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(57) Theo mdt so khia canh, sang ché dé cap dén phuong phap cé phi tén thip dé truyén
thong phan hoi thong tin trang thai kénh (CSI - Channel State Information) trong hé thong
truyén thong khong day thong luong rat cao (VHT - Very High Throughput). Sang ché con
dé cap dén cac dinh dang géi d6i véi thong bao goi dir liéu rdng (NDPA - Null Data Packet
Announcement), thong bao hoi vong CSI va phan hoi CSI. Trong mét sé truong hop, phan
hdi CSI ¢6 thé 1a qua 16n dé mang duoc trong don vi dit liéu giao thire diéu khién truy cip
phuong tién (MAC - Media Access Control) (MPDU) hodc don vi dir lidu giao thirc tang
vat Iy (PPDU - Physical layer Protocol Data Unit), va giao thitc dé xuat dé phan doan phan
hdi CSI ¢6 thé duge sir dung.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong khong ddy va cu thé hon la
phuong phap truyén phan hdi thong tin trang thai kénh (CSI - Channel State

Information).
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Dé giai quyét van dé gia ting cic yéu ciu dai thong can thiét cho cic hé
thdng truyén thong khong ddy, cac so dd khac nhau dugc phét trién dé cho phép
nhiéu dau cudi nguoi dung truyén thong véi mot diém truy cip bang cach dung chung
céc tai nguyén kénh trong khi van dat duoc luu luong dir liéu cao. Cong nghé nhiéu
diu vao nhiéu diu ra (MIMO - Multiple Input Multiple Output) 1 mot giai phap nhu
vdy, gidi phap nay méi xudt hién gan ddy nhu mot k§ thuat thong dung cho céc hé
thng truyén thong thé hé ké tiép. Cong nghé MIMO dugc chip nhan trong mot sb
tiéu chuan truyén thong khéng diy ndi bat nhu tiéu chudn cta Vién k§ su dién va
dién tr (IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.11. IEEE
802.11 bao gdbm mot tp hop cac chudn giao dién khong gian ciia mang cuc bd khong
day (WLAN - Wireless Local Area Network) dugc u}”/‘ ban IEEE 802.11 phat trién

cho truyén thong cu ly ngén (vi dy, tir vai chuc mét dén vai traim mét).

Khung chuin IEEE 802.11 WLAN da thiét 1ap cac dic ta cho truyén dan dua
vao giai phap luu lugng rit cao (VHT - Very High Throughput) bing cach su dung
tan sd song mang 5GHz (tic 1a, dic ta IEEE 802.11ac), hodc st dung tan s song
mang 60GHz (tirc 1, dic ta IEEE 802.11ad) dan dén thong luong gdp 16n hon 1
Gigabit mdi gidy. Mot trong s6 cic cong nghé cho phép dbi véi dic ta VHT 5GHz la
dai thong kénh rong hon, ghép hai kénh 40 MHz dé thu duoc dai thong 80MHz, nho
do tang gip doi toc do dir liéu tAng vét Iy (PHY — physical layer) véi su gia tang chi
phi khong dang ké so v6i chudn IEEE 802.11n.

Hé théng MIMO st dung nhiéu (Ny) anten truyén va nhidu (Ng) anten thu dé
truyén dit liéu. Kénh MIMO duoc tao béi Ny anten truyén va Ny anten thu c6 thé

dugc phén tich thanh Ng kénh doc lap con dugc goi l1a kénh khong gian, trong dd Ng
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<min{Nr, Ng}. Mdi kénh trong s6 N kénh doc 13p nay tuong Ung v4i mot chiéu. Hé
théng MIMO c¢6 thé cung cép hiéu suét cai tién (vi dy, luu luong cao hon va/hodc do
tin cdy 16n hon) néu str dung céc chidu bd sung dugc tao bdi nhiéu anten truyén va

thu nay.

Trong cac mang khéng ddy c6 mot diém truy cdp (AP - Access Point) va
nhiéu tram ngudi dung (STA - Station), cic cudc truyén dong thoi c6 thé dién ra trén
nhiéu kénh hudéng vé céc tram khéc nhau, theo c& hai chiéu lién két 18n va lién két

xudng. C6 nhiéu thach thirc trong nhitng hé thdng nay.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo mot s6 khia canh, séng ché dé cap dén thiét bi truyén thong. Thiét bi
nay thuong bao gdm bo truyén duge tao cdu hinh dé truyén thong bao diéu khién thu
nhit yéu ciu thong tin trang thai kéﬁh (CSI) can duge tinh & mdi thiét bi trong s6 mot
hodc nhiéu thiét bi khac, va bo thu dugc tao cau hinh dé thu thong bao bao cio CSI
thir nhat vai CSI da tinh duoc truyén dé dap lai thong bao diéu khién thi nhit, trong
d6 bd truyén con duge tao ciu hinh dé truyén mot hodc nhiéu théng béo didu khién
thir hai, trong d6 mdi thong béo trong s6 mdt hodc nhidu thong bao diéu khién tht hai
nay yéu ciu thong bio bao cao CSI v6i CSI da tinh tir mot trong sb céc thiét bi khac,
b0 thu con dugc tao cAu hinh dé thu mdt hodc nhiéu thong bao bdo cdo CSI dugc
truyén dé dap lai mot hodc nhiéu thong bao didu khién thir hai, va mdi thong bao
trong s6 thong bao didu khién thir nhat va mot hodc nhiéu thong bao diéu khién thi
hai ndy bao gébm mdt sb thir ty ding dé so khop mdi théng bao trong sé mot hodc

nhiéu thong bao diéu khién tht hai voi thong bao diéu khién thu nhét.

Theo mot s6 khia canh, sang ché d& cap dén phwong phap truyén thong.
Phuong phép nay thudng bao gdbm bude truyén thong bao diéu khién thw nhit yéu cau
thong tin trang thai kénh (CSI) can duoc tinh & mdi thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu
thiét bi, thu thong bao bao cao CSI thir nhit voi CSI da tinh dwoc truyén dé dap lai
thong bao diéu khién thir nhét, truyén mot hodc nhiéu thong bao diéu khién tht hai,
trong d6 mdi thong béo trong sé mot hodc nhidu thong bao didu khién tha hai nay yéu
cau thong bao bao cao CSI voi CSI da tinh tir mot thiét bi khéc trong s céc thiét b
ndy, va thu méot hodc nhiéu thong bao bao cdo CSI dugc truyén dé dap lai mot hodc

nhiéu thong béo diéu khién tht hai.
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Theo mot s6 khia canh, sing ché dé cap dén thiét bi truyén thong. Thiét bi nay
thuong bao gdm phuong tién truyén théng bao diéu khién thtr nhét yéu ciu thong tin
trang thai kénh (CSI) can dugc tinh & mdi thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi
khac, va phuong tién thu théng bao bao cdo CSI thir nhit v6i CSI da tinh duoc truyén
dé dép lai thong bédo diéu khién tht nhét, trong do phuong tién truyén con duogc tao
cdu hinh dé truyén mot hodc nhiéu théng bao didu khién thu hai, trong d6 mdi théng
béo trong s& mdt hodc nhidu thong bao diéu khién thu hai ndy yéu ciu thong bao béo
cédo CSI v6i CSI da tinh tir mot thiét bi khac trong s6 cac thiét bi nay, va phuong tién
thu con duoc tao cAu hinh dé thu mot hoic nhiéu thong bdo bao cdo CSI dugc truyén

dé dap lai mot hodc nhiéu thong bao diéu khién thir hai.

Theo mot sd khia canh khéc, séng ché dé cap dén vat ghi doc dugc béng may
tinh. Vat ghi doc duogc br?mg may tinh nay chtra cac Iénh thuc thi duoc dé truyén
thong bao diéu khién thtr nhét yéu ciu thong tin trang thai kénh (CSI) cin duoc tinh &
mdi thiét bi trong s& mot hodc nhiéu thiét bi, thu théng bdo bao cdo CSI thir nhét véi
CSI da tinh duoc truyén dé dép lai thong bao diéu khién thu nhit, ’_[ruyén mot hodc
nhiéu thong bao diéu khién tht hai, trong d6 mdi thong bao trong sé mot hoic nhiéu
thong bao didu khién thir hai ndy yéu céu thong bao bio cdo CSI véi CSI da tinh tir
mot thiét bi khac trong sb céac thiét bi nay, va thu mdt hoac nhiéu thong bao bédo céo

CSI dugc truyén dé dap lai mot hodc nhiéu thong bao didu khién thi hai.

Theo mdt s6 khia canh, sang ché dé cap dén diém truy cap. Diém truy cép nay
thuong bao gém it nhat mot anten, bd truyén duoc tao ciu hinh dé truyén, qua it nhét
mot anten, thong bao didu khién thi nhat yéu cu thong tin trang thai kénh (CSI) cin
duoc tinh & mdi trong s6 mot hodc nhiéu dau cudi truy cép, va bd thu dugc tao ciu
hinh dé thu, qua it nht mot anten, thong bao bdo cdo CSI thit nhéit véi CSI da tinh
truyén dé dap lai thong bao didu khién thir nhat, trong d6 bd truyén ciing dugc tao ciu
hinh dé truyén, qua it nh4t mot anten, mdt hodc nhiéu thong bao diéu khién tht hai,
trong d6 mdi thong bao trong sé mdt hodc nhiéu thong bao didu khién thu hai nay yéu
cau thong bao bao cdo CSI véi CSI da tinh tir mot dau cudi truy cap khéc trong sb cac
dau cubi truy cdp nay, va bd thu cling dugc tao ciu hinh dé thu, qua it nhét mot anten,
mdt hodc nhiéu thong bdo bado cdo CSI dugc truyén dé dap lai mdt hoac nhiéu thong

béo diéu khién thi hai.
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Theo mdt s6 khia canh, sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong trong s6 mot
hodc nhiéu thiét bi ding dé truyén thong. Thiét bi nay thudong bao gdm bo thu dugc
tao cau hinh dé thu thong bao diéu khién tht nhit yéu cau thong tin trang thai kénh
(CSI) can duoc tinh & mdi thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi, va bd truyén duoc
tao cau hinh dé truyén, dé dap lai théng bao didu khién thir nhit, thong bao bao céo
CSI v6i CSI da tinh, néu thiét bj nay dugc chi béo trong thong bao didu khién thu
nhit 12 thiét bi dau tién dap lai CSI trong s mdt hodc nhidu thiét bi, trong d6 bd thu
cling duoc tao cdu hinh dé thu thong bao didu khién tht hai yéu ciu thong bao bao
cdo CSI v6i CSI da tinh can duoc truyén tir thiét bi, néu thiét bi nay khong dugc chi
bao trong théng bao didu khién thir nhét 1a thiét bi dau tién déap lai CSI trong s& mot
hodc nhiéu thiét bi, bd truyén cling dugc tao ciu hinh dé truyén thong bao bdo céo
CSI d& dap lai thong bao diéu khién tht hai thu duge, va mdi thong bao diéu khién
thir nhit va thong bao didu khién thir hai nay déu c6 sb tha ty ding dé so khép thong
bao diéu khién thtr hai v6i thong bao didu khién tha nhat.

Theo mot sé khia canh, sang ché dé cdp dén phuong phap truyén thong.
Phuong phéap nay thuong bao gém budce thu, tai mot thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu
thiét bi, thong bao didu khién thtr nhat yéu cau thong tin trang thai kénh (CSI) cén
duoc tinh & mdi thiét bi trong s6 mot hodc nhidu thiét bi, truyén, dé dap lai thong béo
diéu khién thir nhét, thong bao bao cao CSI vai CSI da tinh, néu thiét bi duoc chi béao
trong thong bao diéu khién thi nhit 1a thiét bi dau tién dap lai CSI trong sé mot hodc
nhiéu thiét bi, thu thong bao diéu khién thu hai yéu cdu théng bao bao céo CSI voi
CSI da tinh can duogc truyén tir thiét bi, néu thiét bi khong duogc chi bao trong thong
bao didu khién thir nhét 1a thiét bi dau tién dé dap lai CSI trong sé mot hodc nhiéu
thiét bi, va truyén thong bao bao cdo CSI dé dép lai thong bao didu khién thir hai thu

duoc.

Theo mét s6 khia canh, séng ché dé cap dén thiét bi trong sb mot hoac nhiéu
thiét bi ding dé truyén thong. Thiét bi nay thudng bao gdbm phuong tién thu thong
bao diéu khién thir nhat yéu cu thong tin trang thai kénh (CSI) can duoc tinh & mdi
thiét bi trong sb mdt hodc nhiéu thiét bi, va phuong ti€n truyén, dé dap lai thong bdo
diéu khién thir nhit, thong bao béo cdo CSI véi CSI da tinh, néu thiét bi nay duoc chi
bao trong thong bao diéu khién thir nhat 1a thiét bi dau tién dap lai CSI trong s6 mot

hodc nhiéu thiét bi, trong d6 phuong tién thu con duoc tao cdu hinh dé thu thong bédo
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diéu khién thir hai yéu cau thong bao bao cao CSI véi CSI da tinh cin dugc truyén tir
thiét bi, néu thiét bi nay khong duoc chi bao trong thong bao diéu khién tha nhat 1a
thiét bi dau tién dap lai CSI trong s6 mot hodc nhidu thiét bi, va phuong tién truyén
con duoc tao cAu hinh dé truyén thong bao bao cdo CSI dé dap lai thong bao diéu

khién thu hai thu dugc.

Theo mdt s6 khia canh, sang ché dé cip dén vat ghi doc duge bing may tinh.
Vat ghi doc duoc bﬁng may tinh nay chtra céc Iénh thyc thi dugc dé thu, tai mot trong
s6 mot hodc nhiu thiét bi, thong bao diéu khién thu nhét yéu cau thong tin trang thai
kénh (CSI) can duoc tinh & mdi thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi, truyén, dé
dap lai thong bao diéu khién thir nhét, thong bao bao cio CSI véi CSI da tinh, néu
thiét bi duoc chi bao trong thong bao diéu khién thir nhét 1a thiét bi dau tién dap lai
CSI trong s& mot hogc nhiéu thiét bi, thu thong bao diéu khién thir hai yéu cau thong
bao béo cdo CSI v6i CSI da tinh cin duogc truyén tir thiét bi, néu thiét bi khong duoc
chi béo trong thong bao diéu khién thir nhét 1a thiét bi dau tién dap lai CSI trong sb
mét hodc nhiéu thiét bi, va truyén thong bao bio cédo CSI dé déap lai thong bao diéu

khién tht hai thu duoc.

Theo mdt s6 khia canh, sang ché dé cap dén ddu cudi truy cip trong sé mot
hodc nhidu dau cudi truy cdp. Dau cudi truy cip niy thudng bao gbm it nhit mot
anten, bd thu duogc tao cdu hinh dé thu, qua it nhét mot anten, thong bio diéu khién
thir nhit yéu cau thong tin trang thai kénh (CSI) cin dugc tinh & mdi trong s6 mot
hodc nhiéu dau cudi truy cédp, va bd truyén duoc tao cdu hinh dé truyén, qua it nhét
mdt anten dé dap lai thong bao diéu khién thtr nhét, thong béo bao cdo CSI vai CSI
da tinh, néu dau cudi truy cp dugc chi bao trong thong bao didu khién thir nhat la
thiét bi dau tién dé dap lai CSI trong s6 mot hodc nhiéu dau cubi truy cép, trong doé bd
thu ciing duoc tao cdu hinh dé thu, qua it nhdt mot anten, thong bao diéu khién thu
hai yéu cau thong béo bao cdo CSI véi CSI da tinh cdn dugc truyén tir ddu cudi truy
cap, néu dau cudi truy cap khong duge chi bao trong thong bao didu khién thir nhat la
thiét bi déu tién dap lai CSI trong s6 mot hodc nhiéu dau cudi truy cap, va bd truyén
cling duogc tao cu hinh dé truyén, qua it nhat mot anten, thong bao bao cdo CSI dé

dap lai thong bdo diéu khién thir hai thu dugc.
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M ta vén tit cac hinh vé

Dé cac diu hiéu dé cap trén ddy cta sang ché c6 thé dugc hiéu rd chi tiét,
phén mé ta cu thé hon, da dwoc tom tit ngin gon trén day, c6 thé duoc cung cip theo
cac khia canh, mét sb khia canh nay dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Tuy
nhién, can phai hiéu r’fmg cac hinh v& kém theo chi minh hoa mdt sd khia canh tiéu
biéu cua sang ché va do d6 khong duoc hiéu la gidi han pham vi ciia sang ché, vi
phan md ta nay c¢6 thé chdp nhéan cac khia canh hitu hiéu twong duong khéc.

Fig.1 minh hoa so dd cta mang truyén thong khéng ddy theo mét sb khia
canh clia sang ché.

Fig.2 minh hoa so dd khdi ctia diém truy cip va cac dau cudi ngudi ding lam
vi du theo mot 36 khia canh cta sang ché.

Fig.3 minh hoa so dd khéi cua thiét bi khong ddy lam vi du theo mot s6 khia
canh cua sang ché.

Fig.4 minh hoa giao thiic phan hoi thong tin trang thai kénh (CSI) lam vi du
theo mot s khia canh cua sang ché.

Fig.5 minh hoa céc dinh dang lam vi du cta thong bao yéu cau CSI theo mot
s6 khia canh cta sang ché.

Fig.6 minh hoa dinh dang lam vi du cta thong bdo bdo cdo CSI theo mot )
khia canh ctia sang ché.

Fig.7 minh hoa dinh dang lam vi du ctua phan hoi CSI voi su phan doan theo
mot sb khia canh cua sang ché.

Fig.8 minh hoa thong bao héi vong CSI (CSI Poll) véi chi bdo doan theo mdt

s6 khia canh ctia sdng ché.

Fig.9 minh hoa giao thirc lam vi du dé truyén phan hoi CSI trong nhiéu don
vi dit lidu giao thire thi tuc hoi tu tAng vat Iy (PPDU - Physical layer convergence
procedure Protocol Data Unit) theo mot sb khia canh ctia sang ché.

Fig.10 minh hoa céc vi du vé ¢ phan hdi CSI theo mdt sb khia canh cta sang

ché.

Fig.11 minh hoa cac thao tac lam vi du c6 thé duoc thuc hién & diém truy cap
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theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.11A minh hoa cic thanh phan lam vi du c6 kha ning thuc hién céc thao tac

duoc thé hién trén Fig.11.

Fig.12 minh hoa cac thao tdc lam vi du co thé duge thuc hién & tram nguoi

dung theo mot so khia canh cua sang ché.

Fig.12A minh hoa céc thanh phén lam vi du c6 kha néang thuc hién céc thao tac

duoc thé hién trén Fig.12.
MBS ta chi tiét sang ché

Céc khia canh khac nhau cta sang ché dugc mo ta ddy di hon dudi ddy dua
vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, phan mé ta nay c6 thé duoc thé hién & nhiéu
dang khéac nhau va khong dugc hiéu 1a gi61 han ¢ cAu tric hodc chuc nang cu thé nao
duoc gidi thidu trong ban md ta nay. Thay vi vdy, cac khia canh nay dugc cung cap
dé c6 thé hiéu rd thiu ddo va tron ven sang ché, va s& chuyén tai day du pham vi ciia
sang ché dén nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Dya trén cac
nguyén ly nay, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay cin hiéu
rang pham vi ctia sang ché du dinh bao gém khia canh bt ky cta sang ché duoc boc
16 & day, du dugc thyc hién doc 1ap hodc két hop véi khia canh bét ky khéac cia séng
ché. Vi du, thiét bi c¢6 thé dugc thuc hién hodc phuong phéap co thé dugc thuc thi bing
cach st dung mot s bat ky cac khia canh dugc néu & day. Ngoai ra, pham vi cua
sang ché du dinh bao ham thiét bi hoic phuong phép nhu vay cé thé duoc thuc thi
bang cach str dung ciu trac, chie nang khéc, hodc cdu tric va chire nang b sung cho
hodc clu trac va chirc ning khac véi cac khia canh khac nhau cua sang ché duoc néu
& day. Can phai hiéu rang khia canh bat ky cta sang ché duoc dé xuit ¢ day c6 thé
duoc thuc hién béng mdt hodc nhiéu phén t cua yéu cau bao ho.

Thudt ngr “lam vi du” dugc st dung & day dé chi “dung lam vi du, truong
hop ddc biét hodc minh hoa.” Khia canh bét ky dugc mo ta ¢ day 1a “lam vi du”
khong nhét thiét phai hiéu la duoc wu tién hodc ¢6 lgi hon cac khia canh khac.

Mic du céc khia canh cu thé duge mo ta & day, nhung nhiéu bién thé va hoan
vi ctia céc khia canh nay cfing ndm trong pham vi cia sang ché. Mic du mét sb loi

ich va wu diém cua cac khia canh uvu tién dugc dé cap, nhung pham vi cua sang ché
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khong nham gidi han & céac 1oi ich, cac cach stir dung hodc cac muc ti€u cu thé. Thay
vi vdy, cdc khia canh cua sang ché du dinh c6 thé 4p dung rong rdi cho cac cong nghé
khong dy, cac cdu hinh hé théng, cidc mang va céc giao thirc truyén khac nhau, mot
s6 dugc minh hoa 1am vi du trén céc hinh v& va trong phin mé ta cac khia canh uu
tién dudi ddy. Phin mo ta chi tiét va cac hinh vé& chi nham minh hoa sdng ché chu
khong gi¢i han pham vi cta sang ché nhu duoc xac dinh béi yéu cau bao ho kém theo

va pham vi tuong duong cua ching.
Hé théng truyén thong khong day lam vi du

Céc ky thuét dugec md ta & day c6 thé duoc sir dung cho cac hé thong truyén
thong khong diy dai rong, bao gdm cac hé théng truyén thong dua vao so do don
kénh truc giao. Vi du vé cac hé thong truyén théng nhu vdy bao gdm hé thng da truy
cap phéan chia theo khong gian (SDMA - Spatial Division Multiple Access), da truy
cap phan thoi (TDMA- Time Division Multiple Access), da truy cap phéan tan truc
giao (OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access), hé théng da truy
cAp phin tin mot song mang (SC-FDMA - Single-Carrier Frequency Division
Multiple Access), v.v.. Hé théng SDMA ¢6 thé sir dung cac chidu du khac nhau dé
ddng thoi truyén di liéu thude vé nhidu ddu cudi ngudi dung. Hé théng TDMA c6 thé
cho phép nhidu du cudi ngudi dung chia sé cing mot kénh tan s bang cach chia tin
hiéu truyén thanh nhidu khe thoi gian khac nhau, mdi khe thoi gian dugc gan cho mot
diu cudi ngudi ding khac nhau. Hé théng TDMA c6 thé thi hanh chudn hé truyén
théng di dong toan ciu (GSM - Global System for Mobile Communications) hoic
mot s& chudn khic di biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Hé thong OFDMA sir dung k¥
thuat don kénh phan tin tryc giao (OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), ddy 14 k§ thuat didu bién phan chia toan bd dai thong hé théng thanh
nhiéu séng mang con truc giao. Cac séng mang con ndy con co thé dugce goi 1a cac
am, céac khdi tan sd, v.v.. Vai k§ thuat OFDM, mdi séng mang con cd thé dugc diéu
bién doc 1ap véi dit lieu. Hé théng OFDM c6 thé thi hanh chudn IEEE 802.11 hodc
mot s& chudn khac da biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Hé théng SC-FDMA ¢6 thé st
dung k¥ thuit FDMA dan xen (IFDMA - Interleaved FDMA) dé truyén trén cac song
mang con dugc phan phdi déu trong toan dai thong hé théng, FDMA cuc bd
(LFDMA - Localized FDMA) dé truyén trén mot khoi céc song mang con lién ké,
hoic FDMA cii tién (EFDMA - Enhanced FDMA) dé truyén trén nhiéu khdi song
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mang con lién k&. N6i chung, céc ky hiéu diéu bién duoc truyén trong mién tan sé véi
OFDM va trong mién thoi gian véi SC-FDMA. Hé théng SC-FDMA ¢6 thé thi hanh
chudn 3GPP LTE (3" Generation Partnership Project Long Term Evolution - Dy 4n
hop tac thé hé ba phat trién dai han) hodc mot s chuén khac da biét trong linh vuc k¥

thuat nay.

Cac nguyén ly & day co thé dugc két hop vao (vi dy, dugc thyc thi trong hoac
duoc thuc hién bai) nhidu loai thiét bi ndi ddy hodc khong ddy khac nhau (vi du, céc
nat). Theo mot sé khia canh, niit bao gdm nut khong day. Nat khong day nhu vay cé
thé cung cép, vi du, két ndi cho hodc v&i mang (vi du, mang dién rOng nhu Internet
hodc mang di dong) qua lién két truyén thong ndi ddy hodc khong day. Theo mot sd
khia canh, nit khong diy duoc thuc hién theo cac nguyén ly & dy c6 thé bao gdbm

diém truy cap hodc dau cuoi truy cép.

DPiém truy cap (AP) cé thé bao gém, duoc thuc hién dudi dang, hodc dugc
biét du6i dang nit B (NodeB), bd didu khién mang vo tuyén (RNC - Radio Network
Controller), nat B cai tién (eNodeB), bd diéu khién tram co s& (BSC - Base Station
Controller), tram thu phat co s& (BTS - Base Transceiver Station), tram co s& (BS -
Base Station), chttc nang thu phat (TF- Transceiver Function), bd dinh tuyén vO
tuyén, bd thu phéat vo tuyén, tip hop dich vu co ban (BSS - Basic Service Set), tip
hop dich vu mé rong (ESS - Extended Service Set), tram co s& vo tuyén (RBS -
Radio Base Station), hodc mot sb thuat ngtt khéc. Theo mot sb phuong an thuc hién,
diém truy cép c6 thé bao gém kidt thiét bi chuyén doi tin hiéu, trung tdm phuong tién,
hoic thiét bi thich hop bat ky khac dugc tao cdu hinh dé truyén thong qua mdi trudng
khong day hodc ndi ddy. Theo mot sé khia canh cua sang ché, diém truy cip c6 thé
van hanh theo ho tiéu chudn truyén thong khong day cua Vién k§ su dién va dién tir

(IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.11.

Pau cudi truy cdp (AT - Access Terminal) ¢6 thé bao gém, dugc thuc hién
dudi dang, hodac dugce biét dudi dang dau cudi truy cép, tram thué bao, may thué bao,
tram di dong, tram tu xa, dau cudi tir xa, dau cudi nguoi dung, dai ly nguoi dung,
thiét bi ngudi dung, phuong tién ngudi dung, tram ngudi ding, hodc mot sé thuat ngi
khac. Trong mét s& phuong an thuc hién, dau cubi truy cép c6 thé bao gdm dién thoai

di dong, dién thoai khong ddy, dién thoai st dung giao thic khdi tao phién (SIP -
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Session Initiation Protocol), tram vong cuc b khong day (WLL - Wireless Local
Loop), thiét bi trg gitp sb c4 nhian (PDA - Personal Digital Assistant), thiét bi cAm
tay ¢6 kha nang két ndi khong déy, tram (STA - Station), hodc mot sb thiét bi xur Iy
thich hop khac két ndi v6i modem khong day. Do do, mot hodc nhiéu khia canh duoc
dé xuit & day co thé dugc két hop vao dién thoai (vi du, dién thoai di dong hodc dién
thoai thong minh), may tinh (vi dy, may tinh x4ch tay), thiét bi truyén thong xéch tay,
thiét bi dién toan xach tay (vi du, thiét bi trg gitp sé ca nhan), may tinh bang, thiét bi
gidi tri (vi du, thiét bi nghe nhac hoac xem video, hoac thiét bi vo tuyén v¢ tinh), man
hinh truyén hinh, may quay video cdm tay, camera video an ninh, thiét bi ghi video s
(DVR - Digital Video Recorder), thiét bi hé thdng dinh vi toan ciu, hoic thiét b thich
hop bét ky khac dugc tao cdu hinh dé truyén thong qua mbi truong khong ddy hodc
n6i day. Theo mdt sb khia canh ctia sing ché, ddu cudi truy cap ¢ thé van hanh theo

ho tiéu chuan truyén thong khong day IEEE 802.11.

Fig.1 minh hoa hé thdng da truy cdp nhiéu diu vao nhiéu dau ra (MIMO) 100
v6i cac diém truy cdp va cac dau cudi nguoi dung. PEé don gian, chi mot diém truy
cip 110 duoc thé hién trén Fig.1. Piém truy cap thudong 1a tram ¢b dinh truyén thong
véi cac ddu cudi nguoi dung va con ¢cé thé duogc goi la tram co s& hodc mat s6 thudt
ngtt khéc. Pau cubi nguoi dung co thé 1a ¢ dinh hodc di dong va con co thé duogc goi
la tram di dOng, thiét bi khong day hodc mdt sb thuat ngfr khac. Piém truy cap 110 co
thé truyén thong véi mot hodc nhidu dau cubi ngudi ding 120 tai thoi diém da cho
bat ky trén lién két xudng va lién két 1én. Lién két xubng (tirc 1, lién két xu6i) 1a lién
két truyén thong tir diém truy cdp dén cac du cudi ngudi ding, va lién két Ién (tuc 1,
lién két nguoc) 1a lién két truyén thong tir cac dau cubi nguoi dung dén diém truy cap.
Pau cudi nguoi dung con c6 thé truyén thong ngang hang vé6i diu cubi nguoi dung
khac. B9 didu khién hé théng 130 ghép ndi véi cac diém truy cdp va thuc hién didu

phoi va di€u khién chung.

Mic du cac doan ctia phdn mé ta sau minh hoa dau cudi ngudi dung 120 ¢
kha ning truyén thong qua hé thdng da truy cip phén chia theo khong gian (SDMA),
nhung theo mot sé khia canh, cac ddu cudi ngudi ding 120 con ¢6 thé bao gém mot
sb dau cudi ngudi dung khong hd tro SDMA. Do vay, dbi véi khia canh nay, AP 110
c6 thé dugc tao cau hinh dé truyén thong voi cac dau cudi nguoi dung cd SDMA va

phi- SDMA. Giai phap nay c6 thé thuén tién cho phép cic phién ban cii hon cia diu
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cubi ngudi ding (cac tram “ké thira”) van duge dung trong doanh nghiép, kéo dai tudi
tho hitu ich ctia chung, ddng thoi cho phép cac dau cudi ngudi ding SDMA méi hon

s€ dugc dua vao khi dugc coi 1a thich hop.

Hé théng 100 sir dung nhiéu anten truyén va nhiéu anten thu dé truyén dir liéu
trén lién két xudng va lién két 1én. Diém truy cip 110 duoc trang bi N,p anten va biéu
din nhiéu dau vao (MI - Multiple-Input) cho céc cudc truyén lién két xudng va nhiéu
diu ra (MO - Multiple-Output) cho cac cude truyén lién két 1én. Tap hop gébm K dau
cubi ngudi dung 120 da chon biéu dién chung nhiéu ddu ra cho cac cude truyén lién
két xudng va nhiéu dau vao cho céc cude truyén lién két 1én. DSi véi SDMA thuin
tuy, mong mubn c6 dugc Nyp>K=>1 néu cic dong ky hiéu dit liéu danh cho K dau
cubi
ngudi dung khong duge don kénh theo mi, tan sb hodc thoi gian bang cach nao dé. K
6 thé 16n hon Nap néu céc dong ky hiéu dir li¢u cé thé duoc don kénh béng cach su
dung k¥ thuat TDMA, cac kénh ma khac nhau véi CDMA, céac tdp hgp dai con roi
nhau véi OFDM, v.v.. M&i déu cudi nguoi dung da chon truyén dir liéu riéng cua
ngudi dung va/hodc thu dit liéu riéng cha ngudi dung tir diém truy cap. Néi chung,
mdi dau cudi nguoi dung da chon cé thé duoc trang bi mot hodc nhiéu anten (ttc 14,

Ny > 1). K dau cudi nguoi dung da chon ¢d thé c6 so anten giong hodc khac nhau.

Hé théng SDMA 100 c6 thé 1a hé thng song cong phén thoi (TDD - Time
Division Duplex) hodc hé théng song cong phan tin (FDD - Frequency Division
Duplex). Péi véi hé théng TDD, lién két xudng va lién két 1én ding chung cing mot
dai tin. D6i voi hé théng FDD, lién két xubng va lién két 1én st dung cac dai tin khac
nhau. Hé théng MIMO 100 ciing ¢6 thé sir dung mét séng mang hodc nhiu séng
mang dé truyén. Mdi ddu cudi nguoi dung co thé duge trang bi mot anten (vi dy, dé
giam chi phi) hodc nhiéu anten (vi du, & noi chi phi b6 sung c6 thé duoc hd tro). Hé
thong 100 ciing c6 thé 1a hé théng TDMA néu cac ddu cudi nguoi dung 120 dung
chung cling mot kénh tan sd bang cach chia tin hiéu truyén/thu thanh cac khe thoi
gian khic nhau, mdi khe thdi gian nay duoc gan cho mot dau cudi nguoi dung 120

khéc nhau.

Heé thong khong day 100 duoc minh hoa trén Fig.1 ¢6 thé van hanh theo chudn
truyén théng khong day IEEE 802.11ac. IEEE 802.11ac la phién ban sta d6i IEEE
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802.11 méi cho phép thong lugng cao hon trong mang khong diay IEEE 802.11.
Thong luong cao hon c6 thé dat duoc bang mdt sb bién phap nhu truyén song song
dén nhiéu tram 120 ddng thoi, hodc bang cach st dung dai thong kénh rong hon (vi
du, 80MHz hodc 16 MHz). IEEE 802.11ac con duoc goi 1 chudn truyén thong khong
day thong luong rat cao (VHT - Very High Throughput).

Fig.2 minh hoa so db khéi ctia diém truy cép 110 va hai diu cudi nguoi ding
120m va 120x trong hé théng MIMO 100. Piém truy cap 110 duoc trang bi N, anten
tir 224a dén 224t. Dau cudi nguoi dung 120m dugc trang bi Ny, ,, anten tir 252ma dén
252mu, va dau cudi nguoi dung 120x dugc trang bi Ny anten tir 252xa dén 252xu.
Diém truy cap 110 1a thuc thé truyén ddi voi lién két xudng va thuc thé thu dbi véi
lién két 1én. Mdi dau cudi nguoi ding 120 1a thuc thé truyén ddi véi lién két lén va
thye thé thu dbi vai lién két xudng. Nhu duge st dung & day, "thuc thé truyén" 1a
thiét bj hodc co cu van hanh doc 1ap c6 kha nang truyén dir liéu qua kénh khong day,
va "thue thé thu" 1a thuc thé hodc co cAu van hanh doc 13p c6 kha nang thu dit li€u
qua kénh khong ddy. Trong phin mé ta sau, chi s6 dugi "dn" biéu thi lién két xudng,
chi s6 du6i "up” biéu thi lién két lén, N, ddu cudi nguoi ding duge chon dé truyén
déng thoi trén lién két 1én, Nn dau cudi nguoi dung dugc chon dé truyén déng thoi
trén lién két Xuéng, Nyp €0 thé bﬁng hodc khong béng Nan, va Nyp va Ny, €0 thé cac
gié tri tinh hodc ¢6 thé thay dbi cho mdi khoang 14p lich. K§ thuét chinh huéng chiim
hodc mét s6 ky thuat xtr ly khong gian khac c6 thé dugc sit dung & diém truy cap va
dau cubi nguoi ding.

Trén lién két 1én, tai m&i déu cudi nguoi dung 120 duoc chon dé truyén lién
két 1én, bo xir 1y dir lidu truyén 288 thu dit liéu luu luong tir ngudn dir lidu 286 va dir
lieu didu khién tir bo diéu khién 280. Bo xir ly dit lidu truyén 288 xu 1y (vi du, ma
hod, dan xen va diéu bién) dit liéu luu luong cho dau cudi ngudi ding dwa vao so dd
diéu bién va ma hoa gan véi tée do dit liéu da chon cho dau cudi ngudi ding va cung
cap dong ky hiéu dit lidu. B xtr Iy khong gian truyén 290 tién hanh xir ly khong gian
trén dong ky hiéu dit liéu nay va cung cép Nuym dong ky hiéu truyén cho Nut.m anten.
M3di b6 truyén (TMTR) 254 thu va xtt 1y (vi du, ddi sang twong tu, khuéch dai, loc va
ddi tan lén) dong ky hiéu truyén twong Gng dé tao ra tin hiéu lién két lén. Nuym bd
truyén 254 cung cép Nuem tin hiéu lién két 1en dé truyén tr Ny anten 252 dén diém

truy cap.
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Nup du cudi ngudi dung co thé duoc 14p lich dé truyén dong thoi trén lién két
1én. Mdi diu cudi ngudi dung nay thuc hién xur ly khong gian dbi véi dong ky hidu
dir liéu cta no6 va truyén tap hop dong ky hiéu truyén nay trén lién két 1én dén diém

truy cap.
Tai diém truy cép 110, N, anten tir 224a dén 224ap thu tin hiéu lién két lén

tir toan bd Ny, dau cudi ngudi ding dang truyén trén lién két 1én. Mdi anten 224 cung
cap tin hiéu thu duoc cho mét bo thu (RCVR) 222 twong wng. Mdi bd thu 222 thuc
hién quy trinh xi 1y b lai quy trinh x& Iy dugc thuc hién béi bd truyén 254 va cung
cip dong ky hiéu thu duoc. B xir Iy khong gian thu 240 thue hién xit 1y khong gian
thu di voi N,, dong ky hi€u thu duoc tr Ny, bd thu 222 va cung cip N, dong ky
hiéu dir liéu lién két 1én da duoc khoi phuc. Viée xir ly khong gian thu duogc thuc hién
theo k¥ thuat ddo ma trdn tuong quan kénh (CCMI - Channel Correlation Matrix
Inversion), sai s6 binh phuong trung binh t&i thiéu (MMSE - Minimum Mean Square
Error), triét nhidu mém (SIC - Soft Interference Cancellation), hodc mot sé k§ thuat
khéc. Mdi dong ky hiéu dir liéu lién két 1én da dugc khoi phuc 13 ude tinh cia dong
ky hiéu dir lidu truyén boi ddu cudi nguoi dung twong tng. B xir 1y dit liéu thu 242
xt 1y (vi du, giai diéu bién, giai dan xen va giai ma) mdi dong ky hiéu dir liéu lién két
1én da duoc khoi phuc nay theo téc do dung cho dong nay dé thu dugc dit liéu duoc
giai ma. Dt liéu da giai ma cho mdi dau cudi nguoi dung c¢6 thé duoc cip cho bd gop
dir liéu 244 dé luu trir va/hodc bo didu khién 230 dé xu Ly tiép.

Trén lién két xubng, & diém truy cap 110, bo xt 1y dit liéu truyén 210 thu dir
liéu luvu lugng tu nguén dtr 1iéu 208 danh cho Ny, dau cubi nguodi dung duogc 1ap lich
dé truyén lién két xudng, dir lidu didu khién tir bd didu khién 230, va ¢6 thé 1a dir licu
khac tir bd 1ap lich 234. Céc loai dit liéu khac nhau co thé dugc truyén trén cac kénh
van chuyén khac nhau. Bo xt ly dir li€u truyén 210 xtr ly (vi dy, ma ho4, dan xen va
diéu bién) dit liéu luu luong cho moi dau cudi nguoi dung dua vao tbc do duge chon
cho dau cudi ngudi ding nay. Bo xir ly dit liéu truyén 210 cung cap Ny, dong ky higu
dir liéu lién két xubng cho Ny, dau cubi ngudi dung. Bo xir Iy khong gian truyén 220
thue hién xir ly khong gian truyén (nhu ma hoa trude hodc tao chum, nhu duoc mo ta
trong ban mo ta nay) ddi voi Ny, dong ky hiéu dit liéu lién két xudng, va cung cép Nap

dong ky hiéu truyén cho N,p anten. Mbi bd truyén 222 thu va xu Iy dong ky hiéu
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truyén twong tng dé tao ra tin hiéu lién két xudng. Ngp b0 truyén 222 cung cap Ny tin

hiéu lién ket xudng d€ truyén tir N, anten 224 dén cac dau cudi nguodi dung.

Tai mdi dau cudi ngudi ding 120, Ny, anten 252 thu N,, tin hidu lién két
xudng tir diém truy cap 110. Mdi bd thu 254 xi 1y tin hiéu thu duoc tir anten 252 gén
kém va cung cip dong ky hiéu thu duge. B6 xr Iy khong gian thu 260 thuc hién viéc
xtr Iy khong gian thu ddi véi Num dong ky hiéu thu duge tir Ny, b0 thu 254 va cung
cap dong ky hiéu dir liéu lién két xudng da dugc khoi phuc cho ddu cudi nguoi dung.
Viée xu ly khong gian thu dugc thuc hién theo k§ thuat CCMI, MMSE hodc mot s6
ky thuat khac. Bo xir ly dit lidu thu 270 xt 1y (vi du, giai diéu bién, giai dan xen va
giai ma) dong ky hiéu dir liéu lién két xudng da dugc khdi phuc nay dé thu duge dir
lidu da duogc giai ma cho dau cubi nguoi ding.

Tai mdi ddu cubi ngudi ding 120, bd ude tinh kénh 278 ude tinh dap tuyén
kénh lién két xudng va cung cip cac ude tinh kénh lién két xudng, wdce tinh nay ¢ thé
bao gébm udc tinh dd khuéch dai kénh, uéc tinh SNR, phuong sai tap nhidu, v.v..
Tuong tu, bd udce tinh kénh 228 wdc tinh dap tuyén kénh lién két 1én va cung cip cac
wée tinh kénh lién két 1én. B diéu khién 280 cho mdi dau cudi ngudi dung thudng
suy ra ma trén loc khong gian cho ddu cudi nguoi dung dya vao ma tran dap tuyén
kénh lién két xuéng Hg, danh cho diu cudi nguoi ding nay. Bo diéu khién 230 suy
ra ma tran bd loc khong gian cho diém truy cdp dua vao ma tran dap tuyén kénh lién
két lén hiéu dung H,yr. BO didu khién 280 cho mdi diu cudi ngudi ding c6 thé
truyén thong tin phan hdi (vi du, cac vecto riéng lién két xudng va/hoic lién két 1én,
céc gia tri riéng, cac ude tinh SNR, v.v.) dén diém truy cap. Céac bd diéu khién 230 va
280 con diéu khién hoat dong cua nhiéu don vi xir Iy khac nhau lan luot ¢ diém truy

cap 110 va dau cudi nguoi dung 120.

Theo mét khia canh cta sang ché, mot hodc nhiéu thong bao yéu cu thong tin
trang thai kénh (CSI) ¢ thé duge truyén tir diém truy cdp 110 dén mot hodc nhiéu
diu cudi nguoi dung 120, trong d6 cac bao cédo CSI dugc yéu ciu co thé lién quan
dén cic kénh ctia cic dau cudi nguoi ding 120. Thong bao yéu cdu CSI ¢6 thé bao
g6m thong bao phat rong va/hodc truyén don hudng. Dé déap lai mot hodc nhiéu thong
bao yéu cau CSI thu duoc & dau cudi ngudi dung 120, béo céo phan hdi CSI c6 thé

dugc truyén tir ddu cudi ngudi diung 120 nay quay trd lai diém truy cdp 110. Mot sb
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khia canh cta sang ché hd tro cac dinh dang khung phi ton thip ddi v6i thong bao yéu

cdu CSI va thong bao bao céo phan hdi CSI.

Fig.3 minh hoa nhiéu thanh phan khic nhau c6 thé duoc st dung & thiét bi
khong day 302 c6 thé dung trong hé théng truyén théng khong day 100. Thiét bi
khong day 302 1a vi du vé thiét bi c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong
phap khac nhau duoc mé ta & day. Thiét bi khong ddy 302 c6 thé 1a diém truy cap

110 hodc dau cudi nguoi ding 120.

Thiét bi khong day 302 c6 thé bao gdm bd xir Iy 304 dé diéu khién hoat dong
cua thiét bi khong ddy 302. Bo xir Iy 304 con c6 thé duoc goi 1a bo xir 1y trung tim
(CPU - Central Processing Unit). B6 nhd 306, c6 thé bao gébm ca bd nhé chi doc
(ROM - Read Only Memory) va bd nhé truy cdp ngau nhién (RAM - Random Access
Memory), cung cép 1€nh va dit liéu cho bd xi Iy 304. Mot phén cua bo nhéd 306 con
c6 thé bao gdm bd nhé truy cdp ngau nhién bit kha bién (NVRAM - Non- Volatile
RAM). Bo xtr ly 304 thuong thuc hién cac phép todn logic va sb hoc dua vao cac 1énh
chwong trinh luu tri trong bd nhd 306. Cac 1énh trong bd nhé 306 c6 thé thuc thi

duoc dé thuc hién cac phuong phap dugc mé ta & day.

Thiét bi khong day 302 con c6 thé bao gdm vo hop 308 c6 thé chira b truyén
310 va bo thu 312 dé cho phép truyén va thu dir lidu giita thiét bi khong day 302 va vi
tri & xa. BO truyén 310 va bo thu 312 ¢6 thé dugc két hop thanh bd thu phat 314. Mot
hodc nhidu anten truyén 316 c6 thé duoc gin véi vo hop 308 va ndi dién véi bd thu
phat 314. Thiét bi khong day 302 con c6 thé bao gdm (khong dugc thé hién trén hinh

v&) nhiéu bo truyén, nhidu bo thu va nhidu bo thu phat.

Thiét bi khong day 302 con c6 thé bao gdm bd do tim tin hidu 318 c6 thé sur
dung trong nd luc do tim va lugng tir héa mtre tin hi€u thu dugc bdi bd thu phat 314.
B6 do tim tin hiéu 318 c¢6 thé do tim cac tin hiéu nay dudi dang nang luong téng,
nang lugng mdi séng mang con trén mdi ky hidu, mat do phd cong suat va céc tin
hiéu khac. Thiét bi khong ddy 302 con c6 thé bao gdm bd xt 1y tin hiéu sé (DSP -

Digital Signal Processor) 320 dung cho vi€c xtt 1y tin hi¢u.

Theo mdt khia canh cua sang ché, mot hodc nhiéu thong bdo yéu cu CSI ¢c6
thé duoc truyén tir thiét bi khong ddy 302 dén mét hodc nhidu déu cudi ngudi ding

(khong duoc thé hién trén Fig.3). Theo khia canh khac, mot hodc nhiéu thong bao yéu
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ciu CSI ¢6 thé duoc truyén tir diém truy cap (khong dugc thé hién trén Fig.3) dén
thiét bi khong day 302, trong d6 thiét bi khong day nay co6 thé 1a mot trong s6 cac dau
cudi nguoi dung dugc phuc vu béi diém truy cip. Cac thong bao yéu cau CSI co thé
bao gdm cac thong bao phét rong va/hodc truyén don huéng. PE dap lai mot hodc
nhiéu thong bdo yéu cdu CSI thu duoc & thiét bi khéng day 302, bao céo phan hoi
CSI ¢6 thé duogc truyén tir thiét bi khong day 302 dén diém truy cap phuc vu. Cac
dinh dang khung phi ton thap danh cho théng bao yéu cdu CSI va thong bao béo cdo

phan hdi CSI duge dé xudt trong ban mo ta nay.

Céc thanh phin khac nhau cua thiét bi khong day 302 c6 thé duogc nbi véi
nhau béi hé théng bus 322, hé thdng bus nay c6 thé bao gdm bus ngudn, bus tin hiéu

diéu khién va bus tin hiéu trang thai ngoai bus dit licu.

Giao thie truyén thong bao cao phan hdi thong tin trang thai kénh

Theo mdt sé khia canh, sang ché dé cap dén phuong phap c6 phi ton thap dé
truyén théng céc bao cdo phan hdi CSI tir tram ngudi dung (STA - User Station) 120
dén diém truy cdp (AP) 110 cua hé thdng khong diy 100 dugc minh hoa trén Fig.1-
Fig.2. Sang ché con dé xuit cac dinh dang goi cho thong bdo bao goi dit lidu rong
(NDPA - Null Data Packet Announcement), thong bdo héi vong CSI va thong bao
phan hdi CSI. Trong mdt s truong hop, phan hdi CSI ¢6 thé la qua 16n dé mang
dugc trong mot don vi dir lidu giao thic diéu khién truy cdp phwong tién (MPDU -
Media access control Protocol Data Unit) hodc trong don vi dit liu giao thtrc thu tuc
hoi tu tang vat ly (PPDU). Trong nhitng trudng hop nay, giao thirc phin doan phan

hoi CSI ¢6 thé duge st dung theo mot so khia canh cua sang ché.

Fig.4 minh hga mot vi du cua giao thirc phan hdi CSI 400 theo mdt sb khia
canh clia sang ché. AP c¢ thé truyén dén nhiéu STA ngudi ding khung NDPA 402,
tiép d6 1a khung goi dit liéu rdng (NDP - Null Data Packet) 404 sau khoang ky hiéu
lién khung ngan (SIFS - Short Inter-Frame Symbol) 406. Khung NDPA 402 c6 thé
chira cac ky hiéu nhan dang gan két (AID - Association Identifier) ctia cac STA du
dinh sé& truyén cac thong bao phan hdi CSI da tinh dén AP.

Cac STA khong duoc liét ké trong NDPA c6 thé b qua khung NDP 404 tiép
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theo. Theo mdt khia canh, khung NDP 404 c6 thé bao gém khung tham do dugc mdi
STA str dung dé tinh phan hdi CSI tuong tng gin véi STA nay. STA duoc liét ké dau
tién trong khung NDPA 402 c6 thé truyén phan hdi CSI 408 mot khoang thoi gian
SIFS sau khi truyén khung NDP 404, nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Cac ky hiéu
nhén dang (ID) STA khac c¢6 thé duge hoi vong bang cich st dung thdng bio hoi
vong CSI (vi du, thong bdo héi vong CSI 410) cho mdi STA.

Fig.5 minh hoa cic dinh dang 1am vi du ctia cac thong bao yéu cau CSI 500 va
550 theo mdt sb khia canh cua sang ché. Thong bao yéu cau CSI 500 c6 thé thude
khung diéu khién kiéu va c6 thé bao gdm thong bao NDPA (tirc 13, thong bao diéu
khién phat rong). Thong bao yéu cau CSI 550 ciing ¢ thé thudc khung didu khién
kiéu va c6 thé bao gdm thong bao hoi vong CSI (tire 14, thong bao diéu khién truyén
don hudng). Theo mot sb khia canh cla sang ché, thong bao yéu cau CSI 500 va

thong bdo yéu cdu CSI 550 c6 thé c6 cung mot cu tric thdng nhét.

Theo mdt khia canh, thong bdo yéu cdu CSI 500 ¢6 thé bao géln it nhat mot
trong so: truomg diéu khién khung 502, truong thoi khoang 504, trudng dia chi dich
(DA - Destination Address) 506, truong dia chi ngudn (SA - Source Address) 508,
truong thir tu CSI 510, trudng thong tin nhiéu STA 512, trudong kiém tra du vong
(CRC - Cyclic Redundancy Check) 514, hoac trudong kiéu didu khién phu 516. Theo
mot khia canh, truong diéu khién khung 502 cé thé chi bao bfmg cach st dung cac
kiéu phu mo rong rang thong bao yéu cau CSI 500 ¢6 thé tuwong tng vdi thong béo
NDP. Truong DA 506 c¢6 thé duoc thiét 1ap dé phat rong/truyén da hudng ID cho
nhidu STA dich. Truong thir tu CSI 510 ¢6 thé dugc s dung dé so khép thong bao
hoi vong CSI (CSI Poll) v6i NDPA tuong ung. Truong théng tin nhiéu STA 512 ¢6
thé chua ID gin két cia mdi STA yéu cau tinh phan hdi CSI. Theo mdt khia canh,
truong kiéu diéu khién phu 516 ¢6 thé dugc sir dung dé chi bao riang thong béo yéu

cau CSI 500 1a thong bao NDPA.

Theo mét khia canh, théng béo yéu cau CSI 550 c6 thé twong tng v6i thong
bao hoi vong CSI danh cho mdt trong s6 cac STA dich va c¢6 thé bao gdm it nhat mot
trong sb: truong didu khién khung 552, truong thoi khoang 554, truong DA 556,
trurong SA 558, trudng thi tw CSI 560, trudng CRC 562, hodc truong kiéu didu khién
phu 564. Theo mét khia canh, truong didu khién khung 552 ¢6 thé chi béo bing cach
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str dung céc kiéu phu mé rong ring thong béo yéu ciu CSI 550 c6 thé twong tng voi
thong béo hoi vong CSL. Truong DA 556 ¢6 thé duoc thiét 1ap vé dia chi cia STA du
dinh s& duoc hoéi vong bdi théng bao yéu cdu CSI 550. Gia tri thir tw CSI 560 c6 thé
duge st dung dé so khép thong bao hoi vong CSI 550 véi NDPA tuong tmg (tic 14,
thong bao NDPA 500). Theo mét khia canh, truong kiéu diéu khién phu 564 c6 thé

chi bao kiéu hoi vong CSI.

Fig.6 minh hoa dinh dang lam vi du cda thong bao bdo cdo CSI 600 bao g(‘A)m
théng bao phan hdi CSI theo mdt sb khia canh ctia sang ché. Thong béo bio cédo CSI
600 ¢6 thé bao gdm it nhat mét trong sb: truong didu khién khung 602, trudong thoi
khodng 604, truong DA 606, trudng SA 608, trudng diéu khién phan hdi CSI 610,
truong phan hdi CSI 612 véi CSI da tinh, truong CRC 614, hodc trudong kiéu didu
khién phu 616. Thong bio bao cao CSI c6 thé thude thong bao diéu khién kiéu. Theo
mot khia canh, trudng kiéu diéu khién phu 616 c6 thé chi bao ring thong bio 600
biéu dién thong bao bao cao CSI vi phan hdi CSI. Nhu duoc minh hoa trén Fig.6,
truong diéu khién phan hdi CSI 610 c¢6 thé bao gdm it nhat mot trong sd: truong phu
thir tu CSI 618, truong phu nay c6 thé dugc thiét 1ap vé sb thir ty CSI cua
NDPA/théng bao hoi vong CSI twong tng, truong phu 620 voi sd cdt ciia ma trin
phan hdi CSI, truong phu 622 véi sé hang clia ma tran phan hdi CSL, hodc trudng 624
v6i s6 bit danh riéng.

Phan doan/ghép lai ddi v6i thong tin trang thai kénh

Trong mét sé trudng hop, s byte ctia phan hdi CSI ¢6 thé 1a qua 16n dé truyén
toan bd phan hdi CSI cung mot lac. Vi dy, ddi voi dai thong nén 8x4 160MHz, sb
byte cho phan hdi CSI ¢6 thé gan bang 15K. Phan hdi CSI 16n ¢6 thé khong c6 kha
ning khép vao mot don vi dit lidu giao thire diéu khién truy cdp phuong tién (MPDU
- Media access control Protocol Data unit) do gigi han ¢c& MPDU. C& MPDU c¢6 thé
dugc gidi han boi dau phan tach don vi dit liéu giao thuc MAC gop (A-MPDU -
Aggregated MAC PDU) va/hodc kha nang cua STA.

Mot s khia canh ctia sang ché hd tro cac kha ning khac c6 thé can thiét dé
thich tng v&i phan hoi CSI 16n. Vi dy, phan hdi CSI ¢6 thé dugce phan doan thanh
nhiéu MPDU, do dic ta IEEE 802.11n hd tro phan doan phan hdi CSI. Sang ché dé
xudt viéc truyén cac doan phan hdi CSI trong nhidu MPDU ctia A-MPDU.
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Fig.7 minh hoa dinh dang lam vi du cta thong bdo bdo cdo CSI 700 véi phan
doan theo mot sb khia canh cta sang ché. Thong bdo bdo cdo CSI 700 co thé thude
khung diéu khién kiéu. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7, truong diéu khién phan hoi
CSI 702 cua thong béo bao cao CSI 700 c6 thé duge mé rong mot byte dé diéu khién
viéc phan doan. Truong phu doan dau tién 704 (vi du, mot bit) co thé chi bao xem
lidu MPDU tuong tng c6 biéu dién doan thir nhit cta phan hdi CSI hay khong.
Truong phu “céc doan con lai” 706 (vi du, gdm bay bit) c6 thé chi bao sd doan cia
phan hdi CSI van duge truyén sau MPDU hién thoi. Theo mdt khia canh, trudng kiéu
diéu khién phu 708 c6 thé nam trong thong bao béo cdo GSI 700, nhu duge minh hoa
trén Fig.7. Trong trudng hop nay, truong kiéu diéu khién phu 708 c6 thé chi bao ring

thong bao 700 12 thong bao bao cao CSI véi mot doan cia phan hdi CSI.

Theo mot sb khia canh cia sang ché, cac khung cu thé c6 thé can thiét duoc
truyén dé dap lai thong bao héi vong CSI, néu NDPA tuong tng khong duoc thu &
STA cu thé dang duoc yéu ciu béi thong bao hoi vong CSI dé truyén CSI gin véi
STA nay. Theo mdt khia canh ctia sang ché, STA c¢ thé truyén khung béo nhén
(ACK - Acknowledgement) thong thuong dé bao viéc thu dugc thanh cong thong béo
hoi vong CSI. Theo khia canh khéac cia sang ché, STA ¢6 thé truyén khung CSI rdng
bao viéc thu dugc thanh cong thong bao hoi vong CSI trong truong hop chua thu

dugc NDPA tuong Ung.

Thong bao bao cdo CSI 700 dwoc minh hoa trén Fig.7 con ¢ thé biéu dién
khung CSI rdng. Trong trudng hop ndy, trudng phu thir ty CSI 710 cua trudong didu
khién phan hoi CSI 702 c6 thé duogc thiét 1ap vé sb thu tu cta thong bao hoi vong CSI
thu dugc, cac trudong phu 712 va 714 1an luot chi bao s cot va sd hang ctia ma trén
phan hdi CSI ¢ thé cung dugc thiét 1ap vé khong, truong phu dai thong 716 c6 thé
bao gdm gia tri bat ky, trudng phu kiéu phan hdi CSI 718 ¢6 thé duoc thiét 1ap vé gia
tri mdc dinh, truong phu doan tha nhéat 704 c6 thé co gia tri béng mot, va gié tri cia
truong phu “céc doan con lai” 706 ¢ thé duoc thiét 1ap vé khong. Phan phan hoi CSI
c6 thé thay doi 720 cua khung CSI rdng 700 c6 thé khong dugc truyén, tic 1a, CSI
ctia STA c¢6 thé khong dugc truyén trong khung CSI rdng 700.

Theo mot khia canh ctia sang ché, truong phu kiéu phan hdi CSI 718 cua

thong bao bdo cdo CSI 700 chinh quy c6 thé bao gdm it nhit mot trong sd: thong tin
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vé phuong phap dung dé tinh phan hdi CSI 720, théng tin vé phuong phap dung dé
nén phan hdi CSI 720, thong tin vé kiéu ctia STA dang truyén thong bao bao cao CSI
700 va thong tin vé cong nghé giai didu bién duoc 4p dung & STA nay, hoic thong tin
vé mic do trung thuc cua tong CRC luu trir trong truong CRC 722 cta thong béo bao

cao CSI 700.

Theo mét sb khia canh cua sang ché, A-MPDU c6 thé dugc phép c6 nhiéu
MPDU, néu mdi MPDU khong can bao nhan dé xac nhén viéc thu thanh cdng ciia nd
tai AP. Viéc st dung bit “két thuc khung (EOF - End of Frame)” trong A-MPDU nay
¢6 thé 1a twong tu nhu truong hop vé6i dit liéu chat luong dich vu (QoS - Quality of
Service), tuc 13, bit “EOF” ¢6 thé duoc dat & ddu phan tach tiép theo MPDU cudi
cung. AP ¢6 thé hoi vong lai vé phan hdi CSI, néu AP phat hién thiy bi mat doan bét
ky.

Phan hoi CSI 16n cling ¢o thé kéo dai vai don vi dit liéu giao thire thu tuc hoi
tu tang vat ly (PPDU). Tuy nhién, ¢& PPDU ¢6 thé dugc gidi han & AP/STA. Ngoai
ra, thoi gian truyén mot PPDU duy nhét c6 thé 16n do so dd diéu bién - ma hoa (MCS

- Modulation-Coding Scheme) dugc st dung.

Thong bao héi vong CSI dbi vai STA ké tiép ¢ thé dugc truyén tir AP tai
khoang thoi gian SIFS sau khi thu dugc phan hdi CSI trude d6. Cac STA c6 thé duoc
gi6i han chi truyén ding mot PPDU. Do d6, nhidu PPDU c¢6 thé doi héi kha nang hoi

vong dbi vai cac doan tach biét cuia phan hdi CSI

Mot s6 khia canh cua sang ché h tro viéc g0p chi béo Ve céc doan con lai cua
phan hoi CSI vao trudng thong tin hoi vong STA 802 cia thong bao hoi vong CSI
800, nhu dugc minh hoa trén Fig.8. Néu truong thong tin héi vong STA khong cb
trong thong bao hoi vong CSI, thi STA c¢6 thé thudng xuyén truyén CSI bat dau tir
doan thtr nhat trong sb mdt hodc nhiéu doan cta phan hdi CSI. Néu truong thong tin
héi vong STA c6 mit, thi STA ¢6 thé truyén phan hdi CSI dwa vao chi béo céc doan
con lai 804 ctia thong bao hdi vong CSI 800. Theo mot khia canh, truong kiéu didu
khién phu 806 c6 thé c6 trong thong bao hoi vong CSI 800. Tuong ty nhu ddi véi
thong bao hoi vong CSI 550 duge minh hoa trén Fig.5, truong kiéu diéu khién phu
mot byte 806 c6 thé chi bao rang théng bao yéu cau CSI 800 da truyén la théng bao

hoéi vong CSI véi chi bao doan.
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Fig.9 minh hoa giao thirc 900 1am vi du dé truyén phan hdi CSI trong nhidu
PPDU theo mét sb khia canh ctia sang ché. C6 thé nhén thiy ring néu thong bao yéu
cdu CSI (vi du, thong bdo 902 hodc thong bao 904) khong mang thong tin chi bao
“céc doan con lai”, thi STA (vi du, STA 906 hodic STA 908) c6 thé dang truyén phan
hdi CSI (vi dy, phan hdi CSI 910 hodc phan hdi CSI 912) bét dau tir doan thir nhét
ctia phan hoi CSI. Theo mét khia canh, AP giri yéu cdu CSI ¢6 thé c¢6 kha ning xac
dinh xem c6 mét doan nao hay khong tir tb hop cda bit doan thu nhét va cac chi bao
“cac doan con lai” thu duogc. AP co thé yéu cu cac doan méat/cac doan con lai béng

cach st dung thong béo héi vong CSI véi thong tin chi bdo doan con lai.

Fig.10 minh hoa céc vi du 1000 cta c& phan hdi CSI theo mdt sb khia canh
ctia sang ché. Céac bang duoc minh hoa 1000 cung cdp sb byte gin dung trong phan
hdi CSI cho nhiéu dai théng kénh khac nhau va nhidu cdu hinh anten khac nhau. Vi
du, 16 bit c6 thé duoc st dung cho mdi 4m cho mdi phé“m tir kénh dé tinh dén viéc
nén. Viéc tao nhom am cling co thé dugc ap dung, vi dy, cdc nhém am gém hai, ba va

bon am c6 thé duge xem xét (chi mdt &m cua phan héi CSI moi nhém).

Fig.11 minh hoa céc thao tac 1100 lam vi du ¢6 thé dugc thuc hién & diém truy
cip theo mot sd khia canh cua sang ché. O bude 1102, diém truy cap c6 thé truyén
thong béo didu khién thi nhit dé yéu cau CSI duoc tinh & moi thiét bi trong sé mot
hodc nhiéu thiét bi (tic 13, cac STA ngudi ding). O bude 1104, diém truy cdp c6 thé
thu thong bao bao cdo CSI thir nhit voi CSI da tinh duoc truyén dé dap lai thong bao
didu khién thur nhat, & budc 1106, diém truy cip c6 thé truyén mot hodc nhidu thong
bao diéu khién thtr hai, trong d6 mdi théng bao trong sé mot hodc nhidu thong béo
diéu khién tht hai nay c6 thé yéu cdu théng bao bao cdo CSI v6i CSI da tinh tir mot
thiét bi khac trong sb cac thiét bi nay. O bude 1108, diém truy cap co thé thu mot
hodc nhiéu théng bao bao cdo CSI dugc truyén dé dap lai mot hodc nhiéu thong béo
diéu khién thir hai, trong d6 mdi thong béo trong s thong bao diéu khién thir nhat va
mdt hodc nhiéu thong bio didu khién thr hai nay bao gém sb thir tu (tirc 14, truong
thr tu CSI) duge st dung dé so khop mdi théng bao trong sé mot hodc nhidu thong

bao diéu khién thir hai v6i thong bao didu khién thu nhét.

Theo mot khia canh, mdi thong béo didu khién tha hai c6 thé duoc truyén

trong mot khodng thoi gian khac nhau. Ngoai ra, mdi théng bao trong s mdt hodc
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nhidu thong bao bdo cao CSI ¢o thé duge thu ngay sau khi truyén mdt trong sd céc
thong bao diéu khién thir hai dang yéu ciu thong bao bao cdo CSI va trude khi truyén

thong bao diéu khién thtr hai bt ky khac.

Theo mdot khia canh cta séang ché, vecto cdp phat mang (NAV - Network
Allocation Vector) trong thong bao didu khién thtr nhit c6 thé chi bao thoi gian cin
thiét dé truyén it nhit mot trong s thong bao diéu khién thir nhit hoic mot hodc
nhiéu thong bao didu khién thtr hai. Trong thoi gian duoc chi béo nay, mdi truong c6
thé dugc danh dé truyén it nhit mot trong sb théng bao diéu khién thir nhat hay mot

hodc nhiéu thong bao diéu khién thir hai.

Thong bao diéu khién tht nhit c6 thé chua thong tin chi béo ring cac CSI
duogc tinh boi tat ca cac thiét bi duoc du tinh truyén thong ddng thoi nhu truyén da
truy cdp phan chia theo khong gian (SDMA) nhiéu ngudi dung nhiéu diu vao nhiéu
dau ra (MU-MIMO - Multi-User Multiple-Input Multiple-Output) lién két 1én. Theo
cach khac, théng bao didu khién thir nhét c6 thé chira thong tin chi bo ring cac CSI
duoc tinh béi cac thiét bi duoc du tinh truyén thong tudn tu. Theo mot khia canh,
truong thoi khoang cta thong bao diéu khién tht nhét c6 thé chi bao thoi khoang cua
cude truyén MU-MIMO. Theo khia canh khéc, truong thong tin STA cua thong béo
diéu khién thir nhét c6 thé chi bao thoi khoang ctia cude truyén MU-MIMO.

Theo mot khia canh, thong bao diéu khién thr nhét va mét hodc nhiéu thong
bao diéu khién thtr hai c¢6 thé dugc truyén theo ho chudn truyén thong khéng day
[EEE 802.11. Viéc truyén thong béo diéu khién thw nhit c6 thé bao gdm phat rong
thong bao diéu khién thtr nhat dén cac thiét bi, va viée truyén mot hodc nhidu thong

bao diéu khién thir hai c6 thé 14 truyén don hudng dén ting thiét bi.

Theo mot khia canh, mdi thong bao trong sd thong bao diéu khién thir nhét va
mot hodc nhidu thong bao didu khién thir hai ¢6 thé bao gdm khung didu khién theo
cac chudn truyén thong khong day IEEE 802.11. Ngoai ra, mdi thong béo trong sd
thong bao bdo cao CSI thir nhit va mot hodc nhiéu thong bio bao cao CSI ¢6 thé bao

g0m khung didu khién theo cac chuén truyén thong khong day IEEE 802.11.

Theo khia canh khic, mdi thong bao trong s6 thong bao didu khién thu nhit va
mdt hodc nhiéu thong béo diéu khién thir hai ¢6 thé bao gdm khung bao nhan sb hoat

dong ctia chudn truyén thong khong day IEEE 802.11. Ngoai ra, mdi thong béo trong
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s6 thong bao bao cao CSI thtr nhit va mdt hodc nhiéu thong bao bao cao CSI c6 thé
bao gém khung béo nhan sb hoat dong cta chuan truyén thong khong day IEEE
802.11.

Theo mdt khia canh cua sang ché, truong thong tin STA cua théng bao didu
khién thtr nhét ¢6 thé chira thong tin v& so d6 didu bién-ma hoa (MCS) dugc céc thiét
bi khéc st dung cho viée truyén thong béo bao cao CSI thir nhit va mot hodc nhidu
thong bdo bao cao CSI. Hon nita, truong bao nhan (ACK) & mot trong sd thong bao
diéu khién thir hai c6 thé bao nhan cho mét trong s6 céc thiét bi khac viée thu thanh
cong CSI da truyén gin ddy nhét duoc tinh ¢ thiét bi khac nay, trong d6 truong ACK
c¢6 thé bao gdm sb thr tu ctia CSI da dugc truyén gan diy nhat. Ngoai ra, truong kiéu
didu khién phu ¢ mét trong sb cac thong bao didu khién thtr hai danh riéng cho mét
trong s cac thiét bi khac c6 thé chi bdo ring mot thong bao didu khién thir hai 12 mot
thong bdo héi vong CSI tir tip hop cac thong bao héi vong, va mdi thong bao hodi
vong CSI tir tAp hop nay co thé yéu cau mot doan khac nhau cta CSI tinh duoc &

thiét bi khac nay.

Fig.12 minh hoa céc thao tac 1200 lam vi du c6 thé duogc thuc hién & mot STA
ngudi ding trong s mot hodc nhiéu STA theo mot sd khia canh cia sang ché. O
bude 1202, STA ¢6 thé thu, vi dy, tir diém truy cép, thong bao didu khién thir nhat
yéu cdu CSI duge tinh & mdi trong s6 mot hodc nhidu STA. DPap lai thong bao diéu
khién tht nhat, STA c6 thé truyén, & budc 1204, thong bao bao cao CSI véi CSI da
tinh, néu STA dugc chi bao trong thong bao didu khién thir nhét 1a thiét bi diu tién
dap lai CSI trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi. O budc 1206, STA ¢6 thé thu, vi du, tir
diém truy cdp, thong béo diéu khién thtr hai yéu cau thong bao bo cdo CSI véi CSI
da tinh can duoc truyén tir STA, néu STA khong duoc chi bao trong thong béo didu
khién thir nhat 1a thiét bi dau tién dép lai CSI trong s6 mot hodc nhidu STA. O bude
1208, STA c6 thé truyén thong bao bao cao CSI dé dap lai thong bao didu khién thu
hai thu dugc, trong d6 mdi thong béo trong s thong bao didu khién thi nhit va thong
bao diéu khién thtr hai c6 thé bao gém sb thir tu dung dé so khép thong bao didu

khién thir hai v6i thong bao diéu khién thir nhét.

Theo mdt khia canh cua sing ché, STA c6 thé thu théng béo didu khién yéu

cau CSI khac can duoc truyén tir STA. Tiép d6, STA c6 thé truyén khung CSI rdng
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b4o nhan théng bao diéu khién, néu thong bao didu khién khac yéu cau CSI khac
duoc tinh & mdi trong s6 mot hodc nhiéu STA khong thu duge & STA. Khung CSI
rong cd thé bao g61n it nhat mot trong s6: s6 thir tu CSI duogc thiét 1ap vé sb thu tu
cta thong bao diéu khién thu dugc, thong tin chi bdo rang CSI khéac khong duogc
truyén trong khung CSI rdng, trudng kidu phan hdi CSI duoc thiét 1ap vé mot gi tri
mic dinh, hodc théng tin chi béo ring sé doan ma trong dé khung CSI rdng duoc

truyén bang mot.

Tém lai, sang ché dé xudt dinh dang khung dé truyén théng phan hdi CSL
Viéc quan ly ky hi¢u nhén dang nhém (Group ID - Group Identifier) c6 thé duoc tach
biét vai giao thirc CSI, tirc 13, chi cac STA AID c6 thé dugc chi bao trong thong béo
NDPA. Theo mdt khia canh, c6 thé khong co6 chi bao vé s6 STA trong NDPA, va
thong tin nay co thé dugc suy ra tir do dai cia NDPA.

Hon nita, khong trudng nao duoc xéc dinh cho STA “dau tién dap lai”. STA-
AID duoc lap danh muyc diu tién trong NDPA c6 thé ngdm biéu didn STA dau tién
déap lai. Theo mot khia canh, mét dinh dang khung didu khién c6 thé dugce st dung
cho ca NDPA va thong béo hoi vong CSI. NDPA va thong bao hdi vong CSI cod thé
mang s6 thir tu dé cho phép cac STA so khép thong bao héi vong CSI véi NDPA
twong tng. Mot hodc nhiéu bit trong trudng thong tin STA clia thong bao diéu khién
phat rong (tire 14, ctia thong bdo NDPA) c¢6 thé bao gdm s6 thir tu CSI va c6 thé duoc
st dung dé bao nhén phan hdi CSI thu dugc (trude d6) gan ddy nhit, ciing nhu dé
diéu tiét thich ung tde do dé truyén phéan hdi CSI. Theo mét khia canh, s thi tu CSI
c6 thé bao gém thé xéac thuc hoi thoai nhu thé dugc sit dung trong khung hoat dong
IEEE 802.11. Theo khia canh khac, sé thtr tu CSI ¢6 thé bao gdm nhan thoi gian suy

ra dugc tir ham dong bo héa dinh thoi.

Céc thao tac khac nhau cta phuong phap néu trén c¢6 thé dugc thuc hién bgi
phuong tién thich hop bat ky c6 kha ning thuc hién céc chirc ning twong tng. Céc
phuong tién nay c6 thé bao gdm (cic) thanh phan va/hodc (cac) médun phan cimg
va/hoac ph?m mém, bao gém nhung khong gidi han & mach, mach tich hgp chuyén
dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit) hodc bo xtt ly. Thong thuong,
néu cac thao tac dugce minh hoa trén cac hinh vé, thi cac thao tac nay co thé co cac

thanh phan phuong tién bd sung chirc niang tuong Gmg ¢6 danh s tuong tu. Vi du, cac

-25-



25080

thao tac 1100 va 1200 dugc minh hoa trén Fig.11 va Fig.12 tuong ung véi céc thanh
phin 1100Ava 1200A duoc minh hoa trén Fig.11A va Fig.12A.

Nhu duogc st dung & ddy, thuit ngit “x4c dinh” bao ham rat nhiéu tic dong
khéac nhau. Vi du, “xac dinh” c6 thé bao g(‘“)m tinh toan, di€n toan, xur ly, suy luén,
khao sat, do tim (vi du, do tim trong bang, co s¢ dit liéu hoac cAu tric dit liéu khéc),
x4c minh va tuong tu. Ngoai ra, “xac dinh” c¢6 thé bao goém thu (vi du, thu théng tin),
truy cap (vi duy, truy cép dir liéu trong bd nh¢) va tuong tu. Ngoai ra, “x4ac dinh” ¢

thé bao g(‘3m phan tich, lva chon, chon, thiét 1ap va tuong tu.

Nhu dugce st dung & day, cum tir dé cap dén “it nhat mot trong s6” danh muc
cac muc nhip dugc dung dé chi t6 hop bat ky ciia cdc muc nhdp nay, ke cd cdc muc
nhdp riéng 1é. Vi dy, “it nhat mot trong so: a, b, hodc ¢” du dinh bao ham: a, b, ¢, a-b,

a-c, b-c, va a-b-c.

Céc thao tac khac nhau cua cac phuong phdp néu trén co thé dugc thuc hién
bang phuong tién thich hop bt ky ¢6 kha ning thuc hién cac thao tic ndy, nhu (céc)
thanh phan, cic mach, va/hodc (cac) médun phan cimg va/hodc phdn mém khac nhau.
Noéi chung, cac thao tac bit ky minh hoa trén cac hinh v& c6 thé dugc thuc hién bang

phuong tién chitc nang twong tng c¢é kha nang thuc hién céc thao tac nay.

Vi du, phuong tién truyén c6 thé 1a bd truyén, vi du, bd truyén 222 cha diém
truy cap 110 trén Fig.2, b truyén 254 cua dau cudi nguoi dung 120 trén Fig.2, hoic
b truyén 310 cua thiét bi khong day 302 trén Fig.3. Phuong tién thu ¢ thé 14 bo thu,
vi d\,i, bo thu 222 cua diém truy cép 110 trén Fig.2, by thu 254 cua dau cudi nguoi
dung 120 trén Fig.2, hodc bo thu 312 cua thiét bi khong day 302 trén Fig.3. Phuong
tién tinh toan co6 thé 1a mach tich hop chuyén dung, vi du, bd xt Iy 270 ciia dau cudi

ngudi dung 120 trén Fig.2, hodc b xir Iy 304 cua thiét bi khong ddy 302 trén Fig.3. .

Céac khdi logic, cadc mddun va cac mach minh hoa khac nhau dugc mé ta theo
séng ché ¢c6 thé duoc thuc thi hodc thuc hién b?mg bd xtr Iy da nang, bd xt ly tin hi¢u
) (DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang céng lap trinh duoc dang trudong
(FPGA - Field Programmable Gate Array) hodc thiét bi logic lap trinh duge (PLD -
Programmable Logic Device) khéc, mach ctra o1 rac hodc mach logic tranzito, cac
thanh phﬁn phén cung ro1 rac hodc td hop bat ky cua chung duoc thiét ké dé thuc hién

cac chtc ning dugc md ta & day. Bo xur ly da ndng c6 thé 1a bd vi xr ly, nhung theo
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cach khac, bo xtr 1y ¢6 thé 12 bd xir 1y ¢6 san trén thi truong, bd didu khién, bo vi diéu
khién hodc may trang thai bit ky. Bo xi Iy con ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang td
hop ctia cac thiét bi tinh toan, vi du, td hop ctia DSP va bd vi xt 1y, cac bd vi xtr 1y,

mot hodc nhiéu bd vi xir ly phéi hop v6i 161 DSP, hoac cAu hinh tuong tu bét ky khéc.

Céc budc cua phuong phap hodc thudt toan dugc md ta theo sang ché c6 thé
duoc thue hién trie tiép trong phan cing, mddun phdn mém thuc thi duoc bang bd xir
ly, hodc t6 hop ca hai loai nay. Mddun phin mém c6 thé thuong tri trong dang
phuong tién nhd bat ky da biét trong linh vuc k§ thut nay. Mot sb vi du vé phuong
tién nhé c6 thé duge str dung bao gdm bd nhd truy cap ngiu nhién (RAM), bd nhé
chi doc (ROM), bd nh¢ tac ddng nhanh, bd nhd chi doc lap trinh dugce béng dién
(EPROM), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc x6a dugc b?mg dién (EEPROM), thanh ghi,
dia cting, dia thao lap dugc, bd nhé chi doc dia compact (CD-ROM), v.v.. Modun
phén mém c6 thé bao gém mot 1énh, hodc nhiéu 1énh, va c6 thé duoc phan phéi trén
mdt s6 doan ma khac nhau, trong cac chuong trinh khac nhau, va trong nhidu phuong
tién nhé. Phuong tién nhé c6 thé duge ghép ndi véi bd xir 1y sao cho bd xtr 1y c6 thé
doc thong tin tir, va ghi thong tin vao, phuong tién nhd. Theo cach khac, phuong tién
nh¢ ¢6 thé lién khdi véi bo xtr 1y

Céc phuong phéap duge dé xuét & day bao gdm mdt hodc nhidu budc hoic tac
dong dé thuc hién phuong phap dwoc md ta. Cac bude va/hodc cac tac dong cla
phuong phap c6 thé duoc hoan ddi véi nhau ma khong di tréch khoi pham vi cia yéu
cau bao ho. N6i cach khac, trir khi tht tu cu thé cia cac bude hodc tac dong dugc chi
rd, thir ty va/hodc cach st dung cac budce va/hodc cac tac dong cu thé c6 thé duogc sta

d6i ma khong di tréch khoi pham vi cta yéu cau bao hd.

Céc chtic ning dugc mo ta c6 thé duge thuc hién trong phin cting, phin mém,
phén sun hodc td hop bét ky cta chung. Néu duoc thuc hién trong phén mém, cac
chtc ndng nay cé thé dugc luu trir hodc duge truyén dudi dang mdt hoac nhiéu 1énh
hodc ma trén vat ghi doc duge bing mdy tinh. VAt ghi doc dugc bang may tinh bao
gdm phuong tién nhd may tinh va phuong tién truyén thong bao gdm phwong tién bat
ky tao diéu kién thuan lgi cho viéc chuyén giao chuong trinh méy tinh tir noi nay dén
noi khac. Phuong tién nhé c6 thé 1a phuong tién kha dung bt ky ¢6 thé truy cap duogc

béng may tinh. Vi du, va khong gidi han pham vi, vat ghi doc duogc béng may tinh
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nhu vdy cé thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd nhé dia quang
khac, bo nhé dia tir hodc thiét bi nhé tir tinh khéc, hodc phuong tién bét ky khéc cé
thé dugc st dung dé mang hodc luu trit ma chwong trinh cén thiét dudi dang lénh
hodc ciu tric dir lidu va c6 thé duoc truy cip bing may tinh. Ngoai ra, két nbi bat ky
c6 thé dugce goi phil hop 1a vat ghi doc dugc bang may tinh. Vi du, néu phan mém
duoc truyén tir website, may chu, hodc ngudn tir xa khac bang cach st dung cap dong
truc, cdp quang soi, cap ddy xodn, duwong thué bao sé (DSL - Digital Subscriber
Line), hodc cong nghé khong ddy nhu hdng ngoai, vd tuyén va viba, thi cap dong
truc, cap soi quang, cap ddy xodn, duong thué bao sb (DSL), hodc cong nghé khong
day nhu hdng ngoai, vo tuyén va viba ciing nim trong dinh nghia cta vat ghi. Dia tir
va dia quang, nhu dugc st dung & ddy, bao gdm dia compac (CD - Compact Disc),
dia laze, dia quang, dia da nang s6 (DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia
dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong ti tao dir liéu bing tir tinh, con dia quang
tai tao dir li€u béng quang vo6i laze. Do vay, theo mot sb khia canh, vat ghi doc dugc
bang may tinh c6 thé bao gdm vét ghi doc duogc bang may tinh bén viing (vi du, vét
ghi hitu hinh). Ngoai ra, theo cac khia canh khéc, vt ghi doc dugc bang mdy tinh c¢6
thé bao gém vat ghi doc duge bang may tinh nhit thoi (vi dy, tin hiéu). T hop céac

loai néu trén cling ndm trong pham vi cta vat ghi doc duoc bing may tinh.

Do vay, mot s6 khia canh c6 thé bao gém vat ghi doc dugc béng may tinh
chtra chuong trinh may tinh dé thuc hién céac thao tac duge gigi thiéu & day. Vi du,
vat ghi doc dugc bang méy tinh ¢ thé chira chuong trinh may tinh gdm céc 1énh
dugc luu trir (va/hodc ma hoa) trong do, cac 1€nh nay co thé thuc thi dugc béng mot
hodc nhiéu bo xir ly dé thuc hién céc thao tic dugc md ta & day. Véi mot sb khia

canh, san pham chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gom ca vét liéu dong goi.

Phan mém hodc cic 1énh ciing ¢6 thé duge truyén qua phuong tién truyén. Vi
du, néu phian mém duoc truyén tir website, mdy chu, hodc ngudn tir xa khac bang
cach sir dung cap dong truc, cap quang soi, cap ddy xodn, dudng thué bao sé (DSL -
Digital Subscriber Line), hoic cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo tuyén va
viba, thi cap dong truc, cap soi quang, cdp day xodn, dudng thué bao sb (DSL), hoic
cong nghé khong day nhu hong ngoai, v6 tuyén va viba ciing nim trong dinh nghia

clia phuong tién truyén.
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Ngoai ra, can hiéu ring cic mddun va/hodc phuong tién thich hop khac dé
thuc hién cac phuong phap va cac ky thuat duoc mé ta & ddy c6 thé dugc tai xubng
va/hodc duoc thu nhén theo cach khac boi dau cudi nguoi dung va/hodc tram co s&
néu kha dung. Vi du, thiét bi nhu vy c6 thé ghép nbi véi may chi dé tao diéu kién
chuyén giao phuong tién dé thuc hién phuong phap duge mé ta & ddy. Theo cach
khac, cdc phuong phdp khic nhau duoc md ta & ddy c6 thé dugc cung cip qua
phuong tién nhd (vi du, RAM, ROM, phuong tién nh¢ vat ly nhu dia compac (CD)
hodc dia mém, v.v.), sao cho dau cudi nguodi dung va’hodc tram co s& co thé tiép
nhan cac phuong phép khac nhau ngay khi ghép néi hodc cung cip phuong tién nhé
cho thiét bi. Hon nita, k¥ thuat thich hop bat ky khac dé cung cp cac phuong phap va

cac ky thuat néu trén cho thiét bi ciing ¢6 thé duoc st dung.

Cén phai hiéu rang, yéu cu bao ho khong chi giéi han & cdu hinh va cac thanh
phan chinh x4c dugc minh hoa trén ddy. Cac sira ddi, thay ddi va cai bién khac nhau
¢6 thé duoc thuc hién & cach sap xép, van hanh va céc chi tiét ctia cac phuong phép
va cac thiét bi néu trén ma khong di tréch khdi pham vi ctia yéu cau bao hd.

Mic dit phan néu trén d& cap dén cac phuong 4n cta sang ché, nhung cic
phuong 4n khéc ciia sang ché ciing c¢6 thé duge dua ra ma khong di tréch khoi pham
vi co ban ciia chiing, va pham vi ctia chung dugc xac dinh theo yéu cdu bao hd dudi

day.
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Yéu ciu bdo hd
1. Phuong phap truyén thong bao gdm cac budc:

truyén thong béo diéu khién thir nhit yéu cau thong tin trang thai kénh (CSI -
channel state information) can dugc tinh tai mdi thiét bi trong s6 mdt hodc nhiéu thiét
bi;

thu thong bao bao cdo CSI thir nhat véi CSI da tinh duoc truyén dé dap lai
thong bao diéu khién thir nhat;

duogc déc trung bdi: -

truyén mot hodc nhiéu thong bao diéu khién thw hai, trong d6 mdi thong béo
trong s6 mot hodc nhiéu théng bao didu khién thir hai yéu ciu théng bao bao cio CSI

v6i CSI da tinh tir mot thiét bi khac trong sb cac thiét bi; va

thu mot hodc nhiéu thong bao bdo cédo CSI dugc truyén dé dap lai mot hoac
nhiéu thong bao diéu khién tht hai; va

trong d6 mdi thong bio trong s6 thong bao didu khién thir nhit va mot hodc
nhiéu thong béo diéu khién thwr hai bao gdm sb thr tu duge sir dung dé so khép mdi
thong bao trong sé mot hodc nhiu thong bao diéu khién thwr hai véi thong bao didu
khién thtr nhat.
2. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 s6 thir tu nay bao gdm it nhit mot thé xac thuc
ho1 thoai nhu thé dugc st dung trong cac khung hoat dong theo chuan IEEE 802.11,

hodc nhéan thoi gian thu dugce tir ham déng b0 hoa dinh thoi; hoac
trong do:

mdi thong béo trong sd cac thong bao diéu khién tha hai dugc truyén trong
khoang thoi gian khac nhau, va

mdi thong bao trong s6 mot hodc nhiéu théng bao bao cao CSI duge thu ngay
sau khi truyén mot trong cac théng béo diéu khién thir hai yéu ciu thong bao bao céo
CSI d6 va trude khi truyén mot thong bao khac trong sb cac thong bao diéu khién thu
hai; hoéc

con bao gom budc:
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truyén khung tham do ngay sau khi truyén thong bao diéu khién thir nhét.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trudng thong tin tram (STA - station) trong
thong bao diéu khién thir nhit bao gdm ky hiéu nhan dang (ID - identifier) STA gin

véi moi thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi; hodc

trong d6 mdi thong bao trong sb thong bao diéu khién thir nhit va mot hodc
nhiéu thong bao diéu khién thir hai con bao gdm it nhit mét trong cac trudong sau:
trudng didu khién khung, truong thoi khoang, truong dia chi dich (DA - destination
address), truong dia chi ngudn (SA - source address), truong kiéu didu khién phu,
truong thong tin tram (STA - station), hodc truong kiém tra du vong (CRC - Cyclic
Redundancy Check); va tét hon 1a

trong do:

truong thong tin STA bao gdm thong tin vé cac So dd Piéu bién - Ma hoa
duge st dung boi céc thiét bi dé truyén thong bao bao cao CSI thu nhit va mdt hoic

nhiéu thong bao bdo cédo CSI; hodc
trong do:

truong DA bao gém ky hiéu nhan dang phat rong (ID - identifier) gin voi mot
hodc nhiéu thiét bi,

truong kiéu diéu khién phu nay chi bao rang thong bao didu khién thtr nhét bao
gdm thong bao goi dir lidu réng (NDPA - Null Data Packet Announcement) danh
riéng cho céc thiét bi duge nhan dang boi ID phat rong, va phuong phép nay con bao
gdm budc:

truyén khung tham do ngay sau thong béo diéu khién thir nht c6 NDPA; hoic

trong d6 trudng kiéu diéu khién phu trong mot trong céc thong bao diéu khién
thr hai danh riéng cho mot trong cac thiét bi chi bio ring mot théng bao diéu khién
thir hai biéu dién mot thong bao hoi vong CSI tir tap hop céac thong bao héi vong CSI.
4. Phuong phap theo diém 1, trong do:

trrong bao nhdn (ACK - Acknowledgement) trong mdt trong cac thong bao
diéu khién thtr hai bio nhén cho mét trong cac thiét bi viéc thu thanh cong CSI dugc

truyén gan ddy nhat ma dugc tinh tai thiét bi do, va
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truong ACK bao gém s thir tu ctia CSI duoc truyén gin ddy nhét; hoic

trong do:

thong bao diéu khién thtr nhit bao gdm chi bao ring théng bao bao cdo CSI
ther nhét va mot hodc nhiéu thong bdo bdo cdo CSI dugc mong doi 1a dugc truyén
theo tudn tu tir mdi thiét bi, hodc

thong béo diéu khién thir nhit bao gdm chi béo ring cac CSI duge tinh boi tat
ca cac thiét bi duoc mong doi 1 duoc truyén ddng thoi dudi dang dudng truyén nhiéu
ngudi diung nhidu déu vao nhiéu ddu ra (MU-MIMO - Multi-User Multiple-Input

Multiple-Output), va phuong phap niy con bao gdm bude:
thu duong truyén MU-MIMO.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buéc:

thu CSI da tinh trong nhiéu Pon vi dit liéu giao thte MAC (MPDU - MAC
Protocol Data Unit) doan CSI cia Pon vi dir li¢u giao thic MAC gdp (A-MPDU -
Aggregated MAC Protocol Data Unit), trong dé:

mdi don vi MPDU doan CSI nay khong yéu ciu bdo nhan dé xdc nhan viéc thu

thanh cong MPDU doan CSI do6; va
con bao gdm budc:
thu mot doan cua CSI da tinh trong thong bao bao cao CSI thir nhét;

truyén, dé dap lai it nhit doan nay, mot théng bao didu khién khac dé yéu ciu
mot doan khac ctia CSI da tinh, trong do6 thong béo diéu khién khic nay bao gdm chi

bdo vé sd doan con lai ctia CSI da tinh can dugc truyén; va

thu doan khic nay, trong d6 doan khac nay con dugc lap lich dé truyén dya
trén chi bao vé sb doan con lai; hodc

con bao gdm budc:

thu it nhat mét trong sé khung bao nhén (ACK - Acknowledgement) hodc
khung CSI rdng duoc truyén tir mot trong cac thiét bi bdo nhan mot trong cac thong
bio diéu khién thtr hai, néu thong bao diéu khién thir nht khong duge thu tai thiét bi

do,
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trong d6 khung CSI rdng bao gdm it nhat mot trong sb thir tu CSI duoge thiét
1ap vé sb thir ty ctia thong bao didu khién thir hai d6, va chi bao rang CSI dugc yéu
cu tinh tai thiét bi d6 khong duoc truyén trong khung CSI rdng, trueong kiéu phan hbi
CSI dugc thiét lap vé gia tri mac dinh, hodc chi bao réng sb doan trong d6 khung CSI

rdng duoc truyén la bang mot.
6. Phuong phép theo diém 1, trong do:

viéc truyén thong bao diéu khién thir nhit bao gdm phat rong thong bao didu

khién tha nhit dén céc thiét bi, va

viéc truyén mdi thong bdo trong s6 mdt hodc nhiéu thong bao diéu khién thi

hai 1a truyén don hudng dén mét trong cac thiét bi; va/hodc

trong d6 mdi thong bao trong sd thong bao didu khién thér nhit va mét hodc
nhiéu thong bao didu khién thtr hai bao gdm it nhit mot trong: khung diéu khién theo
cac chuédn truyén thong khong day IEEE 802.11, hodc khung bio nhén sé hoat dong
theo céc chuén truyén théng khong day IEEE 802.11.

7. Thiét bi truyén thong bao gdm:

phuong tién truyén thong béo diéu khién th nhit yéu cu thong tin trang théi
kénh (CSI - channel state information) can duoc tinh tai mdi thiét bi trong s6 mot

hodc nhiéu thiét bi khac; va

phuong tién thu thong bio bao cdo CSI thtr nhét véi CSI da tinh duoc truyén

dé dap lai thong bao didu khién thu nhat, khac biét & chd:

phuong tién truyén con dugc tao cdu hinh dé truyén mot hodc nhiéu thong béo
diéu khién thtr hai, trong d6 mdi thong bao trong s& mot hodc nhiéu théng bao didu
khién tht hai yéu cau théng bao bao cao CSI v6i CSI da tinh tir mot thiét bi khac

trong soO cdc thiét bi khac, va

phuong tién thu con dugc tao céu hinh dé thu mot hodc nhiéu thong bao bao
cdo CSI duoc truyén dé dap lai mot hoac nhiéu thong bao diéu khién tht hai; va

trong d6 mdi thong bdo trong sé thong bao diéu khién thir nhit va mot hodc
nhiéu thong bao diéu khién thtr hai bao gdm s6 thir ty duge st dung dé so khép mbi

thong bao trong sb mot hodc nhiéu thong bao didu khién tht hai véi thong béo diéu
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khién thir nhét.
8. Phuong phép truyén thong bao gdm cic budc:

thu, tai mot thiét bi trong s nhiéu thiét bi, théng bao didu khién thtr nhit trudc
khi thu khung tham do, thong bao diéu khién thir nhit nay yéu céu thong tin trang thai
kénh (CSI - channel state information) can duoc tinh dua trén khung tham do, tai mdi
thiét bi;

truyén, dé déap lai thong bao diéu khién thu nhét, thong bao bao cdo CSI, néu
thiét bi nay dugc chi bao trong thong bao didu khién thtr nhét 13 thiét bi ddu tién dap
lai CSI trong sb céc thiét bi;

thu thong bao diéu khién thir hai yéu cau CSI cin dugc tinh, dva trén khung
tham do, tai thiét bi, néu thiét bi nay khong duoc chi béo trong thong béo diéu khién
thir nhat 1a thiét bi dau tién dép lai CSI trong s céc thiét bi; va

truyén thong bao bio cdo CSI dé dap lai thong bao didu khién thu hai thu
dugc, trong d6 thong bao bao cao CSI bao gdm sb thtr ty khép véi sb thi thy trong
thong béo didu khién thir nhit, trong d6 thong bao bao cdo CSI bao gbm it nhat mot
doan ctia CSI da tinh va it nhat chi bao v& s& doan con lai cta CSI da tinh cin duoc
truyén tir thiét bi nay.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:

thu khung thim do ngay sau khi thu thong béo diéu khién thtr nhét; hoic

trong do:

thong béo didu khién thtr nhét thu dugc bao gdm chi bao ring cac CSI duge
tinh boi tat ca cac thiét bi duoc mong doi 1a duogc truyén theo tudn tu tir mdi thiét bi,
va phuong phap nay con bao gdm budc

truyén, dua trén chi bao nay, thong bao bao cdo CSI trong khoang thoi gian
khéc véi khoang thoi gian dé truyén, boi mot thiét bi khéc, mot théng bao bao céo
CSI khac ¢6 CSI dugc tinh tai thiét bi khac nay; hodc

trong do:

thong bao diéu khién thir nhat thu dugc bao gdm chi bao ring cac CSI duge

tinh bdi tat ca céc thiét bi duge mong doi 1a duoc truyén ddng thoi dudi dang duong
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truyén nhidu ngudi ding nhidu ddu vao nhiéu ddu ra (MU-MIMO - Multi-User
Multiple-Input Multiple-Output), va phuong phap nay con bao gdom budc:

truyén, dua trén chi bao trong dudng truyén MU-MIMO, CSI dugc tinh boi
thiét bi nay; hoac

trong do:

thong bao bao cio CSI bao gdm it nhit mdt trong cac truong sau: trudng diéu
khién khung, trudong thoi khoang, trudng dia chi dich (DA - destination address),
truong dia chi ngudn (SA - source address), truong kiéu diéu khién phy, truong diéu
khién phan hdi CSI, truong phan hdi CSI v6i CSI da tinh, hodc truong kiém tra du
vong (CRC - Cyclic Redundancy Check), va

truong kiéu didu khién phu chi béo ring thong bao bao cdo CSI bao gdm CSI
duge tinh tai thiét bi nay; va tot hon 1a trong d6 trudong phu kiéu phan hdi CSI cua
truong diéu khién phan hdi CSI bao gdm it nhit mot trong cac thong tin sau: thong tin
vé phuong phap st dung dé tinh CSI luu trit trong thong bao bdo cdo CSI, thong tin
vé phuong phép sir dung dé nén CSI, thong tin vé kiéu thiét bi va vé cong nghé giai
diéu bién duoc st dung tai thiét bi nay, hodc thong tin vé& muc do trung thuc cda téng

CRC duoc luu trlt trong truong CRC; hodc

trong d6 thong bao didu khién thi nhit bao gdm thong bdo goi dit liéu rdng

(NDPA - Null Data Packet Announcement); hodc
trong d6 théng bao diéu khién thir hai bao gdm thong bao hoi vong CSI.
10. Phuong phap theo diém 8, trong do:

thong bao bao cdo CSI bao gbém it nhdt mot trong cac trudng sau: truong didu
khién khung, truong thoi khoadng, truong dia chi dich (DA - destination address),
truong dia chi ngudn (SA - source address), truong kiéu didu khién phy, truong didu
khién phan hdi CSI, truong phan hdi CSI véi CSI da tinh, hodc truong kiém tra du
vong (CRC - Cyclic Redundancy Check),

truong didu khién phan hdi CSI bao gdm it nhit mot trong cac chi bao: chi bao
liéu thong bao bao cdo CSI c¢6 bao gdm CSI da tinh, sé thu ty CSI hay khong, chi bao
vé kich thudc ctia CSI da tinh, hodc chi b4o v& sb doan cua CSI da tinh cin dugc

truyén tir thiét bi nay,
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s6 thtr ty CSI dugc thiét 1ap v& s thir tu cua thong bao diéu khién thir nhét,
néu thiét bi nay duoc chi bao trong thong béo didu khién thir nhat 1a thiét bi ddu tién

dap lai CSI trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi, va

s6 thu tu CSI dugc thiét 14p vé sb thir ty ctia thong béo diéu khién thtr hai, néu

thong bao didu khién thir hai duoc thu tai thiét bi nay.
11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

truyén CSI di tinh trong nhidu Pon vi dit liéu giao thitc MAC (MPDU - MAC
Protocol Data Unit) doan CSI cia Pon vi dit liéu giao thic MAC gdp (A-MPDU -
Aggregated MAC Protocol Data Unit), trong dé:

mdi don vi MPDU doan CSI nay khong yéu cdu phan hdi bao nhin dé xac

nhan viéc truyén cia MPDU doan CSI d6; hoic
con bao gdbm budc:
truyén mot doan ctia CSI da tinh trong thdng bao bao cao CSI;

- thu mot thong bao diéu khién khac yéu cdu mot doan khéc ctia CSI da tinh cén
dugc truyén, trong dé théng bao diéu khién khac thu dugc bao gdm chi bao vé sb

doan con lai cua CSI da tinh can duoc truyén; va

truyén doan khac cua CSI da tinh, trong d6 doan khac nay da dugc lap lich dé

truyén dua trén chi bao vé sd doan coOn lai.
12. Phuong phap theo diém 8, trong do:

thong bao diéu khién thir hai thu dugc khong bao gdm chi bao v& s doan cta

CSI da tinh can duoc truyén, va phuong phép nay con bao gém budc

truyén, trong théng bdo bao cao CSI dua trén thong bao diéu khién tht hai thu

duoc, doan tha nhét trong s6 cac doan cua CSI da tinh; hoac
con bao gdm budc:
thu thong bao diéu khién yéu cau CSI khac cin duge truyén tir thiét bi nay; va

truyén khung bao nhan (ACK - Acknowledgement) bao nhan thong bao diéu
khién, néu mot théng bao diéu khién khac yéu ciu CSI khac can duge tinh tai mdi

thiét bi trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi khong duogc thu tai thiét bi nay; hodc
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con bao gdm budc:
thu théng béo diéu khién yéu cdu CSI khac cin duoc truyén tir thiét bi nay; va

truyén khung CSI rdng bao nhén thong béo diéu khién, néu mot thong béo
diéu khién khac yéu cau CSI khac can duoc tinh tai mdi thiét bi trong s mot hoic

nhiéu thiét bi khong duoc thu tai thiét bi nay, trong d6

khung CSI rdng bao gbém it nhat mét trong sé thir tw CSI duogc thiét lap vé sé
th tu ctia thong bao didu khién thu dugc, chi béo ring CSI khéc khong dugc truyén
trong khung CSI rSng, truong kiéu phan hdi CSI duoc thiét lap vé gia tri méc dinh,

hoic chi bao ring s doan trong d6 khung CSI rdng duoc truyén la bing mot.

13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 thong béo bao cdo CSI duge truyén theo ho
chudn truyén thong khong day IEEE 802.11; hodc

trong d6 thong bao béo cao CSI bao gdm it nhat mot trong: khung diéu khién
theo cac chuan truyén thong khong day IEEE 802.11, hoidc khung bao nhan s hoat
dong theo cac chudn truyén thong khong day IEEE 802.11.

14. Thiét bi trong s nhidu thiét bi truyén thong bao gdm:

phuong tién thu thong bao diéu khién thir nhit truée khi thu khung tham do,
thong bao diéu khién thir nhit nay yéu ciu thong tin trang thai kénh (CSI - channel

state information) can dugc tinh dya trén khung tham do, tai mdi thiét bi; va

phuong ti¢n truyén, dé déap lai thong bédo diéu khién tha nhét, thong bao bao
cao CSI, néu thiét bi nay duoc chi bao trong thong béo diéu khién thar nhat 1a thiét bi

dau tién dap lai CSI trong sb cac thiét bi, trong do:

phuong tién thu con dugce tao cu hinh dé thu thong bao didu khién thir hai yéu
cu thong bao bao cdo CSI can dugc tinh, dua trén khung tham do, tai thiét bi, néu
thiét bi nay khong duoc chi bao trong thong bao didu khién thtr nhit 1a thiét bi dau
tién dap lai CSI trong sd céc thiét bi; va

phuong tién truyén con duge tao cdu hinh dé truyén thong bao bao cao CSI dé
dap lai théng bao didu khién thi hai thu duoc, trong d6 thong bio bao cdo CSI bao
gbm sb thu ty khop vé6i sb the thy trong thong bao didu khién thir nhét, trong do

thong bao bao cdo CSI bao gdm it nhat mot doan ctia CSI da tinh va it nhét chi bao vé
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s doan con lai cua CSI d tinh can duoc truyén tlr thiét bi nay.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 thong bao diéu khién thtr nhét bao gdm thong bao
g6i dit lidu rdng (NDPA - Null Data Packet Announcement); hodc

trong d6 thong bao didu khién thir hai bao gdm thong bao héi vong CSI; hodc
trong doé:

phuong tién thu con duoc tao cdu hinh dé thu mot théng béo diéu khién

khac yéu cau mot doan khac cia CSI da tinh can dugc truyén; va

phuong tién truyén con dugc tao cdu hinh dé truyén doan khac duoc

yéu cau ctia CSI da tinh.
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1000
80 MHz 8x8 8x4 8x3 8x2 8x1
'S6 4am mdi nhém
1 (234 am) 29952 14976 11232 7488 3744
2 (117 am) 14976 7488 5616 3744 1872
3 (78 am) 9984 4992 3744 2496 1248
4 (59 am) 7488 3744 2808 1872 936
160 MHz 8x8 8x4 8x3 8x2 8x1
S6 4m mdi nhém
1 (468 am) 59904 29952 22464 14976 7488
2 (234 am) 29952 14976 11232 7488 | 3744
3 (156 am) 19968 9984 7488 4992 2496
4 (117 am) 14976 7488 5616 3744 1872
FIG. 10
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1100

/1102

TRUYEN THONG BAO BIEU KHIEN THU NHAT YEU CAU THONG TIN
TRANG THAI KENH (CSI) CAN BUQC TINH G MOI THIET BI TRONG SO
MOT HOAC NHIEU THIET BI

l /1104

THU THONG BAO BAO CAO CSI THU NHAT VOI CSI DA TINH PUQC
TRUYEN DE DAP LAI THONG BAO BIEU KHIEN THU HAI

v f1106

TRUYEN MOT HOAC NHIEU THONG BAO PIEU KHIEN THU HAL TRONG
PO MOI THONG BAO TRONG SO MOT HOAC NHIEU THONG BAO PIEU
KHIEN THU HAINAY YEU CAU THONG BAO BAO CAO CSI VOI CSI DA

TINH TU MOT THIET BI KHAC TRONG SO CAC THIET BI NAY

v /1108

THU MOT HOAC NHIEU THONG BAO BAO CAO CSIPUQC TRUYEN BE
DAP LAI MOT HOAC NHIEU THONG BAO BIEU KHIEN THU HAIL TRONG
PO MOI THONG BAO TRONG SO THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT VA
MOT HOAC NHIEU THONG BAO DIEU KHIEN THU HAIBAO GOM SO THU
TU DUNG BE SO KHOP MOI THONG BAO TRONG SO MOQOT HOAC NHIEU
THONG BAO PIEU KHIEN THU HAI VOI THONG BAO PIEU KHIEN THU
NHAT

FIG. 11
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1100A

/1102A

MACH PE TRUYEN THONG BAO DIEU KHIEN THU NHAT YEU CAU
THONG TIN TRANG THAI KENH (CSI) CAN PUGC TINH G MOI THIET BI
TRONG SO MOT HOAC NHIEU THIET BI

l /1104A

MACH PE THU THONG BAO BAO CAO CSI THU NHAT VOI CSI PA TINH
BUGC TRUYEN BE DAP LAI THONG BAO DIEU KHIEN THU NHAT

v fll%A

MACH BE TRUYEN MOT HOAC NHIEU THONG BAO PIEU KHIEN THU HAL
TRONG DO MOI THONG BAO TRONG SO MOT HOAC NHIEU THONG BAO
DIEU KHIEN THU HAINAY YEU CAU THONG BAO BAO CAO CSI VOI CSI

DA TINH TU MQT THIET BI KHAC TRONG SO CAC THIET BINAY

v /1108A

MACH THU MOT HOAC NHIEU THONG BAO BAO CAO CSIPUQC TRUYEN
DE PAP LAI MOT HOAC NHIEU THONG BAO BIEU KHIEN THU HAI,
TRONG DO MOI THONG BAO TRONG SO THONG BAO PIEU KHIEN THU
NHAT VA MOT HOAC NHIEU THONG BAO DIEU KHIEN THU HAI BAO
GOM SO THU TU DUNG PE SO KHOP MOI THONG BAO TRONG SO MOQT
HOAC NHIEU THONG BAO DIEU KHIEN THU HAI VOI THONG BAO PIEU
KHIEN THU NHAT

FIG. 11A
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1200

jz1202

THU, TAIMOT THIET BI TRONG SO MOT HOAC NHIEU THIET BL, THONG
BAO PIEU KHIEN THU NHAT YEU CAU THONG TIN TRANG THAI KENH
(CSI) CAN PUGC TINH G MOI THIET BI TRONG SO MOT HOAC NHIEU
THIET BI

v {’1204

DE PAP LAI THONG BAO DIEU KHIEN THU NHAT, TRUYEN THONG BAO
BAO CAO CSI VOI CSI DA TINH, NEU THIET BINAY BPUGC CHI BAO |
TRONG THONG BAO DIEU KHIEN THU NHAT LA THIET BI PAU TIEN DAP
LAI CSI TRONG SO MOT HOAC NHIEU THIET BI

l /11206

THU THONG BAO BIEU KHIEN THU HAI YEU CAU THONG BAO BAO CAO
CSI VOI CSI DA TINH CAN PUGC TRUYEN TU THIET BI, NEU THIET BI
NAY KHONG BUGC CHI BAO TRONG THONG BAO DIEU KHIEN THU
NHAT LA THIET B DPAU TIEN PAP LAI CSI TRONG SO MOT HOAC NHIEU
THIET BI

v [/1208

TRUYEN THONG BAO BAO CAO CSI BE PAP LAI THONG BAO BIEU
KHIEN THU HAI THU DPUGQC, TRONG DO MOI THONG BAO TRONG SO
THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT VA THONG BAO PIEU KHIEN THU
"HAINAY CO SO THU TU DUNG BE SO KHOP THONG BAO DIEU KHIEN
THU HAI VOI THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT

FIG. 12
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MACH BE THU, TAI MOT THIET B] TRONG SO MOT HOAC NHIEU THIET
BI, THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT YEU CAU THONG TIN TRANG
THAI KENH (CSI) CAN PUGC TINH G MOI THIET BI TRONG SO MOT
HOAC NHIEU THIET BI

l e 1204A

MACH BE TRUYEN, BE DAP LAI THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT,
THONG BAO BAO CAO CSI VOI CST DA TINH, NEU THIET BINAY PUQC
CHI BAO TRONG THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT LA THIET Bl PAU
TIEN DAP LAI CSI TRONG SO MOT HOAC NHIEU THIET BI

l Ve 1206A

MACH BE THU THONG BAO DIEU KHIEN THU HAI YEU CAU THONG BAO
BAO CAO CSI VOI CSIPA TINH CAN bUOC TRUYEN TU THIET BI, NEU
THIET BI NAY KHONG bUOC CHI BAO TRONG THONG BAO DPIEU KHIEN
THU NHAT LA THIET Bl PAU TIEN DAP LAI CSI TRONG SO MOT HOAC
NHIEU THIET BI

l f1208A

MACH DE TRUYEN THONG BAO BAO CAO CSI BE DAP LAI THONG BAO
DIEU KHIEN THU HAI THU BUGC, TRONG DO MOI THONG BAO TRONG
SO THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT VA THONG BAO BIEU KHIEN
THU HAINAY CO SO THU TU DUNG BE SO KHOP THONG BAO PIEU
KHIEN THU HAI VOI THONG BAO PIEU KHIEN THU NHAT

FIG. 12A
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