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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dung cho lién két Ién nhiéu ngudi dung.
Theo mét khia canh, phuong phap truyen thong khong day duoc dé xuét. Phuong phap nay
bao gdm budc truyén thong bao sin _sang truyen (clear to transmit - CTX) den hai hoac
nhiéu tram, CTX chi bao co hoi truyén lién két 1én, thong bao CTX con bao gom yéu ciu
hai hodc nhiéu tram cing dong thoi truyén dir lidu lién két 1én tai mot thoi diém cu thé.
Phuong phap nay con bao gom budc nhan nhiéu dir liéu lién ket 1én tir it nhat hai tram tai
thoi diém cuy thé. Ngoai ra, sang ché con de cap dén thiét bi truyén thong khong day, va vat
ghi bat bién doc duoc boi may tinh bao gom céc 1énh ma khi duoc thuc thi khién cho bd xu
1y thuc hi¢n phuong phép néu trén.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

N6i chung, mét s khia canh nhit dinh cta sang ché @& cap dén truyén thong
khong ddy, va cu thé hon 1a dén phuong phép va thiét bi truyén thong lién két 1én
nhiéu ngudi ding trong mang khong diy.

Tinh trang k§ thuat cia sang ché

Trong nhiéu hé théng vién théng, mang truyén théng duge sir dung dé trao ddi
cac thong bao gitta mdt sd thiét bi twong tac tach biét vé mit khong gian. Cac mang c6
thé duoc phén loai theo pham vi dia ly, c6 thé 1a, vi du, khu d6 thi 16n, khu vuc cuc bd,
hodc khu vuc cé nhan. Cac mang nay cé thé dugc goi 14n lugt 13 mang dién rong (wide
area network - WAN), mang thanh phé 16n (metropolitan area network - MAN), mang
cuc bo (local area network - LAN), hodc mang di€n c4 nhan (personal area network -
PAN). Céc mang ciing khac nhau theo k§ thuét chuyén mach/dinh tuyén dugc st dung
dé lién két cac nat va thiét bi mang khéc nhau (vi du, chuyén mach so véi chuyén bo),
Joai phuong tién vét 1y duoc sir dung dé truyén (vi du, c6 ddy so véi khong day), va bd
giao thuc truyén thong duge st dung (vi dy, tdp giao thirc Internet, SONET
(Synchronous Optical Networking - Mang Quang Pdng bo), Ethernet, V.V.).

Céac mang khong ddy thudng dugc vu tién khi cac thanh phin mang 1a di dong
va do d6 c6 cac nhu cau két ndi dong, hodc néu kién tric mang dugc tao ra trong ciu
trac lién két chuyén dung chir khong phai 1a ciu tric lién két cb dinh. C4c mang khong
day st dung phuong tién vat ly khong xac thuc trong ché do lan truyén khong c6
huéng din bang cach st dung cic song dién tir trong cac dai tAn sd vo tuyén, vi song,
héng ngoai, quang hoc, v.v.,,Co loi, néu cac mang khong diy hd trg tinh linh dong cho
ngudi sir dung va trién khai trudng nhanh chéng khi so v6i mang c6 ddy cb dinh.

Nhim giai quyét van dé gia ting cac yéu ciu vé dai thong can cho cac hé théng
truyén théng khong day, cac so dd khac nhau dang dugc phat trién dé cho phép cac
diu cudi nhidu ngudi ding két ndi voi mot diém truy cdp duy nhét bing cach chia sé
cac ngudn kénh trong khi dat duwoc thong luong dit liéu cao. V&i cac ngudn truyén
thong han ché, mong mudn giam luu lwong di qua zglifra diém truy cap va cic dau cudi

nhiéu nguoi dung. Vi dy, khi cac dau cudi nhi€u ngudi dung glri cac truyén thong lién
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két 1én dén diém truy cép, mong mudn giam thiéu lwu lugng dé hoan thanh lién két 1én
cia tit ca cac dudng truyén. Do d6, c6 nhu ciu vé mot giao thirc cai tién cho cac
dudng truyén lién két 1én tir ddu cudi nhidu nguoi ding.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Nhidu phwong 4n thuc hién khac nhau ciia cdc hé thdng, phuong phap va thiét
bi ndm trong pham vi ciia céc yéu ciu bao hd kém theo, mbi phuong an c6 mét sb khia
canh, khong mot khia canh nao chiu trdch nhiém duy nhét cho céac thudc tinh mong
mubn dugc md ta & ddy. Khong 1am gidi han pham vi ciia cac yéu ciu bao ho kém
theo, mot s6 dic diém ndi bat s& dugc mo ta & day.

Chi tiét cia mdt hodc nhidu phuong an thuc hién db6i tuong mo ta trong ban mod
ta nay duoc trinh bay trén cac hinh v& kém theo va phan mo ta dudi day. Cac dAu hiéu,
khia canh va wu diém khéc s& trd nén rd rang qua phin mo ta, cac hinh v& va cic yéu
ciu bao ho. Luu y rang kich thude twong ddi ciia cac hinh v& sau ddy khong duge vE
theo ty €.

Theo mét khia canh, sang ché dé xuit phuong phap truyén théng khong day.
Phwong phép nay bao gdm budc truyén théng bao sin sang truyén (clear to transmit -
CTX) dén hai hodc nhiéu tram, thong bao CTX chi bao co hoi truyén lién két lén,
thong bao CTX con bao gdbm yéu ciu ma hai hoic nhidu tram cliing ddng thoi truyén
dir lidu lién két 1én tai mot thoi diém cu thé. Phuong phép nay con bao gdm bude nhan
nhiéu dudng truyén dir liéu lién két 1én tir it nhat hai tram tai thoi diém cuy thé.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bj truyén thong khong day.
Thiét bi nay bao gdm bd truyén duoc tao cau hinh dé truyén thong bao sin sang truyén
(clear to transmit - CTX) dén hai hodc nhiéu tram, thong bao CTX chi bao co hoi
truyén lién két 1én, thong bao CTX con bao gdbm yéu ciu ma hai hodc nhiéu tram ciing
ddng thoi truyén dir lidu lién két 1én tai mot thoi diém cu thé. Thiét bi nay con bao
gém bd nhan dugc tao cdu hinh dé nhan nhiéu duong truyén dir lidu lién két Ién tir it
nhit hai tram tai thoi diém cuy thé.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét‘thiét bi truyén thong khéng day.
Thiét bi nay bao gdbm phuwong tién dé truyén théng bao sin sang truyén (clear to
transmit - CTX) dén hai hodc nhiéu tram, thong bdo CTX chi bao co hdi truyén lién
két 1én, thong bao CTX con bao gbm yéu ciu ma hai hodc nhiéu tram cing ddng thoi

truyén dit lidu lién két 1én tai mét thoi diém cu thé. Thiét bi nay con bao gdm phuong
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tién dé nhan nhiéu dudng truyén dir liéu lién két 18n tir it nhit hai tram tai thoi diém cu
thé.

Theo mdt khia canh khac, sang ché @& xut phuong tién bat bién doc duoc bing
may tinh. Phuong tién bao gdm cac 1énh ma khi dugc thuc thi khién cho bd xit 1y thuc
hién phuong phap truyén théng bao sin sang truyén (clear to transmit - CTX) dén hai
hodc nhiéu tram, thong bdo CTX chi bdo co hoi truyén lién két 1én, thong bao CTX
con bao gdm yéu cdu ma hai hodc nhiéu tram cing ddng thoi truyén dir lidu lién két
1én tai mot thoi diém cuy thé. Phuong tién ndy con bao gdm cac 1énh ma khi dugc thuc
thi khién cho bd xir Iy thuc hién phuwong phap nhan nhidu dudng truyén dit lidu lién
két 1én tir {t nhét hai tram tai thdi diém cu thé.

M5 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa hé théng da truy cép nhiéu d4u vao nhiéu du ra (multiple-input
multiple-output - MIMO) c6 cac diém truy cap va dau cudi ngudi ding.

Fig.2 minh hoa so d6 khéi ctia diém truy cap 110 va hai diu cudi ngudi ding
120m va 120x trong hé théng MIMO.

Fig.3 minh hoa cic bo phan khac nhau c6 thé duge sir dung trong thiét bi khong
day ma c6 thé duoc ding trong hé théng truyén thﬁng khong day.

Fig.4A thé hién so db thoi gian cta quy trinh trao dbi khung vi du cta truyén
thong MU-MIMO lién két lén (uplink - UL). |

Fig.4B thé hién so db thoi gian ciia quy trinh trao d6i khung vi du ctia truyén
thong MU-MIMO lién két 1én (uplink - UL).

Fig.5 thé hién so dd thoi gian ctia mét quy trinh trao ddi khung vi du khéc cta
truyén thong UL-MU-MIMO.

Fig.6 thé hién so dd thoi gian clia mét quy trinh trao dbi khung vi du khéc cia
truyén thong UL-MU-MIMO.

Fig.7 thé hién so dd thoi gian ctia mdt quy trinh trao d6i khung vi du khéac cia
truyén thong UL-MU-MIMO. ‘

Fig.8 1a so dd dinh thoi cho thong béo cua ciuy trinh truyén thong lién két lén
nhiéu ngudi ding theo mét phuong 4n. |

Fig.9 thé hién so dd cta khung yéu cdu truyén (request to transmit - RTX) theo

mot phuong an.
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Fig.10 thé hién so @6 cua khung sin sang truyén (clear to truyén - RTX) theo
mot phuong an.

Fig.11 thé hién so @6 cta khung CTX theo mdt phwong 4n khéc.

Fig.12 thé hién so dd cua khung CTX theo mdt phuong 4n khac.

Fig.13 thé hién so dd cua khung CTX theo phuong 4n khéc.

Fig.14 1a luu @0 thé hién phuong phap vi du dé cung cip truyén thong khong
day theo mdt khia canh.

MO ta chi tiét sang ché

Nhiéu khia canh khac nhau cia cac hé théng, thiét bi va phuong phap méi duoc
md t4 ddy da hon sau ddy c6 vién din dén cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché
¢6 thé duge thé hién duéi nhidu dang khac nhau va khong duogc hidu 14 bj gi6i han &
cAu triic hodc chirc nang cu thé bat ky dugc thé hién trong tba‘m bd sang ché nay. Plng
hon 14 cac khia canh nay dugc dua ra vi thé su boc 10 nay s& trd nén toan dién va dﬁy
di, va s& hoan toan truyén tai pham vi cua sang ché dén nhitng ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc. Dya trén nhiing bdc 16 & day, ngudi cd hiéu biét trung binh
trong linh vuc can hiéu réng pham vi cua sang ché duoc dy dinh bao phi moi khia
canh cua cac hé théng, thiét bi va phuong phap méi duge boc 16 & day, cho du dugce
thuc hién ddc 14p hay két hop véi khia canh khac bét ky cta sang ché. Vi du, thiét bi
hoic phuong phap c6 thé duge thuc hién bing cach sir dung s6 luong khia canh bat ky
dugc mo ta & day. Ngoai ra, pham vi clia sang ché dugc du dinh bao gém thiét bi hodic
phuong phap dugc thuc hién bang cach st dung céu tric, chirc ning hodc cdu tric va
chirc nang bén canh hodic ngoai cac khia canh cua sang ché duoc mé ta & ddy. Can
hiéu ring khia canh bét ky dugc boc 10 & day co thé dugc thé hién bdi mot hodc nhiéu
yéu t6 cia mot yéu cau bao ho.

Mic du céc khia canh cu thé duge md ta ¢ day, nhung nhiéu sy thay dbi va
hoan ddi ctia cac khia canh niy ciing ndm trong trong pham vi ciia sang ché. Mic du
mot sb 1o ich va wu diém cua cac khia canh wu tién duge dé cap dén, nhung pham vi
cla sang ché khong du dinh bi giéi han & cac lgi ich, cong dung hodc muc dich cu thé.
bung hon 14, c4c khia canh cla sang ché duoc dy dinh dé ung dung rdng rdi cho cac
cong nghé khong day, cdu hinh hé théng, mang, va giao thirc dudng truyén khac nhau,
mot sb trong d6 dugc minh hoa béng vi du trén céé hinh v€ va trong phﬁn mo ta sau

day cda cac khia canh dugc uvu tién. Phan mo ta chi ti€t va cac hinh v& chi minh hoa
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sang ché chir khoéng lam gi6i han sang ché, pham vi cua séng ché duoc xac dinh boi
cac diém yéu ciu bao ho kém theo va cic tuong duong cia chiing.

Céc cong nghé mang khong day co thé bao gdm nhiéu loai khac nhau ctia mang
cuc bd khong day (wireless local area network - WLAN). WLAN ¢6 thé duoc ding dé
lién két cac thiét bi xung quanh lai véi nhau, sir duﬁg cac giao thic ndi mang duoc st
dung rong rai. Cac khia canh khac nhau dugc md ta & ddy c6 thé 4p dung vao chuén
truyén thong bat ky, nhu Wi-Fi hay khai quat hon 1a thanh vién bt ky cta ho giao
thirc khong day IEEE 802.11.

Theo mdt sb khia canh, cac tin hiéu khong day co thé dugc truyén theo giao
thirc 802.11 hiéu suét cao béng cach sir dung truyén théng dbn kénh phén tan truc giao
(orthogonal frequency-division multiplexing - OFDM), trai phd day truc tiép (direct—
sequence spread spectrum - DSSS), két hop giita truyén théng OFDM va DSSS, hoic
cac so dd khac. Cac phwong 4n thyc hién cua giao thirc 802.11 hiéu suit cao c6 thé
dugc dung cho truy cédp Internet, cdm bién, do luong, cdc mang ludi thong minh, hodc
cac ung dung khong day khéc. C6 loi, néu theo cac khia canh, cac thiét bi nhét dinh
ma thyc hién giao thirc khong day cu thé nay co thé tiéu thu it dién ndng hon céac thiét
bi ma thuc hién cac giao thitc khong day khéc, co thé dugc dung dé truyén cac tin hiéu
khong day qua khoang cach gin, va/hodc c6 thé c6 kha nang truyén céc tin higu it kha
ning bi can hon béi dbi twong vi du nhu con ngudi.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, WLAN bao gdm céc thiét bi khac nhau 1a
cac b phén ma truy cdp vao mang khong day. Vi du, ¢ thé c6 hai loai thiét bi: diém
truy cdp (access points - “AP”) va may khach (con goi 1a tram, hodc "STA"). Nhin
chung, AP hoat dong nhu tram trung tdm hodc co s& cho WLAN va STA hoat dong
nhu ngudi ding WLAN. Vi du, STA c6 thé 13 may tinh x4ch tay, thiét bi hd trg ky
thuét sb c4 nhan (personal digital assistant - PDA), di€én thoai di dong, v.v. Theo mdt
vi dy, STA két nbi v6i AP thong qua lién két khong day phu hop Wi-Fi (vi dy, giao
thirc IEEE 802.11 nhu 802.11ah) dé dat dugc kha ning két nbi téng véi Internet hoic
cac mang khu vyuc dién rong khac. Theo mdt sé phwong 4n thuc hién, STA ciing c6 thé
dugce dung lam AP.

Céc k§ thuat duoc md ta & ddy c6 thé dwoc ding cho cac hé théng truyén thong
khong day bang rong khac nhau, bao gdm cac hé thdng truyén théng dya trén so dd

ddn kénh truc giao. Vi du vé cac hé thdng truyén thong nay bao gdm hé théng da truy
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cap phan chia theo khong gian (Spatial Division Multiple Access - SDMA), da truy
cap phan thoi (Time Division Multiple Access - TDMA), cac hé¢ thdng da truy cap
phan tin truc giao (Orthogonal Frequency Division Multiple Access - OFDMA), cac
hé théng da truy c4p phén tdn séng mang don (Single-Carrier Frequency Division
Multiple Access - SC-FDMA), v.v. Hé thdng SDMA ¢6 thé st dung cac huéng dua
khac nhau dé ddng thoi truyén dir liéu thudc vé nhidu dau cudi ngudi dung. Hé thdng
TDMA c6 thé cho phép nhiéu dau cudi ngudi ding ding chung mot kénh tan s bang
cach chia tin hiéu dudng truyén thanh céc khe thoi gian khac nhau, mdi khe thoi gian
duge gan cho dau cubi ngudi ding khac nhau. Hé théng TDMA c6 thé thuc hién GSM
hodc mét s6 chudn khac duge biét trong linh vuc nay. Hé théng OFDMA st dung don
kénh phén tin truc giao (OFDM), day 1a k§ thuat didu bién 1am phan chia toan bd dai
thong hé thdng thanh nhiéu séng mang con truc giao. Cc séng mang con nay con co
thé dugc goi la am, bin, v.v. V§i OFDM, mdi song mang con cO thé dugc didu bién
doc 1ap véi dit liéu. Hé théng OFDM c6 thé thuc hién IEEE 802.11 hodc mot sé chuén
khac dugc biét trong linh vuc nay. Hé thdng SC-FDMA c¢6 thé st dung FDMA dan
xen (IFDMA) dé truyén trén cac séng mang con ma dugc phan bd qua dai thong hé
théng, FDMA dinh vi (LFDMA) dé truyén trén khdi cua céc séng mang con lién K&,
hoic FDMA ting cudng (EFDMA) dé truyén trén nhiéu khdi ctia cac séng mang con
1ién k&. Nhin chung, cac ky tu didu bién duoc giri di trong mién tin s& véi OFDM va
trong mién thoi gian véi SC-FDMA. Hé théng SC-FDMA c6 thé thuc hién 3GPP-LTE
(3rd Generation Partnership Project Long Term Evolution — Phat trién dai han du 4n
hop tac thé hé tht ba) hoic cac chuin khac.

Céc boc 10 ¢ day co thé duogc dua vao (vi du, dugc thuc thi trong hodc dugc
thue hién béi) nhiéu thiét bi c6 dy va khong day kh‘éc nhau (vi dy, cac nut). Theo mot
s6 khia canh, nat khong day dugc thuc hién theo cac boc 10 & day co thé bao gém
diém truy cap hodc diu cudi truy cap.

Piém truy cap (“AP”) ¢ thé bao gém, dugc thyc hién nhu hodc dugce goi la
NodeB, Bd diéu khién Mang V6 tuyén (“Radio Network Controller - RNC*), eNodeB,
Bo6 diéu khién Tram co s& (“Base Station Controller - BSC*), Tram Thu phat co s&
(“Base Transceiver Station - BTS®), Tram co s& (“BS*), Ham Thu phat (“Transceiver

Function - TF*), B6 dinh tuyén Vo tuyén, B thu phat Vo tuyén, Bo Dich vu co s&
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(“Basic Service Set - BSS“), Bo Dich vu M¢ rong (“Extended Service Set - ESS®),
Tram co s& V6 tuyén (“Radio Base Station - RBS*), hoic mot sd thuat ngir khac.

Tram “STA” cling c6 thé bao gém, dugc thuc hién dudi dang hodc dugc goi la
dau cubi ngudi ding, dau cudi truy cap (“AT”), tram ding ky, don vi dang ky, tram di
dong, tram tu xa, ddu cudi tir xa, dai ly ngudi dung, thiét bi nguoi dung, trang thiét bi
nguoi dung, hodc mot s6 thuat ngit khac. Theo mot s6 phuong én thuc hién, dau cubi
truy cép co thé bao gém dién thoai di dong, dién thoai khong day, dién thoai Giao thirc
Khéi tao Phién (“Session Initiation Protocol - SIP”), tram vong ndi hat khong day
(“WLL”), thiét bi k¥ thuét s§ hd trg c4 nhan (“PDA”), thiét bi cAm tay c6 kha ning két
nbi khong déy, hodc thiét bi xir Iy thich hop khac duge két ndi v6i modem khong day.
Do d6, mdt hodc nhiéu khia canh dugc boc 10 & day c6 thé duogc dua vao dién thoai (vi
du, dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh), mdy tinh (vi dy, mdy tinh xach
tay), thiét bj truyén thong di dong, 6ng nghe, thiét bi tinh toan di déng (vi dy, thiét bi
hd tro dit liéu c4 nhan), thiét bi giai tri (vi du, thiét bi nghe nhac hodc xem video, hodc
radid vé tinh), thiét bi hodc hé théng trd choi, thiét bi hé théng dinh vi toan ciu, hodc
bét ky thiét bi thich hop khac ma duoc tao ciu hinh dé truyén thong qua phuong tién
khong day. ‘

Fig.1 1a so d® minh hoa hé théng da truy cép nhiéu diu vao nhiéu dau ra
(multiple-input multiple-output - MIMO) 100 ¢6 cac diém truy cip va dau cubi ngudi
dung. Dé don gian, chi mot diém truy cap 110 dugc thé hién trén Fig.1. Diém truy cap
thuong 13 tram ¢b dinh ma truyén thong véi cac dau cubi ngudi ding va cé thé con
duoc goi 1a tram co s& hodc béng mot sb thuét ngit khéc. Pau cubi nguoi dung hodc
STA ¢6 thé 1a cb dinh hoic di dong va co thé con duoc goi 1a tram di dong hodc thiét
bi khong day, hodc bing mot sb thuat ngit khac. Piém truy cép 110 c¢6 thé truyén
thong véi mot hodc nhiéu dau cudi nguoi dung 120 tai moi thoi diém cho trugc trén
lién két xudng va lién két 1én. Lién két xubng (tirc Ia lién két thuan) 1 lién két truyén
thong tir diém truy cap dén dau cudi ngudi dung, va lién két 1én (hoic lién két nguoc)
1a lién két truyén thong tir ddu cubi nguoi dung dén diém truy cap. Pau cubi nguoi
ding con c6 thé truyén thong ddng cip véi mot dau cudi ngudi ding khac. Bo diéu
khién hé théng 130 nbi véi, phdi hop va didu khién cac diém truy cap.

Trong khi phan boc 16 sau diy s& mo ta cac ddu cubi ngudi ding 120 c6 kha

ning truyén thong qua hé théng Pa Truy cdp Phén chia theo Khéng gian (SDMA), thi
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theo cac khia canh nhat dinh, cac diu cubi ngudi dung 120 co thé con bao gém mot sd
dau cudi nguoi dung ma khong hd trg SDMA. Do d6, theo cac khia canh nay, AP 110
c6 thé dugc tao ciu hinh dé truyén thong vdi ca dau cubi ngudi dung c6 hd trg SDMA
va khong hd tro SDMA. Thuan tién, néu phuong phép niy c6 thé cho phép cac phién
ban cii hon cua cac ddu cudi ngudi ding (cic tram “ké thira”) ma khoéng hd trg SDMA
dé tiép tuc trién khai trong doanh nghiép, mé& rong vong doi sir dung clia ching, ddng
thoi cho phép cac dau cubi nguoi ding c6 hd trg SDMA méi hon duge dua vao khi
phu hogp.

Hé théng 100 str dung céac ang ten nhidu dudng truyén va nhidu duong nhan dé
truyén dit lidu trén lién két xubng va lién két 1én. Piém truy cap 110 dugc trang bi Nap
ang ten va thé hién nhiéu dau vao (MI) ddi véi cac duong truyén lién két xubng va
nhidu ddu ra (MO) d6i v6i cac dudng truyén lién két 1én. Tap hop K dau cudi nguoi
dung dugc lya chon 120 clung thé hién nhiéu déu ra dbi véi cac dudng truyén lién két
xudng va nhidu diu vao ddi véi cic dudng truyén lién két 1én. Pbi véi SDMA thuén
tay, mong mudn c6 Ngp <K< néu cac dong ky tl_I‘ dir liéu dbi v6i K dau cudi nguoi
ding khong duoc ddn kénh theo ma, tin sb hoidc thoi gian bing mot sb cach. K c6 thé
16n hon N, néu cac dong ky tu dit liéu c6 thé duoc don kénh bing cach st dung k¥
thuat TDMA, cac kénh ma khac nhau véi CDMA, céc tép hgp roi cuia cac dai phu co
OFDM, va tuong tu. MSi déu cubi ngudi dung dugc lya chon ¢ thé truyén dir li€u dac
trung ngudi dung dén va/hodic nhan dir liéu dic trung ngudi ding tir diém truy cép.
Nhin chung, mdi dau cubi ngudi ding dugc lya chon c6 thé duoc trang bi mdt hogic
nhiéu ang ten (tirc 13, Ny 21). K ddu cudi nguoi dﬁng duge chon c6 thé c6 cing b
luong dng ten, hodc mdt hodc nhidu dau cudi nguoi ding c6 thé c6 sb luong ang ten
khéc nhau.

Hé théng SDMA 100 c6 thé 14 hé théng song cong phéan thoi (TDD) hodc hé
théng song céng phan tan (FDD). Péi voi hé théng TDD, lién két xudng va lién két
1én dung chung mot dai tin sb. D4i véi hé théng FDD, lién két xubng va lién két 1én
sir dung céc dai tin s6 khac nhau. Hé thdng MIMO 100 ciing c6 thé st dung mot song
mang hozc nhiéu séng mang dé truyén. Mi diu cubi nguoi ding cé thé dugce trang bi
mot ang ten duy nhét (vi dy, dé tiét kiém chi phi) hodc nhiéu ang ten (vi du, khi c6 thé
tang thém khoan phi nay). Hé thdng 100 ciing c6 thé 12 hé théng TDMA néu cac dau

cubi ngudi dung 120 ding chung mot kénh tdn s bang cach chia duong truyén/duong
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nhén thanh cac khe thoi gian khac nhau, trong d6 mdi khe thoi gian c6 thé dugc gan
cho diu cubi nguoi ding 120 khéc.

Fig.2 minh hoa so db khéi cia diém truy cap 110 va hai dau cubi ngudi ding
120m va 120x trong hé théng MIMO 100. Piém truy cap 110 dugc trang bi N; dng ten
224a théng qua 224ap. Pau cubi ngudi ding 120m dugc trang bi Ny, dng ten 252,
thong qua 252, va dau cudi ngudi ding 120x dugc trang bi Ny, dng ten 252, thong
qua 252,,. Diém truy cap 110 13 thuc thé truyén ddi véi lién két xubng va 1a thuc thé
nhan dbi voi lién két 1én. PAu cubi ngudi ding 120 1a thuc thé truyén ddi voi lién két
1én va 1a thyc thé nhan dbi véi lién két xubng. Nhu dugc st dung & ddy, “thuc thé

-truyén” 1a thiét bi dugc van hanh doc 13p hodc thiét bi c6 kha nang truyén dir liéu
thong qua kénh khong day, va “thyc thé nhan” 13 thiét bj duoc van hanh doc 14p hoic
thiét bi c6 kha nang nhan dir liéu thong qua kénh khong diy. Trong phan mo ta sau,
chi s6 dudi dong "dn" thé hién lién két xudng, chi sé dudi dong "up" thé hién lién két
1€n, Ny, dau cudi ngudi dung dugc lya chon dé truyén lién tuc trén lién két 1én, va Ny,
du cubi nguoi ding duoc lya chon dé truyén lién tuc trén lién két xudng. Nyp €0 thé
hogc khong thé bing véi Ny, va Ny, va Ny, ¢6 thé 1a cac gid tri tinh hogc c6 thé thay
d6i dbi v6i mbi khoang thoi biéu. Lai chim tia hodc mét sd k¥ thuat xit ly khong gian
khac ¢6 thé dugc sir dung tai diém truy cap 110 va/hoic dau cudi ngudi ding 120.

Trén lién két 1én, tai mdi dau cudi nguoi dung 120 dugce lya chon cho dudng
truyén lién két 1én, bd xtr 1y dit liéu TX 288 thu dit lidu luu lwong tir ngudn dir lidu 286
va kiém so4t dir lidu tir bd diéu khién 280. Bo xir ly dit liéu TX 288 xur Iy (vi du, ma
hoa, dan xen va didu bién) dit liéu luu lugng dbi v6i dau cudi nguoi dung dua trén céc
so dd ma hoéa va diéu bién két hop véi tdc do dugc lya chon cho dau cudi nguoi ding
va cung cap dong ky tu dit liéu. Bo xir Iy khong gian TX 290 thyc hién xit 1y khong
gian trén dong ky tu dir lidu va cung cép Nutm dong ky tu truyén cho Nutm dng ten.
MBbi don vi truyén (TMTR) 254 nhan va xit Iy (vi du, chuyén déi thanh tin hiéu twong
tu, khuéch dai, loc, va chuyén dbi ting tin s§) dong ky tu truyén twong tmg dé tao tin
hiéu lién két lén. Nut.m don vi truyén 254 cung cép Nytm tin hiu lién két 1én cho duong
truyén tir Nuytm dng ten 252, vidu dé truyén dén cac &iém truy cép 110.

Nyp diu cudi ngudi dung c6 thé duge 1ap thoi bidu dé truyén lién tuc trén lién

két 1én. M&i dau cudi ngudi ding nay c6 thé thuc hién xur ly khong gian trén dong ky
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tur dit lidu twong tmg clia né va truyén tip hop twong tmg gdm cac dong ky tu truyén
trén lién két 1én dén diém truy cap 110. |

Tai diém truy cép 110, Ny, dng ten 224a thdng qua 224,, nhan céc tin hi¢u lién
két 1én tir tat ca Nup d4u cubi ngudi ding dang truyén trén lién két 1én. Mai ang ten
224 cung cép tin hidu nhan dugc dén don vi nhan tuong tng (RCVR) 222. Mdi don vi
thu 222 thuc hién xir 1y bd sung cho viée xir Iy dugc thuc hién béi don vi truyén 254
va cung cp dong ky tu thu duge. B xitr Iy khong gian RX 240 thuc hién xir Iy khong
gian by nhén trén N, dong ky tu thu dugc tir Ny, don vi thu 222 va cung cap N, dong
ky tu dit li¢u lién két 1én thu duge. Xu ly khong gian bd nhén cé thé dugc thuc hién
theo ky thuat ddo ngugc ma trdn tuwong quan kénh (channel correlation matrix
inversion - CCMI), sai s6 binh phuong tdi thiu (minimum mean square error -
MMSE), triét nhiéu nhe (soft interference cancellation - SIC), hodc mot ) k¥ thuat
khac. Mdi dong ky tu dit liéu lién két 1én thu duoc 13 uéc hrong ctia dong ky tur dit liéu
duogc truyén bsi diu cubi nguoi ding tuong tng. B xur ly dit liéu RX 242 xi 1y (vi
du, giai didu bién, giai dan xen, va giai md) mdi dong ky tu dit liu lién két lén thu
duoc dit lidu theo toc d6 duge ding cho dong d6 dé thu duoc dit liéu duoc giai ma. D
lidu duoc giai ma dbi voi mdi dau cudi ngudi ding c6 thé duge cung cip dén bo gop
dir liéu 244 @8 luu trir va/hoic bd didu khién 230 dé tiép tuc xtt 1y.

Trén lién két xubng, tai diém truy cap 110, bd xir Iy dit liéu TX 210 thu dit lidu
luu luong tir ngudn dir lidu 208 cho Ny, diu cudi ngudi ding duoc 14p thoi bidu cho
dudng truyén lién két xubng, dir lidu kiém soat tir bd diu khién 230, va c6 thé 14 cac
dir lidu khac tir bd 14p thoi biéu 234. Cac loai dit lidu khac nhau c6 thé duoc gui trén
khac kénh van chuyén khéac nhau. B§ xt ly dit liéu TX 210 xtr ly (vi dy, ma hda, dan
xen va diéu bién) dit lidu [uu lugng d6i véi mdi du cubi ngudi ding dua trén tde do
dugc chon cho diu cubi ngudi ding d6. B6 xir ly dit liéu TX 210 cung cdp Ny, dong
ky tu dit liéu lién két xudng cho Ny, diu cudi ngudi ding. B xir 1y khéng gian TX
220 thyc hién xir Iy khéng gian (nhu tién 14p giai ma hodc tao chim tia) trén Ny, dong
ky tu dit liéu lién két xudng, va cung cip Nyp dong ky tu truyén cho Nyp ang ten. Mbi
don vi truyén 222 thu va xtt Iy dong ky tu truyén twong tng dé tao tin hiéu lién két
xubng. N, don vi truyén 222 c6 thé cung cip N,p tin hi€u lién két xudng cho duong

truyén tir N, dng ten 224, vi du dé truyén dén cac dﬁu cudi ngudi dung 120.
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Tai mdi diu cudi ngudi ding 120, Ny, dng ten 252 nhan N,, tin hi¢u lién két
xubng tir diém truy cap 110. Mi don vi nhan 254 xit 1y tin hiéu nhan dugc tir dng ten
lién két 252 va cung cép dong ky tu nhan dugc. BO xtr Iy khong gian RX 260 thuc
hién x ly khong gian by nhan frén Nutm dong ky tur nhén dugce tir Ny, don vi nhén
254 va cung cip dong ky tu dit liéu lién két xubng khdi phuc dugc cho dau cubi nguoi
dung 120. Viéc xt ly khong gian bd nhén co6 thé dugc thuc hién theo CCMI, MMSE,
hodc mot sb k¥ thuat khac. Bo xi ly dir liéu RX 270 xtr ly (vi du, giai didu bién, giai
dan xen va giai m&) dong ky tu dit liéu lién két xudng khdi phuc duge dé thu duge dir
lidu dugc giai ma cho du cudi nguoi ding.

Tai mdi ddu cudi nguoi ding 120, bd wdc lugng kénh 278 wéc lwong tin hiéu
d4p kénh lién két xubng va cung cip gia tri u6c lugng kénh lién két xudng, ma c6 thé
bao gdm udc tinh d6 loi kénh, wéc luong SNR, phuong sai nhidu va twong tw. Tuong
tu, bd udc lwong kénh 228 wdce lwong tin hidu dap kénh lién két 1én va cung cap gia tri
uée lwong kénh lién két 1én. Bo didu khién 280 cho mdi dau cubi ngudi ding thuong
thu dugc ma trén loc khong gian cho dau cudi nguoi dung dya trén ma trén tin hiéu
dap kénh lién két xudng Hgnm cho dau cubi nguoi ding d6. Bo didu khién 230 thu
duoc ma tran loc khong gian cho diém truy cap dua ;crén ma tran tin hi€u dap kénh lién
két 1én hiéu dung Hyp e BO diéu khién 280 cho mdi dau cudi ngudi dung co thé guri
thong tin phan hdi (vi du, vecto dic trung, gi tri dédc trung cia lién két xubng va/hoic
lién két 1én, wéc lwong SNR, va v.v.) dén diém truy cap 110. Cac bd diéu khién 230 va
280 con ¢ thé didu khién hoat dong cia nhiéu bd xur ly khac nhau 14n luot tai diém
truy cép 110 va dau cudi ngudi ding 120.

Fig.3 minh hoa cac by phan khéc nhau c6 thé duoc st dung trong thiét bi khong
day 302 ma c6 thé dugc ding trong hé théng truyén théng khong day 100. Thiét bi
khong day 302 1a vi du cua thiét bi ma c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién nhiéu
phwong phap khac nhau duoc mé ta & ddy. Thiét bi khong day 302 co thé thuc hién
diém truy cap 110 hoic d4u cudi ngudi ding 120.

Thiét bi khéng day 302 c6 thé bao gdm bd xﬁ ly 304 ma kiém soat hoat dong
ctia thiét bi khong day 302. Bo xir Iy 304 c6 thé con duge goi 1a bd xir Iy trung tim
(central processing unit - CPU). B nhé 306, c6 thé bao gdm ca bd nhé chi doc (read-
only memory - ROM) va bd nhé truy cép ngiu nhién (random access memory -

RAM), cung cép 1énh va dir lidu cho bd xir Iy 304. Mot phin ciia bd nhé 306 co thé
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con bao gdm bd nh¢ truy cip ngu nhién khong kha bién (non-volatile random access
memory - NVRAM). B xir Iy 304 c6 thé thuc hién cac phép tinh ldgic va sd hoc dua
trén cac 1énh chuong trinh dugc luu trit trong b nhd 306. Cac 1€nh trong b nhé 306
¢6 thé thuc thi duoc dé thyuc hién cac phuwong phap dwoc md ta & day.

Bo xtt 1y 304 ¢6 thé bao gdm hoc 1a mot bd phén ctia hé théng xir Iy duge thuc
hién v6i mdt hodc nhidu bd xtr Iy. Mot hodc nhidu bd xit Iy c6 thé dugc thuc hién véi
su két hop bat ky giita bd vi xir Iy da dung, bd vi diéu khién, bd xir 1y tin hiéu sd
(digital signal processor - DSP), méang cdng 1ap trinh duoc dang trudng (field
programmable gate array - FPGAs), thiét bi 1dgic 1ap trinh duoc (thiét bi logic lap
trinh dugc - PLD), bo diéu khién, may trang thdi, 16gic tao céng, céc bd phan ph?m
ctng roi rac, may trang thai hitu han phan ctmg chuyén dung, hosc bit ky thuc thé
thich hop khac ma c6 thé thuc hién cac tinh toan hodc cac thao tac khac vé thong tin.

Hé thdng xir Iy ¢6 thé con bao gdbm phuong tién doc dugc bang may dé luu trit
, phﬁn mém. Phin mém s& duoc hiéu vai nghia rong la loai 1€nh bét ky, cho du dugc goi
1a ngdén. ngit mo ta ph?ln mém, phén sun, phén giita, vi ma, ph?m cing, hodc theo cach
khac. Cac 1énh c6 thé bao gém ma (vi dy, trong dinh dang ma nguén, dinh dang ma
nhi phan, dinh dang m3 thyc thi dugc, hodc bét ky dinh dang ma phu hgp khéc). Cac
1énh, khi dugc thuc thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, khién cho hé thdng xir ly thuc
hién céc chirc ndng dugc mo ta & day.

Thiét bj khong ddy 302 c¢6 thé con bao gdm hop vo 308 ma c6 thé chira bd
truyén 310 va bd nhan 312 dé cho phép truyén va nhan dir liéu gitta thiét bi khong day
302 va dia diém & xa. B truyén 310 va b nhan 312 c6 thé duoc két hep thanh bd thu
phat 314. Mot hodc nhiéu ing ten thu phat 316 cévthé dugc gin vao hop vo 308 va
dugc ndi dién voi bo thu phat 314. Thiét bj khong day 302 c6 thé con bao gdm (khong
dugc thé hién trén hinh v&) nhidu bd truyén, nhidu bd nhan va nhiéu bd thu phat.

Thiét bj khong day 302 c6 thé con bao gdm mdt bd do tin hidu 318 ma c6 thé
dugc st dung dé do va dinh lugng mirc tin hi¢u do b thu phat 314 thu dugce. B do tin
hiéu 318 c6 thé do cac tin hiéu nhu ning luong tdng, ning luong trén mdi séng mang
con trén mdi ky ty, mat o phd cong sudt va céc tin hidu khac. Thiét bi khong day 302
c6 thé con bao gdm bd xir Iy tin hiéu s (digital signal processor -DSP) 320 dung dé

xu ly tin hiéu.
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Céc bd phan khéc nhau cia thiét bi khong dy 302 c6 thé dugc ni cling nhau
béng hé théng bus 322, hé théng nay co thé bao gém bus dién ap, bus tin hiéu didu
khién, va bus tin hiéu trang thai bén canh bus dit lidu.

Mot sb khia canh nhit dinh ciia ban md ta nay hd tro truyén tin hiéu lién két 1én
(UL) tur nhiéu STA dén mot AP. Theo mét sb phuong an, tin hiéu UL c6 thé dugc
truyén trong hé théng MIMO nhiéu nguoi ding (MU-MIMO). Theo céch khac, tin
hiéu UL c6 thé dugc truyén trong hé théng FDMA nhidu ngudi dung (multi-user
FDMA - MU-FDMA) hoic hé théng FDMA twong tu. Cu thé 13, cAc hinh vé& tir Fig.4
dén Fig.8 va Fig.10 thé hién cac dudng truyén UL-MU-MIMO 410A, 410B, 1050A,
va 1050B ma s& ap dung nhu nhau vao cic dudng truyén UL-FDMA. Theo céc
phwong 4n nay, cac dudng truyén UL-MU-MIMO hoic UL-FDMA c¢6 thé duoc giri di
ddng thoi tir nhidu STA dén mot AP va c6 thé tao ra cac hiéu qua trong truyén thong
khong day.

Céc thiét bi khong day va di dong ting 1én khién 4p luc ting 1én ddi véi cac yéu
ciu vé& dai thong cin cho cac hé thdng truyén théng khong ddy. Vi cac ngudn truyén
thong han ché, mong mudn giam luu lugng di qua gifra AP va cac STA. Vi dy, khi cac
dAu cudi nhidu ngudi ding giri cac duong truyén lién két 1én dén diém truy cép, mong
mudn giam thiéu luu lvong dé hoan thanh lién két 1én cua tit ca cac dudng truyén. Do
d6, cac phuong an dugc md ta & day hd trg sir dung trao d6i truyén thong, lap thoi
bidu va cac khung nhit dinh dé ting thong lugng cuia cac dudng truyén lién két 1én dén
AP.

Fig.4A 1a so d6 chudi thoi gian thé hién vi du vé giao thirc UL-MU-MIMO 400
ma c6 thé duge dung cho truyén thong UL. Nhu dugc thé hién trén Fig.4A va cling véi
Fig.1, AP 110 c6 thé truyén thong bao sin sang dé truyén (CTX) 402 dén cac dau cudi
ngudi ding 120 dé chi ra STA nao c6 thé tham gia vao so 6 UL-MU-MIMO, sao cho
STA cu thé d6 biét khoi dong UL-MU-MIMO. Theo mdt s& phuong 4n, théng béo
CTX c6 thé duoc truyén trong phan phu tai cia céc‘dorn vi dit li¢u giao thirc cla giao
thirc hoi tu 16p vat ly (physical layer convergence protocol - PLCP) (PLCP protocol
data unit - PPDU). Mdt vi du cua ciu tric khung CTX duoc mé ta day du hon & dudi
day, c6 tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.12 dén Fig.15

Ngay khi dau cudi ngudi ding 120 thu thong bao CTX 402 tir AP 110 ma tai d6

ddu cubi nguoi dung duoc liét ké, ddu cubi ngudi ding co thé truyén duong truyén
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UL-MU-MIMO 410. Trén Fig.4A, STA 120A va STA 120B truyén duong truyén UL-
MU-MIMO 410A va 410B chira cac don vi dit li¢u giao thire cua giao thirc hoi tu 16p
vét ly (PLCP) (PPDU). Ngay khi nh4n dwong truyén UL-MU-MIMO 410, AP 110 c6
thé truyén céc bdo nhan khdi (block acknowledgment - BA) 470 dén cac dau cubi
ngudi dung 120.

Fig.4B 1 so d6 chudi thoi gian thé hién vi du ciia giao thirc UL-MU-MIMO ma
¢6 thé dugc dung cho truyén théng UL. Trén Fig.4B, khung CTX dugc gdp chung
trong thong bao A-MPDU 407. Thong bdo A-MPDU dugc gop chung 407 ¢ thé cung
cAp thoi gian cho dau cubi nguoi ding 120 dé xu 1y trude khi truyén cac tin hidu UL
hoic c6 thé cho phép AP 110 giri dir liéu dén cac diu cubi nguoi ding 120 trude khi
nhan dit liéu lién két lén.

Khong phai tit ca cac AP hodc cac dau cudi ngudi ding 120 c6 thé hd trg hoat
dong UL-MU-MIMO hogc UL-FDMA. Chi sé dung lugng tir diu cudi nguoi ding
120 ¢6 thé duoc chi bao trong thanh phin dung lugng khong day hiéu suit cao (high
efficiency wireless - HEW) ma duoc bao gdm trong yéu cau két hop hoic yéu cau do
va ¢6 thé bao gdm dung luong chi béo bit, s6 lwong téi da cia cac dong khong gian ma
du cubi ngudi ding 120 c6 thé sir dung trong dudng truyén UL-MU- MIMO, céc tin
s6 ma dau cubi ngudi dung 120 c6 thé st dung trong dudng truyén UL-FDMA, cong
suét va do chi tiét tbi thiéu va tdi da khi giam cong suét, va sy diéu chinh thoi gian tbi
thiéu va t6i da ma dau cudi ngudi ding 120 c6 thé thyuc hién.

Chi s6 dung luwong tir AP ¢6 thé dugc chi bao trong thanh phin dung lwong
HEW ma dugc bao gdm trong tin hiéu dap két hop, tin hiéu bao hiéu hoic tin hidu dap
do va c6 thé bao gdm dung lugng chi bao bit, sb luqhg t6i da ctia cac dong khong gian
ma mdt dau cudi nguoi dung 120 c6 thé sir dung trong duong truyén UL-MU- MIMO,
cac tAn s6 ma mot dau cudi ngudi ding 120 c6 thé sir dung trong duong truyén UL-
FDMA, d9 chi tiét yéu cau vé& su diéu khién cong sudt, va sy didu chinh thoi gian tbi
thiéu Vé t6i da yéu cdu ma dau cubi nguoi dung 120 c6 thé c6 kha niang thuc hién.

Theo mdt phuong 4n, cac diu cudi ngudi ding c6 thé c6 120 c6 thé yéu ciu AP
c6 thé ¢6 dé tré thanh mdt phin cua giao thirc UL-MU-MIMO (hodc UL-FDMA) bang
cach giri khung quan 1y dén AP thé hién yéu ciu cho phép st dung tinh ning UL-MU-
MIMO. Theo mét khia canh, AP 110 c6 thé phan hdi bang cach cho phép sir dung tinh
ning UL-MU-MIMO hoic tir chéi. Khi viéc st dung UL-MU-MIMO dugc cho phép,
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dAu cudi ngudi ding 120 c¢6 thé ky vong thong bio CTX 402 tai nhiéu thoi diém khéc
nhau. Ngoai ra, khi ddu cubi ngudi ding 120 dugc cho phép véan hanh tinh ning UL-
MU-MIMO, diu cubi ngudi ding 120 ¢6 thé phai theo mot ché d6 van hanh nhét dinh.
Néu c6 thé ding nhidu ché do van hanh, thi AP c6 thé chi cho du cudi ngudi ding
120 biét s& st dung ché dd nao trong thanh phin dung lugng HEW, khung quan ly,
hoic trong thanh phn v4n hanh. Theo mot khia canh, cac dau cudi ngudi ding 120 c¢6
thé thay ddi cac ché @6 van hanh va cac tham s mdt cach linh hoat trong khi hoat
dong bang cach giri thanh phan hoat dong khic dén AP 110. Theo mdt khia canh khéc,
AP 110 c6 thé chuyén d6i cac ché @6 van hanh mdt cach linh hoat trong khi hoat dong
bing cach giri thanh phin hoat dong dugc cip nhat hoic khung quéan ly dén diu cudi
nguoi dung 120 hodc trong tin hi€u bao hi¢u. Theo mot khia canh khéc, céc ché d6 van
hanh c6 thé dugc chi béo trong pha thiét 14p va c¢6 thé dwoc thiét 1ap trén mdi dau cudi
ngudi dung 120 hodc cho mdt nhém dau cudi ngudi dung 120. Theo mot khia canh
khac, ché d6 van hanh c6 thé duoc dinh rd trén mdi bd dinh danh luu luong (traffic
identifier - TID). |

Fig.5 1a so dd chudi thoi gian ma, cing vé6i Fig.1, thé hién vi du vé ché do van
hanh cua dudng truyén UL-MU-MIMO. Theo phuong 4n nay, ddu cudi nguoi ding
120 thu thong bao CTX 402 tir AP 110 va gui tin hiéu dép tirc thoi ¢én AP 110. Tin
hiéu dap nay c6 thé & dang cua tin hiéu sin sang gui (clear to send - CTS) 408 hoic
mot tin hiéu twong tuy khac. Theo mot khia canh, yéu cAu gui CTS c6 thé duoc chi bao
trong thong bao CTX 402 hodic ¢ thé dugc chi bao trong pha thiét 1ap ciia qué trinh
truyén théng. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, STA 120 A va STA 120B c6 thé truyén
thong bao CTS 1 408A va CTS 2 408B nhim dép lai viéc nhan thong bdo CTX 402.
So 6 ma hoa va didu bién (modulation and coding scheme - MCS) cta CTS 1 408A
va CTS 2 408B c¢6 thé dua trén MCS cua théng bao CTX 402. Theo phuong 4n nay,
CTS 1 408A va CTS 2 408B chira cac bit gibng nhau va trinh tw x40 tron giéng nhau
nén ching c6 thé duge truyén dén AP 110 tai cing mét thoi diém. Truong thoi khoang
clia cac tin hiéu CTS 408 c6 thé dua trén truong tﬁbi khoang trong CTX bing cich
loai bé thoi gian dbi véi CTX PPDU. Puodng truyén UL-MU-MIMO 410A va 410B
sau d6 dugc gti bdi cac STA 120A va 120B nhu dugc liét k€ trong céac tin hiéu CTX
402. AP 110 sau d6 c6 thé gri cac tin hiéu bao nhén (acknowledgment - ACK) céc
STA 120A va 120B. Theo mét sb khia canh, cdc tin hiéu ACK c6 thé 1a c4c tin hidu
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ACK néi tiép dén mbi tram hoic BA. Theo mot sb khia canh, cac ACK c6 thé dugc
loai bé. Phwong 4n nay tao ra hiéu ning bang cach truyén ddng thoi cac tin higu CTS
408 tir nhiéu STA dn AP 110 thay vi truyén lin luot, didu nay tiét kiém thoi gian va
giam kha ning xdy ra nhiéu.

Fig.6 1a so dd chudi thoi gian ma, cing véi Fig.1, thé hién mot vi du khac vé
ché d6 van hanh cta dudng truyén UL-MU-MIMO. Theo phuong 4n ndy, cic dau cudi
nguoi dung 120A va 120B nhén thong bdo CTX 402 tir AP 110 va dugc cho phép bat
diu va dudng truyén UL-MU-MIMO thdi gian (T) 406 sau khi két thic PPDU ma
mang thong bao CTX 402. T 406 c6 thé 1a khoang lién khung ngén (short interframe
space - SIFS), khoang lién khung diém (point interframe space - PIFS), hoic thoi gian
khac c6 thé dugc didu chinh bing do 1éch pha bd sung nhu duge chi bao bai AP 110
trong thong bao CTX 402 hodc qua khung quéan ly. Thoi gian SIFS va PIFS cé thé
dugc ¢b dinh theo chuin hodc chi bao bdi AP 110 trong thong bdo CTX 402 hodc
trong khung quan 1y. Loi ich ctia T 406 c6 thé 1a dé cai thién sy dong b héa hoic dé
cho phép cac dau cubi ngudi ding 120A va 120B c6 thdi gian xtt 1y thong bio CTX
402 hoic cac théng bao khac trude khi truyén. A

Dua vao cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6 két hop véi Fig.1, duong truyén UL-
MU-MIMO 410 ¢6 thé c6 cung thdi khoang. Thoi khoang ciia dudng truyén UL-MU-
MIMO 410 cho cac diu cudi ngudi dung sir dung tinh ning UL-MU-MIMO c6 thé
dugc chi bao trong théng bdo CTX 402 hoic trong thoi gian pha thiét 1ap. Dé tao ra
PPDU ctia thoi khoang yéu ciu, dau cubi ngudi ding 120 c6 thé xay dung don vi dit
liéu dich vu (PLCP service data unit - PSDU) sao clho dd dai cua PPDU khép véi do
dai dugc chi bdo trong thong bao CTX 402. Theo mdt khia canh khéc, dau cudi ngudi
ding 120 c6 thé diéu chinh mirc gop dit lidu trong don vi dit liéu giao thire diéu khién
truy cip phuong tién (media access control - MAC) (A-MPDU) hoic mirc gdp dit licu
trong cac don vi dit liéu dich vu MAC (A-MSDU) dé tiép can d0 dai dich. Theo mot
khia canh khéc, ddu cudi ngudi ding 120 c6 thé thém vao cac du phan cach dém chi
béao két thuc tép (end of file - OEF) dé dat dugc d6 dai dich. Theo phuong thirc khéc,
d4u dém hodc céc truong dém EOF dugc thém vao dau A-MPDU. Mot trong nhitng
wu diém c6 tit ca cac dudng truyén UL-MU-MIMO c6 ciing mot d dai 1a & chd mirc

cdng suat cia dudng truyén van s& khong thay doi.
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Theo mot s phwong an, ddu cubi ngudi ding 120 c6 thé c6 dit lidu can tai lén
AP nhung diu cudi nguoi ding 120 chwa nhan duge thong bdo CTX 402 hoic tin hidu
khac chi bao rang du cubi ngudi ding 120 ¢ thé bit ddu duong truyén UL-MU-
MIMO.

Trong mot ché d6 van hanh, cac ddu cudi ngudi ding 120 khong thé truyén ra
bén ngoai co hdi truyén UL-MU-MIMO (TXOP) (vi du sau thong bao CTX 402).
Trong mdt ché dd van hanh khac, cic dau cudi ngubi ding 120 c6 thé truyén cac
khung d& khoi tao dudng truyén UL-MU-MIMO, va sau d6 c6 thé truyén trong thoi
gian UL-MU-MIMO TXOP, néu vi du, ching dugc 1énh 1am nhu thé-trong thong bao
CTX 402. Theo mdt phuong 4n, khung khéi tao dwdng truyén UL-MU-MIMO c6 thé
1a yéu cau truyén (request to transmit - RTX), khung dugc thiét ké ddc biét cho muc
dich nay (mot vi du vé céu tric khung RTX dugc md ta ddy di hon dudi day c6 tham
chiéu dén cac hinh vé& Fig.8 va Fig.9). Cac khung RTX c6 thé 1a cac khung duy nhét
ma dau cudi nguodi dung 120 duge cho phép sir dung dé bat ddu UL MU MIMO
TXOP. Theo mdt phwong 4n, dau cudi ngudi ding khong thé truyén ra khoi UL-MU-
MIMO TXOP cht khong gri RTX. Theo phuong an khac, khung khéi tao du’bng
truyén UL MU MIMO c¢6 thé 13 khung bét ky chi bio cho AP 110 biét ring dau cubi
ngudi ding 120 c6 dit liéu cin giri. C6 thé dan xép trude rang cac khung nay chi bio
yéu cdu UL MU MIMO TXOP. Vi dy, sau ddy c6 thé dugc ding dé chi bao rang dau
cubi ngudi ding 120 c6 dit liéu cin giri va dang yéu cau UL MU MIMO TXOP: RTS,
khung dit liéu hoac khung QoS rdng véi cac bit tir 8-15 ctia tip hop khung diéu khién
QoS dé chi bao nhidu dir liéu hon, hodc sy hoi vong PS. Theo mot phuong 4n, dau
cubi nguoi dung khong thé truyén ra ngoai UL MU MIMO TXOP chtr khéng giri
khung dé khoi diu TXOP nay, tai d6 khung nay c6 thé 1 RTS, héi vong PS, hoic QoS
rdng. Theo phuong an khac, dau cubi ngudi ding c6 thé guri dir liéu lién két 1én cho
mdt ngudi ding nhu théng thudng, va c6 thé chi bao yéu ciu ddi véi UL MU MIMO
TXOP bing cach thiét 1ap cac bit trong khung didu khién QoS trong géi dit liéu cua
n6. Fig.7 1a so @6 chudi thoi gian thé hién, cung véi Fig.1, vi du trong d6 khung khoi
tao UL-MU-MIMO la RTX 701. Theo phuong an ﬁay, dau cudi nguoi dung 120 giri
dén AP 110 RTX 701 ma bao gdm thong tin vé dudng truyén UL-MU-MIMO. Nhu
dugc thé hién trén Fig.7, AP 110 c6 thé dap lai RTX 701 bang théng bao CTX 402 cip
phép UL MU MIMO TXOP g dudng truyén UL-MU-MIMO 410 ngay sau thong
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bao CTX 402. Theo khia canh khac, AP 110 c6 thé dap lai CTS ma cho phép TXOP
UL mdt nguoi dung (single-user - SU). Theo khia canh khéac, AP 110 ¢6 thé dép lai
khung (vi dy, ACK hodc CTX c6 chi sb dic biét) ma b4o nhan RTX 701 nhung khong
cho phép UL-MU-MIMO TXOP tirc thi. Theo khia canh khéc, AP 110 ¢6 thé déap lai
khung ma bao nhan RTX 701, khong cho phép UL-MU-MIMO TXOP tic thi, nhung
cho phép UL-MU-MIMO TXOP tr& va c6 thé xac dinh thoi diém TXOP dugc cho
phép. Theo phuong 4an nay, AP 110 c6 thé giri théng bao CTX 402 dé bét diu UL-
MU-MIMO tai thoi diém dugc cho phép.

Theo mdt khia canh khéac, AP 110 c6 thé dap lai RTX 701 bing tin hiéu ACK
hodc tin hiéu dap lai khac ma khong cho phép dau cudi ngudi ding 120 c6 duong
truyén UL-MU-MIMO nhung lai chi béo ring diu cudi nguoi ding 120 s& phai doi
mot khoang thoi gian (T) trude khi thye hién mot duong truyén khac (vi du, giri RTX
khac). Theo khia canh nay thoi gian (T) c6 thé dugc chi bdo bdi AP 110 trong pha
thiét lap hodc trong tin hi€u dép. Theo mdt khia canh khac, AP 110 va dau cudi ngudi
ding 120 ¢6 thé théng nhét vé thoi diém ma diu cudi nguoi ding 120 c6 thé truyén
RTX 701, RTS, kiém tra vong PS, hodc bit ky yéu ciu khac cho UL-MU-MIMO
TXOP.

Trong mdt ché do van hanh khac, cac dau cudi ngudi dung 120 co thé truyén
cac yéu ciu duodng truyén UL-MU-MIMO 410 theo giao thic tranh chdp chinh tic.
Theo mdt khia canh khéc, cac tham sb tranh chép cho cac diu cubi nguoi ding 120 six
dung UL-MU-MIMO duoc thiét 14p 1a mot gié tri khac so véi cac dau cudi ngudi ding
khac khong sit dung tinh ning UL-MU-MIMO. Theo phwong 4n nay, AP 110 c6 thé
chi béo gia tri cua cac tham sb tranh chip trong tin hiéu bao hiéu, phan hdi két hop
hodc thong qua khung quan 1y. Theo mdt khia canh khac, AP 110 c6 thé cung cip bo
dinh thoi tré, bd nay ngin dau cudi nguoi dung 120 fruyén trong mot khoang thoi gian
nhét dinh sau mdi UL-MU-MIMO TXOP thanh cong hodc sau mdi RTX, RTS, kiém
tra vong PS, ho#c khung QoS réng. Bo dinh thdi ¢ thé duoc khéi dong lai sau mbi
UL-MU-MIMO TXOP thanh cong. Theo mot khia canh, AP 110 c6 thé chi din bo
dinh thoi tré dén cac diu cudi ngudi ding 120 trong pha thiét 14p hoic bd dinh thoi tré
c6 thé 13 khac nhau d6i véi mdi déu cubi nguoi ding 120. Theo khia canh khéac, AP

110 c6 thé chi bao bd dinh thoi tré trong thong bao CTX 402 hoic bd dinh thoi tré ¢6
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thé phy thudc vao trinh tu ctia cac ddu cubi ngudi ding 120 trong thong bao CTX 402,
va c6 thé khac nhau d6i v6i mbi dau cudi.

Trong ché d6 van hanh khéac, AP 110 c6 thé chi bao khoang thoi gian ma trong
khoang thdi gian d6 cac du cudi ngudi ding 120 dwgc cho phép truyén dudng truyén
UL-MU-MIMO. Theo mot khia canh, AP 110 chi bao khoang thoi gian dén cac dau
cubi ngudi dung 120 ma trong khoang thoi gian d6 cac dau cudi nguoi dung dugc cho
phép giri RTX hoic RTS hoic cic yéu cau khac dén AP 110 d& yéu ciu duong truyén
UL-MU-MIMO. Theo khia canh nay, cic diu cudi ngudi ding 120 c6 thé sir dung
giao thirc tranh chép chinh tic. Theo khia canh khéc, cac du cudi ngudi ding khong
thé bit diu duong truyén UL-MU-MIMO trong khoang thdi gian nay nhung AP 110
¢6 thé giri théng bao CTX hoic thong bao khac dén cac diu cudi nguoi dung dé bt
dau duong truyén UL-MU-MIMO.

Theo mot sb phuong an nhét dinh, dau cudi nguoi dung 120 dugc thuc hién cho
UL-MU-MIMO ¢6 thé chi bao cho AP 110 biét ring n6 yéu ciu UL-MU-MIMO
TXOP vi n6 ¢6 dit liéu dang chd UL. Theo mét khia canh, dau cudi ngudi ding 120 c6
thé giri RTS hodc kiém tra vong PS dé yéu cdu UL-MU-MIMO TXOP. Theo phuong
an khac, dau cubi nguoi ding 120 c6 thé giri khung idfr lidu bt ky, bao gdm khung dit
lidu rdng chi bao chét lugng dich vu (quality of service - QoS), trong d6 cac bit tir 8-
15 cia truong didu khién QoS chi bao hang cho khéng rong. Theo phuong 4n nay dau
cubi ngudi ding 120 c6 thé trong thoi gian pha thiét 1ap x4c dinh céc khung dit lieu
nao (vi du, RTS, PS bang, QoS rdng, v.v.) s& khéi dong duong truyén UL-MU-MIMO
khi c4c bit tir 8-15 ciia trudng didu khién QoS chi bao hang chd khong rdng. Theo mot
phuong an, RTS, PS bang, hoic cic khung QoS rdng c6 thé bao gdm chi s 1 bit cho
phép hoic khong cho phép AP 110 dap lai thong bao CTX 402. Theo phuong 4n khéc,
khung QoS rdng c6 thé bao gdm thong tin céng sudt TX va thoéng tin hang chd trén
mdi TID. Thong tin cong sudt TX va thong tin hang chd trén mdi TID c6 thé dugc
chén vao hai byte cua cac trudng diéu khién chudi va diéu khién QoS trong khung
QoS rdng va khung QoS rbng bién ddi c6 thé dugc giri dén AP 110 dé yéu céu UL-
MU-MIMO TXOP. Theo phuong 4n khéc, dwa vao cac hinh v& Fig.1 va Fig.7, dau
cubi ngudi ding 120 c6 thé giri RTX 701 dé yéu cau UL-MU-MIMO TXOP.

Nham dap lai viéc nhan RTS, RTX, PS bang hozc khung QoS rdng, hoic khung
bét diu khac nhu dwgc md ta trén day, AP 110 c6 thé gii théng bao CTX 402. Theo
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mdt phuong an, dua vao Fig.7, sau khi truyén thong bdo CTX 402 va hoan thanh cac
dudng truyén UL-MU-MIMO 410A va 410B, TXOP quay tr& lai cac STA 120A va
120B ma co thé quyét dinh cach sit dung TXOP con lai. Theo phuong an khac, dya
vao Fig.7, sau khi truyén thong bdo CTX 402 va hoan thanh céc dudng truyén UL-
MU-MIMO 410A va 410B, TXOP con lai véi AP 110 va AP110 c6 thé st dung
TXOP con lai cho cac dudng truyén UL-MU-MIMO bd sung bang céch giri mot thong
b4o CTX khac 402 dén STA 120A hozc 120B hodc dén cac STA khac.

Fig.8 1a so dd dinh thoi cho thong diép cia truyén thong lién két 1én nhiéu
ngudi ding theo mdt phuong an. Trao d6i thong diép 800 thé hién viéc truyén thong
cac thong bao khong day gitta AP 110 va ba tram 120a-c. Trao dbi thong bao 800 chi
béo rang mdi trong s§ cac STA 120a-c truyén thong bao yéu cau truyén (RTX) 802a-c
dén AP 110. Mbi trong sb cac thong bao RTX 802a-c chi béo ring cac tram truyén
120a-c ¢6 sén dit liéu can truyén dén AP 110.

Sau khi nhan mdi thong bdo RTX 802a-c, AP 110 c6 thé dap lai bing mot
thong bdo chi bao r.%lng AP 110 da nhan RTX. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, AP 110
truyén cac thong bao ACK 803a-c nham dép lai mdi thong bao RTX 802a-c. Theo mot
s6 phuong 4n, AP 110 c6 thé truyén théng bao (vi du, thong bao CTX) chi bao rang
mdi thong bao RTX 802a-c di dugc nhan nhung AP 110 lai chua cho phép co hoi
truyén cho céc tram 120a-c dé lién két 1én dir lidu. Trén Fig.8, sau khi guri thong bao
ACK 803c thi AP 110 truyén thong bao CTX 804. Theo mét sd khia canh, thong bao
CTX 804 dugc truyén dén it nhit cac tram STA 120a-c. Theo mot s6 khia canh, théng
bao CTX 804 dugc phat di. Theo mét s6 khia canh, thong bao CTX 804 chi bdo cac
tram nao dugc cho phép truyén dir liéu dén AP 110 trong mdt co hdi truyén. Thoi
diém bt du co hoi truyén va khoang thoi gian truyén c6 thé duge chi bao trong thong
bao CTX 804 theo mot sb khia canh. Vi du, thong bdo CTX 804 c6 thé chi béo ring
céc tram STA 120a-c nén thiét 1ap cac vecto phan bd mang ctia chung dé phi hop véi
NAV 812. |

Tai thoi didm dugc chi bdo béi thong bao CTX 804, ba tram 120a-c truyén dit
liéu 806a-c dén AP 110. Dit liéu 806a-c duoc truyén ddng thoi it nhit mot phan trong
co hoi truyén. Cac dudng truyén dir liéu 806a-c c6 thé sir dung cac dudong truyén nhidu

dAu ra nhiéu diu vao nhiéu nguoi ding lién két 1én (uplink multi-user multiple input,

-21-



25086

multiple output - UL-MU-MIMO) hogc da truy cdp phin tan lién két lén (uplink
frequency division multiple access - UL-FDMA).

Theo mot s khia canh, cac tram STA 120a-c 6 thé truyén dit liéu dém vi vay
cac dudng truyén cia mdi tram truyén trong co hoi truyén c6 thoi khoang gin bang
nhau. Trao dbi théng diép 800 thé hién STA 120a truyén dit liéu dém 808a trong khi
STA 120c truyén dit liéu dém 808c. Viéc truyén dit liéu dém dam bao rang cac dudng
truyén tir mdi STA 120a-c hoan thanh gin nhu cliing mét Iic. Piéu nay c6 thé dem lai
cong sudt truyén ddng déu hon trong toan bo thdi khoang truyén, t6i wu héa cac hiéu
suét ctia bd nhan AP 110 .

Sau khi AP 110 thu nhan céc dudong truyén dir liéu 806a-c, AP 110 truyén
thong bdo nhan 810a-c dén mdi tram 120a-c. Theo mdt s6 khia canh, cac thong bao
nhan 810a-c c6 thé duoc truyén ddng thoi it nhat mot phan biang cach st dung DL-
MU-MIMO hoéc DL-FDMA.

Fig.9 thé hién so db ciia khung RTX 900 theo mot phuong an. Khung RTX 900
bao gdm trudng didu khién khung (frame control - FC) 910, trudng thoi khoang 915
(khong bét budc), trudong dia chi bd truyén (TA)/dinh danh phan phdi (AID) 920,
truong dia chi bd nhan (RA)/bd dinh danh nhém dich vu co ban (basic service set
identifier - BSSID) 925, trudong TID 930, truémg.th‘oi gian truyén (TX) dugc udc
lugng 950, va truong cdng sudt TX 970. Trudng FC 910 chi bao kidu phu diéu khién
hoic kiéu phu mé rong. Trudng thdi khoang 915 chi bdo cho bd nhan bét ky cta
khung RTX 900 dé thiét 1ap vecto phan b mang (network allocation vector - NAV).
Theo mot khia canh, khung RTX 900 khong thé ¢ truong thoi khoang 915. Trudng
TA/AID 920 chi béo dia chi ngudn ma c6 thé 1a AID hoic dia chi MAC day du.
Truong RA/BSSID 925 chi bio RA hoic BSSID ciia cac STA dé ddng thoi truyén dit
lieu lién két 1én. Theo mot khia canh, khung RTX c6 thé khong chira truong
RA/BSSID 925. Céac truong TID 930 chi bao hang truy cép (access category - AC) ma
ngudi dung c6 dit liéu danh cho nd. Truong thoi gian TX udce lugng 950 chi bao thoi
gian yéu ciu cho UL-TXOP va c6 thé 1a thoi gian yéu cau cho ddu cubi nguoi ding
120 dé gui tat ca dit lidu trong bd dém clia né tai MCS dugc 1én ké hoach hién tai.
Trudng cbng sudt TX 970 chi bao mirc cong suit ma tai d6 khung dugc truyén va ¢
thé dugc sit dung boi AP dé wdc tinh chét lugng két ndi va thich tng véi chi dan vé su

chd dé truyén cong suat trong khung CTX.

-2



25086

Theo mdt sb phuong an, trude khi truyén théng UL-MU-MIMO c6 thé dién ra,
AP 110 ¢6 thé thu gom thdng tin tir cac dau cubi ngudi ding 120 ma c6 thé tham gia
vao truyén théng UL-MU-MIMO. AP 110 c¢6 thé t6i wu héa viéc thu gom thong tin tlr
cac ddu cudi nguoi ding 120 bang cach 1ap thoi biéu cac dudng truyén tir cc dau cudi
ngudi dung 120.

Nhu néu trén, thong bao CTX 402 c6 thé duoc st dung trong céc cudc truyén
thong. Fig.10 14 so dd cua vi du v& ciu tric khung CTX 1000. Theo phuong 4n nay,
khung CTX 1000 12 khung diéu khién ma bao gdm truong didu khién khung (frame
control - FC) 1005, trudng thoi khoang 1010, trudng dia chi bd truyén (transmitter
address - TA) 1015, trudng diéu khién (CTRL) 1020, truong thdi khoang PPDU 1025,
treong thong tin (info) STA 1030, va trudong chudi kiém tra khung (frame check
sequence - FCS) 1080. Truong FC 1005 chi bao kiéu phu diéu khién hozc kiéu phu
mé rong. Trudng thdi khoang 1010 chi bao cho bd nhéan bét ky cia khung CTX 1000
dé thiét 1ap vecto phan bd mang (NAV). Trudng TA 1015 chi bao dia chi bd truyén
hodc BSSID. Truong CTRL 1020 14 mot trudng chung ma c6 thé bao gdm thong tin
vé dinh dang clia céc ph?m con lai ctia khung (vi du, sb lugng truong thong tin STA va
su ¢6 mit hay ving mit cta truong phu bét ky trong truong thong tin STA), cic chi sd
v& sy thich nghi téc d6 d6i voi cac ddu cudi ngudi ding 100, chi s6 vé TID dugc cho
phép, va chi s6 ma CTS can phai duge gui di ngay‘sau khung CTX 1000. Cac chi s6
v& su thich nghi tdc d6 c6 thé bao gdm théng tin téc d6 dir lidu, nhu s chi bao STA
phai gidm cdc MCS cda ching bao nhiéu, so véi MCS ma STA sé st dung trong
duong truyén mot ngudi ding. Truong CTRL 1020 ciing ¢6 thé chi bao khung CTX
1000 dang dugc dung cho UL MU MIMO hay cho UL FDMA hay ca hai, chi béo
trudng phan phdi Nss hay 4m xuét hién trong truong STA Info 1030.

Theo céach khac, viéc chi bdo xem CTX la danh cho UL MU MIMO hay UL
FDMA c6 thé dua trén gié tri cta kiéu phu. Luu y ring cac hoat dong UL MU MIMO
va UL FDMA c6 thé dugc thuc hién cling nhau bang céch chi 13 cho STA ca hai dong
khong gian can duoc st dung va kénh can dugc st dung, trong trudmg hop d6 ca hai
truong déu c6 mat trong CTX; trong trudng hop nay, chi bao Nss chi sy phan phéi 4m
cu thé. Trudong thoi khoang PPDU 1025 chi bao thoi khoang cia PPDU UL-MU-
MIMO sau ddy ma cac dau cudi ngudi ding 120 duoc cho phép giri di. Truong STA
Info 1030 chira thong tin v& mot STA cu thé va c6 tlhé bao gdm tip hop théng tin cho
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mdi STA (mdi dau cudi nguoi dung 120) (STA Info 1 1030 va STA Info N 1075).
Truong STA Info 1030 c6 thé bao gdm truong dia chi AID hoic MAC 1032 ma dinh
danh STA, trudng sb lwong dong khong gian (number of spatial streams field - Nss)
1034 ma chi bao sb lugng dong khong gian ma STA c6 thé sir dung (trong hé théng
UL-MU-MIMO), trudng Diéu chinh Thoi gian 1036 chi bao thdi gian ma STA phai
diéu chinh dudng truyén so v6i viéc nhan khung khéi dau (trong trudng hop nay 1a
CTX), truong Piéu chinh Cong sudt 1038 chi bao viéc chd dé truyén cong sudt ma
STA ¢6 thé 14y tir cong suét truyén cong khai, trudng phan phbi 4m 1040 chi bao cac
4m hodc tin s6 ma STA c6 thé sir dung (trong hé thong UL-FDMA), trudng TID duoc
cho phép 1042 chi bao TID c6 thé dugc cho phép, trudng Ché d6 TX Puge cho phép
1044 chi bao cac ché do TX dugc cho phép, truong MCS 1046 chi bao MCS ma STA
can st dung, va trudong thoi didm bit diu TX 1048 chi bao thoi diém bat diu dé STA
truyén dit lidu lién két 1én. Theo mdt sé phuong 4n, cac ché @6 TX dugc cho phép co
thé bao gdbm khoang béo vé ngin/dai (guard interval - GI) hodc ché d¢ tién t6 vong,
ché do'ma chap nhi phén (binary convolutional code - BCC)/ché db kiém tra chin 1&
mat do thip (low density parity check - LDPC) (thuong 14 ché d6 ma hoa), hodc ché
d6 ma héa khéi thoi-khong (space-time block coding - STBC).

Theo mét s& phuong 4n, cac trudng thong tin STA 1030-1075 c6 thé duge loai
bd ra khoi khung CTX 1000. Theo cac phuong éﬁ nay, khung CTX 1000 véi céac
truong thong tin STA bi thiéu c¢6 thé chi bao cho cac dau cudi ngudi ding 120 ma
nhan khung CTX 1000 ring thong bao yéu ciu dé lién két 1én dir lidu (vi du, RTS,
RTX hoic QoS Rdng) da dugc nhin nhung co hdi truyén chua duwgc cho phép. Theo
mot sb phuong 4n, trudong didu khién 1020 c6 thé bao gdm théng tin vé lién két 1én
duge yéu cau. Vi du, truong didu khién 1020 c6 thé bao gém thoi gian chd trude khi
giri dit liéu hodc cc yéu cdu khac, ma 1y do dé giai thich tai sao yéu cdu khong duge
chdp nhén, hodc cic tham sb khac dé didu khién truy cdp phuong tién tir dau cudi
ngudi ding 120. Khung CTX véi cac truong thong tin STA bi thiéu ciing c6 thé ap
dung vao cac khung CTX 1100, 1200 va 1300 dugc lmf) ta dudi day.

Theo mét sé phuong an, dau cubi nguoi ding 120 nhan CTX véi chi bao TID
Pugc cho phép 1042 c6 thé dugc cho phép dé truyén chi dir lidu cia TID d6, dit lidu
cua TID tuong tu hodc cao hon, dit li¢u cia TID tuong ty hodc thép hon, dir lidu bét

ky, hodc chi dit liéu cia TID dau tién, sau d6 néu khong cé dit li€u nao thi dén luot di
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liéu cta cac TID khac. Truong FCS 1080 chi bao cac song mang gia tri FCS dugc
ding dé phat hién 18i ciia khung CTX 1000.

Fig.11 1a so db ciia mdt vi du khac vé céu triac khung CTX 1100. Theo phuong
an nay va cung véi Fig.10, truong STA Info 1030 khong c6 trudong Dia chi AID hodc
MAC 1032 va thay vao d6 khung CTX 1000 bao gém truong bd dinh danh nhém
(group identifier - GID) 1026 xé4c dinh cac STA d& ddng thoi truyén dit liéu lién két
1én bang bd dinh danh nhém chtr khong phai bing mdt bo dinh danh riéng 1é. Fig.12 1a
so d6 ciia mot vi du khac vé céu tric khung CTX 1200. Theo phuong 4n ndy va ciing
v6i Fig.11, truong GID 1026 dugc thay thé bang truong RA 1014 ma xé4c dinh nhém
cac STA thong qua dia chi MAC phat da hudng.

Fig.13 1a so dd cuia vi du vé ciu trac khung CTX 1300. Theo phwong 4n nay,
khung CTX 1300 12 khung quan Iy ma bao gém trudng Phan ddu MAC Quan 1y 1305,
trudng Phan than 1310, va truong FCS 1380. Truong Phan Than 1310 bao gdm trudng
IE ID 1315 x4c dinh thanh phin thong tin (information element - IE), trudng LEN
1320 chi bdo dd dai cia khung CTX 1300, truong CTRL 1325 bao gdm cling mét
thong tin gibng truong CTRL 1020, trudng Thoi khoang PPDU chi béo thoi khodng
cia PPDU UL-MU-MIMO theo sau ma céc dau cubi ngudi ding 120 duge cho phép
giri di, truong STA Info 1 1335 va trudng MCS 1375 ma c6 thé chi bao MCS cho tat
ca cac STA cén st dung trong dudng truyén UL-MU-MIMO theo sau, hodc su chi dé
truyén MCS cho tit ca cac STA dé sir dung trong dudng truyén UL-MU-MIMO theo
sau. Truong STA Info 1 1335 (cing véi STA Info N 1370) thé hién truong trén mdi
STA ma bao gdm trudng AID 1340 ma dinh danh STA, trudng sd lwong dong khong
gian (number of spatial streams field - Nss) 1342 ma chi bao sb luong dong khong
gian ma STA c6 thé sir dung (trong hé théng UL-MU-MIMO), truong Piéu chinh
Thoi gian 1344 chi bao thoi gian ma STA phai diéu chinh thoi gian truyén so véi viéc
nhan khung khéi du (trong truong hop ndy 1a CTX), trudng Diéu chinh Coéng suit
1348 chi bao sy chd dé truyén cong suit ma STA c6 thé 1y tir cong sudt truyén cong
khai, truomg phan phdi 4m 1348 chi bao cac 4m hoic tin sé ma STA c6 thé st dung
(trong hé théng UL-FDMA), trudng TID duoc cho phép 1350 chi bao TID c6 thé duoc
cho phép, va trudong thoi diém bit ddu TX 1048 chi bdo thoi diém bét diu d& STA

truyén dit liéu lién két 1én.
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Theo mot phuong an, khung CTX 1000 hodc khung CTX 1300 c6 thé dugc gop
chung v6i A-MPDU dé cung cip thoi gian cho diu cudi ngudi ding 120 dé xu ly
truée khi truyén cac tin hi€u UL. Theo phuong an nay, dém hodc dir liéu co thé duoc
thém vao sau CTX dé cho phép dau cubi ngudi ding 120 ¢ thém thoi gian xir 1y goi
sép dén. Mot loi ich cua viée dém khung CTX c6 thé 1a @é tranh cac vin dé canh tranh
¢ thé ¢6 cho céc tin hiéu UL tr cac dau cudi nguoi dung khéc 120, so véi viéc lam
tang khoang lién khung (interframe space - IFS) nhu dugc mo ta trén day. Theo mdot
khia canh, néu CTX 1a khung quan 1y, cac thanh phan thong tin (information element -
IE) dém bd sung c6 thé dwoc giri di. Theo mot khia canh, néu CTX dugc gdp chung
v6i A-MPDU, cac diu phan tach dém A-MPDU bd sung c6 thé dugc bao gdm trong
d6. Cac diu phan tach dém c6 thé 1a cac ddu tach EoF (4Byte) hodc d4u phan tich dém
khéc. Theo khia canh khac, viéc dém c6 thé dat duoc bing cach thém dir liéu, didu
khién hodc cac MPDPU quanl ¥, mién 1a chung khéng yéu cau dugc xir Iy trong thoi
gian dap IFS. Cac MPDU c6 thé bao gdm chi sb chi bao cho bd nhén biét ring khong
cAn phan héi tuc thi va bat ky MPDU theo sau ciing khong yéu ciu diéu d6. Theo mot
khia canh khéc, cac ddu cudi ngudi dung 120 c¢6 thé yéu ciu AP 110 thoi khoang tbi
thiéu hodc dém cho khung CTX. Theo mdt phuong 4n khac, viéc dém cé thé dat dugc
bing cach thém céac ky tw PHY OFDMA, céc ky tu nay c6 thé bao gdm céc bit bét
dinh khéng mang thong tin, hodc c6 thé bao gdm cac chudi bit mang thong tin, mién 13
chung khéong cin duoc xir 1y trong thoi gian IFS.

Theo mdt sé phuong an, AP 110 c6 thé bat ddu duong truyén CTX. Theo mot
phuong 4n, AP 110 c6 thé giri théng bao CTX 402 theo giao thirc tranh chip truy cap
kénh phan tan tang cuong (enhanced distribution channel access - EDCA) thong
thuong. Theo mdt phuong an khac, AP 110 ¢6 thé giri thong biao CTX 402 tai nhiéu
thoi didm da 1ap thoi biéu. Theo phuong 4n ndy, cac thoi diém dugc 1ap thoi bidu c6
thé dugc chi bao béi AP 110 cho cac dau cudi nguoi diing 120 bing cach st dung chi
b4o cira sd truy cdp bi han ché (restricted access Window - RAW) trong tin hi¢u bao
hiéu ma chi bao thoi gian danh truéc cho nhém cac ddu cudi ngudi ding 120 dé truy
cap phuong tién, quy udc thoi gian tinh lai dich (target wake time - TWT) v6i mbi dau
cubi nguoi ding 120 ma chi bao cho cac déu cubi nhiéu ngudi dung 120 tinh lai tai
cling mot thoi diém dé tham gia vao dudng truyén UL-MU-MIMO, hoic théng tin
trong céc trudng khac. Bén ngoai RAW va TWT, ddu cubi nguoi dung 102 c6 thé
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duogc cho phép dé truyén khung bt ky, hodc chi mot tap hop con cac khung (vi du, cac
khung khong c6 dit liéu). N6 ciing c¢6 thé bi cAm truyén cac khung nhét dinh (vi du, né
c6 thé bi cAm truyén cac khung c6 dir liéu). Pau cubi nguoi ding 120 c6 thé ciing chi
bao rang né dang & trong trang thai ngii. Mot wu diém cua viéc 1ap thoi bidu CTX 1a &
chd cac diu cudi nhidu ngudi dung 120 c6 thé duoc chi bo thoi gian TWT hosic RAW
gidng nhau va c6 thé nhan dudng truyén tir AP 110.

Fig.14 1a luu d6 cua phuong phap vi du 1400 dé truyén thong khéng day theo
cac phuong an nhit dinh dugc mé ta & ddy. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc s& hiéu ro ring phuong phéap 1400 c¢6 thé dwoc thyuc hién bang thiét bi va hé thong
phit hop bt ky.

Trong khéi hoat dong 1405, phuong phap 1400 bao gdm budc truyén thong bao
sdn sang truyén (clear to transmit - CTX) dén hai hOIEflC nhiéu tram, thong bao CTX chi
bao co hoi truyén lién két 1én, thong bao CTX con bao gdbm yéu cdu ma hai hodc nhiéu
tram cing dong thoi truyén dir liéu lién két 1én tai mot thoi diém cu thé. Trong khéi
hoat dong 1410, phwong phap 1400 con bao gdm budc nhin nhiéu dir lidu lién két 1én
tir it nhat hai tram tai thoi diém cu thé.

Theo mét sé phuong 4n, thiét bi truyén théng khong day c6 thé thuc hién mot
sd chic nang ctia phuong phap 1400. Thiét bi bao gdbm phuong tién dé truyén thong
bao sén sang truyén (clear to transmit - CTX) dén hai hodc nhiéu tram, théng bao CTX
chi bdo co hoi truyén lién két 1én, thong bao CTX con bao gdm yéu cau hai hodc nhiéu
tram cung déng thoi truyén dir liéu lién két 1én tai mét thoi diém cu thé. Thiét bi c6 thé
con bao gdm phuong tién dé nhin nhiéu dit lidu lién két 1én tir it nhat hai tram tai thoi
diém cu thé.

Ngudi/chuyén gia c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring théng tin
va tin hiéu c6 thé dugc biéu dién bang cach st dung cic cong nghé va k¥ thuat khac
nhau. Vi dy, dit li¢u, chuong trinh Iénh, 1€nh, thong tin, tin hi€u, bit, ky hi¢u va vi
mach ma c6 thé dugc néi dén xuyén sudt ph?ln mo ta trén c6 thé dugc biéu dién boi
dién thé, dong dién, song dién tur, tir trudng, hat tir, thré’ng hodc hat quang hoc, hodc td
hop bét ky'ctia chung.

Céc cai bién khac nhau cho cac phuong 4n th&c hién duoc mo ta trong phan boc
16 ndy c6 thé 12 rd rang d6i v6i nhitng ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc, va

nhitng nguyén tic chung dugc xac dinh & day c6 thé dugc ap dung cho cac phuong 4n
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thue hién khac ma khong ndm ngoai tinh thdn hoic pham vi ctia phin mé ta nay. Do
d6, phan boc 16 nay khong duoc du dinh gi6i han & cac phurong 4n thuc hién duge thé
hién trong ban md ta nay, nhung lai c6 dugc pham vi rong nhét theo cc yéu cau bao
ho, cac nguyén ly va cac ddu hidu méi dugc boc 1§ & day. Thuat ngit “mang tinh vi
du” dugc st dung riéng ¢ diy mang nghia 12 “c6 vai tro 1am vi dy, truong hop cu thé
hodc minh hga”. Phuong &n thuc hién bt ky dugc mo ta & ddy 13 “mang tinh vi dy”
khong nhét thiét phai hiéu 1a dugc wu tién hay c6 lgi thé hon cac phuong an thuc hién
khéc.

Mot s& ddu hiéu nhét dinh dugc mo ta trong ban md ta nay theo timg phuong 4n
thuc hién riéng biét ciing c6 thé duoc thuc hién két hop véi nhau trong cling mot
phuwong 4n duy nhit. Nguoc lai, cac d4u hiéu khac nhau ma dugc md ta theo mot
phuong 4n thuc hién duy nhét ciing c6 thé duoc thuc hién theo nhidu phuong 4n thuc
hién riéng biét hoac theo td hgp phu thich hgp bét ky. Ngoai ra, mic du céac diu hiéu
¢6 thé duge md ta nhu trén 1a hoat dong theo cac cach két hop nhét dinh va tham chi
lac dau duoc yéu cAu bao ho nhu thé, nhung mdt hoéjc nhiéu d4u hiéu tir cach Kkét hop
yéu cu bao ho c6 thé, trong mat sb truong hop, dugce loai bé ra khéi phuwong an két
hop d6, va phuong an két hop da yéu cau bao hd co ;[hé duoc huéng téi phuong an két
hop nhé hodc su thay d6i ciia phuong an két hop nhd.

Céc cong doan khac nhau ciia phuong phép dugc md ta trén ddy c6 thé duge
thue hién bdi phwong tién thich hop bat ky c6 kha ning thuc hién cac cong doan nay,
nhu cac by phan phén ciing va/hodc phén mém khéc nhau, hé mach, va/hoic modun.
Thoéng thudng, cac cong doan bt ky duoc thé hién trén cc hinh v& ¢ thé dugc thuc
hién bai cac phuong tién chirc nang tuong ng cé kha nang thuc hién cac cong doan
nay. |

Céc khéi 16gic, mddun va mach minh hoa khac nhau dugc mé ta theo sang ché
¢6 thé dugc thuc thi va thuc hién bing bd xir Iy da dung, bd xit Iy tin hidu sé (DSP),
mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang
cbng 1ap trinh dugc dang trudng (field programmable gate array - FPGA) hoic thiét bi
16gic 1ap trinh duge (programmable logic device - PLD), cdng rdi rac hoidc 16gic ban
dan, cac bd phan phin cimg rdi rac hoic su két hop bat ky gitta ching duoc thiét ké dé
thuc hién céc chic ning duoc md ta & ddy. Bo xir ly da dung c6 thé 1a bd vi xir 1y,

nhung thay vao d6, bo xtt Iy c6 thé 1a bt ky bo xir 1y, bd diéu chinh, bd vi didu khién,

-28-



25086

hodc may trang thai c6 ban trén thi truong. B xtr ly cling co thé dugc thuc thi dudi
dang td hop cua céc thiét bi dién toan, vi du, td hop ctia DSP va b vi xtt 1y, nhiéu bd
vi xur ly, mot hodc nhiéu bd vi xir Iy két hop véi 161 DSP, hoic cic cAu hinh nhu vay
khac bt ky.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, cac chuc nang dugc mo ta co thé dugc thuc
hién trong phén ctrng, phan mém, phan sun, hoic su két hop bét ky gifta chung. Néu
dugc thuc hién trong ph?m cing, cac chirc nang nay cé thé dugc luu trit trén hodic
truyén qua dudi dang mot hodc nhiéu chuong trinh 1énh hodc ma trén phuong tién doc
dugc boi may tinh. Phwong tién doc duge bing may tinh bao gdm ca phuong tién luu
trit may tinh va phwong tién truyén thong bao gdm phwong tién bt ky ma giap cho
viée chuyén ddi chuong trinh may tinh tir vi tri ndy dén vi tri khac. Vat ghi luu trit ¢6
thé 14 phwong tién c6 sin bat ky ma c6 thé duge truy cip béi may tinh. Duédi dang vi
du, va khong gidi han, phuong tién luu trit doc duqé b&i may tinh nhu vay c6 thé bao
gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd nh¢ dia quang khéc, by nh¢ dia tir
hodic cac thiét bi luu trit tir khéc, hogc vat ghi khac bat ky ma c6 thé duoc ding dé
mang hoic lvu trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang cac 1énh hoic chu tric dit
liéu va ma c6 thé dugc truy cap béi may tinh. Hon nita, bit ky két ndi nao ciing dugc
goi 1a vét ghi doc dugc bang may tinh. Vi du, néu phan mém dugc truyén tir trang
web, may cht hodc ngudn tir xa khac nhd st dung cap ddng truc, cap soi quang, cip
day xodn, dudng diy thué bao dang sb (digital subécriber line - DSL), hodc c4c cong
nghé khong day nhu hdng ngoai, song vo tuyén, vi song, thi cap ddng truc, cép soi
quang, cip ddy xodn, DSL, hodc cic cong nghé khéng day nhu hdng ngoai, séng v
tuyén, vi séng ndy dugc bao ham trong dinh nghia Vé vat ghi. Dia tir va dia quang, nhu
dugc st dung & ddy, bao gdbm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia
k§ thuat s§ da ning (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va Dia Blu-ray, trong d6
cac dia tir thuong sao chép dit li€u theo cach tur tinh, trong khi d6 dia quang sao chép
dit liéu theo cach quang hoc bang cac tia laze. Do do, theo mét s6 khia canh vat ghi
doc duoc b:%mg may tinh c6 thé bao gém vat ghi bét bién doc dugc béng may tinh (vi
du, phuong tién xac thyc). Ngoai ra, theo mot s6 khia canh vat ghi doc duogc bﬁng may
tinh c6 thé bao gdbm vt ghi chuyén tiép doc dugc bing may tinh (vi du, tin hiéu). T6
hop cua cac phuong tién trén ciing duoc bao gdm trbng pham vi cta vét ghi doc dugc

bing may tinh.
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Céc phuong phap dugc boc 10 & day bao gém mot hodc nhiéu budc hodc hoat
dong dé dat dugc phuong phap duge mé ta. Cac budc va/hoic hoat ddng theo phuong
phap c6 thé dbi chd cho nhau ma khdéng ndm ngoai pham vi ctia cac yéu cau bao hd.
N6i cach khac, trir khi thtr tu cu thé cia cic budc hodc hoat dong duoc chi 13, thir tu
va/hodc rng dung cua céc budc hodc hoat dong cu thé c6 thé dugc thay d6i ma khong
nim ngoai pham vi ctia cic yéu ciu bao ho.

Ngoai ra, can phai hiéu ro rang cac mddun va/hodc cac phuong tién phi hop
khac dé thuc hién cic phuwong phap va k§ thuat dugc mé ta & day c6 thé dugc tai
xudng va/hodc néu khong thi thu duge boi ddu cudi ngudi ding va/hodc tram co sé
khi c6 thé ap dung. Vi du, thiét bj nhu vy c6 thé duoc nbi vao may chi dé gitp viéc
chuyén d6i phuong tién thuc hién cac phuong phap dugc mo ta & ddy. Theo cach khac,
c4c phuong phap khac nhau duge mé ta & ddy co6 thé dugc cung cép thong qua phuong
tién Iuu trit (vi du, RAM, ROM, phuong tién luu trit vét ly nhu dia nén (CD) hodc dia
mém, Vv.v.), sao cho dau cubi ngudi dung va/hodc tram co s& cd thé c¢6 dugc nhiéu
phuong phéap khéc nhau khi ndi hodic dwa phuong tién luu trit vao thiét bi. Ngoai ra,
bét ky k¥ thuat thich hgp khac dé dua cac phuong phap va k§ thuat duge mo ta & day
vao thiét bi c6 thé dugc sir dung.

Trong khi phan md ta trén ddy hudng dén céc khia canh cta sang ché, thi cac
khia canh khéc cta sang ché c6 thé dugc sip dat ma khong ndm ngoai pham vi co ban

cla sang che, va pham vi cia sang ché dugc xac dinh bdi céc yéu cau bao hd sau day.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi truyén thong khong day bao gdm:

b truyén dugc tao cAu hinh @& truyén khung khoi dong dén hai hodc nhidu
tram, khung khoi dong nay chi bao co hdi truyén lién két 1én, khung khéi dong nay
con bao g@)m yéu ciu hai hodc nhiéu tram truyén déng thoi dit lidu lién két 16n tai mot
thoi diém cu thé, trong d6 khung khoi dong bao gdm trudong khoang thoi gian chi ra
duy nhit mét khoang thoi gian ciia don vi dit lidu giao thire clia giao thirc héi tu 16p
vat ly (physical layer convergence protocol (PLCP) protocol data unit (PPDU) cho
nhiéu cude truyén dit liéu lién két 1én ma hai hodc nhiéu tram dugc phép truyén; va

bo nhan dugc tao ciu hinh dé nhan nhidu cudc truyén dit lidu lién két 1én tai
thoi diém cu thé tir it nhat hai tram trong s6 hai hodc nhiéu tram.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 co héi truyén lién két 16n ¢6 khoang thoi gian chung
cho mdi trong s6 nhidu cudc truyén dir lidu lién két 1én. |

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thoi didm cu thé 13 thoi gian trong khoang lién khung
ngén (short interframe space - SIFS) hodc thdi gian trong khoang lién khung diém
(point interframe space - PIFS) sau khi két thic truyén thong bao.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd nhén con duoc tao cAu hinh dé nhan nhidu thong
béo san sang giri (clear to send -CTS) ¢6 trinh tw x4o tron chung tai thoi diém sau khi
két thtic truyén khung khéi dong va trude khi nhéan cac dit lidu lién két 1én.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 khung khéi dong nay bao gdm mét hodc nhidu trudng
thong tin tram (station - STA) cho mdt tram cu thé.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 mot hodc nhidu truong thong tin tram (station - STA)
bao gdm chi béo vé& cac ché d6 truyén dugc cho phép.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 chi béo v& cac ché do truyén duoc cho phép bao gdm
mét hodc nhiéu trong s6 ché do tién t6 vong hodc khoang bao vé (guard interval-GI)
ngin/dai, ché d6 ma chép nhi phan (binary convolutional code - BCC)/kiém tra chén 1é
mét do thép (low density parity check-LDPC), va ché d6 ma hoa khdi thoi gian-khong
gian (space-time block coding - STBC).

8. Thiét bi theo diém 5, trong &6 mét hosic nhidu truong thong tin tram (station - STA)

bao gdm trudng phan phdi dm chi bdo 4m va/hodc céc tan so dé truyén dit lidu lién két
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1én nho st dung hé théng da truy cdp phan tin (frequency division multiple access
FDMA) va/hoic hé théng FDMA truc giao.

9. Thiét bi theo diém 5, trong d6 mdt hodc nhiéu trudng thdng tin tram (station - STA)
bao gdm trudong thoi gian bit diu truyén chi bao thoi gian bit dau dé truyén dir lidu
lién két lén.

10. Thiét bi theo diém 5, trong d6 mdt hodc nhidu trudng thong tin tram (station -
STA) bao gdm mét hodc nhidu trong s trudng dinh danh dia chi, s6 luong va chi sd
cua céc dong khong gian, truong didu chinh thoi gian, truong diéu chinh cong sut,
treong dinh danh Iuu lugng cho phép, va truong so d6 diéu bién va ma hoa.

11. Thiét bj theo diém 1, trong d6 khung khéi dong ndy bao gdm trudng dinh danh
nhom (group identifier - GID) chi bao hai hodc nhiéu tram dudi dang mdt nhém tram
d8 truyén ddng thoi dir lidu lién két 1én tai thoi diém cu thé.

12. Thiét bj theo diém 1, trong d6 khung khéi dong nay bao gbm trudng dia chi bd
nhan (Receiver address - RA) chi bdo dia chi phat don hudng hodc phat da huéng ma
nhén dang hai hodc nhiéu tram truyén dc‘mg thoi dir li€u li€én két 1én tai thoi diém cu
thé.

13. Thiét bi theo diém 1, trong d6 khung khéi dong nay bao gdm trudng chi bao thong
tin tdc do di liéu cho hai hodc nhiéu tram truyén déng thoi dir liéu lién két 1én tai thoi
diém cu thé. i

14. Thiét b theo diém 1, trong d6 khung khoi dong nay bao gdbm mot hodic nhidu trong
sd trudong didu khién khung, trudng dia chi bo truyén, va truong bo dinh danh nhém
dich vu co ban (basic service set identifier - BSSID).

15. Thiét b theo diém 1, trong d6 khung khéi dong nay bao gdm khung quan 1y hodc
khung diéu khién.

16. Thiét bi theo diém 1, trong d6 by nhdn con dugc tao cAu hinh dé nhén yéu cAu
truyén dit liéu lién két 1én tir hai hodc nhiéu tram.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 yéu ciu truyén dit liéu lién két 1én bao gém thong
bao yéu cau giri (request to send - RTS), théng béo yéu cau truyén (request to transmit
- RTX), théng bao kiém tra vong tiét kiém cong suit (power save -PS), hoic thong bdo

chét luong dich vu (quality of service - QoS) rong.
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18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 bo truyén con dugce tao ciu hinh dé truyén khung
khéi dong thir hai dap lai yéu cau truyén dit lidu lién két 1én, khung khéi dong thir hai
nay chi bdo yéu cau truyén dit lidu lién két 1én da duoc nhan.
19. Thiét bi theo diém 1, trong do6 bo truyén coOn dirc_rc tao ciu hinh dé truyén khung
khoi dong dugce gdp vdi thong bao thir hai.
20. Phuong phap truyén théng khong ddy, phuong phap niy bao gdm cac budc:

truyén khung khéi dong dén hai hodc nhiéu tram, khung khéi dong nay chi bao
co hoi truyén lién két 1én, khung khéi dong nay con bao gdm yéu cau hai hodc nhiéu
tram truyén ddng thoi dir liéu lién két 1én tai mot thoi didm cu thé, trong d6 khung
khoi dong nay bao gdm trudng khoang thoi gian chi ra duy nhit mot khoang thdi gian
cua don vi dir liéu giao thirc cia giao thitc hdi tu 16p vat ly (physical layer
convergence protocol (PLCP) protocol data unit (PPDU) cho nhiéu cudc truyén dir
liéu lién két 1én ma hai hodc nhiéu tram dwgc phép truyén; va

nhan nhidu cudc truyén dit liéu lién két 1én tai thoi diém cu thé tir it nhét hai
tram trong s6 hai hodc nhiéu tram.
21. Phwong phép theo diém 20, trong d6 khung khoi dong nay bao gdm trudng dia chi
bd nhan (receiver address - RA) chi béo dia chi phét don hudng hodc phéat da huéng
ma nhén dang hai hodc nhidu tram truyén ddng thoi dit lidu lién két 1én tai thoi diém
cu thé, trong d6 khung khéi dong nay con bao gdbm mot hodc nhiéu trudng thong tin
tram (station - STA).
22. Phwong phép theo diém 21, trong d6 mdt hodc nhiéu trudng thong tin tram (station
- STA) bao gdm mét hoic nhiéu trong sb cac truong dinh danh dia chi, trudong s6
lugng cac dong khong gian, truong diéu chinh thoi gian, truong diéu chinh cong suit,
tredong dinh danh luu lugng cho phép, va truong so dd didu bién va ma hoa.
23. Phuong phép theo diém 20, phuong phap nay con bao gdm budc truyén khung
khoi dong dugce gdp vdi thong béo thir hai.
24. Thiét bi truyén théng khong day bao gom: .

- phuong tién truyén khung khéi dong dén hai hodc nhiéu tram, khung khoi dong
nay chi bao co hoi truyén lién két 1én, khung khéi dong nay con bao gdm yéu ciu hai
hodc nhiéu tram truyén d@)ng thoi dit liéu lién két 18n tai mot thoi diém cuy thé, trong d6
khung khoi dong nay bao gdm mot hodc nhiéu trudong thong tin tram (station - STA)

cho mét tram cu thé trong s6 hai hoic nhiéu tram, va trong d6 khung khéi dong nay
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bao gdm trudng khoang thoi gian chi ra duy nhit mot khoang thoi gian cua don vi dit
li€u giao thuc cua giao thirc hdi tu 16p vét 1y (physical layer convergence protocol
(PLCP) protocol data unit (PPDU) cho nhiéu cudc truyén dit liéu lién két 1én ma hai
hodc nhidu tram dugc phép truyén; va

phuong tién nhan nhiéu cude truyén dir liéu lién két 1én tai thoi diém cu thé tir it
nhat hai tram trong s hai hodc nhiéu tram.
25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 khung khéi dong nay con bao gdm trudong dia chi
bo nhan (receiver address - RA) chi bao dia chi phat don hudng hodc phat da hudng
ma nhan dang hai hodc nhiéu tram truyén ddng thoi dir liéu lién két 1én tai thoi didm
cu thé.
26. Thiét bi theo diém 24, trong d6 khung khoi dong nay bao gém mot hodc nhiéu
truong thong tin tram (station - STA) bao gdbm mdt hodc nhiéu trong sé cac truong
dinh danh dia chi, truong sb luong cac dong khong gian, trudong diéu chinh thoi gian,
truong diéu chinh cong suét, truong dinh danh luu luong cho phép, trudng so d6 diéu
bién va ma héa, chi béo vé cac ché do truyén dugc cho phép, va trudng phan phdi am.
27. Vit ghi bat bién doc dugc boi may tinh bao gém cac 1énh ma, khi duoc thuc thi,
khién b xir ly thuc hién phuong phép:

truyén khung khéi dong dén hai hodc nhiéu tram, khung khoi dong nay chi bao
co hdi truyén lién két 1én, khung khdi dong nay con bao gdm yéu ciu hai hodc nhiéu
tram truyén déng thoi dit liéu lién két 1én tai mot thoi diém cu thé, trong d6 khung
khdi dong nay bao gdm trudng khoang thoi gian chi ra duy nhit mot khoang thoi gian
cia don vi dit liéu giao thic cua giao thuc hdi tu 16p vat ly (physical layer
convergence protocol (PLCP) protocol data unit (PPDU) cho nhiéu cudc truyén dix
liéu lién két 1én ma hai hodc nhiéu tram duoc phép truyén; va

nhan nhiéu cudc truyén dir liéu lién két 1én tai thoi didm cu thé tir it nhat hai
tram trong sb hai hodc nhiéu tram.
28. Vit ghi theo diém 27, trong d6 phuong phép nay con bao gdm nhan nhiéu thong
bao sdn sang guri (clear to send -CTS) ¢6 trinh tw x40 tron chung tai thoi diém sau khi
két thic truyén khung khéi dong nay va trude khi nhan céc dir liéu lién két 1én.
29. Vat ghi theo diém 27, trong d6 viéc truyén khung khéi dong nay bao gdm truyén

khung khoi dong dé dap lai yéu cau truyén dit lidu lién két 1én.

-34-



25086

[ DOId

oeyy Bugyy

syopougp €

Buow oy
ugiLpf nRIp 0d

“—>
<

Joz1 /] 10

Voo.

X

\
131

g poci/] 10
001 AYA

30z1/] 10 \m\ ol g
AA av
\ / 10 Noogr

oeyy deo Anyy
W3Ip 080 Ugp

L0 Negzr

X%

L0 Nqozt

-35-



25086

nal| Op X1 hdl ap cm_mchocv_ | AL
ugnbN Al ox 0g foxoeg 1 dADd
7 7 S 7
X087 X88T X06¢ nxy ST
. » nxgse
. ULy yugy yup [
*oyu o nepog [ | oonog | .
7 7 S .
X787 X08¢C X8LT
. X e | Lo
neli 4P XY nél 0P le— ueib Buoyy ulvmrunv.%.%l
dob ¢6g Al ox og A ox 0g YADA
I rd ’ 7
XCTLT X0LT X(09¢ BX{yCT
X0ZT (LN - reuiwsa] sesn) -
Bunp 10nbu 10nd neg . BX7ST
. . X1 >
nell ap X1 nalj ap uelb Buoyy - |‘~WH|H\|4,|H|
ugnbN A ox og Aaxeg [ dADd
Ve 7 S 7
wogy wgyT wo6c nwySg
. ugy || - uusyun [ nwzse
soyuoeg naIp ¢g 20M 09 - o
7 7 S .
w7y wOT WwgLT
. XY | JLNL
Nl op sl s bion | | Fe=m—en
: XY N3y 66
dobog [ | aphiaxca| | gmoa [ YA
Id r r ’
wzLT woLT wo9T 67
WYZT (LN - feujuay Josn)
Bunp 1onbu 10nd neg eagse

¢ DIA
l.;le.l‘.\./lmNMI > CN.OX%“OS& ol XY N3 DP  |— 3@: “DU
ALAL [ ™ _fLoxos §1 ax og dob og
r 7 I 7
dezzz 0bT q we yre
deyze " oyu og
\
4
. -.' ux yu L g ugiuy [4X4
: ] ooned NI OE [* | naigiou
- I de) og
8¢ 0€£T 5
€T
| X
JINL Al X 0g A ox og uonbN
7 rd rd red
BCCT 0¢t 0I¢ 80¢
01T (dv -julod ssadoy)
BYTT deo Anyy waig
/( 001

-36-



25086

¢ "DIA

80¢ —

~—~91¢~—

N\ /

dsd 1 N1y un op og
.......................... - g1e-
"
]
ugyu og _ Qyu o9
]
]
ce”’ ! 90¢~
m
ugAni og " A1 ax og
]
]
o1~ " pog~
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 4
e

T0¢ Aep buoyy iq i1yl

-37-



25086

Thdi gian \

FIG. 4A

Thdi gian
401
4088 410B
402 [ [ 475 402 4088 4108 475
——— ERATR Sy cho
401 T @é truyén
Sy che
de truyén

Thai gian

4087 410A 408A 410A

-38-



25086

uelb 19y

YOLY r L YOL¥ r L

ueib 19y

uahni gp
QYo ng

N

[4v4 10y

ugAny} op
Quo ng

a0lv 414 q0lv

Lov

-30-



25086

I8
| A

8 DId

AVN
_
13DV A A .
2018 A SOV XD Ol 0 D
018 LoV st Y \4 v
€018 q£08 q£08 2E0Y
I
| | msuna LA
9308 J 9908 J/ o708 /
N3 na X1y
q908 k @Now\
I [ nsuna X1d
\\ £308 J sow\ @.Sw\
008

01T dV

90C1 VLS

q0ZI VLS

BOCI VIS

-40-



25086

6 DI

XL3ens
buod

yug oon
XLuelb oyl

dLr

aissd/vd

darv/v.L

(Bueoupy QY1)

od

0L6

J

J

056

omm\_

mmm&

N

006

0¢6 J

S16

J

0l6

“A1-



25086

01 OId

8101
\
dayd oyd )
X1negp s dayd oyp (we 1ens Bugd ueib 1041 (ssN) VI dBoy
2 7 c 37 v Lol L ~
requeib oy [ 59 u%MWLVW >onpall | igudueyd) | yupnaig | yuypd naig aiv 1y ei@
D 9101 / 01 / Vvoﬁ 0¥01 / 8¢01 / 9¢01 / 12301 J €01 / -~
~ -
N ~
N ~
N ~
~N _ ~
N
~ -
N -
S04 N ! Nddd TILD Vi bueoyy 10y od
OJUI VLS OJUI VLS | 6ueoyy 10y1 CT
0801 J mboﬂ\ omoﬁ\ mmoﬁ\ omoﬂ\ m::\ 0101 / mooﬁ\

SS\V

_42-



25086

[T DId

8101

o

XLnep dayd oyd we 1ens uelb ss
1eq uelb 10y1 SON 20Np AlL _o;M :W;nc Bugd yuiyo naI@ 1041 yujyo nai@ (ssND
~ J N J J .\ J -

~N ~ . ——
~ o -
/ - —
N I Nddd
S OJuI V.ILS oJul VIS am mF_N“VMV_ TI1D Vi Bbueoyy 10yl od

0801 .\ mboﬁ\ omoﬁk omoﬁ\ mmoﬁ\ omoﬁ\ m::\ 0101 \ mooM\

oo:\v

-43-



25086

¢l 'DId

owoﬁ\\

NAdd
N I
S OJUI VIS oJu] VIS m._‘_hwmuv_ T4LO VL \2:! bueoyy 10y od
RS\ omE\ mNS\ 020 22\ 22\ 0107 J 82\

00<I




25086

¢l DId

TSET
.
XLNBR | goydoyp|  (we wgnsbue> | uelbiew | (goN) | arv
1equelb 1oyl | 5onp qpp [loud ueyd) | ywydP NIG | yuiyd n2ig
/] M " 1 ]
\
o~ __oser 7 sver/ over/ el < arer -’ - ovel
S~ ~
S~ \
N Nnadd
........... oju ar i
SO | ogup v [ OJUl VLS Suouy 10U TILD NAT
\
SLET \/ 0LET / sec1 0tel / mmﬂ\ 82\\ -
— - -
/ —
\
—
SOd £ ugnb
Heth fEid VN nep ueyd
"~ 00¢I

owmﬁl\\\

oﬁmﬁ|\\\

momﬁl\\\

STET

45-



25086

/-

Truyén théng bao dén mét hodc nhiéu tram, thong

bao chi bao co hoi truyen lien két 1&n va yéu cau

mothoacnmeunamtnwendwheuhenkeHentm
mot thoi diém cu thé

¢ 2110

Nhan nhiéu di liéu lién két |én

FIG. 14
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