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(21) 1-2019-02243

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi chuyén doi trang thai. Phuong
phap chuyén déi trang thai bao gdm: thu, bai nut mang tht nhat, khung duoc dit
trude duge giri boi nat mang tha hai, trong d6 khung duoc dit trude bao gdm
thong tin chi bao dugc sir dung dé chi bao trang thai bat/tit ctia bo thu phat chinh
va/hodc bd thu khdi dong cua nliit mang thur nhat ngay lap tic, sau diém thoi gian
duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh; va diéu khién, boi nat
mang th nhét dya trén thong tin chi bao, dé chuyén doi trang thai bat/tit ctia bo
thu phat chinh va/hodc bo thu khéi dong cia nat mang thir nhat. Theo cac phuong
an cua sang ché, nang luong duoc tiét kiém bﬁng cach sir dung khung dugc dat
trudc dé chi bao trang thai bat/tat ctia bo thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong
ctia nit mang sau diém thoi gian duoc chi dinh hodc trong khoang thoi gian duoc
chi dinh.

S100
Nut mang th&r nhat thu khung dwoc dat trwde dwoc gl /
b&i ndt mang thw hai

v

S101
NUt mang th(r nhat diéu khién, dva trén thdng tin chi béo, /
dé chuyén doi trang thai bat/tat ctia b thu phat chinh
va/hoac b thu kh&i ddng cia nat mang thir nhat

FIG. 5
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Linh vie k§y thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cac k¥ thuat mang khong day, va cu thé 13,
d& cap dén phuong phap va thiét bi chuyén dbi trang théi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong mang Wi-Fi (Wireless Fidelity), thiét bi lang phi m6t phan ning
luong dang ké vao viéc nghe trong khi khong c6 tin hiéu nao dugc thu (nghe nhan
r6i). Céc giai phép lién quan trong giao thire 802.11 ké thira hién nay (802.11
b/a/g/n/ac, va loai tuong tu) tdp trung vao viéc t61 wu hoa chinh sach thoi gian
nghi ctia thiét bi. Ngoai ra d& t6i uu hoa chinh sach thoi gian nghi, cach tiép can
k¥ thuat khac dé giam sy lang phi ning lugng cho thiét bi trong khi nghe nhan roi
14 st dung bd thu khéi dong cong suét thap (Low Power Wake Up Receiver, LP-
WUR) (WUR). Y tudng cbt 161 ciia cach tiép can ky thuat nay 14 thiét bi phia thu
(vi du, thiét bj tram (STA - station)) bao gdm b thu khdi dong cong sudt thap méi
dugc thém vao (WUR) Ngoai phia bd thu phat 802.11 ké thira (vo tuyén chinh
802.11, mo-dun thu phat chinh 802.11, hodc md-dun thu phat chinh Wi-Fi). Nhu
duoc thé hién trén Fig.3, sau khi mé-dun thu phat chinh 802.11 vao trang thai nghi
sau, WUR cdng suét thip khoi dong va bit dAu hoat dong. Néu thiét bi khac (vi
du, AP (diém truy nhdp -access point) & bén trai hinh v&) can truyén thong voi
thiét bi (vi du, thiét bi tram (STA) & bén phai hinh v&) ma ¢6 WUR va mé-dun thu
phat chinh 802.11, AP trude tién gui goi khai dong WUR (Wake Up Packet, WUP)
d&n WUR. Sau khi thu chinh x4c WUP dugc giri ¢én WUR, WUR khoi dong mé-
dun thu phat chinh 802.11 ciia thiét bi tram (STA), va AP truyén théng véi mo-
dun thu phéat chinh 802.11 da khdi dong.

Trong k¥ thuat nay, WUR cong sut thap duoc stir dung thay vi mo-dun
thu phét chinh 802.11 dé nghe trén kénh khi phuong tién nhan réi (duge mong doi
rang viéc tidu thu trong trang thai nghe/thu WUR 1a khoang 0,1-1% ctia md-dun
thu phat chinh 802.11, néi cach khac, it hon 100 pW), dé viéc lang phi nang lugng
ctia thiét bi trong khi nghe nhan rdi c6 thé duoc giam di dang ké. Tuy nhién, trong
k¥ thuat da biét, cach thirc didu khién trang thai bat/tat ctia by thu khoi dong va
b6 thu phat chinh khong duge chuin héa.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céac phuong an cia sang ché dé xuit phuong phap va thiét bj chuyén dbi
trang thai, dé ning luong duge tiét kiém bang cach st dung khung duge dit trudce
d8 chi bao trang thai bat/tit ctia bo thu phét chinh va/hogic bd thu khoi dong cua
nat mang sau diém thoi gian duoc chi dinh hodc trong khoang thoi gian dugc chi
dinh.

Theo khia canh tht nhét, phuong 4n ctia séang ché d& xuét phuong phap
chuyén dbi trang thai. Phuong phap dugc thuc hién bdi nit mang thir nhét, va nat
mang th nhét thyc hién tuong tac véi nut mang thir hai. Mot cach tuy chon, nit
mang thr nhat thu khung dugc dit trude duge gui boi nit mang thi hai, trong do
khung dugc dit trude bao gbm thong tin chi bdo duge st dung dé chi bao trang
thai bat/tit cia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khéi dong chia nit mang thir nhat
ngay lap ttc, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoéng thoi gian duge
chi dinh; va nit mang thir nhat diéu khién, dva trén thong tin chi bao, dé chuyén
dbi trang thai bat/tit cta b thu phét chinh va/hogc bo thu khoi dong ctia nit mang
thtr nhat.

Trong thiét ké kha thi, khung dugc dit trude bao gbm khung 802.11
hodc goi khéi dong, bd thu phat chinh cia nit mang thi nhét thu khung 802.11,
va bo thu khoi dong cia nit mang thi nhét thu géi khoi dong.

Trong mat thiét ké kha thi khac, néu théng tin chi bao dugce st dung dé
chi béo céc trang thai bat/tét ciia bd thu phat chinh ctia nit mang thtr nhét va bo
thu khoi dong clia nit mang thir nhéit ngay lap tirc, sau diém thoi gian duoc chi
dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh, nit mang tht nhat diéu khién,
dura trén thong tin chi béo, dé chuyén dbi trang thai bat/tét cia bd thu phat chinh

va/hodc bo thu khai dong cua nit mang thir nhat bao gom:

didu khién, béi ntit mang thir nhat dua trén théng tin chi bao, dé chuyén
d8i trang thai bat/tit cta it nhit mot trong bd thu phat chinh va bg thu khéi dong.

Trong mdt thiét ké kha thi khéc, néu théng tin chi bdo duoc st dung dé
chi bao trang thi tét ctia bd thu khéi dong ciia nit mang thir nhat ngay 14p tuec,
sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh, nit
mang thtt nhét didu khién, dya trén thong tin chi bao, dé chuyén doi trang théi

bét/tét ctia bd thu phat chinh va/hodc b thu khéi dong cuia ntit mang thi nhét bao

2/49



45033

glom:

tht, boi nit mang tht nhét, bd thu khéi déng ngay 1ap tic, sau diém
thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh dya trén thong
tin chi bao.

Trong mot thiét ké kha thi khac, néu khung duoc dit trudc 1 géi khéi
dong, va thong tin chi bdo dugc st dung dé chi bao trang thai bat cua bd thu phat
chinh cua nit mang thr nhit ngay 1ap tic, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hozic
trong khoang thoi gian duoc chi dinh, nit mang thi nhét diéu khién, dua trén
thong tin chi bao, d& chuyén ddi trang thai bat/tit cia bd thu phét chinh va/hodc
bd thu khéi dong ctia nit mang thir nhét bao gdm:

bat, boéi nit mang tha nhét, bo thu phat chinh ngay lap tlrc, sau diém
thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh dya trén thong
tin chi bao dé thuc hién truyén thong dit lidu; va

didu khién, bsi nit mang thir nhét, dé tit bo thu khéi dong khi trang
thai truyén thong dit lidu ctia bd thu phat chinh théa mén diéu kién dugc dat trudc.

Trong mdt thiét ké kha thi khac, néu khung dugc dit trude 1a khung
802.11, va thong tin chi bdo bao gdm ky hidu nhan dang dugce st dung dé chi béo
rang nit mang thr hai khong c6 dit liéu bd dém nao can duoc giri dén nit mang
thir nhét, nit mang th@ nhét didu khién, dya trén théng tin chi bao, dé chuyén dbi
trang thai bat/tit ctia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cuia nut mang
thir nhét bao gém:

didu khién, boi ntit mang tht nhat dya trén thong tin chi bao, dé tit bd
thu phat chinh cta nit mang thir nhét va bat bo thu khoi dong ctia nit mang thi
nhét.

Theo khia canh thir hai, phuong 4n cua sang ché dé xuat phuong phap
chuyén dbi trang thai. phuong phap dugc thyc hién bdi nlit mang, va nit mang c6
thé 13 diém truy nhap AP hodc thiét bi tram (STA). Mdt cach tiiy chon, niit mang
tao ra khung duoc dat trude khi trang thai bat/tit ctia bo thu phat chinh va/hodc
b6 thu khai dong ciia niit mang cAn duoc béo cdo, trong d6 khung duge dat trude
bao gom trang théi bat/tét ctia bd thu phat chinh va/hogc bd thu khoi dong ctia nut
mang ngay lap tirc, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian

duoc chi dinh; va nit mang gii khung duogc dét trudce.
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Trong thiét ké kha thi, khung duogc dat trude bao gém khung 802.11. B9
thu phat chinh cta nit mang giri khung 802.11.

Trong mét thiét ké kha thi khac, viéc tao ra khung dugc dit true khi
trang thai bat/tit cia bo thu phat chinh va/hodc bo thu khoi dong ciia nit mang
can duoc bo cdo bao gdm:

tao ra khung duogc dat trude khi nat mang can dé chuyén ddi trang thai
bat/tit ciia bo thu phat chinh va/hozic bo thu khoi dong; hodc

tao ra khung dugc dat trude khi nut mang thu khung yéu cau dugc st
dung dé yéu cau trang thai bat/tit ctia bo thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong
clia nit mang.

Theo khia canh thit ba, phuong an cta sang ché dé xuét phuong phap
didu khién vo tuyén. Phuong phép dugc thyc hién boi nit mang thir hai, va nit
mang thir hai thyc hién tuong tac véi nit mang thir nhét. M6t cach tiy chon,
khoang cach truyén ctia tin hidu Vo tuyén Khoi dong va khoang cach truyén clia
tin hi€u vo tuyén ctia bd thu phat chinh ciia ntit mang thr hai duge thu nhén, trong
d6 khoang cach truyén ctia tin hidu Vo tuyén Khoi dong la khoang céch xa nhét
ma c6 thé dat dugc boi goi khoi dong duge glri boi nlit mang thir hai dén nit mang
thir nhat. Néu khoang céach truyén cua tin hiéu Vo tuyén Khoi dong nho hon
khoang céch truyén cda tin hiéu vo tuyén ctia bo thu phét chinh, vo hiéu cta bd
thu khoi dong cta nit mang thi nhét dugc didu khién, hode viéc diéu chinh cua
cOng suét truyén ctia tin higu Vo tuyén Khoi dong ctia nat mang thi hai duoc didu
khin; hoiic bd thu phat chinh ctia nit mang thr hai dugc diéu khién dé thao téc
trong bang tan duoc dat trudce thiy nhét, va bo thu khéi dong ctia nit mang thi hai

duoc diéu khién dé thao tac trong bing tan duoc dat trude thir hai.

Trong thiét ké kha thi, viéc thu nhan khoang céach truyén cua tin hiéu Vo
tuyén Khoi dong va khoang cach truyén cua tin hiéu vo tuyén ctia bd thu phat
chinh ctia nat mang thtt hai bao gdm:

thu nhan biang tin thao tac ctia bd thu khoi dong cua nut mang thi nhét
va cdng suét truyén 16n nhét ctia bd thu phat chinh cta nit mang thir nhét; va

tinh toan khoang cach truyén cta tin hiéu Vo tuyén Khéi dong va
khoang cach truyén cua tin hiéu vo tuyén ctia bo thu phét chinh ctia nit mang thi

hai dua trén bang tin thao tac ctia bd thu khoi dong clia nlit mang thi nhét, cng
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sut truyén cuc dai cta bd thu phat chinh cia nit mang thi nhit, cong suét 16n
nhét ctia bd truyén khoi dong clia ntit mang th hai, cong suét truyén 16n nhét cta
b0 thu phét chinh cuia nit mang thir hai, va bang tan thao tac ctia bo thu phét chinh
ctia nit mang th hai.

Theo khia canh thir tu, phuong 4n cta sang ché d& xuét thiét bi chuyén
d6i trang théi, dugc 4p dung cho nlit mang thir nhét. Thiét bi chuyén mach trang
thai bao gdm b thu phat va b xir ly. Bo thu phat duge céu tric dé thu khung
duoc dit trude duoc guri boi nit mang thit hai, va khung duoc dét trudce bao gdm
théng tin chi bao dugc st dung dé chi bao trang thai bat/tit cia bo thu phét chinh
va/hodc bd thu khéi dong cua nit mang thir nhét ngay lap tirc, sau diém thoi gian
duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh. b xu ly dugc cAu trac
dé didu khién, dua trén thong tin chi béo, dé chuyén ddi trang thai bat/tét cta bd
thu phét chinh va/hodc b thu khoi dong clia nit mang thir nhét.

Theo khia canh thir ndm, phuong én ctia séng ché dé xudt thiét bi chuyén
déi trang thai, duoc 4p dung cho nut mang. Nut mang c6 thé 1a diém truy nhap AP
hodc thiét bi tram (STA). Thiét bi chuyén mach trang thai bao gdm b xt Iy va bd
thu phat. bd xtr ly duoc cAu trac dé tao ra khung duoc dit trude khi can bao cdo
trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh va/hodc b thu khéi dong clia nit mang,
trong d6 khung duoc dat truéc bao gbm trang thai bat/tét ctia bo thu phét chinh
va/hoic bd thu khoi dong ciia niit mang ngay 1ap tic, sau diém thoi gian duoc chi
dinh, hoc trong khoang thoi gian dugc chi dinh. bd thu phat duoc céu tric dé g
khung dugc dat trudce.

Theo khia canh tht sdu, phuong an cua sang ché @& xuét thiét bi didu
khién vo tuyén, dugc 4p dung cho nit mang thir hai. Thiét bi didu khién v6 tuyén
bao gém bd thu nhan va bd xu ly. Bo thu nhan duoc cAu tric dé thu nhan khoang
céch truyén cta tin hidu V6 tuyén Khéi dong va khoang céch truyén cua tin hiéu
v tuyén ctia bo thu phat chinh ctia nut mang thir hai, trong d6 khoang cach truyén
cua tin hiéu Vo tuyén Khai dong 1a khoang cach xa nhét ma c6 thé dat duoc béi
g6i khéi dong duge giri boi nut mang thir hai to nat mang thir nhét. bd xt Iy dugc
chu tric dé: néu khoang cach truyén cua tin hiéu Vo tuyén Khéi dong nho hon
khoang céch truyén ciia tin hiéu vo tuyén clia bd thu phét chinh, diéu khién dé vo
hidu bd thu khéi dong ciia nit mang thir nhét, hoc diéu khién dé diéu chinh cong

sudt truyén cua tin hiéu V6 tuyén Khéi dong cua nit mang thir hai; hodc diéu
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khién b6 thu phat chinh ctia nit mang thir hai d8 thao tac trong bang tan duoc dat
trude thir nhét, va didu khidn bo thu khéi dong ciia nut mang thir hai dé thao tac
trong bang tan dugc dit trude thir hai.

Theo khia canh thir bay, phuong an cta sang ché d xuét thiét bi chuyén
d6i trang thai, duogc 4p dung cho nit mang thtr nhét. Thiét bi chuyén mach trang
thai bao gdm: bd nhé, dugc ciu tric dé luu trlt ma chuong trinh thyc hién dugc

bing mdy tinh; bd thu phat; va bd xir ly duge ghép ndi véi bd nhd va b thu phat.

Ma chuong trinh bao gém 1énh, va khi bo x1r Iy thyc hién 1énh, 1énh cho
phép thiét bi chuyén mach trang thai thuc hién céc thao tac sau: thu khung duge
dat trude duge gii béi nit mang thi hai, trong d6 khung duoc dit trude bao gém
thong tin chi bao dugc st dung d& chi béo trang thai bat/tit cia bd thu phat chinh
va/hodc bd thu khai ddng ciia nit mang thir nhét ngay 14p tirc, sau diém thoi gian
duge chi dinh, hoiic trong khoang thi gian duge chi dinh; va diéu khién, dya trén
thong tin chi béo, dé chuyén ddi trang thai bat/tét ciia bd thu phat chinh va/hodic
b6 thu khoi dong ctia niit mang thi nhat.

Theo khia canh thir tim, phuong 4n cta sang ché dé xuét thiét bi chuyén
d6i trang thai, duoc 4p dung cho nit mang. Thiét bi chuyén mach trang thai bao
gém: bd nhd, duoc cAu trac dé luu trit ma chuong trinh thuc hién dugc béng may
tinh; bd thu phat; va bd xt ly duoc ghép ndi véi bd nhé va bo thu phat.

Ma chuong trinh bao gdm lénh, va khi bd xt 1y thuc hién 1énh, 1énh cho
phép thiét bi chuyén mach trang thai dé thuc hién céc thao tdc sau: tao ra khung
duoc dit trude khi trang thai bat/tit caa bo thu phat chinh va/hodc bd thu khéi
dong cia nut mang can duge bdo cdo, trong d6 khung duoc dat trude bao gdm
trang thai bat/tit ctia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khéi dong cua nit mang
ngay 1ap tic, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoéng thoi gian duge

chi dinh; va giri khung duogc dat trude.

Theo khia canh th@ chin, phuong &n cua sang ché d& xuét thiét bi diéu
khién vo tuyén, dugc 4p dung cho nit mang thir hai. Thiét bi diéu khién vo tuyén
bao gdm: bd nhé, duge chu tric dé luu trit ma chuong trinh thuc hién duoc béang

may tinh; bd thu phat; va b xtr ly duoc ghép ndi véi bd nhé va bo thu phat.
M3 chuong trinh bao gé)m 1énh, va khi bo xr ly thuc hién lénh, 1énh cho

phép thiét bi didu khién vo tuyén dé thuc hién céc thao tac sau: thu nhan khoang
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cach truyén cua tin hiéu Vo tuyén Khoi dong va khoang cach truyén clia tin hiéu
v6 tuyén ctia bo thu phat chinh ctia nat mang thir hai, trong d6 khoang cach truyén
ctia tin hiéu V6 tuyén Khoi dong 13 khoang cach xa nhéat ma c6 thé dat dugc béi
261 khéi dong duoc giri béi nit mang thtr hai dén nit mang thir nhat; va néu
khoéng cach truyén ctia tin hidu Vo6 tuyén Khoi dong nhé hon khoéng cach truyén
clia tin hiéu v6 tuyén cta bd thu phét chinh, didu khién dé vo hiéu bd thu khoi
dong ctia nit mang thur nhét, hogc diéu khién dé diéu chinh cong sut truyén cia
tin hiéu Vo tuyén Khoi dong ctia nit mang tha hai; hodic didu khién bo thu phat
chinh ctia nat mang thtr hai dé thao tac trong bang thn duogc dat trude thi nhat, va
didu khién bo thu khoi dong ctia ntit mang thir hai d8 thao tac trong bang tan dugc
dat trude thir hai.

Theo khia canh th@r mudi, phuong 4n clia séng ché dé& xuat vat ghi doc
dugc bang may tinh, dugc céu tric dé luu trit 1énh phan mém may tinh duoc su
dung boi thiét bi chuyén mach trang thai trong khia canh thir tw. Lénh phan mém
méy tinh bao gdm chuong trinh ma duoc thiét ké dé thuc hién khia canh thi nhét.

Theo khia canh thr muoi mét, phuong 4n cua sang ché dé xuit vat ghi
doc dugc bang may tinh, duoc cAu trac dé luu trir 1énh phén mém may tinh dugc
st dung boi thiét bi chuyén mach trang thai trong khia canh th ndm. Lénh phan
mém mady tinh bao gdm chuong trinh ma dugce thit ké dé thuc hién khia canh thi
hai.

Theo khia canh tht mudi hai, phuong 4n cua sang ché d& xuét vat ghi
doc dugc bang may tinh, dugc céu tric d8 luu trt 1énh phdn mém may tinh dugc
stt dung boi thiét bi didu khién vo tuyén trong khia canh thir sdu. Lénh phan mém
may tinh bao gbdm chuong trinh ma dugc thiét k& dé thuc hién khia canh tht ba.

Trong cac phuong an cla sang ché, nit mang th nhat thu khung dugc
dit trude duge gui boéi nat mang thir hai. Khung dugc dit trude bao gdm thong
tin chi bao dugc st dung dé chi béo trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh va/hodc
bo thu khoi dong cia nut mang thir nhét ngay lap tirc, sau diém thoi gian duoc chi
dinh, hodc trong khoang thdi gian dugc chi dinh. Nt mang diéu khién thir nhét,
dura trén thong tin chi béo, dé chuyén déi trang thai bat/tat cua bd thu phat chinh
va/hodc bo thu khoi dong ciia nit mang thir nhét. Nang lugng dugc tiét kiém bang
cach st dung thong tin chi bao trong khung duoc dat trudce dé chi bao trang thai
bat/tht ciia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong clia nit mang thir nhét
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ngay 1ap tuc, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duge
chi dinh.
MO ta vin tit cac hinh vé

Pé md ta cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong an clia sang ché hodc
trong bbi canh mdt cach rd rang hon, phan sau md ta vén tat cac hinh v& kém theo
duoc yéu cau dé md ta cac phuong 4n clia sang ché hodc bbi canh.

Fig.1 13 so dd gian luge ctia kich ban tng dyng theo phuong an ctia sing
ché;

Fig.2 1a so d6 gian lugc cua viéc nghe tin hiéu théng thuong va chinh
sach thoi gian nghi theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 14 so dd cAu trac gian lugc c6 thé ctia bd thu cong suét thap theo
phuong an cua sang ché;

Fig.4a thé hién chu triic khung c6 thé ctia géi khéi dong theo phuong 4n
cla sang ché;

Fig.4b thé hién chu tric khung c6 thé ctia géi khéi dong khac theo
phuong an cua sang ché;

Fig.5 1a luu d6 gian luge ctia phuong phép chuyén dbi trang thai theo
phuong an cla sang ché;

Fig.6 13 so dd tuong téc clia viée giri goi khéi dong béi diém truy nhép
theo phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a so d tuong tac cua viée gii khung 802.11 béi diém truy nhép
theo phuong an cia sang ché;

Fig.8 1a luu d6 gin lugc cta phuong phap chuyén ddi trang thdi khac
theo phuong an cuia sang ché;

Fig.9 14 so db tuong tac ctia viée giri khung 802.11 bdi tram theo phuong
4n cla sang ché;

Fig.10 12 Iuu dd gian lugc cta phuong phép diéu khién vé tuyén theo
phuong an cla sang ché;

Fig.11 1aso do chu tric gian lugc cua Thiét bi chuyén ddi trang théi theo

phuong an cua sang ché;
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Fig.12 14 so dd céu trac gian luge cla thiét bi chuyén mach trang thai
khac theo phuong &n cua sang ché;

Fig.13 14 so d6 céu truc gian luge cua thiét bi diéu khién vo tuyén theo

phuong an cua sang cheé;

Fig.14 13 so dd ciu trac gian lugce cla thiét bi chuyén mach trang thai

khéic nita theo phuong an ctia sang cheé;

Fig.15 1a so dd c4u tric gian luge cla thiét bi chuyén mach trang thai

khac nira theo phuwong an cta sang che; va

Fig.16 13 so d cAu triic gian lugc cta thiét bi didu khién v tuyén khac
theo phuong 4n cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Phan sau day md ta cdc phuong an cua sang ché dua vao cac hinh vé&

kém theo trong cac phuong én cta sang che.

Céac phuong an cua sang ché c6 thé duge 4p dung cho mang ving cuc
bo khong day (WLAN). Hién nay, WLAN st dung loat chuén IEEE (Vién k¥ su
dién va dién tr) 802.11. WLAN ¢6 thé bao gdm cac tap dich vu co ban BSS, céc
nut mang trong tdp dich vu co ban la cac tram, va cac tram nay bao gém cac tram
didm truy nhap (AP) va céc tram diém khong truy nhdp (Non-AP Station (STA)).
MJi tap dich vu co ban ¢6 thé bao gém mot AP va céac thiét bi tram khong truy
nhéap (STA) dugc két hop véi AP.

Tram diém truy nhap ciing dugc goi 1a diém truy nhap khong day, diém
phat song, hodc loai tuong tu. AP la diém truy nhéap duoc st dung bdi ngudi dung
di dong dé truy nhap mang c6 day. AP chu yéu dugc trién khai & trong nha, trong
tda nha, va trong cong vién. Ban kinh phu song thong thuong la hang chuc mét
dén hang tram mét. Hién nhién, AP c6 thé cling duoc trién khai ngoai troi. AP
tuong duong voi cau ndi ma két ndi mang khong day va mang c6 day. Chiic nang
chinh ctia AP 13 két néi céc khach hang mang khong day va két ndi mang khong
day véi Ethernet. Cu thé, AP c6 thé 13 thiét bi dAu cudi hodc thiét bi mang véi chip
Wi-Fi. Mot cach tuy chon, AP ¢c6 thd 13 thiét bi ma hd tro chudn 802.11ax. Hon
nita, mot cach tlly chon, AP ¢6 thé 12 thiét bi ma hd tro cac chuan WLAN, nhu 1a
802.11ac, 802.11n, 802.11¢g, 802.11b, va 802.11a.

Tram diém khong truy nhap (Non-AP STA) ¢ thé 14 chip truyén théng
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khong day, cam bién khong day, hogc thiét bi ddu cudi truyén thong khdng day, vi
du, dién thoai di dong ma hd tro chirc ning truyén thong Wi-Fi, m4y tinh bang ma
h tro chiic ning truyén théng Wi-Fi, hop dit trén néc ma hd trg chire nang truyén
thong Wi-Fi, TV thong minh ma hd trg chtrc ning truyén théng Wi-Fi, thiét bi deo
dugc thong minh ma hd trg chic ning truyén thong Wi-Fi, thiét bi truyén thong
trong xe ¢ ma hd trg chirc ning truyén théng Wi-Fi, hoiic may tinh ma hd tro
chtrc nang truyén théng Wi-Fi. Mot cach tuy chon, thiét bi tram (STA) co thé hd
tro chuén 802.11ax. Hon nita, mot cach tuy chon, tram hd tro céac chudn WLAN,
nhu 13 802.11ac, 802.11n, 802.11g, 802.11b, va 802.11a.

Véi su phét trién ctia chudn mang ving cuc bd khong day WLAN, nhém
nhiém vu IEEE 802.11 dang chuén bi nghién ctru chudn 802.11 va thuc hién cong
thtrc ma st dung bo thu khoi dong cong sut thip (LP-WUR) lam k¥ thuat cbt 16
(8 giam tiéu thu cong suét. SG (Study Group, nhém nghién ctu) ciia chuan 802.11
dugc thiét 1ap trong IEEE vao thang 6 nam 2016, va dugc mong doi dé thanh lap
TG (Task Group, nhém nhiém vy) vao cudi nim 2016. Du an duoc goi tat 1a WUR.

Trong mang Wi-Fi, thiét bi lang phi mot phén ning luong déng ké vao
viéc nghe trong khi khong c6 tin hiéu nao dugc thu (nghe nhan ro1). Céc giai phap
lién quan trong giao thire 802.11 ké thira hién nay (802.11 b/a/g/n/ac, va loai tuong
tu) tip trung vao viéc t6i wu hoa chinh sach thoi gian nghi cho thiét bi. Nhu duoc
thé hién trén dong thoi gian thi nhét trén FIG.2, khi thiét bi (vi dy, tram lam vige,
thiét bi tram (STA), hodc tram) khong c6 ban tin dé thu va gui (vi duy, trong pha
khong c6 dit liéu), néu kénh lién tuc duoc nghe (ndi cach khac, nghe nhan roi), sé
tiéu thu ndng luong dang ké. Do d6, 1ap lich thoi gian nghi (Sleep schedule) duoc
dua vao dong thoi gian tht hai trén FIG.2, dé thiét bi tram (STA) c6 thé & trang
thai nghi sau khi khong c6 dit liéu nao dugc thu hodc duoc gui, nho do giam tiéu
thu ndng lvong khi nghe nhan rdi lién tuc. Tuy nhién, khi thiét bj tram (STA) trong
trang thai nghi sau, AP khong thé truyén thong véi thiét bi tram (STA), va viéc
truyén c6 thé duge thuc hién gitta thiét bi tram (STA) va AP chi sau khi thiét b
tram (STA) thtrc ddy. Didu nay 6 thé tao do tré. DE tranh do tré 16n gy ra boi lap
lich thoi gian nghi, thiét bi tram (STA) thudng xuyén thic day, theo chinh sach
thoi gian nghi, dé kidm tra xem thiét bi tram (STA) ¢6 can thu dit liéu hay khong.
Tuy nhién, didu nay 1am giam hiéu qué nghi ciia thiét bj tram (STA) (thiét bi tram
(STA) thirc day thudng xuyén, nhung khong c6 dit liéu hitu ich nao can dugc thu

va dugc gui, va nhiéu ning luong dugce tiéu thu hon so v6i khi nghi trong thoi
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gian dai).

Ngoai ra dé tdi wu hoa chinh sach thoi gian nghi, cach tiép cén k¥ thuat
khac dé giam lang phi ning lugng trong khi nghe nhan roi 1 st dung LP-WUR.
Y tuéng cét 161 clia viée tiép can k¥ thuat nay 1a phia thiét bi thu (vi dy, thiét b
tram (STA)) bao gdm bd thu khai dong cong suat thdp méi dugc thém vao ngoai
phia bd thu phat 802.11 ké thira (v6 tuyén chinh 802.11, mé-dun thu phat chinh
802.11, hodc md-dun thu phat chinh Wi-Fi). Nhu dugc thé hién trén Fig.3, sau khi
md-dun thu phat chinh 802.11 trong trang théi nghi sau, WUR cong suét thap thirc
day va bat dau hoat dong. Néu thiét bi khac (vi du, AP & phia bén trai hinh v&) can
truyén théng v&i thiét bi (vi dy, thiét bi tram (STA) & bén phai hinh v&) ma c6
WUR va md-dun thu phét chinh 802.11, AP trudc tién gii géi khoi dong WUR
(WUP) dén WUR. Sau khi thu chinh xac WUP duoc giri dén WUR, WUR khoi
dong mo-dun thu phat chinh 802.11 ctua thiét bi tram (STA), va sau d6 WUR di
vao trang thai nghi. Trong truong hop nay, AP truyén théng véi mo-dun thu phat
chinh 802.11 d3 khéi dong. Sau khi hoan tt viéc truyén thong véi AP, mé-dun
thu phét chinh 802.11 di vao trang thai nghi. Cing thdi diém nay, WUR tiép tuc
khoi dong, dé nghe xem c6 WUP dugc giri dén WUR hay khong, dé khéi dong
mo-dun thu phat chinh 802.11.

Trong k¥ thuat nay, WUR cong suat thap duoc st dung thay vi mé-dun
thu phat chinh 802.11 dé nghe trén kénh khi phuong tién 1a nhan r6i (duwge mong
doi ring viéc tiéu thu trong trang thai nghe/thu WUR la khoang 0,1-1% ctia m6-
dun thu phat chinh 802.11 & déy, Néi cach khac, it hon 100 pW), dé viéc lang phi

nang lugng cua thiét bi trong khi nghe nhan rdi ¢6 thé giam di mot cach higu qua.

Pé thuc hién tiéu thu cong sudt thép, cAu trac mach tuong d6i don gian
va it phuec tap, thiét ké cAu tric khung (vi du, WUP), va loai tuong tu cia WUR
duoc yéu cau. Vi dy, cAu tric mach WUR c¢6 thé bao gom chi phan phét hién ning
lwong va phan tan s6 vb tuyén (RF), va do d6 mot sd cach thirc didu ché phirc tap
khong thé duge giai didu ché. Do d6, WUP c6 thé sit dung cach thirc diéu ché tao
khéa bat-tit nhi phan don (OOK) hodc tao khéa dich tan sb (FSK).

CAu trac khung WUP c6 thé dwoc thé hién trén Fig.4a. Phan trudc d6 1a
mao diu 802.11 ké thira, ¢6 thd duoc hidu bai thiét bi 802.11 ngoai vi khéc (thiét
bi 802.11 ngoai vi phat hién, bang cach nghe, mao du c6 thé khong chan trudc

kénh trong mot khoang thoi gian), va duoc sur dung dé bao vé phan tiép theo ciia
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261 khoi dong khéi nhibu boi thiét bi 802.11 ké thira. Phan tiép theo 1a tai trong
ctia WUP, va st dung didu ché OOK. Chi WUR c6 thé hiéu tai trong. Phan nay c6
thé bao gdm mao dau khéi dong (Wake-Up Preamble, dugc st dung dé nhan dang
tin hidu WUP), tiéu d& MAC (bao gdm WUR ID, dugc st dung dé phéan biét céc
WUR khéc nhau), than khung (than khung, ma co6 thé mang mot s6 thong tin khac),
va chudi kiém tra khung (FCS, duoc sir dung dé dam bao ring dit lidu thu dugc 1a
gibng v6i dit lidu dugc gui). Thong tin WUR ID & déy c6 thé 1a mot phan hogc
toan bd ky hiéu nhan dang lién két tram, hodc ky hiéu nhan dang WUR dugc gan
bdi AP cho tram, hodc dia chi thu MAC hodc mot phén thu dia chi MAC cua tram,
hodc thong tin khac ma co thd duoc str dung dé phan biét gitta cac WUR cuia cac
tram khac nhau. Ngoai ra, phén tai trong ctia WUR ¢6 thé 13 bang hep dugc truyén,
cu thé, khac véi mao dau 802.11 ké thira ma duoc truyén dua trén don vi géc vOi
20 M bing théng, vi dy, bang hep ¢ thd1a1 M, 2M, 4 M, 8 M, hoic 16 M, hoic
5M, 10 M, hodc 20 M.

Fig.4b thé hién cAu triic khung WUP c6 thé khac. Céu triic khung WUP
bao gém mao dau 802.11 ké thira, mao dau khoi dong, trudng bao hiéu (dugc st
dung dé mang mat s6 bao hiéu 16p vat ly, vi dy, ky hiéu nhén dang AP, WUR ID,

va chi bao didu ché va ma héa), tiéu dé MAC, than khung, va chudi kiém tra khung.

Nt mang trong cac phuong 4n cia sang ché 13 AP hoic thiét bi tram
(STA). Néu niit mang thit nhit 1a AP, ntt mang tht hai 1 thiét bi tram (STA). Néu
nit mang thi nhat 1a thiét bi tram (STA), nit mang thir hai 1 AP. Can luu y 1a ca

ntt mang thir nhat va nit mang thir hai c6 thé 1a c4c thiét bi tram (STA).

Nut mang thir nhét trong cdc phuong an cla sang ché duoc trang bi bo
thu khoi dong va bo thu phét chinh. Nhin chung, nit mang thir hai guii goi khoi
dong dén bo thu khéi dong ctia nit mang th nhét, dé bd thu khoi dong khoi dong
bd thu phat chinh cta nit mang thir nhét. Sau d6, bo thu phat chinh giri khung bao
nhan hoac khung PS-Poll dén nat mang thir hai dé thong bao cho nut mang tht
hai rr?mg b6 thu phat chinh cta nit mang thi nhét dugc khoi dong, va sau d6 co
thé thu dit liéu duoc glri béi nit mang thtr hai. Ngoai ra, nit mang tht nhét truc

iép giri dit lidu dén bé thu phét chinh cta nit mang tht hai sau thoi gian cu thé.

Trong sang ché, dé tiét kiém ning luong hon nita, nit mang thtr hai c6
thé giri khung dugc dat trude dén nut mang thtr nhét, dé thong béao cho trang thai
bat/tht ctia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong ctia nut mang thir nhét
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ngay 14p tirc, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc
chi dinh.

Fig.1 12 so dd hé thdng gian lugc ctia kich ban trién khai WLAN dién
hinh. Mot AP va ba thiét bi tram (STA) dugc két hop voi AP ¢é trong d6. AP ¢6
thé truyén thong riéng v6i thiét bi tram (STA) 1, thiét bi tram (STA) 2, va thiét b
tram (STA) 3. Nut mang thir nhét trong phuong 4n ndy clia sang ché co thé 1a AP
trén FIG.1, hodc c6 thé 1a thiét bi tram (STA) trén FIG.1.

Cén luu y la nit mang thu nhét ¢6 thé bao gém cAu tric dugc thé hién
trén Fig.3, Noi cach khéc, bao gbém ca mo-dun thu phét chinh 802.11 va mé-dun
LP-WUR. Mo-dun LP-WUR dugc cu tric dé: thu géi khéi dong duoc gl boi
AP, va khoi ddong mo-dun thu phét chinh 802.11.

Trong phuong 4n nay cla sang ché, vi du ma trong d6 ntit mang thir nhét
4 thibt bi tram (STA) va nit mang thir hai 1a AP dugc sir dung dé md ta. Hién
nhién, diéu nay khong tao ra giéi han dén sang ché. AP glri khung dugc dit trude
dén tram thiét bi tram (STA) duoc két hop véi AP, vi du, glri khung dugce dat trude
dén bit ky mot hogic nhidu thiét bi tram (STA) trong thiét bi tram (STA) 1, thiét bj
tram (STA) 2, va thiét bi tram (STA) 3 trén FIG.1. G6i khéi dong bao gdm thong
tin chi bao duoc st dung dé chi béo trang thai bat/tét ciia bd thu khai dong va/hodc
bd thu phat chinh cua thiét bi tram (STA) ngay l4p tlc, sau diém thoi gian duoc
chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh. Thiét bi tram (STA) diéu
chinh trang thai bat/tit ctia bd thu khai dong va/hodc bd thu phat chinh dua trén
thong tin chi béo.

Dua véo Fig.5 dén Fig.10, phuong phép chuyén dbi trang thai dugc dé

xuat trong phuong 4n cta sang ché duoc mo ta dudi day.

Fig.5 1a luu do gian lugc ctia Phuong phép chuyén ddi trang thai Theo
phuong an cua sang ché. nhu duoc thé hién trén hinh v&, phuong phéap chuyén dbi

trang thai trong phuong an nay clua sang ché bao gém cac budc S100 va S101.

S100. NUt mang thur nhét thu khung duoc dit trude duge glri boi nit
mang thit hai, trong d6 khung duoc dt trude bao gbm thong tin chi bdo duge su
dung dé chi bao trang thai bat/tit cta b thu phét chinh va/hodc b thu khoi dong
cta nit mang thtr nhat ngay 1p tic, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong
khoéang thoi gian duge chi dinh.
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S101. Nat mang tht nhét diéu khién, dva trén thong tin chi bao, dé
chuyén dbi trang thai bat/tit ciia bo thu phat chinh va/hogc bd thu khoi dong cia
nut mang thtr nhét.

Mot cach tuy chon, khung dugc dat trude bao gbém khung 802.11 hoic
g6i khoi dong, bd thu phat chinh ctia nat mang thir nhét thu khung 802.11, va bd
thu khoi dong cua nit mang thur nhét thu goi khéi dong.

Cu thé, trong cach thuc thuc hién, néu khung dugc dit trudc mang bit
8 1énh tit hodc bat bd thu phat chinh va/hogc bo thu khéi dong cua nit mang thir
nhit sau diém thoi gian duoc chi dinh, thoi gian duge chi dinh ¢6 thé 1a d¢ léch
thoi gian (d6 1&ch gifta thoi gian bat va thoi gian hién tai), hodc ¢o thé 12 thoi gian
cu thé T1. Trong cach thurc thyc hién, néu khung dugc dat trudc mang bit dé lénh
tht hoic bt bo thu phat chinh va/hosic bd thu khéi dong clia nit mang thir nhét
trong khoang thoi gian duge chi dinh, khoang thoi gian duge chi dinh c6 thé 1a
(thoi gian T1 va thoi gian T2), hodc co6 thé 13 (dd léch thoi gian 1 va do 1éch thoi
gian 2).

Trong céch thitc thuc hién tuy chon, thong tin chi bao dugc str dung dé
chi bao céc trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh cia nit mang thl nhét va bd
thu khoi dong cia nit mang thir nhét ngay 1ap tirc, sau diém thoi gian duoc chi

dinh, hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh.

Viéc nat mang thir nhét diéu khién, dua trén thong tin chi béo, dé chuyén
ddi trang thai bat/tht ctia b thu phat chinh va/hodc b thu khéi dong clia nit mang
thir nhét bao gdm:

didu khién, boi nit mang tht nhét dua trén théng tin chi bo, dé chuyén
ddi trang thai bat/tit ctia it nhit mot trong bd thu phat chinh va bg thu khéi dong.

Trong phuong an nay cua sang ché, viéc thuc hién ngay c6 thé bao gdm
khoang thoi gian bd dém cho b thu phat chinh khéi dong. Khung duoc dat trude
c6 thé 1a goi khoi dong, hodc co thé 1a khung 802.11.

Vi du, khung duge dit trude 1a goi khoi dong. Bo thu phat chinh cta nat
mang thir nhét 13 trong trang théi t4t, va nit mang thir hai gl géi khoi dong dén
nat mang thu nhét. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, nit mang thir nhét 13 tram, va
nat mang tht hai la diém truy nhap. DPiém truy nhap gl gbi khoi dong dén tram.

B6 thu khoi dong cua tram thu go6i khoi dong, va bat b thu phat chinh cua tram
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qua viéc kich hoat bén trong.

G6i khéi dong c6 thé 1a chu trac duge thé hién trén Fig.4a hodc Fig.4b,
nhung khong duoc gi6i han & cAu tric nay. G6i khoi dong bao gdm mao dau
truyén théng, mao dau goi khoi dong, tidu && MAC, than khung, va FCS (frame
check sequence, chudi kiém tra khung). Nhin chung, tiéu d& MAC mang dia chi
thu, loai khoi dong, va loai twong tu, va than khung mang mot s6 1énh didu khién.
Trong phuong an nay, thong tin chi bao ndm trong trudng bao hiéu nhu 1énh didu
khién, hodc dugc bao gdm trong than khung, hodc thong tin chi bio dugc ngam
hiéu trong loai khéi dong cua tidu d& MAC.

Théng tin chi bdo c6 thé bao gdm bit chi bdo, vi du, cac bit chi bdo sau
day, va bit chi bao chi bao trang thai bat/tit ma bo thu phat chinh va b thu khoi
dong can dé chuyén d6i ngay 1ap tirc, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong
khoang thoi gian dugc chi dinh.

00 B6 thu khéi dong tit, va bd thu chinh tat

01 B thu khéi dong tét, va bd thu chinh bét

10 B thu khéi dong bét, va bo thu chinh tét (hodic duge dy tri, khong
cd v nghia)

11 B thu khéi dong bat, va bo thu chinh bat

Céc bit chi bao néu trén c6 thé ciing dugc chia thanh hai bit theo cach
tuong tmg chi bao céc trang thai bat/tt ctia bo thu phat chinh va bd thu khoi dong.

Hai bit nay khong gi6i han & hai bit, vi dy, c6 thé 1a hai xau chudi cy thé.

Vi duy, khung dugc dit trude 1la khung 802.11. Cu thé, bo thu phat chinh
cta nat mang thir nhét & trang thai bat, va nit mang thi hai (vi du, AP) giri khung
802.11 dén nut mang thi nhit (vi du, tram thiét bi tram (STA)). Nhu dugrc thé hién
trén Fig.7, diém truy nhap gt khung 802.11 dén tram, va sau khi thu khung 802.11,
bo thu chinh cua tram tat hodic bat bo thu khéi dong dua trén thong tin chi bdo qua
kich hoat bén trong.

Khung 802.11 dugc giri béi AP mang bit chi bao, vi du, céc bit chi bao
sau day, va bit chi bdo chi bao trang thai rang bo thu phét chinh va bd thu khoi
dong can dé chuyén ddi ngay 1ap tic, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong
khoang thoi gian duogc chi dinh.
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00 Bb thu khéi dong tat, va bd thu chinh tét

01 B6 thu khéi dong tit, va bo thu chinh bat
10 B thu khoi dong bat, va bd thu chinh tat
11 B0 thu khoi dong bat, va bg thu chinh bat

Céc bit chi bao néu trén c6 thé cling dugc chia thanh hai bit theo cach
tuong Gng chi bao cac trang thai cua bd thu phat chinh va b thu khéi dong. Hai

bit nay khong dugc giéi han & hai bit, vi dy, c6 thé 12 hai xau chudi cu thé.

Trong cach thirc thyc hién tly chon khéc, thong tin chi béo duoc sir dung
d8 chi béo trang théi tit ctia bo thu khéi dong cta nut mang thi nhét ngay 14p tirc,

sau diém thoi gian dugce chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh.

Viée niit mang th@ nhét didu khién, dua trén théng tin chi bio, dé chuyen
do6i trang thai bat/tat ctia bo thu phét chinh va/hodc b thu khéi dong ctia nlit mang
thir nhét bao gdm:

tt, boi nit mang thir nhat, bd thu khoi déng sau diém thoi gian dugc
chi dinh hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh dua trén thdng tin chi bao.

Trong phuong an nay cua sang ché, khung duoc dit trude c6 thé 1a goi
khoi dong, va géi khoi dong mang mdt bit hodc loai khoi dong dé 1énh cho nut
mang thu nhét tat bd thu khoi dong ngay 1ap tire, sau diém thoi gian duoc chi dinh,
hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh.

Trong céch thirc thyc hién khac, khung dugc dat trudce co thé 1a khung
802.11, va khung 802.11 cé thé cling mang mdt bit dé 1énh cho nit mang thtr nhét
tat bo thu khoi dong ngay 1ap tic, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong
khoéng thoi gian dugc chi dinh.

Trong céch thirc thyc hién tiiy chon khéc nita, khung dugc dat trudc la
g6i khoi dong, va thong tin chi bdo dugc st dung dé chi béo trang thai bat ctia bd
thu phat chinh cia nit mang tha nhét ngay 14p tirc, sau diém thoi gian duge chi
dinh, hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh.

Viéc nit mang thu nhét didu khién, dua trén thong tin chi béo, dé chuyén
d6i trang thai bat/tit ctia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong ctia nit mang

th(r nhit bao gdm budc 1 va bude 2.

Budc 1: Nut mang thir nhat bat bd thu phét chinh ngay 18p tic, sau diém
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thoi gian duge chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh dua trén thong
tin chi bao dé thuc hién truyén thong dit liéu.

Buéc 2: Nt mang thir nhét didu khién dé tat bo thu khoi dong khi trang

th4i truyén thong dit liéu ctia bd thu phat chinh théa man diéu kién dugc dat trude.

Trong phuong &n nay cua sang ché, khung duoc dit trude 1a gbi khoi
dong, va goi khoi dong mang 1énh dé 1énh cho nut mang thix nhat chuyén di trang
thai ctia bo thu phat chinh ctia nat mang thi nhat, bao gom trang thai bat hodc
trang thai tt. Sau do6, mot sb quy tac duoc dat trudc duogc chi dinh dé thay ddi
trang thai ctia bo thu khoi dong ctia nlit mang thu nhét, dé tiét kiém nang luong.

Buéc 1: Nit mang thtr hai giri g6i khoi dong dén nit mang thé nhat,
trong do goi khoi dong mang lénh dé 18nh cho nut mang thu nhét bat bo thu phat
chinh.

Budc 2: Sau khi thu goi khéi dong, nit mang thi nhét bat bd thu phét
chinh, va sau do truc tiép t&t bo thu khéi dong hodc tat bd thu khéi dong khi didu

kién cu thé dugc thda man.

Pidu kién c6 thé 13 vide nat mang tht nhat trao doi thanh cong dit ligu
véi nt mang thr hai sau khi khoi dong. Vi du nhu sau:

1. Sau khi nut mang thir nhat dugc khéi dong boi nit mang thr hai, néu
nat mang thu nhét khéi dong ngay lap tirc, nat mang thi hai uée tinh khi nao nit
mang th nhét khéi dong (c6 khoang thoi gian bd dém khoi dong). Néu niit mang
thir nhét khéi dong sau diém thoi gian duge chi dinh, nit mang thi hai hoat dong
sau didm thoi gian dugc chi dinh. Nut mang th hai gt dit liéu dén nit mang thi
nhit, va nit mang tht nhét tra lai khung bao nhan sau khi thu chinh x4c dit li¢u.
Mot cach tiy chon, sau khi thu khung bao nhén cta nut mang tht nhét, nit mang
tht hai tra lai khung bao nhén ]an nia.

2. Sau khi nit mang thu nhét khoi dong, nit mang thi nhét gtri khung
didu khién dé thong bao cho nut mang thir hai rang bd thu phét chinh cia nit mang
thi hai khéi dong. Khung didu khién c6 thé 12 khung PS-Poll, hofic c6 the 1a khung
" béo nhan. Sau khi thu khung didu khién, n(it mang thir hai gii dit liéu hogc tra 161
khung bdo nhin cho nut mang thix nhét. Néu thu khung dit liéu, nit mang thir nhét
tra lai khung b4o nhan cho nit mang thir hai.

Trong cach thic thyc hién tlry chon khac nira, khung dugc dat trudc la
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khung 802.11, va thong tin chi bdo bao g6m ky hiéu nhan dang dugc sir dung dé
chi béo ring nit mang thir hai khéong c6 dit liéu bd dém nao cn duoc giri dén nit
mang th& nhit. Vi dy, nit mang thtr hai 13 AP, nit mang thir nhat 1a thiét bi tram
(STA), va khi bit cia "nhidu dit liéu" ctia truong "didu khién khung" (trong tiéu
d8 MAC) trong khung dit liéu dugc giri boi AP dén thiét bi tram (STA) 1a 0, chi

béo rang AP hién khong c6 dir liéu by dém nao can dugce gui dén tram.

Viée niit mang thr nhét didu khién, dua trén théng tin chi béo, dé chuyén
d8i trang thai bat/tht ctia bd thu phét chinh va/hogc bd thu khoi dong cia nlit mang
thir nhét bao gbém:

didu khién, boi nit mang thir nhét dua trén thong tin chi béo, dé tit bd
thu phat chinh ctia nut mang thi nhét va bat bo thu khoi dong cla nit mang thi
nhét.

Viéc lam thé nao nat mang thtr nhét thay dbi tu dong, theo quy téc cu
thé, trang thai bét/tét cta bo thu khoi dong clia nit mang thar nhét trong trang thai
ma trong d6 bd thu khdéi dong tat va bo thu phat chinh bat dugc mo ta trong phuong
an nay cua sang ché. Nhin chung, khi hai nit mang thyc hién truyén thong dit liéu,
c4u trac khung c6 thé ¢6 ky hiéu nhan dang dugc st dung dé chi bao xem c6 dit
liéu bd dém hay khong. Vi dy, khi nat mang thu nhat truyén thong v&i nat mang
thir hai biing cach sir dung bd thu phat chinh, nit mang thir hai truyén di liéu dén
nat mang thu nhét bang céach str dung khung dugc dt truge. Khung duge dit trude
bao gém ky hiéu nhan dang dugc sir dung dé chi b4o xem nit mang thir hai con

6 dit liéu bo dém can duge gui dén nit mang thir nhat.

Néu ntt mang thtr hai tiép tuc khong ¢ dir liéu bd dém nao can duoc
giri dén nat mang thtr nhét, hodc néu nat mang thr hai tiép tuc khdng c6 dit liéu
bd dém nao can duoc giri dén nat mang thir nhét, va nhan biét réng nut mang thr
nhét khong ¢6 dit lidu no cn duoc giri dén nut mang thir hai, nit mang thir nhat
can dé tit bo thu phat chinh dya trén yéu cAu tiét kiém ning lwong. Khi nit mang
thtr nhét tht bo thu phat chinh, nit mang thir nhit cn bat bd thu khéi dong dé
tranh bod qua dit liéu dugc glri boi nit mang thir hai dén nit mang tha nhat trong
tuong lai.

Trong phuong an nay cua sang ché, nit mang thir nhét thu khung dugc
dit trude dugc ghi boi nut mang thir hai. Khung duge dat trude bao gdm thong

tin chi bao duoc st dung dé chi bao trang thai bat/tat ctia bd thu phét chinh va/hogc
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bd thu khéi dong ctia nut mang thi nhit ngay 1ap tirc, sau diém thoi gian duge chi
dinh, hodc trong khoang thdi gian duoc chi dinh. Nt mang thir nhét diéu khién,
dua trén thong tin chi bao, dé chuyén ddi trang thai bat/tit ciia b thu phat chinh
va/hodc bd thu khdi ddng ciia niat mang thir nhét. Nang luong dugc tiét kiém bing
cach str dung thong tin chi bao trong khung dugc dat trude dé chi bao trang thai
bat/tit ctia bo thu phat chinh va/hosic bd thu khéi dong clia nit mang thir nhat
ngay lap tuc, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hoac trong khoang thoi gian dugc
chi dinh.

Fig.8 13 Iuu dd gian lugce clia phuong phéap chuyén dbi trang thai khic
theo phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, phuong phap
chuyén déi trang thdi trong phuong an ndy clia sang ché bao gdm céc budc sau
day:

$200. Tao ra khung dugc dit trude khi trang thai bat/tit ctia bo thu phét
chinh va/hodc bd thu khoi dong clia nit mang can duoc bao céo, trong d6 khung
duoc dit trude bao gdm trang thai battat cta b thu phat chinh va/hoge bo thu
khéi dong ctia nit mang ngay lap tice, sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc
trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

S201. Gui khung dugc dat trudc.

Mot cach tiy chon, khung duge dét trude bao gbém khung 802.11. B)
thu phét chinh cua nit mang guri khung 802.11.

Hon nita, mot cach tiy chon, viéc tao ra khung dugc dit trude khi trang
thai bat/tit ctia bo thu phat chinh va/hodc b thu khéi dong ctia nit mang can duoc

bao cao bao gom:

tao ra khung dugc dat trude khi nit mang can dé chuyén ddi trang théi
bat/tit ctia b thu phat chinh va/hodc b thu khoi dong; hodc

tao ra khung duge dat trude khi nut mang thu khung yéu cau dugc st
dung d& yéu cAu trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh va/hodc bg thu khéi dong

cua nut mang.

Trong phuong an nay cua sang ché, nit mang 13 AP hoic thiét bi tram
(STA), va niit mang dugc trang bi ca bd thu phat chinh va bo thu khai dong. Khi
nat mang & trang thai tiét kiém nang lugng, nit mang chi dong tat bo thu phat

chinh va/hodc bd thu khoi dong. Trude khi t4t, nat mang chi dong gri khung
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802.11 d& thong bao cho nut mang khac vé trang thai can dugc thay doi ctia bd
thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong cia nit mang. Nhu dugc thé hién trén
Fig.9, vi du ma trong d6é nut mang la tram thiét bi tram (STA) duge st dung & day
dé mo ta. Bo thu phét chinh cta tram chu dong gui khung 802.11 dén diém truy
nhap dé bao céo trang thai cin dugc thay dbi ctia b thu khéi dong va/hodc b thu
phat chinh cua tram. Khung 802.11 duoc gii bdi tram béao cdo trang thai ctia tram.
Khung mang bit chi bdo, vi dy, cac bit chi bao sau déy, va bit chi bao chi bao trang
thai cAn dugc thay ddi ctia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong ngay 1ap
tic hodc sau diém thoi gian duoc chi dinh.

00 B thu khéi dong tit, va bd thu chinh tét

01 B6 thu khéi dong tat, va bo thu chinh bat
10 B6 thu khoi dong bat, va bo thu chinh tat
11 B thu khéi dong bat, va b thu chinh bat

Céc bit chi bao néu trén ¢6 thé cling duge chia thanh hai bit theo cach
tuong tng chi bao cac trang thai ctia bd thu phat chinh va b thu khéi dong. Hai

bit ndy khong duoc gii han & hai bit, vi dy, c6 thé 12 hai xau chudi cu thé.

Trong cach thurc thue hién khéac, nat mang khéc gui khung yeu ciu trang
thai dén nit mang, va sau khi thu khung yéu cAu trang thai, nit mang tra lai khung
phan hdi trang théi. Khung phan hdi trang thai mang trang thai bat/tat cua bg thu
phét chinh va/hodc bd thu khai dong cua nit mang.

Trong phuong 4n ndy ciia séng ché, khi phat hién ring trang théi bat/tat
ctia bo thu phat chinh va/hoac bd thu khéi dong can duoc bao cdo, nit mang tao
ra khung duogc dit trude, trong d6 khung duge dat trude bao gbm trang thai bat/tat
ctia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cuia nlit mang ngay 1ép tirc, sau
diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh, va gui
khung duge dit trude. Céch thice thong bao chu dong nay giup nit mang khac
nhan biét trang thai bat/tit ctia bo thu phat chinh va/hodc bd thu khéi dong cla
nut mang, dé xac dinh c4ch thic truyén thong.

Fig.10 1a luu d6 gian luge cia phuong phap didu khién v6 tuyén theo
phuong 4n ciia sang ché. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, phuong phap diéu khien

vo tuyén trong phuong 4n ndy cua sang ché bao gom céc bude sau day.

S300. Thu nhan khoang céach truyén cta tin hiéu Vo tuyén Khoi dong
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va khoang cach truyén cta tin hidu vo tuyén ctia b thu phét chinh clia nit mang
tht hai, trong d6 khoang cach truyén cia tin hidu V6 tuyén Khéi dong 1a khoang
céch xa nhit ma c6 thé dat duge boi goi khai dong dugce giri bdi nut mang thi hai
dén nut mang th nhét.

$301. Néu khoang céach truyén ciia tin hiéu Vo tuyén Khoi dong nhé
hon khoang cach truyén ctia tin hiéu vo tuyén ctia b thu phét chinh, diéu khién
dé v6 hiéu bo thu khoi dong ctia nit mang thi nhét, hogc diéu khién dé diéu chinh
cong sut truyén cua tin hiéu Vo tuyén Khéi dong ciia nit mang thir hai; hodc diéu
khién b6 thu phét chinh ctia nit mang thir hai d8 thao tac trong bang tin dugc dit
trude thir nhat, va didu khién bd thu khéi dong ctia niit mang thit hai dé thao tac

trong bang tan dugc dit trude thir hai.

Mot cach tuy chon, viéc thu nhan khoang cach truyén cua tin hidu Vo
tuyén Khoi dong va khoang cach truyén cta tin hidu v6 tuyén clia bd thu phét
chinh ctia nit mang thir hai bao gom:

thu nhan bang tan thao tac clia b thu khéi dong clia nlit mang thir nhét

va cong sudt truyén 16n nhét cua bo thu phat chinh clia nit mang thi nhét; va

tinh toan khoang cach truyén cua tin hi¢u V6 tuyén Khoi dong va
khoang céch truyén cta tin hiéu vo tuyén ctia bd thu phét chinh cta nut mang thi
hai dua trén bing tan thao tac ctia bo thu khoi dong clia niit mang thir nhét, cong
suét truyén 16n nhét cua bo thu phat chinh ctia nlit mang thr nhét, cong suét 16n
nht ctia bd truyén khéi dong clia nat mang thir hai, cong sut 16n nhét ctia bd thu
phat chinh ctia nit mang thir hai, va bang tan thao tac ctia bd thu phét chinh cia

nat mang tha hai.

Trong phuong an ndy cua sang ché, néu nit mang tht hai 1a AP, nat
mang thit nhét 12 thiét bi tram (STA). Néu nit mang thir hai 14 thiét bi tram (STA),
nat mang thir nhét 1a AP. Nut mang thtr nhét duoc trang bi bd thu khéi dong va bd
thu phat chinh. Gia thiét rang bd thu khoi dong va b thu phat chinh hoat dong &
cung mot bang tan. Trong trudng hop ndy, ving phi séng cla tin higu Vo tuyén
Khéi dong cua nit mang tht hai cAn 13 it nhét giéng véi ving pht song cua tin
hiéu vo tuyén ctia bo thu phat chinh. Dya trén viéce tiéu thu nay, khi by thu khoi
dong va bd thu phat chinh khéng hoat dong trong cung mot bang tan, ving phu
séng cuia tin hiéu Vo tuyén Khoi dong clia nit mang thir hai c¢6 thé nhé hon ving

phu séng cua tin hiéu vo tuyén ctia bd thu phat chinh ctia nit mang thir hai, vi dy,
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khi bd thu phat chinh hoat dong trong bang tan 2,4 GHz, bd thu khoi dong hoat
dong trong bang 5150—5250 MHz, 5250—5350 MHz, hodc 5470-5725 MHz. Piéu
nay chi yéu gay ra béi cic giéi han Cong sut buc xa dang hudng higu qua khac
nhau (Effective Isotropic Radiated Power, EIRP) va céc giéi han mat do phd cong
suat khac nhau (PSD) ctia cac bang tin, va su mét kénh khic nhau ctia céc bang
tAn khic nhau (thong thuong, sy mat kénh cua bing tan s cao 1a nhidu hon, va
khoang céach truyén clia céc tin hiéu véi cling cong suét 14 tuong d6i ngén hon trén

kénh bang tan s cao).

Trong céach thirc thye hién tiy chon, vi du ma trong dé ntit mang thir hai
1a AP va nit mang thir nhét 13 thiét bi tram (STA) duoc sir dung dé md ta. AP va
thiét bi tram (STA) giti céc khung d& sép xép céc khoang cach truyén cia tin hiéu
V6 tuyén Khéi dong va tin hiéu vé tuyén ctia b thu phat chinh. Khi AP nhan biét
vung pht song cua tin hiéu Vo tuyén Khoi dong nhé hon ving phu soéng cta tin
hidu v6 tuyén ctia b thu phét chinh ctia AP, AP giti khung quan 1y twong tmg dén
thiét bi tram (STA), trong d6 khung quan ly mang phén t&r ma 1énh cho thiét bi
tram (STA) v6 hidu bé thu khéi dong, hogc AP didu chinh cong suat truyén clia
tin hidu V6 tuyén Khéi dong, dé ving phii séng cla tin hiéu V6 tuyén Khéi dong
1a gibng vé6i ving phti séng cta tin hiéu vo tuyén ctia bd thu phat chinh. Ngoai ra,
AP thong béo thiét bi tram (STA) cua cong suét truyén 16n nhat ctia tin hiéu vo

tuyén ctia by thu phat chinh va tin hi¢u Vo6 tuyén Khéi dong ctia AP.

Nguoc lai, néu niit mang thi hai 1a thiét bi tram (STA) va nit mang thir
nhét 13 AP, khi thibt bi tram (STA) nhan biét ving phu song cta tin hidu Vo tuyén
Khéi dong cua thiét bi tram (STA) nhé hon vung phi séng clia tin hiéu vo tuyén
clia bo thu phat chinh cta thiét bj tram (STA), thiét bi tram (STA) cén dé gui
khung quén ly dén AP, trong d6 khung quan ly mang phan tr ma 1&énh cho AP v
hidu bd thu khéi dong, hodc thiét bi tram (STA) diéu chinh cdng suét truyén cia
tin hiéu V6 tuyén Khéi dong, dé ving phu séng clia tin hiu Vo tuyén Khéi dong
gibng véi ving phu séng cia tin higu vo tuyén cia bd thu phat chinh. Ngoai ra,
thiét bi tram (STA) thong bao AP ciia cong suét truyén 16n nhét cda tin hiéu vo
tuyén ctia bd thu phét chinh va tin hidu V6 tuyén Khéi dong ctia thiét bj tram
(STA). |

Qua trinh sép xép cu thé ma trong d6 nit mang th hai la AP, va nut
mang thir nhét 13 thiét bi tram (STA) dugc mo ta dudi day.
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1. AP gui khung yéu ciu d8 kich hoat thiét bi tram (STA) dé béo céo
bang tdn ma trong d6 bo thu cac hoat dong khéi dong va cong sudt truyén cuc dai
cta bg thu phat chinh.

2. Thiét bi tram (STA) tra 101, dva trén khung yéu cAu, bang tAn ma trong
d6 b6 thu khéi dong cta thiét bi tram (STA) hoat déng va cong suat truyén cuc
dai ctia bd thu phat chinh. Ngoai ra, budc thi nhét duge bd qua, va thiét bi tram
(STA) chi dong bao cdo bing tAn ma trong d6 bd thu khéi dong cua thiét bi tram
(STA) hoat dong, va cong sut truyén cyc dai ctia bd thu phat chinh, vi du, bang
c4ch mang khung yéu cau lién két.

3. AP tinh toan c4c khoang cach truyén cia tin hiéu V6 tuyén Khoi dong
va tin hiéu v6 tuyén ctia bd thu phat chinh ctia AP bang cach st dung cong suét
truyén 16n nhat cta bd truyén khai dong cia AP, cong suét truyén 16n nhét ctia bd
truyén bo thu phat chinh cua AP, bang tdn ma trong d6 bod thu phat chinh cia AP
hoat dong, va cOng sudt truyén cuc dai ctia bo thu phat chinh cta thiét bi tram
(STA), va bang tAn ma trong d6 bd thu khéi dong cia thiét bi tram (STA) hoat
dong.

4. Néu AP tim kiém ving phu séng cta tin hiéu Vo tuyén Khoi dong
nhé hon ving pht song cua tin hiéu vo tuyén ctia bo thu phat chinh cia AP, AP
glri khung quan ly tuong Umg @8 1énh cho thiét bi tram (STA) vo hiéu bd thu khoi
dong cta thiét bi tram (STA), hodc didu chinh céng suit truyén ctia tin hiéu Vo
tuyén Khoi dong clia AP, va thong béo thiét bi tram (STA) ctia céng sut truyén
cuc dai cua tin hi€u vo tuyén cua bd thu phat chinh va tin hiéu Vo tuyén Khoi
dong.

Ngoai ra,

1. Bo thu khéi dong cta thiét bi tram (STA) phat hién xem c6 gbi khoi
dong tir BSS AP cuc bd trén kénh hién tai ma trong do thiét bi tram (STA) duoc
dat hodc kénh duoc chap nhan hay khéng.

2. Néu thiét bi tram (STA) khong phat hién go6i khoi dong tir BSS AP
cuc bo trong thoi gian chip nhan tl, thiét bi tram (STA) can tu khéi dong bd thu
phéat chinh cta thiét bi tram (STA), va khdi tao, qua bd thu phat chinh cla thiét bi
tram (STA), truy van cho AP vé viée goi khai dong c6 duge khoi tao hay khong;
hodc bao céo cho AP rang thiét bi tram (STA) v6 hiéu bd thu khoi dong; hodc thuc
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hién céc khoang cach bing nhau bing cach st dung phan tr ma mang cong suét
truyén cuc dai clia tin hiéu vé tuyén ctia bd thu phat chinh va tin hiéu Vo tuyén
Khéi dong.

Ngoali ra,

1. Néu AP vAn thit bai trong viéc khéi dong thiét bi tram (STA) (vi dy,
khong thu tra 161 bdo nhan duge phan hdi boi thiét bi tram (STA)) trong thoi gian
£2 sau khi AP giri mot hodc nhidu gbi khoi dong dén thiét bi tram (STA), AP khong
con gui goi khoi dong dén thiét bi tram (STA). Mot cach tiy chon, khung 802.11
c6 thé truc tiép duoc gt dén tram.

Qué trinh dan xép cu thé ma trong d6 nut mang thir hai 13 thiét bi tram
(STA), va nat mang thir nhét 1 AP duge md ta dudi day.

1. AP phét rOng cong suét truyén 16n nhét ctia bd truyén khéi dong clia
AP, cong sudt truyén 16n nhét cta bo truyén bd thu phét chinh ctia AP, va cic bang
tAn ma trong d6 bd thu khai dong cua AP ¢o thé hoat ddng. Noi dung néu trén c6

thd duoc mang bdi phan tir ciia khung quan ly.

2. Sau khi thu thong tin, thiét bi tram (STA) lua chon bang tdn ma trong
d6 bd thu khai dong cua AP hoat dong, va tinh toan cac khoang cach truyén cla
tin hiéu V6 tuyén Khéi dong va tin hiéu vo tuyén ctia bo thu phét chinh cua thiét
bi tram (STA) dua vao cong sudt truyén 16n nhét ctia bd thu phat chinh cua thiét
bi tram (STA).

3. Khi thiét bj tram (STA) tim kiém ving pht séng ctia tin hi¢u V6 tuyén
Khoi dong cia thiét bi tram (STA) nhd hon ving phii séng cta tin hiéu vo tuyén
clia b thu phét chinh cta thiét b tram (STA), thiét bi tram (STA) can 1énh, bing
cach st dung khung quéan ly, AP v6 hiéu bd thu khoéi dong, hodc didu chinh cong
suét truyén cia tin hiéu V6 tuyén Khoi dong ctia thiét bi tram (STA), va théng bao
AP clia cong sut truyén cyc dai cua tin hiéu vo tuyén ctia bo thu phat chinh va
tin hiéu V6 tuyén Khoi dong cta thiét bi tram (STA).

Trong céch thirc thye hién tiry chon khac, bang tan duoc st dung béi bd
thu khéi dong va bd thu phat chinh cta nit mang thir hai (phia khoi dong) c6 thé
con dugc gidi han, dé tranh truong hop ma trong d6 ving phu séng cua tin higu
V6 tuyén Khéi dong nhé hon ving phu séng clia tin hig¢u vo tuyén ctia bd thu phat

chinh. Vi du cu thé, gigi han EIRP va gi6i han PSD cua mdi bang tan & M¥ dugc
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Bang tan Gidi han trén EIRP Gidi han trén PSD

2,4 GHz (30 +6) dBm 8 dBm/3 kHz
5150—5250 MHz (30 + 6) dBm (17 + 6) dBm/MHz
5250—5350 MHz (24 + 6) dBm (11 + 6) dBm/MHz
5470-5725 MHz (24 + 6) dBm (11 + 6) dBm/MHz
5725—5850 MHz (30 + 6) dBm (30 + 6) dBm/500 kHz

Trong truong hop nay, trong phuong 4n nay cua sang ché, bang tan thao
tac cia bd thu khoi dong clia nut mang thir hai va bang tan thao tac cia bo thu
phét chinh c6 thé dugc chi dinh. Can luu ¥ 12 b thu phét chinh ¢6 thé chi hoat
dong trong bang tin 2,4 G, hodc bd thu phat chinh ¢6 thé chi hoat dong trong bing
tAn 5 G, hodc bd thu phat chinh c6 thé hoat dong & ca bing tin 2,4 G va bang tan
5G.

Khi bd thu phét chinh hoat dong trong bang tan 2,4 G, bo thu khéi dong
cling hoat dong trong bang tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong bang tan 2,4 G, bo thu
khéi dong hoat dong trong bang tAn 2,4 G hogc bang tan sb cao 5 G (5725-5850
MHz).

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong 5150-5250 MHz,
5250—5350 MHz, 5470—5725 MHz, va 5725-5850 MHz, b thu khéi dong hoat
dong trong bang tan sb cao 5 G (5725-5850 MHz).

Ngoai ra, khi b thu phat chinh hoat dong trong 5150-5250 MHz,
5250—5350 MHz, 5470—5725 MHz, va 5725—5850 MHz, b thu khéi dong cling
hoat dong trong bang tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi b thu phat chinh hoat dong trong 5150—-5250 MHz,
5250—5350 MHz, 5470—5725 MHz, va 5725-5850 MHz, b thu khoi dong cling
hoat dong trong bang tan tuong tng.

khi bd thu phét chinh hoat dong trong 5150-5250 MHz, 5250—5350
MHz, 5470—5725 MHz, va 5725-5850 MHz, b¢ thu khoi dong hoat dong trong
bang tdn sb cao 5 G (5725-5850 MHz) hodc bing tan 2,4 G.

Ngoai ra,
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khi bd thu phat chinh hoat dong trong 5150—5250 MHz, 5250—5350
MHz, 5470-5725 MHz, va 5725-5850 MHz, b thu khaoi dong cling hoat dong
trong bing tin twong tmg hoic hoat dong trong bing tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi b thu phat chinh hoat dong trong 5150—5250 MHz,
5250—5350 MHz, 5470-5725 MHz, va 5725—5850 MHz, bd thu khoi dong cling
hoat dong trong bang tin tuong Gng hogc hoat dong trong bing tan s cao 5 G
(5725-5850 MHz).

Ngoai ra, khi b thu phat chinh hoat dong trong 5150-5250 MHz,
5250—5350 MHz, 5470—5725 MHz, va 5725—5850 MHz, b6 thu khéi dong hoat
dong trong bang tan twong Ung, bing tan sb cao 5 G (5725-5850 MHz), hodc
bang tan 2,4 G.

Viducu thé khac 1 gi6i han cong suat & Trung Quéc.

Bang tin | Gidi han trén EIRP Gidi han trén PSD

2,4 GHz 20 dBm khi murc ting anten < | 10 dBm/MHz khi murc tang
10 dBi anten < 10 dBi;
27 dBm khi murc ting anten > | 17 dBm/MHz khi mrc tdng
10 dBi anten > 10 dBi;

51505350 | 23 dBm 10 dBm/MHz

MHz

5725-5850 | (27 + 6) dBm (13 + 6) dBm/MHz

MHz

Trong trudng hop nay, trong phuong 4n nay cia sang ché, bang tan thao
tac cia bo thu khéi dong clia nut mang thir hai va bang tan thao tac clia bd thu
phét chinh c6 thé duoc chi dinh. Can luu ¥ 12 bd thu phat chinh c6 thé chi hoat
dong trong bang tan 2,4 G, hodc bd thu phat chinh ¢6 thé chi hoat dong trong bing
tan 5 G, hodc bo thu phét chinh ¢6 thé hoat dong trong ca bing tan 2,4 G va bing
tan 5 G.

Khi b6 thu phat chinh hoat dong trong bang tan 2,4 G, bo thu khéi dong
cling hoat ddng trong bang tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong béang tan 2,4 G, bd thu
khoi déng hoat dong trong bang tAn 2,4 G hodc bang tan sb cao 5 G (5725-5850
MHz).

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong béng tan 5 G
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(5150—5350 MHz va 5725-5850 MHz), b6 thu khoi dong hoat dong trong bang
tan s6 cao 5 G (5725-5850 MHz).

Ngoai ra, khi bd thu phét chinh hoat dong trong 5150-5350 MHz va
5725-5850 MHz, bd thu khai ddng cling hoat dong trong bang tan twong Ung.

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong 5150-5350 MHz va
5725—5850 MHz, bd thu khéi dong hoat dong trong bang tan tvong ing hoic hoat
dong trong bang tan 36 cao 5 G (5725-5850 MHz).

Ngoai ra, khi bd thu phét chinh hoat dong trong 5150-5350 MHz, bd
thu khoi dong hoat dong trong bang tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi bo thu phat chinh hoat dong trong 5150-5350 MHz, bo
thu khoi dong hoat dong trong bang tan tuong Umg hodc biang tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong 5150—5350 MHz, b
thu khoi ddng hoat dong trong bang tan s cao 5 G (5725—-5850 MHz) hodc bang
tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong 5150-5350 MHz, b6
thu khoéi dong hoat dong trong bing tdn tuong Umg, bing tan sb cao 5 G
(5725—5850 MHz), hoic bang tan 2,4 G.

Ngoai ra, khi bd thu phat chinh hoat dong trong 5725-5850 MHz, bo
thu khoi dong hoat dong trong bang tan tuong Ung.

Trong phuong an ndy cua sang ché, khoang cach truyén cua tin hidu Vo
tuyén Khoi dong va khoang cach truyén cta tin hidu vo tuyén clia bd thu phit
chinh ctia nit mang tht hai dugc thu nhén, trong d6 khoang cach truyén cla tin
hidu V6 tuyén Khéi dong 1a khoang céch xa nhat ma c6 thé dat dugc béi gbi khoi
dong dugc giri boi nit mang thir hai dén nGt mang tht nhit. néu khoang cich
truyén cia tin hiéu Vo tuyén Khéi dong nhé hon khoang cach truyén cua tin hidu
v tuyén ctia bo thu phat chinh, v6 hiéu ciia bo thu khéi dong cua nat mang thir
nhit duge didu khién, hodc viéc diéu chinh cua cong sut truyén cia tin hiéu Vo
tuyén Khoi dong cta nit mang thir hai duge didu khién; hodc bd thu phat chinh
cua nat mang th hai duoc didu khién dé thao téc trong bang tan dugc dit trude
thtr nhét, va bd thu khoi dong cua nit mang thir hai dugc diéu khién dé thao tac
trong bang tAn dugc dit trude thi hai. Viée tiép nhén chinh xé4c ctia goi khoi dong

gifra nit mang thir nhét va nat mang th hai c6 thé duoc dam bao theo cach thirc
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néu trén.

Fig.11 14 so dd cdu tric gian lugc clia Thiét bi chuyén ddi trang thai theo
phuong an cua sang ché. Thiét bi chuyén mach trang thai c6 thé dugc ap dung cho
nat mang thu nhét. nhu dugc thé hién trén Fig. 11, thiét bi chuyén mach trang thai

trong phuong an nay bao gdm bo thu phat 100 va bd xir 1y 101.

B0 thu phat 100 dugc cAu tric dé thu khung dugc dit trude duge gl
béi nit mang thtr hai, trong d6 khung duoc dét trude bao gbm théng tin chi béo
duge st dung dé chi bao trang thai bat/tit clia bd thu phat chinh va/hogc bd thu
khoi ddng cia nit mang thir nhit ngay 1ap tic, sau diém thoi gian duge chi dinh,

hoic trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

B6 xit Iy 101 duge cAu tric dé didu khién, dya trén thdng tin chi bao, dé
chuyén ddi trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong clia
nat mang tha nhét.

Mot cach tuy chon, khung dugc dét trudce bao gbdm khung 802.11 hoic
g6i khéi dong, bo thu phat chinh clia ntit mang thi nhét thu khung 802.11, va bd
thu khéi dong cta nut mang thi nhat thu géi khoi dong.

Trong céch thirc thuc hién tiy chon, théng tin chi bio dugc su dung dé
chi béo céc trang thai bat/tét ciia bd thu phat chinh ciia nit mang thir nhat va bd
thu khéi dong ctia nat mang thir nhit ngay lap tirc, sau diém thoi gian dugc chi
dinh, hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh.

Viée bd xir 1y 101 didu khién, dua trén thong tin chi bao, dé chuyén doi
trang thai bat/tit cua bd thu phat chinh va/hodc bd thu khéi dong cua nut mang
th(t nhit cu thé bao gdm:

didu khién, dua trén thong tin chi béo, dé chuyén ddi trang thai bét/tét
ciia it nhAt mot trong bd thu phat chinh va bd thu khoi dong.

Trong cach thirc thyc hién tiy chon khéc, thong tin chi bdo duge st dung
@8 chi béo trang théi tat ctia bd thu khéi dong cua nlit mang thi nhét ngay 14p tirc,
sau diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

Viée b6 xit Iy 101 didu khin, dua trén théng tin chi bao, dé chuyén doi
trang thai bat/tat ctia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cua nat mang
thir nhét cu thé bao gdm:
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tt bod thu khéi dong sau diém thoi gian duge chi dinh hodc trong
khoang thoi gian duge chi dinh dya trén thong tin chi bao.

Trong cach thurc thuc hién tiy chon khéc nita, khung duge dat truge 1a
g6i khéi dong, va thong tin chi bdo dugc sir dung dé chi bao trang thai bat clia bo
thu phat chinh ctia nit mang thr nhit ngay lap tic, sau diém thoi gian duge chi
dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

Viée b xtr 1y 101 didu khién, da trén thong tin chi béo, dé chuyén doi
trang thai bat/tit ctia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cua nit mang
thir nhat cu thé bao gdm:

bat bd thu phat chinh ngay 1ap tlrc, sau diém thoi gian dugc chi dinh,
hoic trong khoang thoi gian dugc chi dinh dua trén thong tin chi bdo dé thuc hién

truyén thong dit liéu; va

didu khién, boi nit mang th nhit, dé tit bo thu khéi dong khi trang
thai truyén thong dit liéu ctia bd thu phét chinh théa mén diéu kién dugc dit trudc.

Trong céch thirc thyc hién tiy chon khac nita, khung dugc dat trude la
khung 802.11, va thong tin chi bdo bao g@)m ky hiéu nhan dang duogc st dung dé
chi béo riing nit mang thi hai khong ¢6 dit lidu bd dém nao can dwoc giri dén nat

mang thir nhat.

Viée bo xir 1y 101 didu khién, dya trén thong tin chi béo, dé chuyén doi
trang thai bat/tit cta bd thu phat chinh va/hodc bd thu khéi dong ctia nit mang
thir nhat cu thé bao gdm:

didu khién, dua trén thong tin chi béo, dé tit bo thu phét chinh clia niit
mang th nhét va bat bo thu khéi dong ctia nit mang th nhat.

Trong phuong an nay cua sang ché, nit mang thir nhét thu khung dugc
dat trude duge glri béi nit mang tht hai. Khung duogc dét trude bao gdm thong
tin chi béo duoc stt dung dé chi bao trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh va/hodc
bo thu khoi dong ctia nit mang thir nhét ngay lap tic, sau diém thoi gian duoc chi
dinh, hoc trong khoang thdi gian dugc chi dinh. Nut mang tht nhét diéu khien,
dua trén thong tin chi bao, d& chuyén ddi trang thai bat/tat cua bd thu phat chinh
va/hodc bo thu khoi dong cua nit mang thir nhét. Nang luong duoc tiét kiém bang
cach st dung thdng tin chi bao trong khung duoc dat trude dé chi béo trang thai

bat/tht ciia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong ctia nut mang thir nhét
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ngay lap tuc, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hoic trong khoang thoi gian duoc
chi dinh.

Fig.12 13 so d6 ciu tric gian lugc cua thiét bi chuyén mach trang thai
khac theo phuong 4n cia sang ché. Thiét bi chuyén mach trang thai c6 thé dugc
ap dung cho nit mang. Nut mang c6 thé 12 AP hoic thiét bi tram (STA). Nhu duoc
thé hién trén Fig.12, thiét bi chuyén mach trang thai trong phuong 4n nay bao gdm
bo xir Iy 200 va bd thu phat 201.

B6 xur 1y 200 dugce cAu tric dé tao ra khung dugc dit trude khi phat hién
rang trang thai bat/tit ctia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khéi dong cua nit
mang can dugc bao céo, trong d6 khung dugc dit trude bao gbm trang thai bat/tat
ctia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong cia nit mang ngay 1ap tuc, sau

diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh.
B6 thu phat 201 duoc clu trac dé giri khung dugc dit trude,

Mot cach tuy chon, khung duge dét trude bao gbém khung 802.11. B
thu phét chinh ctia nut mang gui khung 802.11.

Hon nita, mot cach tiy chon, viéc bo xtr ly 200 tao ra khung duogc dat
trudce khi trang thai bét/tét ciia bo thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong cta nat

mang can dugc bao céo cy thé bao gom:

tao ra khung dugc dat trude khi nit mang can dé chuyén ddi trang thai
bat/tht ctia bd thu phét chinh va/hogc bd thu khoi dong; hodc

tao ra khung dugc dat trude khi nit mang thu khung yéu cau duoc st
dung @& yéu cAu trang théi bat/tit clia b thu phat chinh va/hodc bg thu khoi dong

cuia nut mang.

Trong phuong én nay cua sang ché, khi phat hién rang trang thai bat/tat
cia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khéi dong can duogc bdo cdo, nit mang tao
ra khung duogc dit trude, trong d6 khung duge dat trude bao gdm trang thai bat/tat
clia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong clia nit mang ngay lap tic, sau
diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh, va giri
khung duoc dit trude. Céach thic thong béo chii dong nay gitp nut mang khac
nhan biét trang thai bat/tit ctia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cla
nat mang, dé xac dinh cach thic truyén thong.

Fig.13 13 so dd cAu triic gian lugc cta thiét bi diéu khién vo tuyén theo
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phuong 4n cua sang ché. Thiét bi didu khién v6 tuyén trong phuong 4n nay cla
sang ché duoc 4p dung cho nit mang thtt hai. Nut mang thir nhét 1a phia da khoi
dong, va nit mang thit hai 1 phia khéi dong. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, thiét
bi diéu khién vo tuyén trong phuong 4n nay cia sang ché bao gém bd thu nhan
300 va bo xur ly 301.

B thu nhan 300 dugc cAu tric dé thu nhan khoang cach truyén cua tin
hidu Vo tuyén Khai dong va khoang cach truyén cua tin hidu vo tuyén cta bd thu
phét chinh ctia nit mang th( hai, trong d6 khoang cach truyén cua tin hidu V6
tuyén Khéi dong 1a khoang céch xa nhét ma c6 thé dat duoc bai goi khéi dong
duoc giri béi nut mang thir hai dén nit mang tht nhat.

B6 xtr ly 301 duoc c4u tric d&: néu khoang céch truyén cia tin hi¢u Vo
tuyén Khéi dong nhd hon khoang céch truyén cta tin hiéu vé tuyén ctia bd thu
phét chinh, diéu khién dé v higu bg thu khoi dong ctia nit mang thi nhét, hoic
didu khién dé didu chinh cong suét truyén cla tin hiéu Vo tuyén Khoi dong cta
nat mang thu hai; hodc didu khién b thu phat chinh ctia nat mang thir hai dé thao
tac trong bang tan duoc dit trude thir nhét, va diéu khién bo thu khoi dong cia

n(t mang thtr hai dé thao tac trong bang tan duogc dat trude thit hai.

M6t cach tiry chon, viée bd thu nhan 300 thu nhén khoéang cach truyén
clia tin hidu V6 tuyén Khéi dong va khoang cach truyén cua tin hidu vo tuyén cua

b6 thu phét chinh cta nit mang thi hai cu thé bao gdm:

thu nhén bang tAn thao tac ctia bd thu khoi dong clia nit mang th nhat

va cong sufit truyén 16n nhét ctia bo thu phét chinh ctia nit mang thir nhat; va

tinh toan khoang cach truyén cta tin hidu Vo tuyén Khoi dong va
khoang cach truyén cla tin hiéu vo tuyén clla b thu phét chinh cta nit mang thi
hai dya trén bang tan thao tac clia bo thu khéi dong clia nlit mang thu nhét, cong
suét truyén cuc dai cua bd thu phét chinh ctia nit mang thtr nhét, céng sut 16n
nhét ctia bd truyén khéi dong clia nut mang thir hai, cong suét truyén 16n nhat ctia
bd thu phat chinh cia nit mang thir hai, va bang tan thao tac ctia bd thu phét chinh
cua nit mang thr hai.

Trong phuong &n ndy cla sang ché, khoang cach truyén ctia tin hiéu Vo
tuyén Khoi dong va khoang cach truyén cta tin hiéu vo tuyén ctia bd thu phat

chinh ctia nit mang thi hai dugc thu nhén, trong d6 khoang cach truyén cla tin
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hiéu V6 tuyén Khoi dong 12 khoang cach xa nhét ma c6 thé dat duoc bai goi khéi
dong duoc gui boi nut mang thir hai dén nit mang thir nhat. Néu khoang cach
truyén ctia tin hidu Vo tuyén Khoi dong nhé hon khoang céch truyén cda tin hidu
v6 tuyén clia bd thu phét chinh, v6 hiéu cua bd thu khéi dong clia nut mang thir
nhit duoc didu khién, hodc viée diéu chinh ctia cong sut truyén cua tin hiéu Vo
tuyén Khéi dong cua nut mang thir hai duge diéu khién; hodc bd thu phét chinh
ctia nat mang thi hai duoc diéu khién dé thao tac trong bing tan dugc dat trude
thir nhét, va bo thu khai dong ctia nit mang thir hai dwoc didu khién dé thao tac
trong bang tAn duoc dat trude thir hai. Viée tiép nhan chinh x4c cua goi khoi dong
gira niit mang thtr nhit va n(t mang thi hai c6 thé duoc dam bao theo cach thirc

néu trén.

Fig.14 1a so dd cu tric gian luge cla thiét bi chuyén mach trang thai
khéic nita theo phuong an cia sang ché. Thiét bi chuyén mach trang thai c6 thé
duoc 4p dung cho nit mang thr nhét. Thiét bi chuyén mach trang thai 1000 bao
odm bo xir 1y 1010, bd nhé 1020, va bd thu phat 1030. Nt mang thir nhat ma thiét
bi chuyén mach trang thai dugc ép dung c6 thé 13 bat ky thiét bi tram (STA) hodc
AP duge thé hién trén Fig.1.

Cu thé, b xir 1y 1010 didu khién cac hoat dong cta thiét bi chuyén mach
trang thai 1000. Bo nhd 1020 ¢6 thé bao gdm b nhé chi doc va bd nhé truy nhap
ngau nhién, va cung cAp 1énh va dit liéu cho bd xtt ly 1010. BS xtr 1y co6 thé 12 bd
xur Iy muc dich chung, bo xir ly tin hiéu s6, mach tich hop tmg dung cu thé, mang
cdng lap trinh duge dang trudong, hodc thiét bi logic 1ap trinh dugc khéac. Mot phan
ctia bd nhé 1020 c6 thé cling bao gdm b nhd truy nhap ngiu nhién khong bay
hoi (NVRAM). T4t ca céc thanh phan ciia thiét bi chuyén mach trang thai 1000
duoc ghép nbi véi nhau bang cach sir dung kénh truyén 1040. Ngoai ra véi kénh
truyén dit liéu, hé thdng kénh truyén 1040 con bao gbm kénh truyén cong suét,
kénh truyén diéu khién, va kénh truyén tin hiéu trang thai. Tuy nhién, dé mé ta 18
ring, cac kénh truyén khac nhau dugc danh ddu 1a hé thong kénh truyeén 1040
trong hinh v&. Céan luu ¥ 13 phan mo ta néu trén vé cAu tric cua thiét bi chuyén

mach trang thai co thé duoc 4p dung cho phuong an tiép theo.

Bo thu phat 1030 duogc cAu truc dé thu khung duge dit trude dugc gl
boi nit mang tht hai, trong d6 khung dugc dét trude bao gdm thong tin chi bao
dugc stt dung dé chi béo trang thai bat/tit ciia bd thu phét chinh va/hogc b thu
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khéi dong ctia nut mang thir nhat ngay 14p tic, sau diém thoi gian dugc chi dinh,

hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

Bo xtt ly 1010 dugc chu triic dé didu khién, dya trén thdng tin chi bao,
d8 chuy8n ddi trang thai bat/tit cia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong
ctia nut mang thir nht.

M0t céch tiy chon, khung dugc dat trude bao gdm khung 802.11 hoic
g6i khéi dong, bd thu phat chinh ctia nlit mang thir nhét thu khung 802.11, va bo
thu khéi dong cda nit mang thur nhét thu goéi khoi dong.

Trong cach thirc thyc hién tiy chon, thong tin chi bao dugc st dung dé
chi béo céc trang thai bat/tit ctia b thu phat chinh cia nit mang thir nhat va bd
thu khéi dong clia niit mang thur nhit ngay 14p tic, sau diém thoi gian duoc chi
dinh, hodc trong khoang thoi gian dugce chi dinh.

Viée bd xir Iy 1010 didu khién, dya trén thong tin chi béo, dé chuyén doi
trang thai bat/tit ctia bo thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong ctia nit mang
tht nhit cu thé bao gdm:

didu khién, dua trén théng tin chi bao, dé chuyén dbi trang thai bat/tat
cta it nhat mot trong bd thu phét chinh va bd thu khoi dong.

Trong cach thirc thuc hién tiy chon khéc, thong tin chi bao dugce sir dung
{8 chi bao trang thai tét ciia bd thu khoi dong ctia nat mang thir nhat ngay 14p tic,

sau diém thoi gian duge chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

Viéc bo xtr Iy 1010 didu khién, dua trén thong tin chi béo, dé chuyén dbi
trang thai bat/tat cta bd thu phat chinh va/hodc bd thu khéi dong cua nit mang
thtt nhét cu thé bao gdm:

tat bd thu khéi dong sau diém thoi gian dugce chi dinh hodc trong
khoang thoi gian dugc chi dinh dua trén thong tin chi bao.

Trong cach thtc thyc hién tiy chon khéc nira, khung duoc dat trudce la
g6i khéi dong, va thong tin chi bao dugc st dung dé chi bao trang thai bat cia bd
thu phat chinh ctia nit mang thi nhét ngay 14p tic, sau diém thoi gian dugc chi
dinh, hodc trong khoang thoi gian dugce chi dinh.

Viée bd xir Iy 1010 didu khién, dya trén thdng tin chi béo, dé chuyén doi
trang thai bat/tit ctia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cua nut mang
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thir nhét cu thé bao gdm:

bat bd thu phat chinh sau diém thoi gian dugc chi dinh ho#ic trong
khoang thdi gian duoc chi dinh dua trén thong tin chi bao dé thyc hién truyén
thong dit liéu; va

didu khién, béi nit mang thr nhit, dé tat bd thu khoi dong khi trang
thai truyén thong dit liéu ctia bd thu phat chinh théa man diéu kién duoc dat trude.

Trong céch thirc thue hién tuy chon khac nita, khung duoc dit trude la
khung 802.11, va thong tin chi bao bao gbm ky hiéu nhan dang dugc stt dung dé
chi bao ring nit mang thir hai khong c6 dit liéu b dém nao can duogc gui dén nit

mang thtr nhat.

Viée bd xit Iy 1010 didu khién, dya trén théng tin chi bao, dé chuyén doi
trang thai bat/tit clia bo thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong cuia nit mang
thir nhét cu thé bao gdm:

didu khién, dua trén thong tin chi bdo, dé tit bo thu phat chinh ctia nat
mang tht nhét va bat bd thu khoi dong ctia nit mang thir nhat.

Trong phuong an nay cla sang ché, ntit mang thir nhét thu khung duge
dit trude duge glri boi nit mang thi hai. Khung dugc dit trude bao gé)m thong
tin chi béo duoc st dung dé chi béo trang théi bat/tat clia bd thu phat chinh va/hodc
b thu khéi dong clia nut mang thir nhét ngay 1ap tirc, sau diém thoi gian duge chi
dinh, hogic trong khoang thdi gian duoc chi dinh. Nat mang thi nhét diéu khién,
dua trén thong tin chi béo, dé chuyén dbi trang théi bat/tit ctia bd thu phat chinh
va/hodc bd thu khéi dong cua niit mang thir nhét. Nang luong duoc tiét kiém béng
cach str dung thong tin chi bo trong khung duoc dat trude dé chi béo trang théi
bat/tht cta bo thu phat chinh va/hodc b thu khéi déng cia nit mang thir nhat
ngay lap tirc, sau diém thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duge
chi dinh.

C6 thé duoc hidu ring, déi véi cac cach thitc thuc hién cu thé clia céc
thanh phén trong thiét bi chuyén mach trang thai néu trén, con dya vao cac phén
mo ta lién quan trong phuong an cia phuong phép trén FIG.S.

Fig.15 1a so d6 céu trac gian luoc cia thiét bi chuyén mach trang thai
khac nita theo phuong an cia sang ché. Thiét bi chuyén mach trang thai c6 thé

dugc 4p dung cho nit mang. Nut mang co thé bao gém AP hodc thiét bi tram
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(STA). Thiét bi chuyén mach trang thai 2000 bao gém bd xtr Iy 2010, by nhg 2020,
va bd thu phat 2030. Nut mang ma thiét bi chuyén mach trang thai duoc 4p dung
c6 thé 12 thiét bi tram (STA) hodc AP duoc thé hién trén Fig.1.

Cu thé, bd xtr ly 2010 diéu khién céc hoat dong clua thiét bi chuyén mach
trang thai 2000. B nhé 2020 ¢6 thé bao gdm bo nhé chi doc va b nhé truy nhép
ngau nhién, va cung clp lénh va dir liéu cho bd xir Iy 2010. Bd xtr 1y ¢ thé 14 bd
xtr ly muc dich chung, bd xtr ly tin hiéu sd, mach tich hop tmg dung cu thé, mang
cdng 1ap trinh duge dang trudng, hodc thiét bi logic 1ap trinh duoc khac. Mot phan
ctia bd nhé 2020 c6 thé ciing bao gdbm bd nh¢ truy nhap ngau nhién khong bay
hoi (NVRAM). T4t ca c4c thanh phan cua thiét bi chuyén mach trang thai 2000
duoc ghép ndi véi nhau bang cach sir dung kénh truyén 2040. Ngoai kénh truyén
dir liéu, hé théng kénh truyén 2040 con bao gbm kénh truyén cong suit, kénh
truyén diéu khién, va kénh truyén tin hiéu trang thai. Tuy nhién, dé mé ta 1 rang,
céc kénh truyén khac nhau duge danh diu 12 hé théng kénh truyén 2040 trong
hinh v&. Can luu ¥ 14 phin md ta néu trén vé& chu trac cta thiét bi chuyén mach

trang thai c6 thé dugc ap dung cho phuong an tiép theo.

B6 xtr Iy 2010 dugc cAu tric dé tao ra khung dugc dit trude khi trang
thai bat/tt ciia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khdi déng clia it mang can dugc
b4o cdo, trong d6 khung dugc dat trude bao gbm trang thai bat/tht ctia bd thu phat
chinh va/hodc bd thu khai dong ctiia nit mang ngay lap tic, sau diém thoi gian
duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh.

B6 thu phat 2030 dugc chu tric dé giri khung duogc dit trude.

Mot cach tuy chon, khung dugc dat trude bao gbém khung 802.11. B9
thu phat chinh cia nut mang giri khung 802.11.

Hon nita, mot cach tiy chon, viéc bo xt 1y 2010 tao ra khung duoc dat
trude khi trang thai bat/tat ctia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khai dong ctia nit

mang can dugc bao cdo cu thé bao gom:

tao ra khung dugc dat trude khi nut mang can dé chuyén dbi trang thai
bat/tat ctia bd thu phét chinh va/hodc bd thu khoi dong; hodc

tao ra khung dugc dit trude khi nat mang thu khung yéu cau duoc st
dung dé yéu cau trang thai bat/tat ctia bo thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong

ctia nit mang.
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Trong phuong an nady cua sang ché, khi phat hién rang trang thai bat/tat
cua bd thu phat chinh va/hodc b thu khoéi dong can dugc bao céo, nit mang tao
ra khung duoc dat trude, trong d6 khung duge dit trudce bao gOm trang thai bat/tat
cia bd thu phat chinh va/hodc b thu khéi dong clia nit mang ngay 1ap tic, sau
diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh, va guri
khung duoc dit trude. Cach thire thong bao chu dong nay giup nat mang khac
nhén biét trang thai bat/tit ciia bd thu phat chinh va/hodc bd thu khoi dong cua
nut mang, dé xac dinh céach thirc truyén thong.

C6 thé duoc hiéu rang, d6i voi cac cach thuc thuc hién cu thé cua céc
thanh phan trong thiét bi chuyén mach trang thai néu trén, dya vao cac phan mé

ta lién quan trong phuong an ciia phuong phép trén FIG.8.

Fig.16 14 so do chu tric gian luoc clia thiét bi diéu khién v6 tuyén khac
theo phuong én cua sang ché. Thiét bi didu khién v tuyén co thé dugc ap dung
cho nit mang thi hai. Thiét bi didu khién v6 tuyén 3000 bao gom bd xr Iy 3010,
b6 nhé 3020, va bd thu phat 3030. Nt mang thr hai ma thiét bi diéu khién vo
tuyén duoc ap dung c6 thé 13 thiét bi tram (STA) hodc AP dugc thé hién trén Fig.1.

Cu thé, bd xir ly 3010 didu khién cac hoat dong cua thiét bi diéu khién
v6 tuyén 3000. B nhé 3020 c6 thé bao gdm bd nhé chi doc va b nhé truy nhap
ngAu nhién, va cung cAp lénh va dit liéu cho bd xir 1y 3010. Bo xtt Iy ¢6 thé 12 bd
xtr ly muc dich chung, bd xir ly tin hi€u s6, mach tich hop tmg dung cu thé, mang
cong 1ap trinh duge dang trudng, hodc thiét bi logic lap trinh dugc khéac. Mot ph??m
ctia bo nhé 3020 co thé cling bao gbm bd nhé truy nhap ngau nhién khong bay
hoi (NVRAM). T4t cé céc thanh phan cua thiét b didu khién vo tuyén 3000 dugc
ghép ndi v6i nhau béng céch str dung kénh truyén 3040. Ngoai kénh truyén dit
liéu, hé thong kénh truyén 3040 con bao gbm kénh truyén cong suét, kénh truyén
didu khién, va kénh truyén tin hidu trang thai. Tuy nhién, dé mé ta rd rang, cac
kénh truyén khéc nhau duoc danh ddu 13 hé théng kénh truyén 3040 trong hinh
v&. Can luu y 14 phan mo ta néu trén v& cAu triic ctia thiét bi didu khién vo tuyén
c6 thé duogc ap dung cho phuong 4n tiép theo.

Bo xir Iy 3010 duoc chu tric d& thu nhan khoang cach truyén cta tin
hidu Vo tuyén Khéi dong va khoang cach truyén cua tin hidu vo tuyén ctia b thu
phat chinh cda nit mang thir hai, trong d6 khoang cach truyén cua tin hidu Vo

tuyén Khoi dong 1a khoang cach xa nhat ma c6 thé dat dugc bdi goi khoi dong
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duoc giri béi nat mang thir hai dén nit mang thtr nhat.

B6 xtir Iy 3010 con dugce chu tric dé: néu khoang céach truyén cta tin
hiéu V6 tuyén Khoi dong nhé hon khoang cach truyén cua tin hidu vo tuyén cla
b thu phét chinh, didu khién dé v6 hiéu bd thu khéi dong ctia nit mang thi nhat,
hoiic didu khién d& didu chinh cong suét truyén cia tin hidu V6 tuyén Khéi dong
clia niit mang thi hai; hodc didu khién bo thu phat chinh cia nit mang tht hai dé
thao tac trong bang tan dugc dit trude tha nhét, va didu khién b6 thu khoi dong

ctia nat mang thir hai dé thao tac trong bang tan duogc dit trude thit hai.

Mot cach tiy chon, viéc bd xtr Iy 3010 thu nhan khoang cach truyén coa
tin hiéu Vo tuyén Khéi dong va khoang cach truyén cta tin hiéu vo tuyén ctia bd

thu phat chinh ctia nit mang thr hai cu thé bao gdm:

thu nhan bang tan thao tac clia bo thu khéi dong cua nlit mang thi nhét

va cong suét truyén 16n nhét ciia b thu phét chinh clia nit mang thi nhat; va

tinh toan khoang cach truyén cta tin hiéu Vo tuyén Khoi dong va
khoang cach truyén ctia tin hidu vo tuyén ctia bo thu phat chinh ciia nit mang thi
hai dua trén bang tAn thao tac ctia bo thu khoi dong clia nit mang thi nhét, cong
suét truyén cuc dai ctia bd thu phét chinh cta nit mang thir nhat, cong suét 1én
nhét ctia bd truyén khéi dong clia nat mang thir hai, cong suét truyén 16n nhét ctia
bd thu phét chinh cua nit mang thi hai, va bang tan thao tac ctia bo thu phat chinh
cta nit mang tht hai.

Trong phuong é4n nay cua sang ché, khoang cach truyén cia tin hidu Vo
tuyén Khéi dong va khoang cach truyén cua tin hiéu vo tuyén cta bo thu phat
chinh cua nit mang thtt hai dugc thu nhén, trong d6 khoang cach truyén cia tin
hidu V6 tuyén Khéi dong 1a khoang cach xa nhat ma c6 thé dat dugc boi goi khoi
dong duge giri boi nit mang tha hai dén nat mang thi nhat. Néu khoang céch
truyén cua tin hiéu Vo tuyén Khoi dong nhé hon khoang cach truyén cua tin higu
v0 tuyén ctia bo thu phét chinh, v6 hiéu ctia bd thu khéi dong cua nut mang thir
nhat duogc diéu khién, hodc viéc diéu chinh cta cong suét truyén cua tin hiéu Vo
tuyén Khéi dong ctua nit mang thr hai dugc diéu khién; hodc bo thu phat chinh
cta nat mang thr hai dugc didu khién dé thao tac trong bing tan dugc dat trude
thir nhét, va bo thu khéi dong ctia nit mang thir hai duge diédu khién dé thao tac
trong bang tin dugc dit trude thir hai. Viée tiép nhén chinh xé4c cua goi khoi dong

gifra nat mang thir nhét va nat mang thi hai ¢ thé duoc dam bao theo cach thic
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néu trén.

C6 thé duoc hiéu rang, doi véi cac cach thire thuc hién cu thé cta cac
thanh phan trong thiét bi diéu khién v6 tuyén néu trén, con dya vao cac phan mo

ta lién quan trong phuong an cua phuong phap trén FIG.10.

Neudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyuc k¥ thuat c6 thé hiéu réng
tAt ca hodic mot vai bude xir Iy ctia phuong phép theo phuong én cla sang ché ¢6
thé duge thuc hién bdi chuong trinh mdy tinh ma chi dan phan cing lién quan.
Chuong trinh ¢6 thé dugc luu trit trong phwong tién luu trit doc dugce bing may
tinh. Khi cac chuong trinh nay chay, cdc xir ly cua cac phuong phdp trong céc
phuong an cta sang ché dugc thyc hién. Vat ghi néu trén bao gbm vat ghi bit ky
ma c6 thé luu trit ma chuong trinh, nhu ROM, bd nhé truy nhap ngau nhién RAM,
dia tir, hodc dia quang.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap chuyén d6i trang thai, bao gdm cac budc:

thu, bdi nit mang thir nhit, khung dugc dat trude tir nit mang thir hai, trong
do6 khung dugc dét trude nay bao gbm théng tin chi béo chi béo bét bd thu phat
chinh ctia nit mang thr nhét tai thoi gian trong twong lai dugc chi dinh, sau diém
thoi gian duoc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh; va

didu khién, b&i nut mang thir nhit, dua trén thong tin chi béo, bat bd thu phat
chinh ctia nat mang th nhét tai thoi gian khac dugce chi dinh, sau diém thoi gian
duoc chi dinh hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh, dé thuc hién truyén
thong dit liéu,

trong do6 thong tin chi bdo dugc bao gdm trong than khung cta khung dugc
dat trudc.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sau khi didu khién, dua trén théng tin chi
béo, bat bd thu phat chinh ctia nit mang tht nhét dé thuc hién truyén théng dir

liéu, phuong phap nay con bao gdm buéc:

didu khién, boi nit mang thir nhat, tit bd thu khéi dong khi truyén thong dit
liéu duoc thuc hién boi bd thu phét chinh théa mén diéu kién dugc dit trudce, trong
d6 didu kién duoc dit trude ndy 1a viée bo thu phét chinh trao doi dit liéu thanh
coéng véi niut mang thir hai, trong d6 bd thu khéi dong duoc cAu trac dé khoi dong
bd thu chinh.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bg thu phat chinh trao doi dit ligu thanh
cong vGi nut mang thir hai, bao gbm:

nit mang th hai gt dit liéu dén nat mang thi nhét, va nit mang thi nhét tra
lai khung b4o nhan sau khi thu chinh xé4c di liéu; hodc

nat mang th nhét giri khung didu khién dé théng bao cho nit mang th hai
ring bo thu phét chinh ctia ntit mang tht nhat dwge khoi dong.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin chi bdo dugc dit trong trudong bao
hiéu, ma dugc bao gdm trong than khung cua khung duoc dit trude.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin chi bao dugc bao ham trong loai
khoi dong cua tiéu dé didu khién truy nhap phuong tién (MAC — media access

control).
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khung dugc dat trude bao gom gbi khoi
dong.

7. Phuong phap chuyén ddi trang thai, bao gdm cac bude:

tao ra, boi nut mang tha hai, khung duoc dit trude, trong d6 khung duge
dat truée nay bao gém thong tin chi bdo chi bao bat bd thu phat chinh ctia nit
mang tht nhét tai thoi gian khac dugc chi dinh, sau diém thoi gian dugce chi dinh,

hodc trong khoang thoi gian duoc chi dinh; va
guri, boi nut mang tht hai, khung dugc dat trude dén nat mang thir nhét,

trong d6 thong tin chi bao dugc bao gbm trong than khung cua khung dugc
dat trudc.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 thong tin chi bdo dugc dat trong truong bao
hidu, ma dugc bao gdm trong than khung ctia khung dugc dat trude.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 thong tin chi bio dugc ma hoa trong loai
khéi dong cua tiéu d& didu khién truy nhap phuong tién (MAC).

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 khung dugc dat trude bao gbm gbi khéi
dong.

11. NGt mang tht nhét, bao gdm b xtr ly va bd thu phét, bd xir ly va b thu phat
nay déu duoc cAu triic dé truyén thong v6i nhau thong qua két ndi bén trong véi

nat mang thir nhét, trong dé:

bd thu phat con duoc cAu trac dé thu khung dugc dat trude tr nit mang
tht hai, trong d6 khung duoc dét trude nay bao gém thong tin chi béo chi bao bat
b6 thu phat chinh cua nit mang thir nhét tai thoi gian khac dugc chi dinh, sau
diém thoi gian dugc chi dinh, hodc trong khoang thoi gian dugc chi dinh; va

bd xtr Iy con duoc cAu trac dé diéu khién, dua trén thong tin chi béo, bat bo
thu phat chinh céia nit mang thi nhét tai thai gian khéc dugc chi dinh, sau diém
thoi gian duge chi dinh hodc trong khoang thoi gian duge chi dinh, dé thuc hién
truyén thong dit liéu.
12. Nitt mang thi nhét theo didm 11, trong d6 b6 xir Iy con duge chu tric dé dieu
khién tt bo thu khoi dong khi truyén thong dit lidu duge thyc hién bdi bd thu phat
chinh théa man diéu kién duoc dit trudc, trong do diéu kién duogc dit trude nay

1a viéc bo thu phat chinh trao ddi dit liéu thanh cong véi nit mang thi hai, trong
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d6 bo thu khéi dong dugc ciu trac dé khéi dong bd thu chinh.

13. Nt mang thir nhét theo diém 12, trong d6 bd thu phat chinh trao d6i dit liéu
thanh c6ng v&i nit mang thir hai, bao gbm:

nat mang tht hai gt dit liéu dén nit mang thir nhat, va nit mang thi nhét tra
lai khung bdo nhén sau khi thu chinh x4c di liéu; hodc

nat mang thtr nhit gii khung didu khién dé théng bao cho nit mang thir hai
rang bo thu phat chinh cta nat mang thir nhét duoc khéi dong.

14. Nut mang thtr nhét theo diém 11, trong d6 thong tin chi bdo dugc dat trong

truong bao hiéu, ma duoc bao gbm trong than khung cua khung dugc dit trudc.

15. Nut mang thtr nhit theo diém 11, trong d6 thong tin chi bdo dugc ma hoa trong
loai khéi dong cua tidu dé diéu khién truy nhap phuong tién (MAC).

16. Nt mang thir nhét theo diém 11, trong d6 khung dugc dat trude bao gdm gbi
khoi dong.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin chi bao bao gdm chi béo khoi
dong duogc bao gdm trong than khung ctia khung dugc dat truée.

18. Phuong phap theo diém 7, trong d6 thong tin chi bdo bao gdm chi bao khoi
dong duogc bao gbm trong than khung ctia khung duogc dat trudc.

19. Nt mang thtr nhit theo diém 11, trong d6 thong tin chi bao bao gdm chi bao

khoi dong dugc bao gbm trong than khung ctia khung dugc dat trude.
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