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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi truyén théng dung cho viéc truyén théng
trong nhdm goém c6 céc thiét bi truyén théng. Thiét bi truyén théng bao gom
hé mach duogc tao cau hinh dé nghe chu ky huin luyén va diéu khién cua
thiét bi truyén thong khac ma dong vai tro 1a bo diéu phdi khéng day cua
nhém goém c6 céac thiét bi truyén thdng khac va truyén cac khung véi cac
chum séng dinh huéng ndi tiép nhau, déu dwoc nhan dang bgi khu vuc
truyén va dé tao ra théng tin chat lugng thu két hop mdi khu vuc truyén véi
ky hiéu chi bao chat lugng chi bao chat lugng thu cua cac khung duoc thu.
Hon nita, hé mach dugc tao cau hinh dé thu nhan théng tin 1ap lich tir thiét
bi truyén théng khac bao gém it nhat mot chu ky truyén tai dix liéu duoc 1ap
lich véi théng tin khu vuc truyén duoc két hop véi no, va dé tao ra cac chu
Ky truyén tai dir liéu dugc 1ap lich ding cho nhém gém c6 céc thiét bi truyén
théng dua vao théng tin chat lwong thu va théng tin lap lich, bao gém thdng
tin khu vuc truyén, sao cho cac mac do can nhidu & thiét bi truyén thdng
khéac va/hoic thiét bi truyén théng con lai duoc giam thiéu nho nhat.
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Linh vue k¥ thuit dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi truyén théng ding cho viéc truyén thong
trong nhém gdm c6 céac thiét bi truyén thong va hoat dong trong ving gan voi
thiét bi truyén thong khac nita dong vai tro 1a bd diéu phbi khong day ctia nhom
gdm c6 cac thiét bi truyén thong khac nita. Hon nita, sang ché dé cap dén

phwong phép truyén théng twong tmg.
Tinh trang k§ thuit cia siang ché

Trong cac hé thdng truyén thong khong day, da biét thuong c6 hai loai
truy cip kénh. Mot mat, cé sy truy cap dua vao tranh chép trong d6 mot s6 thué
bao canh tranh dé truy cdp kénh va yéu cau thoi gian truyén, vi du, thong qua
viée trao dbi san sang/yéu cau dé giri (ready/request to send, viét tat 1a RTS) va
sdn sang dé gui (clear to send, viét tit 1a CTS) vdi tram diéu phéi (vi du, va
diém truy cap (AP)) hodac CTS dén chinh n6. Mat khac, c6 su truy cip kénh dua
vao cac dich vu duoc 1ap lich trong do tram diéu phéi (vi du, AP) cép phat cac

khe thoi gian danh riéng dén cac tram gbc riéng 1é (STA).

Trong cac hé thdng gigabit khong day theo IEEE 802.11ad/ay, ca hai co
ché truy c'ép kénh c6 thé duoc st dung, nghia 13, su truy cap kénh trong cac hé
thng gigabit khong diy co thé ¢o cac chu ky truy cdp duya vao tranh chap
(cotention based access period, viét tit 1a CBAP) va cac chu ky truyén tai dit
lieu duoc 1ap lich (scheduled data transfer period, viét tat 1a SP) & cac thoi diém

khac nhau.

Loai truy cip kénh va khi n6 dugc st dung dugc thong bao bo1 b diéu
phdi mang trung tim (vi du, AP) & diém bat dau ctia mdi khoang bdo hiéu
(beacon interval, viét tat 1a BI). Do do, mdi khoang bao hiéu bat dau voi khoang
doan dau bao hiéu (beacon header interval, viét tit 1a BHI) bao gdm thanh phan

lap lich mé& rong (extended schedule element, viét tat 1a ESE) ma dua ra su truy
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cap kénh hoac khoang truyén dit liéu (data transmission interval, viét tat 1a DTI)
theo sau cua khoang bao hi¢u. ESE cé thé truyén tin hiéu st dung cac md hinh
cap phét khac nhau. Ngoai ra, cac thoi diém truy cap SP co6 thé cling dugc yéu
cu boi chinh cadc STA clia ching va duoc clp quyén bai diém didu phdi trung

tam sau do.

Khi cac bd diéu phéi mang khac nhau hoat dong trén cung mot kénh va
nim trong ving gan nhau, viéc truyén thong gitra ca cac bd diéu phdi mang va
cac STA duoc két hop ciia chung c6 thé can nhiéu va giam thong lugng. Vi ly
do nay, viéc tao cum AP da dugc hudng dan trong IEEE 802.11ad, trong d6 céc
bd diéu phdi mang 1an can nghe lan nhau trong BHI, trich xuét théng tin cia
ESE va lap lich cac CBAP va cac SP sao cho chung khong chong lap nhau veé
mat thoi gian. Nho do, can nhiu duoc gilt & muc thap va thong lugng 1a 16n hon

nhu trong viéc truyén dit liéu khong lién két.

Tuy nhién, thu tuc nay c6 nhugc diém 12 chi mot bo diu phdi mang co thé
truydn & mot thoi diém va do d6 toe do dit liéu bi giam theo ty 1 néu nhicu bd
diéu phbi mang chia sé thoi gian truyén bang nhau dya vao thi tuc nay. Do do,
cin ¢6 thu tuc duoc cai tién ma mang lai thong lugng 16n hon néu hai hoic

nhidu hon hai bo diéu phoi mang cung ton tai chia sé cing mot kénh.

Phin md ta tinh trang k¥ thuat duge dua ra ¢ day véi muc dich thé hién
tdng quan bdi canh cta sang ché. Nghién clru cua (cac) tac gia sang ché, trong
pham vi dugc md ta trong phan tinh trang k¥ thuét, cling nhu cac khia canh cua
ban mb ta ma co thé khong khac biét véi k§ thut da biét ¢ thoi diém ndp don,
khong duogc thira nhan mot cach rd rang hodc ngu y 1a ky thuat d3 biét chong lai

sang ché.
Ban chit ky thuit cia siang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét thiét bi truyén thong dung cho viéc truyén
thong trong nhom gdm c6 cac thiét bi truyén thong ma cung cap thong luong 16n
hon néu hoat dong trong ving gan véi thiét bi truyén thong khac dong vai tro 1a
b6 diéu phdi khong day dimg cho nhém gdm 6 céc thiét bi truyen thong khac.
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Muc dich khac nita ctia sang ché la d& xuit phuong phap truyén thong dé truyén
thong trong nhom gdm co cac thiét bi truyén thong ma cung cap luu lwong 16n
hon néu thiét bi truyén thong hoat dong trong ving gan véi thiét bi truyén thong
khac ma dong vai tro 1a bo diu phdi khong diy ding cho nhém gom c6 cac
thiét bi truyén théng khac ciing nhu chwong trinh may tinh twong tmg dung dé
thuc hién phuong phap truyén thong dwoc boc 1§ va phuong tién ghi doc duogc

bdi may tinh khong tam thoi twong Ung.

Theo mot khia canh cé dé xuét thiét bi truyén thong dung cho viéc truyén
thong trong nhom gdm ¢ cac thiét bi truyén thong, thiét bi truyén thong bao
gém hé mach duoc tao cAu hinh dé nghe chu ky huin luyén va diéu khién cta
thiét bi truyén thong khac ma dong vai tro 13 bo didu phdi khong dy cia nhom
gdm co cac thiét bi truyén thong khac va truyén cac khung véi cac chim song
dinh huéng ndi tiép nhau, déu dugc nhan dang boi khu vuc truyén, dé tao ra
thong tin chét lugng thu két hop mdi khu vuc truyén véi ky hiéu chi béo chat
luong chi bao chét luong thu cta cac khung dugce thu, dé thu nhan thong tin 13p
lich tir thiét bi truyén thong khac bao gdm it nhat mot chu ky truyén tai dir lidu
duoc 1ap lich vai thong tin khu vuc truyén duoc két hop v6i1 no, va dé tao ra cac
chu k¥ truyén tai dit liéu duoc 14p lich ding cho nhém gdm c6 céc thiét bi
truyén thong dua vao thong tin chat luong thu va thong tin 1ap lich, bao gdm
thong tin khu vuc truyén, sao cho cac muc dd can nhidu & thiét bi truyén thong

khac va/hoic thiét bi truyén thong con lai duoc giam thiéu nhé nhat.

Theo khia canh khéac nita co dé xuat phuong phap truyén thong dung cho
thiét bi truyén thong truyén thong trong nhom gdm cb cac thiét bi truyén thong,
phuong phép bao gdm cac bude: nghe chu ky huén luyén va didu khién cta thiét
bj truyén théng khac ma déng vai tro 1a bo diéu phdi khong day cia nhom gom
¢6 cac thiét bi truyén thong khac va truyén cac khung véi cac chum song dinh
huéng ndi tiép nhau, mdi trong sd chung duoc két hop véi khu vuc truyén, tao
ra thong tin cht luong thu két hop mdi khu vuc truyén véi ky hi¢u chi béo chat
luong chi bao chét luong thu ctia cic khung dugc thu, thu nhan thong tin 18p lich

fir thibt bi truyén thong khac bao gdm it nhét mot chu ky truyén tai dit liéu duoc
3
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1ap lich véi thong tin khu vuc truyén dugc két hop véi no, va tao ra cac chu ky
truyén tai dit liéu duoc 14p lich dung cho nhom gdm cd céc thiét bi truyén thong
dua vao thong tin chét lugng thu va thong tin 1ap lich, bao gém thong tin khu
vuc truyén, sao cho cac mutc dd can nhiéu & thiét bi truyén thong khac va/hoac

thiét bi truyén thong con lai duge giam thiéu nho nhat.

Theo khia canh khéc nita c¢6 d& xuét thiét bi truyén thong dong vai tro 1a bo
diéu phéi khong day bao gém hé mach duoc tao cu hinh dé tao ra thong tin 1ap
lich ma lap lich cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dung cho khoang
truyén tai dit liéu cua khoang truyén, dé chi bao trong thong tin 1ap lich cac chu
k¥ truyn tai dit liéu duoc 1ap lich c6 kha ning tii st dung khong gian, dé ket
hop thong tin khu vuc truyén voi mdi chu ky truyén tai dir liéu duoc lap lich co
kha nang tai st dung khong gian, va dé truyén thong tin 1ap lich dung cho
khoang truyén 1a mot phan cta chu ky hudn luyén va diéu khién cia khoang

truyén néu trén.

Theo khia canh khac nita c6 d& xuét thiét bi truyén thong trong nhom gdm
¢6 cac thiét bi truyén thong bao gém hé mach duoc tao cAu hinh dé giali ma
thong tin 1ap lich thu dugc tir thiét bi truyén thong déng vai trd 1a b didu phoi
mang, va dé xac dinh xem chu ky truyén tai dir liéu duoc 1ap lich nam trong
théng tin 1ap lich 1a chu ky truyén tai dit liéu dugce 1ap lich dinh huéng hay
khong va xem chu ky truyén tai dit liéu duoc 18p lich dinh hudng c6 khd nang tai

st dung/chia s¢ khong gian hay khong.

Theo cac khia canh khac nira c6 dé xuat chuong trinh may tinh bao gom
cac phuong tién chuong trinh dung dé khién cho may tinh thuc hién cac budc
cta phuong phap duge boc 10 & day, khi chwong trinh mdy tinh néu trén duoc
thuc hién trén may tinh, ciing nhu phuong tién ghi doc dugc boi may tinh khong
tam thoi luu trlr trong d6 san phdm chwong trinh may tinh, ma khi dugc thuc
hién boi bd xtt 1y, khién cho phuong phap dugc boc 1§ ¢ day dugc thue hién.

Céac phuong an dugc xac dinh theo cac diém yéu cau bao hd phu thude.
Can luu y rang phuong phép truyén thong dugc boc 10, chuong trinh méy tinh
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duoc boc 160 va phuong tién ghi doc duge boi may tinh duge bdec 10 co cac
phuong an khéac nita twong tu va/hoac gidng nhu thiét bi truyén thong duge yéu
ciu bao hd va nhu dugc xac dinh trong cac diém yéu cdu bao hd phu thude

va/hodc dugc bdc 10 ¢ day.

Mot trong sb cac khia canh cla sang ché 12 1am tang thong luong néu cac
thiét bi truyén thong hoat dong trong dai song mm hoat dong trong ving gan
nhau, va cu thé 13, néu cac thiét bi truyén thong dang cung cip cac chiic ning
didu phdi mang dung cho cic nhom gdm co cac thiét bi truyén thong khac nhau.
Giai phap duoc bdc 10 mang lai sy cai tién nhu vay bang cach lap lich va cp
phat cc chu ki truyén tai dit liéu duoc 1p lich mot cach ddng thoi. Dicu ndy tro
nén co6 kha thi nho st dung viéc chia s¢ khong gian bang cach tao chim séng.
Theo mot khia canh cia sang ché, cac bd diéu phéi mang khac nhau dugc phép
1ap lich cac chu ky dich vu dugc 18p lich dinh huéng ¢ cung mot thoi diém béng
cich st dung céc chim song khong chdng lap. Noi cach khée, thiét bi truyen
thong theo sang ché cho phép cip phét cac chu ky cta cac dich vu dugc lap lich
mot cach ddng thoi, chua dugc phéin biét vé mat khong gian. Nho do, thong
luong co thé duoc tang cudong dang ké néu hai hodc nhiéu hon hai bo diéu phoi
mang hoat dong gan véi nhau.

Noi dung néu trén da dugc dua ra theo cach gidi thi¢u chung va khong
nhim gidi han pham vi cta céc diém yéu ciu bao ho sau ddy. Cac phuong an
duogc mo ta, cung voi cac hiéu qua khac nira, s€ dugc hiéu 1o nhat dva vao phﬁn
md ta chi tiét sau day két hop véi cac hinh vE kém theo.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Dua vao phan mb ta chi tiét sau day va cac hinh v& kém theo, sang ché
va cac hiéu qua kém theo ctia no s€ duoc danh gia mot cach day du hon ciing
nhu duogc hiéu mét cach rd rang hon, trong do:

Fig.1 thé hién phuong an vi du cia hé théng truyén thong theo sang ché,

Fig.2 thé hién so dd gian luge cla ciu trac khoang bao hiéu theo IEEE

802.11ad/ay,
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Fig.3 thé hién trong so dd gian luge cac chu ky truyén va thu khac nhau
ctia hai bo diéu phdi mang theo thoi gian va su cAp phét cac chu ky truyén tai dit

lieu dugce 1ap lich theo k§ thuat da biét,

Fig.4 thé hién trong so dd gian luge phuong 4n vi du cua phuong phap

truyén thong méi theo sang ché,

Fig.5a thé hién trong so d6 gian lugc viéc quét khu vuc truyén cua thiét
bi truyén thong thir nhat dong vai tro 1a bo didu phdi mang va thiét bi truyén

thong thir hai nghe vi€c quét toan hudng,

Fig.5b thé hién trong so dd gian luge viéc quét khu vyc cua thiét bi
truyén thong thur nhét déng vai tro 1a bd diéu phéi mang va viéc quét khu vuc
thu cta thiét bi truyén thong tht hai hoat dong trong ving gan voi thiét bi truyén
théng thu nhat,

Fig.6 thé hién bang cht luvong khu vyc vi du theo sang ché,

Fig.7 thé hién viéc cAp phat vi du ctia cac chu ky truyén tai dit liéu dugc
lap lich str dung viéc tai st dung khong gian,

Fig.8 thé hién vi du vé tinh hudng ¢6 can nhiéu du thira,

Fig.9 thé hién viéc cAp phat vi du cta cac chu ky truyén tai di ligu dugc
1ap lich st dung ché do dugc bao vé dung cho viée truyén trong chu ky truyén
tai dir liéu duogc 1ap lich dinh hudng,

Fig.10 thé hién viéc cAp phét vi du clia céc chu ky truyén tai di liéu duoc
1ap lich st dung viéc tai st dung khong gian voi cac khoang két hop dinh
huong,

Fig.11 thé hién viéc cép phat vi du ciia cdc chu ky truyén tai dit ligu dugc
1ap lich sir dung viéc tai sir dung khong gian véi cac chu ky truyén tai dit liéu
duoc 1ap lich hai chiéu bd sung,

Fig.12 thé hién viéc cép phat vi du cua céc chu ky truyén tai dir liu duogc

1ap lich, trong d6 cac chu ky truyén tai dit liéu dwoc 1ap lich duong xudng don
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thuan duoc bd tri st dung viéc tai su dung khong gian véi khai niém BACK
duoc trng dung.
MG ta chi tiét sang ché

Dua vao cac hinh vé€, trong do cac s6 chi dan giéng nhau biéu thi cac bd
phéan gibng hét hodc twong Ung trong cac hinh v& khic nhau, Fig.1 thé hién
phuong an vi du ctua hé thdng truyén théng theo séng ché. Toan bd hé thong

truyén thong duge biéu thi & day véi sb chi dan 100.

He théng truyén thong 100 12 hé thong truyén thong khong day hoat dong
& tin s6 cao ngoai 30 GHz trong dai song milimet (mm-Wave). Cu thé 14, hé
théng truyén thong 100 hoat dong & khoang 60 GHz. Theo vi du nhu duge minh
hoa trén Fig.1, hé thong truyén théng 100 bao gdm thiét bi truyén théng thir nhat
110 va thiét bi truyén thong thir hai 120, déu x4c dinh tap dich vu co so (basic
service set, viét tit 1a BSS) ciia riéng no trong dé nd dong vai trd 1a bo diéu phoi
mang trung tdm. Tap dich vy co s¢ cung cép khdi xdy dung co ban cua LAN
khong day IEEE 802.11 va co thé bao gdm mot diém truy cap (access point, viét
tat 1a AP) dong vai trd 12 bo diéu phdi trung tim véi cac tram duoc két hop (cac
STA) hodc hai hogc nhidu hon hai thiét bi truyén thong theo cach thirc ad-hoc
v6i mot trong sb cac thiét bi nay dong vai tro 1a bo diéu phéi trung tAm. Tram va
bo diéu phdi mang déu 1a cac thiét bi truyén thong, trong d6 bd diéu phdi mang

phuc vu mot hodc nhiéu tram ma dinh rd tap dich vu co so.

O day, thiét bi truyén thong thir nhat 110 déng vai trd 1a bd diéu phdi mang
trung tdm (vi dy, la AP thtr nhét) dung cho tip dich vu co s& thu nhét 130, va
thiét bi truyén thong thir hai 120 dong vai tro 1a bd diéu phbi mang trung tdm (vi
du, 1a AP tha hai) dung cho tép dich vu co s¢ thir hai 140. H¢E théng truyén
théng 100 bao gdm cac tram khac 150A, 150B, 150C, 150D, 150E déu duoc két
hop v6i hodc thiét bi truyén thong thw nhat 110 hodc thiét bi truyén thong thu
hai 120. M3i tram 150A, 150B, 150C dugc két hop véi thiét bi truyén thong thi
nhét 110 thudc vé tap dich vu co sé thir nhat 130 va mdi tram 150D, 150E duoc
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két hop v6i thibt bi truyén thong thir hai 120 thude vé tap dich vu co s& thir hai
140.

Thiét bi truyén thong the nhat 110 va thi hai 120 dugc hoat dong ndm
trong ving gan nhau sao cho sy truyén thong gifta thiét bi truyén thong thir nhat
110 va céc tram duoc két hop 150A, 150B, 150C cua nd ¢6 thé can nhiéu vai su
truyén théng gira thiét bi truyén thong thi hai 120 va cac tram dugc két hop
150D, 150E ciia nd néu hai thiét bi truyén thong 110, 120 s dung cong mot
kénh. N6i chung, su can nhiéu nhu vay c6 thé tranh dugc béi cac co ché truy cap
dua vao tranh chép; tuy nhién, néu cac chu ky truyén tai dir li€u duoc 1ap lich
cin duoc st dung, su diéu phéi giita thiét bi truyén théng thi nhat 110 va thu

hai 120 s& duoc yéu cau.

Vily do nay, co ché diéu phéi, duoc goi la viéc phan cum AP, da duogc gioi
thiéu trong d6 céac thiét bi diéu phdi mang lién ké chang han nhu cic AP nghe
14n nhau va can chinh cac dich vu dugc 14p lich ctia ching sao cho ching khong

chdng lip nhau vé thoi gian.

Theo sang ché, hé théng truyén thong theo Fig.1 con bao gdm phuong tién
dé didu phdi cac chu ky truyén tai dir lidu duogc 1ap lich cia cac bd diéu phdi
mang khac nhau khong chi theo thoi gian ma con theo khong gian. Noi cach
khac, hé théng truyén thong 100 theo séng ché c6 thé cho phép thiét bi truyén
thong th nhit 110 va tht hai 120 14p lich c4c chu ky cta cac dich vu duoc lap
lich dinh hudng & cung mot thot diém bang cach st dung cac chum séng khong
chdng lip. Nhé do, thong luong c6 thé duge ting cudng dang ké. Cac chi tiét vé
phuong phap méi s& duge giai thich sau day dua vao céc hinh v& tu Fig.4 dén
Fig.12.

Tuy nhién, trude khi cac chi tiét ctia phuong phap méi dugce giai thich, mot
vai cach giai thich chung vé cach ma luu luong trong mang khong day theo
IEEE 802.11ad/ay duogc cAu tao s& dugc dua ra. V& van dé nay, Fig.2 thé hién so
dd gian lwoc cia cau tric khoang béo hiéu theo IEEE 802.11ad/ay.
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Theo truy cdp phuong tién IEEE 802.11 thuong dugc t6 chiic qua cac
khoang truyén tai sir dung dinh ky 200, cling duoc goi 1a cic khoang bdo hiéu
(beacon interval, viét tét 12 BI). Trong dai tin sb thip hon, cac khoang truyén
dugc khéi tao boi mot khung bao hi¢u ma duoc truyén toan hudng boi thiét bi
diéu phéi mang trung tdm. Bao hi¢u thong bao su ton tai cua mang Wi-Fi va
mang dit liéu quan 1y khac nira. Phén con lai cia khoang bao hiéu duge sir dung
cho viée truyén dit liéu gifta cac tram, thudng theo so dd truy cép dya vao tranh

chap.

DPdi vé6i viée truyén thong khong day trong dai mm-Wave, khai niém nay
da duoc mo rong (IEEE 802.11ad/ay) dé giai quyét cac vén d& vé su lan truyén
mm-Wave, cu thé 1a, xét vé tinh dinh huéng cua n6. Do do, khoang truyén duoc
khéi tao voi chu k¥ hudn luyén va didu khién 210, dugc goi 1a khoang doan dau
bao hiéu (beacon header interval, viét tét 1a BHI) ma thay thé mot khung béo
hiéu cua cac mang Wi-Fi clii. BHI tao diéu kién cho su trao ddi cua thong tin
quan 1y va cac thong bao mang sir dung viéc quet nhidu khung truyén duoc dinh
huéng. Co ché quét BHI khéc phuc sy suy gidm ngdy cang gia ting va hudng

khong xac dinh cta cac dich vu khong dugc két hop.

BHI bao gdm lén dén ba khoang con, khoang truyén bao hiéu (beacon
header interval, BTI) 220, khoang huén luyén chum séng két hop (association
beamforming training, viét tat 1a A-BFT) 230 va khoang truyén thong bao (ATI)
240. Trong khoang truyén bao hiéu 220 nhiéu khung bao higu dugc truyén, mdi
khung bao hiéu trén khu vuc khac nhau dé phi song tAt ca cac hudng co thé.
Khoang nay duoc st dung cho viéc thong bdo mang va huén luyén tao chum
song cua cac khu vuc anten cua thiét bi diéu phéi. Viéc huén luyén tao chum
song két hop 230 duogc st dung boi cac tram dé huan luyén cac khu vuc anten
cia chiung dé truyén thong véi thiét bi truyén thong, va trong khoang truyén
thong bao 240, thiét bi didu phdi trao d6i thong tin quan 1y vdi céc tram dugc
huén luyén theo chum séng va dugc két hop. Trong khi viéc truyén thong trong
BTI va A-BFT st dung so dd ma héa va didu bién c6 d6 phirc tap thép dé lam

ting pham vi cho cac chum séng khong dugc huén luyén, viéc truyén thong
9
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trong ATI xdy ra v6i cac tram duoc huan luyén theo chum song va do d6 ¢6 hiu

qua hon.

Theo sau BHI 1a khoang truyén dit lidu (data transmission interval, viét tat
la DTI) 250. DTI bao gdm trong s mot hodc nhiéu chu ky truy cép dya vao
tranh chip (contention-based access period, viét tat 1a CBAP) hoic céac chu ky
truyén tai dit liéu duge 1ap lich (scheduled data transfer period, viét tit la SP)
260 trong do céc tram trao ddi cac khung dit liéu. Trong khi trong CBAP nhiéu
tram c6 thé tranh chip dé truy cdp kénh dya vao chic nang phan bb duoc diéu
phdi nang cao IEEE 802.11 (enhanced distributed coordination function, viét tat
14 EDCF), SP dugc phan dinh dung cho viéc truyén thong gifta cac cdp nit danh
riéng 1a chu ky khong tranh chap.

Néu hai hodc nhic¢u hon hai b diéu phdi mang hoat dong gan v6i nhau va
mudn st dung cac chu ky truyén tai dix liéu duoc 1ap lich danh riéng, viéc diéu
phoi 1a can thiét d€ tranh cac can nhiéu. Vi du vé viéc diéu phoi nhu vay theo k¥

thuat da biét dwgc minh hoa trén Fig.3.

Fig.3 thé hién trong so dd gian luge cac chu ky truyén (transmission, viét
tht 13 Tx) va thu (reception, viét tat 1a Rx) khac nhau ciia hai b diéu phdi mang
310, 320 theo thi gian t va su cAp phat twong mg cla cic SP. Cac bd diu phdi
mang 310, 320 duogc thé hién & day la AP1 va AP2.

Trudc tién, AP2 nghe BHI 320 ctia AP1, va sau do AP1 nghe BHI 330 cua
AP2. Tir cac BHI, ci bo didu phdi mang AP1 va AP2 c6 thé trich xuét thanh
phan 14p lich m& rong (extended schedule element, viét tat 1a ESE) ma gift thong
tin vé su cAp phét cla loai truy cdp phuong tién dung cho BI 340 hién thoi. Ca
cac bo diéu phdi mang AP1 va AP2 bét budc khong cip phat toan bd BI véi cac
SP, ma dé lai mot sé chu ky khong dugc cip phét (duge bicu thi ¢ day boi hop
tréng c6 ddu gach ngang). Dya vao thong tin cAp phat ctia AP1, AP2 ciing co thé
cap phat cac SP ctia n6 mot cach phu hop bang cach tranh chdng lap bat ky theo

thoi gian.
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Theo so dd nay, chi mdt b diéu phéi mang co thé truyén & mot thoi diém,
va néu nhidu bo diéu phdi chia sé thoi gian truyén bang nhau, toc do dir lidu sé
giam theo ty 1&. Dya vao khai niém co ban nay, sang ché d& xuat viéc cap phat
duoc cai tién cua cac chu ky cta cac dich vu duoc 1ap lich s dung viéc chia sé
khong gian bang cach tao chum séng. Phuong phép truyén thong dudi day theo

cach tiép can mdi duge dua ra chi tict dua vao Fig.4.

Fig.4 thé hién trong so d6 gian lugc phwong an vi du cua phuong phap
truyén thong méi theo sang ché. Phuong phap duoc thuc hién bdi bd xir Iy cua
thiét bi truyén thong, ma hoat dong ¢ ddy nhu bd diéu phoi khong day cia nhom
gém co cac thiét bi truyén thong, tao nén tap dich vu co s¢ thu nhét, dé diéu
phéi su cip phat cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich cua né vdéi cac bd
didu phdi mang khac trong ving lan cn cta nd. Viéc cap phat sir dung viéc chia
sé khong gian bang cach tao chum séng dé cho phép cac chu ky truyén tai dit
lieu duoc 1ap lich tir cac bo diéu phdi mang khac nhau duogc 14p lich ¢ cung mot
thoi diém bang cach sir dung cac chum soéng khong chdng lap. Noi cach khéc,
cac chu ky truyén tai dit lidu duogc 1ap lich c6 thé dugc phan biét khong chi boi
bd phan biét thoi gian ma con boi bo phan biét khong gian.

O budc thit nhat S400, thiét bi truyén thong nghe chu ky huén luyén va
didu khién cta thiét bi truyén thong khac ma doéng vai tro 1a bo diéu phdi khong
day cuia nhom gdm ¢o cac thiét bi truyén thong khac va truyén cac khung véi
cac chum song dinh hudng ndi tiép nhau, déu duoc két hop v6i khu vyc truyén.
Céac su thé hién chi tiét vé viéc quét khu vuc nhu vay s€ duoc md ta chi tiét hon

dua vao Fig.5a va Fig.5b.

O budc S410, thiét bi truyén thong tao ra thong tin chét luong thu két hop
mdi khu vuc truyén véi ky hiéu chi bao chét luong chi bao chét lugng thu cia
chc khung duge thu. Cu thé 14, thiét bi truyén thong thong béo cho modi khung
thu dugc vé nhan khu vuc truyén duy nhat duoc két hop va chat luong thu, vi
du, xét vé thong tin chi bdo cudng do tin hiéu dugc thu (received signal strength

indicator, viét tat 1a RSSI) cua no, ty 1€ tin hiéu trén nhiéu (signal to noise ratio,
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viét tat 1a SNR) ctia n6 hodc phép do dung lugng. Thong tin chét lugng thu co
thé dwoc hinh dung tot nhat khi bang chira, di véi mdi khung, nhan khu vyuc va
thong tin chat luong lién quan. Béang chét luwong khu vuc vi du duge minh hoa

trén Fig.6 va s& duoc giai thich chi tiét sau day.

O bude S420, thiét bi truyén thong giai mi thong tin 1ap lich tir thiét bi
truyén thong khac bao gbm it nhat mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich
v6i thong tin khu vuc truyén duoc két hop véi n6. Thong tin 1ap lich c6 thé duoc
trich xuAt tir thong tin 1ap lich, ma dugc truyén boi thiét bi truyén thong khéc
trong BHI. Cu thé 1a, thong tin 1ap lich bao gém thong tin khu vuc truyén duoc
két hop v6i mdi chu ky truyén tai dir liéu dwoc 1ap lich. Thong tin khu vuc
truyén chi bao khu vuc ma chum soéng truyén s& duoc st dung dung cho viée
truyén dit liéu trong chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich tuong Gng thudc ve.
Thong thuong, s6 luong cua cac khu vuc duge quét trong BHI 1a thip va céc
chum séng duoc tmg dung 13 kha thd so voi cac chum soéng dugc st dung cho
vide truyén dit lidu tiép theo. Do do, khu vuc truyén dugc thong bao dé cap dén
cac khu vuc duoc huin luyén trong BHI, nghia 13, trong truong hop nhiéu chum
song min hon duoc st dung cho viéc truyén thong trong viée cap phat, khu vuc
dugc thong bao s€ 1a khu vuc da dugc huén luyén trong BHI va bao gbm chum

song min.

O budc S430, thiét bi truyén thong tao ra cac chu ky truyén tai dir licu duoc
lap lich dung cho nhém gdm c6 céc thiét bi truyén thong dya vao thong tin chat
lugng thu va thong tin 1&p lich, bao gbm thong tin khu vuc truyén, sao cho cac
mic d6 can nhidu & thiét bi truyén thong khéc va/hodc thiét bi truyén thong con
lai dugc giam thidu nho nhét. Thiét bi truyén théng con lai co the 14, cing véi
nhitng déi twong khéc, thiét bi dwgc phuc vu béi thiét bi truyén thong va/hodc
thiét bi s& két hop v6i thiét bi truyén thong.

Noi cach khac, theo sang ché, viéc 1ap lich chia sé khong gian dugc tao ra
bing cach két hop thong tin chit lugng thu véi thong tin 14p lich dugc nang cao

dé x4c dinh xem trong chu ky truyén tai dit liéu dwoc 1ap lich cta thiét bi truyén
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thong khac viéc tai st dung khong gian 1a c¢6 kha thi hay khong. Néu thiét bi
truyén théng xéac dinh rang chat lugng thu ctia khung bao hiéu dugc truyén trong
khu vire duoc dinh 18 1a dudi ngudng nhit dinh, thiét bi truyén thong s& 18p lich
chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich dinh hudng cia riéng n6 mot cach déng
thoi dén chu ky truyén tai dir liéu duoc lap lich cua thiét bi truyén thong khéc.
Nho @0, luu Iuong 16n hon co thé thu dugc, trong khi cac muc dd can nhiéu ¢co

thé dugc gilr thép hodc duoc tranh hoan toan.

Cén luu ¥ rang phuong phép truyén thong theo sing ché khong gidi han &
ndi dung néu trén. Cac budc bd sung c6 thé duoc bao gdm, mot vai budc c6 thé
duoc két hop va cac budce khéac 6 thé duoc thuc hién két hop véi cac chirc ning
khac cua thiét bi truyén thong. Hon nita, cic budc ciia phuong phap khong bi
han ché & thi tu duge boc 16 va théng tin duoc thu nhan trong mdt budc ¢6 the
duoc sir dung nhiéu lan trong cac budc tiép theo hoic trong sudt hoat dong tuan

tu cua thu tuc trong d6 cac budce cu thé khong duoc lap lai.

Sau day, dua vao Fig.5a va Fig.5b khai niém cua viéc quét theo khu vyuc 1a
mdt phan cua viéc huén luyén chum song trong sudt BHI s& duoc giai thich chi

tiét hon.

Fig.5a thé hién trong so dd gian lugc viéc quét khu vuc truyén cta thiét bi
truyén thong thit nhat déng vai trd 1a bo diéu phdi mang va thiét bi truyén thong

thir hai nghe vi€c quét toan hudng.

Theo phuong an vi du trén Fig.5a, thiét bi truyén thong thi nhit va thir hai
510, 520 14 cac diém truy cap dugc biéu thi & day 1an luot 1a AP1 va AP2. AP1

va AP2 hoat dong gﬁn v&1 nhau.

Khong mét tinh tdng quat, AP1 dugc gia dinh 1a trong BTI ctua BHI va thuc
hién viéc quét khu vuc truyén, nghia 1a, nd truyén cac khung quét khu vuc
(sector sweep, Viét tat 1a SSW) khéc nhau 1a mot phan ctia cic khung bao hiéu.
M3di khung SSW duoc truyén véi chum song cu thé duoc két hop véi khu vuc
truyén ¢6 nhin khu vuc duy nhét (SO dén S3). AP2 thu toan hudng trong khi

nghe BTI cua API.
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Trong khi thu, AP2 biéu thi chat lugng thu cua mdi khung thu dugc va tao
ra bang chét luong khu vuc chita nhan khu vuc duoc két hop ctia khung néu trén
va ky hi€éu chi bao chat luong chi bao chét luong thu cia khung thu duoc. Vi dy,
trén Fig.5a, khi gia dinh chi c6 su lan truyén tim nhin thang (Line-Of-Sight, viét
tht 14 LOS), cac khu vue S2 va S3 ¢6 chét lugng thu thép hon nhicu so véi SO va
S1.

Sau khi AP2 da thu bang chat lwong khu vyc, né trich xuét thong tin cla
thong tin 1ap lich ctia AP1. Ngoai thong tin 1ap lich thong thuong, AP1 bd sung
thong tin chum song truyén cho mdi su cip phat, nghia 13, AP1 thong bao nhan
khu vuc truyén (SO dén S3) ma s& dugc st dung cho su cAp phat cu thé. Thong
thuong, s lugng ctia cac khu vue duge quét trong BTT 1a thap va cac chum song
duoc tmg dung 1a kha tho so voi cac chum séng dugce su dung cho viéc truyén
thong. Nhan khu vuc truyén duoc thong bdo dé cap dén cac khu vuc duoc huin
luyén trong BTI, nghia 1a, trong truong hop nhiéu chum séng min hon dugc su
dung cho viéc truyén thong trong viéc cap phat, nhin khu vuc dugc thong béo s&

]a nhan khu vuc ma da duoc huan luyén trong BTI va bao gdém chum séng min.

Nho biét bang chat lugng khu vuc va c6 ESE thu duge bao gdm thong tin
chim song truyén, AP2 c6 mot sd thy chon dé 1ap lich cac chu ky truy cép sao
cho can nhidu duoc tranh hodc dwoc gitt thap. Cac tiiy chon va bang chét luong

khu vuc vi du s& duoc mo ta sau day dua vao Fig.6.

Fig.5b thé hién trén so d6 gian luge chom sao gidng nhu duoc thé hién trén
Fig.5a v6i diém truy cap tht nhét 510 va thit hai 520 hoat dong trong ving gan
nhau.

Tuy nhién, theo phuong an vi du trén Fig.5b, AP2 co6 thé huén luyén céc
chum song thu trong BTI. Noi cach khac, khi AP1 thyc hién viée quét khu vye,
AP2 thuc hién viéc quét khu vuc thu. Viéc huén luyén chum song thu co thé
duoc thuc hién hodc bdi AP2 thay ddi cac chum song thu trong céc trinh ty huin
luyén thu (TRN-R) duoc gén vao céc khung bao higu hogc bang cach thay doi
cac chum song thu lién tiép trén cac khoang bao hi¢u khac nhau.
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Béng cach quét khu vuc thu, AP2 cé thé loc bang chét lvong khu vuc
bang cach bd sung thong tin khu vyc thu (S0’ dén S27). Do d6, bang chét luong
khu vuc theo phuong an nay co thé khong chi chira ky hiéu chi bao chét luong
dung cho médi khu vuc truyén, ma con chira ky hiéu chi bao chét luong dung cho

mdi cip khu vuc truyén/thu.

Thong thuong, cac chum song truyén dugc st dung trong BTT 1a kha tho.
Mot phuong phap dé dat duoc viée huin luyén dang hat min, vi du, viéc tai su
dung khong gian s€ sit dung céc trinh tu huén luyén truyén va thu lién két
(transmit and receive training sequence, viét tit 1a TRN-T/R) ma cho phép bang

chét lugng khu vuc dang hat rat min trong khong gian (600).

Cén luu N rﬁng cac khu vuc va cac dic tinh khu vuc nhu duoc thé hién trén
Fig.5a va Fig.5b chi dung cho muc dich minh hoa va c6 thé thay d6i tiy theo

viéc thuc hién thuc té.

Fig.6 thé hién bang chét luong khu vuc vi du 600 dua vao vi du nhu dugc

thé hién trén Fig.5b.

Gia dinh rang tinh twong hd chim song c6 thé ap dung l4n luot cho ca AP1
va AP2, nghia 14, cdc chum song truyén tot nhat cling 1a cic chum song thu t6t
nhit. Theo vi tri hinh hoc nhu dugc md ta trén Fig.5b va xét viéc lan truyén

LOS, bang chét luong khu vuc dinh tinh 600 theo Fig.6 ¢ thé duoc suy ra.

Cot tht nhat 610 cua bang chat lwong khu vuc 600 bidu thi khu vuc truyén
cua AP1 va cot tha hai 620 biéu thi khu vuc thu ctia AP2. Theo phuong an vi du
ny, dbi v6i mdi khu vyc truyén (SO dén S3) tht cac khu vyc thu (SO” dén S27)

duoc xem xe€t.

Cot thir ba 630 chira ky hi¢u chi bao chét luong chi bao chat lwong thu
trong khu vuc thu cua AP2 ddi vai khu vuc truyén cua AP1. Do do, cot thir ba
chira théng tin dau vao dung cho mdi cip khu vuc truyén/thu chi bao chat lugng
thu twong tng. Chét luong thu c6 thé duge do theo RSSI (thong tin chi bao
cudng do tin hiéu dugc thu- received signal strength indicator), SNR (ty 1€ tin

hiéu trén nhiéu- signal to noise ratio), hoac phép do dung luong. Theo phuong
15
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an wu tién nay, ky hiéu chi bao chat luong c6 thé 1a mot trong s6 ba muc do.
Mirc d6 thir nhat duoc bidu thi & ddy 1a “-” va chi bao rang chat lugng thu la
dudi ngudng gidi han dudi duge xac dinh. Mirc thir hai dugc biéu thi ¢ day la
“+” va chi bao rang chat lugng thu 14 trén ngudng gidi han trén duge xac dinh.
Cudi cing, ngudng thit ba duge bidu thi & ddy 1a “0” va chi bao rang chét luong

thu nam gitra ngudng gidi han trén va ngudng gidi han dudi.

Cén luu y rang ky hiéu chi bédo chit luong khong gidi han & ba mirc do
duoc boc 16 va cac cach thirc khac ding dé biéu thi thong tin chit luong cé thé
dugc st dung. Theo phuong an khac, vi du, chi hai mc do “+” va “-* co thé
duogc st dung ma khong can ¢6 muc dd trung gian. Theo phuong an khac nita,
ky hiéu chi bao chét lugng ¢6 thé dugc bidu didn béi gié tri tuyét doi clia cudng
d6 thu dung cho cdp vung ré quat duoc quy dinh. Hon nta, can luu ¥ rang
ngudng bat ky co thé duoc diéu chinh sao cho ky hiéu chi bao chat luong trd

nén dong va cé thé dugc diéu chinh theo do.

Cot thir tu 640 cudi cung chi bdo xem cap khu vuc dugc quy dinh cua AP1
va AP2 ¢6 thé duoc st dung dong thoi trong tinh hubng tai st dung khong gian
hay khong. “Co” thé hién rang viéc c6 thé thyc hién viée tai st dung khong gian,
“Khong” chi bao rang viéc tai st dung khong gian 1a khong thé thyuc hién duoc.
“N/A” chi b4o rang dya vao thong tin kha dung no co thé khong duoc xic dinh
mot cach rd rang xem viéc tai sit dung khong gian dung cho chu ky dich vu 1ép
lich 1a co6 thé thuc hién duoc hay khong. Sy méc dinh trong truong hop nay la
khong cép phat cac chu ky truyén tai dit liéu dugc 18p lich ddng thoi dung cho
cac khu vuc nay va thyc hién ma khong co viéc tai st dung khong gian. Theo
céch khac, thong tin khac nita c6 thé dugc thu nhan boi AP2 d¢ loc sy danh gia
xem viéc tai st dung khong gian 1a ¢6 kha thi hay khong. Vi du s€ dugc dua ra

sau day.

Vi viéc st dung chi mot vai chum song pht song vung khong gian rong
trong sudt qua trinh truyén bao hiéu trong BHI 1a thuén loi, cac chum song dugc

ung dung trong viéc truyén thong dit liéu thuong min hon déng ké. Thuc té nay
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c6 thé duoc xem xét ddi voi viée tai st dung khong gian, khi cac chum song
rong thong thuong coé do loi thép hon so v6i cac chum séng min va nguoc lai.
Do d6, bang chat luong khu vuc 600 c6 thé thay ddi tir pha bao hiéu do dén pha
truyén thong dit lieu. Noi cach khac, bang chét luong khu vue 600 c6 thé duge
loc dua vao thong tin bd sung duge thu nhan boi AP2 chi bao thong tin truyén
chi tiét tr AP1 lién quan dén cong sut truyén va/hoac cac do loi dugce st dung

trong sudt pha truyén dit licu.

Trong pha do (dugc thé hién trong phan sau day bai dau phiy trong cic
cdng thirc) trong BHI ctia AP1, AP2 do cuong do thu sau day (tit ca cac gia tri
duoc quy dinh trong thang logarit, vi du, dB hodc dBm):

’ Y / I
P AP2,RX — P AP1,TX — ags + G AP1,TX + G AP2,RX

G day, G biéu thi do loi ciia chim séng truyén hodc thu lan luot & AP1
hoic AP2. Hon nita, P biéu thi cong sudt truyén ctia AP1 va agg sy suy giam

khong gian tu do.

Trong pha truyén thong dit lidu (duoc thé hién & day boi hai dau phdy),
AP2 do cudng do thu khac nhau, cu thé la:

P" aparx = P"apirx — aps + G aprrx + " ap2,Rrx (D
Can luu ¥ rang tat ca cic thong s6 ngoai trir sy suy gidm khong gian tu do
6 thé khéac nhau. Do d6, thoi han diéu chinh s& dugc dua ra ma s quy dinh mdi
twong quan gitta phép do va pha truyén thong dit liéu nhu dwoc biu thi boi A

sau day:

__ plI / 2] ali 1 _
A= P AP1,TX — P AP1,TX + G AP1,TX G AP1,TX + G AP2,RX

G'ap2.rx (2)

Noi chung, thong s6 A phu thudc vao cac dac tinh chum soéng va cach ma
cac chum séng dugc lién két cting nhu cong sudt truyén AP tiém nang khac
nhau. Trong trudng hop x4u nhét, yéu té nay cé thé dugce bo qua va A co thé
dugc gidi han boi cac gia tri tdi da khi cac gia tri ndy dugc tinh 1a duong va boi
cac gia tri nho nhat khi cac gia ti nay duoc tinh la &m.
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Can luu y rang sy tinh toan cua A can viéc truyén tin hi€u, la tat ca cac
thong so ngoai trit G/ yp, gy V& G'4pz rx 14 chua bict doi véi AP2. Do do tat ca

céc thong sb khac can duge truyén mot cach thich hop.

Gia dinh 1a AP2 do cuong do thu cia Pyp, gy trong pha do dung cho cap
khu vue duge quy dinh. Can xem xét khu vuc sé thich hop cho viéc tai st dung

khong gian néu
Pppo rx + A < Ngudng (3)

duoc théa man va khong thich hop cho viée tai su dung khong gian néu bét
dang thic khong dugc thoa man. Ngudng thich hop c6 thé 1a mac danh gia 1d

rang song mang (carrier clear assessment, viét tit 1a CCA).

Duva vao bang chat lugng khu vuc vi du 600 theo Fig.6, Fig.7 thé hién viéc
cap phat vi du sir dung viéc tai stt dung khong gian. Tuong tu nhu Fig.3, Fig.7
thé hién trong so dd gian lugc cac chu ky truyén (transmission, viét tat 1a Tx) va
thu (reception, viét tit 1a Rx) khac nhau cua hai by diéu phdi mang (AP1 va
AP2) qua thoi gian t va su cAp phat cia ching cua cac SP. Cac SP trong truong

hop nay 12 cdc SP dinh huéng mot phan, dugce 1ap lich dong thoi.

Theo viéc cép phat vi du trén Fig.7, AP2 lap lich SP dinh hudng tht nhét
710, trong d6 nd truyén mot cach ddng thoi dén tram st dung chum song cua
khu vie SO°, véi SP dinh hudng thir nhat 720 va SP dinh hudng thi hai 730 cta
AP1, trong do API truyén dén tram st dung cac chum song truyén cua cac khu
vuc S3 va S2. Sau do, AP1 14p lich SP dinh huéng 740 mdt cach déng thot voi
SP dinh huéng 750 ctia AP2. Sau d6, AP1 cho dé truyén va khong lap lich SP
dung cho khe thoi gian 760, vi S1-S1° s€ gy ra can nhidu theo bang chat luong
khu vuc vi du 600 trén Fig.6. Sau SP dinh hudng 750 ctia AP2, AP2 cho dé

truyén trong chu ky theo sau 770, vi khong c6 gi duoc truyén voi SO’

Can luu y rang trong viéc cép phat vi du theo Fig.7 chi luu luong di liéu
duong xudng (downlink, viét tat 1a DL) dugc xem xét, nghia 14, luu luong tir cac

AP dén céac tram. Pay 1a cac chom sao dugc uu tién dung cho viéc tai su dung
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khong gian cua cac SP, vi viée x4c dinh viée tai sit dung khong gian dung cho
viéc truyén dit lidu dudng 1én (uplink, viét tit 13 UL) phitc tap hon déng ké. Hon
nita, can luu ¥ rang viéc cap phat vi du theo Fig.7 chi minh hoa mét vi du ve su
cap phét co thé va cac su cip phat khac co th8. Noi chung, AP bat ky s& khong
thuc hién viéc tai st dung khong gian d6i v6i SP cu thé hoic tt ca cac SP néu
chét lwong lién két cia mot hoic nhiéu su cép phat tré nén kém hon hodc néu

can nhiéu dugc thong bao.

Dén day chi tinh hudng don gian (DL nhanh-Fast DL) da dugc xem xét cho
phép viée chia sé khong gian don gian dwa vao thong tin 1ap lich va dinh hudng,
ma khong c6 théng tin phu tir cac STA. Trong tinh hudng nay cac SP cia APl
cling nhu cac SP cuia AP2 1a cac DL SP va AP2 duoc phép lap lich cac SP truc
giao dén cac SP ctia AP1 dya vao bang chét luong khu vuc. Céc hiéu qua cla so
@b nay 1a chi phi thdp; tuy nhién, n6 khong thé ddm bao cac SP dugc lap lich
theo cach khong co can nhiéu hoan toan. Noi cach khac, cac tinh hudng phuc tap
hon ¢6 thé xay ra trong d6 phuong phap duge boc 16 cho dén nay c6 thé khong
dua ra su bao vé déy du dbi vé6i céac tram chia sé cac SP. Do do, cach tiép can co

chon loc hon (DL an toan- Safe DL) duoc dé xuat dudi day.

Twong tu nhu tinh hubéng DL nhanh, trong tinh hubng DL an toan tat ca cac
SP cua API ciing nhu cac SP cua AP2 la cac DL SP, tuy nhién, cac tram cling
nghe céc khoang truyén va thong tin 1ap lich va cho phép cac AP clia chiing thyc
hién viéc sit dung thong tin thu dugce dung cho qua trinh 18p lich. So d6 nay dua
ra sy bao vé can nhidu tét hon dbi véi tinh hubéng DL nhanh, tuy nhién, di cung

véi su gia tang chi phi truyén tin hiéu.

Fig.8 thé hién vi du vé tinh huéng ¢6 can nhiéu du thtra, trong d6 DL an
toan ¢6 thé duoc tmg dung. Fig.8 thé hién diém truy cap tht nhat 810 va thi hai
820 duoc thé hién 1in luot 1a AP1 va AP2. Hon nita, Fig.8 thé hién tram thu
nhét 830 duoc két hop v6i diém truy cap thi nhat 810 va tram thir hai 840 duogc
két hop voi diém truy cap thir hai 840. Tram thir nhat va tram thir hai 830, 840
duoc thé hién 1an luot 12 STA A va STA B, Piém truy cap APl va tram
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STA A tao nén tdp dich vu co s¢ thw nhit va diém truy cap AP2 va tram

STA_B tao nén tap dich vu co s¢ thir hai.

Trong tinh hudng theo Fig.8, AP1 nham phuc vu STA A trong d6 AP2
nham phuc vu STA B. St dung so dd DL nhanh, AP2 quyét dinh rang DL SP
st dung chum séng trong khu vuc S2’ ¢ thé duoc 1ap lich dong thoi véi SP st
dung chum séng trong khu vuc S1 tir AP1, vi trong pha nghe bao hi¢u, chum
song tuong tng vai S1 khong duge thu mot cach chinh xdc boi AP2 trong khi
nghe voi chum séng tuong tmg voi S2°. Tuy nhién, khi truyén véi S2° né co thé
gy can nhiéu viéc thu STA_A trong khi STA_B c6 thé cling co thé trai qua can
nhiéu tir AP1.

Theo mét phuong an cta giai phap co thé thtt nhat c6 thé dugc dé xuét
bang cach cho phép AP2 sir dung chi ché 46 DMG hoic EDMG dugc béao vé.
Diéu nay nghia 1a trude khi truyén SP voi S2° ca AP2 va STA_B nghe kénh
trong luong thoi gian nhét dinh. Néu AP2 khong thu tin hiéu trong chu ky nghe
n6 giri yéu cau RTS dén STA B. Néu STA_B khong thu tin hiéu bét ky trong
khoang tuong tng véi chu ky nghe no trd 101 v6i CTS nam trong khong gian lién
khung ngén duoc xac dinh SIFS. Sau khi mdt hoac nhiéu cd géng RTS/CTS
khong thanh cong trén SP dinh hudng, AP2 c6 thé quyét dinh khoa SP twong
ung khi S1 dugc st dung .hoéc st dung khu vyc thay thé. Cac chu ky bao vé
duoc xac dinh trong bdi canh phan cum, tuy nhién, cac su bd sung s& dugc thuc
hién dé cho phép viéc sir dung chung trong bdi canh nghi nhu duoc trinh bay &
day.

Fig.9 thé hién viéc cép phat vi du st dung ché d6 duoc bao vé dung cho
viéc truyén trong chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dinh hudng. o) day, AP2
1ap lich cac chu ky duogc xéac dinh 910, 920 dé nghe phuong tién va/hodc sy dam
phan RTS/CTS.

Do d6, theo phuong an nay AP2 va/hodc cac STA duoc phuc vu boi AP2
c6 thé sur dung ché d6 dugc bao vé dung cho viée truyén trong chu ky truyén tai
dit liéu duoc 14p lich dinh hudéng dugc lap lich déng thoi vai chu ky truyén tai
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dit liéu duoc 1ap lich cua AP1. Ché do dugc bio vé co thé dugc thuc hién boi
AP2 béng cach nghe trude khi khai tao viée truyén hodac viéc dam phan trao dbi
tin nhén, va bang cach tri hodn viéc truyén néu, trong chu ky truyén tai dit ligu
duoc 14p lich dinh hudng, cac tin hiéu c6 cong suit 16n hon so véi ngudng da
duoc nhan biét. Ché d6 bao vé & STA ngu ¥ nghe phuong tién & diém bét dau
ctia SP duoc 1ap lich dinh hudéng trong khoang thoi gian dugc dinh trude va
khong tra 1061 vér CTS, néu mac tin hiéu duoc phat hién trong khoang nghe la
trén ngudng nhat dinh. Néu AP2 di khong thu CTS tir tram ma nd nham phuc
vu trong chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich dinh hudng, né hiy bo hoac tri
hodn viéc truyén trong SP duge 1ap lich dinh hudng. Cac khoang thoi gian trong
do AP va cac STA dang nghe phuong tién co thé dugc truyén tin hiéu béi AP
hodc ¢6 thé duge xéac dinh theo chuin. Hon nita, cac khoang nay c6 thé duoc xac
dinh béi muc d6 tin tuéng trong cac phép do va kha nang sir dung vi¢e chia s¢

khong gian.

Theo phuong 4n khac, giai phap thir hai dung cho tinh hubng theo Fig.8 co
thé duoc dua ra bang cach sir dung thong tin phu tir cac tram. STA B c6 thé
nghe thong tin 14p lich (vi du, ESE) ctia AP1 va tao ra bang chét luong khu vuc
trén chinh no, st dung thu tuc twong ty nhu thi tuc duwoc mo ta lién quan dén cac
diém truy cap. C6 thong tin ndy, STA_B thong bao cho AP2 vé cac chum séng
bao hiéu ma n6 danh gia rang sy can nhi€u s& duge thu nhan. Thong tin nay c6
thé hoic dugc giri nhu bao cao can nhiéu khong mong mubn bdi STA B dén
AP2 hoiic né c6 thé dugce yéu cau bdi AP2. Sau khi c6 thong tin bd sung thu
duoc nay, AP2 c6 thé lap lich cac SP dinh hudng sao cho ca APl va STA_A
khong c6 hodc c6 mirc can nhiéu chap nhan dugc. Co thé hitu dung trong truon
hop nay 1a cho phép ca LOS va céc phép do tiu chuin cta cac chum séng bao
hiéu. Phép do trén nat LOS ¢o thé duogc st dung trong viéc danh gia néu cac can
nhidu tiém 4n s& duoc tao ra ddi véi cac STA nam trong LOS cua AP1 nam

trong khu vuc dugc pht séng boi S1.

Theo phuong an nay, tram co thé duoc tao cAu hinh dé giai ma thong tin 13p

lich thu duogc tir thiét bi truyén thong dong vai tro 13 bd diéu phdi mang va dé
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xac dinh xem chu ky truyén tai dir liéu duoc 1ap lich nam trong thong tin 1ap lich
14 chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dinh huéng hay khong, chu ky truyén
tai dir liéu duogc 1ap lich dinh hudng c6 nghia la dung cho vigc chia s¢ khong
gian. Hon nira, tram co thé nghe cac tin hidu c¢6 cong suét 16n hon so véi ngudng
duoc x4c dinh trude khi truyén trong chu ky truyén tai dir liéu duoc 1ap lich dinh
huéng, va phan hdi dén sy dam phén yéu cau dé giri/sdn sang d¢ giri chi khi
cong sudt ctia cac tin hiéu 1a dudi ngudng dugc xac dinh. Cudi cung, tram c6 thé
duoc tao chu hinh dé thong bao cho thiét b truyén thong dong vai tro 1 b diéu
phéi mang vé su xung dot trong chu ky truyén tai dr liéu duoc lap lich dinh

huodng.

Do d6, tram theo phuong an nay co thé con duogc tao cAu hinh dé nghe chu
k¥ hudn luyén va didu khién cia thiét bi truyén thong ma déng vai tro 1a bo dicu
phdi khong diy cta tap dich vu co sd va truyén cac khung béo hiéu, mdi trong
sd chiing dugc két hop véi khu vue truyén, dé tao ra thong tin can nhiéu dya vao
chét luong thu cta cac khung bdo hiéu dugce truyén va khu vuc truyén duogc két
hop, va dé chia s¢ thong tin can nhidu véi thiét bi truyén thong ma dong vai tro

12 b diéu phdi khong day ciia tap dich vu co s0.

Cudi cung, theo phuong 4n khac nira, giai phap co thé thtr ba ding cho tinh
hubng theo Fig.8 co thé duoc dé xuét trong d6 AP2 nghe cac khoang két hop
dinh huéng ngoai cac bao hiu. Vi du, AP1 1ap lich viéc két hop dinh huéng SP
trén chum song S1 ma trén do6 STA_A s€ c¢b ging két hop. AP2 nghe v6i chum
song S2’ va, néu dugc phép, véi cac chum song lién ké&/cac chum song tmg vién
khac nhau ma n6 da tung dugc cot la t6t cho viée truyén thong dua vao diéu kién
can nhiéu theo phuong trinh (3). Néu khong c6 tin hiéu dugc phat hién, no s€ st
dung chum séng S2°. Néu tin hiéu duoc phat hién n6 s& khoéng st dung S2°.
Theo cach khac, AP c6 thé st dung phuong phép diéu khién cong suit do né
danh gia dau tién néu cong suét can duoc gl dén cac STA nam trong khu vurc
$2’ ¢6 thé dugc lam nhéd dt dé khong can nhiéu dén khu vuc duge phat hién va
lap lich SP dinh huéng dén cdc STA cua noé. Trong viée truyén duoc 1ap lich,

mitc cong suat s& dugce diéu chinh thich hop.
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Fig.10 thé hién viéc cép phat vi du trong d6 AP2 nghe cac khoang két hop
dinh huong cia AP1. Theo viéc cép phat dugc minh hoa, AP1 da lap lich nam
trong khoang béo hiéu thir nhat 1000 hai chu ky 1010, 1020 dung cho viéc huén
luyén chum song véi cac tram cb ging két hop véi AP1. Trong chu ky thw nhét
1010 AP1 st dung cac chum séng thu trong S3, dé cho phép cac STA trong khu
vuc nay két hop. Sau @6, trong chu ky tht hai 1020 AP1 sir dung cdc chum song
thu nam trong S2. Mot cach ddng thoi, AP2 nghe viéc huén luyén chum song,
theo vi du nay, véi cac chum song trong cac khu vue SO° va xac dinh d6i voi chu
ky th& nhat 1030 ring can nhidu dugc thu va déi véi chu ky thi hai 1040 rang

khong ¢6 can nhicu dugce thu.

Do d6, AP2 tao ra lich chia sé khong gian ding cho khodng bao hi¢u 1050
sau day va lap lich cac SP cta no6 sao cho can nhidu c6 thé duoc lam giam hodc
duoc tranh. o) day, chu ky truyén tai dit liéu dugc 1ap lich 1060 st dung khu vuc
S0’ cua AP2 duogc lap lich dé)ng thoi vai SP/CBAP 1070 st dung khu vyc S2
cua AP1, vi khong c6 can nhiéu dugc phat hién trong chom sao nay. Cac chum
song thu ma trén do6 AP2 nghe cic khoang cép phat dinh hudéng co thé duoc
chon tir cac chum song thu tung dugce xem la tdt cho viée truyén thong, dua vao
cac phuong phap dugc néu trén. Do do AP2 co thé loc quyét dinh ctia né ma

khong ting dang ké qua trinh xr 1y.

Bo diéu phbi mang theo phuong an nay co thé vi vay duoc tao chu hinh dé
nghe mdt hodc nhidu khoang két hop dinh huéng duoc 1ap lich bi b diéu phéi
mang khéc trong d6 cac tram nam trong khu vuc duge chi bdo trong khoang két
hop dinh huéng twong tmg duge phép truyén dé két hop véi bo didu phoi mang
khac, dé cho phép cac tram nam trong khu vuc tuong Ung két hop, dé tao ra
thong tin can nhiéu khac bang cach thé hién cac chum song thu 1a dang bi can
nhiéu khi tin hiéu duoc phat hién trong khi nghe khoang két hop dinh huéng, va

dé loc lich dya vao thong tin can nhiéu khéc nira.
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Can luu ¥ ring trong khi giai phap khac nhau di duoc thé hién 1a cac
phuong an riéng 1€, cling can hiéu rang theo mot phuong an, cac giai phap cé thé

duoc két hop dudi dang hoan toan hoac mét phan theo cach c6 nghia.

Trong phan md ta néu trén, cic so dd tai st dung khong gian DL nhanh va
DL an toan dugc dua ra dén day chi hoat dong ddi v&i Iwu luong dit liéu duong
xudng tir cac AP dén (cac) STA. Ly do 1a cac AP thyc hién vigc cdn chinh hai
chiéu ma khong xem xét cdc chum song STA. Khi cac STA c6 sy phén bd ngiu
nhién xung quanh cac AP, sy dinh huéng cua chung d61 v6i cac hudng chum
song la thong thuong da biét, viéc dinh rd viéc tai st dung khong gian ciling
ding cho luu luong dir liéu duong 1én (uplink, viét tit 1a UL), nghia 14, cac vige
truyén tir STA dén AP, 1a rat phirc tap. Vi 1y do nay, theo phuong an uu tién vige
tai str dung khong gian chi dugc ap dung cho cac tinh hubng DL.

Ciing dé hd tro cho cac lién két hai chiéu, cac SP duoc gia dinh 1a dugc
chia trong cac DL SP thudn tay va lién két DL/UL hodc cac UL SP thuan tay.
Trong SP nhu vay chi mot AP thu (UL SP thuan tiy) ho#c thu phat (DL/UL SP
lién két) trong khi tht ca cac AP khac cho dé truyén dé khong can nhiéu véi céc

STA truyén thong. Nguyén ly chung dugc minh hoa trén Fig.11.

Fig.11 thé hién viéc cap phat vi du stt dung viéc tai sir dung khong gian véi
cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich hai chiéu bd sung. O day, trong pha
dit liéu truyén 1110, AP ¢6 thé 14p lich cdc DL SP thuan tily mdt cach dong thoi,
trong khi cdc SP cua ndé ma duge st dung dudi dang hai chiéu (nghia 13, DL va
UL) hoidc khong dinh huéng dung cho duong l1én duge gilt tu do boi cac AP con

lai dé tranh can nhidu bét ky.

Theo vi du dugc dua ra, SP thu nhét 1120 cta AP1 va SP thir nhat 1130
cua AP2 trong khoang bao hiéu thu nhét 1140 duoc 1p lich ddng thoi (vi ¢ hai
déu 1a cac DL SP). Tuy nhién, SP tha hai 1150 cua AP1 la SP hai chiéu, va do
d6 AP2 khong 1ap lich SP cta chinh n6 mot cach déng thoi nhu duoc chi bao ¢
day boi hop trbng 1160. SP thr hai 1170 cua AP2 trong khoang bdo hi¢u thu
nhét 1140 13 duong 16n khong dinh huéng SP, va do d6 AP1 khong cap phat cac
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SP bat ky trong chu ky ndy. Sau do, cac DL SP thuan tay 1180, 1190 duoc 1ap
lich ddng thdi duoc theo sau 14n nita boi DL/UL SP lién két va UL SP thuan tay

ma duoc 1ap lich khong trung lap v& mit thoi gian.

Trong cac tinh hubng trong d6 dit liéu luu lugng DL chiém wu thé (vi du,
phan bb noi dung chéng han nhu video), lién két hai chiéu hiém khi duoc st
dung. Thong thuong két ndi UL bi giéi han & STA truyén bao nhan (acknowl-
edgement, viét tit 1a ACK). Piéu nay nghia la cac pha UL chi hiém khi duoc
bao gom trong khodng bao hiéu va c6 khoang thoi gian ngan. Ciing c6 céc bién
thé khéc nhau ciia ACK tdn tai. Cac STA c6 thé vi du bao nhan viéc thu thanh
cong cia mdt vai vi€c truyén dit liéu DL s6m hon khac nhau béng céach st dung
ACK khdi (block ACK, viét tit 1a BACK). BACK théng thuong bao gdm
BACK duoc yéu cau boi AP trong DL ma dugc bdo nhan ngay 1ap tie boi STA
trong UL. Cua s6 BACK 12 s6 luong cua cac viéc truyén DL duoc bao nhan mot
cach ddng thoi 1a co thé thay ddi dwoc co thé kéo dai qua cac khoang bao higu.
Vi Iy do niy c6 thé co khoang BACK chung va trong UL/DL SP lién két v6i
phan hoi STA khéac nhau. Viéc cap phat vi du ma 4p dung nguyén Iy nay duoc
thé hién trén Fig.12

Fig.12 thé hién viéc cAp phat vi du trong d6 cac chu ky truyeén tai dit ligu
duoc 1ap lich duong xubng thudn tiy duoc sdp xép su dung viéc tai st dung
khong gian trong khoang bao hiéu véi chu ky BACK chung cudi cung. Theo vi
du nay, AP1 1ap lich hai SP 1210, 1220 phuc vu khu vyc S0 va khu vuc S3 trong
khoang béo hiéu thi nhat 1230 va AP2 lap lich hai SP 1240, 1250 phuc vu S0’
va S1° mot cach ddng thoi. Sau d6, mdi AP 1ap lich UL/DL SP lién két 1260,
1270 dung cho cac tram khac nhau c6 kha nang truyén BACK dung cho hai DL
SP cudi cung. UL/DL SP lién két 1260, 1270 dugc 1ap lich theo cach thirc khong
chong lip.

Cén luu ¥ rang trong truyén thong WLAN, vi du theo chuén IEEE802.11,
chu ky truyén tai dit lidu dugc lap lich nhu duge d& cép theo séng ché c6 the

twong ung voi chu ky dich vu dugc 18p lich, chu ky huén luyén va diéu khién c6
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thé tuong tmg v6i khoang doan dau bao hiéu, va (dit lidu truyén tai) thong tin
lap lich c6 thé twong tmg v6i thanh phan 14p lich mé rong. Hon nita nhém gdm

c6 cac thiét bi truyén thong theo sang ché co thé 1a tap dich vu co s6.

Cubi cung, dé thuc hién chic ning duoc boc 10 trong chuén truyén thong
khong ddy ching han nhu IEEE802.11, cic dic diém sau ddy cé thé dugc bao

gbm trong do:

- Chi béo trong ESE néu SP c6 kha ning tai st dung khong gian nghia 1a, 13
SP chi c6 DL.

~Su bao gdm ctia thong tin khu vyc truyén thanh ESE d6i véi mdi SP ma
c6 kha nang tai st dung khong gian, trong do dbi v6i cac AP c6 kha ning thu
chum song, nghia 14, cac chum song truyén 1a bang voi cac chum song thu, su

chi bao cua thong tin khu vuc thu co thé duoc tai s dung.

-Viéc truyén tin hiéu cia cic thong s6 chang han nhu
P”API,TX' PlAPl,TX' Gl’APl,TX' G,APLTX hOéC tuYén tinh (néu trong thang do légIC)
hodc cac do 1éch nhan (néu trong thang do tuyén tinh) ctia cc gia tri d6 dé tinh

A.

Noi chung, ddi véi su cap phat khong thanh cong, mdi AP con dé lai mot
vai khoang thoi gian khong duge cp phat co thé dugc khai thac boi AP con lai
dung cho cac su cép phat DL/UL lién két hodc UL. Hon nita, tin nhin duoc trao
d6i gitta cac AP trong BHI c6 thé hinh dung duoc ma bao gdm yéu cau tir AP
dén AP khac dén cac tai nguyén tu do nam trong DTI dung cho viée st dung

viéc chia s¢ khong gian.

Phan théo lun néu trén boc 10 va md ta cac phuong an vi du don thuan cua
sang ché. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuit s& hiéu rang,
sang ché c6 thé duge thé hién dudi cic dang cu thé khac ma khong tréch khoi
tinh than hodc cac dic trung can thiét cia nd. Do do, phﬁn boc 10 cua sang ché
nham dé mo ta, ma khong gidi han pham vi cla sang ché, cling nhu cac diém

yéu cau bao ho khic. Sang ché, bao gdm cac bién thé bat ky cua ndi dung & day
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ma co6 thé dé dang nhan biét dugc, xac dinh mot phan pham vi cta cac thuét nglr
yéu cau bao ho néu trén sao cho khong c6 doi tuong sang tao nao danh riéng cho

cong ching.

Trong céc diém yéu cau bao hd, thuit ngft “bao gdm” khong loai trir cac
thanh phan hodc cac budc khac, va s it khong loai trir s6 nhiéu. Mot thanh phan
hodc bd phéan khac co thé thuc hién cac chitc ning ciia mot s6 dbi tuong duoc
vién dan trong cac diém yéu cau bao hd. Thuc té 1a cac phép do nhét dinh dugc
vién dan trong cac diém yéu cau bao ho phu thudce 14n nhau khong thé hién réng

su két hop cta chung khong duge st dung dé thu duoc hiu qua cua sang ché.

Cho dén day, cac phuong 4n cla sing ché d3 dwoc mo ta nhu dang duge
thue hién, it nhat 1 mot phan, béi thiét bi xir Iy dit liéu duge diéu khién boi
phén mém, s& duoc hiéu 1a phuong tién doc dugc bdi may khong tam thoi mang
phin mém nay, chang han nhu dia quang, bd nhé ban dan hoic tuong tu, ciing
duoc coi la dai dién cho phuong &n cua sang ché. Hon nita, phdn mém nhu vay
c6 thé ciing dugc phan bd dudi cac dang khac, chang han nhu thong qua cac hé

thdng vién thong c6 day hodc khong diy khac hodc Internet.

Cac thanh phan cia thiét bi va hé théng dugc boc 16 ¢ thé dugce thuc hién
boi cac thanh phan phan cimg va/hoic phin mém twong Ung, cic mach danh
riéng chang han. Mach 1a tap hop cAu triic cta cac thanh phan dién tr bao gdm
cac thanh phan mach thong thuong, cac mach tich hop bao gbém cach mach tich
hop danh riéng tng dung, cidc mach tich hop ti€u chudn, cac san pham tiéu
chuén danh riéng timg dung, va cdc mang cdng 1ap trinh dugc dang trudng. Hon
nita mach bao gém cac bd phan xtr 1y trung tam, cac by phan xu ly dd hoa, va
cac bd vi xur Iy dugc 1ap trinh hodc duoc tao cu hinh theo ma phﬁn mém. Mach
khong bao gébm phan mém thuén tay, mic di mach bao gdm phan mém thuc

hién phan ctng duoc néu trén.

Danh sach ctia cac phuong an khac nira cua do6i tuong dugc boc 16 duoc liét

ké sau day:
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1. Thiét bi truyén thong (110) ding cho viée truyén thong trong nhom gdm
c6 cac thiét bi truyén thong (130), thiét bi truyén thong bao gdm hé mach duoc

tao cau hinh dé:

nghe chu ky huin luyén va didu khién cta thiét bi truyén thong khac (120)
ma déng vai trd 1a bo didu phdi khong day cia nhom gdm c céc thiét bi truyén
thong khac (140) va truyén cac khung véi cdc chum séng dinh hudng nbi tiép

nhau, déu dugc nhan dang badi khu vuc truyén,

tao ra thong tin chat luong thu két hop mdi khu vuc truyén voi ky hiéu chi

bao chat lwong chi bao chét lwong thu cua cac khung duoc thu,

thu nhan thong tin 1ap lich tir thiét bi truyén théng khac (140) bao gom it
nhit mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich véi thong tin khu vue truyén

duoc két hop véi no, va

tao ra cac chu ky truyén tai dit liéu duoc lap lich ding cho nhém gom c6
cac thiét bi truyén thong (130) dua vao thong tin chét luong thu va thong tin 13p
lich, bao gém thong tin khu vuc truyén, sao cho cac muc do can nhiéu & thiét bi
truyén thong khac (120) va/hodc thiét bi truyén thong con lai duoc gidm thiéu

nho nhét.

2. Thiét bi truyén thong theo muc (1),

trong d6 it nhat mot chu ky truyén tai dit liéu duoc lap lich ca thiét bi
truyén thong 1 chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dinh hudng, ma duoc lap
lich ddng thoi véi it nhit mot chu ky truyén tai dit ligu duoc 1ap lich ciia thiét bi
truyén thong khac.

3. Thiét bi truyén thong theo muc bét ky trong s6 muc (1) hoic (2),

trong d6 hé¢ mach con dugc tao cAu hinh dé:

thu thong tin truyén tir thiét bi truyén thong khac lién quan dén cong suét
truyén va/hodc cac do loi truyén trong it nhat mot chu ky truyén tai dit lidu duoc

1ap lich cia thiét bi truyén thong khéc, va
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lwa chon cac chu ky truyén tai dit liéu duogc 14p lich dga vao thong tin
truyén tir thiét bi truyén théng khac.

4. Thiét bi truyén thong theo muc (3),

trong d6 thong tin truyén chi bao cong sut truyén va cac do loi anten duoc
stt dung trong sudt sy ché d6 diéu khién va/hoic clia cong suét truyén va cac do
loi duoc sir dung trong subt su dit liéu dinh hudng.

5. Thiét bi truyén théng theo theo muc bét ky trong sb muc (1) hoic (4),

trong d6 ky hidu chi bao chét luong chi béo cht luong lién két duge xac
dinh béi hodc trong sb thong tin chi bao cuong dd tin hiéu duoc thu (received
signal strength indicator, viét tt 1a RSSI), ty 1& tin hiéu trén nhiéu (signal to
noise ratio, viét tit 1a SNR) hoic phép do dung lugng.

6. Thiét bi truyén thong theo theo muc bét ky trong sb muc (1) hoic (5),

trong d6 hé¢ mach con dugc tao cAu hinh dé:

stt dung ché d6 duoc bao vé dung cho viée truyén trong chu ky truyén tai
dir liéu duoc 14p lich dinh huéng cua thiét bi truyén thong duoc lap lich déng
thoi véi chu ky truyén tai di liéu dugc 14p lich cta thiét bi truyén thong khac.

7. Thiét bi truyén thong theo muc (6),

trong d6 hé mach duoc tao cAu hinh cho ché d6 dugc bao vé dé

nghe phuong tién trong khoang thoi gian dugc dinh trudce sau diém bat dau
cua chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich dinh hudng, trude khi khoi tao viée
truyén hoac viéc dam phan trao dbi tin nhin, va

tri hoan viéc truyén néu, trong khoang nghe dugc dinh trude, cac tin hi¢u
c¢6 cong sudt 16n hon so véi ngudng di duoc nhén biét va/hodc néu thiét bi
truyén thong da khong thu bdo nhén kénh rd rang tur thiét bi truyén thong ctia
nhom gdm c6 céac thiét bi truyén thong né du dinh phuc vu trong chu ky truyén
tai dir liéu duoc 14p lich dinh hudng.

8. Thiét bi truyén thong theo theo muc bét ky trong sd muc (1) hodc (7),
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trong d6 hé mach con dugc tao cAu hinh dé:

thu théng tin can nhiéu tir thiét bi truyén thong dong vai tro 1a tram cua
nhém gdm c6 céc thiét bi truyén thong, va

loc cac chu ky truyén tai dir liéu dugc 14p lich dga vao thong tin can nhiéu
tor tram néu trén.

9. Thiét bi truyén thong theo muc (8),

trong d6 thong tin can nhidu twong tmg voi thng tin chét lugng thu khac
nita dugc thu nhin boi tram cling nghe chu ky huén luyén va diéu khién cta
thiét bi truyén thong khéc va dang két hop mot hodc nhiéu trong s6 cac khu vie
truyén véi ky hidu chi bao chét luong chi bao chét luong thu cia cac chum song
dinh hudng, mang cac khung bao hiéu, bo1 tram.

10. Thiét bi truyén thong theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (9),

trong d6 hé mach con dugc tao cAu hinh dé:

nghe mot hodc nhiéu khoang két hop dinh huéng dugc 1ap lich bai thiét bi
truyén thong khac (120) trong d6 cac tram nam trong khu vuc duge chi béo
trong khoang két hop dinh huéng twong tng duoc phép truyén dé két hop véi
thiét bi truyén thong khac (120), dé cho phép cac tram nam trong khu vuc tuong
mg két hop,

tao ra théng tin can nhiéu khac nita bang cach danh gid cac chum song thu
1a dang bi can nhiéu khi tin hiéu dugc phat hién trong khi nghe khoang két hop
dinh hudng, va

loc cac chu ky truyén tai dix liéu duoc 1ap lich dua vao thong tin can nhiéu
khéc.

11. Thiét bi truyén thong theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (10),

trong d6 hé mach con dugc tao cau hinh dé
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nghe cic chum song thu tuong tmg voi mdt hoac nhiéu huéng trong viéc
truyén cia mdi khung cla thiét bi truyén thong khac dé thu nhan thong tin khu

vuc thu, va
loc thong tin chét luong thu str dung thong tin khu vuc thu.
12. Thiét bi truyén thong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (11),

trong do céac chu ky truyén tai dit liéu duge 1ap lich bao gdm céac chu ky
truyén tai dit lidu duoc 1ap lich dinh huéng duoc 1ap lich dong thdi véi it nhét
mot chu ky truyén tai dit lidu duoc 1ap lich cta thiét bi truyén thong khac chi khi
thong tin lap lich tu thiét bi truyén théng khac dugce trich xudt tir chu ky huén
luyén va didu khién bao gdm chi cic chu ky truyén tai dir liéu dugc 1ap lich
dwong xubng chi béo cac khe thoi gian trong do dit liéu duge truyén tai tir thiét
bi truyén thong khac dén thiét bi truyén thong khic ma truyén thong v6i thiét bi
truyén thong khac.

13. Thiét bi truyén thong theo muc (12),

trong do céac chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich bao gdm chi cac chu ky
truyén tai di liu duoc 14p lich dinh hudng chi bao cac khe thoi gian trong do dr
lidu dugc truyén tai tir thiét bi truyén thong dén thiét bi truyen thong khac ma

truyén thong véi thiét bi truyén thong.
14. Thiét bi truyén thong theo muc bét ky trong sb cac muc tr (1) dén (13),

trong d6 céc chu ky truyén tai di liu duoc 14p lich dugc tao ra boi thict bi
truyén thong va cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich theo thong tin 1ap
lich tir thiét bi truyén thong khac dugc trich xudt tir chu ky huén luyén va diéu
khién bao gdm it nhat mot trong s6 nhom bao gom céc chu ky truyén tai dit lidu
duoc lap lich duong xuéng, cac chu ky truyén tai dir liéu duoc lap lich dudong
1én va lién két cac chu ky truyén tai dit lidu duoc 1ap lich duong xubng va duong
1én, cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich duong xuéng chi bao cac khe
thoii gian trong d6 dit lidu duoc truyén tai tir thiét bi truyén thong dén tram, cac

chu ky truyén tai dit liéu dugc 18p lich dudng 1én chi bdo cac khe thoi gian trong
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do dir liéu duoc truyén tai tir tram dén thiét bi truyén thong, va lién két cac chu
ky truyén tai dit lidu dwoc 1ap lich duong xudng va dudng 1én chi béo cic khe
thoi gian trong d6 dit liéu dugc trao d6i hai chidu giita thiét bi truyén thong va

tram, va

trong d6 it nhit mot chu ky truyén tai dir liéu duoe 1ap lich cia thiét bj
truyén thong va it nhit mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich ciia thiét bi
truyén thong khac, duge 1ap lich d6ng thoi, c6 kha nang tai st dung khong gian.

15. Thiét bi truyén thong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (14),

trong d6 h¢ mach con dugc tao cAu hinh dé

str dung thong tin 1ap lich dugc thu nhan tir thiét bi truyén thong khac dé
bao vé cac khe thoi gian trong do thiét bi truyén thong s& két hop v&i nhom gdm
¢6 cac thiét bi truyén thong duoc phép thuc hién viée két hop dinh huéng.

16. Thiét bi truyén thong theo muc bat ky trong sb cac muc tr (1) dén (15),

trong d6 thiét bi truyén thong con lai 1a thiét bi duoc phuc vu boi thiét bi
fruyén thong va/hodc thiét bi dy dinh s& két hop véi thiét bi truyén thong.

17. Phuong phap truyén thong dung cho thiét bi truyén thong (110) truyén
thong trong nhom gdm co cac thiét bi truyén thong (130), phuong phap bao gom
cac budc:

nghe chu ky huén luyén va didu khién cta thiét bi truyén thong khac (120)
ma déng vai tro 12 bd didu phdi khong day cia nhém gdm cé céc thiét bi truyen
thong khéc (140) va truyén cac khung véi cac chum song dinh hudng ndi tiép
nhau, mdi trong $6 chung dugc két hop vai1 khu vuc truyén,

tao ra thong tin chat lugng thu két hop mdi khu vuc truyén véi ky hidu chi
béo chét lugng chi bao chéit luong thu cua cac khung dugce thu,

thu nhéin thong tin 1ap lich tu thiét bi truyén thong khac bao gém it nhat
mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich véi thong tin khu vuc truyén duoc

két hop vdino, va
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tao ra cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dung cho nhom gdm ¢6
cac thiét bi truyén thong (130) dya vao théng tin chat luong thu va thong tin 14p
lich, bao gé)m thong tin khu vuc truyén, sao cho cac muc dd can nhifu & thiét bi
truyén thong khac (120) va/hodc thiét bi truyén thong con lai duge giam thicu
nho nhat.

18. Thiét bi truyén thong (120) déng vai trd 14 bd diéu phéi khong diy bao
g?)m hé mach duoc tao cAu hinh dé:

tao ra thong tin 1ap lich ma 1ap lich cac chu ky truyén tai dir liéu duoc lap
lich dung cho khoang truyén tai di liéu ctia khoang truyén,

chi bdo trong théng tin 1ap lich cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich
c6 kha nang tai sir dung khong gian,

két hop thong tin khu vuc truyén v6i mdi chu ky truyén tai dir lidu duoc lap
lich ¢6 kha nang tai st dung khong gian, va

truyén thong tin 1ap lich ding cho khoang truyén 14 mot phén cta chu ky
huén luyén va diéu khién khoang truyén néu trén.

19. Thiét bi truyén thong (150A, 150B, 150C) nim trong nhém gém cb cac
thiét bi truyén thong (130) bao gdm hé mach duoc tao cAu hinh dé

giai ma thong tin 1ap lich thu duoc tu thiét bi truyén thong dong vai tro 1a
bo didu phéi mang, va

xé4c dinh xem chu ky truyén tai dit liéu duge 14p lich nam trong thong tin
1ap lich 1a chu ky truyén tai dit liéu dugc 1ap lich dinh hudng hay khong va xem
chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich dinh hudng c6 kha ning tai su dung/chia
sé khong gian hay khong.

20. Thiét bi truyén théng (150A, 150B, 150C) theo muc (19), trong d6 hé
mach con dugc tao cAu hinh dé:

nghe phuong tién trong khoang thoi gian dugc dinh trudce sau diém bat dau

cua chu ky dich vu dinh huéng, va
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phan hoi dén sy dam phan yéu cAu dé guri/sin sang dé gui chi khi cong suét
thu duoc duoc do trong khoang thoi gian duge dinh trude la dudi ngudng duoc

xac dinh.

21. Thiét bi truyén thong (1504, 150B, 150C) theo muc (20), trong do hé
mach con dugc tao cAu hinh dé:

thong bao cho thiét bi truyén thong dong vai tro 1a b diéu phéi mang vé su
xung dot trong chu ky truyén tai dit liéu duge 1ap lich dinh hudng.

22. Thiét bi truyén thong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (19) dén
(21), trong d6 h¢ mach con dugc tao cAu hinh dé:

nghe chu ky huén luyén va didu khién cua thiét bi truyén thong khac ma
dong vai tro 1a bo didu phdi khong day cua nhom gdm co cac thiét bi truyén
thong khéc va truyén cac khung, mdi trong sd chung duoc két hop véi khu vuc
truyén,

tao ra théng tin can nhiéu dwa vao chét luong thu cua cac khung dugce thu
va khu vuc truyén duoc két hop, trén mdt hoac nhiéu chum séng thu dinh hudng
va/hodac toan hudng, va

chia sé thong tin can nhiéu véi thiét bi truyén thong ma déng vai tro 1a bd
didu phéi khong ddy ciia nhom gdm c6 cac thiét bi truyén thong.
23. Thiét bi truyén thong theo muc (22), trong d6 hé mach con dugce tao cAu hinh
dé

thu yéu cu d6i voi thong tin can nhidu tir thiét bi truyén thong dong vai tro
12 bo didu phbi khong day, va

truyén thong tin can nhiéu dya vao yéu cau néu trén.
24. Phuong tién ghi doc dugce bdi may tinh khong tam thoi luu tri trong do san
phim chuong trinh may tinh, ma khi dwoc thuc hién béi bd xir 1j, khién cho

phuong phap theo muc (17) dugc thye hién.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi truyén thong (110) dé truyén thong trong nhom (130) clia cc thiét b
truyén thong (150A; 150B; 150C) duogc két hop véi thiét bi truyén thong (110),
thiét bi truyén thong (110) bao gbm hé mach duoc tao ciu hinh dé:

nghe chu ky huén luyén va didu khién cua thiét bi truyén thong (120) khéc
nita ma dong vai tro 1a bo diéu ph6i mang khong diy ctia nhom (140) khac nita
gdm céc thiét bi truyén thong (150D; 150E) duoc két hop véi thiét bi truyén
thong (120) khéc nira va truyén cac khung véi cac chum song dinh hudng nbi
tiép nhau, mdi chum séng dugce nhan dang boi khu vuc truyén,

tao ra thong tin chét lugng thu két hop mdi khu vuc truyén voi ky hiéu chi
bao chét lugng chi bao chat lwgng thu cia cac khung dugc thu,

thu nhan thong tin 1dp lich tur thiét bi truyén thong (120) khac nita bao
gém it nhat mot chu ky truyén tai dir liéu dugc 1ap lich véi thong tin khu vuce
truyén dugc két hop véi do, va

tao ra céc chu ki truyén tai dit liéu duoc 1ap lich d6i véi nhém (130) gom
chc thidt bi truyén thong (150A; 150B; 150C) dya vao thong tin chat lugng thu
va thong tin 1ap lich, bao gbm thong tin khu vuc truyén, sao cho cac muc dd can
nhidu & thiét bi truyén thong (120) khac nita va/hodc thiét bi truyén thong
(150A; 150B; 150C; 150D; 150E) khac duoc gidm thiéu nhé nhat.
2. Thiét bi truyén thong theo diém 1,

trong d6 it nhat mot chu ky truyén tai dit lidu dwoc 1ap lich cua thiét bi
truyén thong 1a chu ky truyén tai dit liéu dwoc 1ap lich dinh hudng, ma dugc 1ap
lich ddng thi véi it nhat mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich cua thiét bi
truyén thong (120) khac nita.
3. Thiét bi truyén thong theo diém 1 hodc 2,

trong d6 hé mach con dugc tao cau hinh de:
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thu thong tin truyén tir thiét bi truyén théng khac lién quan dén cong suét
truyén va/hodc cac do loi truyén trong it nhat mot chu ky truyén tai dit liéu dugc

1ap lich cua thiét bi truyén théng (120) khéc nira, va

lya chon cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich dwa vao thong tin

truyén tir thiét bi truyén thong (120) khac nita, cu thé:

trong d6 thong tin truyén chi bdo coéng suat truyén va cac do loi anten
dugc st dung trong sudt sy ché do diéu khién va/hodc cla cong suét truyén va

cac do loi duoc st dung trong sudt su dir liéu dinh hudng.
4. Thiét bi truyén thong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 k¥ hiéu chi bao chit lugng chi béo chat luong lién két ma duogce
x4c dinh boi hoic ky hiéu chi bdo cuong dd tin hiéu duoc thu (received signal
strength indicator, viét tht 1a RSSI), ty 1é tin hiéu trén nhiu (signal to noise

ratio, viét tit 1a SNR) hoic phép do dung luong.
5. Thiét bi truyén thong theo diém 1 hodc 4,
trong d6 hé¢ mach con dugc tao cAu hinh dé:

st dung ché d6 duoc bao vé dung cho viéc truyén trong sudt chu ky
truyén tai dit lisu duoc 1ap lich dinh huéng ca thiét b truyén théng ma duoc
lap lich ddng thdi véi chu ky truyén tai dit lidu dugc 1ap lich cua thiét bi truyén

théng (120) khéc nita, cu thé:
trong d6 hé mach dugc tao cAu hinh cho ché d6 dugc bao vé dé:

nghe phuong tién trong khoang thoi gian duge dinh trude sau diém bat
dAu ctia chu ky truyén tai di liéu dwoc 1ap lich dinh hudng, trude khi khoi tao sy

truyén hodc sy ddm phan trao doi tin nhén, va

tri hoan su truyén néu, trong sudt khoang nghe duoc dinh trudc, cac tin
hiéu cua cong suét 16n hon so v&i ngudng da dugc nhan biét va/hodc néu thiét bi
truyén théng (110) chua thu dugc bdo nhan kénh rd rang tir thiét bi truyén thong
nd du dinh phuc vy trong subt chu ky truyén tai dir liéu duogc lap lich dinh

huéng.
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6. Thiét bi truyén thong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 hé mach con duogc tao cAu hinh dé:

thu thong tin can nhiéu tir thiét bi truyén thong (150A; 150B; 150C) déng
vai tro 1a tram nim trong nhom (130) gdm cic thiét bi truyén thong, va

loc cac chu ky truyén tai dir liéu duoc 1ap lich dua vao thong tin can nhiéu
tir tram, cu thé:

trong d6 thong tin can nhidu twong tng véi thong tin chat luong thu khac
dugc thu nhin boi tram ma cling dang nghe chu ky huén luyén va diéu khién ctia
thiét bi truyén thong (120) khic nita va dang két hop mdt hoic nhiéu khu vuc
truyén véi ky hiéu chi bao chét lugng chi bao chat lugng thu cta cac chim song
dinh huéng, mang cac khung bao hiéu, b1 tram.
7. Thiét bi truyén théng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 hé¢ mach con dugc tao cAu hinh dé:

nghe mot hodc nhidu khoang két hop dinh huéng duoc 1ap lich boi thiét bi
truyén thong khéac trong d6 céc tram nam trong khu vuc dugc chi bdo trong
khoang két hop dinh hudng twong ung dugc cho phép truyén dé két hop voi
thiét bi truyén thong khac, dé cho phép cac tram nam trong khu vuc twong tng
dé két hop,

tao ra thong tin can nhiéu khéc bang cach danh gia cac chum song thu 1a
dang bi can nhiéu khi tin hi¢u dugc phat hién trong khi nghe khoang két hop
dinh hudng, va

loc cac chu ky truyén tai dit liéu duogc 1ap lich dua vao thong tin can nhiéu
khac.
8. Thiét bi truyén thong theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 hé mach con dugc tao cau hinh dé:
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nghe cac chum song thu tuong tmg vo1 mot hodc nhidu chidu trong sudt
su truyén ctia mdi khung ctia thiét bi truyén thong (120) khac nita dé thu nhan

thong tin khu vuc thu, va
loc thong tin chat luong thu sir dung thong tin khu vuc thu.
9. Thiét bi truyén thong theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 8,

trong d6 cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich bao gbm céac chu ky
truyén tai dit lieu duge 1ap lich dinh huéng ma dugc 1ap lich dong thoi véi it
nhit mot chu ky truyén tai dit liéu dugc 1ap lich cta thiét bi truyén thong khéc
chi khi théng tin 14p lich tir thiét bi truyén thong (120) khéac nira dugce trich ra tir
chu ky huén luyén va diéu khién bao gdm chi cac chu ky truyén tai dir lidu duge
13p lich duong xubng ma chi bao cac khe thoi gian trong d6 dir liéu duoc truyén
tai tir thiét bi truyén thong (120) khac nita dén thiét bi truyén thong (150D;
150E) khac ma dang truyén théng véi thiét bi truyén thong (120) khéc nita, cu
thé:

trong d6 céac chu ky truyén tai dit liéu duge 1ap lich bao gdm chi cac chu
ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dinh hudng ma chi béo cac khe thoi gian
trong d6 dit lidu duge truyén tai tir thibt bi truyén thong (110) dén thiét bi truyén
thong (150A; 150B; 150C) khéc ma dang truyén thong véi thiét bi truyén thong
(110).

10. Thiét bi truyén thong theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich dugce tao ra béi thiét
bi truyén thong (110) va cac chu ky truyén tai dit liéu dwoc 1ap lich theo théng
tin 1ap lich tir thiét bi truyén thong (120) khéc nita duoc trich ra tir chu ky huén
luyén va diéu khién bao gdm it nhat mot trong s6 nhom gbém cac chu ky truyén
tai dit liéu duoc 1ap lich dudng xudng, cac chu ky truyén tai dir liéu dugc lap
lich duong 1én va cac chu ky truyén tai dit liéu dugc 1ap lich dudng 1én va duong
xudng lién két, cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 18p lich duong xudng chi bao
chc khe thoi gian trong d6 dit liéu dugc truyén tai tir thiét bi truyén thong dén

tram, cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 14ap lich duong 1én chi bao céac khe thoi
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gian trong do dit liéu dugc truyén tai tir tram dén thiét bi truyén thong, va céac
chu ky truyén tai dit liéu dwgc 1ap lich duong 18n va dudng xudng lién két chi
béo cac khe thdi gian trong d6 dit liéu dugc trao ddi hai chiéu gitta thiét b

truyén thong (110) va tram, va

trong d6 it nhat mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich cia thiét bi
truyén thong (110) va it nhit mét chu ky truyén tai dir liéu duoc lap lich cla
thiét bi truyén thong (120) khac nira, ma dugc 1ap lich dong thoi, c6 kha nang su

dung lai theo khong gian, va/hoac
trong d6 h¢ mach con dugc tao cAu hinh dé:

dung thong tin 1ap lich duoc thu nhén tir thiét bi truyén thong (120) khac
nita dé bao vé cac khe thoi gian trong do thiét bi truyén thong sn sang két hop
v6i nhom cac thiét bi truyén thong dugc phép dé thuc hién su két hop dinh

hudng.

11. Phuong phap truyén théng dung cho thiét bi truyén thong (110) truyén thong
trong nhom (130) gdm c6 cac thiét bi truyén thong (150A; 150B; 150C) duogc
két hop voi thiét bi truyén thong (110), phuong phap nay bao gdm cac budc:

nghe chu ky huin luyén va diéu khién cta thiét bi truyén thong (120) khac
ntta ma dang cd vai tro 1a bo diéu phdi mang khong ddy cua nhom (140) khac
nita gdm cac thiét bi truyén thong (150D; 150E) duoc két hop véi thiét bi truyeén
thong (120) va truyén cac khung véi cac chum song dinh hudng ndi tiép nhau,
mdi chum séng trong s6 cac chum séng nay duoc két hop vé6i khu vuc truyén,

tao ra thong tin cht luong thu két hop mdi khu vuc truyén v6i ky hidu chi
béo chét luong chi bao chét luong thu cua cac khung duoc thu,

thu nhéan thong tin lap lich tu thiét bi truyén thong (120) khac nita bao
gém it nhat mot chu ky truyén tai dit liéu duoc 1ap lich véi thong tin khu vuc
truyén dugc két hop véi do, va

tao ra cac chu ky truyén tai dit liéu duoc 14p lich déi v6i nhém (130) gdm
cac thiét bi truyén thong (150A; 150B; 150C) dya vao thong tin chét luong thu
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va thong tin 1ap lich, bao gém thong tin khu vuc truyén, sao cho cac mirc do can
nhidu & thiét bi truyén thong (120) khac nita va/hodc thiét bi truyén thong
(150A; 150B; 150C; 150D; 150E) khac duoc giam thiéu nho nhat.

12. Phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh khong tam thoi ma luu tri tai d6 san
phém chuong trinh méy tinh ma khi dugc thuc hién béi bd xir 1y, khién mdy tinh
thuc hién phuong phap theo diém 11.
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