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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap va bd may thim do kénh, phuong tién luu trit
doc duoc bing méy tinh va hé théng truyén thong. Phuong phéap bao gom: Thiét bi
truyén thong thir nhat giri khung thir nhat dén thiét bi truyén thong tht hai, trong d6
khung thir nhat dugc sir dung dé chi ra thiét bi truyén thong thi hai thuc hién tham do
kénh trén mot phin cua cac ang ten cua thiét bi truyén thong thir nhat. Thiét bi truyén
thong thir nhét giri khung thtr hai dén thiét bi truyén thong tht hai, trong d6 khung tha
hai dugc st dung béi thiét bi truyén thong thir hai dé thuc hién tham do kénh trén mot
phén cta cac dng ten. Thiét bi truyén thong thir nhit nhan khung thit ba tir thiét bi truyén
thong th hai, trong d6 khung thir ba dugc st dung dé chi ra két qua cta viéc thure hién
tham do kénh trén mot phan cia cac dng ten. Dua trén giai phéap k§ thuat noi trén, thiét
bi truyén thong tht nhét ¢ thé chi ra, d6i véi thiét bi truyén thong thir hai, bo dng ten
trén d6 thiét bi truyén thong thir hai can thuc hién phép do kénh, thay vi thuc hién tham
do kénh trén tit ca cac Ang ten va phan hdi cac két qua tham do kénh. Diéu nay c6 thé

lam giam chi phi phan hdi théng tin trang thai kénh.
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Linh vuwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén linh vuc truyén théng, va cu thé hon, dén phuong phép va
b may tham do kénh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tiéu chudn cta Vién k¥ su dién va dién tir ((institute of electrical and electronic
engineers, IEEE) 802.11) thao luan vé nhém lam viéc thong lugng cuc cao (extremely
high throughput, EHT) thé hé tiép theo cho IEEE 802.11ax, va xem xét dwa vao bing
thong 16n hon (vi du, 320 MHz) va nhiéu ludng hon (vi du, 16 ludng khong gian) trong
mang cuc bd khong diy (wireless local area network, WLAN) thé hé tiép theo. Pdi vé6i
EHT, thong luong s& duogc cai thién bang cach ting cac ludng khong gian. Tuy nhién,
do han ché vé kha nang cta thiét bi khong day, diém truy nhép (access point, AP) don
kho c6 thé cung cip 16 ludng khong gian.

Pé giai quyét cac vn d& noi trén, cong nghé nhidu diu vao nhidu du ra nhidu
panen (multi-panel multiple input multiple output, MP MIMO) xuét hién. MP MIMO c¢6
nghia 13 thiét bi khong day (vi dy, tram co sé trong mang di dong, AP trong WLAN,
hoic thiét bi ddu cubi) duoc hinh thanh bang cach két nbi nhidu panen. Mot loat cc dng
ten truyén nhan duoc gin trén mdi panen. Nghia 13, cAc tai nguyén dng ten clia mot thiét
bi khong ddy dugc phéan tan nhidu panen & gin hodc cach xa nhau. MP MIMO c¢6 thé
lam giam chi phi trién khai va d phurc tap cuia nhiéu ang ten va cai thién kha ning mé
rong, kha ning phi séng mang, va do loi kénh nhidu dau vao nhiéu diu ra (multiple
input multiple output, MIMO). MP MIMO cung cAp giai phép kha thi dé st dung nhiéu
ludng hodc tai nguyén dng ten cho WLAN thé hé tiép theo.

Tuy nhién, bt ké cac tai nguyén ang ten duoc tip trung hodc nim trén nhiéu
panen, tién dé k¥ thuat dé sir dung cong nghé MIMO trong WLAN 14 qu4 trinh tham do
kénh. Nghia l1a, AP c6 thé phuc vu mot hodc nhiéu tram (station, STA) theo cach MIMO
thong qua nhiéu ang ten chi sau khi tram khong phai AP (non-AP station, non-AP STA)

hoan thanh tham do kénh v&i AP va phan hdi két qua tham do kénh. Can thém thong tin
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phan hdi trang thai kénh néu bang thong 16n hon va nhiéu ludng khong gian hon dugc
dwa vao. Pidu nay khién chi phi phan hdi cao hon.

Do d6, lam thé nao dé lam giam chi phi phan hdi thong tin trang thai kénh tré
thanh van d& cép thiét can duoc giai quyét.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap va bo may thim do kénh, dé lam giam chi phi
phan hdi théng tin trang thai kénh.

Theo khia canh thit nht, sang ché dé xuat phuong phap thdm do kénh. Phuong
phép bao gdm: Thiét b truyén thong thit nhat giri khung thir nhat dén thiét bi truyén
thong tht hai, trong d6 khung thi nhAt dugc st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir
hai thuc hién tham do kénh trén mot phén cua céac ang ten cua thiét bi truyén thong thi
nhat. Thiét bi truyén thong tht nhat giri khung thir hai dén thiét bi truyén thong thir hai,
trong d6 khung thir hai dugc st dung boi thiét bi truyén thong thit hai dé thuc hién thim
do kénh trén mot phan cua cc ang ten. Thiét bi truyén thong thir nhét nhan khung thir
ba tir thiét bi truyén thong thtt hai, trong do khung thir ba duge s dung dé chi ra két qua
cua viéc thuc hién tham do kénh trén mot phén cua cac ang ten.

Mot cach tily chon, mdt phan cta cac dng ten c6 thé 1a ang ten dugc xac dinh
trude c6 thé giao tiép t6t véi thiét bi truyén thong tht hai, vi du, c6 thé 14 ang ten trong
cac ang ten dugc xéac dinh trude cua thiét bi truyén thong thir nhit va c6 thé giao tiép tht
v6i thiét bi truyén thong tht hai.

Mot cach tiy chon, mdt phén cua cac ang ten co thé 1a ang ten dugc xac dinh
trude dé giao tiép vai thiét bi truyén thong tht hai.

Tuong tng, c¢6 nhiéu cach trong d6 khung thwr nhét chi ra phan néi trén cla céc
ang ten. Vi dy, khung thtr nhét chi ra, dya trén méot hoic nhiéu ma dinh danh panen, thiét
bi truyén théng thit hai thuc hién thdm do kénh trén ang ten tuong ung v6i mot hodc
nhiéu ma dinh danh panen. Vi du khéc, khung thu nhét chi ra, dua trén mot hodc nhiéu
ma dinh danh AP, thiét bi truyén thong tht hai thuc hién tham do kénh trén ang ten twong
ung voi mot hodc nhiéu ma dinh danh AP. Vi du khac, khung tht nhét sit dung chi sd

trure tiép chi ra dng ten dé chi ra mot phan cta céc ang ten. Vi du khac, khung thir nhat
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st dung chi s6 cia ang ten bt dAu va chi sb ctia ing ten két thiic dé chi ra mot phan cia
c4c ang ten. Vi du khéc, khung thir nhét st dung chi sd clia dng ten bét ddu va sd lugng
ang ten dé chi ra mot phén ctia cdc ang ten.

Dua trén giai phap k§ thuat néi trén, thiét bi truyén thong thir nhét ¢6 the chi ra,
d6i v6i thiét bi truyén thong thir hai, mot phén ctia cac dng ten trén d6 phép do kénh can
dugc thuc hién béi thiét bi truyén thong thir hai, va thiét bi truyén thong thw hai thue
hién tham do kénh chi trén panen trong tng va phan hdi két qua tham do kénh. Dieu
nay ¢6 thé lam giam chi phi phan hdi thong tin trang thai kénh so véi truong hop thuc
hién tham do kénh trén tat ca cac ang ten cua thiét bi truyén thong thu nhét va phan hoi
cac két qua tham do kénh mdi lan.

V6i tham chiéu dén khia canh thi nhét, trong trién khai kha thi, truée khi thiét b
fruyén thong thir nhat nhan khung thi ba tir thiét b truyén thong thit hai, phwong phap
con bao gdm: Thiét bi truyén thong thi nhét giri khung thu tu dén thiét b truyén thong
thit hai. Khung thit tu duge st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir hai dé gui khung
thir ba dén thiét bi truyén thong tht nhét.

Dua trén gidi phép k§ thuat néi trén, thiét bi truyén thong thi nhat c6 thé kich
hoat, dua trén khung thir tu, it nhAt mt thiét bi truyén thong thir hai dé dong thoi phan
hdi khung tht ba. Diéu nay gitp cai thién hiéu qua tham do kénh.

V6i tham chiéu dén khia canh tht nhat hoc bat ky mét trong nhimng trién khai
kha thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thi nhat
gui khung thu nhét dén thiét bi truyén thong tht hai, phuong phép con bao gbm: Thiét
bi truyén thong thir nhét giri khung huén luyén dén thiét bi truyén thong tht hai, trong
d6 khung huén luyén dugc sit dung dé thuc hién tham do kénh trén tAt ca cac ang ten
ctia thiét bi truyén thong thir nhét. Thiét bi truyén thong thir nhat nhan khung phan hoi
tir thiét bi truyén thong thtt hai. Thiét bj truyén thong thir nht xéc dinh mot phan ciia
cac ang ten dya trén khung phan hbi.

Dua trén giai phap k¥ thudt néi trén, by ang ten dé giao tiép véi thiét bi truyén
thong thir hai co thé duoc xac dinh trude dua trén diéu kién kénh thuc té hodc tuong tu.

Diéu nay gilip ting x4c suit thanh cong cla truyén thong tiép theo gifta thiét bi truyén
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thong thir nhét va thiét bi truyén thong thi hai.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhat hodc b4t ky mot trong nhiing trién khai
kha thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thi nhét
gui khung hu4n luyén dén thiét bi truyén thong tht hai, phuong phap con bao gbm: Thiét
bj truyén thong tht nhat giri khung huén luyén truée dén thiét bi truyén thong thi hai.
Khung huén luyén trude duge sir dung d8 chi ra thiét bi truyén thong thu hai thuc hién
tham do kénh trén tit ca cac dng ten clia thiét bi truyén thong thi nhét.

Dura trén gidi phap k§ thuat ni trén, thiét bi truyén thng thit hai c6 thé dugc chi
ra trude dé chun bi cho viée thim do kénh, dé thiét bi truyén thong thir hai chuan bi
cho viéc thim do kénh mot cach kip thoi. Diéu nay gitp cai thién hiéu qua tham do
kénh.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhat hodc bat ky mot trong nhing trién khai
kha thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thir nhét
nhan khung phan hdi tr thiét bi truyén thong tht hai, phuong phap con bao gdm: Thiét
bi truyén thong thir nhét giri khung kich hoat dén thiét bi truyén thong thu hai. Khung
kich hoat dugc sir dung dé chi ra thiét bi truyén thong thi hai dé gui khung phan hdi dén
thiét bi truyén théng thir nhét.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thir nhét hodc bit ky mot trong nhitng trién khai
kha thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, khung thu nhét bao gdm truong thi nhét.
Truong thu nhit duge st dung dé chi ra mot phan cla cac panen cla thiét bi truyén
thong thu nhat, va mot phan cia céc dng ten bao gdm Ang ten tuong Gmg véi mot phan
cua cac panen.

MOt cach tuy chon, trudong thu nhét c6 thé dugc sit dung dé mang ban dd bit
panen. Ban dd bit panen dugc su dung @ chi ra mot phan cua céc panen cla thiét bi
truyén thong thir nhét. Vi duy, khi cac ang ten cua thiét bi truyén thong thir nhét duoc
phan phdi trén panen 1 dén panen 4, bbn bit co thé duge st dung trong ban d6 bit panen
dé thé hién bén panen. Vi dy, 1001 chi ra rang cc ang ten trén panen 1 va panen 4 la
céc ang ten trén d6 tham do kénh can dugc thuc hién 14n nay.

Mot cach tiy chon, cac gié tri khac nhau cla truong thi nhat theo cach khac co
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thé duoc st dung dé thé hién cac su két hop panen khac nhau. Vi du, khi cac ang ten cua
thiét b truyén thong thir nhét duge phan phdi trén panen 1 dén panen 4, va trudong thir
nhit bao gdm bdn bit, gia tri 1111 cua truong thi nhét thé hién panen 1 dén panen 3, va
gia tri 1010 cua truong thi nhét thé hién panen 1 va panen 2.

MOt cach tuy chon, truong thir nhat theo cach khac c6 thé chi ra chi s ciia panen
truc tiép.

Trong giai phap ky thuat noi trén, mot phan cia cic panen cua thiét bi truyén
thong thtr nhét dugc chi ra, dé gian tiép chi ra mot phan ciia céc ang ten trén d6 tham do
kénh cAn duoc thuc hién. N6i cach khéc, gidi phap k§ thuat néi trén c6 thé dugc ap dung
cho kich ban tham do kénh cho thiét b truyén thong duoc tao céu hinh v6i nhiéu panen.

V6i tham chiéu dén khia canh tht nhit hodc bt ky mot trong nhiing trién khai
kha thi néi trén, trong trién khai kha thi khéc, khung tha nhét bao gdm truong tha nhat.
Truong thir nhét dugc str dung d& mang chi sb ang ten, va chi s6 ang ten dugc st dung
dé chi ra mot phan clia céc dng ten.

Mot cach tuy chon, khung thir nhét sir dung chi s truc tiép chi ra dng ten dé chi
ra mot phan clia cac Ang ten.

Mot cach tuy chon, khung thu nhét st dung chi s6 ctia dng ten bét dau va chi s6
cua ang ten két thiic @ chi ra mot phén ctia cac dng ten.

Mot cach tuy chon, khung thir nhét sir dung chi s6 cua dng ten bét ddu va sb lugng
ang ten dé chi ra mot phéan ctia cac dng ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thi nhét hodc bat ky mot trong nhig trién khai
kha thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thir nhat con bao gdm trudng thir
hai. Truong tht hai dugc sir dung dé chira réng truong thu nhét duoc st dung dé chira
mot phan clia cic panen cia thiét bi truyén thong tha nhét hoic mang chi sd ang ten.

Nighta 13, thiét bi truyén thong tha nhét ¢6 thé thong béo thiét bi truyén thong thir
hai ring kich ban hién tai 1a kich ban MP MIMO. Theo céch nay, giao tiép gifra thiét bi
truyén thong thir nhét va thiét bi truyén thong tht hai co thé duoc diéu chinh theo cac
kich ban khac nhau.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhat hodc bt ky mot trong nhimng trién khai
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kha thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thi nhét bao gébm trudng tha ba.
Truong th ba duge sir dung dé chi ra rang khung thir nhét 12 khung cua bién thé thong
luong cuc cao EHT.

Mot cach tuy chon, truong thu ba ¢ thé 12 mét hoic nhiéu bit trong truong ma
thong bao hdp thoai tham do.

Vi du, truong thir ba bao gdm truong diéu khién tiéu chuén bao gdm céc bit cua
truong pham vi va truong HE trong truong ma thong bao hop thoai tham do. Khi gia tri
cla trudng didu khién tiéu chudn 12 00, n6 chi ra rang khung thir nhét 14 khung cua bién
thé VHT: khi gi4 tri cta trudmg didu khién tiéu chudn 1a 01, nd chi ra rang khung th
nhit 12 khung cita bién thé HE; khi gid tri ciia truong diéu khién tiéu chudn 1a 10, n6 chi
ra rang khung thi nhét 1a khung ctia bién thé EHT; ho#c khi gia tri cua trudng diéu khién
tiéu chuén 1a 11, n6 chira ré‘mg khung tha nhét 1a khung cua bién thé pham vi. Ngoai ra,
khi gia tri ciia trudng didu khién tiéu chuén 12 00, n6 chi ra rang khung thir nhéit 13 khung
clia bién thé VHT; khi gié tri ciia truong diéu khién tiéu chudn 1a 01, n6 chi ra rang
khung thtr nhét 12 khung ctia bién thé HE; khi gié tri ciia truong diéu khién tiéu chuan 1a
10, n6 chi ra réng khung thu nhét 1a khung cta bién thé pham vi; hodc khi gia tri cia
truomg didu khién tiéu chuan 1a 11, no chi ra ring khung thir nhét 1a khung cua bién thé
EHT.

Mot cach tuy chon, truong thir ba bao gbm trudng didu khién tiéu chun bao gdm
c4c bit cua trudng pham vi va trudng HE trong truong ma thong bao hop thoai tham do,
va mdt hodc nhidu bit trong trudong thong tin tram. Khi gié tri cua truong didu khién tiéu
chuén 1a 00, n6 chi ra ring khung thtr nhét 12 Khung ctia bién thé VHT hoic khung cia
bién thé EHT; khi gia tri cia truong didu khién tiéu chuén 1a 01, n6 chi ra ring khung
thit nhét 12 khung ctia bién thé HE; khi gié tri clia trudng diéu khién tiéu chuin 14 10, n6
chi ra ring khung tha nhét 12 khung cta bién thé pham vi; hogc khi gia tri cla trudng
didu khién tidu chudn 14 11, n6 chi ra rang khung thir nhit khong hop 1¢ hodc duge danh
riéng dé sir dung trong twong lai. Khi gia tri cia truong didu khién tiéu chudn 1a 00, n6
chi ra rang khung tht nhét 14 khung ctia bién thé VHT hoic khung cia bién thé EHT.

Do @6, viéc phan biét con c6 thé dugc thyc hién dua trén mot hodc nhiéu bit trong truong
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thong tin tram.

Trong mdt vi du, mot bit trong trudong thong tin tram co thé bi chiém, va bit dugc
stt dung dé chi ra thém liéu khung thi nhét 1a khung ctia bién thé VHT hoic khung cla
bién thé EHT.

Vi du, trudng dinh hudéng méi c6 thé dugce thiét 1ap trong truong thdng tin tram.
Khi gia tri ctia truong dinh hudéng 1a 0, n6 chi ra rang khung thtr nhét 14 khung cua bién
thé VHT; hoic khi gia tri cua truong dinh huéng 1a 1, n6 chi ra ré‘lng khung th nhét 1a
khung cta bién thé EHT. Ngoai ra, khi gia tri cia trudong dinh huéng 1a 1, n6 chi ra rang
khung thtr nhét 1 khung cta bién thé VHT; hodc khi gia tri cia truong dinh huéng 1a 0,
n6 chi ra ring khung thir nhat 1 khung ctia bién thé EHT.

Vi du khéc, mot bit trong truong dinh danh két hop c6 thé dugc sit dung dé chi
ra thém liéu khung tht nhat 1a khung cta bién thé VHT hodc khung ctia bién thé EHT.
Khi gié tri cua bit 1 0, né chi ra ring khung thir nhat 12 khung ctia bién thé VHT; hoic
khi gié tri ctia bit 1a 1, n6 chi ra ring khung thir nhit 1a khung cta bién thé EHT. Ngoai
ra, khi gid tri cua bit 1a 1, n6 chi ra ring khung thtr nhét 12 khung ctia bién thé VHT; hoic
khi gi4 tri ctia bit 1 0, n6 chi ra ring khung thir nhat 12 khung ctia bién thé EHT.

Vi du khéc, gi4 tri cia ma dinh danh két hop dic biét c6 thé duoc sir dung dé chi
ra thém liéu khung thtr nhét 12 khung ctia bién thé VHT hogc khung cta bién thé EHT.
Vi duy, khi gid tri cia ma dinh danh két hop 13 2044, né chi ra ring khung tht nhat 1a
khung cuia bién thé VHT; hoic khi gia tri cia ma dinh danh két hop 12 2043, n6 chi ra
rang khung th nhét 1 khung cta bién thé EHT.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhat hodc bit ky mot trong nhiing trién khai
khé thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thtr hai bao gdm truong tin higu
thong luong cuc cao EHT, truong huén luyén ngin han EHT, va truong huén luyén dai
han EHT. Trudng huén luyén dai han EHT bao gbm trudong hudn luyén dai han ctia moi
phan ctia cac ang ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thr nhit hodic bit ky mét trong nhitng trién khai
kha thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thtr hai bao gdm trudng tin hiéu

thong lwong cuc cao EHT, truong huén luyén ngén han EHT, va trudong huin luyén dai
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han EHT. M6t phan clia cac Ang ten twong Gmg vdi it nhét hai panen, khung thtr hai bao
gdm it nhit hai khung con tha hai, va trudng huén luyén dai han EHT trong khung con
thir hai bao gébm trudong huén luyén dai han cta dng ten trong Gng v6i mot trong it nhét
hai panen dng ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thtr nhét hodc bat ky mét trong nhiing trién khai
kha thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, khung tht nhat la khung théng béo géi dit
liéu rdng NDPA, khung thir hai 1a khung géi dit li¢u rong NDP, khung thi ba 1a khung
bao cao dinh dang bup song, va khung thr tu 1a khung kich hoat.

Véi tham chiéu dén khia canh thi nhét hodc bit ky mét trong nhiing trién khai
kha thi noi trén, trong trién khai kha thi khac, thiét bi truyén thong thir nhét 1a diém truy
nhap AP, va thiét bi truyén thong th hai 1a tram STA.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuét phwong phap thiam do kénh. Phuong
phap bao gdm: Thiét bi truyén thong thit hai nhan khung thir nhét tir thiét bi truyén thong
tht nhat, trong d6 khung tht nhit duoc sir dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir hai
thuc hién tham do kénh trén mot ph?m cua cac ang ten cua thiét bi truyén thong thu nhét.
Thiét bi truyén théng thtr hai nhan khung thir hai dugc giri boi thiét bi truyén thong thi
nhét, trong d6 khung thir hai dwoc sit dung béi thiét bi truyén thong thir hai dé thuc hién
tham do kénh trén mot phﬁn cua cac ang ten. Thiét bi truyén thong thr hai thuc hién
thim do kénh trén mot phan clia céc ng ten dua trén khung thtr hai. Thiét bi truyen
thong thr hai giri khung thir ba dén thiét bi truyén thong thé nhat, trong d6 khung thit
ba duoc st dung dé chi ra két qua ctia viéc thyc hién tham do kénh trén mot phan cia
cac ang ten.

M0ot cach tuy chon, mot phﬁn cua cac ang ten co thé 1a ang ten dugc xac dinh
truge co thé giao tiép t5t vé6i thiét bi truyén thong thi hai, vi du, ¢6 thé 1a ang ten trong
cac ang ten dugc xac dinh trudc cia thiét bi truyén thong thir nhit va c6 thé giao tiép t6t
v6i thiét bi truyén thong thit hai.

Mot cach tuy chon, mot phﬁn cla cac ang ten co thé 1a ang ten dugc xac dinh
truge dé giao tiép véi thiét bi truyén thong thit hai.

Tuong Ung, c6 nhiéu céch trong d6 khung thir nhat chi ra phan noi trén cua cac
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ang ten. Vi dy, khung thur nhét chi ra, dya trén mot hodc nhiéu ma dinh danh panen, thiét
bi truyén thong thtr hai thuc hién thdm do kénh trén dng ten twong Umg v61 mot hodc
nhidu ma dinh danh panen. Vi du khéc, khung tht nhét chi ra, dwa trén mét hodc nhiéu
ma dinh danh AP, thiét bi truyén théng thtt hai thyc hién tham do kénh trén ang ten tuong
ung voi mot hodc nhiéu ma dinh danh AP. Vi du khéc, khung tht nhét st dung chi $b
truc tiép chi ra dng ten dé chi ra mot phin ctia cac dng ten. Vi du khéc, khung thir nhét
str dung chi sb ctia dng ten bat dAu va chi s cta dng ten két thic dé chi ra mot phan cia
cac ang ten. Vi du khac, khung thir nhat sir dung chi s6 cua dng ten bét diu va s6 lwong
ing ten dé chi ra mot phén cua c4c dng ten.

Dua trén giai phap kg thuat néi trén, thiét bi truyén thong thir nhat c6 thé chi ra,
61 v6i thiét bi truyén thong thi hai, mot phin cia céc ang ten trén do phép do kénh can
duoc thue hién béi thiét bi truyén thong thir hai, va thiét bi truyén thong thir hai thuc
hién tham do kénh chi trén panen tuong tng va phan hdi két qua tham do kénh. Piéu
nay c6 thé 1am giam chi phi phan hdi thong tin trang thai kénh so véi truong hop thuc
hién tham do kénh trén tat ca cdc ang ten cta thiét b truyén théng thir nhat va phan hoi
céc két qua thim do kénh mdi lan.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thit hai, trong trién khai kha thi, truéc khi thiét bi
truyén thong thtt hai giri khung thir ba dén thiét bi truyén thong thir nhét, phuong phap
con bao gdm: Thiét bi truyén thong thir hai nhan khung thtr tw duge giri boi thiét bi
truyén thong thir nhét. Khung tht tu dwgc sit dung dé chi ra thiét bi truyén thong th hai
dé gtri khung thé ba dén thiét bi truyén thong tht nhat.

Dua trén giai phap k¥ thuat néi trén, thiét bi truyén thong tht nhat c6 thé kich
hoat, dua trén khung tht tu, it nhit mot thiét bi truyén thong thi hai dé dong thoi phan
hdi khung thtr ba. Diéu nay gilp cai thién hiéu qua tham do kénh.

V6i tham chiéu dén khia canh tht hai hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, truéc khi thiét bi truyén thong thir hai nhan
khung thtr nhét tir thiét bi truyén thong thir nhét, phuong phép con bao gbm: Thiét bi
truyén thong tht hai nhan khung huén luyén tir thiét bi truyén thong tha nhét, trong d6

khung huin luyén dugc st dung dé thuc hién tham do kénh trén tit ca cac ang ten cua
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thiét bi truy2n thong thtt nhat. Thiét bi truyén thong th hai giri khung phan hdi dén thiét
bi truyén thoéng thir nhat, dé thiét bi truyén thong thir nhét x4c dinh mot phan ciia cac
ang ten dua trén khung phan hdi.

Dua trén giai phap ky thudt néi trén, bd ing ten dé giao tiép véi thiét bi truyén
thong thir hai ¢6 thé duoc xéc dinh truée dua trén diéu kién kénh thuc té hodc tuong tu.
Diéu nay gitp ting xac suét thanh cong cia truyén thong tiép theo gitta thiét bi truyén
thong thir nhét va thiét bi truyén thong tht hai.

V6i tham chiéu dén khia canh th@ hai hogc bt ki mot trong nhimg trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khéc, trudc khi thiét bi truyén thong thir hai nhan
khung huin luyén tir thiét bi truyén thong thir nhét, phuwong phap con bao gbm: Thiét bi
truyén thong thir hai nhan khung huén luyén truée dugc gui boi thiét bi truyén thong
thir nhat. Khung huén luyén truéc duge st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir hai
thuc hién tham do kénh trén tAt ca cac ang ten cua thiét bi truyén thong thu nhét.

Dua trén giai phap k¥ thuat néi trén, thiét bj truyén thong thi hai c6 thé dwogc chi
ra tru6c dé chudn bi cho viée thim do kénh, dé thiét bi truyén thong tht hai chuan bi
cho viéc tham do kénh mdt cach kip thoi. Diéu nay giap cai thién hiéu qua tham do
kénh.

Véi tham chidu dén khia canh th@ hai hogc bt ki mot trong nhitng trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khéc, trudc khi thiét bi truyén thong thir hai gii
khung phan hoi dén thiét bi truyén thong thir nhat, phuong phép con bao gbm: Thiét bi
fruyén théng thir hai nhan khung kich hoat tir thiét bi truyén thong thit nhat. Khung kich
hoat dugc st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir hai dé giri khung phan hoi dén thiét
bi truyén thong thir nht.

V6i tham chiéu dén khia canh tht hai hodc bat ky mot trong nhitng trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung tha nhét bao gdm trudong thi nhét.
Truong thu nhét duoc st dung dé chi ra mot phén cia cac panen cua thiét bi truyén
thong thtr nhét, va mot phan cua céc ang ten bao gbm ing ten twong Gmg v6i mot phan
cua c4c panen.

Dua trén giai phap k¥ thuat néi trén, thiét bi truyén théng thir hai c6 thé dugc chi
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ra trude dé chudn bi cho viéc thim do kénh, dé thiét bi truyén thong tht hai chuan bi
cho viéc thim do kénh mdt cach kip thoi. Piéu nay giup ci thién hiéu qua tham do
kénh.

V6i tham chiéu dén khia canh thit hai hogc bat ky mot trong nhitng trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khdc, khung thir nhét bao gdm trudng thi nhét.
Trudng tht nhét duge sir dung dé mang chi sb ang ten, va chi s6 ang ten duoc st dung
dé chi ra mot phan ciia cac ang ten.

Mot cach tuy chon, khung thir nhét st dung chi s6 truc tiép chi ra dng ten dé chi
ra mdt phan ciia c4c ang ten.

MOot cach tuy chon, khung thu nhét sit dung chi sd cua dng ten bét dau va chi sd
clia ang ten két thuc dé chi ra mot phan clia cac ang ten.

Mot cach tuy chon, khung thir nhét st dung chi s6 ctia ang ten bét dau va sd luong
ang ten dé chi ra mot phén ctia cAc dng ten.

V6i tham chiéu dén khia canh th hai hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thtr nhat con bao gdm trudng thit hai.
Truong tht hai dugce stir dung dé chi ra rang truong thi nhit dugc st dung dé chi ra mot
phan ctia cic panen cla thiét b truyén thong thir nhit hoic mang chi sé dng ten.

Nghia 13, thiét bi truyén thong thtr nhét c6 thé thong bao thiét bi truyén thong thir
hai ring kich ban hién tai la kich ban MP MIMO. Theo cach nay, giao tiép giita thiét bi
truyén thong thir nhét va thiét bi truyén thong thir hai c6 thé dugc diéu chinh theo cac
kich ban khéac nhau.

Vi tham chiéu dén khia canh thi hai hodc bit ky mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thr nhét bao gdm trudng thit ba. Truong
thit ba dugc st dung dé chi ra ring khung thtr nhét 14 khung cua bién thé thong luong
cuc cao EHT.

Mot cach tuy chon, truong thir ba ¢ thé 1a mot hoic nhiéu bit trong trudng ma
théng bao hop thoai tham do.

Vi duy, truong thir ba bao gbm trudng didu khién tiéu chuin bao gdm cac bit cua

truomg pham vi va truong HE trong trudng ma thong bao hop thoai thdm do. Khi gia tri
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cta truong diéu khién tiéu chun 12 00, n6 chi ra ring khung tha nhét 13 khung cua bién
thé VHT; khi gia tri cla truong didu khién tiéu chuén 12 01, n6 chi ra rang khung thu
nhét 13 khung cia bién thé HE; khi gi4 tri ctia trudng diéu khién tiéu chuan 1a 10, no chi
ra rang khung thit nhét 1a khung cta bién thé EHT; hodc khi gia tri ctia trudng diéu khién
tidu chuén 1a 11, n6 chi ra ring khung thér nhét 1a khung cua bién thé pham vi. Ngoai ra,
khi gia tri cua trudong didu khién tiéu chuén 1a 00, n6 chi ra raing khung NDPA 1a khung
ctia bién thd VHT; khi gia tri cla truong diéu khién tiéu chuén Ia 01, né chi ra ring
khung NDPA 13 khung ciia bién thé HE; khi gia tri ciia truong didu khién tiéu chuan la
10, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung cua bién thé pham vi; hodc khi gia tri cia
trufmg didu khién tiéu chuén 1a 11, né chi ra ring khung NDPA 1a khung cua bién thé
EHT.

Mot cach tiy chon, trudong thit ba bao gdm trudng diéu khién tiéu chuén bao gdm
c4c bit cta trudng pham vi va truong HE trong truong mé théng béo hop thoai tham do,
va mdt hodc nhiéu bit trong trudng thong tin tram. Khi gia tri cua truong diéu khién tidu
chuén 1a 00, n6 chi ra ring khung thtr nhat la khung cta bién thé VHT hoic khung cia
bién thé EHT; khi gid tri cla truong didu khién tiéu chudn 1a 01, n6 chi ra rang khung
thir nhét 12 khung ctia bién thé HE; khi gid tri cua truong diéu khién tiéu chuén 1a 10, no
chi ra réng khung thir nhét 13 khung cta bién thé pham vi; hogc khi gia tri cua trudng
didu khién tiéu chudn 12 11, n6 chi ra ring khung thu nhét khong hop 1€ hodc duge danh
riéng dé sir dung trong tuong lai.

Trong vi du no6i trén, khi gia tri cua truong diéu khién tiéu chuén 1a 00, n6 chi ra
rang khung thir nhét 14 khung cua bién thé VHT hodc khung ctia bién thé EHT. Do do,
vi€c phan biét con co thé dugc thuc hién dya trén mot hodc nhiéu bit trong truong thong
tin tram.

Trong mot vi du, mot bit trong truong thong tin tram ¢o thé bi chiém, va bit dugc
str dung dé chi ra thém liéu khung thir nhét 1a khung ciia bién thé VHT hoic khung cua
bién thé EHT.

Vi du, truong dinh huéng méi cod thé dugc thiét 14p trong truong thong tin tram.

Khi gi4 tri ctia truong dinh huéng 12 0, n6 chi ra ring khung thtr nhét 12 khung cia bién
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thd VHT: hoiic khi gia tri cta trudng dinh hudng 1a 1, n6 chi ra rang khung thir nhét 1
khung ctia bién thé EHT. Ngoai ra, khi gid tri ciia trudong dinh huéng 1a 1, n6 chi ra rang
khung tht nhat 1a khung ctia bién thé VHT; hodc khi gid tri ctia truong dinh huéng 1a 0,
n6 chi ra rang khung thit nhét 12 khung cuia bién thé EHT.

Vi du khac, mot bit trong trudng dinh danh két hop c6 thé duge sir dung dé chi
ra thém liéu khung thir nhat 1a khung ctia bién thé VHT hogc khung cta bién thé EHT.
Khi gi4 tri ctia bit 1a 0, n6 chi ra ring khung tht nhét 1a khung cta bién thé VHT; hodc
khi gi4 tri cia bit 1a 1, n6 chi ra ring khung thir nhét 1a khung cta bién thé EHT. Ngoai
ra, khi gi4 tri ctia bit 12 1, né chi ra ring khung thir nhat 1a khung ciia bién thé VHT; hogc
khi gia tri ctia bit 12 0, né chi ra ring khung tht nhét 1a khung cua bién thé EHT.

Vi du khéc, gia tri cia ma dinh danh két hop dic biét co thé duoc sit dung dé chi
ra thém liéu khung thi nhat 1a khung ctia bién thé VHT hogc khung ciia bién thé EHT.
Vi du, khi gi tri ctia ma dinh danh két hop 1& 2044, n6 chi ra rang khung tht nhat 1
khung ciia bién thé VHT; hodc khi gi4 tri cia ma dinh danh két hop 12 2043, n6 chi ra
rang khung tha nhét 1a khung cua bién thé EHT.

V6i tham chiéu dén khia canh th@ hai hodc b4t ki mot trong nhitng trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khéc, khung thir hai bao gdm truong tin hiéu thong
luong cuc cao EHT, truong huén luyén ngan han EHT, va truong huén luyén dai han
EHT. Mot phan cta cic dng ten tuong tng voi it nhét hai panen 4ng ten, khung tha hai
bao gdm it nhét hai khung con thir hai, va truong huén luyén dai han EHT trong khung
con thi hai bao gdm trudng huén luyén dai han cta dng ten twong Gng v6i mot trong it
nhat hai panen ing ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thi hai hodc bt ky mot trong nhiing trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khéc, khung th hai bao gbm truong tin hiéu thong
lugng cuc cao EHT, trudong huin luyén ngén han EHT, va truong huan luyén dai han
EHT. Trudng huin luyén dai han EHT bao gdm truong huén luyén dai han ctia mdi phan
cua cac ang ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thtr hai hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha

thi noi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thir hai bao gbdm trudng tin hiéu thong
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lwong cuc cao EHT, truong hudn luyén ngin han EHT, va truong huén luyén dai han
EHT. M6t phin cua cac Ang ten twong ng v&i it nhét hai panen, khung thi hai bao gdm
it nhét hai khung con thi hai, va truong huén luyén dai han EHT trong khung con thir
hai bao gdm trudong hudn luyén dai han cua dng ten tuong Gng v6i mot trong it nhét hai
panen ang ten.

Vi tham chiéu dén khia canh tht hai hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thir nhét 13 khung thong béo goi dit lidu
rong NDPA, khung thi hai 12 khung g6i dit liéu rong NDP, khung thit ba 1a khung bao
cao dinh dang bup séng, va khung tht tu 1a khung kich hoat.

V6i tham chiéu dén khia canh thir hai hodc bat ky mt trong nhitng trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khéc, thiét bi truyén théng thir nhét 13 diém truy nhap
AP, va thiét b truyén thong thir hai 14 tram STA.

Theo khia canh tht ba, sang ché dé xuat phuong phap tham do kénh. Phuong
phép bao gdm: Thiét bi truyén thong thir nhat giri khung thir nhat dén thiét bi truyén
thong thir hai, trong d6 khung thtr nhit duoc sir dung dé chi ra thiét bi truyén thong thi
hai thuc hién tham do kénh trén mot phan cia cac thiét bi truyén thong trong nhom thiét
bi truyén thong ma thiét bi truyén thong thir nhat thudc vé. Thiét bi truyén thong thir
nhit gtri khung thtr hai dén thiét bi truyén thong thtr hai, trong d6 khung thit hai dugc
str dung boi thiét bi truyén thong thr hai d& thyc hién tham do kénh trén mot phan cta
cac thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong thir nhit nhan khung thir ba tir thiét bi
truyén thong thir hai, trong d6 khung thtr ba duoc sir dung dé chi ra két qua cua viéc
thuc hién tham do kénh trén mdt phé”ln ctia cac thiét bi truyén thong.

Nhoém thiét b truyén théng ¢6 thé 1a nhém didu phéi thiét bi da truyén thong, 1a
tap hop truyén din chung bao gdm nhidu thiét bi truyén thong, vi du, nhém diéu phéi
nhiéu AP.

Mot cach tiry chon, mét phan ciia cac thiét bi truyén théng c6 thé 1a thiét bi truyén
thong dugc xac dinh trude c6 thé giao tiép tdt vai thiét bi truyén thong thir hai.

Mot cach tiy chon, mdt phan ciia cac thiét bi truyén théng co thé 12 thiét bi truyén

thong dugc danh riéng cho viée giao tiép vai thiét bi truyén thong thit hai.
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Twong ting, co nhiéu cach trong d6 khung thir nhat chi ra phan néi trén cla cac
ang ten. Vi du, khung thir nhét chi ra, dua trén mot hodc nhiéu ma dinh danh panen, thiét
bi truyén thong thi hai thyc hién tham do kénh trén thiét b truyén thong twong g voi
mot hodc nhiéu ma dinh danh panen. Vi du khac, khung tht nhét chi ra, dua trén ma
dinh danh ctia mot hodc nhidu AP, thiét bi truyén thong thir hai thyc hién thdm do kénh
trén mot hodc nhiéu AP. Vi du khéc, khung tht nhét st dung chi sb truc tiép chi ra ang
ten dé chi ra mot phan ciia cac thiét bi truyén thong. Vi du khac, khung thit nhét st dung
chi sb cua dng ten bit dau va chi sé ctia dng ten két thic dé chi ra mot phan cla céc thiét
bi truyén thong. Vi du khéc, khung thi nhét st dung chi sb cta ang ten bit déu va sb
lwong ang ten dé chi ra mot phan ctia cac thiét bi truyén thong.

Dua trén giai phap k¥ thudt néi trén, thiét bi truyén thong thir nhét c6 thé chi ra,
d6i v6i thiét bi truyén thong thi hai, mot phan cta céc thiét bi truyén thong trong nhom
thiét bi truyén thong va trén d6 phép do kénh cin duge thuc hién boi thiét bi truyen
thong thir hai, va thiét bi truyén thong thir hai thuc hién tham do kénh chi trén thiét bi
truyén thong twong (mg va phan hdi két qua thim do kénh. Didu nay c6 thé lam giam
chi phi phan hoi thong tin trang thai kénh so véi truong hop thuc hién tham do kénh trén
tAt ca cac thiét bi truyén théng trong nhom thiét bi truyén thong va phan hdi cac két qua
tham do kénh mdi 1an.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thir ba, trong trién khai kha thi, truéc khi thiét b
truyén théng thir nhat nhan khung thi ba tir thiét bi truyén thong thi hai, phuong phap
con bao gdm: Thiét bi truyén thong thir nhét giri khung th tu dén thiét bi truyén thong
tht hai. Khung thir tu dugc su dung dé chi ra thiét bi truyén thong tha hai dé gui khung
thtt ba dén thiét bi truyén thong thi nhét.

Dua trén gidi phép k§ thuat néi trén, thiét bi truyén thong thir nhét c6 thé kich
hoat, dua trén khung th tu, it nhét mot thiét bi truyén thong thir hai dé dong thoi phan
hdi khung thi ba. Diéu nay gilp céi thién hiéu qua tham do kénh.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thi ba hodc bit ky mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, truée khi thiét bi truyén thong tht nhat g

khung thu nhét dén thiét bi truyén thong tha hai, phuong phéap con bao gbm: Thiét bi
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truyén thong thir nhét gii khung hudn luyén dén thiét bi truyén thong tha hai, trong d6
khung huén luyén dugc st dung dé thuc hién thim do kénh trén tht ca cac thiét bi truyén
thong trong nhém thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong thtt nhét nhan khung phan
hai tir thiét bj truyén thong thir hai. Thiét bi truyén thong thtr nhat xac dinh mot phan
clia céc thiét bi truyén thong dwa trén khung phan hoi.

Dua trén giai phap k¥ thuat néi trén, thiét bi truyén thong dé giao tiép v6i thiet bi
truyén thong thr hai c6 thé duogc x4c dinh trude dua trén diéu kién kénh thuc té hodc
tuong tu. Diéu nay giup ting xic suit thanh cong cla truyén thong tiép theo gitta thiét
bi truyén thong thi nhit va thiét bi truyén thong thir hai.

Véi tham chidu dén khia canh thtt ba hogc bt ky mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thir nhét gii
khung huén luyén dén thiét bi truyén thong thi hai, phuong phap con bao gom: Thiét bi
truyén thong thir nhét gii khung huén luyén truée dén thiét bi truyén thong thu hai,
trong d6 khung huén luyén truée duge st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thit hai
thuc hién tham do kénh trén tAt ca céc thiét bi truyén thong trong nhom thiét bi truyén
thong.

Dua trén giai phap k§ thuat n6i trén, thiét bi truyén thong thir hai c6 thé duge chi
ra truée dé chuan bi cho viéc tham do kénh, dé thiét bi truyén thong thir hai chuan bi
cho viéc thim do kénh mot cach kip thoi. Piéu ndy giup cai thién hiéu qua tham do
kénh.

Vé6i tham chiéu dén khia canh th@ ba hodc b4t ky mot trong nhitng trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khéc, truc khi thiét bi truyén thong thtr nhét nhan
khung phan hdi tir thiét bi truyén théng thir hai, phuong phap con bao gdm: Thiét bi
truyén thong thir nhét giri khung kich hoat dén thiét bi truyén thong tht hai. Khung kich
hoat duroc sit dung dé chi ra thiét bi truyén thong thtt hai dé giri khung phan hdi dén thiét
bi truyén thong thir nhat.

V6i tham chiéu dén khia canh tht ba hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khéc, khung thir nhit bao gom truong thi nhét.

Truong thir nhét duge sit dung dé mang ban db bit thiét bi truyén thong, va ban dd bit
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thiét bi truyén thong dugc s dung @& chi ra mot phan cla cac thiét bi truyén thong.

Mot cach tuy chon, truong thir nhét c6 thé duoc st dung dé mang ban dd bit thiét
bi truyén thong, va ban dd bit thiét bi truyén thong dugc sir dung dé chi ra mot phén ctia
céc thiét bi truyén thong trong nhom thiét bi truyén thong. Vi dy, khi nhom thiét bi
truyén thong bao gdm thiét b truyén théng 1 dén thiét bi truyén thong 4, ban dd bit thiét
bi truyén thong c6 thé sir dung bén bit dé thé hién bén thiét bj truyén théng twong ting.
Vi du, 1001 chi ra ring c4c dng ten cla thiét bi truyén thong 1 va thiét bi truyén thong 4
14 cac ang ten trén d6 tham do kénh cin duge thue hién 1an nay.

Mot cach tiry chon, céc gia tri khac nhau cta truong thtr nhat c6 thé dugc str dung
d& thé hién céc tb hop thiét bi truyén théng khac nhau. Vi dy, khi nhom thiét b truyén
thong bao gbm thiét bi truyén thong 1 dén thiét bi truyén thong 4 phang, truong thir nhét
bao gdm bén bit. Khi gid tri cia trudong thir nhat 12 1111, truong tha nhét thé hién thiét
bi truyén thong 1-3. Khi gia trj clia truong thi nhét 1a 1010, truong tha nhéit thé hién
thiét bi truyén thong 1-2.

Mot céch tily chon, trudng thir nhét theo cach khéc c6 thé chi ra chi s6 thiét bi
truyén thong truc tiép.

V6i tham chiéu dén khia canh thtt ba hodc bét ky mét trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thi nhét bao gdm trudng thir nhét.
Truong thir nhét dugc st dung dé mang chi sb ang ten, va chi sb ang ten dugc sur dung
@2 chi ra mot phén ctia cac thiét bi truyén thong.

Mot cach tuy chon, khung thir nhét st dung chi sb truc tiép chi ra dng ten dé chi
* ra mot phén cia cac thiét bi truyén thong.

Mot céach tuy chon, khung thir nhét st dung chi sb cua ang ten bét dau va chi sd
clia ang ten két thiic @2 chi ra mot phan ctia cac thiét bi truyén thong.

MOt cach tuy chon, khung thir nhét st dung chi s6 cua ang ten bét dau va s6 lugng
ang ten dé chi ra mot phén ctia c4c thiét bi truyén thong.

V6i tham chiéu dén khia canh tht ba hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khéc, khung thi nhét con bao gdm truong thi hai.

Truong thi hai dugc st dung dé chi ra ring trudong thix nhit mang ban dd bit thiét bi

17



50470 18/88

truyén thong hogc chi sb ang ten.

N6i cach khéc, thiét bi truyén thong thir nhét co thé théng bao thiét bi truyén
thong thit hai ring kich ban hién tai 1a kich ban diéu phéi thiét bi da truyén thong. Theo
céch nay, giao tiép gifta thiét bi truyén thong thi nhat va thiét bi truyén thong thi hai o
thé dugc diéu chinh theo cac kich ban khac nhau.

V6i tham chiéu dén khia canh thit ba hogc b4t ki mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khéac, khung thi nhét bao gdm trudng thit ba. Trudng
thir ba dugc st dung dé chi ra ring khung thé nhét 1a khung ciia bién thé thong lugng
cuc cao EHT.

Vi duy, truong thir ba bao gdm trudong diéu khién tiéu chuén bao gém céc bit clia
truong pham vi va truong HE trong truong ma thong bdo hop thoai tham do. Khi gia tr1
ctia truong didu khién tidu chudn 12 00, n6 chi ra ring khung thir nhét 12 khung cta bién
théd VHT; khi gia tri ctia truong diéu khién tiéu chudn 1a 01, né chi ra rang khung th
nhét 12 khung cta bién thé HE; khi gia tri cla trudng didu khién tiéu chudn 1a 10, né chi
ra rang khung thir nhét 1 khung ctia bién thé EHT; ho#c khi gid tri cta truong diéu khién
tiéu chudn 1a 11, n6 chi ra rang khung thir nhét 1a khung ctia bién thé pham vi. Ngoai ra,
khi gia tri ciia truong diéu khién tiéu chudn 1a 00, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung
cta bién thé VHT; khi gia tri cua trudong didu khién tiéu chudn 1a 01, n6 chi ra rang
khung NDPA 1a khung cua bién thé HE; khi gi tri cia trudng diéu khién tiéu chuan la
10, n6 chi ra réng khung NDPA 1a khung cua bién thé pham vi; hodc khi gi4 tri cua
truomg didu khién tiéu chudn 1a 11, né chi ra ring khung NDPA la khung cua bién thé
EHT.

Mot cach tuy chon, truong thit ba bao gbm truong diéu khién tiéu chuén bao gdm
céc bit cia trudng pham vi va truong HE trong truong ma thong bao hop thoai tham do,
va mot hodc nhiéu bit trong truong thong tin tram. Khi gid tri cia truong diéu khién tiéu
chudn 12 00, n6 chi ra ring khung tht nhét 1a khung cua bién thé VHT hoic khung cla
bién thé EHT: khi gié tri ciia truong diéu khién tiéu chuén 1a 01, né chi ra ring khung
thir nhét 1a khung ciia bién thé HE; khi gid tri cla truong diéu khién tiéu chuén 1a 10, n6

chi ra ring khung thtr nhat 1a khung cta bién thé pham vi; hodc khi gia tri cua trudng
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didu khién tiéu chudn 1a 11, né chi ra ring khung thit nhat khong hop 1€ hodc duge danh
riéng dé st dung trong tuong lai.

Trong vi du noi trén, khi gia tri cua truong didu khién tiéu chuén 1a 00, n6 chi ra
ring khung thr nhét 1a khung ctia bién thé VHT hogc khung ciia bién thé EHT. Do do,
viéc phan biét con co thé duoc thuc hién dua trén mot hodc nhiéu bit trong truong thong
tin tram.

Trong mot vi du, mot bit trong truong thong tin tram co thé bi chiém, va bit duoc
sit dung dé chi ra thém liéu khung thir nhét 12 khung cla bién thé VHT hoic khung cia
bién thé EHT.

Vi du, trrong dinh hudng méi ¢o thé dugc thiét 1ap trong truong thong tin tram.
Khi gia tri cua truong dinh huéng 1a 0, n6 chi ra rang khung tht nhét 1a khung cta bién
thé VHT: hodc khi gi4 tri ctia trudng dinh huéng 1a 1, n6 chi ra rang khung thtr nhat la
khung ciia bién thé EHT. Ngoai ra, khi gid tri cta truong dinh huéng 1a 1, n6 chira rang
khung thr nhét 12 khung ciia bién thé VHT; hogc khi gia tri cia truong dinh hudng 1a 0,
n6 chi ra ring khung thir nhét 1a khung ctia bién thé EHT.

Vi du khic, mot bit trong truong dinh danh két hop c6 thé dugc sir dung dé chi
ra thém lidu khung thi nhét 1a khung ciia bién thé VHT hoge khung ciia bién thé EHT.
Khi gia tri ctia bit 1a 0, n6 chira ré“mg khung thu nhét 1a khung cua bién thé VHT; hodc
khi gia tri cda bit 1a 1, n6 chira rang khung thir nhét 12 khung ciia bién thé EHT. Ngoai
ra, khi gia tri cua bit1a 1, n6 chira rang khung thu nhét 1a khung cua bién thé VHT; hodc
khi gi4 tri cia bit 1a 0, n6 chira rang khung tht nhét 12 khung ctia bién thé EHT.

Vi du khéc, gi4 tri cia ma dinh danh két hop ddc biét ¢6 thé dugc st dung dé chi
ra thém lidu khung thir nhét 1a khung cita bién thé VHT hogc khung ciia bién thé EHT.
Vi du, khi gia tri cia ma dinh danh két hop 1a 2044, n6 chi ra ring khung thir nhét 1a
khung cta bién thé VHT; hogc khi gid tri cia ma dinh danh két hop 1a 2043, né chi ra
rang khung thir nhét 1a khung ctia bién thé EHT.

Vi tham chiéu dén khia canh thir ba hodc bat ky mot trong nhitng trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thi hai bao gbm truong tin hiéu thong

lwong cuc cao EHT, trudng huan luyén ngan han EHT, va truong huan luyén dai han
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EHT. Truong huin luyén dai han EHT bao gbm trudng huén luyén dai han ctia mdi phan
cua cac ang ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thi ba hodc bit ky mot trong nhitng trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khéac, khung thir hai bao gbm truong tin hiéu thong
lrong cuc cao EHT, truong huin luyén ngén han EHT, va truong huén luyén dai han
EHT. M6t phan cia céc dng ten twong Gng v6i it nhét hai panen, khung thir hai bao gbm
it nhét hai khung con tht hai, va trudng huén luyén dai han EHT trong khung con thi
hai bao gdm truong huén luyén dai han cta dng ten twong ing véi mot trong it nhéat hai
panen ang ten.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thtt ba hogc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khéc, khung thir nhét 13 khung thong bdo goi dit liéu
rong NDPA, khung thtr hai 1a khung goi di liéu rong NDP, khung thr ba 1a khung béo
c4o dinh dang biip séng, va khung tht tu la khung kich hoat.

V6i tham chiéu dén khia canh tht ba hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, thiét bi truyén thong thir nhat 1a diém truy nhp
AP, va thiét bi truyén thong thir hai la tram STA.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé xuit phuong phap tham do kénh. Phuong
phap bao gdm: Thiét bi truyén thong thtt hai nhan khung thtt nhét tir thiét b truyén thong
thtt nhat, trong d6 khung thtt nhat dugc st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir hai
thye hién tham do kénh trén mot phan ciia cc thiét bi truyén thong trong nhom thiét bi
truyén thong ma thiét bi truyén thong thi nhét thude ve. Thiét bi truyén thong thir hai
nhan khung thr hai tir thiét bi truyén thong thir nhét, trong d6 khung thir hai duoc sir
dung boi thiét bi truyén thong thit hai dé thuc hién thim do kénh trén mot phan cua thiét
bi truyén thong. Thiét bi truyén thong thtt hai thyc hién tham do kénh trén mot phan ctia
céc thiét bi truyén thong dya trén khung th hai. Thiét bi truyén thong thi hai giri khung
thir ba dén thiét bi truyén thong thi nhét, trong d6 khung tht ba dugc sir dung dé chira
két qua cita viée thye hién tham do kénh trén mét phan ciia cac thiét b truyén thong.

Nhém thiét bi truyén thong c6 thé 1a nhom diéu phéi thiét bi da truyén thong, 1a

tap hop truyén dan chung bao gom nhiéu thiét bi truyén thong, vi du, nhoém dieéu phoi
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nhiéu AP.

Mot cach ty chon, mét phan ctia cc thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi truyén
thong dugc x4c dinh trudc co thé giao tiép t6t véi thiét bi truyén thong thir hai.

Mot cach tuy chon, mot phﬁn ctia céc thiét bi truyén thong c6 thé 1a thiét bi truyén
thong duge xac dinh truée dé giao tiép véi thiét bi truyén thong th hai.

Tuong tmg, c6 nhiéu cach trong d6 khung thir nht chi ra phan néi trén cla céc
ang ten. Vi dy, khung thir nhét chi ra, dua trén mot hodc nhiéu ma dinh danh panen, thiét
bi truyén thong tht hai thuc hién thdm do kénh trén thiét bi truyén thong twong Ung voi
mot hodc nhiéu ma dinh danh panen. Vi du khéc, khung thir nhét chi ra, dua trén ma
dinh danh ctia mot hodc nhiéu AP, thiét bi truyén thong th hai thyc hién thim do kénh
trén mot hodc nhiéu AP. Vi du khéc, khung th nhét st dung chi s6 truc tiép chi ra ang
ten d& chi ra mot phan cua cac thiét bi truyén théng. Vi du khac, khung thr nhét sir dung
chi s6 ctia dng ten bat ddu va chi s6 cua ang ten két thic dé chi ra mot phan clia cac thiét
bi truyén thong. Vi du khac, khung thu nhit st dung chi s6 clia dng ten bét ddu va sd
luong ang ten dé chi ra mot phan ctia cac thiét bi truyén thong.

Dua trén giai phap k¥ thuat no1 trén, thiét bi truyén thong tht nhét c6 thé chi ra,
d6i v6i thiét bi truyén thong thir hai, mot phan ctia cac thiét bi truyén thong trong nhom
thiét bj truyén thong va trén dé phép do kénh cin dugc thyue hién béi thiét bi truyén
thong thir hai, va thiét bi truyén thong thit hai thuc hién thim do kénh chi trén thiét bi
truyén thong tuwong Gmg va phan hdi két qua tham do kénh. Diéu nay c6 thé lam giam
chi phi phan hdi thong tin trang thai kénh so v6i truong hop thue hign tham do kénh trén
tAt ca cac thiét bi truyén thong trong nhém thiét bi truyén thong va phan hdi cac két qua
tham do kénh mdi lan.

Véi tham chidu dén khia canh thtr tu, trong trién khai kha thi, truéc khi thiét bi
truyén thong tht hai giri khung thir ba dén thiét bi truyén théng thi nhit, phuong phép
con bao gdm: Thiét bi truyén thong thtt hai nhan khung thir tw dugc gui bi thiét bi
truyén thong thir nhét. Khung thit tu duge st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thir hai
dé gri khung thr ba dén thiét bi truyén thong thtt nhat.

Dua trén giai phap k¥ thuat néi trén, thiét bi truyén thong thir nhat c6 thé kich
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hoat, dwa trén khung tht tu, it nhit mot thiét bi truyén thong thir hai dé dong thoi phan
héi khung thir ba. Diéu nay gitip cai thién hiéu qua tham do kénh.

V6i tham chiéu dén khia canh thtt tu hoic bat ky mot trong nhitng trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thir hai nhan
khung thtr nhét tir thiét bi truyén thong tht nhét, phuong phéap con bao gdm: Thiét bi
fruyén thong thtr hai nhan khung huén luyén tir thiét bi truyén thong thir nhét, trong d6
khung huAn luyén duoc sir dung dé thyc hién tham do kénh trén tat ca cac thiét bj truyén
thong trong nhom thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén théng thir hai gtti khung phan
hdi dén thiét bi truyén thong tht nhét, dé thiét bi truyén thong tht nhét xac dinh mot
phén cia cic thiét bi truyén thong dua trén khung phéan hoi.

Dua trén giai phap k§ thudt néi trén, thiét bj truyén théng dé giao tiép voi thiét bi
truyén thong thir hai co thé dugc xac dinh trudc dua trén didu kién kénh thuc té hoic
tuong tu. Diéu nay gitp ting xic suét thanh cong cla truyén thong tiép theo giira thiét
bi truyén thong thir nhit va thiét bi truyén thong thi hai.

V6i tham chiéu dén khia canh thir tw hodc bat ky mot trong nhing trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thir hai nhén
khung hudn luyén tir thiét bi truyén thong thir nhét, phuong phap con bao gbm: Thiét bi
truyén thong thtr hai nhan khung huén luyén truéc duge giri boi thiét bi truyén thong
tha nhat. Khung huén luyén truée dugce st dung dé chi ra thiét bi truyén thong thit hai
thuc hién tham do kénh trén tit ca cac thiét bi truyén thong trong nhém thiét bi truyén
thong.

Dua trén giai phap k§ thuat noi trén, thiét bi truyén thong thi hai ¢6 thé duge chi
ra truée dé chuan bi cho viée tham do kénh, dé thiét bi truyén thong tht hai chuan bi
cho viéc tham do kénh mot cach kip thoi. Diéu nay gitip cai thién hiéu qua tham do
kénh.

V6i tham chiéu dén khia canh tht tu hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, trudc khi thiét bi truyén thong thw hai gui
khung phan hdi dén thiét bi truyén thong thir nhét, phuong phép con bao gbm: Thiét bi

truyén thong thir hai nhan khung kich hoat tir thiét bi truyén thong thir nhat. Khung kich
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hoat duoc st dung dé& chi ra thiét bi truyén thong thir hai d& giri khung phan hdi dén thiét
bi truyén thong thir nhét.

Vi tham chibu dén khia canh thtt tu hodc bat ky mot trong nhitng trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, khung thir nhét bao gdm truong thir nhat.
Truong thir nhit duge sit dung dé mang ban db bit thiét bi truyén thong, va ban do bit
thiét bi truyén thong duoc sir dung dé chi ra mot phan cia cac thiét bi truyén thong.

MOot cach tiy chon, trudong thir nhét ¢6 thé dugc st dung dé mang ban dd bit thiét
bi truyén thong, va ban dd bit thiét bi truyén thong dugc sir dung dé chi ra mot phan ctia
céc thiét bj truyén thong trong nhém thiét bi truyén théng. Vi du, khi nhom thiét bi
truyén thong bao gbm thiét bi truyén thong 1 dén thiét bi truyén thong 4 phing, ban dd
bit thiét bi truyén thong c6 thé sir dung bdn bit dé thé hién bén thiét bi truyén thong
tuong trng. Vi dy, 1001 chi ra rang cac dng ten cua thiét bi truyén thong 1 va thiét bi
truyén thong 4 1a cac dng ten trén do tham do kénh can dugce thuc hién 1an nay.

Mot cach tiry chon, cac gid tri khac nhau cuia truong tha nhét co thé bdu:(_yc st dung
dé thé hién céc td hop thiét bi truyén thong khéc nhau. Vi du, khi nhém thiét bi truyén
thong bao gdm thiét bi truyén thong 1 dén thiét bi truyén thong 4 phing, truong thir nhét
bao gdm bén bit. Khi gid tri clia trudng thir nhét 1a 1111, truong thi nhat thé hién thiét
bj truyén thong 1-3. Khi gid tri cia truong thi nhét 1a 1010, trudng thir nhit thé hién
thiét bi truyén thong 1-2.

MOot cach tuy chon, truong thir nhét theo cach khéac c6 thé chi ra chi sb thiét bi
truyén thong truc tiép.

V6i tham chiéu dén khia canh thir tw hodc bt ky mét trong nhitng trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thu nhit bao gdm trudng thir nhét.
Truong tht nhét duge st dung dé mang chi sb ang ten, va chi s6 ang ten duoc st dung
d& chi ra mot phan cia cac thiét bi truyén thong.

Mot cach tuy chon, khung thu nhét st dung chi 36 truc tiép chi ra dng ten dé chi
ra mdt phin cia cic thiét bi truyén thong.

MOot cach tuy chon, khung thir nhét st dung chi s cua dng ten bét ddu va chi sb

clia ang ten két thiic d€ chi ra mdt phan cua cac thiet bi truyén thong.
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Mot cach tiy chon, khung thur nhAt st dung chi s6 clia dng ten bét dau va sd lugng
ang ten dé chi ra mot phan ciia cac thiét bi truyén thong.

V6i tham chiéu dén khia canh thit tw hodc bat k mot trong nhiing trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, khung thir nhat con bao gdm trudng tht hai.
Truong thtt hai duoc sit dung dé chi ra ring truong thir nhit mang ban do bit thiét bi
truyén thong hodc chi s6 ang ten.

N6i cach khéc, thiét bi truyén thong thi nhat c6 thé thong bao thiét b truyén
thong th hai ring kich ban hién tai 12 kich ban diéu phdi thiét bi da truyén thong. Theo
céch ndy, giao tiép gitta thiét bi truyén thong thi nhat va thiét bi truyén thong thi hai c6
thé dugc didu chinh theo céc kich ban khac nhau.

V6i tham chiéu dén khia canh thit tu hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi néi trén, trong trién khai kha thi khac, khung thtr nhét bao gdm trudng thit ba. Truong
thir ba duge st dung dé chi ra rang khung thtr nhét 1a khung cua bién thé thong lugng
cuc cao EHT.

Vi du, truong thu ba bao gdm truong diéu khién tiéu chuén bao gdm céc bit cua
treong pham vi va truong HE trong truong ma thong béo hop thoai tham do. Khi gia tri
ctia truong didu khién tiéu chudn 12 00, n6 chi ra ring khung thir nhat 1a khung ciia bién
thé VHT; khi gia tri cia truong didu khién tiéu chudn 1a 01, n6 chi ra ring khung thir
nhét 12 khung ctia bién thé HE; khi gi4 trj ciia truong didu khién tiéu chuan 12 10, n6 chi
ra riing khung thtt nhét 1a khung ctia bién thé EHT; hodc khi gi4 tri cita trudng diéu khién
tidu chuén 12 11, n6 chi ra ring khung thir nhat 1a khung cta bién thé pham vi. Ngoai ra,
khi gié tri cta truong didu khién tiéu chuén 12 00, n6 chi ra raing khung NDPA 1a khung
cta bién thé VHT; khi gi tri cua truong didu khién tidu chudn 1a 01, n6 chi ra rang
khung NDPA la khung cua bién thé HE; khi gi4 tri cla trudong diéu khién tiéu chuén l1a
10, né chi ra ring khung NDPA la khung cta bién thé pham vi; hodc khi gia tri cua
truong diéu khién tiéu chuan 1a 11, n6 chi ra rang khung NDPA la khung cua bién thé
EHT.

Mot cach tuy chon, truong thit ba bao gdm truong diéu khién tiéu chuén bao gdm

céc bit ctia truong pham vi va truong HE trong trudng ma thong bao hop thoai tham do,
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va mot hodc nhiéu bit trong trudong thong tin tram. Khi gia tri ctia truong didu khién tiéu
chudn 12 00, n6 chi ra ring khung thi nhit 14 khung cua bién thé VHT hodc khung cia
bin thé EHT; khi gi4 tri cia truong didu khién tiéu chuén 12 01, n6 chi ra ring khung
thir nhét 12 khung ciia bién thé HE; khi gié trj ciia truong diéu khién tiéu chuan 1a 10, n6
chi ra ring khung thit nhét 14 khung ctia bién thé pham vi; hodc khi gia tri cia truong
diéu khién tiéu chudn 1a 11, né chi ra ring khung tht nhét khong hop 1& hodc duge danh
riéng dé sir dung trong twong lai.

Trong vi du néi trén, khi gid tri ctia truong diéu khién tiéu chuan 1a 00, n6 chi ra
ring khung thtr nhét 13 khung ciia bién thé VHT hodc khung ctia bién thé EHT. Do do,
viéc phan bi€t con ¢ thé duoc thuc hién dua trén mot hodc nhiéu bit trong truong thong
tin tram.

Trong mot vi du, mot bit trong truong thong tin tram c6 thé bi chiém, va bit duoc
sir dung d& chi ra thém liéu khung th& nhét 12 khung ctia bién thé VHT hogc khung cta
bién thé EHT.

Vi du, truong dinh huéng méi co thé duoc thiét 1ap trong truong thong tin tram.
Khi gia tri cta truong dinh hudng 1a 0, n6 chi ra rang khung thtr nhit 1a khung cta bién
thé VHT: hoiic khi gi4 tri ciia truong dinh huéng 1a 1, n6 chi ra ring khung thir nhét 1
khung ctia bién thé EHT. Ngoai ra, khi gia tri cua truong dinh huéng 1a 1, n6 chi ra rang
khung thir nhét 1a khung cta bién thé VHT; hoic khi gid tri cua truong dinh huéng 1a 0,
n6 chi ra rang khung thir nhét 1a khung cua bién thé EHT.

Vi du khac, mot bit trong truong dinh danh két hop c6 thé dugc sir dung dé chi
ra thém liéu khung thir nht 12 khung cua bién thd VHT hoic khung cia bién thé EHT.
Khi gi4 tri cia bit 1a 0, né chi ra ring khung thir nhét 1a khung cua bién thé VHT; hoac
khi gia tri cua bit 1a 1, n6 chira rang khung thi nhét 1a khung cta bién thé EHT. Ngoai
ra, khi gia tri cia bit 1a 1, n6 chira réng Khung thur nhét 13 khung ctia bién thé VHT; hoic
khi gia tri cta bit 1a 0, n6 chira rang khung thir nhAt 12 khung cua bién thé EHT.

Vi du khéc, gi4 tri ciia ma dinh danh két hop dic biét c6 thé dugc sir dung dé chi
ra thém liéu khung tht nhét 12 khung ciia bién thé VHT hogc khung ctia bién thé EHT.
Vi du, khi gi4 tri ciia ma dinh danh két hop 1a 2044, n6 chi ra ring khung thtt nhat 1
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khung ctia bién thé VHT; hodc khi gi4 tri cia ma dinh danh két hop 1a 2043, n6 chi ra
rang khung thtr nhit 12 khung cta bién thé EHT.

V6i tham chiéu dén khia canh thir tw hodc bat ky mot trong nhiing trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, khung thit hai bao gdm trudng tin hi¢u thong
lugng cuc cao EHT, truong huén luyén ngan han EHT, va truong huén luyén dai han
EHT. Trudng hun luyén dai han EHT bao gdm truong huén luyén dai han ctia mdi phan
cua cac ang ten.

Véi tham chiéu dén khia canh thi tu hodc bat ky mot trong nhirng trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khéc, khung thir hai bao gbm trudng tin hiéu thong
lugng cuc cao EHT, truong huin luyén ngén han EHT, va truong huin luyén dai han
EHT. M6t phan ctia c4c ang ten tuong (mg v6i it nhét hai panen, khung tht hai bao gdm
it nhat hai khung con thi hai, va trudong huén luyén dai han EHT trong khung con thir
hai bao gdm truong huén luyén dai han cla dng ten twong tng v6i mot trong it nhét hai
panen ang ten.

V6i tham chiéu dén khia canh thir tu hodc bat ky mot trong nhitng trién khai kha
thi n6i trén, trong trién khai kha thi khac, khung thit nhat 1a khung thong bao goi dit liéu
rong NDPA, khung thtt hai 12 khung go6i dit li¢u rong NDP, khung thir ba 1a khung bao
c4o dinh dang bup séng, va khung thi tu 1a khung kich hoat.

V6i tham chiéu dén khia canh thtt tw hodc bt ky mot trong nhitng trién khai kha
thi noi trén, trong trién khai kha thi khéc, thiét bj truyén thong thé nhat 1a diém truy nhap
AP, va thiét bi truyén thong thit hai 1a tram STA.

Theo khia canh thir nam, sang ché d& xuit bd may tham do kénh. BO may dugc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap dugc dé xuét theo khia canh thi nhat. Cu the, bo
may cé thé bao gém cac modun duoc tao cAu hinh dé thuc hién khia canh thir nhét va
bét ky mot trong nhitng trién khai kha thi cta khia canh thi nhét.

Theo khia canh thir sau, sang ché @ xuét bd may thim do kénh. B may dugc
tao cAu hinh d& thuc hién phuong phap duoc d& xuét theo khia canh thir hai. Cy thé, bo
may co thé bao gém cac modun duoc tao cAu hinh dé thuc hién khia canh tht hai va bat

ky mot trong nhitng trién Khai kha thi ctia khia canh thir hai.
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Theo khia canh tht bay, sang ché dé xuit bd may tham do kénh. Bd may duoc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap dwoc dé xuét theo khia canh thit nhét. Cu thé, bd
may co thé bao gém cac modun duge tao ciu hinh dé thuc hién khia canh tha ba va bét
ky mot trong nhitng trién khai kha thi cta khia canh thi ba.

Theo khia canh thir tim, sang ché dé xuét bd may thdm do kénh. B may dugc
tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap dugc dé xuét theo khia canh thir hai. Cu thé, bo
may co thé bao gém cdc moddun duoge tao cAu hinh dé thuc hién khia canh thu tu va bét
ky mot trong nhiing trién khai kha thi ctia khia canh thi tu.

Theo khia canh thir chin, sdng ché dé xuét bo may tham do kénh, bao g6m bd x1ir
Iy. Bo xir Iy duge ghép ndi véi bd nhé, va co thé duge tao céu hinh dé thyec thi cac 1énh
trong bd nhg, dé trién khai phwong phép theo khia canh thi nhét va bét ky mot trong
nhiing trién khai kha thi cia khia canh thit nhit. Mot cach tuy chon, bd may con bao
gdm bo nhé. Mot cach tiry chon, bd may con bao gom giao dién truyén thong, va bo xir
Iy dugc ghép ndi véi giao dién truyén thong.

Trong trién khai, bo may 1a diém truy nhap. Khi bo may la diém truy nhap, giao
dién truyén théng c6 thé 1a bd truyén nhan hoic giao dién dau vao/dau ra.

‘Trong trién khai khéc, bd may 1a chip duoc tao ciu hinh trong diém truy nhap.
Khi bd may 1a chip duoc tao cdu hinh trong diém truy nhap, giao dién truyén thong c6
thé 1a giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai, bd may la tram. Khi bd mdy la tram, giao dién truyén thong co
thé 14 bo truyén nhan hodc giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd may la chip dugc tao cdu hinh trong tram. Khi bo may
1a chip dwoc tao ciu hinh trong tram, giao dién truyén thong c6 thé 1a giao dién dau
vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd may la chip hodc hé thdng chip.

MGt céach tuy chon, bd truyén nhan c6 thé 14 mach truyén nhan. Mot céach tuy
chon, giao dién dau vao/dau ra c6 thé 12 mach dién dau vao/dau ra.

Theo khia canh tht mudi, sang ché dé xuét bo may tham do kénh, bao gdbm bd

xtt ly. BO xt 1y dugce ghép ndi véi bd nhd, va ¢ the duge tao cau hinh deé thyc thi céc
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1énh trong bd nhd, dé trién khai phuong phap theo khia canh thir hai va bét ky mét trong
nhitng trién khai kha thi ctia khia canh thtr hai. Mot cach tuy chon, bd may con bao gém
bd nhd. Mot cach tuy chon, bd may con bao gbm giao dién truyén thong, va bd xir Iy
duoc ghép ndi vé6i giao dién truyén thong.

Trong trién khai, bo mdy la diém truy nhap. Khi bo may la diém truy nhap, giao
dién truyén théng c6 thé 1a bd truyén nhan hoic giao dién dAu vao/dau ra.

Trong trién khai khic, bd may la chip dugc tao cAu hinh trong diém truy nhap.
Khi b may la chip duogc tao cAu hinh trong diém truy nhap, giao dién truyén thong c6
thé 1a giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai, bd may 1a tram. Khi bd may la tram, giao dién truyén thong c6
thé 12 bo truyén nhén hodc giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd may 1a chip dugc tao c4u hinh trong tram. Khi bd may
la chip duogc tao cAu hinh trong tram, giao dién truyén thong co thé 1a giao dién dau
vao/du ra.

Trong trién khai khac, bd mdy 1a chip hodc hé théng chip.

Mot cach tuy chon, b truyén nhén c6 thé 1a mach truyén nhan. Mot cach tiy
chon, giao dién d4u vao/dau ra c6 thé 12 mach dién dau vao/diu ra.

Theo khia canh thit mudi mot, sang ché dé xuét bo may tham do kénh, bao gﬁ”)m
bo xit 1y. BO xtt 1y duge ghép ndi véi bd nhé, va 6 thé duge tao cdu hinh dé thuc thi
céc 1énh trong bd nhé, dé trién khai phuong phép theo khia canh thi ba va bat ky mot
trong nhiing trién khai kha thi ctia khia canh thit ba. Mot cach tiy chon, bd may con bao
gdm bd nhé. Mot cach tiry chon, by may con bao gbm giao dién truyén thong, va bd xir
Iy dugc ghép ndi véi giao dién truyén thong.

Trong trién khai, bo may 1a diém truy nhap. Khi bd may 1a diém truy nhap, giao
dién truyén théng c6 thé 12 bo truyén nhén hodc giao dién dAu vao/dau ra.

Trong trién khai khic, b mdy 1a chip dugc tao chu hinh trong diém truy nhap.
Khi b6 may la chip duogc tao cAu hinh trong diém truy nhap, giao dién truyén thong c6
thé 1a giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai, bd mdy 13 tram. Khi bd mdy 1a tram, giao dién truyén thong co
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thé 12 b truyén nhan hodc giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd may 1a chip dugc tao cAu hinh trong tram. Khi bd may
la chip dugc tao cAu hinh trong tram, giao dién truyén thong c6 thé 13 giao dién dau
vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd may 1a chip hodc hé théng chip.

Mot cach tuy chon, b truyén nhan c6 thé 12 mach truyén nhan. Mot cach tuy
chon, giao dién dAu vao/diu ra c6 thé 1a mach dién dau vao/dau ra.

Theo khia canh thtr mudi hai, sang ché d& xuit bd may thim do kénh, bao gdom
b xir Iy. Bd xtt 1y duoc ghép ndi v6i bd nhd, va c6 thé duge tao chu hinh dé thuc thi
cac l1énh trong bd nhd, dé trién khai phuong phap theo khia canh thir tw hodc bat ky mot
trong nhitng trién khai kha thi cia khia canh thir tu. Mot cach tuy chon, bd méay con bao
gbm bd nhé. Mot cach tily chon, bd may con bao gbm giao dién truyén thong, va bo xir
ly dugc ghép ndi véi giao dién truyén thong.

Trong trién khai, bd méy 1a diém truy nhap. Khi bd mdy la diém truy nhép, giao
dién truyén thong co thé 12 bo truyén nhan hoac giao dién dAu vao/dau ra.

Trong trién khai khic, bd mdy 1a chip dugc tao cAu hinh trong diém truy nhap.
Khi bd may 1a chip dugc tao c4u hinh trong diém truy nhap, giao dién truyén thong c6
thé 1a giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai, bd mdy 1a tram. Khi bd may 1a tram, giao dién truyén thong c6
thé 1a b truyén nhén hodc giao dién dau vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd mdy la chip dugc tao c4u hinh trong tram. Khi b may
1a chip duoc tao ciu hinh trong tram, giao dién truyén théng co thé 1a giao dién dau
vao/dau ra.

Trong trién khai khac, bd mdy 1a chip hodc hé théng chip.

Mot cach tuy chon, bo truyén nhan c¢é thé 1a mach truyén nhan. Mot cach tuy
chon, giao dién dAu vao/dau ra c6 thé 1a mach dién dAu vao/dau ra.

Theo khia canh thtr muoi ba, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugce béng
may tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit chuong trinh may tinh.

Khi chuong trinh may tinh dugc thyc thi boi bd mdy, bé may dugc cho phep trién khai
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phuong phép theo khia canh thir nhét va bat ky mot trong nhiing trién khai kha thi cta
khia canh thir nhat.

Theo khia canh thtt muoi bon, sang ché d& xuit phuong tién luu trlt doc duoc
bing may tinh. Phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh lwu trit chuong trinh may
tinh. Khi chuong trinh méy tinh duge thyc thi béi bd may, bd may duge cho phép trién
khai phwong phép theo khia canh thir hai va bt ky mot trong nhitng trién khai kha thi
cua khia canh thir hai.

Theo khia canh thir muoi lam, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc duogc
bang mdy tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit chuwong trinh may
tinh. Khi chuong trinh may tinh duge thyc thi boi bd may, bd mdy duge cho phép trién
khai phuong phéap theo khia canh thir ba va b4t ky mot trong nhitng trién khai kha thi
cua khia canh tht ba.

Theo khia canh thir muoi sdu, sang ché dé xuit phuong tién luu trit doc dugce
bang mdy tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bang mady tinh luu trit chuong trinh may
tinh. Khi chuong trinh méy tinh duge thyc thi boi bd may, bd may dugc cho phép trién
khai phuong phap theo khia canh thr tu va bat ky mt trong nhitng trién khai kha thi
cua khia canh th tu.

Theo khia canh thit mud1 bay, sang ché d& xuit san phim chuong trinh may tinh
bao gf”)m cac lénh. Khi cac 1énh dugc thuc thi boi may tinh, bd mdy duoc cho phép trién
khai phuong phap theo khia canh thir nhét va bit ky mot trong nhitng trién khai kha thi
ctia khia canh thir nhat.

Theo khia canh thit muoi tdm, sang ché d& xuét san phdm chuong trinh méy tinh
bao gdm céc lénh. Khi cac 1énh duge thuc thi boi may tinh, b méy duoc cho phép trién
khai phuong phép theo khia canh thir hai va bat ky mot trong nhiing trién khai kha thi
cua khia canh thir hai.

Theo khia canh thir muoi chin, sang ché d& xuét san pham chuong trinh may tinh
bao gém cac 1énh. Khi cac 1énh dugc thuc thi boi mdy tinh, bd méay duge cho phép trién
khai phuong phap theo khia canh thtr ba va b4t ky mdt trong nhitng trién khai kha thi

cua khia canh thir ba.
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Theo khia canh tht hai muoi, sang ché dé xut san phdm chuong trinh may tinh
bao gdm cac 1énh. Khi cc 1énh dugc thuc thi béi may tinh, bd méay duoc cho phép trién
khai phuong phép theo khia canh thir tu va bit ky mot trong nhiing trién khai kha thi
cua khia canh thir tu.

Theo khia canh thtr hai muoi mt, sang ché d& xuét chip. Chip bao gdm bd xur ly
va giao dién truyén thong, bd xir ly va mach giao dién duoc ghép ndi véi nhau, giao dién
truyén thong dugc tao cAu hinh dé giao tiép v6i thiét bi khéc, va bd xir Iy dugce tao ciu
hinh dé trién khai phwong phép theo khia canh thr nhét hodc bit ky mot trong nhiing
trién khai ciia khia canh thir nhit, phuong phap theo khia canh thtt hai hogc bat ky mot
trong nhiing trién khai cua khia canh tht hai, phwong phéap theo khia canh thir ba hoac
b4t ky mdt trong nhitng trién khai cta khia canh thit ba, hodc phuong phép theo khia
canh tha tu hodc bat ky mdt trong nhiing trién khai cua khia canh thir tu.

Trong trién khai kha thi, chip con bao gém bd nhé, duoc tao cAu hinh dé luu trix
cac 1énh duogc thuc thi boi bo xur 1y, luu tri dit li€u dau vao duoc yéu cau boi bd xu ly
dé chay cac lénh, hodc Iuu trix dir liéu duoc tao ra sau khi bd Xt ly chay cac [énh.

Theo khia canh thr hai muoi hai, séng ché @& xut hé thdng truyén thong, bao
gbm diém truy nhap va tram noi trén.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 dang gian dd kién tric ctia hé thdng truyén thong khong day co thé
ap dung cho phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a so d6 cAu triic bén trong ctia AP theo phuong an cla sang ché;

Fig.3 1a so dd cAu tric bén trong ctia STA theo phuong 4n cla sang ché;

Fig.4 1a so dd dang gian dd phan hdi thong tin trang thai kénh mot nguoi ding
trong IEEE 802.11ax;

Fig.5 1a so d6 dang gidn d6 phan hoi thong tin trang thai kénh nhiéu nguoi ding
trong IEEE 802.11ax;

Fig.6 12 so dd dang gian dd phan hoi thong tin trang thai kénh ngudi dung ¢6 thé
ap dung cho D-MIMO;

Fig.7 thé hién céu triic khung ctia khung NDPA;
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Fig.8 thé hién c4u tric khung ctia khung NDP;

Fig.9 thé hién cAu tric khung ctia khung kich hoat;

Fig.10 thé hién cAu tric khung ctia khung béo céo dinh dang bip song;

Fig.11 1a luu d6 dang gian d6 phuong phap tham do kénh theo phuong én cia
sang ché;

Fig.12 thé hién vi du vé viéc 4p dung phuong phép tham do kénh theo phuong an
clia sang ché;

Fig.13 thé hién c4u tric khung ctia khung NDPA theo phuong 4n cla sang ché;

Fig.14 1a so dd dang gian dd trién khai ciia truong thong tin tram trong khung
NDPA theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.15 la so dd dang gian dd trién khai ctia khung NDP theo phuong dn cua sang
ché;

Fig.16 12 so d6 dang gian dd trién khai khac ctia khung NDP theo phuong 4n cta
sang ché;

Fig.17 1a so d6 dang gian dd trién khai khac nita ctia khung NDP theo phuong an
cla sang ché;

Fig.18 1a so d6 dang gian dd quy trinh huén luyén tru6ce panen theo phuong dn
clia sang ché;

Fig.191a so dd dang gian d6 trién khai ctia khung huan luyén theo phuong 4n cua
sang ché;

Fig.20 thé hién cdu trac khung cua khung kich hoat huin luyén panen theo
phuong an cua sang ché; |

Fig.21 thé hién cAu tric khung ctia khung phan hdi theo phwong 4n cua sang ché;

Fig.22 la so dd dang gian d6 quy trinh huén luyén truée panen dya trén OFDMA
theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.23 1a so d6 dang gian d6 quy trinh huén luyén truéc panen dya trén MU
MIMO theo phuong &n cua sang ché;

Fig.24 thé hién c4u truc khung khéc cta khung phan hdi theo phuong 4n cla sang

cheé;

32



50470 33/88

Fig.25 1a so dd dang gian dd cAu trac ctia bdo mdy tham do kénh theo phuong an
cla sang ché; va

Fig.26 1a so dd dang gian dd cAu tric khéc ciia bd méy tham do kénh theo phuong
4n ctia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Phén sau mé ta cac giai phap ky thudt cia sang ché c6 tham chiéu dén cac hinh
v€& dinh kém.

Céac giai phéap k§ thuét cia cac phuong an cua sang ché c6 thé duge ap dung cho
céc hé théng truyén théng khac nhau, nhu hé théng truyén thong mang cuc bd khong
day (wireless local area network, WLAN), hé théng truyén théng di dong toan ciu
(global system of mobile communication, GSM), hé théng da truy nhap phan chia theo
mi (code division multiple access, CDMA), hé théng da truy nhap phén chia theo ma
bang thong rong (wideband code division multiple access, WCDMA), hé théng dich vu
v tuyén goi tong hop (general packet radio service, GPRS), hé théng truy nhap vo tuyén
thé hé sau (long term evolution, LTE), hé théng song cdng phan chia theo tan sb
(frequency division duplex, FDD) LTE, song cong phén chia theo thoi gian (time
division duplex, TDD) LTE, hé théng vién théng di dong toan cau (universal mobile
telecommunication system, UMTS), hé théng truyén théng kha ning twong tac toan cau
v6i truy nhép vi ba (worldwide interoperability for microwave access, WiMAX), va hé
théng thé hé thtr 5 (5th generation, 5G) hodc giao dién v tuyén méi (new radio, NR).

Phén sau dugc st dung lam vi du cho viéc mo ta. Chi hé théng WLAN dugc st
dung lam vi du du6i day dé mo ta kich ban tmg dung theo cic phuong 4n cua sang ché
va phuong phap theo cac phuong an cta sang ché.

Cu thé, cac phuong 4n clia sdng ché c6 thé dugc ap dung cho mang cuc bd khong
day (wireless local area network, WLAN), va cdc phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc
ap dung cho bit ky giao thirc nao trong cac giao thirc dong IEEE 802.11 hién dugc su
dung trong WLAN. WLAN c¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bod dich vu co ban (basic
service set, BSS), va cic niut mang trong bo dich vu co ban bao gém AP va STA.

Cu thé, theo cac phuong an cia sang ché, thict bi khdi tao va thiét bi phan hoi ¢
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thé 1a cac tram (STA) nguoi dung trong WLAN. Tram nguoi dung cling co thé dugc goi
14 hé théng, don vi thué bao, thiét bi dau cubi truy nhap, tram di dong, di dong, tram tlr
xa, thiét bi dau cubi tir xa, thiét bi di dong, thiét bi diu cubi ngudi ding, thiét bi dau
cubi, thiét bi truyén thong khong day, tic nhan ngudi dung, bd may nguoi dung, hodc
thiét bi ngudi dung (user equipment, UE). STA c¢6 thé la dién thoai di dong, dién thoai
khong ddy, dién thoai giao thirc khoi tao phién (session initiation protocol, SIP), tram
dudng ddy thué bao vo tuyén (wireless local loop, WLL), thiét bi k¥ thuét s hd trg ca
nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi cAm tay c6 chirc ning truyén thong mang
cuc bo khong day (vi du, Wi-Fi), thiét bi deo duoc, thiét bi tinh toan, hodc thiét bj xi Iy
khéc duoc két néi voi bd didu ché va giai didu ché khong day.

Ngoai ra, thiét bi khéi tao va thiét bi phan hdi theo cac phuong 4n cia sang ché
theo cach khac c6 thé 14 cac AP trong WLAN. AP ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé: giao tiép
v6i thibt bi dAu cudi truy nhap thong qua mang cuc b khong day, va truyén dit liéu cua
thiét bi dau cudi truy nhap dén phia mang, hodc truyén dit lidu tlr phia mang dén thiét bi
dAu cudi truy nhap.

Pé d& dang hiéu cac phuong én cua sang ché, hé théng truyén thong duoc thé
hién trén Fig.1 trude tién dugce sir dung lam vi du d& mo ta chi tiét hé thong truyén thong
ma cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung. He théng truyén thong dugc thé hién
trén Fig.1 c6 thé 12 hé théng WLAN. Hé théng WLAN trong Fig.1 ¢6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu AP va mot hoic nhiéu STA. Trong Fig.1, mot AP (vi du, AP 1 trong Fig.1)
va hai STA (vi du, STA 1 va STA 2 trong Fig.1) dugc st dung lam vi du. Cac ang ten
ctia AP dugc gén trén nhiéu panen (vi dy, panen 1 va panen 2). Mbi panen bao g6m mot
phén cla cic ang ten. Nhidu panen c6 thé dugc két ndi v6i nhau trong ché do co day,
hoc c6 thé thuc hién truyén dit lidu trong ché @6 khong day. Mdi STA ¢6 thé dugc phuc
vu boi chi mot panen va tai nguyén dng ten cla panen, hodc ¢ thé duoc phuc vu béi
nhiéu panen va tai nguyén ang ten cua cic panen cung nhau.

Giao tiép khong day c6 thé dugc thuc hién gitta AP va STA theo céc tiéu chuan
khac nhau. Vi dy, giao tiép khong day gitta AP va STA ¢6 thé dugc thuc hién béng cach

sit dung cong nghé nhiéu dau vao nhiéu dau ra mot ngudi dung (single-user multiple-
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input multiple-output, SU-MIMO) hodc cong nghé nhiéu dau vao nhiéu diu ra nhidu
ngudi ding (multi-users multiple-input multiple-output, MU-MIMO).

AP con duge goi 1a diém truy nhap khong day, diém phat séng, hodc tuong tu.
AP 1a diém truy nhap dé ngudi dung di dong truy nhip mang c6 déy, va chu yéu dugc
trién khai trong nha, toa nha, va khudn vién, hodc duoc trién khai ngoai troi. AP twong
dwong véi cau két ndi mang c6 day va mang khong day. Chiic nang chinh cia AP la két
ndi cac khach hang mang khong diy v&i nhau, va sau d6 két nbi mang khong day voi
Ethernet. Cu thé, AP c6 thé 1a may chu truyén thong, bd dinh tuyén, bo chuyén mach,
cau, may tinh, dién thoai di dong, hodc twong tu vdi chip truy nhép internet khong day
(wireless fidelity, Wi-Fi). Mot cach tiry chon, AP ¢ thé la thiét bj hd tro nhiéu tiéu chudn
WLAN nhu 802.11. Fig.2 1a so dd cu tric bén trong ctia sin pham AP. Trong Fig.2, AP
bao gdm mach xir 1y 16p vat Iy (physical layer, PHY), mach xu ly diéu khién truy nhap
moi truomg (media access control, MAC), b nh¢, bd diéu khién, bo lap lich, va bd xir
1y. Mach xi Iy 16p vat 1y ¢6 thé dugc tao chu hinh dé xit Iy tin hiéu 16p vét ly. Mach xu
Iy 16p MAC c6 thé dugc tao céu hinh dé xt Iy tin hiéu 16p MAC. B nh¢ c6 thé duoc
tao cAu hinh dé luu trix thong tin tin hiu, gia tri thiét 1ap trude duge thoa thudn trudc,
va tuong tu. B didu khién 12 thanh phan dé diéu khién. B 1ap lich 1a thanh phén dé 14p
lich. Bd xtt 1y ¢6 thé dwoc tao cdu hinh dé phén tich ci phap thong tin tin hiéu, xi ly dir
liéu lién quan, va tuong tu.

San phim STA thuong 1a san pham dau cubi, vi du, dién thoai di dong hodc may
tinh x4ch tay, hd tro céc tiéu chuén dong 802.11. Fig.3 la so dd chu tric cua STA véi
mot dng ten. Trong kich ban thuc té, STA theo cach khac ¢c6 thé ¢6 nhiéu ang ten, va co
thé 1a thiét bi v6i nhiéu hon hai ang ten. Trong Fig.3, STA ¢6 thé bao gdm mach xtt Iy
16p vat ly va mach xu ly diéu khién truy nhap moi truong. Mach xir ly 16p vat 1y c6 thé
duge tao ciu hinh dé xir Iy tin hiéu 16p vét ly. Mach xur 1y 16p MAC ¢6 thé duoc tao cdu
hinh d& xi 1y tin higu 16p MAC. Bd nhé c6 thé dugc tao céu hinh dé luu trit thong tin
tin hiéu, gi4 tri thiét lap truée dwoc thoa thuan trudc, va trong tw. Bo diéu khién 1a thanh
phin dé didu khién. B lap lich Ia thanh phdn dé 14p lich. Bo xi Iy ¢6 thé dugc tao cau

hinh dé phan tich ct phép thong tin tin hiéu, xr 1y dit liéu lién quan, va twong tu.
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Cén luu ¥ ring phuong 4n ndy cua sang ché ciing ¢o thé 4p dung cho kich ban
trong do co nhidu AP va nhidu STA, nhiéu AP va nhiéu AP, hoic nhiéu STA va nhiéu
STA.

Tiéu chudn ctia Vién k¥ su dién va dién t ((institute of electrical and electronic
engineers, IEEE) 802.11) thao luén vé& nhém 1am viéc thong lugng cuc cao (extremely
high throughput, EHT) thé hé tiép theo cho IEEE 802.11ax, va xem xét dua vao bang
théng 16n hon (vi dy, 320 MHz) va nhidu ludng hon (vi du, 16 ludng khong gian) trong
mang cuc bd khong day (wireless local area network, WLAN) thé hé tiép theo. Dbi véi
EHT, thong lugng s€ dugc cai thién béﬁg céch ting cac ludng khong gian. Tuy nhién,
do han ché v& kha ning ca thiét bi khong day, diém truy nhap (access point, AP) don
kho c6 thé cung cip 16 ludng khong gian.

Dé giai quyét cac vAn dé noi trén, cong nghé nhiéu dau vao nhiéu dau ra nhiéu
panen (multi-panel multiple input multiple output, MP MIMO) xuét hién. MP MIMO ¢6
nghia 1a thiét bi khong day (vi dy, tram co s¢ trong mang di dong, AP trong WLAN,
hoic thiét bi dAu cudi) dugc hinh thanh bing cach két ndi nhiéu panen. Mot loat céc ang
ten truyén nhan dugc gén trén mdi panen. Nghia 13, cc tai nguyén dng ten ciia mot thiét
bi khong day duoc phén tan nhiéu panen & gan hogc céch xa nhau. MP MIMO c6 thé
lam giam chi phi trién khai va d6 phirc tap cta nhiéu ang ten va cai thién kha naing mo
rong, kha ning phu séng mang, va do loi kénh MIMO. MP MIMO cung cAp giai phap
kha thi dé sir dung nhiéu ludng hoc tai nguyén ang ten cho WLAN thé hé tiép theo.

Tuy nhién, bat ké céc tai nguyén dng ten dugc tap trung hodc nim trén nhiéu
panen, tién dé k¥ thuat dé st dung céng nghé MIMO trong WLAN 1a qua trinh thdm do
kénh. Nghia la, AP ¢o thé phuc vu mét hodc nhiéu tram (station, STA) theo cach MIMO
thong qua nhiéu ing ten chi sau khi tram khong phai AP (non-AP station, non-AP STA)
hoan thanh thim do kénh véi AP va phan hdi két qua tham do kénh.

Fig.4 1a so dd dang gian db phan hdi thong tin trang thai kénh mot ngudi dung
trong IEEE 802.11ax. Quy trinh phan hdi thong tin trang thai kénh duoc the hién trén
Fig.4 1a quy trinh tham do kénh khong dua trén kich hoat (non-trigger based, Non-TB),

va thuong duogc sit dung trong quy trinh tham do kénh gitta AP va STA duy nhat. Vi dy,
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AP 13 b6 khoi tao thim do kénh. AP truée tién giri khung thong bdo goi dir ligu rong
(null data Packet announcement, NDPA) dé thong bao nhitng STA nao can thyc hién
tham do kénh, va thong bao cic thong s lién quan dén viéc tham do kénh dén cac STA
ma can thuc hién tham do kénh. Sau do, sau khong gian li€n khung ngan (short inter-
frame space, SIFS), AP gui khung goi dit liu rong (null data packet, NDP), trong do
khung NDP khong c6 phan truong dit liéu va khong mang khung MAC. STA thuc hién
wéce tinh kénh bang cach st dung NDP, va sau d6 phan hi, dua trén khung bdo cdo dinh
dang bup séng (beamforming report, BF Report), két qua u6c tinh kénh, vi du, thong tin
trang thai kénh (channel state information, CSI) hogc thong tin chét luong kénh (channel
quality information, CQI).

Fig.5 12 so dd dang gian dd phan hdi thong tin trang théi kénh nhiéu nguoi ding
trong TEEE 802.11ax. Dua trén Fig.4, co ché phan hdi théng tin trang thai kénh nhiéu
nguoi ding dua trén kich hoat (trigger based) dugc dua vao trong quy trinh phan hoi
thong tin trang thai kénh duoc thé hién trén Fig.5. Cu thé, AP gui khung kich hoat
(trigger frame, TF) SIFS sau khi khung NDP dugc giri, dé kich hoat nhiéu STA (vi du,
STA 1, STA 2, va STA 3) d& ddng thoi phan hdi béo cao dinh dang bup song. Theo cach
nay, hiéu qua tham do kénh c6 thé dugce cai thién hon nira.

Fig.6 12 so dd dang gian db phan hdi théng tin trang thai kénh c6 thé ap dung cho
nhidu dAu vao nhiéu du ra phan phéi (distribute multiple input multiple output, D-
MIMO). Gia dinh ring c6 mdt AP so chp (primary AP) va mot hodc nhidu AP tht cép
(secondary AP) trong s6 nhidu AP tham gia vao viéc truyén D-MIMO. AP so cAp truée
tién giri khung kich hoat thir cAp (slave trigger) dén AP thir cap. Sau khi nhén khung
kich hoat thu cp, AP thi cép udc tinh do 1&ch tan sd séng mang (carrier frequency
offset, CFO) va tuong tu. Sau do, AP so cp va AP tht cAp dong thoi giri NDPA dén
STA, dé chi ra STA dé chuan bi cho viéc tham do kénh. Sau do, AP so cap gui khung
kich hoat thtr cép dén AP thu cép 1an nira. Sau khi nhan khung kich hoat thir cép, AP thtr
cép wdc tinh CFO va tuong tu 1An nita va u6c tinh kénh tham chiéu, dé AP thir cip thuc
hién tidn hiéu chinh trudc khi AP thir cAp giri NDP, dé déng bo véi AP so cép. Cuoi
ciing, AP so cép va AP thir cAp giri g6i NDP dén STA dong thoi. STA khong dugc thé
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hién trén Fig.6. Sau khi nhan cac NDPA, STA nhén biét réng STA tham gia vao vi€c
tham do kénh. Sau khi nhan cac NDP, STA thuc hién uéc tinh kénh. Tuong tu nhu cac
quy trinh trong Fig.4 va Fig.5, trong quy trinh tiép theo, STA phan hdi bao cao dinh dang
blp song dén timg AP so cip va AP thir cap.

Khung NDPA, khung NDP, khung kich hoat, va khung béo cdo dinh dang bup
song trong Fig.4 dén Fig.6 c6 thé dugc thé hién trén Fig.7, Fig.8, Fig.9, va Fig.10, twong
ung.

Fig.7 thé hién cAu trac khung cia khung NDPA. Céu trac khung duge thé hién
trén Fig.7 1a cAu tric khung ctia khung NDPA trong IEEE 802.11ax. Khung NDPA trong
IEEE 802.11ax con dugc goi 1a khung NDPA hiéu qua cao (high efficient, HE). Khung
NDPA ké thira loai va loai phu cua khung NDPA thong luong rit cao (very high
throughput, VHT), va st dung bit danh riéng trong truong ma thong bao hop thoai tham
do (sounding dialog token) dé phéan biét gitta VHT NDPA va HE NDPA. So v¢i trong
VHT NDPA, trudng thong tin tram trong khung HE NDPA dugc mo rong dén bén byte,
va thong tin bang thong mot phan (Partial BW Info) dugc dua vao dé chi ra tai nguyén
duoc sir dung boi STA dé phan hdi thong tin trang théi kénh. Chi s6 bt dau (start index)
don vi tai nguyén (resource unit, RU) dén chi sb két thic (end index) RU ¢6 thé chi ra
phéan doan cta cac RU lién ké. Ngoai ra, s6 lugng nhom (number of grouping, Ng) dugc
str dung dé chi ra ring cc séng mang phu Ng duoc nhoém thanh mot nhom. T4t ca cac
nhém song mang phu chi cin phan hdi thong tin trang thai kénh, dé lam giam nén phan
hdi. Kich thude tir dién (codebook size) duge st dung dé chi ra do chinh xac lugng tir
héa. Do chinh x4c khac nhau twong (mg v6i cac chi phi khac nhau.

Fig.8 thé hién c4u trac khung cua khung NDP. Nhu duoc thé hién trén Fig.8,
khung NDP bao gbm trudng huén luyén ngin han thong lugng khong cao (non-high-
throughput short training field, L-STF), truong hudn luyén dai han thong luong khong
cao (non-high-throughput long training field, L-LTF), truong tin hiéu thong lugng khong
cao (non-high-throughput signal field, L-SIG), truong huén luyén ngin han thong lugng
cuc cao (extremely high throughput short training field, EHT-STF), truong huén luyén

dai han thong lugng cuc cao (extremely high throughput long training field, EHT-LTF),

38



50470 30/88

trudng tin hiéu thong lugng cuc cao (extremely high throughput signal field, EHT-SIG),
va trudng maé rong goi.

Fig.9 thé hién cAu triuc khung ctia khung kich hoat. Céhu tric khung duoc thé hién
trén Fig.9 12 khung kich hoat cia bién thé tham do bao cdo dinh dang bup song
(beamforming report poll, BFRP). Khung kich hoat mot trong nhiéu bién thé khung kich
hoat, va duoc st dung dé kich hoat nhidu STA dé ddng thoi phan hoi bao céo dinh dang
bup séng. Nhu duoc thé hién trong (a) trén Fig.9, dinh dang khung ctia khung kich hoat
bao gém truong thong thuong va danh sach thong tin ngudi dung, va (b) trén Fig.9 thé
hién ndi dung dugc bao gdm trong mdt méanh cta thong tin ngudi dung trong danh sach
thong tin nguoi dung.

Fig.10 thé hién chu truc khung cia khung béo cdo dinh dang bup séng. Khung
mang thong tin trang thdi kénh trong IEEE 802.11ax dugc goi la dinh dang bup song
nén hiéu qua cao va khung bdo cdo thong tin trang thdi kénh (HE compressed
beamforming and CQI report), bao gbm trudng diéu khién HE MIMO va trudong bao
c4ao dinh dang bup soéng. Fig.10 thé hién truong didu khién HE MIMO. Theo mdt 56
phuong an, ngoai viéc phan hdi CSL, dinh dang bup séng nén hiéu qua cao va khung bao
cdo thong tin trang thai kénh trong IEEE 802.11ax con co thé phan hdi CQI chi bao gom
ti s tin hiéu trén nhidu. Can luu ¥ rang, trong sang ché, CSI va CQI khong dugc phan
biét cu thé dudi ddy, va duge goi chung la CSL.

C6 thé nhan ra tir ndi dung néi trén rang can thém thong tin phan hoi trang thai
kénh néu bing thong 16n hon va nhiéu ludng khong gian hon dugc dua vao. Diéu nay
khién chi phi phan hdi cao hon.

Do d6, 1am thé nao dé lam giam chi phi phan hdi thong tin trang thai kénh tré
thanh van dé cép thiét can duoc giai quyét.

Dé giai quyét vén dé noi trén, sang ché @& xuét phuong phép va bd may tham do
kénh, d& lam giam chi phi phan hoi thong tin trang thai kénh.

Phén sau mo ta chi tiét cac giai phap k¥ thuét duoc @& xudt trong sang ché c6
tham chiéu dén c4c hinh vé& dinh kém. Cac phuong an clia sang ché c6 thé duge 4p dung

cho nhidu kich ban khéc nhau, vi du, kich ban (cu thé, kich ban MP-MIMO) dugc thé
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hién trén Fig.1, kich ban didu phéi thiét bi da truyén thong, kich ban trong d6 nhiéu AP
giao tiép voi nhidu STA, kich ban trong d6 nhidu AP giao tiép v6i nhiéu AP, va kich ban
trong d6 nhidu STA giao tiép v6i nhidu STA. Hai bén thuc hién truyén thong c6 thé khac
nhau trong cac kich ban khac nhau. Vi dy, trong kich ban dugc thé hién trén Fig.1, hai
bén thue hién giao tiép 14 AP va STA. Vi du khéc, trong kich ban trong d6 nhidu AP giao
tiép v6i nhidu AP, hai bén thuc hién giao tiép déu la AP. Vi du khdc, trong kich ban trong
d6 nhidu STA giao tiép v6i nhidu STA, hai bén thuc hién giao tiép déu la STA. Dé d&
mod ta, theo cac phuong an cua sang ché, hai bén thuc hién giao tiép duoc goi la thiét bi
truyén thong thtt nhét va thiét bi truyén thong tht hai. Thiét bi truyén thong thir nhat c6
thé twong tmg v6i thiét bi khéi tao hodc thiét bi phan hdi néi trén, va thiét bj truyén
thong thir hai ¢6 thé twong tng v6i thiét bi phan hdi hogc thiét bi khoi tao néi trén.

Trong kich ban MP-MIMO, Fig.11 la luu dd dang gian d6 phuong phap thim do
kénh theé phuong &n cua sang ché. Phuong phap dugc thé hién trén Fig.11 c6 thé bao
gbm cac bude sau.

Trong 1110, thiét bi truyén thong thi nhit giri khung thir nhat dén thiét b truyén
thong thi hai, va thiét bi truyén théng tht hai nhan khung thtr nhét tir thiét bj truyén
thong thit nhit theo d6. Khung thir nhét dugc st dung dé chi ra thiét bj truyén thong thir
hai thuc hién tham do kénh trén mot ph?m cua cac ang ten cua thiét bi truyén thong thr
nhit.

Mot cach tuy chon, mdt ph?m cua cac ang ten co thé 1a ang ten dugc xéac dinh
trude c6 thé giao tiép t5t v6i thiét bi truyén thong thi hai, vi du, c6 thé 1a ang ten trong
céac ang ten dugc xac dinh trudc cia thiét bi truyén thong thtr nhit va co thé giao tiép t6t
v6i thiét bi truyén thong tht hai.

Mot cach tiy chon, mot ph?m cua céac ang ten co thé 1a ang ten, trong cac ang ten
cta thiét bi truyén thong thir nhét, duoc xac dinh trude dé giao tiép voi thiét bi truyén
thong thir hai.

Mot cach tuy chon, khung thu nhét c6 thé 1a khung NDPA cai tién. Khung NDPA
cai tién duoc mo ta chi tiét dudi day.

MOt cach tiy chon, khung tha nhat ¢6 thé 1a khung di€u khién méi duoc dua vao
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dugc st dung dé chi ra bo ang ten trén do thiét bi truyén thong thir hai can thuc hién
tham do kénh.

Trong 1120, thiét bi truyén thong thir nhét giri khung thir hai dén thiét bi truyén
thong thit hai, va thiét bi truyén thong thi hai nhan khung thir hai tir thiét bi truyén thong
tht nhét theo do. Khung thi hai dwgc st dung boi thiét bi truyén thong thi hai dé thuc
hién tham do kénh trén mot phﬁn cua cac ang ten.

Mot cach tiy chon, thiét bi truyén thong thir nhét c6 thé giri khung thir hai dén
thiét bi truyén thong thi hai khoang thoi gian thiét 1ap trudc thi nhat sau khi khung thir
nhit dugc giri. Khoang thoi gian thiét 1ap trude thir nhét co thé dai bt ky, vi dy, ¢6 the
1a mot hodc nhiéu SIFS.

Mot cach tity chon, khung thir hai c6 thé 1a khung NDP cai tién. Khung NDP céi
tién dwoc mo ta chi tiét dudi day.

Trong budce 1130, thiét bi truyén thong thir hai thuc hién, dua trén khung thir hai
d4 nhan, tham do kénh trén mdt phan clia céc dng ten dugc chi ra trong khung thir nhét.
Tham do kénh ciing c¢6 thé duoc goi 1a ude tinh kénh, va ca hai dugc goi chung la tham
do kénh theo cac phuong &n cia sang ché.

Mot cach tiy chon, 1140 con cd thé duoc thuc hién sau 1130. Vi du, khi thiét bi
truyén thong thtr nhét chi ra nhiéu thiét bi truyén thong thir hai thye hién thém do kénh,
1140 con c6 thé duoc thuc hién sau 1130. Trong 1140, thiét bi truyén thong thir nhat giri
khung thir tu dén thiét bj truyén thong thir hai, va thiét bi truyén thong thi hai nhén
khung thir tu tu thiét bi truyén thong thi nhét theo d6. Khung thtr tw duoc s dung dé
chi ra thiét bi truyén thong thu hai d& phan hoi két qua tham do kénh.

Mot céch tuy chon, thiét bi truyén thong thir nhét c6 thé giri khung thir tu dén
thiét bi truyén thong thi hai khoang thoi gian thiét 1ap trude thir hai sau khi khung thir
hai dugc giri. Khoang thoi gian thiét lap trude thir hai c6 thé dai bat ky, vi du, ¢6 thé la
mot hoac nhiéu SIFS.

Mot cach tuy chon, khung thir tu ¢ thé 1a khung kich hoat dugc thé hién trén
Fig.9.

Mét cach tity chon, khung thir tur c6 thé 1a khung kich hoat cai tién. Ngoai cac
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chirc nang cia khung kich hoat duoc thé hién trén Fig.9, khung kich hoat cai tién con c6
thé chi ra thiét bi truyén thong thir hai dé bao céo két qua thdm do kénh tuong Gmg véi
ang ten cua thiét bi truyén thong thit hai.

Trong 1150, thiét bi truyén thong thtr hai gii khung thit ba dén thiét bi truyén
thong thir nhét, va thiét bi truyén thong thir nhit nhan khung th ba tir thiét bi truyén
thong thir hai theo d6. Khung thtr ba dugc sir dung dé chi ra két qua tham do kénh cta
mdt phan cia cic dng ten.

Mot cach tiy chon, sau khi nhan khung thi hai, thiét bi truyén thong thir hai g
khung thr ba dén thiét bi truyén thong thir nhét sau khoang thoi gian thiét 1ap trude thu
ba. Khoang thdi gian thiét 1ap trude thir ba ¢6 thé dai bat ky, vi du, c6 thé 1a mt hodc
nhiéu SIFS.

Mot cach tuy chon, sau khi nhan khung thir tu, thiét bi truyén thong tht hai gtri
khung thi ba dén thiét bi truyén thong thi nhat.

Phuong phép noi trén cling cd thé ap dung cho kich ban diéu phbi thiét bi da
truyén thong, khung thir nhét dugc sir dung dé chi ra thiét bi truyén thong th hai thuce
hién tham do kénh trén mot phan ciia cc thiét bi truyén théng trong nhém thiét bi truyén
thong ma thiét bi truyén thong thit nhit thudc vé, khung thir hai duge st dung boi thiét
bi truyén thong thit hai d& thyc hién thim do kénh trén mét phan cta céc thiét bi truyen
thong, va khung thtr ba dugc su dung dé chi ra két qua cua viéc thyc hién tham do kénh
trén mot phan cia cac thiét b truyén thong.

Phan sau md ta phuong phap dugc thé hién trén Fig.11 ¢6 tham chiéu dén cac vi
ducu thé.

Vidul

Trong kich ban MP MIMO, Fig.12 thé hién vi du vé viéc ap dung phuong phép
tham do kénh theo phuong an clia sang ché. Trong Fig.12, AP c6 thé twong tmg voi thiét
bj truyén théng thir nhit noi trén, STA 1 va STA 2 ¢6 thé tuong tmg v6i thiét bi truyén
théng tha hai n6i trén, NDPA céi tién twong tmg v6i khung thi nhét néi trén, khung
NDP cai tién twong ung véi khung thtt hai néi trén, khung BFRP tuong Gng v6i khung

tht tw n6i trén, va bao céo dinh dang bip séng trong Gmg véi khung thir ba n6i trén. AP
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c6 thé gtri khung NDPA cai tién, khung NDP cai tién, va khung BFRP trén tit ca hodc
mdt phan cac panen.

Cu thé, AP trudc tién giri khung NDPA cai tién cung trén panen 1 va panen 3.
Khung NDPA cai tién chi ra STA 1 dé do panen 1 va panen 2, va chi ra STA 2 dé do
panen 3 va panen 4. Sau do, sau SIFS, tAt ca cac panen ctia AP cling gtri khung NDP cai
tién. Ngoai ra, sau khi nhan khung NDPA cai tién, STA 1 nhan biét khung NDP cai tién,
va thyc hién tham do kénh chi trén panen 1 va panen 2. Sau khi nhén khung NDPA cai
tién, STA 2 nhén biét khung NDP cai tién, va thuc hién tham do kénh chi trén panen 3
va panen 4. Sau dd, sau SIFS, AP gui khung BFRP cung trén panen 1 va panen 3, dé
kich hoat STA 1 va STA 2 dé béo cdo v& bao céo dinh dang bup song. Cudi ciing, sau
SIFS, STA 1 va STA 2 phan hdi twong tmg cAc bdo cdo dinh dang biip song trén cac tai
nguyén duoc phan bd dén STA 1 va STA 2. Bdo céo dinh dang bup soéng ciia STA 1 dugc
stt dung dé phan hoi cac két qua thim do kénh ctia panen 1 va panen 2. Bdo cdo dinh
dang bup séng cia STA 2 dugc st dung dé phan hdi cac két qua tham do kénh ctia panen
3 va panen 4.

Vidu?2

Trong kich ban diéu phdi thiét bi da truyén thong, nhém diéu phdi thiét bi da
truyén thong 1 tap hop truyén dan chung bao gdm nhiéu thiét bi truyén thong, va c6 thé
otti khung NDPA cai tién, khung NDP cai tién, va khung BFRP bang c4ch st dung tat
ca hodc mdt phan cta nhiéu thiét bi truyén thong. Thiét bi truyén thong giri khung NDPA
cai tién c6 thé twong Gmg vé6i thiét bi truyén thong thi nhét noi trén, thiét bi truyén thong
nhén khung NDPA c4i tién c6 thé twong tung véi thiét bi truyén thong thit hai néi trén,
NDPA cai tién tuong tng v6i khung thir nhit néi trén, khung NDP cai tién twong ung
v6i khung thit hai n6i trén, khung BFRP twong g v6i khung thir tu néi trén, va bao
c4o dinh dang bup song tuong tng v6i khung thir ba noi trén.

Vi duy, thiét bi truyén thong thir nht 1a AP, va thiét bi truyén thong thi hai 1a STA.
Cu thé, trude tién, mot phén hoac tt ca cac AP trong nhom diéu phéi nhiéu AP gui
khung NDPA cai tién néi trén. Khung NDPA cai tién chi ra tap con AP can dugc do béi

mdi STA khong phai AP. Tap con AP ¢6 thé bao gdm AP so cip va AP thir cap. Céc tap
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con AP tuong tmg véi tit ca cac STA khong phai AP co thé giéng nhau hogc khéac nhau.
Trong truong hop nay, bd dng ten bao gdm céc ang ten dugc bao gdm trong tip con AP.
Sau d6, sau khi khung NDPA cai tién duoc giri va sau SIFS, tat ca cac AP trong nhém
didu phdi nhidu AP cing giri khung NDP cai tién. Sau d6, néu STA khong phai AP bét
ky nhin khung NDPA, xac dinh rang STA dugc yéu cau thyc hién quy trinh tham do
kénh 13n niy, va ngay 1ap tirc nhan khung NDP cai tién, STA khong phai AP do kénh
ctia tdp con AP tuong Gng. Sau do, sau khi khung NDP céi tién dugc gui va sau SIFS,
mdt phan hozc tAt ca cac AP trong nhom didu phéi nhiéu AP giri khung kich hoat BFRP.
Cubi cing, sau khi nhan khung kich hoat BFRP, STA khong phai AP chi bao cao vé bao
céo dinh dang biip song ctia tip con AP tuong Ung trén tai nguyén dugc phan bd dén
STA khong phai AP.

Dua trén céc giai phap k¥ thuat néi trén, thiét bi truyén thong thit nhét c6 thé chi
ra thiét bi truyén thong tht hai thyc hién tham do kénh trén mot phan ctia cc ang ten
cua thiét bi truyén thong thr nhét, hoic thuc hién thim do kénh trén mot phén cua cac
thiét bi truyén thong trong nhom thiét bi truyén thong ma thiét bj truyén thong thtr nhét
thude v&. Khi thiét bi truyén thong thir nhét biét true dng ten nao ctia thiét bi truyén
thong thir nhat duge sit dung dé giao tiép v6i thiét bi truyén thong thir hai, hodc thiét bi
truyén thong thir nhét biét trudc ang ten nao cla cac thiét bi truyén thong trong nhom
didu phéi ma thibt bi truyén thong thir nhit thudc vé duogc si dung dé giao tiép v6i thiét
bi truyén thong thir hai, thiét bi truyén thong thtt nhét c6 thé chi ra thiét bi truyén thong
thir hai thuc hién tham do kénh chi trén dng ten hodc thiét bi truyén thong twong (mg, va
phan hdi két qua thim do kénh. Diéu nay c6 thé lam giam chi phi phan hdi théng tin
trang thai kénh.

Phén sau mo ta khung NDPA cai tién va khung NDP cai tién theo phuong an nay
clia sang ché.

Khung NDPA céi tién theo phuong 4n nay cla sang ché c6 thé & nhiéu dang, véi
diéu kién 1a cac chirc ning cua khung thu nhit c6 thé dugc trién khai.

Trong kich ban MP MIMO, theo mdt sb phuong an, khung NDPA cai tién bao

gbm trudng thit nhat. Truong thi nhat dugc st dung d€ chi ra ang ten cua thiét bi truyén
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thong thit nhét va trén d6 tham do kénh cAn dugc thyc hién béi thiét bi truyén thong thir
hai. Trong mdt vi du, truong thir nhit duge st dung dé mang ban dd bit panen, va ban
d6 bit panen dugc sir dung dé chi ra mot phin cla cic panen cla thiét bi truyén thong
thr nhit. Theo cach ndy, ang ten trén dé tham do kénh cn duge thuc hién béi thiét b
truyén thong thir hai bao gbm dng ten twong tng v6i mot phan ctia cic panen. Trong mot
vi du khéc, truong thir nhat duoc sir dung dé mang chi s6 ang ten, va chi s6 ang ten chi
ra Ang ten trén d6 thim do kénh can dugc thuc hién boi thiét bi truyén thong thir hai. Vi
du, chi sé ang ten bao gdbm s6 luong dng ten va chi s6 cua ang ten bat dau. Vi du khac,
chi s6 dng ten bao gdm chi s6 ctia ang ten bat ddu va chi sd cua ang ten két thic. Vi du
khac, chi s ang ten bao gdm chi sé ctia mdi dng ten trén d6 thdm do kénh can duoc thuc
hién boi thiét bi truyén thong thit hai.

Mot cach tiy chon, khung NDPA cai tién con bao gdm truong thit hai. Trudng
thir hai duoc str dung dé chi ra ring trudng thi nhat mang ban db bit panen n6i trén hodc
chi s6 Ang ten néi trén.

Mot céach tuy chon, khung NDPA cai tién bao gdm trudng thi ba. Trudong thu ba
duoc sir dung dé chi ra ring khung thi nhét 1 khung ctia bién thé EHT.

Trong kich ban didu phdi thiét bi da truyén thong, theo mot sé phuong én, khung
NDPA cai tién bao gdm trudng thi nhit. Truong thir nhit dugc st dung @& chi ra thiét
bi truyén thong trong nhém thiét bi truyén thong va trén d6 tham do kénh can dugc thuc
hién boi thiét bi truyén thong thtt hai. Trong mot vi dy, trudong thi nhit duge sir dung dé
mang ban dd bit thiét bi truyén thong. Trong mot vi du khéc, truong tha nhét duoc st
dung d& mang chi s ang ten. Chi sd ang ten c6 thé twong tmg véi thiét bi truyén thong
tuong tng. Theo céch nay, chi s6 dng ten c6 thé dugc st dung dé chi ra thiét bi truyén
thong trong nhém thiét bi truyén thong va trén d6 tham do kénh can duoc thuc hién béi
thiét bi truyén thong thit hai. Vi dy, chi sé ang ten bao gdm sb lugng ang ten va chi sd
clia ang ten bat dau. Vi du khac, chi s6 ang ten bao gdm chi s ctia ang ten bt diu va
chi s6 cua ang ten két thiic. Vi du khéc, chi sd ang ten bao gdm chi sb cua mbi dng ten
trén d6 tham do kénh cin duge thuc hién béi thiét bi truyén thong th hai.

Mot cach tiy chon, khung NDPA cai tién con bao gdm trudong tht hai. Trudng
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thit hai dugc sit dung dé chi ra rang trudong thir nhit mang ban do bit thiét bi truyén
théng noi trén hodc chi s6 ang ten noi trén.

Mot cach tuy chon, khung NDPA céi tién bao gom trudng thit ba. Trudng thir ba
duoc st dung dé chi ra rang khung thir nhét 12 khung ctia bién thé EHT.

Phin sau mo ta khung NDPA cai tién c6 tham chiéu dén vi du cu thé. Fig.13 thé
hién céu tric khung ciia khung NDPA theo phuong 4n clia sdng ché. Nhu dugc thé hién
trén Fig.13, khung NDPA c¢6 thé bao gdm trudng didu khién khung (frame control),
truong thoi lwgng (duration), trudng dia chi nhéan (receive address, RA), truong dia chi
bd phét (transmitter address, TA), trudng ma thong béo hop thoai tham do (sounding
dialog token), trudng thong tin tram (station information, STA Info), truong chudi kiém
tra khung (frame check sequence, FCS), va twong tu. Truong didu khién khung, truong
thoi lugng, truong dia chi bd nhan, truong dia chi bd phat, va truong chudi kiém tra
khung c6 thé nhit quan véi cac truong trong IEEE 802.11 hién c6. Sang ché tap trung
vao viéc cai thién trudng ma thong bao hop thoai tham do va truong thong tin tram.

Truéc tién, khung NDPA cai tién c¢6 thé chi ra loai NDPA, vi du, khung EHT
NDPA, khung VHT NDPA, khung HE NDPA, hodc khung NDPA pham vi (Ranging).

Trong mot s trién khai kha thi, cac chirc nang cua cac bit clia truong pham vi va
truomg HE trong trudng ma thong bao hop thoai thim do trong IEEE 802.11 duoc xac
dinh lai theo phuong 4n nay cua sang ché, dé chi ra loai khung NDPA dua trén céc bit.
Truéc khi cac chitc nang dugc xac dinh lai, khi cac gid tri ciia truong pham vi va truong
HE 1a 10, no6 chi ra réng khung NDPA 1a khung NDPA pham vi; hodc khi cac gia tri cua
truong pham vi va truong HE 1a 01, no6 chi ra rang khung NDPA 12 khung HE NDPA.
Sau khi céc chiic nang duoc xac dinh lai, cic chirc nang ciia cac bit clia truong pham vi
va truong HE dugc thay ddi thanh cac chirc ning cla truong diéu khién tiéu chuan
(standard control). Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.13, bit thir nhét va bit thtt hai cua
trudng ma thong bao hop thoai tham do trong IEEE 802.11 dugc xéac dinh lai trong sang
ché.

C6 nhidu cach trién khai cua trudong diéu khién tiéu chudn theo phuong 4n nay

cua sang che.
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Trién khai 1

Nhu duge thé hién trong Bang 1, trudng didu khién tiéu chuin bao gdm hai bit.
Khi gié tri cia truong didu khién tiéu chudn 12 00, n6 chi ra ring khung NDPA 1a khung
VHT NDPA hodc khung EHT NDPA. Trong truong hop nay, khung VHT NDPA va
khung EHT NDPA can duoc phan biét rd hon dya trén truong thong tin tram cai tién.
Trong truong hop nay, sau khi nhan khung NDPA, thiét bi truyén thong tht hai duoc
yéu cau dé thu thém gia tri cta bit lién quan trong it nhit mét trudng thong tin tram khi
nhan bidt ring gid tri cta trudng didu khién tiéu chudn 1a 00, dé xac dinh loai khung
NDPA cu thé. Trong mot vi du, mdt bit trong truong thong tin tram co thé bi chiém, va
bit duge sit dung dé chi ra thém liéu khung NDPA 1a khung VHT NDPA hodc khung
EHT NDPA. Vi du, trudng dinh huéng (disambiguation) m&i ¢b thé duoc thiét lap trong
truong thong tin tram. Khi gia tri cua trudng dinh huéng 1a 0, n6 chi ra rang khung
NDPA 1a khung VHT NDPA; hoc khi gié tri cta truong dinh huéng 1a 1, n6 chi ra rang
khung NDPA 1a khung EHT NDPA. Ngoai ra, khi gia tri cia truong dinh huéng 1a 1, no
chi ra rang khung NDPA 1a khung VHT NDPA; hodc khi gia tri cia truong dinh huéng
12 0, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung EHT NDPA. Vi du khac, m{t bit trong truong
dinh danh két hop c6 thé dwoc sir dung dé chi ra thém liéu khung NDPA 1a khung VHT
NDPA hoic khung EHT NDPA. Khi gi tri cta bit 1a 0, n6 chi ra rang khung NDPA la
khung VHT NDPA; hodc khi gia tri cia bit 1a 1, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung
EHT NDPA. Ngoai ra, khi gia tri ciia bit 1a 1, n6 chira rang khung NDPA 1a khung VHT
NDPA; hoic khi gia tri cta bit 1a 0, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung EHT NDPA.
Vi du khéc, gid tri ciia ma dinh danh két hop dc biét c6 thé duge sir dung dé chi ra thém
liéu khung NDPA 1a khung VHT NDPA hoéc khung EHT NDPA. Vi du, khi gia tri cia
ma dinh danh két hop 14 2044, n6 chira rang khung NDPA 13 khung VHT NDPA; hodc
khi gié tri ciia ma dinh danh két hop 1a 2043, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung EHT
NDPA.

Khi gia tri cia truong didu khién tiéu chudn 12 01, n6 chi ra ring khung NDPA 1a
khung HE NDPA. Trong trudng hop nay, phuong thire cua truong diéu khién tiéu chuin

tuong thich va nhét quan vé6i phuong thirc trong IEEE 802.11ax.
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Khi gié tri cia truong didu khién tiéu chudn 12 10, n6 chi ra ring khung NDPA 14
khung NDPA pham vi. Trong truong hgp nay, phuong thic cua truong diéu khién tiéu
chuén tuong thich va nhit quan véi phuong thire trong IEEE 802.11az.

Khi gia tri ca trudong diéu khién tiéu chuén 1a 11, n6 chi ra ring khung NDPA

khong hop 1€ hodc dugc danh riéng dé sir dung trong tuong lai.

Bang 1: Trién khai 1 cta truong diéu khién tiéu chuan

Gia tri cua trudng diéu khién tiéu chuan Y nghia
0 0 VHT NDPA hodac EHT NDPA
0 1 HE NDPA
1 0 Ranging NDPA
1 1 Khoéng hop 1€ hoac dugc danh riéng
Trién khai 2

Nhu duoc thé hién trong Bang 2, truong didu khién tiéu chuin bao gdm hai bit.
Khi gi4 tri ciia truong diéu khién tiéu chuén 12 00, n6 chi ra ring khung NDPA 1a khung
VHT NDPA. Khi gié tri ctia truong diéu khién tiéu chuén 12 01, né chi ra rang khung
NDPA 1a khung HE NDPA. Trong truong hop nay, phuong thirc cua truong diéu khién
tiéu chudn twong thich va nhét quan véi phuong thirc trong IEEE 802.11ax. Khi gia tri
cta truong didu khién tiéu chudn 13 10, n6 chi ra ring khung NDPA la khung EHT
NDPA. Khi gi tri ctia trudong diéu khién tiéu chudn 14 11, né chi ra ring khung NDPA
la khung NDPA pham vi.

Bang 2: Trién khai 2 cta truong diéu khien tiéu chuan

Gié trj cua truong diéu khién tiéu chuan Y nghia
0 0 VHT NDPA
0 1 HE NDPA
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Gi4 tri cua trudong diéu khién tidu chuin Y nghia
1 0 EHT NDPA
1 1 Ranging NDPA

Can hidu ring Trién khai 1 va Trién khai 2 cia truong didu khién tiéu chuin don
thuin 13 c4c vi du, va vAn con nhidu céch trién khai kha thi khic ctia truong diéu khién
tiéu chudn. Vi dy, khi gia tri clia trudng diéu khién tiéu chudn 1 00, n6 chi ra rang khung
NDPA 13 khung VHT NDPA. Khi gié tri ctia truong didu khién tiéu chuan 12 01, n6 chi
ra rang khung NDPA 1a khung HE NDPA. Trong truong hop nay, phuong thtc cua
truomg diéu khién tiéu chuén tuong thich va nhét quéan vé6i phuong thirc trong IEEE
802.11ax. Khi gi4 tri ciia truong didu khién tiéu chuén 1a 10, né chi ra ring khung NDPA
1 khung NDPA pham vi. Khi gi4 tri ctia truong diéu khién tiéu chudn 1a 11, n6 chi ra
rang khung NDPA 1a khung EHT NDPA. Vi du khac, khi gia tri cta truong diéu khién
tiéu chuén 1a 00, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung EHT NDPA. Khi gia tri cua
truong didu khién tidu chuén 12 01, né chi ra rang khung NDPA la khung HE NDPA.
Trong trudng hop nay, phuong thic cua truong diéu khién tiéu chuan twong thich va
nhét quén v6i phuong thirc trong IEEE 802.11ax. Khi gid trj ciia truong diéu khién tiéu
chuén 12 10, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung NDPA pham vi. Khi gia tri cua truong
didu khién tiéu chudn 1a 11, n6 chi ra ring khung NDPA 1a khung VHT NDPA.

Phuong phéap nay c6 thé tranh nham 13n cac tram khi kich thudc cua truong thong
tin tram EHT dugc m& rong.

2. Truong thong tin tram cai tién

Theo phuong 4n nay cua sang ché, do dai cua trudng thong tin tram dugc md
rong tir bon byte dén sau byte. Truong thong tin tram c6 nhiéu hinh thtc trién khai, véi
diéu kién 1a truong thong tin tram ¢ thé truc tiép hodc gian tiép chi ra bd dng ten trén
d6 tham do kénh cin dugc thuc hién béi thiét bi truyén théng thir hai. Diéu nay khong
bi gi6i han cu thé theo phuong 4n nay cia sang ché.

Fig.14 thé hién bdn céch trién khai ctia truong thong tin tram.
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Trién khai 1

Trong kich ban MP MIMO, céc chirc nang cua céc truong nhu ma dinh danh két
hop 11, thoéng tin bang thong mot phin (Partial BW Info), truong dinh huéng
(disambiguation) thtr nhat, loai phan hdi va Ng (feedback type and Ng), kich thude tir
dién (codebook size), va sb luong cot (Number of columns, Nc) ¢6 thé nhit quan véi
céc chtre ndng cua cac trudng tuong Gng cua HE NDPA trong IEEE 802.11ax, ngoai trur
su khac biét gilta s6 luong bit ctia mot phan clia c4c trudng va sb luong bit cua cac
trudong tuong tmg trong HE NDPA trong IEEE 802.11ax. Phén sau tap trung vao cac
chirc nang mdi dugce dua vao.

Trudng thong tin tram cai tién bao gdbm trudng ban dd bit chiém mat vai bit (vi
du, bén bit dugc thé hién trén Fig.14). Truong ban dd bit dugc sir dung dé chi ra mot
phan ctia cic dng ten hodc mot phan cua cac AP trén d6 tham do kénh can duoc thuc
hién boi thiét bi truyén thong thit hai. Truong ban dd bit c6 thé twong Gng v6i trudng
thtr nhat néi trén. Vi du, trong kich ban MP MIMO, trudng thé hién ban do bit panen,
va mdi bit thé hién mot panen. Vi du khac, trong kich ban diéu phdi nhiéu AP, truong
thé hién ban dd bit AP, va mdi bit thé hién mot AP. Theo cach nay, cic panen hodc cac
AP cu thé cin duge do bdi STA cu thé ¢6 thé duge xac dinh dya trén ca ma dinh danh
két hop 11 va truong ban dd bit trong trudong thong tin tram.

Ngoai ra, truong thong tin tram cai tién c6 thé con bao gdm trudong dinh hudng
méi duoc st dung dé xac dinh thém loai khung NDPA. Truong dinh hudng moi va
truong diéu khién tiéu chuén noéi trén c6 thé cling tao thanh trudng thi ba néi trén. Mot
cach tiy chon, truong dinh huéng méi c6 thé 1a bit bt ky sau bit 32 (nghia 13, bit thir
33 dugc tinh tir 0) ctia trudng thong tin tram, vi duy, bit 43 (nghia 14, bit thi 44 dugc tinh
tir 0) duoc thé hién trén Fig.14. Khi gia tri cla truong dinh hudng 1a 0, n6 chi ra ring
khung NDPA 14 khung VHT NDPA; hoac khi gia tri cua truong dinh hudng 1a 1, n6 chi
ra rang khung NDPA 1a khung EHT NDPA. Ngoai ra, khi gia tri cua truong dinh huéng
1a 1, n6 chi ra rang khung NDPA 1a khung VHT NDPA; hogc khi gid tri cua trrong dinh
huéng 1a 0, n6 chi ra rang khung NDPA 12 khung EHT NDPA.

CAn hilu ring khi Trién khai 1 cua truong thong tin tram cai tién dugc st dung
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¢6 tham chiéu dén Trién khai 2 cia trudong diéu khién tiéu chudn, truong dinh hudng
méi c6 thé duge s dung trong truong thong tin tram cai tién dé xac dinh thém loai
khung NDPA, hodc trudong dinh huéng méi co thé khong duoc thiét 1ap.

Chn hidu ring Trién khai 2 cfing c6 thé 4p dung cho kich ban diéu phéi nhiéu AP.
Trién khai 2

Péi v6i MP MIMO, trong Trién khai 2, cac chirc nang ctia cac truong, nhu ma
dinh danh két hop 11, thong tin bang théng mot phin, trudng dinh huéng thir nhét, loai
phan hdi va Ng, kich thuée tur dién, va sb luong cot, dugc bao gbm trong trudng thong
tin tram cai tién giéng nhu & trong Trién khai 1, ngoai trir sy thay d6i vé vi tri ctia mot
phén cua cic trudng. Phén sau chi md ta su khac biét vé chirc nang. Trong Trién khai 2,
truong thong tin tram cai tién khong bao gdm trudng ban dd bit, ma bao gdm trudng loc
ang ten chiém mot vai bit (vi dy, tam bit trong Fig.14). Trudng loc dng ten c6 thé twong
ung voi truong thir nhét noéi trén. Truong loc ang ten bao gbm trudng chi s6 ang ten bat
dau va truong chi s6 ang ten két thic. Theo cach nay, n6 ¢ thé duoc xac dinh, dua trén
c4 ma dinh danh két hop 11 va trudong loc dng ten trong truong thong tin tram, rang STA
cu thé can do ang ten.

Mot cach tuy chon, truong chi s6 ang ten két thiic trong trudng loc dng ten co thé
duoc thay thé biang truong sd lwong dng ten.

Cén hidu ring Trién khai 2 ciing c6 thé ap dung cho kich ban diéu phdi nhidu AP.
Trién khai 3

Trong cac kich ban diéu phéi MP MIMO va nhiéu AP, trong Trién khai 3, cac
chirc ning cta cac truong, nhu mé dinh danh két hop 11, thong tin bang thong mot phan,
truong dinh huéng thir nhat, loai phan hdi va Ng, kich thuée tir dién, va s6 lugng cot,
dugc bao gdm trong trudng thong tin tram cai tién gidng nhu & trong Trién khai 1, ngoai
trur su thay ddi vé vi tri cia mot phﬁn cuda cac truong. Phén sau chi mé ta su khac biét vé
chirc nang. Trong Trién khai 3, mot vai bit duoc st dung dua trén Trién khai 1 dé chi ra
liéu trudmg ban do bit cu thé 12 ban dd bit panen hogc ban dd bit AP, va trudng bao gdm
céc bit nay c6 thé tuong ing v6i trudng thir hai noi trén.

Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.14, truong MIMO nhiéu panen 1 bit va trudng
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didu phéi AP 1 bit dugc dua vao dua trén Trién khai 1. Néu céc gia tri clia hai bit 1a 10,
hai bit thé hién MIMO nhidu panen, va trudng ban d bit tiép theo thé hién ban do bit
panen. Néu cac gié tri ciia hai bit 12 01, hai bit thé hién diéu phdi nhiéu AP, va truong
ban dd bit tiép theo thé hién ban dd bit AP. Néu cac gia tri cua hai bit 1a 00, hai bit thé
hién truong thong tin tram EHT chung, va trudng ban dd bit tiép theo 1a truong danh
riéng. Néu céc gié tri cia hai bit 1a 11, hai bit dugc danh riéng cho céc chtrc ndng tuong
lai.

Vi du khac, dua trén Trién khai 1, mdt bit duoc dua vao dé chi ra lidu truong ban
b bit 12 ban dd bit panen hodc ban dd bit AP. Vi dy, khi gié tri cua bit 1a 1, truong ban
dd bit thé hién ban dd bit panen; hodc khi gid tri ciia bit 12 0, trudong ban db bit thé hién
ban dd bit AP. Vi du khac, khi gié tri cia bit 1a 0, truong ban db bit thé hién ban do bit
panen; hoic khi gid tri cta bit Ia 1, trudng ban d bit thé hi¢n ban do bit AP.

Trién khai 4

Trong céc kich ban didu phéi MP MIMO va nhiéu AP, hau hét cac chitc nang
trong Trién khai 4 gidng nhu & trong Trién khai 2, ngoai trr sy thay d6i vé vi tri cia mot
phan ctia cac trudng. Phén sau chi mo ta sy khac biét vé chiic ning. Trong Trién khai 4,
dua trén Trién khai 2, mét vai bit dugc st dung dé chi ra liéu truomg béan do bit cu thé 1a
ban dd bit panen hodc bén dd bit AP, va trudng bao gdm céc bit nay co thé tuong tmg
v6i trrong th hai ndi trén.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.14, truong MIMO nhiéu panen 1 bit va truong
diéu phdi AP 1 bit duge dua vao dya trén Trién khai 1. C4c chirc nang cta hai bit tuong
tu nhu trong Trién khai 3. Cac chi tiét khong duge mo ta & day 14n nita.

Vi du khac, dua trén Trién khai 1, mdt bit dugc dua vao dé chi ra liéu truong ban
b bit 14 ban dd bit panen hodc ban dd bit AP. Céc chirc nang cta bit nay twong tu nhu
trong Trién khai 3. Céc chi tiét khong dugc mo ta & day 14n nira.

Ngoai ra, khung thu nhét theo phuwong dn ndy ctia sang ché co thé 1a khung didu
khién méi dugc dua vao trong IEEE 802.11, va cac chirc ning ctiia khung thir nhét cho
kich ban MP MIMO hoc kich ban diéu phdi nhidu AP dugc trién khai bang cach sir

dung loai khung hoic loai phu (subtype) khong dugc sir dung trong truong didu khién
g g p yp g g g
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khung trong IEEE 802.11 hién c6. Vi du, truong loai khung 1a 01, va truong loai phu la
1111. Khung diéu khién méi c6 cac chic nang twong ty nhur cdc chirc néng cua khung
NDPA cai tién néi trén. Vi khung didu khién méi dugc danh riéng cho kich ban MP
MIMO hoic kich ban didu phdi AP, trudng dinh huéng méi duge mo ta & trén c6 thé
khong duoc thiét 1ap trong khung didu khién méi.

C6 thé hidu ring cac cach trién khai ciia khung thit nhat don thuén 1a cac vi du,
va theo céch khac c6 thé ¢6 cac cach trién khai khac khung tht nhét. Vi du, mdi truong
trong khung thir nhat theo cach khéac ¢ thé ¢6 cac tén khac. Vi du khac, mdi truong
trong khung thr nhét theo cach khéc ¢ thé 1a trudong c6 do dai khac. Vi du khac, cac
truong trong khung thir nhat c6 thé duge sip xép theo thit tu khac. Vi du khic, khung
thir nhét theo cach khac c6 thé bao gdbm nhiéu hoic it trudng hon.

C6 thé c6 nhidu cach trién khai ciia khung NDP cai tién theo phuong 4n nay cua
sang ché, véi diéu kién 12 cac chirc ning cua khung thir hai c6 thé dugc trién khai.

Trong mét vi dy, khung NDP cai tién bao gdm céc truong lién quan dén viéc tham
do kénh truyén thong, vi du, truong huén luyén ngin han thong lugng khong cao (non-
high-throughput short training field, L-STF), truong huén luyén dai han thong luong
khéng cao (non-high-throughput long training field, L-LTF), va truong tin hiéu thong
lwong khéng cao (non-high-throughput signal field, L-SIG). Khung NDP cai tién con
bao gdbm mot phan ciia céc trudng danh riéng cho EHT, vi dy, trudng huén luyén ngin
han thong luong cuc cao (extremely high throughput short training field, EHT-STF),
truong huén luyén dai han thong luong cuc cao (extremely high throughput long training
field, EHT-SIG), va truong tin hiéu thong lugng cuc cao (extremely high throughput
signal field, EHT-SIG).

C6 nhiéu cach trién khai cua truong danh riéng cho EHT trong khung NDP céi
tién. Diéu nay khong bi giéi han cu thé theo phuwong 4n nay cia sang ché.

Trién khai 1

Nhu duge thé hién trén Fig.15, truong danh riéng cho EHT bao gom ETH-SIG,

ETH-STF, va cic ETH-LTF. Céc ETH-LTF ciia cac ang ten dugc sdp xép tudn tu dua

trén céc chi sb panen va cac chi so dng ten. C6 thé hiéu rang, trong Trién khai 1, cac
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EHT-LTF cua cac dng ten dugc gii ting panen va timg ang ten. Vi dy, cdc ang ten dugc
gén trén panen 1 dugc truyén dé giri, va sau d6 cac dng ten duoc gén trén panen 2 dugc
truyén dé giri. Phuong phap nay dugc ap dung bang phép twong tu.

Co6 thé hiéu rang phuong phap phén loai panen va phwong phap phén loai dng ten
khong bi giéi han theo phuong 4n nay cia sang ché.

Trién khai 2

Nhu dugc thé hién trén Fig.16, truong danh riéng cho EHT bao gébm ETH-SIG,
ETH-STF, va cdac ETH-LTF. Cac ETH-LTF chi bao gbm cac EHT-LTF cua nhiéu ing
ten trén mot panen. Cac ETH-LTF cua nhiéu ang ten c6 thé dugc sip xép tudn tu dua
trén cc chi s6 ang ten. Su khéc biét so v6i Trién khai 1 nim ¢ chd cac EHT-LTF cua tat
ca cac panen dugc gui ddng thoi. Tuy nhién, cac EHT-LTF cua tat ca cac panen dugc
giri nbi tiép trong Trién khai 1. Vi du, khi c4c dng ten dugc gén trén panen 1 dugc truyén
dé giri, cac dng ten dugc gén trén panen 2 ciing dugc truyén dé guri.

C6 thé hiéu rang phuong phap phan loai panen va phwong phéap phan loai dng ten
khong bi gi¢i han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Trién khai 3

Nhu duoc thé hién trén Fig.17, Trién khai 3 twong tw nhu Trién khai 1, va su khac
biét nam & chd cac khung NDP cua tAt ca cac panen dugc gui tudn tu va doc 1ap, va co
khoang thoi gian thiét 1ap trude thir tu gitta cac khung NDP cua hai panen lién ke.
Khoang thoi gian thiét 1ap truéce thit tw ¢6 thé dai bit ky, vi dy, mot hoic nhieu SIFS.

Can luu ¥ rang cic cach trién khai noi trén cua khung NDP cai tién c6 thé dugc
4p dung cho céc kich ban khac nhau, vi dy, kich ban MP MIMO va kich ban diéu phoi
nhiéu AP.

B ang ten dugc dé cap & trén ¢6 thé 1a ang ten dugc xé4c dinh trudce bdi thiét bi
truyén thong thir nhét va ¢6 thé giao tiép t6t voi thiét bi truyén thong thtt hai. Phan sau
mo ta phuong phap x4c dinh twong ung.

Fig.18 1 so dd dang gian dd quy trinh huén luyén truéce panen theo phuong 4n
ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.18, trong budc 1, AP giri khung huin luyén dén mot
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phdn hoic tit ca cac STA khong phai AP.

Mot cach tity chon, nhw dwoc thé hién trén Fig.18, khung NDP céi tién ¢6 thé
duoc tai st dung lam khung huén luyén. Khung NDP céi tién twong tw nhu khung NDP
cai tién néi trén, va su khac biét nam & chd tAt ca cac dng ten cia mdi panen ctia AP gui
tin hiéu EHT-LTF ddng thoi, thay vi guri tin hiéu EHT-LTF bdi ting ang ten mot.

Mot cach tuy chon, nhu duogc thé hién trén Fig.19, khung hudn luyén theo cach
khéc c6 thé 13 nhidu khung NDP cai tién dugc gii lién tiép, mdi khung NDP cai tién
twong Gng v4i mot panen, va mdi khung NDP cai tién duogc gui boi tit ca cAc dng ten
cia panen tuong ung dong thoi. C6 khoang thoi gian thiét 1ap trude thir ndm gitra hai
khung NDP cai tién lién k&. Khoang thoi gian thiét 1ap trude thir nam c6 thé dai bat ky,
vi du, mdt hogc nhiéu SIFS.

Mot cach tiry chon, trude khi AP giri khung NDP cai tién dén mot ph?ln hodc tat
ca cac STA khong phai AP, AP con cé thé giri khung huén luyén truée dén tit ca hoac
mot phin cdc STA khong phai AP. Khung NDPA cai tién néi trén c6 thé duge tai sit dung
lam khung huén luyén truéc, va sy khac biét nim & chd mot hodc nhiéu bit trong khung
NDPA cai tién cin bi chiém dé chi ra ring khung NDPA 1a khung NDPA dé huén luyén
trudce.

Vi du, mot bit trong truong danh riéng trong bdn céch trién khai duge thé hién
trén Fig.14 dugc thay d6i thanh truong loai NDPA. Khi gia tri ctia bit1a 1, n6 chira rang
khung NDPA dugc sit dung cho vigc huén luyén truéc; hodc khi gia tri ca bit 1a 0, n6
chi ra ring khung NDPA dugc stt dung cho viéc tham do kénh. Ngoai ra, khi gia tri cua
bit 12 0, n6 chi ra rang khung NDPA duoc sit dung cho vigc huén luyén truéc; hodc khi
gia tri cia bitla 1, no6 chira réng khung NDPA dugc st dung cho viéc tham do kénh.

Budc 2: STA khong phai AP nhan khung huén luyén dugc gtri boi AP, va xac dinh
mot hodc nhiéu panen muc tiéu dya trén chi bao thiét lap truge. Mot cach tay chon, mot
hodic nhidu panen muc tiéu c6 thé giao tiép t6t vi STA. Chi bdo thiét 1ap trude c6 thé 1a
bat k¥ chi bao nao dé do chét lugng truyén thong. Vi du, chi bao thiét 1ap trude c6 thé
la mot hoac nhiéu chi bao nhu chi bio cudng dd tin hiéu dd nhan (received signal

strength indicator, RSSI) va ti s6 tin hiéu trén nhiéu va tap am (signal to interference and
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noise ratio, SINR).

Buéc 3: AP gtri khung kich hoat huén luyén panen dén mot phan hodc tAt ca cac
STA khong phai AP, d 1én lich cho STA khong phai AP twong tmg dé phan hdi panen
muc tiéu duge xac dinh béi STA khong phai AP. Theo mot s6 phuong 4n, khung kich
hoat huin luyén panen con c6 thé chi ra gi4 tri cuc dai cla s6 luong panen dugc cho
phép phan hdi. Vi du, khung kich hoat hu4n luyén panen chi ra rang gia tri cuc dai cua
sb lugng panen dugc cho phép phan hoila 4, 5, 8, 11, 12, hodc tuong tu.

Fig.20 thé hién cAu tric khung cua khung kich hoat huén luyén phiang. Khung
kich hoat dugc thé hién trén Fig.20 14 loai khung kich hoat méi ma duge dua vao dua
trén cAu tric khung kich hoat trong IEEE 802.11ax. Khung kich hoat bao gbm it nhat
truong loai khung kich hoat va truong thong tin thong thuong. Truong loai khung kich
hoat dugc sit dung dé chi ra loai khung kich hoat. Vi duy, khi gia tri cua truong loai khung
kich hoat 14 9, n6 chi ra ring loai khung kich hoat 1 khung kich hoat huén luyén panen.
Trudng thong tin thong thuong 1a truong lién quan dén loai kich hoat. Vi du, khi loai
khung kich hoat 1a khung kich hoat huén luyén panen, truong thong tin thong thudng co
thé chi ra gia tri cuc dai cia s6 luong panen dugc cho phép phan hoi, nghia la, sb luong
mit phang toi da co thé dugc phan hdi béi STA khong phai AP.

C6 thé hiéu rang gia tri cuc dai cua s6 luong panen dugc cho phép phan hdi ciing
6 thé dugc chi ra bang cach str dung khung huén luyén truée va/hodc khung huén luyén,
hodc gia tri cyc dai cua s6 luong panen dugc cho phép phan hdi co thé ddng ¥ rang
khong can tuong tac. Diéu nay khong bi gi6i han cu thé theo phwong an ndy cia sang
ché.

Budc 4: STA khong phai AP gti khung phan hi trén tai nguyén dugc phén bd
dén STA khong phai AP hodgc trén tai nguyén thu dugc dya trén tranh chdp ngiu nhién,
trong d6 khung phan hoi dugce st dung dé phéan hdi mét hoic nhiéu panen muc tiéu duoc
xéac dinh bdi STA khong phai AP.

Mot céch tity chon, khung phan hdi c6 thé dugc trién khai bang cach xac dinh
loai khung diéu khién A (A-Control) méi trong IEEE 802.11ax. Truong dinh danh didu

khién (Control ID) c6 thé st dung loai danh riéng bat ky, vi du, loai tuong ung voi gia
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tri 7. Céu tric cia trudng thong tin didu khién (control information) c6 thé dugc thé hién
trén Fig.21. Trudng thong tin diéu khién bao gdm mot sb trudong panen va trudng dinh
danh panen. Gié tri cua s6 lugng trudng panen cong 1 bang sb lugng panen dugc phan
hdi 14n nay, va sb lugng truong panen dugce theo sau béi ma dinh danh cua mdi panen.

Mot cach tuy chon, khi s6 lwong panen dugc phan hoi 1a gia tri dugc thoa thuén,
truong thong tin diéu khién c6 thé khong bao gdm mot sb truong panen.

Trong qua trinh huén luyén noi trén, AP ¢o thé nhan biét vé panen muc tiéu dugc
phan hdi boi m3i STA, nghia 13, nhan biét vé b ang ten tuwong g v6i mdi STA.

Theo mdot s6 phuong an, nhu duoc thé hién trén Fig.22, khung huén luyén co thé
duoc guri qua da truy nhdp phan chia theo tan s6 truc giao (orthogonal frequency division
multiple access, OFDMA). Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.23, khung huén luyén
c6 thé duoc giri qua nhidu dau vao nhiéu diu ra nhiéu nguoi dung (multiple user multiple
input multiple output, MU-MIMO). Trong truong hgp nay, khung huén luyén chi can
bao gdm ma dinh danh panen. ‘

Trong kich ban diéu phbi nhiéu AP, ngoai qua trinh huén luyén dugc thé hién trén
Fig.18, quy trinh huén luyén giita cac AP can dugc thuc hién thém. Quy trinh huén luyén
nhiéu AP v6i nhiéu panen c6 thé duoc thé hién nhu sau.

Buéc 1: AP so cép trong nhém diéu phdi nhidu AP gtii khung huén luyén trudce
dén tAt ca cac AP thu cip.

Buéc 2: AP so cip giri khung huén luyén dén tht ca cac AP thir cép.

Buéc 3: AP so cip giri khung kich hoat dén tAt ca cac AP thu cip.

Budc 4: AP thu cip gi khung phén hdi trén tai nguyén dugc phan bd dén AP thir
cAp hodc trén tai nguyén thu dugc dya trén tranh chép ngiu nhién, trong d6 khung phan
hdi bao gdm mdt hodc nhiéu panen dich vu t61 wu gitta AP thir chp va AP so cAp va duoc
chon béi AP thir cdp, va tinh trang giao thoa giita AP thir cAp va mdi STA. Tinh trang
giao thoa gitta AP thir cip va mdi STA ¢6 thé thu duoc trong qué trinh huén luyén duoc
thé hién trén Fig.18, hodc ¢6 thé thu duoc theo cach khac. Diéu nay khong bi gi6i han
cu thé theo phuong 4n nay cua sang ché.

Fig.24 thé hién ciu trac khung cua khung phan hoi gitra nhiéu AP véi nhiéu
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panen. Nhu dugc thé hién trén Fig.24, khung phan hdi bao gdm trudng dinh danh phan
tt, truong do dai, trudong thong tin panen, va truong danh sich xung dot. Truong thong
tin panen dugc su dung dé chi ra mot hoidc nhiéu panen dich vu t8i wu gitta AP thu cép
va AP so cip. Truong danh sach xung dot dugc sir dung dé chi ra tinh trang giao thoa
giita AP thtr cAp va mdi STA. Vi du, truong danh sach xung dot chi ra dia chi didu khién
truy nhdp moi truong (media access control, MAC) ctia STA ¢co6 mbi quan hé giao thoa
véi AP thr cép, dia chi MAC ctia STA khong c6 mbi quan hé giao thoa v6i AP tht cép,
hodc twong tu.

Can hiéu rang cac phuong dn dugc md ta trong ban mod ta co thé 1a cac giai phap
doc 1ap, hodc c6 thé dugc két hop dua trén logic bén trong. Céc giai phap nay déu nim
trong pham vi bao hd cua sang ché.

C6 thé hiéu ring, dé trién khai c4c chtrc ning trong cdc phuong an noi trén, thiét
bj truyén thong thir nhat va thiét bi truyén thong thtr hai mdi thiét bi bao gom cdu tric
phan ctmg va/hodc modun phan mém twong (mg dé thuc hién mdi chirc ning. Ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc dé dang nhan thdy rang, két hop véi cac don vi va
cac budc phuong phép trong cac vi du duge mo ta trong cac phuong an dugc boc 10
trong sang ché, sang ché co thé duoc trién khai boi phan cting hodc su két hop cia phan
g va phan mém mady tinh. Liéu chirc nang dugc thuc hién bdi phan cting hodc phan
ciing duoc diéu khién boi phﬁn mém may tinh phu thudc vao cac kich ban tmg dung cu
thé va cac rang budc thiét ké cuia cac giai phap k¥ thuat.

Fig.25 va Fig.26 la cac so dd dang gian dd cac cAu tric cia cac bd mdy tham do
kénh kha thi theo cac phuong &n cua sang ché. Nhitng bd may nay co6 thé dugc tao ciu
hinh dé trién khai cac chirc ning ciia thiét bi truyén thong tht nhét hoc thiét bi truyén
thong thir hai trong cac phuong an phwong phap néi trén, va do do cling c6 thé trién khai
cac hiéu qua c6 1oi ciia cac phuong an phuong phap néi trén. Theo cac phuong an cua
sang ché, bd may tham do kénh c6 thé 1a AP 1 duoc thé hién trén Fig.1, c6 the 1a STA 1
hodic STA 2 dugc thé hién trén Fig.1, hodc c6 thé 1a mddun (vi du, chip) dugc st dung
trong AP hodc STA.

Nhu duge thé hién trén Fig.25, bd may 2500 bao gém don vi xtr 1y 2510 va don
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vi truyén nhén 2520. Bo may 2500 duoc tao ciu hinh dé trién khai cac chirc ning cia
thiét bi truyén thong thi nhit hodc thiét bi truyén thong thir hai trong bat ky mét trong
cac phuong an phuong phép néi trén.

Khi bo may 2500 dugc tao cAu hinh d8 trién khai cac chirc nang cua thiét bi truyén
thong thir nhat trong cac phuong an phuong phép, don vi truyén nhan 2520 duoc tao
céu hinh dé giri khung thir nhat dén thiét bi truyén thong thit hai, trong d6 khung thu
nhit dugc st dung dé chi ra thiét bi truyén thong tht hai thuc hién thim do kénh trén
mot phﬁn clla cac ang ten cua thiét bi truyén thong th nhét. Pon vi truyén nhan 2520
duoc tao cAu hinh thém dé giri khung thir hai dén thiét bi truyén thong tht hai, trong d6
khung thir hai duoc sit dung béi thiét bi truyén thong thi hai dé thuc hién tham do kénh
trén mot phﬁn ctia cac ang ten. Pon vi truyén nhan 2520 duoc tao cAu hinh thém dé nhan
khung thir ba tir thiét bi truyén thong thi hai, trong d6 khung thi ba dugc st dung dé
chi ra két qua ciia viéc thuc hién thiam do kénh trén mot phén cila c4c ang ten.

Ngoai ra, don vi truyén nhan 2520 duogc tao c4u hinh dé gt khung thur nhét dén
thiét bi truyén thong tht hai, trong d6 khung thtr nhit dugc sir dung dé chi ra thiét bi
truyén thong tht hai thuc hién thdm do kénh trén mét phan clia cac thiét bi truyén thong
trong nhom thiét bi truyén thong ma thiét bi truyén thong thit nhét thugc vé. Pon vi
truyén nhén 2520 duoc tao cdu hinh thém dé giri khung thi hai dén thiét bi truyén thong
thtt hai, trong d6 khung thir hai dugc st dung béi thiét bi truyén thong tht hai dé thuc
hién tham do kénh trén mot phén cla cac thiét bi truyén thong. Pon vi truyén nhéan 2520
duoc tao cAu hinh thém dé nhan khung thi ba tir thiét bi truyén thong tht hai, trong d6
khung tht ba duoc sit dung dé chi ra két qua ctia viéc thuc hién tham do kénh trén mot
phin cta cac thiét bi truyén thong.

Khi bd may 2500 dugc tao cdu hinh dé trién khai cac chirc nang ctia thiét bi truyén
thong thi hai trong cac phuong an phuong phép, don vi truyén nhan 2520 dugc tao céu
hinh @& nhan khung thir nhét tir thiét bi truyén thong thir nhit, trong d6 khung thi nhat
duoc str dung dé chi ra thiét bi truyén thong th hai thuc hién thim do kénh trén mot
phan cila céc dng ten ctia thiét bi truyén thong thir nhat. Pon vi truyén nhén 2520 dugc

tao cAu hinh thém dé nhan khung th hai dwoc giri boi thiét bi truyén thong thir nhét,
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trong d6 khung thi hai dugc st dung boi thiét bi truyén thong thtt hai dé thuc hién tham
do kénh trén mét phan cla cic ing ten. Pon vi xtt ly 2510 duoc tao chu hinh dé thuc
hién tham do kénh trén mot phan cia cac ang ten dua trén Khung thir hai. Pon vi truyén
nhan 2520 duge tao cAu hinh thém dé gii khung thir ba dén thiét bi truyén thong tht
nhét, trong d6 khung thtr ba dugc st dung dé chi ra két qua ctia viéc thuc hién tham do
kénh trén mot phan cia cac ing ten.

Ngoai ra, don vi truyén nhan 2520 dugc tao céu hinh dé nhan khung th nhét tir
thiét bi truyén thong thir nhét, trong d6 khung thir nhit duge st dung dé chi ra thiét bi
truyén thong tht hai thuc hién tham do kénh trén mot phin cia cac thiét bi truyén thong
trong nhom thiét bi truyén thong ma thiét bi truyén thong thir nhit thudc vé. Pon vi
truyén nhan 2520 duoc tao cAu hinh thém dé nhan khung thtr hai dugc giri béi thiét b
truyén thong thir nhét, trong d6 khung thr hai dugc st dung boi thiét bi truyén thong
thir hai d& thuc hién tham do kénh trén mot phin ciia cac thiét bi truyén thong. Pon vi
xtt I 2510 duogc tao cAu hinh dé thyc hién thim do kénh trén mot phan ciia céc thiét bi
truyén théng dua trén khung thit hai. Pon vi truyén nhan 2520 dugc tao c4u hinh thém
@8 gtri khung thir ba dén thiét bj truyén thong tht nhat, trong d6 khung tht ba dugce st
dung dé chi ra két qua cta viéc thyc hién tham do kénh trén mot phan cta cac thiét b
truyén thong.

D& ¢6 chc mb ta chi tiét hon v& don vi xir Iy 2510 va don vi truyén nhan 2520,
tham khao mo ta lién quan trong cac phuong an phuong phap truc tiép. Cac chi tiét
khong duoc md ta & day lan nita.

Nhu dugce thé hién trén Fig.26, bd may 2600 bao gém bd xtr Iy 2610 va mach
giao dién 2620. Bd xir Iy 2610 va mach giao dién 2620 dugc ghép néi véi nhau. C6 thé
hiéu rang mach giao dién 2620 c6 thé 14 b truyén nhan hoic giao dién du vao/dau ra.
Mot cach tuy chon, by may 2600 co6 thé con bao gém b0 nhd 2630, dugc tao cAu hinh
d8 Iuu trir cac 1énh duoc thuc thi bai bo xit Iy 2610, lwu trir dir lidu dau vao dugce yéu
cau bai bo xir 1y 2610 dé chay céc 1énh, hodc luu trit dit liéu dugc tao ra sau khi bo xur
Iy 2610 chay céc 1énh.

Khi bd may 2600 duoc tao cu hinh dé trién khai cac phuong phép ndi trén, bd
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xir Iy 2610 duoc tao cAu hinh dé thyc hién cac chirc nang cta don vi xtr Iy 2510, va
mach giao dién 2620 duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc ning cua don vi truyén
nhan 2520.

Khi bd may Ia chip duge sit dung trong thiét bi truyén thong thi nhét, chip trién
khai cac chirc ndng cua thiét bi truyén thong thir nhét trong cac phuong én phuong phép
néi trén. Chip nhén thong tin tr médun khac (vi du, mddun tan sd vo tuyén hodc ing
ten) cia thiét bi truyén thong thir nhét, trong d6 thong tin dwoc giti béi thiét bi truyen
thong thir hai dén thiét bi truyén thong thir nhit. Ngoai ra, chip giti thong tin dén mddun
khac (vi du, mbdun tin s6 vo tuyén hoidc ang ten) cla thiét bi truyén thong thir nhét,
trong do thong tin duge giti boi thiét bj truyén thong thir nht dén thiét bi truyén thong
thir hai.

Khi bd may la chip dugc st dung trong thiét bi truyén thong tht hai, chip trién
khai cac chirc ndng cua thiét bi truyén théng thtr hai trong cac phuong an phuong phap
n6i trén. Chip nhan thong tin tir médun khac (vi du, mddun tan sd vo tuyén hodc dng
ten) ciia thiét bi truyén thong thit hai, trong d6 thong tin dwge g boi thiét bi truyen
thong th nhét dén thiét bi truyén thong thir hai. Ngoai ra, chip giri thong tin dén modun
khac (vi dy, modun tn s6 vo tuyén hodc dng ten) cla thiét bi truyén thong thir hai, trong
d6 thong tin dugc giri béi thiét bi truyén thong thi hai dén thiét bi truyén thong thir nhat.

Cén luu y rang bd xtt 1y theo cdc phuong an ctia sang ché c6 thé 12 bd xtr Iy trung
tam (Central Processing Unit, CPU), ¢c6 thé 12 bd xur ly da dung khac, bo xir Iy tin hiéu
s6 (Digital Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (Application Specific
Integrated Circuit, ASIC), mach tich hgp ¢ 16n lap trinh dugc (Field Programmable
Gate Array, FPGA), hogc thiét bi logic 14p trinh duoc khac, thiét bi logic bong ban dan,
thanh phén phan cting, hodc bét ky su két hop nao cta ching. Bo xur ly da dung c6 thé
14 b6 vi xit Iy hogc bo xtr Iy théng thuong bat ky.

Céc bude phuong phéap theo cac phuong an cia sang ché c6 thé duoc trién khai
bang cach sir dung phan cimg, hoic ¢6 thé duoc trién khai bang cach thuc thi cac 1énh
phan mém boi bd xir ly. Cac 1énh phan mém c6 thé bao gdm mddun phan mém tuong

ung. Modun phan mém c6 thé dugc luu trit trong bd nhé truy nhép ngau nhién (Random

A
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Access Memory, RAM), b nh¢ kho phai, bo nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM),
bd nhd chi doc 14p trinh dugc (Programmable ROM, PROM), bd nhé chi doc ¢ thé lap
trinh x6a dugc (Erasable PROM, EPROM), b0 nh¢ chi doc ¢6 thé 1ap trinh xda duoc
bing dién (Electrically EPROM, EEPROM), thanh ghi, § dia cling, dfa cimg thao lap
dwoc, CD-ROM, hoic bét ky dang nao khac cua phuong tién luu tri phd bién trong linh
vuc k¥ thuat. Vi dy, phuong tién luu trit duge ghép ndi véi bd xir 1y, dé bo xt 1y c6 thé
doc thong tin tir phuong tién luu trit va co thé ghi thong tin vao phuong tién luu tri.
Chéc chén, phuong tién luu trit ¢6 thé 12 thanh phén cua bd x Iy. B xt 1y va phuong
tién luu trit c6 thé nam trong ASIC. Ngoai ra, ASIC ¢6 thé nam trong thiét bi mang hodc
thiét bi dAu cubi. Chic chin, bd xit ly va phuong tién luu trit theo cach khac c6 thé t6n
tai trong thiét bi mang hodic thiét bj diu cudi duéi dang céc thanh phan riéng biét.

TAt ca hodc mot phﬁn cac phuong an ndi trén ¢o thé duoc trién khai béng cach su
dung phin mém, phan cting, chuong trinh co s&, hodc bat ky su két hop ndo cta chung.
Khi phan mém duoc st dung dé trién khai cac phuong an, tht ca hodc mot phan cac
phuong an c6 thé duoc trién khai dudi dang san pham chuong trinh may tinh. San pham
chuong trinh may tinh bao g6m mdt hodc nhiéu 1énh hodc chuong trinh may tinh. Khi
c4c 1énh hodc chuong trinh may tinh duoc tai va dugc thuce thi trén may tinh, tt ca hodc
mdt phan cac quy trinh hodc céc chiic nang theo cac phuong an ctia sang ché dugc tao
ra. May tinh co thé 1a may tinh da dung, may tinh chuyén dung, mang may tinh, hoac
bd may lap trinh dugc khac. Cac chuong trinh may tinh hodc céc 1énh ¢o thé duoc luu
trit trong phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh, hodc ¢ thé duoc truyén qua
phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bang may
tinh c6 thé 1a phuong tién st dung dugc bét ky truy nhip duoc béi mdy tinh, hodc thiét
bi Ivu trit dit liéu nhu may chu tich hop mot hodc nhiéu méi truong st dung duoc.
Phuong tién st dung duoc ¢o thé 1a phuong tién tir tinh, vi du, dia mém, 6 dia clng,
hodc bang tir; hodc ¢ thé 1a phuong tién quang, vi du, DVD; hodc ¢c6 thé 1a phuong tién
ban dan, vi du, dia thé ran (solid state disk, SSD).

Can luu ¥ rang theo cac phuong an clia sing ché, "giao thic" ¢ thé 14 giao thiic

tiéu chuén trong linh vuc truyén thong, vi du, ¢6 thé bao gdm giao thirc LTE, giao thirc
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NR, giao thitc WLAN, va giao thtrc lién quan dugc ap dung cho hé théng truyén thong
tiép theo. Pidu nay khong bi gi¢i han trong sang ché.

Cén luu v thém rang, theo c4c phuong 4n cla sang ché, "thu trudc" c6 thé bao
gém chi bao thong qua tin hiéu thiét bi hodc dinh nghia truéc, vi du, dinh nghia trong
giao thirc. "Pinh nghia trudc" co thé duoc trién khai bang cach luwu trit truéc ma twong
ung hoic bang trong thiét bi (vi du, thiét bi bao gbm tram va diém truy nhap), hoic c6
thé duoc trién khai theo cach khac ma c6 thé dugc sir dung dé chi ra thong tin lién quan.
Trién khai cu thé cua "dinh nghia truéc" khong bi gigi han trong sang ché. Vi dy, "dinh
nghia truée” ¢6 thé 14 "dinh nghia trude trong giao thirc".

Cén luu y thém rang "luwu trit" theo céc phuong an cua sang ché co thé dé cap dén
[wu trit trong mot hodc nhidu bd nhé. Mot hodc nhiéu bo nhé c6 thé dugce bd tri riéng
biét, hodc co thé duoc tich hop vao bd ma héa, bo giai ma, bo xtr Iy, hodc by may truyén
thong. Ngoai ra, mot phén cua mot hodc nhiéu bd nhé c6 thé dugc b tri riéng biét, va
mot phan ciia mot hodc nhidu by nhé duge tich hop vao bd dich, b xir Iy, hodc by may
truyén thong. Loai bd nhé ¢6 thé 1a phuong tién luu trit dudi dang bat ky, va khong bi
gi6i han trong sang ché.

Cén luu ¥ thém ring theo cac phuong an cua sang ché, "cua (of)", va "twong (mg
(corresponding, relevant)", doi khi co thé thay thé cho nhau. Can luu ¥ rang, khi su khac
biét gitta cac thuat ngit khong duogc nhan manh, nghia cia cac thuat ngit la giéng nhau.

Cin luu y ring thuat ngit "va/hodc" md ta mdi quan hé lién két dé mo ta cac doi
tuong lién két va thé hién ré'tng ba mbi quan hé co thé tdn tai. Vi du, A va/hoic B ¢6 thé
thé hién ba treong hop sau: Chi co Atdntai,caAvaB ton tai, va chi c6 B ton tai. Ky tu
"/" thuong chi ra mdi quan hé "hodc" gifta cac ddi twong lién két. Thuat ngit "it nhat
mot" o nghia 1a mdt hoac nhiéu. Thuat ngir "it nhat mot trong sb AvaB", tuong ty nhu
thuat ngit "A va/hodc B", mo ta mdi quan h¢ lién két gifta céac dbi tuong lién két va thé
hién réng ba mdi quan hé co thé ton tai. Vi du, it nhat mot trong s6 A va B ¢ thé thé
hién ba truong hop sau: Chi c6 A ton tai, ca A vaB tdn tai, va chi c6 B ton tai.

Theo cac phuong én cua sang ché, trir khi dugc chi & theo cach khéc hodc c6 su

xung dot logic, cac thuat ngit va/hodc cac md ta giita cac phurong dn khac nhau 1a nhat
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quan va co thé dugc tham chiéu qua lai, va céac du hiéu k¥ thuat trong cac phuong an
khéc nhau c6 thé duoc két hop dua trén mbi quan hé logic bén trong cua ching, dé tao
thanh phuong 4n méi.

C6 thé hiéu rang cac s6 khac nhau theo cac phuong an cla sang ché duoc st dung
don thudn cho viéc phan biét dé d& mo ta, va khong dugc st dung dé gi6i han pham vi
cta cac phuong an cua sang ché. Cac sb thir tu ctia cac qua trinh noi trén khong c6 nghia
1a cac trinh tu thuc thi. Céc trinh tu thyc thi clia cdc qua trinh phai dugc xac dinh theo
cac chirc nang va logic bén trong cua cac qua trinh. |

Theo mét s& phuong 4n dugce dé xuét trong sang ché, can hiéu rang hé théng, bo
may, va phuong phap dugce boc 16 ¢o thé duoc trién khai theo cac cach khac. Vi du, cac
phuong an b may ndi trén don thuén 14 cac vi du. Vi du, viéc phéan chia thanh cac don
vi don thuén 1 sy phan chia chtc ning logic va c6 thé 1a sy phan chia khéc trong qua
trinh trién khai thuc té. Vi du, nhidu don vi hodc thanh phan c6 thé dugc két hop hodc
dugc tich hop vao hé théng khéc, hodc mdt s6 diu hiéu co thé bi bd qua hodc khong
duogc thue hién. Ngoai ra, ghép ndi twong hd hodc ghép ndi truc tiép hodc két ndi truyén
thong dugc hién thi hodc thao luan c6 thé dugc trién khai bang cdch sit dung mot s giao
dién. Ghép nbi gian tiép hodc két nbi truyén thong gitta cac bd may hodc cac don vi co
thé duoc trién khai dudi dang dién, co, hodc dang khac.

Céc don vi dugc mo ta 1a cac phﬁn riéng bict co thé tach roi vé mat vat 1y hoic
khong. Cac thanh phén duoc hién thi dudi dang cac don vi c6 thé 1a cac don vi vat 1y
hodc khong, noi cach khac, co thé ndm & mot vi tri, hodc ¢o thé duogc phén phéi trén
nhiéu don vi mang. Mot phﬁn hodc tit ca cac don vi ¢6 thé duoc chon dua trén cac yéu
cau thuc té dé dat duoc cac muc tiéu cua cac giai phap cua cac phuong an.

Ngoai ra, cac don vi chitc nang theo cac phuong an cia sang ché co thé duoc tich
hop vao mot don vi xur 1y, mdi don vi ¢b thé tdn tai mot minh vé mit vat ly, hodc hai
hodc nhiéu don vi dugc tich hop vao mot don vi.

Khi cac chic nang duoc trién khai duéi dang don vi chirc nang phan mém va
dugc ban hodc st dung nhu san phém doc 14p, céac chitc ndng co thé dugc luu trit trong

phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh. Dya trén hiéu biét nay, cac giai phap k¥

64



50470 65/88

thuat cua sang ché v& ban chét, hoic ph?m dong gbp vao k¥ thuat tién nhiém, hodc mot
phan ctia cac giai phap k¥ fhuat 6 thé dugce trién khai dudi dang san phim phan mém.
San phim phan mém may tinh dugc luu trit trong phuong tién luu trit, va bao gdm mot
vai Iénh dé chi dAn thiét bi may tinh (c6 thé 13, vi du, may tinh c4 nhan, may chi, hodc
thiét bi mang) thuc hién tht ca hodc mot phan céc bude clia cac phuong phap duge mod
ta theo cac phuong an cia sang ché. Phuong tién luu trit n6i trén bao gbm bt ky phuong
ti€n nao co thé luu trit ma chuong trinh, nhu 5 USB, dia cting thdo lép dugc, bd nhd chi
doc (read-only memory, ROM), bd nh¢ truy nhéap ngau nhién (random access memory,
RAM), dia tur, hodc dia compéc.

Céc mo ta trén don thudn 12 céc trién khai cu thé ciia sang ché, nhung khong nhim
giGi han pham vi bdo hd cua sang ché. Bét ky bién thé hodc su thay thé ndo san sang
dugc tim ra bdi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc trong pham vi k§ thuat dugc
boc 16 trong sang ché sé nam trong pham vi bao hd cua sang ché. Vi thé, pham vi bao

ho cta sang ché s& tiry thudc vao pham vi bao hd clia cac diem yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép tham do kénh, bao gdm céc budc:

giti, boi thiét bi truyén thong thtt nhét, khung thtr nhét dén thiét bj truyén thong thi
hai va thiét bi truyén thong thit ba, trong do6 khung thir nhat duge st dung dé chi bao
thiét bi truyén thong thtt hai va thiét bi truyén thong th ba 1an luot thuc hién thim do
kénh trén mot phin ciia dng-ten clia thiét bi truyén thong thir nhit, mot phan ctia ang-
ten cta thiét bi truyén thong thir nhit bao gdm phan thtr nhét cta céc ang-ten cho thiét
bi truyén thong thir hai va phan thir hai ctia céc dng-ten cho thiét bj truyén thong thi ba,
phan thtr nhét cta céac ang-ten cho thiét bi truyén thong thir hai bao gdm Ang-ten twong
{mg vi phan thtt nhét clia céc panen ctia thiét bi truyén thong thir nhét, va phan th hai
cua cac ang-ten cho thiét bi truyén thong thir ba bao gbm mdt Ang-ten tuong ung voi
phin tht hai ciia céc panen cia thiét bi truyén thong thi nhit;

phan thi nhét ctia cac panen bao gdm panen thir nhét va panen tht hai, va phan thir
hai ctia cac panen bao gdm panen thi ba va panen thir tu;

giti, biing thiét bi truyén thong thir nhit, khung thir hai dén thiét b truyén thong thi
hai, trong d6 khung thir hai dwoc thiét bi truyén thong th hai st dung dé thue hién tham
do kénh trén mot phan ctia cac dng-ten; va

nhan, béi thiét bi truyén thong thir nht, khung th ba tir thiét bi truyén thong thu
hai va khung th@ nam tir thiét b truyén thong tht ba, trong d6 khung thtr ba duge s
dung dé chi ra két qua thuc hién do kénh trén phan thir nhét cia dng-ten, va khung thir
nam duoc st dung dé chi ra két qua thuc hién do kénh trén ph?m thr hai cua ang-ten.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trudc budc nhén, boi thiét bi truyén thong thi
nht, khung thi ba tir thit bi truyén thong tht hai, phuong phap nay bao gom thém
budc:

giri, boi thiét bi truyén thong thir nhAt, khung thir tu dén thiét bj truyén thdng thir
hai, trong d6 khung thtt tw dugc st dung dé chi bao thiét bi truyen thong thir hai giri
khung thtt ba dén thiét bi truyén thong thit nhat.
3. Phuong phéap theo diém 1 hodc 2, trong do trude budc g, bang thiét bi truyén thong
thi nhit, khung thir nhét dén thiét bi truyén thong tht hai, phuong phap nay con bao
gdm céc budc:

giri, béi thiét bi truyén thong thit nhat, khung huén luyén dén thiét bi truyen thong

thit hai, trong d6 khung huan luyén dugc sit dung d€ thyc hién tham do kénh trén tat ca
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cac ang-ten cua thiét bi truyén thong thir nhét;

nhan, bai thiét bi truyén thong thir nhat, khung phan hdi tir thiét bi truyén thong thu
hai; va

xéc dinh, boi thiét bi truyén thong thi nhét, phan ing-ten dva trén khung phan hoi.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 truéc budc i, bi thiét bi truyén thong thir nhét,
khung huén luyén dén thiét bi truyén thong th hai, phuong phap nay con bao gdm budc:

giri, boi thiét bi truyén thong thit nhat, khung huén luyén truée dén thiét bi truyén
thong thir hai, trong d6 khung huén luyén trude duge st dung @& chi bao thiét bi truyén
thong thir hai thuc hién do kénh trén tAt ca cac ang-ten ciia thiét bi truyén thong thir nhét.
5. Phuong phap theo diém 3 hoic 4, trong d6 trude bude nhan, boi thiét bi truyén thong
thir nhat, khung phan hdi tir thiét bi truyén thong tht hai, phuong phap nay con bao gom
budce:

giti, boi thiét bi truyén thong thi nhét, khung kich hoat dén thiét bi truyén thong
thit hai, trong d6 khung kich hoat dugc sir dung dé chi bao thiét bi truyén thong thir hai
giri khung phan hdi dén thiét bj truyén thong th nhét.
6. Phuong phap diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 khung thr nhét bao
gdm trudng thir nhét, trong dé truong thi nhat duge sit dung dé chi bao mot phan cua
cac panen cua thiét bi truyén thong thir nhét, va phan ang-ten bao gdm dng-ten tuong
Grng v6i phan ciia céc panen.
7. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 khung thu nhét
bao gbém trudng thit nhét, trong d6 trudng thi nhit dugc sit dung dé mang chi s6 dng-
ten va chi s6 ang-ten dugc st dung dé chi bao phan ctia cic dng-ten.
8. Phuong phéap theo diém 6 hodc 7, trong d6 khung tht nhét con bao gom trudng thir
hai, trong d6 truong thir hai dugce sir dung dé chi ra rang truong thi nhét duoc str dung
dé chi ra mot phan cia cac panen cua thiét bi truyén théng thir nhét hodc mang chi sb
ang-ten.
9. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 khung thir nhat
bao gdm trudng thit ba, trong d6 trudong thi ba duge st dung dé chi bao rang khung tht
nhit 12 khung cta bién thé thong lugng cuc cao EHT (extremely high throughput - EHT).
10. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 khung thir nhét
1a khung thong bao goi dit liéu réng (null data packet announcement - NDPA), va khung

thir nhét bao gdm trudng thit ba, trong d6 trudng thit ba bao gbm trudng diéu khién tiéu
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chuin; va

khi gia tri cia truong didu khién tiéu chudn 14 00, diéu nay chi ra rang khung thi
nhét 1 khung ctia bién thé théng lugng rt cao (very high throughput - VHT);

khi gia tri cia truong didu khién tiéu chudn 1a 01, diéu nay chi ra rang khung tht
nhét 12 khung ctia bién thé hiéu suét cao (high efficiency-HE);

khi gia tri clia truong didu khién tiéu chudn 1a 10, diéu nay chi ra rang khung tht
nhét 14 khung ctia bién thé pham vi (Ranging); hodc

khi gia tri cua truong didu khién tidu chudn 1a 11, didu nay chi ra ring khung thir
nhét 12 khung cta bién thé thong lugng cuc cao (EHT).
11. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 1 dén 10, trong d6 khung thir
hai bao gdm trudng tin hiéu thong luong cuc cao (EHT), trudng huén luyén ngin EHT,
va truong hudn luyén dai EHT, trong d6 phan dng-ten twong Gng vdi it nhét hai panen
ang-ten, khung thtr hai bao gbm it nhat hai khung phu th{r hai va truong huén luyén dai
EHT trong khung phu thttr hai bao gbm trudng huén luyén dai cta dng-ten tuong mg
v6i mot trong s6 it nhét hai panen ing-ten.
12. Phuong phap tham do kénh, bao gbm céc budc:

nhén, béi thiét bi truyén thong thit hai, khung thir nhét tir thiét bi truyén thong thir
nhét, trong d6 khung thtt nhit dugc sit dung dé chi bao thiét bi truyén thong thir hai thuc
hién tham do kénh trén mdt phin dng-ten cla thiét bi truyén thong thu nhét, phan dng-
ten cta thiét b truyén thong thtt nhét bao gdbm phan thir nhét cta cac dng-ten cho thiét
bi truyén thong th hai va phan thir hai ctia phan cho thiét bi truyen thong thir ba, phan
thtr nhit cua cac dng-ten cho thiét bi truyén thong thir hai bao gbdm mot ang-ten twong
g v6i phan thir nhét cua cdc panen cla thiét bi truyén thong thir nhét, va phan thit hai
cia cac ang-ten cho thiét bi truyén thong tha ba bao gbm #ng-ten twong tng voi phan
tht hai cia cac panen cua thiét bi truyén thong thir nhat;

phan thtr nhét cta cac panen bao gdm panen thi nhét va panen thit hai, va phan thit
hai clia cac panen bao gbm panen tht ba va panen thi tu;

nhén, béi thiét bi truyén thong thir hai, khung thit hai duoc giri béi thiét bi truyén
thong thu nhat, trong d6 khung tht hai duoc thiét bi truyén thong thu hai sir dung dé
thuc hién tham do kénh trén phﬁn thtr nhét cua ang-ten;

thure hién, bing thiét bi truyén théng thit hai, tham do kénh trén phan tht nhat ctia

dng-ten dya trén khung thit hai; va
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oiri, boi thiét bi truyén thong tht hai, khung thir ba dén thiét bi truyén thong thi
nhéat, trong d6 khung tht ba dugc sir dung dé chi bao két qua thuc hién thim do kénh
trén phan thi nhét clia ang-ten.
13. Phuong phap theo didm 12, trong do trudc bude giri, boi thiét bi truyen thong thix
nhét, khung thir ba dén thiét bi truyén thong tht nhét, phuong phap nay con bao gdm
budc:

otri, boi thiét bi truyén thong thir hai, khung thtr tu dén thiét bi truyén thong thu
nhét, trong d6 khung thir tu dugc st dung dé chi bao thiét bi truyén thong thir hai gii
khung tht ba dén thiét bi truyén thong thir nhat.
14. Phuong phép theo diém 12 hoic 13, trong do trudc nhén, bdi thiét bi truyén thong
th hai, khung thir nhat tir thiét bi truyén thong thi nhét, phuong phép con bao gdm
budc:

nhan, boi thiét bi truyén thong thir hai, khung hudn luyén tir thiét bi truyén thong
thir nhét, trong d6 khung huén luyén duoc st dung dé thyc hién thim do kénh trén tat
ca cac ang-ten cua thiét bi truyén thong thi nhét; va

giri, boi thibt bi truyén thong th hai, khung phan hdi dén thiét bi truyén thong thi
nhét, dé thiét bi truyén thong thir nhét xac dinh phin dng-ten dva trén khung phan hoi.
15. Phuwong phép theo diém 14, trong d6 trude budce nhan, béi thiét bi truyén thong thir
hai, khung huén luyén tir thiét bi truyén thong tha nhét, phwong phép nay con bao gém
budec:

giti, boi thiét bi truyén thong thtt hai, khung huén luyén trude duge giri boi thiét bi
truyén théng thir nhét, trong d6 khung huén luyén trude duge st dung d& chi bao thiét
bi truyén thong tht hai thuc hién do kénh trén tht ca céc ang-ten ciia thiét bi truyén thong
thtr nhét.
16. Phuong phép theo diém 14 hogc 15, trong d6 trude bude gii, béi thiét bi truyén
thong thir hai, khung phan hdi dén thiét bi truyén thong thir nhat, phuong phép nay con
bao gdm bude:

giri, boi thiét bi truyén thong thir nhét, khung kich hoat dén thiét bi truyén thong
tht nhét, trong d6 khung kich hoat dugc st dung dé chi bao thiét bi truyén thong thi hai
giri khung phan hdi dén thiét bi truyén thong thi nhét.
17. Phuong phap diém bat k¥ trong s& cac diém tir 12 dén 15, trong d6 Khung th nhét

bao gdm truong thir nhét, trong d6 truong thir nhét duge sir dung dé chi bio mot phan
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cua cac panen cua thiét bi truyén thong thit nhét, va phén Ang-ten bao gbm Ang-ten twong
g v&i phan cuia cac panen.
18. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 16, trong d6 khung thi
nhit bao gdm trudng thir nhét, trong dé trudng thi nhit duoc st dung dé mang chi )
ang-ten va chi s6 ang-ten dugce st dung dé chi ra phan dng-ten.
19. Phuong phap theo diém 17 hodc 18, trong d6 khung thu nhit con bao gdm truong
thtr hai, trong d6 truong thtr hai dugc su dung dé chi ra rang truong tha nhét dugc sir
dung dé chi ra mot phan ctia c4c panen cla thiét bi truyén thong thi nhét hoic mang chi
sd ang-ten.
20. Phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 12 dén 19, trong d6 khung thir
nhét bao gdbm trudng thit ba, trong d6 trudng thir ba dugc sir dung dé chi ra ring khung
thir nhét 1a khung c6 bién thé thong luong cuc cao (EHT).
21. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 19, trong d6 khung thir
nhét 14 khung thong bao géi dit liéu rong (null data packet announcement - NDPA), va
khung tha nhét bao gdm trudong thir ba, trong d6 trudong thir ba bao gdm trudng didu
khién tiéu chuén; va

khi gia tri cua truong diéu khién tiéu chuén 1a 00, diéu nay chi ra rang khung tht
nhAt 12 khung ctia bién thé thong lugng cuc cao (VHT);

khi gia tri cta truong didu khién tiéu chuén 1a 01, didu nay chi ra rang khung th
nhét 12 khung ctia bién thé hiéu suit cao (high efficiency-HE);

khi gid tri clia truong didu khién tiéu chudn 1a 10, didu nay chi ra rang khung thu
nhét 1 khung ctia bién thé pham vi (Ranging); hodc

khi gié tri cua truong diéu khién tiéu chuén 1a 11, diéu nay chi ra rang khung thtr
nhét 12 khung ctia bién thé thong lugng cuc cao (EHT).
22. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 12 dén 21, trong d6 khung thir
hai bao gém truong tin hiéu thong lugng cuc cao (EHT), truong huén luyén ngén EHT,
va trudong hudn luyén dai EHT, trong d6 phén dng-ten twong ung véi it nhét hai panen
ang-ten, khung thir hai bao gbm it nhét hai khung phu thi hai va truong huén luyén dai
EHT trong khung phu tht hai bao gdm trudng huén luyén dai cla dng-ten twong Ung
v6i mot trong sb it nhat hai panen dng-ten.
23. Thiét bi tham do kénh, bao gdm:

b0 nhd, duoc cau hinh dé luu trit cac chi 1énh may tinh; va
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b6 xtt 1y, duoc ciu hinh dé thuce hién 1énh may tinh dwoc luu trit trong b nhd, dé
cho phép thiét bi thim do kénh thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 11, holic cho phép thiét bi thim do kénh thuc hién phuong phap theo diém
bAt k¥ trong sb cac diém tir 12 dén 22.
24. Phuong tién luu trit co thé doc duogc béng may tinh, dugc cAu hinh dé luu trit cac
1énh may tinh, trong d6 khi cac 1énh dugc thuc thi boi may tinh, may tinh dugc cho phép
thuc hién phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 11, hogc méy tinh
dugc cho phép thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sd céc diém tir 12 dén 22.
25. Hé théng truyén thong, bao gdm thiét bi tham do kénh thtr nhit va thiét bi tham do
kénh thit hai, trong d6 thiét bi tham do kénh thi nhit duge ciu hinh dé thyc hién phuong
phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 11, va thiét b thim do kénh thir hai
duge chu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 12 dén
22.
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