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(57) Sang ché boc 16 phuong phap xé4c dinh trang thai nhan cua khung dit lidu, thiét
bi da lién két thir nhat, hé théng chip, va phwong tién luu trir doc dugc bang may tinh.
Phuong phép nay bao gdm céc bude: giri cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir
hai qua nhiéu lién két; nhén, qua lién két thtr nhét trong nhiéu lién két, khung bio nhén
khéi (BA) dugc giri boi thiét bi da lién két thir hai, trong d6 4nh xa bit trong khung BA
chi ra trang thai nhan ctia khung dit liéu dwoc truyén qua lién két thir nhat va chi ra trang
thai nhan cta khung dit liéu duoc truyén qua lién két th hai trong nhiéu lién két; va xac
dinh, dua trén thoi diém thir nhét va thoi diém thi hai, trang thai nhan ctia khung dit ligu
twrong (mg voi bit thir nhét, trong d6 thoi diém thi nhét 1a thoi diém truyén cta khung
dit liéu twong tmg vdi bit thir nhét, va thoi diém thir hai 12 thoi diém nhén cia khung
BA. Bit thir nhat 12 bit trong 4nh xa bit va trong tmg v6i khung dif liéu duge truyén qua
lién két thir hai, va gid tri ctia bit thit nhét 13 gia tri thir nhat. Cac giai phap k¥ thuat duoc
cung cp trong sang ché c6 thé duoc ap dung cho cac mang cuc bd khong day (WLAN)
tudn thu tiéu chuédn 802.11ax va 802.11be va tuong tu, dé gitp cai thién do chinh xac

cua viéc xac dinh trang thai nhan cia khung dir li¢u.
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc truyén thong, va dic biét, dén phuong phap xac dinh

trang thai nhan cta khung dit liéu va méy truyén thong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cung v6i su phat trién cia cong nghé khong ddy, ngay cang c6 nhiéu thiét bj khong
day hd trg truyén théng da bang tan. Vi du, truyén thong duogc thuc hién trén cic bang
tn 2,4 GHz, 5 GHz, va 60 GHz cung mdt lic, hodc truyén thong dugc thuc hién trén
céc kénh khac nhau ctia ciing mot bang tan (hoic cac bang tan khac nhau) cling mot lic,
@8 tang ty 16 truyén thong gifta cc thiét bi. Cac thiét bi nhu vay thuong dugc tham chiéu
1a thiét bi da bang tin, hodc thiét bi da lién két, va do6i khi dugc tham chiéu cach khac 1a
céc thuc thé da lién két hodc thuc thé da bang tin. Sau ddy sir dung thiét bi da lién két

lam vi du cho mo ta.

Thiét bi da lién két thuong bao gdm nhiéu tram (station, STA), va mdi tram hoat
dong trén mot bang tAn hodc kénh cu thé. Thiét bi da lién két c6 thé 1a thiét bi diém truy
cp, hodc thiét bi tram. Néu thiét bi da lién két 1a thiét bj diém truy cap, thiét bi da lién
két bao gdbm mét hodc nhiéu diém truy cép (access point, AP). Néu thiét bi da lién két 1a
thiét bi tram, thiét bi da lién két bao gdm mot hodc nhidu tram khong phai 1a diém truy
clp (non-access point station, non-AP STA). Vi du, nhu thé hién trén FIG.1, thiét bi
diém truy cap da lién két bao gdm AP 1 dén AP n, va thiét bi tram da lién két bao gdm
STA 1 dén STA n. AP 1 va STA 1 twong tung vé6i lién két 1, AP 1 va STA 1 tuong tng
v6i lién két 2, AP n va STA 1 twong tng v6i lién két n. Thiét bi diém truy cap da lién két
c6 thé giri cc khung dir liéu dén thiét bi tram da lién két qua lién két 1 dén lién két n.
Sau khi nhén cac khung dit liéu, thiét bi tram da lién két c6 thé giri, qua mot lién két t6i
thiét bi diém truy cap da lién két, khung bao nhan khdi (block ACK, BA) ma bao gom

trang thai nhan cua khung dit liéu trén mot lién két khac. Tuy nhién, sau khi nhén dugc
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khung BA, thiét bi diém truy cap da lién két c6 thé xé4c dinh, dua trén khung BA, chi
trang thai nhan cia khung dir liéu duoc truyén qua lién két, va c6 thé khong xéac dinh

chinh x4c trang thai nhén cta khung dit liéu dugc truyén qua mat lién két khac.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céac phuong an cua sang ché @& xuit phuwong phéap xéc dinh trang thai nhan cla
khung dit liéu va méy truyén thong, dé gitp cai thién do chinh xéc cla viéc xac dinh

trang thai nhan cua khung dit li€u.

Theo khia canh th nhét, sang ché dé xuit phuong phap dé x4ac dinh trang thai nhan
cta khung dit liéu. Phuong phap nay bao gbdm: Thiét bi da lién két thir nhit g cac
khung dit liéu dén thiét bi da lién két thtr hai qua nhiéu lién két. Thiét bi da lién ket thir
nhét nhan, qua lién két thir nhét trong nhiéu lién két, khung bao nhan khoi BA dugc giri
boi thiét bi da lién két thir hai, trong d6 khung BA mang 4nh xa bit va anh xa bit chi ra
trang thai nhan cua khung dit liéu dugc truyén qua lién két thur nhét va chi ra trang thai
nhén ctia khung dit lidu duoc truyén qua lién két thit hai trong nhiéu lién két. Thiét bi da
lien két thtr nhét xac dinh, dua trén thoi didm thi nhat va thoi diém thi hai, trang thai
nhan cta khung dit liéu twong Gng véi bit thir nhat, trong d6 thai diém thir nhat 1a thoi
diém truyén ctia khung dit liéu twong tmg v6i bit thtr nhét, va thoi diém thir hai 13 thoi
diém nhan cua khung BA. Bit thir nhét 12 bit trong 4nh xa bit va tuong Ung véi khung
dit liéu duoc truyén qua lién két thir hai, va gia tri cua bit thir nhat 1a gid tri thir nhét,
Theo tuy chon, gia tri tha nhét c6 thé bang 0. Dua trén phuong phap dugc mo ta trong
khia canh thir nhét, do chinh x4c ciia viéc x4c dinh trang thai nhan cta khung dir liéu
duoc cai thién. Diéu nay tranh viéc thiét bi da lién két thir nhit xac dinh trang thai nhan
ciia khung di liéu da dugo thiét bi da lién két thi hai nhan thanh cong 1a 16i nhan, va

truyén lai khung dit liéu mot cach khong can thiét.

Trong trién khai kha thi, mét trién khai cu thé trong do thiét bi da lién két thir nhét
x4c dinh, dua trén thoi diém thir nhit va thoi diém tht hai, trang thai nhan cua khung dit
lidu twong tmg véi bit thir nhat 1a: Néu do tré gitra thoi diém th hai va thoi diém thu
nhét 16n hon hodc bing ngudng thtr nhét, thiét bj da lién két thir nhat xéc dinh rang trang

thai nhan ctia khung dit liéu twong tmg véi bit thir nht 1a 18i nhan. Néu do tré gitta thoi
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diém thir hai va thoi didm thir nhit 16n hon hodc bing ngudng thi nhat, diéu d6 chi ra
ring truée khi thiét bi da lién két thi hai tao ra khung BA, tram trén lién két thr hai
trong thiét bi da lién két thir hai c6 da thoi gian dé chuyén trang thai nhan cua khung dir
liéu tuong @ng v6i bit thir nhat dén tram trén lién két thtr nhét trong thiét bi da lién két
thtt hai. Do d6, néu do tr giita thoi diém thir hai va thdi diém tht nhét 16n hon hodc
bing ngudng thi nhét, trang thai nhan cua khung dit liéu twong Gng v6i bit thir nhét 1a
15i nhan. C6 thé biét duge ring, dya trén trién khai kha thi nay, trang thai 16i nhén clia

khung di liéu tuong tmg véi bit thir nhét c6 thé duoc xac dinh chinh xac.

Trong trién khai kha thi, néu d¢ tré gita thoi diém thir hai va thoi diém thi nhat nho
hon ngudng thtr hai, thiét bi da lién két thir nhat xac dinh rang tram tuong tng véi lién
két thir nhat trong thiét bi da lién két thir hai khong thu nhé4n dugc trang thai nhén cia
khung di liéu trong g véi bit thir nhét, trong d6 ngudng thtr hai nh6 hon ngudng thir
nhét. Néu do trd gitta thoi diém th hai va thoi diém tht nhat nho hon ngudng th hai,
didu do chi ra ring true khi thiét bi da lién két thir hai tao ra khung BA, tram trén lién
két thir hai trong thiét bi da lién két thir hai khong c6 di thoi gian dé chuyén trang thai
nhan cta khung dir liéu twong Gng voi bit thir nhét dén tram trén lién két thi nhét trong
thiét bi da lién két tht hai. Do dé, néu do trd gitta thoi diém thir hai va thoi diém thi
nh4t nho hon ngudng thir hai, trang thai nhan cia khung dit liéu twong Gmg v&i bit thir
nhét 13 tram twong tmg v6i lién két thir nhit trong thiét bi da lién két thir hai khong thu
nhén dugc trang thai nhan cta khung dit liéu twong (mg vdi bit thir nhit. C6 thé biét
duoc rallng, dua trén trién khai kha thi nay, c6 thé x4c dinh chinh xac réng tram tuong
tmg v6i lién két thir nht trong thiét bi da lién két thir hai khong thu nhan dugc trang

thai nhan cua khung di liéu twong Ung véi bit thir nhét.

Trong trién khai kha thi, T =12 - t1, hoac T=f (t2 - t1). T 1a do tré gifta thoi diém
thir hai va thoi diém the nhat, t2 13 thoi diém thit hai va t1 1a thoi diém thir nhat. £ () chi
ra ring T 12 ham cta (2 - t1). Cu thé, khi T = €2 - t1, d¢ tré gitta thoi diém tht hai va
thoi didm thir nhit 13 khoang thoi gian giita thoi diém truyén cua khung dit ligu trong
ung voi bit thir nhét va thoi diém nhan cia khung BA. (12 - t1) hodc f (12 - t1) dugc st
dung lam d¢ tr& gifta thoi diém thir hai va thoi diém thir nhat, dé gitp cai thién do chinh

xac cia viée x4c dinh trang thai nhan ctia khung dit li¢u.
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Trong trién khai kha thi, T=12 - t1 - t3, hogc T=f(t2 - tI - t3). T 1a do tré gitta thoi
diém thtr hai va thoi didm thir nhat, t2 13 thoi diém tht hai va t1 12 thoi diém thir nhat. f
() chi ra ring T 1a ham ca (€2 - t1 - t3). Cu thé, khi T=12 - t1 - t3, d0 tré giita thoi diém
thit hai va thoi diém thir nhét 12 khoang thoi gian gitra thi diém truyén cia khung dir
lidu twong tng véi bit thir nhit va thoi didm truyén cua khung BA, hodc khoang thoi
gian gifta thoi diém nhan cta khung dit lidu tuong g voi bit thir nhat va thoi diém
nhan ctia khung BA. (12 - t1 - t3) hodc f (12 - t1 - t3) dugc sir dung lam do tré gitta thoi
diém tht hai va thoi diém thr nhét, dé giup cai thién do chinh xac cla viéc xac dinh

trang thai nhéan cua khung dir li€u.

Trong trién khai kha thi, T=1t2 -tl -2 * t3, hoac T=f (2 - t1 - 2 * t3). f () chira
ring T 12 ham ctia (12 - t1 - 2 * t3). T 1a d6 tr€ giita thoi diém thit hai va thoi diém thir
nhat, 2 13 thoi diém th hai, t1 13 thoi diém thi nhét, va t3 1a do tr lan truyén gitra thiét
bi da lién két thir nhat va thiét b da lién két thir hai. Cu thé, khi T =12 - t1 -2 * 13, d0
tr8 gita thoi diém th hai va thoi diém thir nhat 1a khoang thoi gian gitra thoi diém nhén
ctia khung dit liéu twong tmg véi bit thir nhét va thoi diém truyén cua khung BA. (12 -
t1 - 2 * t3) hodc f (12 - t1 - 2 * t3) duoc sir dung lam dd tré gitta thoi diém thi hai va
thoi diém tht nhét, dé giup cai thién do chinh xac cta viéc xac dinh trang thai nhan cua

khung dit liéu.

Trong trién khai kha thi, trwéc khi thiét bi da lién két thir nhat giri cac khung dit ligu -
dén thiét bi da lién két thir hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nhét c6 thé con
nhan thong tin tht nhit dwoc giri béi thiét bi da lién két thi hai, trong d6 thong tin tha
nhét mang ngudng thir nhit. Dua trén trién khai kha thi nay, thiét bi da lién két thir nht
va thiét bi da lién két thir hai c6 thé thoa thuan trudc ngudng thu nhét, va do dé, ngudng

thit nhit c6 thé duoc dit cho lién két thit hai linh hoat hon.

Trong trién khai kha thi, thong tin thir nhit bao gdm nhiéu ngudng tht nhét, va mdi
ngudng trong s6 nhiéu ngudng thir nhét twong tmg v6i mot lién két. Dwa trén trién khai
kha thi nay, mdi lién két thir hai c6 thé twong ing v6i mt ngudng thir nhat. Diéu nay

gitip dap tmg céc yéu cau vé ngudng cua céc lién két khac nhau.

Trong trién khai kha thi, truéc khi thiét bi da lién két thtr nhat giri cac khung dit liu
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dén thiét bi da lién két thtr hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nhét c6 thé con
nhan thong tin chi bao dugc giri boi thiét bi da lién két thit hai, trong d6 thong tin chi
bao chi ra liéu tram trén lién két thir nhat trong thiét bi da lién két thir hai c6 the xac
dinh, trong mot khoang thi gian ctia ngudng thit nhat sau khi thiét bi da lién két th hai
nhan dugce khung dit liéu qua lién két thtr hai hay khong, trang thai nhan khung dit liéu
nhén dugc qua lién két thir hai. N6 ciing 6 thé dugc hiéu la: Néu thong tin chi bao chi
ra ring sau khi thiét bi da lién két thir hai nhan dugc khung dit liéu qua lién két thu hai,
thi tram trén lién két thir nhét trong thiét bi da lién két thir hai c6 thé xac dinh, trong
khoéang thoi gian ngudng thir nhét, trang thai nhan ctia khung dit liéu nhan dugc qua lién
két th hai, n6 chi ra ring lién két thit hai hd tro ngudng thi nhét; néu khong, né chi ra
rang lién két thir hai khong hd tro ngudng thir nhét. Theo tiy chon, trong trién khai kha
thi ¢6 nay, ngudng tht nhit c6 thé 12 gid tri ¢b dinh, vi dy, c6 thé 1a mot gia tri c¢b dinh
duoc chi dinh trudc trong giao thitc. Ngudng thir nhat khong nhét thiét phai duoc lién
két thir hai h3 tro. Dua trén trién khai kha thi nay, thiét bi da lién két thtr nhét c6 thé biét
truée xem liéu lién két thir hai c6 hd trg ngudng thir nhét hay khong, dé xac dinh xem
lidu xéc dinh, dwa trén ngudng thir nhit va do tré gifta thoi diém thir hai va thoi diém

th nhat, trang thai nhan cla khung dit liéu twong tng v6i bit thir nhét.

Trong trién khai kha thi, thoi diém truyén cta khung dit liéu twong Ung v6i bit tha
nhét 1a thoi didm két thic giri cia don vi dit lidu giao thire lién két xudng PPDU ma
khung dit li€u nam trong do, hodc thoi diém truyén ctia khung di liéu twong ting vi bit
thtr nhét 1a thoi diém két thic giri cia ky hidu ma bit cudi cing ciia khung dit liéu nam
trong d6. Thoi diém két thiic giri cia don vi dit liéu giao thirc lién két xubng PPDU ma
khung dit liéu twong ung véi bit tha nhét nam trong dé hodc thoi diém két thuc gt cia
ky hiéu ma bit cudi cung cua khung dit liéu twong tng véi bit thir nhét nam trong d6
duoc s dung lam thoi didm thu nhat, dé giup cai thién do chinh x4c cua viéc xac dinh

trang thai nhén ctia khung dit li¢u.

Trong trién khai kha thi, néu do tré giira thoi diém thir hai va thoi diém tha nhét 16n
hon ngudng thir hai, va do tré gitta thoi diém thtr hai va thoi diém thu nhét nhé hon
ngudng thir nht, thi thiét b da lién két thir nhat s& gui khoi yéu ciu bao nhan khung
BAR hosic khung dit lidu t6i thiét bi da lién két thi hai truée khi truyén lai khung dit
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liéu twong Gng véi bit thir nhat. Néu do tré giita thoi diem thir hai va thoi diém thir nhat
16n hon ngudng thit hai, va do tré gitta thoi diém thir hai va thoi diém thir nhat nho hon
ngudng thir nhét, diéu do chi ra rang trang thai nhén cta khung dir liéu twong ung véi
bit thtr nhat khong thé xac dinh dugc. Noi cach khéc, bit thit nhat ¢6 sy khong rd rang.
Dura trén trién khai kha thi ny, trudc khi thiét bi da lién két thit nhét truyén lai khung
dit liéu twong émg véi bit thir nhét, trude tién c6 thé loai bo sy khong rd rang clia bit thix
nhét. Khung dit liéu twong Ung v6i bit thir nhét dugc truyén lai khi xac dinh rang khung
dit liéu tuong tng véi bit thir nhét bi 161 nhan. Diéu nay gitp tranh lang phi tai nguyén

truyén do viéc truyén lai khung dir liéu da nhan thanh cong.

Trong trién khai kha thi, khung BA bao gbm s6 trinh tw bt dau ctia khung dit liéu
ma c6 trang thai nhan dugc phan hoi, s6 trinh tu b4t dau nho hon hodc béng sb trinh tu
tht nhat, va sb trinh tu thi nhét 1a gia tri nho nhét cia cac sb trinh tu cua cac khung dir
liéu ma khong dugc bao nhan la da nhan. Dua trén trién khai kha thi nay, anh xa bit c6

thé chi ra trang thai nhan cia khung dit liéu ma khong dugc bao nhan la da nhan.

Trong trién khai kha thi, thiét bi da lién két thir hai c6 thé giri, t6i thiét bi da lién két
thr nhét, thong tin v& kha ndng cia thiét bi da lién két thw hai dé truyén khung BA da
lién két. Thong tin kha nang co thé bao gdbm mot hodc nhiéu mtrc kha nang. Khung BA
da lién két chi ra rang khung BA bao gbm céc trang thai nhan cta cac khung di liéu
duge truyén qua nhiéu lién két. Theo tuy chon, thong tin kha néng co thé dugc mang
trong khung phéan hdi ADDBA (add block acknowledgment, bao nhén khéi bd sung)
hodic phan ti thong tin kha ndng EHT cua khung yéu ciu lién két (association
request)/y€u cAu lién két lai (re-association request)/xac thuc (authentication)/ yéu cau
tham do (probe request), dugc g dén thiét bi da lién két tht nhit. Duya trén trién khai
kha thi nay, thiét bi da lién két thtr nhit c6 thé biét dugc kha nang cua thiét bi da lién két
thit hai d& truyén khung BA da lién két. Bang céch ndy, thiét bi da lién két thir nhat phan
tich ca phap, theo cach phén tich cu phéap chinh xac, trang thai nhan cia khung dir li¢u
duoc chi ra bdi 4nh xa bit trong khung BA.

Trong trién khai kha thi, thong tin kha nang c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong

ba mirc kha ning sau ddy. Mot vi du trong d6 khung dix liéu 1a MPDU dugc sir dung.

6/94
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Mitc kha ning 1: Thiét bi da lién két tht hai khong hé trg truyén khung BA da lién
két. O mirc nay, khung BA chi mang trang thai nhan cua MPDU dugc gii qua cung mot
lién két, va khong mang trang thai nhan cia MPDU dugc giri qua lién két khéc.

Mitc kha nang 2: Thiét bi da lién két th(t hai hd trg truyén khung BA da lién két dua
trén PPDU.

O mutc ndy, khung BA mang trang thai nhan ciaa MPDU dugc gii qua cing mot lién
két. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai nhan cia MPDU dugce gui qua lién két
khac dép ung diéu kién sau: Khoang thoi gian giita thoi diém két thiic cia PPDU ma
MPDU nim trong d6 vao va thoi diém truyén ctia khung BA 16n hon hon ngudng thir
nhét. Ngudng thir nhat c6 thé duge chi dinh truée trong giao thirc. Vi du, ngudng thi
nhét ¢6 thé 1a khoang céach lién khung da lién két (multi-link inter frame space, MLIFS).
MLIFS c6 thé 1a khoang céch lién khung ngan PCF inter frame Space, SIFS), khoang
cach lién khung chirc nang didu phoi diém (PCF inter frame Space, PIFS), hoac khoang
cach lién khung phan tan (distributed inter-frame spacing, DIF S). Ngoai ra, ngudng thir
nhét c6 thé 12 nguong thoi gian M dugc thuong lugng trude boi thiét bi da lién két thix
nhat va thiét bi da lién két tht hai. Vi du, & mirc nay, khung BA mang trang thai nhan
cia MPDU dugc gui qua lién két thtr nhat. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai
nhan cia MPDU dugc gui qua lién két thi hai ma dap ung diéu kién sau: Khoang thoi
gian gitra thoi diém két thic cia PPDU ma MPDU nam trong d6 vao va thoi diém truyén

ctia khung BA 1a 16n hon ngudng thir nhét.

Mutc kha nang 3: Thiét bi da lién két thir hai hd tro truyén khung BA da lién két dua
trén MPDU.

& mtrc nay, khung BA mang trang thai nhan cua MPDU dugc giri qua cung mot lién
Kkét. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai nhan cia MPDU dugc gri qua mdt lién
két khac dap tng diéu kién sau: Khoang thoi gian gitta thoi diém két thic ctia ky hiéu
OFDM cubi cing trong mt hoac nhiéu ky hiéu OFDM ma MPDU nam trong d6 vao va
thoi diém truyén cia khung BA 16n hon ngudng thi nhét. D6i v6i ngudng thir nhat &
murc kha ning 3, hay tham khdo mo ta vé ngudng thi nhit & mtc kha ning 2. Chi tiét

khong dugc mo ta lai ¢ day. & muc nay, khung BA mang trang thai nhan cia MPDU
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duoc glri qua lién két thi nhat. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai nhén ciia MPDU
duoc gui qua lién két thr hai dép Gng diéu kién sau: Khoang thoi gian giita thoi diém
két thiic ciia ky hiéu OFDM cudi cing trong mot hogc nhiéu ky hiéu OFDM ma MPDU
ndm trong d6 va thoi diém truyén cta khung BA 16n hon ngudng thi nhit. Theo tiy
chon, thoi diém truyén ciia khung BA & murc kha nang 2 va mire kha nang 3 ¢6 thé duge

thay thé bing thoi diém nhan cia khung BA.

Theo khia canh th hai, sang ché d& xuit phuong phap xac dinh trang thai nhan cua
khung dit liéu. Phuong phéap nay bao gbm: Thiét bi da lién két tht nhét gii cac khung
dit liéu dén thiét bi da lién két thtt hai qua nhiéu lién két. Thiét bi da lién két thur nhat
nhén, qua lién két thtr nhét trong nhiéu lién két, khung bao nhan khéi BA duge giri boi
thiét bi da lién két thr hai, trong d6 khung BA mang anh xa bit, va anh xa bit chi ra trang
thai nhan ctia mot khung dit liéu dugc truyén qua lién két thir nhit va trang thai nhan
cua khung dit liéu dugc truyén qua lién két thu hai trong nhiéu lién két. Thiét bi da lién
két thit nhat xéc dinh khung dit liéu tht nhat dwoc giri qua lién két tha hai, trong do
khung dit li¢u tht nhét 12 khung dit liéu ma co6 thoi diém truyén l1a cudi ciing trong tap
khung dit liéu, va tp khung dit li€u bao gdm khung dir liéu dugc giri qua lién két tht
hai va né da dwoc nhan chinh xac. Thiét bi da lién két tht nhat x4c dinh rang trang thai
nhén cta khung dit liéu thir hai 1a 16i nhan, trong d6 khung dit liéu thir hai 1a khung dir
lieu duoc giti qua lién két thtt hai trude khung dit liéu thit nht, va gia tri bit twrong (g
v6i khung dit lidu thit hai trong anh xa bit la gid tri thir nhét. Dua trén phuong phap duoc
m ta trong khia canh thir hai, d§ chinh xac cua viéc x4c dinh trang thai nhan cua khung

dix liéu duoc cai thién.

Trong trién khai kha thi, trudc khi truyén lai khung dit liéu thir ba, khung yéu cﬁu
bao nhan khdi BAR hodc khung dit liéu dugc giri dén thiét bi da lién két tht hai, trong
d6 gié tri bit trong tmg voi khung dit liéu thir ba trong anh xa bit 1a gia tri thir nhét, va
khung dit liéu thtt ba 1a khung dir liéu dugc gii qua lién két thtr hai sau khung dit liéu
thit nhét. Dua trén trién khai kha thi nay, trudc khi thiét bi da lién két thir nhat truyén lai
khung dit liéu tht ba, trude ti€n co thé loai bo su khong rd rang cua bit twong tmg vdi
khung dif liéu thir ba trong anh xa bit. Khung dir liéu thit ba duge truyén lai khi dugc
xéc dinh ring khung dit liéu thir ba bi 18i nhan. Diéu nay gitp tranh lang phi tai nguyén
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truyén do viéc truyén lai khung dit liéu da nhan thanh cong.

Trong trién khai kha thi, khung BA bao gbm s6 trinh ty bat dau caa khung dit liéu
ma c6 trang thai nhan dugc phan hdi, sb trinh tu bit diu nhé hon hoic béng sb trinh tu
thir nhat, va sb trinh tu thir nhét 1a gia tri nho nhét ciia cac sb trinh tu cta cac khung dit
liéu ma khong dugc béo nhén 1a da nhén. Dya trén trién khai kha thi nay, 4nh xa bit c6

thé chi ra trang thai nhan cua khung dit liéu khong dugc bédo nhan la da nhan.

Trong trién khai kha thi, tap khung dir liéu bao gbdm cac khung dir liéu duoc giri qua
nhidu lién két thir hai va da duoc thiét bi lién két thir hai nhan chinh xac. Dya trén trién
khai kha thi ny, khung dit liéu thir nhét c6 thé duge xac dinh tir cac khung dir liéu dugce
giri qua nhidu lién két thir hai, va khong can xac dinh mdt khung dit liéu tha nhét cho

mdi lién két thir hai. Pidu nay gitp gidm tai nguyén may tinh.

Theo khia canh thu ba, sang ché dé xuét phwrong phép truyén khung bao nhén khoi.
Phuong phap nay bao gdm: Thiét bi da lién két thi nhat guri cac khung di liéu dén thiét
bi da lién két tha hai qua nhiéu lién két. Thiét bi da lién két thir nhét giri khung yéu ciu
bao nhan khdi BAR dén thiét bi da lién két th hai, trong d6 khung BAR mang thong
in chi bao thir nhét, va thong tin chi bao thir nhét chi ra loai khung béo nhén khéi BA
duoc yéu cu. Thiét bi da lién két thir nhét nhan khung BA thir nhat dugc giri boi thiét
bi da lién két thtt hai, trong d6 khung BA tht nhat 1a khung BA loai dugc chi ra boi
thong tin chi bao thu nhat. Dya trén phuong phap dugc moé ta trong khia canh thir ba,
thibt bi da lién két thu nhat c6 thé linh hoat thu nhan céc loai khung BA khac nhau dua

trén cac yéu cau khéc nhau.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi béo thir nhét ndm trong treong loai BAR trong
khung BAR. Dya trén trién khai kha thi nay, thong tin chi bao thu nhét c6 thé dugc mang

theo bang cach st dung truong hién co. Diéu nay gitp giam céc bit cua khung BAR.

Trong trién khai khé thi, khung BAR con bao gdm thong tin chi béo th hai, thong
tin chi bao thit hai chi ra mot hodc nhidu lién két trong nhiéu lién két, va khung BA thtt
nhét chi ra trang thai nhan cua khung dit liéu dugc gui qua mot hodc nhiéu lién két. Dua

trén trién khai kha thi c6 ndy, thiét bi da lién két thi nhét c6 thé chi ra, véi thiét b da
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lién két thir hai, ring thiét bi da lién két thir hai can phan hdi céc trang thai nhan cla céc

khung dir liéu dugc giri qua cac lién két do.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi béo thir nhét chi ra rang loai khung BA dugc
yéu cau 1a khung BA da lién két, va khoang thoi gian gitta thoi diém két thuc truyén cua
cac khung dit liéu va thoi diém bat dAu truyén ctia khung BAR 16n hon hodc bang khoang
thoi gian dit trude. Khung BA da lién két chi ra ring mot khung BA bao gdm cAc trang
théi nhan cta céc khung dit lidu dugc giri qua nhiu lién két. Dya trén trién khai kha thi

nay, sw khong rd rang cta bit trong anh xa bit clia khung BA dugc loai bo.

Trong trién khai kha thi, trude khi thiét bi da lién két thix nhét giri cac khung dir liéu
dén thiét bi da lién két thir hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két th nhét c6 thé con
nhan céch dép lai ciia khung BA do thiét bi da lién két thir hai gii, trong d6 céch dap lai
cua khung BA 1a dép lai tré hozc dap lai ngay 1ap tirc. Dya trén trién khai kha thi nay,
thiét bi da lién két thi nhét ¢6 thé xac dinh cach dép lai clia khung BA duoc gui boi thiét
bi da lién két thi hai.

Trong trién khai kha thi, khoang thoi gian gilta thoi diém két thuc truyén ctia khung
BAR va thoi diém bét ddu truyén cia khung BA thi nhét 16n hon ngudng dat trude. Dua
trén trién khai kha thi nay, thiét bi da lién két tht hai c6 du thoi gian dé tao khung BA.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung BAR, va bit dém cho phép
khoang thoi gian gitta thoi diém két thic truyén ciia khung BAR va thoi diém bat dau
truyén ctia khung BA th nhét 16n hon ngudng dat trude. Dya trén trién khai kha thi nay,
khoang thoi gian giita thoi didm két thic truyén ctia khung BAR va thoi diém bat dau

truyén ctia khung BA thir nhét ¢6 thé 16n hon ngudng dat trude.

Phuong phéap va cac trién khai kha thi duoc md ta trong khia canh thir ba co thé
duoc trién khai riéng biét, hodc phuong phap va cac trién khai kha thi dugc mo ta trong
khia canh tht ba c6 thé dugce két hop véi phuong phap dugc mo ta & khia canh thir nhét
hodc khia canh thit hai. Vi du, trong phuong phap dugc md ta & khia canh thu nhét hoic
khia canh thir hai, sau khi thiét bi da lién két thir nhat gui cdc khung dit liéu dén thiét bi
da lién két thir hai qua nhidu lién két, va trude khi thiét bi da lién két thar nhat nhén, qua
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lién két thir nhat trong nhidu lién két, khung béo nhan khéi BA duoc giri boi thiét bi da
lién két thir hai, thiét bi da lién két thir nhét giri khung yéu ciu bao nhén khoi BAR t6i
thiét bi da lién két thi hai. Khung BAR mang thong tin chi bo thir nhét, va théng tin
chi b4o thi nhét chi ra rang loai khung bao nhén khéi BA dugc yéu cau 1a khung BA da
lién két. Theo tiry chon, thong tin chi bao thir nhit nam trong truong loai BAR trong
khung BAR. Theo tity chon, gié tri cua thong tin chi béo thir nhét c6 thé 1a gia tri danh
riéng cua truong loai BAR trong ti€u chuén hién c6. Theo tuy chon, truong mdi c6 thé
duoc thém vao khung BAR, va thong tin chi bao tht nhat c6 thé nim trong trudng méi
trong khung BAR. Theo tuy chon, khung BAR con bao gbm thong tin chi bdo thir hai,
thong tin chi bao thit hai chi ra mot hoac nhiéu lién két thtr hai trong nhiéu lién két, va
anh xa bit trong khung BA dugc gt qua lién két tha nhét chi ra cac trang thai nhan cua
céc khung di liéu duge giri qua lién két th nhat va mot hoic nhiéu lién két thir hai.
Theo tity chon, trudc khi thiét bi da lién két thir nhét giri cac khung dif liéu dén thiét bi
da lién két thir hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nhét c6 thé con nhan cach
dap lai ciia khung BA duoc giri béi thiét bi da lién keét thir hai, trong d6 cach dép lai cua
khung BA la dap lai tr€ hodc dap lai ngay 1ap tirc. Theo tiry chon, khoang thoi gian gitra
thoi diém két thuc truyén ctia khung BAR va thoi didm bat ddu truyén cua khung BA
16n hon ngudng dit truéc. Theo tiy chon, c6 bit dém phia sau khung BAR, va bit dém
cho phép khoang thoi gian gifta thoi diém két thuc truyén ciia khung BAR va thoi diém

bét dau truyén ctiia khung BA 16n hon ngudng dat trudc.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé xuit phwong phap truyén khung bao nhén khoi.
Phuong phép nay bao gdm: Thiét bi da lién két thir hai nhan, qua nhiéu lién két, cac
khung dit liéu duoc giri béi thiét bi da lién két thit nhét. Thiét bi da lién két thtr hai nhan
khung yéu ciu bao nhan khéi BAR dugc giri boi thiét bi da lién két tht nhét, trong d6
khung BAR mang thong tin chi bao thir nhét, va thong tin chi béo thir nhét chi ra loai
khung bdo nhan khéi BA dugc yéu cu. Thiét bi da lién két thir hai giri khung BA thu
nhéit dén thiét bi da lién két thtt nhat, trong d6 khung BA tht nhét 1a khung BA loai dugce
chi ra béi thong tin chi bao thit nhat.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bdo thu nhét ndm trong truong loai BAR trong
khung BAR.

11
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Trong trién khai kha thi, khung BAR con bao gdm thong tin chi bao thir hai, thong
tin chi bao thit hai chi ra mot hodc nhiéu lién két trong nhiéu lién két, va khung BA thtt

nhét chi ra trang thai nhan cia khung dit liéu duroc glri qua mot hoac nhiéu lién két.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bao thi nhét chi ra rang loai khung béo nhén
khéi BA duge yéu cau 1a khung BA da lién két, va khoang thoi gian gitta thoi diém két
thic truyén cia cac khung dir liéu va thoi didm bit dau truyén ciia khung BAR 1a 16n

hon hodc bang khoang thoi gian dat trude.

Trong trién khai kha thi, treGc khi thiét bi da lién két thir hai nhan, qua nhiéu lién
két, cac khung dit lidu duge giri béi thiét bi da lién két thir nhat, thiét bi da lién két thi
hai ¢6 thé con giri cach dép lai ctia khung BA t6i thiét bi da lién két thir nhét, trong d6
cach dap lai ctia khung BA 1a dép lai tré hodc dap lai ngay lap tuec.

Trong trién khai kha thi, khoang thoi gian gitra thoi diém két thic truyén ciia khung
BAR va thoi diém bét diu truyén cta khung BA thir nhét 16n hon ngudng dat trude.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung BAR, va bit d&m cho phép
khoang thdi gian giita thoi diém két thic truyén ciia khung BAR va thoi diém bt dau

truyén ctia khung BA thir nhét 16n hon ngudng dat trudce.

Dé biét nhitng hiéu qué c6 loi cta khia canh thir tu, hdy tham khao nhing hiéu qua

¢6 loi cuia khia canh thtr ba. Chi tiét khong duge mo ta & day.

Theo khia canh thir ndm, sang ché dé& xuit phuong phép truyén khung dit liéu.
Phuong phéap bao gbm: Thiét bi da lién két thtr nhét giri cdc khung dit liéu dén thiét bi
da lién két thir hai qua lién két thtr nhét va lién két thit hai, trong d6 thoi diém két thac
truyén ctia PPDU ma Khung dir liéu dugc truyén qua lién két tht nhit ndm trong do 1a
gidng nhu thoi diém két thic truyén cia PPDU ma khung dit liéu dugc truyén qua lién
két thr hai ndim trong d6. Thiét bi da lién két thé nhét giri khung yéu cau béo nhan khoi
BAR t6i thiét bi da lién két thtr hai qua lién két thtt nhét va/hodc lién két thit hai, va thiét
bi da lién két thit nh4t nhan khung BA qua lién két tht nhat va/hogc lién két thir hai. Dya
trén phuong phap dugc mé ta trong khia canh thir nam, thoi diém két thic truyén cla

khung di liéu duge truyén qua lién két thir nhét gidng v6i thoi diem két thic truyén cua
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khung dit liéu dugc truyén qua lién két thtr hai. Diéu nay gitp tranh gian doan TXOP.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung dit li€u dugc truyén qua lién két
thir nhAt va bit dém cho phép thoi diém két thic truyén cua PPDU ma khung di ligu
dugc truyén qua lién két thir nhat nam trong d6 gidng véi thoi diém két thuc truyén cta
PPDU ma khung dit liéu dugc truyén qua lién két tht hai ndm trong d6. Dya trén trién
khai kha thi nay, thoi diém két thuc truyén ctia khung dir liéu duoc truyén qua lién két
thit nhat va thoi diém két thac truyén ciia khung dit liéu duge truyén qua lién két tht hai

c6 thé gidng nhau.

Phuong phéap va cac trién khai kha thi dugc mo ta trong khia canh thir ndm c6 thé
dugc trién khai riéng biét, hodc phuong phap va cac trién khai kha thi dugc mo ta trong
khia canh thtr ndm c6 thé dugc két hop v6i phuwong phap duge mo ta & khia canh thi
nhét, khia canh thit hai hodc khia canh thir ba. Vi du, trong phuong phap dugc mod ta &
khia canh thir nhit hoc khia canh thi hai, thiét bi da lién két thir nhat giri cac khung dit
lidu dén thiét bi da lién két thir hai trén nhiéu lién két, trong do thoi diém két thiic cla
PPDU ma khung dit liéu dugc gui qua mdi lién két nam trong do 1a gidng nhau. Sau khi
thiét bi da lién két thir nhit giri cac khung dir lidu dén thiét b da lién ket thtt hai qua
nhidu lién két, va trude khi thiét bi da lién két thir nhét nhan, qua lién két thir nhat trong
nhidu lién két, khung béo nhan khéi BA dugc gui bai thiét bi da lién két tht hai, thiét bi
da lién két thir nhét giri khung BAR dén thiét bi da lién két thir hai. Theo tiy chon, c6
bit dém phia sau khung dir liéu dugc gui qua it nhat mot lién két, va bit dém cho phép
thoi diém két thic cia PPDU ma khung dit liéu dugc gui qua mdi lién két ndm trong do
1a giéng nhau. Vi du khac, trong phuong phap dugc mo ta & khia canh thér ba, thiét bi
da lien két thi nhét gt cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két thit hai trén nhiéu lién
két, trong d6 thoi diém két thic ciia PPDU ma khung dit liéu dugc gui qua mdi lién két
nim trong d6 13 giéng nhau. Khung BAR do thiét bi da lién két thir nhét giri dén thiét bi
da lién két thi hai chi ra ring loai khung BA 12 khung BA da lién két. Theo tly chon, ¢6
bit dém phia sau khung dit liéu duge gui qua it nhét mot lién két, va bit dém cho phép
thoi diém két thic cia PPDU ma khung dit liéu dugc gui qua mdi lién két nam trong do

1a gidng nhau.
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Theo khia canh thir sdu, sang ché dé& xuit phwong phap truyén khung dit liéu. Phuong
phap bao gdm: Thiét bi da lién két thir hai nhan, qua lién két thi nhAt va lién két thir hai,
céc khung dit liéu dugc giri boi thiét bi da lién két thir nhét, trong do thai diém két thuc
truyén ctia PPDU ma khung dir li¢u dugc truyén qua lién két thtr nhit nam trong d6
gidng nhu thoi didm két thic truyén cia PPDU ma khung dit liéu dugc truyén qua lién
két thi hai nim trong d6. Thiét bi da lién két tht hai nhan, qua lién két thir nhét va/hoge
lién két thit hai, khung yéu cAu bao nhan khéi BAR duge gii béi thiét bi da lién két thir
nhat. Thiét bi da lién két tht hai giri khung BA dén thiét bi da lién két tht nhét qua lién
két thir nhat va/hodc lién két tht hai.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung di liéu dugc truyén qua lién két
thtt nhét, va bit dém cho phép thoi diém két thic truyén cua PPDU ma khung dit liéu
dugc truyén qua lién két thir nhat nam trong d6 gibng voi thoi diém két thuc truyén cia

PPDU ma khung dit liéu dugc truyén qua lién két thir hai ndm trong do.

Dé biét nhitng hiéu qua c6 loi cia khia canh thir sau, hay tham khao nhitng hi¢u qua

¢6 loi ctia khia canh thir nam. Chi tiét khong dwoc md ta & day.

Theo khia canh tht bay, may truyén thong dugc d& xuit. May c6 thé 1a thiét bi da
lién két thir nhat, hosic méy trong thiét bi da lién két thi nhat, hogc méy c6 thé dugc sit
dung cing v6i thiét bi da lién két thi nht. Cach khac, mdy truyén thong c6 thé 1a he
théng chip. My truyén théng c6 thé thuc hién phuong phép theo khia canh thir nhét,
khia canh th hai, khia canh thi ba, hodc khia canh thir nam. Chirc nang cuia may truyén
thong c6 thé duge trién khai bang phan cing, hodc ¢6 thé duoc trién khai bang phan
ctng bang cach thuc thi phin mém twong tng. Phan cung hoic phin mém bao gdm mot
hogc nhiéu don vi twong Umg v6i chirc nang dd ndi & trén. Don vi ¢6 thé 1a phin mém
va/hodc phéan cimg. Déi voi cac hoat dong duge thuc hién béi may truyén thong va cac
hiéu qua c6 lgi, hdy tham khéo phuong phap va cac hiéu qua co 1gi dugec mo ta trong
khia canh tht nhét, khia canh tht hai, khia canh thit ba, hodc khia canh thir nam. Khong

¢6 moO ta lap lai nao duoc d€ xuat.

Theo khia canh thtr tam, méy truyén thong duge dé xuat. May c6 thé 1a thiét bi da

lién két thir hai, hodc may trong thiét bi da lién két thir hai, hodc may ¢6 thé duge sir
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dung clng v6i thiét bi da lién két thir hai. Cach khac, may truyén thong c6 thé 1a hé
théng chip. May truyén thong c6 thé thyc hién phuong phép theo khia canh thir tu hodc
khia canh thir sau. Chitc nang cua may truyén thong c6 thé dwoc trién khai bing phan
cung, hodc ¢o thé duoc trién khai bang phan cting bang cach thyc thi phan mém tuong
tmg. Phan cimg hoic phan mém bao gdm mdt hodc nhiéu don vi twong ing véi chirc
ning da ndi ¢ trén. Don vi cd thé 1a phin mém va/hodc phan cimeg. Déi v6i cac hoat
dong dugc thuc hién boi may truyén thong va cac hiéu qua c6 loi cua chung, hay tham
khao phwong phap theo khia canh thir tu hodc khia canh thtr sdu, va cac hi¢u qua c6 lgi

cta chung. Khong c6 md ta lap lai nao dugc dé xuat.

Theo khia canh thir chin, sang ché d& xuét may truyén thong. May truyén thong c6
thé 12 thist bi da lién két thit nhit hodc hé théng chip. My truyén thong bao gom it nhét
mdt bd xi Iy. Khi bo xit 1y goi chuong trinh mdy tinh trong bo nhd, thi phuong phap
duoc thue hién bai thiét bi da lién két thir nhét trong phuong phép theo khia canh thi
nhét, khia canh thit hai, khia canh thir ba, hodc khia canh thir ndm dugc thuc hién.

Theo khia canh tht muoi, sang ché dé xuit may truyén thong. May truyén thong ¢
thé 12 thiét bi da lién két thir hai hodc hé théng chip. Méy truyén théng bao gom it nhét
mdt bo xt 1y. Khi bd xir Iy goi chuong trinh may tinh trong bo nhd, thi phuong phap
duoc thuc hién béi thiét bi da lién két thir hai trong phuong phép theo khia canh thir tu

hoic khia canh thir sdu dugc thuc hién.

Theo khia canh thir mudi mot, sang ché d& xuit may truyén thong. May truyén thong
¢6 thé 1 thiét bi da lién két thit nhat hodc hé théng chip. May truyén thong bao gom bo
Xt I va bo nhé. Bo nhé duge tao céu hinh dé lwu trir chwong trinh mdy tinh. B xt ly
duoc tao cAu hinh dé thuc thi chuong trinh may tinh dugc luu trong b nhd, dé thiét bi
truyén thong thye hién phuong phép duge thyc hién béi thiét bi da lién két thtr nhat
trong phuong phép theo khia canh thi nhét, khia canh thir hai, khia canh thir ba, hoac
khia canh tht nam.

Theo khia canh thi muoi hai, sang ché @& xuét may truyén thong. Méy truyén thong
¢6 thé 13 thiét bi da lién két thir hai hogc hé théng chip. May truyén thong bao gom bd
Xt 1 va bo nhé. Bo nh¢ duge tao cu hinh dé luu trit chwong trinh mdy tinh. B xtr Iy
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dugc tao cau hinh dé thuc thi chuong trinh may tinh dugc luu trong bo nhd, dé thiét bi
truyén thong thyc hién phuong phap duoc thyc hién boi thiét bi da lién két thir hai trong
phuong phép theo khia canh thir tu hoac khia canh th{r sau dugc thuc hién.

Theo khia canh tht muoi ba, sdng ché d& xuét may truyén thong. May truyén thong
c6 thé 12 thiét bi da lién két thi nhit. May truyén théng bao gom b xit 1y, bd nhé, va
bo truyén nhan. B0 truyén nhin dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu hodc gui tin hiéu.
B0 nhé duge tao cAu hinh dé luu trit chwong trinh méy tinh. B xtr ly dugce tao c4u hinh
dé goi churong trinh may tinh tir bo nhd, dé thuc hién phwong phap dugc thuc hién béi
thiét bi da lién két thi nhét trong phuwong phép theo khia canh thir nhét, khia canh tht

hai, khia canh thit ba, hoac khia canh thir nam.

Theo khia canh thir mudi bén, sang ché dé xuit may truyén thong. May truyén thong
c6 thé 13 thibt bi da lién két thtt nhat. May truyén thong bao gom bd xir 1y, bd nhé, va
b6 truyén nhan. B truyén nhén dugc tao ciu hinh dé nhan tin hiéu hode gii tin hiéu.
B6 nhé dugc tao cAu hinh dé Iwu trit chuong trinh may tinh. BY xt¢ Iy duoc tao cAu hinh
dé goi chuong trinh may tinh tir bd nhé, dé thyc hién phuong phap duge thyc hién bdi
thiét bi da lién két thir hai trong phuong phép theo khia canh thtt tuw hodc khia canh thur

sau duogc thue hién.

Theo khia canh thir muoi lam, sang ché dé xuit may truyén thong. May truyén thong
¢6 thé 12 thiét bi da lién két thir nhét hodc hé théng chip. Thiét bi truyén thong bao gom
it nhAt mot bo xir Iy va giao dién truyén théng. Bo xt I chay chuong trinh méy tinh, dé
thuc hién phuong phap duge thuc hién boi thiét bi da lién két thir nhét trong phwong
phap theo khia canh thir nhét, khia canh thir hai, khia canh th ba, hodc khia canh thu

nam.

Theo khia canh thir muoi sdu, sang ché dé xuit may truyén thong. May truyén thong
c6 thé 1a thidt bi da lién két thi hai hodc hé théng chip. Thiét bi truyén thong bao gom
it nhat mot bo xtt 1y va giao dién truyén thong, va giao dién truyén thong dugc tao ciu
hinh dé nhan chuong trinh may tinh va truyén chuong trinh may tinh téi bo xtr ly. Bo
xt 1y chay churong trinh mdy tinh dé thuc hién phuong phap duge thuc hién boi thiét bi
da lién két thir hai trong phwong phap theo khia canh thir tw hodc khia canh thir sau.
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Theo khia canh thir mudi bay, sang ché dé xut mot phuong tién luu trlt doc dugc
bing méy tinh. Phuong tién luu trit doc duge bang may tinh duge tao c4u hinh dé huu
trit cac 1énh. Khi céc 1énh dugce thyc thi, thi phuong phap duge thuc hién boi thiét bi da
lién két thir nhét trong phuong phap theo khia canh thtt nhét, khia canh thtt hai, khia

canh th( ba, hodc khia canh thir ndm dugc thyc hién.

Theo khia canh thir muoi tam, sang ché dé xuit mot phuong tién luu trit doc duoc
béng mady tinh. Phuong tién luu trit doc duoc br?lng may tinh dugc tao cAu hinh dé luu
trit cac 1énh. Khi cac 1énh dugc thyc thi, thi phuong phap duge thuc hién boi thiét bi da
lién két thtt hai trong phuong phap theo khia canh thi tu hodc khia canh thir sau dugce

thuc hién.

Theo khia canh thit muoi chin, sang ché d& xuét san pham chuong trinh may tinh
bao gdm cac 1énh. Khi cac 1énh duge thuc thi, thi phuong phap dugce thye hién boi thiét
bi da lién két tht nhét trong phuong phap theo khia canh thtr nhét, khia canh thir hai,
khia canh tht ba, hodc khia canh thr nam duoc thuc hién.

Theo khia canh thtt hai muoi, sang ché dé xut san pham chuong trinh may tinh bao
gdm céc 1énh. Khi cac 1énh duge thuc thi, thi phuong phap dugc thuc hién boi thiét bi
da lién két thtr hai trong phuwong phép theo khia canh thir tu hoac khia canh thir sdu dugc

thuc hién.
M6 ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta rd rang hon cac giai phdp ky thuét theo cdc phuong an cua sang ché hoic
trong cdng ngh¢ hién tai, phén sau mo ta vin tat cac hinh v& kém theo dugc st dung dé
mo ta cac phuong 4n hodc cong nghé hién tai. RS rang la cac hinh v& kém theo trong
phan md ta sau day chi thé hién mot s6 phwong 4n cua sang ché, va nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc ¢6 thé suy ra cac hinh vé& khéc tir cac hinh v& kém theo nay ma

khong can nd luc sang tao.
FIG.1 la so dd gian lugc cua thiét bi da lién két theo mot phuong 4n cua sang ché;

FIG.2 1a so @b gian lugc cla kién trtc hé théng theo mot phwong an cia sang ché;
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FIG.3 1a so d6 gian luge cla viéc truyén khung dit liéu va khung BA theo mét

phuong 4n cua sang ché;

FIG.4 1 luu d6 gian luge cia viée xac dinh trang thai nhan cia khung dir licu theo

mot phuong an cla sang ché;

FIG.5 14 so dd gian lugc khac cua viée truyén khung dit liéu va khung BA theo mot

phuong an cuia sang ché;

FIG.6 1a so db gian lugc clia cAu tric ciia khung phan hdi ADDBA theo mot phuong

an cua sang ché;

FIG.7 1a so dd gian lugc cua cAu truc ciia khung phan hdi ADDBA khéac theo mot

phuong an cua sang ché;

FIG.8 1a luu dd gian lugc khac cia viée xac dinh trang thai nhan cta khung dit liéu

theo mdt phuong 4n cla sang ché;

FIG.9 1a lwu d6 gian lugce khéc nita cia viéc truyén ciia khung BA theo mdt phwong

an cua sang ché;

FIG.10 1a so dd gian lugc cua cAu trac cua khung BAR theo m¢t phuong an cua

sang ché;

FIG.11 1a so dd gian luge cua cAu trac cia khung BAR khac theo mdt phuong an

cua sang ché;

FIG.12 14 so d6 gian lugc cla cAu truc cuia khung BAR khac nita theo mot phuong

an cta sang che;

Fig.13 1a so dd gian luoc cua cAu tric cua khung phan hdi ADDBA khéc nita theo

mot phuong an cla sang ché;

Fig.14 1a luu db gian luge cua viée truyén khung dit liéu theo mot phuong an cia

sang che;

FIG.15 1a so do gian lugc cua viée truyén khung dit liéu theo mot phuong 4n cua
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sang ché;

FIG.16 12 so d gian lrgc khéc vé viéc truyén khung dit liéu theo mdt phuong dn

cua sang ché;
FIG.17 1 so dd gian luge cua bang diém theo mot phwong an cuia sang ché;
Fig.18 la so dd gian lurgc ciia mot bang diém khac theo mot phuong an clia sang ché;

FIG.19 12 so d6 gian lugc khéc nita cla viée truyén khung dit liéu va khung BA theo

mot phuong an cia sang ché;

FIG.20 1a so dd gian luge khéc nita v& truyén khung dit liéu va khung BA theo mot

phuong an cta sang ché;

FIG.21 12 so d6 gian luge khéc nita ciia viéc truyén khung dit liéu va khung BA theo

mot phuong an cla sang ché;

FIG.22 1a so db gian lrge khéc nita cia viée truyén khung dit liéu va khung BA theo

mot phuong an cua sang ché;

FIG.23 1a so @6 gian lugc cua cAu tric ciia khung phan hdi ADDBA khéac nita theo

mot phuong an cla sang che;

FIG.24 1a so dd gian luge cla cAu tric clia may truyén thong theo mot phuong an

cua sang ché;

FIG.25a 1a so d6 gian luge cla cAu triic cuia may truyén thong khéc theo mot phurong

an cua sang che; va

FIG.25b l1a so do gian lugc cua cAu tric clia may truyén thong khéc nita theo mot

phuong an cua sang ché.
M ta chi tiét sang ché
M5 ta chi tiét dugc cung cip riéng dudi day.

Trong ban mo ta, yéu cau bao ho, va cac hinh v& kém theo cua sang che, cac thudt
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ngtt "tha nhat", "thi hai", "tht ba", "thir tu", v.v. nham phan biét gitra cac dbi tuong
khac nhau nhung khong chi ra mot thir tw cu thé. Ngoai ra, cac thuat ngit "bao gbm",
"c6", va bat ky bién thé nao khac cua ching déu nhim bao ham su bao gdm khong loai
trir. Vi du, quy trinh, phuong phép, hé théng, san pham, hoic thiét bi bao gdbm mot loat
cac buéc hodc cac don vi khong bi gidi han & cac bude hodc cac don vi duoc liét ké,
nhung theo tuy chon ¢6 thé con bao gdbm bude hodc don vi khong duoc liét ké, hoac
theo tuy chon co thé con bao gdm budc an chira khac hodc don vi ctia qué trinh, phuong

phép, san pham, hodc thiét bi.

"Phuong an" dugc dé cap trong sang ché c6 nghia 1a mot dAu hiéu, cAu truc, hoic
dac tinh cu thé dugc mé ta c6 dua vao phuong an c6 thé dugc bao gém trong it nhét mot
phuong an cua sang ché. Cum tir xuét hién & cac vi tri khac nhau trong séng ché khong
nhét thiét d& cap dén cling mot phuong an, hoac phuong én doc 1ap hoac thay thé loai
trir phuong an khac. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc hiéu rang, theo cach
rd rang va ham chta, phwong an dugc md ta trong sang ché ¢6 thé dugc két hop véi

phuong an khéc.

"Nhiéu" c6 nghia la hai hoac nhidu hon hai. "Va/hoac" mé ta mdi quan hé két hop
dé moé ta céc dbi tuong duge két hop va bidu thi ring ba mbi quan hé c6 thé ton tai. Vi
du, A va/hoac B c6 thé biéu thi cho ba truong hop sau: Chi c6 A tdn tai, ca Ava B déu
ton tai, va chi B tdn tai. Ky tu "/" thuong chi ra mbi quan hé "hodc" gifta cac dbi tuong

két hop.

Phan sau ddy trudc tién mo ta kien tric hé thong ma cac phuong an cua sang che co

thé dugc ap dung.

FIG.2 1a gian dd ctia kién trtic hé thdng theo mot phuong an cia sang ché. Nhu thé
hién trén FIG.2, kién tric hé théng bao gdm thiét bi da lién két thir nhét va thiét bi da
lién két thir hai. Thiét bi da lién két thi nhét 1a diém truy cép (access points, APs), va
thiét bi da lién két thit hai 1a tram khong phai la diém truy cap (non-access point station,
non-AP STA). Ngoai ra, thiét bi da lién két tht nhét 1a STA khong phai AP, va thiét bi
da lién két thtr hai 1a AP, Ngodi ra, ca thiét bi da lién két tha nhét va thiét bi da lién két
thir hai du 1 cac STA khong phai AP. Thiét bi da lién két thir nhat bao gdm nhiéu tram,
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va thiét bi da lién két thit hai bao gdm nhidu tram. Mbi tram trong thiét bi da lién két thr
nhit hodc thiét bi da lién két thir hai hoat dong trén bang tan hogc kénh cu thé. Nhieu
tram trong thiét bi da lién két thit nhat c6 thé nim & cac vi tri dia 1y khac nhau hodc
nhidu tram ndm trong ciing mot thiét bi vat Iy. Nhidu tram trong thiét bi da lién két thte
hai ¢6 thé dugc dit & cac vi tri dia ly khac nhau, hodc nhiéu tram nam trong cling mot
thiét bi vt Iy. C6 nhidu lién két giita thiét bi da lién két thir nhat va thiét bi da lién két
tht hai. Nhu thé hién trén FIG.2, lién két giita tram 1 trong thiét bi da lién két thir nhat
va tram 1 trong thiét bi da lién két thir hai 1a lién két 1. Lién két giita tram 2 trong thiét
bi da lién két thir nhat va tram 2 trong thiét bi da lién két thir hai 1 lién két 2. Lién két
giita tram 3 trong thiét bi da lién két thir nhét va tram 3 trong thiét bi da lién két thir hai
Ia lién két 3. Vi du trong d6 c6 ba lién két gitta thiét bi da lién két thir nhét va thiét bi da
lién két tht hai trén FIG.2 dwoc st dung dé md ta. Chic chén, c6 thé ¢6 hai hoic nhiéu

hon ba lién két gitta thiét bi da lién két thir nhét va thiét bi da lién ket thir hai.

AP ¢6 thé 13 AP duoc st dung boi thiét bi ddu cudi (vi du, dién thoai di dong) dé
truy cdp vao mang c6 ddy (hodc khong day), va chi yéu duge trién khai tai nha, trong
toda nha, va trong cong vién. Ban kinh phu song dién hinh 12 hang chuc mét dén mot trim
mét. Chic chin, diém truy cép ciing c6 thé duoc trién khai ngoai troi. AP twong duong
voi cAu két ndi mang co day va mang khong day. AP chu y‘éu duoc sir dung dé két ndi
cac may khach mang khong day véi nhau, sau do két n6i mang khong day voi Ethernet.
Cu thé, AP c6 thé 1a thiét bi d4u cubi (chang han nhu dién thoai di dong) hodc thiét bi
mang (ching han nhu b dinh tuyén) c6 chip trung thuc khong day (wireless fidelity,
Wi-Fi). AP c6 thé Ia thiét bi hd trg chudn 802.11be. Ngoai ra, AP ¢6 thé 1a thiét bi ho tro
nhiéu tiéu chuén ho 802.11 ctia mang cuc bo khong day (wireless local area network,
WLAN) hién tai va tuong lai, chéng han nhu 802.11ax, 802.11ac, 802.11n, 802.11g,
802.11b, va 802.11a.

STA khong phai AP ¢6 thé Ia chip truyén thong khong day, cam bién khong day,
thiét bi dau cudi truyén thong khong day, hodc twong tu. Vi du, STA khong phai AP ¢o
thé 1a dién thoai di dong hd tro chic nang truyén thong Wi-Fi, may tinh bang hd tro
chirc ndng truyén thong Wi-Fi, hop doi tin hiéu hd trg chirc néng truyén thong Wi-Fi,

TV théng minh hd trg chiic nang truyén thong Wi-Fi, thiét bi deo thong minh hd trg
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chic ndng truyén théng Wi-Fi, thiét bi truyén thong gén trén xe hd trg chirc nang truyén
thong Wi-Fi, hodc may tinh hd tro chirc ning truyén thong Wi-Fi. Tuy chon, STA khong
phai AP c6 thé hd tro chuin 802.11be. STA khong phai AP ciing 6 thé hd tro nhidu
chuin mang cuc bo khong day (wireless local area network, WLAN) hién tai va tuong
lai ciia cac tiéu chudn ho 802.11, ching han nhu 802.11ax, 802.11ac, 802.11n, 802.11g,
202.11b, va 802.11a.

Vi du, STA AP va khong phai AP c6 thé 1a cac thiét bi duoc 4p dung cho xe két ndi
internet, cac nat van vat két ndi internet, cam bién, hodc tuwong tu trong van vat két nbi
internet (Internet of Things, IoT), camera thong minh, diéu khién tir xa thong minh, déng
hd do dién hoic nudc thong minh, hodc céac thiét bi twong tu trong nha théng minh, hodc

c4c cam bién trong thanh phd théng minh.

Thiét bi da lién két thr nhat c6 thé giri khung dit liéu dén thiét bi da lién két th hai
qua nhiéu lién két. Khung dit liéu c6 thé 1a don vi dit liéu giao thirc kiém soét truy cap
phuong tién (Media Access Control, MAC) (MAC protocol data unit, MPDU). Sau khi
nhan dugc khung di liéu, thiét bi da lién két thtr hai cAn phan hoi trang thai nhan cia
khung dit liéu cho thiét bi da lién két thir nhat bang cach st dung khung BA. Trang thai
nhan c6 thé 1a nhan thanh cong hodc 18i nhan. Trang thai nhéan cling co thé dugc tham
chiéu 12 trang théi bao nhan. Thiét bi da lién két thir nhat xac dinh, dya trén trang thai
nhan ctia khung dit liéu, liéu c6 truyén lai khung di lidu dén thiét bi da lién két thu hai
hay khong. No6i chung, thiét bi da lién két thir hai c6 thé bao gbém, trong khung BA dugc
glri qua mot lién két, nhan céac trang thai cta cac khung dit liu duge truyén qua lién két
va lién két khac. Khung BA c¢6 thé duge tham chiéu 12 khung BA da lién ket. Hién tai,
thiét bi da lién két thtt nhét c6 thé khong xac dinh chinh xéc, dya trén khung BA da lién
két, cac trang thai nhén cua cac khung dit li¢u ma duogc truyén qua mot s6 lién két. Thiét
bi da lién két thtr nhét c6 thé xdc dinh trang thai nhan cla khung dir liéu ma da duoc
nhén thanh cong boi thiét bi da lién két thir hai 12 151 nhén. Diéu nay gay ra viéc truyén
lai khung dit liéu khong can thiét.

Phan sau sir dung vi du cu thé dé mo ta Iy do tai sao thiét bi da lién két thu nhét

khong thé x4c dinh chinh x4c, dya trén khung BA da lién két, cac trang thai nhén ciia
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cac khung dit liéu duge truyén qua mot so li€n két.

Vi du, khung dit liéu 1a MPDU. Nhu duge minh hoa trén FIG.3, thiét bi da lién Kkét
thir nht giri MPDU 1 dén MPDU 3 t6i thiét bi da lién keét thir hai qua lién két 1, gui
MPDU 4 dén MPDU 6 t6i thiét bi da lién két thir hai qua lién két 2, va giri MPDU 7 dén
MPDU 9 t6i thiét bi da lién két thir hai qua lién két 3. Tram 1 cta thiét bi da lién két th
nhét c6 thé tdng hop MPDU 1 dén MPDU 3 thanh A-MPDU, bao gdm A-MPDU trong
PPDU, va giri PPDU dén tram 1 cua thiét bi da lién két thir hai. Tram 2 cla thiét bi da
lien két thir nhat c6 thé tdng hop MPDU 4 dén MPDU 6 thanh A-MPDU, bao gom A-
MPDU trong PPDU, va giti PPDU dén tram 2 ctia thiét bi da lién két tht hai. Tram 3
ctia thiét bi da lién két thtt nhét c6 thé tdng hop MPDU 7 dén MPDU 9 thanh A-MPDU,
bao gdm A-MPDU trong PPDU, va giri PPDU dén tram 3 ciia thiét bi da lién két thir hai.
Thiét bi da lién két thit hai giri khung BA dén thiét bi da lién két thir nhat qua lién két 1,
trong d6 khung BA mang 4nh xa bit. Anh xa bit bao gdm chin bit, va cac gia tri bit cua
chin bit 1a 111111110. Bit tht 1 twong tmg véi MPDU 1, bit thi 2 twong tng v6i MPDU
2, ... va bang twong tu, bit thit 9 twong tng véi MPDU 9. Tram 1 tuong g v6i lién két
1 trong thiét b da lién két thi hai dat gia tri bit tuong tmg v6i MPDU dé nhan chinh xac
thanh 1, va dat cac gia tri bit twong Gng v6i cac MPDU con lai thanh 0. Sau khi nhan
khung BA, thiét bi da lién két thir nhat x4c dinh rang MPDU tuong tmg v6i gia tri bit 1
duoc nhan thanh cong, nhung khong thé x4c dinh chinh x4c trang thai nhén cia MPDU
9 trong Gmg voi gia tri bit 0. Bit ¢6 gid tri 0 c6 sy khong rd rang. Ly do nhu sau: Tram
1 trong thiét bi da lién két thir hai can tao khung BA bao gbm céc trang thai nhdn MPDU
ciia nhidu lién két. Sau khi nhan cdc MPDU, tram 2 va tram 3 trong thiét bi da lién két
thit hai can chuyén trang thai nhan cua cac MPDU sang tram 1 trong thiét bi da lién két
thit hai, d& tram 1 trong thiét bi da lién két thr hai tao khung BA bao gbm céc trang thai
nhan cua cac MPDU duoc truyén qua lién két 1 dén lién két 3. Do tr& truyén, khi tram 1
trong thiét bi da lién két thir hai tao ra khung BA, mac du tram 2 trong thiét bi da lién
két thit hai da nhan thanh cong MPDU 9, tram 2 c6 thé chua chuyén trang thai nhén cua
MPDU 9 sang tram 1 trong thiét bi da lién két thir hai. Béi vi trang thai nhan cia MPDU
9 khong duge nhan, tram 1 trong thiét bi da lién két thi hai dit gia tri bit twong img v6i
MPDU 9 thanh 0. V4n dé tr& dic biét rd rang trong kich ban khong sap xép. Trong kich

ban khong sép xép, thiét bi da lién két thr hai 1a thiét bi logic, va tram 1 va tram 2 trong
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thiét bi da lién két thir hai nim trong cac vi tri dia 1y khac nhau va cac thiét bi vt ly
khac nhau. Tram 1 va tram 2 trong thiét bi da lién két thir hai c6 thé dugc két ndi qua
cap c6 day hodc theo cach khac (cong nghé khong day cu thé). Noi cach khac, khi xay
ra mot trong hai truong hop sau, thiét bi da lién két thir hai s& dat bit tuong ng véi
MPDU 9 thanh 0. Trong mot trudng hgp, MPDU 9 15i nhan. Trong trudng hop khéc,
tram 2 cta thiét bi da lién két thir hai khong gt kip thoi trang thai nhan cia MPDU 9
dén tram 1 ctia thiét bi da lién két thtr hai. Do do, khi gié tri bit trong tng v6i MPDU 9
13 0, sy khong rd rang tén tai. Trong mot trudng hop, né chi ra rang trang thai nhén cua
MPDU 9 1 18i nhan. Trong truong hop khac, né chi ra rang trang thai nhan cia MPDU
9 khong dugc mang. Thiét bi da lién két thir nhit khong thé xac dinh chinh x4c trang
théi nhan ctia MPDU 9 14 13i nhan hay tram 2 cia thiét bi da lién két thir hai khong giri
kip thi trang thai nhan ciia MPDU 9 dén tram 1 ciia thiét bi da lién két thir hai.

D& cai thién do chinh x4c cta trang thai nhan da xac dinh cta khung dit li¢u va tranh
viéc truyn lai khung dit liéu khong can thiét bi thiét bi da lién két thir nhét, cac phurong
4n ctia sang ché dé xuét phuong phap xéac dinh trang thai nhén cta khung dit lidu va thiét
bi da lién két thir nhat. Phin sau con mo ta phuong phap xac dinh trang thai nhan cua

khung dit liéu va thiét bi da lién két thir nhét dugc dé xuat trong sang ché.

FIG.4 1a so db cia phuong phap xac dinh trang thdi nhén cua khung dit liéu theo
mot phuong &n cua sang ché. Nhu thé hién trén FIG.4, phuong phap xac dinh trang thai
nhan cua khung dit liéu bao gdm tlr budc 401 dén bude 403 nhu sau. Phwong phap thé
hién trén FIG.4 ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi da lién két thir nhét va thiét bi da lién
két thir hai. Ngoai ra, phuong phap dugc thé hién trén FIG.4 ¢6 thé duoc thyce hién boi
chip trong thiét bi da lién két thir nhét va chip trong thiét bi da lién két thu hai. FIG.4
dwoc mo ta bing cich sir dung mot vi du trong d6 thiét bi da lién ket thir nhét va thiét bi

da lién két thir hai dugc sit dung lam cac vat thyec thi.

401: Thiét bi da lién két tha nhét giri céc khung dit liéu dén thiét bi da lién két th

hai qua nhiéu lién két.

Theo phuong 4n nay ctia sang ché, it nhét hai tram trong thiét bi da lién két thur nhét

giti riéng céc khung dit liéu dén it nhit hai tram trong thiét bi da lién két thir hai qua céc
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lién két ma trén d6 it nhat hai tram hoat dong. C4c khung dit liéu ¢6 thé duoc giri dong

bo hodc khong dong bo qua cac lién két khac nhau.

Vi du, céc khung dit lidu 1a cac MPDU. Nhu duoc thé hién trén FIG.5, thiét bi da
lién két thir nhét giri MPDU 4 dén MPDU 6 t6i thiét bi da lién két thir hai qua lién két
1, giti MPDU 7 dén MPDU 9 t6i thiét bi da lién két thir hai qua lién ket lién két 2, va
giri MPDU 10 dén MPDU 12 t6i thiét bi da lién két thi hai qua lién két 3. Tram 1 cua
thiét bi da lién két thir nhat c6 thé tdng hop MPDU 4 dén MPDU 6 thanh A-MPDU, bao
gdm A-MPDU trong PPDU, va giti PPDU dén tram 1 cia thiét bi da lién két tht hai.
Tram 2 ciia thiét bi da lién két thit nhat ¢6 thé tong hop MPDU 7 dén MPDU 9 thanh A-
MPDU, bao gbm A-MPDU trong PPDU, va giri PPDU dén tram 2 ctia thiét bi da lién
két thir hai. Tram 3 ctia thiét bi da lién két thit nhét c6 thé téng hgp MPDU 10 dén MPDU
12 thanh A-MPDU, thém cac A-MPDU vao PPDU, va giri PPDU dén tram 3 ctia thiét
bi da lién két thir hai. Céc s trinh tu (s6 trinh tw) ctia cac MPDU dugc gtii qua céc lién

két c6 thé lién tiép, hodc c6 thé khong lién tiép.

402: Thiét bi da lién két thi hai giri khung béo nhan khéi (block ACK, BA) dén thiét
bi da lién két thir nhit qua lién két thir nhét trong nhiéu lién két.

Theo phuong an cua sang ché, sau khi nhan, qua nhiéu lién két, cac khung dit liéu
duoc giti boi thiét bi da lién két tha nhit, thiét b da lién két thi hai ¢6 thé dap lai véi
khung BA t6i thiét bj da lién két thir nhit trén mot hogc nhiéu ctia nhiéu lién két. Trong
sang ché nay, lién két thir nhét 1a bat ky lién két nao ma khung BA duge phan hdi. Khung
BA dip lai qua lién két thir nhét mang énh xa bit, va 4nh xa bit chi ra trang théi nhan cua
khung dit liéu duoc truyén qua lién két thi nhét va chi ra trang thai nhén cta khung dit
lidu duoc truyén qua lién két thit hai trong nhiéu lién két. Noi cach khac, khung BA dép
lai qua lién két thir nhét 12 khung BA da lién két. Lién keét thir hai 1a lién két trong nhiéu
lién két khac v6i lien két thir nhat. Anh xa bit c6 thé dugc sir dung cu thé dé chi ra trang
thai nhan ciia khung dit liéu duge truyén qua mot hoe nhidu lién két thir hai. Cac bit
trong 4nh xa bit tuong tng 1-1 v6i cac khung dit li¢u. Bit tuong ing v6i khung dit liéu

chi ra trang thai nhan cua khung dir liéu.

Trong trién khai kha thi, khung BA bao gém s6 trinh tu bat d4u cua khung dit liéu
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¢6 trang thai nhan dwoc phan hdi, s8 trinh tu bét diu nho hon hodc bang s trinh tyr thir
nhét, va s6 trinh tu tha nhét 1a gia tri nho nhat cta cac sb trinh ty ciia cac khung dit liéu
ma khong duoc bdo nhan 1a da nhéan. Theo tuy chon, $6 trinh tu thir nhét c6 thé duoc dat
thanh gia tri nhé hon gia tri nho nhét cta sb trinh tu cua khung dit liéu khong duoc bao
nhan 13 dugc nhan. Theo tiy chon, cc khung dix liéu khong dugc bao nhén la da nhan
bao gdm khung dit lidu da giri ma trang thai nhan chua dwgc phan hoi, khung dr lidu da
giri ma 16i nhan, va khung dit liéu da giri ma khong thé xac dinh chinh x4c trang thai
nhan. Cé4c bit trong 4anh xa bit twong tng 1-1 v6i cac khung dit liéu. Khung dit liéu co
s trinh tyr 14 X twong @ng v6i bit thir (X - s6 trinh tu tht nhat + 1). Vi du, néu s6 trinh
tu thir nhét 12 K, bit thir 1 trong 4nh xa bit tuong tmg v6i khung dir liéu K, bit thur 2
tuong ung v6i khung dir liéu K + 1, bit thtr 3 twong Gmg vdi khung dit ligu K + 2, va
phan con lai c6 thé dugc suy ra bang twong ty. Theo tity chon, khung BA co6 thé con
mang dd dai cia anh xa bit. Ngoai ra, anh xa bit khong mang do dai cua anh xa bit, va
d6 dai cita anh xa bit c6 thé dugc cb dinh. Vi du, d¢ dai c6 dinh clia anh xa bit 1a 64 hodc
256.

Vi du, nhw dugc hién thi trén FIG.5, sau khi nhan cac MPDU qua nhiéu lién két,
thiét bi da lién két thtr hai s& giri khung BA 1 qua lién két 1. Anh xa bit cia khung BA 1
chi ra trang thai nhan cia MPDU dugc truyén qua lién két 1 va trang thai nhan cua céc
MPDU dugc truyén qua lién két 2 va lién két 3. Thiét bi da lién két thi hai bao nhan
rang MPDU 1 dén MPDU 3 déu dugc nhan thanh cong. Do do, s6 trinh ty bat dau cua
MPDU dugc mang trong khung BA 1 1a 4, va do dai clia anh xa bit dugc mang trong
khung BA11a9. S trinh ty cia MPDU twong ung véi bit thir 1 trong 4nh xa bit la 4, s6
trinh ty cia MPDU tuong (g véi bit thir 2 trong anh xa bitlas, ..., va sb trinh tu cua
MPDU tuong tmg véi bit thir 9 trong dnh xa bit 1a 12. Néu tram 1 ctia thiét bi da lién két
thit hai x4c dinh raing MPDU dugc nhén thanh cong, gid tri cua bit tuong ing voi MPDU
¢6 thé duoc dat thanh 1. Néu tram 1 ciia thiét bi da lién két thtr hai xac dinh rang MPDU
15i nhan hodc tram 1 cta thiét bi da lién két thtr hai chua xac dinh trang thai nhan cia
MPDU, gi4 tri ctia bit twong ung v6i MPDU c6 thé dugc dat thanh 0. Ngoai ra, néu tram
| cua thiét bi da lién két thtr hai xac dinh ring MPDU 12 nhén thanh cong, gié tri cia bit
twong ting v6i MPDU ¢6 thé dugc dat thanh 0. Néu tram 1 ciia thiét bi da lién két thir

hai xéc dinh ring MPDU 13i dugc hodc tram 1 cta thiét bi da lién két thir hai chua x4c
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dinh trang thai nhan cia MPDU, gi4 tri cua bit twong ung véi MPDU c¢o thé dugc dat
thanh 1. Trén FIG.5, vi du, néu tram 1 ctia thiét bi da lién két thir hai xac dinh ring
MPDU dugc nhan thanh cong, gid tri cua bit twong tmg véi MPDU la 1; néu khong, gid
tri cua bit twong tmg v6i MPDU 14 0.

Dé nang cao hon nita d9 tin cdy cia trang thdi nhan cta khung dit liéu, thiét bi da
lién két thit hai s& con giri khung BA 2 qua lién két 2, va giri khung BA 3 qua lién két 3.
Anh xa bit ctia khung BA 2 chi ra trang thai nhan cia MPDU dugc truyén qua lién két
2 va cac trang thai nhan ciia cac MPDU dugc truyén qua lién két 1 va lién két 3. Anh xa
bit ciia khung BA 3 chi ra trang thai nhan cia MPDU duogc truyén qua lién két 3 va cac
trang thai nhan ctia caic MPDU dugc truyén qua lién két 1 va lién két 2. C4c nguyén tic
tao cua khung BA 2 va khung BA 3 gidng nhu nguyén tac tao cia khung BA 1. Thiét bi
da lién két thr nhét xéc dinh trang thai nhan cta khung dit liéu bang céch phan tich ci
phap mot hodc nhidu khung BA 1, khung BA 2 va khung BA 3. Nguyén tic cua ching
tuong tu nhu nguyén tic trén 1a x4ac dinh trang thai nhén cua khung dir liéu bang cach

str dung khung BA 1, va chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Trong trién khai kha thi, thiét bi da lién két thtt hai bao gom mot hodc nhiéu bang
diém (scoreboards). Bang diém dugc st dung dé ghi thong tin vé trang thai nhén cia
khung di lidu. Vi du, thiét bi da lién két thir hai bao gdm nhiéu bang diém, mdi lién két
tuwong g voi mot bang diém, va bang diém duoc st dung dé ghi lai trang thai nhén cta
khung dit liéu dugc truyén qua lién két twong tmg. Ngoai ra, thiét bi da lién két thu hai
bao gém bang diém, va bang diém dugc st dung dé ghi lai cac trang thai nhan cla cac

khung dit li¢u duoc truyén qua tAt ca cac lién két.

Vi dy, mdi lién két ciia thiét bi lién két thir hai tuong Gng véi mot bang diém. Nhu
dugc thé hién trén FIG.17, lién két 1 cia thiét bi lién két thw hai tvong tmg v6i bang
diém 1, lién két 2 twong Gmg véi bang didm 2, va lién két 3 twong tng v6i bang diém 3.
Bang diém 1 dén bang diém 3 mdi bang c6 chin bit. Bit thir I twong tmg v6i MPDU 4,
bit thir 2 twong Gng v6i MPDU 5, ... va bing tuwong tu, bit thir 9 twong tmg v6i MPDU
12. Ba bit thit nhit cta bang diém 1 1a duogc sit dung dé ghi cac trang thai nhén cia

MPDU 4 dén MPDU 6 duoc truyén qua lién két 1. Néu MPDU dugc nhan thanh cong,
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bit twong tmg dugc dat thanh 1; néu khong, bit twong umg dugc dat thanh 0. Gia tri cua
bit thir 4 dén bit thit9 ctia bang diém 1 12 0. Bit thir 4 dén bit thir 6 ctia bang diém 2 dugc
sir dung d& ghi céc trang thai nhan ciia MPDU 7 dén MPDU 9 duoc truyén qua lién két
2, va cAc gid tri ctia cac bit khac bing 0. Bit thit 7 dén bit thit 9 ciia bang diém 3 dugo sit
dung dé ghi cac trang thai nhan cia MPDU 10 dén MPDU 12 dugc truyén qua lién két
3, va cac gia tri cua céc bit khac bang 0. Khi tram 1 cua thiét bi lién két thir hai tao khung
BA 1, tram 1 ctia thiét bi lién két thir hai nhan dugc céc trang thai nhan cia MPDU 7
dén MPDU 9 tir bang diém 2, va thu nhan céc trang thai nhan cia MPDU 10 dén MPDU
12 tir bang diém 3. Tram 1 tao khung BA 1 dva trén cdc trang thai nhan cua MPDU 4
dén MPDU 6 va céc trang th4i nhan cia MPDU 7 t6i MPDU 12 duge ghi béi bang diém
1.

Vi du khéc, thiét bi lién két thir hai chi c6 mot bang diém. Nhu dugc thé hién trén
FIG.18, thiét bi lién két thtt hai ¢6 bang diém, va bang diém co chin bit. Bit thir 1 tuwong
tmg v6i MPDU 4, bit thit 2 twong ting v6i MPDU 5, ... va theo cach tuong tu, bit thir 9
tuong tmg v6i MPDU 12. Ba bit thu nhét cta bang diém dugc s dung dé ghi c4c trang
théi nhan ctia MPDU 4 dén MPDU 6 dugc truyén qua lién két 1. Néu MPDU dugc nhén
thanh cdng, bit twong ung dugc dat thanh 1; néu khong, bit twong tng dugc dit thanh 0.
Bit thtt 4 dén bit thu 6 ciia bang diém dugc st dung dé ghi cac trang thai nhén cia MPDU
7 dén MPDU 9 dugc truyén qua lién két 2. Bit thir 7 dén bit tht 9 cia bang diém dugc
st dung dé ghi céc trang thai nhan cuia MPDU 10 dén MPDU 12 duoc truyén qua lién
két 3. Khi tram 1 ciia thiét bi lién két thir hai tao khung BA 1, tram 1 ctia thiét b lién két
thir hai thu nhan cac trang thai nhan dugc ghi cia MPDU 4 dén MPDU 6 tir bang diém,
dé tao khung BA 1 dva trén cac trang thai nhan cua MPDU 4 dén MPDU 12.

Thiét bi da lién két thtr hai c6 thé dép lai v6i khung BA theo mdt trong hai cach sau.
Chéc chén, thiét bi da lién két tht hai c6 thé dép lai voi khung BA theo cach khac. Diéu

nay khong bi gi6i han trong phuong dn ndy cua sang ché.

Cach 1: Sau khi nhan dugc khung dit liéu qua lién két tha nhét, thiét bi da lién két
thit hai c6 thé giri khung BA t6i thiét bi da lién két thir nhét qua lién két thi nhét tai mot

khoang thoi gian cé dinh. Khoang thoi gian ¢ dinh c6 thé la khoang céch lién khung
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ngin (short interframe space, SIFS).

Céch 2: Sau khi thiét b da lién két thir nhat giri cac khung dit liéu dén thiét b da
lien két thir hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nhit s& giri khung BAR dén
thiét bi da lién két thir hai qua lién két thir nhét. Sau khi nhén duge khung BAR qua lién
két thr nhét, thiét bi da lién két tht hai s& giri khung BA dén thiét bi da lién két thit nhét
qua lién két thi nhét.

403: Thiét bi da lién két thir nhét xac dinh, dva trén thoi diém tha nhat va thoi diém

thir hai, trang thai nhan cua khung dit liéu tuong ing voi bit thir nhét.

Theo phuong 4n cua sang ché, sau khi nhan dugc khung bao nhan khéi BA dugc
giri boi thiét bi da lién két thi hai qua lién két thir nhét trong nhiéu lién két, thiét bi da
lién két thir nhat xéc dinh, dua trén thoi didm thir nhat va thoi diém tht hai, trang thai
nhan ciia khung dit liéu trong tmg véi bit thit nhat, trong d6 thoi diém th nhét 12 thoi
diém truyén cita khung dit liéu tuwong (mg v6i bit thit nhét, va thoi diem thi hai 1a thoi
diém nhan cta khung BA. Khung dit liéu twong Gng véi bit th nhét duoc giti qua lién
két thir hai, va gia tri bit twong ung v6i bit thir nhét 1a gia tri thir hai.

Bit twong tmg v6i khung dit liéu trong énh xa bit ¢6 thé ¢6 bdn truomg hop sau.

Trudng hop 1: khung dit liéu twong g v6i bit dugc giri qua lién két thir nhat. Trong
truong hop nay, néu gia tri cua bit 1a 1, n6 chi ra rang khung dit liéu twong ung véi bit
dugce nhan thanh cong. Néu gia tri ctia bit 1 0, n6 chi ra rang khung dit liéu turong tmg
v6i bit bi 161 nhan. Ngoai ra, néu gid tri cua bit 1a 0, n6 chira réng khung dit liéu twong
g v61i bit duge nhan thanh cong. Néu gid tri cta bit 1a 1, né chira rang khung dit liéu

twong Gmg vai bit bi 16i nhan.

Trudng hop 2: khung dix liéu twong g v6i bit chua duoc gtri di. Trong trudong hop
nay, gia tri cua bit chi ra rang khung dit liéu twong mg véi bit chua dugc gui di. Vi
khung dit lidu dugc giti boi thiét bi da lién két thir nhét, thiét bi da lién két thir nhét co
thé xac dinh khung dit liéu nao da dugc giri. Vi dy, néu khung dit liéu twong Gng voi bit

chua duoc g di, gia tri cua bit 1a 0.
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Truong hop 3: khung dit liéu twong tmg v6i bit duge gui qua lién két thu hai, va gia
tri bit twong Gmg véi bit 1a gid tri thi hai. Gia tri thit hai la gia tri do thiét bi da lién két
thir hai dat cho bit twong tng v6i khung dir liéu khi xéc dinh rang khung di liéu duoc
nhén thanh cong. Trong truong hop nay, thiét bi da lién két thir nhét x4c dinh rang khung
dit liéu twong ung v6i bit duge nhan thanh cong. Gia tri thir nhét khac véi gia tri thi hai.
Vi duy, gia tri thir hai 1a 1 va gia tri thir nhét 12 0. Ngoai ra, gia tri thir hai 1a 0 va gia tri
tht nhat 1a 1.

Truong hop 4: Khung dit liéu twong img véi bit duge gui qua lién két thir hai, va gid
tri bit twong tng voi bit 1a gia tri thi nhét. Trong truong hop nay, bit 1a bit th nhét.
Thiét bi da lién két thér hai c6 thé st dung gié tri bit twong Gmg v6i bit lam gid tri thu
nhét vi khung di¥ liéu twong tmg v6i bit bi 18 nhan, hogc c6 thé st dung gid tri bit twong
{mg v6i bit 1am gid tri thtt nht vi tram trén lién két thit nhét trong thiét bi da lién két thir
hai khong thu nhan trang thai nhén ciia khung dit liéu twong ng v@i bit. Trong truong
hop nay, thiét bi da lién két tht nhit xac dinh, dya trén thoi diém thi nhét va thoi diém
thir hai, trang thai nhan cta khung dit liéu twong Ung v6i bit. Theo phuong 4n nay cua
sang ché, cach thiét bi da lién két thir nhét xac dinh trang thai nhan cua khung dit liéu

tuong Gmg vai bit tha nhét trong truong hop 4 dugc mo ta chu yéu.

Trong trién khai kha thi, thoi diém truyén ctia khung dit liéu twong {mg véi bit thir
nhét 1a thoi diém két thic giri cta don vi dit liéu giao thire lién két xudng (PHY protocol
data unit, PPDU) ma khung dit liéu nam trong do, hodc thoi diém truyén cua khung dix
lidu trong tmg véi bit thir nhét 1a thoi diém két thic giri cla ky hiéu ma bit cudi cliing
cta khung dit liéu nam trong do6. Thoi diém két thic gui cia don vi dit liéu giao thirc
lién két xubng PPDU ma khung dit liéu twong tng véi bit thir nhét ndm trong dé hoac
thoi diém két thuc giri cia ky hiéu ma bit cudi cung cta khung dit liéu twong ing v&i bit
thtt nhét niim trong d6 duogc sit dung 1am thoi diém thir nhét, dé gitp cai thién do chinh

x4c cla viéc xac dinh trang thai nhan cia khung dit ligu.

Trong trién khai kha thi, trién khai cu thé trong d6 thiét bi da lién ket thu nhat xéac
dinh, dva trén thoi diém thi nhit va thoi diém thi hai, trang thai nhan cua khung dit licu

twong Gng v6i bit thir nhat 1a: Néu mot do tré giira thoi diém th hai va thoi diém tht
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nhit 16n hon hodc bing ngudng thir nhat, thiét bj da lién két thir nhat xéc dinh ring trang

thai nhan cua khung dit liéu twong g v6i bit thir nhét 12 16i nhan.

Truéc khi thiét bi da lién két thr hai tao khung BA, tram trén lién két thir hai trong
thiét bi da lién két thtr hai c6 du thoi gian dé chuyén trang thai nhan clia khung dit ligu
fwong (mg v6i bit thit nhat dén tram trén lién két thir nhét trong thiét bi da lién két thir
hai. Do d6, néu do tré gitra thoi diém thir hai va thoi diém thir nhat 1én hon hogc bang
ngudng thir nhét, ngoai thoi gian du, néu trang thai nhan cta khung dir liéu dugc truyén
boi tram trén lién két thir hai dén tram trén lién két thir nhét trong thiét bi da lién két thu
nhét 13 khong thanh cong, thi c6 thé x4c dinh rang trang thai nhan cta khung dit liéu
tuong émg v6i bit thir nhat 12 13i nhan. C6 thé hiéu dugc rang, dya trén trién khai kha thi
ndy, trang théi 15i nhan cta khung dit liéu tuong tmg v6i bit thir nhat c6 thé duge xac

dinh chinh x4c.
Phin sau con mé ta vé do tré gitra thoi diém thi hai va thoi diém thi nhat.

Trong trién khai kha thi, T =12 - t1 - 2 * 3. T 1a d¢ tr€ gitta thoi diém thir hai va
thoi didm thir nhat, t2 13 thoi diém thir hai (cu thé 13, thoi diém nhan ciia khung BA), tl
1a thoi didm thi nhét (cu thé 1, thoi diém truyén cua khung dit li¢u trong ng voi bit
thit nhét ), va t3 12 d6 trd lan truyén gitta thiét bi da lién két tha nhat va thiét bi da lién
két tht hai. Cu thé, khi T=12 - t1 - 2 * t3, thi d0 tré giita thoi diém thir hai v thoi diém
thtr nhét 13 khoang thoi gian gifta thoi diém nhan cuta khung dit liéu twong g voi bit
thit nhat va thoi diém truyén ctia khung BA. Ngoai ra, T ¢6 thé bang f (12 - tl - 2 * t3),
va £ () chi ra ring T 1a ham cua (2 - t1 - 2 * t3). Néu (12 - t1 - 2 * t3) hode f (12 - t1 - 2
* 13) 16n hon ngudng thir nhat, n6 chi ra ring truéc khi thiét bi da lién két thi hai tao ra
khung BA, tram trén lién két thr hai trong thiét bi da lién két thw hai c6 d thoi gian dé
chuyén trang thai nhan ctiia khung dir ligu twong mg voi bit tht nhat dén tram trén lién
két thir nhét trong thiét bi da lién két thit hai. Do d6, néu (2 - t1 - 2 * t3) hodc f (12 - t
_2 * 13) 16n hon hodc bing ngudng thi nhét, thi thiét bi da lién két thu nhét x4c dinh
riing trang thai nhan ca khung dit lidu twong Gmg v6i bit thtt nhat 1a 16i nhén. (12 - 1 -
2 * £3) hodc f (12 - t1 - 2 * t3) duoc st dung lam do tré gifta thoi diém thi hai va thoi

diém thr nhat, dé gitp cai thién do chinh xac cua viéc x4c dinh trang thai nhén cua

31



51182 oo

khung dit liu.

Theo tuy chon, thoi diém nhén cta khung dit liéu tuong tmg v6i bit tha nhét c6 thé
13 thosi diém két thic nhan cia PPDU ma khung dit liu ndm trong do, hogc thoi diém
nhan ctia khung di liéu twong tmg véi bit thir nhat 1a thoi diém két thic nhan cia ky

hiéu ma bit cudi cling cua khung dir liéu ndm trong do.

Trong trién khai kha thi, T=12 - t1 - t3. T la dd tré giita thoi diém thir hai va thoi
didm thtr nhét, 2 1a thoi diém th hai, t1 1a thoi didm tha nhét, va t3 1a d6 tré lan truyén
gitta thiét bi da lién két tht nhat va thiét bi da lién két thir hai. Cu thé, khi T=12 - t1 -
13, d6 tré gitta thoi diém thi hai va thoi diém thi nhat 1a khoang thoi gian giita thoi diém
truyén cia khung di liéu twong ting v6i bit thir nhét va thoi diém truyén ctia khung BA,
hodc khoang thoi gian gifra thoi diém nhén cta khung dit liéu twong tmg v6i bit thir nhat
va thoi diém nhan cta khung BA. Ngoai ra, T = f (12 - t1 - 13), va £ () chi ra rang T 1a
ham cta (12 - t1 - t3). Néu (12 - t1 - t3) hodc f (2 - t1 - t3) 16n hon ngudng thir nhét, n6
chi ra ring trudc khi thiét bi da lién két thir hai tao ra khung BA, tram trén lién két thur
hai trong thiét bi da lién két thit hai c6 dii thoi gian dé chuyeén trang thai nhén cua khung
dit liéu twong g véi bit thir nhat dén tram trén lién két thir nhét trong thiét bi da lién
két thir hai. Do do, (2 - tl - t3) hogc f (12 - t1 - t3) dwgc s dung lam do tré giita thoi
didm tht hai va thoi diém tha nhat, dé giap cai thién do chinh xac cua viéc xac dinh

trang thai nhén cia khung dit li€u.

Trong trién khai kha thi, T =12 - t1 hogc T = (12 - t1). T 1a do tré gifta thoi diém
thit hai va thoi didm thi nhét, €2 13 thoi diém thé: hai, t1 1a thoi diém thir nhét, va £ () chi
ra ring T 12 ham cia (12 - t1). Cu thé, khi T =12 - t1, d0 € gitta thoi diém thu hai va
thoi didm tha nhét 13 khoang thoi gian giita thoi diém truyén cia khung dit liéu tuong
{ing v6i bit thir nhét va thdi diém nhan cua khung BA. Néu (12 - t1) hodc f (12 - t1) 16n
hon ngudng thir nhét, n6 chi ra rang truéc khi thiét bi da lién két thir hai tao ra khung
BA, tram trén lién két thit hai trong thiét bi da lién két thir hai da du thoi gian dé chuyén
trang thai nhan ctia khung dit liéu trong Gmg vdi bit thir nhét dén tram trén lién két thir
nhét trong thiét bi da lién két thtt hai. Do do, (12 - t1) hoge f (12 - t1) dugc st dung lam

{0 tr8 gita thoi diém th hai va thoi diém thi nhat, d¢ gitp cai thién do chinh xéc cla
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viéc xac dinh trang thai nhén cta khung dir liéu.
Sau day con mo ta vé ngudng thir nhat.

Thiét bi da lién két thir nhat c6 thé thu nhan ngudng thir nhét theo mdt trong hai
céch sau. Ngoai ra, thiét b da lién két thir nhat c6 thé thu nhan ngudng thu nhét theo

cach khéc. Didu nay khong bi gii han trong phwong édn nay cua sang ché.

Céach 1: Ngudng thu nhét duoc thuong luong trudce gitta thiét bi da lién két thi nhét
va thiét bi da lién két thtt hai. Theo céch 1, truée khi giri khung dit ligu dén thiét bi da
lien két tht hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nhat ¢6 thé nhan théng tin thir
nhét dwoc giri boi thiét bi da lién két tht hai, trong d6 thong tin thir nhét mang ngudng
thir nhét. Theo tity chon, thong tin thit nhit c6 thé 1a khung phan hoi ADDBA (add block
acknowledgment) hodc phan tir thong tin kha nang EHT cua khung yéu cdu lién két
(association request)/y€u ciu lién két lai (re-association request)/xac thuc

(authentication)/y€u cAu tham do (probe request).

Vi du, trude khi giri khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhiéu lién két,
thiét bi da lién két thi nhat c6 thé giri khung yéu cdu ADDBA dén thiét bi da lién két
thit hai. Sau khi nhan dugc khung yéu cAu ADDBA, thiét bi da lién két thir hai s& gui
khung phan hdi ADDBA dén thiét bi da lién két thir nhat. Thong tin thir nhit c6 thé 1a
khung phan héi ADDBA, va khung phan h6i ADDBA mang ngudng thi nhét. Vi du,
nhu duoc hién thi trén FIG.6, thiét bi da lién két thr hai 6 thé thém trudng vao trudng
phan than khung (frame body) trong khung phan hdi ADDBA dé mang ngudng thu nhét.
Ngoai ra, thiét bi da lién két thit hai c6 thé bao gdbm ngudng thir nhét trong truong khac
trong khung phan hdi ADDBA.

Trong trién khai kha thi, nhiéu lién két twong tng voi cing mot ngudng thir nhat.
No6i cach khac, thong tin thir nhAt chi bao gdm mot ngudng thir nhét. Cling mot ngudng
thtr nhét duogc str dung khi trang thai nhén cta khung dit liéu trén moi lién két duoc xac

dinh.

Trong trién khai kha thi, thong tin thir nhéit bao gdbm nhiéu ngudng thu nhét, va mot

ngudng thir nhat trong img v6i mot lién két. Thiét b da lién két thur nhét xac dinh, dua
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trén thoi didm thtr nhét, thoi diém tht hai, va nguong thir nhét twong tmg voi lién keét
th hai, trang thai nhan cia khung dit liéu twong ung v6i bit tht nhét. Dya trén trién
khai kha thi nay, mdi lién két thu hai c6 thé twong img v6i ngudng thir nhét. Pidu nay
gitip dap ung cac yéu cAu vé ngudng cua cac lién két khac nhau. Vi du, nhu duge hién
thi trén FIG.7, mot hodc nhiéu truong thong tin lién két c6 thé dugce thém vao truong
than khung (frame body) trong khung phan hdi ADDBA, va mdi trudng thong tin lién
két twong tng v6i mot lién két. Nguong thir nhét ¢6 thé nim trong truong thong tin lién
két ciia lién két trong Gng. Vi dy, trrong thong tin lién két 1 twong tng véi lién Két 1,
va ngudng thir nhét twong tmg véi lién két 1 nidm trong truong thong tin li€n két 1.
Trudng thong tin lién két 2 tuong tmg véi lién két 2, va ngudng thir nhét tuong tmg v6i
lién két 2 ndm trong truong thong tin lién két 2. Trudng thong tin lién két 3 twong tng
vé6i lién két 3, va ngudng thir nhét twong tng véi lién két 3 nam trong trudng théng tin
lién két 3. Theo tiy chon, trudng thong tin lién két c6 thé con bao gom ma dinh danh
ctia lién két tuong tng. Sau khi thiét b da lién két thit nht nhan dugc khung BA, néu
khung dit liéu twong Gng v6i bit thir nhét 12 khung dit liéu dugc gl qua lién két 1, thi
thiét bi da lién két thir nhét s& xac dinh, dua trén thoi diém thir nhét, thoi diém thir hai,
va ngudng thu nhét twong ung vai lién két 1, trang thai nhin cua khung di liéu tuong
{ig v6i bit thir nhit. Néu khung dit liéu tuong g v6i bit thit nhat 13 khung dit liéu
dwoc g qua lign két 2, thi thiét bi da lién két thir nhat xéc dinh, dya trén thoi diém thir
nht, thoi didm thi hai, va ngudng thit nhét tuong tng v6i lién két 2, trang thai nhén
ctia khung dit liéu twong mg v6i bit thir nhét. Néu khung dit liéu twong ung v6i bit tha
nhét 12 khung dit liéu dwoc giri qua lién két 3, thi thiét bi da lién két thir nhat xac dinh,
dua trén thoi diém thir nht, thoi diém thw hai, va ngudng thu nhét trong tmg véi lién

két 3, trang thai nhan cta khung dit liéu twong Ung v6i bit thur nhat.

Céach 2: Ngudng thi nhét c6 thé duge chi dinh trudc trong giao thirc. Giao thire ¢o
thé quy dinh rang nhiéu lién két twong tmg v4i cing mot ngudng tha nhét. Ngoai ra, cac
lién két khac nhau c6 thé twong tmg v&i cac ngudng thir nhét khac nhau, va giao thirc
6 thé chi dinh ngudng thir nhat twong tng véi mdi lién két. Theo tuy chon, ngudng thir
nhét c6 thé 12 khoang cach lién khung da lién két (multi-link inter frame space, MLIFS).
MLIFS c6 thé 1a khoang céach lién khung ngin (short inter-frame space, SIFS), khoang
cach lién khung chirc nang didu phdi diém (PCF inter frame Space, PIFS), hodc khoang
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c4ch lién khung phén tén (distributed inter-frame spacing, DIFS). Nguong thir nhét c6
thé duoc xac dinh boi diém truy cép va phat rong bang cach sir dung khung dan duong

(Beacon frame).

Trong trién khai kha thi, theo cach 2, truéc khi thiét bi da lién két tha nhit g cac
khung dit lidu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhiéu lién két, thiét bi da lién két thir
nhét c6 thé con nhan théng tin chi bao do thiét bi da lién két thir hai gii, trong d6 thong
tin chi bdo chi ra liéu tram trén lién két thir nhét trong thiét b da lién két thi hai c6 thé
xéc dinh hay khong, trong khoang thdi gian ciia ngudng thir nhét sau khi thiét bi da lién
két thir hai nhan duoc khung dit liéu qua lién két tht hai, trang thai nhén cia khung dir
liéu nhan dugc qua lién két thir hai. N6 ciing c6 thé dugc hiéu 1a: Néu thong tin chi béo
chi ra ring sau khi thiét bi da lién két thir hai nh4n dwgc khung dit liéu qua lién két thir
hai, thi tram trén lién két thir nhat trong thiét bi da lién két thtr hai c6 thé x4c dinh, trong
khoang thoi gian ngudng thir nhét, trang théi nhan cua khung dit liéu nhan duoc qua lién
két thir hai, n6 chi ra réng lién két tht hai hd tro ngudng thi nhét; néu khong, n6 chi ra
rang lién két thir hai khong hd trg ngudng thi nhét. Vi ngudng thir nhAt 12 gia tri ¢d dinh
duoc chi dinh truéc trong giao thirc, nén ngudng thir nh4t khong nhét thiét phai duoc
lién két thit hai hd tro. Khi lién két thtt hai hd trg ngudng thir nhét, thi thiét bi da lién
két thir nhit c¢6 thé xac dinh chinh x4c, dya trén ngudng thu nhét va do tré gifta thoi
didm tha hai va thoi diém thir nhat, trang thai 18i nhan cta khung dit ligu twong ng voi
bit thir nhat. Néu khong, thiét bi da lién két thir nhit khong thé xac dinh chinh xac, dua
trén ngudng thi nhit va do tré gitta thoi diém th hai va thoi diém thi nhét, trang thai
13i nhén ciia khung di liéu tuong tmg v6i bit tht nhét. Do d6, dua trén trién khai kha thi
c6 nay, thiét bi da lién két thit nhét c6 thé biét trwée xem ligu lién két thir hai c6 hd tro
ngudng thir nhét hay khong, dé x4c dinh xem liéu c6 xéac dinh, dua trén ngudng thu nhét
va do tré gifta thoi diém thir hai va thoi diém tht nhit hay khong, trang thai nhéan cla

khung dit lidu twong tmg vé6i bit thtr nhat.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi béo c6 thé ndm trong khung phén hdi ADDBA.
Truéc khi gui khung dit lidu dén thiét bi da lién két thit hai qua nhiéu lién két, thiét bi
da lién két thir nhit c6 thé giri khung yéu ciu ADDBA (add block acknowledgment) tdi
thibt bi da lién két thit hai. Sau khi nhan dugc khung yéu cdu ADDBA, thiét bi da lién
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két thir hai s& giri khung phan hdi ADDBA dén thiét bi da lién két thir nhat. Khung phan
hdi ADDBA mang thong tin chi béo.

Phan sau con mo ta, dua trén bdn cach trong d6 khung BA mang trang thai nhén cua
khung dit liéu, trién khai cu thé trong d6 néu do tré giita thoi diém thir hai va thai diém
thr nhat 16n hon hodic bing ngudng thir nhét, thi thiét bi da lién két thi nhat xac dinh
r::fmg trang thai nhan cta khung dit liu twong ung v6i bit thir nhat 12 16i nhan. Vi du,
khung dit liéu 1a MPDU.

Céach 1: Néu MPDU dugc mang trong PPDU, va khoang thoi gian gitra thoi diém
két thiic ctia PPDU va thoi diém truyén ctia khung BA vuot qua MLIFS, trang thai bao
nhan (hodc trang thdi nhan) cia MPDU dugc mang trong khung BA (néu MPDU dugc
mang trong PPDU, va thdi gian tir khi két thic PPDU dén thoi diém truyén BA da vuot
qua MLIFS (multi-link inter frame space), thi trang thai ACK ciua MPDU d6 s& dugc
mang trong khung BA). Thoi diém két thic cia PPDU c6 thé 1a thoi diém két thuc giri
ciia PPDU hoic thoi diém két thic nhén cia PPDU.

Tuong tmg, néu khoang thdi gian gitra thoi diém két thuc cia PPDU ma MPDU
tuwong Gmg vdi bit thur nhét nam trong d6 va thoi diém truyén cua khung BA vugt qua
MLIFS, thiét bi da lién két thir nhit xac dinh rang trang thai nhan khung dit liéu twong
{mg véi bit thir nhét 1a 18i nhan. C6 nghia 13, do tré gitta thoi diém thi nhét va thoi diém
thit hai 12 khoang thoi gian gitta thoi diém két thic cia PPDU ma MPDU tuong img véi
bit thir nhat nim trong d6 va thoi diém truyén cua khung BA. Ngudng thir nhét 1a MLIFS.
MLIFS c6 thé 1a SIFS, PIFS, hodc DIFS. Déi véi cach thu nhin ngudng thi nhat, hay
tham khao céch 2 & trén dé thu nhan ngudng thir nhét.

Vi du, nhu dugce hién thi trén FIG.19, mot PPDU dugc truyén qua lién két 2 mang
MPDU 7 dén MPDU 9. Khoang thdi gian gitta thoi didm két thiic cia PPDU dugc truyén
qua lién két 2 va thoi diém truyén cua khung BA 1 vuot qua MLIFS. Do do6, khung BA
| mang céc trang thdi nhan cia MPDU 7 dén MPDU 9. Néu MPDU duge nhén thanh
cong, thi gia tri bit tvong img v6i MPDU trong khung BA11a 1. Néu MPDU bi 16i nhén,
thi gi4 tri bit twong tng v6i MPDU trong khung BA 1 1a 0. Sau khi nhan dugc khung
BA 1, thiét bi da lién két thit nhit xéc dinh ring khoang thi gian gitta thoi diém truyén
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ciia khung BA 1 va thoi diém két thic cia PPDU ma MPDU 8 véi gié tri bit 1a 0 nim
trong d6 12 16n hon MLIFS. Do do, thiét bi da lién két thtt nhét xac dinh rang khung BA
1 mang trang thdi nhan cia MPDU 8. Vi gid tri bit twong tng v&i MPDU 8 14 0, thiét bi
da lién két thi nhét xac dinh ring trang thai nhan cia MPDU 8 1 16i nhén.

Khoang thoi gian gitta thoi diém két thiic ctia PPDU duoc truyén qua lién két 3 va
thoi diém truyén cua khung BA 1 khong vugt qua MLIFS. Do d6, khung BA 1 khong
mang cac trang thai nhan cia MPDU 10 dén MPDU 12. Sau khi nhan khung BA 1, thiét
bi da lién két thir nhét xdc dinh ring khoang thoi gian gifta thoi diém nhén cta khung
BA 1 va thoi didm két thic ctia PPDU ma MPDU 10 dén MPDU 12 véi gia tri bit 1a 0
ndm trong d6 1 nhé hon MLIFS. Do d6, thiét bi da lién két thir nhét xac dinh rang khung
BA 1 khong mang céc trang thai nhan caa MPDU 10 dén MPDU 12.

Cach 2: Néu MPDU dugc mang trong mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM ctia PPDU,
va khoang thoi gian gifra thoi diém két thuc cia ky hiéu OFDM cudi cing mang MPDU
va thoi diém truyén ctia khung BA vuot qua MLIFS, trang thai bao nhan (hodc trang
thai nhan) cia MPDU dugc mang trong khung BA (néu MPDU dugc mang trong mot
hozc nhiéu ky hiéu OFDM cua PPDU, va khodng thoi gian tur khi két thuc ky hiéu
OFDM cubi cung mang MPDU dén thoi diém truyén ctia BA da vuot qua MLIFS, thi
trang thai ACK ctia MPDU d6 dugc mang trong khung BA). Thoi diém két thic cta ky
hiéu OFDM cubi cing mang MPDU ciing c6 thé dugc hidu 1a thoi diém két thuc cua ky
hiéu OFDM ma bit cudi cling ctia khung dit liéu nim trong d6. Thoi diém ket thic cla
ky hidu OFDM c6 thé 1a thoi diém két thuc giri ctia ky hiéu OFDM hodc thoi diém két
thac nhén cua ky hi¢éu OFDM.

Tuong Ung, néu khoang thoi gian gifta thoi diém két thic ctia ky hiéu OFDM cubi
cung mang MPDU tuong ung vo6i bit thir nhét va thoi diém truyén ciia khung BA vuot
qua MLIFS, thiét bj da lién két thtt nhdt xdc dinh rang trang thai nhan khung di li¢u
twong tmg voi bit thir nhat 1a 13i nhan. Tuc la, do tré gitta thoi diém thu nhét va thoi
diém thi hai 1 khodng thoi gian gitta thi diém két thic ciia ky hiéu OFDM cudi cing
mang MPDU tuong Ung voéi bit thir nhat va thoi diém truyén cta khung BA. Ngudng
tht nhét 12 MLIFS. MLIFS ¢6 thé 1a SIFS, PIFS, hoc DIFS. Déi v6i cach thu nhén
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ngudng thi nhét, hay tham khao cach 2 6 trén dé thu nhan ngudng thu nhét.

Vi du, nhu dugce hién thi trén FIG.20, PPDU dugc truyén qua lién két 2 bao gém ky
hiéu (Symbol) 1 dén mot ky hiéu (Symbol) 3. Ky hiéu 1 mang MPDU 7 va MPDU 8,
ky hiéu 2 mang MPDU 9 va MPDU 10, va ky hiéu 3 mang MPDU 11 va MPDU 12.
Khoang thoi gian gifta thoi diém két thic cta ky hiéu 1 duoc truyén qua lién két 2 va
thoi diém truyén cia khung BA 1 vuot qua MLIFS. Do do, khung BA 1 mang cac trang
théi nhan ciia MPDU 7 va MPDU 8. Khodng thoi gian giita thoi diém két thic cia ky
hiéu 2 dugc truyén qua lién két 2 va thoi diém truyén cua khung BA 1 vuot qua MLIFS.
Do d6, khung BA 1 mang céc trang thai nhan cia MPDU 9 va MPDU 10. Khoang thoi
gian giita thoi diém két thic cta ky hiéu 3 duoc truyén qua lién két 2 va thoi diém truyén
ctia khung BA 1 khong vuot qua MLIFS. Do do, khung BA 1 khong mang céc trang thai
nhén cia MPDU 11 va MPDU 12.

Néu MPDU duogc nhén thanh cong, gia tri bit tuong tng v6i MPDU trong khung
BA 1 12 1. Néu MPDU 13i nhén, gié tri bit trong tmg v6i MPDU trong Khung BA 1 la
0. Sau khi nhan dwoc khung BA 1, thiét bi da lién két thir nhat xac dinh rang khoang
thoi gian gitta thoi diém két thic ciia ky hiéu 1 ma MPDU 8 v6i gia tri bit 1a 0 nam trong
d6 va thoi diém nhan ciia khung BA 1 16n hon MLIFS. Do do, thiét bi da lién két thu
nhit x4c dinh rang khung BA 1 mang trang thai nhén ctia MPDU 8. Gia tri bit twong
{mg v6i MPDU 8 1a 0. Do do, thiét bi da lién két thit nhat xac dinh rang trang thai nhan
ciia MPDU 8 12 13i nhan. Tuong tu, thiét b da lién két thir nhét xac dinh rang khoang
thoi gian gitra thoi didm két thic cta ky hiéu 2 ma MPDU 10 véi gia tri bit 0 nam trong
d6 va thoi diém nhan ciia khung BA 1 16n hon MLIFS. Do do, thiét bi da lién két thu
nhét x4ac dinh rang trang thai nhan cia MPDU 10 dugc mang trong khung BA 1 1a 16i
nhan. Thiét bi da lién két thi nhit xac dinh rang khoang thoi gian gifra thoi diém két
thic cta ky hiéu 3 ma MPDU 11 va MPDU 12 véi gia tri bit 12 0 ndm trong d6 va thoi
diém nhan ciia khung BA 1 nhé hon MLIFS. Do d6, thiét bi da lién két thit nhit xac dinh
rang khung BA 1 khong mang trang thdi nhén cua MPDU 11 va MPDU 12.

Céch 3: Néu MPDU dugc mang trong PPDU, va khoang thoi gian gitta thoi diém
Kkét thac caa PPDU va thoi diém truyén cta khung BA vuot qua ngudng thoi gian M,
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trang thai bao nhan (hodc trang thai nhan) cia MPDU 1a dugc mang trong khung BA
(néu MPDU dugc mang trong PPDU, va khoang thoi gian tir khi két thuc PPDU dén
thoi diém truyén BA d3 vuot qua ngudng thoi gian M, thi trang thai ACK cia MPDU
d6 dugc mang trong khung BA). Thoi diém két thuc ciia PPDU c6 the la thoi diém két
thiic guri cua PPDU hodc thoi diém két thuc nhéan ctia ky hiéu OFDM.

Twong tng, néu khoang thoi gian gitta théi diém két thuc cia PPDU ma MPDU
twrong ung vdi bit thir nhét ndm trong d6 va thoi diém truyén ctia khung BA vuot qua
ngudng thoi gian M, thiét bi da lién két thtr nhat xéc dinh rang trang théi nhan ctia khung
dit liéu twong Gng voi bit thir nhét 1a 15i nhan. C6 nghia 13, do tré gifta thoi diém thi
nhét va thoi didm thi hai 13 khoang thi gian gitta thoi diém két thuc cua PPDU ma
MPDU tuong tmg véi bit thir nhét ndm trong d6 va thoi diém truyén ctia khung BA.
Ngudng thir nhét 13 ngudng thoi gian M. D6i v6i cach thu nhan ngudng thir nhét, hay
tham khao cach 1 & trén dé thu nhan ngudng thu nhét. Vi dy, nhu duoc thé hién trén
FIG.21, nguyén téc trién khai cu thé ctia FIG.21 gidng v6i nguyén tic cua FIG.19, va
MLIFS trén FIG.19 duoc thay thé bing ngudng thoi gian M. Chi tiét khong duge md ta

lai & day.

Céch 4: Néu MPDU dugc mang trong mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM cua PPDU,
va khoang thoi gian gifta thot diém két thac ctia ky hiéu OFDM cudi cing mang MPDU
va thoi diém truyén ctia khung BA vuot qua ngudng thoi gian M, trang thai bao nhan
(hodc trang thai nhén) cia MPDU dugc mang trong khung BA (néu MPDU dugc mang
trong mot hoac nhiéu ky hiéu OFDM ctia PPDU, va khoang thoi gian tur khi két thac ky
hiéu OFDM cudi ciing mang MPDU dén thoi diém truyén ctia BA da vuot qua ngudng
thoi gian M, khi @6 trang thai ACK ctia MPDU d6 dugc mang trong khung BA). Trang
théi bdo nhan ctia MPDU 1a trang théi nhan caa MPDU. Thoi diém két thiic clia ky hiéu
OFDM cubi cing mang MPDU ciing ¢6 thé dugc hiéu 14 thoi diém két thuc ctia ky hiéu
OFDM ma bit cudi cing ctia khung dit liéu nim trong d6. Thoi diém két thic cua ky
hiéu OFDM c6 thé 1a thoi diém két thuc gui ctia ky higu OFDM hodc thoi diém két thuc
nhan cua ky hiéu OFDM.

Twong g, néu khoang thoi gian gitta thoi diém két thic clia ky hiéu OFDM cubi
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cung mang MPDU tuong g véi bit thir nhit va thoi diém truyén ctia khung BA vuot
qua ngudng thdi gian M, thi thiét bi da lién két tht nhat xac dinh rang trang thai nhan
cta khung dit liéu twong tmg v6i bit thi nhét 1 16i nhan. Tic 13, do tré gitra thoi diém
thir nhét va thoi didm thir hai 12 khoang thoi gian giita thoi diém két thuc cua ky higu
OFDM cubi cung mang MPDU tuong ung véi bit thi nhit va thoi diém truyén cta
khung BA. Ngudng thit nhét 12 ngudng thoi gian M. D&i v6i cach thu nhan ngudng thit
nhét, hiy tham khao cdch 1 & trén dé thu nhan ngudng tht nhét. Vi du, nhw dwoc thé
hién trén F1G.22, nguyén tac thuc hién cu thé cua FIG.22 gidng v6i nguyén tic cla
FIG.20, va MLIES trén FIG.20 dugc thay thé bing ngudng thai gian M. Chi tiét khong

dugce mo ta lai & day.

Theo tuy chon, thoi diém truyén ciia khung BA trong bon cach trong d6 khung BA
mang trang thai nhan cia khung dir liéu ¢ thé dugc thay thé bang thoi diém nhan cta
khung BA. Nguyén téc thuc hién cu thé sau khi thay thé 12 giéng nhau, va chi tiét khong

dugc mo ta lai & day. -

Trong trién khai kha thi, thiét bi da lién két thtr hai ¢6 thé g, tGi thiét bi da lién két
thtt nhat, thong tin vé kha nang ctia thiét bi da lién két thir hai dé truyén khung BA da
lién két. Thong tin kh& nang co thé bao gdm mot hodc nhiéu mac kha ning. Khung BA
da lién két chi ra ring khung BA bao gbm céc trang thai nhan cua cac khung dir liu
duge truyén qua nhiu lién két. Theo tuy chon, thong tin kha nang co6 thé duoc mang
trong khung phan hoi ADDBA (add block acknowledgment) hodc phén tir thong tin kha
ning EHT cua khung yéu cAu lién két (association request)/yéu cau lién két lai (re-
association request)/xac thuc (authentication)/yéu cu tham do (probe request), dugc giri
dén thiét bi da lién két tht nhit. Dya trén trién khai kha thi nay, thiét bi da lién két tha
nhét c6 thé biét duoc kha ning clia thiét bi da lién két thir hai dé truyén khung BA da
lién két. Bing cach nay, thiét bi da lién két thr nhét phan tich ct phap, theo cach phan
tich ¢ phap chinh xac, trang thai nhan ctia khung dit liéu dugc chi ra boi anh xa bit

trong khung BA.

Trong trién khai kha thi, thong tin kha nang c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong

ba mutc kha ning sau day. Vi du trong d6 khung dit li¢u la MPDU dugc st dung.
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Mitc kha ndng 1: Thiét bi da lién két thtr hai khong hé tro truyén khung BA da lién
két. O mirc nay, khung BA chi mang trang thai nhan cia MPDU dugc guri qua cung mot
lién két, va khong mang trang thai nhan cia MPDU dugc gii qua lién két khac.

Miic kha nang 2: Thiét bi da lién két thi hai hd tro truyén khung BA da lién két dua
trén PPDU.

O mirc nay, khung BA mang trang thai nhan cia MPDU dugc glri qua cung mot lién
két. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai nhan cia MPDU dugce gui qua lién Kkét
khac dap ung diéu kién sau: Khoang thoi gian gitra thoi diém két thic ctia PPDU ma
MPDU nim trong d6 va thoi diém truyén ctia khung BA 16n hon hon ngudng thu nhét.
Vi du, & muc nay, khung BA mang trang thai nhan cia MPDU dugc gui qua lién két thir
nhét. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai nhén cta MPDU dugc gui qua lién két
thi hai dap tmg didu kién sau: Khoang thoi gian giita thoi diém két thic ciia PPDU ma

MPDU nim trong d6 va thoi diém truyén ctia khung BA 1a 16n hon ngudng thi nhét.

Vi du, ngudng thir nhét 1a MLFS. O mitc kha ning 2, nhu dugc thé hién trén F1G.19,
khung BA 1 dugc giri boi thiét bi da lién két thit hai mang céc trang thai nhan cia MPDU
4 dén MPDU 6 duoc giti qua lién két 1. Ngoai ra, do khoang thoi gian gitra thoi diém
két thiic ciia PPDU trong d6 MPDU 7 dén MPDU 9 duoc giri qua lién két 2 va thoi diém
truyén ctia khung BA 16n hon MLFS, khung BA 1 con mang cac trang thai nhan cia
MPDU 7 dén MPDU 9 dugc giti qua lién két 2.

Vi du khac, ngudng thir nhét 1a ngudng thoi gian M. O muc kha ning 2, nhu duge
thé hién trén FIG.21, khung BA 1 dugc gui boi thiét bi da lién két tha hai mang céc
trang thai nhan cia MPDU 4 dén MPDU 6 dugc gtti qua lién két 1. Ngoai ra, do khoang
thoii gian gira thoi didm két thic caa PPDU ma MPDU 7 dén MPDU 9 duoc gii qua
lién két 2 nam trong d6 va thoi diém truyén ctia khung BA 16n hon ngudng thoi gian M,
khung BA 1 con mang céc trang thai nhan cia MPDU 7 dén MPDU 9 dugc giri qua lién
ket 2.

Mirc kha nang 3: Thiét bi da lién két thi hai hd tro truyén khung BA da lién két dya
trén MPDU.
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& muc ndy, khung BA mang trang thai nhan cia MPDU dugc glri qua cung mot lién
két. Ngoai ra, khung BA con mang trang thai nhan cia MPDU dugc gii qua lién két
khac dép tmg didu kién sau: Khoang thoi gian giita thoi diém keét thuc ca ky hiéu OFDM
cudi cung trong mdt hodc nhiéu ky hiéu OFDM ma MPDU nam trong d6 va thoi diém
truyén ctia khung BA 16n hon ngudng thir nhéit. O mutc ndy, khung BA mang trang thai
nhan cia MPDU dugc giri qua li€n két tha nhat. Ngoai ra, khung BA con mang trang
théi nhan cia MPDU duogc giri qua lién két thtr hai dap tmg dicu kién sau: Khoang thoi
gian gitra thoi diém két thic ctia ky hieu OFDM cudi cung trong mot hodc nhiéu ky hiéu
OFDM ma MPDU nam trong d6 va thoi diém truyén ctia khung BA 16n hon ngudng thir
nhat.

Vi du, ngudng thi nhét 1a MLFS. O mitc kha nang 3, nhu thé hién trén FIG.20,
khung BA 1 dugc gtri boi thiét bi da lién két thir hai mang c4c trang thai nhan cia MPDU
4 ¢én MPDU 6 dugc gui qua lién két 1. Ngoai ra, khoang thoi gian gifta thoi diém két
thac cua ky hi¢u OFDM cudi cung trong mot hodc nhiéu ky hiéu OFDM ma MPDU 7
dén MPDU 10 dugc gui qua lién két 2 nam trong d6 va thoi diém truyén cua khung BA
16n hon MLFS, khung BA 1 con mang cac trang thai nhén cia MPDU 7 dén MPDU 10

duoc gt qua lién két 2.

Vi du khac, ngudng thir nhét 1a ngudng thoi gian M. O muc kha ning 3, nhu thé
hién trén FIG.22, khung BA 1 dugc gui boi thiét bi da lién két thtr hai mang cac trang
thai nhan cia MPDU 4 d¢én MPDU 6 dugc gii qua lién két 1. Ngoai ra, khoang thoi gian
gitra thoi diém két thic cta ky hiéu OFDM cudi cing trong mdt hodc nhiéu ky hiéu
OFDM trong d6 MPDU 7 dén MPDU 10 duoc gt qua lién két 2 va thoi diém truyén
BA 16n hon ngudng thoi gian M, khung BA 1 con mang cac trang thai nhan cuia MPDU
7 dén MPDU 10 duoc gii qua lién két 2.

Theo tuy chon, thoi diém truyén ctia khung BA ¢ muc kha néng 2 va mirc kha nang

3 ¢6 thé duoc thay thé bang thoi diém nhén ctia khung BA.

Trong trién khai kha thi, néu d6 tr& gitta thoi diém th hai va thoi diém thtr nhat nhé
hon ngudng thir hai, thiét bi da lién két thir nhét xac dinh rang tram tuong img v6i lién

két thir nhat trong thiét bi da lién két thir hai khong thu nhan dugc trang thai cua khung
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dit liéu twong Gng v6i bit thir nhét, trong d6 ngudng thir hai nho hon ngudng thir nhét.
Néu do tré gira thoi didm thir hai va thoi diém thir nhat nhé hon ngudng thi hai, diéu
do chira réng trudc khi thiét bi da lién két thir hai tao ra khung BA, tram trén li€én két
thit hai trong thiét bi da lién két thir hai khong c6 du thoi gian dé chuyén trang thai nhan
cua khung dit liéu twong tmg v6i bit thir nhét dén tram trén lién két thir nhét trong thiét
bi da lién két tht hai. Do d6, néu 4o tré gitra thoi diém thit hai v thoi diem thi nhét nhé
hon ngudng thir hai, thiét bj da lién két thir nht x4c dinh rang tram tuong tng voi lién
két thir nhét trong thiét bi da lién két thir hai khong thu nhén duogc trang thai nhan cta
khung dit liéu twong tng vdi bit thir nhét. C6 thé biét dugc ring, dua trén trién khai kha
thi nay, c6 thé xac dinh chinh x4c rang tram twong ung voi lién két tht nhat trong thiét
bi da lién két thir hai khong thu nhén dugc trang thai nhan cia khung dit liéu twong tng
v6i bit thir nhit.

Trong trién khai kha thi, néu do tr& giira thoi diém thir hai va thoi diém tht nhat 16n
hon ngudng thir hai, va do tré gitta thoi diém thir hai va thoi diém thtr nhit nhé hon
ngudng thit nhat, thi thiét bi da lién két tht nhat s& giri khdi yéu cAu bao nhan khung
BAR hoiic khung di liéu t6i thiét bi da lién két thr hai true khi truyén lai khung di
lidu twong @mg v6i bit thir nhét. Néu do tré gitra thoi diém thir hai va thoi diém thir nhét
16n hon ngudng thir hai, va do tré gitta thoi diém thi hai va thoi diem thi nhét nho hon
ngudng thi nhét, didu d6 chi ra rang trang thai nhén cua khung dit liéu tuong tng voi
bit thir nhét khong thé xéc dinh dugc. N6i cach khéc, bit thi nhat c6 sy khong rd rang.
Dua trén trién khai kha thi ndy, truéc khi thiét bi da lién két thir nhat truyén lai khung
dit liéu twong tng vai bit thu nhét, trudc tién c6 thé loai bé sy khong rd rang cta bit thir
nhét. Khung dit liéu twong Gmg v6i bit thi nhét dugc truyén lai khi x4c dinh r6 rang rang
khung dit liéu twong ung véi bit thir nhat bi 151 nhan. Piéu nay gitp tranh lang phi tai

nguyén truyén do viéc truyén lai khung dir liéu da nhan thanh cong.

C6 thé biét duoc rang, dua trén phuong phap duge mo ta trén FIG.4, do chinh xac

cta viéc xac dinh trang thai nhan cta khung dix liéu dugc cai thién.

FIG.8 1a so dd ciia phwong phéap xac dinh trang thai nhén cua khung dir liéu theo
mot phuong 4n cla sang ché. Nhu thé hién trén FIG.8, phuong phap xéac dinh trang thai
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nhan cua khung di liéu bao gdbm bude tir 801 dén bude 804 sau day. Phwong phap duoc
thé hién trén FIG.8 c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi da lién két thir nhat va thiét bi da
lién két tht hai. thiét bi. Ngoai ra, phuong phap duoc thé hién trén FIG.8 ¢6 thé dugc
thuc thi béi chip trong thiét bi da lién két thu nhit va chip trong thiét bi da lién két thir
hai. FIG.8 dugc md ta bang cach sir dung vi du trong do thiét bi da lién két thir nhat va

thiét bi da lién két tht hai duoc sir dung 1am vat thuc thi.

801: Thiét bi da lién két thir nhit giri cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir

hai qua nhiéu lién két.

802: Thiét bi da lién két thtr hai giri khung bao nhan khéi (block ACK, BA) t6i thiét
bi da lién két thu nhét qua lién két thi nhét trong nhiéu lién két. Khung BA mang 4nh
xa bit, va 4nh xa bit chi ra trang thai nhan cta khung dit liéu duoc truyén qua lién két
thir nhit va trang thai nhan ciia khung dit liéu duoc truyén qua lién két thir hai trong

nhiéu lién két.

Trong trién khai kha thi, khung BA bao gdm sb trinh tur bt dau cta khung dit lidu
c6 trang thai nhan dugc phan hdi, s trinh tu bt ddu nho hon hodc b?mg s6 trinh tu thir
nhét, va s trinh tu th nhét 1a gia tri nhé nhét cia cac sb trinh tu cla cac khung dir liéu

ma khong dugc bdo nhén la da nhan.

D& biét trién khai cu thé cia budc 801 va bude 802, hay tham khao trién khai cu thé

ctia budc 401 va budce 402. Chi tiét khong duge mb ta & day.

803: Thiét bi da lién két thi nhit xac dinh khung dit lidu thir nhit duoc gii qua lién
két thi hai.

Sau khi nhan dugc khung BA, thiét bi da lién két thir nhat x4c dinh khung dit liéu
thtr nhat duge gui qua lién két thir hai. Khung dit liéu thir nhat 12 khung dit lidu c6 thoi
diém truyén 1a cudi ciing trong tap khung dit liéu, va tip khung dit liéu bao g6m khung
dir liéu duoc giri qua lién két tht hai va da duge nhan chinh x4c. Gia tri bit twong tmg
v6i khung dit liéu duoc giri qua lién két thir hai va gia tri dd duoc nhan chinh xé4c 1a gia

tri thir hai.
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804: Thiét bi da lién két the nhét x4c dinh ring trang thai nhan cia khung dir ligu

thir hai 12 18i nhén.

Theo phuong 4n cua sang ché, sau khi x4c dinh trang thai nhan cta khung dit li¢u
thir nhit duoc giri qua lién két thir hai, thiét bi da lién két thir nhat xéc dinh ring trang
thai nhan cua khung dit liéu thir hai 1a 161 nhan. Khung dit liéu tht hai 14 khung dit liéu
duge giri qua lién két thit hai trude khung dit liéu thir nhét, va gid tri bit tuong tmg véi
khung dit lidu thtt hai trong 4nh xa bit 12 gié tri thir nht. Gid tri tht nhat khac v6i gia tri
th(r hai. Gié tri thir hai chi ra rr:fmg khung dit liéu dugc nhén thanh cong. Vi du, gia tri
thir nhét 12 0, va gi4 tri thi hai 12 1. Ngoai ra, gi4 tri tht nhat 1a 1, va gia tri thtr hai 12 0.

Trong trién khai kha thi, truéc khi thue hién budc 801 dén bude 804, thiét bi da lién
két thir hai c6 thé giri thong tin chi béo dén thiét bj da lién két tht nhat. Gia tri thir nhat
ctia thong tin chi bao chi ra trang thai nhan cia khung dit li€u dugc truyén qua lién két
thtr hai va dugc mang trong khung BA dugc gii bdi thiét bi da lién két thtr hai trong
budc 802. Tuy chon, thong tin chi bao ¢6 thé duoc mang trong khung phan hdi ADDBA
(add block acknowledgment) hoac phan tir thong tin kha nang EHT ctia khung yéu cau
lien két (association request)/yéu cAu lién két lai (re-association request)/xac thuc
(authentication)/yéu cau tham do (probe request), dé duoc giri dén thiét bi da lién két
tha nhét. Theo tiy chon, thong tin chi bao ¢ thé 1a thong tin 1 bit, va dugc mang trong
bit thir 6 (B5) trong trudong tdp tham s6 bao nhan khoi (block ack parameter set) trong
khung phan hoi ADDBA (add block acknowledgment), vi dy, nhu trén FIG.23.

Trong trién khai kha thi, truéc khi truyén lai khung dit liéu thit ba, khung yéu cau
béo nhan khbi BAR hodc khung dit liéu dugc giri dén thiét bi da lién két thi hai, trong
d6 gia tri bit twong tmg v6i khung dit liéu thir ba trong dnh xa bit 1a gia tri thir nhét, va
khung dit liéu thtr ba 1a khung dit liéu dugc guri qua lién két thir hai sau khung dit liéu
thir nhat.

Vi du, gia tri thi nhét 13 0 va gia tri thit hai 1a 1. Nhu dugc minh hoa trén FIG.5, vi
du trong d6 khung BA 1a khung BA 1 dugc su dung. Néu mot gia tri bit trong 4nh xa bit
ctia khung BA 1 13 1, thi MPDU duoc nhan thanh cong. C6 hai lién két thir hai, lién két
2 va lién két 3. Bit thir 4 dén bit thit 6 twong tmg v6i MPDU 7 dén MPDU 9 dugc truyén
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qua lién két 2. Bit thir 7 dén bit th 9 twong tmg v6i t6i MPDU 10 dén MPDU 12 dugc

truyén qua lién két 3.

D6i véi lien két 2, thiét bi da lién két thir nhét xéc dinh, tx MPDU 7 dén MPDU 9,
cac MPDU da dwoc nhan thanh cong 12 MPDU 7 va MPDU 9. MPDU 9 la MPDU da
nhan thanh céng ma dugce gui cubi cung trong MPDU 7 va MPDU 9. Do d6, MPDU 9
12 khung dit liéu thir nhat. Vi MPDU 8 duoc giri truge khung dir liéu thi nhét, va gia tri
bit twong ung véi MPDU 8 1a 0, nén MPDU 8 1a khung dir liéu thir hai. Thiét bi da lién
k&t thir nhét x4c dinh ring trang thai nhan cia MPDU 8 12 16i nhan.

Péi véi lien két 3, thiét bi da lien két thir nhat xéac dinh, tir MPDU 10 dén MPDU
12, MPDU d4 duoc nhan thanh cong 1a MPDU 11. Do d6, MPDU 11 la khung dir li€u
thér nhat. Vi MPDU 10 duge giri truée khung dit liéu thir nhét, va gid tri bit twong g
v6i MPDU 10 12 0, nén MPDU 10 13 khung dit liéu thtt hai. Thiét bi da lién két thir nhét
xé4c dinh rang trang thai nhan cia MPDU 10 la 16i nhan. Gié tri bit tvong tng véi MPDU
12 12 0, va MPDU 12 dugc gti sau MPDU 11. Do d6, MPDU 12 1a khung dit li¢u thir
ba. Thiét bi da lién két tht nhét tam thoi khong thé xac dinh trang thai nhan cua MPDU
12. Do d6, su khong 18 rang cua bit twong ing véi MPDU 12 can dugc loai bé trude
tién, sau d6 xac dinh li€u co truyén lai MPDU 12 hay khong. Phuong phap dé loai bo su
khéng rd rang cua bit twong tmg véi MPDU 12 ¢6 thé 1a: giri khung yéu cau bao nhan

khdi BAR t6i thiét bi da lién két thir hai hodc tiép tuc giri MPDU tiép theo.

Trong trién khai kha thi, khung dit liéu thir nhat 1a khung dit liéu c6 thoi diém truyén
1a cudi cung trong tap khung dit liéu, va tap khung dir liéu bao gbm cac khung dit liéu
dd nhan chinh xdc ma dugc gui qua nhiéu lién két thtr hai. Theo tuy chon, khoang thoi
gian gilta thoi diém t4 va thoi diém t5 twong tmg v6i mdi lién két 12 giéng nhau hodc
twong tu. Thoi diém t4 12 thoi diém tai d6 tram trén lién két th hai trong thiét bi da lién
két thir hai nhan dugc khung dit lidu twong tmg v6i bit thr nhat. Thoi diém t5 1a thoi
diém ma tram trén lién két thit hai trong thiét bi da lién két thi hai chuyén thanh cong
trang théi nhan cta khung dit lidu twong tmg v6i bit thir nhét dén tram trén lién két thu
nhét trong thiét bi da lién két thir hai. Dya trén trién khai kha thi nay, khung dir ligu thi

nhét c6 thé duoc xac dinh tir cac khung dit lidu dugc giri qua nhiéu lién két thir hai, va
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khong cin x4c dinh mot khung di lidu thir nhat cho m&i lién két thir hai. Diéu nay gitp

giam tai nguyén may tinh.

Vi du, nhu trén FIG.5, vi du trong d6 khung BA 12 khung BA 1 dugc sir dung. Néu
gi4 tri bit trong anh xa bit ciia khung BA 1 13 1, thi MPDU duogc nhén thanh cong. Co
hai lién két thir hai, lién két 2 va lién két 3. Bit tht 4 dén bit thu 6 twong tmg v6i MPDU
7 @én MPDU 9 duoc truyén qua lién két 2. Bit thi 7 dén bit tha 9 twong tmg véi MPDU
10 dén MPDU 12 duoc truyén qua lién két 3. Vi MPDU dé nhén thanh cong dugc gii
cubi cling qua lién két 2 va lién két 3 1a MPDU 11, nén MPDU 11 la khung dit ligu thi
nhit. MPDU 8 va MPDU 10 1a cAc khung dit liéu thir hai. MPDU 12 1a khung di ligu
thtt ba. Do do, thiét bi da lién két thir nhit xac dinh rang trang thai nhan cia MPDU 8
va MPDU 10 12 16i nhan.

Co thé biét duoc rr?mg, dya trén phuong phap dugc md ta trén FIG.8, dd chinh xac
ctia viéc xac dinh trang thai nhan cia mot khung dit liéu duoc cai thién. Piéu nay tranh
viéc thiét bi da lién két thir nhét x4c dinh trang thai nhan ctia khung dit ligu da duoc thiét
bi da lién két thtr hai nhan thanh cong 1 18i nhan, va truyén lai khung dit liéu mot cach

khong can thiét.

FIG.9 1a so dd ctia phuong phap truyén khung béo nhan khdi theo mot phuong an
cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.9, phuong phéap truyén khung bédo nhan khéi
bao gdm buéde tir 901 dén budc 903 sau day. Phuong phap duoc thé hién trén FIG.9 c6
thé dwoc thue hién boi thiét bi da lién két thir nhét va thiét bi da lién két thir hai. Ngoai
ra, phuong phap duoc thé hién trén FIG.9 ¢6 thé dugc thuc thi béi chip trong thiét bi da
lién két thir nhét va chip trong thiét bi da lién két tht hai. FIG.9 duge md ta bing cach
sir dung vi du trong do thiét bi da lién két thit nhét va thiét bi da lién két thir hai dugo sir

dung lam vat thuc thi.

901: Thiét b da lién két thi nhét giri cc khung dit lidu dén thiét bi da lién két thir

hai qua nhiéu lién két.

D4 biét trién khai cu thé ciia bude 901, hiy tham khao trién khai cu thé ciia budc

401. Chi tiét khong duge mo ta & day.
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902: Thiét bi da lién két thir nhit giri khung yéu cAu bao nhan khdi BAR dén thiét
bi da lién két thit hai.

Theo phuong 4n ctia sang ché, sau khi giri cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két
tht hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nht s& gui khung yéu ciu bao nhan
Kkhéi BAR t6i thiét bi da lién két thit hai. Khung BAR mang théng tin chi béo thtr nhét,
va thong tin chi bao thir nhét chi ra loai khung béo nhén khéi BA duoc yéu cau.

Loai khung BA c6 thé 13 loai khung BA don lién két hoic loai khung BA da lién két.
Loai khung BA don lién két chi ra ring khung BA chi bao gbdm trang thai nhan cia
khung dit li¢u dugc truyén qua mot lién két. Loai khung BA da lién két chi ra ring khung

BA chi bao gom céc trang thai nhdn ciia khung dit liéu dugc truyén qua nhiéu lién két.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bao thir nhit nim trong truong loai BAR trong
khung BAR. Vi dy, truong loai BAR trong khung BAR ¢6 thé duoc hién thi trén FIG.10.
Dua trén trién khai kha thi nay, thong tin chi bao thu nhét ¢6 thé duoc mang bang cach

stir dung truong hién co. Diéu nay gitip giam cac bit cua khung BAR.

Trong trién khai kha thi, khi thong tin chi bao thtt nhat chi ra ring loai khung BA
duoc yéu ciu 12 khung BA da lién két, gia tri ciia thong tin chi bao thir nhét c6 thé 1a gia
tri danh riéng cua truong loai BAR trong ti€u chuén hién c6. Vi du, gia tri ca thong tin

chi bao thir nhat co thé 12 bit k¥ gia tri nao trong 4, 5, hogc 11 dén 15.

Vi du, nhu duoc hién thi trong bang 1 sau day, khi gid tri ca truong loai BAR 1a 4,
né chi ra rang loai khung BA dugc yéu cau 12 khung BA da lién két. Khi gia tri cta loai
BAR la 0, n6 chi ra ré‘mg loai BAR 1a loai co ban. Khi gia tri cua loai BAR la 1, né chi
ra rang loai BAR 1 loai nén mo rong. Khi gia tr1 cua loai BAR 1a 2, loai BAR la loai
nén. Khi gia tri cta loai BAR 1a 3, n6 chi ra réng loai BAR 1a loai da dich vu. Gia tr1 5
cuia loai BAR 1a gia tri danh riéng. Khi gia tri cua loai BAR la 6, no6 chira réng loai BAR
1a loai phat nhém (groupcast) c6 thir lai. Cac gia tri tir 7 dén 9 cta loai BAR 1a cac gia
tri danh riéng. Khi gid tri cua loai BAR 1a 10, n6 chira réng loai BAR 1la loai ph4t nhom

lién két chung c6 thir lai. Cac gia tri tir 11 dén 15 cua loai BAR la céc gid tri danh riéng.
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Bang 1
Truong loai BAR (BAR Bién thé khung BAR (BlockAckReq frame variant)
Type)
0 Co ban (Basic)
1 Nén mé rong (Extended Compression)
2 Nén (Compressed)
3 Loai da dich vu (Multi-TID)
4 Da lién két (Multi-link)
5 Danh riéng (Reserved)
6 Phat nhém c6 thir lai (groupcast with retries, GCR)
7 dén 9 Danh riéng (Danh riéng)
10 Phat nhom lién két chung c6 thu lai (general link
groupcast with retries, GLK-GCR)
11 dén 15 Danh riéng (Reserved)

Vi du khéc, nhu dugc hién thi trong bang 2 sau day, khi gia tri cia truong loai BAR

1a bat ky tir 11 dén 14, n6 chira rang loai khung BA dugc yéu cau 1a khung BA da lién

két. Khi gia tri ciia loai BAR 12 11, n6 chi ra rang loai BAR 1a loai co ban, va BAR dugc

sir dung dé yéu cAu khung BA da lién két. Khi gia tri cia loai BAR la 12, n6 chi ra rang

loai BAR 14 loai nén mé& rong, va BAR dugc sir dung dé yéu cau khung BA da lién két.

Khi gia tri cua loai BAR 1a 13, n6 chi ra réng loai BAR 1a loai nén, va RAR duoc su

dung dé yéu cau khung BA da lién két. Khi gia tri cua loai BAR 1a 14, n6 chi ra rang
loai BAR 1 loai da dich vy, va BAR duoc sit dung dé yéu cau khung BA da lién két.
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Bang 2

Trudng loai BAR (BAR Bién thé khung BAR (BlockAckReq frame variant)

Type)

0 Co ban (Basic)

1 Nén mé rong (Extended Compression)

2 Nén (Compressed)

3 Loai da dich vu (Multi-TID)

4vas Danh riéng (Reserved)

6 Phat nhém c6 thir lai (groupcast with retries, GCR)

7 dén 9 Danh riéng (Reserved)

10 Phét nhém lién két chung c6 thit lai general link
groupcast with retries, GLK-GCR)

11 Co ban da lién két (Multi-link Basic)

12 Nén mé rong da lién két (Multi-link Extended
Compression)

13 Nén da lién két (Multi-link Compression)

14 Da dich vu da lién két (Multi-link Multi-TID)

15 Danh riéng (Reserved)

Trong trién khai kha thi, truong méi c6 thé dugc thém vao khung BAR, va thong tin

chi béo thi nhét co thé theo cach thay ddi nam trong truong moi trong khung BAR. Vi

dy, nhu thé hién trén FIG.11, trudong c6 thé dugc thém vao truong diéu khién BAR trong

khung BAR dé mang thong tin chi bao thir nhat.

Trong trién khai kha thi, khung BAR con bao gbm thong tin chi bo thir hai, thong

tin chi bao tht hai chi ra mot hodic nhidu lién két trong nhiéu lién két, va khung BA thir
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nhAt chi ra trang thai nhan cua khung dit liéu dwoc giri qua mot hoac nhiéu lién két. Theo
tiy chon, nhu dugc hién thi trén FIG.12, thong tin chi bao thir hai nam trong truong diéu
khién BAR trong khung BAR. Thong tin chi bo thir hai ¢6 thé cu thé 1a anh xa bit lién
két. Dua trén trién khai kha thi nay, thiét bj da lién két tht nhét c6 thé chi ra, v6i thiét bi
da lien k&t thi hai, ring thiét bi da lién két thir hai cAn phan hoi trang thai nhan cla céc

khung dit liéu dugc giri qua cac lién két do.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bao tht nhét chi ra loai khung BA dugc yéu
cau 12 khung BA da lién két, va khoang thoi gian gitra thoi diém két thic truyén ctia cac
khung dit liéu va thoi diém bt ddu truyén cua khung BAR 16n hon hodc bang khoang
thoi gian dat trude. Khung BA da lién két chi ra rang mot khung BA bao gbm cac trang
thai nhan cta cac khung dit li¢u duogc gui qua nhiéu lién két. Trong truong hop nay, néu
khoang thoi gian gifta thoi diém két thic truyén ctia khung dit liéu va thoi diém bat dau
truyén ctia khung BAR 16n hon hodc bang khoang thoi gian dat trede, tram s€ phan hoi
khung BA trong thiét bi da lién két tht hai c6 du thoi gian dé nhan trang thai nhin cia
khung dir liéu dugce truyén qua lién két khac. Diéu ndy tranh trudng hop bit twong ng
v6i khung di liéu duge dat thanh 0 vi thiét bi da lién két thir hai khong nhén dugc trang
thai nhin cia khung dit liéu dugc truyén qua lién két khac, va tranh sy khong rd rang
ctia bit twong ng véi khung dit liéu. Didu nay gitp thiét bi da lién két tha nhét cai thién
d6 chinh xdc clia viée xdc dinh trang théi nhan cua khung dit liéu, dé tranh thiét bi da
lién k&t thir nhit xéc dinh trang thai nhan cta khung dit liéu da duge thiét bi da lién két
the hai nhan thanh c6ng nhu l1a 16i nhan, va truyén lai khung dir liéu mot cach khong

can thiét.

Trong trién khai kha thi, thiét bi da lién két thi hai bao gdm nhiéu bang diém, moi
lién két twong tmg v6i mot bang diém, va bang diém dugc st dung dé ghi lai trang thai
nhan cua khung dit liéu dugce truyén qua lién két twong tng. Bing cach nay, thiét bi da
lién két thtr hai c6 thé phan biét gifta cac trang thai nhan cua cac khung dir liéu duogc

truyén qua cac lién két khac nhau, dé phan hoi cac loai khung BA khac nhau.

Trong trién khai kha thi, tru6c khi thiét bi da lién két thir nhét gui cac khung dit liéu
dén thiét bi da lién két thir hai qua nhidu lién két, thiét bi da lién két thir nhit ¢6 thé con
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nhan céch dap lai cia khung BA do thiét bi da lién két thir hai giri, trong d6 cach dép lai
ctua khung BA 1a dap lai tré hodc dap lai ngay 1ap tirc. Vi du, Nhu duoc thé hién trén
FIG.13, cach dap lai cua khung BA ¢6 thé dugc thuc hién trong truong than khung trong
khung phan hdi ADDBA. Theo tuy chon, cach dap lai cia khung BA ¢6 thé dugc thuc
hién trong tap tham s& bao nhan khi (Block Ack Parameter Set) cua truong than khung
trong khung phan hdi ADDBA. Dua trén trién khai kha thi nay, thiét bi da lién két thi
nhit ¢6 thé xac dinh céch dép lai ciia khung BA dugc giri boi thiét bi da lién két tha hai.

903: Thiét bi da lién két thit hai giri khung BA thir nhat dén thiét bi da lién két th
nhét, trong d6 khung BA thir nhét 12 khung BA thudc loai dugc chi ra boi thong tin chi
béo thtr nhat.

Trong trién khai kha thi, khoang thoi gian gitra thoi diém két thic truyén ciia khung
BAR va thoi diém bt dau truyén ctia khung BA thir nhét 16n hon hoic bang ngudng dat
truée. Dua trén trién khai kha thi nay, thiét bi da lién két thir hai c6 dt thoi gian dé tao

khung BA.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung BAR, va bit dém cho phép
khoéang thoi gian gitta thoi diém két thuc truyén ctia khung BAR va thoi diém bét dau
truyén cia khung BA thu nhét 16n hon hodc bang ngudng dit trude. Dya trén trién khai
kha thi nay, khoang thoi gian gitta thoi diém két thuc truyén cta khung BAR va thoi

diém bét du truyén cua khung BA thu nhét ¢6 thé 16n hon ngudng dat trude.

C6 thé biét dugc ring, dua trén phuong phap dugc mo ta trén FIG.9, thiét bi da lién
két thr nhat c6 thé thu nhan cac loai khung BA khac nhau mot cach linh hoat dua trén
céc yéu cau khac nhau. Phuong phap truyén khung bao nhén khéi duge mo ta trén FIG.9
¢6 thé duoc trién khai doc 1ap. Ngoai ra, phuong phap truyén khung bao nhan khéi duoc
md ta trén FIG.9 c¢6 thé duoc két hop véi phuong 4n tuong umg v6i phuong phap néu
trén dé xac dinh trang thai nhan cta khung dit liéu. Vi duy, trong phuong phap xéac dinh
trang thai nhan cua khung dit liéu trén FIG.4 hogc FIG.8, sau khi thiét bi da lién két thir
nhét giri céc khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhidu lién két, va truéce
thiét b da lién két thit nhAt nhan, qua lién két thtr nhét trong nhiéu lién két, khung béo
nhén khéi BA dugc giri béi thiét bi da lién két thit hai, thiét bi da lién két thir nhat giri
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khung yéu ciu bao nhén khéi BAR t6i thiét bi da lién két thtr hai. Khung BAR mang
thong tin chi bao thur nhét, va thong tin chi béo thir nhét chi ra rang loai khung bao nhan
khéi BA dugc yéu cau 1a khung BA da lién két. Theo tuy chon, thong tin chi béo thir
nhAt nim trong truong loai BAR trong khung BAR. Theo tuy chon, gia tri ciia thong tin
chi béo thir nhit cé thé 1a gi4 tri danh riéng cua treong loai BAR trong tiéu chuan hién
c6. Theo tuy chon, trudng moi ¢ thé dugc thém vao khung BAR, va thong tin chi bao
th& nhét ¢6 thé ndm trong truong méi trong khung BAR. Theo tuy chon, khung BAR
con bao gdm thong tin chi bao thr hai, thong tin chi bao thir hai chi ra mot hodc nhidu
lién két th hai trong nhiéu lién két, va khung BA chi ra trang thai nhén cia khung dit
liéu dugc gli qua mot hodc nhiéu lién két thi hai. Theo tily chon, trude khi thiét bi da
lién két thir nhét giri céc khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhieu lién Kkét,
thibt bi da lién két thr nhét c6 thé con nhan cach dép lai cia khung BA dwgc gui boi
thiét bi da lién két thir hai, trong d6 céch dép lai ctia khung BA 1a dép lai tré hodc dép
lai ngay 1ap tic. Theo tuy chon, khoang thoi gian gitra thoi diém két thuc truyén cua
khung BAR va thoi diém bt diu truyén ctia khung BA 16n hon ngudng dt trude. Theo
tiy chon, c¢6 bit dém phia sau khung BAR, va bit dém cho phép khoang thoi gian gitta
thoi diém két thic truyén ctia khung BAR va thoi diém bét du truyén ctia khung BA

16n hon ngudng dat trudce.

FIG.14 1a so d6 cia phuong phap truyén khung dit liéu theo mot phuong an cia
sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.14, phuong phap truyén khung dit liéu bao gbém
buée tir 1401 dén bude 1403 sau day. Phuong phap dwoc thé hién trén FIG.14 c6 the
duoc thue hién bai thibt bi da lién két thu nhét va thiét bi da lién két thi hai. Ngoai ra,
phuong phap duoc thé hién trén FIG.14 c6 thé dugc thuc thi boi chip trong thiét bi da
lien két thir nhét va chip trong thiét bi da lién két tht hai. FIG.14 dwoc mo ta bang cach
sir dung vi du trong d6 thiét b da lién két thir nhét va thiét bi da lién két thu hai duoc st

dung lam vat thuc thi.

1401: Thiét bi da lién két thir nhét giri khung dir ligu dén thiét bi da lién két thw hai
qua lién két thir nhét va lién két thit hai, trong d6 thoi diém két thic truyén cia PPDU
ma khung dit liéu duoc truyén qua lién két thir nhat nam trong do6 1a gidng véi thoi diém

két thic truyén cia PPDU ma khung dit li¢u dugc truyén qua lién két thir hai ndm trong
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do.

Vi du, nhu thé hién trén FIG.15, thoi diém két thuc cia PPDU ma khung dit liéu
dwoc truyén qua lién két thir nhét ndm trong d6 la t1. Thoi diém ket thic cia PPDU ma

khung dit liéu duoc truyén qua lién két thir hai nim trong d6 1a 2. t1 gidng véi t2.

1402: Thiét bi da lién két thir nhét gtri khung yéu cAu bao nhan khdi BAR t6i thiét
bi da lién két thtr hai qua lién két thur nhét va/hodc lién két thr hai.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, sau khi giri cac khung dit liéu dén thiét bi da
lién két thtt hai qua lién két tht nhat va lién két thir hai, thiét b da lién két thtr nhat s&
giri khung yéu cAu béo nhan khdi BAR t6i thiét bi da lién két thir hai qua lién két thir
nhat va/hodc lién két thir hai.

1403: Thiét b da lién két thir hai giri khung BA dén thiét bi da lién két thi nhét qua
lién két thir nhat va/hodc lién két tht hai.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, sau khi nhén, qua lién két thir nhit va/hodc lién
két thr hai, khung BAR dugc giri boi thiét bj da lién két thir nhét, thiét bi da lién két th
hai s& giti khung BA t6i thiét bi da lién két tht nhit qua lién két thir nhét va/hogc lién
két thir hai. Khung BA bao gdm céc trang thai nhén cta cac khung dit liéu dugc truyén

qua nhiéu lién két.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, sau khi gtri khung yéu cAu bao nhan khdi BAR
t61 thiét b da lién két thit hai qua lién két thir nhét va/hogc lién két thir hai, thiét bi da
lién k&t thir nhat c6 thé nhan khung BA qua lién két thir nhat va/hoge lién két thir hai.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung dir liéu dugc gui qua lién két
thr nhét, va bit dém cho phép thoi diém két thic truyén cia PPDU ma khung dit liéu
dugc truyén qua lién két thir nhat nam trong d6 gidng vai thoi diém két thuc truyén ctia
PPDU ma khung dit li¢u duoc truyén qua lién két thtr hai ndm trong d6, vi dy, nhu thé
hién trén FIG.16.

Dua trén phuong phap dugc mo ta trén FIG. 14, thoi diém két thuc truyén cua PPDU

ma khung dir liéu dugc truyén qua lién két thu nhat nam trong d6 gibng voi thoi diém
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két thic truyén ciia PPDU ma khung dit liéu duoc truyén qua lién két thir hai nam trong
d6. Pidu nay gitip tranh gian doan co hoi truyén (transmit opportunity, TXOP). Phuong
phap truyén khung dit liéu duge md ta trén FIG.14 c6 thé dugc trién khai doc 1p. Ngoai
ra, phuong phap truyén khung dit liéu dugc mo ta trén FIG.14 ¢6 thé duoc két hop voi
phuong 4n tuong tmg v6i phuong phap néu trén dé x4c dinh trang thai nhin ciia khung
dit lieu. Vi dy, trong phuong phap xéac dinh trang thai nhan ctia khung dir liéu trén F1G.4
hodc FIG.8, thiét bi da lién két thir nhat giri cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két
thir hai qua nhiéu lién két, trong d6 thoi diém két thuc ciia mdt PPDU ma khung dit liéu
duoc giri qua mdi lién két ndm trong do 1a giéng nhau. Sau khi thiét bi da lién két thir
nhit g céc khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhiéu lién két, va truée
khi thiét bi da lién két tht nhit nhan, qua lién két tht nhit trong nhiéu lién két, khung
bao nhan khéi BA dugc giri boi thiét bi da lién két thir hai, thiét bi da lién két tha nhét
gri khung BAR dén thiét bi da lién két thir hai. Theo tiy chon, c6 bit dém phia sau
khung dit liéu dugc giri qua it nhat mot lién két, va bit dém cho phép thoi diém két thuc

cia PPDU ma khung dit liéu dugce gui qua mdi lién két nim trong d6 1a gidng nhau.

Ngoai ra, phuong phap truyén khung dit liéu duoc mo ta trén FIG.14 ¢6 thé dugc
két hop v6i phuong phép truyén khung bao nhan khdi duge md ta trén FIG.9. Vi du,
trong phuong phap truyén khung bao nhan khdi duge mo ta trén FIG.9, thiét bi da lién
két thir nhét giri cac khung dit lidu dén thiét bi da lién két thir hai trén nhiéu lién Kkét,
trong d6 thoi diém két thic cia PPDU ma khung dit liéu dugc giti qua mdi lién két nam
trong d6 12 giéng nhau. Khung BAR do thiét bi da lién két thir nhét giri dén thiét bi da
Jién két thtt hai chi ra rang loai khung BA 1a khung BA da lién két. Theo tuy chon, ¢6
bit dém phia sau khung dit liéu dugc giri qua it nhat mot lién két, va bit dém cho phép
thoi diém két thiic cia PPDU ma khung dit liéu dugc gui qua mdi lién két nam trong d6

1a giéng nhau.

FIG.24 14 so dd cAu tric ciia may truyén thong theo mot phuong 4n cla sang ché.
May truyén thong dugc thé hién trén FIG.24 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot
s6 hodc tat ca cac chirc nang cla thiét bi da lién két thir nhét trong phuong an phuong
phap duge mb ta trén FIG.4. Méy c¢6 thé 1a thiét bi da lién két thi nhét, hode mdy trong

thiét bi da lién két tht nhét, hodc may c6 thé duge st dung cung véi thiét bi da lién keét
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thir nht. Cach khéc, may truyén thong c6 thé 1 hé thdng chip. May truyén thong duoc
thé hién trén FIG.24 c6 thé bao gdm don vi truyén thong 2401 va don vi xir ly 2402.
Cach khac, don vi truyén thong co thé dugc tham chiéu 1 don vi truyén nhan, hodc don
vi truyén thong bao gbm don vi nhan va don vi gui. Pon vi xtt ly 2402 dugc tao chu

hinh dé thwc hién xir 1y dit liéu.

Don vi truyén thong 2401 dugce tao cAu hinh dé gui cac khung dit liéu dén thiét bi
da lién két thir hai qua nhiéu lién két. Pon vi truyén thong 2401 con dugc tao c4u hinh
d& nhan khung béo nhan khéi BA do thiét bi da lién két thir hai giri qua lién két thi nhét
trong nhiéu lién két, trong d6 khung BA mang 4nh xa bit, 4nh xa bit chi ra trang thai
nhan cta khung dit liéu duoc truyén qua lién két tht nhat va chi ra trang thi nhén cua
khung dit liéu dwoc truyén qua lién két th hai trong nhiu lién két. Pon vi xir Iy 2402
duwoc tao cAu hinh dé xac dinh, dua trén thoi diém thir nhat va thoi diém thir hai, trang
théi nhan ciia khung dif lidu tuong tmg véi bit thir nhit, trong d6 thoi diém thir nhat 12
thoi diém truyén cia khung dit liéu twong (mg voi bit thir nhét, va thoi diém thit hai 1a
thoi diém nhén cua khung BA. Bit thu nhét 12 bit trong 4nh xa bit va tuong Ung véi
khung dit lidu dugc truyén qua lién két tht hai, va gia tri cla bit thi nhat la gia trj thi
nhét.

Trong trién khai kha thi, cach ma don vi xr Iy 2402 xéc dinh, dya trén thoi diém thir
nhét va thoi diém thi hai, trang thai nhan cta khung dit ligu tuong tmg véi bit thir nhét
cu thé 12: néu c6 trd gitta thoi diém thi hai va thoi diém thi nhat thoi gian 16n hon hoge
bang ngudng thi nhét, thi xac dinh ring trang thai nhan cua khung dit li¢u twong Gng

v6i bit thi nhét 14 15i nhan.

Trong trién khai kha thi, T=1t2 -t1, T=12-t1 -t3,hoac T=t2-t1-2*t3. Tla do
tr8 gitta thoi diém thit hai va thoi diém thit nhét, 12 1a thoi diém th hai, t1 1a thoi diém
thtr nhat, va 13 1 6 trd lan truyén gifta thiét bi da lién két tht nhét va thiét bi da lién lét
thit hai.

Trong trién khai kha thi, don vi truyén thong 2401 con dugc tao cAu hinh dé: truéc
khi giti céc khung di liéu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhiu lién két, nhan thong
tin thir nhét dugc i boi thiét bi da lién két thir hai, trong d6 thong tin thi nhat mang
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ngudng thir nhét.

Trong trién khai kha thi, thong tin thir nhit bao gdbm nhiéu ngudng thir nhat, va mdi

ngudng trong sb nhiéu ngudng thir nhét twong (g véi mot lién két.

Trong trién khai kha thi, don vi truyén théng 2401 con dugc tao cAu hinh dé: trudce
khi giri cic khung dit lidu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhieu lién két, nhan thong
tin chi bao dugc giri béi thiét bi da lién két thi hai, trong d6 thong tin chi béo chi ra ligu
thiét bi da lién két thir hai c6 thé x4c dinh dugc, trong khoang thoi gian clia ngudng thir

nhét, trang thai nhan ctia khung dit liéu nhan dugc qua lién két thir hai.

Trong trién khai kha thi, thoi diém truyén cta khung dir liéu twong tmg v6i bit thir
nhét 1 thoi diém két thic gui cia don vi dit lidu giao thirc lién két xudng PPDU ma
khung dit liéu nam trong do, hodc thoi diém truyén ciia khung dit liéu twong tng véi bit
thir nhat 13 thoi diém két thac gii cia ky hiéu ma bit cudi cing ciia khung dit li¢u ndm

trong do.

Trong trién khai kha thi, don vi truyén thong 2401 con dugc tao cAu hinh dé: néu do
tr8 gitra thoi diém thr hai va thoi diém thi nhét 16n hon ngudng thar hai, va do tré giita
thoi didm thit hai va thoi didm tht nhit nhé hon ngudng thir nhat, giri khung yéu cau
béo nhan khéi BAR hoidc khung dit liéu t6i thiét bi da lién két thi hai true khi truyén
lai khung dit lidu twong tmg vé6i bit thr nhat.

Trong trién khai kha thi, khung BA bao gbdbm s6 trinh tu bit ddu ctia khung dit liéu
c6 trang thai nhan dugc phan hi, sb trinh tu bat diu nhé hon hoic béng sb trinh tu tha
nhét, va s6 trinh tu thu nhét 1a gia tri nho nhat cta cac sb trinh tu cta cic khung dit liéu

ma khong dugc bdo nhan la da nhan.

FIG.24 1a so dd ciu tric ctia may truyén thong theo mot phuong 4n cla sang ché.
May truyén thong duoc thé hién trén FIG.24 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién mot
s6 hodc tit ca cac chic ning cla thiét bi da lién két thir nht trong phuong an phuong
phap duge md ta trén FIG.8. Méy co thé 1a thiét b da lién két thr nhét, hodc may trong
thiét bi da lién két thtr nhét, hode may c6 thé duge sit dung phit hop véi thiét bi da lién
két thir nhéat. Cach khéac, may truyén théng c6 thé 12 hé thong chip. May truyén thong
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duge thé hién trén FIG.24 ¢6 thé bao gébm don vi truyén thong 2401 va don vi xu ly
2402. Cach khac, don vi truyén thong co thé dugc tham chiéu 1a don vi truyén nhan,
hodic don vi truyén thong bao gdm don vi nhan va don vi giri. Pon vi xit ly 2402 dugc

tao cAu hinh dé thuc hién xu ly dit liéu.

Pon vi truyén théng 2401 duoc tao cAu hinh dé giri khung di ligu dén thiét bi da
lién két thtr hai qua nhiéu lién két. Don vi truyén thong 2401 con dugc tao céu hinh dé
nhan khung béo nhan khéi BA do thiét bi da lién két thir hai giri qua lién két tha nhét
trong nhiéu lién két, trong d6 khung BA mang anh xa bit, 4nh xa bit chi ra trang thai
nhan cua khung dit liéu dugc truyén qua lién két tht nhat va trang thai nhan cta khung
dit liéu duoc truyén qua lién két thir hai trong nhiéu lién két. Pon vi xtr Iy 2402 dugce
tao cAu hinh dé xac dinh khung di liéu thu nhét duge giri qua lién két thi hai, trong do
khung dit liéu tht nhat 12 khung dit liéu ¢6 thai diém truyén 1 cudi cing trong tap khung
dit lidu, va tap khung di liéu bao gdm khung di liéu duge giri qua lién két thir hai va

diéu n6 da dugce nhan chinh xac.

Don vi xtr Iy 2402 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ring trang thai nhan cta khung
dit liéu thu hai 12 161 nhan, trong d6 khung dit liéu thir hai la khung dit liéu dugc glri qua
lién két th hai tru6e khung dit liéu tha nhét, va gia tri bit trong ung v6i khung khung
dit liéu th hai dit liéu trong 4nh xa bit 1a gid tri thi nhét.

Trong trién khai kha thi, don vi truyén théng 2401 con dugce tao c4u hinh dé: truéc
khi truyén lai khung dit liéu thr ba, hdy guri khung yéu cAu bao nhan khbi BAR hodc
khung dit liéu t6i thiét bi da lién két thtt hai, trong do gia tri bit twong Gmg v6i khung dir
liéu thir ba trong 4nh xa bit 1a gia tri thir nhét, va khung dit liéu tht ba 1a khung dit li¢u
dugc giri qua lidn két thir hai sau khung dit ligu thi nhat.

Trong trién khai kha thi, khung BA bao gbm sb trinh tu bat dau cua khung dit liéu
¢ trang thai nhan dugc phan hi, s6 trinh tu bat dAu nhé hon hoic bang s6 trinh tu thir
nhét, va sb trinh ty thw nhét 1a gia tri nho nhat cta cac sb trinh tu cua cac khung dit liéu

ma khong dugc bao nhéan 1a da nhan.

Trong trién khai kha thi, tap khung dir liéu bao gbm cac khung dit liéu dugc giri qua
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nhidu lien két thr hai va da dugc thiét bi lién két thi hai nhan chinh xac.

FIG.24 13 so dd ciu triic ciia may truyén thong theo mot phuwong 4n clia sang ché.
May truyén thong dugc thé hién trén FI1G.24 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot
s6 hodc tht ca cac chirc ning cua thiét bi da lién két thir nhit trong phuong an phuong
phap duge md ta trén FIG.9. May c6 thé 1a thiét bi da lién két thi nhét, hodc mdy trong
thibt bi da lién két thir nhét, hosic may c6 thé duge st dung phit hop véi thiét bi da lién
két thir nhat. Cach khac, mdy truyén thong c6 thé 1a hé théng chip. My truyén thong
dugc thé hién trén FIG.24 ¢6 thé bao gdm don vi truyén thong 2401 va don vi xir Iy
2402. Cach khac, don vi truyén thong co thé dugc tham chiéu 1a don vi truyén nhan,
hodc don vi truyén thong bao gdém don vi nhan va don vi gii. Don vi xtt ly 2402 dugc

tao cAu hinh dé thyc hién xir ly dir lidu.

Pon vi truyén thong 2401 duge tao cAu hinh dé giri cac khung dit lidu dén thiét bi
da lién két thtr hai qua nhidu lién két. Don vi truyén thong 2401 con dugc tao cau hinh
dé giri khung yéu cAu bao nhan khdi BAR t6i thiét bi da lién két thi hai, trong d6 khung
BAR mang thong tin chi béo thir nhét, va thong tin chi béo thir nhat chi ra loai khung
BA b&o nhan khéi duoc yéu cau. Pon vi truyén thong 240 con duoc tao cAu hinh dé
nhan khung BA thtr nhat dugc giri béi thiét bi da lién két thir hai, trong d6 khung BA
thit nhat 12 khung BA thudc loai dugc chi ra béi thong tin chi bao thir nhét.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi béo thir nhét ndm trong truong loai BAR trong
khung BAR.

Trong trién khai kha thi, khung BAR con bao gbdm thong tin chi bao thir hai, thong
tin chi bao th hai chi ra mot hodc nhidu lién két trong nhiéu lién két, va khung BA thir

nhét chi ra trang thai nhan cta khung dir liéu dugc giti qua mot hodc nhiéu lién két.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bdo thir nhat chi ra loai khung BA dugc yéu
cau 1a khung BA da lién két, va khoang thoi gian gitra thoi diém két thic truyén ciia cac
khung dit lidu va thoi diém bt ddu truyén cua khung BAR 16n hon hoac bang mot

khoang thoi gian dét trude.

Trong trién khai kha thi, truéc khi thiét bi da lién két thir nhat giri cac khung dit liu
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dén thiét bi da lién két thi hai qua nhiéu lién két, don vi truyén thong 2401 con dugce
tao cAu hinh d& nhéan cach dép lai ciia khung BA dugc giri boi thiét bj da lién két th hai,
trong d6 cach dap lai ctia khung BA 1a dép lai tré hodc dép lai ngay 14p tuc.

Trong trién khai kha thi, khoang thoi gian giita thoi diém két thiic truyén cuia khung
BAR va thoi diém bét ddu truyén cia khung BA thir nhit 16n hon ngudng dit trude.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung BAR, va bit dém cho phép
khoang thoi gian gifra thoi diém két thic truyén cua khung BAR va thoi diém bat dau

truyén ctia khung BA thir nhét 16n hon ngudng dat trude.

FIG.24 13 so dd chu tric ciia may truyén théng theo mot phwong 4n cla sang ché.
May truyén thong dugc thé hién trén FIG.24 ¢6 thé dugc tao cu hinh dé thuc hién mét
sb hodc tht ca cac chirc nang cua thiét bi da lién két thtr hai trong phuong 4n phuong
phép duge md ta trén FIG.9. May c6 thé 1a thiét bi da lién két thir hai, hodc mdy trong
thiét bi da lién két thtt hai, hodc may c6 thé dwoc sit dung véi thiét bi da lién két thi hai.
Céch khac, may truyén thong c6 thé 1a hé théng chip. M4y truyén thong dugc thé hién
trén FIG.24 ¢6 thé bao gdm don vi truyén thong 2401 va don vi xtt ly 2402. Cach khéc,
don vi truyén thong c6 thé duoc tham chiéu 1a don vi truyén nhén, hoac don vi truyén
thong bao gém don vi nhan va don vi gri. Pon vi xt ly 2402 dugc tao cAu hinh dé thuc

hién xu ly dit li€u.

Don vi truyén thong 2401 dugc tao cdu hinh dé nhan, qua nhiéu lién két, khung dix
lieu duge giri boi thiét bi da lién két thir nhit. Pon vi truyén théng 2401 con duge tao
cAu hinh dé nhan khung yéu cdu bdo nhan khdi BAR dugc giri béi thiét bi da lién két
thir nhat, trong d6 khung BAR mang thong tin chi bao thr nhét va thong tin chi béo thtr
nhét chi ra loai khung BA b4o nhan khéi duoc yéu ciu. Pon vi truyén thong 2401 con
duge tao cAu hinh dé gui khung BA tht nhét dén thiét bi da lién két thi nhét, trong d6
khung BA thtr nhét 12 khung BA thudc loai duge chi ra boi thong tin chi béo thir nhat.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bao tha nhét ndm trong trudng loai BAR trong
khung BAR.

Trong trién khai kha thi, khung BAR con bao gbm thong tin chi bao thir hai, thong
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tin chi bao thtr hai chi ra mdt hodc nhiéu lién két trong nhiéu lién két, va khung BA thu

nhét chi ra trang thai nhan cua khung dit liéu dugc guri qua mot hodc nhiéu lién két.

Trong trién khai kha thi, thong tin chi bdo thir nhat chi ra rang loai khung béo nhén
khéi BA duge yéu ciu 1a khung BA da lién két, va khoang thoi gian gitta thoi diém két
thiic truyén cta céc khung dit liéu va thoi diém bt dau truyén cia khung BAR 1a 16n

hon hodc bang khoang thoi gian dat trude.

Trong trién khai kha thi, truéc khi thiét b da lién két thtr hai nhan, qua nhiéu lién
két, khung di lidu duoc giri boi thiét bi da lién két thir nhét, thiét bi da lién két thi hai
¢6 thé con giri cach dap lai ctia khung BA t6i thiét bi da lién két thi nhat, trong do6 cach
déap lai cia khung BA 1a dap lai tré hodc dap lai ngay 14p tirc.

Trong trién khai kha thi, khoang thoi gian gitta thoi diém két thuc truyén ctia khung
BAR va thoi diém bét diu truyén cia khung BA thir nhét 16n hon ngudng dat trude.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung BAR, va bit dém cho phép
khoang thoi gian gitra thoi diém két thic truyén cia khung BAR va thoi diém bit dau

truyén cia khung BA thir nhét 16n hon ngudng dat trude.

FIG.24 13 so dd cu tric cua thiét may thong theo mot phwong 4n cuia sing ché. May
truyén thong dugce thé hién trén FIG.24 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mot sb
hodc tit ca cac chirc nang cla thiét bi da lién két thu nhat trong phuong an phuong phap
dwoc mo ta trén FIG.14. May c6 thé 1a thiét bi da lién két thir nhét, hodc mdy trong thiét
bi da lién két thir nhat, hodc mdy c6 thé duoc sit dung pht hop véi thiét b da lién két
thir nhat. Cach khac, may truyén thong c6 thé 1a hé théng chip. May truyén théng dugc
thé hién trén FIG.24 ¢6 thé bao gdm don vi truyén thong 2401 va don vi xtt Iy 2402,
Cach khéac, don vi truyén thong co thé duoc tham chiéu 1a don vi truyén nhéan, hodc don
Vi truyén thong bao gém don vi nhéan va don vi gri. Pon vi xtt ly 2402 dugc tao ciu

hinh dé thwe hién xt 1y dit liéu.

bon vi truyén thong 2401 dugc tao cAu hinh dé gui cac khung dit liu dén thiét bi
da lién két thtr hai qua lién két thtr nhét va lién két thir hai, trong d6 thoi diém ket thuc

truyén ctia PPDU ma khung dit liéu duoc truyén qua lién két thir nhat nam trong d6
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gidng nhu thoi didm két thic truyén cia PPDU ma khung dir liéu duoc truyén qua lién
két thir hai ndm trong d6. Pon vi truyén thong 2401 con dugc tao cAu hinh dé gri khung
yéu chu bio nhan khéi BAR t6i thiét bi da lién két thir hai qua lién két thr nhit va/hozic
lién két thit hai. Don vi truyén thong 2401 con dugc tao cAu hinh dé nhan khung BA qua
lién két thir nhit va/hoac lién két thir hai.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung di liéu dugc truyén qua lién két
tht nhét, va bit dém cho phép thoi diém két thuc truyén cia PPDU ma khung dit liéu
duge truyén qua lién két thir nhat ndm trong do6 giéng v6i thoi diém két thuc truyén cia

PPDU ma khung dit liéu dugc truyén qua lién két thir hai ndm trong do.

FIG.24 14 so dd cAu triic cia may truyén thong theo mot phuong 4n cla sang ché.
May truyén thong dugc thé hién trén FIG.24 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot
s6 hodc tat ca cac chitc ndng cla thiét bi da lién két thir hai theo phuwong 4n phwong phép
duoc mé ta trén FIG.14. My c6 thé 1a thiét bi da lién két thir hai, hodc mdy trong thiét
bi da lién két th hai, hodc mdy c6 thé dugc sir dung v6i thiét bi da lién két tha hai. Cach
khac, may truyén thong c6 thé 1a hé thong chip. May truyén thong dugc thé hién trén
FIG.24 c6 thé bao gdm don vi truyén théng 2401 va don vi xir Iy 2402. Céch khac, don
Vi truyén thong c6 thé duoc tham chiéu 1a don vi truyén nhan, hodc don vi truyén thong
bao gém don vi nhan va don vi giri. Pon vi xir Iy 2402 dugc tao cAu hinh dé thyc hién

xu ly dit liéu.

Pon vi truyén thong 2401 duge tao cAu hinh dé nhan, qua lién két thtr nhét va lién
két thir hai, cdc khung dit lidu duoc giri béi thiét bi da lién két thir nhat, trong do thoi
diém két thuc truyén ctia PPDU ma khung dit li¢u duoc truyén qua lién két thir nhit nam
trong d6 1a giéng nhu thoi diém két thic truyén cia PPDU ma khung dit liéu dugc truyén
qua lién két thr hai nam trong d6. Pon vi truyén thong 2401 dugc tao cAu hinh dé nhén,
qua lién két thir nhét va/hodic lién két thir hai, khung yéu cau bao nhan khéi BAR duge
o boi thiét bi da lién két thi nhat. Don vi truyén thong 2401 duoc tao chu hinh dé gui
khung BA dén thiét bi da lién két thir nhat qua lién két thir nhat va/hoac lién két thr hai.

Trong trién khai kha thi, c6 bit dém phia sau khung dir licu duogc truyén qua lién két

tht nhét, va bit dém cho phép thoi diém két thic truyén cia PPDU ma khung dit li¢u
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dugc truyén qua lién két thir nhat ndm trong d6 gidng véi thoi diém két thuc truyén cia

PPDU ma khung dir liéu dugc truyén qua lién két thir hai ndm trong do.

FIG.25a chi ra may truyén thong 250 theo mdt phuong 4n ctia sing ché. May truyén
théng 250 duge tao cAu hinh dé trién khai cic chtre nang cua thiét bi da lién két thir nhat
theo cac phuong an phuong phap dugc mo ta trén FIG.4, FIG.8, FIG.9, hodc F1G.14;
hodc dugc tao cAu hinh dé trién khai cac chirc nang ciia thiét b da lién két thw hai theo
cac phurong an phuong phap duge md ta trén FIG.4, FIG.8, FIG.9 hoac FIG.14. May co
thé 1a thiét bi da lién két thi nhét hodc thiét bi da lién két thi hai, hodc mdy c6 thé 1a
may dugc sir dung trong thiét bi da lién két thir nhit hodc may duge st dung trong thiét
bi da lién két thtr hai. May dugc sir dung trong thiét bi da lién két thir nhét hogc thiét bi
da lien két thet hai c6 thé 13 hé théng chip hodc chip trong thiét bi da lién két thir nhét
hoc thiét bi da lién két thir hai. Hé théng chip c6 thé bao gdm chip, hodic ¢ thé bao

gbm chip va thanh phan roi rac khac.

May truyén thong 250 bao gbm it nhat mot b xur Iy 2525, duge tao cAu hinh dé trién
khai chirc ning xi Iy dit liéu cia thiét bi da lién két thir nhat hogc thiét bi da lién két tht

hai cua sang ché.

May 250 co thé con bao gébm giao dién truyén thong 2510, duge tao c4u hinh dé
trién khai cac hoat dong giri va nhan cta thiét bi da lién két thir nht hodc thiét bi da lién
két tha hai trong sang ché. Theo phuong an clia sng ché, giao dién truyén thong c6 thé
1labd truyén nhan, mach dién, bus, mo-dun, hodc giao dién truyén thong thudc loai khéc,
va duoc tao ciu hinh dé truyén thong véi thiét bi khac thong qua phuong tién truyén. Vi
du, giao dién truyén thong 2510 dugc sir dung boi mdy trong may 250 dé truyén thong
vé6i thiét bi khéc. Bo xir Iy 2525 nhan va giri dit liu qua giao dién truyén thong 2510,

va duoc tao cAu hinh dé trién khai cac phuong phép trong cac phuong an ¢ trén.

May 250 con ¢o thé bao gém it nhat mét bo nhé 2530, dugc tao cAu hinh dé luu trix
céc 1énh chuong trinh va/hodc dit liéu. B nhé 2530 dugce ghép ndi véi bd xir ly 2525.
Ghép nbi trong phuong dn ndy cua sang ché 1a ghép ndi gian tiép hodc két nbi truyén
thong gifta cdc may, don vi, hodc mo-dun, va co thé & dang dién, co, hodc dang khac, va

duoc str dung dé cung cap thong tin trao doi gitta cic may, don vi, hoac mo-dun. B xu
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Iy 2525 ¢6 thé hoat dong cong tac voi bd nhé 2530. BO xr 1y 2525 ¢6 thé thuc hién cac
lénh chuong trinh duge luu trong bd nho 2530. {t nhat mot trong s6 it nhit mot b nhé

¢6 thé duoc bao gdm trong bo xur 1y.

Phuong tién két ndi cu thé gitta giao dién truyén thong 2510, bd xir ly 2525, va bd
nhé 2530 khong bi gigi han trong phuong an cua sang ché. Theo phuong an cua sang
ché, bd nhé 2530, bd xir Iy 2525, va giao dién truyén théng 2510 dugc két ndi théng qua
bus 2540 trén FIG.25a. Bus duoc biéu dién bang cach st dung dwong in dém trén
FIG.25a. Cach két ndi gitta cac thanh phin khéc chi 1a vi du dé mo ta, va khong bi gi6i
han & d6. Bus c¢6 thé duge phan loai thanh bus dia chi, bus dit lidu, bus diéu khién, hogc
twong tu. P& dé bidu dién, chi mot dudng day duge st dung dé biéu dién bus trén

FI1G.25a, nhung diéu nay khong c6 nghia 1a chi ¢6 mot bus hodc chi mot loai bus.

Khi may 250 cu thé 1a may duoc sir dung cho thiét bi da lién két thir nhat hodc thiét
bi da lién két tha hai, vi du, khi may 250 cu thé 12 chip hodc hé thong chip, thi giao dién
truyén thong 2510 ¢6 thé xut ra hodc nhan tin hiéu bang tdn co s¢. Khi may 250 cu thé
la thiét bi da lién két tht nhit hogc thiét bi da lién két thtr hai, giao dién truyén thong
2510 c6 thé xudt hodc nhan tin hiéu tn s6 vo tuyén. Theo cac phuong an clia sdng ché,
bo Xt Iy ¢6 thé 1a bo xit Iy da nang, bd xit 1y tin hidu k¥ thudt s6, mach tich hop danh
riéng cho ung dung, mang cbng c6 thé 1ap trinh truong, hodc thiét bi logic c6 thé 1ap
trinh khac, cong roi hodc thiét bi logic tranzito, hodc thanh phén phén cimg roi rac, va
c6 thé trién khai hodc thuc hién cac phuong phép, cic budc, va so dd khéi logic dugc
boc 10 trong cac phuong an cua sang ché. Bo xir ly da nang ¢ thé 12 bo vi xit Iy, bat ky
bo xir Iy thong thuong ndo, hodc twong tw. Cc bude cia cac phuong phap dugc boc 10
¢6 tham chiéu dén cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duogc thuc hién truc tiép bo1 bo
xtt Iy phan cting, hodc ¢6 thé duoc thuc hién bang cich st dung két hop phan ctmg trong

bd xr Iy va mo-dun phan mém.

Trong mot vi du, FIG.25b 1a mdt so dd cAu tric ciia may truyén thong 2500 khéc
theo mét phuong 4n cia sang ché. Méy c6 thé 1a thiét b da lién két thir nhat hogc thiét
bi da lién két thir hai. Méay truyén thong c6 thé thuc hién cic hoat dong cia thiét bi da
lien két thir nhét hodc thiét bi da lién két thit hai theo phuong an phwong phap dugc mo
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ta trén FIG.4, FIG.8, FIG.9, hodc FIG.14.

Dé d& mé ta, FIG.25b chi thé hién cac thanh phan chinh ciia may truyén théng. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.25b, may truyén thong 2500 bao gdm bd xtt 1y, bd nhd, mach
tan s6 vO tuyén, dng-ten, va may dAu vao/dau ra. Bo xit Iy cha yéu dugc tao céu hinh dé:
Xt 1y giao thic truyén thong va dit liéu truyén thong, va diéu khién toan bd tram, thyuc
thi chwong trinh phn m&m, va xi Iy dit liéu ciia chuong trinh phan mém. Vi du, bo xit
ly duoc tao cAu hinh dé hd tro may truyén thong trong viéc thurc hién cac hoat dong duoc
thue hién bai thiét bi da lién két thi nhit hogc thiét bi da lién két thir hai trong ludng
duroc mo t4 trén FIG.4, FIG.8, FIG.9 hoic FIG.14. Bd nh¢ duoc tao céu hinh dé luu trir
chuong trinh phan mém va dit liéu. Mach tan s6 vo tuyén chu yéu duoc tao céu hinh dé
thuc hién chuyén dbi giita tin hiéu bang tin co s& va tin hiéu tan sb vo tuyén, va xit ly
tin hiéu tAn s6 vo tuyén. Ang-ten chu yéu dugce tao cAu hinh dé guri va nhan tin hiéu tan
s6 vo tuyén duéi dang song dién tir. May truyén thong 2500 c6 thé con bao gdm mdy
dau vao/dau ra, vi du, man hinh cam Gng, man hinh hién thi, hodc ban phim dugc tao
cAu hinh cha yéu d& nhan dit liéu do nguoi ding nhap va xuét dit ligu cho ngudi ding.

Cén luu y ring mot s6 loai tram c6 thé khéng c6 may dau vao/dau ra.

Sau khi tram dugc bat nguén, bo xtr ly ¢ thé doc chuong trinh phén mém trong bd
Iwu trit, phan tich ¢t phap va thyc thi cic 1énh ctia chuong trinh phan mém, va xir Iy dit
liéu cua chuong trinh phan mém. Khi dit liéu cin dugc giri khong dy, sau khi thue hién
xtt 1y bang tan co so trén dit liéu can duoc giri, b xtr 1y xuét tin hiéu bang tan co sé t6i
mach tan sb6 vo tuyén. Sau khi thuc hién xir ly tan sb vo tuyén trén tin hiéu bang tan co
s&, mach tn s6 vo tuyén s& giri tin hiéu tan s6 vo tuyén dudi dang song dién tir qua ang-
ten. Khi dir liéu dugc gtri dén tram, mach tan s6 v tuyén nhan tin hiéu tan sb vo tuyén
thong qua ang-ten, chuyén dbi tin hiéu tan s6 vo tuyén thanh tin hiéu bang tn co &, va
xudt tin hiéu bang tan co s& dén bo xir Iy. B xur Iy chuyén ddi tin hiéu bang tin co sO

thanh dir liéu va xt ly dit liéu.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé hiéu rang dé dé mo ta,
FIG.25b chi thé hién bo nhé va bd xir 1. Tram thue té c6 thé bao gdm nhiéu b xi Iy va

b6 nhé. Bo nhé ciing c6 thé dugc tham chiéu 1a phuong tién lwu trik, thiét bi luu tr,
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hoic trong tu. Piéu ndy khong bi gidi han trong cac phuong an cua sang ché.

Trong mot trién khai tiy chon, b xur Iy ¢6 thé bao gdbm b xit Iy bang tdn co s§ va
don vi xit Iy trung tdm (central processing unit, CPU). By xur Iy bang tan co s chu yéu
dugc tao cau hinh dé xur ly giao thirc truyén thong va dit liéu truyén thong. CPU chu yéu
duoc tao chu hinh dé: diéu khién toan bd tram, thuc thi chuong trinh phén mém, va X
ly dix liéu ciia chuong trinh phan mém. Theo tury chon, b xir Iy ¢6 thé theo cach khéc 1a
bd xir Iy mang (network processor, NP) hoac két hop gitta CPU va NP. B9 xtr Iy ¢ thé
con bao gdm mdt chip phan ctmg. Chip phan cting c6 thé 1a mach tich hop danh riéng
cho tmg dung (application-specific integrated circuit, ASIC), thiét bi logic c6 thé 1ap
trinh dugc (programmable logic device, PLD), hodc két hop ctia chung. PLD ¢6 thé 1a
thiét bi logic 1ap trinh phirc tap (complex programmable logic device, CPLD), mang
cbng 1ap trinh trudng (field-programmable gate array, FPGA), logic mang chung
(generic array logic, GAL), hoéc bét ky su két hop ndo cta chung. Bo nhé c6 thé bao
odm bd nh¢ kha bién (volatile memory), vi du, bd nhé truy cép ngau nhién (random
access memory, RAM). Cach khac, b nhé ¢co thé bao gdm bd nhé khong kha bién (non-
volatile memory), vi du, bd nh¢ flash (flash memory), b dia cung (hard disk drive, HDD),
hoac b dia trang thai ran (solid-state drive, SSD). Céch khac, bo nhé c6 thé bao gém su

két hop cta céc loai bo nhd da noi ¢ trén.

Vi dy, trong phuong &n cua sang ché, nhu duoc thé hién trén FIG.25b, dng-ten va
mach tan s6 v6 tuyén c6 chirc ndng nhan va g c6 thé duoc coi 1a don vi truyén thong
2501 ctia tram 2500, va bo xtt Iy ¢6 chirc ndng xu ly co thé duoc coi 1a don vi xtt ly 2502

cua tram 2500.

May truyén thong 2501 cling co thé dugc tham chiéu 1a bo truyén nhan, by may
truyén nhén, may truyén nhén, don vi truyén nhan, hodc tuwong tw, va dugc tao cAu hinh
dé trién khai cac chtrc nang glri va nhan. Theo tiy chon, thanh phén nam trong don vi
truyén thong 2501 va duoc tao cAu hinh d8 trién khai chic ning nhan c6 thé dugc coi la
don vi nhan, va thanh phan nam trong don vi truyén thong 2501 va dugc tao céu hinh
dé trién khai chirc ning gui co thé duoc coi 1a don vi gui. Ttc 1a, don vi truyén thong

2501 bao gdm don vi nhan va don vi gui. Vi du, don vi nhén cling c6 thé duoc tham
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chiéu 12 bd may nhan, bd nhédn, mach nhan, hodc tuong ty. Don vi giri co thé dugc tham

chiéu 12 may truyén, bo truyén, mach truyén, hodc tuong tu.

Theo mdt s6 phuong an, don vi truyén théng 2501 va don vi xtr ly 2502 ¢6 thé dugc
tich hop thanh mot thanh phan, hodc ¢6 thé dugc tach biét thanh céc thanh phan khic
nhau. Ngoai ra, bd xtr ly va bd nh¢ c6 thé dugc tich hop vao mot thanh ph?m, hoac ¢6

thé duoc tach biét thanh cac thanh phan khéc nhau.

May truyén théng 2501 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién cac hoat dong giri va
nhén ciia thiét bi da lién két thir nhat hodc thiét bi da lién két thw hai trong céc phuong
4n phuong phép néu trén. Pon vi xu 1y 2502 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién thao
téc xit Iy it liéu ctia thiét bi da lién két thi nhat hojc thiét bi da lién két thir hai theo cac

phuong an phuong phéap néu trén.

Mot phuong 4n cua sang ché con @& xuét phuong tién luu trit doc dugc bing méy
tinh. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh luu trit cac 1énh. Khi chay trén bd xur
ly, cac 1énh dugc su dung dé thuc hién phuong phap dugc thuc hién bdi thiét bi da lién

két thi nhét trong cac phuong 4n phuong phap néu trén.

Mot phuong an cua sang ché con dé xuit mot phuong tién luu trit doc duge b?mg
may tinh. Phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh luu trit cac 1énh. Khi chay trén
bd xt 1y, cac 1énh dugce st dung dé thyc hién phuong phép duoc thuc hién boi thiét bi

da lién két thtr hai trong cac phuong an phuong phap néu trén.

M6t phuong &n cua sang ché con dé xuét san pham chuong trinh may tinh. Khi chay
trén bd xur ly, san pham chwong trinh may tinh dugc sir dung dé thuc hién phuong phap
duoc thuc hién béi thiét bi da lién két thir nhat trong cdc phuong én phuong phap néu

trén.

Mot phuong an cua sang ché con dé xuét san pham chuong trinh méy tinh. Khi chay
trén bd x1r ly, san pham chuong trinh may tinh dugc sir dung dé thuc hién phuong phap
duoc thuc hién boi thiét bi da lién két thir hai trong cdc phuong an phuong phap néu

trén.
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Dua trén cung mot y tudng sang tao, nguyen tic giai quyét van dé ctia may dugc
cung cap trong phuong an cia sang ché twong tur nhu nguyén tic cua cac phuong an
trong sang ché. Vi vay, dé trién khai mdy, hay tham khao viéc trién khai cdc phuong

phap. D& mo ta van tit, chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Can luu ¥ rang, dé md ta vin tit, mdi phuong an phuong phap néu trén dugc biéu
didn duéi dang su két hop ctia mdt loat cac hanh dong. Tuy nhién, nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay nén danh gia cao ring sang ché khong gi6i han thi tu duoc
mo ta cia cac hanh dong, bdi vi theo sang ché, mot s budc c6 thé duogc thuc hién theo
thir ty khac hodc dong thoi. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc con nén biét
rang cac phuong 4n dugc mo ta trong sang ché nay 1a tit ca cdc phuong an vi du, va cic

hanh dong va mod-dun lién quan khong nhét thiét phai dugc sang ché yéu cu.

Tham chiéu chéo c6 thé dwgc thuc hién cho cac phan mo ta cua cac phuong 4n dugc
dé xuét trong sang ché, va cac phan mo ta cua cac phuong dn c6 cic trong tam khac
nhau. D6i vdi phan khong dwge mo ta chi tiét trong mot phuong an, hay tham khao céc
md ta lién quan ctia mot phuong an khac. Pé mo ta d& dang va vén tat, vi du, ddi véi cac
chirc nang va cac bude da thuc hién cia may va thiét bi duoc dé xuit trong cac phuong
4n cua sang ché, hay tham khao cac mo ta lién quan vé cac phuong én phwong phép cua
sang ché. Cac phuong an phuong phap va cac phuong an may cling co thé dugc tham

chiéu, két hop, hodc duogc trich din cho nhau.

Cubi cung, can luu y rang cac phuong an néu trén chi nham muc dich mo ta cac giai
phéap k¥ thuat cua sang ché ma khong phai 1a giéi han sang ché. Mic du sang ché duoc
md ta chi tiét lién quan dén cac phuong 4n néu trén, nhung nhiing nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc twong ing can hiéu rang ho van c6 thé tao céc stra dbi ddi véi
cac giai phap k¥ thuat duge mo ta trong cac phuong an trén hodc tao cac thay thé tuong
duong cho mot s6 hoic tt ca cac dau hiéu k¥ thuat cia ching, ma khong 1éch khoi pham

vi ciia cac giai phap k¥ thuat theo cac phuong an cua sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap xac dinh trang thai nhan cla khung dir li¢u, trong do phuong phap nay

bao gdom cac budec:

oiti, boi thiét bi da lien két tht nhét, cac khung dit lidu dén thiét bi da lién két thir

hai qua nhiéu lién két;

nhén, béi thiét bi da lién két thit nhét qua lién két thir nhét trong nhiéu lién két,
khung béo nhan khéi (block acknowledgment, BA) dugc giri béi thiét bi da lién két thi
hai, trong d6 khung BA mang anh xa bit, va 4nh xa bit chi ra trang thai nhan cua khung
dir liéu duoc truyén qua lién két thir nhat va chi ra trang thai nhan cta khung dix li¢u
dugc truyén qua lién két thir hai trong nhiéu lién két; trong @6 khung BA bao gbm sb
trinh tu bat dau cua khung dit liéu ma trang thai nhan cia nd dugc phan hi, sb trinh tu
bit dAu nhé hon hodc bing sb trinh tw thir nhét, va sb trinh tw thtr nhét 1a gi tri nho nhét

ctia cac sb trinh tu cua cac khung dit liéu ma khong dugc bao nhén la dugc nhan; va

néu do tr8 gitta thoi diém thir hai va thoi diém thir nhat 16n hon hogc bang ngudng
thr nhét, thi xac dinh, boi thiét bi da lién két thir nhat, rdng trang thai nhan cia khung
dit lidu tuong g v6i bit thir nhét 1a 18i nhan, trong d6 thi diém tht nhét 12 thoi diém
truyén ctia khung dit lidu twong (mg véi bit thir nhat, va thoi diém th hai 1a thoi diém
nhan cua khung BA; va bit thir nhét 12 bit ma & trong 4nh xa bit va twong tmg véi khung
dit liu duoc truyén qua lién két thir hai, va gi4 tri cua bit tht nhét la gié tri th nhat, gid
trj tht nhat chi ra rang khung dit liéu twong g v&i bit thir nhét khong dugc nhan thanh
cong, hodc chi ra rang trang thai nhan ctia khung dit liéu tuong Ung voi bit thir nhat
khong dugc thu nhén.
2. Phuong phép theo diém 1, trong 36 T=12 —t1, T=t2 —tl —t3, hodc T=12-t1 -2
* 13, trong d6 T la do tr& giita thoi diém tha hai va thoi diém thi nhat, t2 1a thoi diém
thit hai, t1 12 thoi didm thir nhét, va 3 1a do tr& lan truyén gifra thiét bi da lién két thw

nhét va thiét bi da lién két thi hai.

3. Phuong phép theo diém 1 hoiic 2, trong do trude bude gii, boi thiét bi da lién két thir
nhat, céc khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir hai qua nhiéu lién két, phuong phap
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nay con bao gom budec:

nhén, béi thiét bi da lién két tht nhét, thong tin thi nhat dwoc giri boi thiét bi da

lién két thi hai, trong d6 thong tin tha nhéat mang ngudng thit nhét.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thong tin thi nhit bao gdm nhiéu ngudng thir

nhét, va mdi ngudng trong s6 nhiéu ngudng thir nhét nay twong ing v6i mot lién két.

5. Phuong phép theo diém 1 hoac 2, trong do trude bude g, boi thiét bi da lién két thir
nhit, cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két thtr hai qua nhiéu lién két, phuong phap

nay con bao gom budec:

nhén, béi thiét bi da lién két thtt nhét, thong tin chi bao dugc giti boi thiét b da lién
két thit hai, trong d6 thong tin chi bao chi ra liu tram trén lién két thit nhat trong thiét
bi da lién két thit hai c6 thé xac dinh, trong khoang thoi gian cla ngudng thi nhét sau
khi thiét bi da lién két thir hai nhan dit liéu khung qua lién két thir hai, trang thai nhan
cta khung dit liéu dugc nhan qua lién két thr hai hay khong.

6. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 thoi diém truyén cia khung dit liéu twong
{mg vé6i bit tht nhat 12 thoi diém két thc truyén cta don vi dit liéu giao thirc lién két
xudng (PPDU) ma khung dit liéu dugc dinh vi trong d6, hodc thoi diém truyén cua khung
dit liéu twong tmg voi bit thi nhét 1a thoi diém két thic truyén ciia ky hiéu ma bit cubi
cung cua khung dit liéu dugc dinh vi trong do.
7. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:
néu do tré gitta thoi didm th hai va thoi diém tha nhat 16n hon ngudng th hai, va
d6 tr& gitta thoi diém tht hai va thoi diém tht nhat nho hon ngudng thi nhét, thi gti,
bi thiét bi da lién két thit nhat, khung yéu ciu bao nhan khoi (BAR) hogc khung dit liéu

dén thiét bi da lién két thtt hai tru6e khi truyén lai khung dit ligu twong tmg véi bit thir
nhét.

8. Phuong phép x4c dinh trang thai nhan cla khung dir liéu, trong do6 phuong phép nay

bao gom cac budc:
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giti, boi thiét bi da lién két thit nhAt, cac khung dit liéu dén thiét bi da lién két thu

hai qua nhiéu lién két;

nhén, boi thiét bi da lién két thir nhat qua lién két thir nhat trong nhidu lién két,
khung béo nhan khéi (block acknowledgment, BA) dwoc giri boi thiét bi da lién két thu
hai, trong d6 khung BA mang 4nh xa bit, va anh xa bit chi ra trang thai nhan cia khung
dir liéu duoc truyén qua lién két thtt nhit va trang thai nhan cua khung dir liéu duge
truyén qua lién két thu hai trong nhiéu lién két; trong d6 khung BA bao gdm s6 trinh tur
bt dau cua khung dit liéu ma trang thai nhan cua né duge phan hoi, b trinh tu bat dau
nho hon hoiic bing sb trinh tu thtr nhét, va sb trinh tu tht nhét 1a gia tri nho nhat cua cac

s6 trinh tu cua cac khung dit liéu ma khong dugc bao nhan la dugc nhan;

xéc dinh, bdi thiét bi da lién két thir nhét, khung dit liéu thir nhét duge gui qua lign
két thit hai, trong d6 khung dit liéu thtt nhét 14 khung dit liéu ma thoi diém truyeén 12 thoi
diém cubi cung trong tap khung dit liéu, va tap khung dir liéu bao gbdm khung dit liéu

ma duoc giri qua lién két thi hai va da dugce nhan chinh xac; va

xéc dinh, béi thiét bi da lién két thir nhét, rang trang thai nhan cla khung dir liéu
thir hai 12 13i nhan, trong d6 khung dit liéu thtr hai 1a khung dit liéu dwgc gii qua lién
két thir hai truée khung dir liéu thir nhat, va gia tri bit twong tng v6i khung dir liéu thir
hai trong 4nh xa bit 1a gia tri tht nhAt, gia tri thir nhét chi ra rang khung di liéu twong
ung voéi bit thu nhét khong duoc nhan thanh coéng, hodc chi ra rang trang thai nhén cia

khung dit lidu twong img vé6i bit thit nhat khong dugc thu nhén.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phéap nay con bao gbdm budc:

trede khi truyeén lai khung dit liéu thir ba, giri khung yéu cAu béo nhan khbi (BAR)
hodc khung dit liéu dén thiét bi da lién két thu hai, trong d6 gia tri bit twong tng voi
khung dit liéu thir ba trong 4nh xa bit 1a gia tri thir nhét, va khung dit liéu thir ba 1a khung

dit liéu duoc giri qua lién két thir hai sau khung dit ligu thir nhat.

10. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong do tap khung dit liéu bao gbm céc khung dit
liéu ma duoc giri qua nhidu lién két thir hai va da duoc nhan chinh xéc béi thiét bi lién

két th hai.
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11. Thiét b da lién két tht nhat, trong do thiét bi da lién két thir nhét bao gom:

don vi truyén théng, dugc tao cAu hinh dé gui cic khung dit ligu dén thiét bi da lién

két thi hai qua nhiéu lién két, trong do:

don vi truyén thong con duge tao cAu hinh dé nhan, qua lién két thir nhét trong
nhidu lién két, khung bao nhan khéi (BA) dugc gt boi thiét bi da lién két thw hai, trong
d6 khung BA mang 4nh xa bit, va 4nh xa bit chi ra trang thai nhan cua khung dit liéu
duoc truyén qua lién két thir nhat va chi ra trang thai nhan ctia khung dit liéu dugc truyén
qua lién két tha hai trong nhiéu lién két; trong d6 khung BA bao gbdm s trinh ty bit dau
ctia khung dit liéu ma trang thai nhan cua n6 dugc phan hi, s6 trinh tu bat dau nho hon
hodic bing s6 trinh tu thit nhét, va sé trinh tu tht nhAt 12 gia trj nhé nhét clia cac s6 trinh

tu clia cac khung dit liéu ma khong duoc bao nhan l1a dugc nhan; va

don vi xt Iy, néu do trd gitra thoi diém thw hai va thoi diém thir nhét 16n hon hoge
bang ngudng thir nhét, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh rang trang thdi nhin cua khung dit
liéu twong ang véi bit thir nhat 12 13i nhan, dya trén thoi diém thir nhat va thoi diém thir
hai, trang thai nhan cua khung dir liéu twong ing voi bit thir nhét, trong d6 thoi diém
thtr nhét 1a thoi didm truyén ciia khung dit liu tuong img voi bit thit nhat, va thoi diém
thit hai 12 thoi diém nhén ctia khung BA; va bit thi nhét 13 bit ma & trong anh xa bit va
twong tmg v6i khung dit liéu duge truyén qua lién két thir hai, va gid tri cia bit thir nhét
1a gi4 tri thir nht, gi4 tri thw nhét chi ra rang khung di li¢u twong tng voi bit thix nhét
khong dugce nhan thanh cdng, hodc chi ra rang trang thai nhan cua khung dit li¢u tuong

ung voi bit thir nhét khong dugc thu nhan.

12. Thiét bj da lién két thtr nhét theo diém 11, trong d6 T =12 —t1, T =12 —t1 — 13, hoac
T=12—t] —2 * 13, trong d6 T la do tr& giita thoi didm tht hai va thoi diém tha nhét, t2
1a thoi diém the hai, t1 13 thoi diém the nhét, va t3 1a do tré lan truyén giita thiét bi da
lién két thi nhét va thiét bi da lién két th hai.

13. Thiét bi da lién két tht nhét theo diém 11 hogc 12, trong dé:
don vi truyén thong con dugc tao cAu hinh dé: trudc khi gri cac khung dir liéu dén

thiét bi da lién két thir hai qua nhiéu lién két, nhan thong tin thir nhét dugc giri boi thiét
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bi da lién két thir hai, trong d6 thong tin thir nhéit mang ngudng tht nhAt.

14. Thiét bi da lién két thtt nhét theo diém 13, trong d6 thong tin thi nhét bao gom nhiéu
ngudng thir nhét, va mdi ngudng trong s6 nhiéu ngudng thir nhét nay twong tmg v6i mot

lién két.
15. Thiét bi da lién két thir nhat theo diém 11 hoac 12, trong do:

don vi truyén thong con dugc tao cAu hinh dé: trude khi gti cac khung dit liéu dén
thiét bi da lién két thtr hai qua nhidu lién két, nhén thong tin chi bao duoc gui boi thiét
bi da lién két tht hai, trong d6 thong tin chi bao chi ra liéu thiét bi da lién két thi hai c6
thé xac dinh, trong khoang thoi gian cuia ngudng thir nhét, trang thai nhan cia khung dit

liéu duoc nhan qua lién két thir hai hay khong.

16. Thiét bi da lién két thit nhét theo diém 11 hodic 12, trong d6 thoi diém truyén cia
khung dit liéu twong tmg véi bit thtt nhét 1 thai diém két thic truyén cua don vi dit lidu
giao thtre lién két xudng (PPDU) ma khung dit ligu duge dinh vi trong d6, hodc thoi
diém truyén ctia khung dit liéu twong ung véi bit thir nhét 13 thoi diém két thic truyén

cta ky hiéu ma bit cudi ciing cua khung dit liéu duoc dinh vi trong do.
17. Thiét bi da lién két thi nhét theo diém 11 hodc 12, trong do:

don vi truyén thong con dugc tao cAu hinh dé: néu d6 tré gitta thoi diém thir hai va
thoi diém thr nhét 16n hon ngudng thit hai, va do tré gira thoi diém thir hai va thoi diém
thtr nht nhé hon ngudng thir nhat, thi giri khung yéu cau bdo nhan khoi (BAR) hode
khung dit liéu dén thiét bi da lién két thir hai true khi truyén lai khung dif liu tuong

{tng v6i bit thir nhét.
18. Thiét bi da lién két thir nhat, trong d6 thiét bi da lién két thit nhat bao gom:

don vi truyén thong, dugc tao cAu hinh dé giri cac khung dir liéu dén thiét bi da lién

két tht: hai qua nhiéu lién két, trong do:

don vi truyén thong con duge tao cAu hinh dé nhan, qua lién két thir nhét trong

nhidu lién két, khung béo nhan khéi (BA) dugc giri béi thiét bi da lién két tha hai, trong
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d6 khung BA mang 4nh xa bit, va 4nh xa bit chi ra trang thai nhan ctia khung dit liéu
Adu’qc truyén qua lién két thir nhét va trang thai nhan cua khung dit liéu duge truyén qua
lién két thir hai trong nhidu lién két; trong d6 khung BA bao gdm s trinh tu bat dau cua
khung dit liéu ma trang théi nhan cita n6 duge phan hdi, sb trinh tur bt dAu nhoé hon hoic
béng sb trinh tu thir nhét, va sd trinh tu thi nhét 12 gié tri nho nhét cta céc sb trinh tu

cta cac khung dit liéu ma khéng dugc bdo nhéan 1a duoc nhan; va

don vi xit Iy, duoc tao cau hinh dé xac dinh khung dit lidu thi nhét duoc giri qua
lién k&t th hai, trong d6 khung dit liéu thir nhét 12 khung dit liéu ma thoi diém truyén
1a thoi diém cubi cing trong tip khung dit liéu, va tap khung dit liéu bao gdm khung dit

liéu ma duoc gui qua lién két thir hai va da duoc nhan chinh xéc, trong do:

don vi xtr Iy con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh rang trang thai nhan cua khung dir
liéu thtr hai 13 16i nhan, trong do khung dit li¢u thir hai 1a khung dir liéu duoc guri qua
lién két thi hai trude khung dir liéu thir nhét, va gié tri bit twong img v6i khung dif liéu
thr hai trong 4nh xa bit 1a gid tri tht nhét, gid tri thir nhat chi ra rang khung dit liéu
twong Gng voi bit thir nhét khong dugc nhan thanh cong, hodc chi ra rang trang thai nhan

ctia khung dit liéu twong tmg vdi bit thir nhét khong duoc thu nhén.
19. Thiét bi da lién két thir nhét theo diém 18, trong do:

don vi truyén théng con dugce tao c4u hinh dé: trude khi truyén lai khung dir liéu
thit ba, giri khung yéu cAu béo nhan khdi (BAR) hogc khung dit liéu dén thiét bi da lién
két thir hai, trong d6 gia tri bit twong Gmg voi khung dit liéu thir ba trong anh xa bit 1a
gid tri tht nhét, va khung dit liéu tht ba la khung dit ligu duoc gui qua lién két thir hai

sau khung dir li¢u thir nhat.

20. Thiét bi da lién két thir nhét theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 18 dén 19, trong
d6 tap khung dit liéu bao gdm céc khung di liéu ma dugc g qua nhieu lién két thu hai

va da duoc nhan chinh xac béi thiét bi lién két thir hai.
21. Hé thong chip, bao gbm it nhat mot bd xir Iy va giao dién truyén thong, trong do:

bd xit Iy chay chuong trinh may tinh dé thyc hién phuong phép theo diém bat ky
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trong sO cac diém tir 1 dén 7.

22. Phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh, trong d6 phuong tién luu trlt doc duoc
bang may tinh dugc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh may tinh; va khi chuong trinh
may tinh dugc thuc thi, phuwong phép theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 7

duoc thuc hién.
23. Hé thong chip, bao gom it nhit mot bd xir ly va giao dién truyén thong, trong do:

bo xir Iy chay chuong trinh mdy tinh dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 8 dén 10.

24. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh, trong d6 phuong tién luu trit doc duoc
bang may tinh dugc tao cAu hinh dé luu trit chuong trinh mdy tinh; va khi chuong trinh
may tinh dugc thuc thi, phwong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 10

duoc thuc hién.
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