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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truyen thong mang ludi thiét bi két ndi Internet
(IoT), thiét bi phia mang, va thiét bi dau cudi IoT. Theo sang ché, khung dur liéu dudng
xudng duogc giri boi thiét bi phia mang bao gdbm phan dau ké thira, phan dau mang ving
cuc bo khong day hiéu qua cao, va truong dir liéu; tai nguyén séng mang con ma tuong
g v6i truong dir liéu trong mién tan sd bao gom it nhat mot don vi tai nguyén (RU); va
RU duoc st dung dé giri Kkhung IoT dudng xudng toi thiét bi dau cudi IoT, trong d6 khung
IoT duong xudng bao gom phan dau IoT va truong dit liéu IoT, phan dau IoT duoc s
dung dé truyén thong tin diéu khlen lop vat ly cua khung IoT duong xubng, va truong dir
liéu IoT duoc sur dung dé truyen dir liéu dudng xudng giira thiét bi phia mang va thiét bi
dau cudi IoT. Theo sang ché, thiét bi phia mang trong mang ving cuc bo khong day c6 thé
lap lich thiét bi dau cudi IoT, nho d6 1am giam nguy co xung dot trong quy trinh truyén
thong IoT.
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Linh vue ky thuit dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc cc cong nghé truyén thong, va cu thé 1a dén
phuong phéap truyén théng mang ludi thiét bi két ndi Internet, thiét bi phia mang,
va thiét bi dau cudi mang ludi thiét bi két ndi Internet.

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

La mang ludi truyén thong gifta con ngudi va thuc thé va truyén thong
gitta cac thuc thé, mang ludi thiét bi két ndi Internet (IoT) 1a mot phan quan
trong cta cac cong nghé thong tin thé hé mai.

Trong IoT, dé nhan duoc théng tin tir thé gidi vat 1y hodc diéu khién thuc
thé trong thé gidi vat 1y, cac thiét bi dau cudi IoT 16n can duoc st dung rong rai.
Céc thiét bi dau cudi 10T ¢6 cac thiét bi khac nhau ma c6 cac kha nang cam bién,
tinh toan, thuc hién, va truyén thong. Hon nfira, viéc truyén thong tin, viéc phéi
hop thong tin, va viéc xt ly thong tin dugc thuc hién nho sir dung mang.

Viéc str dung rong rai va mo rong cua cac thiét bi ddu cudi IoT yéu cau
céc chi phi twong ddi thap, do phuc tap tuong déi thap va su tiéu thu dién cuc
thp cua thiét bi diu cubi IoT. PE lam giam cac chi phi va su tiéu thu céng suét,
thiét bi diu cudi IoT thuong st dung bang thong kénh chi 1 dén 2MHz cho viéc
truyén théng, ma it hon nhidu so v6i bang thong kénh duoc st dung béi thiét bi
mang ving cuc bd khong day (WLAN) chang han nhu tram (STA). Cac chuan
WLAN dén bao gém cac phién ban dugc cai tién ching han nhu 802.11a.
802.11n, va 802.11ac. Hién nay, td chire cac chuén IEEE 802.11 d3 bat dau cong
viéc tiéu chuan hoa ctia chudn WLAN thé hé méi 802.11ax, ma duoc goi la
mang vung cuc bd khong day hiéu qua cao (HEW). Thiét bi WLAN hd tro
802.11ax st dung bang thong kénh cta it nhit 20MHz. Do d6, nhin chung, thiét
bi dau cudi IoT khong thé truc tiép thu hoac gui tin hiéu WLAN, nghia la, thiét
bi phia mang WLAN ching han nhu diém truy cép (AP) khong thé lap lich hodc
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phéi hop truyén thong IoT. Két qua 13, trong mang truyén thong hién nay, su
xung dot chic chin xay ra giita cac thiét bi dau cudi IoT va giita thiét bi dau cudi
ToT va thiét bi WLAN.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Cac phuong an cua sang ché dé xuét phuong phap truyén thong IoT, thiét
bi phia mang, va thiét bi dau cudi IoT, sao cho thiét bi dau cudi 10T co thé duge
lap lich boi thiét bi phia mang trong quy trinh truyén théng IoT, dé lam giam
nguy co xung dot trong quy trinh truyén truyén théng IoT.
Theo khia canh tht nhét, phuong phéap truyén thong mang luéi thiét bi két
ndi Internet IoT duge dé xuét, bao gém cac budc:
xéc dinh, béi thiét bi phia mang, thiét bi dau cudi ma thuc hién viéc
truyén dit lidu dudng xudng, trong d6 thiét bi dau cudi bao gdm thiét bi dau cudi
[oT; va
giri, boi thiét bi phia mang, khung dit liéu dudong xubng, trong dé
khung d@ liéu duong xudng bao gdm phan dau ké thira, phan dau
mang ving cuc b khong day hiéu qua cao HEW, va truong dit lidu;
tai nguyén séng mang con ma tuong ung véi truong dir liéu trong
mién tan sd bao gé)m it nhat mot don vi tai nguyén RU; va
RU duge str dung dé giri khung IoT dudng xudng t6i thiét bi dau cudi
IoT, trong d6 khung IoT duong xubng bao gébm phan dau IoT va trudong dit lieu
IoT, phan dau IoT dugc st dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat ly cta
khung IoT dudng xudng, va trudong dit liéu [oT dugc st dung dé truyén dit lidu
dudng xubng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.
Dua vao khia canh thtt nhét, theo cach thuc hién thir nhat, thiét bi dau
cudi con bao gém tram STA;
tai nguyén séng mang con ma tuong Ung voi truong dir liéu trong
mién tan sd con bao gém it nhat mot RU khac khac véi RU; va
it nhat mot RU khac duge str dung dé truyén dir liéu duong xubng

giita thiét bi phia mang va STA.
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Dua vao khia canh thu nhét hoac cach thuc hién tha nhét ca khia canh
th(t nhét, theo cach thuc hién tht hai, thiét bi phia mang cu thé giri khung IoT
dudng xudng t6i thiét bi dau cudi IoT nho str dung RU theo cich sau day:

st dung sb luong xac dinh cua cic séng mang con & hai vi trf mép
ctia RU nhu cac song mang con bao vé;

st dung sb lugng xac dinh clia cic séng mang con & vi tri gitra clia
RU nhu céc song mang con dong dién mot chiéu; va

giri khung IoT dudng xudng t&i thiét bi dau cudi IoT nho st dung
song mang con, dugc bao gb6m trong RU, khac véi séng mang con bdo vé va
song mang con dong dién mot chiéu.

Dua vao cach thuc hién tht hai ctia khia canh th nhét, theo céach thuc
hién thtt ba, truong dit liéu duge bao gdm trong khung dit lidu dudng xubng cu
thé duoc tao ra theo cach sau day:

thuc hién, boi thiét bi phia mang, viéc ma hod va diéu ché trén dit
liéu duong xubng gifta thiét bi phia mang va thiét bi diu cudi IoT dé nhan dugc
ky hiéu diéu ché duong xudng IoT, va 4nh xa ky hiéu didu ché duong xudng IoT
t6i song mang con dugc bao gdm trong it nhat mot RU;

thuc hién, béi thiét bi phia mang, viéc ma hoa va didu ché trén dit
liéu dudng xudng gitta thiét bi phia mang va STA dé nhan dugc ky hiéu diéu ché
dudng xudng mang vung cuc bo khong diy WLAN, va anh xa ky hiéu diéu ché
dudng xudng WLAN téi séng mang con dugc bao gdm trong it nhat mot RU
khac; va

thuc hién, béi thiét bi phia mang, bién dbi Fourier nhanh ngugc IFFT
trén tin hiéu mién tin s6 ma bao gdm séng mang con tuong Umg Vi it nhit mot
RU va séng mang con tuong tmg voi it nhat mot RU khéc, va bd sung tién t6 1ap
d8 tao ra tin hiéu dai tan co s& dudng xubng cho viéc truyén lai WLAN va IoT.

Dua vao khia canh tht nhét hodc cach thuc hién tht nhét ctia khia canh
thtr nhat, theo cach thuc hién thi tu, thiét bi phia mang cu thé gui khung IoT

dudng xudng t6i thiét bi dau cudi IoT nhd sir dung RU theo cach sau day:
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st dung sb luong xéac dinh ctia cic séng mang con & hai vi tri mép
ctia RU nhu cac sobng mang con bdo vé; va

gti khung IoT dudng xudng toi thiét bi dau cudi IoT bing céach thirc
séng mang don trén dai tan sé twong tmg véi song mang con, dugc bao gbm
trong RU, khac vdi song mang con bao vé.

Dua vao cach thuc hién thir tu cia khia canh thu nhét, theo cach thuc hién
thr nim, truong dir liéu dugc bao gdm trong khung dit liéu duong xudng cu thé
duoc tao ra theo cach sau day:

thuc hién, bi thiét bi phia mang, viéc ma hod va diéu ché trén dit
liéu duong xuéng gifta thiét bi phia mang va STA dé nhan duoc ky hiéu diéu ché
dudng xudng mang ving cuc bo khong diy WLAN, va anh xa ky hiéu didu ché
duong xubng WLAN t6i séng mang con dugc bao gbm trong it nhit mot RU
khac;

thuc hién, boi thiét bi phia mang, bién dbi Fourier nhanh nguoc IFFT
trén tin hiéu mién tan sé ma bao gdm séng mang con tuong Ung voi it nhét mot
RU khéc, va bd sung tién t6 1ap CP dé tao ra tin hiéu dai tn co sé dudng xudng
WLAN;

thuc hién, bdi thiét bi phia mang, viéc ma hoa va diéu ché trén dit
liéu dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cubdi IoT, va bd sung CP
dé tao ra ky hiéu séng mang don dudng xubng IoT;

thuc hién, bai thiét bi phia mang, viéc loc tao dang séng trén ky hiéu
song mang don duong xubng IoT dé nhan duoc tin hiéu dai tan co so dudng
xuéng [0T;

thuc hién, boi thiét bi phia mang, su chuyén dich tan s6 trén tin hiéu
dai tan co s& dudng xubng IoT dé nhan dugc tin hiéu thong dai dudng xubng
[oT, trong d6 tan s trung tAm cua tin hidu thong dai duong xubng IoT 14 f;, va f;
14 sy chénh 1éch tin sb gifta tan sé khong va tan sb trung tAm ctia RU ma duogc
str dung dé giri khung ToT duong xubng; va

b sung, boi thiét bi phia mang, tin hiéu thong dai duong xudng IoT
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va tin hiéu dai tin co s& dudong xubng WLAN dé nhan dugc tin hi¢u dai tan co
s¢ dudng xudng cho viée truyén lai WLAN va IoT.

Dua vao céch thuc hién thir nam ctia khia canh th nhét, theo cach thuc
hién thr sau, ky hiéu séng mang don dudng xubng IoT va ky hi¢u OFDM ctia
tin hiéu dai tAn co sG duong xuéng WLAN st dung cac CP co6 cung do dai, va
d6 dai cua ky hiéu séng mang don dudng xubng IoT giéng nhu do dai cta ky
hiéu OFDM ctia tin hidu dai tan co s& duong xuéng WLAN.

Dua vao cach thuc hién thir nam hoac cach thuc hién thir sdu cua khia
canh thir nhit, theo cach thuc hién tht bay, ky hiéu séng mang don dudong xubng
ToT bao gdm céc ky hiéu didu ché K, va khoang thoi gian ctia méi ky hi¢u diéu
ché 1a T\=Ty/K; trong d6

K 1a sb nguyén duong ma khéng vuot qua s6 luong clia cac song
mang con dugc bao gém trong RU ma dugc st dung dé gui khung ToT duong
xubng, T, 1a khoang thdi gian cia mdi ky hiéu didu ché, va Ty 1a do dai cta ky
hiéu OFDM ctia tin hiéu dai tAn co sé duong xuéng WLAN.

Dua vao khia canh tht nhét hodc cach thuc hién bét ky ctia khia canh tht
nhét, theo cach thuc hién thtt tém, RU ma duoc sir dung dé gii khung IoT duong
xudng bao gdm it nhat mét RU co s, va phuong phép con bao gdm céc budc:

gui, béi thiét bi phia mang, thong tin chi bdo kénh trong RU co s0,
trong do

thong tin chi bao kénh dugc st dung dé chi bao rang thiét bi dau cubi
IoT duoc chuyén ving tir RU co s& téi RU ma duogc st dung dé gui khung ToT
dudng xudng khac ngoai RU co sé.

Dua vao khia canh thu nhét hodc cach thuc hién bat ky cta khia canh th
nhét, theo cach thuc hién tht chin, théng tin diéu khién 16p vat ly ma ctia khung
[oT dudng xubng va nd duoc truyén boi phan dau IoT bao gdm mdt hodc bét ky
su két hop ndo cla cac chudi sau day:

chudi ddng bd hoa duoc st dung bai thiét bi dau cudi IoT dé nhan

duoc su déng bo hoa dinh thoi va su déng bd hoa tan sd cua khung [oT duong
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xubng; hoic

chudi huéng din duoc st dung boi thiét bi dau cudi IoT dé nhan
duoc su udce tinh kénh duoc yéu ciu dé giai didu ché khung IoT dudng xudng.

Dua vao khia canh thr nhat hodc cach thuc hién bét ky cta khia canh tha

nhét, theo cach thuc hién tht muoi, truong di liéu IoT bao gém it nhat mot
khung con; va

truong dit liéu ToT bao gdm dit lidu duong xudng cla it nhét hai thiét
bi dAu cudi [oT; trong do

dit liu duong xudng cta mdi thiét bi dau cudi IoT chiém giit it nhat
mot khung con; hodc

dir liéu dudng xudng ctia mdi thiét bi dau cudi 10T chiém giit it nhat
mot khe thoi gian cua it nhat mot khung con; hodc

dit lidu duong xudng cua mdi thiét bi diu cudi IoT chiém giir it nhat
mot khung con va it nhat mot khe thoi gian cua it nhat mot khung con.

Theo khia canh thir hai, phuong phép truyén thong mang luéi thiét bi két

ndi Internet IoT dugc dé xuét, bao gé)m cac budc:

thu nhan, béi thiét bi dau cudi IoT, khung IoT dudng xudng tir tin
hiéu duong xubng thu dugc, trong d6 tin hiéu duong xubng thu dugc bao gém
khung dir liu dudng xubng duoc giri béi thiét bi phia mang; va

khung dtr liéu duong xudng bao gdm phan du ké thira, phan dau
mang vung cuc bo khong day hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu, tai nguyén
séng mang con ma tuong ung voi truong dit li€u trong mién tan s bao gom it
nhit mot don vi tai nguyén RU, it nhit mét RU dugc sir dung dé gui khung ToT
duong xudng, khung IoT duong xudng bao gébm phan dau IoT va truong dit liéu
IoT, phin dau IoT duoc sir dung dé truyén théng tin diéu khién 16p vat 1y cta
khung IoT dudng xudng, va truong dit liéu IoT duoc st dung dé truyén dit lidu
dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT; va

xt 1y, boi thiét bi du cudi IoT, khung IoT duong xudng dé nhan

dugce dit liéu dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cubi IoT.
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Dua vao khia canh th hai, theo cach thuc hién thu nhit, bang thong cua

kénh thu cta thiét bi dau cudi IoT khéng vuot qua bang théng ctia RU; va

tdn sd séng mang dugc st dung bdi kénh thu cia thiét bi dau cubi
[oT 1a fy+f;, trong d6 fo 14 tin sb séng mang ctia khung IoT dudng xubng, va f; 1
su chénh 1éch tan sd gitta tin sé trung tdm ctia RU va tan s6 khong.

Dua vao khia canh th hai hodc cach thuc hién thtr nhét cua khia canh tht
hai, theo cach thuc hién thér hai, viéc xir Iy, boi thiét bi dau cudi IoT, khung ToT
dudng xudng dé nhan duoc dit liéu dudong xubng gitra thiét bi phia mang va thiét
bi dau cudi [oT bao gdm cac budc:

loai b, béi thiét bi diu cudi IoT, tién t6 1ap CP tir mdi ky hiéu ghép
kénh phan chia theo tan 36 truc giao OFDM ctia khung IoT dudng xubng, va
thuc hién viéc léy mau duong 1én va bién ddi Fourier nhanh FFT dé nhan duoc
tin hiéu didu ché IoT ma dugc anh xa t6i séng mang con dugc bao gbm trong
RU; va

thuc hién, boi thiét bi dau cudi IoT, viée giai diéu ché va giai ma trén
tin hidu didu ché ToT dé nhan duoc dit lidu dudng xubng gitra thiét bi phia mang
va thiét bi dau cudi IoT.

Dua vao khia canh thir hai hodc cach thuc hién thi nhét cta khia canh tha
hai, theo c4ch thuc hién thtt ba, viée xir 1y, boi thiét bi dau cudi IoT, khung IoT
dudng xubng dé nhan duoc dit lidu dudng xudng gitta thiét bi phia mang va thiét
bi ddu cudi IoT bao gdém cac bude:

loai bd, béi thiét bi diu cudi IoT, tién t6 lap CP tir mdi ky hiéu séng
mang don cia khung IoT duong xubng, va thuc hién su can chinh mién tan so
dé nhan duoc tin hiéu diéu ché ToT ma duogc anh xa tdi dai tan sb tuong Ung voi
RU; va

thuc hién, boi thiét bi dau cudi ToT, viée giai diéu ché va gidi ma trén
tin hiéu diéu ché IoT dé nhan duoc dit liéu dudng xudng gitra thiét bi phia mang
va thiét bi dau cudi IoT.

Dua vao khia canh thir hai hodc cach thuc hién bat ky caa khia canh thtr
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hai, theo c4ch thuc hién thit tu, thong tin diéu khién 16p vat Iy ma ctia khung IoT
dudng xubng va nd dugc truyén boi phén dau ToT bao gdm mot hodc bat ky su
két hop ndo ctia cac chudi sau day:

chudi ddng bd hoa duogc sir dung bai thiét bi dau cudi IoT dé nhan
duoc su déng bd hoa dinh thoi va su déng bd hod tan s cua khung IoT duong
xubng; hoic

chudi huéng din duoc sir dung boi thiét bi dau cudi IoT dé nhan
duogc su udc tinh kénh duge yéu cau dé giai didu ché khung IoT duong xubng.

Theo khia canh tht ba, phuong phap truyén théng mang luéi thiét bi két

ndi Internet IoT duge dé xuét, bao gém cac budc:

thu, bai thiét bi dau cudi IoT, yéu cdu 1ap lich truyén duong 1én dugc
giri boi thiét bi phia mang, trong d6

yéu cu 1ap lich truyén duong lén dugc st dung dé 1ap lich thiét b
dau cudi IoT gui khung ToT dudng 1én; va

khung IoT duodng lén dugc bd tri & treong dir liéu cua khung dir liéu
dudng 1én, tai nguyén séng mang con ma twong Gng véi truong dit lieu cua
khung d@r liéu duong lén trong mién tin s6 bao gdm it nhat mot don vi tai
nguyén RU, va it nhat mot RU duge st dung dé gt khung IoT duong lén; va

gui, bdi thiét bi dau cudi ToT, khung IoT duong lén theo yéu cau lap
lich truyén dudng 1én, trong d6

khung IoT dudng 1én bao gom phan dau IoT va truong dir liéu IoT,
phan dau IoT dugc str dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat 1y cta khung
IoT duong 1én, va truong dit liéu IoT dugce st dung dé truyén dir lidu duong 1én
gifta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Dua vao khia canh thi ba, theo cach thuc hién thi nhit, thiét bi dau cudi

IoT cu thé gui khung IoT duong 1én theo cach sau day:

st dung sb luong xac dinh cia cdc séng mang con ¢ hai vi tri mép
cua RU nhu céc sobng mang con bao vé;

str dung s6 lugng xac dinh cla cac song mang con ¢ vi tri gitta cua
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RU nhu céc séng mang con dong dién mét chiéu; va

gri khung IoT dudng 1én t6i thiét bi phia mang trén séng mang con,
duoc bao gdm trong RU, khac véi séng mang con bao vé va séng mang con
dong dién mot chiéu.

Dua vao cach thuc hién th nhét ctia khia canh tht ba, theo cach thuc hién
tha hai, thiét bi ddu cudi IoT cu thé gui khung IoT dudng lén nhd st dung RU
theo cach sau day:

thuc hién, boi thiét bi dau cubi [oT, viéc ma hoa va diéu ché trén dit
lieu dudng 1én gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT dé nhan dugc ky
hidu diéu ché duong 1én [oT, va anh xa ky hiéu diéu ché duong 1én IoT t6i song
mang con dugc bao gbm trong RU;

thuc hién, boi thiét bi dau cudi IoT, bién d6i Fourier nhanh nguoc
IFFT va l4y mau dudng xudng trén tin hidu mién tin s6 ma bao gdbm séng mang
con tuong ung voi RU, va bd sung tién tb lap dé nhan duoc tin hiéu dai tan co s
dudng 16n IoT thir nhét; va

gt tin hiéu dai tin co s& duong 1én ToT thi nhat nho sir dung kénh
truyén dudng 1én, trong do

tAn s6 séng mang cua kénh truyén duong 1én 1a fo+f,, trong dé fo la
tin s6 song mang ctia kénh dé truyén khung dit liéu duong 1én trong d6 RU dugce
bd tri, va f; 1a su chénh léch tan b gilira tan sd trung tdm ctia RU tht hai va tan
s6 khong.

Dua vao khia canh th(r ba, theo cach thuc hién thir ba, thiét bi dau cudi
IoT cu thé gui khung ToT duong 1én theo cach sau day:

st dung sb luong xéac dinh clia cdc séng mang con & hai vi tri mép
cua RU nhu cac song mang con bao v¢; va

gui khung IoT dudng 1én téi thiét bi phia mang bang cach thiic séng
mang don trén dai tan sb tuong tmg v&i séng mang con, dugc bao gdm trong RU
th(r hai, khac vdi song mang con bao ve.

Dua vao cach thuc hién tht ba cta khia canh tht ba, theo cach thuc hién
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thir tu, thiét bi dau cudi IoT cu thé giri khung IoT dudng lén bang cach thic
song mang don theo cach sau day:

thuce hién, boi thiét bi dau cudi ToT, viéc ma hod va diéu ché trén dit
lieu duong 1én giita thiét bi phia mang va thiét bj dau cudi IoT, va bd sung tién
t6 1ap CP dé tao ra ky hiéu séng mang don dudng 1én [oT;

thuc hién, boi thiét bi dau cudi IoT, viéc loc tao dang séng trén ky
hiéu song mang don duong lén IoT dé nhan duoc tin hiéu dai tin co & duong
l1én IoT thir hai; va

g, boi thiét bi dau cudi ToT, tin hiéu dai tan co s& dudng 1én [0T thi
hai nho str dung kénh truyén dudng Ién, trong do

thn s6 song mang cua kénh truyén duong 1én 1 fo+f,, trong do fo 1a
tAn sb song mang ctia kénh dé truyén khung dit liéu duong 1én trong d6 RU duoc
bé tri, va f, 1 su chénh 1&ch tAn sb gifta tAn sé trung tAm ctia RU va tan sb
khong.

Dua vao cach thuc hién tht tu cla khia canh thir ba, theo cach thuc hién
thr nam, ky hiéu séng mang don dudng 1én IoT va ky hiéu OFDM cua tin hi¢u
dai tan co s& dudng 1én WLAN duoc giri boi STA st dung cac CP c6 cung do
dai, va do dai cta ky hiéu song mang don duong 1én IoT gidng nhu d6 dai ctia
ky hiéu OFDM cua tin hi¢u dai tan co s& duong 1én WLAN duoc gl boi STA.

Dua vao cach thuc hién thir tu hodc cach thuc hién thr ndm cta khia canh
thtr ba, theo cach thuc hién thir sdu, ky hiéu song mang don duong lén IoT bao
gdm céc ky hidu didu ché K, va khoang thoi gian cia mdi ky hiéu diéu ché la
T,=Ty/K; trong dé

K 1a s6 nguyén duong ma khéng vuot qua s6 luong cta cac song
mang con dugc bao gom trong RU, T, 1a khoang thdoi gian cia mdi ky hiéu diéu
ché, va T, 1a do dai cua ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai tan co sé duong 1én
WLAN duoc gt boi STA.

Dua vao khia canh thi ba hoac cach thuc hién bét ky cua khia canh thir ba,

theo cach thuc hién thit bay, thong tin didu khién 16p vat Iy ma ctia khung IoT
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dudng 1én va né duoc truyén béi phan dau IoT bao gdbm mot hoic bat ky su két
hop nao ctia cac chudi sau day:

chudi ddng bd hoéd duoc sir dung bdi thiét bi phia mang dé nhan dugc
su ddng bd hoa dinh thdi va su dong bo hoa tan sb cua khung IoT dudng lén;
hodc

chudi hudéng dan duoc sir dung boi thiét bi phia mang dé nhan duoc
su uée tinh kénh dugc yéu cau dé giai didu ché khung IoT duong 1én.

Dua vao khia canh thir ba hoac cach thuc hién bat ky cta khia canh tht ba,
theo cach thuc hién thir tam, khung IoT dudng 1én bao gdm céac khung con IoT
dudng 1én duoc gl boi it nhat hai thiét bi dau cudi IoT; va

khung con IoT dudng lén duoc guri béi mdi thiét bi dau cudi IoT bao
gom phan dau IoT va truong dit liéu IoT.

Dua vao khia canh thir ba hodc cach thuc hién bét ky cua khia canh thir ba,
theo cach thuc hién tht chin, yéu cau 1ap lich truyén dudng 1én dugce giri nho st
dung khung dit lidu duong xubng duge gii bsi thiét bi phia mang; va

khung dir liéu duong xudng bao gdm phan dau ké thira, phan dau
mang vung cuc bd khéng day hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu, va tai
nguyén séng mang con ma twong Ung voi truong dir liéu cta khung dit liéu
dudng xudng trong mién tin sd bao gdm it nhit mot RU ma duogc s dung dé
giri yéu cau l4p lich truyén duong 1én.

Theo khia canh tht tu, phuong phép truyén thong mang ludi thiét bj két
ndi Internet IoT dugc dé xuét, bao gém cac budc:

glri, béi thiét bi phia mang, yéu cau 1ap lich truyén duong 1én i thiét
bi dau cudi IoT, trong dé yéu cau 1ap lich truyén duong 1én dugc st dung dé lap
lich thiét bi dau cubi IoT gui khung IoT duong lén; va

thu nhan, béi thiét bi phia mang, khung loT duong lén duoc gui boi
thiét bi dau cubi [oT theo yéu cau lap lich truyén duong 1én, trong dé

khung ToT dudng lén dugc bé tri & trudong dir lidu ctia khung dir lidu

duong lén, tai nguyén song mang con ma tuong Ung voi truong dir liéu cua
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khung dit liéu dudng 1én trong mién tan sd bao gdm it nhat mot don vi tai
nguyén RU, va it nhat mét RU duoc sir dung dé guii khung IoT dudng 1én; va

khung IoT dudng 1én bao gdm phan dau IoT va truong dit lieu ToT,
phin dau IoT duoc st dung dé truyén thong tin didu khién 16p vat ly ctia khung
IoT duong lén, va truong dir liéu loT dugce st dung dé truyén dit liéu duong 1én
gilra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Dua vao khia canh tht tu, theo cach thuc hién thir nhét, thiét bi phia mang
cu thé thu, theo cach sau day, khung IoT dudng 1én dugc giri boi thiét bi dau
cudi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong lén:

thu nhan, boi thiét bi phia mang, tin hiéu duong lén thu dugc, trong
do tin hiéu dudng 1én thu dugc bao gdm khung IoT dudng 1én duge gl boi thiét
bi dAu cudi [oT;

loai bo, b thiét bi phia mang, tién 6 lap CP tir tin hiéu duong 1én
thu duoc, va thuc hién bién ddi Fourier nhanh FET dé nhan dugc tin hiéu mién
tan s thu duoc;

thu nhan, boi thiét bi phia mang, tin hi¢u trén song mang con tuong
{mg v6i RU tir tin hiéu mién tAn sé thu dugc dé nhan duge tin hi¢u mién tan sb
IoT; va

thuc hién, béi thiét bi phia mang, su can chinh mién tan s6, bién doi
Fourier nhanh ngugc IFFT, va viéc giai diéu ché va giali mé trén tin hiéu mién
tin s6 ToT dé nhan dugc dit liéu dudng lén gitra thiét bi phia mang va thiét bi
dau cubi IoT.

Dua vao khia canh thir tu hodc cach thuc hién thir nhét cta khia canh thir
tu, theo cach thuc hién tht hai, viée gii, boi thiét bi phia mang, yéu cau lap lich
truyén duong 1én t&i thiét bi dau cudi IoT bao gdm cac budc:

giri, boi thiét bi phia mang, yéu cau lap lich truyén duong 1én nho st
dung khung d liéu duong xubng, trong d6
khung dir liéu dudng xudng bao gdm phan dau ké thira, phan dau

mang vung cuc bd khong diy hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu, va tai
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nguyén séng mang con ma tuong ung véi truong dir li€u cua khung dit liéu
dudng xudng trong mién tin s6 bao gdm it nhat moét RU ma duoc sit dung daé
giri yéu cau l4p lich truyén duong 1én.

Dua vao khia canh thir tu hoac cach thuc hién bét ky cua khia canh thu tu,
theo cach thuc hién tha ba, thong tin didu khién 16p vat Iy ma cua khung IoT
dudng lén va né duge truyén boi phan dau IoT bao gdm mot hodc bat ky su két
hop nao clia cac chudi sau day:

chudi ddng bd hod duoc st dung bai thiét bi phia mang dé nhan duoc
su dong bo hoa dinh thoi va su ddng bd hoa tan s6 cua khung IoT dudng lén;
hodc

chudi hudng dan duge str dung béi thiét bi phia mang dé nhan duoc
su udc tinh kénh duoc yéu cau dé giai diéu ché khung IoT dudng 1én.

Theo khia canh thr nam, thiét bi phia mang duoc dé xuét, bao gém:

bd xéc dinh, dugc tao chu hinh dé xac dinh thiét bi dau cudi ma thyc
hién viée truyén dir lidu dudng xubng, trong do thiét bi dau cubi bao gdm thiét
bi ddu cudi IoT; va

b6 giri, duoc tao cAu hinh dé giri khung dir lidéu duong xudng, trong
doé

khung d@ liéu duong xudng bao gdm phan dau ké thira, phan dau
mang vung cuc bd khong day hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu;

tai nguyén séng mang con ma tuong Ung voi truong dir liéu trong
mién tan s bao gdm it nhit mot don vi tai nguyén RU; va

RU duge st dung dé giri khung ToT dudng xudng t6i thiét bi dau cudi
IoT, trong d6 khung IoT dudng xubng bao gdm phan dau IoT va truong dit lidu
[oT, phan dau IoT dugc st dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat Iy cla
khung IoT dudng xudng, va truong dit liéu IoT dugce str dung dé truyén dit liéu
dudng xubng gitra thiét bi phia mang va thiét bi ddu cudi IoT.

Dua vao khia canh tht nam, theo cach thuc hién thir nhat, thiét bi dau

cuoi con bao gom tram STA;
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tai nguyén song mang con ma tuong ung véi truong dit liéu trong
mién tin s6 con bao gém it nhat mdt RU khac khac v6i RU; va

it nhAt mdt RU khac dugc st dung dé truyén dit liéu dudng xudng
giita thiét bi phia mang va STA.

Dua vao khia canh tht ndm hodc cach thuc hién tha nhét cua khia canh
thir nam, theo cach thuc hién thtt hai, bd gt cu thé giri khung IoT duong xudng
t6i thiét bi diu cudi IoT nho sir dung RU theo cach sau day:

st dung sb luong xac dinh ciia cic séng mang con & hai vi trf mép
cuia RU nhu cac song mang con bao v¢;

st dung sb luong xac dinh clia cic séng mang con & vi tri gitra cla
RU nhu cac séng mang con dong dién mot chiéu; va

gui khung IoT duong xudng t6i thiét bi dau cubi IoT nho st dung
song mang con, dugc bao gdm trong RU, khac véi séng mang con bao vé va
song mang con dong dién mot chiéu.

Dua vao céach thuc hién th hai cta khia canh th nam, theo cach thuc
hién thtr ba, bd giri cu thé tao ra trudng dit liéu duge bao gbém trong khung dit
lidu dudng xubng theo cach sau day:

thuc hién viéc mi hoa va didu ché trén dit lidu duong xudng gitra
thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT dé nhan duoc ky hiéu diéu ché duong
xubng IToT, va anh xa ky hiéu didu ché duong xubng IoT téi séng mang con
dugc bao gdm trong it nhét mot RU;

thuc hién viéc mi hoa va didu ché trén dir lidu duong xubng gitta
thiét bi phia mang va STA dé nhan duoc ky hiéu diéu ché duong xudng mang
vung cuc bd khéng ddy WLAN, va anh xa ky hiéu didu ché duong xudng
WLAN téi song mang con dugc bao gbm trong it nhdt mot RU khac; va

thuc hién bién ddi Fourier nhanh nguoc IFFT trén tin hiéu mién tan
s6 ma bao gdm séng mang con tuong tng véi it nhét moét RU va séng mang con
twong (mg véi it nhat mot RU khac, va bd sung tién t6 1dp dé tao ra tin hiéu dai

tAn co s& dudng xudng cho viée truyén lai WLAN va IoT.
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Dua vao khia canh thir nam hoac céach thuc hién thu nhét cta khia canh
thir nam, theo cach thuc hién thi tu, bd guri cu thé giri khung IoT dudng xudng
t6i thiét bi diu cudi IoT nho st dung RU theo cach sau déy:

st dung s6 luong xac dinh cia cac song mang con ¢ hai vi tri mép
cua RU nhu cac song mang con bao vé; va

gtri khung ToT dudng xudng téi thiét bi dau cubi IoT bang cach thic
song mang don trén dai tan sb twong Gmg véi séng mang con, dugc bao gom
trong RU, khac vdi song mang con bao vé.

Dua vao céach thuc hién thr tu cua khia canh thtr nam, theo cach thuc hién
thir nam, bo gui cu thé tao ra truong di liéu duogc bao gém trong khung dir liéu
dudng xudng theo cach sau day:

thuc hién viéc ma hod va didu ché trén dit liéu dudong xubng gitta
thiét bi phia mang va STA dé nhan duoc ky hiéu didu ché duong xuéng mang
vung cuc bd khong ddy WLAN, va anh xa ky hiéu didu ché dudong xudng
WLAN téi song mang con dugc bao gbm trong it nhat mot RU khéc;

thuc hién bién ddi Fourier nhanh nguoc IFFT trén tin hiéu mién tin
s6 ma bao gém séng mang con tuong Umg véi it nhit mot RU khéc, va bo sung
tién td lap CP dé tao ra tin hiéu dai tan co s duong xuéng WLAN;

thuc hién viéc ma hod va diéu ché trén dit liéu duong xubng gita
thiét bi phia mang va thiét bi dAu cudi 10T, va bd sung CP dé tao ra ky hiéu song
mang don dudng xudng IoT;

thuc hién viéc loc tao dang song trén ky hiéu song mang don duong
Xuéng [oT dé nhan dugc tin hiéu dai tan co SO duodng xuéng IoT;

thuc hién su chuyén dich tan s6 trén tin hiéu dai tdn co so duodng
xudng IoT dé& nhan dugc tin hi¢u thong dai duong xubng IoT, trong d6 tan sb
trung tam cua tin hi¢u thong dai duong xubng [oT 13 f, va f, 1a su chénh léch tan
s gitra tAn s6 khéng va tan s6 trung tdm ctia RU ma dugce st dung dé giri khung
IoT dudng xubng; va

bo sung tin hiéu thong dai duong xuong IoT va tin hiéu dai tan co s&
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duong xuéng WLAN dé nhan dugce tin hiéu dai tan co s& duong Xuéng cho viéc
truyén lai WLAN va IoT.

Dua vao cach thuc hién thir ndm cta khia canh tht ndm, theo céch thuc
hién thtr sau, ky hiéu song mang don duong xubng IoT va ky hiéu OFDM ctia
tin hiéu dai tAn co s& dudng xubng WLAN sir dung cac CP c6 cung do dai, va
d6 dai cua ky hiéu séng mang don dudng xubng IoT gidng nhu do dai ctia ky
hiéu OFDM cuia tin hiéu dai tAn co s& dudng xuéng WLAN.

Dua vao céach thuc hién thr ndm hodc cach thyc hién thr sdu cia khia
canh th(r nim, theo cach thuc hién thir bay, ky hiéu song mang don duong xubng
IoT bao gdm cac ky hiéu didu ché K, va khoang thoi gian ctia mdi ky hiéu diéu
ché 1a T;=Ty/K; trong d6

K 1a s6 nguyén duong ma khong vuot qué s6 luong cua cac song
mang con dugc bao gém trong RU ma duge st dung dé gui khung ToT duong
xudng, T; 1a khoang thoi gian ciia mdi ky hidu diéu ché, va To 1a do dai cta ky
hiéu OFDM cua tin hiéu dai tdn co s& duong xuéng WLAN.

Dua vao khia canh thr ndm hoac cach thuc hién bét ky cua khia canh tht
nam, theo céach thuc hién th tdm, RU ma dugc str dung dé gui khung [oT duong
xubng bao goém it nhat mot RU co s&; va

bd guri con duoc tao ciu hinh dé giri thong tin chi bao kénh trong RU
co s0, trong do

thong tin chi bao kénh duge sir dung dé chi bao rang thiét bi dau cubi
[oT dugc chuyén vung tir RU co sé téi RU ma duge st dung dé gui khung IoT
dudng xudng khac ngoai RU co sé.

Dua vao khia canh thir nam hodc céach thuc hién bat ky cta khia canh thtr
nim, theo cach thuc hién thi chin, thong tin diéu khién 16p vat Iy ma ctia khung
ToT dudng xubng va né duge truyén bdi phan dau IoT bao gdbm mot hodc bét ky
su két hop nao clia cac chudi sau day:

chudi ddng bd hod duoc st dung béi thiét bi dau cudi IoT dé nhan

duoc su déng bo hoa dinh thoi va su d@)ng bd hoa tan sb cua khung IoT duong
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xuéng; hoac

chudi huéng din duoc st dung boi thiét bi dau cubi IoT dé nhan
duoc su ude tinh kénh dugc yéu cau dé giai didu ché khung IoT dudng xubng.

Dua vao khia canh thr nam hodc cach thuc hién bat ky caa khia canh th

nam, theo cich thuc hién thtr muoi, truong dit liéu IoT bao gém it nhat mot
khung con; va

truong dir liéu IoT bao gom dit liéu duong xubng cua it nhét hai thiét
bi dau cubi [oT; trong do

dir liéu dudng xudng ctia mdi thiét bi dau cudi IoT chiém gitt it nhat
mot khung con; hoac

dir lidu duong xudng clia moi thiét bi dau cudi loT chiém giit it nhét
mdt khe thoi gian cta it nhat mot khung con; hoic

dit liéu dudong xudng ctia mdi thiét bi dau cudi 10T chiém gift it nhét
mdot khung con va it nht mot khe thoi gian cta it nhat mot khung con.

Theo khia canh thir sau, thiét bi dau cudi 10T dugc dé xuét, bao gém:

bd thu nhan, dugc tao cdu hinh dé nhan duoc khung IoT dudng
xubng tir tin hiéu duong xubng thu duoc, trong d6 tin hiéu duong xudng thu
duoc bao gdm khung dit liéu dudng xubng duoc gii boi thiét bi phia mang; va

khung dit liéu duong xubng bao gdm phéan dau ké thura, phan dau
mang vung cuc bd khong diy hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu, tai nguyén
séng mang con ma tuong ung voi truong dir liéu trong mién tin sé bao gdm it
nhit mot don vi tai nguyén RU, it nhat mot RU duge sir dung dé gui khung ToT
dudng xudng, khung IoT dudng xudng bao gdm phéan dau IoT va trudng dit lidu
IoT, phan dau IoT dugc sir dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat 1y cta
khung ToT duong xudng, va truong dit liéu IoT dugc st dung dé truyén dir lidu
dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT; va

bo xu ly, dugc tao cAu hinh dé xu ly khung IoT dudng xuéng duoc
thu nhan béi bd thu nhén, dé nhan dugc dit lidu dudong xudng gitta thiét bi phia

mang va thiét bi dau cubi IoT.
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Dua vao khia canh thir sau, theo cach thuc hién tha nhit, bang thong cua

kénh thu cta thiét bi dau cudi IoT khéng vugt qua bang théng cia RU; va

tan sb song mang dugc st dung bdi kénh thu cua thiét bi ddu cudi
[oT 1a fy+f;, trong d6 o 14 tin sb séng mang ctia khung IoT dudng xubng, va f; 1a
su chénh léch tan sd gitra tan sb trung tm cta RU va tan s6 khong.

Dua vao khia canh thir sdu hoac cach thuc hién tha nhét cta khia canh th
sau, theo cach thuc hién tht hai, bd xir Iy dugc tao cdu hinh dic trung dé xtr ly
khung IoT duong xudng dé nhan dugc dit liéu duong xubng gitta thiét bi phia
mang va thiét bi ddu cudi IoT theo cach sau day:

loai bé tién td 1ap CP tir mdi ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb
truc giao OFDM cuta khung IoT dudong xudng, va thuc hién viéc iy mau duong
1&n va bién ddi Fourier nhanh FFT dé nhan duoc tin hiéu diéu ché IoT ma duoc
anh xa t61 sobng mang con dugc bao gbm trong RU; va

thuc hién viée giai diéu ché va giai ma trén tin hiéu didu ché IoT dé
nhan dugc dir lidu duong xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Dua vao khia canh thir sdu hodc cach thuc hién th nhét cta khia canh tht
sdu, theo cach thuc hién thir ba, bo xu ly dugc tao céu hinh dic trung dé xur ly
khung IoT dudng xudng dé nhan dugc dit liéu duong xubng gitta thiét bi phia
mang va thiét bi ddu cudi IoT theo cach sau day:

loai bo tién té ldp CP tir mdi ky hiéu séng mang don ctia khung IoT
dudng Xuéng, va thuc hién su can chinh mién tan s dé nhan dugc tin hiéu diéu
ché ToT ma dugc 4nh xa t6i dai tan sd twong tng véi RU; va

thuc hién viée giai diéu ché va giai ma trén tin hidu didu ché IoT dé
nhan dugc dir liéu duong xubng giira thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Dua vao khia canh thir sdu hodc cach thuc hién bat ky cua khia canh thtr
%mﬂwowdmmmhﬁnmﬁunmmgﬁn&&ﬂmﬁnwp%ﬁWn@mhkmmng
dudng xudng va né duoc truyén béi phan dau IoT bao gdm mot hodc bat ky su
két hop nao clia cac chudi sau day:

chudi ddng bd hoa duoc sir dung bai thiét bi dau cudi IoT dé nhan
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dugc su ddng bd hod dinh thoi va sy dong bd hoa tin sb ctia khung IoT dudng
xubng; hoic
chudi hudng dan dugc st dung bdi thiét bi diu cudi IoT dé nhan
duoc su wéc tinh kénh dugc yéu ciu dé giai didu ché khung ToT dudng xudng.
Theo khia canh tht bay, thiét bi diu cudi IoT dugc dé xuét, bao gdm:
bo thu, duoc tao cAu hinh dé thu yéu cau lap lich truyén duong lén
duoc gti boi thiét bi phia mang, trong dé yéu cau lap lich truyén duong lén
duoc st dung dé 1ap lich thiét bi dau cudi IoT gtri khung IoT dudng Ién, khung
0T duong 1én dugce bd tri ¢ trudng dir liéu clia khung dit liéu duong lén, tai
nguyén séng mang con ma tuong Ung voi truong dir liéu cua khung dit licu
dudng 1én trong mién tan sé bao gdm it nhit mot don vi tai nguyén RU, va it
nhit mot RU duoce st dung dé giii khung IoT dudng 1én; va
bd g, duge tao cau hinh dé gui khung IoT duong 1én theo yéu cau
1ap lich truyén duong lén duoc thu béi bd thu, trong do
khung IoT dudng 1én bao gdbm phan dau IoT va truong dit lidu IoT,
phan dau ToT duoc st dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat ly cta khung
IoT duodng 1én, va truong dir liéu IoT duoc stir dung dé truyén dtr liéu duong 1én
gifta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.
Dua vio khia canh tht bay, theo cach thuc hién thir nhét, bd gii cu thé
gtri khung IoT duong 1én theo cach sau day:
st dung sb luong xac dinh ctia cic séng mang con & hai vi trf mép
ctia RU nhu cac song mang con bao v¢;
st dung s6 luong xac dinh cfia cac sobng mang con & vi tri gifta cua
RU nhu cac song mang con dong dién mat chiéu; va
gui khung IoT dudng 1én td1 thiét bi phia mang trén séng mang con,
duoc bao gém trong RU, khic véi séng mang con bao vé va séng mang con
dong dién mot chiéu.
Dua vao cach thuc hién th nhéit caa khia canh tha bay, theo cach thuc

hién tht hai, bd gii cu thé giri khung ToT duong 1én nho st dung RU theo cach
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sau day:

thuc hién viéc ma hod va didu ché trén dir liéu duong 1én gitta thiét bi
phia mang va thiét bi dau cubi IoT dé nhan duoc ky hi€u diéu ché duong lén [oT,
va anh xa ky hiéu diéu ché duong lén IoT t&i séng mang con dugc bao gdm
trong RU;

thuc hién bién dbi Fourier nhanh ngugc IFFT va ldy mau duong
xubng trén tin hidu mién tan s6 ma bao gdm séng mang con tuong (mg véi RU,
va bd sung tién 6 1dp dé nhan duoc tin higu dai tin co s& dudng 1én IoT thi nhét;
va

gl tin hiéu dai tAn co s& dudng 1én IoT thi nhit nho st dung kénh
truyén duodng 1én, trong d6

tan sd séng mang cua kénh truyén dudng 1én 1a fo+f, trong d6 f, 1a
thn sb séng mang cta kénh dé truyén khung dit liéu duong 1én trong d6 RU dugc
bd tri, va f, 1 su chénh léch tan s gitta tan sb trung tdm ctia RU th hai va tan
s6 khong.

Dua vao khia canh th bay, theo cach thuc hién thtr ba, bd gui cu thé gui
khung IoT dudng Ién theo cach sau day:

st dung s6 luong xéac dinh clia cic séng mang con & hai vi tri mép
cta RU nhu cac song mang con bao v¢; va

gtri khung IoT dudng 1én t6i thiét bj phia mang bang cach thic séng
mang don trén dai tan sb tuong tmg v&i séng mang con, dugc bao gbm trong RU
th{r hai, khac vdi song mang con bao ve.

Dua vao cach thuc hién thit ba cta khia canh thi bay, theo cach thuc hién
tht tu, bd gui cu thé gui khung IoT dudng 1én bing cach thic séng mang don
theo cach sau day:

thuc hién viéc ma hod va didu ché trén dit liu dudng 1én giira thiét b
phia mang va thiét bi dau cudi 10T, va bd sung tién td lap CP dé tao ra ky hiéu
song mang don duong 1én [oT;

thuc hién viéc loc tao dang song trén ky hiéu séng mang don duong
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1én IoT dé nhan duoc tin hiéu dai tan co s& duong lén [oT thr hai; va

gui tin hiéu dai tdn co s& duong 1én IoT th hai nho st dung kénh
truyén dudng 1én, trong dé

tan sd séng mang cta kénh truyén duong l1én la fy+f,, trong d6 fy 1a
tAn s6 séng mang cia kénh dé truyén khung dit liéu duong 1én trong d6 RU duoc
bé tri, va f, 1a su chénh léch tin sé gifra tdn sb trung tdm ctia RU va tin s6
khong.

Dua vao cach thuc hién th tu cua khia canh thir bay, theo cach thuc hién
thr nam, ky hiéu séng mang don duong 1én IoT va ky hiéu OFDM cua tin hi¢u
dai tAn co s& dudng 1én WLAN duge gii béi STA st dung cac CP ¢6 cing d
dai, va do dai cta ky hiéu song mang don duong lén IoT gidng nhu do dai cia
ky hiéu OFDM ctia tin hiéu dai tin co sé dudng 1én WLAN duoc gii boi STA.

Dua vao cach thuc hién thit tu hodc cach thyc hién thtr ndm cta khia canh
thir bay, theo cach thuc hién thi sdu, ky hiéu song mang don duong 1én IoT bao
gdm cac ky hidu didu ché K, va khoang thoi gian ctia mdi ky hiéu diéu ché la
T,=Ty/K; trong do

K 1a sb nguyén duong ma khong vuot qué s6 luong cla cac séng
mang con duoc bao gdm trong RU, Ty 1a khoang thoi gian cua mdi ky hiéu diéu
ché, va T, 12 d6 dai cta ky hiéu OFDM cua tin hidu dai tn co s& dudng 1én
WLAN duoc gui boi STA.

Dua vao khia canh thir bay hodc cach thuc hién bat ky cta khia canh thtr
bay, theo cach thuc hién thir bay, thong tin didu khién 16p vét ly ma cua khung
[oT duong lén va n6 dugc truyén bo1 phén dau IoT bao gém mot hodc bat ky su
két hop nao ctia cac chudi sau day:

chudi déng bd hoa duoc st dung bdi thiét bi phia mang dé nhan duoc
su ddng bd hoa dinh thoi va sy ddng b hoa tan s6 clia khung IoT dudng lén;
hoac

chudi huéng dan duogc st dung bdi thiét bi phia mang dé nhéan dugc

su udce tinh kénh duge yéu cu dé giai diéu ché khung ToT duong lén.

-2



34739

Dua vao khia canh thir bay hoac cach thuc hién bat ky cua khia canh thtr
bay, theo cach thuc hién thtr tdm, khung IoT dudng 1én bao gdm cac khung con
ToT dudng 1én duoc gui béi it nhét hai thiét bi dau cudi ToT; va

khung con IoT duong 1én duoc gui boi mdi thiét bi dau cudi IoT bao
g6m phén dau IoT va truong dit ligu ToT.

Dua vao khia canh thir bay hoac cach thuc hién bat ky cta khia canh th
by, theo cach thuc hién thit chin, yéu cau lap lich truyén duong lén dugc gii
nho str dung khung dit 1iéu duong xubng duoc gui bsi thiét bi phia mang; va

khung di li¢u duong xudng bao gdm phan déu ké thira, phan dau
mang vung cuc bd khong diy hiéu qua cao HEW, va truong dir li€u, va tai
nguyén séng mang con ma tuong Ung véi truong dit liéu cta khung dir liéu
dudng xubng trong mién tan sd bao gdm it nhat mot RU ma duge st dung dé
gl yéu cau lap lich truyén dudng 1én.

Theo khia canh thtr tam, thiét bi phia mang dugc dé xuit, bao gom:

bo giri, duoc tao cAu hinh dé giri yéu cau lap lich truyén dudng lén
t61 thiét bi dau cudi IoT, trong d6 yéu cau lap lich truyén duong 1én dugc st
dung dé lap lich thiét bi dau cudi IoT gt khung IoT dudng 1én; va

bo thu nhan, duogc tao cAu hinh dé nhan duoc khung IoT duong 1én
duoc gui boi thiét bi dau cubi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong 1én dugc
gui boi b gui, trong do

khung IoT duong lén dugc b tri & truong dit lidu cua khung dit liéu
duong 1én, tai nguyén séng mang con ma twong ung vdéi truong dit lidu cua
khung dir liéu duong lén trong mién tin sb bao gdm it nhat mot don vi tai
nguyén RU, va it nhat mdt RU duoc st dung dé gui khung ToT dudng Ién; va

khung IoT duodng lén bao gém phan dau IoT va trudong dit liéu IoT,
phan dau IoT dugc st dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat 1y cta khung
IoT duong 1én, va truong dir liéu IoT duogc su dung dé truyén d liéu duong lén
giita thiét bi phia mang va thiét bi ddu cudi IoT.

Dua vao khia canh th tdm, theo cach thuc hién th nhét, bo thu nhan cu
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thé nhan dugc, theo cach sau day, khung IoT dudng 1én dugc g boi thiét bi dau
cudi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong lén:

thu nhén tin hiéu duong 1én thu duoc, trong doé tin hiéu duong 1én thu
duoc bao gdm khung IoT dudng 1én duoc gii boi thiét bi dau cubi IoT;

loai bo tién té lap CP tir tin hiu duong lén thu dugc, va thuc hién
bién dbi Fourier nhanh FFT dé nhan duoc tin hiéu mién tan sb thu duoc;

thu nhan tin hiéu trén séng mang con tuong ung véi RU tu tin hiéu
mién tan sb thu duoc dé nhan duoc tin hiéu mién tan s [oT; va

thuc hién su can chinh mién tan sb, bién ddi Fourier nhanh nguogc
IFFT, va vidc giai diéu ché va giai ma trén tin hiéu mién tan sb IoT dé nhan dugc
dit lidu duong 1én giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi ToT.

Dua vao khia canh thr tdm hodc cach thuc hién thu nhét cta khia canh
thr tdm, theo cach thuc hién thir hai, by gui cu thé gui yéu cau lap lich truyén
dudng 1én t6i thiét bi dau cudi IoT theo cach sau day:

giri yéu cau lap lich truyén duong 1én nhd sit dung khung dit liéu
dudng xubng, trong d6

khung d@r li€u duong xudng bao goém phan dau ké thira, phan dau
mang ving cuc bd khdéng day hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu, va tai
nguyén séng mang con ma tuong Ung voi truong dit liéu cia khung dr liéu
dudng xubng trong mién tn s bao gom it nhat mét RU ma dugc s dung dé
giri yéu cau lap lich truyén duong lén.

Dua vao khia canh thir tam hodc cach thuc hién bat ky cua khia canh thu
tam, theo cach thuc hién tht ba, thong tin diéu khién 16p vat Iy ma cta khung
[oT duong lén va nd duogc truyén boi phan dau IoT bao gdm mot hodc bat ky su
két hop ndo cta cac chudi sau day:

chudi déng bd hoa duoc str dung boi thiét bi phia mang dé nhan duoc
su dong bd hoa dinh thoi va sy ddng b hod tan sb ctia khung IoT dudng lén;
hodc

chudi hudéng dan duoc st dung béi thiét bi phia mang dé nhan duoc
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su udc tinh kénh dugc yéu ciu dé giai diéu ché khung IoT duong 1én.

Theo phuong phap truyén thong IoT, thiét bi phia mang, va thiét bi dau
cudi 10T duge dé xuit trong cac phuong 4n clia séng ché, tai nguyén séng mang
con ma tuong ung véi truong dit liéu cua khung dir liéu WLAN trong mién tan
s6 bao gébm RU ma duoc sir dung dé truyén dir liéu duong xubng hodc dit liéu
duong 1én gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi ToT, va RU ma dugc sir
dung dé truyén dit lidu dudng xubng hodc dit ligu duong 1én giita thiét bi phia
mang va STA, sao cho thiét bi dAu cudi IoT va STA c6 thé dung chung khung dit
liéu trong mang WLAN dé gui hodc thu dir liéu, va hon nira, thiét bi phia mang
trong WLAN c6 thé 1ap lich thiét bi dau cudi ToT, nhd d6 lam giam nguy co
xung dot trong quy trinh truyén thong IoT.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& kién trac gian lugc vé mang WLAN;

Fig.2 1a cAu trac goi ciia khung dit liéu 16p vat ly 802.11ax;

Fig.3 1a so dd phan chia gian lugc vé tai nguyén séng mang con tuong
Ung voi truong dit liéu cia khung dit liéu 802.11ax trong mién tin s6;

Fig.4 1 hinh v& cAu tric gian lugc vé khung dit liéu theo mot phuong an
ctia sang ché;

Fig.5 1a luu d6 thyc hién ctia phuong phép truyén thong ToT thir nhét theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a hinh vé cAu tric gian luoc vé khung dir liéu duong xubng theo
mot phuong an clua sang ché;

Fig.7 1a so dd gian lugc vé séng mang con dé truyén dir liéu IoT theo mot
phuong 4n ctia sang ché;

Fig.8 la phuong phap tao ra truong dit liu bang cach thitc OFDM theo
mdt phuong 4n cta sang ché;

Fig.9 1a so dd gian luoc vé quy trinh x{r ly trong dé thiét bi dau cudi IoT
nhan dugc dir liéu duong Xuéng béng cach thiec OFDM theo mot phuong én cua

sang ché;
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Fig.10 la phuong phép tao ra truong dir liéu bang cach thirc séng mang
don theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.11 1a so db gian luogc vé quy trinh xtr Iy trong d6 thiét bi dau cubi IoT
nhan duogc dit liéu dudng xubng bing cach thic séng mang don theo mot
phuong &n cua sang ché;

Fig.12 1a hinh vé& cAu tric gian luge vé viée ghép kénh phan chia theo thoi
gian cua khung loT duong xubng theo mot phurong an clia sang ché;

Fig.13 1a luu db thuc hién ctia phuong phép truyeén thong ToT thir hai theo
mot phuong an clia sang ché;

Fig.14 1a luu do thuc hién ctia phuong phap truyén thong IoT thir ba theo
mot phuong 4n cluia sang ché;

Fig.15 12 hinh v& cAu trac gian lugc vé khung dit liéu duong 1én theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.16 13 hinh v& ciu trac gian lugc khac vé khung dit liéu duong 1én theo
mot phuong an clia sang ché;

Fig.17 13 hinh v& cdu trac gian lugc vé khung 16p vat ly dung cho viée
truyén dit liéu duong 1én theo mot phuong an clia sing ché;

Fig.18 1a hinh v& cdu tric gian lugc khac vé khung 1ép vat ly dung cho
viée truyén dit liéu duong 1én theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.19 14 so d6 gian lugc vé quy trinh xir Iy trong d6 khung IoT duong 1én
duogc gt bang cach thie OFDM theo mot phuong 4n cla sdng ché;

Fig.20 1a so dd gian lugc vé quy trinh xir Iy trong d6 khung IoT duong 1én
duoc gti bang cach thie séng mang don theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.21 1a so db gian luoc vé ky hiéu séng mang don dudng 1én va ky hiéu
OFDM 802.11ax ma c6 cung do dai theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.22 1a hinh v& c4u tric gian luoc vé vide ghép kénh phan chia theo thoi
gian cta khung [oT dudng lén theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.23 14 luu dd thuc hién ctia phuong phép truyén théng IoT thir tu theo
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mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.24 la so dd gian lugc vé quy trinh xtr 1y trong d6 thiét bi phia mang
thu khung di liéu duong Ién theo mdt phuong an clia sang ché;

Fig.25 1a so db gian luogc vé quy trinh x@r 1y trong d6 thiét bi phia mang
thu dit liéu dudng 1én theo mét phuong 4n clia sang ché;

Fig.26 1a hinh vé cdu tric gian luoc vé khung IoT dua vao OFDM theo
1n©tphu0ngéncﬁaséngché

Fig.27 1a hinh v& ciu tric gian lugc vé khung ToT dua vao séng mang don
theo mot phuong 4n cta sang ché;

Fig.28 1a hinh v& c4u tric gian lugc vé thiét bi phia mang thir nhét theo
lnétphuongéncﬁaséngch&

Fig.29 1a hinh v& cAu trac gian luge khac vé thiét bi phia mang tht nhét
theorn@tphuongzhlcﬁaséngché;

Fig.30 13 hinh v& cdu tric gian lugc vé thiét bi ddu cudi IoT thir nhét theo
mdt phuong 4n cia sang ché;

Fig.31 1a hinh v& cAu tric gian luge khac vé thiét bi dau cudi ToT thi nhat
theorn@tphuongzhlcﬁaséngché;

Fig.32 14 hinh v& cdu trac gian lugc vé thiét bi dau cudi IoT tht hai theo
mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.33 12 hinh v& cu tric gian luoc khac vé thiét bi dau cudi IoT tht hai
theorn@tphuong:ﬂlcﬂaséngché;

Fig.34 13 hinh v& cu tric gian lugc vé thiét bi phia mang thr hai theo mot
phuong 4n cia sang ché;

Fig.35 1a hinh v& cdu tric gian lugc khac vé thiét bi phia mang tht hai
theorn@tphuongzhlcﬁaséngché;vé

Fig.36 1a hinh v& bd cuc gian luoc vé hé théng truyén thong theo mot
phuong 4n cta sang ché.

MG ta chi tiét sang ché
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Phén dudi ddy mé ta ré rang cac giai phdp k¥ thuét theo cac phuong an
clia sang ché dua vao cac hinh v& kém theo trong cac phuong 4n clia sang ché.

Phuong phép truyén thong IoT duoc dé xuét trong cac phuong 4n cla
sang ché c6 thé dugc ap dung téi kién tric mang ciia mang truy cdp cuc bd
khong day (WLAN - wireless local access network) duoc thé hién trén Fig.1.
Thiét bi mang WLAN chang han nhu diém truy cdp (AP - access point) trén
Fig.1 chiu trach nhiém truyén thong hai chidu véi thiét bi WLAN ching han nhu
nhiéu tram (STA - station). Nghia 1a, AP ¢ thé giri dit liéu duong xubng t6i STA.
Nhu duoc thé hién trén Fig.1, AP c6 thé giri dit liéu duong xudng téi STA1 va
STA2. AP cling c6 thé thu dir liéu duong lén tir STA. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, AP c6 thé thu dit liéu duong 1én tir STA3.

WLAN hd tro céc chuin 802.11a, 802.11n, 802.11ac, va 802.11ax dugc
d& xuét boi t6 chire cac chudn IEEE 802.11. Bé dé dang cho viéc md t, phan
dudi ddy mo ta cac phuong an cua sang ché nho st dung chuan 802.11ax dugc
hd trg béi WLAN 1a vi du. Can luu y rang, 802.11ax lién quan t&i cac phuong
4n cla sang ché 13 WLAN. 802.11ax hd tro cong nghé da hop phan chia theo tan
s6 truc giao (OFDM). Trong OFDMA, kénh bang théng dugc chia thanh nhiéu
song mang phu truc giao trong mién tan sd, va cac song mang con khac nhau
duoc cip phat t6i nhitng ngudi dung khac nhau, sao cho thuc hién viéc truyén da
hop truc giao da nguot dung.

Theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi dau cubi IoT va STA co thé
thuc hién viéc ghép kénh phan chia theo tan sb trén tai nguyén séng mang con
tuong ung véi khung dir liéu 16p vat 1y 802.11ax trong mién tan sd, sao cho hod
tro IoT trong 802.11ax.

Fig.2 thé hién cdu trac goi ctia khung dit lidu 16p vat ly 802.11ax. Nhu
duoc thé hién trén Fig.2, khung dit lidu 16p vat ly 802.11ax bao gom phan dau ké
thira, phan ddu HEW, va trudng dit lidu. Phan tht nhit cia khung dit lidu 16p vat
Iy 802.11ax 13 phan dau ké thira, phan cubi cung 1a trudong dit lidu, va phan dau

giao thirc cu thé 802.11ax, nghia 1a, phﬁn dau HEW, duogc bd tri gilra phén dau
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ké thira va trudng dit liéu. Phan dau ké thira bao gdm truong huéng dan ké thua
ngén han (L-STF - legacy short training field), trudng huéng dan ké thira dai
han (L-LTF - legacy long training field), va truong tin hiéu ké thira (L-SIG -
legacy signal field). Truong HEW bao gbém trudong tin hiéu ké thira lap lai
(RL-SIG - repeated legacy signal field), truong tin hiéu A hiéu qua cao
(HE-SIG-A - high efficient signal-A field), truong tin hiéu B hiéu qua cao
(HE-SIG-B - high efficient signal-B field), truong hudng dan ngan han hiéu qua
cao (HE-STF - high efficient short training field), truong huéng dan dai han hiéu
qua cao (HE-STF - high efficient long training field), va tuong tu. Truong dir
liéu duoc st dung cho viéc truyén di liéu. L-SIG, RL-SIG, HE-SIG-A,
HE-SIG-B, va tuong tu dugc st dung riéng biét dé truyén céc loai truyén tin
hiéu 16p vat ly khac nhau. L-STF, L-LTF, HE-STF, HE-LTF, va tuong tu chu yéu
dugc st dung cho sy dong bo hoa dinh thoi, su ddng bd hod tan s6, su diéu
khién tang téc tu dong, su udc tinh kénh, va tuong tu.

Tai nguyén séng mang con ma tuong Umg vdi truong dit liéu cua khung
dir liéu 1op vat ly 802.11ax trong mién tan sb duoc chia thanh it nhat mot don vi
tai nguyén (RU- Resource unit). Trong vi du cua kénh 20MHz, kénh 20MHz
tuong Gng voi 256 tai nguyén song mang con trong mién tin s6. Nhu duogc thé
hién trén Fig.3, 256 tai nguyén song mang con 1an luot dugc danh sb 1a —128, —
127, ..., 126, va 127. Cac sdbng mang con & vi tri gilta, nghia la, song mang con
—1, séng mang con 0, va song mang con 1, dugc goi la cdc song mang con dong
dién mot chidu. B&i vi ba song mang con nay dé dang bi dnh hudéng béi dich vi
dong dién mét chiéu trong hé théng bd thu phat, ba séng mang con nay khong
duoc str dung cho viée truyén dir liéu. Cac song mang con ¢ hai vi tri mép, nghia
14, sdu song mang con phia bén trai ma dugc danh sd tir =128 dén —123 va nam
séng mang con phia bén phai ma dugc danh sd tir 123 dén 127, duoc goi la cac
séng mang con bao vé. Cac song mang con bao vé duoc su dung dé lam giam su
rd ri ngoai dai tdn cua tin hiéu duoc truyén, sao cho tranh khoéi nhiéu t6i kénh
lién ké. Do d6, cac séng mang con bao vé cling khong duge sir dung cho viée

truyén dit liéu. Noi cach khac, cac song mang con kha dung cho viéc truyén dir
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liéu trong kénh 20MHz 1a téng cong 242 séng mang con bao gdm cac song
mang con dugc danh s6 tir —122 dén —2 va cac song mang con dugc danh s tir 2
dén 122. 242 séng mang con kha dung cho viéc truyén dit liéu con duge phan
chia thanh c4c RU bao gdm céc sd luong khac nhau ctia cdc séng mang con
chéng han nhu cac RU bao gém 26, 52, 106, va 242 séong mang con. Do do, nhu
duoc thé hién trén Fig.3, kénh 20MHz c6 thé bao gdbm nhiéu nhét chin RU mdi
trong s6 chung bao gém 26 séng mang con, bén RU mdi trong s ching bao
gbém 52 soéng mang con, hai RU mdi trong sd ching bao gébm 106 song mang
con, hodc mdt RU bao gdm 242 séng mang con. Tuong tu nhu vay, kénh
40MHz c6 thé bao gdm nhiéu nhét 18 RU mdi trong s6 chiing bao gém 26 song
mang con, tdim RU mdi trong s6 chung bao gdm 52 séng mang con, bén RU mdi
trong s chung bao gdbm 106 séng mang con, hai RU mdi trong sd ching bao
gbém 242 séng mang con, hoic mot RU bao gdm 484 séng mang con. Kénh
80MHz c¢6 thé bao gom nhiéu nhat 37 RU mdi trong s6 ching bao gdm 26 song
mang con, 16 RU modi trong sd chung bao gdm 52 séng mang con, tim RU moi
trong sb ching bao gébm 106 séng mang con, bén RU mdi trong s6 chung bao
gdm 242 séng mang con, hai RU mdi trong s6 chiing bao gébm 484 séng mang
con, hodic mdt RU bao gébm 996 séng mang con.

Theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi dau cudi IoT va STA thuc hién
viéc ghép kénh phéan chia theo tan sb trén tai nguyén séng mang con ma tuong
Ung véi truong dit liéu cua khung dit liu 16p vat ly 802.11ax trong mién tan sb.
Theo cac phuong an cta sang ché, tai nguyén séng mang con ma tuong Gng véi
trrong dir liéu cua khung dir liéu 16p vat ly 802.11ax trong mién tan s6 bao gdm
IoT RU va khong IoT RU. IoT RU dugc st dung dé truyén dit liéu duong xudng
hodc dit lidu dudng 1én gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi ToT. Khong
IoT RU duge st dung dé truyén dit liéu dudng xubng hodc dit liéu duong 1én
gitta thiét bi phia mang va STA.

Hon nita, theo cac phuong 4n cta sang ché, phan dau ké thira va phan dau
HEW duogc bao gdm trong khung dit liéu 16p vat ly 802.11ax khéng dugc st

dung dé ghép kénh phan chia theo tan s trong viéc truyén thong IoT, nghia 14,
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phin dau ké thira va phan dau HEW van dugc st dung cho viéc truyén théng
giita thiét bi phia mang va STA.

Fig.4 thé hién hinh v& cdu tric gian luge vé khung dit lidu cho viée truyén
dit liéu theo mdt phuong 4n cla sang ché, trong d6 thiét bi dau cudi ToT va STA
thuc hién viéc ghép kénh trén tai nguyén séong mang con ma tuong Ung voi
treong di liéu cua khung dir liéu 16p vat ly 802.11ax trong mién tan sb, sao cho

thuc hién viéc truyén dit liéu. Trén Fig.4, IoT RU dugc st dung dé truyén dir
| lidu duong xudng hodc di lidu duong 1én gitta AP va thiét bi dau cubi IoT, va
khong IoT RU dugc st dung dé truyén dir liu dudong xubng hodc dit liéu duong
1én gitta AP va STA.

Theo cac phuong an ciia sang ché, cdu trac cta khung dit liéu trén Fig.4
duoc st dung cho viéc truyén thong IoT, sao cho thuc hién viéc truyén thong
gifta thiét bi dau cudi IoT va thiét bi phia mang trong 802.11ax. Nghia 13, thiét bi
phia mang c6 thé 1ap lich va phdi hop truyén thong IoT, nhd d6 tranh khoi su
xung dot gifra cac thiét bi dau cudi IoT va su xung dot giita thiét bi dau cudi IoT
va thiét bi WLAN.

Theo cac phuong an cua sang ché, phan dudi day mo ta cu thé cach thuc
hién viéc truyén thong giita thiét bi dAu cudi IoT va thiét bi phia mang trong
302.11ax.

Fig.5 1a luu dd thuc hién ctia phuong phap truyén thong IoT thir nhat theo
mot phuong an cua sang ché. Phuong phap trén Fig.5 dugc thuc hién boi thiét bi
phia mang, va thiét bi phia mang c6 thé 1a chang han nhu AP. Piéu nay khong
gi6i han & phuong an nay cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, luu do
thuc hién cia phuong phép truyén thong IoT thir nhat duge dé xuat trong
phuong 4n nay cua sang ché bao gdm céc bude dudi day.

S101: Thiét bi phia mang x4c dinh thiét bi dau cu6i ma thuc hién viéc
truyén dir liéu dudng xudng.

Theo phuong an ndy cta sang ché, khac vé6i k¥ thuét da biét trong do thiét

bi phia mang xéc dinh STA hd trg 802.11ax 1a thiét bi dau cudi ma thuc hién
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viée truyén dit liéu duong xubng, thiét bi phia mang theo phuong 4n nay cta
sang ché con c6 thé xac dinh thiét bi dau cubi IoT 14 thiét bi dau cudi ma thuc
hién viéc truyén di liéu duong xuéng. Nghia la, thiét bi dau cudi ma thuc hién
viée truyén dit lidu duong xudng dugc xéc dinh bai thiét bi phia mang c6 thé 1a
STA hd tro 802.11ax hodc thiét bi dau cudi ToT. Noéi cach khéc, theo phuong &n
ndy ctia sang ché, thiét bi ddu cudi dugc xac dinh ma thuc hién viéc truyén dir
lidu duong xudng c6 thé bao gdm STA hd trg 802.11ax va thiét bi dau cubi IoT,
hodic ¢ thé bao gdm chi thiét bi dau cubi IoT.

Can luu ¥ rang, viéc truyén dit lidu dudng xudng theo phuong 4n nay cta
sang ché c¢6 thé 1a quy trinh truyén thong trong d6 thiét bi phia mang gui dir ligu
dudng xudng, va thiét bi dau cudi thu dit liéu duong xubng.

$102: Thiét bi phia mang gtri khung dit liéu duong xubng.

Theo phuong an nay cua sang ché, sau khi xéc dinh thiét bi dau cubi ma
thuc hién viée truyén dit liéu duong xudng, thiét bi phia mang c6 thé giri khung
dit liéu dudng xudng.

Fig.6 12 hinh v& cdu tric gian luge vé khung dit liéu duong xubng lién
quan tdi phuong é4n ndy cua sang ché. Khung dit liéu duong xudng duogc thé hién
trén Fig.6 bao gébm phén dau ké thira, phan dau HEW, va truong dit liéu. Phan
dAu ké thira duge thé hién trén Fig.6 bao gdm cac truong ching han nhu L-STF,
L-LTF, va L-SIG dugc thé hién trén Fig.2, va phin diu HEW dugc thé hién trén
Fig.6 bao gdm cac truong chang han nhu RL-SIG, HE-SIG-A, HE-SIG-B,
HE-STF, va HE-LTF duoc thé hién trén Fig.2. Nghia 13, phan dau ké thura va
phan dau HEW dugc bao gbm trong khung dit liéu duong xubng lién quan téi
phuong an nay cua sang ché ¢ cung cac chirc ning va clng céc ciu trac nhu
phin dau ké thira va phan dau HEW trong 802.11ax, va ca hai dugc sir dung cho
viéc truyén thong gitta thiét bi phia mang va STA.

Theo phuong én nay cua sang ché, truong dir liéu dugc bao gbém trong
khung d@ liéu duong xubng dugc thé hién trén Fig.6 khac véi truong di liéu cta

cau trac khung dit liéu 802.11ax duoc thé hién trén Fig.2. Theo phuong 4n nay
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clia sang ché, tai nguyén séng mang con ma tuong Umg voi truong dir liéu cla
khung dir liéu duong xubng duoc thé hién trén Fig.6 trong mién tin s bao gém
it nhat mot RU ma duoc st dung dé giri khung IoT duong xudng t6i thiét bi dau
cubi IoT.

TheophuongénnaycﬁaséngchéJdumgIdeubngxuéngbaogénlphﬁn
dau IoT va truong dit lidu IoT, phﬁn dau ToT dugc st dung dé truyén thong tin
didu khién 16p vat ly ctia khung ToT dudng xubng, va truong dit liéu [oT dugc
str dung dé truyén dir lidu duong xudng giita thiét bi phia mang va thiét bi dau
cubi IoT.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, néu thiét bi dau cudi dugc xac dinh boi
thiét bi phia mang bao gdm STA, tai nguyén séng mang con ma tuong Umg voi
truong di liéu trong mién tan s con bao gom it nhét mot RU khéc khic véi RU
ma dugc st dung dé truyén khung dit liéu duong xubng ToT, va it nhét mét RU
khac duge st dung dé truyén dit liéu duong xudng giita thiét bi phia mang va
STA.

Theo phuong &n nay cua sang ché, dé d& dang cho viéc md ta, RU ma
duoc s dung dé truyén khung dit liéu duong xubng ToT duoc goi 1a RU thu
nhit, va RU ma duoc st dung dé truyén dit lidu duong xubng gitta thiét bi phia
mang va STA dugc goi 1a RU thtr hai. Theo phuong 4n nay cua sang ché, RU
tha nhét tuong duong voi IoT RU trén Fig.4 va dugc sir dung dé gui khung IoT
duong xudng tGi thiét bi dau cudi IoT. RU thr hai twong duong véi khong IoT
RU trén Fig.4 va duoc st dung dé gui dit liéu dudng xudng gitta thiét bi phia
mang va STA t61 STA.

Theo phuong an nay cua sang ché, khung ToT dudng xubng dugc giri nho
st dung RU thir nhat dugc thé hién trén Fig.6 bao gdbm phan dau IoT va trudng
dit liéu IoT, phan dau IoT dugc st dung dé truyén thong tin didu khién 16p vat ly
ctua khung IoT duong xubng, va truong dit liéu IoT duge sir dung dé truyén dit
liéu duong Xuéng gilra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Theo phuong 4n nay clia sng ché, thong tin diéu khién 16p vat ly ma cia
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khung IoT dudng xudng va né dugc truyén bai phan dau IoT bao g6m mot hodc
bét ky su két hop nao ciia cac chudi sau day:

chudi ddng bd hod duoc sir dung béi thiét bi dau cudi IoT dé nhan
duoc su déng bo hoa dinh thoi va su déng bd hoa tan sb cua khung ToT dudng
xubng; hoic

chudi huéng dan duoc st dung béi thiét bi dau cudi ToT dé nhéan
duoc sy udc tinh kénh duge yéu cau dé giai diu ché khung IoT dudng xubng.

Theo phuong én nay cua sang ché, khung IoT duong xubng duoc gui
trong RU thit nhat cta trudng dit liéu, sao cho thiét bi dau cudi IoT ¢6 thé phan
tach phan dau cua khung IoT dudng xubng dé nhan dugc thong tin vé su dong
b0 hoa dinh thoi, su déng bo hoa tan sd, va su udc tinh kénh duoc thuc hién bai
thiét bi dau cudi IoT, ma khong can phan tich phan dau trong 802.11ax. Nghia la,
thiét b1 dau cudi IoT khong can hd tro bang thong cao cta 20/40/80MHz, va
thiét bi ddu cudi IoT dai tan hep véi bang thong han ché duoc hd trg mot cach
hitu hiéu, nho dé dap Uing yéu cau vé do phirc tap thap va su tiéu thu cong suét
thép cta thibt bi IoT.

Theo phuong phap truyén théng duong xubng ToT dugc dé xuét trong
phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi phia mang x4c dinh rang thiét bi dau cubi
ma thuc hién viée truyén dit liéu duong xudng bao gdm thiét bi dau cudi IoT,
nghfa 13, thiét bi phia mang ¢6 thé giri dit liéu dudng xubng t6i thiét bi dau cudi
IoT, sao cho thiét bi phia mang co thé lap lich va phéi hop thiét bi dau cudi IoT.
Hon nita, phan dau ké thira va phan diu HEW trong khung dit liéu duong xubng
duoc gui & phia mang theo phuong 4n nay cua sang ché c6 clng cac ciu tric
nhu cdc phan dau trong 802.11ax, sao cho STA ¢6 thé thu phan dau ké thira va
phin dau HEW trong khung dit liéu dudng xubng dugc gii & phia mang theo
phuong an ndy cua sang ché, va ¢6 thé duoc 14ap lich va duoc phéi hop boi thiét
bi phia mang. Do d6, STA khong tranh gianh véi thiét bi dau cudi IoT dung cho
kénh, nhd d6 tranh khéi su xung dot gitra thiét bi dau cudi IoT va thiét bi WLAN
chéng han nhu STA. Thiét bi dau cudi IoT va STA thuc hién viéc ghép kénh
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phan chia theo tan s6 trén truong dit liéu trong khung dit liéu duong xubng dugc
gui & phia mang theo phuong 4n nay cua sang ché, sao cho STA va thiét bi dau
cubi IoT c6 thé dung chung tai nguyén kénh WLAN, va khong can thiép vdi
nhau trong quy trinh truyén dudng xudng.

Theo phuong an ndy cua sang ché, phan dudi ddy mo ta cu thé quy trinh
thuc hién trong d6 thiét bi phia mang gii khung IoT dudng xudng toi thiét bi
dAu cudi ToT nhd st dung RU thir nhat.

Céach thuc hién 1: Thiét bi phia mang giri khung IoT duong xudng t6i thiét
bi dau cubi IoT nho st dung RU tht nhét bing cach thirc OFDM.

Thiét bi IoT khong thé truc tiép thu tin hiéu duong Xuéng thu dugc cua
bang thong cao ctia 20MHz trong 802.11ax. Thay vi vay, thiét bi IoT loc sach tin
hiéu 802.11ax ngoai dai tdn cta RU tht nhét trong tin hidu duong xubng thu
dugc nho sir dung bd loc tuong tu ctia kénh thu, nghia la, thiét bi IoT thu chi tin
hiu ToT trong dai tAn ctia RU thir nht. Do do, theo phuong 4n nay cla sang ché,
dé tranh khoi nhidu tir tin hidu 802.11ax ngoai dai tin ctia RU thir nhét t6i tin
hiéu IoT trong dai tan cta RU th nhét, sb luong xac dinh cua cac song mang
con ¢ hai vi tri mép cuia RU thtr nhét dugc str dung nhu cac séng mang con bao
vE, va sb luong xac dinh ctia cdc séng mang con ¢ vi tri gilta cua RU thtr nhét
duoc st dung nhu cic song mang con dong dién mot chiéu. Khong séng mang
con bao vé cling khong song mang con dong dién mat chiéu nao dugc st dung
cho viéc truyén dit lidu ctia khung ToT dudng xubng, va khung IoT duong xudng
duoc gui tdi thiét bi dau cudi IoT nhd st dung séng mang con, dugc bao gém
trong RU thir nhat, khac véi séng mang con bao vé va séong mang con dong dién
mot chiéu.

Vi du, khi RU bao gdm 26 séng mang con dugc str dung la RU thir nht,
chi 16 trong sd 26 séng mang con dugc s dung cho viéc truyén dit ligu IoT.
Nhu duoc thé hién trén Fig.7, néu 26 song mang con ctia RU tht nhét duoc déanh
sb tudn tu 1a —13, =12, ..., 11, va 12 tir trdi sang phai, cac séong mang con —13, —

12, —11, va —10 va cac séng mang con 10, 11, va 12 duoc sir dung nhu cac song

-35-



34739

mang con bao vé, va cac sdbng mang con —1, 0, va 1 dugc sir dung nhu cac song
mang con dong dién mot chiéu. Tuong tu nhu vy, khi RU bao gdém 52 song
mang con dugc st dung la IoT RU, chi 38 trong sd 52 séng mang con c6 thé
duoc st dung cho viée truyén dit liéu IoT. Néu 52 séng mang con cua RU duoc
danh sd tuan tu 1a —26, —25, ..., 24, va 25 tlr trai sang phai, sdu séng mang con
duge danh sb tir —26 dén —21 va nim séng mang con dugc danh s6 tir 21 dén 25
dugc sir dung nhu cdc song mang con bao vé IoT, va cdc song mang con —1, 0,
va 1 duoc sir dung nhu cac song mang con dong dién mot chiéu IoT.

Theo phuong &n nay cua sang ché, truong dit liéu duogc bao gdm trong
khung dit liéu duong xudng c6 thé dugc tao ra nhd st dung phuong phép dugc
thé hién trén Fig.8. Trén Fig.8, thiét bi phia mang thuc hién viéc mi hod va diéu
ché trén dit liéu duong xubng gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT,
nghia la, dir liéu duong Xuéng IoT dugc mod ta trén Fig.8, dé nhan duoc ky hiéu
didu ché dudng xudng IoT. Sau khi ky hiéu didu ché dudng xubng IoT dugc thu
nhan, ky hiéu diéu ché duong xubng ToT dugc 4nh xa t6i song mang con dugc
bao gom trong RU tht nhét, nghia 13, vi tri truyén cua ky hiéu didu ché duong
xubng ToT trong trudng dit lidu 1a vi tri cua séng mang con dugc bao gbm trong
RU thtr nhat. Thiét bi phia mang thuc hién viéc ma hoa va diéu ché trén dit liéu
dudng xudng gitta thiét bi phia mang va STA, nghia 14, dir liéu duong xudng
802.11ax duoc thé hién trén Fig.8, dé nhan duoc ky hiéu diéu ché duong xudng
WLAN. Sau khi ky hiéu didu ché duong xuéng WLAN duogc thu nhén, ky hi¢u
didu ché duong xuéng WLAN dugc 4nh xa téi song mang con dugc bao gdm
trong RU thir hai, nghia 1a, vi tri truyén cta ky hiéu didu ché duong xudng
WLAN trong truong dir liéu 1a vi tri ctia song mang con dugc bao gdm trong RU
tha hai. Thiét bi phia mang thuc hién bién d6i Fourier nhanh nguoc (IFFT) trén
tin hidu mién tAn sd ma bao gébm séng mang con tuong Ung v6i RU thu nhat va
soéng mang con tuong ung voi RU tht hai, va bd sung tién té lap (CP) dé tao ra
tin hiéu dai tAn co s& duong xudng cho viéc truyén lai WLAN va IoT.

Mot cach tuong Ung, thiét bi dau cudi ToT c6 thé nhan duoc, nho st dung

kénh thu, tin hiéu dudng xudng IoT tir tin hiéu dudng xubng thu dugc bao gbém
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khung di liéu dudng xudng duogc glri bsi thiét bi phia mang. Theo phuong 4n
néycﬁaséngché,béngthéngcﬁakénhthucﬁaﬂﬁétbidﬁucuéikffkhéngvuqt
qua bang thong ctia RU thu nhét. Tan sb séng mang duge st dung boi kénh thu
ctia thiét bi dau cudi ToT duoc thiét dit toi fy+f, trong d6 f 14 tAn sd séng mang
cua tin hiéu duong Xuéng thu duoc, va f; 1a su chénh léch tan sb gilia tan sb
trung tam cua RU th nhit va tan sé khong (vi du, tan s6 tuong Ung véi song
mang con dugc danh s6 0 trén Fig.7). Theo phuong 4n nay cia sang ché, sau khi
tin hiéu duong xubng thu duoc di qua kénh thu cta thiét bi dau cudi IoT ma tan
s6 hoat dong cta n6 duoc thiét dat 1a tin sb séng mang, tin hiéu dudng xubng
WLAN ngoai dai tAn ctia RU thit nhét dugc loc sach. Do d6, thiét bi dau cudi
I0T c6 thé xir 1y tin hiéu duong xubng IoT duogc thu nhan sau khi loc, dé nhan
duogc dit lidu duong xubng giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cubi IoT.

Fig.9 13 so dd gian lugc vé quy trinh xt ly trong d6 thiét bi dau cudi IoT
xtt Iy tin hidu duong xudng IoT dé nhan dugc dit lidu dudng xudng gitta thiét bi
}mmegWﬂ@Hﬁﬁuw&kﬁb%gwmﬂmcGKWHMOm&mmmgm
cta sang ché. Trén Fig.9, thiét bi dau cubi IoT loai bd CP tir mdi ky hiéu OFDM
clia tin hiéu dudng xubng IoT, va thuc hién viéc l4y mau duong 1én va FFT cla
) lugng cac diém tuong ung, dé nhan dugc tin hiéu diéu ché IoT ma duoc anh
xa tGi sdbng mang con dugc bao gdm trong RU thir nhit. Vi du, FFT 256 diém,
FET 512 diém, va FFT 1024 diém lan lugt duge thuc hién trén bang thong kénh
ZORIHZ,béngth@ngkénh40kﬂ{z,Vébéngthéngkénh8ONﬂHZ,dénh@lduqcﬁn
hiéu diéu ché IoT ma duogc anh xa téi séng mang con dugc bao gbém trong RU
thtr nhét. Sau khi tin hiéu didu ché IoT duoc thu nhan, thiét bi dau cudi IoT thuc
hién viéc giai diéu ché va gial ma trén tin hiéu didu ché IoT dé nhan duoc dit
lidu duong xubng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cubi IoT.

Céch thuc hién 2: Thiét bi phia mang guri khung IoT duong xudng t6i thiét
bi dau cudi IoT nho st dung RU tht nhét bang cach thirc séng mang don (SC -
single carrier).

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, dé tranh khéi nhiéu tir tin hiéu

802.11ax ngoai dai tAn cia RU thir nhét t6i tin hidu ToT trong dai tan cia RU thu
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nhét, trong tu nhu viée truyén khung IoT duong xubng bang cach thiic OFDM,
sd luong xac dinh clia cac song mang con & hai vi trf mép ctia RU thi nhat ¢6
thé duoc str dung nhu cac séng mang con bao vé. Khac véi truong hop trong do
viée truyén khung IoT duodng xudng bang cach thitc OFDM dé dang bi anh
hudng béi dich vi dong dién mot chiéu cta bo thu, anh huong cta dich vi dong
dién mdt chidu ctia bd thu yéu hon bang cach thirc song mang don. Do do, song
mang con dong dién mot chiéu khéng can dugc luu gitt. Theo phuong 4n nay
clia séng ché, khung IoT dudng xubng c6 thé duoc g téi thiét bi dau cubi IoT
bang cach thirc séng mang don trén dai tan sb tuong ung voi séng mang con,
duge bao gdm trong RU thi nhét, khac v6i song mang con bao vé.

Vi du, khi RU bao gdm 26 séng mang con dugc sir dung 1a RU thir nhit,
20 trong sd 26 séng mang con ¢ thé duoc st dung cho viéc truyén khung IoT
dudng xudng bang cach thirc song mang don, va sau séong mang con duge danh
s6 1a —13, —12, —11, 10, 11, va 12 duoc st dung nhu cac séng mang con bao vé.
Khi RU bao gébm 52 séng mang con dugc st dung 1a RU thir nhét, chi 42 trong
sd 52 séng mang con co thé duoc sir dung cho viéc truyén khung ToT duong
xubng bang cach thirc séng mang don, va mudi song mang con duoc danh s tir
26 dén —22 va tir 21 dén 25 duogc str dung nhu cic song mang con bao vé.

Theo phuong an nay cua sang ché, truong dit lidu dugc bao gbdm trong
khung dit liéu duong xubng co thé dugc tao ra nho st dung phuong phap duoc
thé hién trén Fig.10. Trén Fig.10, thiét bi phia mang thuc hién viéc ma hod va
didu ché trén dit liéu duong xudng gifta thiét bi phia mang va STA, nghia 1a, dir
liéu duong xuéng 802.11ax duogc thé hién trén Fig.10, dé nhan duoc ky hiéu
didu ché dudng xuéng WLAN. Sau khi ky hiéu didu ché dudng xuong WLAN
duoc thu nhan, ky hiéu diéu ché duong xubng WLAN dugc anh xa téi song
mang con dugc bao gbém trong RU tht hai, nghia la, vi tri truyén cta ky hiéu
didu ché duong xuéng WLAN trong truong dit liéu 1a vi tri cia song mang con
duoc bao gém trong RU th hai. Thiét bi phia mang thyuc hién IFFT trén tin hiéu
mién tAn s6 ma bao gdm séng mang con tuong ung v4i RU thir hai, va b sung

CP dé tao ra tin hiéu dai tan co sé duong xuéng WLAN. Thiét bi phia mang thuc
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hién viéc ma hoa va diéu ché trén dit liéu dudng xubng giita thiét bi phia mang
va thiét bi dau cudi IoT, nghia la, dit liéu duong xuéng IoT duogc thé hién trén
Fig.10, va bb sung CP dé tao ra ky hiéu séng mang don dudng xubng IoT. Thiét
bi phia mang thuc hién viéc loc tao dang song trén ky hiéu song mang don
dudng xubng IoT dé nhan dugc tin hiéu dai tAn co s¢ dudng xudng IoT. Thiét bi
phia mang thuc hién su chuyén dich tan sb trén tin hiéu dai tin co s& duong
xuéng IoT. Nghia la, nhu dugc thé hién trén Fig.10, tin hiéu dai tan co s& duong
xubng ToT duoc nhan véi e dé nhan duoc tin hidu thong dai dudng xubng
10T, trong d6 t 12 bién thoi gian, tan s trung tdm cta tin hiéu thong dai duong
xubng IoT 1a f, va f; 12 sy chénh 1é&ch tAn sd gifta tdn sb trung tAm cua RU th@
nhit va tin sd khéng. Thiét bi phia mang bb sung tin hiéu thong dai duong
Xuéng IoT va tin hiéu dai tAn co sO duong xuéng WLAN dé nhan duoc tin hiéu
dai tan co s& dudng xudng cho viée truyén lai WLAN va IoT.

Mot cach tuong Ung, theo phuong an nay cua sang ché, thiét bj dau cudi
IoT ¢6 thé nhan dugc, nho st dung kénh thu, tin hiéu duong xuéng IoT tur tin
hiéu duong xudng thu dugce bao gom khung dit liéu duong xudng duoc gui bsi
thiét bi phia mang. Theo phuong 4n nay cla sang ché, bang thong cua kénh thu
cta thiét bi dau cudi IoT khong vuot qua biang thong ctia RU thi nhit. Tan sb
song mang duoc sir dung boi kénh thu cta thiét bi ddu cudi IoT duogc thiét dat
t61 f+f, trong d6 fo 14 tAn sb séng mang cua tin hidu dudng xubng thu dugc, va f;
1a su chénh l&ch tin sb gifta tan sé trung tAm ctia RU tht nhit va tan s6 khong
(vi duy, tdn sb tuong Ung véi séng mang con dugc danh s6 0 trén Fig.7). Theo
phuong an nay cua sang ché, sau khi tin hiéu dudng xudng thu dugc di qua kénh
thu cua thiét bi dau cudi ToT ma tin sb hoat dong cua n6 dugc thiét dat la tan sb
song mang, tin hiéu duong xubng WLAN ngoai dai tn cia RU thtr nhat dugc
loc sach. Do d6, thiét bi dau cudi IoT c6 thé xu Iy tin hiéu dudng xudng loT
duoc thu nhén sau khi loc, dé nhan dugc dit liéu duong xudng gitra thiét bi phia
mang va thiét bi dau cudi IoT.

Fig.11 14 so d gian luoc vé& quy trinh xir Iy trong d6 thiét bi dau cudi loT

xtt ly tin hidu duong xudng IoT dé nhan duoc dir ligu dudng xudng gitta thiét bi
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phia mang va thiét bi dau cudi ToT bang cach thic song mang don theo mot
phuong 4n ctia sang ché. Trén Fig.11, thiét bi ddu cudi IoT loai bd CP tir mbi ky
hiéu song mang don cua tin hiéu duong xubng 10T, va thuc hién su cin chinh
mién tin sé dé nhén dugc tin hidu diéu ché ToT ma dugc anh xa téi dai tan s
twong tmg véi RU thtr nhat. Thiét bi du cubi ToT thuc hién viéc giai didu ché va
giai mA trén tin hiéu didu ché IoT dé nhan dugc dit lidu dudng xubng gitta thiét
bi phia mang va thiét bi dau cubi ToT.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi phia mang c6 thé dong thoi thu
va gui tin hiéu IoT va tin hiéu 802.11ax bang cach xur ly mién tan sb thay vi
bing cach ché do kép, nho d6 1am giam do phire tap thuc hién cua viéc truyén
thong IoT dugc thuc hién baoi thiét bi phia mang.

Can luu ¥ rang, theo phuong 4n ndy cla sang ché, ky hiéu diéu ché song
mang don dudong xubng ToT duoc sir dung trong viée truyén séng mang don c6
thé duoc diéu ché bang cach dicu ché dudng bao lién tuc ching han nhu khoa
dich tin s6 (FSK), khoa dich pha vi sai (DPSK), khod dich pha cau phuong
(QPSK), hoic khoé dich tAn sé Gausso (GFSK) hodc cach diéu ché bac cao hon
ching han nhu diéu ché bién dé cau phuong (QAM). Thong thudng, bd loc tao
dang song dugc str dung co thé 13 bd loc Gausso, bd loc cosin ting cén bac hai,
hodc tuong tu.

Mot cach tuy ¥, theo quy trinh thuc hién cu thé cua phuong 4n ndy cla
sang ché, néu ky hiéu séng mang don dudng xubng IoT bao gém cac ky hidu
didu ché K ngoai CP, khoang thoi gian ciia mdi ky hidu diéu ché la T1=To/K,
trong d6 K 13 sb nguyén duong ma khong vuot quéa s6 luong clia cac séng mang
con duge bao gdm trong RU thu nhat, T, 12 khoang thoi gian ctia mdi ky hiéu
didu ché, va T, 1 do dai cia ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai tin co s& dudng
xubng WLAN. Theo phuong 4n nay cua sing ché, bang thong (khoang 1/T)) cla
mdi ky hiéu diéu ché song mang don dudng xubng ToT khoéng vuot qua bang
thong ctia RU thtt nhat duge st dung. Vi du, khi RU tht nhat 1a RU bao gom 26

K K <96 20MHz

= X

1
T, T, 12.8us 256

song mang con,
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Do d6, K<26, nghia 13, mdi ky hiéu song mang don duong xubng IoT bao
¢dm nhidu nhit 26 ky hiéu didu ché ngoai CP. Tuong tu nhu vy, khi RU thu
nhét 1a RU bao gdm 52 séng mang con, mdi ky hiéu séong mang don dudng
xudng 10T bao gdm nhiéu nhat 52 ky hiéu didu ché ngoai CP.

Mot céach tuy y, theo quy trinh thuc hién cu thé cta phuong 4n ndy cla
sang ché, boi vi thiét bi dau cudi IoT hd trg bang thong tuong doi thap, RU thtr
nhét thong thuong 1a RU bao gém 26 hodc 52 séng mang con. Do dd, theo
phuong 4n ndy cua sang ché, it nhat mdt RU co s& ¢6 thé dugce thiét dat trong
RU thit nhét trén mdi kénh 20MHz, 40MHz, hodc 80MIz, va thiét bi dau cudi
[oT tht nhét st dung RU co so dé truyén thong véi thiét bi phia mang.

Cu thé 13, thiét bi dau cudi ToT tht nhat thu tin hiéu duong Xuéng IoT
trong RU co s cua khung dir liéu duong xuéng, sao cho thuc hién viéc truyén
thdng duong 1én hodc duodng xudng vai thiét bi phia mang chéng han nhu AP.
Thiét bi phia mang cé thé giri thong tin chi bao kénh trong RU co s0, trong do
thong tin chi bao kénh dugc sir dung dé chi béo rang thiét bi dau cudi IoT duge
chuyén ving tr RU co so t6i RU ma dugc sir dung dé gui khung IoT duong
xubng khac ngoai RU co s6.

Nhin chung, lugng dit liéu dugc truyén boi thiét bi dau cudi ToT don
twong dbi nho. Tuy nhién, béi vi sb luong 16n clia cac thiét bi dau cudi loT dugc
str dung trong IoT, mot IoT RU, nghia la, RU thi nhét, can déng thoi hd tro viec
truyén théng ctia nhiéu thiét bi dau cubi IoT. Do d6, theo phuong an nay cua
sang ché, trudong dit lidu IoT con c6 thé dugc phan chia thanh c4u tric ghép kénh
phén chia theo thoi gian (TDM), nghia 13, truong dir liu IoT bao gdm it nhét
mot khung con.

Theo phuong an nay cua sang ché, truong dir liéu IoT bao gdm dit liu
dudng xubng cla it nhét hai thiét bi dau cubi IoT, va dit liéu dudong xubng clia
mai thiét bi dau cubdi IoT chiém gitr it nhat mot khung con, hodc chiém giit it
nhit mot khe thoi gian cta it nhét mot khung con, hodc chiém giit it nhat mot

khung con va it nhat mot khe thoi gian cua it nhat mot khung con. Vi du, nhu
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duoc thé hién trén Fig.12, truong dir liéu IoT dugc chia déu thanh céc khung con
P. M&i khung con con cé thé dugc phan chia thanh cac khe thoi gian Q hodc
chic chén 13, c6 thé khong duoc chia thanh cac khe thoi gian. Bang cach nay,
cac thiét bi dau cudi IoT khac nhau cé thé sir dung céc khung con khac nhau
hoic cac khe thoi gian khac nhau cta truong dir liéu IoT. Nghia 1a, [oT RU duoc
st dung theo cach da truy cip phan chi theo thoi gian (TDMA - Time Division
Multiple Access), dé thuc hién viéc truyén thong gitta thiét bi phia mang va
nhiéu thiét bi dau cudi ToT. Do do, trong viéc truyén thong IoT, tbc do xir ly di
liéu cta thiét bi dau cudi ToT 1a thap, cac thiét bi dau cudi IoT c6 sb luong 16n va
duoc phéan bd rong rai, thiét bi dau cudi ToT tir xa co thé dugc bao gém, va viéc
chép kénh da nguoi ding ctia céc thiét bi dau cudi 10T 16n ¢6 thé duge hd trg.

Pon vi nho nhit cta tin hiéu OFDMA trong mién thoi gian 1a ky hiéu
OFDM. Céc ky hiéu OFDM cta cac do dai thoi gian khac nhau duge gidi thiéu
trong 802.11ax, chang han nhu mot lan (viét tat 1a 1x), hai 1an (viét tit 1a 2x), va
bén 1an (viét tht 1 4x), va tidn t6 lap (CP - cyclic prefix) khong dugc bao gom.
Do dai ky hiéu 1x, do dai ky hiéu 2x, va do dai ky hi¢u 4x lan luot 1a 3,2 micrd
gidy, 6,4 micrd gidy, va 12,8 micrd gidy. Cac do dai ky hiéu 1x va 2x trong
802.11ax chu yéu duogc st dung cho cac phén dau. Vi du, dé thuc hién kha ning
tuong thich ngugce véi 802.11a, 802.11n, 802.11ac, va cic phién ban khac, phan
dAu ké thira, RL-SIG, HE-SIG-A, va HE-SIG-B st dung ky hiéu OFDM cua do
dai ky hiéu 1x, va viéc xu ly FFT 64 diém duoc thuc hién trong truong hop clia
bang thong kénh 20MHz. Ky hiéu OFDM cua d6 dai ky hiéu 1x tuong tng voi
64 séng mang con trong mién tin s. Ky hiéu OFDM dai hon tuong tmg vdi cac
téng kinh phi CP nho hon. Do do, dé nang cao hiéu qua, truong dir liéu str dung
do dai ky hiéu 4x, va viéc xtr ly FFT 256 diém duoc thuc hién trong trudng hop
cta bang thong kénh 20MHz. Ky hiéu OFDM cua do dai ky hi¢u 4x tuong Ung
Vi 256 song mang con trong mién tan sb.

Cin luu y réng, theo phuong 4n ndy cua sang ché, dé gitp thiét bi phia
mang thuc hién lién két gtri va thu trén tin hiéu dai tan co s& dudng xudng cho

viée truyén lai WLAN va IoT, trong trudng dir liéu dugc bao gbm trong khung
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dit lieu duong xudng, do dai cua ky hidu OFDM ciia ky hiéu diéu ché duong
xubng IoT gibng nhu do dai ctia ky hidu OFDM trong 802.11ax, nghia 1a, cic do
dai CP gidng nhau. Theo phuong 4n nay cua sang ché, khi khung dit liéu duong
xubng ToT dugc truyén bing céch thic OFDM, d6 dai ctia ky hiéu diéu ché
dudng xudng IoT gidng nhu d6 dai cua ky hiéu OFDM trong 802.11ax. Néi cach
khac, cac ranh gidi trén cua ky hiéu diéu ché duong xudng IoT va ky hiéu
OFDM trong 802.11ax dugc can chinh, nghia la, do dai ky hiéu 4x.

Can luu ¥ thém rang, khi khung dit liéu duong xubng ToT dugc truyén
bang cach thie séng mang don, ky hiéu séong mang don IoT co thé khong duoc
can chinh véi ky hiéu OFDM cua truong dir liéu 802.11ax, nghia 13, do dai cua
ky hiéu song mang don IoT co thé khac véi do dai cua ky hiéu OFDM cua
trudng dit liéu 802.11ax, va do dai CP cta ky hiéu song mang don IoT cling ¢6
thé khac vai do dai ctia ky hiéu OFDM.

Theo phuong phap truyén thong IoT dugc dé xuét trong phuong 4n nay
cua sang ché, thiét bi phia mang xé4c dinh réng thiét bi dau cudi ma thuc hién
vide truyén dit lidu dudng xubng bao gom thiét bi dau cudi IoT, va thiét bj phia
mang gli khung dir liéu duong xubng. Trong khung dit liéu dudng xubng, viéc
ghép kénh phan chia theo tAn sd duoc thuc hién trén truong di liéu cua khung
dir liéu 802.11ax nho st dung khung IoT duong xubng, sao cho thiét bi phia
mang c6 thé 1ap lich va phdi hop thiét bi diu cudi [oT, nho d6 lam giam nguy co
nhiéu trong viéc truyén IoT. Trong quy trinh truyén khung dit liéu duong xudng,
STA phan tach phan dau ké thira va phan dau HEW dé nhan duogc thong tin vé
sw ddng bd hod dinh thdi, sy ddng b hod tin sb, va su ude tinh kénh. Thiét bi
dau cudi IoT phan tach phin dau cua khung IoT dudng xubng dé nhan duoc
thong tin vé su ddng bd hoa dinh thoi, sy dong b hod tén so, va su ude tinh
kénh duoc thuc hién bai thiét bi dau cudi IoT, ma khong can phan tach phan dau
trong 802.11ax, sao cho thiét bi dau cudi IoT va STA khong can thiép voi nhau
trong quy trinh thuc hién su phéan chia tan sd trén va dung chung tai nguyén
kénh trong 802.11ax. Theo cach néu trén, thiét bi dau cudi IoT khéng can ho tro

bang théng cao cua 20/40/80MHz, va thiét bi dau cudi IoT dai tan hep véi bing
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théng han ché duoc hd trg mét cach hitu hidu, nhd d6 dap tng yéu cau vé do
phtc tap thép va su tiéu thu cong sudt thép cta thiét bi IoT.

Dua vao phuong phap thuc hién dé gtri khung dit liéu dudng xubng bai
thiét bi phia mang duoc dé xuét trong phuong 4n néu trén, phuong an cla sang
ché dé xut phuong phap truyén thong IoT khac.

Fig.13 1a luu dd thuc hién ctia phuong phap truyén thong LoT thir hai theo
mot phuong an cla sang ché. Thi tuc phuong phap duge thé hién trén Fig.13
duoc thuc hién béi thiét bi dau cubi IoT. Nhu duge thé hién trén Fig.13, quy
trinh thuc hién ctia phuong phép truyén thong IoT bao gdm cac budc dudi day.

S201: Thiét bi dau cudi IoT thu nhan khung loT duong xubng tr tin hiéu
duong xudng thu duoc.

Theo phuong &n nay cua sang ché, tin hiéu dudng xudng thu dugc bao
g6m khung dit liéu dudng xubng duogc giri boi thiét bi phia mang. Khung dit liéu
dudong xubng bao gdm phin diu k& thira, phan dau HEW, va truong dir ligu.
Phin dau ké thira va phan dau HEW dugc st dung cho viée truyén thong gitta
thiét bi phia mang va tram STA, va tai nguyén song mang con ma tuong ng vdi
truong dir liéu trong mién tin sb bao gdm it nhét mot RU. It nhat mot RU duoc
st dung dé gui khung IoT duong xubng, va khung IoT dudng xubng bao gom
phan du IoT va truong dit liéu IoT. Phan diu IoT duoc sit dung dé truyén thong
tin didu khién 16p vat 1y ctia khung IoT duong xubng, va truong dit liéu loT
dugce st dung dé truyén dit lidu duong xudng gitra thiét bi phia mang va thiét b
dau cubi IoT.

Theo phuong én nay cua sang ché, tai nguyén séng mang con ma tuong
Umg v6i truong dir liéu cia khung dit liéu duong xubng trong mién tan s6 dugc
otri boi thidt bi phia mang con c6 thé bao gém it nhat mét RU khac khac véi RU
ma dugc st dung dé truyén khung dit liéu duong xubng IoT, va it nhét mot RU
khac duge st dung dé truyén dit liéu dudng xudng giira thiét bi phia mang va

STA.

Theo phuong an nay cua sang ché, dé dé dang cho viéc md ta4, RU ma
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dugc st dung dé truyén khung dir liéu dudng xubng IoT dugc goi 1a RU thtr
nhét, va RU ma duoc st dung dé truyén dir liéu duong Xuéng gilra thiét bi phia
mang va STA dugc goi la RU thtr hai. Theo phuong 4n nay cua sang ché, RU
thtr nhit duoc st dung béi thiét bi phia mang dé giri khung IoT dudng xubng téi
thiét bi dAu cudi ToT, va RU thtt hai duoc st dung béi thiét bi phia mang dé gui
dit liéu duong xudng giita thiét bi phia mang va STA t6i STA.

Theo phuong an nay cua sang ché, bang thong cua kénh thu cia thiét bi
dau cubi IoT khong vuot quéa bing thong cia RU tha nhét. Tan sé séng mang
duoc sir dung béi kénh thu cta thidt bi dau cudi IoT 1a fi+f;, trong d6 f; 1a tan s6
séng mang cua tin hiéu duong xubng thu duoc, va f; 1a su chénh 1éch tan sb gifia
tAn s6 trung tAm cua RU thtr nhat va tan s6 khong.

Theo phuong an nay cua sang ché, dbi véi chu trac cu thé ciia khung dit
litu dudng xubng dugc bao gom trong tin hiéu duong xubng thu duge, tham
khao phan mé ta lién quan trén Fig.6 trong phuong an néu trén. Céc chi tiét
khong dugc mo ta lai ¢ day.

$202: Thiét bi dau cudi IoT xur Iy khung IoT duong xubng dé nhan dugc
dit liéu dudong xudng gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Theo phuong an nay cua sang ché, d6i v6i quy trinh thuc hién cu thé
trong d6 thiét bi dau cudi IoT xtr 1y khung IoT duong xubng dé nhan dugc dit
liéu duong xudng gifta thit bi phia mang va thiét bi dau cubi IoT, tham khao
phan mo ta lién quan trén Fig.9 va Fig.11 trong phuong an néu trén. Cac chi tiét
khong dugc mo ta lai ¢ day.

Theo phuong phap truyén thong IoT dugc dé xuét trong phuong 4n nay
clia sang ché, tin hiéu duong xubng IoT duoc thu béi thiét bi dau cudi IoT bao
odm khung dit liéu dudng xudng duge giri béi thiét bi phia mang, va viéc ghép
kénh phan chia theo tan sb duogc thuc hién trén khung IoT dudng xubng trong
khung dir liéu dudng xudng va trudong dit liéu cua khung dit liéu 802.11ax, sao
cho thiét bi diu cudi ToT c6 thé duoc lap lich va dugc phdi hop béi thiét bi phia

mang, nhd d6 1am giam nguy co nhiéu trong viéc truyén IoT. Trong quy trinh
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truyén khung dit liéu duong xubng, STA phan tach phén dau ké thira va phan
diu HEW dé nhan dugc thong tin vé su ddng bd hod dinh thoi, su dong bd hoa
tAn s8, va su udc tinh kénh. Thiét bi ddu cubi IoT phén tach phan dau ctia khung
[oT duong xudng dé nhan dugc thong tin vé su dong bd hoa dinh thoi, su dong
bd hoa tan s8, va su ude tinh kénh duoc thuc hién boi thiét bi dau cudi IoT, ma
khong can phan tach phan dau trong 802.11ax, sao cho thiét bi dau cudi IoT va
STA khong can thiép véi nhau trong quy trinh thuc hién su phan chia tan s trén
va ding chung tai nguyén kénh trong 802.11ax. Theo cach néu trén, thiét bi dau
cubi ToT khong can hd tro bang thong cao ctia 20/40/80MHz, va thiét bi dau
cudi ToT dai tAn hep v6i bang théng han ché dugc hd trg mot cach hitu hiéu, nho
do dap tng yéu cau v& do phirc tap thap va su tiéu thu cong suét thap cua thiét bi
IoT.

Cac phuong an néu trén cua sang ché chii yéu mé ta quy trinh xir 1y trong
d6 thiét bi phia mang ching han nhu AP giri dit liéu duong xudng va thiét bi dau
cubi ToT thu dit liéu dudng xubng. Cac phuong an dudi ddy cla sang ché s& mo
ta quy trinh x@r 1y trong d6 thiét bj dau cudi ToT gui di liéu duong lén va thiét b
phia mang chang han nhu AP thu dit liéu dudng 1én theo cach truyén thong IoT
duge dé xuét trong cac phuong 4n cua séng ché.

Fig.14 1a luu d thyc hién ctia cach thic truyén thong IoT thir ba theo mét
phuong 4n cia sang ché. Thi tuc phuong phéap duoc thé hién trén Fig.14 dugc
thue hién bai thiét bi dau cudi IoT, va thiét bi dau cudi IoT gui dit liéu dudng lén.
Nhu dugc thé hién trén Fig.14, thu tuc phuong phép bao gdm céac budc dudi
day.

$301: Thiét bi dau cubi IoT thu yéu cdu lap lich truyén duong 1én dugc
guri boi thiét bi phia mang.

Theo phuong an nay cua sang ché, khi thiét bi dau cudi IoT gui dit liéu
dudng 1én t6i thiét bi phia mang ching han nhu AP, thiét bi phia mang can van
chuyén yéu cau lap lich truyén dudng lén. Yéu cau lap lich truyén duong 1én

dugc su dung dé 1ap lich thiét bi dau cudi loT gtri khung ToT duong 1én, sao cho

-46-



34739

thuc hién viéc truyén dit liéu duong 1én. Khung IoT dudng 1én dugc bb tri &
truong dit liéu cta khung dir liéu duong lén, tai nguyén séng mang con ma
tuong tng va4i truong di liéu ctia khung dit liéu dudng lén trong mién tin sb bao
gbm it nhat mot RU, va it nht mot RU duoc str dung dé giri khung IoT duong

n

1én.

Theo phuong an nay cua sang ché, yéu cau lap lich truyén duong lén co
thé bao gdm thong tin chéng han nhu ky hiéu nhan dang cta thiét bi dau cudi
IoT ma dugc lap lich dé thuc hién viée truyén d liéu duong 1én, tai nguyén
truyén dudng 1én dugc cAp phat tdi thiét bi ddu cudi IoT ma thuc hién viée
truyén dir liéu duong 18n, va cach thitc ma hoa va didu ché. Bang cach thu yéu
cAu 1ap lich truyén dudng 1én, thit bj ddu cudi loT ma duge lap lich dé thuc
hién viéc truyén dir liéu duong 1én ndm bét xem thiét bi phia mang c6 cho phép
thiét bi dau cudi IoT ma thu yéu cau lap lich truyén dudng 1én dé gui dir lidu
duong 1én hay khong, va thu nhén thong tin chéng han nhu tai nguyén truyén va
dinh dang truyén duoc st dung dé truyén dir lidu duong 1én, sao cho thiét bi dau
cudi IoT ma dugc 1ap lich dé thuc hién vige truyén dit liéu dudng 1én gui dit ligu
duong 1én theo thong tin.

Theo phuong én nay cua sang ché, yéu cau lap lich truyén duong 1én c6
thé duoc gui nho st dung khung dit liéu duong xubng. Khung dit liéu dudng
xudng bao gém phéan dau ké thira, phan ddu HEW, va truong dir liéu. Phan dau
ké thira va phan dau HEW duoc st dung cho viée truyén thong gifta thiét bi phia
mang va tram STA, va tai nguyén song mang con ma tuong Gng voi truong dir
liéu trong mién tan s bao gbm it nhat mot RU ma dugce st dung dé guri yéu cau
1ap lich truyén dudng lén. Theo phuong 4n nay cua sang ché, RU ma duoc st
dung dé gtti yéu cau lap lich truyén dudng 1én cling ¢6 thé duoc goi 1a RU thu
nhét.

Cén luu vy ring, theo phuong 4n nay cua séng ché, yéu cau lap lich truyén
duong 1én dugc gui béi thiét bi phia mang c6 thé 1a khung kich hoat duong
xubng riéng biét, va khung kich hoat duong xudng co thé st dung cAu trac

khung cta khung dir liéu duong xudng duoc thé hién trén Fig.6. Thiét bi phia
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mang con c6 thé giri dit liéu duong xudng va khung kich hoat duong xubng dé
1ap lich thiét bi dau cubi IoT thuc hién viéc truyén dit liéu duong 1én. Nghia 1,
ngoai viéc giri yéu cau lap lich truyén dudng 1&n, RU tha nhét c6 thé duoc st
dung bai thiét bi phia mang dé giri dif liéu dudng xudng téi thiét bi dau cudi loT.
Thiét bi diu cudi ToT tuong Gng vé6i dit liéu dudng xudng c6 thé 14 thiét bi dau
cudi IoT ma duoc 1ap lich dé thyc hién viéc truyén dit liéu duong 1én, hodc 6
thé 14 thiét bi dau cudi IoT khc.

$302: Thiét bi dau cudi IoT gii khung IoT dudng 1én theo yéu cau lap
lich truyén dudng lén.

Theo phuong an nay cua sang ché, khung ToT duong lén dugc gui boi
thibt bj ddu cudi IoT bao gdm phan dau IoT va truong dit lidu ToT. Phan dau IoT
duoc st dung dé truyén théng tin diéu khién 16p vat ly clia khung ToT duong lénz
va truong dit liéu IoT duoc st dung dé truyén dir liéu duong 1én gitta thiét bi
phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Théng tin didu khién 16p vét ly ma ctia khung IoT dudng lén va no6 duge
truyén bdi phan du IoT bao gdm mdt hozc bét ky su két hop nao cua cac chudi
sau day: chudi dong bd hoa dugc st dung boi thiét bi phia mang dé nhan duogc
su déng bo hoa dinh thoi va sy déng bd hod tan s6 ctia khung IoT dudng lén;
hodc chudi hudng dan duoc st dung bai thiét bi phia mang dé nhan dugc su udc
tinh kénh dugc yéu cdu dé giai diéu ché khung IoT duong lén.

Cu thé 13, theo phuong 4n nay cua sang ché, khung IoT duong lén duge
bd tri & truong dit lidu cua khung dit liéu duong 1én, va khung dit li¢u duong 1én
bao gdm phan diu ké thira, phin ddu HEW, va truong dit lidu. Phan ddu ké thra
va phan dau HEW dugc st dung cho viéc truyén thong gitta thiét bi phia mang
va tram STA, va tai nguyén séng mang con ma tuong ung véi truong dir ligu
trong mién tan s6 bao gdm RU thtt ba. Theo phuong an ndy cla sang ché, khung
IoT dudng 1én duoc bd tri & RU thir ba. N6i cach khéc, khung IoT duong lén
duoc gui nho st dung RU thir ba theo phuong 4n nay cua sang ché.

Do do, theo phuong an ndy cua sang ché, yéu cau lap lich truyén duong
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1én con bao gdm thong tin vi tri cta khung IoT duong 1én duoc ghi bai thiét bi
dau cudi IoT, va thong tin vi tri bao gom thoi diém bat dau cua truong dit licu
cta khung dir liéu duong 1én va ky hiéu nhan dang ctia RU thir ba dé gui khung
IoT dudng lén. Bang cach nay, thiét bi dau cudi IoT co thé gui khung IoT dudng
1én trong RU th(r ba tai thoi diém bat dau cta truong dit lidu cua khung dir lidu
dudng 1én theo yéu cau lap lich truyén duong lén.

Ddi v6i chu trac ctia khung dit lidu duong 1én duoc dé xuét trong phuong
4n nay cta sang ché, tham khao Fig.15 va Fig.16. Trén Fig.15 va Fig.16, RU tht
ba 13 RU ma duoe st dung dé truyén dit liéu dudng lén gitra thiét bi phia mang
va thiét bi diu cudi 10T, va ciing c6 thé dugc goi 1a IoT RU. Khong IoT RU la
RU ma dugc st dung dé truyén dit liéu duong lén gilta thiét bi phia mang va
STA.

Trong cAu tric cua khung dit liéu dudng 1én dugc thé hién trén Fig.15,
thiét bi dau cudi IoT va STA thuc hién viéc ghép kénh phan chia theo tan sb trén
tai nguyén séng mang con trong truong dir liu cta khung dit liu. Khung dir
liéu dudng 1én bao gdm phan dau ké thira, phan dau HEW, va truong dit liéu.
Phan dAu ké thira duoc thé hién trén Fig.15 bao gdm céc trudng chiang han nhu
L-STF, L-LTF, va L-SIG dugc thé hién trén Fig.2, va phan ddu HEW duoc thé
hién trén Fig.15 bao gdm céc truong chang han nhu RL-SIG, HE-SIG-A,
HE-SIG-B, HE-STF, va HE-LTF duoc thé hién trén Fig.2. Nghia la, phan dau ké
thira va phan ddu HEW dugc bao gom trong khung d@t liéu duong 1én theo
phuong an nay cua sang ché ¢ cung cac chitc nang va cing céc ciu trac nhu
phan dau ké thira va phan dau HEW trong 802.11ax, va ca hai dugc sir dung cho
viée truyén thong gitra thiét bi phia mang va STA.

Truong dir liéu duogc bao gdém trong khung dit liéu dudng lén duoc thé
hién trén Fig.15 theo phuong an nay cua sang ché khac véi truong dir liéu cua
c4u tric khung dir lidu 802.11ax dugc thé hién trén Fig.2. Theo phuong &n nay
clia sang ché, tai nguyén séng mang con ma tuong ung voi truong dir ligu cta
khung dir liéu duong lén duoc thé hién trén Fig.15 trong mién tn sb6 bao gom

RU tht ba va khong IoT RU. RU tht ba dugc st dung dé gti khung IoT dudng
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1én. Khong ToT RU duoe st dung béi STA dé giri dit liéu duong 1én gitta thiét b
phia mang va STA t6i1 thiét bi phia mang.

Theo phuong an nay cia sang ché, khung IoT dudng lén duoc b6 tri 6 RU
thr ba bao gém phﬁn dau IoT va truong dir liéu IoT, phén dau IoT duoc st dung
dé truyén thong tin diéu khién 16p vat 1y ctia khung IoT duong Ién, va truong dir
lidu IoT duoc st dung dé truyén dir liéu duong Ién gifta thiét bi phia mang va
thiét bi dau cudi IoT.

Thong tin diéu khién 16p vat Iy ma cta khung IoT dudng 1én va né duoc
truyén boi phan dau IoT bao gdm mot hoic bat ky su két hop nao cia cac chudi
sau day:

chudi ddng bd hoa duge sir dung boi thiét bj phia mang dé nhan dugc
su ddng bo hod dinh thoi va su ddng bd hoa tan s6 cta khung IoT dudng lén;
hodc

chudi hudng dan duge st dung boi thiét bi phia mang dé nhan duoc
su udc tinh kénh duge yéu cau dé giai dicu ché khung IoT duong 1én.

Theo phuong an nay cua sang ché, d6i v6i khung ToT dudng 1én duge bb
tri & RU tht ba, thiét bi phia mang phan tach phan dau cia khung IoT dudng lén
dé nhan duoc théng tin vé su déng bo hoa dinh thoi, sy déng bd ho4 tan sd, hoic
su u6c tinh kénh duge thuc hién véi thiét bi ddu cudi IoT. Nghia 13, thiét bi dau
cudi IoT can gui chi khung IoT dudng 1én dai tan hep, va khong can hd tro bang
thong cao ctia 20/40/80MHz. Do do, theo sang ché, thiét bi ddu cudi IoT dai tan
hep voi bang thong han ché c6 thé dugce hd tro mot cach hitu hidu, nhd do dap
g yéu cau vé do phic tap thap va su tiéu thu cong suét thap cta thiét bi IoT.

Trong cAu tric cua khung di liéu duong 1én duoc thé hién trén Fig.16, tat
c4 c4c tai nguyén séng mang con cua truong dit liéu dugc sir dung dé truyén
khung IoT duong lén. Nhu dugc thé hién trén Fig.16, khi tit ca cac RU cua
treong dir liéu dugc s dung dé truyén khung IoT duong 1én, khung dir liéu
dudng 1én c6 thé khong bao gbm phan dau ké thira hodc phan dau HEW, va
trudng dit 1iéu bao gom RU thir ba.
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Theo phuong an nay cta sang ché, thiét bi dau cudi IoT thu yéu cau kich
hoat duong 1én, nghia 1a, sau khi gt khung dit liéu duong xubng nho st dung
chu tric cua khung dit liéu duong xudng, thiét bi dau cudi IoT bét dau truyén
khung d@ liéu duong 1én sau khoang thoi gian thiét dit trudc. Khoang thoi gian
thiét dat trude duge gia sir 16n hon so véi thoi gian duogc yéu cau dé giai diéu
ché va giai ma khung dit liéu dudong xudng boi thiét bi dau cudi IoT duoc 1ap
lich va dé chuén bi viéc truyén cta khung dit lidu duong 1én (vi du, sy bién doi
ctia kénh tan sd radio trong viéc truyén dudng 1én va duong xubng).

Theo phuong an nay cua sang ché, Fig.17 thé hién ciu trac khung 16p vt
Iy cta viée truyén dir liéu dudng 1én tuong tng voi viée gui khung IoT duong
1én nho st dung khung di liéu duong 1én duoc thé hién trén Fig.15. Fig.18 thé
hién cdu tric khung 16p vat ly cia viée truyén dir liéu duong 1én tuong tmg voi
viéc gtri khung IoT duong 1én nho st dung khung dit liéu duong lén dugc thé
hién trén Fig.16.

Theo phuong an nay cua sang ché, phan dudi day mo ta cu thé quy trinh
thyc hién trong d6 thiét bj dau cudi IoT gt khung IoT dudng lén nho st dung
RU thir ba trong khung di li€u duong 1én.

Céch thuc hién 1: Thiét bi dau cubi IoT ghri khung IoT dudng 1én nho st
dung RU thit ba bang cach thitc OFDM.

Theo phuong an nay cua sang ché, dé tranh khoi nhiéu tir tin hiéu
802.11ax ngoai dai tin cia RU thtt ba t6i tin hiéu IoT trong dai tan cia RU thir
ba, thiét bi dau cudi IoT cu thé giri khung ToT dudng Ién theo cach sau day:

A: S luong xac dinh clia cac song mang con & hai vi tri mép cia RU
thir ba dugc sir dung nhu cac sdng mang con bao vé.

B: S6 luong xac dinh cia cac song mang con & vi tri gilta cia RU tha
ba duoc sir dung nhu cac song mang con dong dién mot chiéu.

C: Khung IoT duong 1én duoc gui toi thiét bi phia mang trén séng
mang con, dugc bao g@)m trong RU thtr ba, khac vdi song mang con bao vé va

song mang con dong dién mot chiéu.
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Mot cach tuy vy, theo phuong an nay cua sang ché, khung IoT duong lén
c6 thé duoc gii nhd st dung RU thtt ba va nho st dung phuong phap duogc thé
hién trén Fig.19. Trén Fig.19, thiét bi dau cudi IoT thuc hién viéc ma hod va
didu ché trén dit lidu dudng 1én gifta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT,
nghia 13, dit liéu dudng 1én IoT dugc thé hién trén Fig.19, dé nhan dugc ky hiéu
diéu ché duodng 18n ToT, va anh xa ky hiéu diéu ché dudng 1én IoT téi séng mang
con duoc bao gdm trong RU thit ba. Thiét bi ddu cudi IoT thuc hién IFFT va liy
mau dudng xubng trén tin hiéu mién tAn s ma bao gdm sdéng mang con tuong
tng véi RU thi ba, bo sung CP dé nhan duoc tin hiéu dai tan co sé duong 1én
[oT tht nhat, va gui tin hi¢u dai tan co s& duong 1én IoT thi nhéat nhd st dung
kénh truyén duong lén.

Theo phuong an nay cua sang ché, tin sb séng mang clia kénh truyén
dudng 1én dé truyén tin hiéu dai tin co s¢ duong 1én ToT tht nhat 1a fo+f;, trong
do f 12 tin sé séng mang ctia kénh dé truyén khung dit liéu duong 1én trong do
RU thtr ba duge bb tr, va f; 1a su chénh lch tan s gitra tan sb trung tim ctia RU
thi ba va tan s6 khong.

Céch thuc hién 2: Thiét bi ddu cubi IoT giri khung IoT dudng 1én nho st
dung RU tht ba bang cach thirc séng mang don.

Theo phuong 4n nay cla sang ché, dé tranh khéi nhiéu tir tin higu
802.11ax ngoai dai tAn ctia RU thi ba tdi tin hiéu ToT trong dai tan ctia RU thir
ba, thiét bi dau cudi loT cu thé gui khung ToT dudng 1én theo cach sau day:

A: Thiét bi dau cudi IoT st dung sb lugng xac dinh cla cdc song
mang con & hai vi tri mép ctia RU th{r ba nhu cac séng mang con bao vé.

B: Thiét bi ddu cubi ToT giri khung IoT dudng 1én téi thiét bi phia
mang bang cach thirc séng mang don trén dai tan sb tuong Gmg véi song mang
con, duge bao gdbm trong RU thir ba, khac véi séng mang con béao vé.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi dau cubi IoT co thé gui khung
IoT dudng 1én bing cach thirc séng mang don va bang cach thirc duge thé hién

trén Fig.20. Trén Fig.20, thiét bi dau cudi IoT thuc hién viéc ma hod va diéu ché
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trén dit lidu dudng 1én gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cubi ToT, trong d6
dit lieu duong 1én gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cubi IoT la dit liéu
duong 1én IoT dugc thé hién trén Fig.20; va bd sung tién td lap dé tao ra ky hiéu
song mang don duong 1én [oT. Thiét bi dau cudi IoT thuc hién viéc loc tao dang
song trén ky hiéu song mang don duong lén IoT dé nhan duoc tin hiéu dai tan co
s& dudng 1én ToT thi hai. Thiét bi diu cudi IoT g tin hiéu dai tan co s¢ dudng
1én IoT thtr hai nho sir dung kénh truyén dudng 1én.

Theo phuong an nay cua sang ché, tan sd séng mang cua kénh truyén
dudng 1én 1a fyt+f,, trong do f, 1a tan sb song mang cla kénh dé truyén khung dit
liéu dudng 1én trong d6 RU thit ba dugc b tri, va f; 1a sy chénh 1&ch tan s6 giita
tan sb trung tdm ctia RU thir ba va tan s6 khong.

Theo phuong an nay cua sang ché, dé giup thiét bi phia mang ching han
nhu AP thuc hién lién két thu trén tin hiéu IoT va tin hiéu 802.11ax, trong quy
trinh gti khung IoT dudng lén bang cach thirc song mang don, do dai cua ky
hiéu séng mang don duong lén IoT gidng nhu do dai ctia ky hiéu OFDM trong
802.11ax. Nghia 13, ky hiéu séng mang don duong lén IoT va ky hiéu OFDM
ctia tin hidu dai tin co s duong lén WLAN dugc gt boi STA sir dung cac CP
c6 cung do dai, va do dai cua ky hiéu song mang don duong 1én IoT gidng nhu
do dai ctia ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai tan co s& duong 1én WLAN duge gii
bdi STA. N6i cach khac, nhu dugc thé hién trén Fig.21, cc ranh gidi trén ctia ky
hiéu séng mang don dudng 1én IoT va ky hiéu OFDM trong 802.11ax dugc can
chinh, nghia la, d¢ dai ky hiéu 4x.

Cén luu ¥ rang, theo phuong 4n ndy cla sang ché, khi khung IoT duodng
lén duoc truyén b%lng cach thic OFDM, do dai cua ky hiéu didu ché duong 1én
IoT gibng nhu d6 dai cua ky hiéu OFDM trong 802.11ax. Noi cach khac, cac
ranh gidi trén cua ky hiéu diéu ché duong 1én IoT va ky hiéu OFDM trong
802.11ax dugc can chinh, nghia la, d§ dai ky hiéu 4x.

Can luu y rang, trén Fig.21 theo phuong 4n nay cla sing ché, ToT RU la

RU thir ba ma duoc st dung dé truyén dit lidu duong 1én gitra thiét bi dau cudi
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IoT va thiét bi phia mang, va khong IoT RU la RU ma duoc st dung dé truyén
dit liéu dudng 1én gitta STA va thiét bi phia mang.

Can luu y thém ring, theo phuong 4n nay ctia sang ché, cach thirc g
khung IoT dudng 1én boi thiét bi dau cudi IoT nho sir dung RU thir ba khong
giéi han & cach thirc giri khung ToT dudng xudng béi thiét bi phia mang. Vi du,
néu thiét bi phia mang guri khung IoT dudng xudng bing cach thirc OFDM, thiét
bi dau cudi [oT c6 thé giri khung IoT dudng 1én bang cach thirc séng mang don.

Mot cach tuy y, theo phuong an nay cua sang ché, ky hiéu séng mang don
dudng 1én ToT bao gdm céc ky hiéu didu ché K, va khoang thoi gian cua moi ky
hiéu diéu ché 1a T,=To/K, trong d6 K 1a s6 nguyén duong ma khong vugt qué s6
lugng cua cac song mang con dugc bao g6m trong RU thit ba, Ty 1a khoang thoi
gian cia mdi ky hidu diéu ché, va T, 1a d6 dai cua ky hiéu OFDM ca tin hi¢u
dai tan co s¢ dudng 1én WLAN duge gli boi STA.

Mot cach tuy vy, trong quy trinh thuc hién cu thé phuong phép truyén
thong IoT dugc dé xuét trong phuong 4n ndy cla sang ché, khung ToT dudng lén
bao gdm céc khung con IoT duong 1én duge gui b it nhat hai thiét bi dau cudi
I0T, va khung con IoT dudng lén dugc guri boi mdi thiét bi dau cudi loT bao
gdém phan dau IoT va trudng dit liéu IoT. Néi cach khac, khung IoT duong lén
trong khung di liéu duong 1én bao gdm it nhat mot khung con. MOi thiét bi dau
cubi IoT st dung it nhit mot khung con dé giri khung con IoT dudng 1én cua
mi thiét bi diu cudi ToT, va khung con IoT dudng 1én dugc gui boi mdi thiét bi
dau cudi IoT bao gém ph?ln dau IoT va truong dit liéu IoT. Vi dy, nhu dugc thé
hién trén Fig.22, khung IoT duong lén dugc chia déu thanh cac khung con P, va
céc thiét bi diu cudi IoT khac nhau c6 thé st dung cac khung con khéc nhau ctia
khung IoT duong 1én. Nghia 1, IoT RU dugc sir dung theo cach TDMA, dé thuc
hién viéc truyén thong gitra thiét bi phia mang va nhiéu thiét bi dau cudi IoT. Do
d6, trong viéc truyén thong IoT, tde do xir Iy dit ligu cua thiét bi dau cudi IoT 1a
thép, cac thiét bi dau cudi ToT ¢6 sb luong 16n va dugce phan bd rong rai, thiét bi
dau cudi ToT tr xa c6 thé duge bao gom, va viéc ghép kénh da nguoi dung cla

cac thiét bi dau cudi IoT 16n c6 thé duge ho trg.
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Cén luu y rang, theo phuong 4n nay cua sang ché, cac khung con P ctia
khung ToT duong 1én dugc thé hién trén Fig.22 duge thu nhan bang cach phan
chia déu, hodic cac khung con duoc bao gom trong khung IoT dudng 1én ¢6 thé
khéng duoc thu nhan bang cach phan chia déu. Diu nay khong giéi han & cach
thyc hién cu thé.

MOot cach tuy y, boi vi phuong phap diéu ché dudng bao lién tuc co ti 1¢
cong suét dinh trén cong sudt trung binh 16n nhit (PAPR - peak to average
power ratio), thiét bi dAu cudi IoT c6 thé thuc hién viéc cAp ngudn dién 4p cao,
cong suét truyén tuong dbi nho, va PAPR duong 1én co thé duoc lam giam cang
nhiéu cang t6t. Theo phuong 4n nay clia sang ché, phuong phap diéu ché duong
bao lién tuc ¢6 thé duoc st dung trong quy trinh gtri khung IoT duong lén bai
thiét bj dau cudi IoT. Vi du, viée diéu ché GFSK dugc st dung.

Can luu ¥ rang, phuong 4n ndy cla sing ché khéng giéi han & phuong
phap diéu ché duong bao lién tuc. Vi du, cach thie diéu ché QAM c6 thé duoc
sir dung. PAPR cua cach thtrc didu ché QAM 16n hon mot chut so voi PAPR cua
viéc diéu ché duong bao lién tuc, nhung it hon nhiéu so v&i PAPR ctia cach thirc
OFDM, va do do, tdc do truyén tuong ddi cao c6 thé dugc thuc hién.

Theo phuong phap truyén thong IoT dugc dé xudt trong phuong 4n nay
ctia sang ché, khung IoT dudng 1én dugc gii boi thiét bi dau cudi IoT duge bd
tri & RU thit ba ctia khung dit liéu dudng 1én, va trong khung dir liéu duong lén,
thiét bi dau cudi IoT va STA thuc hién viéc ghép kénh phén chia theo tan so trén
truong dit liéu cua khung dir liéu 802.11ax, sao cho thiét bi dau cudi IoT ¢6 thé
duoc 1ap lich va duge phdi hop bai thiét bi phia mang, nho d6 lam giam nguy co
nhiéu trong viéc truyén thong IoT. Trong quy trinh truyén khung dit liéu duong
1én, thiét bi dAu cudi 0T cAn g chi khung IoT dudng 1én dai tin hep. Thiét bi
dau cudi ToT va STA thuc hién viéc ghép kénh phan chia theo tan sb trén tai
nguyén kénh trong 802.11ax, va khong can thiép vdi nhau. Theo cach néu trén,
thiét bi diu cudi IoT khong can hd trg bang thong cao cua 20/40/80MHz, va
thiét bi dau cudi IoT dai tAn hep v6i bang théng han ché dugc hd trg mot cach

hitu hiéu, nhe d6 dap (mg yéu clu vé do phirc tap thip va su tiéu thu cong suat
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thap ctia thiét bi ToT.

Dua vao phuong an néu trén trong do thiét bi dau cudi IoT gui dir lidu
dudng 1én, phuong 4n ctia sang ché con dé xuét phuong phap truyén thong IoT.
Fig.23 1a luu db thuc hién ctia phuwong phap truyén théng IoT tha tu theo mot
phuong 4n cua sang ché. Phuong phap trén Fig.23 duge thuc hién bai thiét bi
phia mang. Nhu dugc thé hién trén Fig.23, phuong phép bao gbm céc bude dudi
day.

S401: Thiét bi phia mang giri yéu cau lap lich truyén duong 1én t&i thiét b
dau cubi IoT.

Th@aphuongzhlnéycﬁaséngché,yéucﬁul@plkﬁlmuyéldubnglénduqc
stt dung d& 1ap lich thiét bi dau cudi IoT ghi khung IoT dudng 1én, sao cho thuc
hién viéc truyén dit liéu duong 1én.

Theo phuong an nay cla sang ché, yéu cau lap lich truyén dudng 1én co
thé duoc giri nhd st dung khung dit liéu dudong xudng. Khung dit liéu duong
xudng bao gébm phan dau ké thira, phan dau HEW, va trudng dit liéu. Phan dau
ké thira va phan dau HEW duoc st dung cho viéc truyén thong giita thiét bi phia
mang va tram STA, va tai nguyén song mang con ma tuong ung vdi truong dir
liéu trong mién tan s6 bao gbm it nhat mot RU ma dugce st dung dé gri yéu cau
1ap lich truyén duong lén. Theo phuong én nay cua sang ché, RU ma duoc st
dung dé guii yéu cau lap lich truyén duong lén cling c6 thé dugc goi 1a RU tht
nhét.

S402: Thiét bi phia mang thu nhan khung IoT duong 1én dugc gui boi
thiét bi dau cudi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong 1én.

Khung IoT duong lén duoc bd tri & truong dit lidu ctia khung dir liéu
duong 1én, tai nguyén séng mang con ma tuong Ung voi truong dit ligu cua
khung di lidu dudng 1én trong mién tan sd bao gdm it nhat mot RU, va it nhét
mot RU duoc st dung dé giri khung IoT duodng 1én. Dé d& dang cho viéc md ta,
theo phuong 4n nay cua sang ché, RU ma duoc st dung dé giri khung IoT duong

1&n dugc goi 1a RU thir ba, hodc chic chin 13, c6 thé dugc goi 1a IoT RU.
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Khung IoT dudng 1én bao gdm phan du IoT va trudong dit liéu IoT, phan
du ToT duogc st dung dé truyén thong tin didu khién 16p vat 1y cta khung [oT
duong 1én, va truong dit liéu loT duge str dung dé truyén dir lidu duong 1én gifta
thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Cu thé 13, thiét bi phia mang ¢6 thé thu, bing cach thic dugc thé hién trén
Fig.24, khung dit lidu dudng 1én dugc gii boi thiét bi ddu cudi IoT theo yéu cau
1ap lich truyén duong 1én. Trén Fig.24, Thiét bi phia mang nhan duogc tin hiéu
duong 1én thu duoc. Tin hiéu duong lén thu dugc bao g6m khung ToT duong 1én
dugc glri boi thiét bi ddu cudi IoT, va khung IoT dudng lén duoc bb tri & RU thu
ba cua khung dir liéu duong lén. Thiét bi phia mang loai bo CP tir tin hiéu duong
l1én thu duoc, va thuc hién FFT dé nhan duoc tin hiéu mién tin sb thu dugc.
Thiét bi phia mang nhan dugc tin hiéu trén séng mang con tuong tmg voi RU
thr ba tUr tin hiéu mién tin sb thu duoc dé nhan dugc tin hiéu mién tin sb IoT.
Thiét bi phia mang thuc hién su can chinh mién tan s, IFFT, va viéc giai diéu
ché va giai ma trén tin hiéu mién tin s6 [oT dé nhén dugc dit liéu dudng 1én ma
& gifra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT va né dugc gui nho sir dung
khung IoT.

Theo phuong phap truyén thong IoT dugc dé xuét trong phuong 4n nay
ctia sang ché, thiét bi phia mang guri yéu cau 1ap lich dudng 18n téi thiét bi dau
cudi IoT nho str dung khung dit liéu duong xudng, va viéc ghép kénh phan chia
theo tan s6 duoc thuc hién trén khung IoT dudng xubng trong khung dit liéu
duong xuéng va truong dit liéu cta khung dir liéu 802.11ax, sao cho thiét bi phia
mang c6 thé 1ap lich va phéi hop thiét bi dau cubi IoT, nho d6 1am giam nguy co
nhiu trong viéc truyén IoT. Thiét bi phia mang thu khung dit liéu dudng 1én
duqcg&ibéiﬂﬁétbidéucuéiIoTtheoyéucﬁuléplkﬁluuyéndubnglénQKhung
d@ liéu duong 1én bao gém phén dau ké thira, phén dau HEW, va truong dir licu,
va truong dit liéu bao gdm RU thit ba ma dugce st dung dé truyén dit liéu duong
1én giita thiét bi dau cudi IoT va thiét bi phia mang. Do d6, theo phuong &n nay
clia sang ché, thiét bi dau cudi IoT can gui chi khung IoT duong 1én dai tan hep.

Thiét bi dAu cudi ToT va STA thuc hién viéc ghép kénh phan chia theo tan s6
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trén tai nguyén kénh trong 802.11ax, va khong can thiép vdi nhau. Theo cach
néu trén, thiét bi ddu cubi IoT khong cin hd trg bing théng cao cua
20/40/80MHz, va thiét bi ddu cudi IoT dai tan hep véi bang thong han ché duoc
hd trg mét cach hitu hiéu, nhd dé dap tmg yéu cu vé do phuec tap thép va su tiéu
thu cong suét thap ctia thiét bi IoT.

Theo phuong &n nay cua sang ché, thiét bi phia mang gtri khung dit ligu
dudng xubng, va khung dit lidu duong xudng bao g6n1ph§n,d§u.kéth&a,phﬁn
diu HEW, va truong dit liéu. Phin dau ké thira va phan dau HEW dugc st dung
cho viéc truyén thong gitta thiét bi phia mang va STA. Tai nguyén séng mang
con ma tuong ung voi truong dit liéu trong mién tan sb bao gdm RU thir nhat va
RU thtt hai. RU tht nhit duoc st dung dé gtri khung IoT duong xudng t6i thiét
bi dau cubi IoT, trong d6 khung IoT duong xudng bao gdm phan dau IoT va
truong dit liéu ToT, phan dAu ToT dugc st dung dé truyén thong tin didu khién
16p vét ly cia khung IoT duong xubng, va truong dit lidu IoT dugc st dung dé
truyén di liéu duong xubng gifta thiét bi phia mang va thiét bi ddu cudi IoT. RU
thtr hai duoc st dung dé gui dit liéu dudng xudng gitta thiét bi phia mang va
STA t61 STA.

STA phan tach phan diu ké thira va phan ddu HEW nh¢ st dung khung dir
lidu dudong xudng dé nhan duoc thdng tin vé sur déng bd hoa dinh thoi, su dong
bd hoa tan sd, sy udc tinh kénh, hodc tuong tu duge thuc hién boi STA, va nhén
duoc dit lidu dudong xudng gitta thiét bi phia mang va STA nho st dung RU tha
hai trong truong di liéu.

Thiét bi dau cudi IoT phén tach phan dau IoT nhd st dung khung dit liéu
duong xuéng dé nhan dugc cac truong clia su déng bo hoa dinh thoi, su déng bo
hod tAn sé va sy ude tinh kénh dugc thuc hién béi thiét bi dau cudi IoT, va nhén
duoc, nho sir dung RU thu nhét trong truong di liéu, dit liéu duong xuéng duoc
g boi thiét bi phia mang.

Theo phuong 4n nay cta sang ché, thiét bj phia mang con c6 thé gii yéu

cAu lap lich truyén duong 1én t6i thibt bi ddu cudi ToT, va lap lich thiét bi dau
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cudi ToT dé gt dit lieu dudng 1én. Theo phuong 4n nay cla sang ché, thiét bi
phia mang thu d{t liéu dudng lén nho st dung khung dit liéu duong 1én, trong do
khung dit liéu duong 1én bao gém phin dau ké thira, phan dau HEW, va trudong
di liéu. Phan diu ké thira va phén ddu HEW duoc st dung cho viéc truyén
thong gitta thiét bi phia mang va tram STA. Tai nguyén séng mang con ma
tuong Ung voi truong dit liéu trong mién tan sb bao gdbm RU thir ba, va RU tht
ba duoc st dung dé truyén dit liéu duong 1én gifta thiét bi phia mang va thiét bi
dau cudi IoT.

Theo phuong &n nay cua sang ché, thiét bi phia mang c6 thé thu khung dit
liéu duong 1én biang cach thic séng mang don. Nhu dugce thé hién trén Fig.25,
quy trinh thuc hién cta viéc thu khung dir liéu duong lén bang cach thirc séng
mang don bao gém cac budc: thuc hién, boi thiét bi phia mang, viéc loai bo CP
va viéc xtr Iy FFT trén tin hiéu dai tan co s& duong lén thu dugc dugce thu nhan
bang cach ldy mau cho viéc bién dbi t6i mién tan sb, trong d6 FFT 256 diém,
FFT 512 diém, va FFT 1024 diém lan luot dugc thuc hién trén bang théng kénh
20MHz, bang thong kénh 40MHz, va bing thong kénh 80MHz; thuc hién thao
tac giai anh xa song mang, va thuc hién viéc xu ly thu tin hi¢u duodng lén
802.11ax trén tin hiéu trong khong IoT RU dé nhan duoc dir liéu duong lén
802.11ax; va thuc hién su can chinh mién tan sd trén tin hiéu trong IoT RU, sau
d6 thuc hién IFFT cho viéc bién ddi t&i mién thoi gian, va cudi cung thuc hién
viée x@r ly thu tin hiéu duong 1én ToT ching han nhu viéde giai diéu ché va giai
ma, d& nhan duoc dit lidu duong 1&n ToT. Can luu ¥ ring, néu cach thuc diéu ché
chéng han nhu GFSK dugc st dung, viéc xu ly can chinh mién tan sb c6 thé
khong dugc thuc hién.

Thong thudng, khi tan s6 ldy mau cua tin hi¢u IoT dugc thu nhan sau khi
su can chinh mién tan sd 14 2,5MHz, IoT RU la RU bao gém 26 s6ng mang con,
va IFFT 32 diém c6 thé duoc thuc hién cho viée bién ddi t6i mién thoi gian. Khi
tan sd léy mau cuta tin hiéu IoT duoc thu nhan sau khi sy can chinh mién tan sb
14 SMHz, IoT RU 1a RU bao gdm 52 séng mang con, va IFFT 64 diém c6 thé

duoc thuc hién cho viéc bién doi téi mién thoi gian.
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Cén luu y rang, theo phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dau cudi IoT
khéng giri hodc thu cac phan dAu ké thira va cac phan dau HEW duge bao gém
trong khung dir liéu duong Ién va khung dir liéu duong xudng, va cac phan dau
ké thira va cac phan dau HEW dugc st dung cho viée truyén thong gitra thiét bi
phia mang va STA. Nghia la, phan dau ké thira va phan dau HEW trong khung
dit liéu duong xudng duoc gui boi thiét bi phia mang, va phan du ké thira va
phin diu HEW trong khung di¥ liéu dudng 1én dugc gii boi STA. Thiét bi IoT
loc sach tin hiéu ngoai dai tan cta IoT RU nho st dung bd loc twong tu cia kénh
thu, va thu tin hiéu trong dai tan ctia IoT RU. Do dé, theo phuong 4n nay cua
sang ché, ca RU thur nhét duoc bao gdm trong trudng dit liéu cta khung dif lidu
dudng xubng va RU tht ba dugc bao gbm trong truong dit liéu cta khung dir
liéu dudng 1én co cau trac khung doc 1ap ma doc 1ap véi phin dau ké thira va
phan dau HEW trong khung dit liéu duong xubng. Theo phuwong 4n ndy cla sang
ché, cAu trac khung doc 1ap co thé duoc goi la khung IoT.

Cu thé 13, theo phuong 4n nay ctia sang ché, phan dau IoT bao gom thong
tin diéu khién 16p vat ly ctia khung IoT dudng xubng hodc khung IoT duong lén,
va truong dir liéu [oT dugc st dung dé truyén dit liéu duong xubng hoic dit liéu
dudng lén gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT. Théng tin diéu khién
16p véat ly cua khung IoT duong xubng bao gdm chudi doéng bo hoa duge st
dung bdi thiét bi dau cudi IoT d& nhan duge su dong bd hod dinh thoi va su
ddng bd hod tan sb ctia khung IoT dudng xubng, chudi huéng dan dugc st dung
boi thiét bi dau cudi IoT dé nhan duoc su wée tinh kénh duge yéu cau dé giai
diéu ché khung IoT dudng xubng, hodc tuong tu. Thong tin diéu khién 16p vat Iy
ctia khung ToT dudng 1én bao gdm chudi ddng bd hod duge st dung béi thiét bi
phia mang dé nhan duogc su déng b0 hoa dinh thoi va sy déng bd hod tan sb cua
khung IoT duong 1én, chudi huéng dan duoc sit dung boi thiét bi phia mang dé
nhan duoc su udc tinh kénh duge yéu cau dé giai diéu ché khung ToT duong lén,
hodc tuong tu. Noi cach khac, theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi phia
mang phan tach phan du cua khung IoT dudng 1én dé nhan duge thong tin vé

su ddng b6 hoa dinh thdi, sy ddng bd hoé tin s6, hodc su udc tinh kénh véi thiét
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bi dau cudi IoT. Nghia 13, thiét bi ddu cudi IoT can giri chi khung IoT dudng lén
dai tin hep, va khong can hd trg bang thong cao ctia 20/40/80MHz. Do dd, theo
sang ché, thiét bi dau cudi ToT dai tan hep voi bang thong han ché c6 thé duoc
hd tro mdt cach hitu hidu, nho d6 dap tng yéu cdu vé do phuc tap thép va su tiéu
thu cong suét thap cta thiét bi IoT.

Fig.26 1a phuong an vé khung IoT dua vao OFDM theo mot phuong an
cua sang ché. ToT STF duoc sir dung cho su déng bo hoa dinh thoi IoT, su diéu
khién tang tdc tu dong, va tuong tu. IoT SIG duge st dung dé truyén bdo hiéu
16p vét ly ToT. IoT LTF; dugc st dung dé nhan duoc su udc tinh kénh dugc yéu
cAu dé giai didu ché IoT SIG. IoT LTF, dén IoT LTFy dugc st dung dé nhén
duoc su ude tinh kénh MIMO (Multiple Input Multiple Output - da dau vao da
dAu ra) duoc yéu cau dé giai diéu ché truong dit liéu IoT trong viée truyén da
d4u vao da dau ra. Truong dit liéu IoT duge st dung dé truyén dir liéu duong 1én
IoT hodc dir liéu dudng xuéng IoT. Pbi véi thiét ké cua chudi déng bo hoa duogc
truyén bdi ToT STF, tham khao k¥ thuat da biét. Céc chi tiét khong duge mé ta
theo phuong an nay cua sang ché.

Theo phuong an nay cua sang ché, dé bao goém thiét bi IoT tur xa, [oT STF
sit dung chudi ddng bo hod dai hon. Vi du, do dai cia IoT STF c6 thé bing hai
lan d6 dai cua ky hiéu IoT OFDM, nghia 13, 12,8x2=25,6 micrd gidy. loT LTF,
¢6 thé st dung céu trac gidng nhu cAu trac cua L-LTF. Nhu duogc thé hién trén
Fig.26, khoang bao vé kép (DGI - double guard interval) bang hai lan d6 dai CP
cta ky hiéu IoT OFDM. Hai ky hiéu chudi huéng dan dai han (LTS - Long
training sequence) tiép tuc dugc truyén, va do dai cia mdi ky hiéu LTS 1a 12,8
microd gidy. Ngoai ra, ky hiéu dai hon dugc s dung, nghia 1a, khoang bao vé bbn
lan (4GI - four-time guard interval) dugc s dung, va bdn lan cta do dai CP cia
ky hiéu IoT OFDM duogc su dung nhu tién td lap, hodc DGI dugc st dung nhu
tién t6 lap. IoT LTF, dén IoT LTFy c6 thé str dung ciu tric gidng nhu cAu tric
cta HE-LTF. Dé bao gdm thiét bi IoT tir xa, ky hiéu ctia mdi trong s6 IoT LTF,
dén ToT LTFy st dung cAu tric giéng nhu cau trac cua IoT LTF,, nghia la, DGI

hodc 4GI dugc st dung nhu tién t6 1ap, va hai hodc bdn ky hi€u hudng dan
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gidng nhau tiép tuc dugc truyén. Pé dam bao viéc truyén tin cdy cua IoT SIG,
kho4 dich pha nhi phan (BPSK - binary phase shift keying) va viéc ma hoa kénh
ctia 1/2 tbc d6 ma hoa c6 thé duge thuc hién. Dé bao gém thiét bi IoT tlr xa, [oT
SIG ¢6 thé duogce truyén lip lai, nghia 13, ky hiéu OFDM ctia mdi loT SIG dugc
truyén hai hodc nhiéu lan.

Fig.27 la phuong éan vé khung JoT dua vao séng mang don theo mot
phuong an cua sang ché. IoT sync duoc st dung dé truyén chudi dong bd hoa,
va duoc str dung cho su ddng bd hoé dinh thoi IoT va sy didu khién tang toc tu
dong. IoT sig dugc st dung dé truyén bao hiéu 16p vat ly ToT. Trudng dir liéu
TIoT dugc st dung dé truyén dir liéu dudng 1én IoT hodc dir liéu dudng xudng
IoT. Theo phuong an nay, viéc diéu ché GFSK hoac DPSK dugc thuc hién trén
caloT sig va truong dir liéu IoT. Béi vi loai diéu ché nay khong yéu cau su udc
tinh kénh cho su giai diéu ché nhét quan, phan dau cta khung IoT khong truyén
trudng dé gui ky hiéu tham chiéu. Do d6, viéc xtr ly thu cta tin hi¢u IoT tuong
dbi don gian theo phuong 4n ndy, va c6 céc uu diém v& céc chi phi thdp va su
tiéu thu cong suét thap.

Dua vao phuong phap truyén théng IoT thi nhat dugc dé xuat trong cac
phuong an cua sang ché, phuong an clia séng ché d& xuét thiét bi phia mang 100.
Nhu duogc thé hién trén Fig.28, thiét bi phia mang 100 bao gém bd xéac dinh 101
va bo gui 102.

B6 xac dinh 101 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thiét bj dau cudi ma thuc
hién viée truyén dit liéu dudng xudng, trong d6 thiét bi ddu cudi bao gom thiét
bi du cudi IoT.

Bo guri 102 duge tao cau hinh dé gtri khung dir liéu duong xudng.

Khung dit liéu duong xubng bao gdm phan dau ké thira, phan ddu mang
vung cuc bd khong day hiéu qua cao HEW, va truong dir ligu.

Tai nguyén séng mang con ma tuong ung voi truong dir lieu trong mién
tdn sb bao gdm it nhat mot RU. RU duoc st dung dé gui khung IoT duong

xudng t6i thiét bi dau cudi IoT, trong d6 khung IoT dudng xubng bao gdm phan
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dau IoT va trudng dir 1iéu IoT, phan dau IoT dugc sir dung dé truyén thong tin
diéu khién 16p vat 1y ctia khung IoT dudng xubng, va truong dit liéu IoT dugc
str dung dé truyén dit lidu duong xudng gifta thiét bi phia mang 100 va thiét bi
dau cubi ToT.
Theo cach thuc hién cla sang ché, thiét bi dau cudi con bao gém tram
STA.
Tai nguyén séng mang con ma tuong Uung voi truong dit liéu trong mién
tAn s6 con bao gdm it nhat mét RU khac khac véi RU.
ft nhit mot RU khac duoc str dung dé truyén dir liéu duong xubng gitta
thiét bi phia mang 100 va STA.
Bo gli 102 cu thé giri khung IoT dudng xudng t6i thiét bi dau cudi loT
nho st dung RU theo cach sau day:
st dung s6 luong xé4c dinh ctia cic séng mang con ¢ hai vi tri mép
cua RU nhu cac song mang con bao ve¢;
st dung s6 ludng xac dinh cua cac song mang con ¢ vi tri gilta cua
Rl]nhucécséngrnangcondbng(ﬁénrnétdﬂéu;vé
olii khung IoT dudng xudng t6i thiét bi dau cudi IoT nho st dung
song mang con, dugc bao goém trong RU, khac véi séng mang con bao vé va
song mang con dong dién mot chiéu.
Hon nira, by gui 102 cu thé tao ra truong dit liéu duoc bao génllrong
khung dit lidu dudng xubng theo cich sau day:
thuc hién viéc ma hoa va diéu ché trén dt lidu duong xubng gitta
thiét bi phia mang 100 va thiét bi diu cudi IoT dé nhan duoc ky hiéu diéu ché
duong xudng IoT, va anh xa ky hiéu didu ché duong xubng IoT tdi song mang
con duogc bao gdm trong it nhat mot RU;
thuc hién viéc ma hoa va diéu ché trén dit liéu duong xuéng gilra
thiét bi phia mang 100 va STA dé nhan dugc ky hidu didu ché dudng xudng
mang ving cuc bd khong day WLAN, va énh xa ky hi¢u didu ché duong xudng
VVLAﬂQtéiséngrnangconduqcbaog5n1Uongitnh&nn@tRlehéc;vé
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thuc hién bién déi Fourier nhanh nguoc IFFT trén tin hidu mién tan
s6 ma bao gbém séng mang con tuong tng véi it nhét mot RU va séng mang con
tuong Umg voi it nhat mdt RU khac, va bd sung tién td lap dé tao ra tin hiéu dai
tAn co s¢ duong xudng cho viée truyén lai WLAN va IoT.

Cu thé 13, bd giri 102 con c6 thé gii khung ToT duong xudng t6i thiét bi

dau cudi IoT nho sir dung RU theo c4ch sau day:

sir dung sb lugng xéac dinh clia cdc séng mang con & hai vi tri mép
cua RU nhu cac song mang con bdo v¢; va

gui khung IoT duodng xudng t6i thiét bi dau cudi IoT bang cach thic
song mang don trén dai tan sb twong Ung v&i séng mang con, duge bao gdm
trong RU, khac véi song mang con bao vé.

Hon nira, bo gui 102 cu thé c6 thé tao ra treong dir liéu dugc bao gém

trong khung dir liéu duong xubng theo cach sau day:

thuc hién videc ma hod va didu ché trén dir lidu duong xudng gilta
thiét bi phia mang 100 va STA dé nhan duoc ky hiéu diéu ché duong xudng
mang ving cuc bd khong ddy WLAN, va anh xa ky hi¢u diéu ché duong xudng
WLAN t6i sobng mang con dugc bao gdm trong it nhat mot RU khéc; thuc hién
bién ddi Fourier nhanh ngugce IFFT trén tin hiéu mién tin sb ma bao gém séng
mang con tuong ung voi it nhat mot RU khac, va bd sung tién to lap CP dé tao
ra tin hiéu dai tan co s& duong xuéng WLAN; thuc hién viéc ma hoa va diéu ché
trén dit liéu dudong xubng giita thiét bi phia mang 100 va thiét bi dau cudi IoT,
va bd sung CP dé tao ra ky hiéu séng mang don duong xubng ToT; thuc hién
viée loc tao dang séng trén ky hiéu séong mang don duong xudng IoT dé nhan
duoc tin hiéu dai tdn co s& duong xuéng I0T; thuc hién su chuyén dich tan sd
trén tin hiéu dai tn co s& dudng xudng JoT dé nhan dugc tin hiéu thong dai
dudng xudng IoT, trong do tan sb trung tAm cua tin hidu thong dai dudng xubng
[oT 14 f, va f, 1a su chénh léch tan sb gitra tan s6 khong va tan s trung tdm clia
RU ma duoc st dung dé guii khung IoT duong xubng; va bd sung tin hidu thong

dai duong xuéng IoT va tin hiéu dai tAn co s duong xuéng WLAN dé nhan
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duoc tin hiéu dai tan co SO duong xuéng cho viéc truyén lai WLAN va IoT.

Theo phuong an nay cua sang ché, ky hiéu séng mang don dudng xubng
ToT va ky hiéu OFDM cta tin hiéu dai tin co s& duong xuéng WLAN st dung
cac CP c6 cung do dai, va do dai cta ky hiéu song mang don dudng xubng ToT
gidng nhu do dai ctia ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai tAn co s¢ dudng xudng
WLAN.

Mot cach tuy y, theo phuong an ndy cua sang ché, ky hiéu séng mang don
dudng xudng IoT bao gdm céc ky hidu didu ché K, va khoang thoi gian ctia moi
ky hiéu diéu ché 12 T)=T/K, trong d6

K 1a sb6 nguyén duong ma khong vuot qué sb6 luong cua cac séng
mang con dugc bao gdm trong RU ma dugc st dung dé guri khung IoT duong
xubng, T 12 khoang thdi gian cua mdi ky hiéu diéu ché, va To la d dai cua ky
hiéu OFDM cta tin hiéu dai tan co s& duong xubng WLAN.

Theo cach thuc hién khac ctia sang ché, RU ma dugc st dung dé gti
khung IoT duong xubng bao gom it nhét mot RU co so.

B6 gtri 102 con dugce tao cAu hinh dé gt thong tin chi bio kénh trong RU
CcO sO.

Théng tin chi bao kénh dugc sir dung dé chi bao rang thiét bi dau cudi IoT
dugc chuyén ving tr RU co s& t6i RU ma duoc sir dung dé gui khung IoT
dudng xubng khac ngoai RU co sd.

Cén luu v rang, theo phuong 4n nay cla sang ché, thong tin didu khién 16p
vat ly ma cia khung IoT duong xubng va né duge truyén boi phan dau IoT bao
gdm mot hodc bat ky su két hop nao ctia cac chudi sau day: chudi déng bo hod
duoc str dung béi thidt bi diu cudi IoT dé nhan duoc sy dong bd hoa dinh thoi
va su déng bo hoa tan sb cta khung IoT dudng Xuéng; hodc chudi hudng dan
duoc st dung bdi thiét bi dau cudi IoT dé nhan dugc su udce tinh kénh duge yéu
cau dé giai diéu ché khung IoT duodng xubng.

Céan luu y thém rang, truong dit lidu IoT bao gbm it nhat mot khung con.

Truong dit lidu IoT bao gdm dit liéu dudng xubng cia it nhit hai thiét bi dau
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cudi IoT. Dit liéu duong xudng cta mdi thiét bi ddu cudi ToT chiém giit it nhét
mot khung con; hoac dit liéu duong xuéng ctia mdi thiét bi dau cudi IoT chiém
gift it nhit mot khe thoi gian cla it nhat mot khung con; hogc dir lidu duong
xudng cta mdi thiét bi dau cubi ToT chiém gitt it nhdt mot khung con va it nhét
mot khe thoi gian ctia it nhat mot khung con.

Dua vao phuong phap truyén théng IoT thu nhit duoc dé& xuét trong cac
phuong &n cua sang ché, phuong 4n nay cua sang ché con dé xuét thiét bi phia
mang 1000. Nhu dugc thé hién trén Fig.29, thiét bi phia mang 1000 bao gém bo
nhé 1001, bd xi Iy 1002, va bo truyén 1003.

B6 nhé 1001 duoc tao cdu hinh dé luu trit ma chuong trinh dugc thuc
hién boi bo xtr Iy 1002.

B6 xu ly 1002 dugce tao cAu hinh dé dan ra chuong trinh dugc luu trit
trong bo nhé 1001 dé xac dinh thiét bj ddu cudi ma thuc hién viée truyén dit liéu
dudng xudng, trong doé thit bi diu cudi bao gdm thiét bi dau cudi IoT; va gui
khung di liéu duong xubng nho st dung bo truyén 1003.

Khung dit liéu duong xubng bao gém phin dau ké thira, phan diu mang
ving cuc by khong day hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu.

Tai nguyén séng mang con ma tuong Ung vaéi truong dir lidu trong mién
tAn sd bao gdm it nhat moét RU. RU dugc st dung dé gtri khung IoT duong
xudng t6i thiét bi dau cudi 10T, trong d6 khung IoT dudng xubng bao gdm phan
dau IoT va truong dit lidu IoT, phan dau IoT duoc st dung dé truyén thong tin
diéu khién 16p vat ly ctia khung IoT dudng xubng, va truong dir liéu loT duge
su dung dé truyén di liéu duong Xuéng gitra thiét bi phia mang 100 va thiét bi
dau cubdi ToT.

Theo phuong &n nay cua sang ché, bd xur Iy 1002 con dugc tao cAu hinh
dé dan ra chuong trinh duoc luu trlt trong b nhd 1001, sao cho thuc hién cac
chtrc ning cta thiét bi phia mang 100 dugc dé xuét trong phuong 4n nay cua
sang ché, va thuc hién phuong phép truyén thong IoT tht nhat dugc dé xuat

trong cac phuong an ctia sang ché. Doi véi cac chirc nang cu thé dugce thuc hién

-66-



34739

bdi bd xtr Iy 1002, tham khéo phan mo ta lién quan trong phuong phap truyén
thong IoT thtr nhat va thiét bi phia mang 100 theo cac phuong 4n cla sang ché.
Céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Thiét bi phia mang 100 va thiét bi phia mang 1000 duoc dé xuét trong
phuong 4n nay cta sang ché c6 thé la ching han nhu AP. Diéu nay khong gioi
han cu thé & phuong 4n nay clia sang ché.

Theo thiét bi phia mang 100 va thiét bi phia mang 1000 dugc dé xuét
trong phuong an nay cua sang ché, duoc xac dinh ring thiét bi dau cudi ma thuc
hién viéc truyén dir liéu duong Xuéng bao gé)m thiét bi diu cudi IoT, va viéc
ghép kénh phan chia theo tAn s6 duoc thuc hién trén truong dit liéu cta khung
dir liéu 802.11ax nho st dung khung IoT dudng xubng trong khung dit liéu
dudng xudng dugc guri boi thiét bi phia mang 100 hodc thiét bi phia mang 1000,
sao cho thiét bi phia mang 100 hodc thiét bi phia mang 1000 co thé lap lich va
phdi hop thiét bi dau cudi 10T, nhd d6 1am giam nguy co nhiéu trong viéc truyén
IoT. Trong quy trinh truyén khung dit lidu duong xudng, STA phan tach phan
dAu ké thira va phin ddu HEW dé nhén dugc théng tin vé su dong bd hoa dinh
tho, sy ddng bd hod tAn sb, va sy ude tinh kénh. Thiét bi dau cudi IoT phan tach
phan dau ctia khung IoT dudng xudng dé nhan dugc thong tin vé su dong bd hod
dinh thoi, su ddng bd hoé tin sé, va sy udc tinh kénh dugc thyc hién bdi thiét b
dau cudi IoT, ma khong can phéan tach phﬁn dau trong 802.11ax, sao cho thiét bi
dau cudi IoT va STA khong can thiép véi nhau trong quy trinh thuc hién su phan
chia tAn s6 trén va dung chung tai nguyén kénh trong 802.11ax. Theo cach néu
trén, thiét bi dau cudi IoT khong cin hd trg bang théng cao cua 20/40/80MHz,
va thiét bi dau cudi ToT dai tan hep voi bang thong han ché duogc hd trg mot cach
hiru hiéu, nho d6 dép ung yéu clu vé dd phtc tap thép va su tiéu thu cong sut
thip cua thiét bi IoT.

Dua vao phuong phép truyén thong IoT tht hai dugc dé xuét trong cac
phuong an cua sang ché, phuong 4n cla sang ché d& xuét thiét bi dau cudi IoT
200. Nhu dugc thé hién trén Fig.30, thiét bi dau cudi ToT 200 duogc dé Xuét trong

phuong an nay cua sang ché bao gém bo thu nhan 201 va bd xu 1y 202.
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B0 thu nhan 201 duoc tao cAu hinh dé nhan duoc khung IoT duodng xuéng
tir tin hiéu dudng xubng thu duoc, trong dé tin hidu duong xubng thu dugc bao
gdm khung dir liéu duong xudng dugc gii bsi thiét bi phia mang.

Khung dif liéu dudng xudng bao gdm phin du ké thira, phan dau mang
ving cuc bd khong diy hiéu qua cao HEW, va truong dit liéu, tai nguyén song
mang con ma tuong ung vaéi trudong dit li€u trong mién tin sé bao goém it nhat
mdt RU, it nhat mdt RU duge st dung dé gui khung ToT duong xubng, khung
IoT dudng xudng bao gdm phan du ToT va trudong dir liéu IoT, phan dau IoT
duoc st dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat ly ctia khung IoT duong
xubng, va truong dit liéu IoT duge sur dung dé truyén dir liéu duong xubng gitta
thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT 200.

Bo xtr 1y 202 duoc tao cau hinh dé xtr Iy khung IoT duodng xubng duoc
thu nhan bai bd thu nhan 201, dé nhan dugc dit lidu dudng xudng gitra thiét bi
phia mang va thiét bi dau cubi IoT 200.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, bang thong cua kénh thu cua thiét bi
dau cudi IoT 200 khong vuot qua bing thong ciua RU. Tén sb song mang dugc
str dung boi kénh thu cia thiét bi dau cudi IoT 200 1a fi+f, trong d6 fy 14 tan s
song mang cua khung IoT duong xubng, va f; 1a su chénh léch thn sb gitra tan sb
trung tdm ctia RU va tan sd khong.

Theo céach thuc hién cua phuong én nay cua sang ché, bo xtr ly 202 dugc
tao cAu hinh dic trung dé xur 1y khung IoT duong xubng dé nhan dugc dit lidu
dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi diu cubi IoT 200 theo cach sau
day:

loai bo tién 6 13p CP tir mdi ky hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb
truc giao OFDM cua khung IoT duong xubng, va thuc hién viéc 14y mau duong
1én va bién d6i Fourier nhanh FFT dé nhan duoc tin hiéu diéu ché IoT ma dugc
anh xa tdi sobng mang con dugc bao gém trong RU; va thuc hién viéc giai diéu
ché va giai ma trén tin hiéu diéu ché IoT dé nhan dugc dit ligu duong xudng

gifta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT 200.
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Theo cach thuc hién khac cua phuong é4n nay cua sang ché, bo xtr ly 202
duoc tao chu hinh dic trung dé xur ly khung ToT dudng xubng dé nhan duoc dir
liéu dudng xudng gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT 200 theo cach
sau day:

loai bo tién té lap CP tir mdi ky hiéu séng mang don cta khung IoT
dudng xubng, va thuc hién sy can chinh mién tin s& d& nhan duogc tin hiéu diéu
ché ToT ma duoc anh xa t6i dai tin sb tuong Gmg v6i RU; va thuc hién viée giai
didu ché va giai ma trén tin hidu diéu ché IoT dé nhan dugc dit ligu dudng xubng
gitta thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT 200.

Cin luu ¥ ring, theo phuong 4n nay ctia sang ché, théng tin diéu khién 16p
vat Iy ma cda khung IoT duong xubng va né dugc truyén béi phan dau IoT c6
thé bao gdm mot hodc bat ky su két hop nao ctia cac chudi sau day:

A. Chudi ddng bd hoa duoc sir dung boi thibt bi ddu cudi loT 200 dé
nhan dugc su ddng bo hod dinh thdi va su ddng b hoa tan sé cta khung IoT
duong xuéng; hoac

B. Chudi huéng din duoc sir dung bai thibt bi diu cudi loT 200 dé
nhan dugc su ude tinh kénh duge yéu cau dé giai diéu ché khung IoT duong
xudng.

Dua vao phuong phép truyén thong IoT tht hai va thiét bi dau cudi IoT
200 dugc dé xuét trong cac phuong an clia sang ché, phuong 4n nay cua sang
ché con dé xuit thiét bi dau cudi IoT 2000. Nhu duogc thé hién trén Fig.31, thiét
bi dAu cudi IoT 2000 bao gdm bd nhé 2001, bd xit Iy 2002, bd cam bién 2003,
va giao dién truyén thong 2004.

B6 nhd 2001 duoc tao cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh dugc thuc
hién béi bo xtr 1y 2002.

Bo xu ly 2002 dugce tao cAu hinh dé dan ra chuong trinh duoc luu tri
trong bd nhg 2001 dé diéu khién bo cam bién 2003 thu nhan khung IoT dudng
xubng tir tin hiéu duong xubng thu duge nhd st dung giao dién truyén thong

2004, va xt ly khung IoT duong xudng dé nhan duoc dit lidu duong xubng gitra
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thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT 2000.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, tin hiéu dudng xudng thu dugc bao
gdm khung dir liéu duong xudng dugc giri bsi thiét bi phia mang. Khung dit liéu
dudng xubng bao gdm phan dau ké thira, phan dau HEW, va truong dit liéu.
Phan dau ké thira va phan ddu HEW duogc st dung cho viéc truyén thong giita
thiét bi phia mang va tram STA, va tai nguyén song mang con ma twong Gng voi
truong dir liéu trong mién tan s bao gém it nhat mot RU. It nhat mot RU dugc
st dung dé gui khung ToT dudng xubng, va khung IoT dudng xubng bao gom
phan dau IoT va truong dit liéu IoT. Phan dAu ToT duoc sir dung dé truyén thong
tin didu khién 16p vat ly cta khung ToT dudng xudng, va truong dir liéu ToT
duoc st dung dé truyén dit liéu duong xudng giita thiét bi phia mang va thiét bi
dau cudi IoT.

Theo phuong an nay cua sang ché, bo xur 1y 2002 con dugce tao c4u hinh
dé dan ra chuong trinh dugc luu trlf trong b nhd 2001, sao cho thuc hién cac
chite nang cua thiét bi dau cubi IoT 200 duoc dé xut trong phuong 4n nay cua
sang ché, va thuc hién phuong phap truyén thong IoT thir hai dugc dé xuét trong
cac phuong 4n cta sang ché. Dbi véi cac chie ning cu thé dugc thuc hién boi
bd xtr Iy 2002, tham khéo phan mo ta lién quan trong phuong phap truyén thong
ToT thir hai v thiét bi ddu cudi ToT 200 theo cac phuong an cia sang ché. Céc
chi tiét khong dugc mé ta lai & day.

Theo thiét bi dau cudi IoT 200 va thiét bi dau cubi ToT 2000 duoc dé xuét
trong phuong an nay cua sang ché, tin hiéu duong xubng IoT thu dugc bao gdm
khung dit liéu duong xudng dugc giri béi thiét bi phia mang, va viéc ghép kénh
phén chia theo tdn s6 duoc thuc hién trén khung IoT duong xubng trong khung
dir liéu duong xudng va truong dit liéu cua khung dit liéu 802.11ax, sao cho
thiét bi dau cudi ToT c6 thé duoc 1ap lich va dugc phdi hop béi thiét bi phia
mang, nho d6 1am giam nguy co nhiéu trong viéc truyén IoT. Trong quy trinh
truyén khung dir liéu duong xudng, STA phén tach phan dAu ké thira va phan
dhu HEW d& nhan dugc thong tin vé sy dong bd hoé dinh thoi, sy dong bo hod

tAn sb, va su udc tinh kénh. Thiét bi dau cudi IoT phan tich phan dau cta khung
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IoT duong xuéng dé nhan dugc thong tin veé su déng bo hoa dinh thoi, su d(‘“)ng
b6 hod tin s6, va su uée tinh kénh duoc thue hién boi thiét bi dau cudi ToT, ma
khéng can phén tach phan dau trong 802.11ax, sao cho thiét bi dau cudi IoT va
STA khong can thiép v6i nhau trong quy trinh thuc hién su phan chia tan s trén
va dung chung tai nguyén kénh trong 802.11ax. Theo cach néu trén, thiét bi dau
cubi ToT khong cin hd tro bing thong cao cua 20/40/80MHz, va thiét bi dau
cudi ToT dai tAn hep v6i bang théng han ché duoc hd trg mot cach hitu hiéu, nho
do dép ing yéu cau vé do phic tap thap va su tiéu thu cong sudt thap cua thiét bi
IoT.

Dua vao phuong phap truyén thong IoT thtr ba dugc dé xuét trong céac
phuong 4n cia sang ché, phuong 4n cua sang ché d& xuét thiét bi dau cudi IoT
300. Nhu duoc thé hién trén Fig.32, thit bi dau cudi IoT 300 dugc dé xuat trong
phuong an ndy cua sang ché bao gém bo thu 301 va bo gui 302.

Bo thu 301 dugc tao cAu hinh dé thu yéu cau lap lich truyén duong lén
duge giri boi thiét bi phia mang, trong d6 yéu cau lap lich truyén duong lén
dugc st dung dé lap lich thiét bi dau cudi ToT 300 gui khung IoT dudng lén,
khung IoT duong lén duoc bd trf & truong dit liéu ctia khung dir liéu duong 1én,
tdi nguyén séng mang con ma tuong ung vdi truong dit ligu ctia khung dir liéu
duong lén trong mién tin sd bao gdém it nhat mot don vi tai nguyén RU, va it
nhat mdt RU dugce str dung dé gui khung IoT dudng 1én.

Bo gui 302 dugc tao cAu hinh dé gui khung IoT dudng 1én theo yéu cau
1ap lich truyén dudng 1én dugc thu béi bd thu 301.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, khung ToT dudng lén bao gdm phan
dau IoT va truong dit liéu IoT, phén dau IoT duoc st dung dé truyén thong tin
didu khién 16p vat ly cta khung IoT duong lén, va truong dit li¢u ToT duge su
dung dé truyén dit lidu duong 1én giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi
[oT 300.

Cu thé 14, theo phuong &n nay cua sang ché, bd gui 302 cu thé gui khung

IoT duong 1én theo cach sau day:
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str dung s luong xac dinh cia cdc séng mang con & hai vi trf mép
ciia RU nhu céac séng mang con bao v€; st dung s6 luong xac dinh clia céc song
mang con & vi tri gitta ciia RU nhu cac séong mang con dong dién mot chiéu; va
gui khung IoT duong 1én t61 thiét bi phia mang trén séng mang con, dugc bao
gdém trong RU, khac v&i séng mang con bao vé va song mang con dong dién
mot chiéu.
Theo céach thuc hién duoc d& xuét trong phuong an ndy cla séng ché, bo
gri 302 cu thé gai khung IoT duodng 1én nhd st dung RU theo céach sau day:
thuc hién viéc ma hoé va diéu ché trén dir liéu duong 1én gitta thiét bi
phia mang va thiét bi dAu cudi IoT 300 dé nhan duoc ky hiéu diéu ché duong 1én
IoT, va anh xa ky hiéu didu ché dudng 1én ToT t6i song mang con duge bao gdm
trong RU; thuc hién bién ddi Fourier nhanh ngugc IFFT va ldy mau duong
xubng trén tin hiéu mién tAn sb ma bao gdm séng mang con tuong ung voi RU,
va bo sung tién td lap dé nhéan duoc tin hiéu dai tan co s& duong 1én IoT thtr nhét;
va giri tin hidu dai tAn co s& duong 1én IoT thir nhat nho st dung kénh truyén
duong 1€én, trong do tan sd séng mang cta kénh truyén duong 1én 1a fo+f,, trong
do f, 1 tAn sb séng mang cta kénh dé truyén khung dit liéu duong 1én trong do
RU duoc bd tri, va f; 1a su chénh l&ch tan sb gifra tan sO trung tdm ctia RU thtr
hai va tan s6 khéng.
Theo cach thuc hién khac cta sang ché, bd giri 302 cu thé gui khung IoT
duong 1én theo cach sau day:
st dung s luong xac dinh cla cdc song mang con ¢ hai vi tri mép
cua RU nhu céc séng mang con bao vé; va gui khung IoT duong 1én toi thiét bi
phia mang bang cach thirc séng mang don trén dai tan sb twong Ung voi song
mang con, duoc bao gom trong RU thr hai, khéc v6i song mang con bao vé.
Cu thé 13, bo gti 302 cu thé giri khung ToT dudng 1én bang cach thic séng
mang don theo cach sau day:
thuc hién viée mi hod va diéu ché trén dit lidu duong 1én gitra thiét bi

phia mang va thiét bi dau cudi IoT 300, va bd sung tién t6 lap CP dé tao ra ky
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hiéu séng mang don dudng 1én IoT; thuc hién viéc loc tao dang song trén ky
hiéu song mang don duong lén IoT dé nhan duoc tin hiéu dai tin co s& duong
1én ToT thtt hai; va giri tin hidu dai tan co s& dudng 1én IoT thir hai nho st dung
kénh truyén duong 1én, trong d6 tan s6 song mang ctia kénh truyén dudng 1én 1a
fo+f,, trong d6 f) 1a tAn sd séng mang ctia kénh dé truyén khung dir lidu duong
l1én trong d6 RU dugc bd tri, va f, 12 su chénh léch tan s6 gilra tan sd trung tam
ctia RU va tan s6 khéng.

Mot cach tuy y, theo phuong an nay clia sang ché, ky hiéu séng mang don
duong 1én IoT va ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai tan co s& duong lén WLAN
duoc guri bdi STA st dung cdc CP c¢6 cung do dai, va do dai cta ky hiéu song
mang don duong 1én [oT gidng nhu d6 dai cua ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai
tan co s& dudng 1én WLAN dugc giri béi STA.

Can luu ¥ rang, theo phuong 4n ndy cla sing ché, ky hiéu song mang don
dudng 1én ToT bao gdm céc ky hiéu diéu ché K, va khoang thdi gian cua moi ky
higu diéu ché 1a T1=T0/K; trong d6

K 14 s6 nguyén duong ma khong vuot qua s6 luong ciia cac séng
mang con dugc bao gom trong RU, T, 1a khoang thoi gian cua mdi ky hiéu diéu
ché, va Ty 1a d6 dai cta ky hiéu OFDM cua tin hiéu dai tan co s& duong lén
WLAN duoc gt boi STA.

Can luu y thém rang, theo phuong 4n ndy cla sang ché, thong tin diéu
khidn 16p vat Iy ma ctia khung ToT dudng 18n va né duge truyén béi phan dau
[0T ¢6 thé bao gdbm mot hodc bét ky su két hop nao ciia cic chudi sau day:

chudi déng bd hoda dugc st dung boi thiét b phia mang dé nhéan duoc
su dong bd hoa dinh thdi va sy dong bo hod tan s6 cia khung IoT duong lén;
hoac

chudi hudng dan duoc st dung béi thiét bi phia mang dé nhan duoc
su u6c tinh kénh duogc yéu cau dé giai didu ché khung IoT dudng lén.

Mot cach tuy y, theo phuong é4n nay cua sang ché, truong dir ligu IoT ¢

thé bao gdm it nhat mét khung con. Trudong dit liéu IoT bao gom dit lidu duong
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[én clia it nhét hai thiét bi dau cudi IoT 300. Dt lidu dudng 1én ctia mdi thiét bi
dau cudi 10T 300 chiém gitt it nhat mot khung con; hodc dit liéu dudng 1én cta
mbi thiét bi dAu cudi IoT 300 chiém gift it nhat mot khe thoi gian cta it nhat mot
khung con; hogc dit lidu dudng 1én ciia mdi thiét bi dau cudi IoT 300 chiém gitt
it nhat mot khung con va it nhat mot khe thoi gian cta it nhét mét khung con.

MOot cach tuy y, theo phuong &n nay cua sang ché, yéu cau lap lich truyén
duong 1én c6 thé duoc gii nhd s dung khung dit lidu duong xudng duge gii
béi thiét bi phia mang. Khung dit liéu duong xudng bao gém phan dau ké thira,
phin diu mang ving cuc bo khong day hiéu qua cao HEW, va truong dir liu, va
tai nguyén séng mang con ma tuong Ung véi truong dir liéu cua khung dit ligu
dudng xubng trong mién tan s6 bao gdm it nhat mot RU ma duoc st dung dé
giri yéu cau lap lich truyén duong 1én.

Dua vao phuong phép truyén thong IoT thir ba va thiét bi dau cudi IoT
300 duoc d& xuat trong cdc phuong 4n cua sang ché, phuong 4n nay cua séng
ché con dé xuét thiét bi dau cudi IoT 3000. Nhu duoc thé hién trén Fig.33, thiét
bi dau cudi IoT 3000 bao gém by nhé 3001, bd xur ly 3002, bd thu 3003, va bo
truyén 3004.

B6 nhé 3001 duoc tao cdu hinh dé luu trit ma chuong trinh dugce thuc
hién boi bo xur Iy 3002.

Bo xu ly 3002 dugc tao cAu hinh dé dan ra chuong trinh dugc luu triy
trong bd nhg 3001 dé thu, nho st dung bd thu 3003, yéu cau lap lich truyén
duong 1én duogc gui boi thiét bi phia mang, va gri khung IoT dudng 1én nho st
dung b truyén 3004 theo yéu cdu 1ap lich truyén duong 1én.

Theo phuong an nady cua sang ché, yéu cdu lap lich truyén dudng 1én dugc
str dung dé 1ap lich thiét bi dau cudi IoT 3000 giri khung IoT dudng lén, khung
IoT dudng lén dugc bd tri & truong dir liéu cla khung dir liéu duong lén, tai
nguyén séng mang con ma tuong ung véi truong dir liéu cta khung dir liéu
dudng 1én trong mién tan sd bao gdm it nhit mot RU, va it nhat mot RU dugce st

dung dé giri khung IoT duong lén.
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Theo phuong 4an nay cua sang ché, khung IoT duong lén dugc gui boi
thiét bi dau cudi IoT 3000 bao gdm phan dau IoT va truong dit liu IoT. Khung
IoT dudng 1én bao gdbm phan dau IoT va truong dit liéu IoT. Phan dau IoT duoc
str dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vt Iy cta khung IoT duong 1én, va
truong dit lidu IoT duoc st dung dé truyén di lidu duong 1én gitta thiét bi phia
mang va thiét bi dau cudi IoT 3000.

Theo phuong an nay cua sang ché, bod xir 1y 3002 con duoc tao c4u hinh
dé dan ra chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé 3001, sao cho thuc hién cac
chtre ning cta thiét bi dau cudi ToT 300 duge dé xuat trong phuong 4n nay cua
sang ché, va thuc hién phuong phéap truyén thong IoT thit ba dugc dé xuét trong
cac phuong an cua sang ché. Déi véi cac chirc nang cu thé dugc thuc hién boi
bd xr 1y 3002, tham khao phan moé ta lién quan trong phuong phap truyén thong
IoT thit ba va thiét bi dau cudi IoT 300 theo cac phuong &n cla sang ché. Cac
chi tiét khong dugc mé ta lai & day.

Theo thiét bi dau cudi IoT 300 va thiét bi dau cudi ToT 3000 duogc dé xuét
trong phuong an nay cua sang ché, khung ToT duodng 1én duge gui duge bb tri &
truong dir liéu cta khung dit liéu duong 1én, tai nguyén séng mang con ma
twong Ung véi truong dit liéu cua khung dit liéu duodng 1€n trong mién tan s6 bao
gdm it nhat mot RU, va it nhét mot RU dugc str dung dé giri khung IoT duong
1én. Theo phuong an nay cua sang ché, trong khung dit liéu dudng 1én, thiét bi
dau cudi IoT va STA thuc hién viéc ghép kénh phén chia theo tan so trén trudng
dir liéu cua khung dir liéu 802.11ax, sao cho thiét bi dau cudi IoT co thé duoc
lap lich va duoc phéi hop boi thiét bi phia mang, nhd d6 lam giam nguy co
nhidu trong viéc truyén IoT. Trong quy trinh truyén khung dit liéu duong 1én,
thiét bi du cudi ToT cin ghii chi khung IoT duong 1én dai tin hep. Thiét bi dau
cudi IoT va STA thuc hién viéc ghép kénh phan chia theo tan sb trén tai nguyén
kénh trong 802.11ax, va khdng can thiép voi nhau. Theo cach néu trén, thiét bi
du cudi IoT khéng can hd tro bang thong cao ctia 20/40/80MHz, va thiét bi du
cudi ToT dai tan hep vdi bang thong han ché duoc hd trg mot cach hitu hidu, nho

d6 dap tmg yéu cau vé do phc tap thap va su tiéu thu cong suét thap cta thiét bi
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IoT.

Dua vao phuong phap truyén thong IoT tht tu duoc dé xuét trong céc
phuong an cua sang ché, phuong an clia séang ché dé xuét thiét bi phia mang 400.
Nhu duoc thé hién trén Fig.34, thiét bi phia mang 400 duoc dé xuét trong
phuong an nay cua sang ché bao gém bd giri 401 va bd thu nhan 402.

Bo giri 401 duoc tao cau hinh dé giri yéu cau 1p lich truyén duong lén tdi
thiét bi dau cubi 10T, trong d6 yéu cau lap lich truyén duong lén dugc st dung
dé 1ap lich thiét bi dau cudi IoT giri khung IoT duong lén.

Bo thu nhan 402 duogc tao cAu hinh dé nhan duoc khung IoT dudng lén
dugc gui boi thiét bi dau cudi ToT theo yéu cau 1ap lich truyén duong 1én dugc
gui boi bo g1 401.

Khung IoT duong 1én dugc bd tri ¢ truong dit liéu cua khung dir liéu
duong 1én, tai nguyén séng mang con ma tuong Ung véi trudong dir liu cua
khung d@ liéu duong lén trong mién tin sb bao gdm it nhit mot don vi tai
nguyén RU, va it nhat mot RU duge st dung dé gui khung IoT duong lén.
Khung [oT dudng lén bao gdm phan dau IoT va truong dit liéu IoT, phan dau
IoT duoc st dung dé truyén thong tin diéu khién 16p vat ly ctia khung loT duong
1én, va truong dit liéu IoT dugc sir dung dé truyén dir liéu dudng lén gifta thiét
bi phia mang 400 va thiét bi dau cubi IoT.

Theo cach thuc hién ctia phuong an nay cta sang ché, bo thu nhan 402 cu
thé nhan dugc, theo cach sau day, khung IoT dudng 1én dugc gii béi thiét bi dau
cubi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong lén:

thu nhan tin hiéu dudng lén thu dugc, trong d6 tin hiéu duong 1én thu
duoc bao gdm khung IoT dudng lén duge gui boi thiét bi dau cudi IoT; loai bd
tién t6 1ap CP tir tin hidu dudng lén thu dugc, va thuc hién bién d6i Fourier
nhanh FFT dé nhan duoc tin hiéu mién tin s6 thu duogc; thu nhan tin hiéu trén
séng mang con tuong ung voi RU tir tin hiéu mién tan sb thu dugc dé nhan duoc
tin hidu mién tAn sb IoT; va thuc hién su can chinh mién tan sd, bién doi Fourier

nhanh nguoc IFFT, va viéc giai diéu ché va giai ma trén tin hiéu mién tan so IoT
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dé nhéan duoc dit liéu dudng 1én giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.

Theo phuong an nay cla sang ché, bd guii 401 cu thé gui yéu cau lap lich

truyén duodng 1én t6i thiét bi dau cubi IoT theo cach sau day:

gii yéu cau lap lich truyén duong 1én nhd st dung khung dir liéu
dudng xubng. Khung dit liéu dudng xudng bao gdbm phéan dau ké thira, phan dau
mang vung cuc bd khong diy hiéu qua cao HEW, va truong dit lidu, va tai
nguyén séng mang con ma tuong Umg véi truong dit liéu cta khung dir liéu
dudng xubng trong mién tan s& bao gdm it nhat mot RU ma duge st dung dé
giri yéu cau lap lich truyén duong lén.

Can luu ¥ rang, theo phuwong 4n ndy cla sang ché, thong tin didu khién 16p
vat Iy ma cua khung IoT duong 1én va no dugc truyén boi phan dau IoT c6 thé
bao gdm mdt hodc bt ky su két hop nao cua cac chudi sau day:

chudi dong bd hod duge sir dung boi thiét bi phia mang dé nhan dugc
sy ddng bd hoa dinh thoi va sy ddng bd hoa tan s cta khung IoT duong 1én;
hoéc

chudi huéng dan duoc sur dung bai thiét bi phia mang dé nhan duoc
su uéc tinh kénh duoc yéu cau dé giai didu ché khung IoT dudng lén.

Dua vao phuong phép truyén thong IoT tht tu va thiét bi phia mang 400
dugc dé xuét trong cac phuong 4n cla sing ché, phuong 4n nay cla sang ché
con d& xudt thiét bi phia mang 400. Nhu duoc thé hién trén Fig.35, thiét bi phia
mang 4000 bao gém bd nhé 4001, bd xur Iy 4002, va bd thu phat 4003.

Bo nhd 4001 dugc tao cAu hinh dé luu trir ma chuong trinh dugc thuc
hién boi bo xt 1y 4002.

Bo xu ly 4002 dugc tao cAu hinh dé dan ra chuong trinh dugc luu trir
trong bd nhé 4001 dé gui yéu cau lap lich truyén duong 1én t&i thiét bi dau cudi
IoT nho st dung bo thu phat 4003, va thu nhan khung IoT duong lén dugc feabsl
boi thiét bi dau cubdi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong 1én.

Theo phuong an nay cua sang ché, yéu cau lap lich truyén duong 1én c6

thé duoc g nho st dung khung dit liéu dudng xubng. Khung dit liéu dudng
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xuéng bao gém phﬁn dau ké thura, phﬁn dau HEW, va truong dir liu. Phan dau
ké thira va phén dau HEW dugc st dung cho viéc truyén thong gitra thiét bi phia
mang va tram STA, va tai nguyén séng mang con ma tuong Ung véi truong dir
liéu trong mién tan sd bao gém it nhat moét RU ma dugce sir dung dé giri yéu cau
lap lich truyén dudng lén.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, khung IoT duong lén duoc b tri &
truong dit liéu ctia khung dir liéu duong 1én, tai nguyén séng mang con ma
tuong tng voi truong di liéu cua khung dit liéu duong 1én trong mién tan s6 bao
odm it nhat mot RU, va it nhat mot RU duge st dung dé guri khung IoT duong

~

1én.

Theo phuong an nay cua sang ché, bo xir 1y 4002 con duoc tao c4u hinh
dé dan ra chuong trinh dugc luu trir trong b nhd 4001, sao cho thuc hién cac
chtc nang cua thiét bi phia mang 400 dugc dé xuét trong phuong 4n nay cua
sang ché, va thuc hién phuong phap truyén thong IoT thit tu dugc dé xuat trong
cac phuong 4n cua sang ché. Dbi véi cac chic ning cu thé dugce thuc hién boi
bd xtr ly 4002, tham khao phan mo6 ta lién quan trong phuong phap truyén thong
ToT thi tu va thiét bi phia mang 400 theo cac phuong 4n clia sang ché. Cac chi
tiét khong duge mo ta lai ¢ day.

Theo thiét bi phia mang 400 va thiét bi phia mang 4000 duoc dé xuét
trong phuong an nay cua sang ché, yéu cau lap lich duong 1én dugc gui toi thiét
bi diu cubi IoT nho st dung khung dit liéu dudng xubng, va viéc ghép kénh
phan chia theo tan s6 duoc thuc hién trén khung IoT dudng xubng trong khung
dir liéu dudong xudng va truong dit lidu cia khung dif liéu 802.11ax, sao cho
thiét bi phia mang 400 hodc thiét bi phia mang 4000 c¢6 thé 1ap lich va phdi hop
thiét bi diu cudi IoT, nho d6 lam giam nguy co nhiéu trong viéc truyén IoT.
Thiét bi phia mang 400 hozc thiét bi phia mang 4000 thu khung dt liéu duong
1én duoc gui boi thiét bi dau cubdi IoT theo yéu cau lap lich truyén duong 1én.
Khung dit liéu duong 1én bao gdm phén diu ké thira, phan dau HEW, va trudng
dit liéu, va truong dit liéu bao gdm RU ma dugc sir dung dé truyén dit liéu

dudng 1én gitta thiét bi dau cudi IoT va thiét bj phia mang. Do d9, theo phuong
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4n nay cla sang ché, thiét bi dau cudi ToT can gui chi khung IoT dudng 1én dai
tan hep. Thiét bi dau cudi IoT va STA thuc hién viéc ghép kénh phan chia theo
tan sb trén tai nguyén kénh trong 802.11ax, va khong can thiép v6i nhau. Theo
cach néu trén, thiét bi dau cudi IoT khoéng can hd tro biang thong cao cla
20/40/80MHz, va thiét bi dAu cudi IoT dai tan hep véi bang théng han ché dugce
hd trg mot cach hitu hidu, nho d6 dép tng yéu ciu vé do phirc tap thap va su tiéu
thu cong sudt thép clia thiét bi IoT.

Phuong 4n cua sang ché con d& xuét hé théng truyén thong 500. Nhu
duoc thé hién trén Fig.36, hé thong truyén thong 500 bao gbm thiét bi phia mang
501, STA 502, va thiét bi dau cudi IoT 503.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi phia mang 501 gt khung dix
lidu duong xudng, va khung dit liéu duong xudng bao gom phan dau ké thira,
phin dau HEW, va truong dit liéu. Phin dau ké thira va phan dau HEW duoc st
dung cho viéc truyén thong giita thiét bi phia mang 501 va STA 502. Tai nguyén
séng mang con ma tuong tng voi truong dit liéu trong mién tan s6 bao gbm RU
thir nhét va RU tha hai. RU tht nhét duge st dung dé g khung ToT dudng
xudng t6i thiét bi dau cudi IoT 503, trong d6 khung IoT duong xudng bao gom
phan dau IoT va truong dit ligu 10T, phan dau ToT dugc sir dung dé truyén thong
tin diéu khién 16p vat 1y ctia khung IoT dudng xudng, va truong dit liéu IoT
duge st dung dé truyén dir liu duong xudng gitra thiét bi phia mang 501 va
thibt bi du cudi IoT 503. RU thit hai duoc st dung dé gii dir lidu duong xudng
gifta thiét bj phia mang 501 va STA 502 t6i STA 502.

STA 502 phan tach phan dau ké thira va phan dau HEW nho st dung
khung di liéu duong xubng dé nhan dugc thong tin vé su dong bd hoa dinh thoi,
su déng b0 hoa tan sd, su udc tinh kénh, hodc twong tu dugc thuc hién boi STA
502, va nhan duoc dit liéu duong Xuéng gilra thiét bi phia mang 501 va STA 502
nho st dung RU thir hai trong truong dir liu.

Thiét bi dau cubi IoT 503 phan tach phan dau IoT nho sir dung khung dir

liéu duong xuong dé nhan dugc cic trudng clia sy dong bd hod dinh thoi, su
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ddng b hod tan sb va su uéc tinh kénh duoc thuc hién bai thiét bi dau cudi IoT
503, va nhan duoc, nho st dung RU thu nhét trong truong di liéu, dir liéu
dudng xudng duge gl béi thiét bi phia mang 501.

Theo phuong an nay cua sang ché, thiét bi phia mang 501 con c6 thé gui
yéu ciu lap lich truyén dudng 1én t6i thiét bi dau cudi IoT 503, va lap lich thiét
bi dau cudi IoT 503 dé giri dir liéu duong 1én. Theo phuong 4n nay cia sang ché,
thiét bi phia mang 501 thu dit liéu dudng 1én nho sir dung khung dit liéu duong
lén, trong d6 khung dit liéu duong 1én bao gdm phan diu ké thira, phin dau
HEW, va truong dir liéu. Phan dau ké thira va phan dau HEW dugc st dung cho
viéc truyén thong giita thiét bi phia mang 501 va tram STA 502. Tai nguyén
séng mang con ma tuong ung voi truong dit liéu trong mién tan sé bao gdm RU
thit ba, va RU tht ba duoc st dung dé truyén dir liéu duong 1én gitta thiét bi
phia mang 501 va thiét bj dau cudi IoT 503.

Cin luu ¥ riing, bd nhé lién quan t6i cac phuong an ctia sang ché c6 thé 1a
bd nhd chi doc (ROM) hoac bo nh¢é truy cap ngﬁu nhién (RAM), hodc co thé 1a
bo nhd chi doc ¢b thé 1ap trinh x04 dugc bé‘mg dién (EEPROM), vat ghi dia hodc
thiét bi Iuu trit dia khac, hodc bat ky phuong tién khac nao ma co thé duogc st
dung dé mang hodc luu trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang cau trac dit
liéu hoac Iénh va co thé duoc truy cdp béi mdy tinh. Tuy nhién, bd nhd khong
0i6i han & day. Vi du, bd nhd c6 thé 14 su két hop ctia céc bd nhé néu trén.

B6 xir Iy lién quan t6i cdc phuong an cta sang ché ¢6 thé 1a b xr ly trung
tdm dung cho muc dich chung. B9 xt ly sir dung cac giao di¢n va cac duong day
khéc nhau dé két ndi tat ca cac phin cua toan bo thiét bi, va bing cach diéu
khién hodc thuc hién 1énh duogc luu trit trong bd nhé va dan ra dit liéu duoc luu
trit trong bd nhd, thue hién cac chirc nang khac nhau cua thiét bi tuong tng, va
xur 1y dit liéu, sao cho thuc hién viéc giam sat téng thé trén thiét bi tuwong tng.
Mot céch tuy ¥, bd xir 1y ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu b xir ly. Tét hon 13, bd
xtr Iy ¢6 thé duoc tich hop véi bd xit Iy img dung va bd xtr ly modem. Bo xur ly
tng dung cht yéu xu ly hé diéu hanh, giao dién nguoi dung, chuong trinh Gng

dung, va tuong tu; va bo xur ly moédem chu yéu xu Iy viéc truyén thong radio dit
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lidu. C6 thé hiéu ré“mg, bd xtr ly modem cod thé khong duogc tich hgp vao bo xur
ly.

Trong mot vai phuong an cua sang ché, bo xir Iy va bd nhé co thé duoc
thuc hién trong chip don.

Thiét bi phia mang 501 dugc bao gdm trong hé théng truyén théng 500
duoc dé xuét trong phuong 4n nay clia sang ché c6 thé 1a thiét bi phia mang 100,
thiét bi phia mang 1000, thiét bi phia mang 400, hoic thiét bi phia mang 4000
trong phuong an néu trén, va co thé thuc hién cac chitc ning tuong tmg. Cac chi
tiét khéng duoc md ta lai theo phuong an nay cla sang ché.

Thiét bi dau cudi IoT duoc bao gom trong hé théng truyén théng 500
dugce dé xuat trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé 1a thiét bi dau cudi IoT
200, thiét bi ddu cudi IoT 2000, thiét bi dau cudi IoT 300, hodc thiét bj dau cuodi
IoT 3000 trong phuong an néu trén, va co thé thuc hién cac chirc ning tuong
tmg. Cac chi tiét khong dugce md ta lai theo phuong 4n nay cla sing ché.

Theo hé thdng truyén théng duoc dé xuét trong phuong 4n nay cua sang
ché, tai nguyén séong mang con ma tuong Ung voi truong dit liéu ctia khung dir
licu WLAN trong mién tan s6 bao gébm RU ma duoc st dung dé truyén dit lidu
dudng xudng hodc dit liéu duong 1én gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi
IoT, va RU ma duogc st dung dé truyén dir liéu duong Xuéng hoac dir liéu duong
1én gitta thiét bi phia mang va STA, sao cho thiét bi du cudi IoT va STA c6 the
dung chung khung dir liéu trong mang WLAN dé guri hodc thu dit liéu, va hon
nita, thiét bi phia mang trong WLAN cé thé lap lich thiét bi dau cudi 10T, nho do
lam giam nguy co xung dot trong quy trinh truyén thong IoT.

R rang 13, nguoi ¢d chuyén mon trong linh vuc k¥ thuat co thé thuc hién
céc su stra dbi va cac su cai bién khac nhau t6i sang ché ma khong tréch khoi
pham vi cua sang ché. Sang ché dugc du dinh bao gdm céc su stra ddi va cac su
cai bién nay dugc dé xuét rang chung nam trong pham vi bdo hd dugc xac dinh
béi cac diém yéu cau bao hd dudi ddy va cac cong nghé tuong duong cuia chiing.

Nguoi c6 trinh dd chuyén mén binh thuong trong linh vuc k¥ thuat co thé
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hidu ring tit ca hodc mot phan clia cac budc trong mdi trong sb phuong phap
néu trén ctua cac phuong an co thé duoc thuc hién bdi chuong trinh 1énh cho b
xtr ly. Chuong trinh néu trén cé thé dugc luu trir trong vat ghi may tinh c6 thé
doc duge. Vat ghi c6 thé 1a phuong tién khong chuyén tiép (non-transitory),
chéng han nhu b nhd truy cép ngau nhién, bd nhd chi doc, bd nhé nhanh, dia
cing, O trang thdi ran, bang tir (magnetic tape), dia mém (floppy disk), dia
quang (optica disc), hoac bét ky su két hop ndo ciia chiing.

Sang ché dugc mé ta dua vao cac luu dd va/hodc cac so do khoi cua
phuong phap va thiét bi theo cac phuong 4n cla sang ché. Can hiéu rang céac
1énh chuong trinh méy tinh ¢6 thé dugc st dung dé thuc hién mdi quy trinh xir
Iy hodc mdi khdi trén cac luu dd va cac so dd khéi va su két hop ctia quy trinh
xtr 1y va khéi trén cac luu db va cac so d6 khoi. Céc 1énh chuong trinh may tinh
nay c6 thé dugc dé xuét cho may tinh dung cho muc dich chung, may tinh danh
riéng, bo xur Iy nhing, hodc bd xu ly cua bét ky thiét bi xtr ly dit lidu lap trinh
duoc khac dé tao ra may moc, sao cho cac 1énh duge thuc hién béi may tinh
hoiic bd xir ly clia bét ky thiét bi xtr 1y dit liéu 1ap trinh dugc khac tao ra thiét bi
dé thuc hién chtrc ning cu thé trong mot hoic nhiéu quy trinh x 1y trén céc luu
dd va trong mot hodc nhiéu khdi trén cac so dd khéi.

Céc phin mb ta néu trén chi la céc cach thuc hién vi du ctia séng ché, ma
khong nhim gisi han pham vi bao hd cua sang ché. Bét ky su thay doi hodc su
thay thé nao dugc hiéu d& dang bdi ngudi cd chuyén mon trong linh vuc ky
thuét nam trong pham vi k¥ thuét duge boc 1§ theo sang ché déu s& thudc pham
vi bdo ho cla sang ché. Do d6, pham vi bao hd cla sang ché s& tuan theo pham

vi bao ho cua cac diém yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén théng mang thiét bi két ndi Internet (IoT), bao gdm:

xac dinh, béi thiét bi phia mang, it nht mot thiét bi diu cudi ma thuc hién
truyén dit liéu duong xubng, trong do it nhat mot thiét bi dau cubi bao gdm thiét
bi dau cudi [oT; va

truyén, boi thiét bi phia mang, khung dit liéu duong xubng, trong do:

khung dir liéu duong xudng bao gdbm phan dau ké thira, phan dau mang
vung cuc bd khong day hiéu qua cao (HEW), va truong dit lidu;

trong dé cac tai nguyén soéng mang con tuong ung véi truong dir lidu trong
mién tan sb bao gdm it nhat mot don vi tai nguyén (RU) ma bao g6m khung IoT
dudng xudng trong trudng dir lidu dugce truyén dén thiét bi dau cubi IoT,

trong do khung loT duong xudng bao gdm phan dau IoT va truong dit liéu
IoT, phan dau IoT dugc st dung dé truyén thong tin didu khién 16p vt ly cta
khung IoT duong xubng, va truong dit lidu [oT duoc sir dung dé truyén dir lidu
dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.
2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 it nhat mét thiét bi dau cudi con bao gom
tram (STA);

cac tai nguyén séng mang con tuong tng voi truong dit liéu con bao gbm it
nhit mot RU khac ma mang dit liéu duong xubng gitra thiét bi phia mang va
STA, trong d6 it nhat mét RU khéc khac véi it nhat mot RU.
3. Phuong phép theo didm 1, trong d6 thiét bi phia mang truyén khung IoT
dudng xubng trong truong dit liéu dén thiét bi ddu cudi IoT bang cach:

st dung s luong xac dinh cdc séng mang con trong hai vi tri mép cta it
nhit mot RU nhu cac séng mang con béo vé;

str dung s6 luong x4c dinh cdc song mang con ¢ vi tri gilta cua it nhét mot
RU nhu cac song mang con dong mot chiéu; va

truyén khung IoT duong xubng trong truong dit lidu dén thiét bi dau cubi

[oT bing cach sit dung mdt hoic nhiéu séng mang con dugc bao gbm trong it
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nhit mdét RU khéc véi cac séng mang con bdo vé va cc séng mang con dong
mot chiéu.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi phia mang truyén khung ToT
dudng xubng trong truong dit lidu dén thiét bi dau cudi IoT bang céach:

str dung s6 luong xac dinh cac séng mang con & hai vi tri mép cua it nhét
mot RU lam cac sdbng mang con bao vé; va

truyén khung IoT duodng xudng dén thiét bi dau cudi IoT theo cach thirc
song mang don trén bang tan sd twong Ung véi séong mang con, dugc bao gdm
trong RU, khac véi cac sobng mang con bao ve.
5. Phuong phap theo diém 2, trong d6 truong dit liéu trong khung dir liéu duong
xudng duoc tao ra bang cach:

thuc hién, bdi thiét bi phia mang, ma hoa va didu ché trén dit liéu duong
xubng giita thiét bi phia mang va STA dé thu nhn ky tu diéu ché duong xudng
mang vung cuc bd khong day (WLAN), va anh xa ky tu diéu ché duong xudng
WLAN cho séng mang con dugc bao gbm trong it nhét mot RU khac;

thuc hién, boi thiét bi phia mang, bién d6i Fourier nhanh nguoc (IFFT) trén
tin hiéu mién tAn sb ma bao gébm soéng mang con tuong Ung voi it nhét mot RU
khac, va thém tidn t& vong (CP) dé tao ra tin hiéu bang gbc duong xudng
WLAN;

thuc hién, boi thiét bi phia mang, ma hoa va diéu ché trén dir liéu duong
xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT, va thém CP dé tao ra ky
tu song mang don duong xubng ToT;

thuc hién, béi thiét bi phia mang, loc tao dang song trén ky tu song mang
don dudng xubng IoT dé thu nhan tin hiéu bang gbc duong xubng IoT ;

thuc hién, béi thiét bi phia mang, phién dich tin s6 trén tin hi¢u bang goc
dudng xudng IoT dé thu nhan tin hiéu bang thong dudng xubng 10T, trong d6
tan sb trung tdm cua tin hiéu bang thong duong xubng IoT la fr, va fr 1a do
chénh tan s gitra tan s6 khong va tan s6 trung tdm ciia RU ma duge st dung dé

gti khung IoT dudng xubng; va
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thém, boi thiét bi phia mang, tin hiéu bang thong duong xuéng IoT va tin
hiéu bang gdc duong xubng WLAN dé thu nhan tin hiéu bing gbc duong xudng
cho ToT va truyén lai WLAN.
6. Phuong phép truyén thong mang thiét bi két ndi Internet (IoT), bao gom:

thu, boi thidt bi dau cubi 10T, tin hiéu duong xudng dugc gii béi thiét bi
phia mang;

thu nhan khung di liéu duong xubng tir tin hiéu duong xubng thu duoc,
trong d6 khung dir liéu duong xubng bao gdbm phan dau ké thira, phan dau mang
vung cuc bd khong day hiéu qua cao (HEW), va truong dir liéu, va trong do céc
tai nguyén séng mang con tuong ung voi truong dir lieu trong mién tan s6 bao
gbm it nhat mot don vi tai nguyén (RU) ma bao go6m khung IoT duong xubng
trong truong dir liéu, khung IoT dudng xudng bao gém phan dau IoT va truong
dit liéu ToT, trong d6 phan dau IoT mang thong tin diéu khién 16p vat ly cta
khung IoT dudng xudng, va truong dit liéu IoT mang di liéu duong xubng giita
thiét bi phia mang va thiét b dau cudi [oT; va

xu 1y, béi thiét bi dau cudi IoT, khung IoT duong xubng trong truong dit
lidu dé thu nhan di lidu dudng xudng gifra thiét bj phia mang va thiét bi dau
cubi IoT.
7. Phuong phap theo diém 6, trong dé:

bang thong cua kénh thu cua thiét bi dau cudi loT khong vugt qua bing
thong cua it nhat mot RU; va

tan sd séng mang duoc st dung béi kénh thu cta thiét bi dau cudi IoT 1a
f0-+fr, trong do6 f0 13 tin sd séng mang ctia khung ToT dudng xubng, va fr 1a do
chénh tan b gitra tan s6 trung tAm ctia RU va tan sb khong.
8. Phuong phap theo didm 6, trong d6 viée xir Iy, boi thiét bi dau cudi IoT,
khung ToT dudng xudng trong trudng dit lidu dé thu nhan di lidu duong xudng
giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT bao gom:

loai bd, béi thiét bi dAu cudi IoT, tién t6 vong (CP) tir mdi ky tu ghép kénh

phan chia theo tan 36 truc giao (OFDM) ctia khung IoT dudng xubng, va thuc
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hién 4y mAu 1én va bién ddi Fourier nhanh (FFT) dé thu nhén tin higu diéu ché
IoT ma duoc anh xa t6i sdng mang con dugc bao gom trong it nhét mot RU; va

thuc hién, béi thiét bi dau cudi IoT, giai diéu ché va giai ma trén tin hiéu
didu ché ToT dé thu nhan dit lidu dudng xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi
dau cudi IoT.
9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc xur ly, boi thiét bi dau cudi IoT,
khung IoT dudng xudng trong truong dit lidu dé thu nhén dir liéu dudng xudng
giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT bao gom:

loai bé, bai thiét bi dau cubi IoT, tién td vong (CP) tir mdi ky tw séng mang
don cua khung IoT dudng xudng, va thuc hién can chinh mién tan sd dé thu
nhén tin hiéu didu ché IoT ma duoc anh xa téi bang tan s6 tuong ung véi it nhét
mot RU; va

thuc hién, béi thiét bi dau cudi IoT, giai diéu ché va gidi ma trén tin hiéu
didu ché ToT dé thu nhan dit liéu duong xudng gitta thiét bi phia mang va thiét bi
dau cudi IoT.
10. Phuong phap theo diém 6, trong dé thong tin diéu khién 16p vt 1y trong
phan dau IoT bao gém mot hodc bét ky két hop nao clia cac chudi dudi day:

chudi déng bd héa duge sit dung béi thibt bi dau cudi ToT dé thu nhan dong
b6 héa dinh thdi va ddng bo héa tan sb clia khung IoT duong xubng; hodc

chudi dao tao duoc stt dung béi thiét bi ddu cubi IoT dé thu nhan udc lugng
kénh duoc yéu cau dé giai didu ché khung IoT duong xubng.
11. Thiét bi phia mang, bao gom:

b6 xir 1y, dugc tao cAu hinh dé xac dinh it nhét mot thiét bi dau cudi ma
thuc hién truyén dtr liéu duong Xuéng, trong do it nhit mot thiét bi dau cudi bao
g6m thiét bi dau cudi IoT; va

b truyén, dugc tao céu hinh dé truyén khung dit liéu dudng xubng, trong
dé:

khung dir liéu duong xudng bao gdm phan dau ké thira, phan dau mang

vung cuc bo khong diy hiéu qua cao (HEW), va truong dir liéu;
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trong do cac tai nguyén song mang con tuong Ung v6i truong dit lidu trong
mién tAn s6 bao gdm it nhit mot don vi tai nguyén (RU) ma bao gb6m khung IoT
dudng xudng trong truong dir lidu dugc truyén dén thiét bi dau cubi IoT,

trong d6 khung IoT dudng xudng bao gom phan dau IoT va truong dit liu
IoT, phan dau IoT dugc st dung dé truyén thong tin didu khién 16p vat ly cla
khung IoT dudng xudng, va truong dit liéu IoT dugc st dung dé truyén dit lidu
duong xudng gifta thiét bi phia mang va thiét bj dau cudi IoT.
12. Thiét bi phia mang theo diém 11, trong d6 it nhit mét thiét bi dau cudi con
bao gém tram (STA);

céac tai nguyén séng mang con tuong tng voi truong dit liéu con bao gbm it
nhit mot RU khac dé mang dit lidu duong xudng gitra thiét bi phia mang va STA,
trong d6 it nht mot RU khéc khéc vdi it nhat mot RU.
13. Thiét bi phia mang theo diém 11, trong d6 dé truyén khung IoT duong xudng
dén thit bi dAu cudi 10T, bd truyén dugc tao cdu hinh dé:

st dung s6 luong xéac dinh cac séng mang con & hai vi tri mép cua it nhéat
mot RU lam céc sdbng mang con bdo v§;

str dung s lugng xac dinh cac séng mang con & vi tri gilta cua it nhét mot
RU nhu cac séng mang con dong mot chiéu; va

truyén khung IoT dudng xudng dén thiét bi dau cudi IoT bang cach st dung
mot hodc nhiéu séng mang con duge bao gdm trong it nhat mot RU khéc véi céc
séng mang con bao vé va cac song mang con dong mat chiéu.
14. Thiét bi phia mang theo diém 11, trong d6 dé truyén khung ToT dudng xudng
dén thiét bi dau cudi 10T, bo truyén duoc tao cAu hinh dé:

st dung s6 luong xé4c dinh céc séng mang con & hai vi tri mép cua it nhét
mdt RU lam céc song mang con bao ve; va

truyén khung IoT duong xudng dén thiét bi dau cubi IoT theo cach thic
song mang don trén bang tan s6 twong Ung vdi séng mang con, dugc bao gom
trong it nhat mot RU, khac véi cac séng mang con bao vé.

15. Thiét bi phia mang theo diém 12, trong d6 truyén khung dit liéu duong
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xubng, bod truyén duoc tao cAu hinh dé:

thuc hién ma héa va didu ché trén dit lidu duong xubng gitta thiét bi phia
mang va STA dé thu nhan ky tu didu ché duong xubng mang ving cuc bo khong
day (WLAN), va anh xa ky tu diéu ché duong xubng WLAN t6i séng mang con
duoc bao gdm trong it nhit mot RU khéc;

thuc hién bién ddi Fourier nhanh ngugce (IFFT) trén tin hiéu mién tan sé ma
bao gdm séng mang con tuong Umg voi it nhit mot RU khac, va thém tién to
vong (CP) dé tao tin hiéu bang gbc duong xuéng WLAN;

thuc hién ma hoéa va diéu ché trén dit lidu dudong xubng gilta thiét bi phia
mang va thiét bi dau cudi IoT, va thém CP dé tao ra ky tu song mang don duong
xuéng [oT;

thuc hién loc tao dang séng trén ky tu song mang don dudng xudng IoT dé
thu nhan tin hiéu bang géc duong xuéng IoT;

thuc hién dich tan s trén tin hiéu bang gbc duong xubng IoT dé thu nhan
tin hiéu bang thong duong xubng IoT, trong d6 tan sb trung tam cta tin hiéu
biang théng dudng xudng IoT 1a fr, va fr 1& d§ chénh tan s gitra tan sd khong va
tan sb trung tAm ctia RU ma dugce st dung dé gt khung IoT dudng xudng; va

thém tin hiéu bang thong duong xubng IoT va tin hiéu bang gbc duong
xubng WLAN dé thu nhén tin hiéu bang gbc dudng xudng cho ToT va truyén lai
WLAN.
16. Thiét bi dau cudi mang thiét bi két ndi Internet (IoT), bao gom:

bd thu, duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu dudng xudng duge gii boi thiét bi
phia mang; va

bo xur ly duogc tao cAu hinh dé:

thu nhan khung dit lidu duong xuéng tir tin hiéu duong xudng thu duoc,
trong d6 khung dit 1iéu duong xudng bao gébm phan dau ké thira, phan dau mang
vung cuc bd khong day hiéu qua cao (HEW), va truong dit liéu, va trong do cac
tai nguyén séng mang con tuong Gng vai truong dit liéu trong mién tin s bao

gbm it nhit mot don vi tai nguyén (RU) ma bao g6m khung IoT dudng xudng
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trong truong dit liéu, khung IoT duong xubng bao gdm phan dau IoT va truong
dit liéu IoT, phin diu IoT mang théng tin didu khién 16p vat 1y cta khung IoT
duong xubng, va truong dit 1iéu IoT mang dir liéu duong xudng gitta thiét bi
phia mang va thiét bi dau cudi IoT; va

xtr Iy khung ToT dudng xudng dé thu nhan dit lidu duong xubng gitta thiét
bi phia mang va thiét bi dau cudi IoT.
17. Thiét bi dau cudi [oT theo diém 16, trong do:

bang thong cua kénh thu cua thiét bi dau cudi IoT khong vuot qua bing
thong cua it nhat mot RU; va

tAn sb séng mang duoc st dung boi kénh thu cta thiét bi dau cudi IoT la
fO+fr, trong d6 10 13 tAn s6 séng mang ctia khung IoT dudng xubng, va fr 1a do
chénh tan sb gitta tan sb trung tdm ctia RU va tan s khong.
18. Thiét bi dau cudi IoT theo diém 17, trong d6 dé xu ly khung IoT duong
xubng dé thu nhan dit lidu dudng xubng giita thiét bi phia mang va thiét bi dau
cudi ToT, bd xtt 1y duoc tao ciu hinh dé:

loai b6 tién t6 vong (CP) tir mdi ky tu ghép kénh phan chia theo tan so tryuc
giao (OFDM) cta khung IoT duong xubng, va thuc hién ldy mau trén va bién
dbi Fourier nhanh FFT dé thu nhén tin hidu diéu ché IoT ma dugc anh xa téi
song mang con dugc bao gbm trong RU; va

thuc hién giai diéu ché va giai ma trén tin higu diéu ché ToT dé thu nhén dir
lidu duong xubng giita thiét bi phia mang va thiét bi dau cubi IoT.
19. Thiét bi dau cudi IoT theo diém 16, trong d6 dé xur Iy khung IoT dudng
xubng dé thu nhan dit liéu duong xudng gitra thiét bi phia mang va thiét bi dau
cudi [oT, bd xr ly duoc tao cAu hinh dé:

loai bo tién td vong (CP) tir mdi ky tu séng mang don ctia khung IoT duong
xuéng, va thuc hién can chinh mién tin s6 dé thu nhan tin hiéu diéu ché IoT ma
duoc anh xa t6i bang tan sé tuong tng véi RU; va

thuc hién giai didu ché va giai ma trén tin higu didu ché IoT dé thu nhén dix

litu duong xubng gita thiét bi phia mang va thiét bi dau cudi loT.
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20. Thiét bj dAu cubi IoT theo diém 16, trong do6 thong tin diéu khién 16p vat ly
trong phan dau IoT bao gém mdt hodc bét ky két hop nao ctia cac chudi dudi
day:

chudi ddng bo héa duoe sit dung béi thiét bi dau cubi IoT dé thu nhan dong
bo hoa dinh thoi va déng bd hoa tan sd cla khung [oT duong Xuéng; hoac

chudi dao tao duogc str dung béi thiét bi dau cudi [oT dé thu nhén udc luong

kénh duoc yéu cu dé giai diéu ché khung IoT dudng xubng.
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