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(57) Sdng ché& dé cap dén thiét bi truyén thong radio bao gébm bo diéu khién FH
diéu khién viéc nhay tan dé thay déi kénh tan s6 doi v6i mdi khung, bd cam bién
séng mang thuc hién viéc cam bié€n séng mang, d6i véi moi khe thu dugc bang
cach phan chia khung, bo diéu bién x4c dinh thdi di€ém truyén trong khe dua vao
két qua cam bién séng mang, bd diéu khién truyén lién tiép tao ra cic doan dit
liéu gi6ng nhau bang cich sao chép dit liéu truyén, va bo lap lich phan phéi cho
modi khe khoang thoi gian truyén thong khac nhau cho méi tram di dong. Thiét bi
truyén thong radio truyén, dua vao két qua phan phéi ctia khoang thoi gian
truyén thong, thoi diém truyén, va lénh bsi bo diéu khién nhdy, dit liéu giéng
nhau duoc tao ra tir dit liéu truyén giong nhau t6i cdc tram di dong trong céc

khung khac nhau va thong bao cho cac tram di dong vé két qua phan phdi.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cip
Sang ché dé cap thiét bi truyén thong radio va hé théng truyén thong radio.
Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, su ra doi cta hé théng diéu khién tau duong sat
stir dung séng radio ma né loai bo cac tin hiéu bén ngoai duong ray va thuc hién su
didu khién tau duong sit nho st dung séng radio dang duoc tién hanh. Hé thong
truyén théng tin truc tiép lién quan dén thao tac an toan cua cac tau duong sat
chéng han nhu téc d6 va cac vi tri dimg. Vi vay, hé thdng nay doi hoi hé thong
radio c¢6 hiéu suét truyén thong c6 do tin cay rit cao. Cu thé, khi hé théng duoc
thiét 1ap nho st dung dai tan ISM (Industry Science Medical - dai tan danh cho
cong nghiép, khoa hoc, va y té) béi vi, vi du, tan s riéng c6 thé khong dugc bao
dam cho viéc diéu khién tau duong sit, c6 kha nang 1a viéc truyén radio bi gdy
nhidu béi tin hiéu gy nhifu khong thé kiém soat. Can phai thuc hién chtic nang

cung cap thong tin mot cach chéc chin ngay ca khi ¢6 mat tin hiéu gay nhiéu 16n.

D6i v6i hé thdng truyén théng co kha ning chong nhiéu tt, hé thong sur
dung DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum - trai phé tuan tu truc tiép) dugc dé
xudt (vi du, tai lidu khong phai sang ché 1). Khi nhiéu kénh tan s c6 thé duoc sir
dung, phuong phap chéng nhiu nho FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum
- trai phd nhay tan) ciing dugc dé xuat (vi du, tai liéu khong phai sang ché 2). Cu
thé, hé théng truyén thong sir dung FHSS c6 hidu qua chéng nhidu cao va duoc sir
dung rong rai trong cac hé thong truyén théng yéu cu co do tin cdy cao. Vi du, tai
liéu sang ché 1 boc 10 hé théng FHSS chia theo thoi gian khung dugc st dung dé
truyén thanh phan truy cap khong xung dot duogc diéu khién boi tram gdc va phan
truy cdp ngau nhién, ma & d6 su xung dot xay ra, dé thu duogc viéc truyén thong
hitu hiéu. Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuwong phap nang cao do tin cay thong qua

viéc "truyén lién tiép" dé truyén dit lidu nhiéu lan giéng nhu FHSS.
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Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 H8-13155

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua qua thdm dinh sb
H9-214403
Tai liéu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: SIEMENS, "Siemens Transportation
Systems” (Cac hé théng giao thong Siemens), ETSI (European

Telecommunications Standards Institute - Vién Tiéu chuén Vién thong chau Au),

tai liéu hoi nghi thang 11 nam 2008, thang 12 nam 2008.

Tai liéu khong phai sang ché 2: Tiéu chuan IEEE 802, " Part II: Wireless
LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications”
(Phén II: Cac dic diém k¥ thuat vé diéu khién truy cap phuong tién LAN khong
day (MAC) va lop vat ly (PHY)", chuong 14, thang 3 nam 2012.

Van dé can duogc giai quyet bdi sang ché

Theo k¥ thuat lién quan, c6 thé nang cao kha ning chéng nhidu duéi sy diéu
khién cta ciing hé théng hodc tram gdc don. Tuy nhién, vi du, trong méi truong
trong dé cac hé thong hoan toan khac nhau ciing ton tai nhu dai tan ISM, c6 van dé
& chd viéc cai thién hoan toan kha ning chéng nhiéu 1a khong thé dat dugc. Cu thé,
trong nhiing nim gan day, cac LAN khong day (cac mang vung cuc bd - Local
Area Networks) (IEEE (Vién k¥ thuat Dién va Dién tir) 802.11b, IEEE802.11g, va
IEEE802.11n) str dung dai tan ISM dang ting 1én. Do do, rat khé dé thu duge su
truyén théng do tin cdy cao bing hé thdng cua tai liéu khong phai sang ché 2 va
tuong ty ma n6 chip nhan cac hé théng truy cap gidng nhu cac LAN khong day.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché duoc tao ra dé giai quyét cac van dé néu trén va muc dich clia sang
ché 1a thu duoc thiét bi truyén thong radio va hé thong truyén thong radio co thé
dat dugc viéc truyén thong tin cdy cao ngay ca trong mdi truong c6 ngudn giy
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nhiéu.
Phuong tién giai quyét van dé

pé giai quyét cic van dé néu trén va dat duoc muc dich dé ra, sang ché dé
xudt thiét bi truyén théng radio bao gdm: bd didu khién nhay dé diéu khién viéc
nhay tin dé thay d6i kénh tan sé mdi chu ky chuyén mach dinh trudc va dua ra
lénh lién quan dén kénh tan s6 duoc st dung trong viéc truyén théng mdi chu ky
chuyén mach; bd cam bién séng mang thuc hién, d6i voi mdi don vi phan phdi thu
dugc bang cach phan chia chu ky chuyén mach, viéc cam bién séng mang trén
kénh tan s duoc str dung; bo diéu khién thoi diém chéng nhiéu x4c dinh thoi diém
truyén trong don vi phan phdi dua vao két qua cam bién séng mang; bd didu khién
truyén lién tiép dé tao ra nhiéu doan dit liéu gidng nhau bang cach sao chép dit liéu
truyén; va bd 1ap lich phan phéi, d6i voi mdi don vi phan phdi, khoang thoi gian
truyén théng khac nhau ddi voi mdi dbi tac truyén théng trong d6 thiét bi truyén
thong radio truyén, dua vao két qua phan phdi khoang thoi gian truyén théng bing
b 1ap lich, thoi diém truyén, va 1énh bai bd didu khién nhay, nhiéu doan dit liéu
gidng nhau duoc tao ra tir dit liéu truyén giéng nhau t6i cac ddi tac truyén thong tai
cac chu ky chuyén mach khéac nhau va thong bdo cho cac ddi tac truyén thong vé

két qua phan phdi.
Hiéu qua cua sang ché

Thiét bi truyén thong radio va hé thong truyén thong radio theo sang ché dat
duoc két qua 1a c6 thé thu duoc sy truyén théng co do tin cdy cao ngay ca trong

moi truong cd nguodn gy nhiéu.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 vi du vé cdu hinh cta hé théng truyén théng radio theo

phuong an thir nhét cia sang ché.

Fig.2 1a so d6 vi du vé dinh dang khung duogc st dung theo phuong an thu

nhat cua sang ché.

Fig.3 14 so dd vi du vé cu hinh cta tram gdc theo phuong an thir nhét cua
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sang ché.

Fig.4 14 so db vi du vé cdu hinh cua tram di dong theo phuong 4n thu nhét
clia sang ché.

Fig.5 1a so dd mdi tuong quan giita nhiéu va truyén goi tir tram goe.

Fig.6 1a so dd vi du vé cdu hinh cua tram gbc theo phuong an thir hai cia
sang ché.

Fig.7 la so dd vi du vé& cac mo hinh FH theo phuong 4n thir hai cua sang ché.

Fig.8 1a so dd vi du vé phuong phép lua chon kénh tan sb theo phuong an
thir ba cua sang ché.

Fig.9 1a so d6 vi du vé céu hinh cia tram gbc theo phuong an thir tu cua
sang ché.

Fig.10 1a so dd vi du vé cac khung va cac thoi diém bat dau khe cua hai tram
gbc theo phuong 4n thir tu clia sdng ché.

Fig.11 1a so do vi du vé céac thoi diém truyén theo phuong an thi nam cua
sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an vi du vé thiét b truyén théng radio va hé thong truyén théng
radio theo sang ché duoc giai thich chi tiét dudi ddy c6 dua vao cac hinh v&. Luu y
rang sang ché khong gidi han & cac phuong 4n nay.
Phuong an thr nhat

Fig.1 1a so dd vi du cAu hinh ciia hé thong truyén thong radio theo phuong
4n thr nhat cta sang ché. Hé thdng truyén thong radio theo phuong an nay bao
gbm céc tram gbc tir 1-1 dén 1-3, ma 1a cac thiét bi truyén thong radio, duogc thiét
dit bén canh dudng ray va cac tau dudng sit 4 va 5, ma n6 di chuyén trén duong
ray va lan luot bao gdm céc tram di dong, ma la cac thiét bi truyén théng radio.
Céc tram gbc tir 1-1 dén 1-3 duoc bd tri & cac khoang cach nhat dinh sao cho

chung c6 thé duy tri lién tiép viéc truyén thong véi tau duong sat dang di chuyén
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trén dudng ray. Céc tram gbc tir 1-1 dén 1-3 duoc két ndi voi nhau bang dudng
truc chinh (mang lién tram gdc) 2 va c6 kha niang truyén va thu théng tin ti va tir
trung tm diéu khién 3 théng qua duong truc chinh 2. Hé thdng truyén thong radio
theo phuong 4n nay tao cdu hinh hé théng diéu khién tau duong sat va thuc hién

Viéc truyén va thu thong tin dé diéu khién dich vu tau duong st va tuong tu.

Céac tram gdc tir 1-1 dén 1-3 lan luot thuc hién viéc truyén thong radio véi
céc tau dudng sat trong chinh cic 6 cla no, truyén théng tin thu duoc tir cac tau
dudng sit dén trung tAm diéu khién 3, va truyén théng tin duoc truyén tir trung tim
didu khién 3 t6i cac tau dudng sit dé nho d6 thuc hién viée truyén thong tin gitra
trung tAm diéu khién 3 va céc tau duong sét. Cac vi tri ctia cac tau dudng sit 4 va 5
thay déi theo sur di chuyén. Tuy nhién, c4c tau duong st 4 va 5 duy tri viéc truyén
thong tin to1 va tur trung tam didu khién 3 bang cach chuyén mach cac tram gdc tir

1-1 dén 1-3 ma la c4c dbi tac truyén thong cla céc tau duong sat 4 va 5.

Fig.1 thé hién vi du vé ngudn gay nhiéu lién quan dén viéc truyén théng gitra
tau dudng sit 5 (tram di dong dugc lap trén tau duong sat 5) va céc tram gbc tir 1-1
t6i 1-3. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, cac ngudn nhidu ma né sir dung dai
tan gibng nhu bang tan dé truyén thong gitta tau dudng sét 5 va cac tram gdc tir 1-1
t61 1-3 ¢6 mit trén tau dudng sit 5, xung quanh tau duong sit 5, va xung quanh
tram gdc 1-3. Cac ngudn nhiéu gay trd ngai cho viéc truyén thong gitta cac tram
gbe va tau duong sat. Khi dai tan ISM duoc str dung cho viéc truyén thong gitta tau
duong sit 5 va cac tram gbc tir 1-1 dén 1-3, vi dy, truyén thong LAN khong day

trd thanh ngudn gdy nhieu. Tuy nhién, cac ngudn nhiéu khong gidi han ¢ do.

Fig.2 1a so db vi du vé dinh dang khung dugc str dung theo phuong an nay
ctia sang ché. Khung duoc chia theo thoi gian thanh dudng xubng, ma 1a su truyén
thong tur cac tram géc tr 1-1 dén 1-3 t6i tau duong st, va duodng 1€n, ma la su
truyén thong tir tau duong sit t6i cac tram gdc tir 1-1 dén 1-3. Mdi duong 1én va
dudng xubng déu dugc chia thanh nhiéu khe (céc don vi phan phdi), trong do6 cac
loai thong tin khac nhau dugce phan phdi. Khe phat rong (Bch) nim & dau khung.
Trong khe phat rong, thong tin thong bao, thong tin cAu hinh khung, va tuong tu
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duoc dua ra.

Trén Fig.2, Fr-1, Fr-2, Fr-3, va tuong tu chi bdo cac khung. D1, D2, va
tuong tu chi bao cac khe. Trong vi du duoc thé hién trén Fig.2, khe dudng xudng
chi bdo khoang thoi gian cuia dudong xudng duogc tao ciu hinh tir khe phét rong va
cac khe tir D1 t61 D8. Khe dudng 1én chi bao khoang thoi gian cua duong 1én duoc
tao cAu hinh tir c4c khe tir U1 t6i U8.

No6i chung, lugng thong tin dugc st dung dé diéu khién tau duong sét 1 nhé.
Vi vay, chu ky cap nhat thong tin diéu khién tau duong sat 1a dai so vé6i chu ky
khung cua viéc truyén radio. Vi vay, c6 thé truyén nhiéu khung trong mét chu ky
cap nhat thong tin didu khién tau duong sat (chu ky cép nhat thong tin diéu khién
tau dudng sit). Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, c¢6 thé truyén nam khung
trong mot chu ky cép nhat thong tin didu khién tau duong sét. Luu y riang Fig.2 chi
1a vi du, va sb luong khung c6 thé dugc truyén di trong mot chu ky cap nhat thong

tin didu khién tau dudng sat khong gidi han & vi du nay.

Dé nang cao do tin ciy cta thong tin diéu khién tau duong sét, thong tin didu
khién tau dudng sat twong tu duoc truyén nhiéu lan béi nhidu khung (truyén lién
tiép). Fig.2 thé hién vi du trong d6 doan théng tin didu khién tau duong sat duoc
truyén nam lan (dugc truyén lién tiép 5 lan). Tuy nhién, s6 14n truyén lién tiép
khong bi gidi han & d6. Theo phuong an nay, d8 tranh nhidu vdi cac hé thong khac,
viéc nhay tan (FH) duoc thuc hién véi mot khung dugc thiét dat nhu 1a chu ky
chuyén mach dé chuyén mach tan s6. Theo cach nay, tan sd dugc chuyén mach &
cac don vi khung va viéc truyén lién tiép duoc thuc hién & cac don vi khung, theo
d6 dir lidu gidng nhau dugc truyén trén nhiéu kénh tan sd. Khi dit liéu dugc truyén
trén kénh tan sd don, néu tin hiéu gy nhidu c¢6 mat & kénh tan sb, viéc truyén
thong tin s€ bi can trd. Tuy nhién, khi viéc truyén lién tiép duoc thuc hién trong
khi thay doi kénh tan sd, ngay ca khi c6 kénh tan sd ¢6 tin hiéu gy nhiéu, viéc
truyén thong tin c6 thé duoc thue hién nho st dung céc kénh tan sb khac; do do, co

thé nang cao do tin cay.

Fig.3 1a so d6 vi du vé céu hinh cta céc tram gbc tir 1-1 dén 1-3 theo phuong
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4n nay cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig 3, céc tram gbc tir 1-1 dén 1-3 déu
bao gdm cac bd ma héa 11 va 13, bd diéu khién truyén lién tiép 12, bo diéu khién
thoi diém 14, bo diéu bién 15, bd diéu khién FH (b6 diéu khién nhay) 16, bo cao
tAn 17, bo khuéch dai 18, bd giai didu bién 19, bo cam bién séng mang 20, bd hiéu

chinh 161 21, bd x6a goi giéng nhau 22, bo 1ap lich 23, anten 24.

B6 ma hoa 11 ma héa dir liéu truyén S1 can duoc truyeén t6i cac tau duong
sét trong chinh cac 6 cuia no dé tao ra dit liéu ma hoa S2. Bo diéu khién truyén lién
tiép 12 sao chép dit lidu duoc ma hoa S2 dé thu duge nhiédu goi dit liéu truyén S3
va diéu khién viéc truyén lién tiép. Bo 1ap lich 23 phan phéi dit liéu t6i cac khe
duong lén va duong xubng duoc phan chia theo thoi gian va tao ra thong tin thong
béo/théng tin cAu hinh khung S4. Thong tin céu hinh khung 14 théng tin chi ra céu
hinh ctia khung va bao gém thong tin lién quan t&i dich dén cua dir liéu & moi khe.
B6 ma héa 13 mi héa thong tin cAu hinh/thong tin cdu hinh khung S4 duogc tao ra
bai b6 1ap lich 23 dé tao ra géi dit liéu truyén S5. Bo didu khién thoi diém 14 dya
vao théng tin cAu hinh khung tir bo 1ap lich 23 dé dua thong tin goi dit liéu truyén
S6 trong cac khe toi bo didu bién 15 tai céc thoi diém truyén cta cac goi dit ligu
truyén S3 va S5 (dua ra thoi diém t6i bo didu bién 15). Bo diéu khién thoi diém 14
didu khién thoi diém thu cua goi thu duoc guri dén chinh tram ctia n6 dua vao
thong tin cAu hinh khung va dua t6i bd hiéu chinh 15i 21, gbi thu S13 dugc guri dén

chinh tram ctia no trong tin hiéu diéu bién S12 duoc tao ra boi bd giai diéu bién 19.

B6 diéu bién 15 diéu bién théng tin goéi truyén S6 trong cac khe va dua ra tin
hiéu diéu bién dai gdc S7 dua trén thong tin cam bién séng mang S11 dugc nhap
vao tr b cam bién séng mang 20. Trong khi truyén, bo cao tan 17 dua vao thong
tin didu khién tin sb S8 tir bo diéu khién FH 16 dé chuyén d6i tin hiéu diéu bién
dai gbc S7 thanh tin hiéu cao tAn S9a c6 tan sb RF (Radio Frequency - tan so radio)
duoc chi dinh béi thong tin diéu khién tan s6 S8. Trong khi thu, bd cao tan 17
chuyén ddi tin hiéu cao tAn S9b duoc thu boi anten 24 thanh tin hiéu thu dai gbc
S10. Bo khuéch dai 18 khuéch dai tin hiéu cao tan S9a va dua tin hiéu cao tan S9a
t&i anten 24. Anten 24 phat ra tin hiéu cao tan S9a sau khi khuéch dai nhu 14 séng
radio. Anten 24 thu séng radio va dua song radio t61 bd cao tan 17 nhu 1a tin hiéu
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cao tan S9b.

Bo giai diéu bién 19 diéu bién tin hiéu thu dai géc S10 dé tao ra tin hiéu diéu
bién S12. Dua vao két qua quan sét, bd cam bién séng mang 20 theo ddi tin hiéu
thu dai goc S10 va tao ra thong tin cam bién séng mang S11 chi ra rang liéu tin
hiéu ¢6 cudng d6 bang hoidc cao hon gia tri dinh trudc c6 ton tai hay khong. Bo
hiéu chinh 16i 21 thuc hién viéc hiéu chinh 16i trén goi thu S13 dé tao ra thong tin
thu S14. BO x0a goi gibng nhau 22 xéa phan thira cua théng tin thu dugc truyén
lién tiép S14 dé tao ra dau ra diéu bién cubi cung S15. Vi duy, khi di liéu dugc
truyén lién tiép nam lan, bd x6a gbi gidng nhau 22 chon dit liéu ma viéc hiéu chinh
161 c6 thé duoc thuc hién mot cach chinh x4c trong s6 nam doan dit liéu giéng
nhau, thiét dat dir liéu nhu 1a dau ra didu bién S15, va xbéa bdn doan khac cua dit
liéu d6. Khi ¢6 dugc nhiéu doan dit liéu ma viéc hiéu chinh 18i ¢6 thé duge thuc
hién mdt cach chinh xac trong sb nam doan dir liéu gidng nhau, bd x6a gbi gidng
nhau 22 thiét dat mot trong cac doan dir liéu nhu la dau ra diéu bién S15 va xda céc

doan dir liéu khac cua dir li€u do.

Fig.4 1a so do vi du veé céu hinh cta tram di dong theo phuong an nay cua
sang ché. Tram di dong theo phuong 4n nay dugc lap trén céac tau duong sat 4 va 5.
Trén Fig.4, cac thanh phan céu thanh cé cac chiic ning gidng nhu cac chic ning
cua cac tram géc tr 1-1 dén 1-3 duoc thé hién trén Fig.3 duoc biéu thi béng cac sd
chi dan va cac ky hiéu gidng nhu cac sb chi dén va cac ky hiéu trén Fig.2. Phan
giai thich thua vé céc thanh phﬁn ciu thanh duoc bo qua. Nhu dugc thé hién trén
Fig.4, tram di dong co cu hinh ma trong do6 bo lap lich 23 va bd ma hda 13 dugc
x6a khéi cu hinh cta cac tram géc tr 1-1 dén 1-3 duoc thé hién trén Fig.3 va bo
phéan tich kénh thong bao (bd phan tich) 25 duoc thém vao. B phén tich kénh
thong bao 25 phan tich thong tin lién quan dén kénh thong béo trong diu ra diéu
bién S15, tao ra théng tin thoi diém truyén va thu (két qua phan phéi cta khoang
thoi gian truyén théng) trén chinh tram ctia né va thong tin tin s6 S20 cho FH,
nhdp vao thong tin thoi diém truyén va thu vao bd diéu khién thoi diém 14, va

nhap vao théng tin tan sé FH S20 vao b diéu khién FH 16.
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Thao tac cla cac tram gbc tir 1-1 dén 1-3 theo phuwong 4n ndy dugc gidi
thich. DAu tién, bo 1ap lich 23 thuc hién viée lap lich trén cac tau duong sat (cac
tram di dong duoc lép trén cac tau duong sat) duoc chua trong chinh cac 6 cia no,
x4ac dinh cac khe duoc sir dung boi mdi tau dudng sat lién quan dén duong xubng
va duong lén dé tao ra thong tin c4u hinh khung, va tao ra théng tin théng bao.
Nghia la, b¢ lap lich 23 phan phdi khoang thoi gian truyén théng theo cach phan
chia thoi gian t6i mdi tram di dong trong cung 6 dé nho dé ngan chan sy nhidu
gitta cac tram di dong. Thong tin thong bdo bao gdm théng tin nhay tan s6 (mo
hinh nhay tan va thoi diém chuyén mach) duoc quan 1y béi bo diéu khién FH 16.
Sau db, bd ma hoa 11 thuc hién viéc ma hoa trén dit liéu truyén S1 dé cac tau
dudng sat thu duge tir trung tAm diéu khién 3 thong qua duong truc chinh 2. Bo
didu khién truyén lién tiép 12 thuc hién quy trinh x@ Iy sao chép cho viéc truyén
lién tiép dé tao ra cac goi dir lidu truyén S3. B didu khién thoi diém 14 phan phdi
cac gbi dir ligu truyén S3 cho céc tau duong sit dén cac khe dua vao théng tin cu
hinh khung tr b 1ap lich 23 va giri cac goi dit lidu truyén S3 téi bo didu bién 15

nhu 12 thong tin goi dit liéu truyén S6.

Moi twong quan gifta nhiéu tir LAN khong day va céc goi dit liéu truyén tur
céc tram gbc tir 1-1 dén 1-3 duogc giai thich. Fig.5 13 so dd vi du vé mbi twong quan
gifra viéc nhiéu va viéc truyén géi dir liéu tir cac tram gbe tir 1-1 dén 1-3. Khi viéc
truyén tir LAN khéong day duoc thuc hién tai tan sé gibng nhu truyén thong clia cac
tram géc tr 1-1 dén 1-3, néu cac tram géc tr 1-1 dén 1-3 thuc hién viée truyén, su
nhidu xay ra va viéc truyén thong tin bi can tré. Do do, theo phuwong 4n nay, cac
tram gbc tir 1-1 dén 1-3 thuc hién viéc cam bién séng mang trong céc khe duong
xubng dugc phan phdi téi cac tram gbe tir 1-1 dén 1-3 va sau khi x4c nhan diém
truyén ctia LAN khong diy (x6a cam bién séng mang) thi truyén théng tin cho céc
tau duong sét. Trong trudng hop nay, vi du, cac tram gbe tir 1-1 dén 1-3, nhu 13
thoi diém truyén cia céc khe, x4c dinh thoi diém khi n6 dugc xac nhan rang khong
6 viée truyén (nhiéu) tir cac tram khac trong thoi gian ¢ dinh. Vi du, cac tram
géc tr 1-1 dén 1-3 thuc hién viéc truyén tr chinh céc tram cla noé tai thoi diém khi

n6 dugc xac nhin rang khoéng cé viéc truyén (nhi€u) tir cac tram khac trén do dai
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thoi gian ma bang hozc dai hon so v&i SIFS (Short Interframe Space - khoang cach
lién khung ngén) va bang hosc ngén hon PIFS (khoang cach lién khung PCF (Point
Coordination Function - chtc ning phdi hop diém)) sau khi xéa cam bién sc’)ng
mang. Diéu nay nhdm muc dich tranh nhiéu tir LAN khéng day va dat dugc quyén
st dung kénh trudce cac tram truyén ctia cac LAN khong day khac. Céc gia tri clia
SIFS va PIFS 1a khac nhau tiy thudc vao hé thong LAN khong day. Vi vay, thoi
gian du phong nay duoc xac dinh c6 tinh dén loai LAN khéng day dugc sir dung &
ngoai Vvi. Pé thu dugc céac thao tac néu trén, chidu dai khe duoc thiét dat dai hon
chidu dai géi dit lidu truyén. Lién quan dén SIFS va PIFS, xin vui long tham khao
tai liéu khong phai sang ché 2. Luu ¥ ring ngay ca khi thoi gian ma géi dit liéu
truyén c6 thé duoc truyén trong khe (thoi gian thu dugc bang cach trir thoi gian
dugc yéu cau cho viée truyén cua géi dir liéu truyén tir thoi gian cudi ctia khe) troi
qua, khi khong thé xac nhan dugc rang khong co viée truyén tir cac tram khac

trong thoi gian ¢b dinh, thi viéc truyén trong khe khong dugc thuc hién.

Cu thé, bo cam bién séng mang 20 thuc hién viéc cam bién soéng mang dé
tao ra thong tin cam bién séng mang S11. Dya vao thong tin cam bién séng mang
S11, bd diéu bién 15 tao ra tin hiéu diéu bién S7 trong thoi diém truyén dé tranh
nhidu véi céc hé théng khéc nhu duoc giai thich & trén va giri tin hidu didu bién S7
t6i bd cao tn 17. Luu ¥ rang ddi voi mdi tram goc tir 1-1 dén 1-3, b diéu khién
FH 16 quan ly mo hinh nhay tn va thoi diém chuyén mach ma nén duoc st dung.
Dua trén cac doan thong tin dugc quan ly nay, b diéu khién FH 16 dua ra v6i moi
thoi diém chuyén mach, thong tin diéu khién tan s6 S8 cho viéc xac dinh tan sb RF
té1 b cao tan 17. Dua trén thong tin diéu khién tan sb S8, bd cao tan 17 chuyén
ddi tin hiéu diéu bién dai gbc S7 thanh tin hiéu cao tan S9a trong dai tdn cao dugc
xac dinh. Tin hiéu cao tn S9a duoc khuéch dai boi bod khuéch dai 18 va duogc

truyén tr anten 24.

Theo phuong 4n nay, bo didu bién 15 c6 chic ning tinh toan, dwa vao thong
tin cam bién séng mang S11, thoi diém truyén dé tranh nhiu voi cac hé thng
khac nhu duoc giai thich ¢ trén. Nghia 1a, bo diéu bién 15 ¢6 chuc nang cua bd
diéu khién thoi diém chéng nhidu ma tinh toan, dua trén thong tin cam bién song
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mang S11, thoi diém truyén dé tranh nhiéu véi cac hé thong khac nhu duogc giai
thich & trén. Ngoai ra, cling co thé 12 bd diéu khién thoi diém chdng nhiéu dugc bd
tri mot cach riéng biét tir bo didu bién 15 va bo didu bién 15 gi tin hiéu diéu bién
7 t61 b cao tan 17 dua vao lénh tir bd diéu khién thoi diém chéng nhiéu.

Trong giai doan khe duong lén, bo giai diéu bién 19 diéu bién tin hiéu thu
dai géc S10 dugc chuyén ddi boi bd cao tdn 17 dé tao ra tin hiéu duoc didu bién
S12. Bo didu khién thoi diém 14 xac thdi diém thu cho chinh tram ctia né dua vao
thong tin cAu hinh khung, lya chon géi thu S13 duoc gt dén chinh tram ctia né tir
tin hidu duoc diéu bién S12 dua vao tau dudng sat, va dua goi thu S13 tdi bd hiéu
chinh 13i 21. B& hiéu chinh 156i 21 thuc hién quy trinh trinh hiéu chinh 16i trén goi
thu S13 dé tao ra thong tin thu S14. B xda gdi gidng nhau 22 x6a géi dit liéu du
do truyén lién tiép tir cac thong tin thu S14 d8 tao ra du ra diéu bién cudi clng

S15.

Thao tic cta tram di dong dugc lap trén cac tau duong sit 4 va 5 theo
phuong 4n nay dugc giai thich. Thao tac cia cac tram di dong la hoan toan gidng
v6i thao tac cla cac tram goc tir 1-1 dén 1-3 ngoai trir thong tin thoi diém truyén va
thu trén chinh céc tram cua n6 va thong tin tan s6 S20 cho FH thu dugc ti thong
tin thong bao tur cac tram gbc tir 1-1 dén 1-3. Nghia 13, trong tram di dong, thong
tin thong bao tur cac tram gbe tir 1-1 dén 1-3 duoc phan tich béi bd phén tich kénh
thong bao 25, theo do6 thong tin tAn s6 S20 cho FH chéng han nhu s khe dugc
phan phéi t&1 chinh tram cda né va cac mo hinh FH can duoc st dung boi céac tram
géc tr 1-1 dén 1-3 thu duogc. Dua vao cac doan thong tin nay, tram di dong chéng
nhidu v6i cac hé thdng khac théng qua cam bién séng mang theo cach tuong tu t&i
cac tram géc tr 1-1 dén 1-3 va thuc hién viéc truyén va thu td1 va tur cac tram géc
tir 1-1 dén 1-3.

Luu ¥ rang chu ky cip nhat thong tin diéu khién tau duong sit va sb lan
truyén lién tiép khong can phai giéng nhau & tht ca cac tau dudng sit va co thé
dugc thay doi thich hop d6i véi mdi tau duong sit theo su khan cép va murc do

quan trong cua thong tin truyén. Lién quan dén tau duong st gibng nhau, sb lan
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truyén lién tiép khac nhau c6 thé duoc thiét dit cho mdi lién két. Fig.3 va Fig.4 thé
hién vi du ma trong d6 thong tin duoc truyén lién tiép (dugc sao chép) sau khi viéc
ma hoa gidng nhau duge thuc hién. Tuy nhién, thong tin can duoc truyén lién tiép
c6 nghia la thong tin truyén ban dau la gidng nhau. Sau khi théng tin truyén duogc
sao chép, viéc ma hoa khac nhau c6 thé duoc thuc hién trén mdi doan thong tin
truyén duoc sao chép. So dd didu bién khac nhau c6 thé dugc thuc hién trén mdi

doan thong tin truyén duoc sao chép dé truyén thong tin truyén.

Luu V rang, trong vi du dugc giai thich & trén, hé théng truyén thong radio
theo phuong an nay dugc st dung déi voi hé théng diéu khién tau duong sat. Tuy
nhién, cdc hé thdng truyén thong radio theo phuwong 4n nay c6 thé duogc st dung
d6i voi hé thdng khéac vai hé thdng diéu khién tau duong sat.

Nhu da giai thich ¢ trén, theo phuong an nay, trong truyén thong gitra cac
tram gbc tir 1-1 dén 1-3 va cac tram di dong, c4c tram gbc tir 1-1 dén 1-3 phan phdi
thoi gian truyén thong theo phuong thitc phan chia thoi gian tdi cac tram di dong
trong chinh cac 6 cua no, truyén lién tiép dir liéu truyén giéng nhau, thuc hién viéc
nhay tan, va, trong chu ky chuyén mach cua budc nhay tan, thuc hién viéc truyén
tir chinh cac tram cta né sau khi thuc hién viéc cam bién séng mang va xéa cam
bién song mang. Vi vy, ngay ca trong mdi trudng ma trong d6 nhiéu khong thé
kiém soat c6 mat nhu dai tan ISM, c6 thé tranh su thiéu thong tin do nhiéu va thiét
1ap dong thong tin radio cé do an toan cao. Bang cach thay dbi tan s6 cap nhat va
s6 1an truyén lién tiép thong tin didu khién tau dudng sit can dugc truyén tiy thudc
vao muc d6 quan trong, co thé thiét 14p dong radio co nhiéu mutc do tin ciy trong
mot hé théng radio.

Phuong an thtr hai

Fig.6 14 so dd vi du vé ciu hinh ctia phuong 4n tht hai ctia tram gbc theo
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, tram gbc theo phuong 4n bao niy gdm céc
modun truyén va thu tir 30-1 dén 30-3, mdi mdédun nay bao gdm bd ma hoéa 11, bd
diéu khién truyén lién tiép 12, bd didu khién thoi diém 14, bo diéu bién 15, bo diéu

khién FH 16, bd cao tan 17, bo giai diéu bién 19, bd cam bién song mang 20, bd
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hiéu chinh 16i 21, va bo xéa goi giéng nhau 22, bo 18p lich 23, bd ma héa 13, bd
két hop 26, bd khuéch dai 18 va anten 24. Hé théng truyén thong radio theo
phuong an nay cling gidng nhu hé thdng truyén thong radio theo phwong 4n thir
nhit, ngoai trir cac tram gdc tir 1-1 dén 1-3 1a tram gbc theo phuong 4n nay cia
sang ché va céc tram di dong dugc lap trén cac tau duong sat 4 va 5 1a tram di dong
theo phuong 4n nay cua sang ché. Céc thanh phan cdu thanh c6 cac chlic ning
gidng nhu céac chirc ning trong phuong 4n thi nhit dugc biéu thi bang cac s chi
dan va céc ky hiéu giéng nhu cac sb chi dan va cac ky hiéu trong phuong 4n thi
nht cua sang ché. Phan giai thich thira vé& cac thanh phan ciu thanh duge bo qua.

Cac phan khac biét so voi phuong 4n thir nhat dugc giai thich chi yéu dudi day.

Theo phuong an thu nhét, viéc truyén thong duoc thuc hién theo mo hinh
FH don. Tuy nhién, theo phuong an nay, sy gia tang dung luong truyén thong thu
duoc bang cach thuc hién viée truyén thong sir dung nhiéu mé hinh FH (nhay tan).

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.6, ba loai mo6 hinh FH dugc st dung. Do
d6, tram gbc bao gdm ba médun truyén va thu. S6 lwong mé hinh FH khéng gii
han & day. Tram gdc c6 thé bao gdom bat ky s6 lugng céc loai mé hinh FH nao va

chi phai bao gom cédc modun tuong tmg v61 cac mo hinh FH.

C6 thé thu hé duoc théng truyén thong c6 do tin cdy cao va dung lugng lon
bang cach sir dung nhiéu mé hinh FH khi viéc truyén thong tin dung luong 16n 13
can thiét. Ngay ca khi nhiéu mé hinh FH duoc st dung, c6 thé thiét 1ap dong radio

¢ nhiéu murc do tin cdy bang cach tang va gidm so lan truyén lién tiép.

Fig.7 1a so d6 vi du v& m6 hinh FH theo phuong 4n nay cua sang ché. Trén
Fig.7, dé don gian, hai loai mo6 hinh FH, ttc 1a, ca&c mo6 hinh "a" va "b" dugc thé
hién. Mo hinh "a" va mo6 hinh "b" duogc thiét dat sao cho cac kénh tan sd khac nhau
duoc st dung tai cung thoi diém. Theo cach nay, néu dit liéu truyén duoc truyén di
trong cac mo hinh "a" va "b" st dung hai loai mé hinh FH, dung luong truyéﬁ
thong c6 thé truyén ting gap doi dung luong truyén thong khi viéc truyén dir liéu
truyén st dung mé hinh FH don. Luu y rang cac md hinh FH chi phai duoc thiét

dat sao cho cac kénh tan so khac nhau dugc st dung tai cung thoi diém va khong
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bi gidi han ¢ vi du dugce thé hién trén Fig.2. Tuong ty, khi ba hodc hon ba md hinh
FH duoc sir dung, cac md hinh FH duoc thiét dat sao cho cac kénh tan sb khac

nhau duoc st dung ¢ cung thot diém.

Thao tac theo phuong an nay duogc giai thich. B¢ 14p lich 23 chia khung cua
mdi mo6 hinh FH thanh nhiéu khe nhu theo phuwong 4n thtr nhit ctia sang ché. Bo
1ap lich 23 phan phdi su két hop clia cac s6 khe va mé hinh FH t6i tau duong sat
trong chinh céc 6 cia nod theo s6 luong thong tin cén thiét cho cac tau dudng sit va
muc do quan trong, thiét dat két qua cua viéc phan phéi nhu 14 théng tin cau hinh
khung, va dua thong tin thong bao/thong tin cdu hinh khung S4 t6i bd ma héa 13.
Théng tin thong bao bao gom thong tin lién quan dén cac mo hinh FH va cac thoi
diém chuyén mach. Bo ma héa 13 dua goi dir liéu truyén S5 thu duoc béng cach
ma hoa thong tin thong bao/thong tin cAu hinh khung S4 t6i cac modun truyén va
thu 30-1, 30-2 va 30-3. Cac moédun truyén va thu 30-1, 30-2 va 30-3 lan luot tuong
ting v6i ba mé hinh FH. Cdc médun truyén va thu 30-1, 30-2 va 30-3 diéu chink
cac thoi diém truyén theo théng tin phan phéi S5 va thuc hién viée truyén théng.
Thao tac trong cac modun truyén va thu 30-1, 30-2, va 30-3 ciing gidng nhu thao

tac theo phuong 4n thir nhét ctia sang ché.

Céc tin hiéu cao tan S9a duoc dua ra tir cac bd cao tan 17 cta cidc modun
truyén va thu 30-1, 30-2 va 30-3 duoc két hop nho bd két hop 26, va sau khi dugc
khuéch dai boi b khuéch dai 18, dugc truyén t6i anten 24. Trong khi thu, tin higu
cao tan S9b duoc thu boi anten 24 dugc chia thanh ba tin hiéu, ma tuong tmg dugc

dua vao cac mddun truyén va thu 30-1, 30-2 va 30-3.

Nhu trén Fig.4 theo phuong an thir nhét, cac tram di dong dugc lép trén cac
tau duong sit 4 va 5 duoc tao cdu hinh dé bao gdm, trong ciu hinh cta tram gbc
duoc hién thi trén Fig.6, bd phan tich kénh thong bao 25 thay vi b lap lich 23 va
bo ma hoa 13. BO phan tich kénh thong béo 25 phén tich thong tin lién quan dén
kénh thong béo (thong tin thong béo), dbi véi mdi mo hinh FH, dua thong tin cau
hinh khung t6i cac bd didu khién thoi diém 14 ciia cdc modun truyén va thu tir 30-1

dén 30-3 tuong tmg v&i cac mo hinh FH, va dua cdc md hinh FH va céc thoi diém
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chuyén mach t6i cac bo diéu khién FH 16 ctia cdc mddun truyén va thu tuong tmg
tir 30-1 dén 30-3. Cu thé, vi du, khi cdc md hinh # 1, # 2 va # 3 1an luot tuong Gng
véi cdc modun truyén va thu 30-1, 30-2 va 30-3, bd phan tich kénh thong bao 25
dua thong tin cAu hinh khung trén mé hinh # 1 t6i b didu khién thoi diém 14 cua
modun truyén va thu 30-1 va dua md hinh FH va thoi diém chuyén mach ctia mé

hinh # 1 t6i b diéu khién FH 16 ctia mddun truyén va thu 30-1.

Luu y rang cac thoi diém chuyén mach trong céc khe can 1a thoi diém gidng
nhau trong tat ca cac md hinh FH. Diéu nay 12 boi vi cac thoi diém truyén khac véi
thoi didm clia cam bién séng mang va c6 kha nang 1a viéc truyén mé hinh FH nhat
dinh kich hoat cam bién séng mang ctia cdc mo hinh FH khac. Do dé, theo phuong
4n nay, khong gidng nhu phuwong 4n tht nhét, khi x4c nhan dugc ring cam bién
song mang khong dugc thuc hién trong khoang thoi gian bang hodc dai hon SIFS
trong céc kénh tan sé duogc sir dung trong tht ca cac mo hinh FH, viéc truyén dugc

thuc hién tai thoi diém gidng nhau trong sé cac mé hinh FH.

Trong cAu hinh duoc thé hién trén Fig.6, bd khuéch dai 18 va anten 24 duoc
ding chung boi nhiéu mé hinh FH va cdc médun truyén va thu, mdi moédun nay
bao gdm céac bd cao tan 17. Tuy nhién, cling c6 thé 14 cac mbdun truyén va thu 30-
1, 30-2 va 30-3 dung chung bd cao tan 17 va su két hop va tach tin hiéu trong céac
modun truyén va thu 30-1, 30- 2 va 30-3 duoc thuc hién bé‘mg cach thuc hién viéc
xt 1y tin hiéu k§ thuat sb ctia dai goc.

Nhu dugc giai thich & trén, theo phuong an nay, nhiéu mé hinh FH duoc st
dung dé thuc hién céc thao tac truyén va thu gidng nhu céc thao tac truyén va thu
theo phuong an thir nhat trong cdc mé hinh FH tuong tGmg. Vi vay, c6 thé thiét 1ap
hé théng truyén thong dat ca vé do tin cdy cao va dung luong 16n. Hon nita, boi vi
su phan phbi cua chiéu tan s6 (s6 luong cac mé hinh FH) c6 thé thém vao chiéu
thoi gian (s6 1an truyén lién tiép va sb luong céac khe), c6 thé thiét dat dong radio

c6 do tin cay cao hon.
Phuong an tht ba
Fig.8 1a so d6 vi du vé phuong phép lua chon kénh tan sb theo phuong 4n
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thr ba cta sang ché. Cau hinh ctia hé théng truyén thong radio theo phuong an nay
cling giéng nhu c4u hinh theo phuong 4n tht hai cta séng ché. Céc cu hinh cta
tram gdc va tram di dong cling gidng nhu céac c4u hinh theo phuong 4n tht hai cua

sang che.

Theo phuong an thtr hai, co thé tang tdc do truyén bang cach sir dung nhiéu
mé hinh FH. Tuy nhién, cam bién séng mang can phai dugc x6a trong nhiéu kénh.
Do d6, cac co hdi truyén bi han ché. Theo phuong 4n nay, phuong phap giam thiéu

toi da sy giam xudng cac co hoi truyen duge boc 19.

Khi nhiéu kénh tan s dugc sir dung dong thoi bang cach sir dung nhiéu mo
hinh FH, dé giam thiéu ti da su giam xudng céc co hoi truyén, diéu nay 1a du de
lua chon tan s6 c6 moi tuong quan cao ma tai dé viéc truyén cua cac hé théng khac
duoc thuc hién dong thoi trong nhidu kénh tan sb. Vi dy, boi vi LAN khong day
ctia hé théng IEEE802 1a ngudn gay nhiéu chinh trong dai tan ISM, nén rat c6 kha
ning xay ra nhiéu & cc don vi tir 18 MHz dén 22 MHz, 6 1a cac bang thong cia
LAN khong day. Vi vay, khi nhiéu md hinh FH dugc st dung, nhu duoc thé hién
trén Fig.8, co thé thu duogc viée ngin chin sy lam gidm céc co hoi truyén bé’mg
cach chon cac mé hinh FH trong d6 cac kénh tan sd trong bang thong cb dinh (vi

du, bang thong 22 MHz) dugc str dung & cung thoi diém.

Cu thé, khi hé théng LAN khong day IEEE 802 dugc du doan & ngudn gy
nhidu, cac sb kénh 1, 6, 11 va 14 trong dai tan ISM gan 2,4 GHz thuong duoc st
dung lam tan s trung tdm. Nghia la, c6 hiéu qua khi chon cdc m6 hinh FH sao cho
nhiéu kénh tin s6 duoc st dung & ciing thoi diém trong nhiéu mé hinh FH, ma déu
nim trong cung dai trong cac dai ndm trong 22 MHz twong ng tap trung vao Chl
(2412 MHz), ch6 (2437 MHz), ch11 (2462 MHz), va ch14 (2484 MHz). Bang cach
tao cAu hinh hé thdng truyén thong radio nhu duoc giai thich & trén, néu cam bién
song mang dugc xo6a trong kénh thn s6 duoc str dung bit ky mét trong nhidu mo
hinh FH, rat c6 kha nang 1 cam bién séng mang duge xo6a trong tat ca cac mo hinh

FH; do d6 c6 thé 1am tang co héi truyén so véi phuong 4n thir hai.

Hon nfta, diéu nay 1a hiéu qua dé chon cac mo hinh FH sao cho cac kénh tan
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s6 lién ké theo thoi gian cia mdi mo6 hinh FH khong c¢6 mit trong bang thong 22
MHz giéng nhau (mdi kénh tan sd c6 mat trong bang thong 22 MHz khéac nhau).
Thao tac theo phuong an nay khac véi cac thao tac duogc giai thich ¢ trén cling

gibéng nhu thao tac theo phuong an tht hai cua sang ché.

Nhu duogc giai thich & trén, theo phuong an nay, khi cdc mo6 hinh FH duoc
str dung, cac mo hinh FH dugc lua chon sao cho céc kénh tan s6 duoc st dung &
cung thoi diém boi cac md hinh FH 1a ¢ trong bang thong c¢b dinh. Vi vay, c6 thé

lam tang cac co hdi truyén so véi phuong 4n thit hai.
Phuong an tht tu

Fig.9 14 so do vi du vé cAu hinh cua tram gbc theo phuong an thir tu cua sang
ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, tram gbc theo phuong an nay cling gidng nhu
céc tram gdc tir 1-1 dén 1-3 theo phuong 4n thir nhét, ngoai trir bo tai tao thoi diém
27 duoc thém vao cac tram gbc tir 1-1 dén 1-3 theo phuong 4n tht nhat cla sang
ché. Hé théng truyén thong radio theo phuwong 4n nay cling gidng nhu hé théng
truyén thong radio theo phwong 4n thir nhét, ngoai trir cac tram gde tir 1-1 dén 1-3
la tram gbc theo phuong 4n ndy cia sang ché. Céc thanh phan ciu thanh cé cac
chic nang gidng nhu cac chirc nang theo phuong 4n thir nhét duoc biéu thi bing
c4c s6 chi din va céac ky hiéu gidng nhu céc sé chi dan va cac ky hiéu theo phuong
an tht nhit cta sang ché. Phan giai thich thira v& cac thanh phan ciu thanh dugc
b qua. Cac phan khac biét so v6i phuong an thir nhat duge giai thich chii yéu dudi
day.

Trong hé théng st dung FH, viéc déng bo hdéa cac mo hinh FH la can thiét
dé thuc hién viéc truyén thong gitta tram gbc va tram di dong. Tuy nhién, khi thao
tac ctia hé théng duoc thuc hién bang cach str dung mot sé lugng 16n cac mo hinh
FH, sé vo cung khoé khan dé ude luong cac mo6 hinh FH dugc st dung trong tram
gbc va cac thoi diém bat ddu mé hinh cia cidc mé hinh FH. Cu thé, trong hé thong
didu khién tau dudng sit ma trong dé viéc chuyén ving cta tram gbc xay ra lan
luot theo su chuyén dong tdc do cao, dé ngan chan sy ngét két ndi dong radio,

chtrc niang bo sung cadc mo6 hinh FH & téc do cao trong thoi gian chuyén ving la
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quan trong.

B tai tao thoi diém 27 theo phuong 4n nay duoc két nbi v4i cac duong truc
chinh 2 ma duoc két ndi véi cac tram géc. B0 tai tao thoi diém 27 thu tin hiéu déng
b6 thoi gian tir duong truc chinh 2 va tao ra xung thoi diém thao tac S41 cua tram
gbc dya vao tin hiéu ddng bo hoa thoi gian S40. Tin hiéu dong bo hoa thoi gian
S40 dugce truyén tir duong truc chinh 2 ¢6 thé dugc truyén tir, vi du, may chi dong
bd hoda thoi gian (khong dugce thé hién trén hinh v&) duogc két ndi véi duong truc

chinh 2 hoic c6 thé dugc truyén tir trung tAm diéu khién 3.

Fig.10 13 so dd vi du vé cac khung va cac thoi diém bét dau khe ctia hai tram
gbc (tram gbe "a" va tram gbc "b") theo phuong 4n ndy ctia sang ché. Cac tram gbc
"a" va "b", st dung tin hiéu dong bd hoa thoi gian S40 duge cung cép tir duong
truc chinh 2, tao ra xung thoi diém thao tac S41 bao gdm thoi diém bat dau mo
hinh FH, thoi diém bat diu khung, thoi diém bt dau khe, ma gidng nhau gifta cac
tram géc "a" va "b". Nhu duge thé hién trén Fig.10, cac tram géc "a" va "b", dua
vao cua xung thoi diém thao tac S41, thuc hién viéc truyén va thu véi cac tram di
dong trong cac 6 tuong ung bang cach st dung thoi diém bat ddu mé hinh FH, thoi
diém bat dau khung, va thoi diém bat dau khe gidng nhau. Trén Fig.10, hai tram
géc dugc minh hoa. Tuy nhién, thuc té, tht ca céc tram géc tao ra xung thoi diém
thao tac S41 dua vao tin hiéu déng bd hoa thoi gian S40 theo cach giéng nhau dé
nho d6 dong bo hoa thoi diém bat ddu mo hinh FH, thoi diém bat dau khung, va
thoi diém bét dau khe. Bai vi cac tram di dong thao tac ddc 1ap vé&i nhau, cac thoi
diém truyén trong cac khe 1a doc 1ap voi cac tram di dong. Luu y rang cAu hinh cua
cac tram di dong dugc 18p trén cac tau dudng sit 4 va 5 theo phuong an nay ciing

gidng nhu cau hinh theo phuong an thir nhét cua sang ché.

Trong hé théng diéu khién tau duong sit, trong nhiéu truong hop, chiéu
chuyén dong cua cac tram di dong la mot chiéu. Cac tram di dong gilt lai cac mod
hinh FH cta cac tram gbc dich chuyén ving va thao tac gia dinh rang cdc mé hinh
FH cua cé4c tram gdc dich chuyén ving la da biét. Boi vi dic diém cua hé théng

diéu khién tau duong sat, cac tau duong sat biét cac vi tri dia chat tic thoi cua
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chung. Vi viy, c6 thé thuc hién viéc chuyén ving st dung thong tin vi tri hién tai
nhu 1a bd kich hoat. Nghia la, trong qua trinh thiét ké hé théng, trong qua trinh dat
tram, hodc tuong tu, diém chuyén vung duoc dinh trudc va tram di dong duoc
duoc lap trén tau dudng sit gitt thong tin lién quan dén cac diém chuyén ving. Khi
phat hién ra rang tram di dong dat t&i diém chuyén vung dua vao thong tin vi tri
hién tai trén tau dudng sit, tram di dong co thé thuc hién viéc chuyén ving. Trong
truong hop nay, theo phuong an nay, thoi diém bét ddu mé hinh FH, thoi diém bt
dau khung, va thoi diém bat dau khe duoc dong bd hoa gitta cac tram gdc lién ké.
Do do, tram di dong c6 thé tinh toan kénh tan sb cia khung ké tiép cua cac tram
gbc 1an can va co thé thu tin higu tir tram gbc dich chuyén ving ma khong giy ra

su ngat két noi dong (viée tim kiém béo hiéu tir cac tram goc).

Theo phuong an nay, cé thé thuc hién viéc chuyén mach (chuyén ving) céc
tram géc ma khong bi gian doan tuc thoi. Vi vay, co thé ngan chin déng ké tr?;

truyén thong tin diéu khién.

Luu y rang tin hiéu dong bo hoa thoi gian S40 tdi cac tram gbc s& khong bi
2161 han trong viéc cung cAp tir dudng truc chinh 2. Tin hiéu déng bd héa thoi gian
S40 c6 thé duoc cung cp tir cac phuong tién khac nhu GPS (Global Positioning
System - hé thong dinh vi toan cau). Thoi diém bat ddu moé hinh FH gifra cac tram
gbc khong can phai ludn ludn gidng nhau. Hiéu qua twong duong c6 thé thu duoc

néu c6 mot luong do 1€ch thot diém (don vi: $6 khung) dugc biét dén.

Trong khi chuyén ving, tram di dong c6 duoc thong tin khe tu do tir thong
tin théng béo, st dung khe tuw do nhu 1a kénh truy cap ngau nhién, va truyén yéu
cdu nhép t6i tram gdc méi. Thao tic theo phuong 4n nay khéc véi céc thao tac
duogc giai thich & trén ciing gidng nhu thao tac theo phuong 4n thir nhat cia sang
ché. Khi tram gbc duogc giai thich theo phuong 4n thit hai hodc thi ba sir dung
nhiéu md hinh FH, viéc ddng bd héa thoi diém theo phuong an nay c6 thé duoc st

dung.

Nhu duogc giai thich & trén, theo phuong an nay, tai cac tram géc, bo tai tao

thoi diém 27 tao xung thoi diém thao tac S41 cla cac tram géc dua vao tin hiéu
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ddng bo thoi gian S40 tir duong truc chinh 2. Vi vay, hiéu qua gidng nhu hiéu qua
theo phuong an thur nhét c6 thé thu duge. C6 thé thuc hién viéc chuyén mach tram
gbc ma khong bi gidn doan tirc thoi. Vi vay, co thé ngan chin dang ké tré truyén

théng tin diéu khién.
Phuong an tht ndm

Fig.11 1a so db vi du vé cac thoi diém truyén theo phuong 4n thi nim cua
sang ché. Céu hinh cta hé théng truyén théng radio theo phuong 4n nay ciing
gidng nhu cdu hinh theo phuong 4an tht nhit cta sang ché. Céc cu hinh cua tram
gbc va tram di dong cling gidng nhu cac ciu hinh theo phuong 4an tht nhat cia

sang ché.

Trong nhitng nam gén day, cac dich vu truyén thong cho hanh khach béi céac
LAN khong day duoc st dung rong rdi trong giao thong cong cong chéng han nhu
cac tau dudng sét. Khi hé théng diéu khién tau duong st dugc tao cAu hinh nho st
dung dai tan ISM, c¢6 kha nang 13 LAN khéng day cho c4c hanh khach va hé thong
didu khién tau dudng sét duoc thao tac boi nguoi diéu khién gay ra sy nhidu trong
cung dai tin sd. Theo phuong an nay, phuong phép trdnh nhidu do LAN khong day

trong truong hop nay dugc boc 10.

Theo phuong an nay, boi vi, vi du, LAN khong day va hé théng diéu khién
tau dudng sit duge thao tac boi cung ngudi diéu khién, c6 thé diéu khién cac thao
tac lién quan khong chi dén hé théng diéu khién tau dudng sit ma con lién quan
dén LAN khong day. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, LAN khong diy (WLAN) va
hé théng diéu khién tau duong sit co sir dung FH ding chung cling dai tan (tuy
nhién, cac bang thong tic thi 13 khic nhau). LAN khong day va hé thong diéu
khién tau duong sét c6 cting khoang thoi gian béo hiéu. Pau tién, AP (Access Point
- diém truy cap) ciia LAN khong day truyén béo hiéu va thuc hién viéc truyén
théng voi STA cdp dudi (tram). Sau mot thoi gian cd dinh, AP truyén RTS
(Request to send - yéu cau gui) hay CTS (Clear to send - sin sang dé truyén) dé
nhd d6 ngan ngira STA cép dudi trong hé théng LAN khong day khoi thuc hién

viéc truyén trong thoi gian dinh trude (thoi gian ngan ngira truyén). Sau do, hé
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thong diéu khién tau dudng sat bat dau viéc truyén va hoan thanh viéc truyén va

thu trong thoi gian dugce danh riéng boi RTS (thoi gian ngdn ngua truyén).

Cac thoi diém truyén dugc thé hién trén Fig.11 1a vi du. Cac thoi diém
truyén chi phai 12 cac thoi diém truyén dé khién LAN khong day va hé thong diéu
khién tau dudng sit thao tac theo cdch phan chia thoi gian va khong bi gi6i han ¢
vi du duoc thé hién trén Fig.11. Céc thao tac cua tram géc va tram di dong trong hé
théng diéu khién tau duong sit theo phuong 4n nay cling gidng nhu céc thao tac
theo phuong an th nhét, ngoai trir s6 lan truyén cua khung dugc xac dinh nhu
duoc thé hién trén Fig.11. Khi thao tac theo bat ky mot trong cac phuong an tir
phuong an thi hai ti phuong an thtr 4 duoc thuc hién, s6 1an truyén céc khung cé
thé duoc xac dinh nhu duoc thé hién trén Fig.11 dé thuc hién chéng nhiéu theo

phuong an nay ctua sang cheé.

Nhu duoc giai thich & trén, theo phuong an nay, LAN khong day va hé
théng diéu khién tau duong sat duoc khién cho thao tac theo cach phan chia thoi
gian. Vi vay, ngay ca khi can phai thao tic LAN khong day va hé théng diéu khién
tau dudng sit trong khoang cach ngén, ¢ thé thuc hién thao tac ctia hé théng mé;

khong lam giam hiéu suét do nhiéu.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Nhu duoc giai thich & trén, thiét bi truyén thong radio va hé thdng truyén
thong radio theo sang ché 1a hiru dung ddi v6i hé thong diéu khién tau duong sit
va, cu thé 13, thich hop cho hé théng diéu khién tau duong st co st dung dai tan

ISM.
Danh muc cac s6 chi dan

1-1 dén 1-3: tram géc, 2: duong truc chinh, 3: trung tam diéu khién, 4,5: tau
duong sét, 11, 13: bd ma hoa, 12: bd didu khién truyén lién tiép, 14: bd diéu khién
thoi diém, 15: bd diéu bién, 16: bd didu khién FH, 17: b cao tan, 18: bd khuéch
dai, 19: bo giai diéu bién, 20: bd cam bién séng mang, 21: bd hidu chinh 15i, 22: bd
x0a goi giéng nhau, 23: b0 1ap lich, 24: anten, 25: bd phan tich kénh thong bao, 26:
b két hop, 27: bé téi tao thoi diém.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi truyén thong radio bao gbm:

bo dicu khién nhay ma dua ra lénh lién quan dén kénh tan so can dugc su

dung trong truyén thong trong cac don vi cta chu ky chuyén mach;

bo cam bién séng mang ma thyc hién, trong don vi phan phoi ma thu dugc
bang cach phan chia chu ky chuyén mach, cam bién séng mang trén kénh tan s6

can duoc st dung;

bd didu khién thoi diém chéng nhidu ma x4c dinh thoi diém truyén trong don

vi phan phoi dya trén két qua cia cam bién séng mang;

bo diéu khién truyén lién ti€p ma tao ra cac doan dir liéu giong nhau bang

cach sao chép dir liéu truyeén; va

bo 1ap lich ma phan phéi, nhu 1 khoang thoi gian truyén théng, don vi phan
phéi ma thu duoc bang cach phan chia chu ky chuyén mach téi mdi trong s mot

hodc nhiéu ddi tac truyén thong, trong do:

thiét bi truyén thong radio truyén, dua vao két qua phan phéi cta khoang
thoi gian truyén thong béi bo 1ap lich, thoi didm truyén, va lénh boi b diéu khién
nhay, cac doan dit li€u gidng nhau duoc tao ra tir dit lidu truyén gidng nhau téi cac
déi tac truyén thong tai cac chu ky chuyén mach khéac nhau va thong bao cho cic
déi tac truyén thong vé két qua phan phéi tai mbi trong s6 cac chu ky chuyén

mach.

2. Thiét bi truyén théng radio theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bo tai
tao thoi diém ma thuc hién viée déng bo hoa thoi gian gifta thiét bi truyén thong
radio va mot thiét bi truyén théng radio khac c6 cting chirc ning, trong do:

thiét bi truyén thong radio ddng bd héa thoi diém bat dau ctia md hinh nhay
tn va thoi diém bit dau ctia chu ky chuyén mach voi mot thiét bi truyén thong
radio khac.
3. Thiét bi truyén thong radio theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian truyén thong
dugc phan phdi theo cach phan chia thoi gian gifta thiét bi truyén thong radio va

diém truy cip LAN (mang ving cuc bd) khong day.
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4. Thiét bi truyén thong radio theo diém 3, trong do:

diém truy cdp LAN (mang ving cuc bd) khéng diy 1énh cho thiét bi dau

cudi cap dudi ngan nglra viéc truyén trong giai doan ngan ngura viéc truyén, va

b 1ap lich phan phéi khoang thoi gian truyén thong cta thiét bi truyén thong

radio sao cho viéc truyén thong duoc thuc hién trong giai doan ngin ngira truyen.

5. Thiét bi truyén thong radio theo diém 1, trong d6 bo didu khién thoi diém chong
nhidu x4c dinh, 1am thoi diém truyén, thoi diém khi tin hiéu ma bang hozc 16n hon
so v6i ngudng khong dugc phat hién trong thoi gian xac dinh béi cam bién song

mang.

6. Thiét bi truyén théng radio theo diém 5, trong d6 thoi gian xac dinh dugc thiét
dit dé bang hodc dai hon so vé&i SIFS (khoang céch lién khung ngén) va bang hoic
ngan hon so véi PIFS (khoang cach lién khung PCF (chtic nang phéi hop diém)).

7. Thiét bi truyén théng radio theo diém 5, trong d6:

thiét bi truyén théng radio thyuc hién viéc truyén va thu str dung cac mé hinh
nhay tdn mot cach dong thoi, thiét dat thoi diém truyén giéng nhau trong s6 tat ca
cac kénh tAn sd can duoc sir dung mot cach dong thoi, va, khi tin hiéu ma béing
hodc 16n hon so vai ngudng khong dugc phat hién cho thoi gian xac dinh boi céc
cam bién séng mang duoc st dung mot cach dong thoi, thuc hién viée truyén trong
don vi phéan phéi.
8. Thiét bi truyén thong radio theo diém 7, trong dé cac kénh tan sb can duogc su
dung mot cach d@)ng thoi nam trong mot dai tan trong sb cac dai tan c6 do rong tAn
sb cu thé.
9. Thiét bi truyén thong radio theo diém 8, trong d6 do rong tan sb cu thé duoc
thiét dat dé béng hoac nhé hon 22 MHz.
10. Thiét bi truyén thong radio theo diém 9, trong dé céc tan sb trung tAm cua cac
dai tan duoc thiét dat toi 2412 MHz, 2437 MHz, 2462 MHz, va 2484 MHz, ma 1a
c4c tan so trung tAm ctia LAN (mang ving cuc bd) khong day.
11. Thiét bi truyén thong radio theo diém 8, trong d6 thiét bi truyén théng radio
thiét dat cac kénh tan s lién ké theo thoi gian véi nhau trong moé hinh nhay tin

trong cac dai tan khac nhau.
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12. Thiét bi truyén thong radio theo diém 1, trong do thiét bi truyén théng radio
thuc hién viéc xr ly méa hoa khac nhau trén mdi doan dit lidu giéng nhau duoc tao

ra tir di¥ liéu truyén giong nhau va truyén dit liéu giong nhau.

13. Thiét bi truyén thong radio theo diém 1, trong do6 thiét bi truyén théng radio
thuc hién, theo so dd didu bién khac nhau, viée xtt ly diéu bién trén mdi doan dit
liéu gibng nhau duogc tao ra tir dit lidu truyén gidng nhau va truyén dit liéu gidng

nhau.

14. Thiét bi truyén thong radio theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén thong radio
thiét dit thiét bi truyén thong radio hodc dbi tac truyén thong 1a thiét bi dugc gan
trén tau va thiét dat, cho mdi tau, s6 lan truyén lién tiép, ma 12 sb doan dir liéu

gidng nhau duogc tao ra tir dit liéu truyén gidng nhau.

15. Thiét bi truyén thong radio theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén thong radio
thiét dat, cho mi lién két, sb 1an truyén lién tiép, ma 12 sb doan dit liéu giéng nhau
duoc tao ra tir dir liéu truyén gidng nhau.
16. Thiét bi truyén thong radio bao gdm:

bo diéu khién nhay ma dua ra [énh lién quan dén kénh tan sb can duogc st
dung trong truyén thong trong cac don vi ctia chu ky chuyén mach;

bo cam bién s6ng mang ma thuc hién, trong don vi phan phéi ma thu duoc
bang cach phéan chia chu ky chuyén mach, cam bién séng mang trén kénh tan sb
can duoc su dung;

bo diéu khién thoi diém chdng nhidu ma xac dinh thoi diém truyén trong don
vi phan phéi dua trén két qua cua cam bién séng mang;

bo diéu khién truyén lién tiép ma tao ra cac doan dit lidu gidng nhau bang
cach sao chép dit lidu truyén; va

bd phéan tich ma trich xudt, tr tin hiéu thu thu dugc tir dbi tac truyén thong,
két qua phan phdi ma duoc bao gom trong tin hidu thu va chi ra khoang thoi gian
truyén thong duoc phan phbi téi thiét bi truyén thong radio trong don vi phan phdi
ma thu dugc bang cach phan chia chu ky chuyén mach, trong do:

thiét b truyén théng radio truyén, dua vio két qua phan phdi duogc trich xuat

boi bo phan tich, thoi diém truyén, va 1énh boi bo didu khién nhay, cac doan dit
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lidu gibng nhau dugc tao ra tir dit liéu truyén gidng nhau tai cac chu ky chuyén

mach khac nhau.
17. Thiét bi truyén thong radio theo diém 16, trong dé:

thiét bi truyén thong radio co cac ddi tac truyén théng, va cac ddi téc truyén
thong dong bd héa thdi didm bit ddu ciia mé hinh nhay tin va thoi diém bat dau

cua chu ky chuyén mach véi nhau, va

thiét bi truyén thong radio duy tri, dbi v6i mdi trong sb cac dbi tac truyén
thong, mé hinh nhay tan dugc st dung gifta thiét bi truyén thong radio va ddi tac
truyén thong, xac dinh, dya vao vi trf cua thiét bi truyén thong radio, xem dbi tac
truyén thong c6 dugc chuyén mach hay khong, va, khi x4c dinh rang dbi tac truyén
thong dugc chuyén mach, thuc hién viéc truyén thong st dung mod hinh nhay tan

duoc duy tri tuong tng voi doi tac truyén thong dich chuyén mach.

18. Thiét bi truyén thong radio theo diém 17, trong d6 thiét bi truyén thong radio
thiét dat don vi phan phéi nhu khe, c¢6 dugc vi tri cua khe tu do tu dbi tac truyén
thong dich chuyén mach, va truyén yéu cau két ndi dén d6i tac truyén thong dich

chuyén mach bang cach str dung khe tu do.

19. Thiét bi truyén théng radio theo diém 16, trong d6 khoang thoi gian truyén
théng duoc phan phdi theo cach phan chia thoi gian gitta thiét bi truyén théng
radio va diém truy cdp LAN (mang ving cuc bd) khong day.

20. Thiét bi truyén thong radio theo diém 16, trong d6 bo diéu khién thoi diém
chéng nhidu x4c dinh, lam thoi diém truyén, thoi diém khi tin hiéu ma bang hoic
16n hon so véi ngudng khong dugc phat hién trong thoi gian xac dinh boi cam bién

séng mang.

21. Thiét bi truyén thong radio theo diém 16, trong d6 thiét bi truyén thong radio
thuc hién viéc xtr ly ma hoéa khac nhau trén mdi doan dit liéu giéng nhau duoc tao
ra tir dit liéu truyén gidng nhau va truyén dit lidu giéng nhau.

22. Thiét bi truyén thong radio theo diém 16, trong d6 thiét bi truyén thong radio
thuc hién, theo so dd diéu bién khac nhau, viéc xir ly diéu bién trén mdi doan dit
liu gibng nhau duoc tao ra tir dit liéu truyén gidng nhau va truyén dir liéu gidng

nhau.
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23. Thiét bi truyén thong radio theo diém 16, trong d6 thiét bi truyén thong radio
thiét dat thiét bi truyén théng radio hoic dbi tac truyén thong la thiét bi duogc gin
trén tau va thiét dat, cho mdi tau, s6 lan truyén lién tiép, ma 13 s6 doan dit liéu

gidng nhau duoc tao ra tir dit liéu truyén gidng nhau.

24. Thiét bi truyén thong radio theo diém 16, trong d6 thiét b truyén thong radio
thiét dat, cho mdi lién két, sb 1an truyén lién tiép, ma 12 s6 doan dit liéu giéng nhau

duoc tao ra tir dit liéu truyén gidng nhau.
25. Hé théng truyén thong radio bao gbm tram gdc va tram di dong,
tram gdc va tram di dong déu bao gdm:

bo diéu khién nhay ma dua ra 1énh lién quan dén kénh tan s6 can duoc su

dung trong truyén thong trong céc don vi ctia chu ky chuyén mach;

bd cam bién séng mang ma thuc hién, trong don vi phén phéi ma thu duge
bang cach phan chia chu ky chuyén mach, cam bién soéng mang trén kénh tan sO

can duoc st dung;

b6 diéu khién thoi diém chéng nhiu ma xéc dinh thoi diém truyén trong don

vi phan phoi dua trén két qua cuia cam bién séng mang; va

bo diéu khién truyén lién tiép ma tao ra cac doan dir liéu giong nhau bang

cach sao chép dir liéu truyén, trong do:

tram gdc bao gdm bo lap lich ma phan phéi, nhu 14 khoang thoi gian truyén
thong, don vi phan phéi ma thu duoc bang cach phan chia chu ky chuyén mach t6i

moi trong s6 mot hodc nhiéu tram di dong,

tram gbc truyén, dua vao két qua phan phdi cua khoang thoi gian truyén
thong bai b 1ap lich, thoi diém truyén, va Iénh boi b diéu khién nhay, cdc doan
dir lidu gibng nhau duoc tao ra tur dit lidu truyén gidng nhau téi cac tram di dong
tai c4c chu ky chuyén mach khac nhau va théng bdo cho céc tram di dong ve két

qua phan phéi tai mdi trong 36 céc chu ky chuyén mach, va

tram di dong bao gébm bd phan tich ma trich xuét két qua phan phdi tir tin
hiéu thu thu duogc tu tram géc, va

tram di dong truyén, dua vao két qua phan phdi dugc trich xuét boi bd phan
tich, thol diém 'truyén, va lénh bd1 bd diéu khién nhéy, cac doan dir liéu giéng nhau
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duoc tao ra tir dit liéu truyén gidng nhau tai cac chu ky chuyén mach khac nhau.
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