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Einh ve kY thuadt ﬁwg‘gi’ d& cép

r
A

Sang ché F{f cap m n linh vige troyén thong k§ thudt s6, va cu theé hon dén

o |
v i

—)

hé théng va phuon uén uyén thng trong mang truyén thong

Tinh trang k¥ thudt cda sing clé
Vin dé loai bo cap Hthernst gitta cic thiét bi hodc thiét bi va mang
internet va thay thé két ndi o6 dav bang két noi khong day da duoc gidi quyét

tr cdc ndm trude. Giao thie duge thict 1ap dé cho phép cdc thiét bi két noi

khong day dén mat diem truv cap duy nhat, va toc do bang thong khong diy da

tang lén dang ké. Dua trén cdc giao thic 802.11, Ethernet khong day, hodc
WiFi, 43 tr¢ thanh phuong tidn 68u chudn két ndi cdc thiét bi dién tir khac nhau
bao gém, nhung khéng oidi han &, thidt bi gia dung, hé théng chiéu sing va
thiét bi an ninh. dé cung cap két noi tr moi not.

Do 46, giao thire 802.11 bac gdm cdc giao thic cau ndi dé két ndi hai
mang ¢6 diy véi nhau. Picu nay bao gam hai diém truy cap duoc két ndi truc
tiep v&i nhau, véi mdt wong cic didm tray cdp déng vai tro nhu mot cong cho
tht ca cac thidt bi trén mang cvc bd ¢d day hode khong day ciia n6 (WLAN) va

cung cap két néi véd Internet thong gua cde diém truy cap khac c6 ket noi truc

tiep v the g Sng nay o6 gidi han vé pham vi.

Khi t6c d6 di lidu theo chudn 802.11 tang 18n, bing thong quang phd 16n

I

hon duoc s dung, su du dicu che phic tap hon. Céc dé 4n diéu ché

tien tién cung cap mat 4o i | a0 hon trong quang pho Tuy nhién, khi so

do ngay cang tén tién, co ban HHV i tugng bang thong cu thé va

nang lwong de tr uyven mot bit dir figy, khing phu thudc vao toc do dir licu.
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Niang Tugng nav cho moi bif, hodc E/Ng. 1a gidi han vt Iy vol van d& bao xa

mbt tin hiéu khong day <0 thé dén. Nang loong mdy phéat dua cang nhiéu vao
viée truyén mot bit duy nhat, khodng cach truyén bit nay cang 16n.

Thing thudng, kbt the 46 dir léu ting thi E/N, giam vi ¢6 it thoi gian
hon dé truyén mot bit dif Jidu khi bit dif lidu tiép theo dén ngay sau né. Céc so
dé didu ché ning g cao ¢f thé cung Gép cac gia trn Ey/Ny ot hon, nhung han ché

guan trong [a bang thdng va céng

{‘n-‘a
.Q

S

14t phat. Néu ting cong suit phat, thi luong

(f) )}

nang luong duge su dung dé truyén moi bif s& ting 1én. Néu bing thong dugc

tang 1én va viéc tuyen bit duoc rai rong trén mot pho réng hon, thi lvong nang

hrong duge su dung dé truyén mdi bit s& tang 1én. Tuy nhién, FCC va cac co

quan khac twrén woan thé gidi quy dinh nhing gi cé thé dugc truyén va dua ra
cdc gici han doi vai ca bang thor 13n cOng suat truyen.

a

Do d6, néw thiét bi cdn truyen dir Hién trén khoang cach xa hon (tc 1a cé

\

pham vi tdng 1én) vi cOng s sudt ddu ra va bang thong cua né bi gidi han boi cdc
co quan quan 1y, thi cach duy nhat dé ting pham vi 12 giam toc do dit liéu, ting
E./Ny néu cong suat phat v bing thong duoc git khong dbi. Mot nguyén tac
khac, nhung 1a phan mé rong cua khdi niém nay, la giam tbc do dir lidu va bang
théng. O bén nhin, néu bén nhin ducc thiét ké dé nhan tin hiéu rat hep, né cé
thé sir dung bo lgc rat hep da o chéi tht ca nhiéu khac bao gf?)m nhiéu nhiét. Do
nhav ctia may thu dya trén mire 40 cao cua tin hiéu d6 trén t::ing nhiéu, hoic ty
16 C/N. Ty I C/N can thiét 1a ham cia diéu ché, nhung mirc nhiéu, hodc N
trong ty 18 C/N, 1a ham cia bang thong ma may thu dang nhin thiy. Bing thong

cang réng, tang nhi¢u nhiét cang cao, duge xdc dinh boi phuong trinh 10x

logl0 (k x T x B) trong do:

kla héﬁng 56 Boltzmann:; T la nhiét 40, B = bang thong cia b loc bén

Do d6, bing théng cing cao, may thu cang it nhay va pham vi lién két
cang ngan, voi mirc cong suat phat va so d6 diéu che khong doi.
g .

o do diéu ché phirc tap hou <6 thé duoc su dung da cung cap do loi xir

Iy dé trich xu WAt tin hida tir va dudi tang nhidu, nhung cdc so dd téng hop
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thuong lam giam hiéu qua dit ligu toc d¢ va lam phic tap trién khai trén ca bén
tmw@n I4n bén nhén, thém kich thudce, trong lugng, cong sut va chi phi dé thuc
hién.

T nhitng han ché quy dinh va chirc ndng khac nhau, néu pham vi ma

lign két o6 thé dat duge dugce tang 1én ding ké, tiry chon thuc t& duy nhat 1a lam
giam the do dix lidu. Didu nay trai ngugc voi su phat trién hién tai clia cdc giao

thire WiFi, noi wa tién bang thong cao hon ¢ cing mét pham vi hoac c6 thé it
hon.

vong cc giao thirc WiFi cho viée giam tdc do

Trong khi ¢ sy ung hd 1

g*fr'

dir liéu cho li¢én két tAm xa hon. tham chi tbc do dit liéu thap nhét str dung viéc
trai thanh bing thong réng hon it rhat 12 SMHz ma khong phai 13 quang ph(“)
hiéu qua nhu phuong phip diéu ché khac. Véi tc do dif lidu thip nhit 1Mbp,
e 4 cao hon so voi mét 56 thiét bi yén tinh két ndi nhoé thue su can. Bén canh
do, giao thirc 802.11 thém chi phi giao thirc gquan trong ma anh huéng dén
%iﬁ'v'img fuong toc 46 dit ligu thue . Trong khi ditu nay khong quan trong khi
the do dir lidu tang 180, n6 (r¢ thanh ddng chd y hon, gdy phuong hai dén viéc
truyén dir lidu, toc dé dir liéw nhu trong khong khi (khong day) glam.

Mic di vide st dung rémg v WiFi va dung luong 16n duoc thiy trong
cdc thanh ‘pbéﬂ Wil thong thuong, cac lién két WiFi thudng c6 chi phi cao

3.
]

» 1) dé phic tap cua so do di iéu ché yéu cau thém silicon (trong chip) dé

o
[on)]
=
[
i)

w-'

trién khai, 2) bo nhé bd sung va nang hrong can thiét @6 CPU chay céc giao

thire mang WiFi va TCP/IP, va 3) va dAu RF dat hpn va so dd ang ten duoc yéu

4

ciu dé cb géng ting pham vi bit ch

T

ap cong suat truyen va bang thong han ché.
Do d6, can phai cung cap lién két khong day thay thé c6 pham vi cao hon
nhimg gi kha dung vo1 viée trién Ihai hién tai cua giao thic 802.11 dé st dung
trong viée két n6i cac thiét bj Ethernet toc dd thap hon. Cu thé, c6 nhu cau cho
can ndi Ethernet khong dayv hoidc thay thé cép lién két cung cap kha ning hoat

déng & pham vi rat dai, chang han nhu nhiéu ddm so véi mot vai tram feet.

Ban chat k§ thudt cla sang a‘ﬁ'srt

G
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Sang che de xuat hé thing dé giai quyét céc van d& duoc mé ta & trén

ciing nhir cdc van de khdc phat sinh khi ¢6 gang cung cip glao tiép khong day

tam xa gitta cac thiét bi mwén va nhin. Cu ihé, sang ché @ xuét lién két khong
day tim xa cho thiét bi Ethernet bang thong thip ma khong cAn thém chi phi dix
ligu tiéu thu bing thong khong diy ¢ san.

Cac d6i tuong khac, wu diém va céc tinh ning mdi clia hé thong theo

sang che dugc néu trong phan mo ta chi tiét sau day va c6 thé hiéu duoc qua

phan md ta chi Géi sén ché vahoie thue hién phd,ll mo ta nay.

;

5 A

Pé dat duoe doi twong d3 néu va cde déi twong khdc, phuong an dugc uu

tién 1a 23 phit va b thu bang tan hen duge gheép ndi (cdp bo thu phat) thu dugc
pham vi dai cua né bing cich sit dung toc do dit ligu thap va biang thong hep.
Cap thu phat nay két ndi truc tiép dén Ethernet va dong vai trd nhu mot sy thay
thé cap, khong day va két ndi truc tiép bai cong Ethernet. HE théng dugc mo ta
ciing ¢6 kha ning nhan va phan héi céc thiét bi dwoc goi 1a tro 1y cd nhin nhu
Google Home hoidc Assistant va Siri hogc HomePod ctia Apple, Amazons Echo
hodc Alexa va cac thiét bi didu khién va giao tiép dugc kich hoat bang giong
néi khac.

Theo phwong dn dugc wu tién dé cé dugc pham vi 16n hon, cap thu phat
dé trién khai & Hoa K va Bic M¥ s& hoat déng trong bang tan 902-928 MHz
ISM. Phuong an duge uu tién cling bao gém cac thuét todn va giao thiic aé
ngin chan su va cham cda dit liéu dugc truyén giita cdc thanh phén truyén va
nhan cua cip thu phat. He (héng ciing c6 thé nhan biét duge 12 n6 dugc ndi day
nhu thé nao va s¢ chay phéﬁ mém thich hop dé sir dung dé ho tro dit lidu tuan

ty Ethernet hodc RS485.

Mé ta van tat cic hinh vé
Cac hinh vé kem theo thé hién viéc két hgp cdc tinh nang cua sang ché
v2 12 todt phan coa ban md 3. Cang véi phan md ta sau ddy, cac hinh vE thé

hi¢n va gidi thich cdc nguyén | tic cna vide ket hop céc tinh ning cua sdng ché.
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Fig.l la ihdi theé hién phuong 4n duge uu tién thay the cap
Ethernet bing hé thong khong day ) két hop céc tinh ning cua sang ché;

r
A

Fig.2 1a so d6 thé hién cau tmic khung chi cho chudi doan lién két (hop)
ciia phin truyén tin hidu khéng diy trén Fig.l cho thiy géi dir ligu dé phan
phdi;

Fig 3 13 so do thé hién modt vi du vé cdc thanh phﬁn trong moi doan lién
két (hop) cia chudi doan lién két (hop) trén Fig.2;

Fig.4 the hién goi dir liéu Ethernet dién hinh két hop tinh ndng cua sing

che chia thanh gdi gua duﬁr’ng khong (khong day - OTA) ma sau d6 tp hop lai

thanh g61 dit liéu Ethern y dAu nhan:
Fig.5 1a so d6 thé hién v du két hop cac tinh nang cla sdng ché véi viée

i

ca hai bén truy én dit liéu mi khong xay ra xung dot;

Fig.6 1a so ¥ &6 thé bién vi du thi ' nhét vé viéc tranh va cham két hop cic
tinh nang cta sang ché véi vige truyén dit liéu & ca hai phia;

Fig.7 1a so do thé hién vi du tho hai vé Viéc tranh va cham két hop cac
tinh nang cta sang ch W& vl viée truy én dit liéu & ca hai phia;

Fig.8 la so do thé hién céc bwrde khac nhau la mot phﬁn cua thuat toan
tranh va cham;

Fig.9 12 hnn do thé hién cach hé tﬁh@ng s& xdc dinh xem no dugc két ndi
dé xir I¥ hodc vai Ethernet hode dir licu tuan tu RS485 va sau d6 lya chon thich

-

hop phian mém ho trg.
M ¢4 chi tiét sang che
HZ théng duge mb ta ¢ diy loal bo cdp Ethernet hodc cap tudn ty gifta
¢ thiét bi hodc thiét bi va mang Internet va thay thé cap két ndi c6 diy boi két
néi khong day trong khi dbng thoi cung cap kha niing tuong thich cho céc thiét
bi dé giao tiép trén khoang cach 1o hon (the la giao tiép tAm xa) ma khong anh
hudng dén chat lugng cta di bigu dugc !;ruyén,

Phan md ta dudi day chu '}«'é‘:u dé cip dén viéc thay thé cap Ethernet

k3
A

nhung, nhir 58 dirge mé ta dudi day, ¢6 the dp dung, dya én cdc huong dan,

5/32



49545

cho viée thay thé cap tudn tr hodc cc két ndi c6 day climg khéc. Céc phuong
an duge uu tién bao g gom mdt b phat va bo thu biang tan hep duoc ghép ndi
(cip bo thu phat) dat duge pham vi dai cuand béing cach sur dung tbe d6 dir lidu
thap va bing thong hep. Cap thu phar két ndi truc tiép dén Ethernet va déng vai
tro nhu cdp thay thé khong diy va két ndi trye tiép hai cdng Ethernet ma c6 thé
durroc két ndi hoi kho khin — nhu cdp truyén hinh c6é diy Ethernet. Thém vao
d6, dé o6 dwoc pham vi Ién hon, ¢ip thu phat hoat dong trong pham vi UHF 9
(300-3,000 MHz). Tét hon 13, duge trién khai & Hoa Ky va Bic M§, hé thong

oat dong frong bang tin 902-928MHz [SM, pham vi ma cdc co quan quan ly

w

bao gbm FCC cho r»hép cung cap ¢ong suat truyén niang lugng cao hon so voi
2 4GHz va bang tan 5GHz s dung trong he thong WiFi hién tai. DPé giam chi
phi thue hién, cap thu phat 1a hén t diém dén diém danh riéng ma c6 thé sap
Mp lai géi Bthernet tr mot phia cua lign két dén phia kia, loai bo su can thiét
phai chay chong giao thicc TCP/IP va kha nang dé tu dong thém va két nbi loai
b, Hé théng nay duoc thiét ké dé doi héi rat it chi phi, c6 nghia la mdt luong
rit nho théng tin tidu d duge vén ciu dé gl dir lién qua khong khi (khong
déy},

v két hop cia cic phan tr ndy tao ra lién két c¢6 pham vi xa hon (1-20
dam) so voi lign két WiFi véi chi phi tri én khai ré hon & toc do dit liéu ph hop

hon véi cac thiét bi Internet nhd. Néi chung, bd dinh tuyén WiFi két ndi mang

Ry
A

gia dinh hoat dong ¢ bang tan 2,4 GHz ¢6 thé tiép can toi 150 feet (46 m) trong
nha va 300 feet (92 m) ngoai troi. Céc bo dinh tuyén 802.11a hoat dong trén
bang tan 5 GHz dat khoang 50-100 feet. B&i vi e théng theo sdng ché phuc vu
nhu phin i thay thé cap Bthernet, cdc thiét bi st dung lién két van c6 lgi thé
két noi Ethernet miic dir hoat ddng tai thong lwong téc do thap hon.

Pidu ché WiFi 1a didu ché bing rong bao gdm viéc trai rong trén mot
kénh rong dé tao ra bing thémg bi chiém dung 1ém hon, c6 kha nang chiu duoc
céc tin hidu gay nhifu tot hon. V& mit giai didu ché, n sir dung do loi xir 1y de
léjy‘ lai d0 nhay cia mdy thu b mat do st dung kénh rong. Mac du ¢6 thé su

dung dwge khi co nhicn, bang thn 2.4GHz dang tro nén rat déng do lugng WiFi
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hign dang duoc trién khai. Bang t tin $GHz t6t hon mot chit, nhung ciling trd

S

nén dong dic hon khi thoi gian tré1 qua.

Cdc phuong dn duge uu tién st dung bing ISM 902-928MHz. Tuy
nhién, ¢ cin phat b iéu éﬁﬂg, dya trén céc nguyén 1y cua sang Ché, dai tan s6 khac
(chang han nhu 863-870 SRD) co thé duoc st dung va ¢6 chitc nang twong
duong voi cdc chirc néng duwoc mé ta & day. Trong bang tan 902-928MHz ISM,

o suat thi da, so do diéu ché can phai trai nghiém ky thuat s6 hoac

i,

dé truyen con
doan lién két (hop) tan so. Vi muc dich la ¢ trién khai bing tan hep, nén nhay tin

13 phuong dn dwge wu tién. Vi vay, nhay tan cung cap kha nang tranh nhiéu,

1

Béi vi néu mat doan lién két Chop) “tmp dat trén ciing mot tan sd véi thn sb dé

Jara nhiéu no, doan lién ket (hop) tiép theo thuong s& ¢ mot noi nao do khac
vén nhicu do.

Cic lien két duoc thiét ké dé thay thé day céap di dumg, vi vay radid trong
giao tiep s& luon ludn két ndi theo cip va sé bo qua duoc truyén di tir radid
Kkhic. Theo phuong dn duge wu tién, cdp duogc quy dinh tai thoi diém san xuat

/ 7

bang cach gan mot 56 1D duy nhit cho ciip. Phuong an khéc cho phép hai radi6
duoc ghép ndi for dong bing cdch khéi tac chudi ghép ndi bang cich ép mot nit
hodc thi tuc twong ty khic. ¥D duy nhat Jugc truyén di véi mobi géi va duoc st

dung bai radié tiép nhan dé quyet dinh xem goi nén dugc X0 1y hay khong.

tl”‘&

tng vl cic so do radié duoc ghép ndi va viéc lya chon nhay tan cho
bang tin 902-928MHz, phurong an duge wu tén st dung sip xép chi-tg, trong
dé chi duy tri chudi nhay va té déng bd héa thoi gian co s¢ cua minh theo thoi
gian cua chu. Khi bat n gudn. thidt bi chinh (hoac g radi6 104) bt dau o dau
chudi nhay (hop) cia nd. Khi b phan phy (b6 thu nhén 105) bat ngudn, né

truyén yéu cau dén bd phin chinh va st dung phan hdi dé diéu chinh chudi

,
A

doan lién két (hop) cia nd cho phtt bop véi bd phan chinh. Chudi doan lién két
(hop) wu tién bao gbm 50 kénh riéng biét, 16n hon FCC yéu cau dé truyen o
mirc cing suat cao nhat. Mét kénh trong bing tAn 12 moOt phan tin sd rat hep
trong ngay tai bdng tdn. Theo phuong 4n duge vu tién, cdc kénh chi rong dudi

500kHz va ciich nhau 300kHz. Céc doun vi hop & tai mdi kénh cho khoang

Y
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400rms va diy du toan bo 50 kénh chudi hop trong khoang 20 gidy. G6i ma chu
gln bao q n thoi gian ‘{},‘U}’éﬂ cua goi, dugc bidu thi so v6i thoi diém bat dau
doan lién két (hop). Piéu nay cho phép may to biét thoi gian co s cua chi va
didn chinh thed gian co s¢ cua riéng minh phlt hop voi thoi gian co sG' cua chu.

Ngay sau moi doan lién ké 5 (hop), chi giri g6i dinh thoi bo sung c6 thé dugc sur

inh thém thid pian co s& clia nd, ngay ca khi dit liéu tai

ste

dung bot t& dé
thong thuong khong duoc g,

Pé dam bao nhan dugc ting géi duge truyén, tAt ca goi tai trong hé
théng déu dugc bén nhin xdc nhan. Xac nhén nay (sau “ACK”) bao gém géi
rt ngan bao gom ID dJ«, nhat cia cip radio. Néu ACK tir dau may thu khong

duoc mdy phar nhin, gdi trudce do s& duge tmyeu lai. Dé giam thoi gian truyen

(Tf‘:;‘

lai trong trudng hop chi 13 mot bit | 161 khong thudng xuyén, goi Ethernet 1on
dwoe chia nhé thank géi truyen qua khong day (OTA) nho hon, mat it thoi gian

hon dé truyen lai trong trwdng hop 6 15i. Tuy nhién, viéc gui mot s6 g6i OTA

nho hon s& lam ting thém chi phi vi moi géi can c6 tigu dé gé6i riéng, nghia 12

7

titu dé goi duoc truy én fai cho mdi g61 OTA. Sy cén bang gifta chi phi cua géi
nho hon va théi gian truven lai lav hon déi vai g6i c6 161 duge diéu chinh bang
cach didu chinh kich thudc géi OTA d€ o6 duge kich thudc géi t6i .

Phuoong 4n doge wu tién cling chira co ché dé tranh va cham khi ca hai

bén déu co dit lidu dé truyen qua lidn két Ethernet. Dit liéu Ethernet vé ban chét

o
~ v

12 khong dong bo, ¢6 nghia 1a g06i 6 thé dén bat ky thoi diém nao ma khong
cin ddng bd véi phia bén kia. Nirng trong kich ban khong day, néu ca chi va
t¢ déu nhan duoc goi Ethernet dé truvén qua mang cing mot lic va néu ca hai
thyc su truyén géi ctia minh ciing mot ldc, thi khong bén nao c6 thé nhan duoc
g61 clla ching thong qua a. Piéu nay 13 do viéc trién khai radi6 12 ban song cong,
¢t nghia la radio ¢ 6 thé truyén hodc nhan, nhung n6é khong thé thuc hién ca hai
cing mot lic. Do do, néu cd hat bo dang truyén, s& khong cé dit liéu ndo c6 thé
vugt qua khozing cach khong dav: didu kién nay dugc goi la va cham. Cai dat
radié duoc thay dbi dé cung cip cho hoat dong song cong day du, nhung tién

ich nay va chi phi can thém ch6 cho viée thuc hién.

o0
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Xung dor OTA dum ngdn chin, theo mét phuong dn duge vu tién, bang

c6 thai gian bat ddu géi danh riéng trong chudi doan lién ket (hop) khac

nhau cheo ca hai phia (vi dy nhu duoc thé hién bén dudi la khac nhau ddi véi
chu va t¢). Viec trién khai sao cho khi thoi gian bat dau goi cua mot bén dén,
bén kia dwge biét 13 dang & ché db nhan va s€ khong cb truyén g6i cua chinh
minh. Coé cac thot gia bat ddu g6i danh riéng trong chudi doan lién két (hop),

do d6, radié thir hai khong cin doi qud lau dé bit dau gii g6i ma né da san

"I“’J

sang dugc gin.

So dd nav 44 duoe chimg minh 1a hoat dong trong diéu kién binh thuong
(vi dy: géi duge gui s& duoc nhdn}. Tuy nhién, uéu géi thu nhat duogc gui vao
dur kién thoi gian bar dau goi khong thé di qua khe khong khi, vi du vi diéu kién

1

R¥ hodc can thigp khae, phia bén kia co thé khong biét rang phia trudc di dugce

- A

glr1, va nd co the bit ¢ Au girl g6l cna chinh nd. Do @6, dé tiép tuc lam giam

ottt vio thoi diém bat dau géi la géi nho co

nguy co va cham, goi thiy nhat
kich thude duwoc hodn thanh bdi thol gian bat dau g61 ¢ phia bén kia ctia bén
dén. Vi so do nay, mét bén s& gl g6l ngan thir nhét sau d6 chuyén sang ché
d6 nhan va ling nghe hode 1 modt ACK tir phia bén kia hodc goi thi nhét phia
bén kia gt e bit diu gdi cia nd. Néu nhan duge ACK, thi ca hai bén déu biét
rang bén thir nhat dang & ché do gai va qud tinh giao tiép duoc tién hanh. Néu
mdt ACK khong duge nhin va thay vao do géi thi nhit duoc nhan tir phia bén
kia, thi phia thi nhat biét ring goi cna nd di khong vuot qua duoc va xép hang
doi g6i cha minh va t tién hanh nhén géi tr phia bén kia.

Tho

Y

an bat dao goi chuyén dung cling ¢6 loi cho cdc so d6 ti€t kiem

OIQ

dién. Phuong an duoc wu tidn la diroe clp nguon bang duong diy va khong
dwoc cap nguon bing pin va do do tiet kiém dién khong dugc uu ti€n. Tuy
nhién, déi véi khi duoc cip ngudn bang pin, bo thu & mdi bén c6 thé dugc bat

’
)

ngudn trong thoi gian bat dan géi cha bén kia va ¢ thé nhanh chéng tit ngudn
néu khéng nhin duge goi, Diéu nav s& cho phép bd thu chuyén sang ché d6 ngu
nang lwong thip cho dén thoi diém bit din géi tiép theo, cho phép tiét kidm

dién khi bigt rang s€ khong ¢4 dir iéu dé nhan.

9/32
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Vén phuong an cia sang « ché bang cach st dung toc d6 dit liu qua khong
khi thap hon cho dir lidu duge truyér 4n sir dung cap Ethernet s€ c6 viéc mét géi,
néu dit lidu trén Ethernet dang chay hét cong suit the do day du, don gian chi vi
s khac biét vé toe do dit lidu. Dé giam tac dong cua g6i dir liéu bi mat, hé
thén g kiém tra cia dif lidu goi dé xdc dinh xem moi gbi 1a dit liéu so cap dugc
truyan hodc chi 1a dit lidu nén Fthernet, Néu goi 1a géi nén Ethernet, va néu
dung lugng gor Ethernet cao, he thdng sé& bo goi nén dé tiét kiém bang thong c6
san cho géi dir lidu *my n thong chinh. Né éu can thiét, hé thng c6 thé str dung
so db loc Ethernet phirc tap hon dé hru bang thong khong khi gidi han cho géi
Ethernet v tien cao hon.

Dua trén phin mé ta ndy, s& 5 hién nhién 12 cdc bién thé trong viéc thuc
hién céc so d6 ¢6 the tHt hon cho cdce giao thic cu thé, bang tan va biang thong

cu thé, nhing van duge bao gdm trong cdc nguyén tac chung dugc mo ta cua

f'D>~

sang ché
a trén cac hinh vE, p’rn siai thich cho cdc phuwong dn duoc wu tién
ctia sang ché dugc mo ta dudi ﬁg
Fig.1 13 so db khdi thé hién phuong an duoc vu tién két hop céc dic
didm ciia sang ché cho thiy khong gia‘n 111 thay thé cap Ethernet, khong gian
111 dai dién cho lién két thémg tin khong day, gitta radi6 thi nhat 104 va radio
thir hai 107, con duge goi 12 bo thu phdt radid, két hgp bao gém cap radio.

s

Troung khi céc cap radid 13 sy k2t hop cta radid phat chd va radi6 phat to, kién

I3
A

tric va ciu triic cfia moi frong s6 bé phan chi va to giéng nhau va mdi radi6
phat thy nhét va thir hai 104, 107 cé chire néng nhua ca b phan chu 14n bd phan
(6. X dinh radid phat thir nhat vé dur hai 104, 107 1a radi6 chi va t6 c6 thé
duoc x4c dinh bang phan sun dugc nap vao m 31 bén, bang chuyén mach hoic
cai dat két cdu nhay trong mdi don vi, hodc bang x4c dinh dong dugc thyc hién
gita cdc don vi nudc khi r’icmv bo ha.

Fig.1 thé hién Ethernet 100 duoc két ndi véi thiét bi thtr nhét thong qua
d4u ndi Bthernet 101 va duoe giao tiép vai b didu khién Ethernet thir nhit doc

1ap 102. B6 di

El

u khién Bthernet thi nhat 102 duge goi 1a doc 14p néu né c6 thé

(€18

0
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N

thize hidn mot sd thao tdc Fthernet co ban. Giao nep PHY ma khong c6 su hd

2

tro tir bo xir 1§, chan n nhu tao khung, phat hién 101, loc dia chi MAC va cac

chire nang Ethernet cap thip tuong tx. BY diéu khién Ethernet doc 1ap 102 duoc
str dung trong phong an duge wu tién, nhung khong phai l1a yéu cAu cin thiét
ciia hé thdng dién .

CPU thit nhat 102 (hoiic vi didu khién thir nhat) giao dién dén bo dicu
khién Fthernet thir nhat 102 vi chuyén géi dit liéu Ethernet gilta ban than n6 va
bé diéu khién Ethernet thir ni hat 1072. CPU thir nhat 103 c6 thé xac dinh xem g6i
Ethernet nén duroc chuyen khéng day dén bo phan kia (tht hai). Tuy chon,
CPU thir nhét 103 ¢6 thé wién khai cdc Uﬁaﬂ cua ngan xép mang TCP/IP dé
gitp xac dinh géi nac s¢ duge zui dén Ethernet va qua mang. CPU thi nhat
107 cing k iém sedt cac khia canhi Khac nhau cua két ndi radi6, c6 kha ndng bao
gbm cic 1an thir Iai chudi hop, dong bd héa, va géi. CPU thu nhat 103 giao dién
dén bo thu phat radid thir nhat 104 quéﬁ Iy viée didu ché va giai diéu ché dit

liéu, loc kénh, tao tdn s song

. va cdc chire ndng RF khic. Cac phuong an

khic c6 thé ¢o cac phan bd chitc ning khic nhau gitta radié va CPU. B¢ thu

at radid 104 giao e’;.:iéjii"a v ddu ang ten 105, ghép néi tin hiéu radié dén khong

Theo d6, don vi thit nhat baa .gf:m'l béndi Ethernet 101, 12 bd diéu khién
Ethernet thir nhat 102, CPU thir nhit 103 (hodc vi didu khién thé nhét), b thu
phat radid thir nhat 104 va dng ten thi nhat 105.

B6 phin thir hat trong cap bd thu phét radié co cai dat giéng nhau bao

gom dng ten thir hai 106 ghép noi tin hiéu nhdn dugc tir dng ten thir nhat 105

(e
Do~

n bo thu phat radid thir hai 107. Bo thu phat radi6é thir hai 107 duoc diéu
khién boi CPU thir hai 108 giao dién dén bd diéu khién Ethernet thir hai 109

duoc két ndi vai mang Ethernet 110 dé don vi thit hai bao gbm ang ten thir hai

106, bo thu phat radid thi hai 107, CPU thir hai 108, b diéu khién Ethernet

o

thir hai 109 va théng qua dan ndi Ethernet thir hai 101 dén Ethernet thit hai

—

L0

~y



49545 12/32

Fig.2 1a so d6 thé hién vi dy vé chudi doan lién két (hop) véi 6 hdp dugc

1
i

dai dién cho 30 dogn lign két (hop). Trinh ty nhdy bao gb6m 50 kénh v6i
m%ei doan lién két (hop), bao gbm cdc dai bao vé 207 ¢ phia trudc va phia sau
ciia chiing, ¢ kich thude khodng 400ms véi toan bd tinh tyr duge 1ap lai sau
m&i 20 giy. Chudi bdt diu véi bd thu phat radié thir nhat va thir hai 104, 107
nim trén kénh thir nhit cta chndi, duoc goi 1a Hop 0 201. Khi ca hai bd thu

phat radid 104, 107 dugc mo ta la dang & trén kénh thtr nhét, didu nay khong c6

nghia 13 bo thu phét radid 104, 107 dang truyén hodc nhan trén kénh nay, ma
né chi ra ring néu thi &t bi thr phit tmyen hoic nhan, né s€ lam nhu vay

trén kénh nay. Thong tharong, khi ww bi khong truyén trén mot kénh, né dang
& ché db nhin vi nghe, thuat toan fiet kiém nang hrong dit bd thu phat radio ¢
ché d6 tiét kiém ning hrong.

u dai bao vé phia sau 207 trén Hop 0, chudi di chuyén dén Hop 1 202,

va tuidn tw qua Hop 2 203, Hop 3 204, Hops 4-48 205, va cubi ciing qua Hop

c éi ciing (hop 49) 206 theo trinh oy, Fig.3 the hién dicu xay ra trong mot doan

o

lien két (hop) va cho thay mot vi dy vé cich géi dugc chén vao chudi doan lién
két (hop).

Fig.3 thé hién cac thanh phin cda moi hop trong chudi hop bat dau véi
mot dai bao ve 211, ”E%L phuong an duge uu tién, dai bao vé mo la lms,
nhung co thé dai hon hodic n gén hon tiy thudc vao viéc trién khai. Dai bao vé
211 1 cin thiét vi ¢6 mat sb thoi gian hifu han dé bo thu phat radid thay doi
kénh. Dai bao vé 211 ciing cho phép diéu chinh sai 1é&ch trong ddng bo héa gitra
cdc bd thu phat radio. N léu b thu 'pbét radi6 t& khéng ddng bd véi chi va chu
dang truyén trong khi t& vin dang thay d6i kénh, chang han, t& s& khong thé
nhan dwoc goi dir liéu. Mot dai bao vé thoat mdi 211 cho phép dung sai long
hon vé do chinh x4c df(mg b, gitp giam bot viée trién khai chi.

(5 cudi dai bao vé mé 211, thiét bi chii truyén géi dinh thoi nhé 212. G6i
212 cung cap di lidu ma i ¢ thé st dung dé déng bd hoéa, dac biét 1a néu
khong cé goi dif lidu khac dang duge truyén trong hé théng. Dinh thoi géi 212

bao gom 1D duy nhit ¢ta cdp va viée xac dinh géi dinh thor 212 t6 ¢6 the sur
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dung d¢ dicu chinh thoi gian co s& clia nd, vind biét vi trf trong chudi doan lién

két (hop) m ; )12 nay sé duoc mong doi. Tuy chon, goi dinh thoi
212 nay c6 the khong duge ruvén néu da cé dir fiéu quan trong dugc gilri béi
mdy chit ma may 10 co ! thé st dung dé chzm tho.

Trong vi du nay géi dinh thot 212 tiép theo 1a chudi goi khoi dong goi

o
L

ludn phién gitia chi l4n dau 220 va t& 1an dau 221. Trong vi du dugc thé hién
trén Fig.3, chi co dir ligu dé truyen va bat dau voi goi thu nhit 213, géi thir
nhit duoc bat div & thot diém bat dan géi 220 cna goi chi va hoan tat trudc
thot gian bat dau géi ti ép theo 221. Sau khi t& bdo nhén géi thir nhét (khong

d\ug«: hé hién), hé thong dang ¢ trong ché dd ma cd hai bén bict rang chi dang

girt, va chi s€ gin 1 ép day &t kich thude goi 214, tat ca duoc gii ngay 1ap tirc
m3 khong cin cho doi dé bat dau goi thoi gian bt dau 220, va xép thanh géi

bat dau 220, Kich thudc géi t6i da nav duoc xac dinh thong qua viée t61 uru hda
hé thong, trong d6 gai 1ém yéu ciu thii gian truyén lai 14u hon trong trwdng hop
¢6 161 va géi nhd sé thém m i1 tram chi phi Idn hon. Trong vi du nay, sau goi
kich thirdc day do 214, g cudi cling 215 duge truyén. Cach khédc, mot 56 gbi
kich thwdc day do 214 6 thé duge i’:_‘myén néu géi Ethernet dé gui 1a 16n. Géi
cudi ching 215 nay o6 kich thude thay d6i ¢6 kich thude dé truyén phan con lai
cua gbi Pthernet can tmggé_J_n 4 hai don vi déu biét d6 dai coa toan bd goi
Ethernet duoc truyén vi thdng tin dé duge bao gbém trong géi 213 thir nhat da
gt di.

Trong vi du duoc thé hién wén Fig.3, do dd, t6 ¢6 gbi dé gui. Khi t6i té
bif ddu g6i dinh thed 221 dén, & gl géi thi nhat 216, duge hoan chinh trude
khi g6i chu tiép theo bat dau 220. Trong vi du nay, viéc bdo nhan cia goi to thi
nhit 216 nhin duge (khing duroc thé hién) va & tiép tuc g tiép theo (g6i t&
tha haiy 217. G6i & thy bar 217 &4 dé hodn thanh g6i Ethernet, vi vay viéc
tmyén cham din sau g6l o 217, Poan ben ké {kop) sau do dugc két thic boi
dai bae vé tha hai 218, sau do dan vao dai bao v& md ddu 211 coa doan lién két

(hop) tiép theo.
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Fig.4 the hién goi Ethernet 300 dién hinh duoc chia thanh géi OTA nhé

310. G6i Ethernet 300 duoc nhan bdi bo diéu khién Ethernet 102, 109 ¢6 chiéu
d3i thy § cé the duge 1én hon mire 1451 da cua kich thude géi OTA. Trong qud
rinh tru ym OTA, géi OTA th nhat 301, nha hon g61 OTA 310 khéc, do do nd

s& hoan thanh vao thoi diém bit din goi ¢ tiép theo (khong duogc thé hién), dugc
tao ra. G OTA 301 tha nhét nay dugce tao thanh tir tiéu dé 302 c6 chira ID duy
nhit, nhin dang r noi ma né dang duoc truyén trong doan lién két (hop) va
m@i; déu hiéu vé do dai ctia g6i Ethernet dAy d. Phan con lai cia g6i OTA thtr

dir ligu 303 fr g6 Eﬁh@met 300.

=
=
{l..
2
@
@
(’)
=
C) e
‘..354

hi goi OTA 301 thy nhat dioc nhin thanh cong, phia nhan s& gui mot
béo nhan (ACK 304). Khi nhin duce ACK 304, phia giri bat dau géi OTA 310
tiép theo bao g6m tiéu de nho hon 305 chira ID duy nhat va mot ddu hiéu cho
thav dé fa goi t w theo. BMéu nay can thiét vi néu bén gii khong nhan dugc
ACK, né s& gii lai géi cudi ciing; Do do, dAu hiéu chi 16 1a cin thiét néu géi
nay la Iin gl lai cua got cudi cing hodc lan giri thir nhét cia géi t1ep theo 310.

e}

Phan diu nhd hon 305 cling ¢6 the chira cac thdi gian trong hop hién nay,

)\

nhung diéu nay la khong bit bude khi hé thong ¢o thé ¢6 du dir liéu de 1am viéc
trén chi van dit lién 303 oy géi OTA thir nhat 201, Theo phuong an duoc uvu

tign, vi @i trong hop bién tar khéng dugce bao odm trong géi 310 ma theo gbi

thir nhit 301, San khi tiéu d2 205 va di 1idgu 306 cho go6i 310 duoc gui di, cac

chéi tigp theo (g6i OTA 310) cia g6i Ethernet 300 dugc ghi. Sy két hop cta
titu dé& g61 OTA tiép theo 305 va dit liéu g6t OTA 306 tiép theo tao nén goéi
OTA thyg hat 310 bt gia‘;‘ .an hai kich thude goi OTA tdi da ma hé théng sir
dung. Goi 310 nay duge bdo nhan vél ACK 304 tiép theo va sau d6 géi OTA

=

thi ba 310 dugc b it dau voi téu dé 305 va dir 11éu 306, dugc nhan bio nhan

R

v6i ACK thit ba 304. Viée truyén tiép tuc voi géi 310 bao gbm tidu d& 305, dir

o

ligu 306 va bio nhin ACK 304: sau 6 voi g6i riép theo 310 véi tigu d& 305 va

[
Cat
=
@)
]
<
(2
o}
2o

6 va bao nhin ACK 304. Géi ¢6 kich thudc toi da cubi cung c6 tiéu
dé 306 va diy Ligu duge thee sau bang ACK 304, G61 cubi cing 310, c6 kich

thuée dé gini dif lidu Ethernet con lai bao gdm tidu dé cudi cing 320 va dit liu

14
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321, va sau do ACK cudi cing 304 hoan thanh goi Ethernet 323 cua ndi dung
truvén ctia goi Bthernet 300 mi bao gdm nhd géi OTA thir nhat 301, nam goi

0T g 210 qua khong gian 111 dén bo thu phat radi6

)

thir hai (bén nhan) 107,

1
A

Fig.5 ih hé hién mot vi du ve viéc HVS"I thanh cong géi OTA dugce thuc

hién mi khong xay ra 101 truyéan hodce xay ra xung dot, trong khi Fig.6 va Fig.7

thé hién hai vi du vé truyén va tranh va cham. Doi v6i vi du dugc the hién trén

Fig.5, ¢ hai phia ¢ dit liéu san sang ¢fe truyén va ca hai dang cho doi goi bat

dau twong tng 403, 406 dén. Trong tinh huong nay, thoi gian bat dau goi chi

i va. nhir nhir duoe md ra dudi diy, ca cha lan t¢ déu hiu rang thoi

gian hé thdng dash rigng che, va 84 bude vao théi gian 401 cho got chu & ché

dd gui, va i hoar 7 san do thay doi, va danh hé thong cho khoang

thed gian 402 1. Nhi duoc thé hién trén Fig.5, hé thong

nhan gé‘i chmy hat ddu tin hidu 403 vi gdi chi 410 véi tidu dé 404 va dit liéu 405
duge g, Khi nhin duge goi thir nhat ACK 407 nr &, nd duoc hiéu boi ca hai

bé

—

a hé sng kKhoang thai gian 401 danh ri€ng cho goi

\.N

crn Cld

("»

oat Ouhg dé giri pl an con lai cia géi dit licu

chi thi hat 410, bao g;‘.
duge ACK 407 cho phan thir hai cua goi cha 410, nd ngay ldp tic ghi géi chu
thi ba 410, bao ’fom titu dé 408 va dir lidu 409 vi nhan dugc bdo nhan ACK

407. Goi chu 410, bao f,;—iﬁm tiéu dé 408 va dir liéu 409 dugc gui sau d6 nhan

ducoc biao nhin ACK 407, e nay hé théng biét rang viéc gli gbi chi 410 dugc
hoan tat, vi dit lidu gl qua tong cdng cdc 4g6i phu hop véi chiéu dai da duoc
A 4

xac dinh trong tiéu de goi chu 404,
Sau khi hoan thanh géi dir ligéu chi 410, vige truyén géi dit liéu t& 420
bt dau. Twong ty nhu 61 chi 410, géi 6 420 bao gom goi t& tha nhat 420

dwgc g tiép theo thoi gian bit dan gbi t& 406, tiép theo Ia tiéu dé géi to thir

nhat 415 va dir lidn goi t6& thir nhat 416, Khi nhin dugc bdo nhan géi t& thir

nhat ACK 417, n6 duge hién béi ¢4 hai bén ctia hé thong 1a hé thong & trong
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& che do oiri, va hé thong hoat dong dé

khoang thot gian 402 ¢

(o0

e
t

hoan thanh viée gui nhitng g6i 420 trude gl bat ky géi nao khéc. Trong viée

i g6 t8 420, géi dif lise thy nhat, bac gom tign de 415 va dir lidu 416, tiep

theo 1a gdi thu ha 4-?2?[)3 bao gom téu de 418 va dir liéu 419. Khi t6 nhan dugc

bao nhan ACK 417 déi vt g6 thar hai, nd ngay 1ap tic gl goi t6 thir ba 420,
bao gbm tiey d¢ 418 va dir 1 19, tiép theo 1a bdo nhin ACK 417 cua n.

Géi cudi cung, bao gom tiéu dé‘; 418 va dir liéu 419, duge g tiép theo bao
nhan ACK ciia nd 417, bic nay hé hon ng b biét nr;g to gl xong, vi dir li€u giri
qua tong s6 4g6i phit hop véi chidu dai d4 duoc xéc dinh trong tiéu dé thir nhat
cua goi to 415,

Trong vi du thir hat. dwoe thé hién wén Fig.6, chi bat dau bang céch gi,
tai thid gian bit ddu goi chi 4072, goi thir nhét 410 bao gdbm goi tiéu dé 404 va
dir liéu 405, nhung né khong duoce nhan boi t&, vi vay & bt dau giri gbi t& thir
nhat 420 bao gdm tidu dé 415 vh dit lién goi 416 tai thoi gian bat dau géi t&
406. Chny nhan Tt what cua to thay vi bdo nhan ACK, vi vdy né tri hodn

ST
viéc gui goi chu thy nhit chua dirge nhin 410 va bat dau nhan géi 420 ma &
giri. Khi chu gui bao nhin ACK 417 cho gdi & thix nhit, hai bén da biét rang
hé théng dang trong khosdng thai gian 402 cho & ¢ ché d6 gui toan bod géi t&
420 bt din véi Géu dé 418 va dir idu 419, TG tiép fuc giri hoan chinh géi 420
va ché d6 g duoc k¥ két voi chi giri bio nhin ACK 417, V& thoi gian bat dau
oéi chit tiép theo 403, chii mdt 1an nita giri g6i thir nhat 410 bao gom tiéu dé

A~ 7

gdi chu 404 va di hiéu 40

C.)
L““
Qe
e
=
o
(&%)
et
o).
@
s

ahén duge nd va giri bao nhan ACK

407, va g6i chu 410 dang & ché A6 gin, Chii sau d6 gixi toan b g6i chu 410 tiep

Thys

tuc vaoi tigu dé 408 va dir liéu 409 cho dén ki bao nhan ACK cu6i cung 407

nhan duroc.
Trong vi du duge thé hién tvén Fig.7, hé thong nhip khoang thdi gian

401 cho ché d6 gii chi sau khi nhan duoe ACK 407 thit nhat. G6i chit thir nhit

g2

410 bao gém ti€u dé cua goi 404 va di liéu 405 duoc nhan nhu dugce chi ra boi
bio nhan ACK 407. Tuy nhién, bai vi khoang thai gian 401 cho chua & ché d6

E3

da bat ddu va mot rong cdc géi chi 410 bao gbdm ticu dé g6i 408 va dir lidu

—
o~
e

.
[V

aq
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409 d3 duge g béi ch nhung di khong tam cho ndé vao t¢ nhu duge néu boi
khong tra 161 605 (khéng cé bio nhin ACK ndo duge gtri hodc nhan), hé théng
vin & ché do gui chu, & khéng ob L gifizi bét kv dir liéu nao va doi chu gui
lat g6i bi 15, Tié 1 dé g6i bao gOm tiéu dé ciia g6i 408 va dir liéu 409 duoc gl
lai va dwoe nhan nhw duge chi ra boi bdo nhédn nhin duge ACK 407, va ché do
giri chyl dugce tiép tuc va icét thiic. Khoang thai gian 402 cho té ¢ ché d6 gui sau
d6 bat dau vao e bat dau thoi gian t5 406 va tiép tuc cho dén khi khoang thoi

e

gian 402 cho ch hé do g to duge hoan tat.

Fig.8 the hién hwu 45 m6 ta mdi quan hé twong ho gitra ché do giri chi1 va
t. Pan tén, lue do bat diu o trang thdi khong tai 701 ma khong bén nao
truyén. Trong trang thai niy, ¢ hai bd thu phat radid 104, 107 thuong trong
ché d6 nhin hode dang trong ché 48 ngd su ong trang thdi chd cla thuat toén
tier kiém dién ning. Trong khi & j:r‘né d6 nay, wuoc tién hé thong s& kiém tra
xem thot gian bat dau gdi cho d8 dén chua (budce 702). Néu nhu khong, hé
thffmg s& kifm tra xem thi gian bat dan g6i t& da dén chua (budce 707). Néu
ing, hé thong sé e vé ché 46 khong tai 70!
Néu Tan kidm tra this nhat (bude 702) cho thay thoi gian bt dau g6i chi

budce thay hat 703 heé ingg s¢ xdc dinh xem géi chu co g(’)i dit licu

ang thai nhan réi 701, Néu chi ¢6 dir liéu dé giri thi chu s& giri
gl thy nhat (bude 704) va doi bdo nhan ACK dén (budc 705). Néu ACK
khong dén, g6i chii xép hang va tré vé ché d6 khong tai 701 chd géi tiép theo
hodc thit gian bat dau géi. N du ACK dén, hé théng s€ chuyén sang ché a6 guri
chi (bud va goi s dirge gui cho dén khi hoan tit hodc hé thong hét thoi

gian cho. Thot

n chd 13 can thi it béi vi néu cha tiép tuc ¢ gang g g6i, t&

s& khong bao 710 ¢6 co hdi dé “:,UL 2061, Néu thai gian cho kich hoat, géi s€ bi

~ » #

loai ba va hé fhtmf{ triy vé ché G kKhon iy tat 701.
Neu budge 707 chi ra thao ,ﬁmn bat dau 261 1§ da dat dugce, bude 708 xac
dinh xem 10 co dir Hiéu de g khing, Néu khong, hé thong trd ve trang thai

nhan rot 701, New 16 co di lién dé g

ri, 10 s€ girl gol thar nhat (bude 709) va doi
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bao nhin ACK dén (bude 710). Neu ACK khong dén, 16 xép hang doi géi va
iré vé ché dé nhan rdi 701 ch o tiép theo hodc thoi gian bit dau géi. Néu
béo nhan ACK khong dén, hé th fng vao ché db 16 gui (bude 711) va géi t§
duoc gii cho dén khi hoan chinh hodc hé thdng hét thoi gian. Néu thoi gian
cho kich hoat, géi s& bi loai bo va he théng ted vé ché do khong tai 701,

Phan mé 14 trén diy dugce trinh bay chi dé thé hién mot sb phwong 4n ma
két hop cac tinh ning cia sdng ch hé. Phin mo ta nay khong nham muc dich md
ta day du hodc gidi han sang ché & bat kv hinh thire chinh xdc nao. Céc sua doi
va thay d 81 ca thé duoc thue hign dua wén phﬁn mo ta trén. Dua trén mo ta va

a Fug7, ngudt co nicu biét trung binh trong linh vuc c6

1o mhin duoc hode xde nhan da bao nhén khac co thé dugc

o131 quyét theo cach tirong o,

Mot vi du vé hé thé ng duroc md ta trén day 1a mo dun thay thé cap tuén

5 ™ P A 4 - ~ - A
tu/Ethernet Quest  900MHz cung clp kha nang thay thé cap Ethernet diém-
didm. Ché 46 wan oy coa mé dun thay thé cdp RS-485 va hoat dong & pham vi

hom 6 dam. Cong nghé sir dung tinh ndng nhay tin va duy tri ddng bo héa ngay

§

ca & mic RF thap nhat. PA va LINA rdi rac cang cap kha ning xtr 1y RF hiéu
qua, trong khi ho foc tich hop va rén rac cong cdp kha nang diéu hda tin hiéu bd
sung gifp ndng cao hidu sudl. Pidu khién ang ten bén ngoai thong qua mot dau

4c str dung céac dng ten theo ddi PCB duy nhat mang lai hi€u qua cao nhat

co thé bang ciach sir dung vas licu FR4 tidu chudn va hidu qua vé chi phi. Cong

cu xu 1y cé bang théng ddi dic dé bao gém cdc giao dién truyén thong tuy

chinh, giao dién cam b hudt toan, hodc yeu 16 bat ky cling nhu cac (mg

dung khic va c6 the duge tiy chinh cho wng ng dung. Cac thong s6 tuy chinh

bao gbm thc d6 dir liu, cong snét phat, didu khién Céng suat phdt dong, cau
tric lién két (diem-diém, hinh sao, ludi doug), cau hinh dng ten va giao dién dit
liéu. M6 dun ciing ¢6 the duoc siza doi de phi hop v6i hé so hinh thie cia céce

san pham khac nhau.

Bang 1 dudi day dwa ra cac thong s0 &y thudt hiéu suit dién hinh cua hé

5

thong truyén Ethermet OTA tich hop cdc tinh ning cta sang che.
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Bdang 1: D

Théng 56 RE & a Ghi chu

Céng suat dau ra 300 W T61 thiéu trong moi di€u kién
Pham vi - Ché d6 RS485 = 32.000 feet LOS

Pham vi - Ché d3 Bthernel > 11.000 feet 1,0S

Giao thire Tuy chinh
Thuat toan tranh nhiéu Trinh v ¢o dinh

N LA
MNhav £an

Thong lugng - Che do R3455 9.6 kbps
Thong hugng - Ché do Ethernet 100 Mbps Burst, > 300 kbps duy tri «

/—‘wg ten PCHB, tay chinh
CCID JAHWAQTSHPWETH

Fig.2 Ia luu d5 the hién cach hé thong c6 thé duge noi diy va cau hinh dé

chion va chay ph ian mem thich nop de hd o fmv >n dit ligu tudn tuw Ethernet

hodac RS485. Hé thong xac dinh xem thiét bi s€ chay ¢ ché d6 thay thé cap tuan

tir hay Etherpet. Hé thong duge bat [én (buoc 801) va sau khi khot tao tat ca

A i

cdc don vi dé xem néu lifn két Fthernet var 1§ duoc thiét 1ap (budc 802). Bo

thu phat Fthernet ¢é chirc ning tiéu chudn ¢6 kha néng bdo cdo néu c6 lién két

Ethernet vat 17, Khi CPU 103, 108 nhan thong tin tir bo thu phat Ethernet 102,
109 CPU 103, 108 chu hinh cdc bo thu phét

radié tuong ung iiﬁs@-s 107 cho t6e d6 dir liéu can thiét cho ché do Ethernet
(burére £03) va bar dau xa 19 thay thé cap Ethernet (budc 804). Trong qud trinh
xir 1y nay, lign két Ethernet duoe kiém tra (bude 805) va qua trinh xir 1y tiép tuc
midn 14 6 lign kit Tuy nhiéa, khi lign két Fihemnet khong con nita, bo thu phat

3

inh cho ché dé wan ty (bude 806), thuong

radio 104, 107 s¢ duge dinh ¢&

-
X2
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én thap hon. Qua trinh thay thé cdp tuan tu s&

it hién lign két Ethernet (bude 808) s& duoc
theo dé&i. Néu lién két Erhemet duge phéi hién trong bude 808, bd thu phat

6 104, 107 duoc dinh cau hinh 62 cai d i3 ché 40 Ethernet (bude 803) va qua
trinh xu 1y thay thé cap Ethernet (bude 804) s€ duge chay. Néu, khi thiét bi
duoc {:é.p rzgwm An tha nhat & bude 801, lién két Ethernet khong dwoc phat
hién (bwoe 802), bé thu phét radid s¢ duge chu Kinh truc tiép cho toc do di licu

e re
3

& ché 46 tuin ar (bude 806) vi qud tinh thay thé cdp tuan nrr bat dau (budc

v}

807, viri vigc qém tra A tue sw tén tai cla lién két Ethernet (budce 803).
Cdn phai hiéu ving, mic di phan mo ta wén day da mo ta chi tiet cac

p‘hmw an duge

ot we var mhién thav ddi va bién thé c6 thé duoc

v tar ¢ cac thay d6i va bien theé do déu thudc
pmn’ vi clia sang ché.

”faf m g

\x>

1 cia don xin cap bang sang ché tam
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vEU CAU BAO HO

1. Hé thing truyén dit lign trong mang yvén thong di liéu, mang trayén thong
dir liéu nay hoat dimg ¢ ché do E}tug;én dit tidu Ethernet hodc truyén dit liéu tuin
tu, hé thong nay bao gom:

hé thmm ingi bo cdp Ethernet hodc cap tudn ty va thay thé cap Ethernet
hodc cip tudn oy bing litn kér khéng diy gifta cac cdp radié phu hop, moi bd
phan radid trong cip radid co dng ten dugce két ndi voi, dinh cau hinh mot trong

4

cAc bo phin radio trong cap radid phit hop va dng ten duoc két ndi dé hoat dong

nhu mdy thu va dng ten kia cia bd phan radio trong cép phu hop nay hoat dong

H 4 A

nhu may phat hode mai b phan radic thiy n nhat vi thi hai trong c@p phit hop nay
duoc dinb can hinh dé mm, thé 1am mdy phat va may thu, radié hoat dong ¢ tan
s& nam trong khodng o 300 dén 3000 MHz

3 xde dinh sau khi cai ddr xem mang truyen thong dit

liéu c6 dang hogt dong & ché do ?z:;‘a.vjy‘fj%n dit liéu Ethernet hodc dit liéu tuan tu va
sau d6 dinh cdu hini hé théng 4¢ truyén 4 lidu v6i toe dd phit hop véi di liéu
Ethernet hodc ché do trnyén 4 litu tuan t, trong d6 hé thong nay bao gom:
siao dién dit Lidu thi nhit va thit hai, va
bo diéu khién thir nhat va thir hai dé phan phéi g6i dit ligu den cdc CPU
duoc két néﬂi; va

-,

| hinh dé ki

16 soar 1ién ket radi6 khong day, hoat dong

cua ang ten frong giao tiép voi moi bé phan radi6, tap hop goéi thong tin qua

khong trung (gt OTA), truvén 261 OTA d3 l4p rap nay va xdc nhan da nhén

duge goi OTA da lap rap.

A

sng dé ba phan radié dugc hoat dong ¢ bang tan 902-

3. Hé théng theo di¢m 2, trong d6 goi O'TA duge truyén bang lién ket khong day

duoe nhan & khoang cich vugt qua 2 dara (1 dam = 1,609344km.
4. Hé thong theo diém 1, trong do dir liéu Ethernet hodc dit li€u tuan tu duoc

chia thanh mdt hodce nhidu gdi OTA, mdt hodc ahiéu géi OTA nay modi géi bao

\

1") 4
=

mot pha

e

7 1idu va ¢6 thé bao gom mdt phan tidu dé try chon.

]
o
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5. Hé thong theo diém §, rong do CPU bao gom cac giao thirc d€ tranh xung dot

ctta goi OTA dudgc pruyen chong chéo bai radid thit ahat va thir hai.

R -0 - 3l ALL e
6. He thong fiuy en air Hew o

wang muyen thong dit liéu, mang truyén thong

dir Héu nay hoat déng ¢ ché db truvén dir liéu Ethernet hodc dit liu tuan o, hé

1g nay bao gdm:

hé thing loai bo cap Ethemeti hode cap tuan tw va thay thé cap Ethernet

; day gitra cap radid phat phu hop, moi bd

trong cic bd phan radid vay tong cip radid phit hop va dng ten ket noi dé co

&
Crpay thi va mdt bO phia radid trong cap radid phu hO‘p;VO’l chuc

trong cap phit hop dwoe cau Winh ¢¢ xen k€ hoat dong nhu maiy thu, b@ phan
radid hoat déng & tan 56 ndm frong khoang tir 300 dén 3000 MHz,

)

hé thing dau tién wic .»iiizm, sau khi gaz fiéit, xem mang truyén thong dir
' g Ulw'*lﬂ di ;1 “u Ethernet hay dit li€u twan tg va
nrw n dit lidu voi the do phu hop véi di Licu

A i Héu tudn ty, hé thdng nay bao gom:

duoc ket ndic va
CPU duge ciu hinh dé kidm sodt 1ién két radié khong day, hoat dong cua
g ten truye én thong v mot b phan radid, tap hop gbi thong tin qua khong
trung (goi OTA). truyén goi OT A da lip rdp nay va x4c nhan di nhin géi OTA
da lip rép; va
trong &6 CPU bao gdm giao thire dé tranh va cham ctia g6i OTA dugc

1

tmx, &n chong 1én nhau bot b p’hén radid thir nhat va thi hai,

vz cham cua g01 OTA truyén bao, gdbm viéc

n bat dan truvén cho mdi bo phan radi6, cdc thoi

=0 mot lich irinh didt trudce, sao cho
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khi mot bo phan radid thu nhat c6 g6t dir lidu tuan tu hodc Ethernet OTA
dé phan phdi va dat duce thési gian bat dau truyén cho bd phan radi6 thi nhét
nay, hé thong cho bidt hé thing thodt khoi ché do vbi va cho biét bo phan radi6
thir nhat bit dan truvén goi OTA thif phit, cho biée chirc ndng cua b phan radié

7

thir nhat & ché d6 chinh va ducgc chi dinh 1a chi va bo phén té trong sb cic bod

\

phan radi6 nay hoat dong & ché do 6 v chi dinh 14 bd phan tg,

t& cho biét khi nhip duge gor OTA tho ﬁhét xdc nhan da nhan dugc goi
do,

chu ﬁép e truy en g1 OTA tudn fir va t& xac nhin d3 nhéan ting géi OTA
cho dén khi g6i OTA cudi cling dwee iyen di hodc dat dén s luong day di géi
OTA duge quy dinb rong goi OTA thi nhét, cho biét su két thic cta lan truyen
radid thir nhi,

sau khi nhan duge gt OTA duge ttu yén cudi cing, may chu, néu cé géi
dir liéu OTA dé gl va dat ducce thoi gian bt dan truyen cho bd phan radid thir
hai nay, thi bé phin radio thiy hat &8 ¢ bt dao truyén géi OTA thi nhét cta nd va
khi bd phan radid thu {r nhét bdo nhan 44 nhin g6i cia b{a phan radi6 th hai & ché
d6 chi va bo phan radié tha nhét & ché d t& cho dén Kkhi tat ca céc g61 OTA cua
b6 phan radid thir hai duge phin phoi, hé thdng sau d6 s& trd vé ché do r6i.

7. Hé thong theo dicm 6, trong 46 neu géi OTA thir nhat dugc gii khong duoc

nhin hedc khong dwec bdo nhin va néu bd phén radio thd hai ¢6 goi dir ligu

uyén cho b phan radi6 thir hai, thi

lw‘l

b6 phan radid phat thi hai hiit dau truy &n go1 OTA thu nhét cia no,
néu viéc nhan géi OTA thé nhit duge truyén qua bo phan radi6 thi hai
duoe xac nhan bai bd phan radid phat thiy nhat thi cho biét xdc nhan da cho biét

bs phau radid thit hai & ché 48 chit va b phdn radid thu nhét & ché d6 t6 cho
dén khi tai ca cac 261 OTA cha bd phin radid thd hai dugc phan phéi, va

g61 OTA thiy nhat 6 ba phin radié thi nhat khong bao nhan va bat ky géi
OTA dé [E"Mf,/éfé‘} fudn ty sau 46 duoc dat frong ché do 18i cho dén thoi gian bat

dan b6 phén radio the nhat Hép “an
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8. Hé thong theo diém 6, trong do neu 2ot OTA thny nhat duge nhan va bao nhén,

‘hén radis phat tit nhat & che 46 chu, b9 phan radid phat thir nhat tiép tuc

fruyén man tr zot OTA va néw géi OTA khong duoc bdo nhan, réng g61i OTA

hi oiit lai che dén khi ¢é bdo nhan hodc cho dén khi hé

khong duoc bao n
timﬁw dat dén thoi gian ra tin hitu hé thong & ché 4§ roi.
9. Hé théng truy «¢n dif lifn frong mang trayén thong dit liéu, mang truyén thong

dit liéu nav hoat déng irong hedic ché d¢ i liéu Ethernet hoac ché d¢ truyén dir

»

liéu tuan tu, cdp Ethernet hoje cap tuan tr duge thay thé bang lién két khong

day gilta cdp radid phat phit hop, trong d6 moi bd phén radid trong cdp radi6

phat duen ket noi vio, mdt trong cdc bd phdn radio trong cdp phu hop va ang ten

Ckét ndi duoe cin hinh dé o6 chde nang nhy mdt may thu va mot b phan radio

wroe can hinh dé hoat dong nhu mot mdy phdt, hodc moi bd

o

iy hat frong cdp phit hop duge cau hinh dé hoat dong

xen ké nhuo mot may phat va mot may thu, bé phan radié hoat dong ¢ tdn s6 nam

trong khoang or 300 dén 3000 MHz . d& mang tru ven thong dit liéu dang hoat

5 thong truvén dit liéu dwge cau hinh dé truyén

truyén voi the do phit hop véi che do tmyén dit E'sé;u tuan tu, hé th6ng nay bao

gbm
4 thiy hat, va
ai dé cung cap géi dit liéu dén cac CPU
dugce 1 hinh fil diéu khién lién két radié khong
day, hoat déng cha 2ng ten trayén thdng véi mdi ho phén radid, tap hop géi tin

14 lap v3p nay va bdo nhan da nhan géi OTA

i¢ng © bang tan 902-928

MHz [SM.

11. Hé thong theo diem G, rong d6 géi OTA dugc truyén bang duong truyén

khong day dugc nhan & khoang cach viot gua 2 dam.
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9, trong do dir lidu Ethernet hodc dit liéu tin tr duoc

+ thanh roct hode nhiéu g6i OTA, mdt hodc nhiéu goi

12. He thong theo dién

cung cap duge phin tact
Amy mot phan dit liéu va cé thé bao gom mot phan

201 bao g
tidu dé ty chon,
m 9, trong d6 CPU bao gom giao thirc d€ tranh va cham

g6i OTA duce truyeén chong nhaw bdi bo phan radid thi nhat va thi hai.
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