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

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi truyen thong khong day. Trong mang
khong ddy c6 nhiéu thiét bi duoc tao cau hinh dé truyen thong bang cach sir dung ky thuat
tao chum tia, phuong phap ndy bao gém budc giri goi khai hoat tir thiét bi thir nhat cua
mang khong day dén cac thiét bi thir hai cia mang khong day. Goi khoi hoat bao gdbm dit
liu khoi hoat dugc tao cAu hinh dé khién cho céc thiét bi thir hai thuc hién phép do kénh
dua trén dir liéu khoi hoat. Phuong phap nay con bao gdm budc nhan théng tin phan hoi tir
mdi trong s6 céac thiét bi thir hai dé phan hoi lai goi khoi hoat.
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Linh vue ky thuit dwgc dé cap
N6i chung, sang ché dé cap dén giao thic dé truyén thong tin phan hdi trong
hé théng nhidu ngudi ding nhiéu déu vao nhidu diu ra (multi-user multiple-input

multiple-output - MU-MIMO).

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc tién bd vé cong nghé da tao ra nhitng thiét bi dién toan nho gon va manh
mé& hon. Vi dy, hién nay dang co sin nhiéu thiét bi dién todn c4 nhan di dong, bao
gdm thiét bi dién toan khong dy, nhu dién thoai khong day di dong, thiét bi k¥ thuat
s6 hd trg ca nhan (personal digital assistant - PDA), va thiét bi phan trang, day 14 céc
thiét bi nho, nhe va nguoi ding dé dang mang theo. Cu thé hon 13, dién thoai khong
day di dong, nhu dién thoai di dong va di¢n thoai giao thirc Internet (Internet protbcol
- IP), c6 thé truyén giong ndi va cac géi dir liéu qua mang khong day. Hon nira, céc
dién thoai khong day nay bao gém céc loai thiét bi khac dwoc tich hop trong d6. Vi
du, dién thoai khong day c6 thé con bao gdbm maéy anh tinh k§ thuét s6, may quay
phim sb, may ghi am k¥ thuét sé va may nghe nhac. Ngoai ra, cac dién thoai khong
day nay c6 thé xir Iy cac lénh thuc thi dwoc, bao gdm céc ing dung phan mém, nhu
ung dung trinh duyét web, ma co thé duoc st dung dé truy cap Internet. Do do6, céac
dién thoai khong day nay cé thé bao gdbm kha nang tinh toan dédng chu y.

Céc giao thirc va chuin khong day khac nhau c6 thé ¢6 sin cho viée ung dung
boi nhidu dién thoai khong ddy va thiét bj khong day khac. Vi du, giao thuc cua Vién
k¥ nghé Dién va Dién tir (Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE)
802.11, thudng dugc goi la “Wi-Fi”, 1a tap hop duogc chuin hoa cua cac giao thuc
truyén thong mang cuc bd khong day (wireless local area network - WLAN). Céc
giao thire Wi-Fi dugc chon hd trg truyén dir liéu nhiéu nguoi dung nhiéu diu vao
nhiéu dau ra (MU-MIMO). Trong hé théng MU-MIMO, thiét bi giri ¢6 thé truyén dit
liéu cho nhiéu thiét bi nhan trong mot goi. pé nang cao chét luong, dit liéu cho moi
thiét bi nhan c6 thé duge tao chum tia (vi du, thong qua tién ma héa) dya trén thong

tin phan hoi (vi dy, tinh trang kénh) do thiét bj nhan cung cp cho thiét bi gui.
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Dé thu dugc thong tin phan hdi, thiét bi gii c6 thé s dung giao thirc do ma
yéu cu héi vong timg thiét bi nhan dé I4y thong tin phan hdi. Vi dy, thiét bi giri ¢6
thé truyén goi théng bao ma xac dinh cac thiét bi nhan. Sau khi thuc hién phép do
kénh, thiét bj nhan duoc xac dinh thtr nhit c6 thé giri g6i phan hdi thar nhit dén thiét
bi gri. Sau khi thiét bi gri nhan dugc goéi phan hdi thir nhét, thiét bi guri co thé g goi
hoi vong dén thiét bi nhan thir hai, khién thiét bi nhan thi hai gtri g6i phan hdi thtr hai
dén thiét bi giri. Chu ky géi hoi vong - goi phan hdi nay c6 thé tiép tuc ddi voi mdi
thiét bi nhan bd sung cho dén khi cac gd4i phan hi tir tit ca céc thiét bi nhan duoc xdc
dinh déu nhan duoc béi thiét bi giri. Hon nita, qua trinh 1y phan hdi c6 thé dwoc lap

lai mot cach thuong xuyén (vi du, mot lan trong mdi 10 hodc 20 mili giay).

Ban chit ky thudt cia sang ché

Wifi Hiéu suit cao (High Efficiency Wi-Fi - HEW) 1a mét nhém nghién ctu
(study group - SG) IEEE 802.11 dé tim ra cac kha ning cép nhat va sira ddi déi voi
cac chudn Wi-Fi nham nang cao hiéu suét va kha nang hoat dong trong mot sb trudong
hop st dung nhit dinh. HEW c¢6 thé hd trg truyén théng dit lieu MU-MIMO. Tuy
nhién, giao thirc do dugc dung trong cac chun Wi-Fi khac, ma doi hoi hoi vong tung
thiét bi nhan dé 14y thong tin phan hdi, c6 thé khong thich hop (vi du, ¢6 thé khong
hiéu qua) dbi voi HEW.

Sang ché dé xuét giao thuc cai tién dé nhén thong tin phan hdi trong hé théng
MU-MIMO. Thay vi hoi vong timg thiét bi mot thi thiét bi thir nhat ciia mang khong
day (vi du, diém truy cdp) c6 thé cong thém dir lidu khoi hoat vao géi ma duoc gui
dén mot hoac nhiéu thiét bi thir hai cia mang khong day (vi duy, cac tram di dong).
Mang khong diy c6 thé bao gém nhiéu thiét bi duoc tao cdu hinh dé truyén thong
béng cach st dung k¥ thuét tao chum tia. Thiét bi thir nhat c6 thé duoc tao cdu hinh
dé hoat dong nhu “bo tao chum tia” va céc thiét bi tht hai ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
hoat dong nhu “bd nhan chum tia”. Khi dugc sir dung & ddy, bd tao chum tia la thiét
bi ma duogc tao cdu hinh dé sir dung k¥ thudt tao chum tia (vi du, tién ma hoa) dé tao
ra va truyén goi dén nhiéu thiét bi nhan sao cho khi mdi thiét bi nhan giai ma/xt Iy
g6i thi dir liéu danh cho thiét bi nhan ¢c6 mirc cong sut thir nhét va dit liéu danh cho
cac thiét bi nhan khac co muc cong sudt thir hai thdp hon murc cdng suat thi nhit. Bo

nhan chum tia la thi€t bi nhdn ma dugc tao cau hinh d€ nhan va giai ma/xx ly goi
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duoc tao chum tia nhan duoc tir bd tao chum tia. Can luu y réng st khac nhau gifra b
tao chum tia va b nhan chum tia khong dugc coi 14 lam gidi han sdng ché. Cac thiét
bi cu thé trong mang khong day co thé c6 kha nang hoat dong nhu bd tao chum tia
cling nhu b0 nhan chum tia. Theo mot vi du, dir liéu khoi hoat bao gém mot hoac
nhiéu truong hudn luyén dai (long training field - LTF) khong duoc tién ma hoéa (vi
du, khong dugc tao chum tia) ma dugc cong thém vao cudi g61i MU-MIMO. Do di
liéu khéi hoat khong duogc tién ma hoa/tao chum tia, nén dir lidu khéi hoat co thé
khién tit ca cac tram di dong nhén goi dé thuc hién udc lugng kénh, bao géln cac
tram di dong ma khong phai la noi nhéan dich cda dir liéu MU-MIMO dugc tao chum
tia trong goi.

Tram di dong c6 thé cung cip thong tin phan hdi cho diém truy cap khi tram di
dong co6 dir ligu can gui diém truy cdp va/hodc khi tram di dong xac dinh réng diéu
kién kénh da thay dbi phit hop so v6i bao cdo phan hdi trude d6. Néu can thiét, diém
truy cap c6 thé yéu cau thong tin phan hdi tir timg tram di dong. Theo mot sd phuong
an thuc hién, cac tram di dong co6 thé kém thém thong tin phan hdi vao dit liéu hodc
g6i bao nhan khi diéu kién kénh da thay d6i phu hop.

Theo mot phuong an cu thé, sang ché dé cap dén phuong phép bao gdm, trong
mang khong day c6 nhiéu thiét bi duoc tao cdu hinh dé truyén thong bang cach st
dung ky thuat tao chum tia, budc gui gdi khoi hoat tir thiét bi the nhit cia mang
khong day dén cac thiét bi thir hai cia mang khong day. Goi khéi hoat bao gdm di
liéu khdi hoat dugc tao céu hinh dé khién cho cac thiét bi thir hai thuc hién phép do
kénh dya trén dt liéu khéi hoat. Phuong phap nay con bao gdm budce nhén thong tin
phan hoi tir mdi trong sé cac thiét bi thir hai d& phan hdi lai goi khoi hoat.

Theo mdt phuong 4n cu thé khac, sang ché dé cip dén phuong phép bao gdm
budc nhan, tai thiét bi thir hai cia mang khong déy, goi khdi hoat tir thiét bi thtt nhit
clia mang khong day. Mang khong day bao gdm nhidu thiét bi duoc tao cAu hinh dé
truyén thong bang cach sir dung k¥ thuat tao chum tia. Phuong phép niy con bao gdm
budc thuc hién phép do kénh dé phan héi lai viéc nhan géi khéi hoat, trong d6 phép
do kénh dugc thuc hién dya trén dit liéu khéi hoat c6 trong géi khoi hoat. Phuong
phdp nay con bao gébm budc giri bao c4o phan hdi dén thiét bi thit nhit, trong dé bao

c4o phan hoi bao gdm thong tin phan hdi dya trén phép do kénh.
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Theo mot phuong an cu thé khéc, sang ché dé cap dén phuong phéap bao gdm
budc gui, qua mang khong diy c6 nhiéu thiét bi dugc tao cdu hinh dé truyén thong
bang cach sir dung k¥ thudt tao chum tia, g6i tir thiét bi thir nhit cia mang khong day
dén thiét bi thir hai ctia mang khong day. Goi nay bao gdm it nhit mot truong huén
luyén dai (long training field - LTF) ma theo sau phéan dir liéu cta goi.

Theo mdt phuong 4n cu thé khac, sang ché dé cap dén phuong phap bao gdm,
trong mang khong ddy c¢é nhiéu thiét bi dugc tao cdu hinh dé truyén thong bing cach
st dung k¥ thuét tao chum tia, budc tao va giri goi bdo nhan (ACK) tir thiét bi tht hai
cua mang khong day dén thiét bi thir nhit ciia mang khéﬁg day. G6i ACK bao gdm
thong tin phan hoi ma c6 thé sir dung dé tién ma hoa dir liéu dé truyén theo chum tia
dén thiét b thtr hai.

Mot uu diém dic biét ¢ duge tir it nhit mot trong sb cac phuong an duoc boc
10 1a giao thirc ma cho phép thiét bi thir nhét (vi du, diém truy cap) thu dugc thong tin
phan hdi tir nhiéu thiét bi khac (vi du, cac tram di dong) ma khong hoi vong ting thiét
bi khac. Cac khia canh, vu diém va dic diém khac cia sang ché s& trd nén rd rang sau
khi xem xét toan bd ban mo ta, bao gém cac phﬁn sau: Mo ta vén tit cac hinh ve€, Mo

ta chi tiet sdng che, va Yéu cau bao ho.

Mo ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 la so db thé hién hé théng nhidu ngudi ding nhidu dau vao nhidu diu ra
(MU-MIMO) ma ¢6 thé hoat dong dé truyén thong tin phan hdi theo mot phuong én
cu thé;

Fig.2 1a biéu dd dinh thoi dé minh hoa vi du vé viéc truyén céc truong huén
luyén dai khong duogc tién ma hoa tai cudi 201;

Fig.3 la biéu dd dinh thoi d& minh hoa mot vi du khéc véviéc truyén cac
truong hudn luyén dai khong duoc tién ma hoa;

Fig.4 1a luu do thé hién phuong phép hoat dong tai thiét bi duoc tao cdu hinh
dé truyén dir liéu béng cach stir dung k¥ thuéat tao chum tia .theo mot phuong 4n cu thé;

Fig.5 1a luu d6 thé hién phuong phéap hoat dong tai thiét bi duoc tao cAu hinh

dé nhan di liéu béng cach sur dung k¥ thuat tao chum tia theo phuong an cu thé; va
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Fig.6 13 so dd thiét bi khong day c6 thé hoat dong hd trg mot hodc nhidu
phuong phap, hé thong, thiét bi, va/hodc vat ghi doc dugc bing may tinh dugce boe 1

O day theo cac phuong an khac nhau.

M3 ta chi tiét sang ché

Trén Fig.1, hé théng nhiéu nguodi ding nhiéu ddu vao nhidu diu ra (MU-
MIMO) c6 thé hoat dong dé truyén thong tin phan hdi dwoc thé hién va duge ky hiéu
chung 14 100. H¢ théng 100 bao gdm thiét bi thir nhit (vi du, diém truy cap) 110 dugc
tao cdu hinh dé truyén thong khong day vai nhiéu thiét bi di dong (vi dy, céc tram di
dong (mobile station - STA)) 120, 130, va 140 qua mang khong diy 150. Mang
khong diy 150 c6 thé bao gdm vé/hodc dwoc gin vao nhidu thiét bi (vi du, cac thiét bi
110, 120, 130, va 140) ma dugc tao cAu hinh dé truyén thong bing cach st dung k§
thuat tao chum tia. Theo mdt phwong 4n cu thé, thiét bi thir nhit 110 c6 thé 1a bo tao
chum tia va cdc thiét bi 120, 130, va 140 c6 thé la bd nhan chum tia. Nhu dugc sir
dung & ddy, bd tao chum tia 1a thiét bi ma duoc tao ciu hinh dé sur dung k¥ thudt tao
chum tia (vi duy, tién ma hoa) dé tao ra va truyén g6i dén nhiéu thiét bi nhan sao cho
khi mdi thiét bi nhan giai ma/xa ly gdi thi dir liéu danh cho thiét bi nhan c6 muc cong
suit thor nhét va diy liéu danh cho céc thiét bi nhan khac co6 mic cong sudt thtr hai
thép hon murc cong suét thir nhét. B6 nhan chum tia 1a thiét bi nhan ma duoc tao ciu
hinh dé nhén va giai ma/xt ly goi duogc tao chum tia nhan dugc tir bd tao chum tia.
Theo c4c phuong 4n khac, bd tao chum tia va bd nhan chum tia c6 thé c6 sb lugng
khéc nhau trong hé théng 100. Can luu y réng su khac nliau gifra by tao chum tia va
bd nhan chum tia khong duge coi 1a lam gi6i han sang ché. Cac thiét bi cu thé trong
mang khong day co thé ¢6 kha nang hoat dong nhu bd tao chim tia (vi du, gui dir liéu
dugc tao chum tia) cling nhu bd nhan chum tia (vi du, nhan di liéu duoc tao chum
tia).

Theo mot phuong 4n cu thé, mang khong day 150 la mang khong day IEEE
802.11 (vi du, mang Wi-Fi). Vi du, mang khong diy 150 co thé hoat dong theo chuin
IEEE 802.11. Theo phuong 4n minh hoa, mang khdéng day 150 1a mang Wi-Fi hiéu
suat cao (high efficiency Wi-Fi - HEW) 802.11. Mang khong day 150 hd tro truyén
dir liéu MU-MIMO theo ca huéng lién két 1én (uplink - UL) va lién két xudng
(downlink - DL). Nhu dugc st dung & day, truyén thong UL chi viéc truyén thong tir
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STA dén AP, va truyén thong DL chi viéc truyén thong tir AP dén STA. Theo mdt
phuong 4n cu thé, mang khong day 150 con hd trg truyén thong da truy cdp UL va
DL. Vi du, mang khong day 150 c6 thé hd tro truyén thong da truy cdp phan tan truc
giao (orthogonal frequency-division multiple access - OFDMA) UL va DL.

Theo mdt phuong an cu thé, thiét bi the nhit 110 bao géln bd xtr ly 111 (vi du,
bo xtt Iy trung tm (central processing unit - CPU), bd xtt ly tin hidu s6 (digital signal
processor - DSP), bd xtr ly mang (network processing unit - NPU), v.v.), bd nhd 112
(vi du, bd nho truy cdp ngau nhién (random access memory - RAM), bd nhé chi doc
(read-only memory - ROM), v.v.), va giao dién khong day 115 duoc tao cdu hinh dé
gri va nhan tin hiéu qua mang khéng day 150. Bo nhd 112 ¢6 thé luu triv thong tin
phan hdi 113 (vi du, thong tin tinh trang kénh) nhan duoc tor modt hoac nhiéu tram
trong pham vi cua thiét bj thir nhat 110. Thong tin phan hdi 113 ¢6 thé duoc st dung
bdi mddun tao chum tia 114 dé thu dugc ma tran tién ma hoa va dé tién ma hoa g06i
MU-MIMO (hoic cic phan ciia nd) bang cach sir dung ma trin tién ma hoa trude khi
gui g6i MU-MIMO dén nhém céc tram.

Cac thiét bi 120, 130, va 140, cling nhu céc tram di dong 145 khac trong hé
thong 100, co6 thé bao gdm bo xir ly (vi du, bd xir Iy 121), bd nhé (vi du, bd nhé 122),
modun do kénh (vi du, mddun do kénh 124), va giao dién khong day (vi du, giao dién
khéng day 125). Modun do kénh 124 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh thong tin
phan hoi 123 (vi dy, thong tin tinh trang kénh). Thong tin phan hdi 123 ¢6 thé duoc
luu trir trong bd nhé 122 nhu dugc thé hién trén hinh ve.

Trong khi hoat dong, truyén thong MU-MIMO c6 thé dién ra giita thiét bi thu
nhat 110 va mot hodc nhiéu nhém cac thiét bi nhan. Vi du, céc thiét bi 120, 130, va
140 ¢6 thé 1a mot phén cia nhém tao chum tia cu thé. Cac tram di dong 145 khac co
thé khong nam trong nhom tao chum tia. Thiét bi thir nhat 110 c6 thé truyén gobi dir
liédu MU-MIMO 165 dén céc thiét bi 120, 130, va 140. G6i dit lieu MU-MIMO 165
c6 thé bao gém dit liéu dugc tién ma hoa dbi véi mdi thiét bi 120, 130, va 140 trong
nhom tao chum tia. Vi dy, trong qua trinh giai ma/xa ly géi dir liéu MU-MIMO 165,
thiét bi thir hai 120 ¢6 thé phat hién cac tin hiéu manh hon twong tng vé6i cac phin
cla goi 165 ma dugc tién ma hoa cho thiét bi thir hai 120. Thiét bi th hai 120 ¢6 thé
phat hién cac tin hiéu yéu hon twong ting v6i cac phén cua gbi 165 ma duoc tién ma

héa cho cac thiét bi khac trong nhom tao chum tia.
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Dbé xac dinh ma tran tién ma hoa dé st dung trong viéc tién ma hoa goi dit ligu
MU-MIMO 165, thiét bi thir nhat 110 c¢6 thé truyén géi khoi hoat 160 ma bao gdm di
lieu khéi hoat. Dit lidu khai hoat c6 thé khién cho tram nhan thyc hién phép do kénh.
Theo mot vi du, dir liéu khoi hoat bao gém mdt hodc nhiéu truong hudn luyén dai
dang huéng (omni long training field - omni-LTF) ma khong dugc tién ma héa. Do
cac omni-LTF khong dugc tién ma héa nén ching c6 thé dugc giai ma/xu ly boi céc
tram 145 khac cling nhu cac thiét bi nhén 120, 130, va 140. Theo mdt phuong an cu
thé, goi khoi hoat 160 1a géi MU-MIMO, nhu dugc md ta c6 tham chiéu dén Fig.2.
Theo mot phuong 4n cu thé khéc, gbi khai hoat 160 1a g6i sin sang truyén (clear to
transmit - CTX), nhu dugc md ta chi tiét c6 tham chiéu dén Fig.3. Theo cic phuong
an khac, dir liéu khoi hoat c6 thé duoc truyén trong cac loai gbéi khac. Theo mot
phuong 4n cu thé, dit lidu khéi hoat 6 thé duge truyén khong lidn tuc boi thiét bi thi
nhét 110. Theo cach khac, dit liéu khéi hoat c6 thé duoc truyén béi thiét bi {hit nhét
110 dé phéan hdi lai viéc xéac dinh réng dir lisu MU-MIMO sé€ duogc guri dén nhom céc
thiét bi nhan.

Pé phan hoi lai wviéc nhén géi khoi hoat 160, mot hodc nhiéu thiét bi 120, 130,
140 va céc tram 145 khac c6 thé thuc hién phép do kénh (vi du, udc luong kénh).
(Céac) omni-LTF c¢6 thé dugc sir dung trong qua trinh do kénh. Mdi thiét bi/tram c6
thé cung cip thong tin phan hdi cho thiét bi thir nhat 110 trong bdo cdo phan hoi 162.
Theo mdt phuong an cu thé, chi co nhiing tram ma la m.(f)t bd phén cua it nhat mot
nhom tao chim tia méi cung cép bao céo phan hdi 162 cho thiét bi thir nhit 110.
Theo mdt phuong an cu thé khac, chi ¢6 nhitng tram ma s€ duoc gui dir liéu MU-
MIMO méi cung cép bao cao phan hoi 162. Vi du, goi khoi hoat 160 c6 thé 1a géi dir
litu MU-MIMO thir nhat ma bao gdm dit liéu cho mdi thiét bi 120, 130, va 140 trong
nhom tao chum tia. Go6i dit liéu MU-MIMO thir nhat con ¢6 thé chi bao ring dir lidu
b6 sung (vi du, dir liéu ma s& c6 trong goi dit lidu MU-MIMO tiép theo 165) hién co
cho céc thiét bi 120 va 130, nhung khéng ¢6 cho thiét bi 140. D& phan hdi lai, céc
thiét bi 120 va 130 c6 thé cung cép bao céo phan hdi cho thiét bi thir nhét 110, nhung
thiét bi 140 c6 thé khong cung cp bao cdo phan hdi cho thiét bi thir nhét 110.

Theo mdt phuong an cu thé, tram cung cép bdo cdo phan hdi dudi dang mot
phén cua géi béo nhan (ACK), nhu duoc mé ta chi tiét c6 tham chiéu dén Fig.2. Theo

phuong an khac, nhiéu tram cung cdp bao c4o phan hdi duéi dang dit lieu OFDMA
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UL hodc MU-MIMO UL hodc géi ACK, nhu dugc mé ta chi tiét c6 tham chiéu dén
Fig.3. Theo cdc phuong 4n khac, bdo cdo phan hoi c6 thé dugc cung cip trong cac
loai géi khac.

Theo mot phuong an cu thé, bdo cdo phan hdi 162 12 bao cdo phan hdi vi sai
ma khong bao gém théng tin phan hdi hoan chinh. Thay vao d6, dé tiét kiém khong
gian, bdo cdo phan hdi vi sai bao gdm thong tin denta (vi du, thay di) vé& bao céo
phan hoi duge truyén di trude do. Theo mot phuong an cu thé, tram khong cung cép
thong tin phan hoi trir khi thong tin phan hdi da thay dbi thich hop theo béo céo phan
héi trude d6 (vi du, théng tin denta vuot qua ngudng). Theo mot vi du, ngudng co thé
1 ngudng sai s6 binh phuong trung binh (mean square error - MSE).

Can luu y rang nhiéu diéu kién bao cdo phan hdi c6 thé duge két hop. Vi du,
tram khong thé cung cip bio c4o phan hdi dé phan hdi lai viéc nhén cic omni-LTF
trir khi dir liéu bd sung sép t6i tram va thong tin denta phan hdi vuot qua nguﬁng.

Theo mot phwong an cu thé, thiét bi thir nhat 110 c6 thé con c6 kha nang hoi
vong ting tram dé lay thong tin phan hdi. Vi du, thiét bi th nhdt 110 ¢6 thé truyén
g6i hdi vong 166 dén mot tram cu thé. Dé phan hdi lai viéc nhan goi hoi vong 166,
tram cu thé c6 thé cung cip béo cdo phan hdi 162 cho thiét bi thu nhat 110.

Theo mdt phuong &n cu thé, goi khai hoat 160 c6 thé xac dinh ring thiét bi thu
nhit 110 la ngudn cua goi khoi hoat 160. Bing cich bao gdm bd dinh danh cia
ngudn, goi khéi hoat 160 ¢o thé ngin can cac tram khong lién quan dén thiét bi thir
nhét 110 thuc hién céc hoat dong do kénh khéng cin thiét. Theo mot vi du, trudng tin
hiéu Wi-Fi hi¢u suit cao (High-Efficiency Wi-Fi signal - HEW-SIG) cua gbi khai
hoat 160 xéc dinh thiét bi thtr nhit 110 (vi du, bang dia chi kiém soét truy cap phuong
tién (media access control - MAC), by dinh danh tap hQ‘p dich vu co ban (basic
service set identifier - BSSID), bd dinh danh khac, v.v.).

Sau khi nhan (cac) bdo cdo phan hoi 162, thiét bi thir nhét 110 ¢6 thé luu triy
thong tin phan hoi ¢o rtrong (céc) bao cao phan hdi 162 lam thong tin phan hdi 113.
Thiét b1 thtr nhat 110 c6 thé con thu dugc va sir dung ma trén tién ma hoa (vi du, tao
chum tia) dé tao goi dir lisu MU-MIMO 165. Vi du, thiét bi tht nhit 110 c6 thé si
dung thong tin phan hoéi duge cung cip boi cac thiét bi 120, 130, va 140 trong viéc
tao goi dir lieu MU-MIMO 165. Thiét bi thir nhit 110 ¢6 thé truyén goi dit lieu MU-
MIMO 165 dén céc thiét bj 120, 130, va 140. Thiét bi thtr nhét 110 ¢6 thé tiép tuc sir
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dung ciing mot ma trin tién ma hoa cho dén khi thong tin phan hdi cap nhat duoc
nhan tir thiét bi bat ky trong cac thiét bi 120, 130, hodc 140. Nhu néu trén, théng tin
phan hdi cap nhat nay ¢6 thé duoc nhén khi can thiét.

Hé théng 100 trén Fig.1 minh hoa viéc thu dugc thong tin phan hdi ma khong
hoi vong cac trao doi giita thiét bi thir nhat 110 va timg thiét bi 120, 130, va 140. Hon
nita, dir 1i€u khoi hoat (vi du, cdc omni-LTF) cé trong gdi khéi hoat 160 con cod thé
khién cho cac tram khong phai 1a thanh vién cia nhém tao chum tia (vi du, cac tram
di dong 145) thuc hién phép do kénh. Néu tram nhu vdy tham gia vao nhom tao chum
tia trong tuong lai, tram d6 c6 thé cung cip bao cdo phan hdi cho thiét bi thir nhit 110
ma khong c6 viéc thiét bi thir nhét phai yéu cu tram thwc hién phép do kénh. Vi vy,
hé théng 100 trén Fig.1 c¢o thé lam giam chi phi truyén thong bao va su tic nghén
phuong tién khong ddy xuat hién khi 14y thong tin phan hdi cho truyén thong MU-
MIMO.

Fig.2 la biéu do dinh thdi minh hoa vi du vé viéc truyén cac omni-LTF tai cudi
goi va duoc ky hiéu chung la 200. Trén Fig.2, truc ngang tlr trai sang phai tuong tng
voi thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, AP (vi du, thiét bi thir nhdt 110 trén Fig.1) ¢6
thé truyén 201 dén nhiéu tram di dong (vi dy, céc tram di dong dugc ky hiéu la
“STAL1”, “STA2”, va “STA3”). Géi c6 thé 1a goi HEW ma bao gdm phin diu HEW
202, dit lieu MU-MIMO 204, va mot hodc nhiéu omni-LTF theo sau dit licu MU-
MIMO. Theo mdt phuong an cu thé, phén ddu HEW 202 bao g6m mot hodc nhiéu
truong ké thira ma khong dugc tidn ma hoa. Vi dy, phin ddu HEW 202 c¢6 thé bao
gdm trudong huén luyén ngin ké thua (legaéy short training field - L-STF), truong
huan luyén dai ké thua (legacy long training field - L-LTF), va truong tin hidu ké
thura (legacy signal - L-SIG). Céc truong L-STF, L-LTF, va L-SIG c6 thé duoc goi
chung 1a phan dau ké thira. Theo mot phuong an cu thé, phan déu ké thira cho phép
cdc thiét bi ké thira (vi dy, cac thiét bi khong ¢6 HEW) phat hién ra goi, mic du céc
thiét bi ké thira khong thé xir Iy cac phin ctia gbi ma theo sau phan dau ké thura. Vi du
vé cac thiét bi ké thira ¢6 thé bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, cac thiét bi IEEE
802.11 a/b/g/n/ac. Mic du céc thiét bj ké thira c6 thé khong c6 kha ning xi 1y céc
phan cta goi ma theo sau phan dau ké thira, nhung phan dau ké thira co thé dugc su

dung dé ngan can cac thiét bi ké thira lam tic nghén phuong tién khong day trong
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subt thoi khoang ctia géi. Vi du, phin ddu ké thira c6 thé bao gbm truong thoi
khoang, va cic thiét bj ké thira c6 thé ngin lam tic nghén phuong tién trong thoi
khoang duoc chi bao boi truong thoi khoang.

Phan dau HEW 202 c6 thé con bao gdm cac truong ma duge tién ma hoa cho
STA1, STA2, hodc STA3. Vi du, phan dau HEW 202 c6 thé bao gdm cac LTF dugc
tién ma hoa ma co thé dugce st dung boi STAI, STA2, va STA3 dé giai ma cc phén
tuong tng ctia dit liéu MU-MIMO duoc tién ma hoa 204.

Theo mdt phuong 4n cu thé, phan ddu HEW 202 chi béo ring céc omni-LTF
206 theo sau dit liéu MU-MIMO. 204. Vi du, phan dau HEW 202 c6 thé cho biét co
bao nhiéu omni-LTF 206 theo sau dit lieu MU-MIMO 204. Sau d6, chuin hodc giao
thirc khong day (vi du, chuén hodc giao thir IEEE 802.11) ¢6 thé yéu cau (cac) omni-
LTF theo sau dir liéu MU-MIMO trong cac loai goi nhat dinh. Phan dau HEW 202
cling c6 thé xac dinh ngudn cia g6i (vi du, c6 thé bao gdm bd dinh danh cua AP) va
xéac dinh noi nhan dich cta goi (vi dy, STA1, STA2, va STA3), nhu duoc md ta co
tham chiéu dén Fig.1.

Ngay khi nhan cdc omni-LTF 206, cac tram nhin STA1, STA2, va STA3 co
thé thuc hién phép do kénh va/hoic truyén thong tin phan hdi dén AP. Theo vi du trén
Fig.2, mdi tram bao gom thong tin phan hdi 14n luot trong goi ACK 208, 210, va 212.
Theo mot vi du, thong tin phan hdi 14 thong tin phan hdi vi sai, nhu duoc md ta c6
tham chiéu dén Fig.1. Can luu y rdng mic du F ig.2 thé hién rang tit ca ba tram déu
cung céap thong tin phan hdi, nhung diéu ndy chi nhim muc dich vi du. Theo mot sb
phuong an, tram sé cung cép thong tin phan hdi néu mot hodc nhiéu diéu kién duoc
thoa man (vi du, khi phan dau HEW 202 chi bao rang dir liéu bd sung sdp toi tram va
thong tin tinh trang kénh da thay ddi thich hgp ké tir bdo cao phan hdi trude do). Theo
mdt phuong an cu thé, cac tram STA1, STA2, va STA3 tranh xung dot khi truyén céc
g6i ACK 208, 210, 212 bang cach st dung co ché tranh xung dot (vi du, co ché yéu
cau gui/san sang giri hodc mot s co ché khac). Theo mot phuong 4n cu thé, trinh tu
ma céc tram thudc nhém MU-MIMO cung c¢ip bao cdo phan hdi dugc xac dinh bang
dtr lifu co trong goi khéi hoat. Vi duy, truong SIG (vi dy, c6 trong phén dau HEW
202) ¢6 thé bao gdm b dinh danh nhém (group identifier - GID) (vi du, GID béng 6).
Cac tram trong nhom MU-MIMO (vi du, STA1, STA2, va STA3) c¢6 thé xac dinh

ching s€& cung cép bdo cdo phan hdi dua trén GID theo trinh tu nao. Vi du, dua trén
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GID bang 6, cac tram c6 thé xac dinh rang trinh tu phan hdi (vi du, viéc sdp xép thur
tw twong dbi ctia chiing trong nhém MU-MIMO) 1a STA1, sau d6 1a STA2, va sau do
nita [a STA3.

Theo mot phuong an cu thé, mot hodc nhidu STF c6 thé duoc bao g61n sau dir
litu MU-MIMO 204 va truée cac omni-LTF 206. Vi du, (cac) STF cé thé tao ra do
khuyéch dai mdy thu gia tang tai cdc tram STAI, STA2, va STA3. Cén luu y ring
mac du Fig.2 thé hién réng cac omni-LTF 206 duogc thém vao cudi g61, nhung theo
cac phuong an khac, cac omni-LTF ¢6 thé c6 trong mdt phin khéc cua goi.

Fig.3 1a biéu dd dinh thoi minh hoa vi du khéac vé viée truyén cac omni-LTF va
dugc ky hiéu chung la 300. Trén Fig.3, truc ngang tlr trai sang phai twong ung voi

thot gian.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, AP c¢6 thé truyén géi sin sang truyén (élear to
transmit - CTX) 302 dén céc tram STA1, STA2, va STA3. G6i CTX 302 c6 thé bao
¢dm mdt hodc nhiéu LTF ding hudng. Goi CTX 302 ¢6 thé duoc gui boi AP dé chi
bao cho céc tram STA1, STA2, va STA3 biét ring phuong tién khong day c6 sin dé
truyén dit liéu lién két 1én (uplink - UL).

Dé phan hdi lai g6i CTX 302, cac tram STAI, STA2, va STA3 ¢6 thé gui dit
litu UL 304 dén tram. Dir liéu UL 304 tr mdi tram c6 thé duoc ghép kénh lai voi
nhau, nhu duge thé hién trén hinh vé. Vi dy, dit liéu UL 304 c6 thé duoc giri di bing
cach st dung (cac) géi OFDMA va/hodc (cac) goi MU-MIMO UL. Dir liéu UL 304
c¢6 thé con bao g@)ln bao cdo phan hoi tur mot hodc nhiéu tram.

Ngay khi nhén dit liéu UL 304, AP c6 thé giri cac ACK lién két xudng
(downlink - DL) 306 dén cac tram. Theo mot phuong an cu thé, cac ACK DL dugc
gui di bing cach str dung (cac) géi MU-MIMO DL. AP ¢o thé con gui di liéu DL
308 dén cac tram, frong d6 dir liéu DL duoc tién ma hda cho tung tram dua trén (cac)
béo cédo phan hdi ¢6 trong dit ligu UL 304. Vi du, dir liéu DL 308 c6 thé duoc gui
bang cach st dung (céc) g6i MU-MIMO DL ma bao gdm cidc omni-LTF, nhu cac
omni-LTF 206 trén Fig.2. ‘

D¢ phan hoi lai viée nhan dit liéu DL 308, cac tram ¢6 thé truyén ACK UL
310. Theo mdt phuong an cu thé, cac ACK UL duge truyén bang cach st dung (cac)
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g6i OFDMA va/hoic MU-MIMO UL va bao gdm bao cdo phan hdi dua trén céc
omni-LTF ¢6 trong dit liéu DL 308.

Céc hinh v€ Fig.2 va Fig.3 qua d6 minh hoa cac phuong an thu thdp thong tin
phan hdi ma khéng can hoi vong timg tram dé 14y thong tin phan hoi. Thong tin phan
hdi ¢6 thé duoc “mang” trén (vi du, duge bao gbm trong) nhiéu loai g06i khac nhau,
nhu cac goi ACK va céc g6i dit liéu. Cac omni-LTF c¢6 thé duge bao gdm tai cudi goi
hodc trong mdt phan khac cua goi (vi du, phén “ding huéng” clia phan diu ma bao
gdém cac truong khong duoc tién ma hoéa khac, nhu truong ké thira). Cac dudng
truyén MU-MIMO lap lai dbi voi cung mot nhém tram-céd thé dugc thuc hién ma
khong thuc hién chu ky hoi vong thong tin phan hdi ¢t 10-20 mili gidy mot 1an.

Can luu y ring cic phuong 4n khéc ciia viée thu thap thong tin phan hoi ¢ thé
duoc thuc hién theo sang ché. Vi du, thiét bi (vi du, diém truy cép) co thé dinh ky dua
cac omni-LTF (hodc dit liéu khai hoat khac) vao cac khung bao hiéu. Theo mdot vi du
khac, cac tram c6 thé bao gdm thong tin phan hdi trong cac khung héi vong tiét kiém
ndng luong (power-save - PS). Theo mot phuong an cy thé, khi thanh phan ctia nhém
tao chum tia cu thé (vi du, nhom tram) thay d6i hodc nhom tao chum tia méi duogc tao
thanh, thiét bj c6 thé chon so dd ma hoéa va diéu bién (modulation and coding scheme
- MCS) bao toan dé sir dung trong khi truyén luc ban ddu. Thiét bi ¢ thd cling st
dung thong tin phan hdi hién c6 (vi du, da nhan duogc tfu(’yc do) tir cac tram trong
" nhém tao chum tia da thay d6i/mai khi thong tin phan hdi hién ¢6 1a di méi (vidy, da
duoc nhan trong khoang thoi gian ngudng).

Fig.4 la luu d6 thé hién phwong phap 400 van hanh tai thiét bi dugc tao cdu
hinh dé truyén dir liéu bing cach su dung k¥ thuat tao chum tia theo mgt phuong én
cu thé. Theo phuong an minh hoa, phwong phép 400 c6 thé dugc thuc hién bsi thiét
bi thi nhét 110 trén Fig.1.

Phuong phap 400 c6 thé bao gém, trong mang khong diy c6 nhiéu thiét bi
duogc tao ciu hinh dé truyén thong bang cach sir dung k§ thuat tao chum tia, gui gobi
khai hoat tur thiét bi thu nhat cta mang khong day dén cac thiét bi thtr hai cia mang
khong day, tai 402. Géi khai hoat ¢ thé bao g@)m dir liéu khéi hoat (vi du, cac omni-

LTF) dugc tao cau hinh dé khién cho cac thiét bi thir hai thuc hién phép do kénh dua
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trén dit liéu khoi hoat. Vi du, trén Fig.1, thiét bi thir nhat 110 c6 thé truyén goi khoi
hoat 160 dén cac thiét bi 120, 130, va 140.

Phuong phap 400 c6 thé con bao gébm budc nhén thoéng tin phan hdi tir mdi
trong s6 cac thiét bi thir hai dé phan hdi lai goi khéi hoat, tai 404. Thong tin phan hdi
c6 thé duge nhan ma khong cin hoi vong ting thiét bi thir hai dé 1iy thong tin phan
héi. Vi du, trén Fig.1, thiét bi thi nhat 110 ¢ thé nhan bao cdo phan hdi 162 tir céc
thiét bi 120, 130, va 140.

Phuong phéap 400 c6 thé con bao gdm budc gui it nhit mot goi MU-MIMO
dén cac thiét bi thi hai, tai 406. it nht mot goi MU-MIMO c6 thé bao gdm dit licu
cho thiét bi thir hai cu thé, trong d6 dit liéu cho thiét bj thir hai cu thé duge tién ma
héa dya trén thong tin phan héi duge nhan tir thiét bi thi hai cu thé. Vi du, trén Fig.1,
thiét bi tht nhit 110 c6 thé gui géi dir lisu MU-MIMO 165 dén céc thiét bi 120, 130,
va 140. ”

Fig.5 la luu dd thé hién phuong phap 500 van hanh tai thiét bi dugc tao cdu
hinh dé nhan dit liéu bing cach sir dung k¥ thuat tao chum tia theo mdt phuong an cu
thé. Theo phuong 4n minh hoa, phuong phap 500 c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi
thir hai 120 trén Fig.1.

Phuong phap 500 c6 thé, trong mang khong day c6 nhiéu thiét bi dugc tao ciu
hinh dé truyén thong bang cach st dung k¥ thuat tao chiim tia, bao gdm buéc nhén &
thiét bi thér hai cia mang khong ddy géi khoi hoat tir thiét b thir nhit cia mang
khéng day, tai 502. Vi duy, trén Fig.1, thiét bi thir hai 120 c¢6 thé nhan goi khéi hoat
160 tir thiét bi thir nhét 110.

Phuong phap 500 c6 thé con bao gém budce thuc hién phép do kénh dé phan
hoi lai viée nhan g61 khoi hoat, tai 504. Phép do kénh cé thé dugc thuc hi¢én dua trén
dtr lieu khoi hoat (vi du, cdc omni-LTF) c6 trong goi khoi hoat. Vi duy, trén Fig.1,
thiét bi thir hai 120 c6 thé thuc hién phép do kénh dua trén cac omni-LTF ¢ trong
2061 khoi hoat 160.

Phuong phap 500 c6 thé con bao gdm bude xac dinh xem dit lidu bd sung cho
thiét bi tht hai c6 sap dén tir thiét bi thi nhét hay khong, tai 506. Néu dit liéu bd sung
sip dén thi phuong phap 500 c6 thé bao gdm budc xac dinh xem denta phan hdi (vi
du, thay ddi tinh trang kénh ké tir bao céo phan hdi trude d6) ¢6 16n hon ngudng hay

khong, tai 508. Néu dir liéu bd sung khong phai sip dén hodc néu denta phan hoi
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khong 16n hon ngudng thi phuong phap 500 c6 thé bao gdm viée hodn gii bao cdo
phan hoi dén thiét bi thu nhat, tai 510.

Néu dit lidu bd sung sip dén va néu denta phan hdi 16n hon ngudng thi phwong
phap nay co6 thé bao gdm budc guri bao cdo phan hdi dén thiét bj tht nhét, tai 512.
Bé4o c4do phan hdi ¢6 thé bao gém denta phan hdi. Vi du, trén Fig.1, thiét bi th hai
120 ¢6 thé giri bao cdo phan hdi 162 dén thiét bi thi nhat 110.

Cén luu y ring tht tu cic bude duge thé hién trén.Fig.4 va Fig.5 1a chi nhim
muc dich minh hoa, va khong dugc coi 1a l1am giéi han sang ché. Theo cac phuong an
khac, mot s6 budc nhét dinh c6 thé duoc thuc hién theo tht tu khac va/hodc c6 thé
duoc thuc hién dong thoi (hoac ddng thoi it nhat mot phan).

Dua vao Fig.6, so dd khéi vé thiét bi truyén thong khong day theo mot phuong
dn minh hoa cu thé duoc thé hién va dugc ky hiéu chung 12 600. Thiét bi 600 ¢6 thé 1a
thiét bi dién t&r khong day va c6 thé bao gdm bd xtr Iy 610, nhu bd xi 1y tin hidu sb
(digital signal processor - DSP), duoc gin vao bd nhé 632. Theo phuong 4n minh
hoa, thiét bi 600 c6 thé la thiét bi thir nhat 110 trén Fig.1, mot trong s céc thidt bi
120, 130, hodc 140 trén Fig.1, hodc mdt trong sb cac tram di dong 145 trén Fig.1.

Bo xir ly 610 ¢ thé dugc tao cAu hinh dé thuc thi phin mém 660 (vi du,
chuong trinh ciia mot hoac nhiéu 1€nh) duoc luu trlt trong bo nhd 632. Ngoai ra va
theo cach khac, bo xtr Iy 610 c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhidu
lénh duoc luu trit trong bd nhd 674 cua giao dién khong day 640, nhu duge md ta chi
tiét & day. Theo mot phuong an cu thé, bo xur ly 610 c6 thé dugc tao cau hinh dé hoat
dong theo mot hodc nhidu céng doan hodc cac phuong phép dugc mo ta c6 tham
chiéu dén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5.

Giao dién khong day 640 c6 thé dugc gin vao bd xt ly 610 va anten 642 sao
cho dir liéu khong ddy nhén dugce qua anten 642 va giao dién khong day 640 c6 thé
duge dua dén bo xt ly 610. Vi du, giao dién khong day 640 c6 thé bao gdm hoic
tuong Ung voi giao dién khong day 115 trén Fig.1 hodc giao dién khong day125 trén
Fig.1. Giao dién khong day 640 co6 thé bao gdbm bd nhd 674 va bo didu khién 672. Bo
nhd 674 ¢6 thé bao gdm thong tin phan hdi 680 (vi du, thong tin phan hdi 113 hodc
123 trén Fig.1). Theo mot phuong 4n cu thé, giao dién khong day 640 c¢6 thé con bao
gdm bo didu bién 686 va b khir didu bién 688 dé 1dn lugt truyén thong lién két 1én va

lién két xudng.
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Bo diéu khién 672 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé giao tiép voi bo xir ly 610 dé
thuc thi mot hodc nhidu 1énh dwoc lwu trir trong bd nhé 674. B didu khidn 672 c6 thé
con duge tao cdu hinh dé giao tiép véi bo xtr Iy 610 dé chay bd diéu bién 686 va/hoic
bo khir didu bién 688. Ngoai ra va theo cach khéc, b didu khin 672 ¢ thé bao gdm
bo xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc thi mot hodc nhiéu 1énh dugce luu trix trong bd nhé
674. Giao dién khong day 640 va/hodc bd xir Iy 610 ¢6 thé con duge tao cdu hinh dé
thuc hién cac cong doan ma hoda va giai ma, nhu cac cong doan bién ddi Fourier
nhanh (fast Fourier transform - FFT) va FFT ngugc (IFFT), tao chum tia, phép do
kénh, v.v..

Theo mot phuong an cu thé, bd xir ly 610, bd didu khién hién thi 626, bd nhé
632, bd ma hoa-giai mﬁ 634, va giao dién khong day 640 dugc dua vao trong thiét bi
hé thong trong go6i hodc hé théng trén vi mach 622. Theo mot phuong an cu thé, thiét
bi ddu vao 630 va ngudn dién 644 dugc két ndi vao thiét bi hé thdng trén vi mach
622. Hon nia, theo phuong én cu thé, nhu duge thé hién trén Fig.6, thiét bi hién thi
628, thiét bi diu vao 630, loa 636, micrd 638, anten 642, va ngudn dién 644 nim
ngoai thiét bi h¢ théng trén vi mach 622. Tuy nhién, mdi trong s6 cac thiét bi hién thi
628, thiét bi dau vao 630, loa 636, micrd 638, anten 642, va ngudn dién 644 co thé
duoc két ndi vao mot hodc nhidu bo phan cia thiét bi hé théng trén vi mach 622, nhu
mdt hodc nhiéu giao dién hoic bd diéu khién.

Mbt hodc nhiéu phuong an dugc bdc 10 co thé duoc thuc hién trong hé théng
hodc thiét b, nhu thiét bi 600, ma c6 thé bao gdm thiét bi truyén thong, don vi dit lidu
dinh vi ¢d dinh, don vi dix liéu dinh vi di dong, dién thoai di ddng, dién thoai cAm tay,
dién thoai v¢ tinh, mdy tinh, mdy tinh bang, may tinh xach tay, hodc may tinh dé ban.
Ngoai ra, thiét bi 600 c6 thé bao gdm dau thu k§ thuat sb, thiét bi giai tri, thiét bi didu
hudng, thiét bi ky thuat sb hd tro ¢ nhan (PDA), man hinh, man hinh may tinh, tivi,
bo diéu huéng, may thu thanh, may thu thanh v¢€ tinh, may nghe nhac, may nghe nhac
ky thuat s6, may nghe nhac cdm tay, may phat video, mdy phat video k§ thuét sd,
méy choi dfa video k¥ thuét s (digital video disc - DVD), méy phét video ky thuat sd
cidm tay, thiét bi bat ky khac ma luu trit hodc tim kiém dix liéu hodc cic 1énh may
tinh, hodc to hop cua ching. Theo mét vi du khac minh hoa nhung khong gidi han, hé
théng hoac thiét bi co thé bao gém cac don vi tu xa, nhu dién thoai di dong, don vi hé

théng truyén thong c4 nhan (personal communication systems - PCS) cim tay, don vi
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dir liéu cam tay nhu thiét bi hd trg dit liéu c4 nhan, cac thiét bi thuc hién hé théng
dinh vi toan céu (global positioning system - GPS), thiét bi diéu hudng, don Vl do
liéu dinh vi ¢6 dinh nhu thiét bi doc dung cu do, hodc thiét bi khac bit ky ma luwu trir
hodc tim kiém dir liéu hodc céc Iénh may tinh, hodc td hop bét ky cua chung.

Mic du mot hodc nhiéu trong sé cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.6 c6 thé minh
hoa cac hé théng, thiét bi, va/hoic phuong phép theo phuong an bdc 10 cua sang ché,
nhung sang ché khong bi gi¢i han & cac hé thdng, thiét bj va/hodc phuong phép duoc
minh hoa nay. Céc phuong 4n cia sang ché co thé dugc sir dung mot cach phi hop
trong thiét bi bat ky ma bao gdm hé mach tich hop bao gdm bd nhé, bd xir ly, va hé
mach nam trén vi mach.

Theo céc phuong an dugc mb ta, thiét bi bao gdm phuong tién tao ra goi ACK
tai thiét bi tho hai cta mang khong day c6 nhiéu thiét bi duoc tao ciu hinh dé truyén
thong bang cach sir dung k¥ thudt tao chum tia. Goi ACK bao gdm théng tin phan hdi
ma c6 thé su dung dé tién ma hoa dit lidu dé truyén theo chum tia dén thiét bi th hai.
Vi du, phuong tién tao ra c¢6 thé bao gdm bd xir Iy 121, mddun do kénh 124, giao dién
khong day 125, bd xtr ly 610, giao dién khong ddy 640 (hodc b phén cia no), thiét bi
khéac duoc tao cau hinh dé tao ra 261, hodc td hop bét ky cua ching. Thiét bi nay con
bao gom phuong tién giri goi ACK tir thiét bi thir hai dén thiét bj thér nhét cia mang
khong day. Vi du, phuong tién giri c6 thé bao gém giao dién khong day 125, giao
dién khong day 640 (hodc bd phan clia no), anten 642, thiét bi khac duoc tao ciu hinh
dé gui goi, hodc su két hop bat ky cia ching,

Thiét bi khac bao gdm phuong tién giri goi khéi hoat tir thiét bi tha nhét cua
mang kh@ng day dén cac thiét bi thtr hai cia mang khong ddy. Mang khong day c6
nhiéu thiét bi duoc tao cdu hinh dé truyén thong béng cach str dung k¥ thuat tao chum
tia. Goi khoi hoat bao gém dir lidu khoi hoat duge tao cu hinh dé khién cho cac thiét
bi thir hai thuce hién phép do kénh dya trén dit liéu khoi hoat. Theo mot phuong 4n cu
thé, goi khéi hoat bao gém it nhit mot LTF ma theo sau phan dir liéu cua g6i. Vi du,
phuong tién giri ¢6 thé bao gdm giao dién khong day 115, giao di¢n khong day 640
(hodc bd phéan cua nod), anten 642, thiét bi khac duge tao cdu hinh dé gui gobi, hodc sy
két hop bat ky cua ching. Thiét bi ndy con bao gdm phuong tién nhan thong tin phan
hoi tr mdi trong sd céc thiét bi thir hai dé phan hdi lai goi khoi hoat. Vi du, phuong

tién nhan c6 thé bao gém giao di€n khong day 115, giao dién khong diy 640 (hodc bod
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phan cla no), anten 642, thiét bi khac dugc tao ciu hinh dé nhan dir liéu, hodc su két
hop bét ky ctia ching.

Thiét bi khac bao ng)m phuong tién nhan tai thiét bi th( hai cta mang khong
day goi khoi hoat tir thiét bi thir nhét cua mang khong ddy. Mang khong ddy ¢6 nhiéu
thiét bi dugc tao cdu hinh dé'truyén thong bang cach st dung k¥ thuét tao chum tia.
Vi du, phuong tién nhan c6 thé bao gdm giao dién khong day 125, giao dién khong
day 640 (hodc bd phén cia no), anten 642, thiét bi khac dugc tao cdu hinh dé nhén
g6i, hodic su két hop bat ky cua chung. Thiét bi ndy con bao gém phuong tién thuc
hién phép do kénh dé phan héi lai viéc nhan goi khoi hoat, trong d6 phép do kénh
duoc thuc hién dya trén dir liéu khdi hoat c6 trong go6i khoi hoat. Vi du, phuong tién
thuc hién phép do kénh c6 thé bao gdm bd xir ly 121, mddun do kénh 124, giao dién
khc‘)ng day 125, b0 xu ly 610, giao dién khong day 640 (hodc bd phan cta no), thiét bi
khac duoc tao cdu hinh dé thuc hién phép do kénh, hodc td hop bét ky gitta ching.
Thiét bi nay con bao gdm phuong tién giri béo céo phan hdi dén thiét bi thir nhét,
trong d6 bao cdo phan hdi bao gdm thong tin phan hoi dya trén phép do kénh. Vi duy,
phuong tién gii c6 thé bao gdm giao dién khong day 125, giao dién khong day 640
(hodc bd phan cua no), anten 642, thiét bi khéc duoc tao cdu hinh dé gui dit liéu, hodc
su két hop bét ky cua ching.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay sé con hiéu ring céc
khoi logic, modun, mach, va cac budc thuat toan minh hoa khac nhau dugc mo ta
cung véi cac phuong an dugce boc 1§ trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién dudi
dang phan cimg dién tir, phin mém may tinh dugc thuc hién bang bd xir ly, hodc td
hop cua cé hai. Cac b phan, khéi, cAu hinh, moddun, mach va budc minh hoa da duoc
mo ta trén day ndi chung dua theo chirc ning cta chung. Viéc chirc ning do duge
thuc hién dudi dang phan ctng hay céc 1énh thuc thi duge bing bd xur 1y phu thudce
vao tng dung cu thé va rang budc thiét ké a4p dung cho toan bd hé thdng. Ngudi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé thuc hién chic ning dugc mo ta theo nhiéu
céch khac nhau déi véi timg tmg dung cu thé, nhung cic quyét dinh thuc hién nay
khong nén duoc hidu 1a 1am chéch ra khoi pham vi clia sang ché.

Cac bude cua phuong phap hodc thuat toan duge mé ta cung véi cac phuong
an duogc boc 10 ¢ day co thé dugc thé hién truc tiép trong phén cung, trong modun

phan mém duoc thyuc thi béi bd xt ly, hodc trong t6 hop cua ca hai. Mddun phan
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mém c6 thé nim & b nhé truy cép nglu nhién (RAM), bd nhé nhanh, bd nhé chi doc
(read-only memory - ROM), bd nh¢ chi doc 14p trinh dugc (programmable read-only
memory - PROM), bo nh¢ chi doc c¢6 thé lap trinh x6a duoc (erasable programmable
read-only memory - EPROM), by nh¢ chi doc 1ap trinh duoc x6a duoc bing dién
(electrically erasable programmable read-only memory - EEPROM), thanh ghi, dia
ctng, dia thao lip duoc, bd nhé chi doc dia nén (compact disc read-only memory -
CD-ROM), hodc dang bét ky khac cua vat ghi bét bién da biét trong linh vuc k¥ thuat
ndy. V4t ghi lam vi du dugc gan vao bd xtt 1y sao cho bd xut ly c6 thé doc va ghi
thong tin vao vat ghi. Theo cach khdc, vat ghi c6 thé 1a lién khéi voi bo xtr y. Bo xtr
ly va vat ghi ¢6 thé nim trong mach tich hop chuyén dung (application-specific
integrated circuit - ASIC). ASIC c6 thé ndm trong thiét bi dién toan hodc diu cudi
nguoi dung. Theo céch khac, bo xtt 1y va vat ghi co thé tdn tai dudi dang céc bd phéan
roi rac trong thiét bi dién todn hodc dau cudi nguoi dung. |

Phan mé ta trén ddy vé cac phuong 4n dugc boc 16 dugc dua ra nhim gitp
ngudi cé hiéu biét truﬁg binh trong linh vuc nay thuc hién hodc sir dung céc phuong
an duoc boc 15. Cac cai bién khac nhau déi véi cac phuong an nay s& 1 hién nhién
v6i nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, va cac nguyén ly chung duoc
dinh nghia & day c6 thé dugc ap dung cho cac phuong 4n khac ma khong nim ngoai
pham vi ciia sang ché. Do do, phan bac 16 khong dwoc du dinh bi gidi han & cac
phuong an duge trinh bay & ddy, ma la nhim c6 duoc pham vi rong nhét phi hop véi

cac nguyen ly va dac tinh méi nhu duoc xéc dinh béi cac yéu cau bao ho sau day.

-19-



25062
YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép truyén thong khong ddy, phuong phap nay bao gdm céc bude:

giri, tir diém truy cip ctia mang khong day dén tram tht nhit trong sd cAc tram
ctia mang khong day, géi bao gdm phin ddu, phin dit liéu, va dit liéu khoi hoat, phan
dAu dimg trude phan dit liéu trong goi, phin dit liéu dung trude dit lidu khai hoat
trong gbi, dit lidu khoi hoat duge tao cAu hinh dé khién cho tram tht nhat thuc hién
phép do kénh dé phan hdi lai viéc nhan géi,.trong d6 dit liéu khoi hoat bao gém dir
liéu déng hudng, khong dugc tién ma hoa;

nhén, tai diém truy c4p tir tram thir nhit va sau khi giri géi, yéu ciu tham gia
vao nhém tao chum tia cla mang khong day; va

nhén, tai diém truy c4p tir tram thir nhét, théng tin phan hdi bao gdm thong tin
finh trang kénh lién quan dén dit liéu khoi hoat.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dit lidu khoi hoat khac biét voi phan ddu, va

trong d6 tram thtt nhét tham gia vao nhém tao chim tia dya trén yéu ciu nay.

3. Phuong phédp theo diém 1, trong d6 thong tin phan hdi dugc nhan tir tram thir nhat
ma khong cin hoi vong céc tram riéng 1¢ trong sb cac tram dé 14y thong tin phan hdi,
trong dé diém truy cap gii dit liéu duoc tao chum tia dén mot hodc nhidu tram trong
sd cac tram, va trong d6 it nhit mot trong s6 cac tram bao gém tram di dong duoc tao

cAu hinh d& nhan dit liéu duoc tao chim tia tir diém truy cap.

4. Phuong phédp theo diém 1, trong d6 dit liéu khoi hoat bao gdm it nhit mét truong
huén luyén dai (long training field - LTF) déng hudng.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 géi ndy bao gdm goéi nhidu ngudi dung nhidu
dAu vao nhiéu dau ra (multi-user multiple-input multiple-output - MU-MIMO).

6. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 goi nay bao gdm goi sin sang truyén (clear to

transmit - CTX) hodc khung béo hiéu.
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7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan déu ctia gbi chi bao rang dir lidu khoi
hoat dugc bao gdm trong goi, va trong d6 phin diu bao gém phéan diu wifi hiéu suét

cao (High Efficiency Wi-Fi - HEW).

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 géi ndy xac dinh it nht mot tram trong sé cac

tram, xdc dinh diém truy cép la nguodn cia goi, hodc ca hai.

9. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc gui it nhit mot goi
nhiéu ngudi dung nhidu diu vao nhidu dau ra (MU-MIMO) dén céc tram, trong dé it
nhéat mot g61 MU-MIMO bao g61n dir liéu cho mét tram cu thé trong sb cac tram,
trong do dir liéu cho tram cu thé dugc tién ma hoa dua trén thong tin phan hdi cu thé

nhan duogc tr tram cu thé nay.

10. Phuong phap theo diém 5, trong d6 mang khong ddy hoat dong theo chuin wifi
hiéu suét cao (HEW) ctia Vién k¥ nghé Dién va Dién tir (Institute of Electrical and

Electronics Engineers - IEEE), va trong d6 géi nay bao gdm goi MU-MIMO HEW,

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin phan hdi dugce bao gdm trong goi
nhiéu ngudi dung nhidu déu vao nhidu déu ra (MU-MIMO) hoiic gdbi da truy cép phan
tin truc giao (orthogonal frequency-division multiple access - OFDMA) ma chua

thong tin phan hoi thi hai tir it nhat mot tram khac trong sb cac tram.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dir liéu khoi hoat lién quan dén viéc khién cho
tram thtr hai trong s cac tram dé bod qua céc thao tac do kénh lién quan dén goi dua
trén chi bao ring dir liéu bd sung cho tram thi hai khong dugc bao gdm trong goi sau

g01 nay.

13. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao gdm cac bude:
glri g6i thu hai tir diém truy cdp clia mang khong day dén céc tram cta mang
khong day, goi thir hai nay bao gom dir liéu khéi hoat thtt hai ma lién quan dén viéc

khién cho tram tht nhét trong sé cac tram thuc hién phép do kénh thir hai lién quan
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dén goi thr hai, trong do dir liéu khoi hoat thir hai bao gom dir liéu khong dugc tién
ma hoa: va
nhédn thong tin phan hoi thtr hai tir tram thr nhat dé phan hoi lai viée guri goi

thir hai,

[4. Phuong phap theo diém 13, trong d6 thong tin phan hdi thtr hai bao gdm bdo cio

phan hoi vi sai chi bdo thay doi trong phép do kénh dya trén thong tin phan hoi.

I5. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac budec:
tién ma hoa dir liéu dya trén thong tin tinh trang kénh; va

gut dir lidu tién ma hoa tur diém truy cdp dén tram thir nhat,

16. Phuong phap theo diém 1, phwong phap nay con bao g51n budec:

tao ra ma trin tién ma hoa dua vao thong tin phan hoi;

tién ma hoa it nhit mot phin cia goi nhidu nguoi dung nhiéu dau vao nhiéu
ddu ra (MU-MIMO) dua vao ma trdn tién ma hoa: va

gui g0t MU-MIMO dén cac tram ctia mang khong ddy.

17. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi nay bao gbm:
bo truyén cha diém truy cip trong mang khong ddy, bd truyén nay duge tao
ciu hinh dé gui goi dén cac tram cua mang khong dy, diém truy cdp va méi tram
trong sb cac tram duogc tao cdu hinh dé Lruyén thong b'fmg cach st dung k¥ thudt tao
chim tia. goi ndy bao gdm phan diu, phdn dir lidu, va dir liéu khoi hoat, phan dau
dimg trude phin dir lidu trong goi. phan dir lidu ding tride div lidu khdi hoat trong
061, dir 1iéu khot hoat duoc tao cdu hinh dé khién cho tram th{r nhét trong sb cdc tram
thue hién phép do kénh dé phan hoi lai viée nhén goi, trong do dir liéu khai hoat bao
2Om dir lidgu dang hudng, khong duge tién ma hoa; va
bo thu ctia diém truy cép duoc tao cdu hinh dé:
nhén. tr tram tht nhat va sau khi g goi, yéu cdu tham gia vao nhom
tao chum tia ciia mang khong day: va
nhdn, twr tram thtr nht, thong tin phan hdi bao gdm thong tin tinh trang

kénh lién quan dén dir liéu khoi hoat.
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18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 bo truyén con duge tao cAu hinh dé gui dir lieu
tién md hoa dén tram thir nhét, trong d6 dit liéu tién ma héa dwoc tién ma hoa dua
trén thong tin tinh trang kénh, va trong d6 thdng tin phan hdi dugc nhan tir tram thi
nh4t ma khong cin hoi vong céc tram riéng 1é trong sb cac tram d& 14y thong tin phan

hoi.

19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 goi nay tuong Ung véi gbi dit liu nhiéu ngudi
dung nhidu diu vao nhiéu diu ra (MU-MIMO) ma bao gdm dit lidu tién ma hoa cho
tdp con tram trong s6 cAc tram, va trong d6 tram thir nhit khong phai 14 noi nhén dich

cua dit li€u tién m3 hoa.

20. Thiét bi theo diém 17, trong @6 dit liéu khoi hoat khong dugc dit trong phin dau

cua goi, va trong d6 dit liéu khoi hoat khong duoc tao chum tia.

21. Thiét bi theo diém 17, trong d6 thong tin tinh trang kénh dugc do boi tram thi

nhét tai thoi diém trudce thoi diém nhan yéu cdu tham gia vao nhém tao chum tia.

22. Thiét bi theo diém 17, trong d6 phin diu nay bao gdm phan dau wifi hidu sut

cao (HEW).

23. Thiét bi truyén thong khong day, thiét bi ndy bao gdm:

bd thu cla tram trong mang khong day, bd thu nay dugc tao cdu hinh d& thu
goi tir diém truy cap ctia mang khong day, tram va diém truy cép duoc tao cAu hinh
dé truyén thong bing cach sir dung k§ thuat tao chum tia, g6i ndy bao gébm phin diu
va dit liéu khéi hoat, trong d6 dit liéu khéi hoat bao gdm dit liéu déng hudng, khong
duoc tién m3 hoa;

bd xtt ly cta tram, bd xir Iy ndy duoc tao cdu hinh dé bit dau thuc hién phép
do kénh dé phan héi lai viéc nhan dit liéu khoi hoat tai bo thu; va

bo truyén cua tram, bd truyén nay dugc tao cu hinh dé, sau khi nhan g0i va
sau khi thyc hién phép do kénh:
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glri yéu cdu tham gia vao nhom tao chum tia lién quan dén diém truy
cap; va

gui thong tin phan hdi dén diém truy cap sau khi giri yéu cau, thong tin
phan hoi nay duoc tao ra dya trén phép do kénh, trong d6 phép do kénh dugc
thuc hién dé phan hdi lai vi¢c nhan dir liéu khoi hoat va tai thoi diém trude

thoi diém gui yéu cau tham gia vao nhom tao chum tia.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 bd truyén con dugc tao cAu hinh dé gui thong tin
phan hoi thtr hai dén diém truy cép, trong d6 thong tin phan hoi thir hai tuong tng véi
bdo cdo phan hoi vi sai, va trong d6 béo co phan hdi vi sai dugc giri dé phan hoi lai
viéc x4c dinh ring diém truy cdp c6 dit liéu dé giri dén tram dua trén g0i thir hai va
xac dinh rang thay ddi trong phép do kénh tir phép do kénh trude do 1a 16n hon hodc

bang ngudng.

25. Thiét b theo diém 23, trong d6 goi nay bao gdm g6i nhidu ngudi dung nhiéu diu
vao nhiéu dau ra (MU-MIMO), g6i sin sang truyén (CTX) hodc khung bdo hiéu, va
trong d6 goi nay khong chira khung géi dit liéu réng hodc khung théng bao géi dit

liéu rong.

26. Phuong phap truyén thong khong day, phwong phap nay bao gdm céc budc:

nhan goi tai tram clia mang khong day tir diém truy cdp clia mang khong day,
26i ndy bao gdm phan dau va dir liéu khoi hoat, dir liéu khéi hoat lién quan dén viéc
khién cho tram thuc hién phép do kénh, trong d6 dir liéu khdi hoat bao gém dir liéu
dang hudng, khong duoc tién ma hoa;

gui, tr tram dén diém truy cép, yéu cdu tham gia vao nhom tao chum tia lién
quan dén diém truy cap; va

gui, tir tram dén diém truy cép, thong tin phan hdi duogc tao ra dua trén phép
do kénh duogc thuc hién dé phéan hdi lai viéc nhén goi va tai thoi diém trude thoi diém
gUri yéu cau tham gia vao nhém tao chum tia, trong d6 phép do kénh duoc bit diu dua

trén dir liéu khoi hoat.
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27. Phuong phép theo diém 26, phuong phap nay con bao gébm budc tham gia vao
nhom tao chum tia sau khi gtri yéu céu, trong d6 phan dir liéu cia gb1 ding truge dir

liéu khdi hoat trong goi.

'28. Phuong phap theo diém 26, phwong phép ndy con bao gdm bude thuc hién phép
do kénh dua vao chi bao ring dir liéu bd sung cho tram duoc bao gbm trong géi sau

do.

29. Phuong phap theo diém 26, trong d6 thong tin phan hdi duoc bao gdm trong goi
nhiéu ngudi ding nhiéu diu vao nhidu dau ra (MU-MIMO) hodc goi da truy cép phan
tan truc giao (OFDMA), hodc khung hoi vong tiét kiém nang luong (power-save -
PS).
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400
/1/

Trong mang khéng day cé nhiéu thiét bi dwoc tao cdu hinh dé truyén
théng béng cach st dung ky thuat tao chum tia, glri géi kh&i hoat tir
thiét bi th& nhat clla mang khéng day dén nhiéu thiét bj the hai cla 402
mang khéng day, trong dé goi kh&i hoat bao gdm di¥ liéu khdi hoat (vi
du, cac LTF ddng huéng) duwoc tao cAu hinh dé 18nh cho céc thiét bj thir
hai thwc hién phép do kénh dwa trén di¥ liéu kh&i hoat

Y

Nhan théng tin phan héi tir mbi trong sb cac thiét bi thir hai dé — 404
phan hoi lai géi khéi hoat ma khéng hdi vong tirng thiét b th hai
dé lay thong tin phan hoi

A 4

GWi it nhat mot géi MU-MIMO dén cac thiét bj th hai, trong d6 it nhat
mot g6i MU-MIMO bao gdm di liéu cho thiét bi thi hai cy thé, tai d6 do — 406

liéu cho thiét bj thi hai cu thé dwoc tién ma hoa dwa trén thong tin
phan hbi nhan duoc tir thiét bj tht hai cu thé dé

FIG. 4
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500
~

Trong mang khéng day c6 nhiéu thiét bi dugc tao cau hinh dé
truyén thong bang cach st dung ky thuat tao chum tia, nhan géi |/~ 502
khai hoat ti thiét bi thir nhat cia mang khéng day tai thiét bi tha

hai cla mang khong day

A

Thire hién phép do kénh dé phan hdi lai viéc nhan dwoc goi khdi hoat,
tai d6 phép do kénh dwoc thwe hién dwa trén di¥ liéu khdi hoat (vidy, |/~ 504 -
cac LTF ddng hudng) dugc bao gdm trong géi khdi hoat

506

/— 510

< D liéu bd sung
sép dén?

Ngan can gi bao céo
phan hoi

GUi bdo cdo phan hoi dén thiét bi thi nhat, trong d6 bao cdo phan
hoi bao gém théng tin phan hoi denta dua trén phép do kénh (vi |/~ 512
du, théng tin denta vé bdo cdo phan héi trudc doé)

FIG. 5
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