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(57) Sang ché d& xuat phwong phap truyén théng, thuc thé da lién két (multi-link, ML)
va phuong tién luu trit doc duge bang may tinh, va dé cap dén linh vire cong nghé truyén
thong, dé dam bao cong bing trong sy tranh chap kénh gitra thuc thé ML va thuc thé
lién két don (single-link, SL). Phuong phap truyén thong duoc ap dung cho thuc thé
ML, thuc thé ML hd tro lién két chinh va it nhat mot lién két khong chinh, bo dém cho
truyén duoc b tri trén lién két chinh, va khong c6 bo dém cho truyén duogc bd tri trén
lién két khong chinh. Phuong phép truyén thong bao gdm: Thuc thé ML thuc hién quy
trinh cho truyén cia lién két chinh da trén bo dém cho truyén; va khi gia tri dém cia
bd dém chd truyén 13 0, thue thé ML gt don vi dit liéu giao thic 16p vat 1y (physical
layer protocol data unit, PPDU) trén mdi lién két thir nhat trong K lién két thir nhat,
trong d6 K lién két thir nhat bao gom lién két chinh va K-1 lién két khong chinh thir
nhat, va lién két khong chinh tht nhat & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién
khung thir nhét trude thoi diém ma tai d6 gia tri dém cia bo dém cho truyén giam xudng

0. Sang ché 4p dung dugc cho qué trinh truy nhap kénh da lién két.

Thyc thé ML thyc hién quy trinh chd truyen cia lien két | J 5101
chinh dua trén bo dém cho truyén ciia lién két chinh

v
Khi gia tr1 dém cua bd dem cho truyen 14 0, thuc thé ML gm_/ S102

PPDU thir nhét trén mbi lién ket thir nhat trong K lién két
thir nhat
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Linh vue k§y thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé, 1a phuong phap
truyén thong va bd may.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pé dat duoc muc tiéu k¥ thuat thong luong cuc cao, tiéu chuin cua Hoi k¥ su
dién va dién tr (institute of electrical and electronics engineers, IEEE) 802.11be bao
gdm da lién két (multi-link, ML) nhu 1a m6t trong nhimg cong nghé then chét ciia né.
Thue thé ML hd tro cong nghé ML ¢6 kha ning guri va nhan qua nhiéu dai tan sd, sao
cho thye thé ML c6 thé st dung bang thong 16m hon dé thuc hién truyén dit lidu. Didu
nay cai thién dang ké téc do thong lugng. Puong dan khong gian ma thong qua do thuc
thé ML thuc hién truyén dit liéu qua dai tin sb c6 thé dugc coi 1a lién két.

Hién tai, di v6i bét ky lién két trong nhiéu lién két duge hd trg béi thuc thé ML,
thue thé ML c6 thé ¢6 hai cach truy nhap kénh trén lién két. Cach 1: Khi gia tri dém cua
bod dém cho truyén cta lién két giam xuéng 0, thuc thé ML ¢c6 thé thuc hién truy nhap
kénh trén lién két. Cach 2: Khi b dém cho truyén cua lién két khac giam xudng 0, néu
lién két & trong trang thai nghi trong PIFS trudc, thuc thé ML c6 thé thuc hién truy nhép
kénh trén lién két.

Vi thuc thé lién két don (single link, SL) hd tro truyén dit liéu chi trén mot lién
két, chi khi gid tri dém cua bd dém chd truyén ciia lién két duge hd trg bsi thuc thé SL
giam xudng 0, thyc thé SL c¢6 thé thuc hién truy nhap kénh trén lién két.

Vi thé, dbi voi mot lién két, kha nang ma thuc thé ML thu duge kénh thong qua
su tranh chip 13 16n hon kha niang ma thuc thé SL thu duge kénh thong qua sy tranh
chép. Noi cach khac, khi ca hai thuc thé ML va thuc thé SL duoc trién khai trong WLAN,
thuc thé SL gap bat loi trong su tranh chép kénh. Diéu nay anh hudng dén truyén théng
thich hop ciia thuc thé SL.

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Sang ché dé xuit phuong phap truyén thong va b may, dé dam bao cong bang

cho thuc thé SL trong su tranh chép kénh.
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Theo khia canh thi nhat, phwong phap truyén thong dugc dé xuét. Phuong phap
duoc ap dung cho thuc thé ML, thuc thé ML hd trg lién két chinh va it nhat mot lién két
khong chinh, bo dém chr truyén dugc b tri trén lién két chinh, va khong c6 bd dém cho
truyén duoc b tri trén lién két khong chinh. Phuong phép bao gdm: Thuc thé ML thuc
hién quy trinh cho truyén cua lién két chinh dya trén bd dém chd truyén; va khi gia tri
dém ctia bo dém cho truyén giam xubng 0, thuc thé ML giri don vi dit liéu giao thurc 16p
vét Iy thir nhét (physical layer protocol data unit, PPDU) trén mdi lién két thir nhat trong
K lién két tht nhét, trong d6 K lién két tht nhat bao gdm lién két chinh va K-1 lién két
khong chinh tht nhét, lién két khong chinh thir nhat & trong trang thai nghi trong khoang
thoi gian lién khung tht nhat trude thoi diém ma tai do gia tri dém cia bo dém cho
truyén giam xuéng 0, va K 1a s6 nguyén dwong.

Theo giai phap k§ thudt trén, vi thuc thé ML dat bo dém chd truyén chi trén lién
két chinh, khi thuc hién truy nhap kénh, thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyén chi
trén lién két chinh. Theo cach nay, thuc thé ML khéng thé thu dugc kénh thong qua su
tranh chap trude khi quy trinh chd truyén cua lién két chinh két thuc. Diéu nay dam bao
ring xéc suét thu duoc kénh thong qua sw tranh chdp trén lién két chinh béi thyc theé ML
1a bang véi xac sudt thu dugc kénh thong qua sy tranh chip trén lién két duge hd trg cia
thuc thé SL béi thuc thé SL. Vi thé, céc giai phap ky thuat duoc dé xuét trong séng ché
c6 thé dam bao cong bang cho thuc thé SL trong su tranh chap kénh, va vi thé dam bao
truyén thong thich hgp cta thyc thé SL.

Ngoai ra, theo giai phap k¥ thuat trén, khi lién két duoc hd tro cua thuc thé SL va
lién két chinh cta thue thé ML 1a cing mdt lién két, thuc thé SL va thuc thé ML thuc su
thuc hién su tranh che”ip kénh trén cung mot lién két. Theo cach nay, khi thuc thé ML thu
duoc thanh cong kénh thdng qua sy tranh Chép trén lién két chinh, thuc thé SL khong
gui PPDU trén lién két chinh. Piéu nay dam bao su ddng bd trong viéc nhan va viée giri
duoc thuce hién béi thue thé ML trén nhidu lién két. Vi du nhu, lién két #1 duge s dung
nhur lién két chinh. Khi gia tri dém cua bd dém cho truyén cia thue thé ML AP trén lién
k&t #1 12 0, thue thé ML AP gtti PPDU trén lién két #1 va lién két #2. Thuc thé SL khong
giri PPDU dén thuce thé ML AP trén lién két #1. Vi thé, thuc thé ML AP ¢6 thé nhan mot
cach déng bd céc tin hiéu, hoac gii mot cach dff)ng bd cac tin hi¢u trén lién két #1 va

lien két #2.
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Theo thiét ké kha thi, viéc thuc thd ML giri PPDU thir nhét trén mdi lién két tht:
nhét trong K lién két tht nht bao gdm: Thuc thé ML giri PPDU thir nhét trén kénh kha
dung ctia mdi lién két thir nhét trong K lién két thur nhat, trong d6 kénh kha dung ciia
lien két chinh bao gdm kénh chinh cta lién két chinh, va kénh kha dyng cta lién két
khong chinh thtr nhit bao gdm kénh chinh cua lién két khong chinh thit nhat.

Theo thiét k& kha thi, viéc thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyén cua lién
két chinh dya trén bd dém cho truyén bao gbm: Thuc thé ML doi chu ky nghi cta kénh
chinh cua lién két chinh dé dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai; sau chu ky nghi
ctia kénh chinh cta lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung thit hai, mdi lan
kénh chinh cta lién két chinh & trong trang thai nghi trong mot khe thoi gian, thue thé
ML giam gia tri dém ciia bo dém cho truyén di 1; va khi gid tri dém ctia bd dém cho
truyén giam xubng 0, thuc thé ML két thuc quy trinh chd truyén ctia lién két chinh.

Theo thiét ké kha thi, viéc lién két khong chinh thir nhit & trong trang thai nghi
trong khoang thoi gian lién khung thr nhét trude thoi diém két thic cta quy trinh chd
truyén cta lién két chinh bao gdm: Kénh chinh cta lién két khong chinh thir nhét & trong
trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir nhét trude thoi diém ma tai do gia
tri dém ciia bd dém cho truyén giam xudng 0.

Theo thiét k& kha thi, kénh chinh cta lién két khong chinh thir nhat 1a kénh phu
¢6 tan sé thip nhat, 20 MHz, trong dai tan s twong Umg voi lién két khong chinh tht
nhAt. Ngodi ra, kénh chinh cta lién két khong chinh thir nhat la kénh phy c6 tan s6 cao
nhét, 20 MHz, trong dai tn s twong tmg véi lién két khong chinh thir nhat. N6i cach
khéc, kénh chinh cua lién két khong chinh thi nhit duoc tao cu hinh mot cdch ngam
dinh. Diéu nay gitp giam chi phi phat tin hiéu.

Theo thiét k& kha thi, PPDU tht nhat bao gdm khung diéu khién truy nhap moi
truomg (media access control, MAC) loai thir nhét, trong d6 khung MAC loai thu nhat
khéng can dap ung.

Theo thiét ké kha thi, PPDU tht nhit bao gdm khung MAC loai thr hai, trong dé
khung MAC loai thir hai can dap ung. Phuong phap con bao gbém: Thuc thé ML nhéan
khung dap tmg cho khung MAC loai thtt hai trén mot hoge nhiéu lién két tha nhat; va
néu mét hodc nhidu lién két thir nhét khong bao gom lién két chinh, thuc thé ML xéc
dinh rang viéc thiét 1ap cia co hoi truyén (transmission opportunity, TXOP) that bai;
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hosic néu mot hodc nhidu lién két thir nhét bao gdm lién két chinh, thyc thé ML xé4c dinh
rang viéc thiét 1ap ciia TXOP thanh cong.

Theo thiét ké kha thi, phuwong phéap con bao gbém: Thue thé ML xéc dinh N lién
két thir hai twong tmg véi TXOP, trong do N lién két thit hai bao gdm lién két chinh va
N-1 lién két khong chinh thit hai, lién két khong chinh thir hai 1a lién két khong chinh
thir nhAt ma dap ung diéu kién dat trude, trong do didu kién dat trudc bao gom: Trén
lién két khong chinh tht nhét, thyc thé ML giri PPDU thit nhat bao gdm khung MAC
loai thir nhat, hodc trén lién két khong chinh thw nhat, thye thé ML giri PPDU thi nhat
bao gdm khung MAC loai thit hai, va nhan khung dép tng cho khung MAC loai thir hai.
Thue thé ML giri PPDU tht hai trén mdi lién két thi hai trong N lién két thir hai.

Theo thiét ké kha thi, phwong phap con bao gbm: Néu sur truyén PPDU thit hai
thAt bai trén mot hodc nhiéu lién két khong chinh thit hai, thuc thé ML dimg giri PPDU
thi hai trén lién két thir hai ma trén do6 su truyén PPDU thir hai thét bai, va tiép tuc gui,
dén khi TXOP két thuc, PPDU thir hai trén lién két thu hai ma trén d6 sw truyén PPDU
thir hai thanh cong.

Theo thiét ké kha thi, phwong phéap con bao gbm: Néu su truyén PPDU thit hai
thét bai trén mot hodc nhidu lién két thir hai, thue thé ML dimg giri PPDU th{r hai trén
N lién két thir hai: thuc thé ML doi chu ky nghi cta lién két chinh dé dat t6i khoang thoi
gian lién khung thir nhét; sau khi chu ky nghi cta lién két chinh dat t6i khoang thoi gian
lién khung tht nhat, thue thé ML gii PPDU thir hai trén mdi lién két thu ba trong P lién
két thit ba, trong d6 P lién két thir ba bao gdm lién két chinh va P-1 lién két khong chinh
thu ba, lién két khong chinh thit ba la lién két khong chinh thir hai ma & trong trang thai
nghi trong khoang thoi gian lién khung thu nhét truée thoi didm 1a thoi diém ma tai d6
chu ki nghi cua lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung tha nhét, va P 1a s6
nguyén duong nhé hon hodc bang N.

Theo thiét ké kha thi, phwong phéap con bao gbm: Néu su truyén PPDU thir hai
thét bai trén mot hodc nhidu lién két th hai, thuc thé ML dung gii PPDU thi hai trén
N lién két th hai: thue thé ML thuc hién quy trinh chd truyén trén lién két chinh; sau
khi quy trinh ch truyén cta lién két chinh két thiic, thyc thé ML giri PPDU thi hai trén
mai lién két thir ba trong P lién két thir ba, trong d6 P lién két thir ba bao gom lién két
chinh va P-1 lién két khong chinh thit ba, lién két khong chinh thi ba 1a lién két khong
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chinh thi hai ma & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir nhit
truée thoi diém két thuc cua quy trinh cho truyén cua lién két chinh, va P 14 s6 nguyén
duong nhoé hon hodc bang N.

Theo khia canh thir hai, phuong phép truyén théng duoc dé xuét. Phuong phap
duge ap dung cho thyc thé ML, va thuc thé ML hd trg K lién két tht nhét. Phuong phap
bao gdm: Thuc thé ML thuc hién quy trinh cho truyén trén mdi lién két th nhét trong
K lién két thir nhat, trong d6 K 1a sé nguyén duong 16n hon hogc bang 2; khi quy trinh
cho truyén cta lién két muc tiéu két thuc, thuc thé ML gui PPDU thu nhét trén moi lién
két thtr hai trong N lién két thtr hai, trong d6 lién két tht hai 1a lién két the nhat ma ¢
trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung th nhat truée thoi diém két thuc
cua quy trinh cho truyén cua lién két muc tiéu, lién két muyc tiéu 1 lién két thtr nhat ma
quy trinh cho truyén két thic truée tién trong K lién két thir nhat, va N 1a s6 nguyén
duong nho hon hodc béng K: va néu su truyén PPDU thtr nhat thit bai trén mot hoic
nhidu lién két thtr hai, thue thé ML khong gui, & trong chu ky thoi gian dat truée, PPDU
thi hai trén lién két tht hai ma trén d6 su truyén PPDU thir nhét that bai, hodc thuc thé
ML khéng gtri PPDU thir hai trén N lién két thir hai & trong chu ky thoi gian dat trude.

Theo giai phap k¥ thuét trén, néu thyc thé ML truyén that bai PPDU thir nhét trén
mdt hodc nhiéu lién két thi hai, thuc thé ML bi cAm giri, & trong chu ky thoi gian dat
trude, PPDU thi hai trén lién két tht hai ma trén d6 sy truyén PPDU thét bai; hodc thuc
thé ML bi cAm gui PPDU thir hai trén N lién két thtt hai & trong chu ky thoi gian dat
truée. Theo cach nay, thuce thé ML khong thé str dung nhiéu lién két & trong chu ky thoi
gian dat trude. Néu mot lién két ma thue thé ML khéng thé st dung va & trong nhiéu
lién két duoc hd tro boi thue thé SL, & trong chu ky thoi gian dat trude, vi thuce thé ML
khéng thé thuc hién su tranh chép kénh trén lién két duoc hd tro béi thuc thé SL, xac
suat ma thuc thé SL thu duge kénh thong qua su tranh chép gia tang. Diéu nay dam bao
cong bang cho thuc thé SL trong su tranh chap kénh, va vi thé dam bao truyén thong
thich hop cua thyuc thé SL.

Theo khia canh thir ba, phwong phép truyén thong dugc dé xuat. Phuong phap
dugc ap dung cho thuc thé ML, va thuc thé ML hd tro K lién két thi nhat. Phuong phap
bao gdm: Thuc thé ML thuc hién quy trinh cho truyén trén mdi lién két thu nhét trong
K lién két thtr nhét, trong d6 K 13 s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 2; va thuc thé
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ML giri PPDU thér nhat trén mdi lién két th hai trong N lién két thi hai, trong do6 lién
két thr hai 13 lién két thi nhit ma quy trinh cho truyén da két thic va & trong trang thai
nghi trong khoang thoi gian lién khung trude thoi diém thu nhit, va N 1a s6 nguyén
dwong nhé hon hodc bang M.

Theo giai phap k¥ thuét trén, mac du ML thuc hién quy trinh cho truyén trén tat
ca K lién két thir nhat, lién két th hai duge st dung dé giri PPDU th nhit can théa méan
didu kién ma quy trinh chd truyén cta lién két thi hai da két thuc. No6i cach khac, trén
mot lién két, thuc thé ML c6 thé thu dugc kénh thong qua su tranh chép chi sau khi thuc
thé ML két thuc quy trinh cho truyén trén lién két. So sanh v6i cong nghé thong thuong
trong d6 thuc thé ML c6 thé thu dugc kénh thong qua sy tranh chép trén mot lién két ké
c4 néu quy trinh cho truyén trén lién két chua két thuc, giai phap k¥ thuat trong sang ché
giam xac suat ma thuc thé ML thu dugc kénh thong qua sy tranh chép trén mot lién két.
Diéu nay dam bao cong bang cho thuc thé SL trong su tranh chép kénh, va vi thé dam
bao truyén thong thich hop cta thuc thé SL.

Theo thiét ké kha thi, thoi didm thu nhét 1a thoi diém két thic cta quy trinh cho
truyén ciia lién két muc tiéu, va lién két muc tiéu la lién két thi hai ma quy trinh cho
truyén két thic cudi ciing trong N lién két tha hai.

Theo khia canh tht tw, phwong phép truyén thong duge dé xuat. Phuwong phap
duoc ap dung cho thuc thé ML, va thuc thé ML hd tro K lién két thir nhat. Phuong phap
bao gdom: Thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyén trén mdi lién két thir nhat trong
K lién két thir nhét, trong d6 K 1a s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 2; va khi tong
cac gia tri dém cua cac bd dém chor truyén ctia K lién két thir nhat nho hon hoic béng 0,
hoic tong c4c gid tri dém cta cac bo dém cho truyén ctia N lién két thir hai nho hon hoc
bing 0, thue thé ML giri PPDU thir nht trén mdi lién két thts hai trong N lién két thix
hai, trong d6 lién két thir hai 1a lién két thi nhat ma & trong trang thai nghi trong khoang
thoi gian lién khung tht hai truée thoi diém hién tai, va N 12 s6 nguyén dwong nh6 hon
hodc bang M.

Theo giai phap k¥ thudt trén, mac du thue thé ML thuc hién quy trinh chd truyén
trén mdi lién két thir nhét trong K lién két thir nhét, thuc thé ML ¢6 thé thu dugc mot
cach thanh cong kénh thong qua sy tranh chap chi khi tong céc gia tri dém cta cac bd
dém cho truyén cua K lién két thir nhit nhé hon hodc bang 0 hodc tong céc gia tri dém
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clia cac bd dém chd truyén cia N lién két thi hai nhé hon hogc bang 0. Noi cach khac,
d6i v6i thuc thé ML, cac gié tri dém cua cac bd dém cho truyén ciia mot hodc nhiéu lién
két thir nhat cAn phai nhé hon 0. Didu ndy yéu ciu mot hodc nhiu lién két thir nhét nghi
trong thoi gian tuong d6i dai. Theo cach nay, xac suit ma thuc thé ML thu duoc kénh
thong qua su tranh chép bi gidm. Viéc xéc sudt ma thyc thé ML thu dugc kénh thong
qua sy tranh chép bi giam lam suy yéu loi thé ctia thuc thé ML so v6i thuc thé SL trong
su tranh chép kénh, dam bao cong bang cho thuc thé SL trong sy tranh chap kénh, va vi
thé dam bao truyén thong thich hop cia thuc thé SL.

Theo thiét k& kha thi, viéc thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyén trén mdi
lin két thir nhét trong K lién két tht nhit bao gdm: ddi véi mdi lién két thir nhat trong
K lién két thir nhét, thue thé ML doi chu ky nghi ciia lién két thi nhat dé dat t6i khoang
thoi gian lién khung; va sau khi chu k¥ nghi ciia lién két thir nhat dat t6i khoang thoi
gian lién khung thir hai, mdi 14n lién két thit nhét & trong trang thai nghi trong mot khe
thoi gian, thue thé ML giam gia tri dém cta b dém chd truyén cuia lién két thir nhat di
1.

Theo thiét ké kha thi, gi4 tri dém cua bd dém cho truyén ctia lién két thi nhat bao
gbm cac sd nguyén am.

Theo thiét k& kha thi, phuong phap con bao gdm: dbi voi mdi lién két thir nhat
trong K lién két thtr nhét, sau khi chu ky nghi cta lién két thi nhét dat t6i khoang thoi
gian lién khung thr hai, m&i 1an lién két th nhat & trong trang thai nghi trong mot khe
thoi gian. thue thé ML giam gié tri dém cia bd dém muc tidu di 1, trong d6 bd dém muc
tiéu duge tao cau hinh dé ghi lai tong cic gié tri dém cua cac bd dém cho truyén cia K
lién két thr nhét. Theo cach nay, thue thé ML c6 thé nhan biét mét cach truc tiép tong
cac gia tri dém cua cac bé dém chd truyén cia K lién két thir nhit bang cach su: dung bd
dém muc tiéu.

Theo khia canh tht nam, phuong phéap truyén théng dugc dé xuat. Phuong phap
dugc ap dung cho thuc thé ML, thuc thé ML hd tro nhiéu lién két, va nhiéu lién két moi
lién két dong vai tro 1 lién két thir nhét dén lugt theo thir tw tudn hoan dit trude. Phuong
phép bao gdm: Thuc thé ML thyc hién quy trinh cho truyén trén lién két thir nhat; va
sau khi quy trinh ché truyén cua lién két thi nhat két thic, thyc thé ML gii PPDU thu
nhat trén mai lién két thir hai trong N lién két thi hai, trong d6 N lién két thtt hai bao
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dm lién két thi nhdt va N-1 lién két kha dung, lién két kha dung & trong trang thai nghi
trong khoang thoi gian lién khung thir nhit trude thoi diém két thic cta quy trinh cho
truyén cua lién két thir nhét, va N 1a s6 nguyén duong.

Theo giai phap k¥ thuét trén, mdi 1an truy nhap kénh duoc thyc hién, thuc thé
ML thue hién quy trinh chd truyén chi trén lién két th nhat. N6i cach khéc, thyc thé
ML thuc hién su tranh chép kénh trén chi mot lién két duy nhét. Xac suat thuc thé ML
thu dugc kénh thong qua sy tranh chép trén mot lién két bang voi xac sut thuc thé SL
thu duoc kénh thong qua sy tranh chép trén mot lién két. Theo cach nay, cong bang cho
thuc thé SL trong su tranh chép kénh dugc dam bao, va vi thé truyén thong thich hop
cua thyre thé SL duge dam bao.

Theo khia canh thir sau, thuc thé ML dugc dé xuét. Thuc thé ML ¢6 thé bao gém
modun duge tao ciu hinh dé thuc hién phuong phap/thao tac/budc/hanh dong duge mo
ta trong bat ky thiét két theo khia canh thtr nhét dén khia canh tha nam trong sy tuong
ing mot-mot. Modun trén co thé 1a mach dién phan cimg, hodc phan mém, hodc c6 thé
duoc trién khai bang cach sir dung mach dién phan cimg két hop v6i phan mém.

Theo khia canh tht bay, thuc thd ML dugc dé xuét. Thuc thé ML bao gom bd xur
ly va bd truyén nhén, va bd xt ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac xtr ly theo
phuong phép truyén thong theo bat ky thiét ké theo khia canh thu nhét dén khia canh
th(t nam. B truyén nhan dugc tao cAu hinh dé duoc didu khién béi bo xir ly dé thuc hién
thao téc giri v nhan theo phuong phép truyén thong theo bat ky thiét ké theo khia canh
thtr nhét dén khia canh th nam.

Theo khia canh thit tdm, phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh dugc dé
xuét. Phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh.
Khi céc 1énh duge doc bdi may tinh, méy tinh duge tao cau hinh dé thuc hién phuong
phap truyén thong theo bat ky thiét ké theo khia canh thu nhét dén khia canh thtr nam.

Theo khia canh tht chin, san phdm chwong trinh may tinh dugc dé xuat. San
pham chuong trinh méy tinh bao gdm cac 1énh. Khi may tinh doc cac 1énh, mdy tinh
thre hién phuong phap truyén thong theo bt ky thiét ké kha thi theo khia canh thir nhét
dén khia canh thu tu.

Theo khia canh thir muoi, chip dugc dé xuét. Chip bao gém mach dién xit 1y va
chén truyén nhan. Chip h3 tro lién két chinh va it nhat mot lién két khong chinh. Bo dém
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cho truyén duoc bd tri trén lién két chinh, va khong c6 bd dém cho truyén dugc bb tri
trén lién két khong chinh. Mach dién xt I dugc tao cau hinh d¢ thyc hién quy trinh cho
truyén cla lién két chinh dya trén bd dém cho truyén. Chéan truyén nhan duoc tao cAu
hinh dé: khi gia tri dém ctia bd dém cho truyén giam xubng 0, giri PPDU tha nhat trén
mbi lién két thir nhét trong K lién két thit nhat, trong d6 K lién két thir nhat bao gdm lién
két chinh va K-1 lién két khong chinh thir nhét, lién két khong chinh thir nhat & trong
trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thtr nhét trude thoi diém ma tai d6 gia
trj dém cta bd dém cho truyén giam xubng 0, va K 1a s6 nguyén duong.

Theo khia canh thir mudi mot, chip duoc dé xuét. Chip bao gdbm mach dién xu ly
va chén truyén nhan. Chip h3 tro K lién két thir nht. Mach dién xi 1y dugc tao cu hinh
dé thue hién quy trinh ch truyén trén moi lién két thu nhit trong K lién két thtr nhat,
trong do K la s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 2. Chan truyén nhan duoc tao ciu
hinh d&: khi quy trinh ché truyén ciia lién két muc tiéu két thiic, giri PPDU thit nhét trén
mbi lién két thir hai trong N lién két tht: hai, trong d6 lién két th hai 1a lién két thir nhat
ma & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung tha nhat trude thoi diém
két thuc cta quy trinh chd truyén cua lién két muc tiéu, lién két muc tiéu 1a lién két thur
nhét ma quy trinh cho truyén két thic trude tién trong K lién két thir nhat, va N 1a s6
nguyén duong nhé hon hoac bang K. Chan truyén nhan con dugc tao céu hinh dé: néu
su truyén PPDU thr nhét that bai trén mot hoge nhiéu lién keét thir hai, b6 qua gui, &
trong chu ky thoi gian dat truge, PPDU thit hai trén li€n két thir hai ma trén do su truyén
PPDU ther nhét thét bai, hoic bo qua giti PPDU thit hai trén N lién két thir hai & trong
chu ky thoi gian dat trudc.

Theo khia canh thtr muoi hai, chip dugc d& xudt. Chip bao gom mach dién xt Iy
va chan truyén nhan. Chip hé tro K lién két thur nhét. Mach dién x1t ly dugc tao cu hinh
dé thuc hién quy trinh ché truyén trén mdi lién két thir nhét trong K lién két thir nhat,
trong d6 K 1a sé nguyén dwong 16n hon hodc bang 2. Chan truyén nhan dugc tao ciu
hinh dé gti PPDU thir nhét trén mdi lién két thtr hai trong N lién két tha hai, trong d6
lien két thir hai 1a lién két thi nhat ma quy trinh cho truyén da két thuc va & trong trang
thai nghi trong khoang thoi gian lién khung trudce thoi diém tha nhét, va N 1a s6 nguyén
duong nhé hon hoac bang M.

Theo khia canh tht muoi ba, chip dugc @2 xuét. Chip bao gdm mach dién xtt Iy
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va chan truyén nhan. Chip h tro K lién két thtr nhét. Mach dién xit Iy dwoc tao cau hinh
d4 thuc hién quy trinh ché truyén trén mdi lién két thir nhét trong K lién két thw nhat,
trong d6 K 1a s6 nguyén duong 16n hon hoac bang 2. Chan truyén nhan dugc tao cau
hinh d&: khi tdng céc gia tri dém ciia cac bd dém chs truyén ctia K lién két thir nhat nho
hon hodc bang 0, hodc téng cac gia tri dém cia cac bd dém cho truyén cta N lién két
th& hai nhé hon hodc bing 0, giri PPDU thit nhat trén mdi lién két th hai trong N lién
két thir hai, trong d6 lién két thir hai 1a lién két thir nhat ma & trong trang théi nghi trong
khoang thoi gian lién khung tht hai truéc thoi diém hién tai, va N 1a s6 nguyén duong
nho hon hodc bang M.

Theo khia canh thir muo1 bon, chip duoc dé xuit. Chip bao gé)m mach dién xir ly
va chan truyén nhan. Chip hd tre nhidu lién két, va nhiéu lién két m&i lién két dong vai
trd 1a lién két thir nhét dén luot theo tha ty tudn hoan dit trude. Mach dién xtr ly duge
tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh cho truyén trén lién két tht nhat. Chan truyén nhan
duoc tao cdu hinh dé: sau khi quy trinh cho truyén cua lién két thir nhat két thic, gti
PPDU thtt nhét trén mdi lién két thit hai trong N lién két thir hai, trong d6 N lién két thu
hai bao gdm lién két thit nht va N-1 lién két kha dung, lién két kha dung & trong trang
théi nghi trong khoang thai gian lién khung thir nhét trude thoi diém két thic cia quy
trinh cho truyén cua lién két thir nhét, va N 1a s6 nguyén duong.

Déi vai cac hidu qua ky thuat duoc dem lai bai bat ky thiét ké theo khia canh thu
sau dén khia canh tht mudi bon, tham chiéu dén cac hiéu qua c6 loi theo phuong phap
twong Ung dugc dé xuét trén. Céc chi tiét khong dugc md ta lan nita & day.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd dang gian dd cta quy trinh cho truyén theo phuong 4n cua sang
ché; | |

Fig.2 1a so d6 dang gian dd cta céu tric khung cua PPDU theo phuong an cia
sang ché;

Fig.3 1a so d6 dang gian dd cua kich ban truyén thong ML theo phwong 4n cla
sang ché;

Fig.4 1a so d6 dang gian dd ctia kich ban truyén thong ML khéc theo phuong an
clia sang ché;

Fig.5 1a Iuu do ctia phuong phap truyén thong theo phuong 4n cia sang ché;
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Fig.6 1a Iuvu dd cua phuong phap truyén thong khac theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.7 1a so d6 dang gidn dd ctia van kich ban truyén thong ML khac theo phuong
an cua sang ché;

Fig.8 1a so dd dang gian dd ctia van kich ban truyén théng ML khic theo phuong
4n cua sang ché;

Fig.9(a) 1a luu dd cua van phwong phap truyén thong khéc theo phuong an cia
sang ché;

Fig.9(b) 1a luu dd cua van phuwong phap truyén thong khac theo phuong 4n cia
sang ché;

Fig.10 1a luu d6 cta van phuong phap truyén théng khac theo phuong 4n cia
sang ché;

Fig.11(a) 1a luu d6 cia phuong phép truyén thong khac theo phuong 4n cia sang
ché:

Fig.11(b) 1a luu dd ciia vin phuong phap truyén thong khac theo phwong an cia
sang ché;

Fig.12 1a luu dd ctia van phuong phéap truyén thong khac theo phuong 4n cua
sang ché;

Fig.13 la luu d6 ctia van phwong phép truyén thong khac theo phuong an cua
sang ché;

Fig.14 1a so dd dang gian d6 cua cAu trac cua thuc thé ML theo phuong 4n cua
sang ché; va

Fig.15 1a so d6 dang gian dd cua cau trac ca thuc thé ML theo phuong an cua
sang ché.
M3 ta chi tiét ban sang ché

Theo cac sy md ta cta sang ché, trir khi duge chi dinh theo cach khac “/” nghia
12 “hoac”. Vi du nhu, A/B ¢c6 thé biéu dién A hoac B. “Va/hodc” trong ban mo ta mo ta
mdi quan hé lién hop cho viéc mo ta cac dbi tuong duge lién hop va biéu dién rang c6
thé c6 ba mbi quan hé. Vi du nhu, A va/hodc B ¢6 thé bicu dién ba truong hop sau: Chi

c6 A t0n tai, ca hai A va B ton tai, va chi c6 B ton tai. Ngoai ra, “it nhat mot” nghia la

1
A

mdt hodic nhidu, va “nhidu” nghia 1a hai hogc nhidu. Cac thuat ngit nhw “thir nhat” va
“thwr hai” khong gidi han s6 luong hodc trinh ty thyc thi, va cac thuat nglt nhu "tha nhat"
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va "tht hai" khong chi ra su khac biét r0 rang.

Can luu y rz:ing, trong sang ché, cac thuat ngit nhu 13 “vi du” hodc “vi du nhu”
dugc s dung dé biéu dién viéc dua ra vi du, minh hoa, hodc mo ta. Bit ky phuong 4n
hoac so d6 thiét ké dugc mo ta nhu “vi du” hodc “vi du nhu” trong sang ché khong nén
duge giai thich 14 dugc wu tién hon hodc ¢ nhiéu lgi thé hon so véi phuong 4n hodc so
5 thiét ké khac. Cu thé, viée st dung tir “vi du” va “vi du nhu” nham dé trinh bay khai
niém twong d6i theo cach cu thé.

Dé dé dang hiéu, phﬁn sau trude tién mo ta van tit mot sb thuat ngit cong nghé
theo cac phuong 4n cua sang ché.

1. Tap dich vu co ban (basic service set, BSS)

BSS duoc sir dung dé mo ta nhém céc thiét bi ma c6 thé giao tiép v6i nhau trong
mang cuc bd khong day (wireless local area network, WLAN). WLAN co6 thé bao gﬁ“)m
nhidu BSS. Mai BSS ¢6 mé dinh danh duy nhat. Ma dinh danh duy nhét dugc goi 1a ma
dinh danh tap dich vu co ban (BSSID).

Mot BSS co thé bao gém nhiéu tram (station, STA). Tram c6 thé 1a diém truy
nhap (access point, AP) hodc tram diém khong truy nhép (non-access point station, non-
AP STA). Mot cach tily chon, mot BSS c6 thé bao gdm mot AP va nhiéu non-AP STA
duoc lién hop véi AP.

AP ciing dugc goi 1a diém truy nhap khong day hodc diém phat séng. AP ¢ thé
12 b6 dinh tuyén khong day, bd truyén nhan khong day, bo chuyén mach khong déy, hoac
tuong tu.

Non-AP STA c6 thé ¢6 céc tén khac nhau nhu 1a don vi thué bao, thiét bi dau cudi
truy nhdp, tram di dong, thiét bi di dong, thiét bj dau cudi, va thiét bi ngudi dung. Trong
ung dung thuc té, non-AP STA ¢6 thé 1a dién thoai té bao, dién thoai thong minh, duong
day thué bao vo tuyén (wireless local loop, WLL), va thiét bi cAm tay khéac hodc thiét bi
may tinh ma c6 chirc nang truyén théng mang cuc bd khong day.

2. Co ché chd truyén

Tiéu chuan IEEE 802.11 cho phép nhiéu nguoi dung chia sé cung mot phwong
tién truyén. Bo truyén kiém tra tinh kha dung ctia phuong tién truyén truée khi gti dit
licu. Tiéu chuén IEEE 802.11 st dung da truy nhap c6 tranh va cham (carrier sense
multiple access with collision avoidance, CSMA/CA) dé trién khai sy tranh chép kénh.
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Dé tranh sy va cham, CSMA/CA theo co ché cho truyén.

Co ché cho truyén trén kénh don duge mé ta dudi dy. Trudc khi thiét bi guri ban
tin, thiét bi c6 thé lya chon sb ngau nhién tir 0 dén ctra s6 tranh chép (contention window,
CW), va sit dung s6 ngau nhién nhu gié tri khoi tao ciia bd dém cho truyén. Sau khi chu
ky nghi cua kénh dat t6i khodng thoi lién khung truyén (arbitration inter-frame space,
AIFS), gia tri dém cia bo dém cho truyén giam di 1 mdi 14n kénh nghi trong khe thoi
gian (timeslot). Trudc khi gia tri dém cta bo dém cho truyén giam xubng 0, néu kénh
ban trong mdt khe thoi gian, bd dém cho truyén dimg dém. Sau do, néu kénh thay doi
fir ban sang nghi vé trang thai va chu ky nghi ciia kénh dat t6i ATFS, bo dém cho truyén
lai tiép tuc dém. Khi gié tri dém cta bo dém chd truyén 14 0, quy trinh chd truyén két
thtic, va thiét bi c6 thé bt dau truyén dit liéu.

Vi du dugc dé xudt cho sy mo ta véi tham chiéu dén Fig.1, gia st rang gia tri
khéi tao cua bd dém cho truyén 13 5, va sau khi chu ky nghi cta kénh dat t6i AIFS, bd
dém cho truyén bat dau thuc hién chd truyén. Mdi lan kénh & trong trang thai nghi trong
mot khe thoi gian, gia tri dém ciia bd dém cho truyén giam di 1 dén khi gid tri dém cua
b6 dém ché truyén 1a 0. Sau khi gid tri dém ciia bo dém chd truyén 1a 0, thiét bi thu duge
mot cach thanh cong kénh théng qua sw tranh chap, va thiét bi c6 thé giri PPDU trén
kénh.

3.PPDU

Fig.2 1a so d0 dang gidn dd cta céu tric khung ciia PPDU trong tiéu chuan
802.11ax. PPDU bao gdm truong huin luyén ngin ké thira (legacy-short training field,
L-STF), trudong huin luyén dai ké thira (legacy-long training field, L-LTF), truong tin
hiéu ké thira (legacy-signal field, L-SIG), truong phat tin hiéu ké thira 1ap lai (repeated
legacy-signal field, RL-SIG), truong tin hiéu hiéu qua cao A (high efficiency-signal field
A, HE-SIG A), trudong tin hiéu hiéu qua cao B (high efficiency-signal field B, HE-SIG
B), truong hudn luyén ngin hiéu qua cao (high efficiency-short training field, HE-STF),
va truomg hudn luyén dai hiéu qué cao (high efficiency-long training field, HE-LTF),
truong dit lidu (data), va truong mé rong goi (packet extension, PE).

4. TXOP

TXOP la don vi co ban trong truy nhap kénh khong day. TXOP bao gbm thoi
diém ban dau va thoi luong t6i da giéi han TXOP. O trong gi¢i han TXOP, tram ma thu
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dugc TXOP co thé khong thuc hién sy tranh chép kénh lap lai, va lién tuc str dung kénh
dé truyén nhiéu khung dit liéu.

5. Co ché yéu cu dé giri (request to send, RTS)/sén sang dé giri (clear to send,
CTS)

Co ché& RTS/CTS dugc st dung dé giai quyét vén dé céc tram 4n, dé tranh xung
dot tin hiéu gitra nhiéu tram.

Trude khi gui khung dit liéu, dAu truyén trudc tién giri khung RTS theo cach
quang b4, d& chi ra ring dau truyén la dé giri khung dit liéu dén dau nhan chi dinh ¢
trong thoi lugng chi dinh. Sau khi nhan khung RTS, dau nhan gui khung CTS theo cach
quang ba dé xac nhan su truyén dugc thuc hién béi dau truyén. Tram khac ma nhan
khung RTS hodc khung CTS khong giri khung vé tuyén dén khi thoi lugng chi dinh ket
thuc.

6. Thuc thé ML

Thue thé ML c6 kha ning giri va nhan qua nhiéu dai tin s. Vi du nhu, nhiéu dai
tin s6 bao gdm nhung khong bi gidi han & dai tin s6 2,4 GHz, dai tan s0 5 GHz, va dai
tAn s6 6 GHz. Dudng din khong gian ma thong qua d6 thuc thé ML thyc hién truyén dit
liu qua dai tan s6 c6 thé duoc coi 1a lién két. Noi cach khac, thuc thé ML hd trg truyén
thong da lién két.

Cin hiéu ring, dbi véi thuc thé ML, méi lién két duge hd tro béi thyc thé ML
twong Gmg véi mot dai tan sb.

Thue thé ML c6 thé ciing duge goi 1a thue thé ML STA. Thuc thé ML bao gom
nthidu STA. Nhidu STA trong thue thé ML c6 thé ¢6 cung mét dia chi MAC, hodc c6 thé
¢6 cac dia chi MAC khéac nhau. Nhiu STA trong thuc thé ML c¢6 thé duoc dinh vi tai
cung mot vi tri vat ly, hodc cé thé duogc dinh vi tai cac vi tri vat Iy khac nhau. |

M3i STA trong thuc thé ML ¢6 thé thiét 1ap lién két cho truyén thong. Nhu duoc
thé hién trén Fig.3, thue thd ML A bao gdm tram Al dén tram AN, va thyc thé ML B
bao gém tram B1 dén tram BN. Tram A1 giao tiép voi tram B1 thong qua lién két 1,
tram A2 giao tiép v6i tram B2 thong qua lién két 2, va bang cach twong tu, tram AN giao
tiép v6i tram BN théng qua lién két N.

Khi khoang cach tin s gitta nhiéu dai tin s6 dugc hd tro boi thyc thé ML 1a nho,
viéc gui tin hiéu qua mot dai tin s6 boi thue thé ML anh huong nghiém trong dén viéc
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nhan tin hidu qua dai tAn s khéc. Vi thé, @& dam bao truyén thong thich hop, khi thuc
thé ML thuc hién truyén thong théng qua nhiéu lién két tai cing mot thoi gian, thuc thé
ML can phai nhan céc tin hiéu trén nhiéu lién két tai cing mot thoi gian, hodc giri cac
tin hidu trén nhidu lién két tai cing mot thoi gian. Trén Fig.4, thuc thé ML A gii cac
PPDU trén lién két tht nhét va lién két thir hai tai cing mét thoi gian. Sau d6, thuc thé
ML A nhéan cac khung xac nhan khéi (block acknowledgement, block ack, BA) phan hoi
lai béi thuc thé ML B trén lién két thi nhat va lién két thir hai tai cing mét thoi gian.

Theo phuong 4n nay cia séng ché, cac PPDU duge giri b thuc thé ML trén céc
lién két khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hodc khéc nhau.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, khi thuc thé ML thuc hién truyén thong thong
qua nhiéu lién két tai cing mot thoi gian, cac ma dinh danh luu lwong (traffic identifier,
TID) twong tmg v6i nhidu lién két c6 thé 1a giéng nhau hodc khéc nhau.

Néu cac STA trong thuc thé ML 1a cac AP, thuc thé ML ¢6 thé duoc goi la thuc
thé ML AP. Néu cac STA trong thuc thé ML 1a céc non-AP STA, thuc thé ML c6 thé
duoc goi 1a thuc thé ML non-AP STA hodc thuc thé ML non-AP. Theo phuong an nay
clia sang ché, trir khi duge chi dinh theo cach khac, thuc thé ML c6 thé 1a thyc thé ML
AP, hodc ¢6 thé 1a thuc thé ML non-AP.

Non-AP STA ma & trong thuc thé ML non-AP va & trén lién két co thé duoc lién
hop v6i AP ma & trong thyc thé ML AP va & trén cung mot lién két, sao cho non-AP
STA trong thuc thé ML non-AP trén lién két c6 thé giao tiép v6i AP trong thyuc thé ML
AP trén cing mot lién két.

Cn hidu ring mdi quan hé lién hop c6 thé dugc thiét 1ap gitra thyc thé ML AP
va thuc thé ML non-AP, & dam bao truyén thong thich hop giita thuc thé ML AP va
thuc thé ML non;AP.

Can lvu y rang mbi quan hé lién hop gitra thuc thé ML AP va thuc thé ML non-
AP bao gdbm: mbi quan hé lién hop gifta tram trong thuc thé ML AP trén lién két va tram
trong thuc thé ML non-AP trén cuing mdt lién két.

Sur trién khai cta viée thiét 1ap méi quan hé lién hop gitta thue thé ML non-AP
va thue thé ML AP khong bi gi6i han theo phuong 4n ndy cua sang ché. Vi du nhu, thuc
thé ML non-AP va thuc thé ML AP thiét 1ap trén mot lién két mdi quan hé lién hop cua
lién két. Ngoai ra, thuc thé ML non-AP va thuc thé ML AP thiét 1ap trén mot lién két
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méi quan hé lién hop cta nhidu lién két gitra thuc thé ML non-AP va thuc thé ML AP.

Dbi v6i sur trién khai cu thé ctia viée thiét 1ap mdi quan hé lién hop cua mot lién
két gitra thuc thé ML non-AP va thuc thé ML AP, tham chiéu dén sy trién khai cua viéc
thiét 1ap mdi quan hé lién hop gitra AP va non-AP STA trong cong ngh¢ thong thuong.
Cac chi tiét khong duoc mo ta 1an nita & day.

7. Thyc thé SL

Thuc thé SL 1a STA ma hd trg chi mot lién két duy nhat. Thuc thé SL ¢6 thé 1
STA ké thira (legacy), néi cach khac, STA ma hd trg chi tiéu chuén 802.11 hién c6 nhung
khong hd trg tiéu chudn 802.11 thé hé tiép theo.

Phin trén mo ta vin tit cac thuat ngit k§ thuat lién quan dén sang ché, va cac chi
tiét khong dugc mo ta 1an nita trong phan sau.

Cac giai phép k¥ thuat trong sang ché duoc ap dung cho WLAN. Tiéu chuan duoc
sir dung cho WLAN ¢6 thé 14 tiéu chudn IEEE 802.11, vi du nhu, tiéu chuan 802.11ax
hodc tiéu chudn 802.11 thé hé tiép theo. Cac kich ban ma cac giai phap k¥ thudt trong
sang ché ap dung dugc bao gdm: kich ban truyén thong gitta céc thuc thé ML va kich
ban truyén thong gitta thuc thé ML va thuc thé SL.

Vi du nhu, kich ban truyén thong gitta cac thuc thé ML ¢6 thé 1a kich ban truyé‘:n
thong gitra thuc thé ML non-AP va thuc thé ML AP, kich ban truyén thong gitta céc thuc
thé ML non-AP, hoic kich ban truyén thong gitra cac thuc thé ML AP.

Vi du nhu, kich ban truyén thong giita thyc thé ML va thuc thé SL ¢6 thé 1a kich
ban truyén thong gitra thuc thé ML non-AP va AP ké thira, kich ban truyén thong gifta
thue thé ML khong phai AP va non-AP STA ké thira, kich ban truyén thong gita thuc
thé ML AP va AP ké thira, hoic kich ban truyén théng gitra thuc thé ML non-AP va non-
AP STA ké thira.

Phin sau mo ta cu thé cac giai phap k¥ thuat dugc dé xuat theo cac phuong an
cta sang ché véi tham chiéu dén cac hinh vé di kém ctia ban mo ta.

Fig.5 thé hién phuong phap truyén thong theo phuong 4n cua sang ché. Phuong
phap bao gb6m cac budc sau.

S101. Thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyén ciia lién két chinh dua trén bo
dém chd truyén cua lién két chinh.

Thuc thé ML hd tro lién két chinh va it nhit mot lién két khong chinh. B dém
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cho truyén duge bd tri trén lién két chinh, va khong c6 bod dém cho truyén duge bd tri
trén lién két khong chinh. Can hiéu ring, vi bo dém cho truyén duogc bo tri chi trén lién
két chinh, thuc thé ML c6 thé thuc hién quy trinh cho truyén chi trén lién két chinh.

Cin hiéu ring, néu thuc thé ML hd trg lién két chinh va it nhét mot lién két khong
chinh, thuc thé ML hd tro hai cach truy nhap kénh. Mot la cach truy nhdp kénh lién két
don, no6i cach khac, thue thé ML thuc hién truy nhap kénh chi trén lién két chinh. Céch
khac 1a cach truy nhap kénh da lién két, n6i cach khac, thuc thé ML thuc hién truy nhap
kénh trén lién két chinh va lién két khong chinh. Trong sang ché thyc té, thuc thé ML
¢6 thé Iya chon cach truy nhap kénh dua trén trang thai kénh, cong suat, tai trong dich
vy, va tuong tu. Vi dy nhu, dé tiét kiém nang luong, thuc thé ML st dung cach truy
nhap kénh lién két don. Ngoai ra, dé cai thién théng luong, thyc thé ML sir dung cach
truy nhap kénh da lién két. Phuong 4n nay clia sdng ché mo ta chi yéu cach truy nhap
kénh da lién két.

Mot cach tity chon, lién két chinh ctia thuc thé ML ¢6 thé dugc tao cau hinh mot
céch ro rang. Can hiéu rang viéc tao cAu hinh mot cach rd rang lién két chinh cta thuc
thé ML 12 linh hoat.

Vi du nhu, thue thé AP c6 thé gtri thong tin chi dén dén thue thé ML non-AP dugc
lién hop véi thue thé ML AP, dé chi ra thong tin vé lién két chinh. Thong tin vé lién két
chinh c6 thé bao gdm ma dinh danh/chi s6 ciia lién két chinh, dai tan s6 twong tng véi
lién két chinh, va twong tu.

Mot cach tuy chon, lién két chinh cua thuc thé ML ¢6 thé duoc tao cAu hinh mét
c4ch ngdm dinh. CAn hidu ring viéc tao cAu hinh mot cach ngam dinh lién két chinh cia
thuc thé ML gitip giam cac chi phi phat tin hiéu.

Vi du nhu, giao thire c6 thé quy dinh lién két twong Gng v6i dai tan s6 cu thé 1a
lién két chinh. Vi du nhu, giao thirc quy dinh lién két tuong ng véi dai tan s6 2,4 GHz
1a lién két chinh.

Vi du nhu, giao thirc ¢6 thé quy dinh: Trong nhiéu lién két duoc hd tro béi thuc
thé ML, lién két twong tmg v6i dai tin s ¢ tin sé thdp nhét 12 lién két chinh, hodc lién
két tuong (mg v6i dai thn sé c6 tAn s6 cao nhét 1a lién két chinh. Vi du nhu, thyc thé ML
hd tro dai thn s6 2,4 GHz, dai thn sé 5 GHz, va dai tin s6 6 GHz. Khi lién két twong g
v6i dai tin sb c6 tin sb thép nhét duoc st dung 1am lién két chinh, thue thé ML st dung
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lién két twong Ung véi dai tAn sb 2,4 GHz 1am lién két chinh. Khi lién két twong tmg véi
dai tAn sb c6 tAn sb cao nhit duoc st dung lam lién két chinh, thuc thé ML sir dung lién
két twong ung voi dai tin sé 6 GHz lam lién két chinh.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, trong mot BSS, lién két chinh cua thyc thé
ML AP, lién két chinh cia thuc thé SL, va lién két chinh cta thyc thé ML non-SP la
gidng nhau.

C6 thé hidu réng, ddi v6i thue thd ML, tat ca cac lién két ngoai trir lién két chinh
trong nhiéu lién két dugc hd tro boi thuce thé ML 1a céc lién két khong chinh.

Theo su trién khai, thue thé ML doi chu ky nghi ctia kénh chinh ctia lién két chinh
dé dat t6i khoang thoi gian lién khung tht hai. Sau khi chu ky nghi cua kénh chinh cia
lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung thtr hai, mdi 1dn kénh chinh cda lién
két chinh ¢ trong trang thai nghi trong mot khe thoi gian, thuc thé ML giam gia tri dém
cia bo dém cho truyén di 1. Khi gid tri dém cua bd dém chd truyén 1a 0, thuc thé ML
két thuc quy trinh chd truyén cua lién két chinh.

Can luu ¥ rang, néu kénh chinh cua lién két chinh & trong trang thdi ban trong
mot khe thoi gian, thyc thé ML déng bang bo dém cho truyén dén khi chu ky nghi dat
t6i khoang thoi gian lién khung thir hai 14n nita.

Mot cach tiy chon, khoang thoi gian lién khung thir hai ¢6 thé 1a AIFS. Diéu nay
khong bi gidi han theo phuvong &4n nay cua sang ché.

Mot cach tiy chon, kénh chinh c6 thé 1a kénh chinh 20 MHz. Diéu nay khong bi
gi6i han theo phuong 4n nay cua sang ché.

M0ot cach tuy chon, kénh chinh cua lién két chinh c6 thé duoc tao ciu hinh mét
cach rod rang. Can hiéu réng viéc tao cu hinh mot cach rd rang kénh chinh cta lién két
chinh 14 linh hoat. | |

Vi du nhu, thue thé ML ¢6 thé nhan khung MAC tir thiét bj khac, trong d6 khung
MAC dugc st dung dé chi ra vi tri mién tin s ctia kénh chinh cta lién két chinh trong
dai tin sd twong Ung vai lién két chinh. Mot cach tity chon, khung MAC c6 thé 1a khung
quan ly nhu 1a khung bao hiéu (beacon) hodc khung dap ung lién hop.

Mot cach tuy chon, kénh chinh cua lién két chinh ¢6 thé dugc tao c4u hinh mot
cach ngdm dinh. Cén hiéu ring viéc tao cAu hinh mot cach ngdm dinh kénh chinh cta
lién két chinh giup giam cac chi phi phat tin hiéu.
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Vi du nhu, vi tri mién tan s6 dat trude cta kénh chinh cia lién két chinh trong dai
tan sb tuong Gng vdi lién két chinh c6 thé dugc quy dinh trong giao thirc. Trong vi duy,
kénh phu c6 tin s6 cao nhit 20 MHz trong dai tan s tvong Gng vai lién két chinh dugce
st dung lam kénh chinh. Trong vi du khéac, kénh phu c6 tan s6 thip nhat 20 MHz trong
dai tan sd twong tng vdi lién két chinh dugc sir dung lam kénh chinh.

S102. Khi gié tri dém cta bd dém cho truyén 1a 0, thyc thé ML giii PPDU tht
nhét trén mdi lién két tht nhét trong K lién két thir nhat.

K lién két thr nhat bao gdm lién két chinh va K-1 lién két khong chinh thi nhét,
va K 1a sb nguyén duong.

Theo phuong an ndy cua sang ché, lién két khong chinh thir nhat & trong trang
thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thur nhét trude thoi diém ma tai d6 gia tri
dém cua bo dém cho truyén giam xubng 0. CAn hiéu rang thoi diém ma tai d6 gia tri
dém cta bdo dém cho truyén cia lién két chinh giam xubng 0 1 twong dwong véi thoi
diém két thuc ctia quy trinh cho truyén cua lién két chinh.

N6i cach khac, di véi bt ky lién két khong chinh, néu lién két khong chinh &
trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung th nhét trude thoi diém két thic
ctia quy trinh ché truyén cua lién két chinh, lién két khong chinh 1a lién két khong chinh
thtr nhat. Mit khac, lién két khong chinh khong 1a lién két khong chinh tht nhat. Ty
chon, khoang thoi gian lién khung thir nhét 1a PIFS. Diéu nay khong bi gi6i han theo
phuong 4n nay cua sang ché.

Mot cach tuy chon, trang thai ban/nghi cua lién két khong chinh c6 thé duoc xac
dinh dua trén trang thai ban/nghi ctia kénh chinh cua lién két khong chinh. Néi cach
khac, néu kénh chinh cta lién két khong chinh & trong trang thai ban, né chi ra rang lién
két khong chinh & trong trang théi ban. Néu kénh chinh cuia lién két khéng chinh & trong
trang thai nghi, n6 chi ra rang lién két khong chinh & trong trang thai nghi.

Mot cach tuy chon, kénh chinh cua lién két khong chinh 1a kénh chinh cta 20
MHz. Diéu nay khong bi gii han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Cén hiéu ring, khi trang thai ban/nghi cta lién két khong chinh dugc xac dinh
dua trén trang thai ban/nghi cta kénh chinh cua lién két khong chinh, kénh chinh cta
lién két khong chinh tht nhit & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung
thir nhét trude thoi diém ma tai d6 gia tri dém ctia bd dém cho truyén giam xuéng 0.
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Mot cach tiiy chon, kénh chinh cta lién két khong chinh ¢ thé dugc tao chu hinh
mdt cach rd rang. Can hiéu rang viéc tao cdu hinh mot cach rd rang kénh chinh cua lién
két khong chinh 12 linh hoat.

Vi du nhu, thuc thé ML c¢6 thé nhan khung MAC tir thiét bi khac, trong d6 khung
MAC dugc sit dung d& chi ra vi tri mién tan sé ciia kénh chinh cta lién két khong chinh
trong dai tan sb tuong tmg véi lién két khong chinh. Mot cach tiry chon, khung MAC c6
thé 1a khung quan 1y nhu la khung béo hiéu (beacon) hoac khung dap tng lién hop.

Mot céch tiy chon, kénh chinh cua lién két khong chinh c6 thé dugc tao cau hinh
mdt cach ngdm dinh. Can hidu ring viéc tao cau hinh mot cach ngam dinh kénh chinh
cta lién két khong chinh gitp giam cac chi phi phat tin hi¢u.

Vi du nhu, vi tri mién tin sé dit trudc cua kénh chinh cta lién két khong chinh
trong dai tan sb twong ung voi lién két khong chinh c6 thé dugc quy dinh trong giao
thae. Trong vi du, kénh phu c6 tAn s cao nhat 20 MHz trong dai tan s6 tuong ung voi
lién két khong chinh duge st dung lam kénh chinh cta lién két khong chinh. Trong vi
du khac, kénh phu c6 tan sb thap nhat 20 MHz trong dai tdn sb twong tng véi lién két
khong chinh dugc st dung lam kénh chinh cta lién két khong chinh.

Theo su trién khai tily chon, thuc thé ML giri PPDU thir nhét trén kénh kha dung
thir nhét ctia mai lién két thir nhat trong K lién két thu nhét. Kénh kha dung thir nhét cua
lién két chinh bao gdm kénh chinh cta lién két chinh. Kénh kha dung thit nhét cua lién
két khong chinh thir nhat bao gdm kénh chinh cua lién két khong chinh thir nhét.

Cu thé, d6i véi mdi lien két tht nhat trong K lién két thtr nhat, trude khi gi
PPDU thir nhat, thuc thé ML x4c dinh truée tién bang thong kha dung cua lién két thi
nhét dya trén trang thai nghi/ban cla mdi kénh phu trong dai tan s6 tuong tmg véi lién
| két thtr nhét va yéu ciu bang thong cia thuc thé ML, sao cho céc tai nguyén bang théng
ctia lién két thur nhéat duoc sir dung hoan toan.

Cén luu ¥ ring PPDU thir nhét 1a PPDU khi tao duge giri béi thuc the ML trén
lién két thir nhit. PPDU thir nhat ¢6 thé dwoc sir dung dé thiét 1ap TXOP.

Can hiéu rang cac PPDU thu nhét duge truyén trén cac lién két thir nhét khac
nhau ¢6 thé 13 khac nhau. N6i cach khac, thuc thé ML c6 thé giti cac PPDU thir nhét
khac nhau trén cac lién két thir nhat khac nhau.

Mot cach tuy chon, PPDU thir nhét bao gdbm mot trong s6 ba truomg hop sau.
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Truong hop 1: PPDU tht nhét bao gdm khung MAC loai thit nhét, nhung khong
bao gdm khung MAC loai thit hai.

Theo phwong 4n ndy cia sang ché, diu nhan khong cin phan hoi lai khung dép
ung cho khung MAC loai thir nhét. N6i cach khéac, khung MAC loai thir nhit khong can
dap ung.

Vi du nhu, khung MAC loai thir nhit 1a khung CTS-to-self. Diéu nay khéng bi
2161 han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Theo phuong an nay cua sang ché, diu nhan can phan hoi lai khung dap tng cho
khung MAC loai tht hai. N6i cach khac, khung MAC loai thir hai can déap tmg.

Vi du nhu, khung MAC loai thit hai c6 thé 1a khung RTS. Khi khung MAC loai
thir hai 1a khung RTS, khung dap tmg cho khung MAC loai thtr hai 1a khung CTS.

Vi du nhu, khung MAC loai tht hai c6 thé 1a khung dit liéu. Khi khung MAC
loai thir hai la khung dit liéu, khung dap tmg cho khung MAC loai thir hai la khung xac
nhan (acknowledge, ACK).

Cén hiéu ring, néu thuc thé ML giri PPDU thi nhét twong tng véi trudng hop 1
trén lién két chinh, thuc thé ML x4c nhan mic dinh ring viéc thiét 1ap TXOP thanh cong.

Truong hop 2: PPDU thir nhit bao gdm khung MAC loai thtr hai, nhung khong
bao gdm khung MAC loai thir nhat.

Trudng hop 3: PPDU tha nhét bao gdm khung MAC loai thtt nhat va khung MAC
loai thir hai.

Déi vé6i truong hop 2 hodc truong hop 3, gia s rang thuc thé ML giri PPDU thir
nhét bao gdm khung MAC loai thér hai trén lién két chinh. Néu thuc thé ML nhén khung
dép tmg cho khung MAC loai thi hai trén lién két chinh, thuc thé ML xédc dinh rang viéc
thiét 1ap TXOP thanh cong; hodc néu thuc thé ML khong nhan khung dap tng cho khung |
MAC loai thi hai trén lién két chinh, thuc th8 ML xéc dinh ring viéc thiét 1ap TXOP
that bai.

V6i tham chiéu dén céc truong hop khac nhau ciia PPDU thu nhat, phan sau mé
ta cu thé cc kich ban trong d6 thuc thé ML giri PPDU thtr nht trén K 1ién két thir nhat.

Kich ban 1: Thyuc thd ML giri PPDU thtr nhit bao gdm khung MAC loai thi nhat
trén mdi lién két thu nhat trong K 1ién két thir nhat.

Kich ban 2: Thuc thé ML giri PPDU thr nhit bao gdm khung MAC loai thit nhat
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trén lién két chinh va mot phan cta céc lién két khong chinh th nhat, va giri PPDU bao
odm khung MAC loai th hai trén phin khac ciia céc lién két khong chinh thi nhét.

Trong kich ban 1 hodc kich ban 2, thuc thé ML x4c nhan mic dinh rﬁng viée thiét
1ap TXOP thanh cong.

Kich ban 3: Thue thé ML gti PPDU tht nhit bao gdm khung MAC loai thtt hai
trén mdi lién két thi nhét trong K 1ién két thir nht.

Kich ban 4: Thyuc thé ML giri PPDU tht nhat bao gdm khung MAC loai th hai
trén lién két chinh va mot phan cua céc lién két khong chinh tht nhat, va giri PPDU bao
g6m khung MAC loai tht nhét trén phan khac cua céc lién két khong chinh thir nhét.

Trong kich ban 3 hodc kich ban 4, thuc thé ML nhéan khung d4p tng cho khung
MAC loai thtt hai trén mdt hodc nhiéu lién két thi nht. Néu mot hogc nhiéu lién két thi
nhat khong bao gdm lién két chinh, thuc thé ML xac dinh ring viéc thiét 1ap TXOP thét
bai. Néu mot hodc nhiéu lién két tht nhat bao gdm lién két chinh, thuc thé ML xéc dinh
rang viéc thiét 1ap TXOP thanh cong.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, khi viéc thiét 1ap TXOP thanh cong, thoi lugng
t6i da ctia TXOP c6 thé duoc xac dinh dua trén trudng thoi lugng trong PPDU thi nhat
duoc truyén trén lién két chinh.

Theo gidi phép k§ thuat duoc thé hién trén Fig.5, vi thuc thé ML dat bo dém cho
truyén chi trén lién két chinh, khi thyc hién truy nhap kénh, thuc thé ML thuc hién quy
trinh chd truyén chi trén lién két chinh. Theo cach nay, thuc thé ML khong thé thu dugc
kénh théng qua sy tranh chép trude khi quy trinh cho truyén cia lién két chinh két thuc.
Diéu nay dam béo rang xac suat thu dugc kénh thong qua su tranh chép trén lién két
chinh 12 bang vé6i xac suét thu dugc kénh thong qua sy tranh chép trén lién két duwoc hd
tro cua thuc thé SL boi thue thé SL. Vi thé, cac giai phéap k¥ thuat duoc dé Xuat trong
sang ché c¢6 thé dam bao cong bang cho thuc thé SL trong su tranh chap kénh, va vi thé
dam bao truyén thong thich hop cia thuc thé SL.

Ngoai ra, theo giai phap k¥ thuat trén dugc thé hién trén Fig.5, khi lién két dugce
hd tro cua thuc thé SL va lién két chinh cta thuc thé ML 1a cing mot lién két, thuc thé
SL va thue thé ML thuc su thuc hién sy tranh chép kénh trén cung mot lién két. Theo
céch nay, khi thuc thé ML thu dugc thanh cong kénh thong qua sy tranh chép trén lién
két chinh, thuc thé SL khong gti PPDU trén lién két chinh. Didu nay dam bao sy dong
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bd trong viéc nhan va viéc gii dugc thuc hién béi thue thé ML trén nhiéu lién két. Vi
du nhu, lién két #1 dugc st dung nhu lién két chinh. Khi gia tri dém ciia b dém cho
truyén ciia thue thé ML AP trén lién két #1 12 0, thyc thé ML AP giri PPDU trén lién két
#1 va lién két #2. Thuc thé SL khong gti PPDU dén thuc thé ML AP trén lién két #1. Vi
thé, thuc thé ML AP c6 thé nhan mot cach ddng bd cac tin hidu, hodc giri mot cach dong
bo cac tin hiéu trén lién két #1 va lién két #2.

Theo phuwong an tuy chon, dua trén phuong phap truyén thong dugc thé hién trén
Fig.5, trén Fig.6, khi thuc thé ML thiét 1ap mot cach thanh cong TXOP, phuong phap
truyén thong con bao gdm cac budc S103 va S104.

S103. Thuc thé ML xac dinh N lién két thir hai twong tmg v6i TXOP tix K lién
két thir nhét.

N lién két thtt hai bao gdm lién két chinh va N-1 lién két khong chinh thi hai, va
N 1a s nguyén duwong nho hon hodc bang K.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, lién két khong chinh th hai 1a lién két khong
chinh thir nhit ma déap tng diéu kién dat trudc.

Mot cach tuy chon, diéu kién dit trude bao gém mot trong sb phén sau.

Pidu kién 1: Trén lién két khong chinh thi nhét, thuc thé ML giri PPDU thi nhat
bao gdm khung MAC loai thir nht.

Didu kién 2: Trén lién két khong chinh tht nhét, thyc thé ML giri PPDU thtr nhat
bao gdbm khung MAC loai thtt hai, va nhan khung dép img cho khung MAC loai thi hai.

S104. Thuc thé ML giri PPDU thtt hai trén mdi lién két thtt hai trong N lién két
thr hai.

PPDU thtt hai 1a khéac véi PPDU thtr nhat. N6i cach khac, PPDU thit hai 1a PPDU
khéc v6i PPDU tht nhit. |

Can hiéu rang cac PPDU thit hai duge guri boi thuc thé ML trén cac lién két thir
hai khéac nhau c6 thé 1a cac PPDU khéc nhau, dé trién khai thong lwong cuc cao.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thuc thé ML giri PPDU thit hai trén mot lién
két thir hai. Néu thuc thé ML khong nhan khung dap ung trén lién két thir hai & trong
thoi lwong cu thé, no chi ra rang sy truyén PPDU thir hai trén lién két thir hai that bai.
Vi du nhu, khung dép ung c6 thé 1a khung BA. Diéu nay khong bi gi6i han theo phuong
an nay cua sang ché.
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Cén hiéu rang, trong kich ban trong d6 su truyén PPDU thit hai that bai trén lién
két thr hai, néu thue thd ML khong thuc hién viéc xir ly twong tng trén lién két thi hai
ma trén d6 sy truyén PPDU thir hai thit bai, ma tiép tuc giri PPDU thir hai thét bai,
PPDU tht hai duoc giti béi thuc thé ML ¢6 thé ludn that bai truyén, ma anh huéng dén
truyén thong thich hop cua thuc thé ML.

Phén sau mé ta cach xir Iy duoc st dung boi thyce thé ML trong kich ban trong d6
su truyén PPDU tht hai thit bai trén mot hodc nhiéu lién két thit hai.

Cach xtr Iy 1: Néu su truyén PPDU thir hai thanh cong trén lién két chinh va su
truyén PPDU tht hai thét bai trén mot hodc nhiéu lién két khong chinh thi hai, thuc thé
ML dimng gri PPDU th hai trén lién két thit hai ma trén d6 sw truyén PPDU thi hai thét
bai, va tiép tuc giri, dén khi TXOP két thuc, va PPDU thir hai trén lién két thir hai ma
trén d6 su truyén PPDU thi hai thanh cong.

Vi du nhu, thue thé ML gti PPDU tha hai trén lién két khong chinh #1, lién két
khong chinh #2, lién két khong chinh #3, va lién két chinh riéng biét. Néu sy truyén
PPDU tht hai thét bai trén lién két khong chinh #2, thuc thé ML ding gui PPDU thu
hai trén lién két khong chinh #2, va tiép tuc giri PPDU tht hai trén lién két khong chinh
#1, lién két khong chinh #3, va lién két chinh.

Cach xtt 1y 2: Néu su truyén PPDU thir hai thét bai trén mot hodc nhiéu lién két
thtr hai, thuc thé ML dimg giri PPDU th@r hai trén N lién két thir hai. Sau d6, thuc thé
ML doi chu ky nghi cia lién két chinh dé dat t6i khoang thoi gian lién khung thir nhat.
Khi chu k¥ nghi cta lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung thi nhat, thuce thé
ML giti PPDU thit hai trén mdi lién két thtr ba trong P lién két thir ba.

P lién két thtt ba bao gdm lién két chinh va P-1 lién két khong chinh th ba, va P
1a s6 nguyén duong nhé hon hodc bang N. Liéﬁ két khong chinh thit ba 1a lién két khong
chinh thr hai ma & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir nhat
truéc thoi diém thi nhat, va thoi didm thi nhét 1a thoi diém ma tai d6 chu ky nghi cia
lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung thi nhat.

Vi du duoc dé xut cho sumd ta v6i tham chiéu dén Fig.7, thuc thé ML gtti PPDU
thir hai #1 trén lién két khong chinh #1, lién két khéng chinh #2, va lién két chinh riéng
biét. Vi thuc thé ML khong nhan khung BA trén lién két khong chinh #1, thuc thé ML
x4c dinh ring su truyén PPDU thtr hai #1 thét bai trén lién két khong chinh #1. Trong
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truomg hop nay, thuc thé ML tam dimg giri PPDU thit hai trén lién két khong chinh #1,
lién két khong chinh #2, va lién két chinh. Sau mot PIFS, lién két khong chinh #1 va
lién két chinh trong PIFS & trong trang thai nghi, va lién két khong chinh #2 & trong
trang théi ban. Vi thé, thyc thé ML ¢6 thé xac dinh rang lién két khong chinh #1 va lién
két chinh 1a cac lién két tht ba. Trong trudng hop nay, thuc thé ML giri PPDU thit hai
#2 trén lién két khong chinh #1 va lién két chinh, va thuc thé ML khong gti PPDU tht
hai #2 trén lién két khong chinh #2.

Cach xu ly 3: Néu su truyén PPDU th{r hai that bai trén mot hoic nhiéu lién két
thtr hai, thuc thé ML dimg giri PPDU th(r hai trén N lién két thir hai. Sau d6, thuc thé
ML thuc hién quy trinh cho truyén trén lién két chinh. Khi quy trinh cho truyén cta lién
két chinh két thic, thuc thé ML gtri PPDU thtt hai trén m&i lién két thir ba trong P lién
két thu ba.

P lién két thtt ba bao gdm lién két chinh va P-1 lién két khong chinh thi ba, va P
12 s nguyén duong nhd hon hodc bang N. Lién két khong chinh thi ba 1a lién két khong
chinh thtr hai ma & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir nhéat
trude thoi didm két thuc ctia quy trinh chd truyén ciia lién két chinh.

Cén hidu ring déi v6i cac chi tiét vé viée thuc thé ML thuc hién quy trinh cho
truyén trén lién két chinh, tham chiéu dén sw mé ta trén theo buée S101. Cac chi tiét
khong dugc mb ta 1an nira & day.

Vi du duoc dé xuét cho swmd ta v6i tham chiéu dén Fig.8, thuc thé ML gti PPDU
thir hai #1 trén lién két khong chinh #1, lién két khong chinh #2, va lién két chinh riéng
biét. Vi thue thé ML khong nhan khung BA trén lién két khong chinh #1, thuc thé ML
xac dinh ring su truyén PPDU thtr hai #1 that bai trén lién két khong chinh #1. Trong
truomg hop nay, thuc thé ML tam dimg giri PPDU thi hai trén lién két khong chinh #1,
lién két khong chinh #2, va lién két chinh. Thuc thé ML d3t gi4 tri dém cta bo dém cho
truyén cia lién két chinh. Trong PIFS truéc thoi diém ma tai d6 bo dém cho truyén ctia
lién két chinh giam xudng 0, lién két khong chinh #1 va lién két chinh & trong trang thai
nghi, va lién két khong chinh #2 & trong trang thai ban. Vi thé, thuc thé ML ¢6 thé xac
dinh ring lién két khong chinh #1 va lién két chinh 1a cac lién két thtt ba. Trong trudng
hop nay, thuc thé ML gii PPDU thir hai #2 trén lién két khong chinh #1 va lién két
chinh, va thuc thé ML khong giri PPDU thir hai #2 trén lién két khong chinh #2.
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Chn hiu ring, theo cach xtr 1y 2 hodc cach xtr ly 3 trén, d6i v6i mdi lién két thy
ba trong P lién két tht ba, viée thuc thé ML giri PPDU thw hai trén céc lién két thir ba
bao gdm: Thyc thé ML giri PPDU thit hai trén cdc kénh kha dyng thw hai cua cac lién
két thr ba. Di véi mot lién két, kénh kha dung th hai 12 tap con cla cac kénh kha dung
thir nhit. Cac kénh kha dung thi hai ciing bao gdm kénh chinh.

Cén hiéu ring, theo cach xt Iy 2 hodc cach xtr Iy 3 trén, viéc sy truyén PPDU thir
hai thét bai trén mot hodc nhidu lién két thir hai c6 nghia cu thé ring su truyén PPDU
thir hai thét bai trén lién két chinh, va/hodc su truyén PPDU thir hai tht bai trén mot
hodc nhiéu lién két khong chinh thit hai.

Theo bat ky mdt trong cac cach xt ly trén, trong kich ban trong dé su truyén
PPDU thit hai thit bai trén mot hodc nhiéu lién két thir hai, truyén thong thich hop cta
thue thé ML c6 thé dugc dam bao.

Fig.9(a) thé hién phuong phap truyén thong theo phurong 4n ciia sing ché. Phuong
phap bao gdm cac budc sau. ‘

S201. Thuc thé ML thue hién quy trinh chd truyén trén mdi lién két thi nhat trong
K lién két thi nht.

Thue thé ML hd tro K lién két tht nhét, va K 1a s6 nguyén duong 16n hon hodc
bing 2. Bo dém cho truyén dugc b6 tri trén mdi lién két thir nhét trong K lién két thir
nhét.

Déi véi mdi lién két thir nhét trong K lién két thir nhat, quy trinh cho truyén cla
lién két tht nhét bao gdm budc sau: Thuc thé ML doi chu ky nghi cua lién két thir nhat
dé dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai. Sau khi chu ky nghi ctia lién két thir nhét
dat téi khoang thoi gian lién khung th hai, m3i 1an lién két thit nhét & trong trang thai
nghi trong mot khé thoi gian, thuc thé ML giam gia tri dém cua bo dém cho truyén di 1.
Khi gia tri @ém cua bd dém cho truyén cia lién két thir nhat 1a 0, thuc thé ML két thuc
quy trinh cho truyén cta lién két thir nhét.

Theo phuong &n nay cua sang ché, néu lién két thir nhat & trong trang thdi ban
trong mdt khe thoi gian, thuc thé ML déng bang bo dém cho truyén cua lién két thtr nhét
dén khi chu ky nghi ctia lién két thi nht dat t6i khoang thoi gian lién khung thit hai lan
nita. CAn hiéu ring, viéc bd dém cho truyén cua lién két thit nhat bi dong bang tuong
duong véi viéc quy trinh cho truyén ctia lién két thu nhét bi tam dimg.
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Khoang thoi gian lién khung thi hai c6 thé 1a AIFS. Diéu nay khong bi giéi han
theo phuong 4n nay cua sang ché.

Trang thai ban/nghi ctia lién két thir nhat ¢6 thé duoc xac dinh dua trén trang thai
ban/nghi ctia kénh chinh cta lién két thi nhit. Noi cach khéc, néu kénh chinh cua lién
két thir nhét & trong trang thai ban, n6 chi ra rang lién két tha nhét & trong trang thai
ban. Néu kénh chinh ctia lién két tht nhét & trong trang théi nghi, né chi ra rang lién két
tht nhat & trong trang thai nghi.

Mot cach tiy chon, kénh chinh cta lién két thi nhét c6 thé 1a kénh chinh 20 MHz.

Mot céch tity chon, kénh chinh ciia lién két thir nhat ¢6 thé dugc tao ciu hinh mot
cach r3 rang. Can hiéu rang viéc tao cAu hinh mot cach rd rang kénh chinh cua lién két
thtt nhat 1a linh hoat.

Vi du nhu, thuc thé ML c6 thé nhan khung MAC tu thiét bi khac, trong d6 khung
MAC duge sit dung d& chi ra vi trf mién tAn s6 ctia kénh chinh cta lién két thir nhat
trong dai tan sd twong ting v6i lién két thr nhat. Mot cach tiy chon, khung MAC ¢6 thé
1a khung quan ly nhu 1a khung bao hiéu hogc khung dap tng lién hop.

Mot cach tuy chon, kénh chinh cta lién két thi nhat c6 thé dugc tao cAu hinh mot
cach ngam dinh. Can hiéu ring viéc tao cAu hinh mot cach ngam dinh kénh chinh cua
lién két thir nhat giup giam céc chi phi phat tin hiéu.

Vi du nhu, vi tri mién tan sé dat truée cia kénh chinh cia lién két thir nhét trong
dai tAn sb twong tGng v6i lién két thir nhat c6 thé duge quy dinh trong giao thirc. Trong
vi du, kénh phu c6 tan sd cao nhit 20 MHz trong dai tan s6 tvong tmg véi lién két thu
nhét dugc st dung lam kénh chinh cta lién két thur nhit. Trong vi du khéc, kénh phu c6
tan sb thip nhat 20 MHz trong dai tn s6 twong tng voi lién két thtr nhat duoc st dung
lam kénh chinh cta lién két thir nhét. |

Theo phuong 4n nay cua sang ché, khi thuc thé ML thuc hién riéng biét cac quy
trinh cho truyén cia K lién két thur nhat, néu quy trinh cho truyén ctia mot lién két két
thic trude tién, thue thé ML thuc hién buéc S202.

$202. Khi quy trinh chd truyén ciia lién két muc tiéu két thac, thyc thé ML giri
PPDU thir nhat trén mdi lién két thir hai trong N lién két thir hai.

Iién két muc tiéu 1a lién két the nhit ma quy trinh chd truyén két thuc trude tién
trong K lién két thir nhat. Néi cach khéc, lién két muc tidu 1a lién két thir nhat ma 6 trong
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K lién két thr nhét va trén d6 gia tri dém cta bd dém cho truyén giam xudng 0 trude
tién.

N lién két thi hai bao gdm lién két muyc tiéu va N-1 lién két kha dung, va N 1a s6
nguyén duwong nho hon hodc bang K.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, lién két kha dung 1a lién két thu nhat ma &
trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir nhAt trude thoi diém két thic
ctia quy trinh cho truyén cua lién két muc tiéu. Néi cach khéc, lién két kha dung 12 lién
két tht nhat ma kénh chinh & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung
thir nhat trude thoi diém két thic cia quy trinh chd truyén cta lién két muc tiéu.

Cén hiéu ring, néu mot lién két thir nhit (hoc kénh chinh cta lién két thir nhat)
& trong trang thai ban trong khoang thoi gian lién khung thir nhét truéc thoi diém két
thiic cta quy trinh ché truyén cia lién két muc tidu, lién két thir nhat khong 12 lién keét
kha dung.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, sau khi quy trinh cho truyén cua lién két muc
tiéu két thiic, thue thé ML dimg quy trinh ch truyén ciia lién két thir nhat khéc khac véi
lién két muc tidu trong K lién két thir nhét dén khi TXOP két thuc.

Cén hiéu rang cac PPDU tht nhét dugc truyén trén céc lién két thu hai khac nhau
c6 thé 1a khac nhau. N6i cach khac, thuc thé ML ¢ thé giri cac PPDU thir nhat khac
nhau trén céc lién két thtt hai khac nhau.

S203. Néu su truyén PPDU th(r nhit thit bai trong mot hodc nhiéu lién két thir
hai, thue thé ML b6 qua viéc giti, & trong chu ky thoi gian dat trude, PPDU thir hai trén
lién két thir hai ma trén d6 sy truyén PPDU thir nht thét bai.

PPDU thit hai va PPDU thér nhat 1 hai PPDU khéc nhau. N6i cach khac, PPDU
thit hai 1a PPDU Khéc véi PPDU thir nhat.

Vi du nhu, viéc truyén cia PPDU thir nhat thét bai trén lién két thir hai c6 thé
tham chiéu dén viéc thuc thé ML khong nhén, trén lién két tha hai, khung dap ing tuong
ung voi PPDU thu nhat. Can hiéu rang khung d4p tng twong Gng v6i PPDU thi nhat
duoc sir dung dé dap tmg cho khung MAC duoc mang trong PPDU thir nhat. Vi dy nhu,
néu PPDU thr nhat mang khung RTS, khung dap ung cho PPDU thu nhit c6 thé 1a
khung CTS.

Mot cach tiy chon, chu ky thoi gian dat trude co thé duoc tao cAu hinh trudce hodc
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dugc quy dinh trong giao thirc. Diéu nay khéng bi gi6i han theo phuong 4n ndy clia sang
ché.

Vi du nhu, thuc th8 ML giri riéng biét PPDU thir nhét trén lién két #1, lién két
#3. va lién két #4. Néu thyuc thé ML khong nhan trén lién két #1 khung dap Gng twong
tng v6i PPDU thtr nhét, thyc thd ML c6 thé xac dinh rang su truyén PPDU tht nhét thét
bai trén lién két #1. Vi thé, thuc thé ML khong giri PPDU thit hai trén lién két #1 & trong
chu ky thoi gian dat trude.

Mot cach tuy chon, trén Fig.9(b), budc S203 trén Fig.9(a) co thé duoc thay thé
bang budc S204.

S204. Néu sy truyén PPDU tht nhét thét bai trén mot hogc nhiéu lién két thi hai,
thuc thé ML bé qua viéc giri PPDU thir hai trén lién két thir hai & trong chu ky thoi gian
dat truéce.

Vi du nhu, thue thd ML gtri riéng biét PPDU thtr nhat trén lién két #1, lién két
#3. va lién két #4. Néu thuc thé ML khong nhén trén lién két #1 khung dép Gmg tuong
ting v6i PPDU thi nhét, thue thé ML ¢6 thé x4c dinh ring sy truyén PPDU tht nhét that
bai trén lién két #1. Vi thé, thuc thd ML khong giri PPDU thu hai trén lién két #1, lién
két #3, va lién két #4 & trong chu ky thoi gian dat trude.

Theo giai phéap k¥ thuat duoc thé hién trén Fig.9(a) hodc Fig.9(b), khi thuc thé
ML truyén thét bai PPDU thi nhat trén mét hoac nhidu lién két thi hai, thyc thé ML bi
cAm gui, & trong chu ky thoi gian dit trude, PPDU thit hai trén lién két thir hai ma trén
do su truyén PPDU thét bai, hodc thuc thé ML bi cAm gtri PPDU thtr hai trén N lién két
thir hai & trong chu ky thoi gian dat truge. Theo cach nay, ¢ trong chu ky thoi gian dat
truge, thue thé ML khong thé st dung nhiéu lién két (vi du nhu, N lién két thir hai hodc
cac lién két thir hai ma trén do su truyén PPDU thu nhat that bai). Néu mét lién ket ma
thuc thé ML khong thé su dung va & trong nhiéu lién két duoc hd tro boi thuc thé SL, &
trong chu ky thoi gian dat trude, vi thuc thé ML khong thé thuc hién su tranh chép kénh
trén lién két duge hd tro boi thue thé SL, x4c sudt ma thuc thé SL thu duge kénh thong
qua su tranh chép gia tang. Diéu nay dam bao cong bang cho thuc thé SL trong su tranh
chip kénh, va vi thé dam béo truyén thong thich hop ctia thuc thé SL.

Fig.10 thé hién phuong phép truyén thong theo phuong 4n ctia sang ché. Phuong
phap bao gdm cac budc sau.
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S301. Thuc thé ML thyc hién quy trinh cho truyén trén mdi lién két thir nhét trong
K lién két thir nhét.

Thue thé ML h trg K lién két thir nhét, va K 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang 2.
Bo dém cho truyén dugc bd tri trén mdi lién két thu nhit trong K lién két thir nhat.

Dbi v6i mdi lién két thi nhit trong K lién két thir nhét, quy trinh chd truyén cta
lién két thir nhét bao gdm bude sau: Thyc thé ML doi chu ki nghi ctia lién két thi nhat
dé dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai. Sau khi chu ky nghi cta lién két thir nhét
dat t&i khoang thdi gian lién khung thir hai, mdi 14n lién két thir nhit & trong trang théi
nghi trong mot khe thoi gian, thye thé ML giam gia tri ¢ém ctia b dém cho truyén di 1.
Khi gié tri dém ctia bo dém cho truyén cia lién két thir nhat 1a 0, thue thé ML két thuc
quy trinh cho truyén cua lién két tha nhat.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, néu lién két thi nhit & trong trang thai ban
trong mot khe thoi gian, thyc thé ML déng bang b dém chd truyén cua lién két thir nhat
dén khi chu ky nghi cua lién két thi nhét dat toi khoang thoi gian lién khung th hai lan
nita. Can hiéu ring, viéc bo dém cho truyén cua lién két thir nhét bi dong bang twong
duong v6i viée quy trinh chd truyén cua lién két thr nhat bi tam dumng.

Khoang thoi gian lién khung tha hai c6 thé 1a AIFS. Diéu nay khong bi gi6i han
theo phuong 4n nay ciia sang ché.

Trang thai ban/nghi cua lién két thi nhét c6 thé duge x4c dinh dya trén trang thai
ban/nghi ctia kénh chinh cta lién két thir nhat. Néi cach khéc, néu kénh chinh cua lién
két thr nhit & trong trang thai ban, no chi ra rang lién két thi nhét & trong trang thai
ban. Néu kénh chinh ciia lién két tht nhét & trong trang thai nghi, né chi ra ring lién két
thtr nhat & trong trang thai nghi.

Mbt cach tuy chon, kénh chinh ¢6 thé 1a kénh chinh 20 MHz. Déi v6i mdi lién
két thit nhat, di véi phuong phap dé tao cAu hinh kénh chinh cta lién két thtt nhat, tham
chiéu dén sy md ta trén. Céc chi tiét khong duge mo ta 14n nita & day.

$302. Thue thé ML gtri PPDU tht nhét trén mi lién két thir hai trong N lién két
thr hai.

N lién két thir hai 1a tap con cta K lién két thir nhat, va N 1a sé nguyén duong
nho hon hoic bang K.

Theo phuong an nay cua sang ché, lién két tha hai 12 lién két thi nhat ma quy
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trinh chd truyén da két thiic va & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung
thir nhét trude thoi diém thir nhat.

N6i cach khac, néu quy trinh cho truyén ctia mot lién két thir nhat chua két thic
trude thoi didm tht nhat, lién két the nhat khong 13 lién két thir hai. Ngoai ra, néu lién
két thur nhit ¢ trong trang thai ban trong khoang thoi gian lién khung thu nhit trude thoi
diém tht nhét, lién két thi nhét khong 1a lién két thi hai.

Vi du nhu, thue thd ML thuc hién quy trinh cho truyén trén lién két #1, lién két
42, lién két #3, va lién két #4 riéng biét. Trude thoi diém thw nhét, quy trinh chd truyén
cta lién két #1 d3 két thic, quy trinh cho truyén ciia lién két #2 da két thic, va quy trinh
chd truyén cia lién két #4 da két thiic. Ngoai ra, trong khoang thoi gian lién khung thir
nhét trude thoi diém tht nhat, lién két #1 & trong trang thai nghi, lién két #2 & trong
trang thai ban, va lién két #4 & trong trang thai nghi. Vi thé, thuc thé ML ¢6 thé xé4c dinh
rang lién két #1 va lién két #4 1a cac lién két tht hai.

MGt cach tuy chon, thoi diém thit nhat c6 thé duoc tao cdu hinh trude hodc dugc
quy dinh trong giao thirc.

Ty chon, thoi diém tha nhét c6 thé 1a thoi diém két thiic ctia quy trinh chd truyén
cta lién két myc tiéu.

Vi du nhu, lién két muc tiéu c6 thé 1a lién két thur hai ma quy trinh chd truyén két
thiic cudi cing trong N lién két thir hai.

Vi du nhu, lién két muc tidu c6 thé 1a lién két thir nhit thir k trong K lién két thu
nhit dé két thic quy trinh chd truyén, va k 1a s6 nguyén 16n hon 1 va nhé hon hodc bang
K.

Cén hiéu rdng cdc PPDU tht nhat dwoc truyén trén cac lién két thtt hai khac nhau
¢6 thé 12 khac nhau. N6i cach khéc, thuc thé ML ¢6 thé giri cac PPDU thtr nhét khéc
nhau trén cac lién két thr hai khac nhau.

Theo giai phap k¥ thuat trén duoc thé hién trén Fig.10, mac da ML thyc hién quy
trinh chd truyén trén tat ca K lién két thir nhat, lién két tht hai duoc st dung dé giri
PPDU thit nhét cin théa man didu kién ma quy trinh chd truyén cia lién két th hai da
két thiic. N6i cach khac, trén mot lién két, thuc thé ML c6 thé thu dugc kénh thong qua
su tranh chap chi sau khi thuc thé ML két thuc quy trinh cho truyén trén lién két. So
sanh v4i cong nghé thong thuong trong dé thuc thé ML c6 thé thu duogc kénh théng qua
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su tranh chap trén mot lién két ké ca néu quy trinh chd truyén trén lién két chua két thuc,
giai phap ky thuat trong sang ché giam xac suit ma thuc thé ML thu dugc kénh thong
qua su tranh chip trén mot lién két. Didu nay dam bao cong bang cho thuc thé SL trong
su tranh chip kénh, va vi thé dam bao truyén thong thich hop cta thuc thé SL.

Fig.11(a) thé hién phuwong phap truyén thong theo phuong an cua sang ché.
Phuong phép bao gdm cac budc sau.

S401. Thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyén trén mdi lién két thir nhét trong
K lién két thir nhat.

Thuc thé ML hd tro K lién két tht nhét, va K 1a s6 nguyén 16n hon hogc bang 2.
Bo dém chd truyén dugc bd tri trén mdi lién két tht nhat trong K lién két thir nhét.

Déi v6i mbi lien két thir nhét trong K lién két thtr nhét, quy trinh cho truyén trén
lién két tht nhit bao gdm budc sau: Thyc thé ML doi chu ky nghi cta lién két thir nhét
dé dat t6i khoang thoi gian lién khung th hai. Sau khi chu ky nghi ciia lién két thir nhét
dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai, m&i lan lién két thir nht & trong trang théi
nghi trong mét khe thdi gian, thyuc thé ML giam gia tri dém ctia b dém cho truyen di 1.

Khoang thoi gian lién khung thir hai c6 thé 1a AIFS. Diéu nay khong bi gioi han
theo phuong an nay cua sang ché.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, pham vi gia tri cia bd dém cho truyén ciia lién
két th(r nhét bao gdm céac sd nguyén am. Noi cach khac, sau khi thuc thé ML giam gia
tri dém cua bo dém cho truyén cda lién két thtr nhit xudng 0, thuc thé ML khong két
thac quy trinh cho truyén cua lién két thir nhét, ma tiép tuc chd truyén.

Vi du nhu, gi4 tri khéi tao cia bd dém cho truyén cua lién két #1 1a 5. Sau khi
chu k¥ nghi cta lién két #1 dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai, néu lién két #1
& trong trang thai nghi trong sau khevthbi gian lién tiép, gia tri dém cia bd dém cho
truyén cia lién két #1 c6 thé 1a -1.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, néu lién két tha nhat & trong trang thai ban
trong mot khe thoi gian, thyc thé ML déng bang bo dém cho truyén cua lién két thir nhat
dén khi chu ky nghi cta lién két thi nhét dat t6i khoang thoi gian lién khung thit hai 1an
nita. Can hiéu ring, viéc bd dém cho truyén cia lién két thir nhét bi déng bing twong
duong véi viéc quy trinh cho truyén ciia lién két thir nhét bi tam dimg.

Trang théai ban/nghi cua lién két thi nhit c6 thé duge x4c dinh dua trén trang thai
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ban/nghi ctia kénh chinh cua lién két thir nhat. Néi cach khac, néu kénh chinh cua lién

(¢}

két thir nhét ¢ trong trang thai ban, né chi ra rang lién két thu nhét & trong trang thai
ban. Néu kénh chinh cia lién két thi nhit & trong trang thai nghi, n6 chi ra rang lién két
tht nhat ¢ trong trang thai nghi.

Mot cach tuy chon, kénh chinh c6 thé 1a kénh chinh 20 MHz. Déi v6i mdi lién
két thir nht, d6i v6i phuong phap dé tao cdu hinh kénh chinh ctia lién két thi nhat, tham
chiéu dén su mo ta trén. Cac chi tiét khéng duoc mo ta 1an nita & day.

S402. Khi tng cac gia tri dém ctia cac bd dém cho truyén ciia K lién két thir nhat
nhé hon hodc bang 0, thue thé ML giri PPDU thi nhit trén m&i lién két thir hai trong N
lién két th hai.

N lién két thtt hai 1a tap con cua K lién két thi nhét, va N 14 s6 nguyén duong
nho hon hoic bang K.

Theo phuong an nay cua sang ché, lién két tht hai 1a lién két thir nhat ma & trong
trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir hai trudce thoi diém hién tai. Néi
cach khac, lién két tha hai 12 lién két tht nhat ma trén d6 bd dém cho truyén khong bi
déng bang. Noi cach khac, lién két thit hai 1a lién két thtt nhat ma trén d6 quy trinh cho
truyén khong bi tam dirng.

Theo bude S402, thoi diém hién tai 1a thoi diém ma tai d6 téng cac gia tri dém
ciia cac bo dém chd truyén cta K lién két thir nhat nho hon hodc bang 0.

Ty chon, trong mdt khe thoi gian, thuce thé ML c6 thé thu thap cac s liéu théng
ké vé tong céac gia tri dém cla cac bd dém cho truyén cia K lién két thir nhat, dé xéac
dinh téng cac gia tri dém ctia cac bd dém cho truyén cia K lién két thir nhat ¢6 nho hon
hoic bang 0 hay khong.

Tuy chon, thuc thé ML con duoge tao cau hinh véi bo dém muc tiéu, va bo dém
muc tiéu dugc tao cdu hinh dé ghi lai tong cac gia tri dém cua céc bd dém cho truyén
ctia K lién két thir nhat. Theo cach nay, trong mot khe thoi gian, ML c6 thé x4c dinh,
bang cach xac dinh tong céac gia tri dém cua cac bo dém muc tiéu c6 nho hon hoic bang
0 hay khong, tdng cac gia tri dém cta cac bo dém cho truyén cia K lién két thtr nhét c6
nhé hon hodc bang 0 hay khong.

Trong khi trién khai cu thé, thuc thé ML tao céu hinh bo dém muc tiéu, va gia tri
khéi tao ciia bo dém muc tiéu béng voi téng cac gia tri khdi tao cia cic b dém cho
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truyén cua K lién két thir nhat. DSi véi mbi lién két thir nhat trong K lién két thir nhat,
sau khi chu ky nghi cia lién két thir nhit dat t6i khoang thoi gian lién khung tht hai,
mdi 14n kénh chinh cua lién két thir nhit & trong trang thdi nghi trong mot khe thoi gian,
thuc thé ML giam gia tri dém cta bo dém muc tiéu di 1. N6i cach khac, mdi 1an thyc thé
ML giam b dém cho truyén cua mot lién két thi nhat di 1, thuc thé ML gidm gié tri
dém cua bo dém muc tiéu di 1.

Mot cach tuy chon, trén Fig.11(b), bude S402 trén Fig.11(a) co thé duoc thay thé
bang bude S403.

S403. Khi tdng céc gi tri dém cua cac bd dém cho truyén cta N lién két tht hai
nhé hon hogc bing 0, thuc thé ML giri PPDU thir nhét trén mdi lién két thir hai trong N
lién két thtr hai.

Theo phuong an nay cua sang ché, lién két thtr hai 12 lién két thir nhat ma & trong
trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir hai trudce thoi diém hién tai. Noi
cach khac, lién két thir hai 1a lién két tht nhat ma trén d6 b dém cho truyén khong bi
déng bang. N6i cach khac, lién két th hai 1a lién két th nhat ma trén d6 quy trinh cho
truyén khong bi tam dirng.

Theo budc S403, thoi diém hién tai 12 thoi diém ma tai d6 tong cac gia tri dém
clia cac bd dém cho truyén cia K lién két thir hai nhé hon hoic bang 0.

Tuy chon, trong mot khe thoi gian, thuc thé ML c¢6 thé thu thap cac s6 lieu théng
ké vé tdng céc gié tri dém cua cac bd dém cho truyén ctia N lién két thit hai, d€ x4c dinh
téng cac gia tri dém cua cac by dém cho truyén ciia N lién két thir nhat c6 nhé hon hodc
bang 0 hay khong.

Cén hiéu ring, theo buéc S403 hodc bude $402, cac PPDU thir nhat duge truyén
trén cac lién két thi hai khéac nhau c6 thé 1a khac nhau. Néi céch khac, thuc thé ML ¢6
thé guri cac PPDU thir nhit khac nhau trén céc lién két thtr hai khac nhau.

Theo giai phép k¥ thuat dugce thé hién trén Fig.11(a) hoic Fig.11(b), mac du thyc
thé ML thuc hién quy trinh chd truyén trén mdi lién két thir nhat trong K lién két thir
nhét, thuc thé ML c6 thé thu dugc mot cach thanh cong kénh thong qua su tranh chap
chi khi tdng céc gié tri dém cta cac bd dém chd truyén cta K lién két thi nhat nhd hon
hodc bang 0 hoic tong cac gia tri dém cua cac bd dém cho truyén cia N lién két thir hai
nhé hon hodc bang 0. N6i cach khéc, déi vai thuc thé ML, céc gia tri dém cla céc bd
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dém ché truyén clia mot hodc nhiéu lién két thir nhét cin phai nho hon 0. Diéu nay yéu
cAu mot hodc nhiéu lién két thir nhat nghi trong thoi gian tuong dbi dai. Theo cach nay,
x4c suat ma thuc thé ML thu dugc kénh thong qua su tranh chép bi giam. Viéc x4c suét
ma thuc thé ML thu dugc kénh thong qua su tranh chép bi gidm lam suy yéu loi thé cua
thuc thé ML so véi thuc thé SL trong sy tranh chép kénh, dam bao cong bang cho thyc
thé SL trong su tranh chép kénh, va vi thé dam bao truyén thong thich hop cia thuc thé
SL.

Fig.12 thé hién phwong phép truyén thong theo phuong én cua sang ché. Phuong
phép bao gdm cac budc sau.

S501. Thue thé ML thyc hién quy trinh chd truyén trén lién két thi nhat.

Thyc thé ML hd tro nhiéu lién két.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, bo dém cho truyén co thé duQc b6 tri trén mdi
lién két trong nhidu lién két. Tuy nhién, mdi 1an thue thé ML khéi tao truy nhap kénh
cta nhidu lién két, thuc thé ML thuc hién chd truyén bing cach sir dung chi bd dém cho
truyén ctia mot lién két (cu thé, lién két thi nhét).

Mot cach tuy chon, mot lién két ngiu nhién trong nhiéu lién két dong vai tro 1a
lién két thir nhit. Ngoai ra, nhidu lién két mdi lién két dong vai trd 1a lién két thtr nhat
dén luot theo thi tu tudn hoan dat trudc.

Mot cach tuy chon, thir tu tudn hoan c6 thé 1a tht tu giam dan cta cac sd trinh tu
ctia nhiéu lién két, thi tu 16n dan cta cac sb trinh tu cua nhiéu lién két, hodc thir tu gia
ngAu nhién cta céc s trinh tw cia nhidu lién két. Diéu nay khong bi gidi han theo
phuong an nay cua sang ché.

Vi du nhu, thue thé ML hd tro bay lién két, va s trinh tu cta bay lién két1a 0, 1,
2.3, 4,5, va 6. Thtt tu tudn hoan dit trude 1a “01204465”, va mdi chit s trong thir tu
tudn hoan 14 sé trinh tu cta lién két. Theo cach nay, khi thuc hién truy nhap kénh lan thir
nhat, thuc thé ML st dung lién két ma sd trinh tyr 12 0 1am lién két thir nhat. Khi thuc
hién truy nhap kénh 1an th hai, thyc thé ML sir dung lién két ma s6 trinh tw 1a 1 lam
lién két thir nhat. Bing cach twong tu, khi thyc hién truy nhap kénh lan tha mudi, thyc
thé ML str dung lién két ma s8 trinh tyr 1a 1 1am lién két th nhat.

Céan hiéu rang cac thuc thé ML khéc nhau c6 thé duoc tao ciu hinh véi cac thi
tu tudn hoan khac nhau. Diéu nay khong bi han ché trong sang ché.

35



48884 36/58

Theo phuong 4n nay cua sang ché, viéc thuc thé ML thuc hién quy trinh cho
truyén trén lién két tha nhit bao gdm budce sau: Thyc the ML doi chu ky nghi cua lién
két thu nhat dé dat t6i khoang thoi gian lién khung thi hai. Sau khi chu ky nghi cta lién
két thir nhét dat t6i khoang thai gian lién khung tht hai, mi 1an lién két thir nhat & trong
trang thai nghi trong mot khe thoi gian, thuc thé ML giam gia tri dém cua bo dém cho
truyén di 1. Khi gi4 tri dém ctia bo dém cho truyén cita lién két thir nhét 1a 0, thuc thé
ML két thuc quy trinh cho truyén cua lién két thir nhét.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, néu lién két thi nhit & trong trang thai ban
trong mot khe thi gian, thye thé ML dong bang bo dém cho truyén ciia lién két thir nhat
dén khi chu ky nghi ciia lién két thir nhét dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai lan
nita. Can hiéu ring, viéc bd dém cho truyén cua lién két thir nhat bi dong bang tuong
duong voi viéc quy trinh cho truyén cta lién két thir nhat bi tam dumng.

Khoang thoi gian lién khung thir hai ¢6 thé 1a AIFS. Diéu nay khong bi giéi han
theo phuong 4n nay cua sang ché.

Trang thai ban/nghi ciia lién két thir nhit c6 thé duoc xac dinh dua trén trang thai
ban/nghi ctia kénh chinh ciia lién két thir nhat. N6i cach khac, néu kénh chinh cta lién
két tht nhit & trong trang thai ban, no6 chi ra réng lién két thir nhat & trong trang thai
ban. Néu kénh chinh ciia lién két tht nhét & trong trang thai nghi, né chi ra réng lién két
thtr nhit & trong trang thai nghi.

Mot cach tity chon, kénh chinh cua lién két thit nhét ¢6 thé 1a kénh chinh 20 MHz.
Péi véi phuong phap dé tao cu hinh kénh chinh cta lién két thir nhét, tham chiéu dén
su md ta trén. Cac chi tiét khong dugc mo ta lan nita & day.

$502. Khi quy trinh ché truyén ciia lién két thi nhat két thac, thye thé ML gui
PPDU thtr nhét trén mdi lién két kha dung trong N lién két kha dung.

N lién két kha dung bao gdm lién két thir nhat va N-1 lién két tht hai, va N 1a s6
nguyén duong.

Cin hiéu ring lién két thtt hai va lién két thir nhat 1a hai lién két khéc nhau. Lién
két thur hai & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung tha nhat trude thoi
diém két thuc cua quy trinh cho truyén cua lién két thi nhét.

Can hiéu rang cac PPDU tht nhét dugc truyén trén cac lién két tht hai khac nhau
c6 thé 12 khac nhau. N6i cach khac, thue thé ML c6 thé giri cac PPDU thir nhat khéc
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nhau trén céc lién két thtr hai khac nhau.

Theo giai phap k§ thuét dugc thé hién trén Fig.12, mdi l4n truy nhap kénh duoc
thuc hién, thuc thé ML thuc hién quy trinh ch truyén chi trén lién két tht nhat. Noi
cach khac, thuc thé ML thuc hién su tranh chdp kénh trén chi mét lién két duy nhét. Xac
suét thuc thé ML thu dugc kénh thong qua sy tranh chap trén mot lién két bang véi xac
suét thuc thé SL thu dugc kénh thong qua su tranh chép trén mot lién két. Theo cach
nay, cong bang cho thuc thé SL trong sy tranh chip kénh dwgc dam bao, va vi thé truyén
thong thich hop ctia thuc thé SL duge dam béo.

Theo cac giai phap k§ thuat dugc thé hién trén Fig.9(a), Fig.9(b), Fig.10,
Fig.11(a), Fig.11(b), hodc Fig.12, PPDU c6 thé bao gém ba trudng hop sau.

Trudng hop 1: PPDU thir nhat bao gém khung MAC loai tht nhat, nhung khong
bao gom khung MAC loai thit hai.

Trudng hop 2: PPDU thit nhit bao gém khung MAC loai thtt hai, nhung khong
bao gdm khung MAC loai thir nht.

Truong hop 3: PPDU thtr nhét bao gdm khung MAC loai thir nhét va khung MAC
loai thir hai.

Déi v6i cac mb ta chi tiét ciia khung MAC loai thir nhit va khung MAC loai thit
hai, tham chiéu dén céc mé ta theo bude S102. Céc chi tiét khong duge mo ta 1an nita &
day.

V6i tham chiéu dén cac truong hop khéac nhau cua PPDU thir nhat, phan sau mo
ta cu thé cac kich ban trong dé thue thé ML giri PPDU thi nhat trén K lién két th hai.

Kich ban 1: Thyc thé ML gui PPDU thir nhit bao gém chi khung MAC loai thir
nhét trén madi lién két thi hai trong N lién két th hai.

Kich ban 2: Thyc thé ML giri PPDU thir nhét bao gdm chi khung MAC loai thir
nhit trén mot phan cua lién két thir hai, va giri PPDU thir nhat bao gom khung MAC
loai thtr hai trén phan khéc cua lién két thi hai.

Trong kich ban 1 hodc kich ban 2, thuc thé ML xac nhan mic dinh rang viéc thiét
1ap TXOP thanh céng.

Kich ban 3: Thuc thé ML giri PPDU thi nhit bao gébm khung MAC loai thu hai
trén mdi lién két thur hai trong N lién két thit hai.

Trong kich ban 3, néu thuc thé ML khéng nhan khung dép ung cho khung MAC
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loai thir hai trén bat k¥ lién két thir hai, thuc thd ML x4c nhén ring viéc thiét 1ap TXOP
thét bai. Néu thuc thé ML nhan khung dép tmg cho khung MAC loai thtt hai trén it nhat
mét lién két tht hai, thue thd ML x4c nhan nhan rang viéc thiét 1ap TXOP thanh cong.

Theo phuong 4n tuy chon, dua trén céc giai phap ky thuat duoc thé hién trén
Fig.10 dén Fig.12, trén Fig.13, khi thuc thé ML thiét 1ap mot cach thanh cong TXOP,
phuong phép truyén thong con bao gdm céc bude S601 va S602 sau.

S601. Thuc thé ML x4c dinh P lién két thu ba tuong tmg véi TXOP tir N lién két
tha hai.

P lién két thtr ba 13 tip con ctia N lién két thtr hai, va P 1a s6 nguyén duwong nho
hon hoic bang N.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, lién két thi ba 14 lién két thtr hai ma dap ung
didu kién dat trudc.

Mot cach tily chon, didu kién dit trude bao gbém mot trong s6 phan sau.

Didu kién 1: Trén lién két thtt hai, thuc thé ML giri PPDU thtt nhét bao gdm
khung MAC loai thi nhét.

Didu kién 2: Trén lién két thtt hai, thuc thé ML giri PPDU tht nhéat bao gom
khung MAC loai thit hai, va nhan khung dap tng cho khung MAC loai thtr hai.

S602. Thuc thé ML giri PPDU tht hai trén mdi lién két tha ba trong P lién két
th ba.

Can hiéu rang cac PPDU thit hai dugc truyén trén cac lién két thir ba khac nhau
¢6 thé 12 khac nhau. N6i cach khac, thue thé ML c6 thé giri cac PPDU thir hai khéc nhau
trén céc lién két thir ba khac nhau.

Mot cach tuy chon, khi su truyén PPDU thét bai trén mot hoic nhiéu lién két thu
ba, thuc thé ML c6 thé sir dung bit ky mot trong s6 cac cé.ch xu ly sau.

Cach xtt Iy 1: Thuc thé ML dimg giri PPDU thtt hai that bai trén lién két thtr ba
ma trén d6 su truyén PPDU thir hai thét bai, va tiép tuc giri, dén khi TXOP két thac, va
PPDU thtt hai trén lién két tht hai ma trén d6 su truyén PPDU tht hai thanh cong.

Cach xtt Iy 2: Thuc thé ML dung giri PPDU thir hai trén P lién két tht ba. Thuc
thé ML doi dén thoi didm dat trude dé xac dinh L lién két thi tu. Ngoai ra, thue theé ML
gtti PPDU tht hai trén mdi lién két thi tu trong L kién két thir tu.

L lién két tht tu 13 tp hop con cuia P lién két thir ba, va L 1a s6 nguyén duong
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nhé hon hodc bang P. Lién két tha tur 14 lién két thit ba ma & trong trang thai nghi trong
khoang thoi gian lién khung thir nhat truéc thoi diém dat trude.

Cén hiéu ré‘lng thoi diém dat trude co thé duoc tao ciu hinh truéc hodc duge quy
dinh trong giao thtc.

Cach xtt 1y 3: Thuc thd ML dimg giri PPDU thtt hai trén P lién két tht ba. Thuc
thé ML thuc hién quy trinh cho truyén trén mdi lién két tha ba trong P lién két thir ba.
Khi quy trinh cho truyén cua lién két thtr ba muc tiéu két thic, thuc thé ML xac dinh L
lién két thir tw. Ngoai ra, thuc thé ML giri PPDU thir hai trén mi lién két thi tu trong L
kién két thir tu.

I lién két tht tw 1a tap hop con cua P lién két thir ba, va L 1a s6 nguyén duong
nho hon hodc bang P. Lién két thtr tw 12 lién két tht ba ma & trong trang thai nghi trong
khoang thdi gian lién khung thir nht trude khi quy trinh chd truyén cua lién két thi ba
muc tiéu két thic. Lién két tht ba muc tiéu c6 thé 1a lién két thir ba ma quy trinh cho
truyén két thuc trude tién trong P lién két thu ba.

Theo bat ky mot trong cic cach xit ly trén, trong kich ban trong do6 su truyén
PPDU th(t hai that bai trén mot hodc nhidu lién két thir ba, truyén thong thich hop cta
thyc thé ML ¢6 thé dwoc dam bao.

Phan trén chi yéu md ta cac giai phap dugc dé xuét theo cac phuong 4n ciia sang
ché tir gbc do cua thuc thé ML. C6 thé hiéu réng, dé trién khai cac churc nang trén, thuc
thé ML bao gdm ciu tric phin cimg twong tmg va/hoic modun phan mém cho viéc trién
khai mdi chtrc ning. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé dé& dang nhan
thire réng, trong sy két hop voi cac don vi va cac bude thudt toan cia cac vi du dugec mod
ta theo cac phuong an dugc boc 1§ trong ban mo ta, sang ché c6 thé duoc trién khai bang
phan cing hoic su két hop cua phén cung Vé phan mém mady tinh. Viéc chirc nang dugc
thuc hién boi phan cimg hodc phan cting dugc chay boi phan mém may tinh phu thudc
vao cac tmg dung cu thé va cac didu kién rang budc thiét ké cta cac giai phap k¥ thuat.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé sir dung phwong phép khac dé trién
khai cac chirc nang duoc mé ta cho mdi tng dung cu thé, nhung khong dugc coi rang
su trién khai vugt qua pham vi cua sang ché.

Theo cac phuong an cua sang ché, bd may c6 thé duge phan chia thanh cac mddun
chirc ning dua trén cac vi du phuong phap trén. Vi du nhu, mdi modun chirc ning c6
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thé thu dugc thong qua su phan chia dya trén mdi chirc néng twong Gmg, hoac hai hogc
nhidu chte ning c6 thé duge tich hop thanh mot moédun xir ly. Modun tich hop c6 thé
duoc trién khai du6i dang phan ctng, hodc c6 thé dugc trién khai duéi dang modun
chirc nang phan mém. Can luu y rang theo cic phuong 4n cla sang ché, viéc phan chia
thanh cac modun 13 vi du va don thudn 14 sy phan chia chtrc nang logic, va c6 thé 1a su
phéan chia khéc trong trién khai thuc té. Vi du trong d6 mdi moédun chirc nang thu dugce
théng qua su phan chia dya trén mdi chirc ning twong (g dugc st dung dudi day cho
su mo ta.

Fig.14 1a so d6 dang gian dd clia cu tric cia thuc thé ML theo phuong 4n cua
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.14, thuc thé ML bao gom don vi xir Iy 101 va don
vi truyén thong 102.

Mot cach tuy chon, thuc thé ML c¢6 thé thuc hién bat ky mot trong s6 cac giai
phép sau.

Giai phap 1

Thuc thé ML h tro lién két chinh va it nhit mét lién két khong chinh. Bo6 dém
cho truyén duoc bd tri trén lién két chinh, va khong c6 bo dém cho truyén duoc b tri
trén lién két khong chinh. Pon vi xir Iy 101 dugc tao ciu hinh dé thuc hién quy trinh
chd truyén cua lién két chinh dya trén bd dém cho truyén. Pon vi truyén thong 102 duge
tao cAu hinh dé: khi gia tri #ém cia bo dém cho truyén giam xudng 0, dugc st dung boi
thwe thé ML dé giri PPDU thit nhét trén mdi lién két thir nhét trong K lién két thi nhat,
trong d6 K lién két thi nhat bao gdm lién két chinh va K-1 lién két khong chinh thir
nhét, lién két khong chinh tht nhat & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién
khung thir nhat trudc thoi didm ma tai do6 gia tri dém cua bd dém cho truyén giam xudng
0, va K 1a s6 nguyén duong. |

Theo thiét ké kha thi, don vi truyén thong 102 dugc tao cAu hinh cu thé dé gui
PPDU thir nhét trén kénh kha dung ctia mdi lién két thir nhét trong K lién két thtr nhat,
trong d6 kénh kha dung cta lién két chinh bao gdm kénh chinh cta lién két chinh, va
kénh kha dung ctia lién két khong chinh thi nhét bao gom kénh chinh cua lién két khong
chinh tht nhat.

Theo thiét ké kha thi, don vi xtt Iy 101 duoc tao ciu hinh cu thé dé: doi chu ky
nghi cta kénh chinh cta lién két chinh dé dat t6i khoang thoi gian lién khung thir hai;
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sau chu ky nghi ctia kénh chinh cta lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung
thit hai, mdi 14n kénh chinh cua lién két chinh & trong trang thai nghi trong mot khe thoi
gian, giam gi4 trj dém cta bo dém cho truyén di 1; va khi gid tri dém cta bd dém cho
truyén giam xudng 0, két thuc quy trinh cho truyén cia lién két chinh.

Theo thiét ké kha thi, viéc lién két khong chinh thir nhit & trong trang thai nghi
trong khoang thoi gian lién khung thir nhat trude thoi diém két thic cia quy trinh chd
truyén ciia lién két chinh bao gdm: Kénh chinh cta lién két khong chinh thir nhit & trong
trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thir nhét trude thoi diém ma tai d6 gia
tri dém cua bo dém cho truyén giam xubng 0.

Theo thiét ké kha thi, kénh chinh cua lién két khong chinh tht nhét 1a kénh phu
c6 tan s thap nhit, 20 MHz, trong dai tan sb twong Ging véi lién két khong chinh thtr
nhit. Ngoai ra, kénh chinh cua lién két khong chinh thir nhét 1a kénh phu c6 tan sé cao
nhat, 20 MHz, trong dai tn sb twong Gng voi lién két khong chinh thir nhat.

Theo thiét ké kha thi, PPDU tht nht bao gdm khung MAC loai thir nhét, trong
d6 khung MAC loai thtr nhat khong can dap tmg.

Theo thiét ké kha thi, PPDU thi nhit bao gdbm khung MAC loai tht hai, trong d6
khung MAC loai thit hai can dap tmg. Don vi truyén thong 102 con duge tao cAu hinh
dé nhan khung dap tng cho khung MAC loai thtr hai trén mot hodc nhiéu lién két thir
nhat. Pon vi xir Iy 101 con duge tao cAu hinh dé: khi mot hogc nhiéu lién két thir nhat
khong bao gdm lién két chinh, x4c dinh ring viéc thiét 1ap TXOP thét bai; khi mot hodc
nhidu lién két thtr nhit bao gdm lién két chinh, x4c dinh ring viéc thiét 1ap TXOP thanh
cong.

Theo thiét ké kha thi, don vi x Iy 101 con duge tao cAu hinh dé: x4c dinh N lién
két thu hai tu:ong ting v6i TXOP, trong d6 N lién két thir hai bao gdm lién két chinh va
N-1 lién két khong chinh tht hai, lién két khong chinh thir hai 1a lién két khong chinh
thtr nhat ma dap tng diéu kién dit trude, trong d6 diéu kién dat trudc bao gém: Trén
lién két khong chinh thir nhat, thuc thd ML giri PPDU tha nhat bao gom khung MAC
loai thir nhét, hodc trén lién két khong chinh tha nhét, thuc thé ML gii PPDU thtt nhat
bao gdm khung MAC loai thtr hai, va nhan khung dap tng cho khung MAC loai thtr hai.
Pon vi truyén théng 102 con dugce tao c4u hinh dé gui PPDU thtt hai trén mdi lién két
thit hai trong N lién két thit hai.
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Theo thiét ké kha thi, don vi truyén thong 102 con dugc tao c4u hinh dé: néu su
truyén PPDU tht hai thét bai trén mot hodc nhiéu lién két khong chinh thtr hai, ding
ori PPDU thit hai trén lién két thir hai ma trén d6 sw truyén PPDU thir hai thét bai, va
tiép tuc giri, dén khi TXOP két thiic, PPDU thir hai trén lién két thtr hai ma trén do su
truyén PPDU thit hai thanh cong.

Theo thiét ké kha thi, don vi truyén thong 102 con dugc tao cAu hinh dé: néu su
truyén PPDU tht hai thit bai trén mot hodc nhiéu lién két thu hai, dimg gui PPDU thu
hai trén N lién két tht hai. Don vi xtr Iy 101 con dugc tao cAu hinh dé doi chu ky nghi
ca lién két chinh dé dat t6i khoang thoi gian lién khung tht nhat. Don vi truyén thong
102 con duogce tao cAu hinh dé: sau khi chu ky nghi ciia lién két chinh dat t6i khoang thoi
gian lién khung th nhét, gti PPDU tht hai trén m3i lién két thr ba trong P lién keét thu
ba, trong d6 P lién két thtt ba bao gdm lién két chinh va P-1 lién két khong chinh thir ba,
lién két khong chinh thi ba 1 lién két khong chinh thr hai ma & trong trang thai nghi
trong khoang thoi gian lién khung thi nhat trude thoi diém tht nhét 1a thoi diém ma tai
do6 chu ky nghi cta lién két chinh dat t6i khoang thoi gian lién khung thi nhit, va P 1a
s6 nguyén duong nhé hon hodc bang N.

Theo thiét k& kha thi, don vi truyén thong 102 con duoc tao cdu hinh dé: néu su
truyén PPDU tht hai thit bai trén mot hodc nhiéu lién két thit hai, dung gii PPDU thtt
hai trén N lién két thir hai. Pon vi xtt 1y 101 con dwoc tao cau hinh dé thuc hién quy
trinh cho truyén cua lién két chinh. Pon vi truyén thong 102 con dugc tao c4u hinh dé:
sau khi quy trinh chd truyén cta lién két chinh két thuc, giri PPDU thu hai trén mi lién
kbt thit ba trong P lién két thit ba, trong d6 P lién két thir ba bao gdm lién két chinh va
P-1 lién két khong chinh thit ba, lién két khong chinh thir ba 1a lién két khong chinh thi
hai ma & trong trang thai nghi trong khoang thoi giah lién khung thtr nhét trude thoi
diém két thuc cua quy trinh chd truyén cta lién két chinh, va P 1a s6 nguyén duong nhé
hon hozc bang N.

Giai phap 2

Thue thé ML hd tro K lién két tht nhat. Don vi xir Iy 101 duoc tao cau hinh dé
thuc hién quy trinh cho truyén trén mdi lién két thir nhit trong K lién két thu nhat, trong
do K 1a sé nguyén dwong 16n hon hodc bang 2. Pon vi truyén théng 102 dugce tao cau
hinh dé: khi quy trinh ché truyén ciia lién két muc tiéu két thuc, giri PPDU tht nhét trén
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mi lién két thir hai trong N lién két thi hai, trong d6 lién két thi hai 12 lién két thr nhét
ma & trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung tha nhét trude thoi diém
két thuc cta quy trinh cho truyén cua lién két muc tiéu, lién két muc tiéu 12 lién két tha
nh4t ma quy trinh cho truyén két thiic trudc tién trong K lién két thur nhét, va N 1a s
nguyén duong nh6 hon hodc bang K. Pon vi truyén théng 102 con dugc tao c4u hinh
dé: néu su truyén PPDU thi nht tht bai trén mot hodc nhiéu lién két thir hai, bo qua
glri, & trong chu ky thoi gian dat truée, PPDU thir hai trén lién két thtr hai ma trén dé su
truyén PPDU thir nhat that bai, hodc bo qua giri PPDU thir hai trén N lién két thir hai &
trong chu ky thoi gian dat trude.

Giai phap 3

Thue thé ML h tro K lién két tht nhat. Pon vi xit Iy 101 duge tao céu hinh dé
thwe hién quy trinh chd truyén trén mi lién két thir nhét trong K lién két thir nhat, trong
d6 K 1a s6 nguyén dwong 16n hon hodc bang 2. Pon vi truyén théng 102 duge tao ciu
hinh d& giri PPDU tht nhat trén mdi lién két thi hai trong N lién két thir hai, trong d6
lién két thi hai 1a lién két thu nhat ma quy trinh cho truyén da két thuc va & trong trang
thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thu nhét trude thoi diém tht nhat, va N 1a
s6 nguyén dwong nhé hon hodc bang M.

Theo thiét ké kha thi, thoi diém ther nhat 1a thoi diém két thiic ctia quy trinh cho
truyén cua lién két muc tiéu, va lién két muc tiéu 1a lién két thar hai ma quy trinh cho
truyén két thiic cudi cung trong N lién két thu hai.

Giai phap 4

Thue thé ML hd tro K lién két tht nhat. Pon vi xit Iy 101 duge tao cu hinh dé
thue hién quy trinh cho truyén trén mdi lién két thir nhét trong K lién két thu nhat, trong
d6 K 1a s6 nguyén duong 16n hon hOETlC.bEng 2. Pon vi truyén thong 102 dugc tao ciu
hinh dé: khi tdng céc gia tri dém ciia cac bd dém chd truyén ctia K lién két thir nhat nho
hon hodc bang 0, hodc tong cac gia tri dém cua cac bd dém cho truyén cua N lién két
thtr hai nhé hon hodc bang 0, giri PPDU thtr nhét trén m&i lién két thit hai trong N lién
két thtt hai, trong d6 lién két thi hai 12 lién két thit nhat ma & trong trang thai nghi trong
khoang thoi gian lién khung thir hai trude thoi diém hién tai, va N 1a s6 nguyén dwong
nho hon hodc bang M.

Theo thiét ké kha thi, don vi xtt Iy 101 duoc tao cAu hinh cu thé dé: dbi véi mdi
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lign két thr nhét trong K lién két thir nhét, doi chu ky nghi clia lién két thir nhét dé dat
t6i khoang thoi gian lién khung thir hai; va sau khi chu ky nghi cua lién két thir nhat dat
t6i khoang thoi gian lién khung thr hai, m&i 1an lién két tht nhét 6 trong trang thai nghi
trong mot khe thoi gian, giam gia tri dém cua bo dém cho truyén cua lién két thir nhat
dil.

Theo thiét k& kha thi, gi4 tri dém ciia bd dém cho truyén ca lién két thi nhét bao
gbm sd nguyén am.

Theo thiét ké kha thi, don vi xtr 1y 101 con duoc tao cdu hinh dé: déi véi mdi lien
két thir nhét trong K lién két thtr nhét, sau khi chu ky nghi cta lién két thir nhat dat t6i
khoang thoi gian lién khung thir hai, gidm gid tri dém ctia bd dém muc tiéu di 1 méi lan
lién két thir nhat & trong trang thai nghi trong mét khe thoi gian, trong d6 bo dém muc
tiéu dugc tao cdu hinh dé ghi lai tong céc gia tri dém cua cac bd dém cho truyén ciia K
lién két thir nhat.

Giai phéap 5

Thue thé ML hd tro nhiu lién két, va nhiéu lién két mdi lién két déng vai tro la
lién két thir nhat dén luot theo thi tu tudn hoan dat truée. Pon vi xtr Iy 101 dugc tao céu
hinh dé thuc hién quy trinh cho truyén trén lién két thir nhat. Pon vi truyén thong 102
duoc tao cdu hinh dé: sau khi quy trinh cho truyén cua lién két th nhéit két thic, gii
PPDU thit nhét trén mdi lién két thit hai trong N lién két thir hai, trong d6 N lién két thu
hai bao gdm lién két thtr nhét va N-1 lién két kha dung, lién két kha dung ¢ trong trang
théi nghi trong khoang théi gian lién khung thi nht trudc thdi diém két thic cia quy
trinh cho truyén cia lién két tht nhét, va N 1a s6 nguyén duong.

Thuc thé ML dugc dé xuét theo cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duge trién
khai dudi nhiéu dang san phém. Trong vi du, thuc thé ML c6 thé duge tao cau hinh nhu
1a hé thdng xtr Iy chung. Trong vi du khéc, thuc thé ML c¢6 thé duoc trién khai str dung
kién tric bus chung. Trong van vi du khéc, thuc thé ML ¢6 thé dugc trién khai sit dung
mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC). Phan sau dé
xuAt mot vai dang san pham kha thi cua thuce thé ML theo cac phuong an cta sang ché.
Cén hiéu rang c4c dang san pham sau don thuan 14 cc vi du, va cac dang san pham kha
thi cta thuc thé ML theo cac phuong én cla sang ché khong bi gi6i han.

Fig.15 la so dd két qua cia dang sén pham kha thi ctia thyc thé ML theo phuong
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4n ctia sang ché.

Theo dang san pham kha thi, thuc thi ML theo cdc phuong 4n cia sang ché ¢
thé 12 thiét bi truyén thong, va thiét bi truyén thong bao gdm bo xir Iy 201 va bd truyén
nhan 202. Mot cach tuy chon, thiét bi truyén thong con bao gdm phuong tién luu trit
203.

B0 xu ly 201 dugc tao cAu hinh dé thuc hién buéc S101 trén Fig.5, bude S103
trén Fig.6, bude S201 trén Fig.9(a), bude S301 trén Fig.10, budc S401 trén Fig.11(a),
buéde S501 trén Fig.12, va bude S601 trén Fig.13. B truyén nhan 202 duoc tao cAu hinh
dé thuc hién budc S102 trén Fig.5, budc S104 trén Fig.6, budc S202 va bude S203 trén
Fig.9(a), budc S204 trén Fig.9(b), budc S302 trén Fig.10, budc S402 trén Fig.11(a),
bude S403 trén Fig. 11(b), bude S502 trén Fig.12, va bude S602 trén Fig.13.

Theo dang san phdm kha thi khéc, thuc thé ML theo phwong 4n ndy cla sang ché
6 thé con dugc trién khai bai bo xir ly da dung hodc bo xur ly chuyén dung ma duoc goi
thong thuong 1a chip. Chip bao gdm mach dién xtt Iy 201 va chan truyén nhan 202. Mot
cach tuy chon, chip ¢ thé con bao gdm phuong tién Iuu trit 203.

Mach dién xi Iy 201 duoc tao cdu hinh dé thuc hién bude S101 trén Fig.5, bude
S103 trén Fig.6, budc S201 trén Fig.9(a), budc S301 trén Fig.10, budc S401 trén
Fig.11(a), budc S501 trén Fig.12, va budc S601 trén Fig.13. Chan truyén nhan 202 dugc
tao cau hinh dé thuc hién bude S102 trén Fig.5, budc S104 trén Fig.6, bude S202 va
bude S203 trén Fig.9(a), bude S204 trén Fig.9(b), budc S302 trén Fig.10, bude S402
trén Fig.11(a), budc S403 trén Fig.11(b), budc S502 trén Fig.12, va bude S602 trén
Fig.13.

Phuong 4n cua sang ché con dé xuét phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh,
trong do phﬁong tién Iuu trit doc duge bang mdy tinh luu trit cac 1énh mdy tinh. Khi
phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh chay trén thuc thé ML, thuc thé ML thuc
hién phuong phép dugc thé hién trén Fig.5, Fig.6, Fig.9(a), Fig.9(b), Fig.10, Fig.11(a),
Fig.11(b), Fig.12, hodc Fig.13. Céc Iénh may tinh c6 thé duoc luu trit trong phuong tién
luu trit doc duoc béng may tinh, hodc c6 thé duogc truyén tir mot phuong tién luu trir doc
duoc bang may tinh dén phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh khac. Vi du nhu,
cac 1énh may tinh c6 thé dugc truyén tir trang mang, may tinh, may chu, hodc trung tdm
dit liéu dén trang mang khac, may tinh, may chu, hodc trung tdm dir li€u trong mang c6
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day (vi du nhu, cap ddng truc, cap quang, hoic duong day thué bao ky thuét s (digital
subscriber line, DSL)) hodc khong dy (vi du nhu, hong ngoai, khong day hodc vi ba).
Phuong tién luu trit doc duoc bang méy tinh co thé 1a bat ki phwong tién st dung dugc
truy cap duoc br?mg may tinh, hodc thiét bi luu trit dit lidu, nhu 1a may chd hodc trung
tdm dir liéu, tich hgp mot hodc nhiéu phuong tién st dung dugc. Phuong tién s dung
duoc co thé 1a phuong tién tir (vi du nhu, dia mém, dia cting, hoic biang tir), phuong tién
quang (vi du, DVD), phuong tién ban dan (vi du nhu, b dia dac (Solid State Disk, SSD)),
hodc tuong tu.

Phuong 4n cta sang ché con dé xuét san phdm chwong trinh may tinh bao g6m
céc chi dan may tinh. Khi san phém chuwong trinh may tinh chay trén thuc thé ML, thuc
thé ML c6 thé thuc hién phwong phép dugc thé hién trén Fig.5, Fig.6, Fig.9(a), Fig.9(b),
Fig.10, Fig.11(a), Fig.11(b), Fig.12, hodc Fig.13.

Mic du sang ché dugc mo ta véi tham chiéu dén cac phwong 4n, trong qua trinh
trién khai sang ché ma yéu cau bao ho, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6
thé hiéu va trién khai céc bién thé khac cia cac phuong an dugc boc 10 béng viéc xem
c4c hinh vé& di kém, ndi dung dugc boc 16, va cac diém bao ho di kém. Trong cac diém
bao hd, thudt ngit “bao gém” khong loai trir thanh phén khac hoac budc khac, va “mot”
khong loai trir trudng hop s6 nhidu. Bo xir ly don hodc don vi khac c6 thé trién khai mot
vai chirc nang duogc liét ké trong cac diém bao ho. Mot sb su do luong dugce ghi lai trong
cac diém phu thudc khac v6i nhau, nhung khong c6 nghia 1a cac sy do luong nay khong
thé duoc két hop dé tao ra hiéu qua tot hon.

Mac du sang ché dugc md ta véi su tham chiéu dén céac dic tinh cu thé va cac
phuong an cta chung, rd rang rang cac sira doi va cac su két hop khéac nhau c6 thé dugc
thuc hién cho ching ma khong xa r&i khoi pham vi cua sang ché. Mot cach turong ting,
ban mo ta va cac hinh vé& di kém don thuan 12 mé ta vi du cta sang ché dugce quy dinh
béi cac diém bao ho di kém, va dugc coi nhu 1a bit ki hodc tat ca cac sira doi, bién the,
két hop, hodc twong dwong ma bao phu pham vi cia sang ché. R6 rang rang nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc c¢6 thé thuc hién cac stra doi va bién thé khac nhau
cho sang ché ma khong xa roi khdi pham vi cua sang ché. Sang ché nhim d bao gom
cac stra ddi va bién thé cua sang ché véi didu kién 1a chiing nam trong pham vi bao ho
dugc quy dinh bai céc diém yéu cau bao hd clia sang ché va cong nghé twong duong ctia
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép truyén thong, trong d6 phuong phap dugc ap dung cho thurc thé da
lién két (multi-link, ML), thyc th8 ML hd trg K lién két tht nhat, va phwong phép con
bao gom:

bude thuc hién (S301), bai thuc thé ML, quy trinh ch truyén trén méi lién két tht
nhét trong K lién két thir nhét, trong d6 K 13 s6 nguyén duong 16n hon hoac bang 2; va

budc gui (S302), boi thuc thé ML, don vi dir lidu giao thirc 16p vét ly (physical
layer protocol data unit, PPDU) thir nhit trén mdi lién két tht hai trong N lién két thir
hai, trong d6 lién két th hai 1a lién két thir nht ma quy trinh cho truyén da két thuc va
& trong trang thai nghi trong khoang thoi gian lién khung thu nhét trude thoi diém tha
nhét, va N 12 s6 nguyén duong 16n hon hodc bang 2 va nhé hon hodc bang K; va

thoi didm thir nhat 1a thoi didm két thac ctia quy trinh cho truyén cua lién két muc
tiéu, va lién két muc tiéu 1a lién két thi hai ma quy trinh cho truyén két thic cudi cling
trong N lién két thir hai.

2. Phwong phap truyén théng theo diém 1, budc giri (8302), boi thuc thé ML, don
vi dit liéu giao thirc 16p vat Iy tht nhat, PPDU trén mi lién két thit hai trong N lién két
th( hai, bao gff)m:

budc giti (S302) ddng thoi, béi thue thé ML, PPDU trén mi lién két thir hai trong
N lién két th hai.

3. Thuc thé da lién két (multi-link, ML), trong do thuc thé ML bao gdm don vi
dugc tao chu hinh dé thue hién cac budc trong phuong phép theo diém 1 hoic 2.

4. Thue thé da lién két (multi-link, ML) theo diém 3, trong d6 thuc thé ML 1a thuc
thé tram (station, STA) da lién két hodc trong d6 thuc thé ML bao gom nhiéu STA.

5. Phuong tién luu trit doc dugc bang mdy tinh, trong d6 phuong tién luu trir doc
dugc bang may tinh bao gdm céc 1énh may tinh; va khi cac 1énh mdy tinh duogc chay

trén may tinh, may tinh thuc hién phuong phép truyén théng theo diém 1 hoic 2.
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Thyc thé ML thuc hién quy trinh cho truyen cua lién két |/ 5101
chinh dua trén bd dém cho truyén cua lién két chinh

v
Khi gia tri dem cua bd dem cho truyen 1a 0, thyc thé ML gui / S102

PPDU thir nhit trén mdi lién ket thir nhét trong K lién ket
thir nhat

FIG. 5

Thuc thé ML thuc hién quy trinh cho truyén cta lién két |/ S101
chinh dua trén b6 dém cho truyén cta lién két chinh

\
Khi g1a tri #ém ciia bé dém cho truyen 1a 0, thuc thé ML W, S102

gui PPDU thor nhét trén m01 lién ket tha nhét trong K
lién két thu nhat

A

Thue thé ML xéc dinh N lién ket thir hai tuong tmg voi /) S103
TXOP tir K lién két thir nhat

A

Thuc thé ML gti PPDU thir hai trén mdi lién két tht hai |/ S104
trong N lién két thir hai

FIG. 6
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Thyc thé ML thuc hién quy trinh cho truyen trén mdi lién két tha | / 8201
nhét trong K lién két thu nhét

A
Khi quy trinh cho truyén cua lién ket muc ti€u két thic, thuc W, S202
thé ML giri PPDU thr nhit trén mdi lién két thi hai trong N

lién két thir hai

Y
Néu su truyén ctia PPDU th nhat that bai trén mot hodc nhiéu

S203
lién két th hai, thuc thé ML bd qua viée gui, & trong chu ky thoi /
gian dat trudc, PPDU thir hai trén lién két thir hai ma trén d6 su

truyén PPDU thir nhét thét bai

FIG. 9(a)

Thuc thé ML thuc hién quy trinh cho truyen trén mdi lién két tha |/ 5201
nhét trong K 1ién két thir nhit

A

Khi quy trinh cho truyen cua lién ket muc tiéu két thuc, thuc thé ML
giri PPDU thtr nhat trén mdi lién két thir hai trong N lién két tha hai

Y
Neu su truyén ciia PPDU thu nhét that bai trén mot hodc nhiéu lién

/ S204
két thir hai, thuc thé ML bo qua viéc giri PPDU thir hai trén N lién
két thi hai & trong chu ky thoi gian dat trude

FIG. 9(b)
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Thuc thé ML thuc hién quy trinh cho truyen trén mdi lién két
thtr nhat trong K lién két tha nhat

\ 4

Thyc thé ML giri PPDU tht nhat trén mdi lién két thit hai
trong N lién két thir hai

FIG. 10

Thyc thé ML thuc hién quy trinh cho truyen trén mdi lién
két thu nhat trong K lién két thtr nhét

Y

Khi téng cac gia tri &ém ciia cc bd dém cho truyen cua K lién
két thu nhét 1a nhd hon hodc bang 0, thuc thé ML gui PPDU
thir nhat trén mdi lién két thi hai trong N lién két thi hai

FIG. 11(a)

Thuc thé ML thuc hién quy trinh chd truyen trén moi lién
két thir nhét trong K lién két tha nhét

A\

Khi tdng cac gi4 tri dém ciia cac by dém cho truyen cia N lién
két thi hai 1a nh¢ hon hodc bang 0, thuc thé ML gui PPDU
tht nhét trén mdi lién két thir hai trong N lién két th hai.

FIG. 11(b)
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Thuc thé ML thuc hién quy trinh ché truyén trén | ) S50
lién két thir nhét

A

Khi quy trinh cho truyen cua lién ket thir nhat két thiac, thuc | S502
thé ML gtri PPDU thu nhét trén mdi lién két thir hai trong N
lién két thir hai

FIG. 12

Thuc thé ML xé4c dinh P lién ket th{r ba tuong Ung vo6i % 5601
TXOP tir N lién két thir hai

A 4

Thuc thé ML giri PPDU thit hai trén m&i lién két thirba |/ 5602
trong P lién két tht ba

FIG. 13
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