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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dau cudi truyén thong khong diy co s& ma
truyén théng vai thiét bi dau cudi truyén théng khéng day tam xa (Long Range,
LR) hd trg truyén thong khong day LR. Thiét bi dau cudi truyén théng khong
day co sd nay bao gom bo thu-phét va b xur Iy. Bo xtr Iy duoc tao cau hinh dé
thiét 1ap thong tin d6 dai c6 trong phan dau khéng phai LR (non-LR), Ia phan
dau dung cho thiét bi ¢au cudi truyén thong khong day non-LR ma khdng hd tro
truyén théng khdng day LR, thanh dai hon so véi d6 dai tir diém dinh truéc
trong don vi dir liéu giao thuc tang vat ly (Physical layer Protocol Data Unit,
PPDU) dén diém cudi caa PPDU, va truyén PPDU bao gém phan dau non-LR
dén thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR bang cach st dung bo thu-
phat. Trong trudng hop nay, thong tin do dai 1a thong tin dé biéu thi do dai tur
diém dinh trudc trong PPDU dén diém cudi cua PPDU.
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Linh vue ki thuat dwoce dé cap

Séng ché dé cap dén phwong phép truyén thong khong day véi thiét bi ddu cudi
truyén thong khong day dé truyén din tdm xa va thiét bi diu cubi truyén théng khong day

st dung phuong phap nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhiing nam gén day, v6i sy mé rong cia viéc cung cép cac thiét bi di dong,
cong nghé truyén théng khong diy ma c6 thé cung cép dich vu Internet khong day truy cap
toc do nhanh cho thiét bi di dong da dugc chii ¥ ddng k&. Cong nghé truyén thong khong
day cho phép cac thiét bi di dong nay bao gdm dién thoai thong minh, ban phim théng minh,
may tinh xéch tay, may phat da phuong tién cAm tay, thiét bi nhing va thiét bi tuong tu dé

truy cép Internet khong ddy & nha hodc cong ty hodc khu vuc cung cép dich vu cu thé.

Mot trong nhitng cong nghé truyén thong khong day ndi tiéng nhét 1a cong nghé
LAN khong day. Vién k¥ su dién va dién tir (Institute of Electrical and Electronics Engineer,
IEEE) 802.11 da thwong mai hoa hodc phat trién cac tiéu chuén cong nghé khac nhau vi
cdng nghé LAN khong ddy ban diu dugc hd trg bang cach st dung céc tan sb 2,4 GHz.
Trudc tién, chuan IEEE 802.11b h tro tée do truyén thong i da 1a 11 Mbps trong khi st
dung cac tan s ¢6 bang tin 2,4 GHz. Chudn IEEE 802.11a dugc thuong mai hoa sau khi
chuén IEEE 802.11b st dung cac tin s6 khong phai bang tAn 2,4 GHz ma la bang tin 5
GHz dé giam b6t anh hudng do nhidu so véi cc tAn sé 6 bang tin 2,4 GHz ma bi tic
nghén déng ké va cai thién toc do truyén thong 1én dén t6i da 54 Mbps bang cach st dung
cong nghé ghép kénh phan chia theo tin sb truc giao (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM). Tuy nhién, chun IEEE 802.11a ¢6 nhuoc diém do 1a khoang cach
truyén thong ngan hon so v&i chuén IEEE 802.11b. Ngoai ra, chuén IEEE 802.11¢g stt dung
céc tan sb co bang tan 2,4 GHz tuong tu voi chuén IEEE 802.11b dé thue hién tdc do truyén

thong t6i da 1a 54 Mbps va déap tng kha niang tuong thich nguoc dé tré thanh tdm diém cha
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¥ va hon nita, 12 chudn vuot troi hon so véi chudn IEEE 802.11a vé khoang cach truyén

thong.

Hon nita, khi tiéu chuén cong nghé duoc thiét lap dé khac phuc han ché vé tdc do
truyén théng ma duoc chi ra la diém yéu trong mang LAN khong day, nén chuén IEEE
802.11n da duogc tao ra. Chuén IEEE 802.11n duoc tao ra nhim muc dich 1am ting téc do
va do tin cdy clla mang va mé rong khoang cach hoat dong ciia mang khong day. Cu thé
hon 13, chuén IEEE 802.11n hd tro thong lugng cao (high throughput, HT) trong d6 tbc do
xu ly dir liéu tdi da 1a 540 Mbps hodc cao hon va hon nita, dua vao cong ngh¢ nhiéu dau
vao va nhiéu dau ra (multiple inputs and multiple outputs, MIMO) trong d6 nhiéu Angten
dugc st dung & ca hai phia cia don vi truyén va don vi nhan dé lam giam thiéu 13i truyén
dan va tbi wu héa tbe do dit lidu. Hon nita, tiéu chudn nay c6 thé sit dung so d6 ma hoa ma

truyén nhiéu ban sao trung 1ap v6i nhau dé lam tang dg tin cay cua dit lidu.

Do viéc cung cap mang LAN khong day duoc kich hoat va hon nita, cac (mg dung
stt dung mang LAN khéng day dugc da dang hoa, nén nhu cdu vé cic hé théng LAN khong
day m&i dé hd trg thong luong cao hon (thdng lugng rit cao (very high throughput, VHT))
s0 v6i te do xtt 1y dit liéu dwge hd tro béi chudn IEEE 802.11n da trd thanh tim diém cha
y. Trong s& d6, chudn IEEE 802.11ac hd trg bang thong rong (tir 80 MHz dén 160 MHz) &
céc tan sd 12 5 GHz. Chuén IEEE 802.11ac chi dugc x4c dinh & bang tan 5 GHz, nhung cac
bd chip 11ac ban déu s& hd trg cac hoat dong ngay ca khi & biang tan 2,4 GHz dé tuong
thich ngugc véi cac san phdm bang tan 2,4 GHz hién nay. V& mit Iy thuyét, theo tiéu chuin
nay, cac tbc do LAN khong day ctia nhidu tram dugc cho phép 1én dén muc tdi thiéu 1a 1
Gbps va tdc do lién két don tdi da dugc cho phép 1én dén mirc tdi thidu 1a 500 Mbps. Piéu
nay dat duogc béng cach mé rong cac khai niém vé giao dién khong day dugc chép nhan bdi
chuén 802.11n, ching han nhu bang thong tin s khong day rong hon (t6i da 1a 160 MHz),
nhiéu ludng khong gian MIMO hon (t6i da 1a 8), MIMO cta nhidu ngudi ding, va su diéu
bién mat do cao (61 da 12 256 QAM). Hon nita, do hé thong truyén dir liéu bang cach s
dung bang tin 60 GHz thay vi bang tan 2,4 GHz/5 GHz hién nay, nén tao ra chuin IEEE
802.11ad. Chuin IEEE 802.11ad la chudn truyén dén ma tao ra tdc do t6i da 12 7 Gbps bang

cach sir dung cong nghé dinh dang chum va la chudn pht hop dé tao ludng anh dong véi

-2



45234 368

tdc dd bit cao chiang han nhur dit lidu 16n hogc video HD khong nén. Tuy nhién, vi bang tan
60 GHz kho c6 thé vuot qua cac vat can, nén didu bét loi & ddy d6 14 bang tan 60 GHz chi

6 thé duoc st dung giita cac thiét bi c6 khoang cach khong gian ngan.

Trong khi d6, trong nhitng nam gan day, do céc chudn cong nghé truyén thong khong
day thé hé tiép theo sau chuén 802.11ac va 802.11ad, nén thao luan dé cung cip cong nghé
truyén thong khong day hiéu qua cao va hiéu suét cao trong mdi truong mat dd cao dugc
thuc hién lién tuc. Nghia 14, trong moi truong cong nghé truyén théng khong day thé hé
tiép theo, viéc truyén thong co6 hiéu qua tAn s cao can duoc tao ra bén trong/bén ngoai dudi
su ¢6 mat cua cac thiét bi dau cudi mat do cao va thiét bi diu cubi co sé va cac cong nghé

khac nhau dé thyc hién truyén thong 1a can thiét.

Ngoai ra, gén day, dé hd trg moi trudng Internet van vat (Internet of Things, IoT),
néi cach khac, cong nghé truyén thong LAN khong day tAm xa cong suat thap da dugc phat
trién dé két hop véi cac chirc ning truyén thong LAN khong day trong céc d6i tuong khéc
nhau xung quanh chung ta.

Do s6 luong thiét bi LAN khong day tAm xa tdng ngoai cac thiét bi LAN khong day
hién ¢6, nén can phai stir dung cac kénh da xac dinh mot cach hiéu qua. Do do, can c6 cong
nghé c¢6 kha ndng st dung mot cach hiéu qué cac bang thong bang cach truyén dong thoi
dit liéu gitta cac tram va cac AP.

Bén chat k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Muc dich theo mdt phuong 4n cua sang ché @ xu4t thiét bi dau cudi truyén thong
khong day va phuong phép truyén thong khong day dé truyén din khoang céch xa.
Giai phap k¥ thuat

Theo mot phuong &n cua sang ché, thiét bi ddu cubi truyén thong kh@ng day co s&
ma truyén thong véi thiét bi ddu cudi truyén thong khong day tdm xa (Long Range, LR) hd
trg truyén thong khong day LR bao gbdm bo thu-phat va bd xir ly. Bo xtr Iy duoc tao ciu
hinh dé thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan dau khong phai tAm xa (non-LR), 1a phan
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dau ctia thiét bi diu cudi truyén thong khong diy non-LR ma khong hd tro truyén thong
khong day LR, thanh dai hon do dai tir diém dinh truéce trong don vi dit lidu giao thirc tang
vat Iy (Physical layer Protocol Data Unit, PPDU) dén diém cubi ciia PPDU, va truyén PPDU
bao gdm phin diu non-LR dén thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR st dung bd
thu-phat. Trong trudng hop nay, thong tin do dai la thong tin dé bidu thi d6 dai tir diém dinh
true trong PPDU dén diém cudi ctia PPDU.

B xtt Iy ¢6 thé duge tao cAu hinh dé thiét 1ap thong tin do dai lam d¢ dai tir diém
dinh truGe trong PPDU dén diém tuong tng véi thoi diém trong d6 truyén din dudng lén

ctia thiét bi ddu cudi truyén thong khong diy LR twong ing v6i PPDU dugc hoan thanh.

Khi khong nhan duge truyén din duong 1én tir thiét bi ddu cudi truyén théng khong
day LR, thi bo xtt ly co thé duoc tao cAu hinh dé truyén lai mot phan sau phén dau non-LR

ma khong truyén mot phan trude phén dau non-LR trong PPDU.

PPDU c¢6 thé bao gdm khung kich hoat thi nhét dé kich hoat truyén dan dudng lén
cta thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR. Khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong
day co s& khong nhan truyén din duong lén tir thiét bi ddu cudi truyén thong khong day
LR, thi bd xt Iy c6 thé duoc tao cau hinh dé truyén khung kich hoat thtt hai c6 cung sb
chudi v&i khung kich hoat thit nhit. Ngoai ra, khi thiét bi d4u cubi truyén thong khong day
co s& nhan truyén dan dudng 1én tir thiét bi dau cubi truyén théng khong day LR, thi bd xit
Iy ¢6 thé dugc tao céu hinh dé truyén khung kich hoat thir ba c6 s6 chudi khac véi s chudi
ctia khung kich hoat thtr nhét khi kich hoat truyén dan duong 1én méi sau khi truyén dan

duong 1én.

Bo xit Iy ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén truong dit liéu ctia PPDU thong qua don
vi tai nguyén (Resource Unit, RU) dugc cAp phat cho thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR, va nhan truyén din duong lén thong qua RU duge cAp phat cho thiét bi dau cudi
truyén thong khong day LR.

RU duoc cép phat cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR ¢6 thé dugc cap
phat khi thiét bi dau cubi truyén thong khong diy LR va thiét bi ddu cubi truyén thong

khong day co s& duge két hop, va ¢ thé dugce duy tri cho dén khi thiét bi dau cudi truyén
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thong khong day LR va thiét bi dAu cubi truyén thong khong dy co s¢ khong dugc két hop
hoac duogc két hop lai.

Khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& dugc 1ap lich dé truyén ACK cho
truyén dan duong lén ciia thiét bi du cubi truyén thong khong day LR dén thiét bi dau cudi
truyén thong khong ddy LR, thi b xt Iy ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap thong tin do
dai c6 trong phan dau non-LR lam do dai tu diém dinh trude trong PPDU dén diém twong
{mg v6i thoi didm trong d6 truyén din duong xudng tuong Gng véi truyén dan dudng lén
ctia thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR dugc hoan thanh. Trong truong hop nay,
truyén dan duong 1én cia thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR c6 thé 1a truyén dan

duong Ién tuong ung vé1 PPDU.

PPDU c6 thé bao gdm khung kich hoat d& kich hoat truyén dan duong 1én cia thiét
bi diu cubi truyén théng khong day LR. Trong trudng hop nay, bd xur Iy co thé dugc tao
cAu hinh dé bao hiéu xem truyén din ACK cho truyén dan duong Ién cua thiét bi dau cudi

truyén thong khong day LR ¢6 duge 1ap lich bang cach st dung khung kich hoat hay khong.

Theo mdt phuong an cua sang ché, phwong phép hoat dong cua thiét bi dau cudi
truyén thong khong diy co s& ma truyén thong vai thiét bi dau cubi truyén thong khong
day tdm xa (LR) hd trg truyén thong khong day LR bao gdm céc budc: thiét 1ap thong tin
d6 dai c6 trong phan dau non-LR, 14 phan dAu cta thiét bi ddu cudi truyén thong khong day
non-LR ma khong hd tro truyén thong khong diy LR, thanh dai hon do dai tir diém dinh
trude trong don vi dit liéu giao thire tng vat ly (PPDU) dén diém cubi cia PPDU; va truyén
PPDU bao gém phan dau non-LR dén thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR. Trong
truong hop ndy, thong tin do dai 1a thong tin dé bidu thi do dai tir diém dinh tru6e trong
PPDU dén diém cudi cia PPDU.

Buée thiét 1ap théng tin do dai c6 trong phan dau non-LR c6 thé bao gom budc thiét
lap thong tin d dai lam do dai tir diém dinh trude trong PPDU dén diém tuwong tmg véi
thoi diém trong d6 truyén din duong 1én cta thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR
twong tng voi PPDU dugc hoan thanh.

Phuong phap hoat dong co thé con bao gbm bude: khi thiét bi truyén thong khong
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day co sé khong nhén truyén dan duong lén tur thiét bi diu cudi truyén thong khong day
LR, thi truyén lai mot phén sau phan diu non-LR ma khéng truyén mot phan trude phan

d4u non-LR trong PPDU.

PPDU c¢6 thé bao gdm khung kich hoat thu nhat dé kich hoat truyén din duong lén
ctia thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR.

Khi thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s& khong nhin truyén dan dudng
1én tir thiét bj diu cubi truyén thong khong day LR, thi budc truyén lai mdt phan sau phan
dAu non-LR bao gdm bude: khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& khong nhan
truyén dan dudng 1én tir thiét bi diu cubi truyén thong khong day LR, thi truyén khung kich
hoat thit hai c6 cing s6 chudi véi khung kich hoat thit nhat, va khi thiét bi dau cudi truyén
thong khong day co s& nhéan truyén dan duodng lén tir thiét bi ddu cudi truyén thong khong
day LR, thi truyén khung kich hoat thit ba c6 s6 chudi khac véi s6 chudi ciia khung kich

hoat thit nhét khi kich hoat truyén din dudng 1én méi sau khi truyén dan duong 1én.

Budc truyén PPDU c6 thé bao gdm budc truyén truong dit liéu ciia PPDU thong qua
don vi tai nguyén (RU) duoc cp phat cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR.
Trong truong hop nay, hoat dong nay co thé con bao gdm budc nhan truyén dan duong lén

thong qua RU dugc cAp phat cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR.

RU dugc cap phat cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR c6 thé dugc cp
phét khi thiét bi diu cudi truyén thong khong ddy LR va thiét bi dau cudi truyén thong
khong ddy co s& duoce két hop, va ¢6 thé dugce duy tri cho dén khi thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR va thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s khong dugc két hop
hodc duogc két hop lai.

Bude thiét 1ap thong tin do dai co trong phén diu non-LR ¢ thé bao gdbm budc: khi
thiét bi ddu cudi truyén théng khong day co s duge lap lich dé truyén ACK cho truyén din
duong 1én ciia thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR dén thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR, thi thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan dau non-LR lam d¢ dai tir
diém dinh trudc trong PPDU dén diém tuong tng véi thoi diém trong d6 truyén dan duong

xubng tuong tmg véi truyén din duong 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day
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LR dugc hoan thanh, va truyén din duong én cua thiét bi ddu cudi truyén thong khong day

LR c6 thé 1a truyén dan duong 1én twong tng véi PPDU.

PPDU c¢6 thé bao gdm khung kich hoat dé kich hoat truyén dan duong 1én cta thiét
bi diu cudi truyén thong khong day LR. Trong truong hop nay, budce truyén PPDU c6 thé
bao gém budc bdo hiu xem truyén din ACK cho truyén dan duong 1én cla thiét bi dau
cudi truyén thong khong day LR c6 dugce lap lich bang cach st dung khung kich hoat hay
khong.

Theo mot phwong an khéc cua sang ché, thiét bi dau cudi truyén thong khong day
bao gdm bo thu-phét; va bd xit ly dé didu khién viéc truyén dan va tiép nhan cac tin hi¢u
truyén thong khong day cta bd thu-phat. Bo xir Iy ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén BSR
ctia thiét bi ddu cudi truyén thong khong day dén thiét bi dau cubi truyén thong khong day
co s6, nhan khung kich hoat biéu thi truyén din duong 1én da ngudi ding tir thiét bi dau
cubi truyén thong khong day co sd, va thuc hién truyén dan duong 1én dap lai khung kich

hoat d3 nhan.

BSR c6 thé dugc truyén bang cach sir dung ban dd yéu cau duong 1én dinh trude
bao gém céc khe c6 kha ning mang thong tin BSR, va va cac khe nay c6 thé duoc chia

thanh it nh4t mot trong s6 cac khe kénh con va céc khe thoi gian.

Khe duoc sir dung dé truyén din BSR cua thiét bi diu cudi truyén thong khong day
trong ban dd yéu cau duong 1én c6 thé duoc xéc dinh dua vao bd dém khe ctia thiét bi dlu
cubi truyén thong khong day va bd dém khe nay c6 thé dugc gidm bét dua vao s6 lugng

khe thoi gian cdu thanh ban d6 yéu cau duong 1én.

BSR cua thiét bi diu cubi truyén thong khong day st dung ban d6 yéu cau dudng
lén c6 thé duoc truyén dép lai bao hiéu dugc truyén dinh ky boi thiét bi dau cubi truyén
thong khong day co so.

BSR cua thiét bi diu cubi truyén thong khong day st dung ban dd yéu cau duong
1én c6 thé duoc truyén theo sau don vi dit lidu giao thire tang vat Iy (PPDU) duong xubng
dugce truyén boi thiét bi diu cudi truyén thong khong day co so.

Truong d6 dai cua PPDU bao gém b4o hiéu va truong do dai cia PPDU duong
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xudng 6 thé duge thiét 1ap trong khi xem xét thoi gian truyén din BSR st dung ban d6

yéu cau dudong 1én ma dugc thuc hién theo PPDU tuong tng.

BSR ¢6 thé duoc truyén thong qua kénh con bang hep dinh trude, va khung kich
hoat va truyén din dudng lén twong Gng véi BSR d6 ¢6 thé duoc thuc hién & kénh chinh

dwoc van hanh boi thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s6.

Kénh con bang hep dinh trude co thé 1a kénh con trong bang tan tir 2,422 GHz dén
2,427 GHz hoic kénh con trong bang tan tir 2,447 GHz dén 2,452 GHz.

Truyén din thong qua kénh con bang hep dinh truéc ¢6 thé dugc thuc hién trong mdi
khoang thoi gian déu dan. Trong trudng hop nay, khoang thoi gian déu dan nay c6 thé duoc
thiét 14p trong khi xem xét thoi gian tréng chuyén dbi dé chuyén ddi bang tan hoat dong
gitta kénh chinh va kénh con bang hep dinh trude.

Theo mdt phuong an khéac clua sang ché, phuong phép hoat dong cta thiét bi dau
cudi truyén thong khong day bao gbm céc bude: truyén BSR cua thiét bi dau cubi truyén
thong khong day dén thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co sé; nhan khung kich hoat
biéu thi truyén din dudng lén da ngudi dung tur thiét bi dau cubi truyén thong khong day
co s0; va thuc hién truyén dan duong 1én dap lai khung kich hoat da nhan.

Hiéu qua dat dugc boi séng ché

Mot phuong an cua sang ché dé xuit phuong phap truyén thong khong day véi thiét

bi dau cudi truyén thong khong day dé truyén din tAm xa va thiét bi dau cudi truyén thong

khong day sir dung phuong phép nay.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién hé thdng LAN khong dy theo mdt phuong an cla sang

Fig.2 1a hinh v& thé hién hé théng LAN khong diy theo mot phuong 4n khéc cua
sang ché.
* Fig.3 1a hinh v& thé hién so db khdi minh hoa c4u hinh cta tram theo mdt phuong
an clia sang ché.
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Fig.4 1 hinh v& thé hién so dd khéi minh hoa c4u hinh ciia diém truy cap theo mot

phuong an cua sang ché.

Fig.5 1a hinh v& thé hién quy trinh ma tram thiét 1ap diém truy cap va lién két theo

mot phuong an cua sang ché.

Fig.6 14 hinh vé& thé hién cdu hinh cia mang LAN khong déy theo mot phuong 4n

cua sang che.

Fig.7 12 hinh v& thé hién dinh dang cia PPDU dugc sir dung bi thiét bi dau cudi

truyén thong khong ddy theo mot phuong an cuia sing ché.

Fig.8 12 hinh v& thé hién ring thiét bi dau cudi truyén thong khong day theo mot
phuong 4n cua sang ché bao vé viéc truyén din cia thiét bi dau cudi truyén thong khong

day LR béng cach st dung thong tin béo hiéu biéu thi do dai ciia PPDU.

Fig.9 1a hinh vé& thé hién ring thiét bi diu cudi truyén thong khong day theo mot
phuong 4n cua sang ché bao vé trinh tu truyén thong véi thiét bi ddu cubi truyén thong

khong day LR bang cach st dung truong bao hiéu cho biét do dai cia PPDU.

Fig.10 1a hinh v& thé hién thiét bj diu cudi truyén thong khong day theo mot phuong
4n ctia sang ché bao vé trinh tu truyén théng véi cac thiét bi diu cubdi truyén théng khong
day LR bang cach st dung truong béo hiéu biéu thi d6 dai caa PPDU.

Fig.11 1a hinh v& thé hién ring thiét bi diu cudi truyén thong khong day theo mot
phuong 4n cua sang ché truyén khung béo hiéu cua thiét bi dau cubi truyén thong khong
day LR.

Fig.12 12 hinh v& thé hién trinh ty trong d6 cac thiét bi ddu cudi truyén théng khong
day theo m¢t phuong 4n cua sang ché duge két hop.

Fig.13 13 hinh v& thé hién trinh tw truyén dn duong 1én cta thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR theo mot phuong én cua sang ché.

Fig.14 13 hinh vé thé hién trinh tw truyén din dudng 1én cta thiét bi dau cubi truyén
thong khong day LR theo mdt phuong an khéc ctia sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché
-9.-



45234 10/68

Céac phuong an dugc uu tién cia sang ché s& duoc mé ta dudi ddy mot cach chi tiét
hon dua vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché c6 thé duogc thé hién dudi cac dang
khac nhau va khong nén dugc hiéu 1 1am gi6i han dbi voi cac phuong an dugce néu trong
ban mo ta nay. Cac phan khong lién quan dén phan mo ta duge luge bo trén cac hinh vé aé
md ta sang ché mot cach 16 rang va céc s6 chi dan giéng nhau dé cap dén cac phan tir gidng

nhau trong toan bd sang ché nay.

Hon nita, khi dwgc mo ta ring mot trong s phuong 4n cla sang ché bao goém (hoic
gbm ¢6 hodc c6) mot sb phan tir, thi can hiéu rang cic phuwong 4n nay cla sang ché chi co
thé bao gdm (hodc gém c6 hodc c6) cac phén tir d6, hodc cdc phuong 4n cua sang ché co
thé bao gdm (hodc gdm c6 hodc c6) cac phan tir khic ciing nhu phan tir d6 néu khong c6

gi61 han cu thé nao.

Sang ché nay yéu cAu quyén uu tién va loi ich tir don xin cip bang sang ché cua Han
Quéc sb 10-2016-0148068 (2016.11.08) va sb 10-2016-0158302 (2016.11.25) va cac
phuong an va cac muc dugc dé cap dugc mo ta theo sang ché tuong tng c6 trong phan md
ta chi tiét ciia sang ché.

Fig.1 14 so d6 minh hoa hé théng truyén thong khong day theo mot phuong an cta
sang ché. D& thuan tién cho viéc md ta, mot phuong 4n clia sang ché duogc md ta thong qua
hé théng LAN khong day. Heé théng LAN khong day nay bao gdm mot hoic nhiéu b dich
vu co ban (basic service set, BSS) va BSS biéu din bo thiét bi ma dugc dong bd hoa thanh
cong v6i nhau dé truyén thong vi nhau. Noi chung, BSS ¢6 thé dugc phén loai thanh BSS
két chu ha tAng va BSS doc lap (independent BSS, IBSS) va Fig.1 1a hinh v& minh hoa BSS
két cdu ha ting gitta ching.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, BSS két cAu ha ting (BSS1 va BSS2) bao gbm mot
hoac nhiéu tram STA1, STA2, STA3, STA4 va STAS, céc diém truy cédp PCP/AP-1 va
PCP/AP-2 d6 1a cac tram cung cép dich du phan phéi va hé théng phan phdi (distribution
system, DS) két ndi nhiéu diém truy cap PCP/AP-1 va PCP/AP-2.

Tram (station, STA) 1a thiét bi dinh trudc bao gdm didu khién truy cap mdi trudng

(medium access control, MAC) tuén theo quy dinh cta chuén IEE 802.11 va giao dién ting
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vat Iy dbi véi moi truong khong day, va bao gdm cé tram khong c6 diém truy cap (non-
access point, non-AP) va diém truy cp (access point, AP) theo nghia rong. Hon nira, trong
ban md ta nay, thuat ngit ‘thiét bi dau cudi’ ¢6 thé duoc st dung dé dé cap dén khai niém
bao gdm thiét bi truyén thong LAN khong day ching han nhu non-AP STA ho#c AP, hodc
ca hai thuét ngit nay. Theo mot phuong an, tram dé truyén thong khong day bao gdm bd xtr
ly va bd thu-phat, va cé thé con bao gdm don vi giao dién nguoi dung va don vi hién thi.
Bo xtr 1y ¢6 thé tao ra khung can duoc truyén thong qua mang khong day hogc xir ly khung
nhan duogc thong qua mang khong day va bén canh d6, thuc hién qua trinh xr Iy khac nhau
dé diéu khién tram. Ngoai ra, bd thu-phat dugc két ndi vé& mat chtrc nang véi b xtr 1y va

truyén va nhan cac khung thong qua mang khong day d6i voi tram.

Diém truy cap (AP) la thuc thé ma cung cip quyén truy cap cho hé théng phan phdi
(distribution system, DS) thong qua mdi truong khong day d6i voi tram lién quan. Theo
nguyén ly, trong BSS két cAu ha t?mg, su truyén thong gitta tram non-AP duoc thuc hién
thong qua AP, nhung khi lién két truc tiép duoc tao cau hinh, thi su truyén thong truc tiép
duoc kich hoat ngay ca khi gitta cac tram non-AP. Trong khi do, theo sang ché nay, AP duoc
str dung lam khai niém bao gbm diém phdi hop BSS c4 nhan (personal BSS coordination
point, PCP) va ¢6 thé bao gém cac khéi niém bao gbm bo diéu khién tap trung, tram co s&
(base station, BS), ntit B, hé théng thu-phat co s& (base transceiver system, BTS) va b didu

khién vi tri theo nghia rong.

Céc BSS két cAu ha ting c6 thé dugc két ndi véi nhau thong qua hé théng phan phdi
(DS). Trong truong hop nay, cac BSS duoc két ndi thong qua hé théng phan phdi dugc goi

14 bd dich vu mé rong (extended service set, ESS).

Fig.2 1a hinh v& minh hoa BSS ddc 14p 12 hé théng truyén thong khong day theo mot
phuong én khéc ctia sang ché. Dé thuan tién cho viéc md ta, mot phuong an khéc cla sang
ché dugc mo ta thong qua hé théng LAN khong day. Theo mdt phuong an trén Fig.2, phan
mo ta trung ldp cua cac phin ma la phuong 4n gidng hodc twong tng v6i phuong é4n trén

Fig.1 s& dugc luge bo.

Vi BSS3 dugc minh hoa trén Fig.2 1a BSS ddc 14p va khong bao gdm AP, thi tit ca

céc tram STA6 va STA7 khong duge két ndi v6i AP. BSS ddc 1ap khong duge cho phép
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truy cdp vao hé thdng phan phdi va tao ra mang ddc 14p. Trong BSS ddc 14p, cdc tram STA6

va STA7 tuong img co thé truc tiép duogc két nbi v6i nhau.

Fig.3 12 so d6 khdi minh hoa c4u hinh cua tram 100 theo mdt phuong an cua sang

cheé.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3 theo mdt phuong an cua sang ché, tram 100 c6 thé
bao gébm bd xir Iy 110, bd thu-phéat 120, don vi giao dién nguoi dang 140, don vi hién thi
150 va bd nhé 160.

Truéc tién, bd thu-phat 120 truyén va nhan tin hiéu khong day ching han nhu khung
cla ting vat Iy LAN khong day, hodc tin hiéu twong tu va c6 thé duoc nhing trong tram
100 hodc duoc tao ra dudi dang viung bén ngoai. Theo mot phuong én, by thu-phat 120 c¢6
thé bao gém it nhat moét mddun truyén va nhén str dung céc dai tAn s khéac nhau. Vi du, bd
thu-phat 120 c6 thé bao gdm cac modun truyén va nhéan c6 cac dai tan sb khac nhau chang
han nhu 2,4 GHz, 5 GHz va 60 GHz. Theo mot phurong an, tram 100 ¢ thé bao gdm modun
truyén va nhén st dung dai tin sé bang 6 GHz hoic 16n hon va mddun truyén va nhan sir
dung dai tin sd bang 6 GHz hodc nho hon. Cac mddun truyén va nhan twong tng c6 thé
thue hién truyén thong khong dy véi AP hodc tram bén ngoai theo tiéu chuin LAN khong
day ¢6 dai tan sb dugc hd trg boi modun truyén va nhén twong Gmg. B thu-phat 120 chi ¢6
thé van hanh mot mddun truyén va nhan & mot thoi diém hodc van hanh dong thoi nhiéu
modun truyén va nhén cling v6i nhau theo hiéu sudt va cac yéu ciu cua tram 100. Khi tram
100 bao gdm céc mddun truyén va nhan, thi mdi modun truyén va nhan nay c6 thé dugc

thuc hién bdi cac phan tir doc 14p hodc cdc mddun c6 thé duoc tich hop vao mdot chip.

Tiép theo, don vi giao dién ngudi dung 140 bao gdm céc kiéu phuong tién nhap/xuit
khac nhau dugc tao ra trong tram 100. Nghia 13, don vi giao dién ngudi dung 140 c6 thé
nhan diu vao ngudi ding bang cach st dung phuong tién nhép khac nhau va bo xu ly 110
c6 thé didu khién tram 100 dua vao déu vao ngudi dung nhan dugce. Ngoai ra, don vi giao
dién ngudi ding 140 c6 thé thuc hién vige két xudt dua vao lénh cua b xit ly 110 bang

cach sir dung phuong tién két xuét khac nhau.
Tiép theo, don vi hién thi 150 két xuit hinh anh trén man hinh hién thi. Don vi hién
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thi 150 c6 thé két xuét cac dbi tuong hién thi khac nhau chéng han nhu cac ndi dung dugce
thure thi bai bo xtt Iy 110 hodc giao dién nguoi dung dwa vao lénh diéu khién cua bo xi ly
110 va dang twong tu. Ngoai ra, bd nhd 160 luu trlt chuong trinh didu khién duoc str dung
trong tram 100 va dit liu két qua khac nhau. Chuong trinh didu khién c6 thé bao gdm

chuong trinh truy cap dugc yéu cAu cho tram 100 dé truy cip AP hodc tram bén ngoai.

Bo xtt Iy 110 theo sang ché c6 thé thyuc thi cac 1énh hodc chuong trinh khac nhau va
x1 ly dit liéu trong tram 100. Ngoai ra, bo xtt Iy 110 ¢6 thé diéu khién cac don vi twong tmg
ctia tram 100 va didu khién truyén dan/tiép nhan dit lidu gitta cac don vi. Theo mot phuong
4n cta sang ché, bd xir 1y 110 c6 thé thuc thi chwong trinh dé truy cap AP duge luu trit trong
bd nh¢ 160 va nhan thong di€p cAu hinh truyén théng duoc truyén bai AP. Hon nita, bd xir
ly 110 c6 thé doc thong tin vé diéu kién wu tién cia tram 100 c6 trong thong diép cAu hinh
truyén thong va yéu ciu truy cép vao AP dua vao thong tin vé diéu kién wu tién cta tram
100. Theo sang ché nay, bd xit Iy 110 ¢6 thé biéu dién don vi diéu khién chinh cta tram 100
va theo mdt phuong an, bo xtr ly 110 ¢ thé biéu dién don vi diéu khién dé diéu khién riéng
biét mot s6 thanh phan cua tram 100, vi dy, by thu-phat 120 va dang twong tw. Bo xit 1y 110
¢6 thé 12 b6 didu bién va/hodc bd giai didu bién dé didu bién tin hidu khong day dugc truyén
dén bo thu-phat 120 va giai didu bién tin hiéu khong day nhén dugc tir bo thu-phat 120.
Theo mdt phuong &n cla sang ché, bo xir Iy 110 didu khién cac hoat dong khac nhau cua
clia tram 100 d& truyén dan/tiép nhan tin hiéu khong déy. Cac phwong an chi tiét s& dugc
md ta dudi day.

Theo mot phwong 4n cua sang ché, tram 100 dugc minh hoa trén Fig.3 14 so dd khéi,
trong d6 cac don vi riéng biét dugc minh hoa dudi dang cac phén tir dugc phan biét vé mit
logic cua thiét bi. Theo d6, cac phﬁn tt caa thiét bi co thé dugc gén trong mdt chip duy nhét
hodc nhiéu chip tity thudc vao thiét ké cta thiét bi. Vi du, b xir Iy 110 va bg thu-phat 120
6 thé duoc lép trong khi dang dugce tich hop vao mot chip duy nhét hodc duoc lép dudi
dang chip riéng biét. Ngoai ra, theo mot phuong an cia sang ché, mot sb thanh phén cua
tram 100, vi du, don vi giao dién nguoi dung 140 va don vi hién thi 150 ¢6 thé thy ¥ duge

tao ra trong tram 100.

Fig.4 1a so d6 khédi minh hoa cAu hinh cia AP 200 theo mot phuong 4n ctia sang ché.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.4 theo mdt phuong &n cua sang ché, AP 200 c6 thé bao
gdm b xit Iy 210, bd thu-phét 220 va bd nhd 260. Trén Fig.4, trong sb céc thanh phan ctia
AP 200, phan m6 ta tring 13p clia cac phan ma 1a c4c thanh phén giéng hoic twong tmg véi

céc thanh phan ctia tram 100 trén Fig.2 s& dugc lugce bé.

Dua vao Fig.4, theo sang ché, AP 200 bao gdm bo thu-phat 220 dé van hanh BSS
trong it nhat mot dai tin s6. Nhu duge md ta theo mot phuong an trén Fig.3, bo thu-phat
220 ctia AP 200 ciing c¢6 thé bao gdm cic modun truyén va nhan st dung céc dai tan sb
khac nhau. Nghia 1a, theo mdt phuong 4n cia sang ché AP 200 c6 thé bao gém hai hoic
nhiéu hon hai modun truyén va nhan trong sb cac dai tan sb khac nhau, vi du, 2,4 GHz, 5
GHz va 60 GHz. Tét hon 13, AP 200 c6 thé bao gdbm modun truyén va nhan st dung dai tin
s6 6 GHz hozc 16n hon va modun truyén va nhan st dung dai tan s6 6 GHz hodc nho hon.
Cac mddun truyén va nhan tuong tng co thé thuc hién truyén thong khong diy véi tram
theo tiéu chuén LAN khong dy c6 dai tan sd duoc hd trg béi mddun truyén va nhén tuong
ttng. Bo thu-phét 220 chi ¢6 thé van hanh mdt médun truyén va nhan & mot thoi diém hodc
ddng thoi van hanh nhiéu modun truyén va nhan cling nhau theo hiéu sudt va cac yéu cau

cua AP 200.

Tiép theo, bd nhd 260 luu trit chuong trinh diéu khién duoc st dung trong AP 200
va dit liéu két qua khac nhau. Chuong trinh didu khién c6 thé bao gdm chuong trinh truy
cap dé quan ly quyén truy cdp ctia tram. Ngoai ra, bd xir Iy 210 ¢6 thé diéu khién cac don
vi trong tng ciia AP 200 va diéu khién truyén dan/tiép nhan dit liéu gitta cac don vi nay.
Theo mot phwong an ciia sang ché, bd xir Iy 210 c6 thé thuc thi chuwong trinh dé truy cap
vao tram duoc luu trit trong bd nhé 260 va truyén cac thong diép cAu hinh truyén thong cho
mot hodc nhidu tram. Trong trudng hop ndy, cac thong diép c4u hinh truyén thong c6 thé
bao gdm thong tin v& céc didu kién truy cép wru tién clia cac tram twong tng. Hon nita, bd
xt 1y 210 thuce hién viéc tao céu hinh truy cap theo yéu cAu truy cap cia tram. BO xtr Iy 210
nay c6 thé 1a bo dilu bién va/hodc bo giai didu dé diéu bién tin higu khong day dugc truyén
dén bd thu-phat 220 va giai didu bién tin hiéu khong day nhan dugc tir bd thu-phat 220.
Theo mdt phuong an cua sang ché, bo xir Iy 210 diéu khién céac hoat dong khac nhau ching

han nhu truyén dan/tiép nhan tin hiéu vo tuyén ctia AP 200. Cac phuong an chi tiét s& duoc
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md ta dudi day.
Fig.5 12 hinh v& minh hoa so lugc quy trinh trong d6 STA thiét 1ap lién két voi AP.

Dua vao Fig.5, lién két gitta STA 100 va AP 200 dugc thiét 1ap théng qua ba budc
1a budc quét, xéc thuc va két hop theo cach rong. Trudc tién, bude quét la budce trong do
STA 100 thu thong tin truy cdp ctia BSS dugc van hanh bai AP 200. Phuong phéap thue hién
budc quét bao gdm phuong phap quét thu dong trong d6 AP 200 thu thong tin bang cach
str dung thong diép bao hi¢u (S101) ma duoc truyén dinh ky va phuong phép quét chu dong
trong d6 STA 100 truyén yéu cau thim do dén AP (S103) va thu thong tin truy cap bang
céch nhan phan hdi tham do tr AP (S105).

STA 100 ma nhan thanh cong thong tin truy cép khong day & budc quét thuc hién
budc xac thuc bang cach truyén yéu cau xac thuc (S107a) va nhan phan hdi xac thyc tir AP
200 (S107b). Sau khi thuc hién bude xac thuc, STA 100 thuc hién bude két hop br?mg cach
truyén yéu cAu két hop (S109a) va nhan phan hoi két hop tir AP 200 (S109b).

Trong khi do, chuan 802.1X (S111) dya trén budc xdc thuc va bude thu dia chi IP
(S113) thong qua DHCP ¢6 thé dugc thuc hién bd sung. Trén Fig.5, may chi xac thue 300
1a may chit ma xir Iy chuan 802.1X dua trén viéc xac thuc v6i STA 100 va ¢6 thé c6 mit

trong két hop vat 1y véi AP 200 hodc c6 mit dudi dang mdy chu ri€ng biét.

Theo mot phuong an cu thé, AP 200 c6 thé 12 thiét bi dau cudi truyén thong khong
day ma cip phét tai nguyén moi trudng truyén thong va thuc hién 1ap lich trong mang doc
14p, ching han nhu mang ad-hoc, ma khong duoc két ndi v6i dich vu phan phbi bén ngoai.
Ngoai ra, AP 200 c6 thé 1a it nhit mot trong sb tram co s, eNB va diém truyén dan
(transmission point, TP). AP 200 cling ¢o thé duoc goi 1a thiét bi dau cudi truyén thong

khong day co sé.

Thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& co thé 1a thiét bi dau cudi truyén
thong khong ddy ma cép phat va 1ap lich cac tai nguyén moi truong trong Khi truyén thong
véi céc thiét bi dau cubi truyén thong khong day. Cu thé, thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s& ¢o thé st dung lam bd diéu phéi 6. Theo mdt phuong an cu thé, thiét bi
dau cudi truyén thong khong day co s& co thé 13 thiét bi dau cudi truyén théng khong day
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ma cAp phat va 1ap lich c4c tai nguyén moi trudong truyén thong trong mang doc 1ap, chéang

han nhu mang ad-hoc, ma khong duoc két ndi véi mot dich vu phan tén bén ngoai.

Fig.6 1a hinh v& thé hién cdu hinh ciia mang LAN khong ddy theo mot phuong én

cua sang che.

Trong truyén thong LAN khong day, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co thé
thuc hién truyén thong tam xa (LR). Cu thé, thiét bi diu cudi truyén thong khong day c6
thé truyén PPDU tht hai stt dung bang thong tan sd hep hon so v6i bang thong tan s duoc
sir dung khi thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy truyén don vi dit liéu giao thirc tang
vat Iy (PPDU) tht nhét trong dai tAn s6 LAN khong day. Trong truong hop nay, bang thong
tAn s6 c6 thé bidu dién bang thong tan sb cla phan diu ma chi gidi ma dugc boi thiét bi dau
cubi truyén thong khong day ¢6 kha ning nhan PPDU. Vi dy, néu PPDU tht nhét 12 PPDU
dua trén chudn TEEE 802.11 ax, thi phdn dAu ma chi giai ma dwoc béi thiét bi dau cudi
truyén thong khong dy c6 kha nang nhan PPDU la truong HE-SIG-A, va bang thong cua
phin diu ma chi giai ma dugc boi thiét bi dau cudi truyén thong khong day c6 kha ning
nhan PPDU c6 thé 1a 20 MHz. Nghia 13, bang thong ctia phan diu ma chi giai ma dugc boi
thiét bi ddu cudi truyén thong khong day c6 kha nang nhan PPDU tht hai ¢6 thé hep hon
20 MHz. Do d6, pham vi truyén dan ctia PPDU tht hai c6 thé 16n hon pham vi truyén dan
ctia PPDU tht nhét. Cu thé, khi thiét bj dau cubi truyén thong khong day truyén PPDU thtr
nhét va PPDU thr hai v6i ciing cong suat truyén dan, thi pham vi truyén dan ctia PPDU tha
hai c6 thé 16n hon pham vi truyén din ctia PPDU thur nhét. Trong trudng hop nay, dai tan
s& LAN khong ddy c6 thé 1a dai tan s6 c6 bing tan 2,4 GHz hodc 5 GHz dugce st dung theo
chuén TEEE 802.11a/b/g/n/ac/ax. Dé thuan tién cho viéc giai thich, PPDU thr nht ¢6 thé
duoc goi 1a PPDU chung, va PPDU th hai ¢6 thé duoc goi 1a LR PPDU. PPDU chung ¢6
thé 1a PPDU duoc truyén dya vao chuan IEEE 802.11a/b/g/n/ac. Ngoai ra, PPDU chung ¢6
thé 1a PPDU dugc truyén dya vao chuan IEEE 802.11ax.

Céc thiét bi dau cudi truyén thong khong day truyén va nhan cac LR PPDU c6 thé
hoat dong trong khi két hop véi cac thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& truyén
va nhén cac LR PPDU. Hon nita, dé thuan tién cho viéc giai thich, thiét bi dau cudi truyén
thong khong day co s& truyén va nhan LR PPDU duoc goi la thiét bi ddu cudi truyén thong
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khong day co s&é LR. Ngoai ra, thiét bi diu cudi truyén thong khong diy co s& LR c6 thé
truyén va nhan PPDU chung ciing nhu LR PPDU.

Ngoai ra, thiét bi ddu cubi truyén thong khong day ma khong nhan LR PPDU va
nhan PPDU chung dugc goi 12 thiét bi dau cudi truyén théng khong day non-LR. Thiét bi
du cubi truyén théng khong day non-LR ndy c6 thé hoat dong theo it nhat mot trong sb
chudn IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/ax. Thiét bi dau cudi truyén théng khong day non-LR c6 thé
truyén va nhan PPDU chung bang céch sir dung dai tan sb ¢6 bang thong 20 MHz hoic 16n
hon. Cu thé, thiét bi ddu cubi truyén thong khong diy non-LR c6 thé truyén va nhén cac
PPDU béng céach st dung it nhit mot trong s6 cac dai tan s ¢6 cac bang thong 1a 20 MHz,
40 MHz, 80 MHz, 160 MHz va 80 MHz + 80 MHz. Trong trudng hop nay, dai tin sb c6
bang thong bang 80 MHz + 80 MHz la khong lién tuc nhung biéu dién hai dai tdn s6 co
bang thong 80 MHz. Cu thé, thiét bi diu cudi truyén thong khong day non-LR c6 thé st
dung OFDM dua trén 64 FFT st dung 64 séng mang con trong dai tan sb c6 bang thong
bang 20 MHz. Ngoai ra, thiét bj dau cubi truyén thong khong day non-LR c6 thé sir dung
OFDM dua trén 256 FFT st dung 256 séng mang con trong dai tin sd ¢6 bang thong bang
20 MHz. Ngoai ra, thiét bj dau cudi truyén théng khong diy non-LR c¢6 thé thuc hién viéc
truyén thong dua trén da truy cap phan chia theo tan sb truc giao (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access, OFDMA) st dung céac don vi tai nguyén dua trén 26 song mang
con, 52 song mang con hodc 102 séng mang con la mot phén cta dai tin s c6 bang thong

20 MHz.

Thiét bi ddu cudi truyén thong khong day non-LR c6 thé dugc phén loai thanh thiét
bi ddu cudi truyén thong khong day ké thira hoat dong theo chuén bit ky trong s6 chuin
IEEE 802.11 a/b/g/n/ac va thiét bi dau cudi truyén thong khong day HE hoat dong theo
chudn IEEE 802.11 ax. PPDU chung c6 thé bao gdm phan dau ké thira ma giai ma dugc bdi
c& thiét bi diu cubi truyén thong khong day ké thira va thiét bi ddu cudi truyén thong khong

day HE. Cuy thé, phin dau ké thira ¢6 thé bao gdm cac truong L-STF, L-LTF va L-SIG.

Thiét bi dau cubi truyén thong khong diy LR ma khong phai 1a thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s& c6 thé khong nhan hodc truyén PPDU chung. Cu thé, thiét bi
dAu cudi truyén thong khong day LR ma khong phai 1a thiét bi dau cudi truyén thong khong
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day co s c6 thé chi st dung dai tan sb c6 bang thong hep hon so voi bang thong duge su
dung dé truyén dan PPDU chung. Vi du, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR ma
khong phai 14 thiét bi du cubi truyén thong khong day co s& c6 thé str dung dai tn sd co
bang thong bang 2,5 MHz hogc 5 MHz. Trong trudng hop nay, thiét bj dau cubi truyén
thong khong day LR c6 thé str dung OFDM dua trén 32 FFT st dung 32 séng mang con
hoic OFDM dua trén 64 FFT st dung 64 song mang con.

Thiét bi ddu cudi truyén théng khong day LR ma 1a thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s& ¢cd thé nhan hodc truyén khong chi LR PPDU ma con nhan hodc truyén
PPDU chung. Cu thé, thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR ma 1a thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s¢ khong chi co thé st dung dai tn sb c6 bing thong hep hon
so voi bang thong téi thiéu dugc st dung dé truyén dan PPDU chung ma con st dung dai
tdn sd co biang thong dugc st dung dé truyén din PPDU chung. Vi duy, thiét bi dau cubi
truyén thong khong day LR ma Ia thiét bj dAu cudi truyén thong khong day co s& ¢6 thé sir
dung it nh4t mot trong s6 dai tAn sb co bang thong bang 2,5 MHz hodc 5 MHz, cling nhu
dai tAn sb c6 bang thong bang 20 MHz, 40 MHz, 80 MHz, 160 MHz va 80 MHz + 80 MHz.
Thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR ma la thiét bi dau cudi truyén théng khong
day co so ¢o thé sit dung OFDM dua trén 32 FFT st dung 32 s6ng mang con trong dai tan
sb c6 bang thong 2,5 MHz. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR ma la
thiét bi dau cudi truyén théng khong day co s& co thé st dung OFDM dua trén 64 FFT st
dung 64 séng mang con trong dai tan sd c6 bang thong 5 MHz. Ngoai ra, thiét bi dau cudi
truyén thong khong ddy LR ma la thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& co thé str
dung PPDU két hop dé truyén thong voi thiét bi du cudi truyén thong khong day LR va
thiét bi dau cudi truyén thong khong day non-LR thong qua mdt PPDU. Diéu nay s& duoc

mo ta mot cach chi tiét dua vao cac hinh vé& tir Fig.10 dén Fig.12.

Ngoai ra, LR PPDU c6 th8 bao gdm phan dau ding cho thiét bi du cudi truyén
thong khong day non-LR. Thong qua didu nay, c6 thé ngan ngira sy xung dot véi thiét bi
dAu cudi truyén thong khong day non-LR, va viéc truyén din non-LR PPDU va truyén LR
PPDU c6 thé cung ton tai ma khong c6 xung dot.

Theo phuong an trén Fig.6, diém truy cap LR LR AP truyén théng voi tram non-LR:
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STA ké thira va HE STA va tram LR LR STA. Trong truong hgp nay, diém truy cap LR LR
AP ¢6 thé truyén thong véi tram LR LR STA trong pham vi rong hon so v6i pham vi ¢6 kha
ning truyén théng voi tram non-LR: STA ké thira va HE STA. Dinh dang PPDU duoc
truyén boi thiét bi dau cubi truyén thong khong day theo mdt phuong an ctia sing ché s&

dugc mo ta mot cach chi tiét dwa vao Fig.7.

Fig.7 12 hinh vé thé hién dinh dang cia PPDU duoc sir dung béi thiét bj dau cudi

truyén théng khong day theo mot phuong an ciia sang ché.

Fig.7(a) 1a hinh vé& thé hién dinh dang PPDU theo chuan IEEE 802.11a/g. PPDU
theo chuén IEEE 802.11a/g bao gdm truong L-STF, trudng L-LTF, trudong L-SIG va trudng
dit liéu. Trudong dir liéu biéu thi dit liéu c¢6 trong PPDU. Trong truong hop nay, di liéu c6
thé 12 dinh dang don vi dit liéu giao thitce MAC (MAC Protocol Data Unit, MPDU). Truong
L-SIG béo hiéu théng tin ma thiét bi dau cubi truyén thong khong day ké thira c6 thé giai
ma. L-STF va L-LTF 14 cAc tin hiéu huin luyén dugc sir dung dé tiép nhan treong L-SIG.
Thiét bi dau cubi truyén thong khong day ké thira c6 thé thuc hién it nh4t mot trong sb diéu
khién khuéch dai tu dong (Automatic Gain Control, AGC), dong bd hoa thoi gian (Time
Synchronization, TS) va phat hién do léch tan sb (Frequency Offset Detection, FOD) dua
vao L-STF va L-LTE. Thiét bi du cudi truyén thong khong day ké thira ¢6 thé xac dinh do
dai ctia PPDU dua vio L-SIG. Hon nita, thiét bi diu cudi truyén thong khong day ké thira

nay nhan dit liéu dya vao thong tin dugc bao hiéu bai truong L-SIG.

Fig.7(b) 12 hinh v& thé hién dinh dang PPDU theo chuén IEEE 802.11ax. PPDU theo
chudn IEEE 802.11ax bao gdm trudong L-STF, truong L-LTF, truong L-SIG, truong RL-
SIG, truong HE-SIG-A, HE-LTF va truong dit liéu. Trong truong hop nay, truong L-STF,
truong L-LTF va truong L-SIG gidng véi cac truong duge md ta dwa vao Fig.7(a). Truong
RL-SIG biéu thi rdng PPDU twong tng 1a HE PPDU dudi dang trong d6 truong L-SIG
duogc lap lai. Cac truong HE-SIG-A va HE-SIG-B bdo hiéu thong tin vé c4u hinh cua HE
PPDU. Truong HE-SIG-A chira thong tin dé giai ma HE PPDU. Cu thé, khi PPDU bao gom
truong HE-SIG-B, thi truong HE-SIG-A bao gdm do6 dai cta truong HE-SIG-B va thong
tin vé so dd diéu bién va ma hoa (Modulation & Coding Scheme, MCS) cta truong HE-
SIG-B. Ngoai ra, truong HE-SIG-A ¢6 thé bao gdm bo chi béo bidu thi xem viéc truyén dan
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ctia PPDU tuong tng véi truyén dan dudng xubng hay truyén din dudng 1én. Ngoai ra,
trudng HE-SIG-A c6 thé bao gbm théng tin dé xac dinh mau BSS ma thiét bi dau cubi
truyén thong khong day da ruyén PPDU thudc v&. S6 luong ky hiéu truyén truong HE-SIG-
A ¢c6 thé duoc cb dinh. Vi du, sb lugng ky hiéu dé truyén truong HE-SIG-A c6 thé 13 hai.

NéuPPDU bao gdm trudng HE-SIG-B la truyén dan da nguoi dung (MU), thi truong
HE-SIG-B ¢6 thé bao hiéu thong tin cap phét tai nguyén cho mdi ngudi dung. Ngoai ra,
truong HE-SIG-B ¢6 thé c6 do dai thay dbi. Cu thé, sé luong ky hiéu truyén truong HE-
SIG-B c¢6 thé thay dbi.

HE-STF va HE-LTF 14 c4c tin hiéu hudn luyén dé tiép nhan truong dit liéu bang cach
st dung OFDM dua trén 256 FFT. Thiét bj dau cubi truyén thong khong déy c6 thé thuc
hién AGC va FOD trong bang tin 20 MHz dva vao HE-STF va HE-LTF, va ugc lugng kénh
thdng qua dé 256 séng mang con duoc truyén. Ngoai ra, HE-LTF ¢6 thé duogc truyén véi
s6 lugng thay ddi theo s6 lugng ludng khéng gian. HE-LTF ¢6 thé duoc chia thanh HE-
LTF-1X, HE-LTF-2X va HE-LTF-4X tuy thudc vao ung dung. HE-LTF-1X/2X dugc su
dung trong truyén thong mdi trudng trong nha va c6 thoi luong bang tong cua tin hidu
3.2us/6.4us va khoang bao vé bd sung, va HE-LTF-4X dugc st dung dé truyén thong ngoai

troi va c6 thoi lwgng bang tdng cua tin higu 12.8us va khoang béo vé b sung.

Trudng dir liéu biéu thi dit liéu ¢6 trong PPDU. Trong trudng hop nay, dit liéu co thé
12 dinh dang don vi dit liéu giao thirc tdp hop (Aggregate, A) MAC (MPDU).

Fig.7(c) 12 hinh v& thé hién dinh dang ctia LR SU PPDU dugc truyén boi thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR ma la thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co sé theo
mdt phuong én cua sang ché. Ngoai ra, Fig.7(d) 1a hinh vé& thé hién dinh dang cua LR MU
PPDU dugc truyén béi thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR ma 1a thiét bi dau cudi
truyén thong khong diy co s& theo mot phuong an cua sang ché.

LR PPDU c¢6 thé bao gdm it nhat mét trong sb trudng L-STF, truong L-LTF, trudng
L-SIG, truong LR-STF, truong LR-LTF va truong LR-SIG. Trong truong hop nay, trudong
L-STF, truong L-LTF va truong L-SIG ¢6 thé thuc hién cac chtrc ning gidng véi cac truong

duoc mo ta dva vao Fig.7(a). Cu thé, thiét bi diu cudi truyén thong khdng day non-LR ¢6
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thé xéc dinh do dai cia LR PPDU dua vao truong L-SIG. Trong trudng hop nay, thiét bi
dau cudi truyén thong khong day non-LR c6 thé khong tht truyén din & dai tan s trong do
LR PPDU duoc truyén trong do dai cia LR PPDU. LR-STF va LR-LTF la céac tin hi¢u huin
luyén duogc st dung dé nhén trudong LR-SIG. Thiét bi du cudi truyén thong khong diy LR
6 thé thuc hién AGC, TS va FOD st dung LR-STF va LR-LTF, va uéc lugng kénh thong
qua d6 LR-SIG va trudng dit liéu dugc truyén. Ngoai ra, LR-LTF ¢6 thé dugc truyén véi
s§ luong thay ddi theo s6 lwong ludng khong gian. Trudng LR-SIG bao gbm théng tin dé
giai ma LR PPDU. Cu thé, truong LR-SIG ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong so thong tin
v& so dd didu bién va ma héa (MCS) cta dit liéu LR, bo chi bao biéu thi xem viée truyén
dAn cua PPDU tuong tng vé6i truyén din dudng xudng hay truyén dan duong 1én, va thong
tin mau BSS ma xéac dinh BSS tai do6 thiét bi dau cubi truyén thong khong day da truyén
PPDU thudc vé. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR nay c6 thé nhan truong dir
liéu LR dua vao truong LR-SIG. Truong dit liéu LR biéu thi dit lidu c6 trong LR PPDU.
Trong truong hgp nay, dit liéu c6 thé theo dinh dang A-MPDU.

Thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy LR truyén LR PPDU c6 thé thay dbi
phuong phap didu bién OFDM theo kich thudc cua bing théng tan sb duoc cap phat cho
thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR nhan LR PPDU. Cu thé, thiét bi dau cudi
truyén théng khong day LR truyén LR PPDU c6 thé thay dbi sb luong séng mang con dugc
str dung dé diéu bién OFDM theo kich thudc cta dai tan s6 dugc duoc cip phat cho thiét
bi dAu cubi truyén théng khong day LR nhan LR PPDU. Theo mdt phuong 4n cu thé, thiét
bi dAu cudi truyén thong khong day LR truyén LR PPDU c6 thé truyén LR PPDU bang
cach str dung sb luong séng mang con dinh trude trong dai tan sb c6 bang thong don vi t6i
thidu d& truyén din LR. Néu dai tin sb c6 bang thong c6 nhidu bang thong don vi ti thicu
duoc chp phét cho thiét bi diu cudi truyén thong khong day nhan LR PPDU, thi thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR truyén LR PPDU c6 thé truyén LR PPDU béng cach st
dung sb lugng séng mang con dinh trude. Vi du, thiét bi dau cudi truyén thong khong day
LR truyén LR PPDU c¢6 thé truyén LR PPDU béng c4ch sit dung OFDM dua trén 32 FFT
trong dai tin sd c6 bang thong 2,5 MHz. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR c6 thé truyén LR PPDU duya vao 32 séng mang con. Khi dai tan s6 5
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MHz duoc cdp phat cho thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR bét ky trong sb cac
thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR, thi thiét bi dau cudi truyén thong khong day
LR truyén LR PPDU c6 thé truyén LR PPDU dya vao 64 song mang con. Trong truong
hop nay, thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR truyén LR PPDU ¢6 thé truyén LR
PPDU béng cach st dung OFDM duya trén 64 FFT.

Céc thiét bi dAu cubi truyén thong khdng day LR truyén cac LR PPDU ¢6 thé truyén
céc truomg L-STF, L-LTF va L-SIG bang cach st dung OFDM dua trén 64 FFT trong dai
tan s6 c6 bang thong bang 20 MHz. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR
truyén LR PPDU ¢6 thé truyén trudng LR-STF, LR-LTF, LR-SIG, va truong dir liéu LR
bang cach st dung OFDM dua trén 256 FFT trong dai tan sb c6 bang thong biang 20 MHz.
Cu thé, thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR truyén cac séng mang con rong LR
PPDU ciia dai tAn s khong bi chiém bai LR-STF, LR-LTF, LR-SIG va céc trudong dit liéu
LR, va truyén LR-STF, LR-LTF, LR-SIG va céc trudng dir liéu LR bang céch thuc hién
FFT dao ngugc. Theo phuong an nay, thiét bi dau cudi truyén thong khdng day LR truyén
LR PPDU c6 thé ¢6 wu didm 1a khong can hd tro cac loai cu hinh FFT khac nhau khac véi
truyén din OFDM cta céc céu hinh 64 FFT va 256 FFT.

Thiét bi diu cudi truyén thong khong ddy LR nhan LR PPDU c6 thé khong nhan L-
STF, L-LTF va L-SIG ma thiét bi d4u cudi truyén thong khong day non-LR c¢6 kha nang
nhén. Didu nay 1a vi thibt bi dau cudi truyén thong khong day LR ma khong phai 1a thiét b
d4u cudi truyén thong khong day co sé co thé chi hd trg dé nhan LR PPDU trong dai tan sb
c6 bing thong trong d6 truong dit liéu LR dugc truyén. Trong trudng hop nay, thiét bi dau
cubi truyén théng khong day LR nhén LR PPDU c6 thé nhan truong dit liéu LR tir don vi
t3i nguyén (RU) da thoa thudn voi thiét bi du cudi truyén thong khong day truyén LR
PPDU. Hon nita, khi LR PPDU la PPDU da nguoi dung (MU) LR bao gbm dit lidu dugc
truyén ddng thor dén cde thiét bj ddu cudi truyén thong khong ddy LR, thi thiét bi dau cubi
truyén thong khong ddy LR ma la thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& co thé
truyén truong dit liéu LR thong qua mdi trong sd cac RU dugce cAp phat cho mdi trong sb
cac thiét bi ddu cubi truyén thong khong day LR. Trong trudng hop nay, mdi trong s cac

RU ¢6 thé duoc thda thuan gitta cac thiét b diu cudi truyén thong khong ddy LR va thiét
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bi dAu cudi truyén thong khong ddy LR ma la thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co
s&. Cu thé, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR ma la thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s& c6 thé truyén LR MU PPDU nhu duoc thé hién trén Fig.7(d) cta cac thiét
bi du cubi truyén thong khong day LR.

Truong L-SIG duge mo ta dua vao Fig.7 co thé biéu thi 4 dai cia PPDU tuong Gng
stt dung trudong con L_Length va truong con L_DATARATE trong truong L-SIG.

Thiét bi dau cudi khong day ké thira c6 thé thu do dai con lai cia PPDU dugc bdo
hiéu boi truong con L_Length cua trudng L-SIG va xdc dinh thoi luong truyén dan cla
PPDU bing cach sir dung d dai thu dugc va ty 1¢ truyén dan duoc bicu thi boi truong con
I DATARATE. Trong truong hop nay, do dai con lai ¢6 thé biéu thi do dai tir truong L-
SIG dén diém cudi ciia PPDU. Do d6, thiét bi dau cudi truyén thong khong day ké thira ¢6
thé khong giai ma cac phan khac cia PPDU khac v6i phn du ké thura, nhung khong can
thi€p vao viéc truyén din PPDU. Theo cach nhu vy, thiét bi ddu cudi truyén thong khong
day co s& ¢o thé bao vé truyén dan dudng xubng cta thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR va truyén dan dudng lén cia thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR bang
céch st dung thong tin d0 dai co trong trudng bao hi¢u, ma biéu thi do dai tir diém dinh
truge trong PPDU dén didm cubdi ctia PPDU. Diéu nay s& dugc md ta dya vao cac hinh v&

tir Fig.8 dén Fig.12.

Fig.8 1a hinh v€ thé hién rang thiét bi du cubi truyén thong khong day theo mot
phuong 4n cua sang ché bao vé viéc truyén din cia thiét bi dau cudi truyén théng khong

day LR bang céch st dung thong tin bo hiéu biéu thi do dai cia PPDU.

PPDU duoc st dung dé truyén thong gifta thiét bi dau cudi truyén thong khong day
co s& va thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR co thé bao gdm phan dau non-LR,
phan dau LR va truong dir liéu LR. Trong truong hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day co s¢ ¢co thé truyén phan dau LR va truomg dit liéu LR bang cach st dung dai
tan sb co6 bang thong hep hon so vdi bang thong cua dai tAn s trong d6 phan d4u non-LR

duoc truyén. Phin dau non-LR c6 thé bao gdm phan dau ké thira dugc mo ta & trén.
Cu thé, thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy co s& ¢6 thé truyén phan dau ké
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thira bang cach st dung 64 FFT thong qua dai tan sb c6 bang thong bang 20 MHz. Ngoai
ra, thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& 6 thé truyén phan dau LR va trudong dit
liéu LR bang cach st dung 32 FFT thong qua dai tan s6 c6 bang thong 2,5 MHz. Theo mot
phuong 4n cu thé khéc nira, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ ¢o thé truyén
phin diu LR va cac truong dit liéu LR bang céch sir dung 64 FFT thong qua dai tan sd ¢6
bang thong bing 5 MHz.

Phén diu LR c6 thé bao gdm tin hidu hudn luyén LR, 1a tin hiéu huin luyén cta thiét
bi dAu cubi truyén thong khong diy LR, va trudng bao hidu LR, 1a trudng bdo hiéu dung
cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy LR. Trong truong hop nay, tin hiéu huén luyén
LR c6 thé bao gdbm LR-STF va LR-LTF dugc mo ta & trén. Ngoai ra, trudng bao hiéu LR

c6 thé 1a treomg LR-SIG duge md ta & trén.

Thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy co s& ¢6 thé truyén trudng dit liéu LR theo
dinh dang MPDU bao gE‘)m tiéu 3 MAC va phu tai c6 ich MAC.

Phéan dAu non-LR c6 thé bao gdm thong tin d6 dai dé biu thi do dai tir diém dinh
truge trong PPDU dén diém cudi ctia PPDU. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co
s& ¢6 thé thiét 1ap thong tin do dai thanh do dai tir diém dinh trudc trong PPDU dén diém
cudi cta truong dit liéu LR. Trong truong hop nay, diém dinh trude co thé 14 diém cudi cia
phén diu non-LR. Khi phén diu non-LR bao gdm truong L-SIG duge md ta & trén, thi thiét
bi dau cudi truyén thong khong day co s& c6 thé thiét 1ap do dai tir truong L-SIG dén diém

cubi ctia truong dit 1iéu LR bang cach sit dung trudng con I._Rate va trudng con L_Length.

Theo phuong an trén Fig.8(a), thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s& truyén
phan dAu ké thira Legacy Preamble bang cach sir dung 64 FFT thong qua dai tan s c6 bang
thong bang 20 MHz. Sau do, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co so truyén phan
diu LR LR Preamble/b4o hiéu va truong dir liéu LR bang cach st dung 32 FFT thong qua
dai tin s c6 bang thong bing 2,5 Hz. Trong truong hop nay, thong tin do dai c6 trong phén
d4u ké thira bdo hiéu do dai tir diém cudi cua phan diu ké thira dén diém cudi cla truong
dit liéu LR. Nghia 13, thong tin do dai biéu thi d6 dai thu dugc bing cach thém do dai ctia
phén dau LR va do dai cia dit liéu LR.

-4 -



45234 25/68

Theo phuong an trén Fig.8(a), thiét bi dau cubdi truyén thong khong day co so truyén
phén dau LR va truong dit liéu LR ¢ tan sb trung tAm cua dai tan s6 trong d6 phan dau ké
thra dugc truyén. Thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co s& co thé truyén phan dau
LR va trudng dit liéu LR bing céch sir dung dai tin sé ma khong phai 1a dai tan s6 dya vao
tan sb trung tAm cua dai tAn sé trong d6 phin dau ké thira dugc truyén. Trong trudng hop
nay, thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co sd ¢6 thé can thoi gian dé thay doi tan s6
trung tdm cua truyén dan. Do do, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s& co thé bat
dau truyén din phan diu LR sau khi thoi gian dinh trude trdi qua sau khi truyén phan dau
ké thira. Trong truong hop nay, thoi gian dinh trude c6 thé dugc goi 1a khoang chuyén dbi.
Ngoai ra, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ co thé truyén dit liéu gia trong
khoang chuyén dbi nay. Theo mdt phuong 4n cu thé khac nita, thiét bj ddu cudi truyén thong
khong day co s& co thé duy tri khoang chuyén dbi dudi dang thoi gian tréng ma khong
truyén bt ctr thir gi. Hon nita, kich thudc cta khoang chuyén doi c6 thé 1a gia tri ¢d dinh
trugc. Theo mdt phuong an cu thé khac, kich thude cta khoang chuyén ddi c6 thé duoc
thiét 1ap béi thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co s6. Ngoai ra, thong tin do dai c6

trong phén dau ké thira c6 thé bao gdm do dai clia khoang chuyén ddi.

Theo phuong an trén Fig.8(b), thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& truyén
phan du ké thira bang cach st dung 64 FFT thong qua dai tAn s6 c6 bang thong bang 20
MHz. Sau d6, trong khoang chuyén doi dinh truéc, thiét bi dau cubi truyén thong khong
day co s¢ dung truyén dan. Thiét bi dau cudi truyén thong khong ddy co s6 nay chon mot
trong sb cac dai tin sb c6 cac bang thong 2,5Hz c6 trong dai thn sb trong d6 phan dau ké
thira dugc truyén. Sau khi thoi gian troi qua bang khoang chuyén ddi, thiét bi dau cudi
truyén thong khdng day co s& truyén phan diu LR (phan diu LR/b4o hiéu) va trudng dir
liéu LR bang cach st dung 32 FFT thong qua dai tAn sb d3 chon. Trong trudng hop nay,
thong tin do dai c6 trong phan dau ké thira béo hiéu do dai tir diém cudi ciia phan déu ké
thira dén diém cubi cta truong dit liéu LR. Nghia 13, thong tin d dai biéu thi do dai cta
tdng khoang chuyén dbi, do dai cia phan dau LR va do dai cla dit liéu LR.

Thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s6 ¢o thé truyén truong dit liéu LR dén

céc thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR st dung da truy cép phan chia theo tan sb
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truc giao (OFDMA). Trong tredong hop nay, cac thiét bi dAu cubi truyén thong khong day
LR ¢6 thé nhan truong dit liéu LR thong qua dai tan s dugc cip phat cho mdi trong s6 céc
thiét bj ddu cudi truyén thong khong day LR. Trong trudng hop nay, cac vi tri clia cdc dai
tAn sb dugc cip phat cho cac thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR c6 thé duge cd
dinh. Cu thé, khi thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s& duge két hop véi thiét bi
dAu cubi truyén thong khong day LR, thi thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co s& co
thé cAp phat dai tAn sé c¢b dinh cho thiét bi dau cudi truyén thong khong déy LR. Ngoai ra,
dai thn sb cta vi tri ¢ dinh dugc cép phat cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR
¢6 thé duge duy tri cho dén khi thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s¢ va thiét bi

dAu cudi truyén thong khong day LR khong dugc két hop hodc duge két hop lai.

Trén Fig.8(c), thiét bi dau cubi truyén thong khong diy co s& truyén phan dau ké
thira bang céach stir dung 64 FFT thong qua dai tan sb c6 bang thong bang 20 MHz. Sau dé,
thiét bi ddu cubi truyén théng khong day co s chia dai tAn s6 ma truyén phan déu ké thira,
va truyén phan dau LR (phdn dAu LR/b4o hiéu) va truong dit liéu LR thanh mdi trong s
tram LR tha nhit LR STAL, tram LR thtr hai LR STA2 va tram LR tht ba LR STA3 thong
qua mdi trong sb cac dai tAn s6 d3 chia. Cu thé, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day
co s& truyén phan dau LR (phan dau LR/b4o hiéu) va truong dit liéu LR thong qua don vi
tai nguyén (RU) dugc cAp phat cho mdi trong s6 tram LR thtr nhdt LR STAI, tram LR thir
hai LR STA2 va tram LR tht ba LR STA3. Trong truong hop nay, cdc vi tri cua cac RU
duoc cép phéat cho tram LR thu nhat LR STAL, tram LR thr hai LR STA2 va tram LR thu
ba LR STA3 dugc ¢b dinh. Hon nita, thong tin d dai c6 trong phan dau ké thira bao higu
d6 dai tir didm cudi ctia phan dau ké thira dén diém cudi cia truong dit liéu LR.

Thong qua phuong an nay, ngay ca khi thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR
nhan LR MU PPDU, la PPDU duoc truyén tir thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co
s& dén cac tram LR bang cach st dung OFDMA, thi thiét bi ddu cubi truyén thong khong
day LR nay c6 thé chi xit Iy RU dugc cap phét cho thiét bi dau cudi truyén théng khong
day LR. Ngoai ra, do tan s trung tAm ctia PPDU nhéan duoc bdi thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR dugc thay ddi, nén hoat dong thay dbi tan sb trung tdm co thé khong

duoc thuc hién. Do d6, muec tiéu thu cong sut ctia thiét bi diu cudi truyén thong khong day
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LR ¢6 thé duoc giam bét. Hon nita, sau khi RU tht nhét dugc cip phét cho thiét bi dau cudi
truyén thong khong day LR, thi quy trinh bao hiéu dong d8 bao hiéu RU duoc cap phat cho
thiét bi ddu cudi truyén théng khong day LR ¢6 thé khong duge yéu cau. Cu thé, khi RU
duoge clp phat dong cho thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR, thi thiét bi ddu cudi
truyén thong khong day co s& co thé duoc yéu cau bao hiéu cho thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR, chu hinh ctia RU duogc st dung trong PPDU tuong tng va ma nhan
dang cta thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR dugc cAp phat cho mdi RU b&i mdi
PPDU. Theo d6, ¢6 thé giam bét tdng phi gy ra boi bing cach bao higu RU dugc cap phat
cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR. Tuy nhién, do s6 lwong thiét bi dau cubi
truyén thong khong day LR tang lén, nén cing RU c6 thé duoc cdp phét cho céc thiét bi
dau cubi truyén théng khong day LR. Ngoai ra, cAu hinh cua thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day LR c6 kha ndng nhén dong thoi truong dit liéu LR thong qua mét LR MU PPDU
c6 thé bi gi6i han.

Truyén dan dudng 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR c6 thé con
dugc bao vé bang cach st dung thong tin do dai co trong phén dau non-LR. Diéu nay s&

dugc mo ta dua vao Fig.9.

Fig.9 12 hinh vé& thé hién ring thiét bi diu cudi truyén thong khong day theo mot
phuong &n cua sang ché bao vé trinh tu truyén théng véi thiét bi ddu cudi truyén thong

khong day LR bing cach sir dung trudng bao hiéu biéu thi do dai cia PPDU.

Cu thé, thit bi ddu cudi truyén thong khong day co s c6 thé thiét 1ap thong tin do
dai c¢6 trong phan ddu non-LR thanh do dai tur diém dinh trudc trong PPDU dén thoi diém
két thic ctia truomg dit lidu LR. Thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy co s nay c6 thé
thu didm tuong tng véi thoi diém két thac dua vao thoi lugng truyén dén cta truyén dan
duong 1én va khoang thoi gian gitta truyén dan dudng xudng va truyén din duong 1én. Diém
dinh trude ¢6 thé 1a diém cudi cia phén dau non-LR. Khi phén diu non-LR bao gbdm truong
L-SIG dugc mé ta & trén, thi thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& ¢6 thé thiét lap
truong con L_Rate va trudong con L_Length thanh do dai tir trudng con L-SIG dén diém
tuong ung vai thoi diém két thuc cua truyén din duong 1én cla thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR. Trong truong hop ndy, truyén dan dudng 1én cta thiét bi dau cuoi
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truyén thong khong day LR ¢6 thé 1a truyén din bao gdm ACK dé truyen dan di ligu cia

thiét bi dau cubi truyén théng khong day co so.

Theo phuong an trén Fig.9(a), thiét bi dau cudi truyén thong khong day co sé truyén
phin dau ké thira Legacy Preamble, va truyén phan ddu LR DL LR Preamble va truong dir
litu LR DL LR Data dén thiét bi du cudi truyén thong khong day LR. Thiét bi dau cuoi
truyén théng khong day LR nay truyén LR PPDU bao gdm phan diu LR UL LR Preamble
va ACK ddi vé6i dir liéu nhan dugce tir thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s¢ dén
thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co sé. Trong truong hop nay, thong tin do dai co
trong phan diu ké thira Legacy Preamble biéu thi do dai tir diém dinh trudc trong PPDU
dén diém tuong tmg voi thoi diém tai d6 truyén din ACK cta thiét bi dau cudi truyén thong

khong day LR két thuc.

Ngoai ra, truyén din duong lén cla thiét bi diu cudi truyén théng khong day LR
dugc bao vé boi théng tin do dai c6 trong phan ddu non-LR c6 thé 1a truyén dan dugc kich
hoat béi thiét bi diu cubi truyén thong khong day co sé. Cu thé, truyén din dudng 1én cua
thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR c6 thé 14 truyén dan duoc kich hoat béi khung
kich hoat dugc truyén boi thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co sé. Trong trudng
hop nay, khung kich hoat c6 thé bidu thi do dai cta truyén din duong 1én. Trong trudng
hop nay, do dai ciia truyén din duong 1én c6 thé biéu thi thong tin lién quan dén do dai cia
PPDU truyén dan duong 1én. Thiét bi ddu cubi truyén thong khong day LR co thé xac dinh
do dai cua PPDU truyén dan duong 1én theo do dai cua truyén din duong 1én dugc biéu thi
bdi khung kich hoat. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR nay c6 thé truyén PPDU

bao gdm dit lidu truyén din duong lén c6 do dai dinh trudc.

Ngoai ra, thiét bj diu cubi truyén thong khong day co s& co thé truyén ACK cho
truyén din dudng 1én clia thiét bj dAu cubi truyén thong khong day LR. Cu thé, khi thiét bi
dau cudi truyén thong khong day co s¢ dugc 14p lich dé truyén ACK cho truyén dan dudng
1én dua vao khung kich hoat, thi thiét bj dAu cuéi truyén thong khong ddy co s¢ ¢6 thé thiét
14p thong tin d§ dai c6 trong phén dau non-LR thanh do dai tir diém dinh truéc trong PPDU
dén diém tuong tmg v6i viée khi truyén dan ACK cho truyén dan dudng 1én cia thiét bi
dAu cudi truyén thong khong day LR dugc hoan thanh.
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Thiét bi diu cudi truyén thong khong day co sé co thé khong truyén ACK cho truyén
din duong 1én cta thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR. Trong trudng hop nay,
thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& co thé truyén ACK cho truyén dan duong
1én ctia thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR cung nhau khi truyén khung kich hoat
tiép theo. Theo mot phuong an cu thé khac, do thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co
s& khong kich hoat lai truyén din duong 1én cua thiét bi ddu cubi truyén thong khong day
LR, nén ¢6 thé ngdm bao hidu ring truyén dan dudng lén thanh cong. Thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s ¢o thé thiét 1ap thong tin do dai co trong phan dau non-LR
thanh do dai tir diém dinh truéc trong PPDU dén diém tuong tmg véi viéc khi truyén dan
duong 1én cua thiét bi dau cubi truyén thong khong diy LR dugc hoan thanh. Theo mot
phuong 4n cu thé, thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s¢ c6 thé st dung khung
kich hoat d& biéu thi xem thiét bi dau cudi truyén thong khong diy co s¢ ¢6 truyén ACK
cho truyén dan dudng 1én dua vao trén kich hoat ctia thiét bi du cudi truyén thong khong
day LR hay khong. Do dé, khung kich hoat ¢6 thé biéu thi xem thiét bi dau cudi truyén
thong khong day co s& co duge lap lich dé truyén ACK cho truyén dan dudng 1én dua trén

kich hoat cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR hay khong.

Hon nita, khi thiét bi diu cudi truyén thong khong ddy LR thuc hién truyén dan
dudng 1én dbi véi thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy co s, thi c6 thé truyén bao céo
trang thai dém (Buffer Status Report, BSR) biéu thi thong tin vé dit liéu dugce luu trit trong
bd dém truyén din cing véi dit liéu dudng 1én. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s& 6 thé x4c dinh xem c6 truyén thém khung kich hoat dwa vao

BSR dugc truyén béi thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR hay khong.

Theo phuong 4an trén Fig.9(b), thiét bi du cubi truyén thong khong day co s& truyén
phan dau ké thira Legacy Preamble, va truyén phan ddu LR DL LR Preamble va truong dit
licu LR DL LR Trigger bao gdm khung kich hoat dén thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR. Thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR nay truyén LR PPDU bao gdm phan
diu LR UL LR Preamble va dit liéu duong 1én UL LR Data dén thiét bi dau cudi truyén
théng khong day co s& dya vao khung kich hoat. Trong truong hop nay, thiét bi ddu cubi
truyén thong khdng day co s& c6 thé truyén bd sung ACK cho dit liéu duong lén dén thiét
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bi dAu cubi truyén thong khong day LR. Khi thiét bi dau cubi truyén thong khong day co
s& truyén ACK cho dit liéu dudng 1én dén thiét bi diu cudi truyén thong khdng day LR, thi
thiét bi dau cubi truyén théng khong day co s& co thé thiét 1ap thong tin do dai c6 trong
phan dAu ké thira thanh do dai tir diém dinh truc trong PPDU dén diém twong tmg v6i vige
khi truyén dan ACK cho truyén dan dudng 1én clia thiét bi dau cudi truyén thong khong day
LR duoc hoan thanh. Hon nira, khi thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s¢ khong
truyén ACK cho dit lidu duong 1én dén thiét bi ddu cudi truyén thong khong déy LR, thi
thiét bi diu cubi truyén thong khong day co sé co thé thiét 1ap thong tin do dai c6 trong
phan du ké thira thanh do dai tir diém dinh trude trong PPDU dén diém twong img vdi viée

khi truyén din dudng 1én ctia thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR dugc hoan thanh.

Néu thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& khong nhén truyén dan dudng
1én twong Gmg v6i truyén duong xubng tir thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR, thi
thiét bi dau cudi truyén thong khong day co sé c6 thé th truyén dan duong xubng lai. Trong
trudmg hop nay, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& co thé truyén lai mot phan
sau phin ddu non-LR ngoai trir phén dau non-LR trong PPDU dugc truyén sém hon. Cu
thé, khi thiét bi dau cubi truyén thong khong day co sé truyén khung kich hoat nhung khong
nhan truyén dan duong 1én dua trén viéc kich hoat tir thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR, thi thiét bi dau cubi truyén thong khong day co sé ¢6 thé kich hoat lai truyén dan
duong 1€n dua trén viéc kich hoat béng cach truyén lai khung kich hoat. Theo mdt phuong
an cu thé, khi thiét bi diu cudi truyén thong khong day co sé truyén khung kich hoat, thi
thiét bi dau cubi truyén thong khong day co sé co thé truyén lai mot phan sau phéan dau
non-LR ngoai trir phan dau non-LR trong PPDU dugc truyén sém hon. Trong trudng hop
nay, truyén dan khung kich hoat bang thiét bi dau cubi truyén thong khéng diy co s& c6 thé
bidu thi ring thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s¢ khong nhan truyén dan duong
1én tir thiét bi ddu cudi truyén thong khdng day LR. Cu thé, truyén dén lai khung kich hoat
béng thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& c6 thé biéu thi NACK cho truyén dan
duong 1én cia thiét bi d4u cudi truyén théng khong day LR. Ngoai ra, khung kich hoat ¢6
thé bao gdm s chudi. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& ndy co thé thiét 1ap

s6 chudi cua khung kich hoat can dugc truyén lai bang so chudi cta khung kich hoat da
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truyén truéc d6. Hon nita, khi thiét bi du cudi truyén thong khong day co s& truyén khung
kich hoat méi, thi thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy co s& nay c6 thé thiét 1ap so
chudi cua khung kich hoat khac véi s6 chudi ctia khung kich hoat da truyén truge do. Vi
duy, khi thiét bi diu cubi truyén thong khong day co s truyén khung kich hoat thir nhit dén
thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy LR va khong nhan truyén din duong 1én tuong
{mg v6i khung kich hoat thé nhét tir thiét bi du cudi truyén thong khong day LR, thi thiét
bi dau cudi truyén thong khdng day co s& nay co thé truyén khung kich hoat thtr hai ¢6 cing
s6 chudi voi khung kich hoat tht nhét. Khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s&
truyén khung kich hoat tht nhét dén thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR, thi nhén
truyén din duong lén tuong tmg véi khung kich hoat thir nhét tir thiét bi du cudi truyén
thong khong day LR, va kich hoat truyén dan duong 1én méi khic véi truyén dan duong
lén duoc kich hoat béi khung kich hoat thir nhat, thiét bi dau cubi truyén thong khong day
co s& co thé truyén khung kich hoat tht ba c6 s6 chudi khéac v6i s6 chudi cuia khung kich
hoat thtr nhat. Thiét bi diu cubi truyén thong khong day LR co thé x4c dinh xem khung
kich hoat ¢6 phai la khung kich hoat da truyén lai hay khong tuy thudc vao viéc xem sd
chudi ctia khung kich hoat c6 gidng voi s6 chudi cta khung kich hoat dd nhén trude do hay
khong, Cu thé, khi s chudi clia khung kich hoat nhan duge béi thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR bing sé chudi ciia khung kich hoat da nhan gén ddy nhét, thi thiét bi
dau cubi truyén thong khong day LR c6 thé x4c dinh ring truyén dan duong lén gan day
nhét duoc thit boi thibt bi ddu cudi truyén thong khong day LR bi that bai. Ngoai ra, khi s6
chudi ctia khung kich hoat nhan dugc béi thiét bi du cudi truyén thong khong day LR khac
v6i s6 chudi ciia khung kich hoat da nhan gin day nhét, thi thiét bi dau cudi truyén thong
khong day LR ¢o thé x4c dinh ring truyén din dudng 1én gan day nhét dwoc thir boi thiét
bi dau cudi truyén thong khong day LR dugc thanh cong.

Truyén din dudng 1én dua vao khung kich hoat dugc truyén lai tir thiét bi dau cubi
truyén thong khong day co s& c6 thé khong dugc bao vé bdi thong tin do dai co trong phén
dAu non-LR. Do d6, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR ¢6 thé chon xem c6 thuc
hién truyén din duong 1én dya vao khung kich hoat da truyén lai hay khong. Hon nita, thiét

bi ddu cubi truyén thong khdng day co s6 ¢6 thé st dung khung kich hoat dé bao hiéu xem
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truyén dan duong 1én dua vao khung kich hoat twong tmg 12 tuy chon hay can thiét. Ngoai
ra, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s co thé truyén khung NACK dén thiét bi
dau cudi truyén thong khong day LR thay vi truyén lai khung kich hoat.

Theo phuong an trén Fig.9(c), thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phin dau ké thira Legacy Preamble, va truyén phan dau LR DL LR Preamble va trudng dit
liéu LR DL LR Trigger bao gbm khung kich hoat dén thiét bi dAu cudi truyén thong khong
day LR. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s¢ nay khong nhan truyén dan duong
1én dua vao khung kich hoat tur thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR. Trong truong
hop nay, thiét bi dAu cudi truyén thong khdng day co s& truyén lai khung kich hoat dén thiét
bi dAu cubi truyén thong khong day LR. Cu thé, thiét bi ddu cudi truyen thong khong day
co s& truyén phin ddu LR DL LR Preamble va truong dit liéu LR DL LR Trigger bao gbm
khung kich hoat. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& co
thé truyén khung NACK thay vi khung kich hoat.

Fig.10 1a hinh vé thé hién rang thiét bi dau cudi truyén thong khong day theo mot
phuong é&n cua sang ché bao vé trinh ty truyén thong voi cac thiét bi dau cubi truyén thong

khong ddy LR bang cach st dung truong bao higu biéu thi d dai ciia PPDU.

Nhu duge mo ta ¢ trén, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ ¢ thé truyén
dit lieu dén céc thiét bi dau cubi truyén théng khong day LR bang cach sit dung OFDMA.
Céc thiét bi diu cubi truyén thong khong day LR ¢6 thé truyén dong thoi ACK cho dit liéu
nhan duoc tir thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& dén thiét bi diu cubi truyén
thong khong day co so. Trong truong hop nay, cac thiét bi dAu cudi truyén théng khong day
LR c6 thé stt dung OFDMA. Hon nita, cac thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR co
thé chém dt ddng thoi truyén din ACK ciia dit liéu nhan duge tir thiét bi dau cudi truyén
thong khong day co so. Déi vé6i didu nay, cac thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR
¢6 thé sir dung MCS dinh truée hodc MCS duge biéu thi boi thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s¢ théng qua dit ligu dudng xudng. Ngoai ra, cac thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR ¢o thé truyén ACK cho dit liéu nhan dugc tir thiét bi diu cudi truyén
thong khong day co s& dén thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s6 bang cach s
dung RU ma nhédn dugc dit ligu tur thiét bi dau cubi truyén thong khong ddy co sd. Theo céc
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phuong an nay, thong tin do dai co trong phan dau non-LR ¢6 thé biéu thi do dai tir diém
dinh trude dén diém twong Gmg véi thoi diém tai d6 cac thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR hoan thanh truyén din ACK cta dit liéu nhén duogc tir thiét bi ddu cubi truyén thong
khong day co so.

Theo phuong an trén Fig.10(a), thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phin dau ké thira Legacy Preamble va truyén phan diu LR DL LR Preamble va trudng dit
Jicu LR DL LR Data tir tram LR thtr nhit STA1 dn tram LR tht ba STA3. Trong truong
hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy co sé ¢6 thé thiét 1ap thong tin do dai co
trong phan dau non-LR thanh d§ dai twong tmg v6i khoang thoi gian tr thoi diém dinh
trudc dén khoang thoi gian cho dén khi tir tram LR thir nhat STA1 dén tram LR tht ba
STA3 hoan thanh truyén din ACK. Tram LR thtt nhit STA1 dén tram LR thtr ba STA3
truydn ACK cho dit liéu nhan dugc tir thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s¢ bang
cach st dung RU ma da nhén trudng dit liéu LR. Do do, truyén dan ACK cua tram LR thit
nhét STA1 dén tram LR tha ba STA3 ¢6 thé 1a dugc bio vé boi thong tin do dai co trong
phan diu ké thira.

Theo mot phuong an dugc mo ta & trén, cac thiét bi ddu cubi truyén thong khong
day LR c6 thé truyén dit lidu dén thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& cung véi
ACK. Cu thé, c4c thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR c6 thé truyén dit liéu cliing
v6i ACK theo d6 dai truyén dan duong 1én duoc bidu thi boi thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day co s&. Ngay ca khi khong c6 dit liéu cn dugc truyén boi thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR, thi céc thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR c6 thé cham dut
ddng thoi truyén din ddi véi thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& nhu duge md
ta & trén. Trong truong hop nay, thiét bi déu cudi truyén thong khong day LR khong c6 dit
licu dé truyén c6 thé truyén ACK va truyén khoang dém ting MAC hoic khoang dém tang
vét ly trong khoang thoi gian truyén dan dudng 1én con lai. Khoang dém tAng vat Iy co thé
Ia dit liéu gia trong cac don vi ky hiéu OFDM. Theo mot phuong 4n cu thé khéc, thiét bi
dAu cudi truyén thong khong ddy LR khong c6 dit lidu dé truyén c6 thé diéu chinh MCS dé
50 khop do dai truyén din duong 1én voi do dai truyén din duong lén cia céc thiét bj dau

cubi truyén théng khong day LR khac. Cu thé, thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR
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khong c6 dit liéu d& truyén c6 thé didu chinh d¢ dai truyén din duong 1én thanh do dai
truyén dan duong én cla cac thiét bi du cudi truyén thong khong day LR khac st dung
MCS tuong déi thép so véi MCS ma duge sir dung b cae thiét bi dau cubi truyen thong
khong day LR khéac. Theo mot phuong an cu thé khéc, thiét bi diu cudi truyén thong khong
day LR khong c6 dir licu dé truyén c6 thé truyén lap lai MPDU bao gbm ACK dé so khép
6 dai truyén din dudng lén véi do dai truyén din dudng lén ciia céc thiét bi d4u cubi truyén
thong khong day LR khac. Thiét bi diu cudi truyén thong khdng day co s& ndy ¢o thé truyén
ACK cho dit lidu duong 1&n duogc truyén boi thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR
khi can. Trong truong hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& ¢6 thé truyén

ACK thong qua trueong dit liéu LR ma khong truyén phan dau ké thira.

Theo phuong an trén Fig.10(b), thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phan du ké thira Legacy Preamble va truyén phan dau LR DL LR Preamble va truong dit
litu LR DL LR Data tir tram LR thir nhdt STA1 dén tram LR thir ba STA3. Trong trudng
hgp nay, thiét bi dau cubi truyén thong khong day co so nay co thé thiét 1ap thong tin do
dai c6 trong phan diu non-LR thanh do dai trong ting véi khoang thoi gian tir thoi diém
dinh tru6c dén khoang thoi gian cho dén khi tir tram LR tht nhat STA1 dén tram LR thtr
ba STA3 hoan thanh truyén din duong 1én. Tram LR thtr nhat STA1 dén tram LR thi ba
STA3 truyén ACK cho dit liéu nhén dugc tir thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s
st dung RU ma da nhan trudng dit liéu LR. Trong trudng hop nay, tram LR thi nhét STA1
va tram LR tht ba STA3 truyén dit liéu cung v6i ACK. Truyén dan dudng Ién tir tram LR
th@ nhit STA1 dén tram LR thtt ba STA3 c6 thé dugc bao vé boi thong tin d dai cé trong
phan d4u ké thira. Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& co
thé truyén ACK cho dit lidu dugc truyén béi tram LR thtt nhat STA1 va tram LR thir ba
STA3 khi can. Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co sd co thé
truyén ACK thong qua truong dir liéu LR ma khong truyén phan dAu ké thira.

Thiét bi dau cubdi truyén thong khong day co s¢ o thé truyén khung kich hoat ma
kich hoat truyén dan duong 1én cta cac thiét bi diu cudi truyén thong khdng day LR. Trong
trudng hop nay, khung kich hoat c6 thé bidu thi do dai cua truyén din dudng 1én. Céc thiét
bi dau cudi truyén thong khong day LR ¢6 thé x4c dinh do dai cua PPDU truyén dan duong
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lén theo do dai cta truyén din dudng 1én dugc biéu thi boi khung kich hoat. Céc thiét bi
dAu cubi truyén thong khong day LR c6 thé truyén PPDU bao gdm dit liéu truyén dan duong

1én c6 do dai dugc xéac dinh.

Thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& co thé truyén ACK cho truyén dan
dudng 1én cta cac thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR nhu khi thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s& truyén thong véi mot thiét bi ddu cubi truyén thong khong
day LR. Trong trudong hop nay, thiét bi ddu cubdi truyén thong khong day co s¢ co thé thiét
lap thong tin do dai c6 trong phan dAu non-LR thanh d dai tir diém dinh trude trong PPDU
dén diém tuong tng voi viée khi truyén din ACK cho truyén din duong 1én cla cic thiét

bi dau cudi truyén thong khong day LR duoc hoan thanh.

Thiét bi diu cubi truyén thong khdng day co sd co thé khong truyén ACK cho truyén
dAn dudng 1én cia thiét bi diu cuéi truyén thong khong day LR nhu khi thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co so truyén thong véi mot thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR. Trong truong hop nay, thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s6 ¢o thé truyén
ACK cho truyén din duong 1én cia thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR cung nhau
khi truyén khung kich hoat tiép theo. Theo mdt phuong an cu thé khac, do thiét bi dau cudi
truyén thong khong ddy co sé khong kich hoat lai truyén din duong lén cia thiét bi dau
cudi truyén thong khong day LR dé ngdm bao hiéu ring truyén din duong 1én 1a thanh
cong. Thiét bi ddu cuéi truyén thong khong day co s& ¢6 thé thiét 1ap thong tin do dai co
trong phan dau non-LR thanh d¢ dai tur diém dinh truge trong PPDU dén diém twong ung
v6i viée khi truyén din dudng 1én cua thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR dugce
hoan thanh. Theo mdt phuong an cu thé, thiét bi dau cubdi truyén thong khong day co s co
thé str dung khung kich hoat @8 biéu thi xem thiét bi ddu cudi truyén théng khong day co
3¢ ¢6 truyén ACK cho truyén dan duong 1én cia thiét bi dAu cubi truyén thong khong day

LR hay khong.

Ngoai ra, cac thiét bi ddu cudi truyén thong khdng day LR c6 thé truyén BSR cling

V6i dit liéu dudng 1én khi thuc hién truyén dan duong 1én dén thiét bi dau cudi truyen thong

khong day co so. Trong truong hop nay, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s& co

thé x4c dinh xem c6 truyén thém khung kich hoat dua vao BSR dugc truyén béi thiét bi dau
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cubi truyén thong khong day LR hay khong.

Theo phuong an trén Fig.10(c), thiét bi dau cudi truyén thong khong day co sé truyén
phan dau ké thira Legacy Preamble va truyén phan ddu LR DL LR Preamble va truong dit
lieu LR DL TF bao gdm khung kich hoat tir tram LR thtr nhit STA1 dén tram LR tht ba
STA3. Trong truong hop nay, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s& c6 thé thiét
1ap thong tin do dai ¢6 trong phan d4u non-LR thanh dd dai twong tmg véi khoang thoi gian
tir thoi diém dinh trede dén khoang thoi gian cho dén khi tir tram LR thu nhit STA1 dén
tram LR thir ba STA3 hoan thanh truyén din duong 1én. Tram LR thé nhit STA1 dén tram
LR thtt ba STA3 truyén dit liéu dudng 1én dén thiét bj du cudi truyén thong khong day co
s& st dung RU ma da nhén truong dit liéu LR. Truyén din duong 1én tir tram LR thir nhét
STA1 dén tram LR tht ba STA3 ¢6 thé dugc bao vé béi thong tin d§ dai c6 trong phan dau
ké thira. Trong trudng hop nay, thiét bi d4u cubi truyén thong khong day co s& co thé truyén
ACK cho dit liéu dugc truyén béi tram LR thir nhdt STA1 va tram LR thi ba STA3 khi can.
Trong trudng hop nay, thiét bi dau cudi truyén théng khong day co s ¢6 thé truyén ACK
thong qua truong dir lidu LR ma khong truyén phan dau ké thira. Ngoai ra, thiét bj dau cubi
truyén thong khong day co sé c6 thé thiét 1ap thong tin do dai co6 trong phan dau non-LR
thanh do dai tuong tng v6i khoang thoi gian cho dén khi ACK cho truyén din duong lén
tir tram LR thtr nh4t STA1 dén tram LR thir ba STA3 duoc truyén hoan toan.

Hon nfta, theo phuong an dugec mo ta ¢ trén, thiét bi dau cudi truyén thong khong
day co s& co thé kich hoat truyén dn dudng 1én cia thiét bi dau cubi truyén thong khong
day LR tiy y bang cach st dung khung kich hoat. Cu thé, thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s c6 thé thiét 1ap gia tri AID cua thiét bi dau cubi truyén thong khong day
tuong tng v4i RU thanh gia tri dinh trude, va kich hoat truyén dan dudng lén cla thiét bi
dau cubi truyén thong khong day LR tiy y thong qua RU tuong ng. Trong trudng hop nay,
gia tri dinh trudce ¢ thé 14 khong. Hon nita, gia tri dinh trudc c¢6 thé 1a AID ma khong duoc
cAp phat cho thiét bi diu cudi truyén thong khong day HE. Cu thé, gid tri dinh trudc c6 thé
1a 2046. Theo mdt phuong an cu thé khac nira, gia tri dinh trudce co thé 12 2047.

Hon nita, thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR c6 thé truy cap ngau nhién

RU duoc bidu thi boi khung kich hoat dya vao gi tri clia thong sb duge biéu thi boi khung
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kich hoat. Cu thé, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR c6 thé chon gid tri ngau
nhién nim trong pham vi nhét dinh, va xac dinh viéc truy cap ngéu nhién béng cach so sanh
gid tri ngAu nhién véi gid trj ciia thong s8 dugc biéu thi boi khung kich hoat. Vi dy, thiét bj
d4u cudi truyén thong khong day LR c6 thé chon gia tri ngAu nhién nim trong pham vi nhat
dinh, va truy cdp RU duogc bidu thi béi khung kich hoat khi gia tri ngdu nhién da chon 16n

hon gia tri cua thong s6 dugc biéu thi boi khung kich hoat.

Theo mdt phuong an cu thé khéc, thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR c6
thé chon gi4 tri ngiu nhién lam b dém ndm trong pham vi nhét dinh, va c¢6 thé giam bat
bd dém dua vao viéc tiép nhén khung kich hoat biéu thi viéc truy cap ngiu nhién. Trong
truong hop nay, khi bd dém v& 0, thi thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR c6 thé
truy cap RU dugc biéu thi boi khung kich hoat. Cu thé, thiét bi du cubi truyén thong khong
day LR c6 thé giam b6t bo dém theo s luong khung kich hoat biéu thi viéc truy cap ngau
nhién nhén duoc boi thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR. Ngoai ra, pham vi dé
chon gi4 tri tity ¥ ¢6 thé dugc xéac dinh theo s6 lugng RU c6 thé dugc truy cap ngau nhién.
Cu thé, pham vi dé chon gid tri ngAu nhién c6 thé trd nén 16n hon s luong RU ma c6 thé
duoc truy cip ngau nhién ting 1én. Ngoai ra, khi bd dém v& 0, khi ¢6 cac RU ma c6 thé
duoc truy cip ngau nhién, thi thiét b dAu cudi truyén théng khong day LR c6 thé chon ngiu
nhién va truy cap RU bét ky trong s6 cdc RU ma c6 thé duoc truy cap ngiu nhién. Thong
qua cac phuong 4n nay, co thé ngin ngira cac thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR

khong truy cap vao cung RU.

Phuong phép st dung khung bao hiéu ding cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong
day LR bang thiét bi ddu cubi truyén thong khong day theo mot phuong an cuia sang ché s&

dwoc md ta dua vao cac hinh vé& tir Fig.11 dén Fig.12.

Fig.11 12 hinh v& thé hién rang thiét bi dau cudi truyén thong khong day theo mot
phuong 4n cua sang ché truyén khung bdo hiéu cho thiét bi dau cudi truyén théng khong

day LR.

Thiét bi d4u cudi truyén thong khong day co s& ¢o thé truyén dinh ky khung bao
hiéu cho thiét bi ddu cubi truyén thong khong day non-LR. Trong trudng hop nay, khung

b4o hiéu c6 thé bao hiéu thong tin v& BSS. Thiét bj diu cudi truyén thong khong day co so
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nay c6 thé truyén khung béo hiéu LR cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR, bé
thuén tién cho viéc giai thich, khung béo hiéu dung cho thiét bi dau cudi truyén thong khong

day non-LR dugc goi 1a khung bao hi€u ké thira.

Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& co thé truyén khung bao hiéu LR
dung cho thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR bing cach st dung phuong phép
truyén dan truong dit liéu LR dugc md ta ¢ trén. Nhu theo cac phuong an duge moé ta &
trén, thong tin do dai co trong phén dau non-LR c6 thé biéu thi khoang cach tir diém dinh
truc dén truong dit liéu LR bao gdm khung béo hiéu LR. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR co thé nhan khung béo hiéu LR thong qua RU dugc cAp phat tir thiét
bi dAu cubi truyén thong khdng day co s&. Trong trudong hop nay, RU duoc cAp phat tir thiét
bi d4u cudi truyén thong khong day co s& cua thiét bi diu cubi truyén thong khdng diy LR
6 thé ¢co vi tri ¢b dinh nhu duge md ta & trén. Cu thé, khi thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day co s& duoc két hop véi thiét bj dau cubi truyén thong khong day LR, thi thiét b
dau cudi truyén thong khong day co s& ¢o thé c4p phat RU vi tri ¢b dinh cho thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR. Ngoai ra, RU cua vi tri ¢b dinh dugc cip phat cho thiét
bi diu cubi truyén thong khong day LR c6 thé dugc duy tri cho dén khi thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s¢ va thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR khong dugc
két hop hodc duge két hop lai. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR khong
duoc két hop véi thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& ¢6 thé nhan khung bio
hiéu LR thong qua RU dugc chi dinh cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR
khong duge két hop. RU duge chi dinh cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR
khong duge két hop ¢6 thé duogc thiét 1ap cho mdi thiét bi dau cudi truyén thong khong day
co s0. Ngoai ra, RU duogc chi dinh cho thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR khong
duge két hop 6 thé duge thiét 1ap theo quy tic nhét dinh trong toan by mang.

Thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ co thé truyén dinh ky khung bdo
hiéu LR. Cu thé, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& ¢o thé truyén khung bao
hidu LR & chu ky bang vé6i chu ky truyén dan ciia khung bao hiéu ké thira. Theo mot phuong
an cu thé khac, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co sé c6 thé truyén khung bao hiéu

LR & chu ky dai hon chu ky truyén dan ctia khung béo hiéu ké thira. Trong trudng hop nay,

-38 -



45234 39/68

khoang thoi gian truyén din cua khung bio hidu LR ¢6 thé 1a nhidu chu ky truyén din cua
khung bao hiéu ké thira. Vi dy, thiét bi dAu cudi truyén théng khong day co s& ¢6 thé truyén
khung bao hiéu ké thira trong chu ky bang 100 ms va truyén khung bdo hiéu LR trong chu
ky tir 200 ms dén 300 ms.

Theo phuong an trén Fig.11(a), thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s& truyén
khung bao hiéu LR LR Beacon va khung bao hi¢u ké thira Legacy Beacon st dung PPDU
riéng biét. Thong tin do dai co trong phan dau ké thira Legacy Preamble cia PPDU bao
odm khung béo hiéu LR bidu thi do dai tir diém dinh trudc trong PPDU dén diém cubi ciia
khung bao hiéu LR LR Beacon. Thong tin do dai ¢ trong phin dau ké thira Legacy

Preamble c6 thé 14 truong con L_Rate va truong con L_Length cta truong L-SIG.

Thiét bi d4u cudi truyén thong khong day co s& ¢6 thé truyén khung bao hidu ké thira
va khung bao hiéu LR trong mot PPDU. Thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s&
nay c6 thé thiét 1ap thong tin do dai co trong phin dAu non-LR thanh do dai tir diém dinh
truge trong PPDU dén diém cudi ctia khung béo hiéu ké thira. Trong trudong hop nay, truyén
dan ctia khung bdo hiéu LR ¢6 thé khong dugc bao vé thong qua thong tin do dai co trong

phan dau non-LR.

Theo phuong an trén Fig.11(b), thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co so truyén
phén dau ké thira Legacy Preamble va truyén trudong dit liéu non-LR bao gbom khung bao
hiéu ké thira Legacy Beacon. Trong trudng hop nay, thiét bi diu cudi truyén thong khong
day co s truyén truong dit liéu non-LR bao gbdm khung bdo hiéu ké thira Legacy Beacon,
va sau d6 truyén truong dit liéu LR bao gbdm khung bao hiéu LR LR Beacon trong cing

PPDU.

Khi thiét bi ddu cudi truyén théng khong day co s truyén khung bdo hiéu ké thira
va khung bao hiéu LR trong m¢t PPDU, thi thiét bi du cudi truyén thong khong day co s&
c6 thé thiét 1ap thong tin do dai tht nhat va thong tin d6 dai thit hai c6 trong phan dau non-
LR nhu sau. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& c6 thé thiét 1ap thong tin do
dai thi nhét thanh do dai tir diém dinh truée trong PPDU dén diém cubi ctia khung béo higu
LR, va thiét 1ap thong tin do dai thtt hai thanh d6 dai tir diém dinh trudc trong PPDU dén

diém cudi cua khung bao hiéu ké thira. Trong trudng hop nay, truong béo hig¢u bao gbm
-39 -



45234 40/68

thong tin d dai tht nhat c6 thé 1a trudng bao higu dugc truyén trude khi truong béo hiéu
bao gdm thong tin d dai thr hai. Ngoai ra, truong bdo hi¢u bao gdm thong tin d6 dai tht
nhét ¢6 thé 13 truong bao hidu ma giai ma dwgc boi nhidu thiét bi dau cubi truyén thong
khong day hon so véi trudng béo hidu bao gdm thong tin do dai thit hai. Cu the, thong tin
6 dai tht nhit c6 thé ¢6 trong trudng L-SIG va thong tin do dai tht hai c6 thé ¢6 trong

treong HT-SIG.

Theo phuong an trén Fig.11(c), thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& truyén
phin déu ké thira Legacy Preamble va trudng HT-SIG va truyén trudng dit liéu non-LR bao
gdm khung bao hidu ké thira Legacy Beacon. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi truyén
thong khong day co so truyén truong dit liéu non-LR bao gdm khung bao hiéu ké thira
Legacy Beacon, va sau do truyén trudong dit liéu LR bao gdm khung bdo hiéu LR LR Beacon
trong cung PPDU. Trong trudong hop nay, thiét bi dau cubi truyén théng khong day co s&
thiét 1ap truong con L_Rate va truong con L_Length cta L-SIG theo d¢ dai tir L-SIG dén
didm cudi ctia khung bao hiéu LR. Ngoai ra, thiét bi diu cudi truyén thong khong day co
s& thiét 1ap trudng do dai c6 trong trudng HT-SIG thanh khoang céach tir trudng HT-SIG

dén diém cudi cia khung bao hiéu ké thura.

Thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co s& 6 thé chia dai tin s theo mdt PPDU
dé truyén ddng thoi trudng dit lidu non-LR va truong di liéu LR. Do do, thiét bi dau cudi
truyén thong khong diy co sé c6 thé chia dai tan s6 trong mot PPDU dé truyén ddng thoi
truong dit liéu LR bao gbm trudong dit liéu non-LR va khung béo hi¢u LR. Trong truong
hop nay, PPDU c6 thé theo sau dinh dang HE MU PPDU cua chuén IEEE802.11ax. Ngoai
ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& ¢ thé thiét 1ap thong tin do dai c6 trong
phin diu non-LR thanh dé dai tir diém dinh trudc trong PPDU dén diém cubi ciia PPDU.
Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s co thé bao hiéu thong tin vé RU
duoc cép phét cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day non-LR bang cach sir dung
truong bao hi¢u cua thiét bi dau cubi truyén thong khong déy non-LR. Ngoai ra, thiét bi
dAu cubi truyén thong khong day co s& co thé truyén khung bao hiéu LR thong qua RU cu
thé. Trong truomg hgp nay, RU cu thé ¢6 thé 1a RU duge chi dinh theo quy trinh két hop

ctia thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s va thiét bi dau cudi truyén thong khong
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day LR. Theo mot phuong 4n cu thé khac, RU cu thé co thé thiét 1ap theo cac quy tdc nhét
dinh trong toan bd mang. Vi du, khung bao hiéu LR ¢6 thé dugc truyén trén kénh chinh
dung cho thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR khong dugc két hop c6 thé nhan khung bao hiéu thong qua RU dugc
chi dinh dimng cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR khong duoc két hop. RU
dwoc chi dinh ding cho thiét bi dau cubi truyén thong khong ddy LR khong dugc két hop
¢6 thé duge thiét 1ap cho mdi thiét bi dAu cudi truyén thong khdng day co s6. RU dugc chi
dinh diing cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR khéng dugc két hop ¢6 thé thiét
lap theo quy tic nhét dinh trong toan bd mang. Ngoai ra, RU duoc st dung bdi thiét bi ddu
cubi truyén thong khong day LR ¢6 thé biéu thi kénh con cia RU dugce chi dinh dung cho
thiét bi dau cubi truyén thong khong day non-LR. Theo cac phuong an nay, thiét bi dau cubi
truyén thong khong day non-LR ¢6 thé nhan truong dit lidu cla thiét bi ddu cudi truyén
thong khong day non-LR. Hon nira, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR ¢ thé
nhan bao hiéu LR.

Theo phuong an trén Fig.11(d), thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phan dau ké thira Legacy Preamble va truyén truong HE-SIG. Sau khi truyén truong HE-
SIG, thiét bi diu cubi truyén thong khong day co s¢ chia dai tan sb trong d6 PPDU duoc
truyén dé truyén khung bdo hiéu LR va trudng dit liéu dung cho thiét bi diu cubi truyén
thong khong day HE. Trong trudong hop nay, thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co
s& c6 thé truyén khung bao hiéu LR thong qua kénh chinh (kénh chinh LR) ctia thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s
thiét 1ap cac gia tri clia trudng con L_Rate va truong con L_Length cta truong L-SIG theo
do dai tir L-SIG dén diém cudi PPDU.

Trinh tu trong d6 thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR dugc két hop véi thiét
bi dau cudi truyén thong khong diy co sé dua vao khung bao hi¢u LR s& dugc m6 ta dya
vao Fig.12.

Fig.12 1a hinh vé& thé hién trinh tu trong d6 cac thiét bi dau cubi truyén thong khong
day theo mdt phuong an cua sang ché duogc két hop.

Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& ¢d thé truyén PPDU bao gdm bao
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hiéu LR va khung kich hoat kich hoat truyén dan dudng 1én cla thiét bi dau cubi truyén
thong khong day LR. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR
¢6 thé truyén khung yéu cau két hop dén thiét bi dau cubi truyén théng khong day co sé
dua vao khung kich hoat. Cu thé, cac thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR c6 thé
truyén khung yéu cau két hop dén thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& thong qua
truyén dan dudng 1én da ngudi dung (MU) dua vao khung kich hoat. Nhu theo cac phuong
an dugc md ta trude do, thiét bi d4u cudi truyén thong khong diy co s co thé thiét lap
thong tin d§ dai co trong phén diu non-LR ctia PPDU bao gdm bdo hiéu LR va khung kich
hoat kich hoat truyén din dudng 1én cta thiét bi dau cudi truyén thong khong déy LR thanh
d6 dai tir thoi didm dinh truée dén didm twong Gmg véi viée khi truyén dan cua céc khung
yéu ciu két hop cua cac thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR dugc hoan thanh.
Ngoai ra, cac thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR truyén khung yéu cau két hop
c6 thé so khép do dai cua truyén din dudng 1én voi do dai truyén din duong lén cua cac
thiét bi du cudi truyén théng khong day LR khac bang cach str dung MCS dinh truge hodc
MCS duogc bidu thi bai khung kich hoat. Ngoai ra, khung kich hoat c6 thé kich hoat truyén
din duong lén cua thiét bi diu cubi truyén thong khong day LR khong dugc két hop tuy ¥.
Thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co sé c6 thé nhan khung yéu cau két hop tir thiét
bi dau cubi truyén thong khong day LR va truyén khung phan hdi két hop dén thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR thong qua RU trong d6 khung yéu cau két hop duoc truyén.

Theo phuong an trén Fig.12(a), thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phin dau ké thira, va truyén truong dit liéu LR (bao hiéu LR + TF-R) bao gdm khung béo
hiéu LR va khung kich hoat ma kich hoat viéc truy cap cia thiét bi ddu cubi truyén thong
khong day tuy y. Trong truong hop nay, thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s& c6
thé thiét 1ap truong con L_Rate va truong con L_Length cua truong L-SIG cua phén diu
ké thira theo khoang c4ch tr truong L-SIG dén didm cudi cia khung yéu cau két hop UL
Assoc. Req. ciia thiét bi ddu cudi truyén thong khong diy LR. Thiét bi dau cudi truyén
thong khong ddy co s& nhan khung yé€u cau két hop UL Assoc. Req. tix thiét bi dau cubi
truyén thong khong day LR. Thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co s& truyén phan
dAu ké thira va truyén khung phan hdi két hop DL Assoc. Resp. dén thiét bi dau cubi truyén
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thong khong day LR ma da truyén khung yéu cau két hop UL Assoc. Req. Trong trudng
hop nay, thiét b dau cubi truyén thong khong day co s& truyén khung phan hdi két hop DL
Assoc. Resp. thong qua RU nhan khung y€u ciu két hop UL Assoc.Req..

Theo mdt phuong an cu thé khéc, thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s& co
thé truyén PPDU bao g6m khung kich hoat ma kich hoat truyén dan dudng 1én cla thiét bi
dAu cudi truyén thong khong day LR tuy y. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR co thé truyén dit liéu dua vao khung kich hoat ma kich hoat truyén
dAn duong 18n ciia thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR tity y. Ngoai ra, khi thiét bj
d4u cudi truyén thong khong day LR 1a thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR khong
duoc két hop, thi thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR ¢ thé truyén khung yéu cau
két hop dua vao khung kich hoat ma kich hoat truyén dan dudng 1én cia thiét bj dau cubi
truyén thong khong day LR tuy y. Theo do, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s&
¢6 thé kich hoat trinh tu két hop bing cach truyén khung kich hoat ma kich hoat truyén dan
dudng 18n cia thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR tuy y.

Trong truong hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ co thé thiét
lap gié tri AID cua thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy twong tmg véi RU thanh gia
tri dinh trudc, va kich hoat truyén din duodng 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR ty ¥ déi véi RU tuong tmg. Gié tri dinh trude ¢6 thé 1a khong. Ngoai ra, gia tri
dinh trude c6 thé 1a ATD ma khong dugce cap phat cho thiét bi dAu cubi truyén théng khong
day HE hoat dong dwa vao chun IEEE 802.11ax. Cu thé, gié tri dinh trudc c6 thé 1a 2046.
Theo mot phuong an cu thé khac nita, gia tri dinh trude c6 thé 12 2047.

Theo phuong an trén Fig.12(b), thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phin diu ké thira, va truyén trudng dit liu LR DL LR TF-R bao gdm khung kich ma hoat
kich hoat viéc truy cp ctia thiét bi dAu cubdi truyén thong khong day tuy y. Trong truong
hop nay, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ c6 thé thyc hién thiét 1ap theo do
dai tir truomg L-SIG dén diém cubi khung yéu cau két hgp UL Assoc. Req. cua thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR bang cach st dung truong con L_Rate va trudong con
L Length cua truong L-SIG cua phan dau ké thira. Thiét bi ddu cubi truyén thong khong
day co so nay nhan khung y€u cau két hop UL Assoc. Req. tir thiét bi dau cudi truyén thong
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khong day LR. Thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co s truyén phan dau ké thira va
truyén khung phan hdi két hop DL Assoc. Resp. dén thiét bi ddu cudi truyén thong khong
day LR ma da truyén khung yéu cau két hop UL Assoc. Req. Trong truong hop nay, thiét
bi dau cubi truyén thong khong day co s& truyén khung phan hdi két hop DL Assoc. Resp.
théng qua RU nhén khung yéu cdu két hop UL Assoc.Req..

Theo mdt phuong an cu thé khac, thiét bi dlu cudi truyén thong khdng day co s& co
thé chia dai tan sé d& truyén dit liéu cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR va dir
lieu cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day non-LR cung nhau. Trong truong hop
nay, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR va thiét bi dau cubi truyén thong khong
day non-LR co thé chia dai tAn sb dé truyén dit liéu dén thiét bi dau cubi truyén thong khong
day co sd. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& ¢6 thé thiét 1ap thong
tin do dai c6 trong phan du non-LR thanh d¢ dai tir thoi diém dinh trude dén thoi diém khi
truyén dan duong 1én cia thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR va thiét bi dau cudi
truyén thong khong day non-LR dugc hoan thanh. Ngoai ra, khi thiét bi dau cudi truyén
thong khong ddy LR thuc hién truyén din duong 1én, thi thiét bi déu cudi truyen thong
khong day LR co thé truyén khung yéu cau két hop.

Thiét bj ddu cudi truyén thong khong day non-LR c6 thé la thiét bi dau cudi truyén
thong khong day HE. Cu thé, thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co s¢ ¢6 thé truyén
phan d4u ké thira va truong bdo hiéu non-LR bang céach st dung 64 FFT trong dai tan s6 co
bang thong bang 20 MHz. Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& co thé
truyén truomg bao hiéu LR, trudong dit 1i¢u HE va truong dit liéu LR béng cach st dung 256
FFT trong dai tin s6 ¢6 bang théng bang 20 MHz. Ngoai ra, khi thiét bi dau cubi truyén
thong khong ddy non-LR va thiét bi diu cubi truyén théng khdng day LR thuc hién truyén
dan duong Ién, thi thiét bi diu cudi truyén thong khong day non-LR ¢ thé truyén tit ca cac
ky hiéu OFDM dua vao 64 FFT va cic ky hi¢u OFDM dua vao 256 FFT. Ngoai ra, thiét bi
dau cubi truyén thong khong day LR co thé truyén cac ky hiéu OFDM dya vao 256 FFT
ma khong truyén cac ky hiéu OFDM dua vao 64 FFT. Trong trudng hop nay, thiét bi dau
cudi truyén thong khong day LR ¢6 thé bit diu truyén dan dudong Ién sau thoi gian dinh

trude tir khi PPDU bao gdém thong tin kich hoat dé kich hoat truyén dan duong Ién dugc
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truyén. Cu thé, thiét bi d4u cubi truyén thong khong day LR ¢6 thé bat dau truyén dan phan
d4u LR sau thoi gian dinh trudc tir khi PPDU bao gbm thong tin kich hoat dé kich hoat
truyén dan duong 1én duge truyén. Trong trudng hop nay, thoi gian dinh trude co thé dai
hon khong gian lién khung ngén (Short Inter-Frame Space, SIFS). Theo mdt phuwong 4n cu
thé, thiét bi ddu cudi truyén théng khong day LR c6 thé bat dau truyén din phan dau LR
sau tong thoi gian danh cho truyén dan SIFS va phan dau ké thira va trudong bao hiéu non-
LR t khi PPDU bao gdm thdng tin kich hoat kich hoat truyén dan duong 1én duoc truyén.
Trong trudng hop ndy, truong bao hidu non-LR c6 thé 1a truong HE-SIG-A. Thiét bi du
cubi truyén thong khong day LR ¢6 thé nhan bao hiéu vé viéc xem c6 thuc hién truyén dan
duodng 1én sau thoi gian dinh trude hay khong tir khi PPDU bao gbm thong tin kich hoat
nhén dugc tir thong tin kich hoat twong tmg. Trong trudng hop nay, thong tin kich hoat ¢6
thé kich hoat thoi didm bit ddu truyén din duong 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong

khong day LR.

Theo phuong an trén Fig.12(c), thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s& truyén
phin diu ké thira va phén diu HE (phan diu ké thira + HE). Thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day co so nay chia dai tan sb va truyén khung kich hoat DL HE TF (1) dé kich hoat
thiét bj dAu cudi truyén thong khong day HE cu thé, khung kich hoat DL HE TF-R d kich
hoat thiét bi ddu cubi truyén théng khong day HE tuy y, va khung kich hoat DL LR TF-R
dé kich hoat thiét bi ddu cubi truyén thong khong diy LR tuy . Thiét bi dau cudi truyén
thong khong day HE va thiét bi ddu cubi truyén thong khong day non-LR thuc hién truyén
dan duong 1én dua vao khung kich hoat nhan dugc tir thiét bi d4u cudi truyén thong khong
day co sd. Trong trudong hgp nay, thiét bi dau cudi truyén thong khong day HE truyén tat
c4 phan dau ké thira va phan dau HE (phan dau ké thira + HE) va truyén dit liéu truyén dan
duong 1én UL HE Data (1). Thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR truyén khung yéu
ciu két hop UL LR Asso. Req. (A) ma khong truyén phan dau ké thira va phéan diu HE
(phin ddu ké thira + HE). Thiét bi dau cudi truyén théng khong ddy co sé truyén phan dau
ké thira va phan diu HE (phn dAu ké thira + HE) va pha chia dai tan sb dé truyén ACK DL
HE Ack (1) va khung phan hdi két hop DL LR Asso. Res. (A) cho dit liéu dugc truyén boi
thiét bi dau cudi truyén thong khong day HE.
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Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong diy co so ¢o thé bao hidu thoi diém
truyén dan ctia khung kich hoat ma kich hoat truyén dan duong 1én cua thiét bi dau cudi
truyén thong khong ddy LR bang cch sit dung khung bao hiéu LR. Ngoai ra, thiét bi dau
cubi truyén thong khong day co s¢ ¢o thé bao hiéu thoi diém truyén din cta khung kich
hoat ma kich hoat truyén dan duong 1én cua thiét bi diu cubi truyén thong khdng diy non-
LR bing cach st dung khung bao hiéu ké thira. Trong truong hop nay, thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s& co thé chia dai tin sé nhu dugc mo ta & trén dé truyén khung
kich hoat dé kich hoat truyén din dudng lén cua thiét bi dau cubi truyén thong khong day
LR va khung kich hoat d& kich hoat truyén din dudng 1én ctia thiét bi dau cudi truyen thong

khong day non-LR cung nhau.

Theo phuong 4n trén Fig.12(d), thiét bj ddu cudi vién thong khong day co so truyen
khung béo hiéu ké thira d& bao hiéu cho thiét bi diu cudi truyén thong khong day non-LR
thoi diém truyén din ctia khung kich hoat ma kich hoat truyén dan duong lén cia thiét bi
dau cubi truyén thong khong day non-LR tuy y. Ngoai ra, thiét bikdéu cubi truyén thong
khong ddy co s& truyén khung bdo hiéu LR dé bao hidu thdi diém truyén dan cta khung
kich hoat ma kich hoat truyén din duong Ién cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day
LR tay y dén thiét bi dAu cuéi truyén thong khong day LR. Thiét bi dau cudi truyén thong
khong ddy co s& truyén khung kich hoat dé kich hoat truyén din dudng lén ciia thiét bj dau
cubi truyén théng khong day LR va khung kich hoat dé kich hoat truyén dan duong 1én ctia
thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy non-LR & thoi diém da bao hiéu. Thiét bi dlu cudi
truyén thong khong day LR truyén khung yéu cau két hop Assoc. Req. dya vao khung kich
hoat. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s nhan khung yéu cau két hop Assoc.
Req. va truyén khung phan hdi két hop Assoc.Res. dén thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR.

Théng qua céc hinh vé tir Fig.13 dén Fig.14, trinh tu truyén din dudng lén cua thiét
bi diu cubi truyén thong khong day LR va phuong phép 1ap lich truyén dan duong 1én cua
thiét bi ddu cubi truyén thong khdng diy co so theo mot phuong én cia sang ché s& duoc
mo ta mdt cach chi tiét. Mot phén ctia cac phuong 4n duge md ta dua vao cac hinh ve tir

Fig.13 dén Fig.14 lién quan dén phuong phap truyén BSR dén thiét bi dAu cudi truyén thong

- 46 -



45234 47/68

khong day LR theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.13 12 hinh v& thé hién trinh tw truyén dn duong lén cla thiét bi ddu cudi truyén

thong khong day LR theo mdt phwong an cia sang ché.

Theo mot phuong 4n cta sang ché, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR co
thé truyén BSR dén thiét bi dau cubi truyén thong khong day co so. Thiét bi ddu cudi truyén
thong khong dy co s& nay c6 thé 1ap lich trinh ty truyén dan duong lén ctia céc thiét bj dau
cubi truyén thong khong day LR bing cach dua vao BSR nhén dugc tir mot hodc nhiéu thiét
bi dau cudi truyén thong khong day LR.

Nhu dugc md ta & trén, bang thong kha dung cia thiét bi diu cudi truyén thong
khong day LR co thé 1a hep hon so v6i bang thong truyén dan co ban cua PPDU ké thira.
Nghia I3, khi bang thong truyén co ban ctia PPDU ké thira 1a 20 MHz, thi bang thong kha
dung cua thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR c6 thé 1a bang thong hep dinh trude
nhé hon 20 MHz, ching han nhu 2,5 MHz, 5 MHz va bang théng tuong tw. Do d6, thiét b
dAu cudi truyén thong khong day LR c6 thé chi truyén/nhén tin hi¢u bang thong hep dinh
trude. Nhu duge md ta & trén, vi thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR ¢6 thé khong
nhan PPDU thudc bang tan 20 MHz hodc 16n hon, nén thiét bi diu cubi truyén thong khong
day LR kho c6 thé thuc hién hoat dong dénh gia kénh rd rang (Clear Channel Assessment,
CCA) trong don vi bang thong 20 MHz dugc sit dung trong h¢ théng LAN khong day ké
thira. Néu thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR thuc hién CCA dua vao RF c6 bang
thong hep (vi dy, 2,5 MHz, 5 MHz), trong hoat dong CCA tuong tmg, thi cuong do tin hiéu
ctia cac PPDU ké thira (vi du, PPDU thudc bang thong 20 MHz) c6 thé duoc phat hién kém.
Do d6, thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR co6 thé truyén manh hon LR PPDU
dudng 1én. Ngoi ra, LR PPDU dugc truyén riéng biét boi thiét bi dau cudi khong day LR
thong qua bang thong hep ¢o thé khong dugc phat hién boi cac CC ctia cac thiét bi dau cudi
truyén thong khong day non-LR. Do do, su xung dot gitta PPDU ké thira va LR PPDU

duong 1én c6 thé xay ra thudong xuyén.

Dé giai quyét van dé nay, nhu dugc mo ta ¢ trén, cac thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day LR co thé thuc hién truyén din duong 1én déap lai khung kich hoat dugce truyén

boi thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co sd. Thiét bi dau cudi truyén thong khong
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day LR c6 thé thiét 1ap chu ky truyén dan/tiép nhan ctia khung kich hoat theo quy trinh két
hop véi thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s, va truyén dit liéu dudng 1én dap lai
viée tiép nhan ciia khung kich hoat dinh ky. Tuy nhién, néu céc thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR thuc hién truyén dan duong Ién chi dap lai khung kich hoat bing cach
1ap lich thiét bi ddu cubdi truyén thong khong day co s, thi c6 han ché vé viéc truyén din
thong diép tiry thudc thoi gian xay ra khong theo chu ky (hodc thoi gian truyén din thong
diép quan trong).

Do d6, theo mdt phuong an khéc cua sang ché, thiét bi du cubi truyén thong khong
day LR c6 thé truyén BSR dén thiét bi dau cudi truyén thong khong day co so dé yéu ciu
truyén dan duong lén cta thiét bi ddu cubi truyén thong khong day LR. Thiét bi dau cudi
truyén thong khong day co s& nay c6 thé 1ap lich trinh tu truyén dan dudng 1én cla cac thiét
bi ddu cubi truyén thong khong day LR bang cach dua vao BSR nhén duoc tir mot hodc
nhidu thiét bj diu cudi truyén thong khong day LR. Nghia 13, thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s& xac dinh thiét bj diu cudi truyén théng khong day LR ma dé biu thi truyén

dan dudng 18n cta khung kich hoat dya vao BSR dé nhan.

Cu thé hon 13, dua vao Fig.13, BSR cua thiét bi dau cudi truyén théng khong day
LR c6 thé dugc truyén biang cach st dung ban dd yéu ciu dudng 1én dinh trude. Theo mot
phuong an cua sang ché, ban 6 yéu cau duong 1én c6 thé bao gdm céc khe c6 kha niang
mang thong tin BSR cua céac thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR. Trong trudng
hop nay, céc khe nay co thé duoc chia thanh cac khe kénh con va/hodc cac khe thoi gian.
M&i thiét bi dAu cudi truyén thong khong day LR c6 thé nhan khe da cap phét c6 kha nang
truyén BSR. Nhu theo phuong 4n trén Fig.13, néu cac khe kénh con bao gbm ‘A’, ‘B’ va
‘C’ va céc khe thoi gian bao gom ‘17, *2°, 3” va ‘4’, thi ban d6 yéu cau duong 1én bao g6m
12 khe trong tong s61.A°, ‘1B, ..., ‘4.C’ vav.v. Thiét bi dAu cudi truyén thong khong day
LR nhén it nhit mot khe da cap phat ctia ban dd yéu cau duong 1én va truyén BSR ctia thiét

bi nay thong qua khe da cAp phat.

M&i khe cAu thanh ban dd yéu cu duong 1én ¢6 thé duge cap phat cho thiét bi dau
cubi truyén thong khong day LR theo cac phwong an khac nhau. Theo mcf)f phuong 4n cua
sang ché, khe thi gian dugc cAp phat cho mdi thiét b dau cudi truyén thong khong day LR
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¢ thé dwoc xéc dinh dua vao bo dém khe riéng biét duoc quan 1y boi mdi thiét bi dau cubi
truyén thong khong day LR. Bo dém khe nay dugc quan ly boi thiét bi ddu cubi truyén
théng khong day LR ban dau dugc thiét 14p thanh gia tri ngdu nhién nim trong pham vi
dinh trude. DSi voi mdi co hoi truyén din BSR, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day
LR c6 thé giam b6t bd dém khe cua thiét bi du cudi truyén thong khong ddy LR twong tmg
di s6 luong khe thdi gian cAu thanh ban dd yéu cAu duong 1én. Nghia 13, néu s luong khe
thoi gian cAu thanh ban dd yéu cAu duong Ién 1a N, thi thiét bi ddu cudi truyén thong khong
day LR c6 thé giam bt by dém khe di N & co hdi truyén dan BSR twong mg. Néu bo dém
khe truée d6 cua thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR 14 M ma bang hodc nhé hon
N, thi bo dém khe cta thiét bi ddu cudi truyén théng khong day LR dugc giam vé 0 & co
hoi truyén din BSR tuong tmg. Trong truong hop nay, thiét bi ddu cubi truyén théng khong
day LR c6 thé truyén BSR thong qua khe thoi gian thir M clia ban d6 yéu cau duong lén &
co hoi truyén ddn BSR twong tmg. Trong khi do, thiét bi ddu cubi truyén thong khong day
LR ma khong giam b6t bo dém khe v& 0 & co hoi truyén din BSR tuong tmg c6 thé thir
truyén BSR bang cach lap lai quy trinh gidm b dém khe duge mo ta & trén & co hoi truyén

dan BSR tiép theo.

Ngoai ra, theo mgt phwong 4n cua sang ché, khe kénh con dugc cdp phét cho mdi
thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR c6 thé dugc xé4c dinh dya vao thong tin ma
nhén dang ctia mdi thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR. Theo mét phuong 4n cu
thé, thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR nay c6 thé chon khe kénh con dua vao gia
tri thu dugc bang cach thuc hién phép toan tim s6 du trén thong tin ma nhan dang cla thiét
bi dAu cudi truyén thong khong diy LR twong Gng voi sé lwong khe kénh con téng cong
cAu thanh ban db yéu ciu duong lén. Trong truong hop nay, thong tin ma nhan dang cua
thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR bao gdm it nhat mot trong s6 ma nhan dang
két hop (association identifier, AID), ma nhén dang két hop riéng phén (partial association
identifier, PAID) va dia chi MAC ctia thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy LR twong
ung. Theo mdt phuong an khac cia sang ché, thiét bi ddu cubi truyén thong khong day LR
¢6 thé chon ngau nhién khe kénh con bét k¥ trong s6 cac khe kénh con chon dugc boi thiét

bi diu cudi truyén thong khong day LR.
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Céc phuong phap cAp phat khe dugc mo ta & trén clia thiét bi ddu cudi truyén thong
khong day LR md ta mot phuwong an theo sang ché, va sang ché nay khong bi giéi han & do.
Theo mdt phuong én, viéc xem xét do tré truyén dan kénh & kénh truyén dan v6 tuyén
khoang céach xa, cdc khe c4u thanh ban dd yéu cau dudng Ién c6 thé dugc thiét 1ap trong
khi xem xét thoi gian bao vé. Ngoai ra, mdi khe cAu thanh ban dd yéu cau dudng 1én c6 thé
duge cip phat du cho céc thiét bi diu cubi truyén thong khong day LR. Ngoai ra, viéc
truyén thong dong thoi cua nhiéu thiét bi diu cubi truyén thong khong day LR hon c6 thé
duoc hd tro bang cach st dung cac ma tryc giao bd sung nam trong khe cu thé. Ngoai ra,
khe cu thé cdu thanh ban d6 yéu cau duong 1én nay c6 thé duoc st dung lam khe dé truyén

dan ngiu nhién céc thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR khong duoc két hop.

Thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR truyén BSR thong qua khe duoc cap
phat trong ban dd yéu cau duong 1én. Theo mot phuong én cua sing ché, BSR ciia thiét bi
dAu cudi truyén thong khong day LR st dung ban d6 yéu cau dudng 1én c6 thé dwoc truyén
d4p lai bao hiéu LR duoc truyén dinh ky b thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co
s&. Trong truong hop nay, truong do dai co trong phén diu non-LR ctia PPDU bao gdm béo
hiéu LR co6 thé duoc tao cAu hinh trong khi xem xét thoi gian truyén dan BSR st dung ban
d6 yéu cu duong 1én ma dugc thyuc hién tudn tu d6i véi PPDU tuong tng. Ngoai ra, BSR
ctia thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR sir dung ban d yéu cau duong 1én c6 thé
duge truyén theo sau PPDU dudng xubng dugc truyén boi thiét bi dau cudi truyén thong
khong day co s&. Trong trudng hop nay, truong do dai co trong phan dau non-LR cua PPDU
duong xubng cb thé dugc tao cau hinh trong khi xem xét thoi gian truyén din BSR st dung
ban d6 yéu cau duong 1én ma duge thuc hién tudn tu ddi véi PPDU tuong Gmg. Theo cach
nay, do viéc thiét 14p trudong do dai co trong phan diu non-LR trong khi xem xét thoi gian
truyén dan BSR cua thiét bi dAu cubi truyén thong khong diy LR duge thuc hién theo sau
truyén dan duong xubng cua thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co so, viéc bét trudc
cac thiét bi dau cudi truyén thong khong day ké thira c6 thé dugc thuc hién.

Fig.14 12 hinh v& thé hién trinh ty truyén din dudng Ién cia thiét bi dau cubi truyén
thong khong day LR theo mot phuwong 4n khac cua sang ché. Theo mdt phuong an cla sang
ché, thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR c6 thé truyén BSR dén diém truy cap
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thong qua bang tan dugc chi dinh riéng biét.

Truéc tién, Fig.14(a) thé hién dai tAn s§ dugc sir dung trong hé théng LAN khong
day ké thira. Dua vao Fig.14(a), bang tAn ISM, 1a di tan s khong dugc cép phép cho LAN
khong day, bao gdm 11 bang tin 5 MHz. Trong hé théng LAN khong ddy ké thira, khi kénh
cu thé duoc thiét 14p 1am kénh chinh, thi vige truyén thong LAN khong ddy c6 the duoc
thuc hién béng cach str dung bédng tan 20 MHz lién ké dua vao tAn sb trung tAm ctia kénh
da thiét 1ap. Trong truong hop nay, trong hiu hét cdc h¢ théng LAN khéng day ké thira,
kénh thr nhét, kénh th séu hodc kénh thir mudi mét duge thiét 14p 1am kénh chinh. Do do,
tan sb truyén dan cta tin hiéu LAN khong day ké thira trd nén rat thip trong cc dai tin s6
cu thé (vi du, tir 2,422 GHz dén 2,427 GHz va tir 2,447 GHz dén 2,452 GHz) gitra céc tan
s6 trung tAm ctia cac kénh tuong tmg. Theo mot phuong 4n cua sang ché, thong qua biang
tan cu thé trong d6 tan sb truyén dan cta tin hiéu LAN khong day ké thira thap, nén truyén
dan dudng lén tam thoi cua céc thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR ¢ thé duogc

thuc hién.

Dua vao Fig.14(b), thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR c6 thé thuc hién
truyén din duong 1én tam thoi thong qua kénh con bang hep dinh trude. Trong truong hop
nay, kénh con bang hep dinh trudc c¢6 thé 13 kénh con trong bang tan tir 2,422 GHz dén
2,427 GHz hodc kénh con trong bang tan t 2,447 GHz dén 2,452 GHz, nhung séng ché
nay khong bi gi6i han & d6. Theo mot phuong én Khac cia sang ché, kénh con bang hep
dinh trudc co thé ton tai trong kénh chinh. Ngoai ra, kénh cu thé (vi dy, bang tan 2,5 MHz
trung tdm trong bang tan 20 MHz) trong d6 viéc truyén thong dugc giam thiéu theo chuan
LAN khong déy cu thé (chéng han nhu chuin 802.11ax) c6 thé dugc thiét 1ap 1am kénh con
bang hep dinh trudce.

Thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR truyén PPDU theo kiéu dinh trudce c6
d6 dai truyén din ngén thong qua kénh con bang hep dinh trude. Theo mot phuong éan, thiét
bi dau cudi truyén thong khong day LR ¢6 thé truyén BSR bang cach st dung ban d6 yéu
cdu duong 1én thong qua kénh con bang hep dinh trude.

Déi véi viée truyén din dit liéu bang cac thiét bi dau cudi truyén thong khong day

LR thong qua kénh con bang hep dinh trude, thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co
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s& thuc hién viéc chuyén dbi bang tin hoat dong gitta kénh chinh va kénh con bang hep
dinh truée. Dua vao Fig.14(b), thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co so thuc hién
truyén thong dit liéu chung trén kénh chinh dugc van hanh béi thiét bi d4u cudi truyén thong
khong day co s, va nhan dit liéu duong Ién dugc truyén béi cac thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR bang cach chuyén d6i bang tan hoat dong sang kénh con bang hep
trong mdi chu ky déu din. Nhu dugc mo ta & trén, cac thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR c6 thé truyén BSR dén thiét bi dau cubi truyén théng khong day co sé thong qua
kénh con/thdi gian/khe ma cu thé ctia ban dd yéu cau duong 1én. Sau khi truyén din BSR
clia cac thiét bi ddu cudi truyén thong khong diy LR duge hoan thanh, thi viée truyén din
khung kich hoat ciia thiét bi déu cubi truyén thong khong diy co sé va truyén dan duong
1én ctia céc thiét bi diu cudi truyén théng khong diy co s dap lai viée truyén dan nay co

thé dugc thuc hién trong kénh chinh.

Trong khi d6, di vdi viée chuyén déi bang tin hoat dong giita kénh chinh va kénh
con bang hep dinh truéc, thoi gian khoang chuyén ddi c6 thé dwoc yéu cau cho thiét bi ddu
cubi truyén thong khong ddy co so va thiét b1 dau cudi truyén thong khong dﬁy LR. Theo
mdt phuong &n cua sang ché, chu ky trong d6 truyén din duong 1én thong qua kénh con
bang hep dinh trude duoc thuce hién co thé dugc thiét 1ap trong khi xem xét thoi gian khoang

chuyén doi.

Theo mot phuong én khéac cua sang ché, thiét bi dau cubi truyén théng khong day
LR chi c6 thé thuc hién CCA t6i thiéu va thuc hién mot truyén din duong 1én duy nhét
trong kénh chinh va kénh con bang hep. Hoat dong nay co thé dugc cho phép dé thiét bi
dAu cudi truyén thong khong diy LR ma tao ra tin hi¢u diéu khién khong theo chu ky gidng
nhu bo chuyén ddi hodc bd truyén dong. Truyén din duong 1én ndy c6 thé dugc thuc hién
sau CCA va thu tuc chd dé truyén trong kénh con bang hep. Ngoai ra, thiét bi dau cudi
truyén thong khong day LR ¢6 thé nhan ngay lap tirc phan hdi ctia thiét bj dau cudi truyén
thong khong day co s& thong qua kénh con bang hep. Trong truong hgp nay, néu dir lidu
duong 1én cAn dugc truyén boi thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR 1a BSR dugc
md ta & trén, thi thiét bi diu cudi truyén thong khong day LR twong tng c6 thé chi truyén

thong tin ma nhdn dang cta chinh thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR. Nghia 14,
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thiét bi du cudi truyén thong khong day LR co thé chi truyén tin hidu ngén va manh khong

dinh ky trong khi xem xét kha nang xung dot véi PPDU ké thira.

Mic du sang ché duge mo ta bang cach st dung truyén thong LAN khong day lam
mot vi du, nhung sang ché nay khong bi gi¢i han & do va cé thé duogc ap dung cho cac hé
théng truyén thong khac ching han nhu truyén thong di dong. Ngoai ra, trong khi phuong
phap, thiét bi va hé théng theo sang ché dugc mo ta lién quan dén cac phuong an cu thé cia
sang ché, mot sb hoic tat ca cac thanh phén hodc hoat dong ctia sang ché c6 thé dugc thuc

hién bang cach st dung hé théng may tinh c6 kién tric phan cting dung cho muyc dich chung.

Céc d4u hiéu, ciu trac va hiéu qua duge mo ta theo cac phuong an néu trén co trong
it nhAt mot phuong én clia sang ché va khong nhét thiét bi gi6i han & mot phuong an. Hon
nita, cac dau hiéu, cAu truc va két qua duoc thé hién theo mdi phuong an ¢6 thé duoc két
hop hodc cai bién theo cac phuong 4n khac bai ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuét. Do do, can hiéu ring cac noi dung lién quan dén cac két hop va cai bién nay nim

trong pham vi cta sang che.

Trong khi sang ché duoc md ta chi yéu dua vao céc phwong an néu trén nhung
khong bi gioi han & do, sang ché nay s& duoc hidu bdi ngudi cé hiéu biét trung binh trong
[inh vuc k§ thuat ma c6 nhiéu thay ddi va cai bién dugc thyc hign ma khong 1éch khoi muyc
dich va pham vi clia sang ché. Vi dy, mdi thanh ph?m duoc thé hién cu thé theo cac phuong
4n ¢6 thé duoc céi bién va thyuc hién. Cin hiéu ring su khac biét lién quan dén céc cai bién
va ing dung ndy co trong pham vi clia sang ché duoc x4c dinh theo cac diém yéu ciu bao

ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi ddu cudi truyén thong khong diy co s¢ ma truyén thong véi thiét bi dau cudi
truyén thong khong day tdm xa (Long Range, LR) hd tr¢ truyén thong khong day LR, thiét
bi dau cudi truyén thong khong day co sé ndy bao gom:

bo thu-phat; va

bo xtr ly,

trong dé bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan dau
khong phai LR (non-LR), 1a phin diu ding cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day
non-LR ma khong hd trg truyén thong khong day LR, thanh dai hon so véi do dai tur diém
dinh trudc trong don vi dit liéu giao thic tang vat ly (Physical layer Protocol Data Unit,
PPDU) dén diém cui ciia PPDU, va truyén PPDU bao gdm phan déu non-LR dén thiét bi
dAu cudi truyén thong khong day LR bang cach st dung bd thu-phat,

trong d6 thong tin do dai 1a thong tin dé biéu thi do dai tir diém dinh truée trong
PPDU dén diém cubi ciia PPDU.

2. Thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& theo diém 1, trong d6 bo xtt Iy dugce tao
céu hinh dé thiét 14p thong tin do dai lam do dai tir didm dinh trude trong PPDU dén diém
tuong Gng voi thoi diém trong d6 truyén dan duong 1én cla thiét bi ddu cudi truyén thong

khong ddy LR tuong tng v6i PPDU dugc hoan thanh.

3. Thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s theo diém 2, trong d6 khi truyén dan
duong 1én khong nhan dugc tu thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR, thi bo xur 1y
duogc tao cdu hinh dé truyén lai mot phz‘?ln sau phﬁn dau non-LR ma khong truyén mot phén

truge phan dau non-LR trong PPDU.

4. Thiét bi dAu cubi truyén thong khong day co so theo diém 3, trong d6 PPDU bao gbm
khung kich hoat thir nhét dé kich hoat truyén dan duong lén cia thiét bi ddu cubi truyén
thong khong day LR,

trong d6 khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong déy co s¢ khong nhan truyén dan

duong lén tr thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR, thi bo xu 1y duoc tao c4u hinh
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dé truyén khung kich hoat thir hai ¢6 ciing sb chudi véi khung kich hoat thit nhat, va

khi thiét bi ddu cubdi truyén théng khong day co sé nhén truyén dan duong lén tur
thiét bi dAu cudi truyén thong khong ddy LR, thi bd xt Iy duge tao cdu hinh dé truyén khung
kich hoat thtt ba c6 s6 chudi khac véi sé chudi cita khung kich hoat thir nhét khi kich hoat

truyén dan dudng 1én méi sau khi truyén dan duong 1én.

5. Thiét bi diu cubi truyén thong khong day co so theo diém 2, trong d6 bo xtt 1y duge tao
cAu hinh dé truyén truong dit liéu cia PPDU thong qua don vi tai nguyén (Resource Unit,
RU) duoc cap phét cho thiét bi dAu cudi truyén théng khong day LR, va nhan truyén dan
duong 1én thong qua RU dugc cAp phat cho thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR.

6. Thiét bi diu cubi truyén thong khong day co sd theo diém 5, trong d6 RU duoc cap phat
cho thiét bi du cubi truyén thong khong day LR dugc cép phat khi thiét bi dau cudi truyén
thong khong day LR va thiét bi dau cudi truyén thong khong day co sé duoc két hop, va
duoc duy tri cho dén khi thiét bi dau cudi truyén théong khong day LR va thiét bi dau cubi
truyén thong khong day co s¢ khong duoc két hop hodc duge két hop lai.

7. Thiét bi dAu cudi truyén thong khong day co s& theo diém 2, trong do khi thiét bi dau
cubi truyén thong khong day co s& duoc 1ap lich dé truyén ACK cho truyén dan duong 1én
cta thiét bi ddu cubi truyén théng khong day LR dén thiét bi dau cudi truyén thong khong
day LR, thi bo xi Iy dugc tao cAu hinh dé thiét 14p thong tin do dai c6 trong phan dau non-
LR lam do dai tir didm dinh truée trong PPDU dén diém tuong tmg véi thoi diém trong do
truyén dan duong xubng twong tng voi truyén dan dudng 1én cua thiét bi dau cudi truyén

thong khong day LR dugc hoan thanh,

trong d6 truyén dan duong 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR la

truyén dan duong lén tuong ung voi PPDU.

8. Thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s theo diém 7, trong d6 PPDU bao gbm
khung kich hoat dé kich hoat truyén dan dudng 1én cta thiét bi ddu cudi truyén théng khong
day LR,

trong d6 bo xr ly duoc tao cAu hinh dé bao hiéu xem truyén dan ACK cho truyén

dan duong lén cta thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR c6 duoc 1ap lich bang cach
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str dung khung kich hoat hay khong.

9. Phuong phéap hoat dong cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s ma truyén
thong voi thiét bi dau cudi truyén thong khong day tdm xa (LR) hd trg truyén thong khong
day LR, phuong phép nay bao gdm cac bude:

thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan dau non-LR, 1& phén dau dung cho thiét bi
dau cudi truyén thong khong diy non-LR ma khong hd trg truyén thong khong day LR,
thanh dai hon so véi do dai tir diém dinh truée trong don vi dit lidu giao thic tang vat ly
(PPDU) dén diém cudi ctia PPDU; va truyén PPDU bao gbm phéan du non-LR dén thiét bi
dau cudi truyén thong khong day LR,

trong d6 thong tin do dai 1a thong tin dé biéu thi do dai tir diém dinh truée trong

PPDU dén diém cudi ctia PPDU.

10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 budc thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan dau
non-LR bao gdm bude thiét 1ap thong tin do dai lam do dai tir diém dinh truée trong PPDU
dén diém tuong tmg véi thoi diém trong d6 truyén dan duong 1én cua thiét bi dau cubi

truyén théng khong day LR twong tmg véi PPDU dugc hoan thanh.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc: khi thiét bi
truyén thong khong day co s& khong nhan truyén dan duong 1én tur thiét bi ddu cudi truyén
thong khong day LR, thi truyén lai mot phan sau phin diu non-LR ma khong truyén mot
phan truée phén dau non-LR trong PPDU.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 PPDU bao gbm khung kich hoat thr nhét dé kich
hoat truyén din duong Ién cia thiét bi dAu cubi truyén théng khong day LR,

trong d6 khi thiét bi diu cudi truyén thong khong day co s& khong nhan truyén din
dudng 1én tir thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR, thi bude truyén lai mot phan sau
phin ddu non-LR bao gdm cac budc:

khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong ddy co sé khong nhan truyén dan duong lén
tir thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR, thi truyén khung kich hoat thir hai ¢6 cting

s chudi véi khung kich hoat thir nhat, va
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khi thiét bi ddu cudi truyén thong khong day co s¢ nhén truyén dan duong 1én tir
thiét bi ddu cubi truyén thong khong day LR, thi truyén khung kich hoat thit ba c6 s6 chudi
khéc voi s6 chudi cua khung kich hoat tha nhAt khi kich hoat truyén dan dudng 1én méi sau

khi truyén dan dudng 1én.

13. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 budc truyén PPDU bao gbm budc truyén trudong
dit lidu ctia PPDU théng qua don vi tai nguyén (RU) dugc cip phat cho thiét bi dau cudi
truyén thong khong day LR, con bao gdm budc nhan truyén dan dudng 1én thong qua RU
duge cAp phat cho thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 RU dugc cip phat cho thiét bi déu cudi truyén
thong khong day LR dugc cép phét khi thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR va
thiét bi dau cubi truyén thong khong day co s& dugce két hop, va dugc duy tri cho dén khi
thiét bi ddu cudi truyén thong khong day LR va thiét bi dau cudi truyén thong khong day
co s& khong duoc két hop hodc duge két hop lai.

15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 bude thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan dau
non-LR bao gdm budc: khi thiét bi ddu cudi truyén thong khdng day co s¢ dugc 14p lich aé
truyén ACK cho truyén dan dudng 1én cua thiét bi dau cubi truyén thong khong day LR dén
thiét bi diu cubi truyén théng khong day LR, thi thiét 1ap thong tin do dai c6 trong phan
dau non-LR 1am d6 dai tir diém dinh tru6c trong PPDU dén diém twong tng vé6i thoi diém
trong d6 truyén dan duong xubng tuong tng véi truyén dan dudng 1én cia thiét bi dau cudi
truyén thong khong diy LR dugc hoan thanh,

trong d6 truyén dan duong 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR Ia
truyén din duong 1én twong ing v6i PPDU.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 PPDU bao gdm khung kich hoat dé kich hoat
truyén dan dudng Ién cla thiét bi dAu cubi truyén thong khong day LR,

trong do budce truyén PPDU bao gdm budc bao hiéu xem truyén din ACK cho truyén
din duong 1én cua thiét bi dau cudi truyén thong khong day LR c6 dugc lap lich bang cach

st dung khung kich hoat hay khong.
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