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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phap truyén thong khong day sir dung da lién két va
thiét bi dau cudi truyén thong khong diy st dung phuong phap nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nam gan day, véi sy mé rong ngudn cung cla cac thiét bi di dong,
cong nghé LAN khéng déy c6 thé cung cép dich vu mang Internet khong ddy nhanh cho
céc thiét bi di dong da dugc chu y dang ké. Cong nghé LAN khong day cho phép cac
thiét bi di dong bao gém dién thoai thong minh, may tinh bang thong minh, may tinh
xéch tay, mdy phat da phuong tién di dong, thiét bi nhing va céac loai twong tu dé truy
cap khong ddy mang Internet tai nha hodc cong ty hodc khu vue cung cap dich vu cu thé

dua trén céng nghé truyén thong khong day trong pham vi ngan.

Vién k¥ su dién va dién t& (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
IEEE) 802.11 da thwong mai hoa hodc phaét trién cac chudn cong nghé khac nhau tir khi
cong nghé LAN khong day ban ddu dugc hd tro sir dung cac tan s6 2,4 GHz. Pau tién,
IEEE 802.11b hd tro tdc do truyén thong toi da 11 Mbps trong khi st dung céc tan sd
cua dai 2,4 GHz. IEEE 802.11a ma dugc thuong mai hoa sau IEEE 802.11b str dung cac
tan s cua dai 5 GHz thay vi dai 2,4 GHz dé 1am giam su anh hudng béi nhidu so véi
céc tan sb cua dai 2,4 GHz ma bj tic nghén dang ké va nang cao tdc do truyén thong 1én
dén tdi da 54 Mbps bang cach str dung cong nghé OFDM. Tuy nhién, IEEE 802.11a c6
nhuge diém & chd khoang cach truyén théng ngan hon IEEE 802.11b. Ngoai ra, IEEE
802.11¢g st dung céc tan sb cua dai 2,4 GHz twong tu voi IEEE 802.11b dé thuc hién
tdc do truyén thong cua tdi da 54 Mbps va théoa man kha nang tuong thich nguge aé
dugc chu y dang ké va hon nita, vuot trdi hon IEEE 802.11a vé mit khoang cach truyén
thong.

Hon nita, vi chudn cong nghé dugc thiét 1ap dé giai quyét gidi han vé toe do
truyén thong ma duge chira 1a diém yéu trong mang LAN khong day, nén IEEE 802.11n

duoc dé xuét. IEEE 802.11n nhdm muc dich tang tdc do va do tin cdy cua mang va m¢
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rong khoang cach hoat dong cua mang khéng ddy. Cu thé hon, IEEE 802.11n hd tro
thong lugng cao (high throughput, HT) trong d6 téc do xtr Iy dir liéu 12 tdi da cao hon
hodc bang 540 Mbps va hon nita, dua trén cong nghé da ddu vao va da dau ra (multiple
inputs and multiple outputs, MIMO) trong d6 nhiéu angten duoc st dung & ca hai phia
ctua bd phan truyén va b0 phan nhan aé giam thiéu 13i truyén dan va toi vu hoa toc do
dit liéu. Hon nita, chudn c6 thé sir dung so d6 ma hoa dé truyén nhiéu ban sao ma chdng

1én nhau dé tang do tin cay dit licu.

Khi viéc cung cdp mang LAN khong ddy duoc kich hoat va hon nita, céc Gmg
dung st dung mang LAN khong day dugc da dang hoa, nhu cau dbi véi cac hé théng
mang LAN khong ddy méi dé hd tro théng luong cao hon (théng luong rat cao (very
high throughput, VHT)) so véi téc do xir Iy dit lidu duge hd tro bsi IEEE 802.11n da
duoc chu y. Trong sé chung, IEEE 802.11ac hd tro bang thong rong (80 dén 160 MHz)
trong cac tdn s6 5 GHz. Chuan IEEE 802.11ac chi dugc xac dinh trong dai 5 GHz, nhung
cac bd chip 1lac ban dau s& hd tro tham chi cac hoat dong trong dai 2,4 GHz cho kha
ning twong thich nguoc voi cac san phdm dai 2,4 GHz hién c6. Vé mat ly thuyét, theo
chuén, cac toc do mang LAN khong day cua nhiéu tram duogc cho phép 1én dén tbi thiéu
1a 1 Gbps va tdc do lién két duy nhét tdi da duoc cho phép 1én dén tdi thiéu 1a 500 Mbps.
Piéu nay dat duoc bang cach mé rong céc khai niém ciia giao dién khong day duge chip
nhén boi 802.11n, chdng han nhu bang thong tan sé khong day rong hon (tdi da 160
MHz), nhiéu ludng khéng gian MIMO hon (tdi da 8), MIMO da ngudi dung, va diéu
bién mat do cao (téi da 256 QAM). Hon nita, nhu so do dé truyén dir liéu br:ing cach su
dung dai 60 GHz thay vi 2,4 GHz/5 GHz hién c6, IEEE 802.11ad dugc dé xuét. IEEE
802.11ad 14 chuan truyén din cung cip toc do td1 da 7 Gbps bang cach st dung cong
nghé didu bién chum tia va thich hop cho su truyén truc tuyén hinh anh dong tdc do bit
cao chrflng han nhu dit liéu 16n hoac video HD khong nén. Tuy nhién, vi dai tan s 60
GHz kho di qua vat can, nén n6 c¢6 nhugc diém & chd dai tAn s6 60 GHz c6 thé chi dugc
str dung trong sd cac thiét bi nam trong khong gian khodng cach ngan.

Vi chuin mang LAN khong diy sau 802.11ac va 802.11ad, nén chuan IEEE
802.11ax (WLAN hiéu qua cao (high efficiency WLAN, HEW)) dé cung cp cong ngh¢
truyén thong khong day mang LAN hiéu qué cao va hiéu sudt cao trong moi trudng mat
d6 cao, trong do6 cac diém truy cap (Access Point, AP) va cac thiét bi dau cudi tap trung,

dang ¢ trong giai doan hoan thanh sy phat trién. Trong moi truong mang LAN khong

2



52183 3/106

day dua trén 802.11ax, truyén thong véi hiéu qua tan sd cao nén dugc cung cap trong
nha/ngoai tro1 voi sy hién dién cia cac tram va cac diém truy cap (AP) méat do cao, va

cac cong nghé khac nhau da duoc phat trién dé thyuc hién twong tu.

DPé hd tro céac ung dung da phuong tién méi, chéng han nhu video ¢6 do nét cao
va céc trd choi theo thoi gian thuc, su phat trién cia chudn mang LAN khéng day méi
da bat dau tang toc do truyén dan tdi da. Trong IEEE 802.11be (théng luong cuc cao,
EHT), 1 chudn mang LAN khong day thé hé thtr 7, viéc phat trién cac chudn dang duoc
tién hanh nham hd trg tdc do truyén dan 1én dén 30Gbps qua bang thong rong hon, ting

ludng khong gian, phbi hop nhiéu AP va dang twong tu trong dai 2,4/5/6 GHz.
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuét

Mot phuwong 4n cua sang ché 1a dé xudt phuong phép truyén thong khong day si
dung da lién két va thiét bi ddu cudi truyén thong khong day st dung phuong phap nay.
Giai phap k¥ thuat

Thiét bi da lién két AP theo mot phuong an cta sang ché bao gdm bd thu phat;
va bo xtt Iy. Bo xtr Iy ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé, khi thyuc hién, trong lién két thir hai,
truyén din dén thiét bi da lién két khong phai AP hoat dong trong lién két tha nhat va
lién két thw hai twong Gng véi cac lién két truyén va nhan khong dong thoi (non-
simultaneous transmit and receive, non-STR) trong d6 viéc tiép nhén ctia thiét bi da lién
két khong phai AP trong mot lién két va viée truyén dén cua thiét bi da lién két khong
phai AP trong mot lién két khac khong duge hd trg dong thoi, xdc dinh xem c6 thuc
hién truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai AP trong lién két thi hai hay khong,
dua trén viéc thiét bi da lién két khong phai AP c6 thuc hién truyén dan trong lién két
thir nhat hay khong.

Bo xut Iy ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé khong thuc hién truyén din dén thiét bi da
lien két khong phai AP trong lién két thi hai trong khi thiét bi da lién két khong phai
AP thyc hién truyén dan trong lién két thir nhat.

Bo xu ly co thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién truyén dan dén thiét bi khac voi
thiét bi da lién két khong phai AP thay vi truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai
AP trong lién két thtr hai trong khi thiét bi da lién két khong STR thuc hién truyén dén
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trong lién két thu nhét.

Bo xtr Iy ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, khi thuc hién truyén din dén thiét bi khac
v6i thiét bi da lién két khong phai AP trong lién két thir hai, thi truyén luu lugng c6 mirc
do uu tién bang hodc cao hon so véi luu luong cua truyén dan dén thiét bi da lién két

khong phai AP.

B xt Iy ¢6 thé duge tao cdu hinh dé duy tri gid tri cua cira sO tranh chip
(contention window, CW) dugc st dung dé truy cap kénh cho viéc truyén dan dén thiét
bi da lién két khong phai AP trong lién két thir hai va sir dung gid tri CW dé truy cap
kénh cho viéc truyén din dén thiét bi khac. Thiét bi da lién két co thé dugc tao cdu hinh
dé thu duoc s6 ngiu nhién trong CW, tao cdu hinh s ngau nhién lam gia tri ban dau cua
bo dém lui (backoff counter), giam bd dém lui di 1 khi phat hién dugc rang kénh nhan
rdi trong thoi gian khe, va thuc hién truyén din khi bo dém Iui dat dén 0 trong quy trinh

truy cédp kénh cua thiét bi da lién két AP.

Bo xtr ly co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac truyén dan ma céc thoi diém
két thuc truyén dan dugc ddng bo hoa trong lién két thir nhat va lién két th hai. Tai thoi
diém nay, céc truyén ddn ma cac thoi diém két thuc truyén dan dugce dong bo hoa co thé
két thic trong lién két thir nhit va lién két thi hai v6i su chénh léch thoi gian trong
khoang thoi gian dinh trude. BO xir Iy ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé nhéan truyén din sau
khi cac truyén din duoc ddng bd hoa trong it nhat mot trong s6 lién két thir nhat va lién
két thu hai. Tai thoi diém nay, khoang thoi gian gifta truyén dan sau va céc truyén din
duoc déng bd hoa dugc thuc hién trong lién két trong do truyén dan sau dugc thuc hién

c6 thé 14 tong cta SIFS va khoang thoi gian dinh trude.

Thiét bi da lién két AP ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thu duoc sb ngau nhién trong
CW, tao céu hinh sb ngﬁu nhién lam gia tri ban dau ctia bo dém lui, giam bd dém Iui di
1 khi phat hién dugc réng kénh nhan rdi trong thoi gian khe, va thuc hién truyén dan khi
bo dém lui dat dén 0 trong quy trinh truy cdp kénh cta thiét bi da lién két AP. Bo xir Iy
¢6 thé duoc tao chu hinh dé, néu kénh cia lién két tha hai nhan rdi trong thdi gian dinh
trude khi quy trinh truy cép kénh duge hoan thanh trong lién két thtr nhét, thuc hién

truyén déan trong lién két thir nhét va lién két thi hai.

Bo xu 1y co thé duoc tao cdu hinh dé, néu kénh ctia lién két thir hai nhan rdi trong

thoi gian dinh trude khi quy trinh truy cép kénh dugc hoan thanh trong lién két thir nht,
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bit ddu truyén dan véi su chénh 1éch trong thoi gian dinh trude thi hai trong lién két

thir nhat va lién két tht hai.

Thiét bi da lién két khong phai AP theo mot phuong 4n ctia sang ché c6 thé bao
gom bd thu phat; va bo xir Iy. Thiét bi da lién két khong phai AP ¢6 thé duge tao cdu
hinh dé hoat dong trong lién két thu nhét va lién két thir hai twong tng véi cac lién két
truyén va nhan khong dong thoi (non-STR) trong d6 viée tiép nhan cua thiét bi da lién
két khong phai AP trong mot lién két va viéc truyén dan cua thiét bi da lién két khong
phai AP trong mét lién két khac khong duge hd tro ddng thoi. Bo xir Iy co thé dugce tao
céu hinh dé khong thuc hién truyén din trong lién két th hai trong khi viée truyén dan
duoc thuc hién trong lién két thir nhét, va bit dau trao ddi khung yéu ciu giri/sén sang
dé gtri (RTS/CTS) trong lién két thtr hai sau khi viéc truyén dan duoc hoan thanh trong

lién két thi nhét.

Bo xir ly ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan cac truyén ddn ma cac thoi diém két
thuc truyén dan duoc dong bo hoa trong lién két tha nhit va lién két thi hai. Tai thoi
diém nay, céc truyén ddn ma cac thoi didm két thuc truyén dan duge dong bo hoa c6 thé
két thuc trong lién két thu nhit va lién két thu hai voi su chénh léch thoi gian trong
khoang thoi gian dinh trude. Bo xit 1y ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién truyén dan
sau khi c4c truyén dan duoc ddng bd hoa trong it nhat mot trong sd lién két thir nhét va
lién két thu hai. Tai thoi diém nay, khoang thoi gian gitta truyén dan sau va céc truyén
dan duoc ddng bd hoa duge thuce hién trong lién két trong d6 truyén din sau duoc thuc

hién ¢6 thé 1a tdng cuia SIFS va khoang thoi gian dinh trude.

Khi su thay ddi trong dai tan s6 ctia mot trong s6 cac lien két dugc thuc hién, thi

thong tin v& viéc STR ¢6 duoc hd tro hay khong duoc truyén.

Thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu duge s6 ngiu
nhién trong cira sd tranh chdp (CW), tao c4u hinh s ngiu nhién lam gia tri ban dau cia
b0 dém 10i, giam bd dém 1ui di 1 khi phét hién dugc riang kénh nhan rdi trong thoi gian
khe, va thuc hién truyén dan khi bd dém lui dat dén 0 trong quy trinh truy cap kénh cta
thiét bi da lién két khong phai AP. BO xtr Iy ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé duy tri gia tr
ciia bo dém Iui cho viée truyén dan ma khong dugc thuc hién 1a 0.

Thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé dugce tao céu hinh dé thu duoc s ngau

nhién trong ctra sO tranh chap (CW), tao cau hinh s6 ngau nhién lam gid tri ban dau cta
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bd dém I, giam bd dém i di 1 khi phat hién duoc ring kénh nhan rdi trong thoi gian
khe, va thuc hién truyén dan khi bo dém 10i dat dén 0 trong quy trinh truy cap kénh cta
thiét bi da lién két khong phai AP. Tai thoi diém nay, bd xit Iy ¢6 thé dugc tao cdu hinh
dé thyc hién truyén dan trong lién két thir nhit va lién két thir hai néu kénh cua lién két
tht hai nhan rdi trong thoi gian dinh trude khi quy trinh truy cdp kénh dugc hoan thanh

trong lién két thi nhat.

Néu kénh cta lién két thtr hai nhan rdi trong thoi gian dinh trude khi quy trinh
truy cap kénh dugc hoan thanh trong lién két thtr nhét, thi bo xir ly ¢6 thé duoc tao ciu
hinh dé bat diu truyén din véi su chénh 1éch trong thoi gian dinh trude thi hai trong
lién két tht nhat va lién két thir hai.

Phuong phép van hanh thiét bi da lién két AP theo mdt phuong 4n ciia sang ché
bao gdm cac budc, khi viée truyén din dén thiét bi da lién két khong phai AP hoat dong
trong lién két thir nhat va lién két thu hai twong tng véi céac lién két truyén va nhan
khéng dong thoi (non-STR) trong d6 viée tiép nhan cua thiét bi da lién két khong phai
AP trong mdt lién két va viéc truyén din cua thiét bi da lién két khong phai AP trong
mdt lién két khac khong duge hd tro déng thoi dugc thuc hién trong lién két thtr hai,
viée x4c dinh xem c¢6 thuc hién truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai AP trong
lién két tht hai hay khong, dua trén viée thiét bi da lién két khong phai AP c6 thuc hién
truyén dan trong lién két tha nhat hay khong.

Viéc xac dinh xem co thuc hién truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai AP
trong lién két thar hai hay khong, dua trén viéc truyén dan c6 dang dugc thuc hién trong
lién két thir nhat hay khong c¢6 thé bao gdm viée khong thuc hién truyén din dén thiét bi
da lién két khong phai AP trong lién két thtr hai trong khi thiét bi da lién két khong phai
AP thuc hién truyén dan trong li€n két th(r nht.

Phuong phép c6 thé con bao gdbm budce thuc hién truyén dan dén thiét bi khac véi
thiét bi da lién két khong phai AP thay vi truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai
AP trong lién két thu hai trong khi thiét bi da lién két khong STR thuc hién truyén din
trong lién két thir nhét.

Viéc thuc hién truyén dan dén thiét bi khac v6i thiét bi da lién két khong phai AP
c6 thé con bao gdm, khi viée truyén din dén thiét bi khac v6i thiét bi da lién két khong

phai AP duoc thuc hién trong lién két th hai, viéc truyén luu lugng c6 mire do vu tién
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bang hoic cao hon so vé6i luu luong cua truyén din dén thiét bi da lién két khong phai

AP.

Phuong phap c6 thé con bao gdm budc duy tri gid tri ctia cira sb tranh chdp (CW)
duogc str dung dé truy cap kénh cho viée truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai
AP trong lién két thir hai va sir dung gia tri cia CW dé truy cip kénh cho viéce truyén
dan dén thiét bi khac. Thiét bi da lién két ¢6 thé duge tao cdu hinh dé thu duoc sb ngiu
nhién trong CW, tao cdu hinh s ngau nhién lam gia tri ban dau cua bd dém lui (backoff
counter), giam bd dém 1ui di 1 khi phét hién dugc rang kénh nhan rdi trong thoi gian
khe, va thuc hién truyén dan khi bo dém lui dat dén 0 trong quy trinh truy cap kénh cta
thiét bi da lién két AP.

Phuong phap ¢6 thé con bao gdm bude thuc hién cac truyén din ma céc thoi diém
két thuc truyén dan dugc ddng bod hoa trong lién két thir nhat va lién két thu hai, cac
truyén dan ma cac thoi diém két thuc truyén dan duge dong bd héa két thic trong lién
két thir nhat va lién két thtr hai v6i su chénh 1&ch thoi gian trong khoang thdi gian dinh

trude, va

nhan truyén din sau khi céc truyén dan duoc dong bo hoa tir it nhdt mot trong sé
lién két thir nhit va lién két thi hai, khoang thoi gian gifta truyén din sau va cac truyén
dan dugc ddng bd hoa duogc thue hién trong lién két trong d6 truyén din sau duoc thuc

hién 1a tong ctia SIFS va khoang thoi gian dinh trudc.

Thiét b da lién két AP c6 thé dugc tao cdu hinh dé thu dugc s6 ngu nhién trong
CW, tao cu hinh sd ngau nhién 1am gid tri ban dau ctia bo dém lui, giam bo dém 1ui di
1 khi phat hién dugc rang kénh nhan rdi trong thoi gian khe, va thuc hién truyén dan khi
bo dém 1ui dat dén 0 trong quy trinh truy cap kénh cua thiét bi da lién két AP. Phuong
phap ¢6 thé con bao gdm bude thyc hién truyén dan trong lién két thtr nhit va lién két
tha hai néu kénh cua lién két thir hai nhan rdi trong thoi gian dinh trudce khi quy trinh

truy cép kénh dugc hoan thanh trong lién két thir nhét.

Phuong phap c¢6 thé con bao gdm budc bat dau truyén din véi su chénh léch
trong thoi gian dinh trudc thi hai trong lién két thir nhat va lién két thtr hai néu kénh
cta lién két thir hai nhan rdi trong thoi gian dinh trudce khi quy trinh truy cép kénh duoc

hoan thanh trong lién két thu nhat.
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Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Mot phuong an cia sang ché 1a dé xudt phuong phép truyén thong khong day
hiéu qua st dung da lién két va thiét bi dau cudi truyén thong khong day st dung phuong

phéap nay.
Mo ta van tit cic hinh vé

Fig.1 minh hoa hé thong mang LAN khong day theo mdt phuwong 4n cua sang

Fig.2 minh hoa hé théng mang LAN khong day theo mot phuong 4n khac ctia
sang ché.

Fig.3 minh hoa cdu hinh cta tram theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.4 minh hoa cdu hinh cta diém truy cap theo mot phwong 4n ctia sang ché.

Fig.5 minh hoa gian lwgc quy trinh trong d6 STA va AP thiét lap lién két.

Fig.6 minh hoa phwong phép da'truy cdp nhan biét song mang (carrier sense

multiple access, CSMA)/tranh xung dot (collision avoidance, CA) dugc sir dung trong
viéc truyén thong mang LAN khong day.

Fig.7 minh hoa vi du vé dinh dang cua don vi dit liéu giao thac PLCP (PLCP
Protocol data unit, PPDU) dbi véi mdi trong sb cac thé hé chuan khac nhau.

Fig.8 minh hoa vi du cua céc dinh dang don vi dit liéu giao thic vét ly (physical
protocol data unit, PPDU) thong luong cuc cao (EHT) khac nhau va phuong phép chi
béo cac dinh dang nay theo mot phuong an cta sang ché.

Fig.9 minh hoa thiét bi da lién két theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.10 minh hoa céc truyén dan ddng thoi trong cac lién két khac nhau trong hoat
dong da lién két theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.11 minh hoa hoat dong cua thiét bi da lién két khi lién két dugc thay déi theo
mdt phuong 4n cua sang ché.

Fig.12 minh hoa viéc ngédn chan truy cdp kénh ctia mot tram khéac cua thiét bi da
lién két khong STR khi mot tram cuia thiét bi da lién két khong STR thyc hién tiép nhén

theo mdt phuong 4n ctia sang ché.
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Fig.13 minh hoa hoat dong giai phong viéc ngan chan truy cép kénh khi xac dinh
duoc réng bd nhan du dinh ctia PPDU duogc nhan béi tram cta thiét bi da lién két khong
STR khong phai 1a tram.

Fig.14 minh hoa viéc thuc hién truy cdp kénh bdi tram sau khi viéc ngédn chan
truy cap kénh duoc giai phong theo mot phuong én ctia sang ché.

Fig.15 minh hoa hoat dong trong dé tram thuc hién truyén dan sau khi viéc ngan
chan truy cdp kénh duoc giai phong theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.16 minh hoa viéc truyén dan duoc thuc hién dua trén trang thai ctia tram trong
thiét bi da lién két khong STR theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig.17 minh hoa trang thai trong d6 nhidu hodc xung dot gitta cac lién két c6 thé
dugc tao ra.

Fig.18 minh hoa hoat dong trong do thiét bi da lién két STR dimg truyén dan dén
thiét bi da lién két khong STR theo mdt phuong 4n clia sang ché.

Fig.19 minh hoa viéc xur ly gia tri cda CW khi thiét bi da lién két STR nhan ra
xung dot truyén dan gitta cac lién két theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.20 minh hoa hoat dong trong do thiét bi da lién két STR dimg truyén dan dén
thiét bi da lién két khong STR va sau d6 thuc hién lai viéc truy cap kénh theo mot phuong
4n ctia sang ché.

Fig.21 minh hoa hoat dong trong do thiét bi da lién két STR truyén khung CTS-
to-Self (tw sin sang dé giri) trude khi truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR theo
mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.22 minh hoa viéc thuc hién truyén dan dén cac tram duogc bao gf“)m trong mot
thiét bi da lién két khong STR béi cac AP duge bao gdm trong thiét bi da lién két STR
theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.23 minh hoa viéc thuc hién nhidu viéc truyén ddn ma cac thoi diém két thic
truyén dan dugc ddng bd hoa véi cac tram dugc bao gdm trong mot thiét bi da lién két
khong STR bdi cdc AP duge bao gdm trong thiét bi da lién két STR theo mot phuong
4n ctia sang ché.

Fig.24 minh hoa viéc trao ddi khung RTS/CTS boi thiét bi da lién két theo mot
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phuong 4n cta sang ché.

Fig.25 minh hoa sw ¢b nat 4n x4y ra trong quy trinh trao ddi khung RTS/CTS

theo mot phuong 4n cua sang ché duoc mo ta dua vao Fig.24.

Fig.26 minh hoa viéc trao ddi khung RTS/CTS bai thiét bi da lién két theo mot

phuong an cta sang ché.

Fig.27 minh hoa viéc truyén dan phan hdi dén khung diéu khién béi thiét bi da
lién két ngay ca trong truong hop ma trong d6 viée truy cap kénh bi ngan chan theo mot

phuong an cua sang ché.

Fig.28 minh hoa viéc truyén dan lai truyén din dén tram cta thiét bi da lién két

khong STR.

Fig.29 minh hoa viéc truyén dan khung diéu khién thong qua lién két trong do
tram ma viéc truy cap kénh khong bi ngin chin hoat dong thay vi lién két trong d6 tram
ma viée truy cdp kénh bi ngan chin hoat dong theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.30 minh hoa viéc truyén dan ACK boi thiét bi da lién két theo mot phuong
an cua sang ché.

Fig.31 minh hoa trudng phan tir chi bao thong tin vé sy hd trg cia viée tiép nhan
hodc truyén ddn PPDU déng b theo mot phuong an clia sang ché.

Fig.32 minh hoa viéc thuc hi€n hoat dong & ché do tiét kiém nang luong TXOP
giita cac lién két boi thiét bi da lién két khong STR theo mot phuong an cla sang ché.

Fig.33 minh hoa viéc di vao trang thai ngdi ctia tram ctia thiét bi da lién két khong
STR tir trang thai cho nhan PPDU ddng b héa theo mot phuong én clia sang ché.

Fig.34 minh hoa viéc di vao trang thai ngii ctia tram ctia thiét bi da lién két khong
STR tir trang thai chd nhan PPDU ddng bd hoa theo mot phuong an khac clia sang ché.
MBS ta chi tiét sang ché

Céac thuat ngli dugc st dung trong ban mo td nay thé hién céc thuat ngit chung
dang dugc st dung rong rai bang cach xem xét cac chirc nang theo sang ché, nhung cac
thudt ngit nay ¢6 thé duoc thay dbi phu thudc vao du dinh cia ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay, céc tuy chinh, va su xuét hién cta cong nghé mdi. Hon

nita, trong truong hop cu thé, c6 thuét ngit dugc chon mot cach tuy y bsi nguoi ndp don

10
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va trong truong hgp nay, y nghia ciia n6 sé dugec md ta trong phdn mo ta twrong irng cia
sang ché. Theo do, nén hic¢u rang thuat ngtt dugc st dung trong ban md ta nay nén duoc
phén tich khong chi dua vao tén goi cua thudt ngt ma con dua vao y nghia co ban cia

thudt nglt va cac ndi dung trong suot ban mo ta nay.

Trong subt ban md ta nay va cac diém yéu cAu bao ho kém theo, khi mot phé“m to
duoc mb ta 1a “duoc ghép ndi” voi mot phan tir khac, thi phan tir nay c6 thé “dugc ghép
ndi truc tiép” voi phén t& khéac hoac “dugc ghép ndi dién” voi phén tr khac thong qua
phén t& thtr ba. Ngoai ra, trir khi dugc md td mot cach rd rang theo cach khéc, thi tu
“bao gdm” va c4c bién thé ching han nhu “gdm” hodc “gdm c6”, s& duoc hiéu 1a dé cap
dén su bao gdbm cac phan tir duge néu nhung khong loai trir phan tir khac bat ky. Hon
nita, cac gigi han ching han nhu “hodc 16n hon” hodc “hodc nhé hon” dua trén ngudng

cu thé ¢6 thé 1an luot duoc thay thé thich hop bang “I6n hon” hodc “nhé hon”.

Sau ddy, theo sang ché, trudng va trudng con c¢o thé duoc st dung thay thé 1an

nhau.

Fig.1 minh hoa hé thdng mang LAN khong diy theo mot phwong 4n clia sang

Fig.1 14 so d0 minh hoa hé thong mang LAN khéng day theo mét phuong 4n ctia
sang ché. He théng mang LAN khong day bao gém mot hodc nhiéu bd dich vu co sé
(basic service set, BSS) va BSS biéu thi tdp hop céc thiét bi ma duge ddng bd thanh
cong v6i nhau dé truyén thong véi nhau. No6i chung, BSS ¢6 thé duge phan loai thanh
BSS co s6 ha ting va BSS doc 1ap (independent BSS, IBSS) va Fig.1 minh hoa BSS co

s& ha tdng gitta chung.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, BSS co s& ha ting (BSS1 va BSS2) bao gdm mot
hodc nhiéu tram STA1, STA2, STA3, STA4 va STAS, céc diém truy cap AP-1 va AP-
2 1a céac tram cung cép dich vu phan bd, va hé théng phan bd (distribution system, DS)

két ndi cac diém truy cap AP-1 va AP-2.

Tram (station, STA) 14 thiét bi dinh trudc bao g6m diéu khién truy cap phuong
tién (medium access control, MAC) tuan theo quy dinh cua chuan IEEE 802.11 va giao
dién 16p vat ly cho phuong tién khong day, va bao gbm ca tram khong phai diém truy
cap (non-AP) va diém truy cap (AP) theo nghia rong. Hon nita, theo sang ché, thuat ngir
“thiét bi dau cudi” c6 thé dugc st dung dé aé cap dén STA khong phai AP, hoic AP,

11
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hozc ca hai thuat ngir. Tram dé truyén thong khong diy bao gdm bo xir Iy va bo phén
truyén thong va theo phuong 4n nay, ¢ thé con bao gdm bd phan giao dién nguoi ding
va bd phan hién thi. Bo xtt 1y ¢6 thé tao ra khung cén duogc truyén théng qua mang khong
day hodc xtr ly khung dugc nhan thong qua mang khong day va ngoai ra, thuc hién cac
quy trinh xtt Iy khac nhau dé diéu khién tram. Ngoai ra, bo phan truyén thong duoc két
ndi chirc ning véi bd xtt Iy va truyén va nhan cac khung thong qua mang khong day cho
tram. Theo séng ché, thiét bi dau cudi c6 thé duoge st dung lam thuat ngt ma bao gém

thiét bi nguoi dung (user equipment, UE).

Diém truy cap (AP) la thuc thé cung cip kha ning truy cap dén hé théng phan bd
(DS) qua phuong tién khong ddy cho tram duoc két hop ¢ ddy. Trong BSS co so ha
tAng, truyén thong trong sb cac tram khong phai AP, theo nguyén tic, dugc thuc hién
qua AP, nhung khi lién két truc tiép dugc tao cdu hinh, thi truyén thong truc tiép dugc
cho phép tham chi trong sb cac tram khong phai AP. Trong khi dé, theo sang ché, AP
duoc st dung lam khai niém bao gém diém phdi hop BSS cé nhan (personal BSS
coordination point, PCP) va c6 thé bao gdm cac khéi niém bao gdm bo diéu khién tap
trung, tram co sé& (base station, BS), nut B, h¢ théng thu phét co s& (base transceiver
system, BTS), va bd diéu khién trang theo nghia rong. Theo sang ché, AP c¢o thé ciing
duoce goi 1a thiét bi ddu cubi truyén thong khong day co so. Thiét bi dau cudi truyén
thong khong day co s ¢6 thé duge sir dung lam thudt ngit ma bao gdbm AP, tram co s&,
eNB (ttc 12 eNodeB) va diém truyén dan (transmission point, TP) theo nghia rong.
Ngoai ra, thiét bi dau cudi truyén thong khong day co s& ¢6 thé bao gém cac kiéu khéc
nhau cta cac thiét bi déu cudi truyén thong khong diy ma cdp phat cic tai nguyén
phuong tién va thuc hién lap lich trong qué trinh truyén thong véi cac thiét bi dau cubi

truyén thong khong day.

Céac BSS co s6 ha tdng c¢6 thé duoc két ndi véi nhau thong qua hé théng phan bd
(DS). Trong truong hop nay, cac BSS duoc két ndi thong qua hé théng phan bd duoc
goi 1a bd dich vu mo rong (extended service set, ESS).

Fig.2 minh hoa BSS doc lap 1a hé théng mang LAN khong day theo phuong én
khéc cta sang ché. Theo phuong 4n trén Fig.2, phan md ta trung lap cla céc phan, ma

gidng hodc twong tng v6i phuong an cta Fig. 1, s& dugce luge bo.

Vi BSS3 duoc minh hoa trén Fig.2 1a BSS doc 1ap va khong bao gém AP, nén tt

12
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cd cac tram STA6 va STA7 khong dugc két ndi véi AP. BSS doc lap khong dugc cho
phép truy cap hé théng phan b6 va tao ra mang khép kin. Trong BSS doc lap, cac tram

STA6 va STA7 tuwong tng c6 thé duwoc két ndi truc tiép véi nhau.

Fig.3 12 so d6 khdi minh hoa c4u hinh ctia tram 100 theo mot phuong 4n cia sang
ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, tram 100 theo phuong an nay ciia sang ché co thé
bao gdm bo xir Iy 110, bd phan truyén thong 120, bo phan giao dién ngudi dung 140, bd
phan hién thi 150 va bd nhé 160.

DAéu tién, bd phan truyén thong 120 truyén va nhan tin hiéu khong dy ching han
nhu gdéi mang LAN khdng day hodc tin hiéu tuong tu va c6 thé duoc nhing trong tram
100 hodc duge bd tri dudi dang bd phan bén ngoai. Theo phuong an nay, bd phan truyén
thong 120 ¢6 thé bao gdm it nhit mot modun truyén thong st dung cac dai tin sb khac
nhau. Vi du, bd phén truyén thong 120 c6 thé bao gdm cic modun truyén thong co cac
dai tan s khac nhau ching han nhu 2,4 GHz, 5 GHz, 6GHz va 60 GHz. Theo mot
phuong 4n, tram 100 ¢6 thé bao gdm mddun truyén thong sir dung dai tan s6 16n hon
hodc bing 7,125 GHz va modun truyén thong st dung dai tin sé nhé hon hoic bang
7,125 GHz. Cac mddun truyén thong tuong tmg c6 thé thuc hién truyén thong khong
day véi AP hoac tram bén ngoai theo chuin mang LAN khong day cua dai tan sb duoc
hd tro boi modun truyén théng twong ung. B phan truyén thong 120 c6 thé chi vén
hanh mot modun truyén thong tai mot thoi diém hodc van hanh déng thoi nhiéu mddun
truyén théng cung nhau theo hiéu suét va cac yéu cau ctia tram 100. Khi tram 100 bao
gdm cac modun truyén thong, thi mdi modun truyén thdng c6 thé duogc thuc hién bsi
cac thanh phén ddc lap hodc cdc modun cod thé duoc tich hop thanh mot chip. Theo mot
phuong an cua sang ché, bd phén truyén thong 120 c6 thé biéu thi modun truyén thong

tan s6 vo tuyén (radio frequency, RF) dé xir Iy tin hi¢u RF.

Tiép theo, bd phan giao dién ngudi dung 140 bao gdm cac kiéu khac nhau cua
cac phuong tién dau vao/dau ra duge b tri trong tram 100. Ttc 14, bd phan giao dién
ngudi dung 140 ¢6 thé nhan dau vao ciia nguoi dung bang cach str dung cac phuong tién
dAu vao khac nhau va bo xit Iy 110 ¢6 thé didu khién tram 100 dua trén dau vao cua
ngudi dung nhan dugc. Hon nita, by phén giao dién nguoi dung 140 cé thé thuc hién
dAu ra dua trén cdu lénh cua bd xir Iy 110 bang cach sir dung cac phuong tién dau ra

khac nhau.

13
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Tiép theo, bd phan hién thi 150 xuét hinh anh trén man hinh hién thi. B phén
hién thi 150 c6 thé xuét cac dbi tuong hién thi khac nhau chéng han nhu cdc ndi dung
dugc thyuc thi boi b xir Iy 110 hodc giao dién ngudi ding dua trén cau 1énh didu khién
ciia bg xtr ly 110 va céc loai tuong tu. Hon nita, b nhd 160 luwu trlt chuong trinh diéu
khién duoc st dung trong tram 100 va cac di lidu tao thanh khac nhau. Chuong trinh
didu khién c6 thé bao gdm chuong trinh truy c¢dp cén thiét cho tram 100 dé truy cip AP

hodc tram bén ngoai.

B6 xtr Iy 110 ctia sang ché ¢6 thé thuc thi cac cau lénh hodc cic chwong trinh
khac nhau va xir ly dit liéu trong tram 100. Hon nita, bd xtt Iy 110 ¢6 thé diéu khién cac
bd phén tuong tng cla tram 100 va diéu khién viéc truyén dan/tiép nhén dit lidu trong
s6 c4c bo phan nay. Theo phuong an cta sang ché, b xir Iy 110 ¢6 thé thuc thi chuong
trinh dé truy cdp AP duoc luu trir trong bd nhé 160 va nhan tin nhin cu hinh truyén
thong duoc truyén béi AP. Hon nita, b xir Iy 110 ¢6 thé doc thong tin véi diéu kién wu
tién ctia tram 100 dugc bao gdm trong tin nhén c4u hinh truyén théng va yéu cau truy
cip dén AP dua trén thong tin vé diu kién uu tién ctia tram 100. BO xir ly 110 cua sang
ché co6 thé biéu thi bd phén diéu khién chinh cta tram 100 va theo phwong 4n ny, b xtr
Iy 110 ¢6 thé biéu thi bo phan diéu khién dé diéu khién riéng 1é mét sé thanh phan ctia
tram 100, vi du, bd phén truyén thong 120 va bd phén twong tu. Tt 1a, b xtr ly 110 ¢c6
thé 1a moédem hodc bd diu bién/bd giai diéu bién dé diéu bién va giai diéu bién cac tin
hiéu khong day duoc truyén dén va duoc nhan tir bo phan truyén thong 120. Bo xir Iy
110 diéu khién c4c hoat dong khac nhau cua viée truyén dan/tiép nhan tin hiéu khong
day cua tram 100 theo phuwong an nay cta sang ché. Phuwong an chi tiét vé didu nay sé

duoc mo ta dudi day.

Tram 100 dugc minh hoa trén Fig.3 1a so dd khdi theo mét phuong 4n cia sang
ché, trong d6 cac khdi riéng duge minh hoa duéi dang céc thanh phén duogc phan biét
logic cua thiét bi. Theo d6, cac thanh phin cua thiét bi ¢6 thé dwoc 1ap trong mot chip
duy nhit hogc nhiéu chip tuy thude vao thiét ké ciia thiét bi. Vi dy, bo xt Iy 110 va bo
phan truyén thong 120 c6 thé duge trién khai trong khi dugc tich hgp vao mot chip duy
nhét hodc duoc trién khai dudi dang chip riéng. Hon nita, theo phuong én cia sang ché,
mdt s6 thanh phdn ctia tram 100, vi du, bd phan giao dién ngudi dung 140 va bd phén

hién thi 150 ¢6 thé duge bd tri tuy ¥ trong tram 100.

Fig.4 12 so d6 kh6i minh hoa cdu hinh ctia AP 200 theo mdt phuong 4n cia sang
14
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ché. Nhu duoc minh hoa trén Fig.4, AP 200 theo phuong 4n nay cua sang ché c6 thé
bao gdm bo xir Iy 210, bd phén truyén thong 220 va bd nhd 260. Trén Fig.4, trong sb
cac thanh phan ctia AP 200, phan mé ta tring lip cia cic phdn ma giéng hoidc tuong

g v6i cac thanh phan cia tram 100 cta Fig.2 s& dugc luge bo.

Dua vao Fig.4, AP 200 theo sang ché bao gdbm b phan truyén thong 220 dé hoat
dong BSS trong it nhdt mot dai tan sd. Nhu duge mod ta theo phuwong 4n cta Fig.3, bd
phan truyén théng 220 cta AP 200 ciing ¢6 thé bao gdbm cac modun truyén thong st
dung cac dai tin s6 khac nhau. Ttc 13, AP 200 theo phuwong an nay cua sang ché c6 thé
bao gbm hai hodc nhiéu hon hai médun truyén thong trong sb cac dai tin sé khac nhau,
vi du, 2,4 GHz, 5 GHz, 6GHz va 60 GHz v6i nhau. T6t hon 13, AP 200 ¢6 thé bao gdm
modun truyén thdng st dung dai tin sd 16n hon hodc bang 7,125 GHz va mddun truyén
thong st dung dai tan s6 nhé hon hodc bang 7,125 GHz. Cac modun truyén thong tuong
mg ¢6 thé thuc hién truyén thong khong day véi tram theo chudn mang LAN khong day
ctia dai tan sd duoc hd tro boi modun truyén thong twong ng. BO phan truyén thong
220 ¢6 thé chi van hanh mot modun truyén thong tai mot thoi diém hodc van hanh dong
thoi nhiéu modun truyén thong cing nhau theo hidu sudt va cac yéu cau ctia AP 200.
Theo mét phuong an cua sang ché, bo phéan truyén thong 220 ¢6 thé biéu thi modun

truyén thong tan s vo tuyén (radio frequency, RF) dé xir ly tin hiéu RF.

Tiép theo, bd nhd 260 luu trit chuong trinh diéu khién duoc st dung trong AP
200 va cac dit liéu tao thanh khac nhau. Chwong trinh diéu khién c6 thé bao gdm chuong
trinh truy cép dé quan 1y viéc truy cip ctia tram. Hon nira, bd xir Iy 210 ¢6 thé diéu khién
cac bd phan tuong tng ciia AP 200 va diéu khién viée truyén dan/tiép nhén dit liéu trong
s6 cac bd phan nay. Theo phuong an cia sang ché, bd xur Iy 210 ¢6 thé thuc thi chwong
trinh dé truy cdp tram dugc luu trit trong bd nhé 260 va truyén cac tin nhin ciu hinh
truyén thong cho mot hodc nhidu tram. Trong trudng hop nay, cac tin nhan ciu hinh
truyén thong c6 thé bao gdm thong tin vé cac didu kién vu tién truy cdp ctia cdc tram
tuong ing. Hon nita, bd xtr Iy 210 thuc hién céu hinh truy cap theo yéu cau truy cép cla
tram. Theo mdt phwong an, bd xtr Iy 210 ¢6 thé 1a mddem hozc bo didu bién/bo giai diéu
bién dé diéu bién va giai diéu bién cac tin hidu khong day duoc truyén dén va dugce nhan
tir bd phan truyén théng 220. B9 xtr ly 210 diéu khién céc hoat dong khac nhau ching
han nhu viéc truyén dan/tiép nhén tin hiéu khong day cua AP 200 theo phuong 4n nay
ctia sang ché. Phuong 4n chi tiét vé didu nay s& duge mo ta dudi day.
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Fig.5 1a so dd minh hoa gian luoc quy trinh trong d6 STA thiét 1ap lién két vé6i
AP.

Dua vao Fig.5, lién két gitta STA 100 va AP 200 dugc thiét 1ap thong qua ba
bude bao gdm quét, xac thuc va két hop theo cach rong. Dau tién, bude quét 1a bude
trong d6 STA 100 thu thong tin truy cdp ciia BSS dugc van hanh bdi AP 200. Phuong
phép thuc hién viéc quét bao gdm phuong phap quét bi dong trong d6 AP 200 thu thong
tin bing cach sir dung tin nhén bao hiéu (S101) ma dwoc truyén dinh ky va phuong phap
quét chi dong trong d6 STA 100 truyén yéu cau tham do dén AP (S103) va thu thong
tin truy cap bang cach nhan phan hoi tham do tir AP (S105).

STA 100 ma nhén dugc thong tin truy cdp khong day ¢ budc quét thuc hién budce
xac thuc bang cach truyén yéu cu xdc thuc (S107a) va nhan phan hdi xac thuc tir AP
200 (S107b). Sau khi bude xac thuc dugc thuc hién, STA 100 thuc hién budc két hop
bang cach truyén yéu ciu két hop (S109a) va nhan phan hdi két hop tir AP 200 (S109b).
Trong ban md ta nay, su két hop vé co ban c¢é nghia la sy két hop khong day, nhung
sang ché khong bi gioi han & d6, va su két hop o thé bao gdm ca sy két hop khong day

va su két hop ndi co ddy theo nghia rong.

Trong khi d6, budc xac thuc dua trén 802.1X (S111) va budce thu dia chi IP
(S113) théng qua DHCP c6 thé duoc thuc hién thém. Trén Fig.5, may chii x4c thuc 300
1a may chu xtr 1y viée xé4c thuc dua trén 802.1X vai STA 100 va c¢6 thé ¢ miat dudi dang

két hop vat Iy véi AP 200 hodc c¢6 miat dudi dang mdy chi riéng.

Fig.6 12 so dd minh hoa phuong phdp da truy cdp nhan biét song mang
(CSMA )/tranh xung dot (CA) duoc sir dung trong truyén thong mang LAN khong day.

Thiét bi dau cudi thuc hién céc kiém tratruyén thong mang LAN khong day xem
kénh c6 ban hay khong béng cach thuc hién nhan biét song mang trude khi truyén dtr
liéu. Khi tin hiéu khong day c6 cuong dd 16n hodc hoac béng cuong do dinh trude dugce
nhan biét, thi x4c dinh duoc réng kénh tuong tng béan va thiét bi dau cudi tri hodn viée
truy cap dén kénh tuong mg. Quy trinh nay duoc goi 1a dénh gia kénh trbng (clear
channel assessment, CCA) va muc dé quyét dinh xem tin hiéu tuvong ing dugc nhan biét
c6 dugce goi la ngudng CCA hay khong. Khi tin hiéu khong day 1én hon hodc bing
ngudng CCA, ma dugc nhan béi thiét bj ddu cubi, chi bao thiét bi dau cudi trong Gng

1a bo nhan, thi thit bi diu cudi xir ly tin hiéu khong day nhan dugc. Trong khi do, khi
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tin hidu khong day khong dugc nhén biét trong kénh twong tng hodc tin hiéu khong day
¢6 cudng do nho hon ngudng CCA duoc nhén biét, thi xac dinh dwgc rang kénh nhan
1.

Khi xac dinh duoc réng kénh nhan roi, thi mdi thiét bi dau cudi co dir liéu can
duoc truyén thyc hién quy trinh chd dé truyén sau thoi gian khong gian lién khung (inter
frame space, IFS) tily thudc vao trang thai ciia mdi thiét bi dau cudi, vi du, IFS phén xu
(arbitration IFS, AIFS), PCF IFS (PIFS) hodc dang twong tu da trdi qua. Theo phuong
an nay, AIFS c6 thé duoc str dung lam thanh phin ma thay thé cho DCF IFS (DIES)
hién c6. Mdi thiét bi ddu cudi sdn sang trong khi giam (céc) thoi gian khe mién 1a sé
ngau nhién duge xac dinh boi thiét bi dau cudi twong tng trong khoang thoi gian cia
trang thai nhan ri ctia kénh va thiét bi ddu cudi ma da sir dung hoan toan cic sy ¢b ging
trong (cac) thoi gian khe dé truy cdp kénh tuong Gmg. Nhu vy, khoang thoi gian trong
d6 mdi thiét bi ddu cudi thuce hién quy trinh chd dé truyén dugc goi 1a khoang thoi gian
ctia sb tranh chdp. Trong truong hop nay, s ngau nhién duoc goi 1a bo dém lui. Tirc 13,
gia tri ban dau cta bd dém i c6 thé duge dat bai mot s nguyén 1a sd ngdu nhién ma
UE thu duoc. Trong trudng hop ma UE phat hién ra ring kénh nhan rdi trong thoi gian
khe, UE ¢6 thé giam b dém 1ui di 1. Ngoai ra, trong trudng hop ma bd dém lui dat dén
0, UE ¢6 thé dugc cho phép dé thuc hién truy cdp kénh trong kénh twong tng. Do do,
trong treong hop ma kénh nhan rdi trong thoi gian AIFS va thoi gian khe cia bd dém

14, viée truyén dan bai UE c¢6 thé duge cho phép.

Khi thiét bi diu cudi cu thé truy cap kénh thanh cong, thi thiét bi dau cubi tuong
ng c6 thé truyén dir lidu thong qua kénh. Tuy nhién, khi thiét bi dau cudi cb ging xung
dot truy cap véi thiét bi dau cudi khac, thi cac thiét bi dau cubi ma xung dot voi nhau
1an luot duge chi dinh véi cac sb ngdu nhién mai dé thuc hién lai quy trinh cho dé truyén.
Theo mdt phuong an, sb ngdu nhién duge chi dinh mai cho mdi thiét bi dau cudi co thé
duoc quyét dinh nam trong khoang (2¥*CW) ma 16n hon hai 14n so v6i khoang (mét cira
sd tranh chdp, CW) cta sé ngdu nhién ma thiét bi dau cudi twong Gng dugc chi dinh
truge do. Trong khi d6, mdi thiét bi dau cubi cb ging truy cap bang cach thyc hién lai
quy trinh chd dé truyén trong khoang thoi gian cira s6 tranh chip tiép theo va trong
trudng hop ndy, mdi thiét bi dau cudi thuc hién quy trinh chd dé truyén tir (céc) thoi
gian khe con lai trong khodng thoi gian ctra s6 tranh chip trude d6. Bang phuong phap

nay, céc thiét bi dau cudi twong tmg ma thuc hién truyén thong mang LAN khong day
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c6 thé tranh duoc su xung dot 1an nhau dbi véi kénh cu thé.
Céac vi du vé cac dinh dang PPDU khac nhau

Fig.7 minh hoa vi du vé dinh dang cua don vi dit liéu giao thtrc PLCP (PLCP
Protocol data unit, PPDU) dbi vii moi trong s6 cac thé hé chuin khac nhau; Cu thé hon,
Fig.7(a) minh hoa mét phwong 4n cua dinh dang PPDU ké thira dua trén 802.11a/g,
Fig.7(b) minh hoa mdt phuong an cda dinh dang HE PPDU dua trén 802.11ax, va
Fig.7(c) minh hoa mot phuong 4n cua dinh dang PPDU khong ké thira (tac 1a, EHT
PPDU) dua trén 802.11be. Fig.7(d) minh hoa cac cdu hinh truong chi tiét ciia RL-SIG
va L-SIG thuong dugce st dung trong céc dinh dang PPDU.

Dua vao Fig.7(a), phdn mao diu cia PPDU ké thira bao gdm trudong huén luyén
ngén ké thira (legacy short training field, L-STF), truong hudn luyén dai ké thira (legacy
long training field, L-LTF) va trudng bao hiéu ké thira (legacy signal field, L-SIG). Theo
mdt phuong an cua sang ché, L-STF, L-LTF va L-SIG ¢6 thé dugc goi 12 phan mao dau
ké thira.

Dua vao Fig.7(b), phan mao dau cia HE PPDU con bao gdm, trong phan mao
dau ké thira, truong hudn luyén ngan ké thira lap lai (repeated legacy short training field,
RL-SIG), truong A bao hi¢u hi¢u qua cao (high efficiency signal A field, HE-SIG-A),
truong B bao hidu hiéu qua cao (high efficiency signal B field, HE-SIG-B), truong huén
luyén ngan hiéu qua cao (high efficiency short training field, HE-STF) va trudng huén
luyén dai hi€u qua cao (high efficiency long training field, HE-LTF). Theo m¢t phuong
an cta sang ché, RL-SIG, HE-SIG-A, HE-SIG-B, HE-STF va HE-LTF c6 thé duoc goi
1a phdn mao diu HE. Céu hinh cu thé cta phdn mao ddu HE c6 thé dugc cai bién theo
dinh dang HE PPDU. Vi dy, HE-SIG-B c6 thé chi duoc st dung trong dinh dang HE
MU PPDU.

Dua vao Fig.7(c), phan mao ddu ciia EHT PPDU con bao gdm, trong phan mao
dau ké thira, truong hudn luyén ngén ké thira 1ap lai (RL-SIG), trudng bdo hiéu phd dung
(universal signal field, U-SIG), va truong A bédo hi¢u thong luong cuc cao (EHT-SIG-
A), trurong B bao hiéu thong lugng cuc cao (EHT-SIG-B), truong huén luyén ngén thong
luong cuc cao (EHT-STF) va truong huén luyén dai théng lugng cuc cao (EHT-LTF).
Theo mot phuong 4n cua sang ché, RL-SIG, EHT-SIG-A, EHT-SIG-B, EHT-STF va
EHT-LTF c6 thé duoc gol la ph?m mao dau EHT. Céu hinh cu thé cua phén mao dau
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khong ké thira c6 thé duge cai bién theo dinh dang EHT PPDU. Vi dy, EHT-SIG-A va
EHT-SIG-B ¢6 thé chi duoc str dung trong mot phan cta dinh dang EHT PPDU.

64-FFT OFDM duoc 4p dung trong trudong L-SIG duoc bao gdm trong phan mao
diu cia PPDU, va trudong L-SIG bao gdm téng cong 64 song mang con. Trong sb 64
séng mang con, 48 séng mang con khong bao gdm séng mang con bao vé, séng mang
con DC, va séng mang con din huéng duogc st dung dé truyén dan dit lidu L-SIG. BPSK
va so dd diéu bién va ma hoa (modulation and coding scheme, MCS) ¢6 ty 1é bang 1/2
duoc 4p dung trong L-SIG, va do d6 L-SIG c¢6 thé bao gdm tdng cong 24 bit thong tin.
Fig.7(d) minh hoa cAu hinh 24 bit théng tin ctia L-SIG.

Duya vao Fig.7(d), L-SIG bao gdm truong L. RATE va truong L LENGTH.
Truong L_RATE bao gdm 4 bit va chi bao MCS dugc st dung dé truyén dir liéu. Cu thé
la, truong L RATE chi bdo mot gia tri trong sb cac téc do truyén din Ia
6/9/12/18/24/36/48/54 Mbps duoc thu bing cach két hop so dd diéu bién cua
BPSK/QPSK/16-QAM/64-QAM, v.v. va su khong hiéu qua la 1/2, 2/3, 3/4, v.v.. D dai
téng thé ctia PPDU twong tng c¢6 thé duge chi bao bang cach két hop thong tin cua
truong L RATE va thong tin cta truong L. LENGTH. Theo dinh dang PPDU khong ké
thtra, truong . RATE duogc tao cAu hinh ¢6 téc do tdi thiéu 1a 6Mbps.

Don vi cta truong . LENGTH la byte va tdng cong 12 bit duoc cap phat cho tin
hiéu 1én dén 4095, va do dai cia PPDU c6 thé dugc chi bao két hop véi truong L RATE.
Thiét bi ddu cudi ké thira va thiét bi dau cudi khong ké thira c6 thé dién dich trudong

L. LENGTH theo cac cach khac nhau.

Dau tién, phuong phap dién dich d6 dai ctia PPDU st dung truong L. LENGTH
bi thiét bi dau cudi ké thira hoic thiét bi dau cubi khong ké thira 1a nhu sau. Khi trudng
L _RATE dugc thiét 1ap thanh 6 Mbps, 3 byte (tirc 15, 24 bit) c6 thé dugce truyén trong 4
us, 12 mot thoi lwong ky hiéu cua 64 FET. Do d6, bang cach thém 3 byte tuong tmg voi
truomg SVC va truong Tail vao gia tri cua truong L LENGTH va chia gia tri nay cho 3
byte, l1a luong truyén dan ctia mot ky hiéu, ) luong cac ky hiéu sau khi L-SIG duogc thu
dua trén 64FFT. Do dai cia PPDU tuong tng, tic la, thoi gian tiép nhan (toc 14,
RXTIME) dugc thu bé“lng cach nhan sb luong cac ky hi¢u thu dugce v6i 4us, 1a mot thoi
lugng ky hiéu, va sau d6 thém 20us dé truyén L-STF, L-LTF va L-SIG. Diéu nay c6 thé

dugc thé hién boi phuong trinh 1 sau.
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[Phuong trinh 1]

L_LENGTH+3

RXTIME (us) = <[ 3

>x4+20

Trong trwdng hop nay, thé hién s tu nhién nhé nhét 1én hon hoic bang x. Vi gia
tri tdi da cta truong L. LENGTH 1a 4095, nén d¢ dai cia PPDU c6 thé dugc thiét 1ap
1én dén 5,464ms. Thiét bi ddu cudi khong ké thira truyén PPDU nén thiét 1ap truong
L. LENGTH nhu duoc thé hién trong phuong trinh 2 dudi dy.

Jxs-s

O day, TXTIME la tong thoi gian truyén dan cdu thanh PPDU tuong ung, va

[Phuong trinh 2]

TXTIME—20
LLENGTH(byte) = | |————

duoc thé hién boi phuong trinh 3 duéi ddy. Trong trudng hop nay, TX biéu thi thoi gian

truyén dan cua X.

[Phuong trinh 3]

TXTIME (us) = Ty_srp + To—i7r + Toosic + Tre-sic + Tu-sic + (Tenr-sig-a) + (Teur-sic—p)

+ Tenur—srr + Negur—rre * Tenr—1rr + Toara

Dua vao cac phuong trinh ¢ trén, do dai cia PPDU dugc tinh toan dua trén gia
tri dugc lam tron 1én cua L LENGTH/3. Do d6, ddi v6i gia tri ngiu nhién cua k, ba gia

tri khac nhau cia L LENGTH={3k+1, 3k+2, 3(k+1)} chi bao d6 dai PPDU gidng nhau.

Dua vao Fig.7(e), trudong SIG phd dung (U-SIG) tiép tuc ton tai trong EHT PPDU
va WLAN PPDU cua thé hé tiép theo, va ding dé phan loai thé hé ctia PPDU, bao gom
11be. U-SIG la ky hiéu 2 OFDM dua trén 64 FFT va c6 thé truyén tong cong 52 bit
thong tin. Trong 52 bit nay, 43 bit khéng bao gdm 9 bit cho CRC/Tail duge chia phan
16n thanh truong ddc 1ap phién ban (version independent, VI) va truong phu thudc phién

ban (version dependent, VD).

Bit VI cho phép cdu hinh bit hién thoi duogc duy tri tham chi sau nay, sao cho
tham chi néu PPDU cua thé hé tiép theo dwoc xac dinh, cac thiét bj diu cudi 11be hién
thoi 6 thé thu thong tin vé PPDU qua céc trudong VI cia PPDU. Dé thuc hién diéu nay,
truomg VI bao gdm phién ban PHY, UL/DL, mau sic BSS, TXOP va céc truong danh

riéng. Truong phién ban PHY 1a 3 bit, va dung dé phén loai 1an lugt cac chuin mang
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LAN khong day 11be va thé hé tiép theo thanh céc phién ban. 11be 6 gid tri 1a 000b.
Trudong UL/DL xéc dinh xem PPDU 1a PPDU dudng 1én hay 1a PPDU duong xudng.
Mau sic BSS chi bao ma dinh danh cho mdi BSS duoc x4c dinh trong 1lax, va c6 gia
tri 1én hon hoac béng 6 bit. TXOP chi bédo thoi luong co hdi truyén duoc truyén trong
phan dau MAC, trong d6, bang cach thém TXOP vao phan dau PHY, PPDU c6 thé suy
ra do dai cua TXOP dugc bao gdm trong d6 ma khong can giai ma MPDU, va TXOP

¢6 gié tri 16n hon hodc bing 7 bit.

Truong VD la thong tin bdo hiéu chi hitu dung cho phién ban 11be cua PPDU,
va ¢6 thé bao gdm trudng thudng duoc sir dung theo dinh dang PPDU bat ky, chang han
nhu dinh dang PPDU va BW, va truong dugc xéac dinh khac nhau d6i voi mdi dinh dang
PPDU. Dinh dang PPDU la ma phan loai ma phéan loai PPDU nhu EHT ngudi dung duy
nhét (single user, SU), EHT da nguoi dung (multiple user, MU), EHT dua trén kich hoat
(trigger-based, TB), EHT pham vi mé rdng (extended range, ER), v.v.. Truong BW bao
hi¢u nam tuy chon PPDU BW co s¢ (BW, ma c6 thé thé hién dugc & dang lliy thura cua
20%2, ¢6 thé duoc goi 1a BW co sd) 1a 20, 40, 80, 160 (80+80) va 320 (160+160) MHz
va cac PPDU BW con lai khac nhau dugc tao c4u hinh nho luge bo phén mao dau. Sau
khi duoc bao hiéu & 320 MHz, viéc bao hiéu ¢co thé duoc thuc hién & dang trong d6 mot
s6 80 MHz duoc luge bo. Kiéu kénh duge luge bo va duge cai bién c6 thé duoc bao
hiéu truc tiép trong truong BW, hodc ¢6 thé dugc bao hiéu nhd sir dung trudng BW véi
truong (vi dy, truong nim trong truong EHT-SIG) xudt hién sau truong BW. Néu truong
BW duoc tao cdu hinh 1a 3 bit, thi tng bao hiéu 8 BW c¢6 thé duge thuc hién, va do d6
chi 1én dén 3 bao hiéu co6 thé duge thuc hién theo ché do luge bo. Néu truong BW duoc
tao cu hinh 1a 4 bit, tdng béo hiéu 16 BW ¢6 thé dwoc thuc hién, va do d6 1én dén 11

béo hiéu c¢6 thé duoc thuc hién theo ché do luge bo.

Truong dugce dinh vi sau truong BW thay ddi tuy thude vao kiéu va dinh dang
cia PPDU, MU PPDU va SU PPDU co6 thé duoc bao hiéu theo cung dinh dang PPDU,
truong dé phén loai gitta MU PPDU va SU PPDU c¢6 thé duoc dinh vi trude trudong
EHT-SIG, va bao hiéu khac cé thé duoc thuc hién cho cung trudong. Ca SU PPDU va
MU PPDU bao gdm truong EHT-SIG, nhung mét s6 truong ma khong can thiét trong
SU PPDU c¢6 thé duge nén. Thong tin vé truong ma viée nén da duge dp dung c6 thé
dugc lugce bo hodc co thé ¢6 kich thude nho hon kich thudce cua trudng géc dugc bao

gdm trong MU PPDU. Vi dy, trong truong hop cia SU PPDU, truong chung cta EHT-
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SIG c¢6 thé duge luge bod hodc duge thay thé, hodc SU PPDU c6 thé c¢6 cu hinh khac
trong d6 truong ngudi dung cu thé duoc thay thé, duoc giam dén mot hodc dang tuong

tu.

Theo cach khac, SU PPDU c6 thé con bao gdm trudng nén chi bio xem viée nén
c6 dugc thuc hién hay khong, va mot ph?m cua truong (vi duy, céac truong RA, v.v.) c6

thé duoc luoc bo theo gia tri cla truong dugc nén.

Néu mot phan cua truong EHT-SIG cua SU PPDU dugc nén, thi thong tin dugc
bao gdm trong trudng duge nén co thé ciing duoc bao hiéu trong trudong khong dugc
nén (vi dy, truong chung, v.v.). MU PPDU tuong tmg v6i dinh dang PPDU dé tiép nhan
ddng thoi bai nhidu ngudi dung, va do do trudng EHT-SIG duoc yéu cau dé dugce truyén
sau d6 dén truong U-SIG, va luong thong tin duoc bao hiéu c6 thé thay dbi. Tic 13, cac
MU PPDU duoc truyén dén céc STA, sao cho cac STA tuong ting nén nhan ra cac vi tri
cua cac RU, ma cac MU PPDU duoc truyén tai do, cac STA ma cac RU da duoc cép
phat 1an luwot, va viéce lidu cac MU PPDU duoc truyén da duoc truyén dén chinh cac
STA hay chua. Do d6, AP nén truyén thong tin dwgc mé ta & trén, bang cach bao gdm
thong tin nay trong truong EHT-SIG. Dé thuc hién didu nay, thong tin dé truyén hiéu
qué truong EHT-SIG dugc bdo hiéu trong truong U-SIG, va diéu nay c6 thé tuong tmg
v6i MCS 1a phuong phép didu bién va/hodc sé lwong cac ky hiéu trong truomg EHT-
SIG. Trudng EHT-SIG c¢6 thé bao gdm thong tin vé kich thudc va vi trf cia RU duge

cAp phéat cho mdi ngudi ding.

Trong truong hgp cia SU PPDU, cac RU c6 thé duoc cép phat cho STA, va cac
RU ¢6 thé lién tuc hodc gian doan. Néu cac RU duge cép phat cho STA 1a gian doan,
thi STA nén nhan ra RU duogc lugc bo ¢ gilta dé nhan SU PPDU mot cach hiéu qua.
Theo d6, AP c6 thé truyén SU PPDU bao gdm thong tin (vi du, m3u hinh luge bé cia
cac RU, v.v.) cua cac RU duoce luge bo trong sé cac RU duge cap phat cho STA. Tic
la, trong truong hop cua SU PPDU, truong ché d6 luoc bo, ma bao gém thong tin chi
bao, theo dinh dang anh xa bit, v.v., mau hinh lugc bo va viée ché do luoc bo ¢o duoc
ap dung hay khong, c¢6 thé dugc bao gbm trong truong EHT-SIG, va truong ché do luge

bd ¢6 thé bao hiéu kiéu kénh gidn doan xuét hién trong bang thong.

Kiéu kénh gian doan duoc bao hiéu bi gidi han, va chi bdo thong tin kénh gian

doan va BW cua SU PPDU két hop véi gia tri cia trwong BW. Vi dy, SU PPDU Ia

22



52183 23/106

PPDU chi duge truyén dén mot thiét bi ddu cudi, sao cho STA ¢6 thé nhéan ra bang thong
dugc cp phat cho chinh né qua truong BW duge bao gdm trong PPDU, va SU PPDU
¢6 thé nhan ra tai nguyén duoc luge bo trong bang thong duoc cip phat qua trudong ché
d6 luge bo cta truong EHT-SIG hodc trudong U-SIG duge bao gdm trong PPDU. Trong
truong hop nay, thiét bi dau cudi c6 thé nhan PPDU trong cac don vi tai nguyén con lai
sau khi loai trir kénh cu thé cua don vi tai nguyén dugce luge bd. Cac RU duogc cép phat

cho STA ¢6 thé duoc tao ciu hinh boi cac dai tan s hodc céc tong khac nhau.

Chi kiéu kénh gian doan bi giéi han duoc béo hidu dé 1am giam tong phi bao hiéu
cia SU PPDU. Viéc lugce bd c6 thé duge thuc hién dbi v6i mdi kénh con 20 MHz, sao
cho néu viée luge bod dugc thuc hién dbi véi BW ¢6 sb lugng 16n cua céc kénh con 20
MHz, chéng han nhu 80, 160 va 320 MHz, kiéu kénh gian doan (néu lugc béd, chi bién
20 MHz duoc xem 1 gian doan) nén dugc bao hiéu trong trudng hop ctia 320 MHz bang
cach thé hién xem mbi trong 36 cac kénh con 15 MHz va 20 MHz con lai sau khi loai
trir kénh so clp ¢ duge st dung hay khong. Nhu vay, viée cip phat 15 bit dé bao hiéu
cho kiéu kénh gian doan v& su truyén dan ngudi dung don c6 thé hoat dong nhu téng

phi béo hiéu 16n qua murc xét theo tc do truyén dan thap cua phin bao hiéu.

Séng ché dé xuét k¥ thuat dé bao hiéu kiéu kénh gian doan ctia SU PPDU, va
minh hoa kiéu kénh gian doan dugc xac dinh theo k¥ thuat duoc dé xut. Sang ché con
& xuét k§ thuat d& bao hiéu mdi trong sb cac kiéu luge bo ctia 160 MHz so cip va 160

MHz thir ¢ip trong cdu hinh BW 320 MHz ctia SU PPDU.

Phuong 4n cua sang ché dé xudt k¥ thuat dé tao cau hinh khac PPDU dugc chi
béo b.%mg cach lugc bo cac gia tri cua phén mao dau BW theo dinh dang PPDU duoc
béo hiéu trong trudng dinh dang PPDU. Gia st rang trudng BW 12 4 bit, va trong trudng
hop cua EHT SU PPDU hoac TB PPDU, EHT-SIG-A cua 1 ky hiéu ¢6 thé con duoc
bao hiéu sau U-SIG, hoac EHT-SIG-A co6 thé khong dugce béo hi¢u toan b, sao cho, xét
theo diéu nay, cAn bao hiéu hoan toan 1én dén 11 ché do luge bd chi qua truong BW ctia
U-SIG. Tuy nhién, trong truong hop cia EHT MU PPDU, EHT-SIG-B ¢on dugc bao
hiéu sau U-SIG, sao cho 1én dén 11 ché do lugc bo c6 thé duge bio hiéu theo phuong
phap khac v6i phuong phap ctia SU PPDU. Trong truong hop cia EHT ER PPDU,
trudng BW ¢6 thé duoc tao cAu hinh 1a 1 bit dé bao hiéu xem EHT ER PPDU la PPDU
sir dung dai 20 MHz hay la dai 10 MHz.
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Fig.7(f) minh hoa cdu hinh cta truong dinh dang cu thé cua trudng VD khi EHT
MU PPDU duogc chi bao trong trurong dinh dang PPDU cua U-SIG. Trong trudong hop
ciia MU PPDU, SIG-B 1a trudng béo hiéu dé tiép nhan dong thoi bai nhiéu ngudi ding,
1a cn thiét, va SIG-B ¢6 thé duoc truyén ma khong c6 SIG-A riéng sau U-SIG. Dé thuc
hién diéu nay, thong tin dé giai ma SIG-B nén dugc bao hiéu trong U-SIG. Céc trudng
nay bao gdm SIG-B MCS, SIG-B DCM, s6 luong cac ky hidu SIG-B, su nén SIG-B, va
s6 lwong cac ky hiéu EHT-LTF.

Fig.8 minh hoa vi du vé céc dinh dang don vi dir liéu giao thue vat ly (physical
protocol data unit, PPDU) théng lugng cuc cao (EHT) khic nhau va phuong phép chi

béo cac dinh dang nay theo mot phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.8, PPDU c¢6 thé bao gdm phdn mao dau va phan dit lidu, va dinh
dang EHT PPDU, la kiéu PPDU, ¢6 thé duoc phén loai theo truong U-SIG duge bao
gdm trong phan mao dau. Cu thé 13, dya trén trudong dinh dang PPDU dugc bao gdm
trong truong U-SIG, viée dinh dang ctia PPDU c¢6 phai 1a EHT PPDU hay khong c6 thé

duoc chi bao.

Fig.8(a) thé hién vi du vé dinh dang EHT SU PPDU cho mot STA. EHT SU
PPDU 1a PPDU dugc st dung cho cudc truyén dan nguoi dung duy nhat (SU) gitta AP
va mot STA, va truong EHT-SIG dé bao hiéu bd sung co thé duoc dinh vi sau truong
U-SIG.

Fig.8(b) thé hién vi du vé dinh dang PPDU dua trén kich hoat EHT tuong tmg
voi EHT PPDU duoc truyén dua trén khung kich hoat. PPDU dua trén kich hoat EHT
la EHT PPDU duoc truyén dua trén khung kich hoat va la PPDU dudng 1én dugc st
dung dé phan hdi khung kich hoat. Khong giéng nhu trong EHT SU PPDU, trudng EHT-
SIG khong dugc dinh vi sau truong U-SIG trong EHT PPDU.

Fig.8(c) thé hién vi du vé dinh dang EHT MU PPDU tuong ang v6i EHT PPDU
cho nhiéu ngudi diung. EHT MU PPDU la PPDU dugc st dung dé truyén PPDU dén
mdt hodc nhidu STA. Theo dinh dang EHT MU PPDU, trudng HE-SIG-B c6 thé dugc
dinh vi sau truong U-SIG.

Fig.8(d) thé hién vi du vé dinh dang EHT ER SU PPDU dugc st dung cho su
truyén dan nguoi ding don véi STA trong pham vi mé rong. EHT ER SU PPDU c¢6 thé
duogce st dung cho viée truyén dan nguoi ding don v6i STA ¢6 pham vi rong hon so véi
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EHT SU PPDU dugce md ta trén Fig.8(a), va truong U-SIG co thé duoc dinh vi mot cach

1ap lai trén truc thoi gian.

EHT MU PPDU duoc mé ta trén Fig.8(c) c6 thé duoc sir dung bdi AP dé thuc
hién truyén din duong xudng dén cac STA. O day, EHT MU PPDU c6 thé bao gdm
thong tin 14p lich sao cho cic STA c¢6 thé ddng thoi nhan PPDU duoc truyén tir AP.
EHT MU PPDU c¢6 thé truyén, dén cac STA, thong tin AID ctia bo truyén va/hoic bd
nhén cta PPDU duoc truyén qua trudng ngudi dung cu thé cia EHT-SIG-B. Theo do,
cac thiét bi dau cudi da nhan EHT MU PPDU c6 thé thuc hién hoat dong tai st dung
khong gian dya trén thong tin AID cua truong ngudi ding cu thé duge bao gdm trong

phan mao dau ctia PPDU nhan dugc.

Cu thé 13, truong cip phat don vi tai nguyén (resource unit allocation, RA) ctia
truong HE-SIG-B duoc bao gdm trong HE MU PPDU c¢6 thé bao gdm thong tin vé cau
hinh ctia don vi tai nguyén (vi du, dang phan chia cia don vi tai nguyén) trong bang
thong cu thé (vi du, 20 MHz, v.v.) cua truc tan sb. Tuc 14, trudong RA co thé chi béo cac
céu hinh cta céc don vi tai nguyén dugc phan doan trong bang thong dé truyén dan HE
MU PPDU dé STA nhan PPDU. Thong tin vé STA dugc cAp phat (hodc duoc chi dinh)
cho mdi don vi tai nguyén duoc phan doan c¢6 thé duoc bao gdm trong trudng ngudi
dung cu thé cia EHT-SIG-B dé duoc truyén dén STA. Tuc 13, trudng ngudi ding cu thé
c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu trudng nguoi dung twong Gmg véi cic don vi tai nguyén

dugc phan doan tuong Uing.

Vi dy, truong ngudi ding twong ng voi it nhat mot don vi tai nguyén duoc st
dung dé truyén dir liéu trong s cac don vi tai nguyén duoc phan doan co thé bao gém
AID cua bd nhén hodc bo truyén, va truong ngudi dung twong tng v6i (céc) don vi tai
nguyén con lai ma khong duoc str dung dé truyén dir lidu c6 thé bao gdm STA ID v
gia tri dugc tao c4u hinh trude.

Pé thuén tién cho viéc mo ta, trong ban mo ta nay, khung hodc khung MAC ¢6
thé duoc st dung thay thé 13n nhau véi MPDU.

Khi mot thiét bi truyén thong khong day truyén thong bang cach st dung nhiéu
lién két, thi hiéu qua truyén thong ctia thiét bi truyén thong khong day co thé duoc ting
1én. Trong trudng hop nay, lién két co thé 1a duong din vat Iy, va c6 thé gdm mot phuong

tién khong day ma c6 thé duoc sir dung dé phan phdi don vi dit liéu dich vu MAC (MAC

25



52183 26/106

service data unit, MSDU). Vi du, trong truong hop trong d6 dai tdn s6 ctia mot trong sb
cac lién két dugc sir dung bai mot thiét bi truyén thong khong day khac, thiét bi truyén
thong khong day c6 thé tiép tuc dé thuc hién truyén thong thong qua mot lién két khac.
Nhu vay, thiét bi truyén thong khong diy c6 thé st dung hitu ich cac kénh. Ngoai ra,
khi thiét bi truyén thong khong day thuc hién truyén thong dong thoi bang cach st dung
nhidu lién két, thi tdng thong lugng ¢ thé duge tang 1én. Tuy nhién, trong mang LAN
khéng day hién co, dd quy dinh ring mdt thiét bi truyén thong khong day sir dung mot
lién két. Do d6, can c6 phuong phép van hanh mang WLAN dé st dung nhiéu lién két.
Phuong phap truyén thong khong day cua thiét bi truyén thong khong day st dung nhiéu
lién két s& duge mo ta thdng qua cac hinh vé tir Fig.9 dén Fig.26. Pau tién, dinh dang
cu thé cua thiét bi truyén théng khong ddy sir dung nhiéu lién két s& dugc mé ta thong

qua Fig.9.
Fig.9 minh hoa thiét bi da lién két theo mot phuong 4n clia sang ché.

Thiét bi da lién két (multi-link device, MLD) c6 thé duoe xac dinh ddi v6i phuong
phap truyén thong khong day st dung nhiéu lién két duoc mo ta o trén. Thiét bi da lién
két co thé biéu thi thiét bi c6 mot hodc nhiéu tram lién két. Theo mot phuong 4n cu thé,
thiét bi da lién két co thé biéu thi thiét bi c¢6 hai hodc nhiéu tram lién két. Ngoai ra, thiét
bi da lién két c6 thé trao ddi cac phén tir da lién két. Phan tir da lién két bao gdm thong
tin vé mot hodic nhiéu tram hodc mot hodc nhiéu lién két. Phan ttr da lién két c6 thé bao
gdm phdn tir thiét 14p da lién két, ma s& dugc mé ta sau. Trong trudng hop nay, thiét bi
da lién két c6 thé 1a thuc thé logic. Cu thé, thiét bi da lién két c6 thé ¢ cac tram lién két.
Thiét bi da lién két c6 thé duoc goi 1a thuc thé logic da lién két (multi-link logical entity,
MLLE) hodc thuc thé da lién két (multi-link entity, MLE). Thiét bi da lién két c6 thé c6
mdt diém truy cdp dich vu (service access point, SAP) diéu khién truy cap phuong tién
(MAC) 1én dén diéu khién lién két logic (logical link control, LLC). MLD ciing c6 thé
c6 mot dich vu dir licu MAC.

Céc tram duoc bao g6m trong thiét bi da lién két c6 thé hoat dong trén cac lién
két. Ngoai ra, cac tram dugc bao gom trong thiét bi da lién két c6 thé hoat dong trén cac
kénh. Cu thé, cac tram duoc bao gém trong thiét bi da lién két ¢6 thé hoat dong trén cac
lién két khac nhau hodc trén cac kénh khéac nhau. Vi du, c4c tram dugc bao gém trong

thiét bi da lién két ¢6 thé hoat dong trén cc kénh khac nhau 2,4 GHz, 5 GHz, va 6 GHz.

26



52183 27/106

Hoat dong ctia thiét bi da lién két c6 thé dugc goi 1a hoat dong da lién két, hoat
dong MLD, hodc hoat dong da bang thong. Ngoai ra, khi tram dugc lién két voi thiét bi
da lién két 1a AP, thi thiét bi da lién két c6 thé duoc goi 1a MLD AP. Ngoai ra, khi tram
duoc lién két voi thiét bi da lién két 1 tram khong phai AP, thi thiét bi da lién két co thé
duogc goi 1a MLD khong phai AP (non-AP MLD).

Fig.9 minh hoa hoat dong trong d6 MLD khong phai AP va MLD AP truyén
thong. Cu thé, MLD khéng phai AP va MLD AP truyén thong bang cach st dung l4n
luot ba lién két. MLD AP bao gdbm AP tht nhat AP1, AP thir hai AP2, va AP thtr ba
AP3. MLD khong phai AP bao gdm STA khong phai AP thi nhét (non-AP STA1), STA
khong phai AP thtr hai (non-AP STA2), va STA khong phai AP thr ba (non-AP STA3).
AP thir nhit AP1 va STA khong phai AP tht nhit (non-AP STA1) truyén thong thong
qua lién két thir nhit Link1. Ngoai ra, AP tht hai AP2 va STA khong phai AP thir hai
(non-AP STA2) truyén thong thong qua lién két thir hai Link2. Ngoai ra, AP thi ba AP3
va STA khong phai AP thtt ba (non-AP STA3) truyén thong thong qua lién két thir ba
Link3.

Hoat dong da lién két c6 thé bao gdbm hoat dong thiét 14p da lién két. Thiét lap da
lién két co thé tuong tng v6i hoat dong két hop ciia hoat dong lién két duy nhat duoc
mo ta & trén va c6 thé duge dat trude dé trao ddi khung trong da lién két. Thiét bi da lién
két c6 thé thu thong tin can thiét cho thiét 1ap da lién két tir phan tir thiét 1ap da lién két.
Cu thé, phén tu thiét 1ap da lién két c6 thé bao gdm thong tin kha nang duoc két hop véi
da lién két. Trong trudng hop nay, thong tin kha nang c6 thé bao gdm thong tin chi bao
xem mot trong sb cac thiét bi bat ky duoc bao gdm trong thiét bi da lién két ¢6 thuc hién
truyén dan va ddng thoi, mot thiét bj khac ¢6 thé thuc hién tiép nhan hay khong. Ngoai
ra, thong tin kha ning c6 thé bao gdm thong tin vé cac lién két ¢ sin cho mdi tram duoc
bao gém trong MLD. Ngoai ra, thong tin kha ning c6 thé bao gdm thong tin v& cac kénh

¢6 sin cho mdi tram duge bao gdm trong MLD.

Thiét 1ap da lién két co thé duge thiét 1ap thong qua thda thuan gifta cac tram
ngang hang. Cu thé, thiét lap da lién két c6 thé duogc thuc hién théng qua viée truyén
thong gifta cac tram ma khong truyén théng véi AP. Ngodi ra, thiét 1ap da lién két c6 thé
duoc thiét 1ap thong qua mot lién két bat ky. Vi dy, ngay ca néu lién két thtr nhit dén
lién két tht ba dugce thiét 1ap thong qua da lién két, thi thiét 1ap da lién két c6 thé dugce
thyc hién théng qua lién két thir nhat.
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Ngoai ra, anh xa gitta bo dinh danh luu lugng (traffic identifier, TID) va lién két
6 thé duoc thiét lap. Cu thé, cac khung tuong tng vai TID cua mot gid tri cu thé chi ¢6
thé duoc hoan ddi thong qua lién két duoc chi dinh truée. Anh xa gitta TID va lién két
c6 thé duoc thiét 1ap dua trén huéng. Vi du, khi cac lién két duoc thiét 1ap gitra thiét bi
da lién két thtr nhat va thiét b da lién két thir hai, thi thiét bi da lién két tht nhét c6 thé
duoc thiét 1ap dé truyén khung ctia TID thtr nhat dén céc lién két thi nhét, va thiét bi da
lién két thir hai c6 thé duge thiét 1ap dé truyén khung ctia TID thit hai dén lién két thir
nhit. Ngoai ra, ¢6 thé ¢6 thiét 1ap mac dinh cho anh xa gitra TID va lién két. Cu thé, khi
khong c6 thiét 14p bd sung trong thiét 1ap da lién két, thi thiét bi da lién két c¢6 thé trao
d6i cac khung tuong tmg v6i TID & mdi lién két theo thiét 1ap mac dinh. Trong trudong
hop nay, thiét 14p mac dinh co6 thé 1a tat ca cac TID duoc trao ddi trong mot lién két bat
ky.

TID s& duge mo ta chi tiét. TID 1a ID dé phan loai luu lwong va dit lidu dé hd trg
chét luong dich vu (quality of service, QoS). Ngoai ra, TID ¢6 thé dugc st dung hoic
duoc cip phat trong 16p cao hon so v6i 16p MAC. Ngoai ra, TID cé thé chi bao danh
muc luu luong (traffic category, TC) hodc ludng luu lugng (traffic stream, TS). Ngoai
ra, TID ¢6 thé dugc phan loai lam 16 kiéu. Vi du, TID c6 thé duoc chi dinh 1a mét trong
s6 céc gid tri ndm trong khoang tir 0 dén 15. Gia tri TID dugc st dung c6 thé duoc chi
dinh khéac nhau theo chinh sach truy cép va phuong phéap truy cép kénh hodc truy céap
phuong tién. Vi dy, trong trrong hop ma truy cép kénh phan tdn nang cao (enhanced
distributed channel access, EDCA) hodc truy cdp kénh dua trén tranh chép chtrc nang
didu phéi lai (hybrid coordination function contention based channel access, HCAF)
duoc st dung, TID ¢6 thé duge gan véi mot gia tri ndm trong khoang tir 0 dén 7. Trong
truomg hop ma EDCA duoc sit dung, TID ¢6 thé chi bio mic d uwu tién ngudi ding
(user priority, UP). Trong trudng hop nay, UP co thé dugc chi dinh dya trén TC hodc
TS. UP ¢6 thé duoc cip phat trong 16p cao hon so véi MAC. Ngoai ra, trong truong hop
ma truy cép kénh duogc diéu khién HCF (HCF controlled channel access, HCCA) hoic
SPCA dugc str dung, TID c6 thé dugc gan véi mot gia tri nam trong khoang tir 8 dén
15. Trong truong hop ma HCCA hoac SPCA duogc st dung, TID ¢6 thé chi bao TSID.
Ngoai ra, trong truong hgp ma HEMM hoac SEMM dugc st dung, TID ¢6 thé duoc gan
v6i mot gid tri ndm trong khoang tir 8 dén 15. Trong trudng hgp ma HEMM hodc SEMM
duoc str dung, TID ¢6 thé chi bao TSID.
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UP va AC c6 thé duoc anh xa. AC ¢6 thé 12 nhan dé cung cap QoS trong EDCA..
AC ¢6 thé 1a nhan dé chi bao bd tham s EDCA. Tham s6 EDCA hoic bo tham sd EDCA
c¢6 thé 1a tham sd duogc st dung cho viéc tranh chép kénh EDCA. Tram QoS c6 thé dam
bao QoS khi stir dung AC. Ngoai ra, AC ¢6 thé bao gdom AC BK, AC BE, AC VI va
AC VO. AC BK, AC BE, AC VI va AC VO c6 thé chi béo 1an luot nén, nd luc tét
nhat, video va giong néi. Ngoai ra, mdi trong s6 AC_BK, AC_BE, AC VI va AC VO
c6 thé duge phan loai thanh cic AC phu. Vi du, AC VI ¢6 thé duge chia nhé thanh
AC VIchinhva AC VI thay thé. Ngoaira, AC_VO c6 thé dugc chia nho thinh AC VO
chinh va AC VO thay thé. Ngoai ra, UP hoac TID co thé dugc anh xa dén AC. Vi du,
UP hoidc TID c6 gia tri 1, 2, 0,3, 4, 5, 6 va 7 ¢6 thé lan lugt dugc 4nh xa dén AC_BK,
AC BK, AC BE, AC BE, AC VI, AC VI, AC VO va AC_VO. Ngoai ra, UP hodc
TID c6 giatri 1,2, 0, 3,4, 5, 6 va 7 c6 thé duoc anh xa lan luot dén AC_BK, AC_BK,
AC BE, AC BE, AC_VI thay thé, AC_VI chinh, AC_VO chinh va AC VO thay thé.
Ngoai ra, UP hodac TID c6 giatri 1,2,0,3,4,5,6 va7cd thé lién tuc c6 mic dd wu tién
cao. Tuc 13, 1 thé hién mac do wu tién thép va 7 thé hién mac dd uvu tién cao. Do do,
AC BK, AC BE, AC VIva AC VO c¢6 thé 1an luot ¢6 cac mic d wu tién cao. Ngoai
ra, AC_ BK, AC BE, AC_VIva AC_VO c¢6 thé lan luot twong tmg vé6i chi s6 AC (AC
index, ACI) 0, 1, 2 va 3. Do cac d4u hiéu nay cua TID, anh xa gitta TID va lién két co
thé chi bao 4nh xa giﬁa AC va lién két. Ngoai ra, anh xa gitta lién két va AC c6 thé chi

béo anh xa giita TID va lién két.

Nhu duge md ta & trén, TID ¢6 thé dugc anh xa dén mdi trong sb cac lien két.
Anh xa c6 thé chi dinh lién két trong do6 luu luong twong ing voi TID hodc AC dinh
trude ¢6 kha nang trao ddi. Ngoai ra, TID hodc AC ma c6 thé truyén dan ddi voi mdi
hudng truyén din trong lién két c6 thé duoc chi dinh. Nhu dugc mé ta & trén, ¢6 thé c6
cAu hinh mic dinh cho 4nh xa gitta TID va lién két. Cu thé, trong truong hop ma ciu
hinh bd sung khong tdn tai cho céu hinh da lién két, thiét bi da lién két co thé trao doi
khung twong Gng véi TID trong méi lién két theo cAu hinh mic dinh. Trong truong hop
nay, cdu hinh mic dinh c6 thé trao dbi tit ca TID trong mot lién két bat ky. TID hoac
AC bt ky & thoi diém bt ky c6 thé ludn ludn dugc anh xa dén it nhdt mot lién két bat

ky. Khung quan ly va khung didu khién c6 thé dugc truyén trong tt ca lién két.

Trong trudng hop ma lién két duge anh xa dén TID hodc AC, chi khung dit lidu

twong tmg v6i TID hodc AC duoc anh xa dén lién két tuong ung c6 thé duoc truyén
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trong lién két twong tmg. Do d6, trong trudng hop ma lién két dwoc anh xa dén TID hodc
AC, khung ma khéng twong tmg v6i TID hodc AC duoc 4nh xa dén lién két twong ung
c6 thé khong duoc truyén trong lién két tuong tng. Trong trudong hop ma lién két duoc
anh xa dén TID hodc AC, ACK cling c6 thé duoc truyén dua trén lién két ma TID hodc
AC dugc anh xa. Vi du, théa thuan ACK khéi c6 thé dugc x4c dinh dua trén anh xa gilta
TID va lién két. Theo mot phuong én khac, anh xa gitta TID va lién két co thé duoc xéc
dinh dua trén thoa thuan ACK khéi. Cu thé, thoa thuan ACK khéi co thé dugc thiét 1ap

cho TID dugc 4nh xa dén lién két dinh trude.

QoS ¢o thé dugc dam bao qua viéc anh xa dugc mo ta & trén gitta TID va lién
két. Cu thé, AC hoac TID c6 muc d6 vu tién cao ¢ thé duoc anh xa dén lién két trong
d6 mot sb lugng tuong dbi nho cua cac tram hoat dong hodc lién két c6 didu kién kénh
tdt. Ngoai ra, qua viéc anh xa dugc md ta ¢ trén gitta TID va lién két, tram c6 thé duoc

cho phép dé duy tri trang thai tiét kiém nang luong trong khoang thoi gian dai.

Fig.10 minh hoa viéc thyc hién dong thoi truyén dan cua céac lién két khac nhau

trong hoat dong da lién két theo mot phuong 4n cia sang ché.

Theo phuong an thuc hién cua thiét bi da lién két, viéc hoat dong dong thoi co
thé khong dugc hd trg trong da lién két. Vi du, viée truyén din dong thoi trong cac lién
két, viéc tiép nhan ddng thoi trong céc lién két, hodc viée truyén dan trong mot lién két
va viéc tiép nhan mot lién két khac boi thiét bi da lién két c6 thé khong duge hd tro. D6
la do viéc tiép nhan hoac viéc truyén dan duoc thuc hién trong mot lién két 6 thé anh
hudng dén viéc tiép nhan hodc viéc truyén dan duoc thuc hién trong mot lién két khac.
Cu thé, viée truyén dan trong mot 1ién két ¢6 thé gay nhidu cho mét lién két khac. Nhiéu
duoc ap dung tir mot lién két dén mot lién két khac boi mot thiét bi da lién két c6 thé
duoc goi 1a o ri bén trong. Khi khoang tan sb gitra céc lién két nhé hon, thi ro ri bén
trong c¢6 thé trd nén 16n hon. Khi ro ri bén trong khdng qua 1ém, viée truyén dan c6 thé
dugc thuc hién trong mot lién két khac trong khi viéc truyén dan dugc thuc hién trong
mot lién két. Khi ro ri bén trong 16n, viéc truyén dan khong thé duge thuc hién trong
mot lién két khac trong khi viéc truyén dan duoc thuc hién trong mot lién két. Nhu duoc
md ta & trén, viée thuc hién ddng thoi cac hoat dong trong céc lién két boi thiét bi da
lién két co thé duogc goi la truyén va nhan déng thoi hodc truyén dan va tiép nhan déng
thoi (simultaneous transmit and receive, STR). Vi du, viéc truyén dan dong thoi trong
céc lién két, viéc truyén dan trong mot lién két va viéc tiép nhén trong mot lién két khac
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& cung mot thoi diém, hodc viéc tiép nhan d&“)ng thoi trong céc lién két boi thiét bi da

lién két co thé duge goi 1a STR.

Nhu duge dé cap & trén, thiét bi da lién két co thé hd trg STR hodc chi hd tro
STR mot cach han ché. Cu thé, thiét bi da lién két c6 thé hd tro STR trong diéu kién cu
thé. Vi du, khi thiét bi da lién két hoat dong nhu mot thiét bi vo tuyén, thi thiét bi da lién
két c6 thé khong thwe hién STR. Ngoai ra, khi thiét bi da lién két hoat dong nhu mot
angten, thi STR cua thiét bi da lién két c6 thé khong dugce thuc hién. Khi ro ri bén trong
c6 kich thudc 16n hon hodc bang so véi kich thuée dinh trude duge phat hién, thi thiét

bi da lién két c6 thé khong thuc hién STR.

Tram c6 thé trao ddi thong tin vé kha nang STR cua tram véi mdt tram khac. Cu
thé, tram c6 thé trao dbi thong tin vé vide kha nang thuc hién truyén dan dong thoi trong
céc lién két hodc viée thuc hién tiép nhan déng thoi trong cac lién két béi tram ¢6 bi han
ché voi mot tram khac hay khong. Cu thé, thong tin vé viéc kha nang thuc hién truyén
dan hoic tiép nhén trong céc lién két c6 bi han ché hay khong c6 thé chi bao liéu viéc
truyén dan ddng thoi, viée tiép nhan dong thoi, hodc viée truyén din va tiép nhan dong
thoi ¢6 thé duge thuc hién trong cac lién két hay khong. Thong tin vé viée kha nang thuc
hién truyén din hoic tiép nhan trong cac lién két bi han ché c6 thé 1a thong tin duoc chi
bao cho mdi bude. Cu thé, thong tin vé viéc kha nang thuc hién truyén dan hodc tiép
nh4n trong céc lién két bi han ché c6 thé la thong tin chi bao bude bicu thi kich thudc
ctia ro ri bén trong. Theo mot phuong 4n chi tiét, thong tin chi bao bude biéu thi kich
thude cta ro ri bén trong ¢ thé 14 thong tin chi bao budc biéu thi kich thude ciia nhidu
duogc tao ra do ro ri bén trong. Theo mdt phuong an chi tiét khac, thong tin c6 thé 1a
thong tin chi bao budc biu thi khoang tan sd giita cac lién két ma c6 thé anh hudng dén
rd ri bén trong. Thong tin chi bao budc biéu thi kich thude ctia rd ri bén trong co thé 1a
thong tin chi bao mbi quan hé gifta khoang tan sb giira cac lién két va kich thudc ctia ro

ri bén trong.

Trén Fig.10, tram tha nhit (STA1) va tram tha hai (STA2) dugc lién két véi mot
thiét bi da lién két khong phai AP. AP thir nht (AP1) va AP thir hai (AP2) c6 thé dugc
lien két v6i mot thiét bi da lién két khong phai AP. Lién két thu nhat (link 1) duge tao
cdu hinh gitta AP thir nhit (AP1) va tram tht nhit (STAT1), va lién két tht hai (link 2)
duge tao céu hinh gitta AP tht hai (AP2) va tram tht hai (STA2). Trén Fig.10, thiét bi
da lién két khong phai AP co thé thuc hién STR mot cach han ché. Khi tram tht hai
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(STA2) thuc hién truyén dan trong lién két thi hai (link2), thi viéc tiép nhan tram thw
nhat (STA1) trong lién két thtr nhét (link1) c6 thé bi xdo tron boi viée truyén dan duoc
thuc hién trong lién két thir hai (link2). Vi du, trong truong hop sau, viée tiép nhéan tram
thir nhat (STA1) trong lién két thir nhét (link1) c6 thé bi gian doan béi viée truyén dan
dugc thuc hién trong lién két tho hai (link2). Tram th(r hai (STA2) truyén dir liéu th
nhit (data 1) trong lién két thu hai (link 2), va AP tht nhat (AP1) truyén phan hdi (ack
for datal) cho dit lidu thu nhét (datal) dén tram tha nhat (STA1). Tram tht hai (STA2)
truyén dit liéu thtr hai (data2) trong lién két thtr hai (link2). Tai thoi diém nay, thoi diém
truyén dan cua di liéu tht hai (data2) c¢6 thé chong 1én thoi diém truyén dan cua phan
hoi (ack for datal) cho dir liéu thir nhét (datal). Lién két thi nhat (link1) ¢6 thé bj nhidu
boi viée truyén dan dén tram tht hai (STA2) trong lién két thir hai (link 2). Theo do,
tram thtr nhat (STA1) ¢6 thé khong nhan duoc phan hoi (ack for datal) cho dit liéu thu
nhét (datal).

Hoat dong trong do thiét bi da lién két thuc hién truy cép kénh dugc mo ta. Hoat
d6ng ciia da lién két ma khong c6 mé ta chi tiét ¢6 thé tuan theo truy cap kénh dugc mé

ta dua vao Fig.6.

Thiét bi da lién két c6 thé thuc hién truy cép kénh ddc 1ap trong céc lién két. Tai
thoi diém nay, truy cap kénh c6 thé 1a truy cdp kénh dua trén quy trinh cho dé truyén.
Khi thiét bi da lién két thuc hién truy cdp kénh doc lap trong céac lién két va bo dém Iui
dat dén 0 trong cac lién két, thi thiét bi da lién két c6 thé thuc hién truyén dan d@)ng thoi
trong céc lién két. Theo mot phuong an chi tiét, khi mot trong sb cac bd dém lui cua da
lién két dat dén 0 va didu kién dinh trude dugc thoa man, thi thiét bi da lién két co thé
thyc hién truy cdp kénh khong chi trong lién két trong d6 bd dém Iui dat ¢én 0 ma con
trong mot lién két khac trong d6 bd dém 10i khong dat dén 0. Cu thé, khi mot trong sb
cac bd dém 1ui cua da lién két dat dén 0, thi thiét bi da lién két c6 thé phat hién nang
lwong trong mot lién két khac trong d6 bo dém lui khong dat dén 0. Tai thoi diém nay,
khi ning lugng co kich thudce dinh trude hoac 16n hon khong duge phat hién, thi thiét bi
da lién két c6 thé thuc hién truy cép kénh khong chi trong lién két trong d6 bo dém lui
dat dén 0 ma con trong lién két trong d6 nang lwong dugc phat hién. Theo do, thiét bi
da lién két c6 thé thuc hién truyén dan ddng thoi trong cac lién két. Kich ¢& cua gid tri
ngudng duoc sir dung dé phat hién nang lugng c6 thé nhé hon so véi kich thudce ctia gia

tri ngudng dugce st dung dé xac dinh xem c6 giam b dém Iui hay khong. Ngoai ra, khi
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xéc dinh xem c6 giam bd dém lui hay khong, thi thiét bi da lién két c6 thé phat hién kiéu
bat ky cta tin hiéu cling nhu tin hidu mang WLAN. Khi phat hién ning luong, thiét bi
da lién két c6 thé phat hién kiéu bt ky cta tin hiéu ciing nhu tin hiéu mang WLAN. Ro
ri bén trong c6 thé khong duoc phat hién bai tin hidu mang WLAN. Trong trudng hop
nay, thiét bi da lién két c6 thé nhan biét tin hiéu duogc phat hién do ro ri bén trong béng
cach phat hién nang lugng. Ngoai ra, nhu dugec mo ta ¢ trén, kich thude cia gia tri
ngudng duge st dung dé phat hién nang luong c6 thé nho hon so véi kich thude cua gia
tri ngudng duoc sit dung dé xac dinh xem c6 giam bd dém lui hay khong. Theo do, thiét
bi da lién két c6 thé giam bd dém 1ui trong mot lién két khac ngay ca trong khi viée

truyén dan dugc thuc hién trong mot lién két.

Theo mirc dd nhidu gitra cac lién két duoc sir dung béi thiét bi da lién két, thiét
bi da lién két c6 thé x4c dinh xem tram hoat dong trong mdi lién két co thé hoat dong
doc 1ap hay khong. Tai thoi diém nay, mirc d6 nhiéu gitta cac lién két co thé 1a kich
thudc ctia nhiéu duoc phat hién béi, khi mot tram thuc hién truyén dan trong mdt lién
két, mot tram khéac cta thiét bi da lién két. Khi viéc truyén dan béi tram thir nhat cla
thiét bi da lién két trong lién két thr nhét gdy nhifu ¢6 kich thude dinh truée hodc 16n
hon cho tram tht hai cta thiét bi da lién két hoat dong trong lién két thir hai, hoat dong
ctia tram thir hai c¢6 thé bi han ché. Cu thé, viéc tiép nhén hodc truy cap kénh cua tram
thtr hai c6 thé bi han ché. D6 1a do, khi nhiéu duoc tao ra, tram thit hai c6 thé thét bai
trong viéc giai ma tin hidu nhén duoc do nhiéu. Ngoai ra, d6 1a do, khi nhiéu dugc tao
ra, tram thi hai c¢6 thé xéac dinh réng kénh dang dugc st dung khi tram thtr hai thuc hién

truy cap kénh st dung chd dé truyén.

Khi viéc truyén dan boi tram thir nhat ctia thiét bi da lién két trong lién két thir
nhit gay nhidu c¢6 kich thudc nhéd hon so véi kich thude dinh trude ddi véi tram tha hai
cta thiét bi da lién két hoat dong trong lién két tht hai, thi tram thir nhat va tram thi hai
¢6 thé hoat dong doc 1ap. Cu thé, khi viée truyén dan boi tram thir nhat cia thiét bi da
lién két trong lién két thi nhat gay nhiéu co kich thudc nhd hon so véi kich thude dinh
trude dbi voi tram thé hai cta thiét bi da lién két hoat dong trong lién két thir hai, thi
tram th nhét va tram tht hai ¢6 thé thuc hién truy cdp kénh mot cach doc lap. Ngoai ra,
khi viéc truyén dan boi tram thir nhit cta thiét bi da lién két gay nhidu c6 kich thuéce
nho hon so véi kich thuée dinh truée déi v6i tram tht hai cta thiét bi da lién két hoat

dong trong lién két tht hai, thi tram tht nhat va tram tht hai c6 thé thuc hién truyén dén
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hoac tiép nhan mot cach doc lap. Do la do, khi nhiéu c6 kich thuéc nhd hon so véi kich
thude dinh trude duge tao ra, thi tram tht hai ¢6 thé thanh cong trong viéc gidi ma tin
hiéu nhan duoc ngay ca khi nhidu tdn tai. Ngoai ra, d6 1a do, khi nhiéu c6 kich thude
nho hon so vdi kich thudce dinh truede dugce tao ra, thi tram thi hai co thé x4c dinh réng

kénh nhan rdi khi tram thir hai thyuc hién truy cdp kénh sir dung quy trinh cho dé truyén.

Mire d6 nhiéu dugc tao ra gifta cac tram clia thiét bi da lién két c6 thé khéac nhau
tiy thudc vao dic tinh phan cing cua thiét bi da lién két cling nhu khoang gitra cac dai
tan sd cta cac lién két trong d6 cac tram hoat dong. Vi du, nhiéu bén trong dugc tao ra
trong thiét bi da lién két bao gbm thiét bi tan sb v tuyén (radio frequency, RF) dit tién
¢6 thé nho hon so v&i nhidu bén trong duoc tao ra trong thiét bi da lién két bao gdm thiét
bi RF gi4 ré. Theo d6, mirc do nhiéu duoc tao ra gifta cac tram cla thiét bi da lién két co

thé dugc xac dinh dua trén dic tinh cta thiét bi da lién két.

Fig.10 minh hoa ring kich thuéc cua cac nhiéu duoc tao ra khac nhau tiy thudce
vao khoang thoi gian gitra cic dai tin sb cua céc lién két va dac tinh cta thiét bi da lién
két. Theo phuong 4n trén Fig.10, thiét bi da lién két thtr nhat (MLD#1) bao gdm tram
thir nhat (STA1-1) hoat dong trong lién két thtr nhat (link1) va tram th hai (STA1-2)
hoat dong trong lién két thir hai (link2). Thiét bi da lién két thir hai (MLD#2) bao gdm
tram thir nhat (STA2-1) hoat dong trong lién két thir nhit (link1) va tram thir hai (STA2-
2) hoat ddng trong lién két thu hai (link2). Khoang tan s6 gitta lién két tha nhat (link1)
va lién két tht hai (link2) trong d6 thiét bi da lién két thi nhat (MLD#1) hoat dong giéng
nhu khoang tan sd gitra lién két tha nhét (link1) va lién két tha hai (link2) trong d6 thiét
bi da lién két thtr hai (MLD#2) hoat dong. Tuy nhién, kich thuée ciia nhidu duoc tao ra
¢6 thé khic nhau do sy khac biét giita dac tinh cua thiét bi da lién két tha nhat (MLD#1)
va dic tinh cua thiét bi da lién két thir hai (MLD#2). Cu thé, kich thuéc cta nhidu duoc
tao ra trong thiét bi da lién két thtr nhat (MLD#1) ¢6 thé 16n hon so véi kich thudc clia
nhiéu duoc tao ra trong thiét bi da lién két thi hai (MLD#2). Nhu dugc mo ta & trén,
kich thude cta nhiéu dugc tao ra c6 thé khac nhau tuy thudc vao dic tinh cta thiét bi da
lién két, va c6 thé duge yéu clu dé trao dbi thong tin vé viéc STR c6 duge hd trg hay
khong khi xem xét rang lidu STR ¢6 duoc hd tro hay khong 12 khac nhau theo mdi thiét
bi da lién két.

Thiét bi da lién két c6 thé bao hidu thong tin vé viéc STR ¢ duge hd trg hay

khong bai tram dugc bao gdm trong thiét bi da lién két. Cu thé, thiét bi da lién két AP
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va thiét bi da lién két khong phai AP ¢6 thé trao dbi thong tin vé viéc STR ¢6 duge hd
trg hay khong bdi AP duoc bao gbm trong thiét bi da lién két AP va liéu STR co duoc
hd tro hay khong bai STA duoc bao gdm trong thiét bi da lién két khong phai AP. Theo
céc phuong 4n nay, phan tir chi bao xem STR ¢6 duge hd tro hay khong c6 thé duoe str
dung. Phén tir chi bio xem STR ¢6 dugc hd tro hay khong 6 thé duoc goi la phan ti hd
tro STR. Phén tir hd tro STR ¢6 thé chi bdo xem STR ¢6 duoc hd trg hay khong béi tram
cua thiét bi da lién két truyén phan tir hd tro STR théng qua 1 bit. Cu thé, phan tir hd tro
STR c¢6 thé chi bao xem STR ¢6 duoc hd tro hay khong béi mdi tram duge bao gém
trong thiét bi da lién két truyén phan tir hd tro STR bang 1 bit. Tai thoi diém nay, gia tri
clia bit c6 thé 1a 1 khi tram hd trg STR, va gié tri cia bit c6 thé 1a 0 khi tram khong hd
trg STR. Khi thiét bi da lién két truyén phin tir hd trg STR bao gdm tram thr nhit
(STA1), tram th{r hai (STA2), va tram thtr ba (STA3), tram tht nhét (STA1) va tram th@r
ba (STA3) hd trg STR, va tram th hai (STA2) khéng hd trg STR, phan tir hd tro STR
¢6 thé bao gém truong ¢6 1011b. Giad dinh réng cac tram hoat dong trong cac dai tan sb
khac nhau hd trg STR, va phé”m tir ho trg STR ¢b thé luogc bo tin hiéu chi bdo xem STR
c6 dugc hd tro hay khéng gitta cac tram hoat dong trong céc dai tan sb khac nhau. Vi
du, tram thtr nhat (STA1) hoat dong trong lién két thu nhét 2,4 GHz, va tram thir hai
(STA2) va tram tht ba (STA3) lan luot hoat dong trong lién két thir hai va lién két thir
ba 5 GHz. Phin t&r hd trg STR ¢6 thé chi bao réng STR duoc hd tro gitta tram thir hai
(STA2) va tram thtr ba (STA3) bing céach sir dung 1 bit. Ngoai ra, phan tir hd trg STR
¢6 thé bao gém chi 1 bit khi sd luong cac tram dugc bao hi¢u bdi phén ti ho tro STR 1

2.

Theo mdt phuong 4n chi tiét, mdi quan hé giira lién két nam & 2,4 GHz va lién
két ndm ¢ 5 GHz hodc 6 GHz trong sb cac lién két ciia thiét bi da lién két c6 thé luon
ludn duogc xac dinh 1a STR. Theo d6, bao hiéu cho STR ciia lién két nim & 2,4 GHz va

lién két ndm & 5 GHz hodc 6 GHz c6 thé duoc luge bo.

Fig.11 minh hoa hoat dong cua thiét b da lién két khi lién két dugc thay ddi theo

mdt phuong an cua sang che.

Khi dai tAn s6 cua lién két duoc thay dbi, phan tir hd trg STR ¢6 thé dugc thay

di. Nhu dwoc mo ta & trén, do 1a do liéu STR ¢6 duoc hd trg hay khong béi tram c6 thé

khac nhau tiy thudc vao khoang céach gifta cac dai thn s6 cua céac lién két, va khi dai tan

s cua lién két dugce thay dbi, litu STR ¢6 duge hd tro hay khong béi tram c6 thé duge
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thay d6i. Su thay dbi trong dai tn s cua lién két co thé bao gdm it nhat mot trong sb
su thay ddi vé tin sb trung tm, sy thay ddi vé bang thong cua dai tin sd va kénh chinh
200 MHz. AP va tram c6 thé trao dbi phan ti hd trg STR thong qua yéu cau va phan
hdi. Theo mot phuong 4n chi tiét khac, khi dai tan sb cua lién két duge thay doi, phan
tir hd tro STR ¢6 thé duoc trao d6i ma khong c6 yéu cau riéng bat ky. Ngoai ra, theo cac
phuong 4n dugc md ta & trén, su thay ddi vé dai tin sé cua lién két c6 thé bao gdm su

thay d6i vé hoat dong kénh cta tram.

Khi tram cta thiét bi da lién két khong phai AP c¢6 thé khong thuc hién STR, thi
tram cta thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé dua ra yéu ciu dé thay ddi lién két
dén AP. Cu thé, tram cua thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé dua ra yéu cau dé
thay d6i it nhdt mot trong sd tan sb trung tdm, bang thong cta dai tan sd, va kénh chinh
20 MHz. Yéu cdu thay dbi lién két co thé duoc truyén dén AP thong qua lién két duoc
yéu cdu thay ddi. Theo mot phuong 4n chi tiét khac, yéu cau thay doi lién két co thé
duogc truyén dén AP thong qua lién két ma khong duoc yéu cau thay dbi. Tai thoi diém
nay, yéu cdu thay ddi lién két co thé bao gdm thong tin chi béo lién két dugc yéu ciu
thay ddi. Thong tin chi bao lién két co thé 1a mot sé dé xac dinh lién két. Theo cac
phwong an nay, su thay ddi trong lién két c6 thé 1a sy thay ddi vé kénh hoat dong trong
mot dai tAn sd. Ngoai ra, su thay ddi trong lién két ¢6 thé bao gém thong tin vé phuong
phap thay d6i lién két. Cu thé, yéu cau thay d6i lién két c6 thé chi bdo xem c6 di chuyén
tan sb trung tdm cua lién két dén tan sd cao hon so vai tan sé trung tAm hién tai hodc di
chuyén tin s6 trung tdm cua lién két dén tan s thap hon so véi tan sb trung tAm hién tai
hay khéng. Theo mot phuong an chi tiét khéc, yéu cau thay doi lién két c6 thé ngdm chi
bao su thay dbi dén dai tdn sb xa hon so v6i lién két 1ién ké. Ngoai ra, yéu cau thay ddi
lién két co thé chi béo su giam bang thong. Yéu cdu thay dbi lién két c6 thé 1a yéu cau
dé thay ddi vi tri ctia kénh chinh. Cu thé, yéu cau thay dbi lién két c6 thé chi bao sy thay
d6i v& vi trf ctia kénh chinh dén kénh cta dai tan sé thap hon so véi vi tri ciia kénh chinh
hodc kénh ctia dai tan s6 cao hon so vé6i vi tri ctia kénh chinh. AP nhan yéu cau thay ddi
lién két c6 thé thay dbi lién két theo yéu cau thay ddi lién két. Ngoai ra, theo mdt phuong

an chi tiét, AP nhén yéu ciu thay dbi lién két c6 thé b6 qua yéu ciu thay dbi lién két.

Theo phuong an trén Fig.11, tram thtr hai (STA2) va tram thir ba (STA3) cua
thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé khong hd trg STR. Thiét bi da lién két khong
phai AP dua ra yéu ciu dé thay ddi lién két thir ba (link3) cho thiét bi da lién két AP.
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Thiét bi da lién két AP nhan yéu cau thay ddi lién két thay ddi hoat dong lién két cta
AP thir ba (AP3). Tai thoi diém nay, tram thir ba (STA3) hoat dong trong lién két thir
ba (link3) duogc thay ddi dé truyén yéu cdu thay dbi dén AP thi ba (AP3). Theo mot
phuong an chi tiét khac, tram ma khong hoat dong trong lién két thu ba (link3) c6 thé
truyén yéu ciu thay déi dén AP ma khong hoat dong trong lién két thi ba (link3).

Khi AP thay dbi lién két, AP co thé phat rong thong tin vé sy thay doi lién két
thong qua khung béo hiéu. Tai thoi diém nay, thong tin vé su thay doi lién két co thé
bao gbm thong tin vé tan sudt cua lién két. Thong tin vé tan suat cua lién két c6 thé bao
gdm it nhat mot trong s céc su thay dbi trong hoat dong biang thong va kénh chinh.
Ngoai ra, thong tin v& sy thay ddi lién két c6 thé bao gdm thong tin vé thoi diém thay
dbi lién két. Ngoai ra, su thay ddi lién két c6 thé duoc hoan thanh khi bao higu bao gdm

thong tin vé su thay doi lién két duge truyén.

Trén Fig.11, lién két trong d6 tram thtr ba (STA3) hoat dong dugc thay d6i va do
d6 tram thir ba (STA3) va tram tht hai (STA2) ¢6 thé hd trg STR. Nhu duge mo ta &
trén, thiét bi da lién két khong phai AP c¢6 thé truyén phan tr hd tro STR dén thiét bi da

lién két AP va thong tin tin hi€u chi bao su thay dbi vé viéc hd trg cua STR.

Su thay dbi lién két c6 thé khéng duoc cho phép, hodc STR ¢o thé khong duogc
hd tro théng qua su thay dbi lién két. Nhu duge minh hoa theo phwrong 4n trén Fig.11,
thiét bi da lién két AP ¢6 thé hd tro STR nhung thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé
khong hd trg STR. D6 1a do thuong st dung thiét bi tuong ddi dit tién cho thiét bi da
lién két AP va st dung thiét bi twong ddi ré cho thiét bi da lién két khong phai AP. Theo
do, trong viée truyén thong gitta céc thiét bi da lién két, phwong phdp, ngay ca khi mot
thiét bi da lién két khong hé tro STR, thuc hién truyén thong hi¢éu qua la can thiét. Tai
thoi diém nay, STR c6 thé chi bao viéc thuc hién truyén dan va tiép nhan déng thoi.
Diéu nay s€ dugc md ta duya vao Fig.12.

Fig.12 minh hoa réng, khi viéc tiép nhan mot tram cua thiét bi da lién két khong
STR duoc thuc hién, thi viéc truy cap kénh cua mot tram khac cta thiét bi da lién két
khong STR bi han ché theo mdt phuong 4n clia sing ché.

Khi viéc truyén dan boi thiét bi da lién két khong STR dugc thuc hién trong mot
lién két va viéc tiép nhan boi thiét bi da lién két khong STR dugc thuc hién trong mot

lién két khac, thi viéc tiép nhan va truyén din cia thiét bi da lién két khong STR ¢6 thé
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thit bai. D& giai quyét van dé, khi viéc tiép nhan boi thiét bi da lién két khong STR duoc
thue hién trong mot lién két, thi viéc truy cap kénh bai thiét bi da lién két khong STR
trong mot lién két khac co thé bi han ché. Cu thé, khi viéc tiép nhan boi thiét bi da lién
két khong STR duoc thuc hién trong mét lién két, thi quy trinh cho dé truyén cua viée
truy cap kénh boi thiét bi da lién két khong STR trong mat lién két khac c6 thé bi han
ché. Theo dé, khi viéc tiép nhan bai thiét bi da lién két khong STR duoc thuc hién trong
mot lién két, thi viéc bat dau truyén dan bai thiét bi da lién két khong STR trong mot
lién két khac c6 thé bi ngan chan. Theo mdt phuwong an chi tiét, khi viéc tiép nhéan boi
thiét bi da lién két khong STR bét dau trong mot lién két, thi quy trinh cho dé truyén cta
viée truy cép kénh boi thiét bi da lién két khong STR trong mot lién két khac co thé bi
han ché. N6 ¢6 thé duge tao cdu hinh thong qua bit cu thé ctia b nhé chéng han nhu co
han ché truy cap kénh. Viéc han ché truy cap kénh c6 thé duoc chia sé thong qua bd nhé
trong thiét bi da lién két hay khong. Thong qua mot phuong an nhu vay, viée han ché
truy cap kénh cé thé duoc thuc hién ma khong ¢o su trao dbi khung riéng. Pé thuan tién
cho viéc mo ta, viéc han ché truy cap kénh dugc st dung trong ban mo ta chi bao viéc
han ché truy cép kénh hodc truyén dan dé bao vé viéc truyén dan hoac tiép nhan boi thiét

bi da lién két khong STR trir khi c6 phdn md ta riéng.

Khi viéc truy cdp kénh bi han ché, thi tram hoat dong trong lién két trong do viéc
truy cap kénh bi han ché khong thé thuc hién quy trinh chd dé truyén bat ké két qua
NAYV va CCA. Ngoai ra, khi viéc truy cap kénh bi han ché, thi tram hoat dong trong lién
két trong do viéc truy cap kénh bi han ché co thé khong thé thuc hién truyén dan bat ké
két qua NAV va CCA. Tuy nhién, mic du viéc truy cap kénh bi han ché, thi tram hoat
dong trong lién két trong do viéc truy cép kénh bi han ché c6 thé thuc hién tiép nhan.
Ngoai ra, viéc han ché truy cdp kénh trong lién két tht hai do viée tiép nhan duoc thuc
hién trong lién két thir nhit c6 thé duoc giai phong dua trén thoi diém tai do viéc tiép
nhén tron‘g lién két tha nhit dugc hoan thanh. Cu thé, viéc han ché truy cap kénh trong
lién két thi hai do viée tiép nhan duoc thuc hién trong lién két thir nhat co thé duoc giai
phong khi viée tiép nhan trong lién két thtr nhit duge hoan thanh. Theo mdt phuong én
chi tiét khéc, viéc han ché truy cap kénh trong lién két tha hai do viéc tiép nhan duoc
thwe hién trong lién két thir nhit c6 thé duoc giai phong dua trén thoi diém tai d6 ACK
dugc truyén sau khi viéc tiép nhéan trong lién két thtr nhat duoc hoan thanh. Cu thé, viée

han ché truy cép kénh trong lién két tht hai do viée tiép nhan dugc thuc hién trong lién
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két thir nhét c6 thé dugc giai phéng & thoi diém tai d6 ACK duoc truyén sau khi viéc
tiép nhén trong lién két thir nhit dwoc hoan thanh. Theo mot phuong 4n chi tiét khac,
viéc han ché truy cép kénh trong lién két tha hai do viée tiép nhéan duogc thuc hién trong
lién két thir nhit c6 thé duoc giai phéng o thoi diém tai d6 viée truyén ddn ACK dugc
hoan thanh sau khi viéc tiép nhén trong lién két thtr nhit duoc hoan thanh. Ngoai ra, sau
khi viéc han ché truy cép kénh dugc giai phong, tram c6 thé giam bo dém lui ngay ma
khong can nhan biét bd sung. Tai thoi diém nay, viéc nhan biét bd sung c6 thé chi bao
viéc nhén biét duoc thuc hién trong khong gian lién khung DCF (DCF interframe space,
DIFS). Theo mdt phuong an chi tiét khac, khi kénh nhan rdi trong thoi gian dinh trude
ngay trude khi viée han ché truy cép kénh duoc giai phong, thi tram c6 thé giam ngay
1ap tirc bd dém 10i ma khong cin nhan biét bd sung. Tai thoi diém nay, thoi gian dinh
trude 6 thé 1a mot trong s6 khong gian lién khung PCF (PCF interframe space, PIES),
khéng gian lién khung ngan (short interframe space, SIFS), va khong gian lién khung

phan xu (arbitration interframe space, AIFS).

Theo phuong an trén Fig.12, thiét bi da lién két khong STR bao gém tram thu
nhit (STA1) hoat dong trong lién két thi nhit (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong
trong lién két thir hai (link2). Khi tram thi hai (STA2) thuc hién truyén dan trong lién
két thu hai (link2) trong khi tram thir nhat (STA1) thuc hién tiép nhan, thi nhiu bén
trong thiét bi duoc tao ra. Nhu duoc md ta & trén, truy cip kénh boi tram thir hai (STA2)
duogc thuc hién trong lién két thir hai (link2) bi han ché trong khi tram tht nhit (STA1)
hoat dong trong lién két thi nhat (link1) thyc hién tiép nhan. Sau khi viéc tiép nhéan boi
tram thtr nhat (STA1) trong lién két thir nhit (link1) dugc hoan thanh, thi viéc han ché
truy cap kénh dwoc giai phong. Ngay sau khi viéc han ché truy cap kénh duoc giai
phong, tram thir hai (STA2) c6 thé giam gia tri ciia bo dém i trude di 1 tir 3 xudng 2

ma khong can nhan biét bo sung.

Dé thuan tién cho viéc dién dat, khdi don (nét lién Tx, nét dut Rx) duoc st dung
dé thé hién Rx va Tx trong hinh v& dugc sit dung boi Fig.12, va co thé duge hiéu ring
khdi don thé hién hoat dong bao gdm viéc tiép nhan Tx/Ack va truyén dan Rx/Ack mic
dd khdi Ack riéng khong duoc minh hoa. Diéu nay c6 thé duoc ap dung tuong tur cho
cac hinh v€& sau.

Khi tram xac dinh réng PPDU nhén duoc khong phai 1a bo nhan dugc du dinh

béi tram, thi tram co thé dung viéc tiép nhin PPDU. Trong truong hop nay, hoat dong
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giai phong viéc ngédn chén truy cdp kénh badi thiét bi da lién két 1a mot van dé. B nhan

du dinh trong phin mo ta duoc st dung c¢6 cung y nghia gidng nhu tram dich.

Fig.13 minh hoa hoat dong giai phong viéc ngan chin truy cép kénh khi xac dinh
duge rang bo nhan dy dinh cia PPDU dugc nhén boi tram clia thiét bi da lién két khong

STR khong phai 1a tram theo mot phuong an cia sang ché.

Khi tram xac dinh ring PPDU nhin duoc khong phai 1a bd nhan duoc du dinh
b6i tram, tram c6 thé giai phong viée ngan chan truy cap kénh. Tram c6 thé x4c dinh
xem tram c6 phai 1a b nhan du dinh cua PPDU hay khong dua trén thong tin chi bao
dia chi bd nhan cua truong tin hi¢u ctia PPDU. Tai thot diém nay, thong tin chi bao dia
chi bd nhén cta trudng tin hidu ctia PPDU c6 thé 1a gid tri cta trudng STA-ID clia trudong
EHT-SIG. Cu thé, tram ¢6 thé xac dinh xem truong STA-ID cua truong EHT-SIG ¢6
chi bao tram hay khong. Ngoai ra, tram co thé x4c dinh xem tram 13 bd nhan du dinh
ciia PPDU hay khong duya trén gi tri cua truong RA cta khung MAC duge bao gdm
trong PPDU. Cy thé, tram c6 thé x4c dinh xem truong RA cda khung MAC dugc bao
gdm trong PPDU ¢6 chi béo tram hay khong. Trén Fig.13, thiét bi da lién két khong STR
bao gdm tram thi nhat (STA1) hoat dong trong lién két thir nhit (link1) va tram thir hai
(STA2) hoat dong trong lién két thu hai (link2). Tram thir nhit (STA1) nhan PPDU.
Tram thr nhat (STA1) x4c dinh rdng bd nhan du dinh cia PPDU nhan duoc khong phai
1a tram tht nhét (STA1) va dimng nhan PPDU. Tai thoi diém nay, tram tht nhat (STA1)
c¢6 thé giai phong viée ngan chin truy cdp kénh cta tram thir hai (STA2). Mic du viée
ngéan chan truy cap kénh cua tram thir hai (STA2) dugc giai phong, viée truy cap kénh
ctia tram thir hai (STA2) c¢6 thé bi tri hodn theo NAV duoc tao céu hinh trong tram tha
hai (STA2).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.13, méc du viéc ngan chidn truy cép kénh duoc giai
phoéng, tram duoc bao gém trong thiét bi da lién két khong STR c6 thé khong co céc co
hoi truy cép kénh thudong xuyén hon so véi tram ma khong dugc bao gbm trong thiét bi
da lién két hodc tram dugc bao gém trong thiét bi da lién két STR. Theo d6, dé canh
tranh cong bang véi cac tram khac, phuong phap dé dam bao cac co hoi truy cap kénh
cua tram duogc bao gém trong thiét bi da lién két khéng STR cé thé can thiét. Vi du, sau
khi giai phong viéc ngén chan truy cip kénh, tram ma viéc truy cép kénh bi ngén chan
¢6 thé duge cho phép dé giam bo dém i di 2 hodc nhiu hon. Pidu nay s& dugc mo ta
dua vao Fig.14.
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Fig.14 minh hoa viéc thuc hién truy cdp kénh bédi tram sau khi viéc ngdn chin

truy cdp kénh dugc gidi phong theo mot phuong an cua sang ché.

Tram ma viéc ngédn chan truy cap kénh duoc giai phong cé the gidm bo dém lui
di 2 hoac nhi€u hon sau khi viéc ngan chan truy cdp kénh dugc gidi phong. Diéu nay dé
¢ su can bang vé cac co hoi truy cap kénh véi céc tram khac do cac tram khac thuc

hién quy trinh cho dé truyén trong khi viéc truy cip kénh ciia tram bi ngan chin.

Theo mot phuong an chi tiét khac, tram ma viéc truy cap kénh bi ngén chan co
thé thuc hién quy trinh truy cap kénh dé giam CCA (CSMA) va bd dém lui trong khi
viéc truy cap kénh bi ngan chan. Trén Fig.14, thiét bi da lién két khong STR bao gom
tram tht nhit (STA1) hoat dong trong lién két tht nhit (link1) va tram thir hai (STA2)
hoat dong trong lién két thtr hai (link2). Trén Fig.14, viéc truy cip kénh cta tram thu
hai (STA2) bi ngin chan trong khi tram the nhit (STA1) thuc hién tiép nhan. Trén
Fig.14(a), tram thir hai (STA2) c6 thé thuc hién quy trinh truy cdp kénh dé giam CCA
(CSMA) va bd dém 1ui trong khi viéc truy cap kénh cta tram thw hai (STA2) bi ngan
chan. Trén Fig.14(a), do kénh cua lién két tht hai (link2) nhan rdi trong khi viéc truy
cap kénh ctia tram tht hai (STA2) bi ngan chin, nén tram thtr hai (STA2) giam bo dém
lui.

Ngoai ra, tram ma viéc truy cap kénh bi ngan chin c6 thé tri hodn truyén din ma
khong bat ddu truyén dan mic di bd dém Iui dat dén 0 trong khi viée truy cap kénh bi
ngan chan. Tai thoi diém nay, tram c6 thé duy tri gia tri ctia bd dém 10i 1a 0. Ngoai ra,
mdc du tram tri hoan truyén dan, nhung tram c6 thé duy tri gid tri cua CW. Theo do,
phan biét dugc véi viéc gép doi gié tri cda CW béi tram do kénh dugc truy cdp bdi tram
ban. P6 1a do, 1y do truyén dan bi tri hodn khong phai 1a trudng hop trong d6 xac dinh
duogc rang kénh dang duoc st dung. Trén Fig.14(b), tram thir hai (STA2) c6 thé thuc
hién quy trinh truy cép kénh dé giam CCA (CSMA) va bd dém lui trong khi viéc truy
cdp kénh cda tram thtr hai (STA2) bi ngan chan. Trén Fig.14(b), do kénh cua lién két
thtr hai (link2) nhan rdi trong khi viéc truy cdp kénh ctia tram tht hai (STA2) bi ngdn
chdn, nén tram tht hai (STA2) giam bo dém 1ui. Bo dém lui clia tram thir hai (STA2)
dat dén 0 trong khi viéc truy cap kénh cua tram tht hai (STA2) bi ngén chgn. Tram thir
hai (STA2) tri hodn truyén dan va bat dau truyén dan sau khi viéc ngan chan truy cap

kénh dugc giai phong.
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Nhu dugc mo ta ¢ trén, viéc ngan chin truy cép kénh co thé bao gom viéc ngan
chén truyén dan cta tram tha hai khi tram tha nhét coa thiét bi da lién két khong STR
thue hién truyén dan. Ngoai ra, viéc ngin chin truy cip kénh co thé bao gém viéc ngan
chin truyén dan ca tram tht hai khi tram thir nhét cua thiét bi da lién két khong STR

thuc hién tiép nhan.

Khi s6 lugng cac tram ma viée truy cap kénh bi ngin chin 1a s6 nhiéu theo cac
phuong 4n trén Fig.14(b), thi x4c sut cia viée ¢b ging giai phong dong thoi viéc ngan
chin truy cdp kénh cta cdc tram va viée truyén dan dong thoi cac tram la cao. Theo do,
phuong phap dé giam xac suat xung dot truyén dan la can thiét. Didu nay s& dugc mb ta

dva vao Fig.15.

Fig.15 minh hoa hoat dong trong d6 tram thuc hién truyén dan sau khi giai phéng

viéc ngédn chan truy cdp kénh theo mot phuong an cta séng ché.

Nhu duge md ta ¢ trén, viée truyén dan duogc thuc hién trong lién két thr nhat
trong s cac lién két ma trong d6 thiét bi da lién két khong STR hoat dong, va do d6 viée
truyén dan c6 thé bi ngan chan trong lién két thi hai. Khi viéc truyén dan twong tng
dugc hoan thanh trong lién két thi nhét, thi viéc truyén dan trong lién két thi hai c6 thé
bt dau béng cach trao doi khung RTS/CTS. Theo do6, khi viéc truyén dan duoc thuc
hién trong lién két thir nhat trong s cac lién két ma trong d6 thiét bi da lién két khong
STR hoat ddng, thi thiét bi da lién két khong STR c6 thé bit dau trao dbi khung
RTS/CTS trong lién két tht hai. Sau khi giai phong viéc ngin chan truy cip kénh cia
tram ma viéc truyén dan bi tri hodn do viéc ngin chin truy cap kénh, thi tram c6 thé bat
dau trao ddi khung yéu ciu gui (request to send, RTS)/sdn sang dé giri (clear to send,
CTS) trude khi bt ddu truyén dan bi tri hodn. Tai thoi diém nay, khi tram khong nhan
khung CTS, thi truyén dan bi tri hodn c6 thé khong bat dau. Theo phuong 4n trén
Fig.15(a), tram ma viéc truyén dan bi tri hodn do viéc ngan chan truy cdp kénh truyén
khung RTS trudce khi bit ddu truyén dan bi tri hoan. Tram bat ddu truyén dan bi tri hoan
sau khi nhan khung CTS dé phan hoi khung RTS.

Theo m6t phuong an chi tiét khac, sau khi viéc ngin chin truy cép kénh cta tram
ma viéc truyén dan bi tri hodn do viéc ngin chin truy cap kénh dugc giai phong, thi tram
¢6 thé truyén khung chi bao gdm mot sd truyén dan bj tri hodn. Tai thoi diém nay, sau

khi nhan phan hdi v6i khung chi bao gdm mot s6 truyén dan bi tri hodn, vi du, ACK,
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tram c6 thé truyén mot phén cua truyén dan bi tri hodn ma chua duoc truyén. Khi tram
khong nhan phan hdi v6i khung chi bao gdm mot s6 truyén dan bi tri hodn, thi tram c6
thé khong truyén mot phén cua truyén dan bi tri hodn ma chua dugc truyén. Nhu duoc
md ta & trén, tram bat ddu trao ddi RTS/CTS hoac chi truyén mot sd truyén dan bi tri
hodn bai tram sau khi viéc ngan chan truy cap kénh duoc gidi phong do xac suat xung
dot caa truyén dan sau khi viéc ngan chén truy cdp kénh co6 thé cao hon so vé6i xac suit
xung dot cua truyén din chung. Theo d6, phuong an duge md ta & trén co thé duoc ap
dung bat bude dé viéc truyén dan duoc thuc hién sau khi giai phong viéc ngan chian truy
cap kénh. Trong hoat dong mang WLAN thong thuong, khung RTS/CTS duoc st dung
dé giai quyét su ¢b nut dn va c6 thé duoc sir dung dua trén kich thude cua dit liéu truyén
dan. Theo cac phuong 4n duge md ta & trén, khung RTS/CTS 1a dé ngan xung dot truyén
dan v6i tram dé thue hién truyén dan bi tri hodn dé bao vé viéc truyén hoic tiép nhan

ctia thiét bi da lién két khong STR.

Nhu dugc mé ta & trén, khi mot tram cua thiét bi da lién két khong STR thuc hién
tiép nhan, thi viéc truyén dan mot tram khac cua thiét bi da lién két khong STR co thé
bi han ché. Ngoai ra, khi mot tram cta thiét bi da lién két khong STR thuc hién truyén
dan, thi c6 thé kho dé nhan biét chinh xéc trang thai kénh cua lién két trong dé mot tram
khac ctia thiét bi da lién két khong STR hoat dong. Cu thé, khi tram thi nhét ctia thiét
bi da lién két khong STR thuc hién truyén dan, thi tram tht hai cua thiét bi da lién két
khong STR ¢6 thé x4c dinh rang trang thai kénh cua lién két trong d6 tram thr hai hoat
dong ludén ludn ban. Theo d6, mac du kénh cua lién két trong do6 tram tha hai hoat dong
nhan rdi, nhung tram thir hai c¢6 thé xac dinh rang kénh ban do nhidu bén trong thiét bi.
Nhu dugc mé ta & trén, khi tram ma trang thai kénh co thé khong duoc xac dinh do
nhiéu bén trong thiét bi hodc khi mét tram cta thiét bi da lién két khong STR lién tuc
thuc hién truyén dan, thi mot tram khéc cua thiét bi da lién két khong STR trong trang
thai mu. Do céac trang thai dugc mo ta ¢ trén, tram trong trang thai mu co thé co kho
khan khi ¢b géng truyén dan théng qua quy trinh chd dé truyén. Ngoai ra, do céc trang
thai dugc md ta & trén, tram trong trang thai mu c6 thé ¢6 kho khan khi bat dau viéc tiép
nhan PPDU hodc thanh cdng trong viéc giai ma. Theo do6, phuong phap thuc hién truyén
dan xét theo tram trong trang thai mu la can thiét. Diéu nay s& duoc md ta dua vao

Fig.16.
Fig.16 minh hoa viéc truyén dan duoc thuc hién dya trén trang thai ciia tram trong
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thiét bi da lién két khong STR theo mot phuong an ciia sang ché.

Tram thuc hién truyén din dén tram cua thiét bi da lién két khong STR c6 thé xac
dinh xem c6 thuc hién truyén dan hay khong tuy thudc vao viéc tram cta thiét bi da lién
két khong STR co trong trang thai mu hay khong. O thoi diém nay, tram thue hién truyén
dAn dén tram cua thiét bi da lién két khong STR co thé 1a tram duoc bao gém trong thiét
bi da lién két STR. Ngoai ra, tram thyc hién truyén dan dén tram cua thiét bi da lién két
khong STR ¢6 thé 1a AP dugc bao gdm trong thiét bi da lién két AP, va thiét bi da lién
két khong STR c6 thé 1a thiét bi da lién két khong phai AP. Tram thuc hién truyén dén
dén tram cua thiét bi da lién két khong STR c6 thé x4c dinh xem tram ciia thiét bi da lién
két khong STR c¢6 trong trang thai mu hay khong dua trén phan md ta sau. Tram thuc
hién truyén dan co thé xéc dinh xem mdt tram khac cua thiét bi da lién két c6 bao g?)m
tram dang thuc hién truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR tuong ting hay khong.
Khi mét tram khéc cua thiét bi da lién két bao gém tram dang thuc hién tiép nhan tu
thiét bi da lién két khong STR tuong tng, thi tram c6 thé xdc dinh rang tram cua thiét bi
da lién két khong STR dé nhan truyén dan ctia tram & trong trang thdi mi. Theo phuwong
an trén Fig.16, thiét bi da lién két AP STR bao gdbm AP thtr nhit (AP1) hoat dong trong
lién két thir nhét (link1) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong lién két thir hai (link2).
Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thir nhat (STA1) hoat dong trong lién két
tht nhét (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién két thtr hai (link2). Tram
thir hai (STA2) dang thuc hién truyén dan dén AP thir hai (AP2). Theo d6, AP thtr hai
(AP2) c6 thé thong bao cho AP thir nhéit (AP1) ring viéc tiép nhan dang duoc thyc hién
tir tram th hai (STA2). Cu thé, AP thtr hai (AP2) c6 thé thdng bao cho AP thi nhat
(AP1) réng thue thé viéc truyén dan dén AP thir hai (AP2) 1a tram thir hai (STA2). Theo
mdt phuong 4n chi tiét khac, AP thi hai (AP2) c6 thé thong béo cho AP thtr nhit (AP1)
rang tram tht hai (STA2) hién dang thuc hién truyén dan. O thoi diém nay, AP thi nhat
(AP1) c6 thé x4c dinh rang tram thu nhét (STA1) & trong trang thai mu dua trén thong

bao.

Tram d6 c6 thé khong thuc hién truyén din dén tram trong trang thai mu. D6 1a
do, ¢6 x4c sudt cao rang tram trong trang thdi mu c6 thé khong bt dau tiép nhan hoic
tram trong trang thai mu khong thé giai mda PPDU mdic du viée truyén dan duoc thuc
hién dén tram trong trang thai mu. O thoi diém nay, tram c6 thé huy bo truyén dan dén

tram trong trang thai mu va co thé thuc hién truyén dan dén mot tram khéc.
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Khi thiét bi da lién két STR thuc hién truyén din dén thiét bi da lién két khong
STR, thi thiét bi da lién két STR c6 thé thuc hién truyén dan dén thiét bi da lién két
khong STR trong céc lién két. Cu thé, khi thiét bi da lién két STR thuc hi¢n truyén din
dén thiét bi da lién két khong STR trong lién két thir nhét, thi thiét bi da lién két STR ¢6
thé bat dau viéc truyén din dén thiét bi da lién két khong STR trong lién két thit hai. O
thoi diém nay, thiét bi da lién két STR c6 thé xac dinh do dai cta truyén dan duogc thue
hién trong lién két th hai dua trén truyén dan twong Gmg véi viée truyén dan dén thiét
bi da lién két khong STR. Cu thé, thiét bi da lién két STR ¢o thé xac dinh do dai cua
truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR trong lién két th hai dya trén do dai ctia
truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR trong lién két thir nhat. Theo mot phwong
an chi tiét, thiét bi da lién két STR c6 thé dong thoi két thuc truyén din trong lién két
thir nhét va truyén dan trong lién két thu hai. Diéu nay la dé ngan viéc truyén dan dén
mdt tram khéc cia thiét bi da lién két khong STR trong khi mot trong sb cac tram cta
thiét bi da lién két khong STR truyén phan hdi, vi du, ACK sau khi viéc truyén dan dén
mdt trong s cac tram cta thiét bi da lién két khong STR két thic trude. Qua phuong an
duge mo ta ¢ trén, cac tram cla thiét bi da lién két khong STR c¢6 thé dong thoi truyén

cac phan hoi dé truyén dan dén céc tram.

Thiét bi da lién két STR khong thé xac dinh cac trang thai cia cac tram dugc bao
gbm trong thiét bi da lién két khong STR theo thoi gian thuc. Theo d6, mic du thiét bi
da lién két STR hoat dong theo cac phuong an duge md ta dwa vao Fig.16, nhiu hodc
xung dot truyén din c6 thé duogc tao ra giita cac lién két trong dé thiét bi da lién két
khong STR hoat dong. Vi du, theo phuong an ctia Fig.16, AP thtr nhéat (AP1) ¢6 thé bat
dau viéc truyén din dén tram tht nhat (STA1) trude khi nhan ra réng tram thr hai
(STA2) dang thuc hién truyén din dén AP tht hai (AP2). Nhu dugc md ta & trén, xéac
sudt cua nhidu hodc xung dot gitta cic lién két c6 thé cao hon so véi x4c sudt cua nhiéu
bén trong lién két hodc xung dot truyén dan. Didu nay s& duoc mo ta chi tiét dua vao
Fig.17.

Fig.17 minh hoa trang thai trong dé nhiéu hodc xung dot gitta c4c lién két duoc
tao ra.

Khi viéc truyén din dén AP thi hai cta thiét bi da lién két AP STR boi tram thir
hai cua thiét bi da lién két tram khong STR va viéc truyén dan dén tram tht nhat cta
thiét bi da lien két khong STR béi AP tht nhét cua thiét bi da lién két AP STR dong thoi
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bét déu, xung dot truyén dan ¢6 thé duogc tao ra giira cac lién két. Fig.17(a) minh hoa
twong tu. D6 1a do, nhu duge mé ta & trén, thiét bi da lién két STR khong thé xac dinh
cac trang thai ctia cac tram dugc bao g&”)m trong thiét bi da lién két khong STR theo thoi

gian thyec.

Ngoai ra, ngay ca khi viéc truyén din dén AP tht hai cta thiét bi da lién két AP
STR boi tram thi hai cta thiét bi da lién két khong STR bat dau sém hon so vé6i viée
truyén dan dén tram thu nhit cia thiét bi da lién két khong STR béi AP thr nhét cia
thiét bi da lién két AP STR, thi xung dot truyén dan c6 thé dugc tao ra giita cac lién két.
Fig.17(b) minh hoa twong ty. D6 1a do, cin thoi gian dé AP tha hai (AP2) thong bao cho
AP thtr nhit (AP1) ring tram tht hai (STA2) dang thuc hién truyén dan. Nhu duge mo
ta & trén, do xung dot truyén dan duoc tao ra giita cac tram bat dau truyén dan & cac thoi
diém khéc nhau, nén xac suit cia nhiéu hodc xung dot gitta cac lién két truyén dan co
thé cao hon so v6i xac sudt ciia nhiéu bén trong lién két hodc xung dot. Ngoai ra, do thoi
gian danh cho viéc x4c dinh bo truyén ctia PPDU duoc nhén bdi AP cua thiét bi da lién
két STR bi tri hodn, nén xac sudt cta nhifu hodc xung dot truyén dan gita cac lién két
c6 thé cao hon. Theo d6, phwong phap dé giai quyét vin dé 1a can thiét. Khi mot trong
sO cAc tram cua thiét bi da lién két STR thuc hién tiép nhan, thi mot tram khac cia thiét
bi da lién két STR c6 thé khong thuc hién truy cap kénh. Tuy nhién, khi viéc truy cép
kénh bi ngan chan, thi y nghia cta viéc thuc hién chtrc nang STR ¢6 thé bién mat. Theo
do6, phuong phap van hanh khac véi viée ngan chan truy cap kénh cia thiét bi da lién két

STR 12 can thiét. Diéu nay s& dugc md ta dua vao Fig.18.

Fig.18 minh hoa hoat dong trong d6 thiét bi da lién két STR dimng truyén dén dén
thiét bi da lién két khong STR theo mot phuong 4n cia sang ché.

Khi tram ctia thiét bj da lién két STR x4c dinh rang tram ctia thiét bi da lién két
khong STR & trong trang thai mu trong truyén din dén tram cua thiét bi da lién két khong
STR, thi thiét bi da lién két STR c6 thé dung truyén dan dén tram cta thiét bi da lién két
khong STR trong trang thai mu. Cu thé, thiét bi da lién két STR c6 thé xac dinh xem
tram cta thiét bi da lién két khong STR c¢6 & trong trang thdi mu hay khong dua trén gia
tri dugce chi bao bdi STA (AID)-ID trong truong tin hiéu cia PPDU nhéan dugc hodc
truomg dia chi truyén (transmitting address, TA) ctia khung MAC dugc bao gbm trong
PPDU nhan duge. O thoi diém nay, STA-ID c6 thé 1a gia tri chi bao tram truyén UL
PPDU. Theo mdt phuong 4n chi tiét, khi gia tri dugc chi bao bdi STA(AID)-ID trong
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truong tin hiéu ctia PPDU nhéan dugc chi bdo tram thu nhit dugc bao gdm trong thiét bi
da lién két khong STR, thi thiét bi da lién két STR c6 thé xac dinh rang tram th hai
duge bao gbdm trong thiét bi da lién két khong STR & trong trang thai mu. Ngoai ra, khi
truong TA ctia khung MAC dugc bao gém trong PPDU nhan dugc chi b4o tram thu
nhit duoc bao gdm trong thiét bi da lién két khong STR, thiét bi da lién két STR ¢6 thé
xac dinh réng tram thtr hai duogc bao gém trong thiét bi da lién két khong STR ¢ trong

trang thai mi. Hoat dong ciia tram sau khi hiy bo truyén dan dugc md ta trude.

Khi TXOP duoc tao ciu hinh trong tram cua thiét bi da lién két khong STR bi bd
lai, thi tram hdy bé truyén din dén tram cua thiét bi da lién két khong STR ¢6 thé ¢
ghng truyén dan dén tram khac v6i tram cua thiét bi da lién két khong STR. O thoi diém
nay, tram hily bé truyén din dén tram cta thiét bi da lién két khong STR c6 thé thuc
hién truyén dan dén tram khac véi tram cta thiét bi da lién két khong STR ma khong
can quy trinh chd dé truyén riéng. Theo mot phuong 4n chi tiét, khi phét hién duge rang
kénh nhan rdi trong khoang thoi gian dinh trude ma khong can quy trinh chd dé truyén
riéng sau khi truyén din dén tram cta thiét bi da lién két khong STR bi hity bo, thi tram
hiy bo truyén dan dén tram cta thiét bi da lién két khong STR ¢6 thé thuc hién truyén
din dén tram khéc v6i tram cua thiét bi da lién két khong STR. O thoi diém nay, khoang
thoi gian dinh trudce cé thé 1a mot trong sb SIFS, PDIF, va DIFS.

Khi thuc hién truyén dan dén tram khéc voi tram cia thiét bi da lién két khong
STR, thi tram hiy bo truyén dan dén tram cua thiét bi da lién két khong STR ¢6 thé
truyén luu lugng ¢6 mirc dd uu tién bang hodc cao hon so véi luu lwong cua truyén dan
bi huy bé. B¢ 1a do, viéc truyén dan luu lugng ¢6 muc do uu tién thép hon so véi luu
lwong duoge st dung dé truy cdp kénh cho viée truyén dan bi hiiy bo 1a khong cong bang.

Theo cac phuong 4n dugc mé ta & trén, tram cia thiét bi da lién két STR c6 thé 1a AP.

Tram hiy bo truyén din dén tram cta thiét bi da lién két khong STR c6 thé khéi
tao TXOP da tao cu hinh. Cu thé, tram huy bé truyén dan dén tram cia thiét bi da lién
két khong STR ¢6 thé truyén khung CF-End sau khi hity bo truyén dan. Diéu nay c6 thé
cho phép mot tram khéac hoat dong trong lién két trong do viéc truyén dan duoc lén lich

dé sir dung lién két.

Trén Fig.18, thiét bi da lién két AP STR bao gébm AP tht nhit (AP1) hoat dong
trong lién két thr nhat (link1) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong lién két thé hai
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(link2). Thiét bi da lién két khong phai AP khong STR bao gdm tram tht nhéat (STA1)
hoat dong trong lién két thir nhét (link1) va tram thr hai (STA2) hoat dong trong lién
két thtr hai (link2). Tram tht hai (STA2) dang thuc hién truyén din dén AP tht hai
(AP2). AP thtt nhit (AP1) x4c dinh rang tram thr nhat (STA1) & trong trang thdi mu
trong truyén dan dén tram tht nhit (STAI1). Theo do, AP thw nhit (AP1) dimg truyén
dan dén tram thor nhét (STA1). Trén Fig.18(a), sau khi dimg truyén dan dén tram tha
nhét (STA1), thi AP tht nhit (AP1) thuc hién truyén din dén tram khic véi tram thu
nhit (STA1) nhu dugc dé cap trong phuong an duoc md ta du tién. Trén Fig.18(b), sau
khi dimg truyén dan dén tram thir nhét (STA1), thi AP thir nhat (AP1) truyén khung CF-

END nhu duoc dé cap trong phuong an dugc mo ta sau do.

Khi tram dirng truyén dan, tram c6 thé truyén manh, ma dang dugc truyén, va sau
d6 c6 thé khong truyén manh sau. Theo mot phwong 4n chi tiét, tram c6 thé dirng ngay

viéc truyén dan goi ma dang duge truyén.

Theo cac phuong 4n duoc mé ta & trén, khi dimg truyén dan dén tram ctia thiét
bi da lién két khong STR trong trang thai mu va thyc hién truyén din dén tram khéc véi
tram cta thiét bi da lién két khong STR, thi thiét bi da lién két STR dugc yéu cau dé
thong bdo cho mot tram khac rﬁng viéc truyén dan dén mot tram khac co thé duogc thuc
hién dé tiép nhan 6n dinh. Phuong phap vé diéu nay dugc mo ta. Dé thuén tién cho viée
mo ta, tram khac véi tram cta thiét bi da lién két khong STR trong trang thai mu dugce

goi la tram khéc.

Tram cta thiét bi da lién két STR ¢6 thé chén dia chi cua tram khac vao khung
MAC. Cu thé, tram ctia thiét bi da lién két STR c6 thé cheén dia chi cta bo nhan dy dinh
ctia khung MAC vao dia chi nhén (receiving address, RA) ctia khung MAC va chén dia
chi cda tram khac vao truong riéng. Theo mot phuong &n chi tiét, tram cua thiét bi co
thé chén dia chi ctia tram khic vao EHT-SIG. Cu thé, tram cua thiét bi da lién két STR
c6 thé chén dia chi cua bd nhan du dinh ciia PPDU va dia chi cia tram khac vao trudong
ngudi ding cia tredng bao hiéu caa PPDU. O thoi diém nay, dia chi clia tram khac c6
thé dugc chén sau khi dia chi cia bo nhan du dinh cia PPDU trong trudng nguoi dung

cta truong bao hi¢u cia PPDU.

Theo mot phuong 4n chi tiét khic, tram c6 thé giam sat viéc tiép nhan PPDU

trong thoi gian dinh trudc sau khi nhan ra rang bd nhan du dinh cia PPDU khong phai
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1a tram. Cu thé, tram c6 thé giam sat xem viéc tiép nhan PPDU c6 tiép tuc trong thoi
gian dinh trude hay khong sau khi nhan ra réng bd nhan du dinh cia PPDU nhan duoc
khong phai 1a tram. Theo d6, tram c6 thé xac dinh xem ¢6 dirng viéc truyén din PPDU
va bt dau truyén dan dén tram hay khong. Theo céc phuong 4n, khi xac dinh duoc ring
viée truyén dan PPDU tiép tuc trong thoi gian dinh trudce, thi tram c6 thé di vao trang
thai nga. Khi x4c dinh duoc ring viée truyén din PPDU khong tiép tuc trong thoi gian
dinh trude, thi tram c6 thé duy tri trang thai thue. O thoi diém nay, khi tram nhan PPDU

méi, thi tram c6 thé giai ma PPDU.

Theo mdt phwong an chi tiét khac, tram truyén PPDU ¢6 thé chén thong tin béo
hiéu rang viéc truyén ddn PPDU c6 thé bi dimg vao PPDU. Théng tin bao hidu rang viéc
truyén dan PPDU c6 thé bi dimg c6 thé 1a truong con cua 1 bit. Vi du, khi gia tri cla
truong con bio hiéu rang viéc truyén dan PPDU c6 thé bi dimng 14 1, thi tram nhan PPDU
c6 thé xac dinh réng viée truyén dan PPDU c6 thé bi dung trudc thoi diém duoc chi bao
béi trrong do dai cua truong bao hiéu cua PPDU va truong thoi lugng ctia khung MAC.
Khi tram x4c dinh réng viéc truyén dan PPDU c¢6 thé bi dung trudce thoi diém duoc chi
bao boi truong do dai cua truong bao hiéu cia PPDU va truong thoi lugng ctia khung
MAC, tram c6 thé hoan viéc di vao trang thai ngu. Ngoai ra, tram truyén PPDU c6 thé
chén thong tin béo hiéu rang viée truyén din c6 thé bi dimg vao trudng danh riéng cta

PPDU.

Nhu duge mé ta & trén, c6 thé ngan viée chiém kénh khong can thiét thong qua

viéc hity truyén dan hodc dirng truyén dan.

Khi truyén din bi dimg hodc tri hodn do xung dot truyén dan giita céc lién két,
thi gia tri CW duoc str dung dé truy cép kénh c6 thé dugce gip doi nhu 13i truyén dén
chung. Khi truyén din bi dimg hodc tri hoan do xung dot truyén dan gitra céc lién két,
thi gia tri CW duoc st dung dé truy cap kénh c6 thé khong duoc gip doi khong nhu 161
truyén dan chung. Ttc 14, tram c6 thé duy tri gia tri CW duoc st dung dé truy cap kénh.
Viéc gap doi gia tri CW 1a dé giam xéc suat ctia xung dot truyén dan bang cach tang dai
sb ma c6 thé 1a gia tri cua bd dém 1ui. Khi tram ¢6 thé dugc nhén ra rd rang xung dot
truyén din gitta cac lién két, thi nhu cdu nhu vay c6 thé thip. Ngoai ra, khi truyén dan
bi dirng hodc tri hoan do xung dot truyén dan gitta cac lién két, thi viéc gip doi gia tri
CW bdi tram c6 thé tri hodn truyén dan. Tuy nhién, khi xung dot truyén din giita céc
lién két va xung dot bén trong lién két dugc tao ra ddng thoi, thi tram can phai gép doi
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gia tri CW. Diéu nay s€ dugc mo ta dua vao Fig.19.

Fig.19 minh hoa viéc xtr ly gi tri CW khi thiét bi da lién két STR nhén ra xung

dot truyén dan gitra cac lién két theo mot phuwong 4n ctia sang ché.

Nhu dugc mo ta theo cadc phuong an, khi tram huy bo truyén dan do viéc truyén
dan dugc thuc hién béi thiét bi da lién két khong STR, thi tram ¢6 thé nhan biét trang
thai kénh sau khi huy b6 truyén dan. Khi nhin biét duoc rang kénh khong nhan rdi, thi
tram c6 thé gép doi gia tri CW. O thoi diém nay, viéc gip doi co thé tuan theo phuong
an dugc mo ta dua vao Fig.6. Ngoai ra, khi nhén biét duoc réng kénh nhan roi, thi tram
c6 thé duy tri gid tri CW. Phuong 4n 1a dé, do x4c sudt cta xung dot truyén dan trong
lién két thép mic du nhéan biét duoc rang kénh nhan rdi, xir ly trudng hop khac véi
truong hop truyén thanh cong. Theo mot phuong 4n chi tiét khac, khi nhan biét duogc
rﬁng kénh nhan rdi, thi tram c6 thé tao cdu hinh gia tri CW la gid tri nho nhét (CW_min)
cia CW. Phuong 4n 1a dé, do xac sudt ciia xung dot truyén dan trong lién két thp khi
nhan biét duoc rang kénh nhan rdi, xt Iy tredng hop giéng nhu truong hop truyén thanh
cong. Tram c6 thé 4p dung cac phuong an duge md ta & trén cho CW cua AC cua luu

lugng dugc bao gdm trong truyén dan bi huy bé.

Ngoai ra, khi truyén dan bi hiy bé theo cac phuong 4n duge mé ta & trén, thi tram
c6 thé khong tang bo dém thir lai. O thoi didm nay, bo dém thir lai ¢6 thé bao gdm it

nhit mot trong s6 bo dém thir lai dai va bo dém thr lai ngén.

Theo phuong an nay, viéc hity bo truyén dan c6 thé bao gdm it nhat mot trong sé

viéc dimg truyén din hodc tri hodn truyén dan trude khi bat dau truyén dan.

Khi tram hity bé truyén dan sau khi truyén khung CTS-to-Self truée khi ¢d ging
truyén dan, thi tram c6 thé khong bat dau viéc trao doi khung RTS/CTS trude khi ¢b
géng truyén din sau khi hily bé truyén din. D6 1a do, NAV duoc tao cau hinh thong qua
khung CTS-to-Self. Ngoai ra, khi TXOP bi b6 lai khi tram ¢b géng truyén dan lai sau
khi hity bé truyén dan, thi tram c¢6 thé ¢b gang truyén din ma khong can quy trinh chd
dé truyén bét ky.

Trén Fig.19, thiét bi da lién két AP STR bao gdbm AP thir nhat (AP1) hoat dong
trong lién két thr nhét (link1) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong lién két thi hai
(link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thir nhat (STA1) hoat dong trong
lién két tht nhét (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién két thi hai (link2).
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Tram tht hai (STA2) dang thuc hién truyén ddn dén AP tha hai (AP2). AP tha nhét
(AP1) x4c dinh ring tram thtr nhit (STA1) & trong trang thai mu trong truyén dan dén
tram thtr nhit (STA1). Theo d6, AP thi nhit (AP1) dirng viéc truyén dan dén tram thu
nhét (STA1). Trén Fig.19(a), AP thtr nhit (AP1) x4c dinh rang kénh ctia lién két thu
nhét (link1) nhan rdi. O thoi diém nay, do TXOP khong bi bo lai, nén AP thir nhat (AP1)
truy cap kénh thong qua quy trinh chd dé truyén. Trén Fig.19(b), AP tht nhit (AP1) x4c
dinh ring kénh cua lién két thr nhét (link1) khong nhan rdi. O thoi diém nay, do TXOP
bi bo lai, nén AP tht nhét (AP1) ¢b ging truyén ddn ma khong cin quy trinh che dé

truyén.

Theo cac phuong an duge md ta & trén, khi phat hién duoc réng kénh nhan rdi
trong khoang thdi gian dinh truéc khong can quy trinh cho dé truyén riéng sau khi viéc
truyén dan dén tram cua thiét bi da lién két khong STR bi hiy bo, thi tram hity bo truyén
dan dén tram cua thiét bi da lién két khong STR c6 thé thuc hién truyén dan dén tram
khac v&i tram ctia thiét bi da lién két khong STR. O thoi didm nay, thoi luong cia khoang
thoi gian dinh trudce ¢6 thé 1a van dé. Tram nhan PPDU ma viée truyén dan bi hiy bo 6
thé thét bai trong viée giai ma PPDU. O thoi diém nay, khi nhan biét duoc rang kénh
nhan r6i boi khong gian lién khung mé rong (extended interframe space, EIFS), tram
that bai trong viéc giai ma PPDU c6 thé bit dau quy trinh cho dé truyén. Theo d6, van
dé 1a liéu c6 tao cAu hinh khoang thoi gian dinh trudc dai hon hodc bing véi EIFS hay

khong. Piéu nay s& dugc md ta dua vao Fig.20.

Fig.20 minh hoa hoat dong trong do thiét bi da lién két STR thuc hién lai viéc
truy cép kénh sau khi dimg truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR theo mot

phuong an cua sang cheé.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.20(a), khoang thoi gian dinh trude cé thé 1a DIFS.
Didu nay xem xét rang tram cia thiét bi da lién két STR thu duoc co hoi truy cap kénh
thong qua quy trinh canh tranh va mat co hoi truy cap kénh thu duge do xung dot truyén
dan gitta c4c lién két. Tuc 14, do tram cua thiét bi da lién két STR thu duogc co hoi truy
cap kénh théng qua quy trinh canh tranh, nén muc d6 wvu tién cao hon dé thuc hién truy
cap kénh dugc cung cép cho tram so vai cac tram khac. Khi EDCA dugc &4p dung, thi

DIFS c6 thé duge thay thé bang AIFS[AC].

Theo mdt phuong 4n chi tiét khac, khoang thoi gian dinh trude c¢6 thé 1a EIFS
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nhu duoc minh hoa trén Fig.20(b). Didu nay xem xét ring thiét bi da lién két STR c¢6

thé duoc coi la da hét cac co hoi truyén dan va xem xét sy cong bang voi cac tram khac.

Theo mdt phuwong an chi tiét khac, nhu dugc minh hoa trén Fig.20(c), khi thong
tin trong trudng tin hiéu cia PPDU chi bio ring viée truyén dan c6 thé bi dirng duoc
bao hiéu, thi khoang thoi gian dinh trude cod thé 1a DIFS. Ngoai ra, khi tram nhan PPDU
phat hién viéc ding truyén ddn PPDU, thi tram c¢6 thé nhan biét liéu kénh c¢6 nhan rdi
trong DIFS thay vi EIFS hay khong. O thoi diém nay, nhan biét dwoc ring kénh nhan
rdi trong DIFS, thi tram tuong tng c6 thé bat ddu quy trinh cho dé truyén. Qua phuong
an nay, c6 thé cai thién viéc thuc hién cic mang téng thé va dam bao su cong bang giira

cac tram. Khi EDCA dugc ap dung, thi DIFS c6 thé dugc thay thé bang AIFS[AC].

Nhu dugc md ta & trén, thiét bi da lién két STR c6 thé nhén ra raing xung dot
truyén dan gifra céc lién két c6 thé duge tao ra. Cu thé, khi tram thu nhat cta thiét bi da
lién két STR hoan thanh quy trinh cho dé truyén, thi tram thi hai cta thiét bi da lién két
STR c6 thé dang nhan PPDU. O thoi diém nay, khi tram tht hai chua hoan thanh viéc
gidi ma cta trudng bao hiéu ciia PPDU, thi tram thi nhat ¢6 thé x4c dinh ring xung dot
truyén dan gita cac lién két khong thé dugc nhan ra nhung van c6 kha ning xay ra. O
thoi diém nay, tram thtr nhit c6 thé chén thong tin chi béo ring viée truyén dan c6 thé
bi dimng vao PPDU d truyén nhu duge moé ta ¢ trén. Ngoai ra, dé viéc truyén dan én
dinh va hiéu qua, thiét bi da lién két NSTR c¢6 thé truyén khung CTS-to-Self trude khi

truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR. Didu nay s& duge moé ta dya vao Fig.21.

Fig.21 minh hoa hoat dong trong d6 thiét bi da lién két STR truyén khung CTS-
to-Self trudc khi viée truyén din dén thiét bi da lién két khong STR theo médt phuong

an cua sang che.

Tram cta thiét bi da lién két STR c6 thé truyén khung CTS-to-Self trude khi viée
truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR. Cu thé, khi tram thir hai cua thiét bi da
lién két STR ¢ gang truyén din dén thiét bi da lién két khong STR trong khi tram thi
nhét ctia thiét bi da lién két STR thuc hién tiép nhén, thi tram th{ hai cta thiét bi da lién
két STR ¢6 thé truyén khung CTS-to-Self trude khi truyén din dén thiét bi da lién két
khong STR. Theo dé, tram thir hai ¢6 thé bao mat TXOP dé truyén dan dén thiét bi da
lién két khong STR. Ngoai ra, truge khi thuc hién truyén din dén thiét bi da lién két

khong STR, thi tram thtr hai c6 thé xac dinh xem viéc truyén dan dén tram tht nhat c6
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duoc thuc hién tir thiét bi da lién két khong STR tuong tng hay khong. Tram thir hai c6
thé x4c dinh tram dich cua truyén dan tuy thudc theo viéc truyén dan dén tram thu nhét
duoc thue hién tir thiét bi da lién két khong STR tuong ing hay khong. Cu thé, khi viéc
truyén dan dén tram tht nhét khong dugc thyc hién tur thiét bi da lién két khong STR
twong ung, tram tht hai ¢6 thé thuc hién truyén dan dén thiét bi da lién két khong STR
twong tng. Khi viéc truyén dan dén tram th@ nhit duoc thuc hién tir thiét bi da lién két
khong STR tuong ung, thi tram thir hai cé thé thuc hién truyén dan dén tram ma khong
duoc bao gom trong thiét bi da lién két khong STR tuong Gmg. Vi dy, khi tram thu nhét
1én ké hoach truyén dan SU-PPDU cho tram cua thiét bi da lién két khong STR, thi MU-
PPDU bao gdm dit lidu cho tram cua thiét bi da lién két khong STR, hoic PPDU bao
g6m khung kich hoat dé kich hoat viéc truyén dan ctia tram cia thiét bi da lién két khong
STR, tram tht nhét c6 thé hiy bo truyén dan theo ké hoach. O thoi diém nay, tram tha
nhit c6 thé ¢ ging viéce truyén din SU-PPDU cho tram ma khong phai 13 tram cta thiét
bi da lién két khong STR, MU-PPDU ma khong bao g@)m dir liéu cho tram cuta thiét bi
da lién két khong STR, hodc PPDU bao gdm khung kich hoat ma khong kich hoat viéc
truyén dan cta tram cua thiét bi da lién két khong STR. O thoi diém nay, tram thir nhét
c6 thé bat dau truyén din sau khoang thoi gian dai hon so v6i SIFS tir viée truyén dan
khung CTS-to-Self. Cu thé, tram thtr nhit ¢6 thé bat ddu truyén dan sau PIFS tur viéc
truyén dan khung CTS-to-Self. Tram truyén khung CTS-to-Self nén bét dau truyén dan
sau SIFS tir viéc truyén dan khung CTS-to-Self. Khi truyén dan theo ké hoach bi huy bo
va truyén dan méi duoc ¢b ging nhu duge mo ta theo cac phuong an, thi thot gian xi ly
ctia thiét bi da lién két STR dé tao ra MPDU duoc truyén mdi 1a cdn thiét. Theo do,
ngoai 18 ¢6 thé duoc 4p dung cho cac quy tic vé khoang thoi gian gitta khung CTS-to-
Self va viéc truyén dan. Theo céac phuong an, tram tha hai vuot qua TXOP thu dugc boi

tu sin sang dé gui va do d6 khong thé thuc hién truyén din vé nguyén tic.

Trén Fig.21, thiét bi da lién két STR bao gdm AP thtr nhit (AP1) hoat dong trong
lién két thir nhét (link1) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong lién két thir hai (link2).
Do AP thtr hai (AP2) thyc hién tiép nhén va AP thir nhit (AP1) 1én ké hoach truyén dan
dén tram cua thiét bi da lién két khong STR, AP thtr nhit (AP1) truyén khung CTS-to-
Self trude khi truyén dan theo ké hoach. Nhu dugc mo ta & trén, AP thu nhét (AP1) xac
dinh tram dich cta truyén dan dua trén viée x4c dinh tram truyén PPDU dugc nhan béi

AP thir hai (AP2). Ngoai ra, AP thir nhit (AP1) thuc hién truyén dan sau khi SIFS hodc
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PIFS tir viéc truyén dan khung CTS-to-Self.

Tram thtr hai ¢6 thé bit dau quy trinh trao doi khung RTS/CTS boi truyén khung
RTS thay vi truyén khung CTS-to-Self. Theo d6, tram tht hai c6 thé thu duoc hiéu qua
tuong tu voi viée truyén dan khung CTS-to-Self. Trong trudong hop trao doi khung
RTS/CTS, tram thir hai ¢6 thé thu dwge TXOP chi khi tram dich cua truyén dan khong

trong trang thai mu.

Fig.22 minh hoa viéc thyc hién truyén dan dén céc tram dugc bao gém trong mot
thiét bi da lién két khong STR boi cac AP duge bao gdm trong thiét bi da lién két STR

theo mdt phuong an ctia sdng ché.

Céac tram duoc bao g@)m trong mot thiét bi da lién két khong STR c¢é thé déng
thoi thue hién tiép nhan. D6 1a do, viéc tiép nhan ddng thoi bdi cac tram c6 thé chi gy
nhiéu nho. Fig.22 minh hoa viéc thuc hién tiép nhan déng thoi boi cac tram dugc bao
gdm trong mot thiét bi da lién két khong STR. O thoi diém nay, dé viéc hoat dong n
dinh ctia thiét bi da lién két khong STR, cac AP duoc bao gdm trong thiét bi da lién két
STR c6 thé thyc hién cac truyén dan ma cac thoi diém két thic truyén dan duoc déng
bd hoa véi cac tram duge bao gdm trong mot thiét bi da lién két khong STR. Didu nay

s€ dugc mo ta dua vao Fig.23.

Fig.23 minh hoa viéc thuc hién cac truyén dan ma cac thoi diém két thuc truyén
dan duoc déng b0 hoa véi cac tram duoc bao gém trong mot thiét bi da lién két khong
STR boi cac AP dugce bao gdm trong thiét bi da lién két STR theo mot phuong an cla

sang ché.

Khi thiét bi da lién két thuc hién truyén dan trong mot trong sd céc lién két khong
STR, thi thiét bi da lién két c6 thé don gian hoa quy trinh truy cdp kénh dé viéc truyén
dan duoc thuc hién trong mot lién két khac. Cu thé, khi tram tha nhét cta thiét bi da lién
két hoan thanh quy trinh truy cép kénh cho dé truyén trong lién két thir nhat, néu kénh
nhan rdi trong khoang thoi gian dinh trude trong lién két ctia tram thir hai cta thiét bi da
lién két STR, thi tram thir hai cta thiét bi da lién két STR c¢6 thé bit ddu truyén dan trong
lién két th hai.

Theo mot phuong 4n chi tiét, khi mot tram cua thiét bi da lién két STR thuc hién
truyén dan dén mot tram cua thiét bi da lién két khong STR, thi quy trinh truy cap kénh
cia mdt tram khéc cua thiét bi da lién két STR c6 thé dugce don gian héa. Cu thé, khi
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tram tht nhat cta thiét bi da lién két STR hoan tit quy trinh truy cdp kénh chd dé truyén
clia viée truyén dan dén tram tht nhat cua thiét bi da lién két khong STR, néu kénh nhan
rdi trong khoang thoi gian dinh trude trong lién két ctia tram thir hai cta thiét bi da lién
két STR, thi tram tht hai cta thiét bi da lién két STR c6 thé bat dau viée truyén dan dén
tram thir hai cta thiét bi da lién két khong STR. O thoi diém nay, khoang thoi gian dinh
trrde co thé 1a PIFS. Hoat dong nay c6 thé dugc ap dung khi tram tht nhat va tram tha
hai cta thiét bi da lién két STR thuc hién truyén dan dén cac tram duoc bao g@)m trong
mdt thiét bi da lién két khong STR. Theo céc phuong an, tram thi nhat va tram thir hai
c6 thé bat dau truyén din véi su chénh léch trong khoang thoi gian dinh truée. Khoang

thoi gian dinh trude c6 thé 14 thoi gian khe.

Ngoai ra, khi tram th nhét va tram tht hai cta thiét bi da lién két STR thuc hién
truyén dan dén cac tram duoc bao gém trong mot thiét bi da lién két khong STR, thi cac
thoi diém két thac truyén din cta tram th( nhét va tram tht hai co thé dugc déng bo
héa. O thdi diém nay, viéc déng bd hoa cac thoi diém két thuc truyén dan cua tram tht
nhét va tram tht hai c6 thé chi bao dau cta tram thtr nhét va dau cta tram thi hai v6i su
chénh léch trong khoang thoi gian dinh truée thir nhit. Khoang thoi gian dinh trudce thir

nhét c¢6 thé chi bdo phin bén trong cia bién khe hodc bién ky hiéu.

Céc tram cta thiét bi da lién két khong STR nhén cac thoi diém két thic truyén
dan da ddng bd hoa co thé ddng thoi thuc hién truyén dan sau, vi du, cdc phan hdi. O
thoi diém nay, cac phan hdi ¢ thé bao gdm ACK. Trong mang WLAN thong thuong,
viéc tiép nhan sau truyén dan duoc thuc hién sau khi SIFS tur viéc tiép nhan. Tuy nhién,
dbi voi cac truyén dan da két thic véi chénh 1éch thoi gian nho, thi viéc thuc hién céc
truyén dan sau v6i chénh léch thoi gian nhé c6 thé 1am viéc thuc hién phitc tap hon so
v&1 viée thuc hién céc truyén dan sau & cing mot thoi diém. Theo d6, nhu duwoc mé ta &
trén, cac tram cua thiét bi da lién két khong STR nhan céc thoi diém két thuc truyén dan
da ddng bd hoa c6 thé ddng thoi thuc hién céc truyén dén sau. O thoi diém nay, khoang
thoi gian gitta cac truyén dan sau it nhat mot trong sb cac truyén dan ma cac thoi diém
két thic truyén dan duoc dong bd hoa cé thé 1a tdng ctia SIFS va thoi gian trong khoéng
thoi gian dinh trude. Cu thé, viée truyén dan sau truyén dan ma cac déu thir nhat trong
sb cac truyén dAn ma céac thoi diém két thuc truyén dan duoc déng bo hoéa co thé duge
thuc hién & khoang thoi gian thu dugc bang cach bb sung SIFS va thoi gian trong khoang

thoi gian dinh trude tir viée truyén dan. O thoi diém nay, khoang thoi gian dinh trude c6
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thé 13 mot trong s6 thoi gian khe hodc d¢ dai ky hiéu. Ngoai ra, sy chénh léch trong
khoang thoi gian dinh trude ¢6 thé 1a sy chénh 1éch gitra thoi diém két thuc truyén dan
ma két thic sau ciing trong sb cac truyén din ma cac thoi diém két thuc truyén dan dugc
ddng bo hoa va truyén dan ma két thic trude trong sb cac truyén din ma céc thoi diém

két thuc truyén dan dugc dong bd hoa.

Theo mdt phuong 4n chi tiét khac, khi cac truyén dan két thic véi su chénh léch
thoi gian trong khoang thoi gian dinh trude thir nhat, thi cac tram nhan cac truyén dan
¢6 thé thuc hién cac truyén dan sau duoc dong bo hoa. Céc truyén dan sau ma céc thoi
diém két thuc truyén dan dugc déng bd hoa co thé chi bao cac truyén dan sau duoc thuc
hién v6i sy chénh 1&ch thoi gian trong khodng thoi gian dinh trude thur hai. Ngoai ra, su
chénh 1éch trong khoang thoi gian dinh trude thir hai ¢ thé 1 sy chénh léch giita thoi
diém két thic truyén dan ma két thac sau ciing trong sd cac truyén dan duoc dong bd
hoa va truyén dan ma két thic trude trong sé cac truyén ddn ma cac thoi diém két thic
truyén dan duoc déng bo héa. O thoi diém nay, khoang thoi gian dinh trudce tht hai co6
thé nho hon so v6i khoang thoi gian dinh trude thir nhat. Cac PPDU ma cic thoi diém

két thac truyén din dugce ddng b hoa c6 thé duoc goi 1a cac PPDU dong bo.

Trén Fig.23, thiét bi da lién két AP STR bao gdm AP tht nhét (AP1) hoat dong
trong lién két thtr nhat (linkl) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong lién két thir hai
(link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thix nhat (STA1) hoat dong trong
lién két tht nhét (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién két tht hai (link2).
MJi trong s& AP thir nhat (AP1) va AP thtr hai (AP2) dong bo héa céc thoi diém két
thuc truyén dan dén tram thtr nhat (STA1) va tram thtr hai (STA2). Tuc 1, sau khi tram
thir nhéat (STA1) két thuc truyén dan, tram tht hai (STA2) két thtc truyén dan trong
khoang thoi gian dinh trudce tir tram tht nhit (STA1). Tram thtr nhat (STA1) va tram
tht hai (STA2) truyén dong thoi ACK. O thoi diém nay, tram thi nhat (STA1) truyén
ACK sau khi SIFS va su chénh léch gitra thoi diém két thiic truyén dan cta tram thu
nhét va thoi didm két thic truyén dan dén tram thu hai (STA2) tir thoi diém két thuc
truyén dan dén tram thw nhét (STA1).

Céac phuong an c6 thé dugc ap dung cho viéc truyén dan trong d6 chinh sach
ACK khong dugc tao cAu hinh 1a No ACK (khéng ACK). Cu thé, chinh sach ACK ¢6
thé duogc ap dung dé truong hop khac voi phan hdi ngay 1ap tirc. Theo mot phwong én
chi tiét, khi cac tram clia thiét bi da lién két nhén céc truyén dAn ma cac thoi diém két

56



52183 57/106

thac truyén dan duoc déng bd hoa, thi cac tram cua thiét bi da lién két c6 thé d@)ng thoi
nhan yéu ciu ACK va truyén ACK theo yéu cdu ACK. Cac tram cua thiét bi da lién két
nhén truyén dén trong do chinh sach ACK dugc tao cau hinh 1a gia tri khac véi No ACK
trong thoi gian dinh trude ¢6 thé dong thoi bat diu ACK.

Khi c6 thiét bi da lién két khong STR, thi thiét bi da lién két khong STR can duoc
xem xét trong hoat dong tao ciu hinh TXOP bang cach truyén khung RTS/CTS va khung
CTS-to-Self. Piu nay s& duoc md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.24 dén Fig.29.

Fig.24 minh hoa trao ddi cac khung RTS/CTS bai thiét bi da lién két theo mot

phuong &n cta sang ché.

Ngay ca khi c6 thiét bi da lién két khong STR, thi quy trinh trao d6i khung
RTS/CTS ¢6 thé tun theo quy trinh duoc xac dinh trong mang WLAN thong thuong.
Cac khung RTS/CTS c¢o6 thé duoc st dung dé tao cAu hinh NAV cta tram hoat dong
trong mot lién két khac. Cu thé, tram nhén cac khung RTS/CTS cé thé hoat dong trong
lién két khac véi lién két trong d6 tram twong tng hoat dong va truyén cac khung
RTS/CTS dén mét tram khac duge bao gém trong thiét bi da lién két bao gém tram

twong Gng.

Tuy nhién, nhu dugc md ta trong cdc phuong 4n & trén, khi c6 thiét bi da lién két
khong STR, thi viéc truy cdp kénh hodc truyén din c6 thé bi han ché. Theo d6, nhu duoc
minh hoa trong Fig.24, RTS/CTS c¢6 thé khong dugc truyén. Tc 14, tram 1én ké hoach
truyén dan dén tram thu nhét cua thiét bi da lién két khong STR c6 thé khong cb ging
trao dbi khung RTS/CTS néu tram thi hai ctia thiét bi da lién két khong STR dang thuc
hién tiép nhan.

Trén Fig.24, thiét bi da lién két AP STR bao gdm AP thtt nhit (AP1) hoat dong
trong lién két thtr nhat (link1) va AP thir hai (AP2) hoat dong trong lién két thtt hai
(link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gém tram tht nhat (STA1) hoat dong trong
lién két thtr nhat (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién két th hai (link2).
Khi AP tht nhit (AP1) truyén khung RTS dén tram thtr nhat (STA1), thi truy cép kénh
ctia tram tht hai (STA2) bi ngén chian. AP thtt hai (AP2) c6 thé x4c dinh ring truy cip
kénh ctia tram tht hai (STA2) bi ngan chin. Theo d6, AP thir hai (AP2) khong cb ging
trao dbi khung RTS/CTS véi tram thtt hai (STA2). Theo phuong an nay, su ¢ nut 4n

c¢6 thé xay ra. Piéu nay sé& dugc mo ta dva vao Fig.25.
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Fig.25 minh hoa sy ¢6 ndt 4n xay ra trong quy trinh trao dbi khung RTS/CTS

theo phuong 4n dugc mo ta dua vao Fig.24.

Tram thyuc hién truyén dan dén tram cia thiét bi da lién két khong STR ¢6 thé
thuc hién truyén din ma khong can trao déi CTS/RTS nhu duoc md ta ¢ trén. O thoi
diém nay, do TXOP khong dugc tao cAu hinh trong mot tram khéc, nén maot tram khac
c6 thé ¢b gang truyén din va do d6 tram cua thiét bi da lién két khong STR c6 thé thit
bai trong viéc nhan truyén dan. Theo phuong 4n trén Fig.25, thiét bi da lién két AP STR
bao gdbm AP thtr nhit (AP1) hoat dong trong lién két thir nhat (link1) va AP thi hai
(AP2) hoat dong trong lién két thir hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm
tram thir nhat (STA1) hoat dong trong lién két thir nhét (link1) va tram tht hai (STA2)
hoat dong trong lién két thir hai (link2). Do viéc truyén dan dén tram tht nhat (STAI)
ctia AP thtr nhat (AP1), nén AP tht hai (AP2) ¢6 thé khong truyén khung RTS trude khi
truyén dan. Theo d6, TXOP cho viéc truyén dan AP thtr hai (AP2) khong duoc tao ciu
hinh trong tram hoat dong trong lién két thir hai (link2). Do d6, khi AP thi hai (AP2)
thuc hién truyén dan dén tram th hai (STA2), thi tram ctia mot BSS khac (station of
another BSS, OBSS STA) thuc hién truyén dan trong lién két thtr hai (link2). Theo do,
tram thir hai (STA2) thét bai trong viéc truyén din cua AP tht hai (AP2). Dé giai quyét

su ¢O nut an, cac phuong an sau c6 thé dugce ap dung.

Theo mot phuong 4n chi tiét, khi mot tram ciia thiét bi da lién két khong STR
thuc hién tiép nhan, thi tram khong cho phép dé thuc hién truyén dan dén tram bét ky
ctia thiét bi da lién két khong STR. Theo mot phwong an chi tiét khac, khi tram thir hai
cta thiét bi da lién két khong STR thuc hién tiép nhan trong khi tram thuc hién truyén
dan dén tram thir nhit cta thiét bi da lién két khong STR, thi tram c6 thé dong thoi thuc
hién truyén dén va truyén dan dén tram thir hai. Khi tram th@ hai ctia thiét bi da lién két
khong STR thuc hién tiép nhan trong khi tram thuc hién truyén dan dén tram thir nhat
cta thiét bi da lién két khong STR, thi tram c6 thé ddng bo hoa thoi diém két thic truyén
din dén tram tha nhéat va thoi didm két thic truyén dan dén tram tha hai. Cu thé, khi
tram thit hai cta thiét bi da lién két khong STR thuc hién tiép nhan trong khi tram thuc
hién truyén dan dén tram tht nhit cua thiét bi da lién két khong STR, thi tram co thé
dong thoi két thuc truyén dan dén tram tht nhat va truyén dan dén tram thir hai. Theo
cac phuong an, viéc truyén din dén tram tht hai c6 thé dugc thuc hién béi mot tram

khac cta thiét bi da lién két bao gdm tram.
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Fig.26 minh hoa viéc trao dbi khung RTS/CTS boi thiét bi da lién két theo mot

phuong an cua sang ché.

Theo mdt phuong 4n khéac cia sang ché, khi tram th hai cta thiét bi da lién két
truyén khung RTS dén tram tht tu cta thiét bi da lién két khong STR trong khi tram thir
nhit cta thiét bi da lién két tiép tuc thuc hién truyén dan dén tram thir ba cua thiét bi da
lién két khong STR, thi tram tht nhét c6 thé két thiic viée truyén dan dén tram thu ba
trude thoi diém tai d6 tram thtr tu truyén khung RTS. Theo d6, tram thir tw ¢6 thé truyén
khung CTS dén tram tht hai. Do d6, TXOP dé trao ddi khung gitta tram thtt hai va tram
thir tur ¢6 thé dugc tao cAu hinh. Tuy nhién, ¢6 thé khé dé thuc hién két thic truyén dan

trude thoi diém tai do tram thi nhét truyén khung RTS dén tram th tu.

Theo mot phuong an khac cia sang ché, khi tram tha hai coa thiét bi da lién két
truyén khung RTS dén tram thtr tu cia thiét bi da lién két khong STR trong khi tram thu
nhét cia thiét bi da lién két tiép tuc thuc hién truyén din dén tram thtr ba cta thiét bi da
lién két khong STR, thi tram th hai c6 thé truyén khung RTS dén tram thi tu trong thoi
gian két thuc truyén dan dén tram thir ba béi tram thir nhat. Cudi ciing, tram thtr hai co
thé cheén phin dém vao khung RTS. O thoi diém nay, khung RTS c6 thé la dinh dang
khung RTS dé diéu khién linh hoat do dai truyén dan. D& thuan tién cho viéc md t4, dinh
dang khung RTS dugc goi 1a khung RTS da lién két (multilink RTS, ML-RTS). Khung
ML-RTS c6 thé bao gdm trudng dém dé dém. Vi duy, dinh dang khung ML-RTS c6 thé
gidng nhu dinh dang khung RTS dugc minh hoa trén Fig.26. Ngoai ra, tram th nhit c6
thé chén phan dém vao truyén din dén tram tht ba ding luc dé tuan tha viée két thic

truyén dan voi khung RTS.

Theo phuong én trén Fig.26, thiét bi da lién két AP STR bao gdm AP th@ nhat
(AP1) hoat dong trong lién két thir nhat (link1) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong
lién k&t tht hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thir nhat (STA1)
hoat dong trong lién két th nhét (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién
két thtr hai (link2). AP tht hai (AP2) truyén khung ML-RTS dén STA tht hai (STA2)
trong thoi gian két thic truyén din dén tram thr nhat (STA1) ctia AP thir nhét (AP1).
Sau d6, khi tram tht nhat (STA1) truyén ACK dén AP tht nhit (AP1), thi tram thir hai
(STA2) truyén ACK dén AP thir hai (AP2). Theo d6, TXOP dé trao doi khung gitta AP
tha hai (AP2) va tram th hai (STA2) dugc tao cAu hinh trong c4c tram hoat dong trong

kénh cua lién két th( hai.
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Theo mét phuong an chi tiét khac, mot khung khéc dé tao cdu hinh NAV ¢6 thé
duoc trao dbi thay vi khung RTS/CTS. Theo cac phuong an dwoc moé ta & trén, khung
yéu cdu ACK c6 thé dugc truyén thay vi khung RTS. Khung yéu cdu ACK c6 thé bao
gbm thong tin thoi lwong lién quan dén thoi thoi diém két thic truyén din. Ngoai ra,
khung bao gdbm ACK dugc truyén dé phan hdi yéu cau ACK ciing ¢6 thé bao gdbm thong
tin thoi lugng. O thoi diém nay, thong tin thoi luong cia khung bao gdm ACK c6 thé

dugc tao cAu hinh theo thong tin thoi lwong cia khung yéu cau ACK.

Céc phuong an dugc md ta & trén da duoc md ta cho viéc trao dbi khung
RTS/CTS, nhung ¢6 thé duge sir dung dé trao dbi khung diéu khién ciing nhu khung
RTS/CTS. O thoi diém nay, viée trao dbi khung diéu khién c6 thé bao gdm viéc trao dbi
gitta khung hoi vong PS va phan hdi khung hoi vong PS.

Fig.27 minh hoa viéc truyén dan ngoai & phan hoi dén khung diéu khién boi thiét
bi da lién két trong trudng hop trong dé viéc truy cap kénh bi ngin chin theo mdt phuong

an cda sang che.

Nhu duoc mo ta trong cac phuong an & trén, khi thiét bi da lién két khong STR
tdn tai, viée truy cap kénh ctia mot 36 tram c6 thé bi ngédn chan. Mdc du viéc truy cap
kénh cta tram bi ngdn chan, nhung tram c6 thé truyén phan hdi dén khung diéu khién.
Cu thé, mic du truy cdp kénh cta tram bi ngan chin, nhung tram c6 thé truyén khung

CTS dé phan hdi khung RTS.

Nhu duge md ta & trén, khi phan hdi dén khung didu khién duoc truyén ngoai trir
viéc ngan chin truy cdp kénh, phuong an sau c6 thé duoc ap dung. Tram thir nhat truyén
phan hoi dén khung diéu khién ngoai trir viéc ngén chin truy cip kénh. Khi tram thir
nhét truyén phan hdi dén khung diéu khién, thi tram thr ba thuc hién truyén dan dén
tram thwr hai dugc bao gém trong thiét bi da lién két bao gém tram tht nhét. Trong
truong hop nay, tram thtr ba c6 thé thuc hién truyén dan lai dén tram thu nhét. D6 1a do

tram thi ba c6 thé gap thét bai trong viéc truyén din dén tram thi hai.

Theo phuong 4n trén Fig.27, thiét bi da lién két AP STR bao gém AP thir nhat
(AP1) hoat dong trong lién két thir nhit (link1) va AP tht hai (AP2) hoat dong trong
lién két tht hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thit nhat (STA1)
hoat dong trong lién két thi nhat (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién
két thir hai (link2). AP tht nhét (AP) thuc hién truyén dan dén tram tht nhét (STAL).
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AP thtr hai (AP2) truyén khung RTS dén tram tht hai (STA2). Do tram thi nhat (STA1)
thuc hién tiép nhén, nén truy cap kénh cta tram thir hai (STA2) bi ngdn chan. Tuy nhién,
tram tht hai (STA2) truyén khung CTS dén AP tht hai (AP2) ngoai trir viéc ngan chan
truy cdp kénh. AP thir nhit (AP1) c¢6 thé x4c dinh rang xac suét that bai cta truyén dan
AP thtr nhét (AP1) 14 cao do viéc truyén dan khung CTS boi tram thir hai (STA2). Theo
d6, AP thu nhat (AP1) thuc hién truyén dan lai dén tram tha nhat (STA1). Phuong phép

truyén dan lai s& dugc mé ta chi tiét hon dua vao Fig.28.

Fig.28 minh hoa viéc truyén dan lai truyén din dén tram cua thiét bi da lién két

khong STR.

Theo viéc truyén dan lai dugc md ta dua vao Fig.27, chi mot sb g61 dugc bao
gém trong truyén din ban dau c6 thé duogc truyén lai. Cu thé, tram thuc hién truyén dan
lai ¢6 thé chi truyén lai mot sé gbi duge bao gdm trong truyén dan ban dau. Tram thuc
hién truyén dan lai c6 thé xac dinh mot sb gb1 dugce bao gém trong truyén dan ban dau
1a cac g6i duogc truyén lai dua trén khoang thoi gian trong d6 tram thuc hién truyén dan
lai nhan khung CTS. Cu thé, tram thuc hién truyén dan lai c6 thé xac dinh cac g061 dugc
truyén trong khoang thoi gian bao gém khoang thoi gian trong d6 tram thuc hién truyén
dan lai nhan khung CTS trong sb cac goi duoc bao gdm trong truyén din ban dau 1a cac
g6i dugc truyén lai. O thoi diém nay, tram thuc hi¢n truyén dan lai c6 thé truyén lai cac
g6i duge truyén trong khoang thoi gian bao gdm khoang thoi gian trong d6 tram thuc
hién truyén dan lai nhan khung CTS dua trén do tré lan truyén. Theo mdt phuong 4n chi
tiét khac, tram thuc hién truyén dan lai c6 thé truyén lai tit ca cac goi dugc bao gom

trong truyén dan ban dau.

Ngoai ra, tram thyc hién truyén dan lai c6 thé thuc hién truyén dan lai trude khi
nhan ACK cho viéc truyén dan. O thoi diém nay, tram thuc hién truyén dan lai c6 thé
nhan block ACK chi bdo xem viéc truyén dn ban dau va truyén dén lai c¢6 dugc nhan
sau khi truyén dan lai hay khong. Cudi cung, tram thuc hién truyén dan lai c6 thé thuc
hién truyén dan lai tru6e SIFS sau truyén dan ban dau. Theo mot phuong én chi tiét
khéc, tram thét bai trong viéc tiép nhan do khung diéu khién duoc truyén ngoai trr viéc

ngan chan truy cap kénh co thé chdr dé nhan truyén dan lai ma khong can truyén ACK.

Theo phuong an trén Fig.28, AP thu nhit (AP1) truyén lai g6i tht tu va goi tht
nam xét theo khoang thoi gian trong d6 AP thtr hai (AP2) nhan khung CTS va do tré
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truyén dan. AP thit nhat (AP1) nhan ACK bao gdm liéu viéc truyén dan lai ¢6 duoc nhan

sau khi truyén dn lai.

Fig.29 minh hoa viéc truyén din khung diéu khién thong qua lién két trong d6
“tram ma viéc truy cdp kénh khong bi ngan chin hoat dong thay vi lién két trong d6 tram

ma viéc truy cdp kénh bi ngan chin hoat déng theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Nhu dugc md ta trong phuong an dugc minh hoa trén Fig.26, cac thoi diém két
thuc truyén dan dén céac tram cua thiét bi da lién két khong STR c¢6 thé duoc déng bo
hoa. Tuy nhién, diéu nay can dugc diéu khién MPDU da duoc tao ra hodc dé tao ra lai
MPDU, va do d6 c6 thé khién viéc thuc hién tré nén kho khan. Theo d6, thiét bi da lién
két c6 thé truyén khung didu khién thong qua lién két trong do tram ma viéc truy cép
kénh khong bi ngan chin hoat dong thay vi lién két trong dé tram ma viéc truy cap kénh
bi ngan chin hoat dong. Cu thé, thiét bi da lién két c6 thé truyén khung diéu khién thong
qua lién két trong do viéc tiép nhan tir thiét bi da lién két dang dugc thuc hién trong s6
cac tram cua thiét bi da lién két khong STR. O thoi diém nay, khung didu khién c6 thé

la khung RTS.

Theo phuong 4n trén Fig.29, thiét bi da lién két AP STR bao gom AP thir nhét
(AP1) hoat dong trong lién két thu nhat (link1) va AP thir hai (AP2) hoat dong trong
lién két thtr hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gém tram thir nhat (STA1)
hoat dong trong lién két thir nhét (link1) va tram thir hai (STA2) hoat dong trong lién
két thtr hai (link2). AP thir nhét (AP1) thuc hién truyén dan dén tram tht nhat (STA1).
Mic du AP thir hai (AP2) thuc hién thanh coéng quy trinh chd dé truyén, nhung tram thi
nhit (STA1) dang nhan truyén dan tir AP thtr nhét (AP1) va do d6 AP tht hai (AP2)
khong thé thuc hién truyén din dén tram tht hai (STA2). O thoi diém nay, AP tht hai
(AP2) dua ra yéu cdu dé truyén khung RTS véi tram tht hai (STA2) lam bd nhén cho
AP tht nhit (AP1). AP tha nhit (AP1) c6 thé chén khung RTS v6i tram thir hai (STA2)
lam b0 nhan vao viéc truyén dan dang duoc thuc hién béi AP thu nhét (AP1). Theo mot
phuong an chi tiét khac, sau khi AP tha nhit (AP1) két thiic truyén din dang dugc thuc
hién béi AP thit nhét (AP1), AP tht nhét (AP1) ¢6 thé truyén khung RTS véi tram thu
hai (STA2) lam b6 nhén trong lién két thir nhit (link1) sau khi SIFS tir viéc truyén dan
twong Ung. Tram th nhét (STA1) nhan khung RTS v6i tram thir hai (STA2) lam b
nhan va truyén khung RTS da nhan dén tram tht hai (STA2). Tram tht hai (STA2) thuc
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khung CTS-to-Self. AP tht nhét (AP1) c6 thé dimg viéc truyén din dén tram thir nhét
(STA1) trong khodng thoi gian trong d6 dugc du dinh dé tram thtr hai (STA2) truyén
phan hoi dén khung RTS. Ngoai ra, tram thit nhét (STA1) ¢6 thé truyén ACK cho truyén
dan da nhan trong khi tram thtr hai (STA2) truyén phan hoi dén khung RTS. Theo mot
phuong an chi tiét khac, tram tht nhét (STA1) ciing c6 thé truyén phan hoi dén khung
RTS trong khi tram tht hai (STA2) truyén phan hdi dén khung RTS. Fig.29 la dé giup
hiéu phan mb ta va c¢6 thé dugc sir dung cho viée truyén dan khung didu khién ciing nhu
khung RTS va khung CTS-to-Self. Ngoai ra, mdt khoang thoi gian khac khac véi PIFS

c6 thé duoc st dung.

Fig.30 minh hoa viéc truyén dan ACK bai thiét bi da lién két theo mot phuong

an cua sang che.

Tram cua thiét bi da lién két c6 thé dua ra yéu cau cho lién két dé truyén ACK
dén tram cta thiét bi da lién két khong STR. Cu thé, tram cua thiét bi da lién két co thé
dua ra yéu cdu dé truyén ACK trong lién két khac véi lién két trong d6 viéc truyén dan
da dugc thue hién. Theo phuong an trén Fig.28, AP thit nhét (AP1) ctia thiét bi da lién
két STR thuc hién truyén dén (Tx(#2)) dén tram thi nhat (STA1) cua thiét bi da lién két
khong STR. O thoi diém nay, AP tht nhét (AP1) dua ra yéu cau dé truyén ACK dé
truyén dan (Tx(#2)) thong qua lién két thir hai (link2). D6 1a do x4c dinh dugc rang viéc
truyén din ACK cho truyén dan (Tx(#2)) ciia AP thir nhat (AP1) 12 kho khan do truyén
dan (Tx(#2)) ctia AP tht nh4t(AP1) két thiic sém hon so véi truyén dan dén tram tha
hai (STA2) bai AP tha hai (AP2).

Ngoai ra, dé truyén ddn ACK, tram c6 thé tao cau hinh chinh sach ACK nhu BAR
4n dé khong truyén phan hdi ngay lap tic dé truyén dan. Theo mot phuwong 4n chi tiét
khéc, tram c6 thé tao cAu hinh chinh séch ACK dé truyén dan du6i dang BlockAckReq.
Tuy nhién, dé truyén Block ACK (ACK khéi), BlockAckReq nén dugc truyén, va do d6
ganh nang truy cap kénh va do tré truyén dan c6 thé duoc tao ra. Theo d6, chinh sach
ACK méi cho thiét bi da lién két c6 thé can thiét.

Mbt tram ctia thiét bi da lién két ciing c6 thé truyén ACK dé truyén dan dugc
nhan boi mdt tram khac duge bao g@)m trong thiét bi da lién két, ma giéng nhu ACK dé
truyén din dugc nhan béi tram. Truyén din ACK c6 thé duge goi 1a ACK da lién két

(multilink ACK, ML-ACK). Ngoai ra, ML.-ACK ¢6 thé dugc tao céu hinh nhu chinh
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sach ACK. Theo phuong 4n trén Fig.30, AP tht nhit (AP1) tao cu hinh ML-ACK nhu
chinh sdch ACK cua truyén dan (Tx(#2)). Tram tht nhit (STA1) khéng truyén ACK
dén AP thir nhat (AP1) sau khi nhan truyén dan (Tx(#2)). Tram thtt hai (STA2) hoan tat
viéc tiép nhan truyén din tir AP thir hai (AP2) va truyén ACK dé truyén dan tir AP thir
nhit (AP1) va truyén din tir AP thir hai (AP2) cing nhau. Thiét bi da lién két khong
STR c6 thé bao gdbm khéng chi tram thi nhit (STA1) va tram thir hai (STA2) ma con
tram thir ba (STA3), va thiét bi da lién két STR ¢6 thé bao gdm khong chi AP tht nhét
(AP1) va AP thtt hai (AP2) ma con AP thir ba (AP3). O thoi diém nay, ML-ACK c6 thé
duge tao cau hinh nhu chinh sach ACK cua truyén dan dén tram thir hai (STA2) tir AP
thr hai (AP2). Khi truyén dan tir AP thit ba (AP3) dén tram thtr ba (STA3) dugc hoan
thanh mudn hon so v6i truyén din tir AP thtr hai (AP2) dén tram thtr hai (STA3), thi
tram tht ba (STA3) c6 thé truyén ACK dé truyén dan tir AP thtr nhit (AP1) dén tram
thir nhat (STA1), ACK tir AP thtr hai (AP2) dén tram tht hai (STA2), va ACK dé truyén
dan tir AP thir ba (AP3) dén tram thu ba (STA3) dén AP thir ba (AP3).

Théng qua cac phuong an, mic du cac truyén dan dén céc tram cua thiét bi da
lien két khong STR khong dwoc hoan thanh dong thoi, nhung c6 thé ngin nhiéu giita
céc lién két ma 6 thé duoc tao ra do truyén dan ACK. Theo phwong 4n dwgc mo ta &
trén, chinh sach ACK ¢6 thé duogc tao ciu hinh nhu BlockAck thay vi ML-ACK. Theo
mdt phuong 4n chi tiét khac, chinh séch ACK ¢6 thé duge tao cdu hinh nhu No Ack thay
vi ML-ACK.

S6 lwong cac lién két thu cac co hoi truyén dan c6 thé tang trong khi thiét bi da
lién két thuc hién truyén din luu lugng. O thoi diém nay, thong qua lién két thu duoc
co hoi truyén dan mudn hon, thiét bi da lién két co thé truyén luu lvong, ma thiét bi da
lién két 1én lich dé truyén qua lién két thu duoc co hoi truyén dan truge. O thoi diém
nay, NAV dugc tao cdu hinh trong lién két thu duoc co hdi truyén dan trude boi thiét bi
da lién két c6 thé duoc tao cdu hinh dé 16n hon so voi NAV can thiét dé truyén luu
lugng. Khi NAV dugc tao cAu hinh 16n hon so v6i NAV cén thiét dé truyén luu lugng
trong lién két thu dugc co hdi truyén din trude boi thiét bi da lién két, thi thiét bi da lién
két 6 thé truyén khung CF-END sau khi hoan thanh truyén dan trong lién két thu duoc
co hoi truyén dan trude, dé thiét 1ap lai NAV.

Viéc tiép nhan PPDU déng b0 va bao hiéu lién quan dén viéc tiép nhan PPDU

ddng bd dugc mé ta dua vao cac hinh vé tir Fig.31 dén Fig.34.
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Dé nhan PPDU déng bo, tram thtr nhat cua thiét bi da lién két khong STR nén
xac dinh xem tram tht hai ¢6 mdi quan hé khong STR véi tram thu nhét ¢ bat diu nhan
PPDU dong bd hay khong. Ngoai ra, tram tht nhit nén lién tuc thyc hién phat hién mao
dau (preamble detection, PD). Khi duoc xem xét rang viéc truy cap kénh cia tram tha
nhit nhan PPDU déng bd bi ngan chan bai viée tiép nhan mét tram khéc cua thiét bi da
lién két khong STR, thi hoat dong nay cua tram thir nhat ¢6 thé 1a khong hop 1y. Theo
do, tram tht nhdt c¢6 thé di vao trang thai ngu trong diéu kién dinh trude. PPDU ddng
bo ¢6 thé dugc truyén trong TXOP da tao cdu hinh thong thuong. Theo do, viée ting
hiéu sudt ma c6 thé thu duoc béng viée tiép nhian PPDU d@)ng bd co thé duoc xac dinh
theo @ dai cua TXOP con lai. Do do, tram thir nhét c6 thé xac dinh xem c6 tir bo viée
tiép nhan PPDU dong bd hay khong dua trén do dai cia PPDU dong bo. Khi tram thir
nhét tir bo viée tiép nhan PPDU ddng b, thi tram thtr nhét c6 thé di vao trang thai ng.
Hoat dong tiét kiém nang lwong nhu vay c6 thé duge goi 1a tiét kiém ning lwong (power
save, PS) TXOP giita cac lién két. Trong TXOP PS giita cac lién két, tram dang & trang
thai ngt c6 thé thirc day tir trang thai ngi dé nhan cac khung dugc truyén dinh ky tir AP,
vi du, khung bao hi¢u, khung TIM, va khung DTIM. Ngoai ra, khi TXOP két thic, vi
du, khi khung CF-END duoc truyén, thi tram dang & trang thai ngu trong TXOP PS gitra

céc lién két c6 thé thire day tir trang théi ngu.

TXOP c6 thé dugc thay ddi thanh khoang thoi gian duge chi béo thong qua
treong d6 dai cta truong bao hiéu cia PPDU hodc truong thoi luong cua khung MAC.
Cu thé, theo phuong &4n dugc mo ta ¢ trén, tram cd thé xé4c dinh thoi gian chiém gilr
PPDU dua trén khoang thoi gian dugc chi bao thong qua truong do dai hodc truong thoi

lugng ctia khung MAC.

Thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé bao hiéu thong tin vé viec PPDU dong
b6 c6 dugc nhan hay khong va céc diéu kién PPDU ddng bo véi thiét bi da lien két AP.
Ngoai ra, thiét bi da lién két AP c6 thé bao hidu thong tin vé viéc thiét bi da lién két AP
c6 hd tro truyén din PPDU dén thiét bi da lién két khong phai AP hay khong. O thoi
diém nay, thiét bi da lién két c6 thé béo hiéu thong tin vé viéc PPDU dong bd ¢6 dugce
hd trg cho mdi thiét bi da lién két hay khong. Vi dy, thiét bi da lién két AP c6 thé béo
hiéu thong tin vé viéc truyén din PPDU ddng bd dugce hd trg cho mdi thiét bi da lién két
AP hay khong. Theo mot phuong an chi tiét khac, thiét bi da lién két c6 thé béo hiéu
thong tin vé viéc PPDU d&”)ng bd ¢6 dugce hd trg cho mdi tram hay khong. Cu thé, thiét
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bi da lién két AP ¢6 thé bao hiéu thong tin vé viée truyén din PPDU ddng bd c6 duge
hd trg cho mdi AP duge bao gdm trong thiét bi da lién két AP hay khong. Vi du, thiét
bi da lién két AP bao gdm AP thtr nhit, AP thi hai, va AP thi ba c6 thé chi béo ring
AP thtr nhit hd tro truyén ddn PPDU ddng bo, va AP thir hai va AP tht ba khéng hd tro
truyén din PPDU dong bd.

Khi thong tin chi bao rang thiét bi da lién két AP két hop vdi thiét bi da lién két
khong phai AP khong hd tro truyén din PPDU ddng b, thi tram ciia thiét bi da lién két
khong phai AP ¢6 thé di vao trang thdi nga ctia PS gitra cac lién két trong khi mot tram
khéc ctia thiét bi da lién két khong phai AP thuc hién tiép nhan. D6 1a do, thiét bi da lién
két AP két hop véi thiét bi da lién két khong phai AP khong thé truyén PPDU dong bo.
O thoi diém nay, tram cua thiét bi da lién két khong phai AP c6 thé xac dinh do dai cta
thoi gian dé duy tri trang thai ngt dua trén do dai cia PPDU duoc nhan boi mot tram

khac ctia thiét bi da lién két khong phai AP.

Liéu viéc truyén dan hoic tiép nhan PPDU dong bd ¢ duge hd trg hay khong cé
thé duoc xé4c dinh theo chinh sach hoat ddng cling nhu hiéu suét phén cung. Theo do,
licu viéc truyén dan hodc tiép nhian PPDU déng bd ¢6 duge hd tro hay khong co thé
duoc béo hiéu khong chi thong qua thong tin vé hidu suat ma con thong qua thong tin
v& ché d6 hoat dong. Phuong phap bao hi¢u hd trg cla viée truyén dan hoic tiép nhan

PPDU ddng bd s& duge md ta chi tiét dua vao Fig.31.

Fig.31 minh hoa trudng phén tir chi bao thong tin vé su hd tro ciia viée tiép nhan

hodc truyén ddn PPDU ddng bd theo mdt phuong an ciia sing ché.

Nhu dugc md ta & trén, thong tin chi bao xem viéc truyén dan PPDU dong bd co
duoc hd trg hay khong ¢ thé dugce bao gdm trong phan ttr chi bdo kha ning cua tram.
Pé thuan tién cho viéc md ta, phan tir chi bao kha ning cta tram duge goi la phan tir
kha nang. Ngoai ra, trong phan tir kha niang, truong thong tin chi bdo xem viéc truyén
din PPDU ddng bd duoc hd tro duoc goi 1a truong con PPDU Tx dong bd hé tro. O thoi
diém nay, phén tir kha ning c¢6 thé 1a phin tir da lién két ma phén tir chi bdo kha ning
cta da lién két. Ngoai ra, phan tir kha ning c6 thé 1a phan tir kha nang EHT chi béo kha
ning lién quan dén EHT. Fig.31(a) minh hoa vi du vé phan tir kha ning.

Khi gia tri ctia truong con PPDU Tx ddng bd hd trg 1a 1, thi PPDU Tx déng bod

hd tro c6 thé chi bdo ring tram hodc thiét bi da lién két dugc chi bdo boi trudong con
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PPDU Tx dé)ng b6 ho tro ho tro viée truyén dan PPDU déng bd. Khi gié tri cuia truong
con PPDU Tx ddng bd hd tro 14 0, thi PPDU Tx ddng bd hd tro c6 thé chi bao rang tram
hoic thiét bi da lién két duge chi bao bai trudng con PPDU Tx dong bd hd tro khong hd
trg viéc truyén din PPDU dong bd. Ngoai ra, khi tram ma khong duge bao gém trong
thiét bi da lién két truyén phén t kha nang, thi trudng con PPDU Tx ddng bd hd tro c6
thé béo hiéu thong tin ring khong phai thong tin lién quan dén viéc liéu truyén din
PPDU déng bd ¢6 duoc hd tro hodc co thé duge st dung lam truong danh riéng hay

khong.

Nhu dugc mé ta & trén, thong tin chi bao xem viée tiép nhan PPDU dong b ¢o
duge hd trg hay khong c6 thé duge bao gdm trong phan tir chi bao thong tin lién quan
dén hoat dong cia tram. Pé thudn tién cho viéc mo ta, phén tir chi bao thong tin lién
quan dén hoat dong cua tram duoc goi la phén tor hoat dong. Ngoai ra, trong phén to
hoat dong, truong thong tin chi bdo xem viéc tiép nhan PPDU d@)ng bd ¢6 dugce hd tro
hay khéng dugc goi 1a trudmg con vo hiéu hoa PPDU Rx dong bd hd trg. Fig.31(b) minh
hoa vi du vé phan tir hoat dong. Khi gia tri cua trudng con vo hiéu hoa PPDU Rx dong
bd hd trg 1a 1, thi ¢6 thé chi bao ring viéc tiép nhan PPDU dong bd khong duoc hd tro.
Cu thé, khi gié tri ctia trudong con vo hidu hoa PPDU Rx ddng bo hd trg 1a 1, thi truong
con vo hiéu héa PPDU Rx ddng bd hd tro ¢6 thé chi béo rang tram truyén trudng con
v hidu hoa PPDU Rx ddng bd hd trg khéng mudn chd dé nhan PPDU dong bo. Trong
thiét bi da lién két tao cdu hinh, gia tri ctia trudng con vo hiéu hoa PPDU Rx dong bo
hd tro 1a 1, thi tram thir hai cta thiét bi da lién két c6 thé khong thuc hién PD va CCA
trong khi tram th& nhat cta thiét bi da lién két thuc hién tiép nhan. Thiét bi da lién két
AP két hop voi thiét bi da lién két truyén truong con vo hidu héa PPDU Rx dong bo hd
trg khong truyén ddng thoi cac PPDU dén céc tram cila thiét bi da lién két truyén truong
con v6 hiéu héa PPDU Rx dong bd hd trg. PPDU c6 thé 1a SU PPDU, toan b BW MU
PPDU, hoic OFDMA MU PPDU dugc truyén thong qua mot trong s6 dinh dang PPDU
khong phai HT, dinh dang HT PPDU, dinh dang VHT PPDU, dinh dang HE PPDU, va
dinh dang BHT PPDU. O thoi diém nay, thiét bi da lién két AP khong dugc truyén khung
yéu cau phan hdi, vi du, phan hoi ngay 1ap tirc. Khung yéu céu phan hoi c6 thé bao gdm
it nhdt mot trong s6 RTS, RTS da nguoi dung (multi-user RTS, MU-RTS), khung kich

hoat, va yéu cdu xac nhan khoi (block ack request, BAR).
Ngoai ra, phan tr hoat dong c6 thé bao gébm thong tin lién quan dén do dai tdi
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thiéu cia PPDU déng bd ma ¢6 thé dugc nhan béi tram hodc thiét bi da lién két truyén
phan tir hoat dong. O thoi diém nay, trudng con chi bao thong tin lién quan dén do dai
t61 thiéu ctia PPDU ddng bd dugc goi 1a trudmg con ngudng TXOP con lai. Trudong con
ngudng TXOP con lai ¢6 thé chi bao thoi gian. Ngoai ra, truong con ngudng TXOP con
lai ¢ thé dugc chi bao bang cac don vi us, ms, hodc cac ky hiéu. Thiét bi da lién két két
hop vai thiét bi da lién két truyén truong con ngudng TXOP con lai ¢6 thé khong duoc
cho phép dé truyén PPDU dbng bd ngén hon so v6i do dai duge chi bdo boi trudng con
ngudng TXOP con lai dén thiét bi da lién két hodc tram truyén truong con ngudng TXOP

con lai.

Ngoai ra, khi trudng con ngudng TXOP con lai duge tao cAu hinh 1a gia tri dinh
trude, thi né c6 thé chi bao ring thiét bi da lién két hodc tram truyén trudng con ngudng
TXOP con lai khong hd trg viée tiép nhan PPDU dong bd. Gia tri dinh trude co thé 1a
gid tri chi bao thoi gian dai hon so v&i thoi gian t6i da ma c6 thé duge chi bao bai truong
con ngudng TXOP con lai. Theo mot phuong 4n chi tiét khac, gié tri dinh trude c6 thé
la 0. Khi cac phuong an dugc ap dung, trudong con vo hiéu héa PPDU Rx dong bo ¢6

thé duoc luge bo trong truong hoat dong.

Ngoai ra, theo cac phuong &n & trén, dd mo ta rang trudng con vo hiéu hoa PPDU
Rx ddng bd va truong con ngudng TXOP con lai ¢ thé duge bao hidu thong qua phan
tr hoat dong. Truong con vo hiéu hoa PPDU Rx ddng bo va trudng con ngudng TXOP
con lai ¢6 thé duoc bao hidu thong qua phan tir khac v6i phan tir hoat dong hodc thong
tin bao hidu. Mot phuong an trién khai ché do tiét kiém nang luong TXOP gitta c4c lién
két theo bao hiéu dugc mé ta dua vao Fig.31 duge mo ta dua vao céc hinh vé tir Fig.32

dén Fig.34.

Fig.32 minh hoa vi¢c thyc hién hoat dong & ché do tiét kiém nang luong TXOP

gitta cc lién két boi thiét bi da lién két khong STR theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Khi thong tin chi bao rang thiét bi da lién két khong STR khong hd trg viée tiép
nhan PPDU ddng b duge bao hiéu, thi tram thir hai cla thiét bi da lién két khong STR
c¢6 thé di vao trang thai ngli trong khi tram tht nhit cta thiét bi da lién két khong STR
thue hién tiép nhan. O thoi diém nay, tram thir hai c6 thé duy tri trang thai nga dén thoi
thoi diém két thic cua TXOP duoc chi bao béi PPDU duge nhén bdi tram thi nhit. Nhu

duoc mo ta & trén, thoi diém tai d6 tram tht hai du kién tiép nhan khung dugc truyén
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dinh ky tir AP ¢6 thé trude thoi diém tai d6 TXOP duoc chi bdo béi PPDU duge nhan
boi tram thir nhét két thuc. O thoi diém nay, tram tht hai ¢ thé thac day tur trang thai
ngu trude thoi diém tai d6 TXOP duoc chi bao bdi PPDU duge nhan bdi tram thir nht
két thuc. Nhu duoc mé ta & trén, khung duoc truyén dinh ky tir AP ¢6 thé bao gdm it

nhat mét trong sb khung bao hiéu, khung TIM, va khung DTIM.

Tram tht hai ¢6 thé duy tri trang thai ngli ngay céa sau thoi diém tai d6 TXOP
dugc chi bdo béi PPDU duogc nhan béi tram thir nhit két thuc. Cu thé, tram tht hai c6
thé duy tri trang thai nga ngay ca sau thoi diém tai d6 TXOP dugc chi bao boi PPDU
duoc nhén béi tram thir nhit két thuc dua trén thong tin duge nhan tir AP két hop voéi
tram thtr hai. O thoi diém nay, thong tin dugc nhan tr AP két hop véi tram th hai ¢o6
thé 14 thong tin lién quan NAV. Ngoai ra, thong tin duge nhan tir AP két hop voi tram
thir hai ¢6 thé 1a thong tin hoat dong ctia AP két hop v6i tram thir nhat. Khi NAV duge
tao cau hinh boi AP tht hai cta thiét bi da lién két AP thuc hién truyén dén dén tram
thir hai cta thiét bi da lién két khong phai AP khong hét han, thi AP thtt nhat cta thiét
bi da lién két AP c6 thé truyén thong tin v& thoi diém du kién tai d6 viéc truyén dan hoic
tiép nhan AP tht nhét va thoi didm du kién tai d6 NAV hét han dén tram thit nhat ctia
thiét bi da lién két khong phai AP bao hiéu thong tin chi bao ring AP tht nhit cua thiét
bi da lién két AP khong muén nhan PPDU déng bd. Khi NAV duge tao cu hinh bai AP
thir hai cta thiét bi da lién két AP thuc hién truyén din dén tram thir hai cta thiét bi da
lién két khong phai AP khong hét han, thi co thé bao gdm viéc truyén dan hoc tiép nhan
PPDU béi AP thtt hai tir mot tram. Khi NAV duoc tao céu hinh boi AP thi hai cua thiét
bi da lién két AP thuc hién truyén dan dén tram th hai cua thiét bi da lién két khong
phai AP khong hét han, thi c6 thé bao gdbm cau hinh cia NAV trong AP thtr hai boi
PPDU ma khong dugc truyén béi tram thit hai.

Theo phuong 4n trén Fig.32, thiét bi da lién két AP STR bao gdm AP thtt nhat
(AP1) hoat dong trong lién két thir nhat (link1) va AP thi hai (AP2) hoat dong trong
lién két thtr hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thtt nhat (STA1)
hoat dong trong lién két thir nhat (link1) va tram tht hai (STA2) hoat dong trong lién
két tha hai (link2). Thiét bi da lién két khong phai AP khong STR béo hiéu théng tin chi
béo rang viéc tiép nhan PPDU dbéng bo khong duoc mong mudn. AP tht nhét (AP1)
thuc hién truyén dén dén tram tht nhit (STA1). Tai thoi diém nay, tram thir hai (STA2)
duy tri trang thai ngii cho dén thoi diém tai d6 TXOP dugc chi bio boi PPDU ma AP
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thtr nhat (AP1) truyén dén tram tht nhéat (STA1) két thuc.

Fig.33 minh hoa viéc di vao trang thai ngti cta tram ctia thiét bi da lién két khong

STR tir trang thai chd nhan PPDU dong bd hoa theo mot phuong 4n cia sang ché.

Khi thoi lugng con lai cua TXOP dugce chi bdo bdi PPDU dang dugc nhan béi
tram thir nhéat cta thiét bi da lién két khong STR ngén hon hoac béng voi do dai duoc
chi bao boi trudng con ngudng TXOP con lai duoc truyén boi thiét bi da lién két khong
STR, thi tram tht nhit cta thiét bi da lién két khong STR c6 thé di vao trang thai ngu
ctia TXOP giita cac lién két. Tai thoi diém nay, khi thoi lugng con lai cia TXOP duge
chi bao boi PPDU dang duge nhén béi tram thtr nhéat dai hon so véi dd dai duge chi bao
béi tredng con ngudng TXOP con lai duge truyén boi thiét bi da lién két khong STR,
thi tram tht hai ¢6 thé nhan PPDU déng bo duoc truyén dén tram thi hai truée khi di
vao trang thai ngu. Tai thoi diém nay, tram th(r hai c6 thé nhan PPDU déng bo. Cudi
cung, tram th hai c6 thé thuc hién PD va xac dinh xem bd nhan du dinh ctia PPDU
nhédn dugc ¢6 phai la tram th hai hay khong. Cu thé, tram th hai ¢6 thé xac dinh xem
AID duoc chi bao bdi truong bao hig¢u cia PPDU hodc RA cua khung MAC dugce bao
gbm trong PPDU c¢6 chi b4o tram thit hai hay khong.

Theo phuong an trén Fig.33, thiét bi da lién két AP STR bao gdbm AP thir nhat
(AP1) hoat ddng trong lién két thi nhat (link1) va AP thir hai (AP2) hoat dong trong
lien két tht hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gdm tram thi nhat (STA1)
hoat dong trong lién két thir nhit (link1) va tram thi hai (STA2) hoat dong trong lién
két thtr hai (link2). Thiét bi da lién két khong phai AP khong STR bdo hi¢u thong tin chi
b4o rang viée tiép nhan PPDU ddng b duge mong mudn. Tai thoi diém nay, thiét bi da
lien két khong phai AP cling béo hiéu “a” 1a d6 dai téi thidu ctia TXOP can thiét dé tiép
nhan PPDU ddng bo. AP tht nhat (AP1) thuc hién truyén dan dén tram thir nhat (STA1)
va tram tht hai (STA2) chd dé nhan PPDU ddng bd. Khi TXOP cta PPDU ma AP thir
nhit (AP1) truyén dén tram thir nhat (STA1) bang hoic ngan hon so véi “a”, thi tram
tht hai (STA2) di vao trang thai tiét kiém nang luong TXOP gitta cac lién két.

Fig.34 minh hoa viéc di vao trang thdi ngu cua tram cua thiét bi da lién két khong

STR tu trang thai chd nhan PPDU ddng bd hoa theo mot phuong an khac cua sang ché.

Khi viéc truyén ddn PPDU ma khéng phai 1a PPDU dong bd duge phat hién trong
BSS dwoc van hanh béi AP két hop v6i tram ctia thiét bi da lién két khong STR trong
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khi tram cta thiét bi da lién két khong STR chd dé nhan PPDU dong bo, thi tram cia
thiét bi da lién két khong STR c6 thé di vao trang thai tiét kiém ning luong TXOP gitta
céc lien két. Tai thoi diém nay, tram cé thé x4c dinh réng PPDU véi bd nhan du dinh,
ma khong phai 14 tram, thi khong phai 1a PPDU ddng bo. Ngoai ra, khi viéc truyén dan
PPDU, ma khong phai la PPDU déng bd, dugc phat hién trong BSS dugc van hanh bdi
AP két hop v6i tram cua thiét bi da lién két khong STR trong trang thai ngli mic du
TXOP t6i thidu duoc bao hiéu boi tram bi bo lai, thi tram cua thiét bi da lién két khong

STR c6 thé di vao trang thai tiét kiém ning lwong TXOP gitta cac lién két.

Theo phuwong 4n trén Fig.34, thiét bi da lién két AP STR bao gom AP thir nhét
(AP1) hoat dong trong lién két thir nhat (link1) va AP thtt hai (AP2) hoat dong trong
lién két thtr hai (link2). Thiét bi da lién két khong STR bao gom tram thir nhat (STA1)
hoat dong trong lién két thir nhat (link1) va tram thir hai (STA2) hoat dong trong lién
két thr hai (link2). Thiét bi da lién két khong phai AP khong STR béo hiéu thong tin chi
béo rang viéc tiép nhan PPDU ddng bd dugc mong mudn. Tai thoi diém nay, thiét bi da
lién két khong phai AP ciing bao hiéu “a” 1a d6 dai téi thiéu ctia TXOP can thiét dé tiép
nhan PPDU ddng bd. AP tht nhét (AP1) thuc hién truyén dan dén tram tht nhat (STA1)
va tram tht hai (STA2) chd dé nhan PPDU dong bd. Tram thtr hai (STA2) phat hién
truyén dan PPDU, ma khong phai 14 PPDU ddng bo, trong BSS ma tram th{ hai thudc
v&. TXOP ctia PPDU ma AP thtr nhat (AP1) truyén dén tram thi nhéat (STA1) 16n hon
s0 v6i “a”, nhung tram thr hai (STA2) di vao trang thai tiét kiém nang luong TXOP
gitra céc lién két.

Mic di sang ché da dugc mo ta bang cach st dung mang truyén thong WLAN
lam vi du nhu duoc mé ta & trén, nhung sang ché khong bi gi¢i han & d6 va c6 thé duogc
ap dung tuong tu véi cac hé thong truyén thong khac ching han nhu truyén thong di
dong. Ngoai ra, méc du cac phuong phap, thiét bi va hé théng cua sang ché da dugc mod
ta lién quan dén cac phuong an nhét dinh, nhung maot s6 hodc tt ca cac thanh phén, hoat
dong cia sang ché c6 thé duoc thuc hign bang cach sir dung hé thdng mdy tinh c6 kién

tric phan cting ding cho muc dich chung.

Céc déu hiéu, ciu truc, hiéu qua, v.v. duge mo ta trong cac phuong an ¢ trén dugc
bao gdm trong it nhat mot phwong 4n cua sdng ché va khong nhét thiét bi giéi han & mot
phuong én. Ngoai ra, cac du hiéu, cdu truc, hiéu qua, v.v. dugc minh hoa trong mdi
phuong an c6 thé dugc két hop hodc cai bién déi véi cdc phuong an khéc béi ngudi ¢6
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hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ndy ma cac phuong 4n thudc vé. Theo do,
céc ndi dung lién quan dén cac sy két hop va cai bién nay dugc hiéu 1a nam trong pham

vi ctia sang ché.

Mac du duge mo ta ¢ trén vai viée tap trung vao phuong an, day chi 1a vi du va
khong nham gidi han sang ché, va nhitng ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuat, ma sang ché lién quan, sé& hiéu rang cac cai bién va tng dung khac nhau ma
khong duoc 14y 1am vi du trong phdn mb ta & trén c6 thé thuc hién ma khong vuot ra
khoi cac dic diém thiét yéu ctua phuong an sang ché. Vi du, mdi thanh phan duoc minh
hoa cu thé trong phuong 4n 1am maot thanh phan ma c6 thé duoc cai bién va trién khai.
Ngoai ra, cac su khac biét li€n quan dén cac sy cai bién va ung dung nay can duoc hiéu

1a nam trong pham vi ctia sang ché nhu dugc xac dinh trong yéu cau bdo h kem theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi da lién két AP (Access Point, diém truy cip) bao gdm:

bo thu phét; va

bd xur ly,

trong d6 bo xir Iy dwoc tao cAu hinh: khi thuc hién, trong lién két thir hai, truyén
dan dén thiét bi da lién két khong phai AP hoat dong trong lién két thir nhat va lién két
thr hai tvong tmg v6i cc lién két truyén va nhan khong ddng thoi (non-simultaneous
transmit and receive, non-STR) trong d6 viée truyén dan cia thiét bi da lién két khong
phai AP trong mot lién két bi han ché dé bao veé viéc truyén dan hoic tiép nhén cia thiét
bi da lién két khong phai AP trong mét lién két khéac, dé xac dinh xem c6 thuc hién
truyén dén dén thiét bi da lién két khong phai AP trong lién két thir hai hay khong, dya
trén viée thiét bi da lién két khong phai AP ¢6 thue hién truyén dan lién két thir nhat hay
khong,

dé thu duoc s6 ngau nhién trong cira s6 tranh chap (contention window, CW) cho
danh muc truy cip, dé tao cdu hinh s ngiu nhién lam gi4 trj ban dau cia bo dém Iui cho
danh muc truy cép, va dé giam bo dém Iui di 1 khi phat hién dugc rang kénh nhan rdi
trong thoi gian khe, trong d6 viée truyén dén cta thiét bi da lién két AP trong lién két
thir hai khong duge cho phép khi by dém Iui khong 1a 0,

khi bo dém 1ui 12 0, khong thyc hién truyén dan cho danh muc truy cap trong lién
két thtr hai trong khi thiét bi da lién két khong phai AP dang thuc hién tiép nhan trong
lién két thw nhit, va

dé duy tri gia tri ctia bd dém lui 12 0.
2. Thiét bi da lién két AP theo diém 1, trong d6 bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién
truyén din dén thiét bj khac v6i thiét bi da lién két khong phai AP thay vi truyén dan
dén thiét bi da lién két khong phai AP trong lién két thir hai trong khi thiét bi da lién két
khong phai AP thuc hién truyén din trong lién két thir nhét.
3. Thiét bi da lién két AP theo diém 2, trong d6 bd xit Iy dugc tao céu hinh dé, khi thuc
hién truyén din dén thiét bi khéc voi thibt bi da lién két khong phai AP trong lién két
thr hai, truyén luu lwong c6 mtc do uvu tién béng hodc cao hon so véi luu luong cua

truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai AP.
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4. Thiét bi da lién két AP theo diém 1, trong d6 bd xir Iy duge tao cdu hinh dé duy tri
gid tri cia CW khi thiét bi da lién két AP thuc hién truyén dan cho danh muc truy cap

sau khi khong thyc hién truyén din cho danh muc truy cap.

5. Thiét bi da lién két AP theo diém 1, trong d6 bo xtr Iy dwoc tao cdu hinh dé thuc hién
cac truyén dan ma cac thoi diém két thuc truyén dan duoc dong bo héa trong lién két
th(t nhét va lién két tht hai, cdc truyén din ma céc thoi diém két thic truyén din duoc
ddng bod hoa két thuc trong 1ién két thir nhat va lién két thir hai véi thoi gian chénh léch

trong khoang thoi gian dinh trude, va

nhan truyén dan sau khi cac truyén dan duge dong bo hoa trong it nhat mot trong
sd lien két the nhat va lién két tht hai, khoang thoi gian gitta truyén dan sau va cac
truyén dan duoc ddng bo hoa duogc thuc hién trong lién két trong d6 truyén dan sau duoc

thuc hién 1a tng ctia SIFS va khoang thdi gian dinh trude.
6. Thiét bi da lién két AP theo diém 1, trong d6

bo xtt Iy duoc tao cAu hinh dé, néu kénh cta lién két thir hai nhan rdi trong thoi
gian dinh trude thu nhét khi bd dém 1ui 12 0, thi thuc hién cac truyén dan trong lién két
tht nhét va lién két tht hai.
7. Thiét bi da lién két AP theo diém 6, trong d6 bd xtr Iy dwoc tao cdu hinh dé, néu kénh
ctia lién két tht hai nhan rdi trong khoang thoi gian dinh trudce khi bd dém 1ui 12 0, thi
bét dau truyén dan vai su chénh 1éch trong thoi gian dinh trudce tht hai trong lién két
thtt nhét va lién két tht hai.
8. Thiét bi da lién két khong phai AP bao gdm:

bd thu phét; va

bd xu ly,

trong do thiét bi da lién két khong phai AP dugc tao c4u hinh dé hoat dong trong
lién k&t thtr nhat va lién két thr hai twong tng véi cac lién két truyén va nhan khong
ddng thoi (non-STR) trong d6 viéc truyén dan cua thiét bi da lién két khong phai AP
trong mot lién két bi han ché dé bao vé viée truyén dan hodc tiép nhén cua thiét bi da
lién két khong phai AP trong mot lién két khac, va

bd xur ly duogce tao cAu hinh: dé thu dugc sd ngau nhién trong cura s6 tranh chép
(CW) cho danh muc truy cép, dé tao cdu hinh sb ngau nhién lam gia tri ban dau cua bd
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dém lui cho danh muc truy cdp, dé giam bo dém lui di 1 khi phat hién dwoc rang kénh
nhan rdi trong thoi gian khe, va trong d6 viée truyén dan cua thiét bi da lién két khong

phai AP trong lién két thi hai khong duge cho phép khi b dém lui khong 14 0,

khi bd dém 1ui 12 0, khong thuc hién truyén dan cho danh muc truy cdp trong lién
két thir hai trong khi thiét bi da lién két khong phai AP dang thuc hién tiép nhéan trong
lién két thi nhét, va

dé duy tri gid tri ctia b dém lui 14 0.
9. Thiét bi da lién két khong phai AP theo diém 8, trong d6 bd xit Iy duoc tao cdu hinh
dé nhén céc truyén din ma céc thoi diém két thuc truyén dan duge dong bd hoa trong
lién két thir nhét va lién két thtr hai, céc truyén dan ma cac thoi diém két thic truyén dan
duoc ddng bd hoa két thuc trong lién két thir nhat va lién két thir hai v6i su chénh léch

thoi gian trong khodng thoi gian dinh trude, va

thuc hién truyén dan sau cac truyén dan dugc déng b0 hoa trong it nhét mot trong
s§ lien két the nhat va lién két tht hai, khoang thoi gian gitra truyén dan sau va cac
truyén dan dugc ddng bd hoa dugce thuc hién trong lién két trong d6 truyén dan sau dugc -
thie hién 14 tong ctia SIFS va khoang thoi gian dinh trude.
10. Thiét bi da lién két khong phai AP theo diém 8, trong do, khi su thay ddi trong dai
tAn sb ciia mot trong s lién két thu nhét va lién két thir hai dugc thuc hién, thong tin vé
viéc STR ¢6 duge hd tro hay khong duoc truyén.
11. Thiét bi da lién két khong phai AP theo diém 8, trong d6

bd xttr Iy dugc tao c4u hinh dé thyuc hién truyén dan trong lién két thr nhét va lién
két thtt hai néu kénh cua lién két thi hai nhan rdi trong thoi gian dinh trude thir nhat khi
b dém 10i 1a 0.
12. Thiét bi da lién két khong phai AP theo diém 11, trong do, néu kénh cia lién két thir
hai nhan rdi trong thoi gian dinh trude khi bd dém 1ui 1a 0, thi bd xtr Iy dugc tao cAu
hinh dé bat dau truyén dan véi su chénh 1&ch trong thoi gian dinh trude thir hai trong
lién két tht nhat va lién két thir hai.
13. Phuong phap van hanh thiét bi da lién két AP, phuwong phap nay bao gdm cac budc:

khi truyén din dén thiét bi da lién két khong phai AP hoat dong trong lién két thu
nhét va lién két tht hai tuong tmg v6i céc lién két truyén va nhan khong dong thoi (non-
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STR) trong d6 viéc truyén dan cua thiét bi da lién két khong phai AP trong mot lién két
bi han ché dé bao vé viéc truyén dan hodc tiép nhan cua thiét bi da lién két khong phai
AP trong mdt lién két khac duoc thue hién trong lién két thtr hai, xac dinh xem c6 thuc
hién truyén dan dén thiét bi da lién két khong phai AP trong lién két th hai hay khong,
dua trén viéc thiét bi da lién két khong phai AP c6 thuc hién truyén din trong lién két
thit nhat hay khong;

thu duoc s ngau nhién trong cira sb tranh chdp (CW) cho danh muc truy cép;

tao cAu hinh sb ngau nhién 1am gia tri ban dau cta bd dém 10i cho danh muc truy
cap;

giam bd dém 1i di 1 khi xac dinh duogc rang kénh nhan rdi trong thdi gian khe,
trong d6 viéc truyén din cia thiét bi da lién két AP trong lién két thtr hai khong duoc
cho phép khi bd dém lui khong 14 0;

khi bd dém 1ui 1a 0, khong thuc hién truyén dan cho danh muc truy cép trong lién
két thtr hai trong khi thiét bi da lién két khong phai AP dang thuc hién tiép nhan trong
lién két thr nhat; va

duy tri gi4 tri ctia bd dém 1ui 1a 0.
14. Phuong phéap theo diém 13, phuong phap nay bao gdm budc thuc hién truyén dan
dén thiét bi khac v6i thiét bi da lién két khong phai AP thay vi truyén din dén thiét bi
da lién két khong phai AP trong lién két tha hai trong khi thiét b da lién két khong phai
AP thuc hién truyén dn trong lién két thu nhat.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 viéc thyc hién truyén dan dén thiét bi khac véi
thiét bi da lién két khong phai AP con bao gdm budc, khi viéc truyén dan dén thiét bi
khac véi thiét bi da lién két khong phai AP duge thyc hién trong lién két tht hai, truyén
luu lwgng c6 muc d@ uu tién bang hodc cao hon so v6i luu lugng cua truyén dan dén
thiét bi da lién két khong phai AP.
16. Phwong phap theo diém 13, trong d6 phuong phép nay con bao gdm buée:

duy tri gid tri cia CW khi thiét bj da lién két AP thuc hién truyén din cho danh

muc truy cdp sau khi khong thyc hién truyén dan cho danh muc truy cép.

17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:
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thuc hién cac truyén dAn ma céc thoi diém két thic truyén dan dugc df”)ng bo hoa
trong lién két thir nhét va lién két thi hai, cdc truyén din ma cac thoi diém két thac
truyén dan dugc ddng b héa két thuc trong lién két thir nhét va lién két tht hai véi sy
chénh léch thoi gian trong khoang thoi gian dinh trude, va

nhan truyén dan sau khi cic truyén dan duoc déng bo hoa tir it nhét mot trong sé
lién két thr nhét va lién két thir hai, khoang thoi gian gifta truyén dan sau va cac truyén
din duoc dong bd hoa duge thue hién trong lién két trong d6 truyén din sau duge thuc

hién 1a tdng cua SIFS va khoang thoi gian dinh trudec.
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(2) Phin tir da lién két / kha ning
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lai (q)

(b) Phén tir hoat dong

Fig.31
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