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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi truyen thong va phuong phéap truyen thong tai thiét bi
khong day va vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh luu trit ma dé truyén thong tai thiét
bi khong day. Thiét bi khong day c6 thé thém cé chon loc thong tin dém vao cudi cudc
truyén dir liéu dé tao ra thoi gian du cho thiét bi thu dé xir 1y dr liéu dugc truyen va truyén
thong tin phan hoi lién quan dén dix liéu dugc truyén. Thlet bi khong day co6 thé nhan dang
tong lugng dir liu co the dugc truyén trong cudc truyen va xac dinh sd bit dir liéu can
truyén trong cudc truyén. Luong thong tin dém c6 thé dugce chon dua vao ty 1é cua tong
luong dit li€u co thé dugc truyén va s0 bit dit liéu. Trong mdt s6 vi dy, phﬁn mé& dau cua
cudc truyén thong tin phan hoi co thé duoc truyén dong thoi véi bude xir Iy cude truyén
thu dugc.
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Linh vwe ky thuét dwoe dé cap
N6i chung, sang ché dé cap dén truyén thong khong day nhu, vi du, dén viée

kéo dai thoi gian xit 1y dé truyén thong khong day bang thong cao.

Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Céc hé théng truyén théng khong day duoc st dung rong rai dé cung cap cac
loai ndi dung truyén thong khac nhau nhu thoai, video, dit liéu goi, gui tin nhén, phat
rong, v.v.. Cac hé¢ théng nay co thé 1a cac hé thdng da truy cap c6 kha ning hd tro
truyén thong véi nhiéu ngudi ding bang cach dung chung tai nguyén hé thdng san c6

(chang han, thoi gian, tan so, va cong suat).

Mang khong diy, vi du nhu mang cuc bd khong day (wireless local arca
network - WLAN), c6 thé bao gom diém truy cap (access point - AP) ma ¢6 thé truyén
thong v&i mot hodc nhiéu tram (STA - station) hodc thiét bi di dong. AP co thé dugc
ghép ndi voi mang, chang han nhu Internet, va c6 thé cho phép thiét bi di dong truyén
thdng qua mang (hodc truyén thong véi cac thiét bi khac duoc ghép ndi véi diém truy
cap trong tp hop dich vy, vi du, tdp hop dich vu co s¢ (basic service set - BSS) hoac
tap hop dich vu m& rong (extended service set - ESS)). Thiét bi khong day co thé
truyén thong hai chiu v&i thiét bi mang. Vi du, trong mang WLAN, STA ¢6 thé
truyén thoéng voi AP lién quan qua dudng lién két xudng (DL - downlink) va dudng
lién két 1én (UL - uplink). Tt hinh v& ctia STA, DL (hodc duong lién két xudi) co thé
duoc dung dé chi duong lién két truyén thong tir AP dén tram, va UL (hodc dudng
lién két nguoc) co thé duge dung dé chi dudng lién két truyén thong tir tram dén AP.
Trong mot s6 truong hop, AP hodc STA ¢6 thé truyén mdt [uong dit liéu tuong dbi
16n bang cach st dung bang thong tuong ddi cao, bang théng nay co thé can phai c6

du lwong dit liéu nhan duoc xir ly tai thiét bi nhan cude truyén. Céc k¥ thuat ting
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luong thoi gian xtr ly sin c¢6 cho céc cude truyén bang thong cao nhu vdy cé thé cung
cAp kha ning truyén thong ning cao cho céc thiét bi ma c6 thé khong cé du kha ning
xir Iy dé thue hién xir 1y nhan d6 trong cac khoang thoi gian da thiét lap, chang han
nhu trong khoang céch lién khung ngén (short inter-frame space - SIFS), dé thuc hién

XU ly nhén, va tao ra va truyén thong tin phan héi lién quan dén cude truyén thu dugc.
Ban chét k§ thuit cia sing ché

Sang ché co thé d& cap dén cac hé théng, phuong phap, hodc thiét bi truyén
thong kéo dai thoi gian xur ly dé truyén thong khong day bang thong cao. Cu thé 1a,
theo sang ché, thiét bi khong day (vi du, STA hodc AP) co thé thém c6 chon loc thong
tin dém vao cudi cude truyén dit liéu (vi du, don vi dit liéu giao thuc (protocol data
unit - PDU)) dé cung cAp thdi gian cin thiét cho thiét bi nhan dé xu ly di ligu truyén
va truyén thong tin phan hdi lién quan dén dit liéu truyén. Thiét bi khong day c6 thé
nhan dang téng luong dit liéu c¢6 kha ning duoc truyén trong cudc truyén, va xac dinh
s6 luong bit dit liéu can truyén trong cudc truyén. Luong thong tin dém co thé duoc
chon dua vao ty 1€ cua tong lugng dit liéu c¢6 kha nang duoc truyén va s6 luong bit dit
lieu. Trong mot s6 vi du, tong thoi gian xt 1y dé xu ly dit liéu nhan duoc trong ky hi¢u
cudi cung cta cude truyén c6 thé duoc dua vao thoi gian xtr ly san c6 trong ky hiéu

cudi cung va phan mé rong khung duoc thém vao cudi ky hiéu cudi cung.

Thiét bi khong day (vi du, STA hodc AP) nhan cudc truyén nhu vay co thé
nhan dang riang thong tin phan hdi cin truyén cho cude truyén, tao ra thong tin phan
hdi, va truyén thong tin phan hdi trong chu ky dinh trude dé truyén thong tin phan hoi
do (vi dy, sau khi SIFS két thuc). Trong mot s6 vi duy, thong tin phén mé& dau ctia cudce
truyén thong tin phan hdi c6 thé duoc truyén dong thoi véi dir liéu xu ly clia cude
truyén thu dugc. Trong mot s6 vi du, luong thong tin dém cé thé duoc xac dinh va
cudc truyén thong tin phan hdi dugc khoi tao sau lugng thong tin dém va khoang thoi

gian dugc thiét 1ap (vi du, SIFS).

Séng ché dé cap dén phuong phap truyén thong tai thiét bi khong day. Phuong
phép nay co thé bao gdbm budc nhan dang gidi han trén cho 36 bit dit liéu c6 kha nang

duoc truyén trong mot ky hiéu can truyén dén bo thu, xdc dinh s6 bit dit liéu can
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truyén dén bd thu trong ky hiéu, va bd sung c6 chon loc thong tin dém vao cubi don vi
dir liéu giao thirc (PDU) chira ky hi¢u nay, trong dé luong thong tin dém dugc dua
nhét it mot phﬁn vao ty I¢ cua sé bit dir liéu can truyén va gidi han trén cua 36 bit dir

liéu c6 kha nang duoc truyén trong ky hiéu.

Séang ché dé cap dén thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong nay c6 thé bao
gém phuong tién nhan dang gidi han trén cho sb bit dit liéu c6 kha ning dugc truyén
trong mot ky hiéu can truyén dén b thu, phuong tién xdc dinh sé bit dit lidu can
truyén dén bo thu trong ky hiéu, va phuong tién bd sung c6 chon loc thong tin dém
vao cudi don vi dit liéu giao thiue (PDU) chira ky hiéu nay, trong do lugng thong tin
dém dua nhét it mot phﬁn vao ty 1€ cua s6 bit dit lidu can truyén va gidi han trén cua

s6 bit dit liéu co thé duoc truyén trong ky hiéu.

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong khac. Thiét bi truyen thong co thé
bao gdm bo xtr ly va bd nhé duge ghép ndi truyén thong voi bo xtr 1y, bo nhd ¢o thé
bao gdm ma doc dugc bing mdy tinh ma, khi dugc thuc thi boi by xu ly, khién cho
thiét bi truyén thong nhan dang gidi han trén cho s6 bit dit litu c6 thé duoc truyén
trong mot ky hiéu can truyén dén bo thu, x4c dinh sé bit dit liéu can truyén dén bd thu
trong ky hiéu, va bd sung c6 chon loc thdng tin dém vao cudi don vi dit lidu giao thic
(PDU) chtra ky hiéu nay, trong d6 lugng thong tin dém dua nhét {t mot phén vao ty 1é
ciia s6 bit dit lidu cAn truyén va gioi han trén cta sb bit dit liéu o thé dugc truyén

trong ky hi€u.

Séang ché dé cap dén vat ghi bit bién doc duoc bang may tinh luu trit ma dé
truyén thong tai thiét bi khong ddy. Ma ¢6 thé bao gdm céc 1énh co thé thuc thi duoc
dé nhén dang gi6i han trén cho s bit dit liéu ¢6 thé duge truyén trong mot ky hi€u can
truyén dén bo thu, x4c dinh s6 bit dit liéu can truyén dén b6 thu trong ky hiéu, va bd
sung c6 chon loc thong tin dém vao cudi don vi dit lidu giao the (PDU) chira ky hi¢u
nay, trong d6 lugng thong tin dém dya nhét it mot phan vao ty 1€ cta sb bit dit liéu can

truyén va gi6i han trén cho s6 bit dit lidu ¢6 thé dugc truyén trong ky hiéu.

Trong mot sb vi du ctia phuong phép, thiét bi truyén thong, hoac vat ghi bét

bién doc duoc bing may tinh dugc md ta ¢ trén, thong tin dém cung cAp thoi gian bd
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sung so voi khoang cach lién khung ngén (short interframe space - SIFS) dé xur Iy s6
bit dit lidu cin truyén trong it nhit mot ky hidu. Ngoai ra hodc cach khac, mot s6 vi du
¢6 thé bao gdm bude nhan dang nhidu bin ¢o ty 18 sé bit dit liéu can truyén va giéi han
trén, va xac dinh luong thong tin dém dua nhét it mot phén vao mot bin trong s6 nhidu

bin tuong tng véi ty 1€ cua so bit dit li¢u can truyén va gid1 han trén.

Trong mdt sb vi du ctia phuong phap, thiét bi truyén thong, hodc phuong tién
bat bién doc duoc bing may tinh mo ta ¢ trén, mdi trong s nhiéu bin tuong tng voi
boi s6 nguyén cla luong thong tin dém dinh trudc can duge thém vao cudi PDU.
Ngoai ra, mot s& vi du ¢6 thé bao gdm budc truyén thong tin chi béo cta bin dén bd

thu.

Trong mot s6 vi du ctia phuong phép, thiét bi truyén thong, hodc phuong tign
bat bién doc duoc bing may tinh dugc mo ta & trén, thiét bi 1a diém truy cép (AP)
trong mang truyén thong khong déy, va trong d6 budc nhan dang, xéac dinh, va thém
¢6 chon loc duoc thuc hién cho mdi tram trong s6 nhiéu tram (STA) trong céac cudc
truyén thong khong day voi AP. Ngoai ra, mot s6 vi du ¢6 thé bao gém budc xac dinh
luong thong tin dém 16n nhét trong s6 cac STA, va ap dung luong thong tin dém lon

nhit nay cho mdi trong s6 nhiéu STA.

Trong mot sd vi du ctia phuong phap, thiét bi truyén thong, hodc phuong ti¢n
bét bién doc duoc bing mdy tinh duge mo ta ¢ trén, thiét bi 1 diém truy cap (AP)
trong mang truyén thong khong ddy, va trong dé gidi han trén cho s6 bit dit liéu bao
gdm 36 bit dit lidu gdp o thé duoc truyén cho mdi trong sb nhiéu tram (STA) trong
cac cudc truyén thong khong day véi AP, va sb bit dit liéu can truyén bao gdm s6 bit
dir li€u gop can truyén. Ngoai ra hodc cach khac, mot $b vi du co thé bao gé)m budc
truyén thong tin chi bdo cta luong thong tin dém dén mdi trong sb nhiéu tram STA
trong thong bao khdi dong.

Sang ché dé cap dén phuong phép truyén thong tai thiét bi khong day. Phuong
phap nay co thé bao gdm budc thu it nhét mot don vi dit liéu giao thic (PDU), nhén
dang ting théng tin phan hdi bao nhan/bdo pht nhan (ACK/NACK -

acknowledgment/negative acknowledgement) can duoc tao ra cho PDU, tao ra thong
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fin phan hdi ACK/NACK cho PDU, va truyén, dong thoi véi it nhit mot phan ctia
bude tao ra thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU va dua it nhat mot phin vao
budc nhan dang rang thong tin phan hdi ACK/NACK sé& dugc tao ra, phén m& dau cho
thong tin phan hdi ACK/NACK.

Séng ché dé cap dén thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong nay c6 thé bao
gdm phuong tién thu it nhit mot don vi dir liéu giao thirc (PDU), phuong tién nhin
dang rang thong tin phan hdi ACK/NACK cén duoc tao ra cho PDU, phuong tién tao
ra thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU, va phuong tién truyén, dong thoi voi it
nhét mot phan ctia bude tao ra thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU va dua it
nhat mét phin vao budc nhan dang ring thong tin phan hdi ACK/NACK s¢ dugc tao
ra, phin m¢ déu cho théng tin phan hoi ACK/NACK.

Séang ché dé cap dén thiét bi truyén thong khéc. Thiét bi truyén thong co thé
bao gdm bd xir Iy va bd nhé duge ghép ndi truyén thong véi bo xir 1y, bd nhd co thé
bao gém ma doc duoc béng may tinh ma, khi dugc thuc thi boi bd xu 1y, khién cho
thiét bi truyén thong thu it nhat mot don vi dit liéu giao thirc (PDU), nhén dang rang
thong tin phan hdi ACK/NACK sé duoc tao ra cho PDU, tao ra théng tin phan hoi
ACK/NACK cho PDU, va truyén, ddng thoi v6i it nhit mot phan clia bude tao ra
thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU va dua it nhét mot phan vao budc nhan
dang ring thong tin phan hdi ACK/NACK s€& dugc tao ra, phin mo d4u cho thong tin
phan hdi ACK/NACK.

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong khéc. Thiét bi truyén thong c6 thé
bao gdm b thu dé thu it nhit mot don vi dit lidu giao thuc (PDU), bo quan Iy thong
tin phan hoi d4 nhan dang rang thong tin phan hdi ACK/NACK s& duoc tao ra cho
PDU va tao ra thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU, va b phit dé truyén, dong
thosi v6i it nhét mét phan ctia budce tao ra thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU va
dua it nhit mot phan vao bude nhan dang ring thong tin phan hoi ACK/NACK s8
duogc tao ra, phén m& diu cho thdng tin phan hdi ACK/NACK.

Sang ché dé cap dén vat ghi bat bién doc duoc bang mdy tinh luu trlt ma dé

truyén thong tai thiét bi khong day. M nay c6 thé bao gom céc 1énh thyc thi duoc dé
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thu it nhaAt mot don vi dit liéu giao thuc (PDU), nhén dang réng thong tin phan hoi
ACK/NACK can dugc tao cho PDU, tao ra théng tin phan hdi ACK/NACK cho PDU,
va truyén, dong thoi voi it nhit mot phan ctia budc tao ra thong tin phan hdi
ACK/NACK cho PDU va dua it nhit mdt phan vao viéc nhan dang réng thong tin
phan hdi ACK/NACK s& duge tao ra, phdn m& ddu cho thong tin phdn hoi
ACK/NACK.

Mot sb vi du ctia phuong phép, thiét bi truyén théng, hodc phuong tién bit bién
doc duoc bang may tinh dugc md ta & trén co thé con bao gdm budc truyén thong tin
phan hdi ACK/NACK sau khi truyén phdn mo dau cho thong tin phin hoi
ACK/NACK. Ngoai ra hodc cach khac, trong mot s vi du ctia budc tao ra thong tin
phan hdi ACK/NACK bao gbém budc tao ra phan ban ddu cta thong tin phan hoi
ACK/NACK truée khi truyén phin m& dAu cho thong tin phan héi ACK/NACK, va
tao ra phan con lai cta thong tin phan hdi ACK/NACK trong khi truyén phan m& dau
cho thong tin phan hdi ACK/NACK.

Trong mdt sd vi du cta phuong phép, thiét bi truyén thong, hodc phuong tién
bét bién doc dugc bing may tinh duoc mo ta ¢ trén, budc nhan dang rang thong tin
phan hdi ACK/NACK s& duoc tao ra cho PDU bao gém budc giai mad chinh sich
ACK két hop v6i PDU trude khi truyén phdn mé diu cho thong tin phan hoi
ACK/NACK. Ngoai ra hodc cach khéc, trong mot s6 vi du it nhdt mot PDU bao gé)m
chuSi cac PDU, va chinh sach ACK dugc truyén trong PDU déu tién cta chudi céc

PDU ndm gin diém dau chudi cac PDU.

Trong mot s6 vi du ctia phuong phép, thiét bi truyén thong, hodc vat ghi bét
bién doc duge bing mdy tinh duge dé cap trén day, PDU thir nhat ¢6 s6 bit dit liéu
thdp hon ngudng bit dit liéu dinh trude. Ngoai ra hodc cach khéc, trong mdt s6 vi du

ngudng dinh trudc duoc dua it nhét mot phﬁn vao kha nang xu ly cua thiét bi.

Trong mdt sd vi du cua phuong phép, thiét bi truyén thong, hodc phuong tién
bat bién doc dugc bang méy tinh md ta & trén, thiét bi 1a tram (STA) trong mang
truyén thong khong day nhén céc cude truyén tir diém truy cap (AP) dang truyén
thong ddng thdi véi nhidu STA, va trong d6 PDU bao gbm chinh sich ACK két hop
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v6i PDU dé STA st dung dé nhan dang ring thong tin phan hdi ACK/NACK s€ duoc
tao ra cho PDU. Ngoai ra hodc cach khdc, trong mot s6 vi du thiét bi 1a diém truy cip
(AP) trong mang truyén thong khong day ma truyén thong ddng thoi véi nhiéu tram
(STA), va trong d6 budc nhan dang rang thong tin phan hdi ACK/NACK s& dugc tao
ra cho chudi c4c PDU bao gdm viéc nhan dang rang thong tin phan hdi ACK/NACK
s& duoc tao ra cho mot hodc nhiéu STA trong s6 nhiéu STA.

Séang ché dé cap dén phuong phap truyén thong tai thiét bi khong dy. Phuong
phép nay cé thé bao gdm budc xac dinh téng sb bit dit liéu ma hoa trong ky higu can
truyén dén b thu, xac dinh sb bit dit liéu ma héa hitu ich trén tong so bit di liéu ma
héa trong ky hi€u can truyén dén bo thu, va thém phan mé rong khung vao cudi ky
hiéu dua {t nhét mot phin vao ty 1 s6 bit di liéu ma hoa hiru ich va tong s6 bit dit liu
ma hoa.

Séng ché d& cap dén thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong ndy c6 thé bao
gdm phuong tién xdc dinh tong s bit dit liéu ma hoa trong ky hi¢u can duoc truyén
dén bo thu, phuong tién xac dinh s6 bit dit liéu ma hoa hitu ich trén tong s6 bit dir liéu
ma hoa trong ky hiéu can truyén dén bd thu, va phuong tién thém phén mo rong
khung vao cuéi ky hiéu dya it nhit mot phan vao ty 1¢ sO bit dit li¢u ma hoa hitu ich va

tong s0 bit dit liéu ma hoa.

Séng ché d& cap dén thiét bi truyén thong khac. Thiét bi truyén thong c6 thé
bao gdm bd xt ly va bd nhd duge ghép néi truyeén thong véi bo xir 1y, bd nhé ¢o thé
bao gém mi doc duoc bang may tinh ma, khi duoc thuc thi boi b xur ly, khién cho
thiét bi truyén thong x4c dinh tdng s6 bit dit liéu ma hoa trong ky hiéu cn truyén dén
bo thu, x4c dinh sd bit dit 1iéu ma héa hitu ich trén téng s6 bit dit liéu ma hoa trong ky
hiéu can truyén dén bo thu, va thém phﬁn m& rong khung vao cudi ky hiéu duya it nhét
mot phén vao ty 1€ sb bit dir liéu ma hoa hiru ich va téng s6 bit dir liéu ma hoa.

Sang ché d& cap dén vat ghi bét bién doc duoc bang may tinh luu trit ma aé
truyén tai thiét bi khong diy. Ma nay co thé bao gém c4c 1énh thuc thi dugc dé xac
dinh tdng 6 bit dit liéu ma hoa trong ky hi¢u cin truyén dén bo thu, xac dinh s6 bit dit

lieu ma hoa hiru ich trén tong so bit dit liéu ma héa trong ky hiéu can truyén dén bo
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thu, va thém phan mé rong khung vao cubi ky hiéu dua it nhit mot phan vao ty 1¢ s6
bit dit liéu ma héa hitu ich va téng s6 bit dit liéu ma hoa.

Trong mét s6 vi du ctia phuong phép, thiét bi truyén thong, hodc phuong tién
bét bién doc duoc bang may tinh duge md ta & trén, hi¢u s6 gitta sb bit ma hoa hitu ich
va tdng s bit ma héa dugc xac dinh, va lugng thoi gian xu ly bd sung bao gbm tong
ctia hiéu sb nay va phén mo rong khung. Ngoai ra hodc cach khéc, trong mot s6 vi du
lugng thoi gian xu ly bd sung duoc xé4c dinh dya vao bang thong dugc dung dé truyén

ky hiéu dén b thu.

Trong mot sd vi du ctia phuong phép, thiét bi truyén thong, hodc phuong tién
bét bién doc duoc bang may tinh duge md ta o trén, phian mé rong khung duge luong
tir hoa thanh bdi sb nguyén ctia phan mé rong khung dinh trude. Ngoai ra hodc cach
khéc, trong mot s6 vi du luong thoi gian xut ly bd sung duoc xac dinh dua it nhat mot
phan vao so dd didu bién va ma hoa (MCS - modulation and coding scheme) dung daé

truyén ky hiéu dén bd thu.

Trong mot s& vi du cia phuong phép, thiét bi truyén thong, hoic phuong tién
b4t bién doc dugc bing may tinh dugc md ta ¢ trén, luong thoi gian xtr ly bd sung con
duoc xac dinh dua it nhét mot phén vao sd luéng dit liéu khong gian dugc truyén dén
bd thu. Ngoai ra hodc cach khac, trong mot s6 vi du luong thoi gian xu ly bd sung
duoc xac dinh dua it nhat mot phén vao thoi gian ma hoa két hop véi s6 bit dit liéu ma

hda hitu ich.

Trong mdt sd vi du cua phuong phap, thiét bi truyén thong, hodc phuong tién
bt bién doc duoc béng may tinh duoc mo6 ta ¢ trén, thoi gian ma hoa duoc dua it nhét

mdt phan vao bang thong dung dé truyén ky hiéu dén b6 thu.

Phén trén ddy d3 mo ta tuong dbi rong cac dic didm va wu diém ky thuat cta
céc vi du theo sang ché dé hiéu 1o hon séng ché. Cac dic diém va uu diém b6 sung s&
duoc md ta sau ddy. Khai niém va cdc vi du cu thé ¢6 thé duoc dung lam co s& cho
viée stra dbi hodc thiét ké cac cAu tric khac dé thuc hién cidc muc dich tuong tu cla

sang ché. Cac ciu trac tuong duong nay khong ndm ngoai pham vi cua cac yéu cau
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bao hd kém theo. Cac dic diém cua cac khai niém duoc trinh bay ¢ day, ca vé t6 chuc
va cach thtc hoat dong cua chung, cung véi cac uu diém lién quan s& duoc hiéu 1o
hon tir phdn mo ta sau day khi dugc xem xét dya vao cac hinh vé kém theo. Mdi trong
s6 c4c hinh v& dugc dua ra nham muc dich minh hoa, chtr khéng phai la dinh nghia vé

cac gidi han ctia phan yéu cau bao hd.

MO ta viin tit cic hinh vé

C6 thé hidu thém ban chit va uu diém cta sang ché dya vao céc hinh v& dudi
day. Trong cac hinh v& keém theo, cdc by phan hodc dac diém tuong tu c6 thé c6 clng
mot ky hiéu tham chiéu. Hon nita, cac bd phan khac nhau thudc cung mdt loai c6 thé
dugc phéan biét bing cach dat sau ky hiéu tham chiéu mot nét gach ngang va ky hiéu
thir hai phan biét cic bo phan tuong tw. Néu chi ¢6 mot ky hiéu tham chiéu tht nhat
duoc dung trong ban md ta nay, thi ¢ thé ding dé mo ta by phan bat ky trong céc bd
phan tuong ty c6 cung ky higu tham chiéu thir nhét bat k& ¢6 ky hiéu tham chiéu thir
hai hay khong.

Fig.1 minh hoa mang cuc bo khong day (WLAN - wireless local area network)
thuc hién kéo dai thoi gian xtr ly dé truyén bang thong cao theo cac khia canh cia

sang ché;

Fig.2 minh hoa mot vi du v& hé théng con truyén théng khong day thuc hién
viéc kéo dai thoi gian xi ly dé truyén bang thong cao theo céc khia canh cua séng ché;
Fig.3 minh hoa mot vi du truyén gitta AP va STA su dung k§ thuat mé rong

thoi gian xur ly dé truyén bang thong cao theo cac khia canh ctia sang ché;

Fig.4 minh hoa mot vi du vé cc thong tin dém khac nhau ma c6 thé dugc thém
¢0 lua chon vao céc cudce truyén gitta cac AP va cac STA theo cic khia canh cua sang
ché;

Fig.5 minh hoa mot vi du vé viéc xt ly nhin dong thoi va truyén phan dau
thong tin phan hdi theo céc khia canh clia sang ché;

Fig.6 minh hoa mot vi du m¢ rong khung dya vao cac bit ma hoa hitu ich trong

PDU khi truyén gitra cic AP va STA theo céc khia canh cta sang ché;

-10-



36843

Fig.7 minh hoa vi du truyén gitta AP va STA thuc hién kéo dai thoi gian xu ly

d8 truyén bang thong cao theo cac khia canh cta sang ché;

Fig.8 minh hoa vi du truyén gitta AP va STA thuc hién phan hoi va xtr 1y tin

hiéu thu ddng thoi theo cac khia canh clia sdng ché;

Fig.9 la so db khéi thé hién thiét bi khong day duge tao chu hinh dé kéo dai

thoi gian xtr Iy cho céc cude truyén bang thong cao theo cac khia canh cta sang ché;

Fig.10 13 so dd khéi thé hién thiét bi khong day duoc tao chu hinh kéo dai thoi

gian xir Iy cho céc cudc truyén bang thong cao theo cac khia canh cua sang che;

Fig.11 14 so dd khéi thé hién hé théng c6 thiét bi duge tao céu hinh dé kéo dai

thoi gian xir Iy cho céc cudce truyén bang thong cao theo cac khia canh cua sang che;

Fig.12 minh hoa so dd khéi vé hé théng c6 thiét bi duoc tao cau hinh ding dé
kéo dai thoi gian xu ly cho cdc cudc truyén bing thong cao theo cac khia canh cta

sang che;

Fig.13 la luu dd minh hoa phuong phap kéo dai thoi gian xir ly cho cac cude

truyén bang thong cao theo céc khia canh cua sing ché;

Fig.14 1a luu d6 minh hoa phuong phap kéo dai thoi gian xur ly cho cdc cudc

truyén bang thong cao theo cac khia canh ctia sang ché; va

Fig.15 1a luu dd minh hoa phuong phéap kéo dai thoi gian xtr ly cho cac cudc

truyén bang thong cao theo cac khia canh cua sing ché.
M3 t4 chi tiét sing ché

Nhin chung, cac dAu hiéu duoc mo ta dé cap dén cac hé théng, phuong phap,
va/hodc thiét bi truyén thong cai tién dé kéo dai thoi gian xr Iy cho cudc truyén khong
diy bang thong cao. Cac cudc truyén bang thong cao c6 thé dugc cac thiét bi khong
day dung dé truyén nhiéu don vi dit liéu giao thirc didu khién truy cap phuong tién (A-
MPDU - aggregate media access control (MAC) protocol data unit) gdp su dung mot
hogc nhiu ludng dit liéu khong gian. Trong mot s6 vi du, cude truyén bang thong cao

¢6 thé duoc truyén theo chun truyén thong khong day, ching han nhu IEEE
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802.11ax, chudn nay co6 thé hd tro cac tbe do dit lidu tuong d6i cao. Vi du, chuin
IEEE 802.11ax c6 thé hd tro cac tbe do dit lidu nhanh hon dén bdn 1an so véi cac tbe
do dir li€u dugc chudn IEEE 802.11ac hd tro. Hon nita, thoi gian xur ly c6 hi€u luc
theo IEEE 802.11ax tai cudi cudc truyén géi c6 thé duoc dit 1a khoang thoi gian bang
v6i thoi gian xtr Iy ¢6 hiéu luc theo IEEE 802.11ac (vi du, SIFS 16 us). Tuy nhién, do
luong dit li¢u tdng co thé duoc truyén bang cach st dung chuén 802.11ax, nén mot sb
thiét bj khong day (vi du, STA hodc AP) c6 thé khong du kha nang xir Iy dé xit 1y cac
cudc truyén thu duoc trong thoi gian xtr Iy ¢6 hiéu luc ¢ cudi cude truyén g6i. Vi duy,
thiét bi khong ddy c6 thé cn phai xir Iy s6 luong am nhidu hon gdp bon lan so véi

cude truyén theo chuén IEEE 802.11ac.

Theo dé, cac k¥ thuat khac nhau duge md ta dé kéo dai thoi gian xu ly cho céc
cudc truyén khong ddy bing thong cao. Vi du, thiét bi khong day (vi du,STA hodc
AP) co thé bd sung c6 chon loc thong tin dém vao cudi cudc truyén dit lidu dé cung
cap thoi gian du cho thiét bi thu dé xu ly dit liéu duge truyén va truyén thong tin phan
hdi lién quan dén dir lidu duoc truyén. Thong tin dém co thé c¢6 dang, vi du, dang song
duoc thém vao cudi cude truyén dir liéu, va c6 tac dung nhu dé cho phép bd thu hoan
thanh qué trinh xit 1y. Thong tin dém dé kéo dai thoi gian xit 1y nay ¢6 thé khac voi
thong tin dém 16p vat ly (PHY - physical) hodc didu khién truy cép phuong tién (MAC

- medium access control) ma cé thé dugc ap dung & cudi goi theo chuén 802.11ac.

Trong mot s6 vi du, thiét bi khong day c6 thé x4c dinh dung luong dir liéu cta
cudc truyén, va c6 thé xac dinh s bit dit ligu can duogc truyén thuc té trong cudc
truyén. Mot luong thong tin dém co thé duoc chon dua vao ty 1é ctia dung luong cude
truyén va sb bit dit liéu. Trong mot s6 vi du, tong thoi gian xr ly cua dir lidu xir ly
nhan duoc trong ky hiéu cudi cung ctia cude truyén co thé duoc dua vao thoi gian xu
ly san co trong ky hiéu cubi cling va phan mé rong khung duoc thém vao cubi ky hiéu

cudi cung.

Thiét bi khong day (vi du,STA hodc AP) nhén cudc truyén nhu vay co thé nhan
dang ring thong tin phan hdi can truyén cho cude truyén, tao ra thong tin phan hoi, va

truyén thong tin phan hdi trong chu ky dinh trudc dé truyén thong tin phan hodi nay. Vi
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du, cudc truyén c6 thé duoc nhan, va nd cé thé nhan dang rang thong tin phan hoi
ACK/NACK s& duge cung cdp cho dit liéu trong cudc truyén. Thiét bi khong day c6
thé thyc hien viéc xir dit lidu can thiét trong phin md rong khung va SIFS, va truyén
théng tin phan hdi theo sau SIFS. Trong mot s6 vi du, phﬁn mé dau cua cudc truyén
thong tin phan hdi c6 thé duoc truyén dong thoi véi thong tin xir Iy cudc truyén thu
duoc. Trong mot s6 vi du, thiét bi thu (vi du, STA hodc AP) ¢6 thé giai ma tin hiéu chi
béo luong dit lieu md rong khung hodc thong tin dém c6 trong PDU duoc truyén cubi
cling, va cudc truyén thong tin phan hdi duoc khoi tao tiép theo luong dit liéu mo rong
khung d4 chi bdo hogc thong tin dém va khoang thoi gian duoc thiét lap (vi du, SIES).
Trong mot s6 vi du, luong thong tin dém hoéc dit liéu mo rong khung cod thé duoc
thay d6i dong dua it nhat mot phan vao luong dit liéu c6 trong ky higu truyén cubi

cung.

Phén md ta sau ddy dua ra cac vi du, va khong gisi han vé pham vi, kha nang
ap dung, hoac cac vi du dugc néu ra trong phan yéu cdu bao ho. Céc thay ddi ¢o thé
xay ra trong ham va vi¢c sap xép céc phén tr da néu khong ndm ngoai pham vi cua
sang ché. Cac vi du khac co thé duoc bo qua, thay thé hodc thém céc thu tuc hodc céc
thanh phin khac nhau néu thich hop. Vi du, cac phuong phap duoc md ta co the duoc
thye hién theo trinh tu khdc véi trinh tu duge mb ta, va cac bude khac o the duge
thém vao, lugc bd hodc két hop. Ngoai ra, cac dAu hiéu duoc md ta dé cap dén mot sb

vi du ¢6 thé duoc két hop trong céc vi du khéc.

Fig.1 minh hoa mang WLAN 100 (con duoc goi 1a mang Wi-Fi) dugc tao cAu
hinh theo c4c khia canh ctia sang ché. WLAN 100 c6 thé bao gdm AP 105 va nhicu
tram (STA) gén kem 115, cac tram nay co thé 1a cac thiét bi chéng han nhu dién thoai
thong minh, may tro chp gitp s6 ca nhan (personal digital assistant - PDA), cac thiét
bi cAm tay khac, netbook, may tinh s, mady tinh bang, may tinh xach tay, thiét bi hién
thi (vi du, TV, man hinh méy tinh, v.v.), may in, v.v. AP 105 va cac STA gén kém 115
c6 thé 1a tap hop dich vu co s¢ (basic service set - BSS) hodc tap hop dich vu m¢ rong
(extended service set - ESS). Cac STA 115 khac nhau trong mang ¢6 thé c6 kha ning

truyén thong voi nhau thong qua AP 105. Cling dugce thé hién trén hinh vé la vung pht
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song dia 1y 110 ctia AP 105, vung nay co thé 1a ving dich vu co s& (basic service area

-BSA) ctia WLAN 100.

Miic dit khong duge thé hién trén Fig.1, STA 115 ¢6 thé duoc dt tai diém giao
ctia nhidu hon mot ving phit séng dia 1y 110 va c6 thé két hop véi nhiéu hon mot AP
105. Mot AP 105 va tap hop cac STA 115 gén kém c6 thé duoc goi la BSS. ESS la tap
hop gom céac BSS két néi. Hé théng phan bd (distribution system - DS) (khong duoc
thé hién trén hinh vé&) c6 thé duge dung dé két ndi cac AP 105 trong ESS. Trong mot
36 trudong hop, ving pht song dia Iy 110 ctia AP 105 ¢6 thé duoc chia thanh céac secto
(ciing khong duoc thé hién trén hinh v&). WLAN 100 ¢6 thé bao gdm cac AP 105
thudc cac loai khac nhau (vi dy, ving d6 thi, mang gia dinh, v.v.), vGi cac vung phu
séng dia ly 110 thay d6i va chong nhau. Hai STA 115 ¢o thé ciing truyén thong truc
tiép qua lién két khong day truc tiép 125 bét ké viéc hai STA 115 ¢6 ¢ trong cung mot
ving phu séng dia Iy 110 hay khong. Cac vi du vé céc lién két khong day tryc tiép 120
¢6 thé bao gdm két ndi Wi-Fi Truc tiép, lién két thiét 1ap lién két truc tiép qua ham
(Tunneled Direct Link Setup - TDLS) Wi-Fi, va cac két n6i nhom khac. Cac STA 115
va AP 105 c6 thé truyén thong theo giao thic vo tuyén va dai gbc WLAN cho cac 16p
vat ly (PHY) va cac 16p didu khién truy cap phuong tién (MAC) tur chuin IEEE
802.11 va céc phién ban bao gdm, nhung khong giéi han & cdc chudn, 802.11b,
802.11g, 802.11a, 802.11n, 802.11ac, 802.11ad, 802.11ah, 802.11ax, v.v. Theo cac
phuong an thuc hién khac, cac két nbi ngang hang hodc cac mang tuy bién co thé

duoc thuc hién trong WLAN 100.

Theo séng ché, STA 115-a, viduy, c6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién kéo dai
thoi gian xtr ly cho cac cudc truyén khong day bing thong cao. Vi dy, STA 115-a ¢6
thé bd sung c6 chon loc thong tin dém vao cudi cude truyén dit lidu dé cung cép thoi
gian dit cho AP 105 dé x ly di liéu dwoc truyén va truyén thong tin phan hoi lién
quan dén dir liéu duoc truyén. Tuong tu, AP 105 ¢é thé duoc tao ciu hinh dé thuc
hién kéo dai thoi gian xtt Iy cho cdc cudc truyén khong day bang thong cao bang cach
bd sung c6 chon loc thong tin dém vao cudi cube truyén dit liéu dé cung cép thoi gian
&t cho STA 115-a dé xir Iy dit lieu dugc truyén va truyén thong tin phan hoi lién quan

dén dir liéu duoc truyén. Luong thong tin dém co thé duoc chon dua vao ty 1& cua
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dung lugng cudc truyén va sb bit dit liéu. Trong mot s6 vi du, thoi gian xu ly thém co
thé khong duge cung cdp cho cudc truyén dit ligu, va STA 115 hodc AP 105 ¢6 thé
truyén phan mé dAu cho cudc truyén thong tin phan hdi dong thoi xir ly cude truyén
thu duge. Dt liéu thu dugc co thé tiép tuc duogc xu ly trong khi truyén phan mo dau dé
xac dinh thong tin phan hdi, va thong tin phan hdi nay co thé duoc truyén sau khi

truyén phan m¢ dau.

Trong cac vi du st dung phin m¢ rong khung, STA 115 hodc AP 105 ¢6 thé
nhan dang giéi han trén cho sb bit dir lidu co thé duoc truyén trong ky hiéu, va xac
dinh s bit dit liéu thuc sw cin truyén trong ky hiéu nay. STA 115 hodc AP 105 ¢6 thé
thém thong tin dém vao cudi PDU chua ky hiéu dua it nhét mot phén vao ty 1€ cua )
bit dit liéu cAn truyén va gidi han trén cho s bit dit liéu c6 thé duoc truyén trong ky
hidu. Théng tin dém nay c6 thé duge nhan ra béi thiét bi thu (vi du, AP 105 hogc STA
115), thiét bi nay c6 thé bit dau viéc xur Iy nhan trong khoang thoi gian cua thong tin
dém. Viée xir Iy nhan c6 thé tiép tuc dén SIFS, va cudc truyén thong tin phan hoi ¢6
thé duoc truyén sau SIFS. Theo do, thong tin dém cd thé cung cip thoi gian bd sung
so v6i SIFS dé xir 1y dit liéu duoc truyén. Trong mt sb vi du, s luong bin c6 ty 18 56
luong ‘bit dit liéu can truyén va gioi han trén c6 thé dugc nhan dang, va luong thong
tin dém c6 thé dugce xac dinh dya vao mdt bin cua cudce truyén. Trong mot s6 vi du,
céc bin c6 thé khong tuong tmg véi thong tin dém , muc thong tin dém thi nhét, va
mdt hodc nhidu mc thong tin dém bd sung ma tuong ing véi cac boi sb6 nguyén cua
mutc thong tin dém tha nhét (vi du, cac bin ¢6 thé tuong tng véi thong tin dém Ous, 4
us, 8 us, 12 ps, va 16 ps thong tin dém). Trong mot s6 vi duy, chi bao cua bin dé dem
¢6 thé duoc bao hiéu g?m lac bit dau cude truyén sao cho thiét bi thu (vi du, STA 115
hoiic AP 105) c6 thé ¢6 kha nang xac dinh luong thong tin dém, va do do6 c6 thé bat

d4u xtr Iy nhan cudc truyén thu dugc trong khi truyén thong tin dém.

Trong mot s6 vi dy, AP 105 c6 thé hd tro truyén/nhém nhiéu nguoi dung, chéng
han nhu truyén/nhan nhidu ddu vao nhidu ddu ra nhiéu ngudi dung (multi-user
multiple-input multiple-output - MU-MIMO) dudng lién két xubng (DL) hodc MU-
MIMO duong lign két lén (UL). Trong mét s vi dy, d6i voi DL MU-MIMO, AP 105

¢6 thé nhan biét cac yéu cau dém cho mdi STA 115, cac mic dém c¢6 thé duoc tinh
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toan cho mdi STA 115, va mic dém tdi da trong sb tht ca cac STA 115 c6 thé duge ap
dung cho chiéu dai khung ctia toan bd cude truyén. Theo cach nay, mdi STA 115 nhin
céc cude truyén cd thé c6 du thoi gian dé thuc hién xt ly nhan va tao ra moi thong tin
phan hdi cAn thiét. Trong moét s6 vi du, déi véi UL MU-MIMO, AP 105 ¢6 thé tinh
todn yéu ciu dém dua vao viéc gop s6 luong bit dit liéu trén mdi ky hiéu cé thé duoc
truyén boi mdi STA 115. Yéu cau dém tinh toan duge co thé duoc cung cip cho mdi
STA 115 trong thong bdo khoi dong, sao cho mdi STA truyén dit liu c6 thong tin
dém du dé cho phép AP 105 xir ly chinh xé4c céc cudc truyén thu dugc tir mdi trong 56
céc STA 115 va cung cap moi thong tin phan hoi can thiét. Trong cac vi du cu thé, cac
mutc dém c6 thé duoc xac dinh dua vao tung STA 115 dé truyén UL MU-MIMO, va
thong bao khdi dong co thé gdm thong tin lién quan dén murc dém nao ma STA 115 cu
thé s& st dung dé truyén trén UL. Trong mot s6 vi du, cac mic dém cd thé duoc biéu
thi bang cach bao hiéu chi bao bin nao trong s6 nhidu bin dinh trude cla thong tin

dém (vi du, Ops, 4 s, 8 s, 12 us, va 16 ps) ma STA 115 s€ su dung cho cudc truyén.

Trong mot s6 vi du, thiét bi, ché“ing han nhu AP 105 ctia STA 115 ma nhén cudc
truyén 6 thé nhan mot hoic nhiéu PDU. Vi du, chubi A-MPDU ¢6 thé duoc truyén tor
AP 105 dén STA 115-a. STA 115-a c6 thé nhan dang ring thong tin phan hoi
ACK/NACK sé& duoc tao ra cho (cic) A-MPDU, va tao ra thong tin phan hoi
ACK/NACK lién quan. Trong mot s vidu, STA 115-acé thé truyén, déng thoi tao ra
thong tin phan hdi ACK/NACK, phan mé dau cho thong tin phan hoi ACK/NACK.
Trong céc vi du nay, thoi gian xir Iy thém lién quan dén viéc truyén phan mé dau co
thé cho phép hoan thanh qud trinh xi 1y dit liéu thu dugc ma khong c6 thong tin dém
duoc thém vao (cdc) A-MPDU. Sau khi truyén phin mo dau, va STA 115-a c6 the
fruyén thong tin phan hdi ACK/NACK dén AP 105. Duong nhién, cn phai hieu ring
cac k¥ thuat nhu vay co thé dugc dung dé truyén gitta STA 115-a va AP 105. Trong
cac vi du nay, phan ban d4u cta thong tin phan hdi ACK/NACK c¢6 thé duge tao ra
tru6e khi truyén phin mé dau cho thong tin phan hdi ACK/NACK, va phan con lai
cta thong tin phan hdi ACK/NACK c6 thé duoc tao ra trong khi truyén phan m& dau
cho thong tin phan hdi ACK/NACK.
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Trong mot s truomg hop, dit liéu truyén trong A-MPDU c6 thé khong yéu cau
thong tin phan hdi ACK/NACK (vi du, khi cudc truyén ¢6 cac théng béo quan ly hogc
didu khidn). P& dam bao ring phin m& ddu ACK/NACK chi duoc truyén khi thong tin
phan hdi ACK/NACK duoc yéu cAu, mot sb vi du co thé cung cép thong tin bdo hiéu
cho chinh sach ACK tuong dbi sém trong khi truyén, cudc truyén nay c6 thé duoc giai
mi trude khi phin mé dau duge truyén (vi dy, trude khi SIFS hét hiéu luc). Néu chinh
sach ACK chi bao riing thong tin phan hdi ACK/NACK khong duge yéu cau, thi phan
mé dau khong dugc truyén va budc xtt Iy nhan c6 thé duoc thuc hién theo cac k¥
thudt da thiét 1ap. Néu chinh séch ACK chi béo ring thong tin phan hoi ACK/NACK
s& duoc cung cip, thi phan m& du c6 thé duoc truyén dong thoi véi bude xir Iy nhan,
nhu d4 néu & trén. Trong mot s6 vi du, chinh sach ACK c6 thé duoc truyén trong A-
MPDU gén diém bét du ctia chudi A-MPDU. A-MPDU ma dugc dung dé truyén
chinh séch ACK c6 thé duoc chon dé bao gdm sd bit dit liéu thip hon ngudng bit dir
liéu dinh trudc, viéc nay co thé dugc xtr ly trude thoi gian truyén phﬁn m¢ dau.
Ngudng bit dir liéu cé thé 1a ngudng dinh trudce, hodc co thé dua vao kha nang xt ly
hoc 16p cua thiét bi thu, ching han nhu kha ning xir ly hogc 16p cia STA 115. Tuong
fur nhu da néu trén, cée cude truyén cb thé 1a cude truyén UL hodc DL MU-MIMO, va
chinh sach ACK c6 thé duoc xac dinh va dugce bdo hiéu dya trén mdi STA 115.

Trong mot s6 vi du str dung phén mé rong khung, STA 115 hodc AP 105 ¢6 thé
xéc dinh tdng s6 bit dit liéu ma hoa trong ky hiéu can truyén, va c6 thé xc dinh s6 bit
dit liéu ma hoa hitu ich trong tong sb bit dit liéu ma hoa trong ky hiéu can truyén. STA
115 hotic AP 105 sau d6 c6 thé thém phén m& rong khung vao cudi ky hiéu dua it nhat
mot phén vao ty 1€ cua sb bit dir 1iéu ma héa hitu ich va tong b bit dit liéu ma hoa.
Trong céc vi du nay, luong thong tin dém dugc thém vao cudi cude truyén 6 thé duge
rit gon so véi cac vi du ma xac dinh thong tin dém dua vao giéi han trén cta dit liéu
c6 thé duoc truyén trong ky hiéu va s6 luong bit dit liéu duge truyén trong ky hiéu
ndy. Trong mot sé vi du, AP 105 hodc STA 115 truyén c6 thé xéc dinh higu 36 gitra s6
bit ma hoa hitu ich va téng sb bit ma hda, va xac dinh lugng phin mo rong khung 1a
téng ctia hidu s6 nay va tong luong thong tin md rong xu Iy can thiét dé thuc hién xu

ly nhén trén dit liéu thu dugc. Trong mot s6 vi du, luong thoi gian xtr ly bd sung duoc
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xac dinh dua vao bang thong duoc dung cho cudc truyén, dua vao so d6 diéu bién va
ma hoa (MCS) dung cho cudc truyén, dua vao sb ludng dit liéu khong gian duoc
truyén, dua vao thoi gian ma hoa cho cudc truyén, hodc su két hop cua chung. Trong
mot s6 vi du, ph.'?ln m¢ rong khung co thé dugc luong tir hoa thanh boi 36 nguyén cua

phin md rong khung dinh trudc.

Fig.2 minh hoa mdét vi du vé hé thdng con truyén thong khong day 200 thuc
hién kéo dai thoi gian xir ly dé truyén thong khong day bing thong cao theo cac khia
canh cua sang ché. Hé thong con truyén thong khong day 200 nay c6 thé bao gdm cac
STA115-b va 115-c, cac tram nay c6 thé 1a vi du vé cac STA 115 duge md ta ¢ trén
dua vao Fig.1. Hé thong con truyén thong khong day 200 co thé bao gébm AP105-a,

didm truy cap nay c6 thé 1a mot vi du vé AP 105 duge mo ta trén day dua vao Fig. 1.

Theo séng ché, thoi gian xir Iy ddi voi qua trinh xi Iy nhén tai thiét bi khong
day (vi du, AP 105-a hodc cac STA 115) co6 thé duoc lam thich tng dé cung cap du
thoi gian cho qué trinh xtr Iy nhan dé xac dinh da nhan dugc va giai ma dit liéu thanh
cbng, cling nhu truyén moi thong tin phan hdi cén thiét trong cidc muc gidi han thoi
gian d thiét 1ap (v/ du, xir 1y nhan trong SIFS 16 s sau d6 truyen thong tin phan hoi).
Trong mat s6 vi dy, thoi gian c6 s&n dé thuc hién budc xir Iy nhin nay co thé duogc
bién dbi dua it nhat mot phan vao sé bit dit ligu trong cudc truyén lién quan dén dung
luong dit liéu cua cudc truyén, nhu d& néu trén. Trong vi du khéc, thoi gian xtr 1y ¢6
thé duoc kéo dai thong qua budce xir ly ddng thoi cude truyén thu dugce va cude truyén
phﬁn mé& dau phan hdi, cling dugc néu trén. Trong mot s6 vi du, STA 115-b va STA
115-a ¢6 thé truyén tin hiéu duong lién két 1én 205 ma c6 thé bao gém céc cude truyén
dit liéu bang thong cao. Vi duy, cac cudc truyén duong lién két 1én 205 co thé duoc tao
ra theo cac giao thirc IEEE 802.11ax va, theo cdc giao thirc nay, co thé chiém toi da
160 MHz bang thong va co thé hd tro tdi da bon dong dit liéu khong gian 256 bing
cach su dung k¥ thuat didu bién bién do cdu phuong (quadrature amplitude
multiplexing - QAM) (chdng han, MCS9). AP 105-a c6 thé thu céc cude truyén lién
két 16n 205 va c6 thé xac dinh rang chinh sich ACK cho cac cudc truyén yéu cau
théng tin phan hoi lién quan dén viéc nhan thanh cong va giai ma cac cudc truyén nay,

ching han nhu thong tin phan hdi ACK/NACK. Nhu néu trén, cac cude truyén duong
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lien két 1én 205 ¢6 thé chira sé luong am tuong déi cao (vi du, gip bén 1an sb am so
voi viéc truyén theo chuin IEEE 802.11AC), va do d6 qué trinh xur ly nhan cac cudc
truyén dudng lién két 1én c6 thé can luong tai nguyén x{r ly tang lén, didu nay c6 thé
yéu chu thong tin mé rong thoi gian xir Iy dé hoan thanh trude thoi gian dinh trude dé
truyén thong tin phan hdi. AP 105-a ¢6 thé thuc hién xtt 1y nhan, va truyén thong tin
phan hdi trong céc cude truyén duong lién két xubng 215 dén cac STA 115. Tuong tu,
AP 105-a c6 thé truyén dit liéu dén céc STA 115 trong cac cude truyén lign két xudng
215, va cac STA 115 ¢6 thé truyén thong tin phan hdi dén AP 105-a trong céc cude
truyén lien két 1én 205, bang cach sir dung céc k¥ thudt tuong tu thuc hién kéo dai thoi
gian xr 1y khi viéc xtr ly nhann s€ ti€u tén nhiéu thoi gian hon thoi gian ¢é sén trong

SIES.

Fig.3 minh hoa vi du vé so db truyén thong 300 thyc hién kéo dai thoi gian xur
ly dé truyén thong khong day bang thong cao theo cac khia canh cua sang ché. So dd
truy_én thong 300 nay c6 thé bao g6m STA 115-d, tram nay c6 thé 1a mot vi du vé STA
115 dugc md ta & trén dya vao Fig.1 va Fig.2. So dd truyén thong 300 cling c6 thé bao
gém AP 105-b, diém truy cip ndy c6 thé 1a mot vi du vé AP 105 duoc md ta & trén

dua vao Fig.1 va Fig.2.

AP 105-b c6 thé truyén A-MPDU 305 dén STA 115-d. AP 105-b, c6 vai tro
truyén A-MPDU 305 ¢6 thé x4c dinh ring khoang thoi gian m¢& rong khung (FE -
frame extension) 310 hogc thong tin dém, duoc cAn dén dé cung cip du thoi gian cho
STA 115-d dé thuc hién viéc xtr Iy nhan trén A-MPDU 305 va tao ra thong tin phan
hdi phu hop bit ké viee A-MPDU 305 ¢6 duge thu nhan thanh cong hay khong. Theo
mot s6 vi du, lugng thoi gian can thiét cho FE 310 ¢6 thé thay ddi tiry thudc vao lugng
dir lidu trong A-MPDU 305, va gidi han trén cua dit li¢u ma c6 thé duoc truyén trong
A-MPDU 305, nhu duoc md ta & day. Trong vi du nay, A-MPDU tht nhét 305 6 thé
bao gom 111Qng do Iiéu‘dﬁ dé yéu cau FE 310 bd sung SIFS thir nhat 315 cho quy trinh
xt Iy nhan. Trong mot s6 vi du, khoang thoi gian FE 310 ¢ thé thay ddi dua vao mot
sé yéu t6 nhu s& .duqc md ta chi tiét hon dudi day. Tiép theo chu ky SIFS 315 thu
nhit, STA 115-d ¢6 thé truyén khung ACK 320 dé béo nhén viéc thu duge khung A-
MPDU thtt nhat 305. Sau chu ky SIFS 325 thit hai, AP 105-b ¢6 thé truyén A-MPDU
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thtt hai 330 dén STA 115-d. Trong vi du nay, A-MPDU thir hai 330 c6 thé khong can
phin md rong khung, va SIFS tht hai 335. Nhu dé néu ¢ trén, trong mot s6 truong
hop, A-MPDU, chéng han nhu A-MPDU 330 c6 thé bao gdm luong dit liéu twong d6i
nhé sao cho STA 115-d ¢6 thé thuc hién xtr Iy nhan trong khoang thoi gian duoc xac
dinh bai chu ky SIFS tha ba 335. Tiép theo chu ky SIFS 335 tht ba, STA 115-d ¢6 thé
truyén khung ACK 340 dé béo nhan viéc thu duge khung A-MPDU thir hai 330.

Fig.4 minh hoa vi du 400 vé thong tin dém thay dbi duoc ¢6 thé duge dung cho
cac cude truyén dir lidu khac nhau dé thuc hién kéo dai thoi gian xur ly cho cac cude
truyén khong day bang thong cao theo cdc khia canh cta sang ché. Trong vi du nay,
cac cudc truyén dit liéu khac nhau 405 co thé can luong thong tin dém khac nhau dé
cung cip thoi gian du cho quy trinh xtr Iy nhan tai bo thu. Cac cude truyén dir liéu 405
¢6 thé duoc truyén gitta STA, ching han nhu STA 115 trén céc hinh vé tir Fig.1 dén
Fig.3, vi AP 105, chéng han nhu AP 105 trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig 3. Trong vi
du trén Fig.4, cudc truyén dit liéu ban dau 405-a c6 thé truyén MPDU-0, don vi dit
liéu nay co thé khong can thong tin dém bét ky, theo sau 1a SIFS 410. Cudc truyén dor
lidu ban dau 405-a c6 thé, vi du, c6 s6 bit dit liéu trén mdi ky hiéu (Ndbps_ppdu) nho
hon ty 1& dinh trudce (1) nhan véi s6 luong bit dit liéu t8i da (hodc gidi han trén) trén

moi ky hiéu (Ndbps_max) c¢6 kha nang dugc truyén dén bo thu. Trong mot s6 vi du, ty

A Nap du _ s\ 1. . an N A LA (o
16 a= N_MM va thong tin dém dugc chon cho cude truyén co theé duge xac dinh
dbps_max

dua vao céc bin téc do dit lidu khac nhau két hop véi cae cude truyeén dit ligu 405,

chéng han nhu dugc minh hoa trén Bang 1 dudi day.

Trong vi du trén Fig.4 va Bang 1, cudc truyén dit liéu thtt nhat 405-b c6 thé bao
gdm cudc truyén MPDU-1 ma c6 thé ¢6 tri s6 Ndbps_ppdu chi bao tri s6 dém thi nhit
415 s& duoc thém vao cude truyén dit liéu 405-b trude SIFS 410, nhu dugce thé hién
trén Bang 1. Trong mot s6 vi du, tri sd dém thir nhét 415 c6 thé 1a 4 us, mic du vay
can phai hiéu rang céc tri s6 dém khac co thé duoc dung trong cac phuong an thuc
hién khéc nhau. Tiép tuc v6i vi du trén Fig.4, cudc truyén dit liéu thar hai 405-c co thé
fruyén MPDU-2 ma c6 thé ¢6 tri s6 Ndbps_ppdu chi bao tri s6 dém thw hai 420 s&

duoc thém vao cudc truyén dit lidu 405-c trude SIFS 410, nhu duge thé hién trén
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Bang 1. Trong mot s6 vi du, tri s6 tdém thir hai c6 thé 1a bdi s6 nguyén cua tri s6 dém
thtt nhdt 415. Theo vi du niy, tri sb dém thir hai 420 c6 thé ghp hai lan tri s6 dém thu
nhét 410. Do d6, tiép tuc v6i vi du & trén, tri s6 dém thit hai 420 ¢6 the 12 8 ps.

Van theo vi du trén Fig.4, cudc truyén dit liéu thi ba 405-d cé thé truyén
MPDU-3 ma c6 thé c6 tri sé Ndbps_ppdu chi béo tri s6 dém thir ba 425 s& dugc thém
vao cudc truyén dit lidu 405-d trudge SIFS 410, nhu dugc thé hién trén Bang 1. Trong
mét sb vi du, tri s& dém tho ba ciing c6 thé 12 boi s6 nguyén cta tri s6 dém thir nhét
415. Theo vi du nay, tri s6 dém thur ba 425 ¢6 thé gép ba 14n tri s6 dém thu nhét 410.
Do d6, van theo vi du ¢ trén, tri s6 dém thtr ba 425 ¢6 thé 1a 12 ps. Toém lai, trong vi
du trén Fig.4, cudc truyén dit liéu thir tu 405-¢ cod thé truyén MPDU-4 ma c6 thé c6 tri
36 Ndbps_ppdu chi béo tri s6 dém thtr tu 430 s& dugc thém vao cudc truyén dir li€u
405-e truée SIFS 410, nhu dugc thé hién trén Bang 1. Trong mot s6 vi du, tri s6 dém
thir tu cling c6 thé 1a boi sd nguyén ctia tri s6 dém tha nhét 415. Theo vi du nay, tri s&
dém thir tu 430 ¢6 thé gdp bdn lan tri sé dém thir nhat 410. Do do, theo vi du trén day
thi tri s6 dém thir tu 430 c6 thé 1a 16 ps.

Tham so Tiéu chuén Yéu cau dém
o N <a N Khong yéu cau dém
1 dbps_ppdu 1 max_dbps
o a N <N <o N Tri s6 dém-1X
2 1 max_dbps dbps_ppdu 2 max_dbps ; ’
(vi du, 41s)
o o N <N <o N Tri s6 dém-2X
3 2 max_dbps dbps_ppdu 3 max_dbps , ’
(vi du, 8us)
a o N <N <a N Tri s6 dém-3X
4 3" max_dbps dbps_ppdu 4 max_dbps ; j
(vi du, 12s)
>=a N Tri s6 dém-4X
dbps_ppdu 4 max_dbps ; ’

(vi du, 16ps)

BANG 1

Nhu néu trén, trong mot sé vi du AP ¢6 thé truyén dong thoi dén nhidu STA
bffmg cach st dung k¥ thuat truyén/nhefm DL MU-MIMO hodc dén kénh phan tan truc
giao (orthogonal frequency division multiplexing - OFDMA). Trong cac truong hop
d6, do AP biét cac yéu cAu dém ctia mdi STA, nén cac muc dém co thé duoc tinh toan

dua vao timg STA, va muc dém tdi da trong tét ca cac STA c6 thé duogc 4p dung. Do
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do, chidu dai khung ctia toan b cude truyén duoc ting 1én. Trong céc vi du néu nhiéu
STA c6 thé truyén dong thoi dén AP bang cach st dung cac ky thuat UL MU-
MIMO/OFDMA, thi AP ¢6 thé tinh ton yéu ciu dém dua vao viée gdp Ndbps tir tat
ca cac STA. Trong mot 6 vi du, mc dém dugc chon cé thé dugc bao hidu béng AP
cho mdi STA thdng qua thong bao khoi dong. Trong mot sb vi du, AP c6 thé xac dinh
c4c muc dém khéc nhau cho cdc STA khéc nhau, thong tin nay cling c6 thé duoc bio
hiéu cho mdi STA qua thong bao khoi dong. Trong céc vi du néu cac STA khac nhau
6 thé ¢6 cac mic dém khac nhau, thi théng bao khoi dong co thé bao gdm thong tin
chi bao cac mtc dém chéng han nhu qua bang tim kiém cac muc dém dugc bao hiéu
kicu nira tinh.

Nhu dd néu ¢ trén, trong mot s6 vi du viée kéo dai thoi gian xur ly c6 thé dat
duoc nho xu ly dong thoi dit lidu thu duoc va truyén phan md ddu gan véi thong tin
phan hdi lién quan dén dit ligu. Fig.5 minh hoa mot vi du vé viéc xi ly nhan dong thoi
va truyén phin md dau dé thuc hién kéo dai thoi gian xur Iy cho cdc cude truyén khong
day bing thong cao theo cac khia canh cua sang ché. Trong vi du nay, cudc truyén dit
lidu 500 c6 thé duge truyeén gifta STA va AP 105, chang han nhu gitta STA 115 va AP
105 trén céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3. Trong vi du trén Fig.5, cudc truyén dir ligu
500 ¢6 thé bao gdm chudi MPDU, chita chudi tt MPDU-0 505, MPDU-1 510, dén
MPDU-n 515. Sau khi truyén MPDU-n 515, SIFS 520 dugc tao ra, va phﬁn md dau
cude truyén 525 c6 thé dugce truyén di, tiép theo truyén thong tin phan hdi ACK 530.
Trong vi du nay, dong thoi véi bude truyén phan mé dAu truyén 525, bude xt ly nhin
535 ¢6 thé duoc hoan thanh. Theo mét s6 giao thie da duoc thiét lap, p‘hén md dau
truyén 525 nay c6 thé khong dugc truyén cho dén khi budc xt Iy nhén dugc hoan
thanh. Do d6, trong vi du trén Fig.5, thoi gian xr ly thém trong phan m& dau cude

truyén 525 c6 thé duoc ding dé kéo dai thoi gian xtr ly.

Theo mét s6 vi du, phan mé dAu cude truyén 525 c6 thé bao gdm mot phan cua
g6i dédp tmg ma khong phu thudc vao tri sb cua thong tin phan hoi, va do d6 quy trinh
xu Iy nhan 535 khong cAn duoc hoan thanh dé phan mo diu cudc truyén 525 sé duge
tao ra va truyén di. Trong mot sé vi du, thoi gian can thiét dé truyén phan mo dau

cudc truyén 525 c6 thé duoc dung dé hoan tat quy trinh xr Iy ky hiéu cudi cung cta
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MPDU-n 515. Vi du, cude truyén phin mo dau 525 c6 thé mat 20us, va c6 thé tao ra,
gn v6i SIFS 520, thoi gian thich hop dé hoan tat quy trinh xit ly nhan 535 va tao ra
dap tmg ACK 530. Do dd, trong céc vi du nay, thong tin dém bd sung khong dugce yéu

cAu sau cudc truyén MPDU cubi cung 515.

Nhu md ta & trén, trong mot s6 truong hop thong tin phan hdi, ching han nhu
thong tin phan hdi ACK/NACK, c6 thé khong can thiét cho tt ca cic phan cta cuge
truyén. Pé xac dinh xem thong tin phan hdi ¢6 can thiét trude khi trayén phan m& dau
cudc truyén 525 hay khong, trong mot s6 vi du khi MPDU chura dia chi MAC va chinh
sach ACK c6 thé duoc giai ma trong SIFS 520, va viéc xac dinh dugc thuc hién dua
trén viéc co truyén phén md& dau cude truyén 525 hay khong. Trong mot s6 vi du, bo
thu ¢c6 cudc truyén 500 ¢6 thé duoc nhan dang va chinh sach ACK c6 thé duoc tao ra
dé chi bao liéu thong béo déap tmg co can thiét hay khong. Trong mot s6 vi du, MPDU
tuong dbi nho co thé dugce truyén trong cudc truyén dit liéu 500 ma ¢ thé duoc giai
ma boi bo thu trude khi két thic SIFS 520. Trong mot s6 vi du, b phat c6 the tao ra
MPDU thtr nhit 505 thdp hon kich thuéec MPDU ngudng va bao gdm dia chi MAC
cua bd thu va chinh sach ACK ¢ phin diu ctia MPDU. Trong mot s6 vi du, ngudng
kich thuéc MPDU tuong tng voi MPDU ma cé thé duoc giai ma trude SIFS cd thé
duoc dinh trudc, hodc cd thé duoc bao hiéu. Trong mot s6 vi du, ngudng kich thudce
MPDU nay c6 thé thay dbi tiy theo kha ning cua bd thu, va co thé duoc xac dinh

bang 16p cua thiét bi.

Nhu md ta & trén, trong mot s6 vi du AP c6 thé truyén dong thoi dén nhiéu
STA béng cach sir dung céc k§ thuadt DL MU-MIMO/OFDMA. Trong cac vi du ma
thuc hién kéo dai thoi gian xur ly nho gui ddng thoi phan mé dAu ctia cudc truyén, AP
6 thé xac dinh ngudng kich thude MPDU cho mdi STA s& nhan cac cudc truyén, va
do dé cac goi dit liéu cho mdi STA c6 thé duoc tao ra, voi MPDU thir nhét bao gém
dia chi MAC va chinh sach ACK cho mdi STA. Dbi véi hoat dong UL MU-
MIMO/OFDMA, AP can duoc nhan dang va nhan biét chinh sach ACK cho mdi STA,
va MPDU tir mdi STA ¢6 thé can duoc gidi ma trong SIFS 520. Céc hoat dong nay co
thé can luong tai nguyén x{r ly déng ké, nhung trong nhidu truong hop c6 thé thuc

hién duoc do PA c6 thé c6 du tai nguyén xir ly. Trong céc truong hop néu AP c6 thé
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khong c6 du tai nguyén xu ly, thi AP ¢6 thé 1ap lich tai nguyén dua vao tai nguy€n xu
Iy c6 san. Trong mt s6 vi du, ngudng byte cho MPDU thir nhat 505 c6 thé dugc dua
vao tong s6 STA duoc lap lich truyén thong voi AP. Trong mot s6 vi du, téng s6 STA
ma c6 thé dong thoi truyén thong voi AP ¢6 thé dugc x4c dinh mot cach thén trong

dua vao luong STA tdi da hoic duoc chi bao trong thong bao khoi dong.

Fig.6 minh hoa mdt vi du vé phan m& rong khung co thé thay dbi ma co thé
duoc dua vao cdc bit ma hoa hitu ich trong MPDU dé thuc hién kéo dai thoi gian xur
ly cho cac cudc truyén khong day biang thong cao theo cic khia canh cua sang ché.
Trong vi du nay, cac cudc truyén d liéu 600 co thé bao gém cac luong phﬁn mao rong
khung khac nhau dé cung cép thoi gian thich hop cho quy trinh xtt Iy nhén tai bd thu.
Céc cude truyén dit lidu 600 c6 thé dugc truyén gitta STA va AP, chang han nhu STA
115 va AP 105 trén c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3. Trong vi du trén Fig.6, cdc cudc
truyén d@r liéu 600 co thé bao gém ky hiéu MPDU cubi cung 605, s6 luong bit dém
610, va phin mé rong khung 615 dugc truyén boi b phét. Tiép theo SIFS 620, bd thu
¢6 thé truyén phan md dau cude truyén 625, theo c4ch tuong tu nhu da néu trén. Quy
trinh x ly nhan 635 cé thé duoc thuc hién boi bo thu qua SIFS 620, va trude khi
truyén phan m& dau cude truyén 625. Trong vi du trén Fig.6, phan m& rong khung 615
¢6 thé dua vao sb bit ma héa hitu ich trong ky hiéu MPDU cubi cing 605 (vi dy, dua
vao MCS cuta ky hiéu MPDU cubi cung 605, s6 bit dém 610, v.v.). Theo cach nay,
phin m& rong khung 615 c6 thé dwa vao ty 1¢ ctia s6 bit dif ligu ma héa cée bit dir lidu
mé héa hitu ich 620 va tdng s6 bit dit lidu ma héa ma c6 thé bao gdm céc bit dit ligu
m3 hoa hitu ich 620 va céac bit dém 610. Theo mot s6 vi du, ph?m m¢& rong khung 615
c6 thé 1a tong luong thoi gian xtr Iy bd sung (ngoai SIFS 620) can thiét dé hoan thanh
quy trinh xi Iy nhan ky hiéu MPDU cuéi cing 605. Phin m& rong khung (FE) 615 ¢6
thé 13 tin hiéu duoc thém vao cudi ky hidu MPDU cuéi cung 605 va cac bit dém 610
¢6 lién quan dé tri hoan SIFS 620 va cho phép co6 nhiéu thoi gian xt 1y hon. Trong
mdt s6 vi du, Tpad thay ddi ¢6 thé duoc xac dinh 1a lugng dit liéu gén vO1 cac bit dém
610, va c6 thé duge ding dé xac dinh sé bit ma héa hitu ich trong ky hiéu MPDU cubi

cung 605.
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Theo mdt sb vi du, tdng thoi gian xir Iy sdn ¢6 cho quy trinh x{r Iy nhén va
budc tao ra cude truyén thong tin phan héi thich hop ¢6 thé duoc xac dinh la tong cia
phin mé réng khung 615 va SIFS 620. Trong mdt sd vi du, téng ctia Tpad thay doi,
phin mé réng khung 615 va SIFS 620 ¢6 thé dugc biéu dién 1a:

Tpad + FE + SIFS

N e
trong d6 Tpaq = 12.8(1—), va trong d6 o= —NC;%, va trong d6 Nepps 12 80 bit ma

héa hitu ich 630 trong ky hiéu MPDU cudi ciing 605, va Nepps 18 tbng sd bit ma hda
trong ky hiéu MPDU cudi cing 605. FE 1a phin mé rong khung 615 dugc thém vao
cudi ky hieu MPDU cudi cung 605 va, trong mot s6 vi du, c6 thé co gia tri béng khong
hoiic 1a bdi s6 nguyén cua tri s mo rong khung thtr nhét (vi du, 0 us, 4 ps, 8 us, hodc
16 us). Tri sb SIFS c6 thé 1a khoang thoi gian SIFS 620, c6 thé 1a 16ps trong mdt s6

vi du.

Theo mdt sb vi dy, dua vao thong tin duge néu ¢ trén dua vao Fig.6, phén mo
rong khung 615 ¢o thé duoc chon tr tap hop gém thong tin mo rong xu ly san ¢6 dua
vao bing thdng dugc dung cho cudc truyén ky hiéu MPDU cudi cing 605. Trong mot
s& vi du, quy trinh xt ly nhdn 635 ¢6 thé dinh ty 1& voi bang thong dugc dung dé
truyén ky hiéu MPDU cuéi cung 605 cha yéu dua vao quy trinh giai ma kiém tra chin
1 mat do thip (low density parity check - LDPC) ma tang lén khi ham béng thong

tang 1én. Trong mot s6 vi du, phén mé rong khung 615 cé thé duoc chon nhu sau:
FE = (thoi gian xtt Iy thu) — Tpaq — SIFS

trong d6 thoi gian xa Iy nhén phu thugc vao bang thong. St dung phép biéu dién Toa
nhu dugce mo ta ¢ trén:

FE = (thoi gian xt ly thu) — 12.8(1—«) — SIFS

Trong mot s6 vi du, ph?m m¢& rong khung cé thé duoc luong tir hoa thanh céc
don vi thot gian dang s6 nguyén (vi dy, don vi 1a 4ps), trong do thoi gian xir Iy nhan

lai phu thudc vao bang thdng cta cudc truyén:

FE = [(thoi gian xt Iy thu) — 12.8(1—x) — SIFS]
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Trong céc vi du khac, phﬁn m¢ rong khung 615 ¢o thé duoc chon tur tAp hop
cac phdn mo rong khung sdn c6 dua vao biang thong va MCS dugc dung cho cudc
truyén ky hiéu MPDU cudi cuing 605. Trong mot s6 vi du, phan mo rong khung 615
¢6 thé con duoc dua vao sb ludng dit liéu khong gian duge dung cho cudce truyén ky
hidu MPDU cubi ciing 605. Trong céc vi du nay, phin m& rong khung 615 ¢6 thé phu
thudc vao sb luong bit ma hoa trong ky hiéu MPDU cudi cting 605. Mat khac, FE 615
¢6 thé dinh ty 16 v6i thoi gian gidi ma LDPC, trong mot s vi du c6 thé duge dinh
nghia la ham f, trong do:

5= e
Nmax_cbps
va trong d6 Ngpps 12 tong sb bit md hoa trén mdi ky hidu trong MPDU hién thoi; va
Npmax_cops 12 56 bit md héa t6i da trén mdi ky higu c6 MCS t6i da va bang théng hd tro
51 da cho bd thu (Iwu §: Ngyps khong phai 1a s6 bit hitu ich ma 1 tong s6 bit ma hda
trén moi ky hiéu). Ngoai ra, s6 luong ludng dit liéu khong gian c6 thé dugc tinh todn
theo cach tuong tu. Ngoai ra, tuong tu nhu dugc mé ta ¢ trén, FE 615 c6 thé duoc

lugng t0r hoa thanh sb luong don vi thoi gian dang sé nguyén (vi du, cac don vi 4ps).

Trong cac vi du khéc, phan mé rong khung 615 ¢6 thé duoc chon tur thp hop
phin mo rong khung s&n co dua vao s6 bit ma hoa hitu ich trong cudc truyén, cling Véfi
bang thong va MCS dugc dung cho cude truyén ky hiéu MPDU cudi cting 605. Trong
mdt s6 vi du, phdn mé rong khung 615 ¢6 thé con dua vao sb ludng dit liu khong
gian dugc dung cho cudc truyén ky hiéu MPDU cudi cling 605. Phan md rong khung
615 néu trén c6 thé phu thudc vao sb bit ma héa hitu ich trong ky hiéu MPDU cubi
cung 605 va thong tin mé rong xir Iy 635. Mt khac, FE 615 ¢6 thé dinh ty 1& v6i thoi
gian giai ma LDPC, ma trong mot s6 vi du c6 thé duoc dinh nghia [a ham B, trong do:

Nevpsu__ _ Newps

R

max_cbps Nmax_cbps

\ . Nepps T A e ~ 1 s ~ s
va trong d6 = —2*% nhu duoc mod ta & trén; N, 14 s6 bit ma hoa hitu ich tron
chp : > t¥ecbps_u
S

ky hiéu MPDU cubi cung 605, va Nepps la téng sd bit ma hoa trén mdi ky hiéu trong
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PDU, v Ninay cpps 12 86 bit ti da trén mbi ky higu c6 MCS t61 da va bang thong hd
tro t61 da cho bo thu. Ngoai ra, tuong tu nhu duge mo ta ¢ trén, FE 615 ¢6 thé duoc

luong tir hoa thanh cac don vi thoi gian dang s6 nguyén (vi dy, cac don vi 4us).

Nhu moé ta & trén, mot s6 khia canh ctia viée kéo dai thoi gian xut Iy ¢6 thé duoc
dua vao giao thtc hodc chuén lién quan, chdng han nhu mdt trong cac chuén IEEE
802.11. So dd nhu da néu dua vao Fig.6 c6 thé dugc dua vao giao thirc hodc chuin

lién quan, vi du nhu sau:
. Dinh nghia:
—  Kéo dai thoi gian x Iy can thiét (Tpros ex)

- Toroe ext = round(3.28) X 4 us

N N
trong d6 f = —ZP hoge f = —2— (tly vao lya chon)

Nmax_cbps max_cbps
- Tproc_ext: Tpad +FE

- T

pad = 128(1—OC)

. Ne¢p
trong d6 oc= ——2==
Ncbps

— ChOH FE = Tproc_CXt - Tpad

Fig.7 minh hoa vi du vé so dd truyén thong 700 dé kéo dai thoi gian xir Iy cho
céc cudc truyén khong diy biang thong cao theo cic khia canh cua sang ché. So d6
truyén thong 700 c6 thé bao gdm STA 115-¢, tram nay c6 thé 1a mot vi du vé STA 115
duoc md ta ¢ trén dua vao céac hinh ve tu Fig.1 dén Fig.6. So dd truyén thong 700 co
thé con bao gdm AP 105-c, didm truy cap nay c6 thé 1a mot vi du vé AP 105 dugc md

ta trén day dua vao cac hinh ve tir Fig.1 dén Fig.6.

Trong so dd 700 trén Fig.7, AP 105-c c6 thé xac dinh thong tin dém dé thém
vao cudc truyén dit liéu, nhu duoc chi béo tai khdi 705. Viée xé4c dinh nay ¢6 thé duoc
thuc hién theo bat ky trong s6 cac k¥ thuat duge mo ta & trén dua vao cac hinh ve tu

Fig.1 dén Fig.4 hodc Fig.6. AP 105-a ¢6 thé truyén cudc truyén dit liéu 710 dén STA
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115-e. STA 115-¢ ¢6 thé thu cudc truyén dit lieu 710, va nhan dang réng thong tin
phan héi ACK/NACK s& dugc truyén dap lai cudc truyén di ligu 710. STA 115-¢ ¢6
thé thuc hién xi 1y nhan theo cach tuong tu nhu m6 ta ¢ trén dua vao cac hinh v€ tu
Fig.1 dén Fig.6, va tao ra thong tin phan hoi ACK/NACK, nhu dugc chi bao tai Kkhoi
720. STA 115-¢ sau do c¢6 thé truyén cudc truyén ACK/NACK 725 dén AP 105-c.
Nhu md ta & trén, cude truyén ACK/NACK c¢6 thé duoc gui di sau SIFS, va quy trinh
xt ly nhan bang STA 115-¢ ¢6 thé duoc thuc hién trong khi kéo dai thoi gian xu 1y va
SIFS. Trong khi Fig.7 minh hoa AP 105-c truyén di liéu dén STA 115-e, can phai
hiéu ring cac k¥ thuat tuong tu c6 thé duoc dung dé truyén dit lieu tir STA 115-¢ dén

AP 105-c.

Fig.8 minh hoa mét vi du vé 5o dd truyén thong 800 dé kéo dai thoi gian xu ly
cho céc cudc truyén khong day bang thong cao theo céc khia canh cla sing ché. So dd
fruyén thong 800 nay c6 thé bao gdm STA 115-f, tran nay ¢6 thé 1a mt vi du vé STA
115 duoc md ta trén day dua vao cac hinh veé tir Fig.1 dén Fig.6. So dd truyén thong
800 c6 thé con bao gdm AP 105-d, tram nay c6 thé 1a mot vi du vé AP 105 duge mo ta

trén dy dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.6.

Trong so dd 800 trén Fig.8, AP 105-c ¢6 thé truyén cudc truyén dir liéu tha
nhét 810 dén STA 115-f. STA 115-f ¢6 thé nhan dang ring thong tin phan hoi
ACK/NACK sé& duoc truyén di dé dap lai cac cude truyén thu dugc tir AP 105-e, nhu
duge chi béo tai khdi 815. Budc nhan dang ring thong tin phan hdi ACK/NACK s&
duoc truyén di ¢o thé duoc thuc hién theo bét ky trong s6 cac ky thuat dugc mo ta o
trén dya vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.6. AP 105-c c6 thé truyén cudc truyén dit
lidu thit n 820 dén STA 115-f. Trong mot s6 vi du, cude truyén dit liéu dlu tién 810 va
cudc truyén dir liéu thtr n 820 ¢6 thé 1a c4c MPDU dau tién va cudi cung duoc truyén
trong chudi MPDU. Trong mot 6 vi du, chi c6 mot cude truyén dit lidu ¢6 thé duoc
truyén di, trong trudng hop ma AP 105-c khong truyén cudc truyén dit liéu thir n 820,
va céac hoat dong khac theo Fig.8 s& khong thay ddi. Tai khoi 825, STA 115-f thuc
hién xtt 1y nhan dé tao ra thong tin phan héi ACK/NACK. Trong qué trinh tao ra
thong tin phan hdi ACK/NACK 825, STA 105-e ¢6 thé truyén phan mo diu
ACK/NACK 830, theo cach tuong tw nhu dd néu trén dua vao cdc hinh ve& tur Fig.1
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dén Fig.5. Sau khi tao ra théng tin phan hoi ACK/NACK tai khoi 825, STA 115-f ¢6
thé truyén cudc truyén ACK/NACK 835 dén AP 105-d. Trong khi Fig.7 minh hoa AP
105-d truyén dit liéu dén STA 115-f, can phai hiéu ring céc k¥ thuét tuong tu c6 thé
duoc ding dé truyén dit lidu tir STA 115-f dén AP 105-d.

Fig.9 thé hién so dd khdi 900 vé thiét bi khong day 902 duge tao ciu hinh dé
kéo dai thoi gian xu 1y cho cdc cudc truyén khong day bang thong cao theo cac khia
canh cua sang ché. Thiét bi khong day 902 nay co thé 1a vi du vé cac khia canh cua
STA 115 hodc AP 105 dugc mo ta dua vao cac hinh vé trr Fig.1 dén Fig.8. Thiét bi
khong day 902 ¢6 thé bao gdm bd thu 905, bd quan 1y phan hdi 910, hodc bd pht 915.
Thiét bi khong day 902 cling ¢6 thé bao gém bd xir ly. Mdi trong s6 cac thanh phan

nay co thé truyén thong véi nhau.

Céc thanh phin cua thiét bi khong day 902 c6 thé, riéng hodc chung, dugc thuc
thi v6i it nhat mot mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit -
ASIC) duogc lam thich tng dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chirc nang tmg dung
duoc trong phan cimg. Ngoai ra, cac chic nang nay c6 thé duoc thuc hién boi mot
hodc nhiéu bd (hodc 16i) xir Iy khéc, trén it nhAt mot mach tich hop. Cac loai mach
tich hop khac cling co6 thé duoc st dung (vi du, ASIC c6 chu tric/nén, mang cong 1ap
trinh duoc bing truong (Field Programmable Gate Arrays - FPGA), hodc IC ban tuy
chinh khéc), ma c6 thé duoc 1ap trinh theo cach bat ky da biét trong linh vuc k¥ thudt
nay. Chic nang cua mdi bod cling ¢ thé duoc thuc thi, toan bo hodc mot phﬁn, bing
céac lénh chira trong bd nhd, dugc dinh dang dé thuc thi boi mot hodc nhiéu bd xtr ly
chung hodc chuyén dung. Vi dy, bo thu 905 co6 thé 1a bo thu phan ctmg, bd phat 915
¢6 thé be bo phat phin ctmg, va bd quan ly théng tin phan hdi 910 c6 the 1a bo xi Iy
va bo nhé dé 1an luot xir Iy va luu trit, phuong tién doc dugc bing may tinh bao gém

cac hoat dong cua thiét bi dé quan ly luu luong truyén loat.

B6 thu 905 c6 thé thu thong tin chang han nhu géi, dit liéu ngudi dung hodc
thong tin diéu khién gin v&i cac kénh thong tin khac nhau (vi dy, kénh didu khién,

kénh di liéu, va thong tin lién quan dén viéc kéo dai thoi gian xtr ly, v.v.). Thong tin
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nay c6 thé duoe dua dén bo quan Iy phan hdi 910, va dén cac bo phan khac cua thiét

bi khong day 902.

B0 quan ly thong tin phan hdi 910 ¢6 thé giam sat thong tin luu luong trén
kénh, nhan dang thong tin phan hdi ACK/NACK, va diéu phdi thong tin dém gan véi
céc cudce truyén dit lidu dua it nhat mot phan vao thong tin kéo dai xir Iy lién quan dén

quy trinh xt Iy nhan, nhu dugc md ta ¢ trén dya vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8.

B6 phat 915 ¢6 thé truyén tin hiéu thu duge tir cac bd phén khac cia thiét bi
khong day 902. B& phét 915 ¢6 thé dugc bé tri voi bo thu 905 trong mddun thu phat.
B0 phéat 915 cé thé bao gé)m mot anten, hodc co thé bao gém nhiéu anten. Bo phat 915
¢6 thé truyén cac cude truyén dit liéu c6 cac phian md rong xu 1y tir thiét bi khong day
thtt nhat dén thiét bi khong ddy tht hai, trong d6 mot trong hai thiét bj khong day 1a
diém truy cap (AP) va thiét bi khong diy con lai 1a tram. B phat 915 ¢6 thé truyén
thong tin phan hdi dén thiét bi khong day thi hai.

Fig.10 14 so dd khéi 1000 thé hién thiét bi khong day 902-a dé kéo dai thoi gian
xtr Iy cho cac cude truyén khong day bang thong cao theo cac khia canh cua sing ché.
Thiét bj khong day 902-a nay c6 thé 1a mot vi du theo cac khia canh cta thiét bi khong
day 902 dugc mo ta dua vao Fig.9. Thiét bi khong day 902-a c6 thé 1a mot vi du theo
c4c khia canh ctia STA 115 hodc AP 105 duoc mo ta dua vao céac hinh ve tur Fig.1 dén
Fig.8. Thiét bi khong day 902 ¢6 thé bao gdm bo thu 905-a, bd quan Iy phan hoi 910-a
hodc bo phat 915-a. Thiét bi khong day 902 ciing ¢6 thé bao gdm bo xir Iy. M&i thanh
phin nay c6 thé truyén thong v6i nhau. B quan Iy thong tin phan hoi 910-a c6 thé con
bao gdm bd giam sat luu luong 1003, b tao thong tin phan hdi 1010, va bo diéu phdi

thoi gian xur ly 1015.

Céc thanh phan cta thiét bi khong day 902-a ¢o thé, riéng hodc chung, dugc
thuc thi cung véi it nhat mot ASIC duoc lam thich ung dé thuc hién mot sb hodc tit ca
c4c chirc nang Ung dung dugc trong phan ctmg. Ngoai ra, cac chic nang nay co thé
duoe thuc hién boi mot hodce nhicu bd (hodc 161) xir Iy khéc, trén mot hodc nhiéu mach
tich hop. Céc loai mach tich hop khac c6 thé cling duoc st dung (vi du, ASIC c6 cAu

tric/nén, FPGA, hoic cac IC ban tiy chinh khac), ma c6 thé dugc 1ap trinh theo cach
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bét ky da biét trong linh vuc nay. Chirc nang cta mdi bo ciing ¢b thé duoc thuc thi,
toan bd hoac mot phén, bang céc lénh chia trong bd nhd, duoc dinh dang dé thuc thi

bdi mot hodc nhidu b xir Iy chung hogc chuyén dung.

B6 thu 905-a c6 thé nhan thong tin ma c6 thé di chuyén dén bd quan 1y thong
tin phan hdi 910-a, va dén cac thanh phan khéc cta thiét bi khong day 902-a. Bo quan
ly thong tin phan hdi 910-a ¢6 thé thuc hién cac hoat ddng néu trén dua vao Fig.9. Bo
phét 915-a c6 thé truyén tin higu nhan duge tir cac by phan khac cua thiét bi khong
day 902-a.

Bo.gidm sat luu lugng 1005 c6 thé gidm sat théng tin luu luong, bao gdm
thong tin bang thong luu luong, so dd6 MCS ctia lvu lugng, sd lugng ludng dir ligu
khéng gian cta luu lugng, s6 bit ma hoa c6 trong cac cude truyén dir lidu, s6 bit dit
liéu ¢6 thé dugc truyén trong cudc truyén dit lidu, ho#ic nhin dang gidi han trén cho )
bit dit liéu ¢6 thé duoc truyén trong ky hiéu can truyén dén b6 thu, nhu dugc md ta

trén diy dua vao cac hinh veé tir Fig.1 dén Fig.8.

B0 tao thong tin phan hdi 1010 ¢6 thé thuc hién xir Iy nhan va tao ra thong tin
phan hdi, ching han nhu thong tin phan hdi ACK/NACK dé xac nhan viée thu duoc
va gial ma cudc truyén dir liéu thu duoc do, nhu duoc mo ta trén day dua vao cac hinh

vé tir Fig.1 dén Fig.8.

B6 didu phéi thoi gian xir Iy 1015 ¢6 thé lam thich tng phan md rong khung,
chon luong thong tin dém, hodc cho phép xir Iy nhén dong thoi va truyén phén mé& dau
thong tin phan hdi dua it nht mot phﬁn vao thong tin luu luong duoc giam st (vi du,
bing thong cta luu lugng, so dd MCS cua luu luong, s6 luong ludng dir liéu khong
gian cua luu luong, s6 bit ma hda cé trong cac cude truyén dit liéu, hodc sb bit dit lidu
6 thé duoc truyén trong cudc truyén dit liéu, v.v.) nhu duge md ta ¢ trén dua vao cac

hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8.

Fig.11 thé hién so dd cua h¢ théng 1100 bao gdm thiét bj khong day 902-b
duogc tao cAu hinh dé kéo dai thei gian xur ly cho cdc cude truyén khong day bang

thong cao theo céc khia canh cta sang ché. Hé théng 1100-a nay c6 thé bao gdm thiét
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bi khong day 902-b, thiét bi khong day nay c6 thé 1a mot vi du v& STA 115 hodc AP
105 duge mb ta & trén dua vao cée hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8. Thiét bi khong day 902-
b nay c6 thé bao gdm b quan 1y théng tin phan hdi 910-b, va bd gidm sat gop luu
luong 1150. Bo quan 1y thong tin phan hdi 910-b c6 thé 1a vi du v& bo quan 1y thong
tin phan hoi duge mo ta trong Fig.9 va Fig.10, va c6 thd bao gdm bo gidm sat luu
luong 1005-a, bo tao thong tin phan hdi 1010-a, va bd didu phéi thoi gian xu ly 1015-
a, day c6 thé 1a vi du v& bd gidm sat luu luong 1003, b tao thdng tin phin hoi 1010,
va bo didu phéi thoi gian xir Iy 1010 duge mo ta dua vao Fig.10. Thiét bi khong day
902-b ciing c6 thé bao gdm cic by phan dé truyén thong dit liéu va giong noi hai chiéu
¢ cac bo phan dé truyén théng tin va cac bd phan dé thu thong tin. Vi duy, thiét bi

khong day 902-b c6 thé truyén thong hai chiéu véi STA 115-¢ va hodc AP 105-g.

Thiét bi khong day 902-b c6 thé bao gdm bd xu Iy 1105, va by nha 1115 (luu
trit phén mém (SW - software) 1120), bo thu phat 1135, va mot hodc nhiéu anten
1140, mdi anten c6 thé truyén thong truc tiép hodc gian tiép v&i nhau (vi du, qua bus
1145). Bo thu phat 1135 ¢6 thé truyén thong hai chiéu, thong qua (cic) anten 1140
va/hodc mot hodc nhiéu lién két co day hodc khong day, voi mot hodc nhiéu mang,
nhu duoc mé ta & trén. Vi du, bo thu phat 1135 c6 thé truyén thong hai chiéu véi AP
105 hodc STA 115. B6 thu phat 1135 cé thé bao gém modem duoc tao cdu hinh dé
diéu bién cac gbi va cung cip cic goi didu bién nay cho (cé4c) anten 1140 dé truyén, va
d& giai didu bién cac gbi nhan duoc tir (c4c) anten 1140. Trong khi thiét bi khong day
902-b ¢6 thé bao gdm mot anten 1140, thi thiét bi khong day 902-b ciing ¢6 thé c6
nhidu anten 1140 ¢6 kha nang truyén hogc nhan ddng thoi nhidu cude truyén khong

day.

B6 nhd 1115 ¢6 thé bao gdm bo nhé truy cép ngau nhién (RAM) va bd nh¢ chi
doc (ROM). B nhé 1115 ¢é thé luu trit ma phén mém/phén sun doc dugc va thuce thi
dwoc bing may tinh 1120 chta céc 1énh ma, khi duoe thuc thi, khién cho bo xu ly
1105 thuc hién cac chtrc ning khic nhau duge mé ta ¢ déy (vi dy, kéo dai thoi gian xur
Iy cho cudc truyén khong day bang thong cao, v.v.). Thay vao do, mé phan mém/phin
sun thuc hién dugc bing may tinh 1120 ¢6 thé khong duoc thuc thi truc tiép boi bo xit

ly 1105 nhung khién cho may tinh (vi dy, khi duoc dich va thuc thi) dé thuc hién cac
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chire ning duge mé ta & day. Bo xit Iy 1105 c6 thé bao gdm thiét bj phan clng thong
minh (vi du, bo xit Iy trung tam (central processing unit - CPU), bo vi diéu khién,

ASIC, v.v.).

Bo giam sat luu lugng 1005-a, bo tao thong tin phan hdi 1010-a, va bd didu
phdi thoi gian xtr ly 1015-a ¢6 thé thuc hién cac chirc ndng dugc mo ta ¢ trén dya vao
Fig.10. Bo didu phdi thoi gian xit Iy 1015-a nay c6 thé bao gdm bo nhan dang bin dém
1160, bd tao tin hiéu dém 1165, bd quan ly chinh saich ACK/NACK 1170, va by quan
Iy phdn m& rong khung 1175.

B gidm sat luu luong 1005-a, b tao thong tin phan hdi 1010-a, hodc bo dieu
phéi thoi gian xir 1y 1015-a va bo gidm sat gop luu lugng 1150 co the, riéng hogc
chung, dugc thuc thi cing vor it nhat mot ASIC duoc lam thich tng dé thuc hién mot
s6 hodc tat ca cac chie nang ung dung dugc trong phan ctmg. Ngoai ra, cac chic nang
ctia cac bd phan nay co thé duogc thuc hién boi mot hodc nhiéu bd (hoic 16i) xtr 1y
khéc, trén mot hodc nhiéu mach tich hop. Céc loai mach tich hop khac c6 thé cling
duoge st dung (vi dy, ASIC ¢o cAu trac/nén, FPGA, hoic cac IC ban tuy chinh khac),
ma c6 thé duoc 1ap trinh theo cach bét ky da biét trong linh vuc ky thudt nay. Chuc
nang cua mdi bd cling ¢ thé duogc thuc thi, toan bd hodc mot phr?m, bing céac lénh
chua trong bd nhg, duge dinh dang dé thuc thi bdi mot hodc nhiéu bo xtr 1y chung

hodc chuyén dung.

Bo giam sat gop luu luong 1150 ¢ thé thuc hién gdp luu lugng duoc truyén
hoac dugc nhéan dén hoic tir nhiéu thiét bi, chéng han nhu nhiéu STA 115. Vi dy, bd
giam sat gbp luu lugng 1150 cé thé thuc hién gop két hop voi DL MU-
MIMO/OFDMA hoic UL MU-MIMO/OFDMA va c6 thé cung cap thong tin lién
quan dén viéc gdp luu luong cho bd quan ly thong tin phan hdi 910-b ma c6 thé duge
ding dé kéo dai thoi gian xr Iy dé truyén thong v6i nhiéu thiét bi, nhu duge mo ta &
trén dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8.

B6 nhén dang bin dém 1160 cé thé nhan dang bin dém gén véi cudce truyén dit
liéu, nhu duoc md ta & trén dua vao cac hinh v€ tir Fig.1 dén Fig.8. Ngoai ra hodc

cach khac, bd nhan dang bin dém 1160 co thé truyén thong vai b tao tin hiéu dém
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1165 dé truyén tin hiéu lién quan dén viéc bao hiéu bin tri dém cho cudc truyén do
liéu nhu duoc md ta ¢ trén dya vao cac hinh vé tir Fig. 1 dén Fig.8. BO tao tin hiéu dém
1165, vi du, c6 thé tao ra bdo hiéu cua dia chi, hodc b nhan dang bin dém cho cudc
truyén dit liéu, nhu dugc md ta ¢ trén dua vao cac hinh ve tr Fig. 1 dén Fig.8. Bo quan
I chinh séch ACK/NACK 1170 c6 thé cung cdp thong tin chi béo cta chinh sach
ACK cho cudc truyén dit liéu nhu duge mo ta ¢ trén dya vao cac hinh veé tur Fig.1 dén
Fig.8. B6 quan ly phan m& rong khung 1175 ¢6 thé lya chon phan mé rong khung c6
thé thém phén m¢ rong khung vao cudi cube truyén dir liéu dua it nhat mot phﬁn vao
7 18 cta s6 bit dit liéu ma héa hitu ich ciia cude truyén dit liéu va tong s6 bit dir ligu
ma hda cta cudc truyén dit liéu, nhu duge md ta & trén dya vao cac hinh vé tur Fig. 1

dén Fig.8.

Fig.12 1a so dd thé hién hé thdng 1200 bao gdm thiét bi khong day 902-c duge
tao cAu hinh dé kéo dai thoi gian x{r 1y cho cdc cude truyén khong day bang thong cao
theo céc khia canh cua séang ché. Thiét bi khong day 902-c nay cé thé 1a vi du cua
STA 115 hodc AP 105 duoc mo ta & trén dya vao cac hinh ve tir Fig. 1 dén Fig.8. Thiét
bi khong day 902-d ¢6 thé bao gom bd quan 1y thong tin phan hoi 910-¢, bo nay cd thé
12 mot vi du cua bd quan ly thong tin phan hdi 910 duoc mo ta dua vao cac hinh vé
trén Fig.9 va Fig.10. Thiét bi khong ddy 902-c ¢6 thé con bao gdm bo tao phin m&
dAu 1225. Thiét bi khong day 902-c nay ciing ¢6 thé bao gdm cde bd phan dé truyén
dir liéu va giong noi hai chiéu ¢6 cac b phan dé truyén thong tin va cac bo phan dé
thu thong tin. Vi du, thiét bj khong day 902-c ¢6 thé truyén thong hai chidu véi STA
115-F v& hodc AP 105-h.

Thiét bi khong day 902-c con c6 thé bao gdm bd xir Iy 1205, va bd nhé 1215
(luu trit phin mém (SW) 1220), bd thu phat 1235, va mot hodc nhiéu anten 1240, mdi
anten c6 thé truyén thong truc tiép hodc gian tiép voi nhau (vi dy, qua bus 1245). Bo
thu phat 1235 ¢o thé truyén thong hai chiéu, thong qua (cac) anten 1240 va/hodc mot
hodc nhiéu lién két c6 day hodc khong day, voi mot hodc nhiéu mang, nhu duoc mé ta
trén day. Vi du, bo thu phat 1235 ¢6 thé truyén thong hai chiéu v6i AP 105 hodc STA
115. B6 thu phat 1235 c6 thé bao gdm mbdem duge tao cau hinh dé didu bién cac goi

va cung cAp cac goi dd dicu bién nay cho (cac) anten 1240 dé truyen, va giai dicu bién
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cac g6i thu dugce tir (cac) anten 1240. Trong khi thiét bi khong day 902-c co thé bao
gdm mot anten 1240, con thiét bi khong day 902-c c6 thé ¢6 nhidu anten 1240 c6 kha
nang truyén hodc nhan ddng thoi nhiéu cude truyén khong day. Bo tao phan m& dau
1225 ¢6 thé tao ra phin m& diu ctia thong tin phan hdi, ching han nhu phin mo dau
cho cudc truyén thong tin phan hdi ACK/NACK, dong thoi véi viée bd quan 1y thong
tin phan hdi 910-¢ thuc hién xir 1y nhén trén tin hi¢u dit liéu thu duge, nhu dugc mo ta
& trén dua vao cc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.8. Bo quan ly thdng tin phan hoi 910-c ¢6
thé x4ac dinh chinh sach ACK cua tin hiéu dir liéu thu duge va kich hoat bd tao phﬁn
mé diu 1225 dé tao ra va ghi thong tin phdn mé dau trong khi tin hiéu dit li¢u thu

duogc dang dugc xtr ly, nhu da néu trén.

Bo nhé 1215 ¢6 thé bao gém bd nhd truy cap ngau nhién (random access
memory - RAM) va bo nh¢ chi doc (read-only memory - ROM). Bo nhd 1215 nay cé
thé luu trit ma phﬁn mém/phén sun doc duoc va thuc thi duogc bing mdy tinh 1220 ¢
c4c 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho bd xir Iy 1205 thuc hién cac chirc ndng khac
nhau duoc mo ta ¢ day (vi du, truyén loat khoang céch ngan gitra cac khung thich
nghi, v.v.). Thay vao do, ma phan mém/phan sun thuc hién dugc bing mdy tinh 1220
¢6 thé khong duoc thuc thi trye tiép boi bo xit Iy 1205 nhung khién cho may tinh (vi
du, khi dugc dich va thuc thi) dé thuc hién céc chitc nang dugc mo ta ¢ day. Bo xu ly
1205 c6 thé bao gdm thiét bi phan cimg théng minh (vi dy, bd xur Iy trung tdm (central
processing unit - CPU), bo vi diéu khién, ASIC, v.v.).

Fig.13 12 luu d6 minh hoa phuong phap 1300 dé kéo dai thoi gian xtt Iy cho céc
cudc truyén biang thong cao theo cac khia canh cla séng ché. Céac hoat dong cla
phuong phap 1300 ¢ thé duge thuc hién boi thiét bi khong day 902, STA 115, AP
105 hodc cac bd phan cua nd nhu duoc md td dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.9.
Vi dy, cac hoat dong ctia phuong phap 1300 c6 thé duoc thuc hién bsi bd quan ly
thong tin phan hdi 910 nhu duge mo ta trén céc hinh vé tir Fig.9 dén Fig.12. Thiét bi
khong day 902 c6 thé thuc thi tap hop cac ma @& didu khién cac phan tir chic ning ctia
thiét bi khong day 902 dé thuc hién céc chirc nang mo ta dudi day. Ngoai ra hodac theo
cach khac, thiét bi khong day 902 ¢6 thé thuc hién cdc khia canh cta cac chic ning

duoc mo ta dudi day bang cach st dung phan cimg chuyén dung.
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Tai khéi 1305, thibt bi khong ddy 902 c6 thé nhan dang gi6i han trén cho 6 bit
dtt liéu c6 kha nang dugc truyén trong ky hiéu can truyén dén bd thu, nhu duoc mo ta
& trén dua vao céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8. Trong mot s6 vi du, hoat dong cua khéi
1305 ¢6 thé duoc thuc hién bing bd giam sat luu lugng 1005, nhu duge mo ta trén day
dua vao Fig.10. Trong mot s6 vi du, gi6i han trén cho sé bit dit lidu c¢6 thé bao gém )

luong bit dir liéu gdp lai co thé duoc truyén dén mdi thiét bi trong s6 nhiéu thiét bi.

Tai khéi 1310, thiét bi khong day 902 c6 thé xéc dinh s6 bit dit liéu can truyén
dén bd thu trong ky hiéu, nhu dugc md ta ¢ trén dua vao cac hinh v& tu Fig.1 dén
Fig.8. Trong mot sb vi du, hoat dong ciia khéi 1310 ¢6 thé dugc thuc hién bang bd
giam sat luu lugng 1005, nhu duge moé ta ¢ trén dya vao Fig.10. Trong mot s6 vi du,

s6 bit dit liéu can truyén bao gom so lugng bit dit liéu gop lai cén truyén.

Tai khdi 1315, thiét bi khong day 902 c6 thé bo sung co chon loc thong tin dém
vao cudi PDU chira ky hiéu, trong d6 lugng thong tin dém duoc dya it nhét mot ph?m
vao ty 1€ cua s6 bit dit lidu can truyén va gidi han trén cho s6 bit dir liéu c¢6 thé duoc
truyén trong ky hiéu, nhu dugc mé ta ¢ trén dua vao cac hinh ve& tir Fig.1 dén Fig 8.
Trong mt s6 vi du, céc hoat dong ctia khdi 1315 ¢6 thé duoe thuc hién biang bo diéu
phdi thoi gian xir Iy 1015 nhu duoc mo ta ¢ trén dua vao Fig.10. Trong mot s6 vi du,
thidt bi khong day c6 thé nhan dang nhidu bin c¢6 céc ty 1& ctia s6 bit dit liéu can truyén
va gi6i han trén, va xac dinh luong thong tin dém duya it nhét mot phén vao viéc nhidu
bin tuong Ung voi ty 1€ cua s6 bit dit liéu can truyén va gidi han trén. Trong mét s6 vi
du, mdi trong sb cac bin ¢ thé twong tng véi boi s6 nguyén cua lugng thong tin dém
dinh trudc can dugc thém vao cudi PDU, va théng tin chi bdo ¢ thé duogc truyén biéu

thi bin twong tmg véi ty 1€ cta s6 bit dit liéu can truyén va gioi han trén.

Fig.14 12 luu d6 minh hoa phwong phap 1400 dé kéo dai thoi gian xtt 1y cho céc
cudc truyén bang thong cao theo céc khia canh cla séng ché. Cac hoat dong cua
phuong phap 1400 ¢o6 thé duoc thuc hién bai thiét bi khong day 902, STA 115, AP
105 hodc cac bo phan clia n6 nhu duge mo ta trén cac hinh v& t Fig.1 dén Fig.9. Vi
du, cac hoat dong cta phuong phap 1400 c6 thé duoc thuc hién bdi bd quan ly thong
tin phan hdi 910 nhu duoc mo ta dua vao céc hinh vé tir Fig.9 dén Fig.12. Thiét bi
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khong day 902 c¢6 thé thyc thi tip hop cic ma dé diéu khién cac phén tir chic nang ctia
thiét bi khong day 902 dé thue hién céc chie ndng mo ta dudi day. Ngoai ra hodc theo
cach khac, thiét bi khong day 902 co thé thuc hién cdc khia canh cta cac chiic ning

duoc mo ta dudi ddy bang cach st dung phén cing chuyén dung.

G bude 1405, thiét bi khong day 902 c6 thé thu it nhat 1a mot don vi dir liéu
giao thirc (PDU), nhu duge mé ta & trén dua vao cac hinh ve tr Fig.1 dén Fig.8. Trong
mbt sb vi du, cac hoat dong ctia khdi 1405 co thé duge thue hién bang bo thu 905 nhu

duoc mo ta ¢ trén dua vao Fig.9 va Fig.10.

Tai khéi 1410, thiét bi khong day 902 ¢6 thé nhan dang ring thong tin phan hoi
ACK/NACK s& duoc tao ra cho PDU, nhu dugc mé ta ¢ trén dua vao céac hinh ve tu
Fig.1 dén Fig.8. Trong mot s6 vi dy, hoat dong ctia khdi 1410 co thé duge thuc hién
bang bd tao thong tin phan hdi 1010, nhu duge md ta trén day dua vao Fig.10. Trong
mot sb vi du, budc nhan dang thong tin phan hdi ACK/NACK sé& duoc tao ra ¢o thé

duoc thuc hién dua vao chinh sdch ACK duoc truyén trong cudc truyén dir licu.

5 khéi 1415, thiét bi khong day 902 c6 thé tao ra thong tin phan hoi
ACK/NACK cho PDU, nhu dugc md ta & trén dua vao cac hinh veé ti Fig. 1 dén Fig.8.
Trong mot s6 vi du, hoat dong cua khdi 1415 ¢6 thé duoc thuc hién béng bo tao thong

tin phan hdi 1010, nhu dugc md ta ¢ trén dua vao Fig.10.

Tai khéi 1420, thiét bi khong ddy 902 c6 thé truyén, ddng thdi v6i it nhat mot
phén ctia budc tao ra thong tin phan hdi ACK/NACK cho PDU va dua it nhit mot
phdn vao viéc nhan dang rang thong tin phan hdi ACK/NACK s& dugc tao ra, phan
mo dAu cho théng tin phan hdi ACK/NACK, nhu duge md ta ¢ trén dwa vao céc hinh
veé tr Fig.1 dén Fig.8. Trong mot b vi du, hoat dong cta khdi 1420 ¢6 thé duogc thuc
hién bé‘mg bd tao thong tin phan hdi 1010, nhu duoc md ta & trén dua vao Fig.10.
Trong mot s6 vi du, cac hoat déng cta khdi 1420 c6 thé duoc thuc hién béng b6 tao

phin mo dau 1225, nhu dugc mo ta & trén dua vao Fig.12.

Fig.15 1a luu d6 minh hoa phuong phap 1500 dé kéo dai thoi gian xur 1y cho céc

cudc truyén bang thong cao theo cac khia canh cta sang ché. Céac hoat dong cua

-37-



36843

phuong phap 1500 ¢6 thé duoc thuc hién béi thiét bi khong ddy 902, STA 115, AP
105 hoic céc bd phan ctia n6 nhu dugc mo ta dua vao cac hinh veé tu Fig.1 dén Fig.9.
Vi dy, cac hoat dong cta phuong phap 1500 cé thé duoc thuc hién bsi b quan ly
thong tin phan hdi 910 nhu duge mo ta dua vao céc hinh vé tir Fig.9 dén Fig.12. Thiét
bi khong day 902 co thé thuc thi tdp hop cac ma dé didu khién cac phan tir chic ning
ctia thiét bi khong day 902 dé thuc hién cac chirc ning mo ta dudi ddy. Ngoai ra hodc
theo cach khac, thiét bi khong day 902 c6 thé thuc hién cac khia canh duge mo ta dudi

day bang cach st dung phan cimg chuyén dung.

Tai khdi 1505, thiét bi khong day 902 c6 thé xéc dinh tong so bit dit liéu dd ma
hoéa trong ky hi€u s& truyén cho b6 thu, nhu duge md ta ¢ trén dua vao cac hinh ve€ tur
Fig.1 dén Fig.8. Trong mot s6 vi du, cac hoat dong cla khéi 1505 c6 thé duoc thuc

hién béng bd gidm sat luu lugng 1005, nhu duoc mo ta ¢ trén dua vao Fig.10.

Tai khéi 1510, thiét bi khong day 902 c6 thé xac dinh s6 bit dit liéu ma héa hitu
ich trong téng sd bit dit liéu dd ma hoa trong ky hiéu sé truyén cho bo thu, nhu dugc
mo ta & trén dua vao cac hinh vé tr Fig.1 dén Fig.8. Trong mot s6 vi du, céc hoat dong
ctia khéi 1510 ¢6 thé duoc thuc hién bang bo giam sat luu lugng 1005, nhu dugc md

ta ¢ trén dua vao Fig. 10,

Tai khéi 1515, thiét bi khong day 902 c6 thé thém phan md rong khung vao
cudi ky hiéu dya it nhit mot phan vao ty 1€ ctia s bit dit liéu dd ma héa hitu ich va
téng s6 bit dit liéu dd ma hoa, nhu duge mo ta & trén dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén
Fig.8. Trong mot s6 vi du, cac hoat dong ctia khéi 1515 ¢6 thé duoge thuc hién béng bd

diéu phdi thoi gian xtt Iy 1015 nhu duge mo ta & trén dya vao Fig.10.

Do d6, cac phuong phap 1300, 1400, va 1500 c6 thé thuc hién kéo dai thoi gian
xtt Iy dé truyén thong khong day bang thong cao. Cén luu ¥ rang cic phuong phap
1300, 1400 va 1500 md ta phuong an thuc hién cé thé ¢é, va cac hoat dong va cac
bude c6 thé duoc sép Xép lai hoac dugc stra ddi sao cho cac phuong an thuc hién khac
¢6 thé duoc thuc hién. Cac khia canh cta hai hodc nhiéu trong s6 cac phuong phap

1300, 1400, va 1500 c6 thé dugc két hop.
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Phén moé ta chi tiét & trén lién quan dén céc hinh v& kem theo md ta céc vi du
va khong dai dién cho tAt ca cac vi du ma co thé dugc thuc thi hodc ndm trong pham
vi yéu cAu bao ho. Thuat ngt “vi du” duge st dung trong ban md ta nay chi viéc
“dung lam mAu, 1am vi du, hodc minh hoa,” va khong phai la “dugc uu tién” hodc “co
wu diém hon so v6i cac vi du khac.” Nhiam muc dich giéi thich, phén mo ta dudi day
¢6 dua ra mot sd chi tiét cu thé dé giup nguoi doc hiéu r5 mot hodc nhiéu khia canh
cla sang ché. Tuy nhién, rd rang 1a cac khia canh d6 c6 thé dugc thuc hién ma khong
cAn dén nhimg chi tiét cu thé nay. Trong nhimg truong hop khac, cac chu trac va thiét

bi d biét duoc thé hién & dang so d6 khéi dé tién mo ta cac khia canh do.

Thong tin va tin hiéu ¢o thé duoc biéu dién béng cach str dung moi cong nghé
va k¥ thuat trong s6 rat nhidu cong nghé va k¥ thuat khac nhau. Vi duy, dit li€u, chi thi,
Jénh, thong tin, tin hiéu, bit, ky hiéu, va chip c6 thé dugc dé cip dén trong toan bd
phén mo ta néu trén c6 thé duoc biéu dién béng dién &p, dong dién, séng dién tu,
truong hodc hat tir tinh, trudng hodc cac hat 4nh sang, hodc moi dang két hop cta cac

loai nay.

Céc khdi va mddun minh hoa khac nhau dugc moé ta lién quan dén ndi dung
duoc bdc 16 ¢ day co thé duogc thuc thi hodc thuc hién boi bd xur ly da néng, DSP,
ASIC, FPGA hodc thiét bi logic 1ap trinh dugc khac, céng o1 rac hodac 1égic tranzito,
thanh phan phan ctmg rdi rac, hodc t6 hop bét ky cua chung duoc thiét ké dé thuc hién
cac chirc nang duoc mo ta ¢ day. Bo xu ly da dung c6 thé 1a bo vi xur ly, nhung theo
céch khac, bo xtt 1y ¢6 thé 1a bo xir 1y, bo diéu khién, bd vi diéu khién, hodc miy trang
thai thong thuong bat ky. Bo xtr ly cling ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang két hop cua
céc thibt bi may tinh (vi du, két hop ciia DSP va bd vi xtr 1y, nhiéu bo vi xir Iy, mot

hodc nhidu bo vi xtt 1y két hop v6i 161 DSP, hodc ciu hinh khac bat ky.

Céc chtrc nang duge mo ta ¢ day co thé duoc thuc thi trong phan ctng, phan
mém duoc thuc thi bdi bo xtt 1y, phﬁn sun, hodc to hop bat ky ctia ching. Néu duoc
thuc hién trong phf?m mém, thi cic chic ning co thé duogc luu trit hodc duge truyén
dudi dang mdt hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duogc bing may tinh. Cac vi

du va phuong an thuc hién khac nam trong pham vi cua sang ché va phan yéu cau bao
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ho kém theo. Vi du, do ban chét phén mém, céac chic ning duge mo ta & trén cd thé
duoc thuce hién bing cach sit dung phin mém thuc thi duge boi b xi 1y, phan cing,
ph?m sun, gén cung, hoac két hop bat ky ctia chiing. Cac dAu hiéu thuc hién céac chuc
nang cling co thé duoc dinh vi vt ly & nhiéu vi tri, bao gém duogc phan bd sao cho céc
phﬁn ctia chire nang duoc thuc hién tai cac vi tri vat 1y khac nhau. Ngoai ra, nhu duoc
dung & ddy, bao gdm phin yéu cau bao hd, “hodc” dugc dung trong danh sach cac
muc (vi du, danh sach cdc muc bat dau béng cum tu nhu “it nhAt mot trong s6” hoic
"mot hodc nhiéu") chi danh séch bao gém sao cho, vi du, danh sach gém it nhdt mot
trong sd A, B, hodc C ¢6 nghia 1a A hodc B hodc C hodc AB hodc AC hodc BC hodc
ABC (ttc la, A va B va C).

Vit ghi doc duoc bang may tinh bao gbm ca phuong tién bét bién luu trir bang
may tinh va phuong tién truyén thong bao gém phuong tién bét ky ma hd tro truyén
chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc. Vat ghi bat bién c6 thé 1a phuong tién
6 s&n bét ky ma co thé duoc truy cap béi may tinh da dung hodc chuyén dung. Vi dy,
va khéng gidi han, vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh c6 thé bao gém RAM,
ROM, bd nhé chi doc lap trinh dugc xdéa duogc béng dién (electrically erasable
programmable read-only memory - EEPROM), CD-ROM hoac bé nhd dia quang, bd
nhé dia tir khac hodic cac thiét bi luu trit tir khéac, hodce phuong tién bét ky khac ma c6
thé duoc st dung dé mang hodc luu trit phuong tién mang mé chuong trinh mong
mudn dudi dang cac 1énh hodc céc chu trac dit liéu va ma co thé duoc truy cap boi
méy tinh da dung hodc chuyén dung, hodc bd xir Iy da dung hodc chuyén dung. Hon
nita, két nbi bat ky duoc goi la phuong tién doc dugc bang mdy tinh. Vi du, néu phﬁn
mém duoc truyén tir trang web, may chu hodc ngudn tir xa khéc nho st dung cap ddng
truc, cap soi quang, cdp day xo4n, duong day thué bao s6 (digital subscriber line -
DSL), hodc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, vi ba, thi cap
déng truc, bcép soi quang, cdp day xoan, DSL, hodc cac cong nghé khong day nhu
hdng ngoai, séng vo tuyén, vi ba d6 ciing ndm trong dinh nghia phuong tién. Dia tir va
dia quang, nhu dugc st dung ¢ day, bao gbm dia compac (CD - Compact Disc), dia
laze, dia quang, dia s6 da ning (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray
trong d6 dia tir thuong tai tao dit liéu bing phuong phép tir tinh, con dia quang thi tai
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tao dit liéu bang phuong phap quang hoc su dung laze. Dang két hop ctia cac loai
phuong tién néu trén cling duoc coi la nim trong pham vi vat ghi doc duoc bing may

tinh.

Phéan mo ta cac phuong an trén ddy dugc trinh bay dé gitip cho ngudi ¢o hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay c6 thé thuc hién hodc st dung sang ché.
Nhitng cai bién ddi voi cac phuong an nay s& duoc ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vue k¥ thut nay biét rd, va cdc nguyén ly néu trong sang ché co thé dugc 4p dung
cho cac phuong an khic ma van khong bi coi la vuot ra ngoai pham vi clia sang ché.
Do d6, sang ché khong bi coi 1a gidi han & cac phuong dn da néu, ma sang ché phai
duoc hiéu theo nghia rong nhit phit hop véi cac nguyén 1y va dAu hiéu méi nhu dugce

x4c dinh trong cdc diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap truyén thong tai thiét bi khong day, phuong phap nay bao gdm céc
budce:

nhin dang gidi han trén cho s6 bit dit liéu c6 kha ndng dugc truyén trong ky
hiéu can truyén cho bo thu;

xéc dinh 6 bit dit liéu can truyén cho bd thu trong ky hiéu;

bd sung c¢6 chon loc thong tin dém vao cudi don vi dit liéu giao thic (PDU -
protocol data unit) chira ky hiéu, trong d6 luong thong tin dém dugc dua it nhit mot
phén vao ty 1 s6 bit dit liéu can truyén va gi6i han trén cho sb bit dir liéu c6 kha ndng
duoc truyén trong ky hiéu; va

truyén PDU cho b thu.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin dém cung cAp thoi gian bd sung so voi
khoang cach lién khung ngén (SIFS - short inter-frame space) dé xtr 1y sd bit dit liéu

cén truyén trong ky hiéu.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuwong phép nay con bao gbm céc budc:
nhin dang cac bin cd ty 1€ s bit dit liéu cn truyén va gioi han trén; va
x4c dinh lwong thong tin dém dua it nhat mot phﬁn vao viéc bin nao trong sd

céc bin tuong ing vai ty 18 ctia so bit dif liéu can truyén va gi6i han trén.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mdi trong s6 c4c bin tuong tmg voi boi 50

nguyén cua luong thong tin dém dinh trude can duoc thém vao cudi PDU.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc:
truyén, dén bo thu, thong tin chi bdo mét bin trong s6 nhiéu bin ma tuong ng

v6i ty 1é ctia sO bit dit liéu can truyén va gioi han trén.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi 1a diém truy cip (AP - access point)
trong mang truyén thong khong day, va trong dé budc nhan dang, xac dinh, va bd
sung c6 chon loc dugc thuc hién cho mdi trong s6 nhiéu tram (STA - station) trong

cac cudc truyén thong khong day voi AP.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc budc:

xéac dinh luong thong tin dém 16n nhét trong s6 cac STA; va

4p dung luong thong tin dém l6n nhit nay cho mdi trong s6 nhidu STA.
8. Phuong phap theo diém 1, trong do thiét bi 1a diém truy cap (access point —AP)
trong mang truyén thong khong day, va trong do:

gidi han trén cua 56 bit dit liéu bao gbém s6 bit dit liéu gdp c6 kha nidng dugce
truyén cho mdi trong s6 nhiéu tram (STA) trong cac cudc truyén thong khong ddy voi
AP; va

s6 bit dit liéu can truyén bao gom so bit dir liéu gop can truyen.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:
truyén thong tin chi béo vé luong thong tin dém cho mdi trong s6 nhiéu STA

trong thong bao khoi dong.

10. Phuong phéap truyén thong tai thiét bi khong day, phuong phap nay bao gdm cac
budc:

xé4c dinh tong sb bit dir liéu d3 ma hoa trong ky hiéu can truyén cho bd thu;

xéc dinh s bit dir lidu ma héa hitu ich trong tong s6 bit dit liéu ma hoa trong
ky hiéu can truyén cho bo thu;

bd sung phan md rong khung vao cudi ky hiéu dua it nhat mot phﬁn vao ty 1€
cua sb bit dit liéu ma hoa hitu ich va téng sb bit dit liéu ma hoa; va

truyén ky hiéu cho b¢ thu.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 hiéu sd gifta s6 lugng bit dt liéu ma héa hiru

ich va tong s6 bit dit liéu m& hoa duge xdc dinh, va luong thoi gian xu ly bd sung bao

gom tong cua hiéu s6 va phan mé rong khung.

12. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 lugng thoi gian xu ly bd sung duoc xac dinh

dua vao bang thong duoc dung dé truyén ky hiéu cho b thu.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phan md rong khung dugc luong tir hoa

thanh boi s6 nguyén cta phan mé rong khung dinh trudc.
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14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 lugng thoi gian xt ly bd sung duoc xac dinh
dua it nhat mot phin vao so dd diéu bién va md hoa (MCS - modulation and coding

scheme) dung dé truyén ky hiéu cho bd thu.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 luong thi gian xi ly bo sung con duge xdc

dinh dua it nhat mot phan vao 36 ludng dit liéu khong gian duoc truyén cho bd thu.

16. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 luong thoi gian xu 1y bd sung duge xac dinh
dua it nhat mot phin vao thoi gian giai ma lidn quan t6i sO luong bit dit liéu ma hoa

httu ich.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 thoi gian giai mad dugc dua it nhat mot phan
vao bang thong dung dé truyén ky hiéu cho bd thu.

18. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gom:
b6 xut Iy va bd nhé duoc ghép ndi truyén thong voi bd xtr 1y, bd nhd bao gbm
ma doc duoc bing may tinh ma, khi dwoc thyc thi boi bo xir 1y, khién cho thiét bi
truyén thong:
nhin dang gidi han trén cho s6 bit dit liéu ¢6 thé duoc truyén trong ky
hiéu can truyén cho bd thu;
x4c dinh s6 bit dit lidu can truyén cho bo thu trong ky hiéu; va
bd sung c6 chon loc thong tin dém vao cudi PDU chua ky hiéu, trong dé
luong thong tin dém duoc dua it nhét mot phén vao ty 1€ cua s6 luong bit dit
liéu can truyén va gioi han trén cua s6 luong bit dit liéu co kha ning duge
truyén trong ky hiéu; va

truyén PDU cho bd thu.

19. Thiét bi truyén thong theo diém 18, trong d6 thong tin dém cung cép thoi gian bd

sung so voi SIFS dé xur 1y s6 lugng bit dit liéu cAn truyén trong ky hiéu.

20. Thiét bi truyén thong theo diém 18, trong d6 ma doc duogc bang mdy tinh con

khién cho it nht mot thiét bi:
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nhén dang cac bin c6 cac ty 1€ clia sO lugng bit dir lidu can truyén va gioi han
trén; va
xéc dinh luong thong tin dém dua it nhat mot phén vao bin nao trong so cac bin

tuong tng voi ty 1€ cua s6 luong bit dit liéu can truyén va gidi han trén.
21. Thiét bi truyén thong theo diém 18, trong do

thiét bi la AP trong mang truyén thong khong day, va trong do:

gidi han trén cho s6 luong bit dit liéu bao gém s6 luong bit dit liéu gop co kha
nang dugc truyén cho mdi trong s6 cac tram (STA) trong céc cudc truyén thong khong
day voi AP; va

s6 luong bit dit lidu can truyén bao gom so bit dir liéu gop can truyen.

22. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gom:
b6 xir 1y va bo nhé duge ghép ndi truyén thong voi bo xu Iy, bd nhé bao gbm
ma doc duogc bang mdy tinh ma, khi dugc thuc thi boi bo xu ly, khién cho thiét bi
truyén thong:
xéc dinh téng sb bit dit liéu ma hoa trong ky hig¢u can truyén cho b0 thu;
xéc dinh s6 bit dit lidu mé hoa hitu ich trong tong s bit dit liéu dd ma
héa trong ky hiéu can truyén cho bd thu; va
bé sung phin mé rong khung vao cubi ky hiéu dua it nh4t mot phan vao
£y 18 cita sb luong bit dit liéu ma hoa hitu ich va tong s6 bit dit liéu ma héa; va

truyén ky hiéu cho bd thu.

23. Thiét bi truyén thong theo diém 22, trong do hiéu sé gitta s6 luong bit di liéu ma
héa hitu ich va téng s6 bit dit liéu ma hoa duoc xéc dinh, va luong thoi gian xu ly bd

sung bao gom tong cta hiéu s6 va phan mo rong khung.

24. Thiét bi truyén thong theo diém 23, trong do lugng thoi gian xtr ly bd sung duoc

xac dinh dua vao bang thong duogc dung dé truyén ky hiéu cho bd thu.

25. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gdm:
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phuong tién nhén dang gisi han trén cho sb bit dit liéu c6 kha niang duoc truyén
trong ky hiéu can truyén cho b0 thu;

phuong tién xac dinh s6 bit dir licu can truyén cho bd thu trong ky hiéu;

phuong tién bd sung c6 chon loc thong tin dém vao cubi PDU chuta ky hiéu,
trong d6 lugng théng tin dém duoc dua it nhét mot phﬁn vao ty 1€ cua s6 luong bit dit
liéu can truyén va gidi han trén cho s6 luong bit dit liéu c6 kha ning duoc truyén
trong ky hiéu; va

phuong tién truyén PDU cho b thu.

26. Thiét bi truyén thong theo diém 25, trong do thong tin dém cung cap thoi gian bd

sung so voi SIFS dé xur 1y s6 luong bit dit liéu can truyén trong ky hiéu.

27. Thiét bi truyén thong theo diém 25, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

phuong tién nhin dang phiéu bin c6 céc ty 18 cta sd luong bit dir ligu can
truyén va gioi han trén; va

phuong tién xdc dinh luong thong tin dém dua it nhét mot ph?m vao bin nao
trong s cac bin tucrﬁg ung voi ty 1€ cua s6 luong bit dit liéu can truyén va giéi han

trén.

28. Thiét bi truyén thong theo diém 27, trong d6 mdi trong s6 nhiéu bin tuong tmg voi

boi sb nguyén ciia lugng thong tin dém dinh trude can dugc b sung vao cuoi PDU.

29. Thiét bi truyén thong theo diém 27, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:
phuong tién truyén, cho b thu, thong tin chi bdo v& mot bin trong s6 nhiéu bin

ma twong ung véi ty 1& cta so luong bit dit ligu can truyén va gi61 han trén.

30. Thiét bi truyén thong theo didm 25, trong d6 thiét bi la diém truy cap (AP) trong
mang truyén thong khong déy, va trong d6 budc nhén dang, xac dinh, va bd sung c6
chon loc dugce thue hién cho mdi trong s6 nhiéu tram (STA) trong céac cudc truyén

thong khong day vo1 AP.

31. Thiét bi truyén théng theo diém 30, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

phuong tién xé4c dinh luong thong tin dém 16n nhét trong s6 cac STA; va
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phuong tién 4p dung luong thong tin dém lon nhat nay cho mdi trong s6 nhiéu

STA.

32. Thiét bi truyén thong theo diém 25, trong do thiét bi 1a diém truy cap (AP) trong
mang truyén thong khong day, va trong do:

gidi han trén cho sé bit dit lieu bao gdm sb bit dit liéu gdp co kha nang duoc
truyén cho mdi trong s6 nhiéu tram (STA) trong cac cudc truyén thong khong day voi

AP; va
s6 luong bit dit lidu cAn truyén bao gém s6 bit dit lieu gop can truyén.

33. Thiét bi truyén thong theo diém 32, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
phuong tién truyén thong tin chi bao vé luong thong tin dém cho mdi trong sd

nhiéu STA trong thong bao khoi dong.

34. Thiét bi truyén thong, thiét bi nay bao gom:

phuong tién xdc dinh téng sb bit dit liéu ma héa trong ky hi¢u can truyén cho
bo thu;

phuong tién xac dinh s6 bit dit liéu ma hoa hitu ich trong tdng s6 bit dit lieu ma
héa trong ky hiéu can truyén cho bo thu;

phuong tién bd sung phén m¢& rong khung vao cudi ky hiéu dua it nhat mot
phén vao ty I¢ cua ) Juong bit dit li€éu ma hoa hitu ich va téng sb bit dir lidu dd ma
hoa; va

phuong tién truyén ky hiéu cho bd thu.

35. Thiét bi truyén thong theo diém 34, trong d6 hiéu s gifra s6 luong bit dir liéu ma
hoa hitu ich va téng sé bit dit liéu da ma hoa duogc xdc dinh, va luong thoi gian xu ly

bd sung bao gdm tong cua hiéu s6 va phan m¢ rong khung.

36. Thiét bi truyén thong theo diém 35, trong d6 lugng thoi gian xu 1y bd sung dugc

xac dinh dua vao bang thong dugce dung dé truyén ky hiéu cho bo thu.
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37. Thiét bi truyén thong theo diém 35, trong d6 phan m& rong khung dugc lugng tu

hoa thanh boi s6 nguyén ctia phan mé rong khung xac dinh trude.

38. Thiét bi truyén thong theo diém 35, trong d6 luong thoi gian xu ly bd sung duoc
xéc dinh dua it nhat mot phan vao so dd didu bién va ma hoa (MCS) ding dé truyén

ky hiéu cho bo thu.

39. Thiét bi truyén thong theo diém 38, trong d6 luong thoi gian xit Iy bo sung con
dwoc xéc dinh dua it nhdt mot phan vao sé lugng ludng dit liéu khong gian duoc

truyén cho bd thu.

40. Thiét bi truyén thong theo diém 35, trong do lugng thoi gian xtr ly bd sung dugc
xdc dinh dua it nhit mot phan vao thoi gian giai ma lign quan t6i s6 luong bit di li¢u

ma hoéa hitu ich.

41. Thiét bi truyén thong theo diém 40, trong d6 thoi gian gidi ma dugc dua it nhat

mdt phan vao bang thong dung dé truyén ky higu cho bd thu.

42. Vat ghi bét bién doc duoc bing mdy tinh luu trir ma dé truyén thong tai thiét bi
khong ddy, ma nay bao gém cac lénh co thé thuc thi dugc dé:

nhin dang gidi han trén cho s6 bit dit liéu c6 thé duogc truyén trong ky hiéu can
truyén cho bo thu;

xac dinh s6 bit dit liéu can truyén cho bo thu trong ky hiéu;

bd sung cé chon loc thong tin dém vao cubi don vi dit liéu giao thic (PDU)
chira ky hiéu, trong dé lwong thong tin dém duoc dya it nhat mot phan vao ty 1€ clia s6
luong bit dir lidu can truyén va gidi han trén cho s6 luong bit dit liéu co kha ning
duoc truyén trong ky hiéu; va

truyén PDU cho bd thu.

43. Vat ghi bit bién doc dugce bang may tinh theo diém 42, trong d6 thong tin dém
cung cap thoi gian bd sung so vé&i SIFS dé xu 1y sb lugng bit dit liéu cAn truyén trong

ky hiéu.
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44. Vat ghi bét bién doc duoc bang mdy tinh luu trit ma dé truyén thong tai thiét bi
khong day, ma ndy bao gdm céc 1énh c6 thé thyc thi dugc dé:

xé4c dinh téng sb bit dit liéu ma hoa trong ky higu can truyén cho bd thu;

xéc dinh s6 bit dit liéu ma héa hitu ich trong tong so bit dit liéu ma héa trong
ky higu can truyén cho bd thu; va

bd sung phan mé rong khung vao cubi ky hiéu dva it nhat mot phan vao ty 1&
ctia 56 luong bit dit liéu ma hoa hitu ich va téng s0 bit dif ligu ma héa: va

{ruyén ky hiéu cho bd thu.

45. Vat ghi bt bién doc dugc bing may tinh theo diém 44, trong do hiéu 30 gitra s6
lugng bit dit liéu mé& hoa hitu ich va tong sb bit dir liéu ma hoa duogc xac dinh, va

luong thoi gian xu 1y bd sung bao gdm tdng cta hiéu sd va phan mo rong khung.
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