéng hoat dong & d6 rong kénh 4MHz. Ngoai ra, hoat dong & dd rong kénh §0MHz
s& duoc giam tdc do xuéng hoat dong & do rong kénh 8MHz, va hoat dong & do rong
kénh 160MHz s& dugc giam tbe do xuéng hoat dong & do rong kénh 16MHz.

Tuong tu nhu néu trén, theo mot khia canh, khi dai thong 1MHz dé truyén hoac
thu cac ky hiéu OFDM duoc st dung, modun bién d6i 32 didm 304 hodc 404 c6 thé
dugc st dung. Trong trudng hop ndy, cac 4m cé thé duoc gan 1a 24 am dir liéu, 2 4m

song chu, 5 am bao v¢, va mét &m DC. Theo khia canh khac, khi dai thong 2MHz dé
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truyén hoic thu cac ky hiéu OFDM duoc st dung, mddun bién dbi 64 diém 304 hoic
404 c6 thé dugc sir dung. Trong trudng hop nay, cac 4m c6 thé duoc gan 1a 52 am dit
liéu, 4 4&m s6ng chu, 7 am bao vé€, va mot &m DC. Theo khia canh khac nita, khi dai
thong 4MHz dé truyén hosc thu cc ky hiéu OFDM dugc st dung, modun bién ddi 64
diém 304 hoic 404 trén Fig.3 va Fig.4 c6 thé duoc st dung. Trong trudng hop nay,
cac am c6 thé duoc gan 13 108 am dit liéu, 6 4m song chud, 11 am bao vé, va ba am
DC. Theo mdt khia canh khac nita, khi dai thong 8MHz dé truyén hoic thu cic ky
hiéu OFDM dugc st dung, médun bién ddi 256 diém 304 hodic 404 c6 thé duoc st
dung. Trong trudng hop ndy, cdc 4m c6 thé duge gan 1a 234 4m dit lidu, 8 4m song
chu, 11 4m bdo vé, va ba am DC. Do vay, khoang céach giita cac 4m trong céc dai
théng nay c6 thé 1a 31,25kHz. Ngoai ra, thoi khoang ky hiéu c6 thé 1a 40ps k& ca tién
t6 chu trinh 1 4ps (d6i v6i cac tién t6 chu trinh ngén) hosc 8us (dbi véi cac tién td chu
trinh dai). Tién t6 chu trinh dai hon c6 thé dwoc st dung dé thich ung voi cac khoang
rong tré ngoai troi. Ngodi ra, c6 thé can céc thoi khoang ky hidu 16n dé c6 thd quan 1y
phan bd sung tién t6 chu trinh.

Theo mdt sb khia canh, téng luong ma hoat dong cia thiét bi khong day 202
duogc giam téc d6 duge dinh trude. Vi du, hé sb giam tdc do co thé duoc luu trit trong
bo nhé 206 hodc bd xtr ly 204, va duogc tai vao khi khai dong thiét bi khong day 202.
Trong cdu hinh niy, by xtt Iy 204 c¢6 thé 1énh cho thiét bi khong day 202 lam viéc &
ché do giam tdc do theo hé sb giam tbc do dinh trude hodc dugc tai vao.

Theo mdt sb khia canh, téng luong ma hoat dong cia thiét bi khong day 202
duoc giam toc do & thoi diém bat ky c6 thé dugc xac dinh tai chd. Vi dy, bd do tim tin
hi€u 218 c6 thé xac dinh hé sb giam tSc do tir tin hidu béo hiéu hoic séng chu thu
dugc boi b thu 212. Theo mdt sb khia canh, hé s§ nay dugc xac dinh khi khoi dong
thiét bi, hogc khi két ndi voi mang trong 14n ddu tién. Theo mdt sé khia canh, hé sé
méi dugce x4c dinh trong khi chuyén ving thiét bi khéng day 202 hodc mdi khi thiét bi
khong day 202 két néi véi mang méi. Theo mét sb khia canh, hé sé dinh trudc c6 thé
duoc stra dbi hodc cap nhat dya vao tin hiéu thu duogc, nhu dua vao tin hiéu béo hiéu
hodc soéng chu thu dugc. Theo cach nay, thiét bi khong day 202 c6 thé 1am viéc trong
cdc dai thong khac nhau theo vi tri ctia thiét bi hodc mang két ndi véi thiét bi nay

ching han. Bo xtr ly 204 c6 thé Iénh cho thiét bi khong day 202 lam viéc & ché do
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giam tbc do theo hé sb giam téc d6 dinh trude.

Theo mot sb khia canh, thiét bj khéng ddy 202 dugc tao ciu hinh cb dinh dé
lam viéc & ché db giam tdc dd. Vi dy, cac thanh phén cua thiét bi khong day 202 co
thé dugc ndi cung hodc cé phﬁn sun dugc cai dit trong do dé 1énh cho thiét bi ludn
thuc hién thao tac giam téc d6. Theo cac khia canh nay, thiét bj khong day 202 c6 thé
khong cé kha ning truyén théng & cic do rong kénh 20MHz, 40MHz va 80MHz.
Ngoai ra, hé sb giam tdc dd c6 thé 1a cb dinh theo cac khia canh nay. Vi du, cac thanh
phﬁn ¢6 thé dugc san xuét va/hodc cai dit dé chi chay hé sb giam tdc do cb dinh. Theo
khia canh khac, thiét bi khong ddy cé thé lam viéc & do rong kénh bét ky trong s6 cac
d6 rong kénh 20MHz, 40MHz va 80MHz, hoic c6 thé duoc giam tbc dd c6 chon loc
bai bo xur ly 204 dé 1am viéc & do rong kénh 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, khi truyén trong dai dudi gigahec (vi du,
900MHz), ché d¢ lap c6 thé dugc st dung trong d6 quy trinh ma héa lip duge thuc
hién. Ché d6 lip c6 thé cho phép truyén chinh xac qua cac cu ly dai ma khong phai
chiu phan bd sung m& dau quéa 16n. Theo médt s6 phuong 4n thuc hién, quy trinh ma
héa ldp 2x cb thé duoc st dung. Vi du, quy trinh ma hda ldp co thé cho phép cb tén
hao dudng truyén thip chi khoang 105dB dé cung cip phu séng trong nha tét. Khi st
dung mang cam bién khong day, khong c6 mi hoa lip, khach hang c6 thé phai lip dat
céc bo cam bién cong suat cao hon & céc vi tri kho thu. C6 thé khong thuc té dé ban
dugc hai kiéu bo cam bién (cic bd cam bién “cac vi tri d& thu” va “céc vi tri kho thu”).
Hon nita, cac bd cam bién cong suat cao ¢ thé khong lam viée duge véi ngudn pin
cong suét thip (vi du, pin dang ddng xu) do tiéu hao dong dién dinh. Theo cach khac,
néu khong lap, nhiéu AP c¢6 thé duoc lép dat. Tuy nhién, viéc lua chon vi tri va cu
hinh ctia cic AP khong don gian dbi véi khach hang thong thudong. Nhu vay, k§ thuat
ma héa 13p lai c6 thé cung cép nhidu wu diém khac nhau cho mét s phuong 4n thuc
hién déi vé&i cac tmg dung tc d6 dit liéu thip nhu cac mang cam bién.

Theo mét vi dy, véi mdt khia canh, quy trinh ma héa BPSK ty 1€ % cé thé dugc
st dung voéi bbn 1an 1dp (4x) s& dua ra 94 Kbps. Theo khia canh khac, quy trinh ma
héa BPSK ty 1& ¥ c6 thé dugc st dung véi hai 1an (2x) lap s& dua ra 188 Kbps. Theo
khia canh khac nita, quy trinh ma héa BPSK ty 1& % c6 thé dugc sir dung s& dua ra
375 Kbps. Theo khia canh khac, quy trinh ma héa 64 QAM ty 1& % c6 thé duogc st
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dung sé& dua ra 3,75 Mbps.

Theo mét s& phuong an thuc hién, ché d6 1MHz va ché d6 2MHz c6 thé 1a cin
thiét va dugc tao cAu hinh dé tuong thich. Viéc st dung hai ché d6 can thiét nay c6 thé
tranh dugc cac van d& khi thiét bi c6 thé duge tao cAu hinh cho mot s mién diéu
chinh nhung c6 thé khong lam viée trong cac mién didu chinh khéc va ¢6 thé cho phép
thiét bi c6 nhidu tiy chon hon néu céc rang budc didu chinh thay d6i dé cho phép
truyén thong it han ché. Cac dai thong cao hon (vi du, 8MHz) c6 thé duoc st dung dé
da tai trong 0.

Theo Fig.7, khi truyén cAc géi trong céc dai dudi gigahec vdi cac dai thong nhu
néu trén, phin m& diu 702 c6 thé dwoc thiét ké d& do tim ché do hidu qua ¢ diu cua
phan mé dau gifta cac ché do khac nhau. Phin mé déu 702 con c6 thé duoc tdi wu hoa
dé giam dén muc t6i thiéu phn bd sung va cho phép ciing ton tai cac thiét b truyén st
dung ché @6 IMHz va céc thiét bi truyén st dung céac ché do 16n hon hodc béng
2MHz. Phin mé dau 702 c6 thé duoc thiét ké dé c6 kha ning do tim ché do hiéu qua &
dau ctia phin mé dau giita ché d6 truyén 1MHz (FFT 32 diém) va ché do truyén
2MHz (FFT 64 diém). G6i téng vat 1y 700 c6 thé duoc tao ra dé truyén voi cac tc do
dit liéu khéc dé cho phép truyén dir lidu qua céc khoang cach 16n hon, theo mot khia
canh. Vi dy, géi tz‘ing vét Iy 700 c6 thé duoc tao ra cho tée do dit litu thép cung voi
trong d6 téc do “thong thudng” khac nhw néu trén.

Fig.8A la so dd khdi thé hién cdu trc 1am vi du ctia phdn m& déu 802a va phén
tai tin 810a cta goi tAng vat ly 800a dé truyén trén dai thong IMHz theo mot sb
phuong an thuc hién. Géi t?lng vat ly 800a c6 thé duoc tao lap béng cach st dung
modun bién ddi 304 (Fig.3) duge tao cau hinh theo ché d6 FFT32 diém dé truyén ky
hi¢u OFDM véi 32 am nhu néu trén.

Phin mé& dau 802a c6 thé bao gdm trudng huéng din ngén (STF) 804a. STF
804a c6 thé gdm chudi cic gia tri da biét hoic mot tAp hop con céc gia tri khac khong
tuong (mg v&i tap hop con cac 4m khac khong c6é chu ky di chon cu thé. Chu ky cua
céc am khac khong c6 thé giéng nhu dugc st dung cho céc chudi STF dung trong cac
dai thong cao hon nhu 2MHz chéng han. Theo mét sb phuong an thuc hién, truong
STF 804a c6 thé dugc ting cudng, bing cach ma héa lap 3dB ching han. STF 804a c6
thé duoc truyén trén bdn ky hidu OFDM, trong d6 mdi ky hidu lap lai mot chudi STF
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da biét.

Phin m& diu 802a con c6 thé bao gdm trudong hudng din dai (LTF) 806a. LTF
806a c6 thé dugc tao ra tir bén ky hiéu OFDM va c6 thé c6 mét chudi LTF dugc
truyén trong mdi ky hiéu. Cac chudi LTF c6 thé dugc tao ra tir céc gia tri khac khong
di biét tuong Umg véi cac 4m khac khong trong tt ca cac am séng chu va ditr licu.
Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién, cic chudi LTF c6 thé 26 gia tri khac khong.

Phin m& dau 802a con c6 thé bao gdm trudng béo hiéu (SIG) 808a. Theo mot
sb phuong an thuc hién lam vi du, truong SIG 808a c6 thd dwoc ma hoa lip lai. Theo
mot sb phuong &n thuc hién, truong SIG 808a co thé duoc ma héa 13p hai lan. Goi
tang vat ly 800a con c6 thé bao gdm phén tai tin 810a c6 thé dugc tao ra bang céch sir
dung 24 am trong mdi ky hiéu OFDM duoc géan cho dit liéu. Phdn m& ddu 802a c6 thé
dugc st dung dé tao ra tin hiéu truyén IMHz tdc do thép hoic téc do thong thudng.
Phin m& diu 802a c6 thé duoc sir dung theo ché do mot nguoi dung.

Nhu néu trén, truong SIG 808a ctia ché d6 1IMHz c6 thé c¢6 hai ky hiéu. Theo
mét mg dung thuc hién, cdc muc nhap dua vao truong SIG 808a co thé tuong Umg véi
céc myc nhap dugc thé hién trong bang 1 dudi day. Nhu vay, truong SIG 808a c6 thé
gém 36 bit. Truong SIG 808a c6 thé duoc ma hoa BPSK-ty 1€ 2 2x ldp lai.

Trudng Céc bit M6 ta

Khéi ma héa khong gian| 1 |C6 thé chi béo néu st dung k¥ thuat ma héa khdi
thoi gian khong gian thoi gian

S6 dong khong gian 2

Khoéang bdo v¢ ngan

M3 hoa 2 |Bit thir nhdt ¢6 thé 1a kiéu ma héa (LDPC/BCC),
bit thir hai ¢6 the 1a tinh nhép nhing LDPC Ny,

So d6 ma héa didu bién | 4

(MCS)

Bit gop 1  [Béo hiéu sir dung AMPDU

Do dai 9 |Co thé tinh theo ky hiéu khi c6 gop hodc tinh theo
byte khi khong gop. AMPDU c6 thé 14 cin thit
Vi céc cd goi lon hon 511 byte

Danh riéng 6 |C6 thé dugc st dung cho céc bit MAC

CRC 4
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Trudng cudi 6 |C6 thé cAn cho BCC nhung c6 thé it bit hon

Béang 1

Fig.8B 14 so db khdi thé hién céu tric lam vi du cta phin m& dAu 802b va phin
tai tin 810b clia gbi tAng vat Iy 800b d& truyén trén dai thong 2MHz theo ché d6 mot
ngudi ding. Géi ting vat Iy 800b c6 thé dugc tao ra bang céch sir dung médun bién
ddi 304 (Fig.3) duoc tao cAu hinh theo ché d FFT 64 diém dé truyén ky hiéu OFDM
véi 64 am nhu néu trén.

Phin mé& ddu 802b c6 thé bao gdm truong huéng dan ngin (STF) 804b. STF
804b c6 thé gdm chudi cac gia tri da biét voi mot tap hop con céc gia tri khac khong
tuong ing véi tap hop con céc 4m khac khong trén 64 am véi chu ky xé4c dinh. Chu ky
clia cac Am khéc khong c6 thé gidng nhu duoc st dung cho cac chudi STF dung cho
dai thong truyén 1MHz. Phin mé déu 802b con c6 thé bao gdm trudng hudng din dai
(LTF) 806b. LTF 806b c6 thé dugc tao 1ap bao gdm hai ky hiéu OFDM va cé thé c6
cac chudi LTF dugc truyén trong mdi ky hiéu. Cac chudi LTF c6 thé bao gdm cac gid
tri khéc khong tuong tmg v6i céc 4m khic khong trong tit ca cac 4m séng chu va dit
liéu. Do vay, céc chudi LTF c6 thé gdm 56 gia tri khac khong. Theo mdt s6 phuong
an, phin m& dau 802b con c6 thé bao gdm trudng bao hiéu (SIG) 808b. Truong SIG
808b c6 thé duogc tao ra tir hai ky hiéu OFDM. Mai ky hiéu trong sb hai ky hiéu
OFDM ctia trudong SIG 808b c6 thé duge quay pha QBPSK. Néu nhiéu hon mét dong
khong gian duoc st dung, thi phin m& déu 802b c6 thé bao gdm cac trudng hudng
dan dai (LTF) 816b bd sung cho mi dong khéng gian b sung dang duoc sit dung (vi
dy, vi LTF 804b c6 thé tuong tmg véi dong khong gian ddu tién néu cé nhiéu hon
mot). Goi ting vat Iy 800b con c6 thé bao gdm phin tai tin 810b ¢6 thé duge tao ra
bing céch sir dung 52 4m trong mdi ky hiéu OFDM duoc gén cho dit lidu. Phin mé
dau 802b c6 thé duoc sir dung theo ché d6 mot ngudi dung.

Fig.8C 1a so d6 khéi thé hién cdu tric lam vi du ctia phin mé dau 802¢ va phin
tai tin 810c cua géi tang vét ly 800c d& truyén trén dai thong 2MHz theo ché do nhidu
nguoi ding. Nhu néu trén dua vao Fig.8B, goi tang vat ly 800c c6 thé duoc tao ra
bing cach st dung modun bin déi 304 (Fig.3) dugc tao cAu hinh theo ché d¢ FFT 64
diém dé truyén ky hiéu OFDM v&i 64 4m.

Phan mé dau 802c¢ c6 thé bao gdém truong huéng din ngin (STF) 804c. STF
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804c c6 thé gdm chudi cac gia tri da biét v6i mot tap hop con céc gia tri khac khong
tuong ng véi tap hop con cidc 4m khac khong trén 64 4m véi chu ky xé4c dinh. Chu ky
clia cac 4m khéc khong c6 thé gibng nhu dugc sir dung cho céc chudi STF dung cho
dai théng truyén 1MHz. Phan mé dau 802c con c6 thé bao gdm truong hudng din dai
(LTF) 806¢. LTF 806¢ c6 thé duoc tao ra tir hai ky hiéu OFDM va c6 thé ¢6 cac chudi
LTF dugc truyén trong mdi ky hiéu. Cac chudi LTF c6 thé bao gdm cac gia tri khéc
khong twong ung v6i cdc am khac khdng trong tit ca cac Am song chu va dit liéu. Do
do, cac chudi LTF c6 thé bao gom 56 gia tri khac khong theo mot sé phuong én thuc
hién. Phin mé dau 802c con c6 thé bao gdm truong béo hiéu (SIG) 808c. Truong SIG
808c c6 thé dugc tao ra tir hai ky hiéu OFDM. Ky hiéu OFDM du tién trong sb hai
ky hiéu OFDM cua trudng SIG 808c nay c6 thé dugc quay pha QBPSK. Theo mot
khia canh, diéu ndy cho phép bd thu phat hién goi 800c 1a goi ché do nhiéu nguoi
dung hodc géi ché d6 mét ngudi ding chi dua vao viéc c6 mot trong sb cac ky hiéu
truong SIG duge quay pha QBPSK hay khong. Phin mé diu 802c con 6 thé bao gdm
trudng huéng din ngén luu luong rét cao (VHT-STF - Very High Throughput STF)
814c. VHT-STF 814c c6 thé twong tmg vdi VHT-STF dung cho tiéu chudn truyén
IEEE 802.11ac. Phin mé& d4u 802¢ con c6 thé bao gdm mot hogic nhiéu truong hudng
dan dai luu luong rat cao (VHT-LTF) 816¢ tuong (g véi méi dong khong gian dang
dugce st dung. Cac VHT-LTF 816¢ c6 thé twong tung véi cac VHT-LTF dung cho tiéu
chuén truyén IEEE 802.11ac. Phdn mé du 802¢ con cé thé bao gdm trudng tin hiéu
Iuu luong rat cao (VHT-SIG-B) 818c. VHT-SIG-B 818c¢ ¢6 thé tuong tmg véi VHT-
SIG-B dung cho tiéu chuén truyén IEE 802.11ac. Goi ting vat ly 800c con c6 thé bao
gdm phan tai tin 810c ¢6 thé duoc tao ra bing cach sir dung 52 4m trong mdi ky hiéu
OFDM dugc gin cho dit liéu. Phin md ddu 802¢ c6 thé duoc st dung theo ché do
nhiéu ngudi dung.

Viéc phan biét gitta ché do 32 diém (ttc 13, IMHz) va ché d6 64 diém (2MHz)
c6 thé dugc thuc hién bing cach st dung chudi LTF truc giao & tin s6 qua ché do 32
va 64 am, hoic béng cach do tim sy quay pha QBPSK trén ky hiéu SIG diu tién.

Nhu néu trén, thiét bj khong day 202 c6 thé dugc tao ciu hinh dé tao 1ap cac ky
hiéu OFDM dé truyén trén cac dai thong 16n hon 2MHz, nhu 4MHz, $MHz, 16MHz
va 32MHz. Theo mdt s phuong 4n thue hién, khi truyén cac ky hiéu OFDM trén céc
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dai thong 16n hon 2MHz, truong SIG 808b (Fig.8B) c6 thé duoc nhan doi trong mdi
doan 2MHz ctia ky hiéu OFDM va c6 thé duoc sir dung dé cho phép xéac dinh dai
thong ctia ky hiéu. Vi ky hiéu OFDM véi truong SIG cé thé sir dung 52 4m duoc gan
cho dit li¢u, nén viéc nhéan d6i truong SIG cb thé dua ra 7 4m bao vé (3va4am & cac
bién cia ky hiéu) d6i voi cac dai théng cao hon (4AMHz, 8MHz, 16MHz).

Trong mdt sé truong hop, c¢6 thé mong mudn st dung cic 4m bao vé bd sung
cho trudng LTF 806b va/hoic truong SIG 808b (Fig.8B). Vi du, ¢6 thé mong mudn
cac ky hiéu phan mo dau 4MHz, 8MHz va 16MHz tuong tmg vé6i céc ky hiéu tuong
tmg dung cho 40MHz, 80MHz va 160MHz cua tiéu chuin truyén 802.11ac. Theo mot
vi du, LTF 806b c6 thé su dung cac truong VHT-LTF cho 40MHz, 80MHz va
160MHz 802.11ac tuy thudc vao ky hiéu OFDM dung cho céc dai thong 4MHz,
8MHz va 16MHz. Vi cac VHT-LTF dung cho 40MHz, 80MHz va 160MHz ¢6 11 4m
bao vé (5/6), nén str dung cac VHT-LTF nay c6 thé khong cung cip céc gia tri khac
khéng cho viéc wéc tinh kénh dbi voi 2 4m & mdi bién, vi du néu truong SIG 808b
duoc gan 52 4m cho dit liéu. Hon nita, c6 thé cac yéu cau loc chinh xac hon d6i véi
céc ky hiéu dang dugc truyén bang cach sir dung céc dai thong 16n hon (4MHz, 8MHz
va 16MHz) néu LTF 806b va SIG 808b dang dugc truyén bing cach st dung 52 am
dt liéu (tuc 1a, cé it &m bado v€ hon). Viéc nhan d6i LTF 802b dugc st dung cho dai
théng truyén 2MHz c¢6 thé khong khéc phuc phit hop cac vén dé nay vi LTF st dung
52 4m khac khong va do vdy van tdn tai van dé& 4m bao vé. Nhu vay, LTF 806b va
SIG 808b duoc tdi wu héa c6 thé duge cung cdp cho cac dai thong truyén 2 MHz, 4
MHz va 8MHz. Theo mot khia canh, céc truong dugc chon dé c6 thé taj st dung céc
chudi LTF 20, 40 va 80MHz cho cac goi IEEE 802.11ac.

Nhu vay, theo mot timg dung thuc hién, véi cac géi 2MHz duoc thé hién trén
Fig.8B va Fig.8C, céc truong SIG 808b and 808c c6 thé dugc truyén bing cach sir
dung phin gén 4m khac v6i phan con lai clia céc truong cia cac goi 800b va 800c. Vi
dy, céc truong SIG 808b va 808c c6 thé dugc truyén bing cach st dung 48 am dit liéu
thay vi 52 am dit liéu. Piéu nay c6 thé twong tmg véi phin gan am dung cho L-SIG
clia viéc gan am 802.11a. Trudong SIG 808b va 808c niy cé thé duoc nhin ddi cho
mdi doan 2MHz cua céc tin hidu truyén trén 2MHz. Theo phuong an thuc hién khac,

cac STF 804b va 804c, cac LTF 806b va 806¢, va cac trudng SIG 808b va 808c co thé
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duoc tao ra dé truyén bang cach sir dung phin gan 4m khac v6i phin con lai cua céc
trudong cua goi. Vi dy, cac STF 804b va 804c, cac LTF 806b va 806c, va cac trudong
SIG 808b va 808c c6 thé duoc tao ra dé truyén béng c4ch str dung 48 am dugc gan
cho dir liéu.

Nhu néu trén, cac trudng SIG 808b va 808c ding cho ché d6 2MHz c6 thé st
dung hai ky hiéu d€ truyén tdi da 52 bit dit liéu. Cac muc nhdp vao céc truong SIG
808b va 808c c6 thé tuong tmg véi cac muc nhdp duoc thd hién trong bang 2 dudi
day. 26 bit du tién & phan khong sim mau c6 thé tuong ung voi ky hiéu du tién, con
26 bit cudi & phan sim mau c6 thé twong tng vai ky hiéu thir hai. Can phai hiéu ring
migc du 52 bit dit liéu dugc thé hién trong bang duéi ddy, tuy nhién, nhu néu trén theo
mot s6 phuong an thuc hién, cic truomg SIG 808b va 808c c6 thé dugc truyén bing
cach str dung 48 am dit liéu va truong SIG nhu vay cé thé tuong tmg vdi 48 bit. Theo
mot phuong an thuc hién tuong tng, s bit danh riéng dugc thé hién trong bang 2

dudi day c6 thé dugc giam bot dé 48 bit duge truyén hodc thu.

Truong Céc bit Mo ta
Dai thong 2 Trudng niy c6 thé chi bdo ché d6 dai thong (vi
dy, 2MHz, 4MHz, 8MHz, hodc 16MHz)
Danh riéng 1
M3 héa khdi 1 | Chib4o mi héa khdi khong gian thoi gian dugc
khong gian thoi gian st dung hay khong
Nsts/GID/AID 14 | V6iché do mot nguoi ding (SU) — 2 bit ¢6 thé
chi bdo Nsts, 0—12 bit c6 the chi bdo AID riéng
phan. Véi ché d nhiéu ngudi dung (MU)- 8 bit
¢6 thé chi bao Nsts, 6 bit GID
Danh riéng 1
Khoang bio vé ngén (SGI)
M3 hoéa 2 |Bit thtt nhét c6 thé chi béo kiéu ma héa ding cho

SU (hogc khong nguoi diing voi ché @o MU), bit
thir hai dung cho tinh nhdp nhang LDPC Nsym

So dd ma hoéa didu bién 4 | V6iché 40 MU, 3 bit diu tién c6 thé chi bao kidu

(MCS) ma héa d6i v6i nhitng ngudi dung 1-3, bit cudi
cung dugc danh riéng
Tao chum o C6 thé chi bao cho bo thu néu ma tran tao chl‘mj.
o chinh huéng dugc ap dung cho dang séng & che
do SU
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Bit gbp - 1 Danh riéng cho MU :

bodai Truong d9 dai (tinh theo ky higu khi c6 gop va
= ~ tinh theo byte khi khong gbp). C6 thé can

AMPDU cho céc c& goi> 511 byte va cho MU

o

Danh riéng

: 4 Bit Doppler c6 thé duoc chi bao & day
- Phén gitta/Doppler 1
CRC 4
~ Trudng cubi 6 C6 thé can cho BCC

Béang 2

Theo mdt khia canh, ¢6 thé mong muén giam phét xa cia bd truyén bén ngoai
dai tin dung d truyén tin hiéu khéng ddy OFDM. Vi du, khi truyén ky hieu OFDM
qua tin hiéu khong day trén dai thong 1MHz, c¢6 thé c6 phat xa (vi du, birc xa dién )
nim bén ngoai hodc gan bién cta dai IMHz dung d& truyén tin hiéu. Cac vung nay cé
thé duoc goi 1a dai tAn ngoai va cac phat xa nay la céc phat xa dai tan ngoai. Céc phat
xa ny c6 thé 1a do cac séng hai va 18i ciia bd khuéch dai cong suit 308 (Fig.3) dung
dé cung cap tin hiéu khong day cho anten 216 (F ig.2) hodc cac nguyén nhan khac. Cé
thé mong mudn giam phat xa & dai tAn ngoai dé tranh gy nhiu véi cac tin hiéu khac
dang truyén & céc tin s khac c6 thé chdng lap véi dai tAn ngoai va vi cac ly do khéc
nhau khac. Theo mét khia canh, c6 thé c6 cac diéu chinh d& dinh & mirc phat xa dugc
phép & cac do léch tin sb khac nhau tinh tir tAn sb trung tdm cua séng mang. Nhu vay,
c6 thé mong mudn dit ra cac giéi han & phét xa trong dai tAn ngoai dé tranh gay nhiu
v6i céc tin hidu khic va dép tmg cic yéu ciu diéu chinh khac nhau.

Theo mot khia canh, mirc phat xa c6 thé duoc dinh 13 dic diém hodc duogc do
bang mat do phd cong suat (PSD - Power Spectral Density) cua tin hiéu khong day dé
mo td mirc d6 ma cong sudt cua tin hiéu khong day dugc phan bb vé6i tan sd. Néi cach
khac, mat d6 phd cong sudt c6 thé mo ta cong suét trung binh chung trong mot khoang
tan s6. Bo truyén 210 c6 thé dugce tao chu hinh dé han ché muc phat xa nhu dugc chi
bdo bdi mat d6 phd cong sudt (PSD) ctia tin hidu duoc truyén & cac do 1éch tin khac
nhau tinh tlr tdn s6 trung tm cia song mang. Theo mot khia canh, mic mat d6 phd
cong sudt can thiét dé truyén tin hi¢u khong ddy c6 thé dwoc md ta bing dai thong
0dBr (ttc 13, 0dB so véi mat do phd t6i da cla tin hiéu). Vi du, véi ché do truyén

OFDM IMHz, b truyén 210 c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén ky hiéu sao cho mat
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d6 phd cong sut trong 0,9MHz xung quanh tan sb trung tAm (vi du, £0,45 tinh tir tAn
sd trung tdm) gin bing 0dBr. Bén ngoai khoang 0,9MHz nay, bd truyén 210 cé thé
duoc tao cau hinh truyén ky hiéu ¢ han ché hoic giam phat xa & cac do 1éch tin khac
nhau tinh tir tdn s trung tam.

Theo mét phuong 4n, bd truyén 210 c6 thé dwgce tao cAu hinh dé truyén ky hiéu
1MHz sao cho mat d6 phd cdng suit dugc giam nhitng lugng nhét dinh & cac do 1éch
tan nhu duoc thé hién trong bang 3 dudi ddy. Theo mdt vi du, nhu néu trén, bd truyén
c6 thé duoc tao cu hinh dé truyén ky hiéu IMHz sao cho mét d6 phd cong suét déi
v6i £0,45MHz tinh tir tAn s6 trung tAm ciia séng mang duoc sit dung s& gin bing
0dBr. B9 truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén ky hiéu 1MHz sao cho mat d6
phd cong suat thap hon 0dBr & cac tin s6 16n hon £0,45MHz tinh tir tin sb trung tam.

Ngoai ra, theo mét s6 phuong 4n nhu duge thé hién trong bang 3 dudi day, tai
céc tin s xa hon tin sb trung tdm +0,55MHz, bd truyén 210 con ¢6 thé duoc tao cu
hinh dé truyén ky hiéu sao cho mét d6 phd cong suit thdp hon —20dBr. Theo mot sb
phuong 4n, nhu s& dugc thé hién va mé ta dudi day, bo truyén 210 c6 thé duoc tao ciu
hinh d truyén ky hiéu sao cho mét d6 phd cong suét t5i da gitta +£0,45MHz va
+0,55MHz tinh tir tin sb trung tim dugc dinh nghia bing mot ham s it nhat mot phan
dugc dinh nghia béng vi sai gifta hai d§ 1éch £0,45MHz va £0,55MHz va luong giam
& mat do phd cong sudt, —20dBr.

Theo mdt sd phuong an, tai cac tAn sb xa hon tin s trung tdm +1MHz, bd
truyén 210 c6 thé dugc tao cAu hinh d& truyén ky hiéu sao cho mat do phd cong suét
thép hon —28dBr. Theo mdt sb phuong 4n, bd truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
truyén ky hiéu sao cho mat d6 phé cong suét téi da giita +0,55MHz va +1MHz lan
luot 1a ham sb cua vi sai gilta hai d¢ léch +0,55MHz va £1MHz va lugng gidm & mét
do phé cdng suét, —8dBr.

Theo mot sd phuong an, tai cac tAn s xa hon tin s6 trung tdm +1,5MHz, b0
truyén 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén ky hi€u sao cho mat d6 phé cong sut
thip hon —40dBr. Theo mét s6 phuong 4n, bo truyén 210 c6 thé dugce tao cdu hinh dé
truyén ky hiéu sao cho mat d6 phd cong sudt téi da gitra +1MHz va +1,5MHz lan luot
13 ham sb cua vi sai gilta hai d¢ léch £1MHz va £1,5MHz va lugng giam & mat do

phé cong suét, —12dBr.
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BW(MHz) 0dBr —20dBr —28dBr —40dBr
1 +0,45 +0,55 +] +1,5
2 +0,9 +1,1 +2 +3
4 +1,9 42,1 +4 +6
8 +3,9 +4,1 +8 +12
16 +7,9 48,1 +16 +24
Béang 3

Bo truyén 210 con c6 thé duge tao cAu hinh dé truyén cac ky hiéu 2MHz,
4MHz, 8MHz va 16MHz sao cho méat do phé cong suét cia céc ky hi€u theo céc
ngudng nhu dugc thé hién trong bang 3 trén ddy tuong tw nhu néu trén déi véi cac
ngudng cia cdc ky hiéu 1MHz. Ngoai ra, cling nhu néu trén dbi véi cac ky hiéu
IMHz, bo truyén 210 c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén sao cho mat do phé cong
suit toi da gitra cic d6 1éch tin duoc thé hién trong bang 3 12 ham s6 ctia vi sai gitra
cac do 1éch tin va lugng gidm & mat d6 phd cong sudt nhu duge dinh nghia trong bang
3. Fig.9 1a @6 thi minh hoa cac gidi han truyén cua mat do phé cong suét 1am vi du
dudi dang ham tan sd dung cho cac ché do truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz,
8MHz va 16MHz. Db thi trén Fig.9 c6 thé twong tmg véi cac gia tri trong bang 3.

Céc hinh v& Fig.10A, Fig.10B, Fig.10C, Fig.10D va Fig.10E la cac so db cua
cac mang che phé lam vi du ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz v
16MHz theo mot phuong 4n. Céc diém ciia cic ngudng duge thé hién trong cdc mang
che Fig.10A, Fig.10B, Fig.10C, Fig.10D va Fig.10E c6 thé twong tmg v&i cic ngudng
nhu duge dinh nghia trong bang 3 trén ddy. Cu thé hon, vi duy, mang che duoc thé hién
trén Fig.10A c6 thé dinh nghia cac gi4 tri mat do phd cong sut tdi da ma bd truyén
duoc tao ciu hinh dé truyén ky hiéu IMHz & cac do 1éch tin khac nhau tinh tir tin sé
trung tdm nhu néu trén va dugc thé hién trong bang 3. Hon nita, mang che trén
Fig.10A con thé hién ring theo mot s§ phuwong 4n, mat do phd cong sudt tdi da giita
cic do 1éch tin c6 thé duoc dinh nghia duéi dang cac diém tuyén tinh doc theo dudng
ndm gifta cdc ngudng. Vi dy, giita 0,45MHz va 0,55MHz, bd truyén 210 ¢6 thé duogc
tao cau hinh dé truyén sao cho mat dd phé cong suit tbi da giam theo cac mirc méat do
phé cong sudt dugc thé hién trén dudng nim gitra 0,45MHz va 0,55MHz. Nhu vay, b
truyén 210 c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén sao cho mat do phé cong suit thép hon

céc duong dugc dinh nghia béng cédc gia tri ngudng trén Fig.10A. Tuong tu, bd truyén
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210 c6 thé dugc tao ciu hinh dé truyén cac ky hiéu 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz
sao cho mat do phé cong suit thép hon céc gidi han mét do phé cong suét nhu 1an luot
duoc thé hién trén Fig.10B, Fig.10C, Fig.10D va Fig.10E.

Céc thiét bi truyén cong suit thdp c¢6 thé khong cin phai dat mic —40dBr va
céc gia tri chung c6 thé duoc phép. Gia st mirc —40dBr d6i véi 0dBm: déi véi kénh
1MHz, phd truyén c6 thé c6 gia trj t6i da la —40dBr va —40dBm/MHz tai d6 léch tin
1,5MHz va cao hon; d6i v6i kénh 2MHz, phd truyén c6 thé c6 gi4 tri t6i da 1a —40dBr
va —43dBm/MHz tai d¢ léch tdn 3MHz va cao hon; d6i véi kénh 4MHz, phd truyén c6
thé c6 gié tri t6i da 14 —40dBr va —46dBm/MHz tai do 1éch tin 6MHz va cao hon; dbi
v6i kénh 8MHz, phé truyén c6 thé c6 gia tri t5i da 1a —40dBr va —49dBm/MHz tai do
l&ch tAn 12MHz va cao hon; va ddi v6i kénh 16MHz, phd truyén c6 thé co gia tri tdi
da 13 —40dBr va —49dBm/MHz tai d6 1éch tAn 24MHz va cao hon.

Theo phuong 4n khéc, bg truyén 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén sao
cho céc gidi han mat d phd cong sudt gidng nhu dbi vai cac ky hiéu IMHz va cac ky
hiéu 2MHz. Theo phuong 4n nay, b truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén
IMHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz sao cho méit d6 phé cong suét theo céc
ngudng nhu dugc thé hién trong bang 4 dudi diy va twong tu nhu néu trén. Ngoai ra,
cling nhu néu trén, theo mét sb phuong an, b truyén 210 c6 thé duoc tao cdu hinh dé
truyén sao cho mét d6 phd cong suat t6i da gifta cac do 1éch tn duge thé hién trong
bang 4 1a ham sd cua vi sai gita cac d6 1&ch tAn va luong giam & mat do phd cong suét

nhu duoc dinh nghia trong bang 4.

BW(MHz) 0dBr —20dBr —28dBr —40dBr
1va2 +0,9 +],1 +2 +3
4 +1,9 +2,1 +4 +6
8 +3,9 +4,1 +8 +12
16 +7,9 +8,1 +16 +24
Béang 4

Fig.11 14 d6 thi khac cta céc gi6i han truyén mat d6 phd céng suét lam vi du
duéi dang ham tin s§ dung dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va
16MHz. D6 thi c6 thé tuong ting v6i cac ngudng nhu duoc thé hién trong bang 4.

Céac thiét bi truyén cong suét thip c6 thé khong cin dat mic —40dBr va céc gia

tri chung c6 thé dugc phép. Gia dinh muc —4dBr déi v6i 0dBm; dbi véi kénh 1MHz,

-37-



21684

phd truyén cin c6 gié trj t6i da 12 —40dBr va —40dBm/MHz tai do léch tAn 2,5MHz va
cao hon; d6i véi kénh 2MHz, phd truyén cin c6 gia tri t6i da 1a —40dBr va
—43dBm/MHz tai d6 1éch tAn 3MHz va cao hon; dbi voi kénh 4MHz, phé truyén can
c6 gia tri t6i da 1a —40dBr va —46dBm/MHz tai d¢ 1éch tAn 6MHz va cao hon; déi véi
kénh 8MHz, phd truyén cin c6 gid tri t6i da 1a —40dBr va —49dBm/MHz tai dd 1&ch
tAn 12MHz va cao hon; va dbi voi kénh 16MHz, phd truyén can c6 gia tri t6i da 1a
—40dBr va —49dBm/MHz tai d6 1éch tAn 24MHz va cao hon.

Fig.12A, Fig.12B, Fig.12C va Fig.12D la cic so d6 clia cac mang che phd lam
vi du ding @ truyén OFDM 1 va 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz theo phuong an
khac. Cac diém cta cic ngudng dugc thé hién trong cdc mang che trén Fig.12A,
Fig.12B, Fig.12C va Fig.12D c6 thé tuong tmg véi cac ngudng nhu duoc dinh nghia
trong bang 4 trén dy. Cu thé hon, vi du, mang che dugc thé hién trén Fig.12A ¢6 thé
dinh nghia céc gia tri mat d6 phd cong suét tdi da ma bd truyén duoc tao ciu hinh dé
truyén ky hi¢u 1IMHz va 2MHz & céc d¢ léch tin khac nhau tinh tir tin s§ trung tam
nhu néu trén va dugc thé hién trong bang 4. Ngoai ra, mang che trén Fig.12A con thé
hién réng, theo mot sd phuong an, mat d6 phé cdng suét ti da gitra cac do léch tin co
thé duoc dinh nghia dudi dang cac diém tuyén tinh doc theo duong nim gifta céac
ngudng. Vi dy, gitta 0,9MHz va 1,1IMHz, b6 truyén 210 c6 thé duoc tao ciu hinh dé
truyén sao cho mat d6 phd cong sudt t6i da giam theo cac muc mat do phd cong suit
duoc thé hién trén dudng nidm gitta 0,9MHz va 1,1MHz. Nhu vay, b truyén 210 ¢6
thé dugc tao cdu hinh d truyén sao cho mét do phd cong sudt ndm dudi cac dudng
duoc dinh nghia boi céc gia tri ngudng trén Fig.12A. Tuong tu, bd truyén 210 c6 thé
dugc tao cu hinh dé truyén cac ky hiéu 4MHz, 8MHz va 16MHz sao cho mat do phd
cong suét ndm dudi cac gi¢i han mat d6 phd cong sudt nhu 14n luot duge thé hién trén
Fig.12B, Fig.12C va Fig.10D. Trong trudng hop nhu vay, didu nay c6 thé giam nhe
cac yéu cau dbi véi viée truyén ky hidu 1IMHz, ¢6 thé cho phép mach truyén dugc cai
thién va/hodc don gian hoa.

Theo phuong 4n khac, con c6 thé mong mubn giam bot do 1éch tin dbi voi
ngudng thit nhit ma tai d6 mat do phd cong suét giam. Nhu vay, theo phuong an nay,
b truyén 210 c¢6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va

16MHz sao cho mat d6 phd cong sudt dap img ngudng nhu duge thé hién trong bang
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5 duéi day. Trong truong hop nay, ngugc véi bang 3 trén day, do 1éch tn c6 thé dich
chuyén tir 0,55MHz dén 0,6MHz & suon doc thir nhit dé noi 1ong mang che 1MHz.
Mang che IMHz d3 dugc giam bét ndy c6 thé 1am ting lwong nhidu trén kénh 1MHz
1an c4n so v&i cdc mang che theo bang 3 trén ddy. Diéu nay c6 thé cho phép sir dung

t5t hon khoang chd cta bo khuéch dai cong suét duogc phép cho ca hai ché db truyén

1MHz va 2MHz.

BW(MHz) 0dBr —20dBr —28dBr —40dBr
1 +0,45 +0,6 +1 +1,5
2 +0,9 1,1 +2 +3
4 +1,9 +2,1 +4 +6
8 +3,9 +4,1 +8 +12
16 +7,9 8,1 +16 +24
Béang 5

Fig.13 14 d thi khac minh hoa cac gidi han truyén cua mat d6 phé cdng suét
lam vi du dudi dang ham tan s6 ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz
va 16MHz theo bang 5.

Fig.14A, Fig.14B, Fig.14C, Fig.14D va Fig.14E 14 c4c so db clia cac mang che
phd 1am vi du ding & truyén OFDM 1MHz, 2MHzMHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz
theo phuong 4n khac nhu dugc thé hién trong bang 5. Cac diém cua céc ngudng dugc
thé hién trong cac mang che trén Fig.14A, Fig.14B, Fig.14C, Fig.14D va Fig.14E ¢
thé tuong mg véi cac ngudng nhu duge dinh nghia trong bang 5 trén day. Cu thé hon,
vi du, mang che dugc thé hién trén Fig.14A cé thé dinh nghia céac gia tri mat d6 phd
cong sut t6i da ma tai d6 bd truyén duoc tao cdu hinh dé truyén ky hiéu 1IMHz & cac
d6 léch tin khac nhau tinh tir tAn s trung tAm nhu néu trén va duge thé hién trong
bang 5. Ngoai ra, mang che trén Fig.14A con thé hién ring theo m6t s6 phuong an,
mat do phé cong suét ti da gifra cac d6 1éch tan c6 thé duoc dinh nghia dudi dang cac
diém tuyén tinh doc theo dwong nim giita cac ngudng. Vi du, giita 0,45MHz va
0,6MHz, bd truyén 210 c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén sao cho mat do phd cdng
suét toi da giam theo cdc mirc mat d6 phd cong suét dugc thé hién trén dudng nim
gifta 0,45MHz va 0,6MHz. Nhu viy, bd truyén 210 c6 thé dugc tao ciu hinh dé truyén
sao cho mat d6 phd cong suit nim dudi cac dwdng dugc dinh nghia boi cac gia tri

ngudng trén Fig. 14A. Tuong tw, b truyén 210 c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén cac
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ky hiéu 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz sao cho mat d6 phd cong sut nim dudi cac
giéi han mat d6 phd cong sudt nhu 1in lugt dugc thé hién trén Fig.14B, Fig.14C,
Fig.14D va Fig.14E. Trong trudng hop nhu vdy, diéu nay c6 thé giam nhe cac yéu ciu
dbi véi viec truyén ky hiéu 1MHz, c¢6 thé cho phép mach truyén duoc cai thién
va/hodc don gidn hoa.

Céc thiét bj truyén cong suit thip c6 thé khong cin phai dat —40dBr va céc gid
tri chung c6 thé dugc phép. Gia dinh mtrc —40dBr dbi véi 0dBm: dbi voi kénh 1MHz,
phd truyén c6 thé c6 gia tri t6i da 1a —40dBr va —40dBm/MHz tai do 1éch tAn 1,5MHz
va cao hon; déi véi kénh 2MHz, phd truyén c6 thé c6 gia tri tdi da la —40dBr va
—43dBm/MHz tai d¢ 1&ch tin 3MHz va cao hon; d6i véi kénh 4MHz, phd truyén c6
thé c6 gid tri t5i da 12 —40dBr va —46dBm/MHz tai d6 léch tin 6MHz va cao hon; déi
v6i kénh 8MHz, phé truyén co thé co gié tri tdi da 1a —40dBr va —49dBm/MHz tai do
léch tAn 12MHz va cao hon; va d6i véi kénh 16MHz, phé truyén c6 thé c6 gia tri téi
da 1a —40dBr va —49dBm/MHz tai 49 léch tn 24MHz va cao hon.

Theo phuong an khac, b truyén 210 con c6 thé dugc tao cAu hinh dé giam bét
cac yéu cau d truyén 1MHz bd sung cho phin néu trén dya vao bang 5. Theo phuong
an nay, bd truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén IMHz, 2MHz, 4MHz,
8MHz va 16MHz sao cho mét d§ phd cong suét thdp hon cac ngudng dugc md ta
trong bang 6 dudi ddy. Trong trudng hop ndy, ngugc véi bang 5 trén ddy, d6 léch tan
c6 thé dugc dich chuyén tir 0,55MHz dén 0,6MHz va do 1éch tin 0,45MHz c6 thé
duoc dich chuyén dén 0,4MHz trong sudn dbc diu tién dé néi léng mang che 1MHz.
Diéu nay cho phép tit ca cac mang che (tir IMHz dén 16MHz) s& c6 cung mot sudn
ddc thir nht khi roi tir 0dBr xudng —20dBr. Mang che IMHz da dugc gidm bt nay co
thé lam ting luong nhidu trong kénh 1MHz l4n cin so véi cac mang che theo bang 3
trén day, tuy nhién diéu nay c6 thé cho phép sir dung t6t hon khoang chd cta bd

khuéch dai cong suit duge phép cho ca hai ché d6 truyén IMHz va 2MHz.

BW(MHz) 0dBr —20dBr —28dBr —40dBr
1 +0,4 +0,6 +1 +1,5
2 +0,9 +1,1 +2 +3
4 +1,9 +2.1 +4 16
8 +3.9 +4,1 +8 +]12
16 +7,9 +8,1 +16 +24
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"~ Bang 6

Fig.15 14 d thi khac minh hoa céc gi¢i han truyén lam vi du ctia mat d6 phd
cong suit dudi dang ham tin s§ ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz
va 16MHz theo bang 6.

Fig.16A, Fig.16B, Fig.16C, Fig.16D, va Fig.16E 1a c4c so dd ciia cac mang che
phd lam vi du ding dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz theo
phuong 4n khac phi hop véi bang 6. Cac diém cia cac ngudng dugc thé hién trong
cac mang che trén Fig.16A, Fig.16B, Fig.16C, Fig.16D va Fig.16E c¢6 thé twong tng
v6i cac ngudng nhu dugc dinh nghia trong bang 6 trén dy. Cu thé hon, vi du, mang
che dugc thé hién trén Fig.16A c6 thé dinh nghia céc gi4 tri mat do phd cong sudt téi
da ma tai d6 bd truyén duoc tao cAu hinh @ truyén ky hiéu 1IMHz & cac do 1&ch tan
khéc nhau tinh tir tan s6 trung tdm nhu néu trén va duoc thé hién trong bang 6. Ngoai
ra, mang che trén Fig.16 con thé hién réng theo mot sd phuong an, mat do phé cong
suat t6i da gifta cac do 1éch tin c6 thé dwoc dinh nghia dudi dang cac diém tuyén tinh
doc theo duomg nim giita cac ngudng. Vi du, giita 0,4MHz va 0,6MHz, bd truyén 210
c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén sao cho mat do phé cong suit tbi da gidm theo cac
muc mat do phé cong suit duoc thé hién trén duong nam gitta 0,4MHz va 0,6MHz.
Nhu vay, b truyén 210 c6 thé dugc tao chu hinh dé truyén sao cho mat dd phé cong
sudt nim dudi cac dudng duoc dinh nghia boi cac gia tri ngudng trén Fig. 16A. Tuong
tu, bo truyén 210 c6 thé dugc tao chu hinh dé truyén cac ky hi¢u 2MHz, 4AMHz, 8MHz
va 16MHz sao cho mat do phd cong suit ndm dudi cac gidi han mat do phd cong sut
nhu 14n lugt duge thé hién trén Fig.16B, Fig.16C, Fig.16D va Fig.16E. Trong truong
hop nhu vay, didu nay c6 thé giam nhe céac yéu cau véi viée truyén cac ky hi¢u IMHz
dé c6 thé cho phép mach truyén duoc cai thién va/hodc don gian hoa.

Cac thiét bi truyén cong sut thip c6 thé khong cin phai dat mic —40dBr va
cac gid trj chung c6 thé dugc phép. Gia dinh muc —40dBr dbi véi ché do truyén
0dBm: d6i véi kénh 1MHz, phd truyén c6 thé co gia tri tdi da la —40dBr va
—40dBm/MHz tai d¢ léch tAn 1,5MHz va cao hon; dbi véi kénh 2MHz, phd truyén cé
thé ¢6 gia tri t6i da 13 —40dBr va —43dBm/MHz tai do 1&ch tAn 3MHz va cao hon; dbi
v6i kénh 4MHz, phé truyén c6 thé c6 gia tri t6i da 1a —40dBr va —46dBm/MHz tai do
léch tin 6MHz va cao hon; dbi voi kénh $MHz, phd truyén c6 thé co gi4 tri toi da 1a
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~40dBr va —49dBm/MHz tai d¢ 1éch tin 12MHz va cao hon; va di véi kénh 16MHz,
phd truyén c6 thé c6 gia tri t&i da 1a —40dBr va —49dBm/MHz tai d6 1éch tAn 24MHz
va cao hon.

Theo phwong an khéc, bd truyén 210 c¢6 thé dugc tao ciu hinh d& truyén cac ky
hiéu 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz sao cho mét do phé cdng suit theo cac
ngudng dugc dinh nghia trong bang 7 dudi ddy. Nguge voi cdc ngudng trén day,
—45dBr c6 thé 1a cin thiét & mién tdn s& ngoai cing. Nhu dugc thé hién trong ddu
ngodc don, cén phai hiéu réng trong suon dbc thi nhét, d 1éch tin 0,55MHz c6 thé
duoc dich chuyén dén 0,6MHz va/hogic d léch tin 0,45MHz c6 thé dwoc dich chuyén
dén 0,4MHz dé ndi 1ong mang che 1MHz nhu néu trén.

BW(MHz) 0dBr —20dBr —28dBr —45dBr
1 +0,45 (0,4) +0,55 (0,6) +1 +1,5
2 +0,9 +1,1 +2 +3
4 +1,9 +2,1 +4 +6
8 +3,9 +4.1 +8 +12
16 +7,9 8,1 +16 +24
Béng 7

Fig.17 1a dd thi khac minh hoa céc gidi han truyén lam vi du ctia mét d6 phé
cong suét dudi dang ham tin s dung dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, $MHz
va 16MHz theo bang 7.

Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E 14 cac so dd ctia cic mang che
phd lam vi du dung dé truyén OFDM 1MHz, 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz theo
phuong 4n khéc phu hgp véi bang 7. Cac diém cua cic ngudng duoc thé hién trong
céc mang che trén Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E c6 thé tuong tng
v&i cac ngudng nhu dugc dinh nghia trong bang 7 trén dy. Cu thé hon, vi du, mang
che dugc thé hién trén Fig.18A c6 thé dinh nghia cac gia tri mat do phé cdng sut tdi
da ma tai d6 bd truyén duoc tao ciu hinh dé truyén ky hiéu 1MHz & cac do 1éch tin
khéc nhau tinh tir tAn s6 trung tm nhu néu trén va dugc thé hién trong bang 7. Ngoai
ra, mang che trén Fig.18 con thé hién ring theo mot s§ phwong 4n, mét do phd cong
suit t8i da gifta cdc d9 1éch tin c6 thé duoc dinh nghia dudi dang céc diém tuyén tinh
doc tﬁeo dudng nim giita cac ngudng. Vi dy, gitta IMHz va 1,5MHz, bd truyén 210

c6 thé duoc tao cau hinh dé truyén sao cho mat d6 phd coéng suat tdi da giam theo cac
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muc mat d§ phd cong sudt dugc thé hién trén dudng nim gitta IMHz va 1,5MHz. Nhu
vay, bd truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén sao cho mat d§ phd cong suét
nam dudi cac duong duge dinh nghia boi cic gid tri ngudng trén Fig.18A. Tuong tu,
bd truyén 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén cac ky hiéu 2MHz, 4MHz, 8MHz va
16MHz sao cho mit do phé cdng suit nim dudi cac gi6i han mat d6 phd cong sudt
nhu lan lugt dugc thé hién trén Fig.18B, Fig.18C, Fig.18D va Fig.18E.

Céc thiét bi truyén cong sudt thip c6 thé khong dat mic —45dBr va céc gia tri
chung c6 thé duge phép. Gia sir mirc —45dBr dbi véi ché do truyén 5dBm: dbi véi
kénh 1MHz, phd truyén can ¢6 gia tri t6i da 1a —45dBr va —40dBm/MHz tai do 1éch
tdn 1,5MHz va cao hon; dbi v6i kénh 2MHz, phd truyén cin c6 gia tri tdi da 1a
—45dBr va —~43dBm/MHz tai d6 1éch tn 3MHz va cao hon; dbi v6i kénh 4MHz, phé
truyén cdn c6 gi tri t6i da 1a —45dBr va —46dBm/MHz tai d6 léch tin 6MHz va cao
hon; dbi v6i kénh 8MHz, phd truyén cin c6 gia tri tdi da 1a —~45dBr va —49dBm/MHz
tai d6 1éch tin 12MHz va cao hon; va dbi véi kénh 16MHz, phé truyén can co gié tri
tdi da 1a —45dBr va —49dBm/MHz tai d6 16ch tAn 24MHz va cao hon.

Ngoai viéc han ché & méat d6 phd cong sudt trong cac tan s dai tan ngoai, cac
muc sai léch d6 phéng phé truyén t5i da bd sung c6 thd duoc tinh dén boi bd truyén
210. Vi dy, gia tri ning luong chom diém trung binh E; 4y, c0a s6ng mang con di didu
bién BPSK c6 thé dugc dinh nghia. Cac gié tri ning luong chom diém trung binh khac
clia cic séng mang con di didu bién bing cach st dung cac k¥ thuat diéu bién khac
cling c6 thé dugc du tinh. Khi truyén lién k& véi dai thong nhu dugc chi ra trong bang
8 dudi day, mdi séng mang con trong ky hiéu OFDM c6 thé duoc truyén bdi bo truyén
210 sao cho gi4 tri ndng lugng chom diém trung binh E; oy cUa cac séng mang con sai
léch khong nhiéu hon céc gia tri t6i da nhu dugc thé hién trong bang 8 so véi gié tri
trung binh £, ,,, trén céc chi s6 séng mang con duoc liét ké dudi dang cac chi sb song
mang con l4y trung binh trong bang 8 dudi ddy. Vi du, bd truyén 210 c6 thé duoc tao
cdu hinh @ truyén ky hiéu 1MHz sao cho muc sai 1éch téi da déi véi céc séng mang
con (tuc 1, cac am) c6 chi s6 tir —8 dén —1 va tir +1 dén +8 gin bing +4dB so v6i gid
tri trung binh £, ,,, trén séng mang con c¢6 chi sé tir —8 dén —1 va tix +1 dén +8, trong
khi muc sai léch ti da d6i véi cac séng mang con c6 cac chi sé tir —13 dén —9 va +9

dén +13 gin bing +4/~6dB so véi gié tri trung binh £, trén cac chi sd séng mang
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con tir =8 dén —1 va tir 1 dén 8. Tuong tw, cac chi s6 &m va cic muc sai 1éch toi da

tuong tng dbi véi ky higu 2MHz, 4MHz, 8MHz va 16MHz c6 thé tuong tmg v6i cac

gi tri duoc thé hién dudi dy trong bang 8.

BW | Céc chi s6 séng mang con liy | Cac chi s séng mang con da dugc | Muc sai
truyén| trung binh (tinh ca gidi han) thir nghi€ém (tinh ca gidi han) 1€ch t6i
(MHz) da (dB)

1 |tr—8dén—1vate+1 dén+8 tir —8 dén —1 va tir +1 dén +8 +4
tir —13 dén -9 va tir +9 dén +13 +4/—6

2 tir —16 dén —1 va tir +1 dén tir —16 dén —1 va tir +1 dén +16 +4
+16 tir —28 dén —17 va tir +17 dén +28 | +4/—6

4 tir —42 dén —2 va tir +2 dén tir —42 dén —2 va tir +2 dén +42 +4
+42 tir —58 dén —43 va tir +43 dén +58 | +4/-6

8 tir —84 dén —2 va tir +2 dén tir —84 dén —2 va tir +2 dén +84 +4
+84 tir —122 dén —85 va tir +85 dén +122 | +4/—6

16 |tir—172 dén —130, tir —126 dén| tir —172 dén ~130, tir —126 dén —44, | +4

—44, tir +44 d@n +126, va tir tr +44 dén +126, va tir +130 dén
+130 dén +172 +172
tr =250 dén —173, tir—43 dén —6, +6 | +4/~6
dén +43, va tix +173 dén +250

Béng 8

Do véy, bo truyén 210 duoc tao cAu hinh dé diéu chinh cic muc cong sut va
céc dic tinh truyén khac d& duy tri mirc sai 16ch trong thay déi cong suit dbi voi séng
mang con nhd hon hogc bing mirc sai léch t8i da nhu néu trong bang 8.

Theo phuong an khéc, b truyén 210 duoc tao cAu hinh dé 1am viéc & ché do
nhan d6i (DUP). Vi dy, ché 46 DUP 2MHz c6 thé duoc dinh nghia. Khi lam viéc &
ché d6 nay, bo truyén 210 duoc tao cAu hinh d& nhan déi ky hiéu truyén 2MHz trén
toan bd dai thong cua tin hi€u. Vi du, b truyén 210 c6 thé dugc tao chu hinh dé
truyén tin hiéu véi dai thong 4MHz bao gdm hai ky hiéu truydn 2MHz nhan doi.
Tuong tu, theo ché d6 nay, ky hiéu truyén 8MHz bao gdm bén ky hiéu truyén 2MHz
nhén d6i. Tuong ty, theo ché d6 nay, ky hiéu truyén 16MHz bao gdm 8 ky hiéu truyén
2MHz nhan d6i. Nhu vdy, bd truyén 210 con dugc tao cAu hinh dé didu chinh cic mic
cong sudt va cac didc tinh truyén khac dé duy tri muc sai léch trong thay d6i cong suit

ddi voi cac séng mang con nho hon dang ké so voi murc sai 1éch t6i da khi lam viéc &
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ché 46 DUP 2MHz.

Vi dy, gié tri ndng lugng chom diém trung binh E,,,, clia séng mang con di
didu bién c6 thé duoge dinh nghia. Khi truyén lién ké véi dai thong nhu duoc thé hién
trong bang 9 dudi day, mdi song mang con trong ky hiéu OFDM c6 thé dugc truyén
bdi bd truyén 210 sao cho bo truyén duoc tao cAu hinh khong dé gia tri ndng lugng
chom diém trung binh E;,,, clia cac song mang con léch nhiéu hon céc gié tri tdi da
nhu dugc thé hién trong bang 9 so vé6i gia tri trung binh E, g trén cac chi s séng
mang con dugc liét ké duéi dang cac chi sb séng mang con ldy trung binh trong bang
9 duéi day. Vi dy, bd truyén 210 c6 thé dugc tao chu hinh dé truyén ky hidu 4MHz va
duoc tao cau hinh dé duy tri mirc sai 1éch téi da déi véi cac séng mang con (tic 1a, cac
am) c6 cic chi sb tir —42 dén —33, tir —31 dén —6, tir +6 dén +31, va tr +33 dén +42 &
mtic gan bing +4dB so véi gié tri trung binh E; g trén séng mang con c6 céc chi s tir
—42 dén —33, tir =31 dén —6, tir +6 dén +31, va tir +33 dén +42, trong khi bd truyén
210 dugc tao cau hinh dé duy tri mic sai 1éch t5i da déi véi céc séng mang con c6 cac
chi s6 tir —58 dén —43 va tir +43 dén +58 & muc gin bing +4/~6dB so véi gia tri trung
binh E, ,,, trén céc chi s6 séng mang con tir —42 dén —33, tir —31 dén —6, tir +6 dén
+31, va tir +33 dén +42. Tuong tu, c4c chi sé am va cac muec sai léch téi da tuong ung
dbi v6i 8MHz va 16MHz c6 thé twong Umg voi céc gia tri duogc thé hién dudi day
trong bang 9 sao cho by truyén 210 dugc tao cdu hinh dé duy trl muc sai 1&ch ti da
nhu d3 xac dinh.

BW |Céc chi sd séng mang| Céc chi sb song mang con da thir nghiém | Muc sai
truyén | con lay trung binh (tinh ca gidi han) 1€ch toi
(MHz) | (tinh ca gi6i han) da (dB)

4 —42 dén—33,-31 |-42dén-33,-31dén—6, +6 dén+31,va| =4
dén —6, +6 dén +31, +33 dén +42
va +33 dén +42 —58 dén —43 va +43 dén +58 +4/-6
8 —84 dén —70,-58 |-84 dén—70,-58 dén —33, 31 dén -6, +6| 4
dén—33,-31dén—6,| dén+31, +33 dén +58, +70 dén +84
t6den+31, 433 den | _129 4&n 97, -95 dén —85 va +85 dén | +4/—6
+58,+70 dén +84 +95, +97 dén +122
16 |-172 dén—161,-159|-172 &én—161,-159 dén 134, ~122 dén| +4
dén —134, —122 dén | -97,-95 dén ~70, —58 dén —44, +44 dén
—97,-95 dén—70, | +58,+70 dén +95, +97 dén +122, +134
—58 dén —44, +44 dén +159, +161 dén +172
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dén +58,+70 dén | -250 dén —225, 223 dén —198, —186 dén| +4/—6

+95, 497 dén +122, | —173, -43 d&én —33, —31 dén —6, +6 dén

+134 den +159, +161| +31, +33 dén +43, +173 dén +186, +198
dén +172 dén +223, +225 dén +250

Béang 9

Theo mot khia canh, vi sai gifta cac chi s6 am dé 4p dung murc sai 1&ch téi da
cho ky hiéu truyén 4MHz & ché d6 DUP 2MHz va céc chi sé am dé ap dung muc sai
léch t6i da cho ky higu truyén 4MHz nhu dugc mé ta dua vao bang 8 c6 thé giai thich
viéc nhan d6i anh hudng dén phan gan 4m nhu thé nao. Vi du, gia sit 2MHz c6 thé c6
mdt s6 4m bao vé, ky hiéu truyén bao gém ky hiéu truyén 2MHz nhan dbi c6 thé din
dén cac am bao vé va 4m DC bd sung giita cac am dit lidw/song chit. Do vay, cac chi
s6 am dé 4p dung cac murc sai léch t5i da c6 thé 1 khac nhau.

Theo phuong an khac, bd truyén 210 duoc tao ciu hinh d lam viéc & ché do
DUP IMHz. Khi lam viéc & ché d6 nay, b6 truyén 210 duoc tao ciu hinh dé nhan do6i
ky hiéu truyén 1MHz cho mdi doan 1IMHz trong toan bd dai thong cla tin hi¢u dang
duoc truyén. Vi du, b truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu 2MHz
bao gém hai tin hi¢u IMHz nhén d6i. Tuong tu, bd truyén 210 ¢6 thé duge tao chu
hinh d truyén tin hiéu 4MHz bao gdm bdn tin hidu truyén 1MHz nhan doi, va twong
ty dbi voi 8MHz va 16MHz. Nhu véy, bd truyén 210 con dugc tao cAu hinh dé didu
chinh cdc mic cong sut va cc dic tinh truyén khac d& duy tri muc sai léch trong
thay d6i cong sudt ddi voi cac séng mang con nho hon dang k& so v6i muc sai 1&ch téi
da khi lam viéc & ché d6 DUP 1MHz. Vi dy, gi4 tri ning lugng chom diém trung binh
E; ae cia séng mang con da didu bién c6 thé duge dinh nghia. Khi truyén lién ké voi
dai thong nhu duge thé hién trong bang 10 dudi ddy, mdi séng mang con trong ky
hiéu OFDM c6 thé duogc truyén boi bd truyén 210 sao cho bd truyén duoc tao ciu hinh
dé ngin chin gia tri ning luong chom diém trung binh £, ,,, clia cac séng mang con
khong léch nhiéu hon céc gia trj t6i da nhu duoc thé hién trong bang 10 so véi gia tri
trung binh £, ,,, trén céc chi sb s6ng mang con dugc liét ké dudi dang cac chi sd song
mang con ly trung binh trong bang 10 dudi ddy. Vi du, bd truyén 210 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé truyén ky hiéu 2MHz va dugc tao ciu hinh dé duy tri muc sai 1éch tbi da
d6i véi cac song mang con (tic 13, cac 4m) c6 cac chi sd tir —15 dén —3 va tir +3 dén

+15 & muc gin bing +4dB so vdi gi4 tri trung binh E; ayg trén séng mang con cé cac
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chi sd tir —15 dn —3 va ti +3 dén +15, trong khi bd truyén 210 duoc tao chu hinh dé

duy tri murc sai léch t6i da doi vdi cac sébng mang con c6 cac chi sb tir —29 dén —17 va

+17 dén +29 & mirc gan bing +4/—6dB so v&i gid tri trung binh E;,,, trén cac chi sd

séng mang con —15 dén —3 va +3 dén +15. Tuong tu, cic chi s6 4m va cac muc sai

léch tdi da tuong tmg ddi v6i 4MHz, 8MHz va 16MHz c6 thé twong ung vdi céc gid

tri dugc thé hién dudi day trong bang 10 sao cho bd truyén 210 dugc tao cAu hinh dé

duy tri mirc sai léch t6i da nhu d4 x4c dinh.

Dai thong|Céc chi s6 séng mang| C4c chi s§ séng mang con da duogc thir Mic sai
truyén | con lay trung binh nghiém (tinh ca gidi han) 1€ch t6i da
(MHz) | (tinh ca gi6i han) (dB)

2 |-15dén-3va+3 dén ~15 dén -3 va +3 dén +15 +4
+15 —29 dén —17 va +17 dén +29 +4/—6
4 —42 dén—35,-29 |-42dén-35,-29 dén~17,~15dén -3, 4
dén—17, 15 dén -3,| +3 dén +15, +17 dén +29, va +35 dén
+3 dén +15, +17 dén +42
29, va+33den +421 61 dén—49, -47 dén 43, +43 dén | +4/-6
+47, va +49 dén +61
8 ~84 dén—81,-79 | -84 dén-81,-79 dén—67, 61 dén +4
dén —67, —61 dén —49, 47 dén 35, —29 dén —17,
—49,-47den =35, | —15 dén -3, +3 dén +15, +17 dén +29,
=29 dén—17,-15 | +35 dén+47, +49 dén +61, +67 dén
dén -3, +3 dén +15, +79, va +81 dén +84
*+17den+29, 435 1155 aén—113, 111 dén—99, —93 dén| +4/6
dén +47, +49 dén —85. +85 dén +93
+61, +67 dén +79, va 0 dén+111. vi+113 db
+81 dén +84 +99 dén +111, va +113 dén +125
16  |-172dén—163,-157| —172 dén 163, ~157 dén—145,-143 | =4
dén —145, dén—131, -125 dén -113,
~143 dén—131,-125| ~111 dén —99, 93 dén —81, =79 dén
dén—113,-111 dén | —67, —61 dén —49, —47 dén —44, +44
—99,-93 dén —81, | dén +47, +49 dén +61, +67 dén +79,
—79 dén—67, —61 | +81 dén +93,+99 dén +111, +113 dén
dén—49,-47 dén | +125, +131 dén +143, +145 dén +157,
—44, +44 dén +47, va +163 dén +172
+49.den 461,467 | 553 4én —241, 239 dén -227, 221 | +4/=6

dén +79, +81 dén
+93, 499 dn +111,
+113 dén +125, +131
dén +143, +145 dén

dén —209, =207 dén —195,
~189 dén—177,-175 dén 173, 43
dén 35, -29 &én —17, ~15 dén

+157, va +163 dén

=3, +3 dén +15, +17 dén +29, +35 dén
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+172 +43,+173 dén +175, +177 dén +189,
+195 dén +207, +209 dén +221, +227
dén +239, va +241 dén +253

Bang 10
Tuong tu nhu da duoc mé ta dua vao ché do DUP 2MHz, theo mot khia canh,

vi sai gifta cac chi s6 4m dé 4p dung mtc sai léch t8i da cho ky hiéu truyén 2MHz &
ché 46 DUP 1MHz va céc chi s6 4m dé 4p dung mc sai léch t8i da cho ky hiéu truyén
2MHz nhu dugc md ta dya vao Fig.8 c6 thé giai thich viéc nhan d6i 4nh hudng dén
gan 4m nhu thé ndo. Vi du, gia sit IMHz c6 thé c6 mot sb 4m bao vé va am DC, tin
hiéu truyén bao gdm tin hiéu truyén 1MHz nhan d6i c6 thé din dén cac Am bao vé va
DC va dit liéu bd sung gitra cic 4m dit liéu/séng chu khac. Do vy, céc chi sb 4m dé
4p dung cac mirc sai léch t6i da c6 thé 1a khac nhau.

Theo cac phuong 4n dd dugc mo ta dua vao cac bang 8, 9 va 10, bo xu ly
va/hodc b truyén c6 thé duge tao chu hinh dé xac dinh gi4 trj trung binh cong suét
téng cho “céc séng mang con ldy trung binh”. Tiép d6, b truyén 210 va/hoic bd xir ly
dugc tao ciu hinh dé diéu chinh cac mirc cong suit va cac dic tinh truyén khac dé duy
tri mirc cong suét trung binh cho mdi séng mang con riéng 1é nho hon hoic bang mirc
sai léch tdi da.

Hon nita, theo mot s6 phuong 4an, dai thong dbi voi do phén giai va cac dai
thong video c6 thé dugc dinh nghia. Theo mét khia canh, cc dai théng do phén giai
va video lan luot c6 thé 1a 10kHz va 3kHz.

Fig.19 1a luvu d6 ctia phuong phap 1900 lam vi du dé tao 1ap va truyén géi qua
tin hiéu khong day. Cac géi c6 thé dugc tao ra & AP 104 hodc STA 106 va duoc
truyén dén nut khac trong mang khéng day 100. Mic du phuong phép 1900 dugc méo
ta dudi ddy dwa vao cac phan tir cia thiét bi khong day 202, nhung ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vyuc k¥ thut nay s& hiéu ring cac thanh phin khac c6 thé duoc
st dung dé thuc thi mot hodc nhidu bude dugc md ta & day.

O bude 1902, géi dugc tao 1ap dé truyén théng qua tin hidu khong day trén dai
thong 1MHz bing cach st dung it nhit mot ky hiéu don kénh phén tin truc giao
(OFDM). Viéc tao géi cé thé dugc thuc hién béi bd xir Iy 204 va/hoic DSP 220, bing
céch str dung bd diéu bién 302 va modun bién dbi 304 ching han. Tiép do, & bude

1904, géi dugc truyén qua tin hiéu khong day. B6 truyén 210 c6 thé dugc tao ciu hinh
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dé truyén gbi. Goi cd mat do phé cdng suét va bd truyén 210 c6 thé duoc tao cAu hinh
dé truyén tin hiéu khong ddy sao cho méat do phd cong suit nim trong pham vi
+0,45MHz cia tin sb trung tm cdia tin hiéu khong day 14 & mirc mat do phd cong suét
thir nhat. Mat d6 phd cong suét giita +0,45MHz va +0,55MHz tinh tir tin sb trung tdm
clia tin hiéu khéng day nhé hon mirc mat d6 phd cong suit thir nhit. Mat d6 phd cong
suat gitta £0,55MHz va £1MHz tinh tir tin s6 trung tm cua tin hiéu khong day s& nho
hon —20dBr so v6i mitc mét d§ phd cong suat thir nht. Mat d6 phd cong sudt gitra
+1MHz va £1,5MHz tinh tir tdn s trung tdm cta tin hiéu khong diy s& nhd hon
—28dBr so v&i mic mét d6 phd cong suit thir nhit. Mat 4o phé cong suét trong pham
vi 16n hon +1,5MHz tinh tir tin sb trung tdm cua tin hiéu khong diy s& nhd hon
—40dBr so v&i mac mat 3o phé cong sudt tht nhét. Ngoai ra, hoat dong ctia b truyén
210 c6 thé duoc didu khién it nhit mot phan bdi b xir Iy 204, theo mot sb khia canh.
Fig.20 1a so d6 khéi chirc ning ciia thiét bi khéng day 2000 1am vi du khéac c6
thé diing trong hé théng truyén théng khéng diy 100. Nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thut nay s& hidu ring thiét bi truyén théng khong day 2000 c6 thé
¢6 nhidu thanh phén hon cac thiét bi truyén thong khong day dugc thé hién trén cac
hinh vé tir Fig.2 dén Fig.6. Thiét bi truyén thong khong diy 2000 duoc thé hién chi
bao gdm céc thanh phdn hitu dung dé mé ta mot s& ddu hiéu ndi bat ciia mot sb
phuong 4n thuc hién. Thiét bi 2000 bao gdm modun tao lap 2002 d& ma hoa dit liéu dé
truyén khéng diy. Trong mét sd truong hop, phwong tién tao 1dp ¢ thé bao gdm
mddun tao 1ap 2002. Mbdun tao 1ap 2002 ¢ thé duge tao cAu hinh dé thuc hién mot
hodc nhiéu chuc ndng da dugc mo tad & bude 1902 trén Fig.19. Thiét bi 2000 con bao
gdm mddun truyén 2004 dé truyén bing k¥ thuat khong day tin hiéu diu ra tir modun
tao 1ap 2002. Médun truyén 2004 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc
nhiéu chirc ning da dwoc mo ta & bude 1904 trén Fig.19. Modun truyén 2004 c6 thé
tuong tmg véi bd truyén 210. Trong mdt s§ trudng hop, phuong tién truyén cé thé bao
gdm modun truyén 2004. Modun truyén 2004 c6 thé gdm nhiéu thanh phan khac nhau
bao gdm, nhung khong gi6i han &, bd anh xa chom diém, b diéu bién, IDFT (mddun
bién d6i Fourier thoi gian roi rac chidu nguoc hodc IFFT 304 nhu da duge mo ta ddi
véi Fig.3), bo chuyén dbi sb - tuong tu, bd khuéch dai, anten, va c4c thanh ph?in khéc.

Fig.21 14 so @b khéi chiic nang cua thiét bj khong day 2100 lam vi du khéc nita
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c6 thé dung trong hé thdng truyén théng khong day 100. Ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt nay s& hiéu ring thiét bi truyén thong khong day 2100 c6 thé
c6 nhiéu thanh phan hon cac thiét bi truyén thong khong ddy duoc thé hién trén cic
hinh v& tir Fig.2 dén Fig.6. Thiét bi 2100 bao gdm mddun thu 2102 d& thu dit liéu
bang k¥ thuat khong ddy. Mddun thu 2102 c¢6 thé duoc tao cAu hinh d& thu cac géi da
dugc truyén nhu dugc thé hién & budc 1904 trén Fig.19. Modun thu 2102 ¢6 thé tuong
mg vé6i bd thu 212, va ¢6 thé bao gdm bd khuéch dai 401. Trong mét sb truong hop,
phuong tién thu ¢6 thé bao gdm modun thu 2102. Thiét bi 2000 con bao gdm modun
giai ma 2104 dé danh gia tin hiéu khong day. Modun giai ma 2104 ¢6 thé duoc tao cAu
hinh ¢ thuc hién gidi ma cac goi da truyén nhu di dugc md ta & bude 1904 trén
Fig.19. Trong mét sb truong hop, phuong tién danh gid c6 thé bao gébm modun giai
ma 2104

13

Nhu dugc st dung & day, thuat ngit “xac dinh” bao gém rat nhiéu thao tac khéc
nhau. Vi dy, “xc dinh” c6 thé bao gbém tinh, tinh toan, xir ly, d4n xuét, khao sat, do
tim (vi du, do tim trong bang, co s& dit liéu hodc cdu tric dit lidu khéc), x4c minh va
tuong tw. Ngoai ra, “xac dinh” c6 thé bao gdm thu (vi dy, thu thong tin), truy nhép (vi
dy, truy nhép dit liéu trong bd nhé) va twong tu. Hon nita, “xac dinh” con cé thé bao
gém phén giai, chon, lva chon, thiét 13p va tuong tu. Thuat nglt “d0 rong kénh” nhu
duogc st dung & day co thé bao g@)m hodc con c6 thé duoc goi 1a dai thong theo mot sb
khia canh.

Nhu duoc st dung & ddy, cum tir “it nhit mot trong s6” danh muc cdc muc
nhap duoc ding dé chi t hop bit ky clia cac muc nhép nay, ké ca cac muc nhép riéng
1&. Vi du, “it nhit mot trong s6: a, b, hodc ¢” du dinh bao ham: a, b, c, a-b, a-c, b-c, va

a-b-c.

Céc thao tac khac nhau cua cac phuong phap dugc md ta trén ddy co thé duoc
thuc hién bdi phuong tién thich hop bét ky c6 kha nang thuc hién céac thao tac nay,
nhu (c4c) thanh phan phén cing va/hoic phin mém khac nhau, cic mach, va/hoic
(c4c) mddun. Néi chung, thao tac bat ky duoc minh hoa trén cac hinh vé ¢6 thé duoc
thuc hién bdéi cadc phuong tigén chirc ndng twong tng cé kha niang thuc hién céc thao

tac.
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Céc khdi logic, cac m6dun va cdc mach minh hoa khac nhau d3 dugc md ta cé
thé dugc thuc thi hodc thuc hién véi by xir Iy da ning, bd xit 1y tin hiéu s§ (DSP),
mach tich hop chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), mang
cura 1ap trinh duogc br?lng truong (FPGA) hodc thiét bi logic lap trinh dugc (PLD) khac,
mach ctra r¢i rac hodc logic tranzisto, cac thanh phén phﬁn cimg 101 rac hoic tb hop
bat ky cua chiing duoc thiét ké dé thuc hién cac chirc ning dugc mé ta & ddy. BO xtt ly
da ning c6 thé 14 b vi xtt Iy, nhung theo cach khéc, b xir 1y ¢6 thé bd xi ly ban sin
bat ky, bo diéu khién, bo vi diéu khién hoic may trang thai. Bo xir Iy con c6 thé duoc
thuc hi€én dudi dang td hop cua céac thiét bi tinh toan, vi du, td hop cua DSP va bo vi
xtt ly, cac bo vi xtr Iy, mét hogic nhiéu b vi xir Iy phéi hop véi 161 DSP, hodc cAu hinh
tuong tu bat ky khéc.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, cac chic ning da duge md ta cé thé dugce thuc
hién bing phan cting, phin mém, phin sun, hoic t6 hop bt ky cta ching. Néu duoc
thuc hién bing phin mém, cac chirc ning ¢6 thé dugce luu trit hodc duoc truyén dudi
dang mdt hogc nhidu 1énh hodc mi trén vat ghi doc dwoc bing may tinh. Vat ghi doc
duoc bing méy tinh bao gdm phuong tién nhé méy tinh va phuong tién truyén thong
gdm phuong tién bat ky tao didu kién thuan loi cho viéc vin chuyén chuong trinh may
tinh tr noi ndy dén noi khac. Phuong tién nhé c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky
c6 thé dugc truy nhap bing may tinh. Vi du, va khong gidi han pham vi cua séng ché,
phuong ti€n doc duoc béng may tinh nhu viy c6 thé bao gém RAM, ROM,
EEPROM, CD-ROM hoic bd nhé dia quang khac, bd nhé dia tir hodic thiét bi nhé tir
tinh khéc, hodc phuong tién bét ky khéc c6 thé dugc sir dung dé mang hoic luu trit ma
chuong trinh can thiét dudi dang 1énh hodc ciu tric dir liéu va c6 thé duoc truy nhap
bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bit ky ciing duoc goi phu hop 1a vat ghi doc duge
bing may tinh. Vi du, néu phin mém duoc truyén tir website, may chi hoic ngudn tir
xa khac bing cich sir dung cap ddng truc, cap soi quang, cap diy xodn, dudng thué
bao s6 (DSL - Digital Subscriber Line), hoic cong nghé khong day nhu hdng ngoai,
vO tuyén va viba, thi cap ddng truc, cip soi quang, cap day xoén, DSL, hodc cdng
nghé khéng ddy nhu hdng ngoai, v6 tuyén va viba cling ndm trong dinh nghia clia vat
ghi. Pia quang va dia tir, nhu dugc st dung & ddy, bao gdm dia compac (CD -
Compact Disc), dia laze, dia quang, dia da ning sb (DVD - Digital Versatile Disc), dia
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mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thudng tai tao dit liéu bang tir tinh, con
dfa quang tai tao dit liéu bing quang véi laze. Do vay, theo mdt s6 khia canh, phuwong
tién doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm vat ghi doc dwoc bing may tinh bén
vitng (vi duy, vat ghi hitu hinh). Ngoai ra, theo mot sb khia canh, phuong tién doc dugc
bing may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc dugce bing méy tinh nhét thoi (vi dy,
tin hiéu). TS hop cta cac phuong tién néu trén ciing c6 thé trong pham vi vat ghi doc
duogc bing may tinh.

Cac phuong phép dugc d xuét & ddy bao gdm mot hodc nhidu budce hogc thao
tac dé hoan thanh phuong phép di dugc mé ti. Cac budc va/hoic céc thao tac cla
phuong phap cé thé dugc hoan ddi véi nhau ma khong vuot qua pham vi clia yéu cau
béo hd. Néi cach khac, trir khi thir tu cu thé cua cac bude hodc cac thao tac duoc chi
rd, thi tu va/hodc cach st dung céc budc va/hodc céc thao tac cu thé c6 thé duoc thay
d6i ma khong vuot qua pham vi ciia yéu cu bao ho.

Céc chic ning dd dugc mo ta c6 thé duoc thuc hién trong phin ctng, phin
mém, phin sun hogc t hop bt ky ciia ching. Néu duoc thuc hién bing phin mém,
cac chuc nang nay co thé duogc luu trir dudi dang mot hodc nhiéu 1énh trén vat ghi doc
duoc bing may tinh. Cac phuong tién nhd cé thé 1a phuong tién kha dung bét ky co
thé dugc truy nhap béi méay tinh. Vi du, va khong giéi han pham vi, cac vat ghi doc
duoc bang may tinh nhu vy c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic
cac bd nh¢ dia quang khéc, bd nhd dia tir hodc cac thiét bi nhé tir tinh khac, hodc
phuong tién bét ky khac c6 thé dung d& mang hozic luu trit ma chuong trinh cin thiét
dudi dang cac lénh hodc cac cu trac dit lieu va cé thé duoc truy nhdp bdi may tinh.
Pia quang va dia tir, nhu dugc st dung & day, bao gdm dia compac (CD), dia laze, dia
quang, dia da ning sb (DVD), dia mém va dia dinh dang Blu-ray®, trong d6 dia tir
thuong téi tao dit liéu bang tir tinh, con dia quang tai tao dir liéu bing quang vdi laze.

Do vy, mot sb khia canh c6 thé bao gdm san phdm chuong trinh may tinh dé
thuc hién céc thao tac duge d& xut & day. Vi du, san phdm chwong trinh méy tinh nhu
vy c6 thé bao gém vat ghi doc dugc béng may tinh c6 cac Iénh luu trit (va/hodc ma
hoa) trong dé, cac 1énh nay cé thé thi hanh bdi mot hozc nhiéu bd xir ly dé thyc hién
céc thao tic dugc mo ta & ddy. Theo mét s6 khia canh, san phdm chwong trinh may

tinh c¢6 thé bao gém vat liéu déng géi.
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Phin mém hoiic céc 1énh con cb thé dugc truyén qua phuong ti€n truyén. Viduy,
néu phdn mém dugc truyén tir website, may chii, hosc ngudn tir xa khac bing cach st
dung cap ddng truc, cap soi quang, cap diy xodn, dudng thué bao sb (DSL), hoidc
cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va viba, thi cap ddng truc, cép soi
quang, cap ddy xodn, DSL, hoic cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va
viba ciing nim trong dinh nghia cta vt ghi.

Ngoai ra, cin phai hiéu ring cdc modun va/hodic cic phuong tién phit hop khac
dé thyc hién céc phuong phap va céc ky thudt dugc mé ta & ddy c6 thé dugc tai xudng
va/hodc thu nhan theo cach khac boi dau cudi ngudi ding va/hodc tram co sd, néu co
thé ap dung duogc. Vi du, thiét bi nhu vy c6 thé dugc ghép ndi voi may chil dé tao
diéu kién thuan loi chuyén giao phwong tién dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta
& day. Theo cach khdc, cac phuong phap khac nhau duoc mé ta ¢ ddy cé thé duoc
cung cép thong qua phuong tién nhé (vi du, RAM, ROM, phuong ti€n nh¢ vat ly nhu
dfa compac (CD) hozc dia mém, v.v.), sao cho diu cudi ngudi dung va/hodc tram co
s& c6 thé nhan dugc céc phuong phap khac nhau ngay khi ghép ndi hodic cung cép
phuong tién nhé cho thiét bi. Hon nita, k§ thudt thich hop bat ky khac d& cung cAp cac
phuong phap va céac k¥ thuat dugc mé ta & day cho thiét bi ciing c6 thé dugc sir dung.

Cén phai hidu ring yéu ciu bao ho khong gioi han & cdu hinh hodc céc thanh
phin chinh x4c dugc minh hoa trén ddy. Nhidu cai bién, thay ddi va sira ddi khac nhau
c6 thé dugc thyc hién trong cach b tri, thao tac va chi tiét ciia phwong phap va thiét
bi néu trén ma khong vuot qua pham vi ciia sing ché.

Mic dit phan néu trén dé cdp dén céc khia canh cta sang ché, nhung cac khia
canh khic clia sang ché c6 thé duoc suy ra ma khong vugt qua pham vi ciia séng ché,

va pham vi cta sang ché dugc xac dinh theo céc diém yéu cau bao hg dudi day.
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Yéu ciu bio hd
1. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm:

bo xtr Iy duge tao cAu hinh dé tao ra (1902) goéi dé truyén qua tin hiéu khong
day, trong d6 géi nay dugc tao dé truyén trén dai thong 1 MHz sir dung it nhat mot ky
hiéu dén kénh phén tin truc giao (orthogonal frequency-division multiplexing-
OFDM); va

bd truyén duoc tao cdu hinh dé truyén (1904) géi qua tin hiéu khéng day c6

mét d6 phd cong suét, trong do:

mat d9 phd cong sudt ndm trong khoang +0,45 MHz cia tin s trung tAm cua

tin hiéu khong déay 1 & mirc mat d6 phd cong suét th nhét;

mét d6 phd cong sudt nim trong khoang tir 0,45 MHz dén 0,6 MHz tinh tir tin
sd trung tim ctia tin hiéu khong diy va nim trong khoang tir —0,45 MHz dén —0,6
MHz tinh tir tin sb trung tim ctia tin hiéu khéng day 14 nho hon mirc mat d6 phd cong

sut thr nhat;

mat d6 phd cong suit ndm trong khoang tir 0,6 MHz dén 1 MHz tinh tir tAn sb
trung tAm cla tin hiéu khong dy va nim trong khoang tir —0,6 MHz dén —1 MHz tinh
tir tAn s6 trung tAm ciia tin hiéu khong day 14 nhé hon —20 dBr so véi mirc mat d phd

cong suét thir nhat;

mét dd phd cong sudt ndm trong khoang tir 1 MHz dén 1,5 MHz tinh tir tAn sb
trung tAm ctia tin hiéu khong day va tir —1 MHz dén —1,5 MHz tinh tir tAn s trung
tdm cta tin hidu khong day 12 nhé hon —28 dBr so v6i mirc mat do phd cong sudt thir
nhét; va

mét d6 phd cong sudt 16n hon +1,5 MHz tinh tir tAn s trung tAm cua tin hidu

khong day nho hon —40 dBr so véi mirc mat do phd cong suét thir nhit.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xi ly con duge tao cAu hinh dé tao goi thi hai dé
truyén qua tin hidu khéng ddy thit hai, trong d6 goi thir hai duoc tao ra dé truyén trén

dai théng 2 MHz sir dung it nhit mot ky hidu OFDM va trong d6 bd truyén con duge
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tao cAu hinh d& truyén goi thir hai qua tin hiéu khong day thtr hai c6 mat do phd cong

suét thir hai, trong do:

mat d6 phd cong sudt thit hai nim trong khoang +0,9 MHz tin sb trung tdm th

hai ctia tin hiéu khong dy thir hai 13 & mirc mat do phd cong suét thi hai;

mét d9 phd cong sut thir hai ndm trong khoang tir 0,9 MHz dén 1,1MHz tinh
tir tAn s§ trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day thir hai va ndm trong khoang tur
—0,9 MHz dén —1,1 MHz tir tn s trung tdm thir hai ctia tin hiéu khong day thi hai 1a

nho hon mirc mét d6 phd cong suit thir hai;

mat d6 phd céng suét thi hai nim trong khoang tir 1,1 MHz dén 2 MHz tir tAn
s trung tAm th{r hai ctia tin hidu khong day th hai va nim trong khoang tir —1,1 MHz
dén —2 MHz tlr tAn 6 trung tAm thi hai cta tin hiéu khéng day thi hai 1a nho hon —20

dBr so v6i mirc mat d6 phd cong suét thit hai;

mat d6 phd cong suét thir hai nim trong khoang tir 2 MHz dén 3 MHz tinh tir
tAn s6 trung tAm th hai cta tin hiéu khong day thr hai va nim trong khoang tir —2
MHz dén —3 MHz tinh tir tin sb trung tdm thtr hai cta tin hiéu khong day thu hai la

nho hon —28 dBr so v6i muic mét d6 phd cong suét thir hai; va

mat d6 phd cong suét thi hai 16n hon +3 MHz tinh tir tin sb trung tAm thir hai
clia tin hiéu khong day thit hai 1a nhd hon —40 dBr so v&i mitc mat do phd cong suét
thir hai. |
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xir Iy con duoc tao cAu hinh d& tao goi thir hai dé
truyén qua tin hiéu khong day thi hai, trong d6 géi thir hai dugc tao ra dé truyén trén
dai théng 4 MHz st dung it nhat mot ky hidu OFDM va trong d6 bo truyén con duoce
tao cAu hinh dé truyén géi th hai qua tin hi¢u khong day thi hai c6 mat d6 phd cong
suét th hai, trong d6:

mat d6 phd cong sudt thir hai trong khoang +1,9 MHz ctia tin s6 trung tAm thi
hai ctia tin hiéu khong day thtr hai 13 & mttc mat d6 phd cong suét thir hai;

mét d6 phd cong suét thir hai ndm trong khoang tir 1,9 MHz dén 2,1 MHz tinh

tir tAn s§ trung tAm thir hai cta tin hiéu khéng dy tht hai va nim trong khoang tir
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—1,9 MHz dn —2,1 MHz tinh tir tn s§ trung tdm thir hai cta tin hiéu khong day thir

hai 14 nhé hon mirc mat d6 phd cong suét thi hai;

mét d6 phd cong suat thir hai nim trong khoang tir 2,1 MHz dén 4 MHz tinh tir
tin s6 trung tAm th hai ciia tin hiéu khong day tht hai va ndm trong khoang tir 2,1
MHz dén —4 MHz tinh tir tin s6 trung tdm thr hai cta tin hiéu khong day tht hai la

nhé hon —20 dBr so véi mitc mat d6 phd cong suét thi hai;

mat d6 phd cong suit thir hai nim trong khoang tir 4 MHz dén 6 MHz tinh tir
tAn s6 trung tAm thi hai ciia tin hidu khong ddy tht hai va nim trong khoang tr —4
MHz dén —6 MHz tinh tir tin s trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day tht hai la

nho hon —28 dBr so v&i mirc mét dd phé cdng suét thir hai; va

mat d6 phd cong sudt thir hai 16n hon £6 MHz tinh tir tin sb trung tdm tha hai
cua tin hiéu khong day thi hai 1a nhé hon —40 dBr so v6i mirc mat d6 phd cong suét
thit hai.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 b xir Iy con duogce tao ciu hinh dé tao g6i thir hai dé
truyén qua tin hiéu khong day thir hai, trong d6 géi thir hai duoc tao dé truyén trén dai
thong 8 MHz str dung it nhit mot ky hiéu OFDM va trong d6 bd truyén con dugc tao
cau hinh d truyén géi thir hai qua tin hidu khong day tht hai c6 mat d6 phd cong suét

thir hai, trong dé:

mat d6 phd cong suat thir hai trong khoang +3,9 MHz tinh tir tin sé trung tdm

thir hai cta tin hiéu khong day thit hai 12 & mat d§ phd cong suét thi hai;

mat d6 phd cong suat thir hai nim trong khoang tir 3,9 MHz dén 4,1 MHz tinh
tir tAn s6 trung tim thir hai cia tin hiéu khong day thtt hai va nim trong khoang tir
~3,9 MHz dén —4,1 MHz tinh tir tAn s trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day thtr
hai 1a nhé hon mitc mét d6 phd cong suét thir hai;

mé4t d6 phd cong suét thir hai nim trong khoang tir 4,1 MHz dén 8 MHz tinh tir
tAn s& trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day tht hai va nim trong khoang tir —4,1
MHz dén —8 MHz tinh tir tAn s§ trung tdm thtr hai cta tin hiéu khong day tht hai 1

nho hon —20 dBr so v6i mitc mat d6 phd cong sut thit hai;
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mat d6 phd cong suat thir hai nim trong khoang tir § MHz dén 12 MHz tinh tir
tan s trung tdm thir hai cia tin hiéu khong day thir hai va nim trong khoang tir —8
MHz dén —12 MHz tinh tir tin s trung tm thir hai cia tin hiéu khong day th hai 1a

nho hon —28 dBr so v&i mic mat d6 phd cong suét thir hai; va

mat d6 phd cong sudt thir hai 16n hon +£12 MHz tinh tir tan s6 trung tAm thi hai
clia tin hiéu khong day thit hai 1a nhé hon —40 dBr so véi mic mét d6 phd cong suét

thr hai.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bg xr ly con dugc tao cAu hinh dé tao goi tha hai dé
truyén qua tin hiéu khong day thit hai, trong d6 géi thir hai duoc tao ra d& truyén trén
dai théng 16 MHz sir dung it nhit mot ky hiéu OFDM va trong d6 bd truyén con duge
tao cAu hinh dé truyén goi thir hai qua tin hiéu khong day thir hai c6 mat do phd cong

sut thr hai, trong do:

mét d6 phd cong sudt thir hai trong khoang +7,9 MHz tinh tir tAn sé trung tdm

thir hai ctia tin hidu khong day thi hai 14 & mtc mat d6 phd cong suét thir hai;

mat d6 phd cong sudt thir hai nim trong khoang tir 7,9 MHz dén 8,1 MHz tinh
tir tAn sé trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day thir hai va ndm trong khoang tir
—7,9 MHz va —8,1 MHz tinh tir tin s§ trung tm thit hai cta tin hiéu khong day tha hai

1 nhd hon mirc mét d9 phd cong suét thit hai;

mat d6 phd cong suét thir hai ndm trong khoang tir 8,1 MHz dén 16 MHz tinh
tir tAn s trung tAm thir hai cia tin hiéu khong day thir hai va ndm trong khoang tur
—8,1 MHz dén —16 MHz tinh tir tAn s trung tim thir hai cta tin hiéu khong day thu

hai la nho hon —20 dBr so v&i mirc mat dd phé cong suét thi hai;

mat d9 phd cong suét thir hai nim trong khoang tir 16 MHz dén 24 MHz tinh tir
tAn s& trung tAm thi hai ctia tin hidu khong déy thir hai va nim trong khoang tir —16
MHz dén —24 MHz tinh tlr tin s6 trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day tht hai la

nhé hon —28 dBr so v6i muic mat d6 phd cong sut thir hai; va

mat d6 phd cong sut thir hai 16n hon £24 MHz tinh tir tAn s6 trung tAm tht hai
cta tin hiéu khong day thit hai 12 nhé hon —40 dBr so véi mirc mat d6 phd cong suit

th hai.
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6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ky hiéu OFDM gdm 32 séng mang phu, trong d6 24

song mang phu duogc str dung cho dit liéu.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd truyén dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac phép do
x4c dinh mat d phd cdng suit sir dung dai théng phan giai 10kHz va dai thong video
3kHz.
8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mét d6 phd cong suit 16n hon £1,5 MHz tinh tir tin
sd trung tdm tin hiéu khong day c6 gi4 tri 16n nhit 13 —40 dBr va 40 dBm/MHz so
v6i mitc mat d6 phd cong sudt thir nht.
9. Thiét b theo diém 2, trong d6 mat dd phd cong suit 16n hon +3 MHz tinh tir tAn sb
trung tAm thi hai cua tin hiéu khong day thit hai c6 gi4 tri 16n nhét 1a —40 dBr va —43
dBm/MHz so véi mtic mat d9 phd cong suét tht hai.
10. Thiét bi theo diém 3, trong d6 mat do phd cong suit 16n hon +6 MHz tinh tir tin sb
trung tdm thir hai cua tin hiéu khéng day thir hai c6 gi4 tri tdi da 13 —40 dBr va —46
dBm/MHz so véi mitc mat d§ phd cong suét thi hai.
11. Thiét bi theo diém 4, trong d6 mét d6 phd cong suit 16n hon +12 MHz tinh tir tin
s trung tdm thi hai ctia tin hiéu khong day thtt hai c6 gia tri tdi da 12 —40 dBr va —49
dBm/MHz so v&i mirc mét do phé cong suit th hai.
12. Thiét bj theo diém 5, trong d6 mat do phd cong suét 16n hon £24 MHz tinh tt tAn
s6 trung tAm thir hai cta tin hiéu khong day thir hai c6 gia tri t5i da 1a —40 dBr va —49
dBm/MHz so véi mitc mat d§ phd cong suét thi hai.
13. Phuong phép truyén thong khong diy bao gdm céc budc:

tao (1902) gbi dé truyén qua tin hiéu khong dy trén dai thong 1MHz st dung it
nhit mot ky hiéu OFDM; va

truyén (1904) gbi qua tin hiéu khong day c6 mat d6 phd cong suit, trong do:

mét d6 phd cong sudt trong khoang +0,45 MHz tAn sd trung tAm cua tin hiéu
khong day 1a & mirc mat do phd cong suét thir nhi;

mat do phd cong suit ndm trong khoang tir 0,45 MHz dén 0,6 MHz tinh tir tAn

s6 trung tAm cia tin hidu khong day va ndm trong khoang tir —0,45 MHz dén —0,6

-58-



21684

MHz tinh tir tin s§ trung tdm cua tin hiéu khong dy 13 nho hon mic mat do phd cong

suét thir nhat;

mat d6 phd cong suit nim trong khoang tir 0,6 MHz dén 1 MHz tinh tr tAn sb
trung tdm cua tin hi¢u khong day va nim trong khoang tir —0,6 MHz dén —1 MHz tinh
tir tAn sb trung tAm ciia tin hiéu khong ddy 14 nho hon —20 dBr so v&i muc mat do phd

cong suit thir nhit;

mat d6 phd cong sut nim trong khoang tir 1 MHz dén 1,5 MHz tinh tir tin sb
trung tdm cua tin hi¢u khong day va nim trong khoang tir —1 MHz dén —1,5 MHz tinh
tlr tan sb trung tdm cta tin hi¢u khéng day 1a nhé hon —28 dBr so v6i mirc mat d6 phd

cdng suat thir nhat; va

mét d6 phd cong sudt 16n hon +1,5 MHz tinh tir tAn sb trung tAm cua tin hiéu

khong day la nhé hon —40 dBr so v6i mirc mat d§ phd cong sudt thir nhit.
14. Vit ghi doc dugc bing may tinh bao gdm:

mi dé tao (1902) goi dé truyén qua tin hidu khong day trén dai théng 1 MHz st
dung it nhat mot ky hiéu OFDM; va

md dé truyén (1904) géi qua tin hiu khong ddy c6 mat do phd cong suét, trong
do:
méat do phd cong sut trong khoang +0,45 MHz tin sb trung tdm cua tin hiéu

khong diy 14 & mirc mét d6 phd cong sut thir nhat;

mét d§ phd cong sudt ndm trong khoang tir 0,45 MHz va 0,6 MHz tinh tir tAn s6
trung tAm cta tin hiéu khéng day va nim trong khoang tir 0,45 MHz dén —0,6 MHz
tinh tir tAn s6 trung tAm cdia tin hiéu khong day la nhé hon mirc mat d6 phd cong sut
thit nhét;

mét d6 phd cong sudt ndm trong khoang tir 0,6 MHz dén 1MHz tinh tir tin s6
trung tdm cla tin hiéu khong dy va nim trong khoang tir —0,6 MHz dén —1 MHz tinh
tlr tan sd trung tdm cta tin hiéu khéng ddy 1a nhd hon —20 dBr so v6i mirc mat d phd

cong sudt thir nhit;
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mat d6 phd cong sudt nim trong khoang tir 1 MHz dén 1,5 MHz tinh tir tAn s
trung tAm cta tin hiéu khéng ddy va ndm trong khoang tir -1 MHz dén —1,5 MHz tinh
tir tAn s6 trung tAm ciia tin hiéu khéng day 1a nho hon —28 dBr so v6i mirc mét do phd

cdng suat thir nhat; va

mat do phé cong sudt 16n hon +1,5 MHz tinh tir tAn sb trung tdm cua tin hi¢u

khéng day 1a nhd hon —40 dBr so v&i mirc méat d6 phd cong sudt thir nht.
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1900
1902

Tao lap goi dé truyén thong qua tin hi¢u khong day
trén dai thong 1MHz bang cach sir dung it nhat mot
ky hi¢u don kénh phan tan truc giao (OFDM)

~1904

Truyén géi thong qua tin hi€u khong day
c6 mat do phd cong suit,

mat d phd cong suét trong pham vi +£0,45MHz
cla tan so trung tdm cua tin hi¢u khong day
& mirc mat d§ pho cong suat thir nhat,

mat d6 phd cong sudt gitra +0,45MHz va +0,55MHz
tinh tir tan sO trung tdm cua tin hiéu khong day
nhd hon mirc mét dd pho cong suat thir nhat,

mat d6 phd cong sudt giita £0,55MHz va £1MHz
tinh tir tan s6 trung tAm ca tin hiéu khong day
nho hon -20dBr so véi mirc mét do phd cong suit
thtr nhét,

mat do phé cong sudt gitta £1MHz va +1,5MHz
tinh tir tin sb trung tm cua tin hiéu khong day
nho hon -28dBr so véi mirc mét do phd cong suit
tht nhét, va

mat do phé cdng sudt trong pham vi
16n hon £1,5MHz tinh tir tan s trung tim
cta tin hiéu khong ddy nho hon -40dBr so vdi
murc mat do phd cong suét thir nhit

FIG. 19

-87-



21684

2000\4
2002~ ~2004
Modun | Modun
tao goi | truyén
FIG. 20
2100\
2102~ ~2104
Médunthu |— 7 Modurl
giai ma
FIG. 21

-88-





