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MO DAU

Ngay nay dudi sy phat trién manh mé& cua khoa hoc k§y thuat néi chung va
cdng nghé théng tin noi riéng thi mang cam bién khong day (WSN) ra doi nhu mot
tat yéu . Hién nay, WSN dang duoc ¢ng dung rat nhiéu trong doi sbng hang ngay, y
té, kinh doanh, quan doi...Tuy nhién, mang cam bién khéng day dang phai d6i mat
véi rat nhiéu thach thirc, mot trong nhiing thach thic 16n nhat trong mang cam bién
khong day la ngudn nang luong bi giéi han. Sirc manh cua WSN nam ¢ chd kha
ning trién khai mot sé luong 16n céc thiét bi nho ¢ kha nang ty thiét 1ap cau hinh
cua hé théng.

Mot trong nhiing vu diém 16n cia mang khong day WSN la chi phi trién khai
va lap dat dugc giam thiéu, dé dang lap dat vi kich thuéc nho gon, dé sir dung, kha
nang hoat dong chinh xéac twong ddi tét gia thanh ré va da chirc nang. Mang c6 thé
dugc mé rong theo y mudn va muc dich sir dung ciia WSN trong tirng hoan canh cu

thé ma con ngudi muén.

Dé hiéu WSN vé ciu tric ciing nhu cach hoat dong mot cach day du va tron
ven c6 thé s& mat rat nhiéu thoi gian. Trong cudn dé tai nay, em xin trinh bay mot
phan nho trong cia WSN, d6 1a “Mang cam bién khong day —WSNs, dic diém 16p
vat 1y”. Noi dung cudn dé tai gdm cé: Chuong 1 gidi thiéu téng quan mang cam
bién khong day(WSN), bao gom gigi thiéu toan dién vé WSN( nén tang cam bién va
cac kién trdc mang), cac wng dung hién cd, cac thiét ké quan trong va khé khan cua
WSN hién nay. Chuong 2 sé& di sau vao nghién ctru 16p vat ly caa WSNs, bao gom
cdng nghé 16p vat ly, dic diém truyén théng khdng day va céc tiéu chuan hién co tai
c4c 16p vat Iy WSN. Chuong 3 chung ta s& di 1am mot bai tap nho dé khao sat ning
luong caa nat mang.



CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG KHONG DAY

1.1 Gi6i thiéu vé mang cam khong day

Véi su phat trién cua cong nghé ché tao linh kién dién tu, dic biét 1a cong
nghé ban dan, cac vi dién tir ngay nay c6 mat do tich hop cao, kha nang xir ly manh,
kich thudc nho, tiéu hao it nang lugng, gid thanh ngay cang ha. Khi duogc cai dat cac
phan mém nhung, cac vi diéu khién nay s& c6 kha ning hoat déng doc 1ap & cac moi
treong co vi tri dia ly khéc nhau. Néu két hop cac vi diéu khién nay véi cac bo phat
s6ng vo tuyén va cac cam bién thi ching cé thé trg thanh céc ndt mang trong mang
cam nhan khong day (Wireless Sensor Network - WSN). WSN c6 thé duoc tao ra
bang céch tap hop nhiéu nat nhu vay. WSNs bao gom cac nat cam bién rat nho,
hoat dong nhu mot mat phat dién va chuyén tiép di liéu gitra hai mang. Mdi ndt bao
gom cac bo cam bién, mot bo xir Iy ,bo thu phat. Théng qua hang loat cac cam bién
c6 sin dé tich hop chat ch&, nam bat dix liéu tir mot hién tuwong vat ly. Thong qua bd
vi xtr Iy bang, cac nat cam bién c6 thé duoc lap trinh dé hoan thanh nhiém vy phuc
tap hon 14 truyén tai nhirng gi chling quan séat. Thu phat nay cung cap két ndi khéng
day dé giao tiép quan sét cac hién trong quan tm. Cac ndt cam bién thuong cb dinh
va duoc trang bi pin ¢ dung lugng han ché. Tai mdi nit mang ching cé thé hoat
dong doc lap dé tién hanh do cac thong sb khac nhau cua méi truong nhu: nhiét do,
d6 am, &p suat, anh sang... va dic biét trong nhiéu trudng hop tham chi con han ché
duoc sy nguy hiém cho con ngudi trong nhitng maéi truong lam viéc khiac nghiét
(nGt mang c6 thé thay thé cho s 1am viéc truc tiép cua con ngudi trong nhitng moi
trwong c6 doc tinh hay nhiét d6 cao, &p suit cao...).

Mang cam nhan khong day ra doi nham dap tng nhu cau thu thap thong tin
vé modi trudng tai 1 tap hop cac diém xac dinh trong 1 khoang thoi gian nhat dinh
nham phét hién cac xu hudng hoic quy luat van dong cua méi truong. Bai todn nay
duogc dic trung boi 1 56 16n cac ndt mang, thuong cung cap thong tin moi trudng va
giri vé& 1 hodc 1 tap tram gbc co két ndi trung tam xir 1y (thuong 1a hé théng may
tinh) dé phan tich, xir Iy dua ra cac phuong an pht hop hoic canh bao don gian nhu

1a Iuu so liéu.

1.1.1 Cac chi tiéu cia mang khong day
Cac chi tiéu chu yéu caa mang khéng day 1a: thoi gian séng, do bao phu, chi
phi va d& trién khai, thoi gian dap tmg, do chinh xac vé thoi gian, bao mat, va toc do
ldy mau hiéu qua.



1.1.1.1 Thoi gian song

Trong cac tng dung, cac nut mang dugc dat bén ngoai moi truong khdng co
ngudi gidam sat. Yéu té chu yéu gisi han thoi gian séng cia ndt mang cam nhan la
ning luong cung cap. Mai nit can duoc thiét ké co ché quan 1i ning luong noi bd
dé t6i da thoi gian séng ciia mang. Dic biét trong mang an ninh thi thai gian séng
cua nut mang phai 1a dai, 1 nat bi 13i s& 1am anh huéng dén hé théng an ninh. Yéu
t6 quyét dinh thoi gian sdng 1a niang luong tiéu thu. Mot ndt cam nhan khong day
khi phat hay nhan tin higu thi s& tiéu thu nang lwong I6n.

1.1.1.2 Do bao phu
Do bao phi ¢6 thuan loi 1a kha nang trién khai 1 mang trén 1 ving rong I6n.
Piéu nay lam ting gia tri cho ngudi dung cudi. Piéu quan trong 1a do bao phu cua
mang khong twong duong véi khoang céch két nbi khong day duogc sir dung. Ky
thuat truyén multi-hop c6 thé mé rong do bao phu cia mang. Tuy nhién, trong 1
khoang truyén xac dinh giao thicc mang multi-hop lam ting ning luong tiéu thu cau
c4c n{t va s& lam giam thoi gian séng ciia mang, 1am tang chi phi trién khai.

1.1.1.3 Chi phi va dé trién khai
Uu diém I6n nhat cia mang khdng day 1a dé trién khai. Ngudi ding khong
can hiéu vé mang va co ché truyén théng khi lam viéc véi WSN. Dé trien khai
thanh cdng WSN can ty cau hinh, cac nut dugce dit vao moi trudong c6 thé hoat dong
dugc ngay. Trong sudt thoi gian séng, c6 thé c6 sy thay dbi vi tri gay nhiéu téi
truyén thdng giira hai nit. Mang can c6 kha ning ty cau hinh dé khic phuc.

1.1.1.4 Thoi gian dap ung
Thoi gian dap tng la 1 yéu t dé danh gia hé théng. Mot canh bao s& duoc
tao ra ngay lap tic khi c6 mét su sai pham. DU hoat dong ning lwong thap, cac nit
can c6 kha ning truyén tic thoi cac thong diép cang nhanh cang tbt. Thoi gian dap
ting ¢6 thé co thé cai thién bang cach cip ngudn cho 1 sé ndt trong toan bo thoi
gian. Nhirng nit nay cd thé nghe cac thong diép canh béo va chuyén tiép ching theo
duong khi can.

1.1.1.5 P§ chinh xac vé thoi gian
Tinh chinh x4c co ché cua twong quan phu thudc vao téc do lan truyén cua
hién tuong dugce do. Bé dat dugce d6 chinh xéc theo thai gian 1 mang can xay dung
va duy tri mot thoi gian co s toan cuc c6 thé duoc sir dung dé sip xép cac mau va
su kién theo thoi gian.



1.1.1.6 Bdo mat

Cac thong tin v& nhiét do déi véi tng dung giam sat moi trudng duong nhu
vO hai nhung viéc gitr bi mat thong tin 1a rat quan trong. Trong c4c tng dung vé an
ninh bao mat du liéu trod nén rat quan trong. Khong chi duy tri tinh bao mat, n6 con
phai c6 kha ning xac thuc du liéu truyén. Su két hop giita tinh bao mat va tinh xac
thuc 1a rat can thiét. Cung véi d6 1a viéc ma hda va giai ma s& lam tang chi phi vé
ning luong va bang thong. Dit liéu md hoa va giai ma can duoc truyén trén cung
mot goi tin. Piéu d6 anh hudéng dén hiéu suat ung dung do giam sé luong dit liéu
ldy tir mang va thoi gian séng mong doi.

1.1.1.7 Téc dd ldy mau hiéu qua
Trong mot mang thu thap dit liéu, toc do thu thap dit liéu hiéu qua 1a tham sé
danh gia hiéu suat cia hé thong. Thong thuong thu thap dit liéu chi co toc do lay
mau la 1-2 miu trong mot phat. Trong mot cay thu thap dix liéu, mot ndt can diéu
khién dit liéu tat ca cac con chéau. Toc do va kich thuéc mang ciing anh huong dén
tdc do 1ay mau hiéu qua.

1.1.2 Céc yéu cau ciia niit mang:
Cac yéu cau chu yéu cia nit mang nhu 1a: Nang luong, tinh mém déo, stc
manh, bao mat, truyén thong, tinh toan, déng bo thoi gian, kich thudc va chi phi.

1.1.2.1 Nang lugng

Pé dat duoc yéu cau duy tri ning luong hoat dong trong mot thoi gian dai thi
c4c nut mang phai tiéu thu niang luong rat thap. Viéc tiéu thu nang luong thap chi c6
thé dat duoc bang cach két hop cac thanh phan phan cimg niang luong thap va chu
trinh hoat dong ngan. Trong thoi gian hoat dong truyén thong radio s& tiéu thy mot
ning luong dang ké trong tong mirc nang luong tiéu thu cau nut mang. Cac thuat
toan va giao thirc phai duoc phét trién dé giam hoat dong truyén radio bang céch sir
dung sy tinh todn cuc b dé giam ludng dit liéu nha dugc tir cam bién.

1.1.2.2 Tinh mém déo
CAac nat mang phai c¢6 kha ning thich nghi cao dé thich hop véi cac ngir canh
khac nhau. M&i (ng dung s& yéu cau vé thoi gian song, toc do 1dy mau, thoi gian
dap ung, va xt ly noi mang khac nhau. Mot kién trac WSN can phai mém déo dé
cung cap mot dai rong cac tng dung. Kién tric can don gian dé két hop gitra phan
ctng va phan mém. Vi viy, nhirng thiét bi nay doi hoi mot mac do cao vé tinh
modul cua phan cirng va phan mém nhung van giir duoc tinh hiéu qua.



1.1.2.3 Sirc manh

Dé hd trg cho cac yéu cau vé thai gian séng, mdi ndt cang manh cang tét. Bé
dat duoc diéu nay thi hé thdng can phai xay dung dé van c6 thé hoat dong khi mot
nGt bi 16i (modul héa hé thdng). Bé ting sitc manh cua hé thdng khi nat bi 13i, mot
WSN ciing can phai c6 kha ning déi pho véi nhidu ngoai. Cac mang thuong cung
ton tai v&i cac hé théng khong day khac, ching can c6 kha ning dé thich nghi véi
cac hoat dong khac nhau. N¢ cling phai ¢6 kha nang hoat dong trong moi trueong da
c6 céc thiét bi khdng day khac hoat dong mot hay véi nhiéu tan sé. Kha ning tranh
tac nghén tan s6 1a diéu cbt yéu dé dam bao mét sy trién khai thanh cong.

1.1.2.4 Bdo mat
Cac nut riéng Ié can cd kha ning thuc hién ma hoa phirc tap va thuat toan xéac
thuc. Truyén sit liéu khdng day rat dé bi chan. Chi c6 mot cach bao mat dit liéu l1a
ma hda toan bo dix lidu truyén qua d6 ma cac nat phai tu bao mat dir liéu caa ching.
Néu nhitng khoa nay bi 16 thi tinh bao mat cua mang ciing s& mat. Bé c6 duoc tinh
bao mat tét, can phai rat kho dé 1ay khoa mé tir mot nat.

1.1.2.5 Truyén thong

Mot chi tiéu dé danh gia cho bat ky mot WSN 1a téc do truyén, ning luong
tiéu thu va khoang céch. Trong d6 khoang céach truyén c6 mot anh huéng quan
trong téi mat do ti thiéu can dat duoc. Néu khoang céch giira cac nut 1a kha xa thi
khong thé tao duoc két ndi mang lién két. Néu khoang cach truyén radio thoa man
moét mat do nit cao, cac nat thém vao s& 1am ting mat d6 hé thdng toi mot mac do
nao d6 cho phép. Toc do truyén ciing anh huong dén hiéu suat caa nit mang. Téc
d6 truyén cao hon lam cho kha niang 1ay mau hiéu qua hon va niang lugng tiéu thu
ctia mang it hon. Khi toc d6 ting viéc truyén mat it thoi gian hon va do d6 doi hoi it
nang luong hon.

1.1.2.6 Tinh toan

Viéc tinh toan chu yéu tap trung vao viéc xu ly di liéu ndi mang va quan ly
c4c giao thirc truyén thdong khong day muc thap. Khi dir liéu t6i trén mang, CPU
can diéu khién ddng thoi radio va ghi lai/giai ma dit liéu toi. Téc d6 truyén doi hoi
tinh toan nhanh hon. Dé ting kha ning xtr 1y cuc bo, cac nit lién ké cd thé két hop
dir liéu v6i nhau truge khi truyén di trén mang. Cac két qua tir nhidu ndt mang c6
thé duoc tong hop lai voi nhau. Ngoai ra, tng dung xi 1y dit liéu c6 thé tiéu thu mot
nang lugng tinh toan phu thudc vao cac phép toan dugc thuc hién.



1.1.2.7 Pong bd thoi gian
Dé hd trg su tuong quan thoi gian doc cam bién va chu trinh hoat dong ngan
cua wng dung thu thap théng tin, cac nat can duy tri dong bd thai gian chinh xac véi
cac nit khac trong mang. Céc 13i trong co ché tinh toan sé& tao nén su khéng hiéu
qua dan dén lam ting chu trinh lam viéc va 1am giam tuoir tho cua hé théng mang.

1.1.2.8 Kich thwdc va chi phi
Kich thudce vat ly va gia thanh cua mdi ndt riéng biét c6 anh huong dén sy dé
dang va chi phi khi trién khai. Viéc giam gia thanh trén mdi nat 1am cho kha ning
mua thém thém nhiéu nat ting 1én, trién khai mot mang thu thap véi mat do cao
hon, va thu thap duoc nhiéu di liéu hon. Kich thudc vat 1y ciing anh huong dén sy
d& dang khi trién khai. Cac nat nho hon ciing s& dugce dat nhiéu vi tri hon va dudc
st dung nhiéu tinh hudng hon.

1.1.3 Nén tang vi cam tng
WSNs bao gom cac hé théng nhing riéng c6 kha niang tuong tac véi moi
truong caa minh thong qua cac cam bién khac nhau, xir ly théng tin va giao tiép vo
tuyén thdng tin nay véi cac nat lién ké. Mot ndt cam bién thuong bao gom ba thanh
phan chinh:

- Mgt mote (vi cam bién): La nhiing thanh phan chinh caa cac mang cam bién
c6 kha ning giao tiép. Mot mote thuong bao gom mét vi diéu khién, bo thu
phat, ngudn dién, don vi bo nhé, va c6 thé chira mot vai cam bién. Mot loat
cac nén tang di dwoc phat trién trong nhimg nim gan day bao gdm ca
Mica2, Cricket, MicaZ, Iris, Telos, Sunspot va Imote2.

- Bdng mach cam bién: Puoc gan trén vat rat nho va dugc nhing véi nhiéu
loai cam bién. Bang cam bién dugc sir dung dé két ndi cac cam bién V6i
nhau. Ngoai ra, cac cam bién c6 thé dugc tich hop vao cac mang khéng day
module nhu trong Telos hay hé Sunprot.

- Mét bang chwong trinh: Con dugc goi 1a bang cong, cung cap nhiéu giao
dién bao gom ca Ethernet, Wi-Fi, USB, hoic cong néi tiép dé két ndi cac
tap chit khac nhau dé& mot mang luéi doanh nghiép, cong nghiép, dia
phuong v&i mot may PC / may tinh xach tay. Mot sé vi du caa bang chuong
trinh bao gém cac MIB510, MIB520 va MIB600. Bac biét nén tang can
phai duoc két ndi véi mot bang lap trinh dé tai cac ung dung vao bo nho 1ap
trinh duoc.



Loai cam bién dic biét khac nhau thi dwoc ap dung vao &ng dung khéc nhau.

1.1.3.1 Nén tang cap thap
Nhitng thiét bi thap bi han ché vé xu 1y, b nhé, va truyén thong va thuong
duoc trién khai véi sé lwong Ion trong mot WSN dé hoan thanh nhiém vu cam bién
cling nhu cung cdp mot co s ha tang két néi. Cac hé diéu hanh sau day da duoc st
dung chu yéu trong viéc phaét trién giao thirc truyén thong méi day:

Mica family: NGt Mica bao gém Mica, Mica2, MicaZ, IRIS hach. Mai nit
dugc trang bi véi 8-bit Atmel AVR vi diéu khién véi toc do 4-16MHz va 128-256
kB cuaa lap trinh flash. Cac nit Mica bao gom 916 hoic 433MHz thu phat & 40
Kbps, trong khi cac nén tang Mica2 dugc trang bi 433/868/916MHz thu phat ¢ 40
kbps. Mat khéc, cic MicaZ va IRIS cac nat déu duoc trang bj voi chuan IEEE
802.15.4, n6 hoat dong & toc do 2.4GHz vai 250 kbps dit liéu. M&i hé diéu hanh c6
bo nhé han ché vé RAM (4-8 kB) va bd nh¢ dit liéu (512 kB), mdi phién ban duoc
trang bi mot két ndi 51-pin dé két néi bang cam bién bd sung va bang lap trinh.

Telos / Tmote: Trong khi thu phat, Telos / Tmote c6 RAM 1én tir mot vi diéu
khién MSP430 8MHz TI véi 10 kB RAM duoc sir dung. Hon nita, Telos / Tmote
dugc tich hop véi mot sé cam bién bao géom ca anh sang, hong ngoai, d6 am, va
nhiét d6 ciing nhu két néi USB, ma loai bo su can thiét phai bo sung hoic bang cam
bién l1ap trinh.

EYES: Mot vi diéu khién 16 bit véi 60 kB b nhé chuong trinh va bo nhé dit
lieu 2Kb duoc sir dung trong EYES. Cac hé EYES bao gébm cac may thu phat
TR1001, hd tro toc do truyén 1én dén 115,2 kbps voi muc tiéu thu dién cua 14.4mwW
trong qué trinh tiép nhan, 16.0mW trong qua trinh truyén tai, va 15.0 pW trong ché
d6 ngi. Hé nay con bao gdm mét giao dién RS232 néi tiép cho lap trinh.

Nhitng thiét bi thap duoc sir dung dé cam nhan céng viéc tai WSNs cung cap
mot co s& ha tang két ndi théng qua mang da-hop. Vi vay ma ching duogc sir dung
Vi 6 lugng 16n trong viéc trién khai cac WSNs va thuong sir dung trong cong
nghiép, khoa hoc, va y té (ISM) bang tan.

1.1.3.2 Nén tang cao cap
CAac nhiém vu cp cao nhu quan Iy mang ludi yéu cau cao hon sicc manh xir
ly va bd nhé 1on hon. Trong cac mang, noi xur ly hoac trung tam luu trir dugc tich
hop véi cac nat cam bién, cac nat cong suat cao hon 1a bat budc. Dé giai quyét cac
yéu cau nay, hé cao cap da duogc phéat trién cho WSNSs.



Stargate: Stargate xir Iy hiéu suit cao hé thiét ké cho cac cam bién, xir ly tin
hiéu, kiém soat va quan Iy mang cam bién va dua trén Intel Xscale PXA-255 bo xir
1y 400MHz RISC, d6 1a b xir 1y twong t duoc tim thdy trong cac may tinh cam tay
bao gdm Compaq IPAQ va Axim cua Dell. Stargate c¢6 thé 1am viéc nhu 12 mot
gateway khéng day va cac trung tam tinh toan cho cac thuat toan xur ly trong mang.
Stargate NetBridge duogc phét trién dya trén bo vi xir Iy Intel XScale 1XP420 chay &
266MHz. N6 tinh ning mot Ethernet c6 day va hai cong USB 2.0 va dugc trang bi
chuong trinh flash 8MB, 32MB b6 nhé RAM, va mot USB 2GB 2.0.

Imote va Imote2: Intel di phat trién hai thé hé cam bién khong day duoc goi
la Imote va Imote2 véi hiéu suat cao. Imote duoc xay dung xung quanh mot vi diéu
khién khong day tich hop bao gém mét bit-8 12MHz ARM?7 xt |y, Bluetooth, 64
kB RAM va b6 nhé flash 32 kB, ciing nhu 1/ O tuy chon.

Con Imote2, duoc xay dung xung quanh mot dién madi 32-bit PXA271
XScale bd vi xir ly tai 320/416/520MHz. N6 c6 bo nhd RAM trén bo mach I6n va
bo nha flash (32MB), hd trg thém cho cac vo tuyén khac, va mot loat cac toc do cao
dé két ndi cac cam bién ky thuat s6 hodc may anh. N6 cd thé chay hé diéu hanh
Linux va cac trng dung Java.

1.1.3.3 N& lwc chuin héa
Tinh khong dong nhat trong cac nén tang cam bién ciing twong thich cho viéc
thue hién cac tng dung. Do d6, tiéu chuin hda cac khia canh nhat dinh cua truyén
thdng la can thiét. Tiéu chuan IEEE 802.15.4 duoc hinh thanh cho cac dic diém ky
thuat cua toc do thap, dir liéu khong day cong nghé thu phét véi thoi lugng pin dai
va phuc tap thap. Ba bing tan khac nhau da duoc chon cho truyén thong do la:
2.4GHz (toan cau), 915MHz (M5), va 868MHz (Chau Au).

Chuan dau tién cua IEEE 802.15.4 va mot sé chuan c6 hé thong di duoc
hinh thanh dé gia ting su phat trién mang ludi nang luong thap & cac khu vuc khac
nhau. CAc tiéu chuan nhu Bluetooth va WLAN khong thich hop cho cac ung dung
cam bién niang luong thap. Mat khac, nhitng nd luc tiéu chuan hoéa nhu ZigBee,
WirelessHART, WINA, va SP100.11a dap ung nhu cau kiém soét khéng day va céac
ing dung theo ddi.Ngoai ra, nhitng nd luc tiéu chuan hoa nhu 6LoWPAN dang tap
trung vao viéc cung cap kha ning tuong thich giita WSNs va Internet.



1.1.3.4 Software

Ngoai c4c nén tang phan ctng va cac tiéu chuan, mot s6 nén tang phan mém
cling da dugc phét trién dic biét cho WSNs. Trong sé nay TinyOS la mét diéu hanh
ma ngudn mé hé théng dugc thiét ké cho cac mang cam bién khong day nhang. Thu
vién thanh phan caa né bao gém cac giao thicc mang, dich vy phan phéi, diéu khién
cam bién, va céc cdng cu thu thap di liéu, ma cd thé duoc tiép tuc stra ddi hoic cai
thién dya trén cac yéu ciu ¢ng dung cu thé. Ngoai ra con mot sé phan mém khéc
nhu: TOSSIM, LiteOS, Contiki...

1.1.4 Kién tric WSN va giao thirc Stack
MJi nut cam bién phan tan c6 kha nang thu thap dir liéu va nguoi ding cudi.
Céc sink c6 thé giao tiép véi cong viéc quan 1y / ngudi st dung cudi thdng qua
Internet hodc vé tinh hoic bat ky loai mang khong day (nhu WiFi, mang mat ludi,
hé thong di dong, WIMAX, wv), hoic noi co thé chim két ndi tryc tiép dén nguoi
ding.Céac nat cam bién c6 chire ning kép duoc khoi tao ca dir liéu va dir liéu dinh
tuyén. Do d9, giao tiép duoc thyuc hién vi hai ly do:

- Chirc nang ngudn: Ngudn nit c6 thdng tin su kién thuc hién chire ning giao
tiép dé truyén tai goi dit liéu.

- Chirc nang bo dinh tuyén: Bo cam bién ciing tham gia vao cac nat chuyén
tiép cac goi tin nhan duoc tir cac nut khac dén dia diém tiép theo trong
duong dan da-hop.
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User
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Hinh 1.1. Nat cam bién dugc phan bd trong ving cam bién



Giao thirc ngan xép duoc sir dung boi cac nit cam bién chim, giao thire ngin xép
nay két hop sirc manh va nang cao nhan thiee dinh tuyén, tich hop dit liéu vai cac
giao thirc mang, sic manh truyén thdng hiéu qua thong qua cac phuong tién khong
day, va thiic day nd luc cua cac ndt cam bién. Céc giao thic ngin xép gom cac 16p

vat ly, 16p lién két dix liéu, I6p mang, van chuyén I16p, 16p tng dung.
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Hinh 1.2. Giao thuc stack ciia mang cam bién

1141 Lép vatly
Cac 16p vat ly co trach nhiém lya chon tan sd, thé hé tan s6 séng mang, phat
hién tin hiéu, diéu ché, va ma hda dir liéu.

1.1.4.2 Lép lién két dir liéu
Lop lién két dix liéu chiu trach nhiém ghép cac dong dir liéu, khung dir liéu
phét hién, va céach thirc truy cap va kiém soat 16i. N6 dam bao dang tin cay két noi
diém-diém va da diém trong mot mang ludi giao thong.

MAC

Giao thirc MAC trong mét khong day da-hop té chic mang ludi cam bién
phai dat duoc hai muc tiéu. Muc tiéu dau tién I sy sang tao cua cac co sd ha tang
mang. Tir hang ngan cac nat cam bién, cac chuong trinh MAC phai thanh lap cac
lien két giao tiép dé truyén dir liéu. Muc tiéu thar hai 1a cong bang va hiéu qua tai
nguyén giao tiép chia sé giita cac nat cam bién. Nhitng tai nguyén nay bao gém thoi
gian, nang luong va tan sd. Mot giao thirc MAC chic chan phai hd tro cac hoat



dong cua cac ché do tiét kiém ning lugng cho cac ndt cam bién. Phuong phap tiét
kiém ning lugng nay c6 thé can tro viéc két ndi cia mang. Sau khi thu phat nat cam
bién khdng thé nhan duoc bat ky géi dir liéu tir cac ndt lién ké, vé co ban tro thanh
ngét két ndi mang.

Error Control

Chtrc ning quan trong khac cua 16p lién két dix liéu 1a kiém soat 15i trong
viéc truyén dir liéu . Hai phwong thirc quan trong cuaa kiém soat 13i trong cac mang
truyén théng 1a chuyén tiép sira 16i (FEC) va tu dong lap lai yéu cau (ARQ).

1.1.4.3 Lép mang

Cac n(t cam bién nam rai rac tap trung dong trong mot linh vuc hoic trong
c4c hién tuong. Cac thong tin thu thap duoc lién quan dén céc hién tuong can duoc
truyén tgi cac sink, c6 thé duoc dit cach xa trudng cam bién. Tuy nhién, pham vi
giao tiép han ché cua cac ndt cam bién ngan chin giao tiép truc tiép gitra cac nit
cam ¢ng va nat sink. Pidu nay doi hoi hiéu qua hop-da giao thirc dinh tuyén khdng
day gitra cac nat cam tng va nit sink. Cac 16p mang cta cac mang cam bién thuong
dugc thiét ké theo nguyén tic sau day:

e Hiéu suit dién nang ludon ludn 1a mot yéu td quan trong.
e Bo cam bién nay chu yéu 1a cac mang luéi trung tam dit liéu.
e Chuyén tiép cac nut cé thé két hop cac dix liéu tir nhiéu nat lién ké.

1.1.4.4 Lép van chuyén
Lép van chuyén dic biét can thiét khi mang duoc truy cap théng qua Internet
hoic mang ludi bén ngoai khac. Boi véi giao tiép bén trong mot WSN, giao thirc
I6p van chuyén duoc yéu cau cho hai chirc nang chinh: d¢ tin cay va diéu khién tac
nghén. Vi cac nat cam bién co giéi han vé luu trit, va nang luong tiéu thy, giao thic
van chuyén nham muc dich khai thac cac kha ning hop tac cua cac nit cam bién va
thay d6i cac thong tin.

1.1.4.5 Lép wng dung
Céc 16p tng dung bao gom cé4c chirc nang quan ly. Ngoai cac ma ung dung
cu thé cho mdi &ng dung, xi ly truy van va chirc nang quan ly mang ciing cu trii ¢
l6p nay. Viéc trién khai quy md 16n cua cac tng dung WSN cho thay cac kénh
truyén vo tuyén c6 anh huong Ién dén cac giao thirc 16p cao hon. Hon nita, nhitng



han ché tai nguyén va tinh chat cua ¢ng dung cu thé cia md hinh WSN dan dén giai
phap tich hop chat ché cac giao thurc 16p stack.

Sy linh hoat, chiu 18i, cam bién d6 trung thuc cao, chi phi thap, va dic diém
trién khai nhanh chéng cua cac mang cam bién tao ra nhiéu linh vic wng dung méi.
Thuce hién cac mang cam bién can phai dap ng cac rang budc duoc gisi thiéu boi
cac yéu té nhu kha ning chiu 13i, kha ning mé rong, chi phi, phan ctng, thay doi
cau trac lién két, moi truong va tiéu thu dién ning.

1.2 Céc yéu t6 anh hwéng dén WSN

WSNs dugc hinh thanh bai cac két ndi chat ch& gitra phan cang va phan
mém cuia cac mang khong day. Do d6, mot s cac yéu to ¢6 anh huong dang ké thiét
ké cia WSNs nhu: nhitng han ché phan cang, kha nang mé rong, kha nang chiu 13i,
chi phi san xuét, cau tric lién két bo cam bién mang, truyén théng va tiéu thu dién

nang.

1.2.1 Han ché vé phin cing
Mot thiét bi cam bién khéng day thuong bao gém bdn thanh phan co ban:

don vi cam bién, don vi xt 1y, don vi thu phat va don vi ning lugng.

Pon vi cam bién: Cac don vi cam bién Ia thanh phan chinh cua mét nat cam
bién khéng day, s& phan biét & mdi hé thong nhing khac nhau véi kha ning giao
tiép. Cac don vi cam bién c6 thé bao gom nhiéu cam bién, cung cip kha ning thu
thap thong tin tir thé gisi vat ly. Mdi don vi cam bién c6 trach nhiém thu thap théng
tin caa mot loai nhat dinh, chang han nhu nhiét d6, do 4m hay anh sang. Pon vi cam
bién thuong bao gom hai don vi nhd hon: mét cam bién va mét analog to-digital
converter (ADC). Céc tin hiéu twong tu duoc tao ra bai cac cam bién duwa trén cac
quan sat hién tugng duoc chuyén ddi thanh tin hiéu sé nhd ADC, va sau d6 duoc
dua vao cac don vi xu ly.

Pon vi xir ly: Cac don vi xtr 1y 1a bo didu khién chinh cua nit cam bién
khong day, théng qua nd ma mdi thanh phan dugc quan 1y. Cac don vi xir ly ¢6 thé
bao gém: mét bo nhé hodc 6 thé duogc lién két véi mot don vi luu trir nho tich hop
vao cac bang nhung. Cac don vi xir Iy cho phép céc nat cam bién hoat dong, chay
céc thuat toan lién quan, phdi hop véi cac nat khac théng qua mang truyén thong
khong day.

Pon vi thu phat: Truyén théng gitra hai nit cam bién khong day duogc thuc
hién bai don vi thu phéat. Mot don vi thu phat thuc hién cac thu tuc can thiét dé



chuyén ddi cac bit dugc truyén vao tan sb vo tuyén (RF) song va phuc hdi ching ¢
dau kia. V& co ban, cac WSN duoc két ndi vao mang thong qua don vi nay.
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Hinh 1.3. So dd thiét k& nat cam bién

Pon vi ning lwong: Mot trong nhiing thanh phan quan trong nhat caa mot
nGt cam bién khéng day 1a don vi nang lugng. Thong thuong, ning luong pin duoc
sir dung, nhung ciing c6 thé ding cac ngudn nang lugng khac. M&i thanh phan trong
c4c nut cam bién khong day duoc hd trg thong qua cac don vi ning luong va vi
nang lugng han ché cua né nén yéu cau cac thanh phan hoat dong tiét kiem.

Hé thong dinh vi vi tri: Mot nat cam bién duoc trang bi mot hé théng dinh vi
vi tri. Hé thong nay cé thé bao gom mot module GPS cho mét nit cam bién cao cap
hoac c6 thé 1a mot module phan mém thyc hién céc thuat toan.

Mobilizer: Mot Mobilizer c6 thé c6 kha nang di chuyén cac ndt cam bién néu
nhu nat cam bién thyc hién cac nhiém vu duoc giao. Mobilizer ciing ¢6 thé hoat
dong trong su twong tac chit ch& véi cac don vi bién va bo vi xu Iy dé kiém soat cac
chuyén dong cua cac ndt cam bién.

Cong suat may phat dién: Trong khi ning luong pin 1a cha yéu duoc sir dung
trong céc ndt cam bién, bo sung mot may phat dién cé thé duoc sir dung cho céc
g dung trong thoi gian 1au dai 1a diéu can thiét.

Mot s han ché cho cac nat cam bién nhu: d6 phuc tap, kich thuéc, tiéu thu
nang luong it, hoat ddng & mat do cao, chi phi san xuat thap, hoat dong khdng can
giam sat va c6 thé duogc thich nghi véi méi truong. Cac méi quan tam chinh cho su
hoat dong cia WSNS |4 tiéu thy niang lwong. D6i vai hau hét cac ung dung, WSN Ia
khong thé tiép can hoac khong kha thi dé thay thé pin cua cac nat cam bién. Vi pin



han ché dién, do 1a thoi gian tdi da ma mang ludi hoat dong (han ché). Vi vay, ning
lwong hiéu qua hoat dong 1a yéu té quan trong nhit trong thiét ké WSNSs.

Trong s6 cac thanh phan md ta ¢ trén, cac don vi thu phat 1a phan quan trong
nhat cua nGt cam bién boi vi n6 tiéu thu ning lwong nhiéu nhat va cung cap két ndi
vé6i phan con lai cia mang. Ngoai viéc thu phat, cac nt cam bién ciing con han ché
vé xir Iy va bo nhd. Sirc manh xt Iy cua cac nGt cam bién hién nay 1a thap hon dang
ké hon so vé&i nhiéu hé théng nhiing khac vi nhitng han ché chi phi va kich thuéc.
C4cC gia tri nay van con lon hon kha ning nhung céc thiét bi nhu PDA hay dién
thoai di dong. Do d6, phan mém thiét ké cho WSNs nén c6 dung lwong nhe va céc
y&u cau tinh toan.

WSNs twong tac chit ché véi moi truong dé thu thap di liéu vé cac hién
tuong vat Iy khac nhau. Vi céc ndt cam bién thudng duoc trién khai mot cach ngau
nhién va chay ty dong, cAn mot hé thong dinh vi dia diém. Thang tin vi tri c6 thé d&
dang duoc cung cip bai GPS, cung cap do chinh xéac 18n t6i 10m théng qua cac don
vi GPS. Tuy nhién, chi phi cua cic don vi ndy 1a cao hon dang ké so véi mot nit
cam bién thong thuong.

1.2.2 Kha ning chiu 16i

Cac han ché phan cang lam cac nat cam bién thuong xuyén 15i hoac bi block
trong mot khoang thoi gian nhat dinh. Nhitng 16i ¢ thé xay ra do thiéu dién, thiét
hai vat chat, su tac dong cua moi truong, hodc van dé& phan mém. Két qua cua 15i
nat 12 ngat két ndi trong mang. Hién nay WSN di phat trién thi 15i cia mot nat duy
nhat khdng 1am anh hudéng dén hoat dong tong thé cia mang. Cu thé hon, 13i chap
nhan duoc 1a kha niang duy tri chirc nang mang cam bién ma khdng bi gian doan do
bat ki 16i cia mot ndt cam bién. Ngoai cac van dé trén, moi truong trién khai ciing
cd thé anh huong dén hoat dong cua nat cam bién. Két qua céac nut trién khai trong
moi trudng trong nha c6 ti 18 13i it hon cac nut trién khai ngoai troi.

Cac giao thirc va cac thuat toan duoc thiét ké cho WSNs nham muc dich giai
quyét nhitng 131 thuong gap cua cac nit cam bién dé phong chéng 15i. Cac kha ning
chiu 13i cua mot mang c6 thé duoc cai thién bang cach tao nhiéu nat trong pham vi
phat séng cia mot nit. Két qua 13, néu mot nit cam bién khong thanh cong, cac nat
kh&c trong cling pham vi van phat song dé két ndi voi mang mot cach binh thuong.



1.2.3 Kha nang mé rong
Viéc trién khai cac nat cam bién véi mat do cao trong WSN ciing tao ra
thach thirc vé kha ning mé rong mang. S6 luong cac nit cam bién duoc trién khai
c6 thé dén hang trim hodc hang ngan. Do d6, cic giao thirc mang duoc phat trién
cho cac mang nay s& phai xur ly cac sé lwong 16n cac ndt sao cho hiéu qua. Mat do
nGt phu thudc vao wng dung ma cac nt cam bién duoc trién khai.

1.2.4 Chi phi san xuit
Cac mang cam bién bao gdm mét sb luong 16n cac nat cam bién, nén chi phi
cua mot nit 12 rat quan trong dé tinh tong thé cho toan mang ludi. Néu chi phi cua
mang 1a dat hon trién khai cac thiét bi cam bién truyén thdng thi cac mang cam bién
s& khong duoc coi la chi phi hop ly. Cac chi phi caa mot nit cam bién s& phai it hon
dé cho cac mang cam bién kha thi trong thuc té. Chi phi caa mot nat cam bién la
mot van dé rat kho khin.

1.2.5 Cau triic mang WSN
S6 lugng 16n cac nat cam bién khong thé truy cap va giam sat dugc thuong
bi 16i thuong xuyén, 1am viéc duy tri cau tric lién két la mot cong viéc day thir
thach. Thach thac chinh 1a viéc trién khai caa cac ndt cam bién trong ving c6 cac
hién twong can theo ddi sao cho c6 thé giam sat mot cach hiéu qua. Cau trdc lién két
bao tri cling rat quan trong sau khi trién khai ban dau. Nhin chung, mat do trién khai
mét s6 lwong lén cac nit doi hoi phai xt Iy can than dé duy tri ciu tric lién két.

1.2.5.1 Chuan bi trién khai va giai doan trién khai
Cac n(t cam bién c6 thé dit hang loat hodc dat tirng noi mot trong ving cam
bién. Mic du sb luong va trién khai tu dong cua cam bién nhung can theo mot ké
hoach thiét ké can than, cac chuong trinh trién khai ban dau phai giam chi phi lap
dit: loai bo trude sy can thiét, ting su linh hoat sap xép, va thuc day tu to chuc va
kha niing chiu 1i.

1.2.5.2 Sau giai doan trién khai
Sau giai doan trién khai, cac cu tric lién két c6 thé thay ddi do su thay doi
trong diéu kién cam bién. Thay ddi dang ké c6 thé xay ra trong cac cau trdc lién két
cho mot thoi gian dai. Hon nira, viéc két ndi cua cac ndt cé thé thay ddi vi nhidu,
gay nhiéu, tiéng dn. Mot nguyén nhan cua su thay doi cau trac lién két sau khi trién
khai 12 do nat 15i. Cudi cuing, cac cau tric lién két caa mang c6 thé thay doi dinh ky
theo nhiém vy cam bién va tng dung.



1.2.5.3 Tai trién khai cac nat bé sung
Sau giai doan trién khai, c6 thé yéu cau thay d6i hoic thém cac nat két ndi.
Do d6 kha ning chiu 13i cua hé théng mang ciing bi anh huéng béi nhitng thay doi
trong cau tric lién két. Theo d6, bo sung cac nat cam bién trién khai bat cir ldc ndo
dé thay thé céc nit bi hong hodc do thay dbi vé cong viéc hoat dong 1a mot viéc can
thiét. Viéc bo sung cac nat méi dan dén can phai td chuc lai mang.

1.2.6 Phuwong tién truyén
Hoat dong thanh cong caa mot WSN phu thudc vao thong tin lién lac tin cay
giita c4c nit trong mang. Trong mdt mang cam bién, cac nat c6 thé giao tiép thong
qua mot phuong tién khong day dé tao ra cac lién két gitra chiing. Céc lién két nay
c6 thé duoc hinh thanh bai radio, hong ngoai, quang hoc, am thanh hozc cam tng tir
tinh lién két. Bé kich hoat kha ning twong tic va hoat dong toan cau cia cac mang
ndy, cac phuong tién truyén dan phai c6 san trén toan thé gidi.

Bang 1.1. Bang tan s caa ISM

Frequency band Center frequency

6765-6795 kHz 6780 kHz
13553-13567kHz 13560kHz
26957-27 283 kHz 27 120kHz
40.66-40.70 MHz 40.68 MHz
433.05-434.79 MHz = 433.92 MHz

902-928 MHz 915 MHz
2400-2500 MHz 2450 MHz
5725-5875 MHz 5800 MHz
24-24.25 GHz 24.125 GHz
61-61.5 GHz 61.25GHz
122-123 GHz 122.5GHz
244-246 GHz 245GHz

Mot lya chon phd bién cho cac lién két vo tuyén dién 1a st dung cac bing tan
ISM, duogc str dung cho truyén thong trong cac hé théng dién thoai khdng day va
cac mang cuc bo khdng day(WLAN). Bang tan ISM c6 thé duoc sir dung bai bat ky
mang khéng day nao.

Hau hét cac phan cang hién tai cua nit cam bién dugc dua trén thiét ké mach
RF. Cac d¢au pAMPS nuat cam bién khéng day sir dung mot bo thu phét Bluetooth,
tuong thich voi mot tan sé 2.4GHz tich hop téng hop. Mot ché do c6 thé giao tiép
tryc tiép trong mang cam bién 1a hong ngoai. Duya trén thu phat hong ngoai sé ré



hon va d& dang hon dé xay dung. Han ché cha yéu cua hong ngoai d6 1a yéu cau
khoang céch gitra ngudi giri va ngudi nhan. Tuy nhién, hdng ngoai cd thé duoc sir
dung trong méi trudong khic nghiét, noi ma RF tin hiéu bi suy giam cao, chang han
nhu lién két dudi nuwdc. Céc yéu cau ung dung dic biét cua cac mang cam bién 1am
cho sy lwa chon cua cac phuong tién truyén thong tré nén khé khin hon. Do dé, su
lya chon phuong tién truyén dan phai duoc hd tro bsi sy ma hdéa manh mé va
chuong trinh diéu ché hiéu qua cac k§ thuat giao tiép Am thanh da dwoc ap dung cho
cac tng dung cam bién dudi nude thay vi séng RF.

1.2.7 Nang lwgng tiéu thu
Mot nit cam bién khong day chi c6 thé dugc trang bi véi mot nguon ning
lwgng han ché (0.5Ah <, 1.2V) do bj han ché mét sé phan cang. Su ton tai cua
WSN, do d¢6 ma phai phu thudc vao pin 1a chu yéu.

Nhiém vu chinh cia mot ndt cam bién trong mot trudng cam bién 1a phat
hién cac sy kién, thuc hién xu ly dir liéu dia phuong, va sau d6 truyén di liéu di.
Pién ning tiéu thu do dé co thé duoc chia thanh ba cong viéc: cam bién, truyén
thong, va xt Iy dit liéu, duoc thuc hién trong tng bai: cac cam bién, CPU, va radio.
Trong sb ba cong viéc, mot nGt cam bién tiéu ton niang luong téi da cho cong viec
truyén théng dir liéu.

1.2.7.1 Cam bién
Ning luong cam bién thay ddi theo ban chét cua cac tng dung va cach sir
dung. Cam bién I¢ té co thé tiéu thy it dién ning hon 1a theo ddi thudng xuyén.
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Trong khi viéc tiéu thu niang lwong cho cam bién thay ddi dang ké véi cac
loai cam bién duoc sir dung, hé théng cam bién thuong gan lién véi mot hé thdng
ADC con. Viéc tiéu thy ning lugng cia mét ADC phu thudc vao hai yéu tb chinh:

P o Fo.2ENOB
s (1.1)

Véi Fs 1a ty 1& 1dy mau va ENOB 1a sb céc bit hiéu qua, d6 1a do phan giai
cua cam bién. Tang ty 1& ldy mau s& cung cap d6 phan giai tét hon nhitng cam nhan
dir liéu. Tuy nhién, céc tinh chét vat ly caa hién twgng cam nhan khong thé doi hoi
cao ty 1& lay mau.

Tang d6 phan giai tir 8bit - 10bit ADC sé& cung cap két qua chinh xac hon.
Theo d6, nang luong tiéu thy co thé tang 1én. Ngoai viéc diéu chinh ty I& lay mau
tan s6 va do phan giai, quan 1y ning lugng cua cam bién ciing nén bao gom trang
thai “Ngu”. Bat cir khi nao cam bién khong can thiét cho mot s thoi gian nhat dinh,
n6 nén dugc chuyén sang trang thai ngii, ma tiéu thu dién chi tuong (ng vai su ro ri
khong dang ké.

1.2.7.2 Xit ly di ligu
Su khac biét manh mé giira truyén thdng va tinh toan thé hién tam quan trong
cua dit liéu xu ly tai chd nham giam thiéu dién nang tiéu thy trong mot mang cam
bién.
M6t nit cam bién duoc xay dung c6 kha nang tinh toan va tuong tac vdi moi
trrong xung quanh théng qua viéc thu phat. Viéc tiéu thu nang luong xtr ly dir liéu
(Ep) c6 thé duoc biéu dién nhu 12 mot tong cua hai thanh phan nhu sau:

Ep=N.C. V2 + Vyallpe*@/"VTy(N /)
' (1.2)

Trong d6: (N) 1a s6 déng ho chu ky trong mot nhiém vy, (C) 1a tong dién
dung chuyén doi, (VDD) la dién &p cung cap, (lo) 1a su ro ri hién tai, (n) 1a mot hang
s6 lién quan t&i phan cting vi xu 1y, (VT) 1a ngudng dién ap, (f) 1a tan s6 dong ho.
Viéc tiéu thu nang lugng cho xu ly dir liéu phu thude vao dién ap cung cap VDD, va
tan s6 dong ho (e) va cé thé kiém soét duoc, ngoai ra con c6 cac théng sé khac phu
thudc vao kién tric bo vi xtr ly. Cu thé hon, mic tiéu thy ning lwong giam mét nira
1a dién ap dugc giam xudng. Mat khac, sy gate delay ciing phu thudc vao dién &p
cung cap nhu sau:
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} ad

Ty = ———
§TK(Vgg = Va)® (1.3)

Trong d6 (K) va (a) 1 cac bién phu thudc vao bo vi xir Iy vai a ~ 2.

Néu cac b vi xtr Iy dang hoat ddng & mét tan sé ddng hé (f), diéu nay twong
ing v6i mot gate switch ddi véi tng Ty = 1/f (gidy), trong d6 bd vi xt Iy ¢ mot
nhiém vu duy nhat 1a xir ly. Néu Tg it hon T, thi bd xtr 1y dwoc nhan rdi tir khi
nhiém vy hoan tat cho t&i khi nhiém vu tiép theo dugc giao. Vi vay, gate delay c6
thé tang 1én bang cach giam cung cap dién &p hoic:

K (Vaa = Vin)®

f=
]} -Eni{ |i

(1.4)

MJi gia tri tan s6 dong ho o ton tai mot mac cung cap dién ap tdi thiéu. Do
d6 no la mdt phuong tién hiéu qua cua viéc giam dién nang tiéu thu ma khong can
trg viéc thuc hién. Pidu nay duoc goi la ti 1é dién 4p dong (DVS). Piéu ndy dan dén
tiét kiém gan nhu toan dién trong viéc tiéu thu ning luong va lam giam su ro ri tét
nhat. DVS cung cap tinh toan dé tiét kiém ning lwong, giam cung cap dién ap khi
bo xur Iy hoat dong cao diém va ting dang ké ning luong c6 thé thu duogc. Tiéu thu
dién nang cho xu ly dix liéu 12 nho hon dang ké ddi véi truyén thdng.

1.2.7.3 Truyén thdng
Truyén thong duoc thyc hién bai cac mach thu phat trong ca hai viéc nhan va
truyén dit liéu. Mot s6 lugng dang ké ning luong c6 thé dugc luu bang cach tit cac
may thu phat dé vao trang thai “ngu” bat ct khi ndo nat cam bién khong can phai
truyén tai hozc nhan dir liéu. Diéu nay tiét kiém nang luong 1én dén 99,99%.

Mot mach thu phat bao gom mot may tron, bo tong hop tan sb, bo dao dong
diéu khién dién ap (VCO), vong khoa pha (PLL), bd giai diéu ché, va cac bo khuéch
dai nang luong, tit ca déu tiéu thu niang luong. DI vi mot cap may phat-thu, tiéu
thu dién ning cho dit liéu truyén thong dwgc mé hinh héa nhu sau:

Pe=Fy+ Fy+ F
£ G rx (8 (15)

Trong d6 (Po) 1a san lwong truyén tai dién ning va (Ptx) va (Prx) 1a dién ning
tiéu thu trong may phat va thu dién tir. Viéc truyén tai va tiép nhan chi phi ning

luong gan nhu nhau.



Ngoai cac ché do truyén va nhan, thu phat c6 thé duoc chuyén sang ché do
ngu dé tiét kiém ning lwong trong thoi gian khdng hoat dong. Tuy nhién, viéc
chuyén d6i gitra cac ché do khac nhau caa bo thu phat khong phai 12 tic thoi va tiéu
thu ning lwong bd sung. Viéc tiéu thu ning luong do su chuyén tiép giira ché do
ngu va hoat dong (truyén hoic nhan) cac ché do dugc goi 1a tidu thy ning luong
khoi dong. Viéc tieu thu ning lwong khoi dong Est ¢6 thé duoc md ta nhu sau:

Eg=Pro-ls

(1.6)

Trong d6 (PLo) 12 su tiéu thu dién ning cua cac mach dién bao gom cac tong
hop va cac Vco; (Tsr) 1a thoi gian can thiét ¢é khai dong tat ca cac thanh phan thu
phat. Nang luong ciing duoc tiéu thu khi thu céc thiét bi chuyén mach tir ché do
truyén nhan thirc. Nang luong nay tiéu thu Esw duoc cho Ia:

Esw=Pry - tsw (1.7)

Trong d6 tg, 12 thoi gian chuyén do6i. Trong ché d6 nhan, thu phét sir dung
cac bo tong hop, VCO, bo khuéch dai tap &m thap, may tron, bo khuéch dai trung
tan s6 va bo giai thanh phan diéu ché. Muc tiéu thu nang luong trong khi nhan duoc
cho la:

Epe =(Frg + Prx)tex (1 8)

Trong d6 Pgrx 12 su tiéu thu dién ning cua cac thanh phan hoat dong con lai
va Trx 2 thoi gian can dé nhan dugc mot gdi tin. Khi bo thu phat duoc chuyén
sang ché do truyén thi viéc tiéu thu ning luong cua bo diéu bién 1a khong dang ké,
tiéu thy ning luong dé truyén duoc cho la:

Eix=(Pro+ Ppa)in (1.9)

Trong d6 Ppa 12 su tiéu thy dién ning cua cac bo khuéch dai dien.Cac bo
khuéch dai céng suit tiéu thu nhiéu ning luong hon, lam ting ning luong tiéu thu.
Do do:

|
Ppy = = FPour
n

(1.10)



Trong d6 () 1a ning luong hiéu qua cua cac bo khuéch dai ning luong va
(Pout) 12 RF tao mtrc ning lugng mong mudn. Tiéu thu dién ning cua cac bo khuéch

dai ning luong ciing c6 thé duoc ghi voi khoang cach d nhu sau:

l .
Ppy = TVELCT -d” (L.11)

Trong d6 (r) 1a toc d6 dit lidu va (ypa) 1a Mot yéu t phu thudce vao dng ten,
budc séng, mat do bang tan cong suat tiéng on, ciing nhu ty 18 nhidu tin hiéu(SNR)
& khoang cach d. Vi n6 1a mot ham cua khoang cach d, cac bo khuéch dai dién ning
tiéu thu (PPA) duoc goi 1a thanh phan phu thudc vao khoang cach tiéu thu ning
lugng, trong khi cac thanh phan khac: truyén , nhan, khai dong, va chuyén tiép tiéu
thu ning luong duoc goi 1a cac thanh phan doc Iap.

Khi ma mot nat truyén mot goi tin dén mot nat 1an can va nhan mot phan
ng tro lai, bao gom khoi dong cua may thu phat, truyén tai goi dit liéu, chuyén doi
tir ché do truyén sang ché do nhan, va tiép nhan goi tin. Két qua 1a, muc tiéu thu
nang lugng tong thé nhu sau:

Ec = Egt + Epx + Esw + Enx (1.12)

=Pro-ta+ (Prg+ Prxdtee + Prp - taw + (Pro + Ppa)iry. (1.13)

Gia st truyén va nhan duoc nhiéu thoi luong cé thé duoc biéu dién nhu Try
= Trx = Lpkr / T, VGi Lpkr 12 d6 dai gai tin thi mic tiéu thy nang luong tong thé 1a

IPKT
Ec=Proltg +tsw) + 2P + PRXJT + = ypa-d "t IpKT

n
(1.14)

Cac thanh phan dau tién 1a khong d6i va phu thudc vao cac mach thu phét.
Thanh phan thi hai 1 doc lap véi khoang céch truyén thong (d) nhung co thé dugc
diéu khién thong qua céac kich thudc goi hoac toe do truyén. Hai thanh phan dau tién
trong (1.14) doc 1ap véi ning lwong tiéu thu. Thanh phan cudi cing phu thudc vao
khoang céch truyén thong ciing nhu chiéu dai géi va co thé dugc diéu khién thdng
qua giao thtrc 16p cao hon nhur 1a MAC va giao thtc dinh tuyén.
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Hinh 1.5. M6 hinh ndng lugng co ban

Mau don gian hoa nang luong
Mo hinh ning luong tiéu thu cd thé duoc don gian hod cho mét cap truyén-
nhan mot khoang cach xa d nhu sau:

Ec= Ey(k, d) + Epe(k) (1.15)

Vi Erx (K, d) va Erx (k) 1a nang luong tiéu thu cua may phat va may thu
Nang lugng tiéu thu tai cac may phat duoc chia thanh cac dién tir truyén va

khuéch dai truyén trong khi d6 ning lwong tiéu thu chi phu thudc vao cac thiét bi
dién tu thu - nhan. Sau dd, cac may phat va thu tiéu hao nang luong la:

En(k. d) =Eqy elec -k + eamp - k-d" (1.16)
Erx(k) = Epyelec - k (1.17)

Tuong ng, V6i (Etx-eiec) VA (Erxelec) 12 ning lwong tiéu thu trén mai bit cho
may phat va may thu cia mach twong (tng, va (e,mp) 12 ndng lugng tiéu thy trén moi
bit trén mdi khoang cach cho bo khuéch dai dién.

Mo hinh nang lugng chi tiét

Ning luong tiéu thu dé giao tiép phu thudc vao cac yéu to khac nhau nhu
thong tin phan ctng, kich thudc goi, mac do truyén tai dién, va khoang cach. Mot
cach dé ting hiéu qua ning luong cua truyén thdng la giam thoi gian truyén radio.
Diéu nay c6 thé dat dugc bang cach giri nhiéu bit trén mdi ky hiéu, tirc 12 bang cach
sir dung M-ary. Do d6, kich thudc goi tin hiéu qua Lekr 1a giam, trong d6 lam giam
thoi gian sy truyén va nhan.

Mc tiéu thy niang lwong tong thé caa mot cap truyén théng cé thé dugc biéu

dién nhu 1a:
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Véi (L) 1a chiéu dai goi tin, (B) 1a bang thong kénh, (NF) 13 hinh nhan nhiéu,
(6°) 1a phé nang luong dién niang, (Pb) 1a xac suat 13i bit, (Gd) la cong suit dat
dugc, (PC) 1a mach ning lwong tiéu thy, (Psyn) 1a bo tong hop tan sé dién ning tiéu
thu, (TTr) 1a bo tdng hop tan sb thoi gian giai quyét, (Ton) 1a thoi gian transceiver
bat, va M 1a céc tham sb diéu ché.

Tong lwong tiéu thu ning

Ning lwong truyén thong ciing phu thudc vao tée do ma bo thu phéat st dung
. Ty 1& nay phu thudc vao nhiéu yéu té bao gém ca loai wng dung, giao thuc van
chuyén, giao thire dinh tuyén, ciing nhu 16p MAC. Lép MAC kiém soét téc do truy
cap kénh thong qua d6 cac nat dugc quyén truy cap vao kénh phat séng. Tuy thuoc
vao loai MAC, ty 18 nay c6 thé thay ddi dang ké. Nhin chung, viéc tiéu thu ning
luong truyén théng c6 thé dugc mo ta nhu sau:

Ec = Nr[Pro(te + ts) + Ppa(tee) | + N[ PRty + t5)] (1.20)

Véi P o 1a ning luong tiéu thy bai dong bo va cac Vo, Pea 1 cong suit ra
cua may phat, Pr = (PLo + Prx) 12 cong suét tiéu thu cta Trx may nhan va Tgy 12
c4c may phat va nhan vé thoi gian, va Tsr la thoi gian khoi dong may phat hoac
nhan. Cudi cuing, Nt va Ng 1a sé 1an phéat va nhan duoc chuyén vé don vi thoi gian
tuong tng, ma phu thudc vao tng dung mang, van chuyén, va I6p MAC.

1.3 Ung dung ciia WSN

Céac tng dung cia mang cam bién tir 1au da duogc nhan manh vé cac tng
dung c6 thé duoc nhan ra khi st dung WSNs. WSNs cd thé bao gém nhiéu loai
khac nhau cua cam bién bao gém ca tur, nhiét, thi gi4c, hong ngoai, &m thanh, va
radar, cO thé giam sat mot loat cac diéu kién moi trudng xung quanh bao gom: nhiét
do, d6 am, &p suat, toc do, hudng, chuyén dong, anh sang. Két qua 1a, mot loat cac
ting dung 1a c6 thé giam sat duge nhu cac tng dung vé phod ndi dia, thu thap tinh
bao, qubc phong, giam sat moi truong, d6 thi chién tranh, thoi tiét va phan tich du
bao khi hau, theo ddi giam sat chién truong, tham do cta hé thdng niang lugng mit



troi va xa hon nira la theo ddi dia chan, bién dang, nhiét o, toc d6 gi6 va dir liéu
GPS...

Cac (rng dung nay cua WSNSs ngay cang phat trién va co thé dugc chu yéu la
phan loai thanh nim loai: Ung dung vé quan su, vé moi trudng, vé sic khoe, vé
nha, va vé cdng nghiép.

Wireless Sensor Network Applications

l l l l l

Military Environmental Health Home Industrial
Smart Dust Great Duck Island Artificial retina Water monitoring  Preventive maintenance
Sniper detection ~ CORIE Patient monitoring Structucal health monitoring
VigilNet ZebraNet Emergency Response VigilNet

Volcano monitoring
Flood detection

Hinh 1.6. Ung dung cua WSN

1.3.1 Ung dung vé quan dji
Mot s6 cac ung dung trong quan doi cia cAc mang cam bién nhu:

Theo ddi cac luc luong than thién, thiét bi va dan duoc.

Giam sét chién truong, trinh sat cua luc lwong chdng dbi va dia hinh.

Muc tiéu, danh gia thiét hai tran chién, va, sinh hoc hat nhan, hda chat va
(NBC) phét hién va tan céng trinh sat.

Smart Dust (DARPA)

1.3.2 Ung dung vé méi truong
Céc kha ning phdi hop cia WSNs duoc st dung trong viée thuc hién cua

nhiéu loai méi trudng tng dung. Mot sb tng dung cia WSNs méi truong bao gdm

e Theo doi cac chuyén dong cua cac loai chim, dong vat nho, va con trung.
e Giam sat diéu kién moi truong thién nhién,
e Quan sat khi twgng hodc dia vat 1y nghién ctru, 1 phat hién, 1ap ban dd

moi truong, va nghién ctru 6 nhiém.

1.3.3 Ung dung vé y té
Sy phat trién céc thiét bj ciy y sinh va cam bién tich hop théng minh lam cho
viéc sir dung cam bién mang cho cac ng dung y sinh hoc. Mot sb tng dung y té
cho cam bién mang 1a



- Cung cép giao dién cho nguoi tan tat; theo ddi bénh nhan tich hop, chan
doan.

- Quan ly thudc tai cac bénh vién, theo ddi cac chuyén dong va céac quy trinh
noi bo cua con trung hoac cac dong vat nho.

- Gidm sat cac dir liéu sinh ly con nguoi, va theo ddi va gidm sat cac bac si va
bénh nhan trong mét bénh vién.

1.3.4 Ung dung vé nha

Cac niat cam bién thdng minh va thiét bi truyén dong co thé duoc gin bén
trong céc thiét bi nhu may hat bui, 10 vi séng, ta lanh, va dau DVD ciing nhu hé
théng nudc. Céac nit cam bién bén trong thiét bi trong nudc c6 thé twong tac Voi
nhau va véi mang bén ngoai théng qua Internet hoac vé tinh. Ching cho phép nguoi
ding cudi d& dang hon trong quan Iy cac thiét bj trong nha tir xa. Theo d6, WSNs
cho phép két ndi cac thiét bi khac nhau véi diéu khién thuan tién cua cac ang dung
khéac nhau ¢ nha.
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Hinh 1.7. Ung dung do luu luong nudc

Cac hé thong giam sat nude tu dong (NAWMS) 1a noi dia hoa cac 1ang phi
trong st dung nudc va thong bao cho nguoi ding vé cach st dung hiéu qua hon.

1.3.5 Ung dung vé cong nghiép
Mang cam bién c6 day c6 tir lau da duoc str dung trong cac linh vuc cong
nghiép nhu cong nghiép va cam bién kiém soét cac ung dung, xay dung tu dong
hoa, va kiém soat truy cap. Mot sé cac ung dung thuong mai duoc giam sat nhu:
xay dung ban phim 4o, quan Iy hang ton kho, chat luong san pham giam sat, xay
dung khong gian vin phong thong minh, kiém soat méi truong cua cac tda nha vin
phong; robot diéu khién va hudng din trong cac moi trudng san xuat tu dong...



CHUONG 2: LOP VAT LY

Lép vat ly (PHY) c6 nhiém vu chuyén déi cac dong bit thanh tin hiéu phu
hop nhit dé giao tiép qua cac kénh khong day. Cu thé hon, 16p vat Iy c6 nhiém vu
lya chon tan s, van chuyén tan s, phét hién tin hiéu, diéu ché, va ma hoa dir
licu. Do tin cay cua thong tin lién lac ciing phu thudc vao dic tinh phan cang cua céc
nat, nhu ang ten va mach thu phat.

Giao tiép khdng day c6 nhitng loi thé nhat dinh nhu: dé trién khai, mang ludi
co s& ha ting mién phi va truyén théng phat song. Tuy nhién giao tiép khdng day
cling c6 nhiéu thach thtc: trién khai cd thé ton kém, ca vé ning lugng tiéu thu va sy
phirc tap thuc hién. Trong khi thiét ké I6p vat ly cho cdc mang cam bién,thuong
giam thiéu niang luong, tim quan trong dang ké, sy phan rd, phan tan, phan xa,
nhiéu xa, va cac hiéu ang mo dan.

2.1 Cong nghé tan vat ly

Cac phuong tién khdng day st dung trong WSNs 1a mét trong nhiing yéu té
quan trong nhat, vi cac tinh chat doc déo cia phuong tién truyén thong khac nhau
dién ra mot s6 han ché vé nang luc cia cac 16p vat ly. N6i chung, khdng day lién
két co thé duoc hinh thanh bai RF, quang hoc, &m thanh.

211 RF
Hau hét cac phan ciing hién tai cho cac nat cam bién dugc dya trén thiét ké
mach RF. Truyén théng RF thong qua dién tir (EM) séng duoc truyén di trén cac
bang tan RF, trong d6 quang phd ¢é nhip tir 3Hz dén 300GHz.

RF dugc phan loai thanh ba loai chinh nhu bang tan hep, pho lay lan, va ky
thuat bang tan cuc rong (UWB). Cong nghé bang hep nham muc dich tdi vu hoa
hiéu qua bang thong bang cach sir dung phwong an diéu ché M-phan trong bién do
hep. Phé lay lan va UWB sir dung biang théng cao hon rat nhiéu va dwa cac thong
tin nay vao bang thong cao hon. Ky thuat phd lan sir dung ma sé chip ty 1¢ cao hon
cho phd lay lan. Mat khac, UWB hoan thanh giao tiép boi vi tri twong d6i cua cac
xung UWB véi d6i véi mot thoi gian tham khao.



Trai pho

K3 thuat phd lan gan day da duoc sir dung cho truyén thong RF dé cai thién
tdc d6 dir liéu va kha ning chdng nhidu. Mot tin hiéu duoc truyén di bang cach sir
dung mét quang phé 16n hon nhiéu so véi tan sb caa tin hiéu. Hai loai k§ thuat phd
lan ton tai: 1ay lan phé nhay tan (FHSS) va lay lan phé chudi tryc tiép (DSSS).

FHSS phu thudc vao mét so d6 nhay tan, noi phd rong biang tan dwoc chia
thanh cac tan s6 kénh. FHSS di duoc st dung cha yéu trong cac tiéu chuén
Bluetooth. Cac pAMPS cam bién khdng day ndt st dung mét bo thu phat Bluetooth
tuong thich voi tan sé 2.4GHz tich hop tong hop.

DSSS dua trén tiéng on gia (PN) voi ma sb duoc goi la chip. Mot dong chip
duoc str dung dé diéu chinh cé4c bit thong tin duoc giri. Cac chip c6 mot thoi gian
nho hon nhiéu, do d6 mdi bit dugc diéu ché voi mot sb chip. Cac DSSS ki thuat da
tré thanh chuan phd bién cho WSNs véi viéc thanh lap IEEE 802.15.4. Theo do,
nhiéu nén tang cam bién gan day bao gom ca MicazZ, TelosB, va Imote2 déu sir
dung k¥ thuat DSSS.

Bang Ultrawide

UWSB sir dung baseband truyén tai. Uu diém caa UWB la kha nang phuc hoi.
Do d6, tang do tin cay bang cach khai thac cac ky thuat UWB trong cac mang cam
bién cuing vé&i stc manh truyén thap va don gian mach thu phat. Ké tir khi UWB sir
dung diéu ché bang thong, chi phi thuc hién 1a thap hon so véi hé théng DSSS.

So voi UWB, DSSS c6 thé cung cap mot ty 1& gbi 16i tot hon. Hiéu sut
UWB tuong duong véi DSSS chi cho cao hon khi diéu ché cic chuong trinh, mat
khé&c 1am tang tinh phirc tap can thiét cho mot may thu phat UWB va chi phi cta né.
UWRB cung cip kha ning phuc hdi cao hon khi so voi DSSS.

2.1.2 Ky thuat khac
K§ thuat truyén thong RF di duoc cha yéu duoc sir dung trong WSNs. Tuy
nhién, cac k¥ thuat nay bi han ché bing thong va tinh nhay cam véi su can thiép tir
cac ngudn khong day khac. Ngoai k¥ thuét truyén thong RF, mot sb giai phap khac
cling dugc st dung trong WSNs nhu quang hoc (hong ngoai), 4m thanh, va tir

truong cam tng truyén thong.



2.1.2.1 Truyén théng quang hoc
Quang (hodc hdng ngoai) giao tiép dién ra v6i budc séng trong khoang 750-
1000 nm. Giao tiép hong ngoai di duoc st dung chu yéu cho théng tin lién lac tim

ngin trong céc thiét bj di dong nhu dién thoai di dong, may tinh xach tay, va PDA.

Giao tiép hong ngoai ¢ thé dugc thuc hién theo hai cach. Viéc phd bién nhat
duogc sir dung 13 lién lac diém-diém, noi ma cdc may phat va may nhan duoc chi dao
v6i nhau. Giao tiép diém-diém doi héi mot tAm nhin thing (LOS) giira may phat va
nhan. Bang cach st dung chim tia hep, khoang cach truyén thong co thé dai hon
10m. Loai thir hai cua truyén théng hong ngoai duoc khuéch tan giao tiép, ma
khong yéu cau Los. Thay vao do, truyén thong duoc thyc hién dua trén sy phan xa
ctia anh sang tir vat thé xung quanh.

Point-to-point Communication Diffuse Communication

Hinh 2.1. K§ thuat giao tiép hong ngoai

Ngoai ra, truyén théng quang hoc ciing di duoc thuc hién trén mot bang tan
I6n hon cho truyén théng giita cac ndt cam bién. So véi truyén thong RF, cong nghé
truyén thong hong ngoai khdng bi dién tir can thiép. Hon nita, Los cho phép truyén
thong dong thoi gitra nhiéu cap may phat- nhan, gitp giam su phic tap theo yéu cau
cua giao thic MAC.

2.1.2.2 Truyén thong Acoustic
Céc dic diém cua méi truong ciing duoc trién khai cho cac giao tiép khdng
day k¥ thuat trong WSN. Vi du, cho c4&c mang cam bién khong day dudi nudc
(UWSNSs) thi méi trudng truyén dan 1a nudc.
Giao tiép am thanh dudi nuéc yéu cau micro hiéu qua va dé thiét 1ap mang
khong day lién két trong nudc. Dé thong tin truyén thanh cong phai phu thudc vao
cac dic tinh cia nudc, chang han nhu d6 sau, nhiét do, va thanh phan. Do d6, cac



bang thong hién c6 déu phai phu thudc vao thoi gian va tan sb. Trong khi téc do dir
lieu cung cap bai giao tiép &m thanh thi khac nhau theo pham vi, muyc tiéu truyén
thong nhat 1a gidi han tht tu cua hang chuc kilobits / gidy cho céc thiét bi hién cd.
Hon nita, Vi tinh chét ba chiéu cua céc cau trdc lién két dudi nudc, lién két am thanh
cling duoc phan loai nhu thing ding va ndm ngang, theo huéng cua tia &m thanh

d6i voi cac day dai duong.

2.1.2.3 Truyén théng cam @ng tir tinh
Gan day WSNs ciing di duoc trién khai trong cai dat duéi dit, noi giao tiép
bi anh huéng boi nhitng tré ngai dudi dat nhu dat, d4. Diéu nay din dén su phat
trién cua cac mang cam bién khong day ngam (WUSNS). Tuy nhién viéc trién khai
cling gap phai ba van dé Ion trong dat. Thir nhat, mac d6 séng EM suy giam do sy
hap thu boi dat, da, va nude dudi dat. Tha hai, sy mat mat con dudng phu thudc
nhiéu vao tinh chat cua dat nhu luong nudc, mat do, va co thé thay d6i dang ké theo
thoi gian va khdng gian. Thir ba, diéu hanh cac tan sé MHz thip hon pham vi can
thiét dé dat dugc mot pham vi truyén dan thuc té.

2.2 Tong quan truyén thong khong day RF
Ky thuat truyén thong RF thudong duoc st dung trong WSNs. Theo dé, sau
khi duoc thuc hién dé truyén théng tin gitta mot may phat va mot may nhan:

- Nguén ma hoéa (nén di liéu): Vao cubi, ngudn thong tin dau tién ma hoa
v6i bo ma hoa ngudn, trong d6 khai thac sd lidu thong ké thong tin dé dai
dién cho cac ngudn véi mot sé it cac bit. Nguén ma héa cling duoc goi la
dir liéu nén. Ngudn ma hoa duoc thyc hién & 16p tng dung.

- Kénh ma héa (Kiém soét 16i ma hoa): Cac bit ngudn sau d6 duoc ma hoa
boi cac kénh bo ma hoa dé giai quyét 16i kénh truyén anh huéng dén céac
thong tin truyén di. Kénh ma hoa ciing dugc goi la kiém soat 16i ma hoa.

- Piéu ché: Céc ky hiéu ma hoa kénh nay sau d6 duoc xen k& dé chong cac
15i ¢6 thé anh huong dén mot sd luong 16n cac bit lién tiép giup ngudi
nhan, hoic dé xac dinh 15i bit dé bat dau phat lai hoic chinh xac mét sd
giGi han cua céc bit trong truong hop 16i. Sau d6, mot tin hi¢u twong tu
duoc diéu ché boi cac thong tin ky thuat sb dé tao ra cac dang song do s&
duoc guri qua kénh. Cubi cuing, cac dang séng duoc truyén qua dng-ten dé
nhan.



- Keénh tuyén truyén wireless: Cac dang s6ng truyén di, ma cha yéu 1a mot
lan song EM di qua kénh. Trong khi do, dang song dugc giam dong luc va
bop méo bai mot sé kénh khong day hiéu ng
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Hinh 2.2. Tong quan vé khdi truyén thong RF

Cubi thu, biéu tuong dugc thuc hién dau tién dé khoa vao cac dang song gtri.
Sy thanh c6ng cua giao tiép khdng day RF phu thudc vao cac ki thuat dwoc sir dung
cho m&i khéi ciing nhu céc hiéu tng kénh truyén va céc thdng sb hoat dong nhu tan
s6, ang-ten, va tiéng 6n xung quanh. Ngoai cac thdng sé co ban, truyén thdng khong
day cho WSNs ciing bi anh hudng béi hiéu suat nang luong. Budc dau tién trong
cung cip thong tin trong cac hé théng khong day 1a nguén ma héa (hoic dir lidu
nén). Nhitng giai phap nay dua vao cac dic tinh ciia cac théng tin dé cho hiéu qua
hon. Trong khi bao quan noi dung thong tin thi nhitng théng tin du thtra dugc nén
dé giam khéi luong dir liéu. Nguon ma hoa thuong dugc thuc hién ¢ 16p ang dung.

Source stream Source codeword Channel codeword
(HITITEERITTTRETT] _ Source (TTITIITITE i Channel (ITTTTTTTTEERFFR
5 Encoder = Encoder =
E Correlated bits E Control bits E Parity bits

Hinh 2.3. Ngudn va mi kénh



2.3 Ma kénh

Ngudn k¥ thuat ma héa nham muc dich dé giam sé luong dir liéu duoc
truyén di bang cach khai théc tinh chat théng ké cua thdng tin. Mot khi ma héa,
thong tin can phai duoc truyén qua duong dang tin cdy hon cac kénh khong day.
Tuy nhién, viéc truyén thdng tin c6 thé d& dang bi hong do tac dung phu cua cac
kénh khong day. Muc tiéu chinh cia cac phuong phap ma héa kénh 12 dé khai thac
c4c tinh chat théng ké cua kénh dé dua du phong vao cac thong tin duoc gui di. Do
d6, cac thong tin nhan duoc c6 thé duoc giai ma thanh cdng ngay ca khi phan nhat
dinh cua n6 dang bi bop méo hay bi thay dbi.

Mot sd bit thong tin dwge cung cap cho cac bd ma héa ngudn nhung it hon sd
bit duoc tao ra. Pé thanh cong trong viéc truyén sd bit ngudn, cic bd ma hoa kénh
tao ra mot sb luong 16n cac bit sd cac bit ngudn. Cac bit du phong duoc bd sung vao
bit ngudn dé tao ra kénh bit, giup chéng lai cac 18i kénh truyén.

M4 khéi

M4 khéi n6i chung 13 thyc hién twong ddi don gian va yéu cau bd nhé nho.
Cac phat hién 13i va kha ning sira 16i cia md khdi dugc xac dinh boi téi thiéu
khoang cach ciaa ma nay. Khoang cdch Hamming gitra hai tor ma dugc dinh nghia la
sb lugng céac diém khac nhau giita ching. Theo d6, khoang cach Hamming tdi thiéu,
DMIN I khoang céch tdi thiéu giira bat ky hai tir trong mot ma. Mot ma véi DMIN
cd thé phat hién 1én ¢én DMIN - 1 s6 18i va chinh xéc Ién dén t 16i nhu vay ma 2t +
1<DMIN <2t +2.

Ba loai chinh cua ma khéi duoc str dung trong WSNs ndi chung la: BCH
codes, RS codes va CRC codes.

Ma BCH

M4 sb BCH di duoc st dung trong nhiéu tng dung khac nhau va cung cap
cho ca hai kha nang phat hién 15i va stra 16i. Mot mad BCH dugc xac dinh bgi mot
bo (n, K, 1), trong d6 n 1a chiéu dai khoa, k 1a théng tin chiéu dai, va t 1a sé luong toi
da cac 16i c6 thé duoc sta chira:

nt
n=2"—1

n—k<mt

), y PR
dmin = 2t + 1

2.1)



Viéc ma hod va giai ma cdc ma BCH duoc thuc hién trong mét trudong hiru
han GF.

Ma RS

Mé& RS (Reed-Solomon) la tap hop cua cdc md BCH khéng nhi phan, nghia
13, cac hoat dong duoc thuc hién trong GF (q), trong d6 g 12 s6 nguyén té.

n=aq—1
n—k=2t

dpmin =21 + 1

(2.2)
Ma CRC

M& CRC (Cyclic Redundancy Check) la mét tap hop dac biét cia ma BCH
duogc st dung dé phat hién I8i trong mot géi. M& CRC duoc sir dung trong hau hét
cac hé thong truyén thong. Ma CRC duoc BCH ma voi DMIN = 4. Sau khi giai ma,
ma CRC phat hién xem mot gdi tin nhan duoc do 16i hay khong. Tuy nhién, khong
thé sira chira cac 15i nay. Khdi ma nay dé thuc hién vi cac bo ma hda va cau trac bo
giai ma twong d6i don gian. Do dé, su phic tap cia ma sé ma hoa khoi 1a khong
dang ké. Do d6, chi c6 giai ma dugc xem 1 phirc tap. Theo d6, ma khdi ¢6 thé dugc
giai ma vai (2nt + 2t%) bd sung va (2nt + 2t%) phép nhan.

Lién nguon- ma kénh

Ly thuyét tach ngudn va céc kénh ma hda dugc dua trén thyc té 1a thong tin
va dic diém kénh doc 1ap. Do do, tach nguén va cac kénh mi hoa dugce tdi wu cho
cac hé thdng nay. Trong WSNS, cac tng dung thuong l1a cac hién tuong vat ly. Ké
tir khi théng tin thu thap boi cac nat cam bién sau céc tinh chat vat ly caa cam nhén
hién tuong, dic diém cua ngudn cd thé duoc phi hop vai cac dac tinh kénh.

Trong mot linh vuc cam bién, mdi cam bién quan sat cac su kién cua mot
hién tuong vat ly. Sink quan tdm dén viéc quan sét c4c hién tuong vat Iy bing cach
sir dung cac quan st tir cac ndt cam bién véi do chinh xéac cao nhat. Céc hién tuong
vat Iy c6 thé duoc mo hinh hda nhu 1a mét qua trinh khong thai gian s (t, X, y) hay
& mot ham cua thoi gian t vai vi tri (X, y).
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Hinh 2.2. Twong quan md hinh va kién trac

Cac md hinh cho céc théng tin thu thap boi bo cam bién N. Céc sink 1a quan
tam dén viéc 1ap du todn ngudn su kién S, theo quan sat cua cac ndt cam bién ni
trong khu vuc su kién. Mai nat cam bién quan séat Xi [n] suu kién cua céc théng tin
su kién Si [n]. Cac su kién théng tin Si [n] ciing twong quan Véi cac ngudn su kién
S. Céc thdng tin ma hoa Yi [n] sau d6 duoc gui dén cac sink qua WSN. Céc bo ma
hoa va giai mad duoc dan nhan la E va D

Mdi quan sat Xi [n] 1a ma hoa thanh Yi [n] do d6 ngudén m3 hoa & nat cam
bién la:

Yi [n]=fi (Xi [n]) (2.3)
Cac Yi [n] sau d6 dugc gii qua mang dén sinks. Cac sink s& giai ma cac dir
liéu nhan duogc dé tai tao lai mot udc tinh S cua nguén S:
S =g(Y1[n1],...,.Y1[nt]; ...; YN[n1],...,YN[nt ]) (2.4)
Sink quan tam xay dung lai nguén S theo mot han ché su bién dang:
D = E[d(S, S)] (2.5)

Khi ngudn kénh ma héa duoc thuc hién riéng rg, cac bién dang chi c6 thé
duoc giam 1/ log N, trong d6 N 1a s6 lwong céc bo cam bién.



Lién kénh ma hoa ngudn cung cip mot hiéu suat tét hon so véi tach truyén
théng k¥ thuat. Tuy nhién, truyén théng hién van thuc hién theo nguyén tic tach
ngudn kénh. Mit khac, cac kénh ma hoa k¥ thuat can truyén thong thudng khé khin
hon dé thuc hién. Cac k¥ thuat s6 hién tai nguén va cac kénh ma hoa k¥ thuat thuc
hién tt cho truyén thong diém-diém. Tuy nhién, sy t6i vu cua cac ky thuit nay

khong phai 1a tot cho cac mang cam bién.

2.4 Cach diéu ché
Ngudn va céac kénh chuong trinh ma héa thudng hoat dong trong linh vuc ki
thuat sb, noi ma cac thdng tin bit s& duoc thdng qua cac kénh khéng day duoc xéac
dinh. Viéc chuyén doi tir bit duoc thuc hién bang cach diéu ché ki thuat. Trong diéu
ché, dang séng 1a mot dang hinh sin véi cong thuc:
s(t) = r(t) cos[2nfct + y(1)] (2.6)

bao gém c6 3 dang chinh nhu sau:

o Bién do6 r (t): Céc bién do cua dang song
o Giai doan v (t): Cac giai doan cua dang song
. Tan s fc: Céc tan s trung tam cua dang song.

Hinh 2.3. Ba dé 4n diéu ché co ban



Thong tin k¥ thuat sé dugc truyén bang cach thay dbi mot trong cac thanh
phan theo cac bit duoc truyén. Diéu nay dan dén ba chuong trinh diéu ché chinh tao

thanh céc co sé dung cho truyén thong khong day:

- Bién d6 chuyén dich key (ASK): Cac chuong trinh diéu ché diéu chinh bién
d6 cua séng am theo bit dugc gui. Cac hinh thac don gian cua ASK 1a ON-
OFF keying (OOK). Mot tin hiéu don gian so bién do duogc thuc hién ¢
ngudi nhan dé phat hién cac bit truyeén.

- Tan s6 thay ddi key (FSK): FSK 1a mét trong nhitng chwong trinh diéu ché
thuong xuyén nhat dugc sit dung cho khéng day truyén thong. Tan sb fc
ctia dang song dugc thay doi dua trén cac bit thong tin dugc truyén di. Bang
cach lwa chon cac gid tri tin s6 tir xa Khac nhau cua tin hiéu do d6 bit co thé
dugc phat hién & nguoi nhan.

- Giai doan chuyén key (PSK): PSK dugc dua trén viéc sira doi pha cia song,
v (t) theo cac bit truyén. Theo do, nhitng thay doi trong cac giai doan cua
tin hiéu nhan duoc c6 thé duoc anh xa tdi c&c bit truyén ¢ nguoi nhan.

Cac chuong trinh diéu ché dugc sir dung cho truyén théng khong day noi
chung xuét phét tir ba chuong trinh chinh. C6 hai phuong an diéu ché chinh duoc st
dung cho WSN tin s6 chuyén key (FSK) va giai doan chuyén khéa 1éch pha vudng
goc (OQPSK).

Bit-to- Symbol- 0-QPSK Modulated
- o

Bit stream —=| . -
Symbol to-Chip Modulator Waveform

Y

Hinh 2.4. Co ciu diéu ché trong IEEE 802.15.4

241 FSK
Nhi phan FSK dugc st dung badi nén tang dau WSN nhu Mica2. Céac diéu
ché dya trén hai gia tri str dung tan s6 khac nhau 1a 1 va 0. Tai bén phat, cac dang
song thich hop dugc chon dé truyén tai cac bit tuan tu. O phia thu, dang song duoc
truyén qua hai bd loc xuét hién hoat dong & tan sb f1 va f2. Pai dién cho mdi mot
bo loc 12 dau vao cho vo phat hién. Cac 15i bit, ty 1é ctia chwong trinh diéu ché FSK
nhi phan dugc cho boi:
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Eb/NO 14 ty 1& ning luong trén mdi bit véi mat do tiéng 6n quang pho, dai

dién cho chat lugng nhan dugc tin hi¢u nhan.

242 QPSK

Chuong trinh diéu ché QPSK dugc 4p dung tiéu chuan IEEE 802.15.4 dé
diéu chinh cac chip duoc gui cho mdi bit nhu 1a mot phan cia chuong trinh DSSS.
Chuong trinh diéu ché st dung cac nit MicaZ 1a O-QPSK véi DSSS. Céc 16i bit, ty
I¢ cta chuong trinh nay dugc cho bai:

\ . 2N x Ep/No
(Ep/No)ps = — 'Np(K 3
b 0)DS N + _‘LE[.)’,,/ ;\(](1\ =3 J‘) (28)

Trong d6 N 1a s6 lugng chip / bit, K 1a s6 nguoi st dung dong thai truyén tai.

2.4.3 Nhi phan va diéu ché M-ary
Chuong trinh diéu ché nhi phan duoc dung dé biéu dién ky thuat s6 1 va 0.
Ngoai cac chuong trinh nhi phan, mot sé dang song c6 thé duoc st dung dé nang
cao hiéu qua ciia cac chuong trinh diéu ché. Nhitng chuong trinh dé duoc goi la
chuong trinh diéu ché M-phan, trong d6 M = 2n 1a s6 dang song duoc sir dung boi
diéu ché chuong trinh va n 1a s6 bit duoc dai dién bai mdi dang séng.

Nhi phan va chuong trinh diéu ché M-phan c6 loi thé khac nhau cho WSNSs.
M-phan c6 thé gui nhiéu bit, 1am giam thoi gian can dé truyén tai mot tap hop céc
bit. Theo d6, may phat cd thé duoc luu giit trong mot thoi gian ngan hon, ¢é thé 1am
giam nang lugng. Mt khac, chuong trinh diéu ché M-phan yéu cau phuc tap cao
hon cho mach thu phét dé xt ly cac dang song truyén va nhan. Hon nita, so véi nhi
phan, c6 hai dang séng khéc nhau duoc str dung dé dai dién cho 1 va 0. Vi s lugng
tang 1én dang s6ng, no trd nén kho khian hon dé phan biét véi bat ky dang séng nhan
duoc tir dang song khac, 1am tang giai ma 16i. Bé chéng lai céc 16i giai ma ting, M-
phan chuong trinh diéu ché yéu cau truyén tai dién cao hon so Vdi cac chuong trinh
nhi phan.

Mot chuong trinh diéu ché nhi phan, ti€u thu nang lugng mo hinh nhu sau:



Ey = (Pyod-B + Prs-B)Ton + Prs-Tst + Poyr-Ton
2.9)
Pmoas 12 tiéu thu dién ning cho cac mach diéu ché nhi phan, Pesg 12 dién
nang tiéu thy tai cac bo tong hop tan sé. Cac T,y VA Ty la truyén vé thoi gian va
mach thu phat do tré khai dong. Trong khi truyén tai vé thoi gian, To, phu thudc
vao sd bit duoc gui di, Ty 12 ¢ dinh.

Poi voi mot chuong trinh diéu ché M-phan, thoi gian ngin hon so véi diéu
ché nhi phan nhung truyén tai dién niang lai & mtc cao hon. Theo d6, muc tiéu thy
nang lugng cho cac dé an diéu ché M-phan 1a:

7—("1 7-()11
Eyr = (Ppod-m + Prs-v) — + Prs-mTst + Pour-s—

n

(2.10)

C4c ty 16 tiéu thy & cAc mach diéu ché va tong hop céc tan s duoc biéu dién
nhu sau:

P, mod-M

_ Prs.m

Prod-B " Prsp (2 1 1)

Sau d6, M-phan diéu ché niang lwong nhiéu hon c6 nghia 13, hiéu qua EM
<E2 néu bat dang thic sau ding;

o< n[l + Prs.gl(1 — B/n)Ton + (1 — ﬁ)TsI]j|

P, mod-B Ton
(2.12)

Reflected rays

2

(b) (c)

Hinh 2.5. Ngudn cua sy bién dang trong truyén thong khong day



M phan diéu ché duoc nhiéu ning lwong hiéu qua hon. Tuy nhién, theo diéu
kién khoi dong chi phdi, Tg Ton €O st anh hudng cia suy giam vé thoi gian. Hiéu

qua cac chuong trinh diéu ché M-ary mot phan phu thudc vao cac thong sé mach.

2.5 Hiéu irng kénh Wireless

Cac chuong trinh diéu ché chuyén d6i mot dong bit thanh dang séng. Nhirng
dang song duoc truyén tir cac may thu phat tin hiéu théng qua EM qua khdng khi va
nhan dugc & dng-ten thu. Trong qua trinh truyén nay, cac séng EM dang bi bop méo
do mét sé yéu td bén ngoai va vi thé khong thé dugc giai ma dang & nguoi nhan.
Diéu nay dan dén I5i kénh khong day. Cac ngudn cua su bién dang nay co thé duoc
phan loai thanh bén hién tugng chinh:

- Sw suy giam: Khi song tin hiéu truyén qua khong khi, cuong do tin hiéu yéu
di. Cac sy suy giam ty 1€ vdi khoang cach di qua khong khi.

- Phan xa va khiic xa: Tuy thudc vao tinh chit cta hai vat liéu, mot phan nhat
dinh cua song ciing c6 thé lan truyén qua bién do, duoc goi 1a khuc xa. Phan
xa va khiic xa thuong quan sat trén mat dat.

- Nhiéu xg: Mat lan séng tin hiéu ciing c6 thé lan truyén qua cac canh sic
nhon. Diéu nay gay ra cac canh sic nhon dé hoat dong nhu mot ngudn, noi
ma séng mai duoc tao ra. Trong thuc té, cudong do tin hiéu duoc phan phdi
cho céc song phét sinh mai.

- Tan xq: tin hiéu song thuong khong gap phai bién do hoan hao. Thay vao
d6, khi mot tin hiéu song gip su ¢b & mot bé mit tho rap, nd phan tan theo

nhi€u huong khac nhau.

2.6 Cic tiéu chuin cia lop vat ly
Tiéu chuan héa trong WSNs dang 1a mot thach thirc 10n. Gan day, IEEE da
thuc hién mot nd luc trén toan thé gioi dé phat trién mot tiéu chuén cho cong sudt
thap khong day truyén théng: IEEE 802.15.4

2.6.1 IEEE 802.15.4
Cac |EEE 802.15.4 duoc hinh thanh cho cac dic diém ki thuat cua téc do
thap, dir liéu khdng day thu phat véi thoi Tuong pin dai va rat phic tap. Cac tiéu
chuan IEEE 802.15.4 cd thé duoc xem nhu 13 d6i tAc ning luwong thip cua tiéu
chuan IEEE 802.11 duoc phat trién cho mang WLAN.

Céc tiéu chuan IEEE 802.15.4 dugc dinh nghia trong cac 16p PHY va MAC.
Cu thé hon, cac pho tan khong day s& duoc sir dung, ki thuat truyén thong khong



day, va cac thuat toan MAC duoc xac dinh. Diéu nay cho phép thu phét twong thich
Véi giao tiép véi nhau.

Tai l6p PHY, ba bang tan khac nhau duoc lva chon dé giao tiép 13, 2.4GHz
(toan cau), 915MHz (M¥), va 868MHz (Chau Au). Mot kénh dugc lién két véi
868MHz véi toc do dir liéu cua 20-250 kbps; 30 kénh dugc xac dinh trong pham vi
915MHz va 16 kénh sir dung trong khoang 2.4GHz. Pham vi truyén cua cac nit
duoc gia dinh 1a 1-10 m véi cac dir lidu ty 1é 20-250 kbps. Dya trén phan b kénh,
sau l6p PHY duogc xac dinh. Trong sé nay, ba ki thuat PHY 16p duoc duya trén
DSSS. Trong cac bang tan 868/915MHz, BPSK va O-QPSK dugc sir dung. O-
QPSKis ciing duoc sir dung trong bang tan 2.4GHz. Trinh tw UWB duoc xac dinh
dé hoat dong trong 1, 3-5, va 6-10 Ghz nhu 1& mot phan cua chuan IEEE 802.15.4a.

Bang 2.1. Thu phat hién cé trong WSN

Radio
RFM Infineon T Tl Zeevo

TR1000 TDAS250 CC1000 CC2420 ZV4002
Platforms WeC, Rene eyeslFX Mica2Dot, Mica2 MicaZ, TelosB Imote

Dot, Mica BTnode SunSPOT, Imote2 BTnode
Standard N/A N/A N/A IEEE 802.15.4 Bluetooth
Data rate (kbps) 24-1152 19.2 385 250 723.2
Modulation OO0OK/ASK ASK/FSK FSK 0-QPSK FHSS-GFSK
Radio frequency (MHz) 916 868 315/433/868/915 2.4GHz 2.4GHz
Supply voltage (V) 2.7-3.5 2.1-55 2.1-3.6 2.1-3.6 0.85-3.3
TX max (mA/dBm) 12/-1 11.9/9 26.7/10 17.4/0 32/4
TX min (mA/dBm) N/A 49/-22 5.3/-20 8.5/-25 N/A
RX (mA) 1.8-4.5 8.6-9.5 7.4-9.6 18.8 32
Sleep (nA) S 9 0.2-1 0.02 3.3mA
Startup time (ms) 12 0.77-1.43 1.5-5 0.2-0.6 N/A

C4c tiéu chuan IEEE 802.15.4 ciing dinh nghia nhu mét I6p MAC, d6 1a dya
trén maot cau trdc khung 16n va dya vao truy cap mang dé tranh va cham (CSMA /
CA) giira cac céac ky thuat. Lép MAC cung cap giao tiép cho ludi, va cau tric lién
két dya trén cay voi bo diéu khién. LA mot phan cua céu tric lién két nay, hai loai
thiét bi duoc dinh nghia nhu 13 mét phan cua tiéu chuan. Céc thiét bi chirc nang day
du (FFDs) duoc thyc hién voi tat ca cac chic nang quy dinh trong tiéu chuan.
Chuing c6 thé hoat dong trong cau trdc lién két nao va co thé duoc sir dung nhu mot
diéu phéi vién mang hozc router. Mot FFD c6 thé giao tiép vai bat ky thiét bi khac
trong mang. Mit khac, cac thiét bi giam chtic ning (RFDs) duoc xac dinh cho thyc
hién rat don gian trong mang. RFDs chi duoc sir dung nhu mét phan caa cau tric
lien két theo hinh sao. M6t RFD chi c6 thé giao tiép voi mot diéu phdi vién mang



lugi. Ung dung cho céc tiéu chuan IEEE 802.15.4 bao gom mang lugi cam bién,
cdng nghiép cam bién va kiém soét thiét bi, xay dung va cac san pham tu dong hda
nha, va do choi tham chi mang. Hau hét cac nén tang maéi phat trién cho WSN
nghién ctru thuc hién theo tiéu chuan IEEE 802.15.4.

2.6.2 Existing Transceivers

Cac kién trac duoc st dung trong WSNs c6 thé nhin thdy rang mét loat céc
tdc do dir lidu, tn s6 hoat dong, va muc tiéu thu ning luong ton tai cho cac may thu
phat. Su thay ddi tbc do dit liéu tir 10 1én dén 250 kbps c6 thé duoc quan sét thay.
Tuy nhién, chi phi tiéu thu dién nang tang cao hon bdi vi su phuc tap chuong trinh
diéu ché cling nhu cac mach thu phét sir dung trong kién triic. Ké tir thoi luong
truyén tai duoc giam théng qua ty I dit liéu cao hon, kién trlc thu phat gan day da
cho hiéu qua niang lwong cao hon nhidu. Mot xu huéng quan trong la su thay doi
trong su can bang cac gitra truyén va nhan dién. Gan day cac nén tang nhu CC1000,
duogc sir dung trong Mica2, viéc truyén - nhan c6 ning lugng trong duong nhau. Sy
can bang nay gan day di nghiéng vé phia nhan ning lwong tiéu thu trong CC2420,
ma di duoc str dung trong nhiéu nén tang va tuan thu tiéu chuan IEEE 802.15.4. Do
tinh phuc tap tang 1én véi cac ky thuat lay lan-quang pho, thiét bi dién tir thu chi
phdi tiéu thu niang lwong bd khuéch dai, 1am cho nhan tiéu thu ning luong cao hon
cho truyén tai. Sy thay do6i co ban trong tiéu thu ning luong ciing anh hudng dén
giao thuc MAC.



CHUONG 3: BAI TAP UNG DUNG

3.1 Tong quan vé ning luwong

Tiéu thy nang luong 1a méi quan tim hang dau cia nhitng nha san xuat cam
bién. Céac cam bién thong thuong s dung nhiing nguén ning lugng nhu pin, con
cac cam bién hién dai st dung nhitng bo chuyén d6i nang luong tbi tan dé chuyén
d6i cac dang niang luong sach va ddi dao nhu gi6, mat troi, nuée bién... Tuy nhién
cho ca 2 dang cam bién trén déu phu thudc vao cac thiét bi phan cing .

Rat nhiéu céc giai phap cam bién khong day hién tai chi tap trung vao van dé
cai tién chirc nang va kich ¢& ciia cam bién va thyc té 13 cling da co rat nhiéu thanh
cong trong linh vyc ndy. Tuy nhién van dé vé ngudn ning luong sir dung chua thu
hit sy quan tdm nhiéu Iam tir c4c nha san xuat. Hau hét cac cam bién déu sir dung
ngudén niang lwong duoc cung cap tir cac loai pin can phai dugc thay hoic sac
thuong xuyén. Yéu diém vé thoi gian sir dung ngan cia pin da gay ra kho khin cho
viéc bao dudng, dic biét 1a dbi voi cac hé théng 16n. Sir dung hé thong cam bién
khong day siéu tiét kiém nang luong cd thé cho kéo dai thoi gian van hanh 18n téi ca
thap ki ma chi can ding mét pin nho bang pin caa mét chiée dong ho deo tay.

Mot cai tién khac cho mang ludi cam bién 1a st dung nhitng nguon ning
lugng than thién véi moi trudng — chuyén d6i nhitng ngudn nang luong duoc goi la
thira thii trong méi truong thanh dién ning — vi thé cd thé tiét kieém duoc ca thoi
gian va tién bac trong viéc thay thé, nap dién va khoi dong hé thdng pin. Giam thiéu
nhu cau sir dung pin ciing dong thoi 1am giam nhiing tac dong dén méi truong cua
hé thong.

3.2 Nhirng nguyén nhan giy lang phi nang lugng

Hao phi di¢n ndng trong qué trinh xung dot.
biéu khién viéc gui va nhan gai tin.

Thoi gian nghi kéo dai.

Phan b6 nang lugng khdng hop ly.

3.3 Cac phwong phap tiét kiém dién ning
- Han ché chu trinh 1am viéc caa ndt mang.
- Str dung cac giai thuat nhu: LEACH.



3.4 Vidu minh hoa

Nhu chung ta d3 biét, ning luong ludn 1a yéu td quan trong cua tat ca cac
mang va mang cam nhan khéng day ciing khong phai ngoai 18. Bé dat duoc yéu cau
duy tri nang lugng hoat dong trong mot thoi gian dai thi cac nit mang phai tiéu thu
ning luong rat thip. Viéc tiéu thu ning luong thap chi c6 thé dat duoc bang cach
két hop céc thanh phan phan ctng ning lugng thip va chu trinh hoat déng ngan.
Trong thoi gian hoat dong truyén thong sé tiéu thu mét ning luong dang ké trong
tong mirc niang lwong tiéu thu cua nGt mang. Mot trong nhitng thanh phan quan
trong nhat cia mot nat cam bién khong day 1a don vi ning lwong. Tuy nhién dé
quan Iy va sir dung ning lwgng mot cach hiéu qua thi ciing 1a mot van dé.

Pé hiéu rd hon chung ta cing l1am 1 vi du vé viéc xac dinh vong doi cau 1

nut nhu sau:
VD: Théng tin vé mot ndt cam bién duoc cho nhu sau:
Nang luong tiéu thu trong ché ¢ ngi: 50uA
Nang lugng tiéu thu khi CPU dang hoat dong la: 8mA
Nang lugng tiéu thu trong qua trinh gui goi tin (thdng qua radio) la: 10mA
Nang luogng tiéu thu trong qua trinh nhan gai tin (théng qua radio) la: 6mA

Pin cung cap mot lugng nang lugng 1a: 1800mAh. Cac nut diéu khién dugc
stir dung cung mot dién ap vai pin.

Tinh thoi gian sdng cho nat mang nay néu thoi gian thuc hién mot phép do
la 200ms va cir mdi gidy nat mang gutri goi dix lisu mot 1an. Gia sit mdi lan guri goi
dir liéu di thi nat mang lai nhan dugc mot géi dit liéu tir noi khac gui téi va nat
mang biét chinh xac thoi gian dén cua goi nay. Cho biét kha nang cta kénh vo tuyén
truyén & tbc do 9600 bit/s va mdi phép do kéo dai Sms.

a) Nat mang c6 thé séng trong bao 1au?

b) Thoi gian séng cua ndt mang giam nhu thé ndo, néu nat khong biét thoi
gian dén cua gbi dit liéu tir bén ngoai gui téi va phai ling nghe kénh vo
tuyén trong moi thoi gian?

c) Két hop cac anh huong da khong dua vao tinh toan & trén, hdy chi ra céc
anh huéng khac va déng gop cia chung nhu thé nao trong viéc kéo dai
hoac rat ngan thoi gian séng cia nit mang?



BAI GIAI
a) Doi don vi: 50(uA) = 0,05(mA)
1800(mAh) = 1800x60x60(mAs) = 6480000(mAs)
- Nang luong tinh todn va xur ly :
5(m/s) x 0.005(s) x 8(mA) =0,2(mAs)
- Ning luong truyén trong qua trinh gui goi tin 14 :
(200bytes x 8bit) / (9600bit/giay) x (8mA + 10mA)
= 2/12(s) x 18(mA) = 3(mAs) (1)
- Ning luong truyén trong qua trinh nhan gai tin 1a :
(200bytes x 8bit) / (9600bit/gidy) x (8mA + 6mA)
= 2/12(s) x 14(mA) = 2,3(mAs) (2)

= (1) + (2) = tong nang luong truyén = 3mAs + 2,3mAs = 5,33mAs
- Ning luong tiéu thy trong ché d6 ngu :

Thaoi gian hoat dong : 0,025s (tinh toan va xu ly)
0,333s (truyén)
Trong mét gidy, thoi gian nhan rdi chiém : (1-0,025-0,333) = 0,641(s)

=  Ning luong tiéu thu trong ché do nga 1a: 0,941(s) x 0.05(mA) =
0.03208(MAs)
- Téng nang luwong tiéu thu mai giay 1a:

0.2(MAs) + 5.33(mAs) + 0.03208(mAs) = 5.56208(mAs)

- Thoi gian séng cua mot nit mang 1a : 6480000(MAs) / 5.56208(mAS)
= 13.48 ngay

b)
- Nang luong tinh toan va xu ly:
5(m/s) x 0.005(s) + (8+6)(mAs) = 0.25(mAs)

- Ning lugng truyén trong qua trinh truyén : day 1a trudng hop ma nit
mang khong thé nhan goi tin khi dnag trong qu4 trinh dang giri

(200bytes x 8bit) / (9600bit/gidy) x (8mA + 10mA )



= 2/12(s) x 18(mA) = 3(mAs)

- Ning lugng tinh toan trong ché do ngu : tiéu thu gidc ngt duoc tinh

bang cach tiéu thu co ban + ning lwong cho viée giri
Thoi gian hoat dong : 0.025s (tinh toan va xu 1y)
0.167s (truyén)

Trong mdt gidy, thoi gian nhan rdi chiém: 1-0.025-0.167 = 0.808(s)

=  Ning luong tiéu thy trong ché d6 ngu la: 0.808(s) x (8+6)(MA) =

11.31(mAs)

Téng nang luong tiéu thy trong mdi gidy :

0.35mAs + 3mAs +11.31mAs = 14.66mAs

- Thoi gian sbng caa mot ndt mang 1a: 6480000(mAs) / 14.66(mAsS) =

5(ngay)

C) Nhitng anh huong lién quan dén thoi gian song cua nit mang Ia:

< ROt ngan

e Pin khdng duoc cung cap 1.5V trong toan bo thai gian hoat dong.

e Viéc cung cip ning luong con phu thudc vao nhiét d6 moi trudng.

e (Co6 su bat binh dang giita cac doi cua niit mang. Néu cac niit quan trong
that bai (hong) thi mang c6 thé dugc chia thanh phan ving nhung c6 thé
khong giao tiép duoc

. Nhiing tac dong trong qua trinh truyén nhan goi tin (va cham goi /

tiéng 6n kénh) s& gy ra 16i va yéu cau truyén lai

« Keo dai

o Nén cac dir li¢u du thtra khong dugc dua vao tai khoan.

3.5 Kétluan

Nhu tim hiéu & trén ta c6 thé thay tim quan trong cua viéc tiéu thu ning
luong 16n nhu thé ndo. Béi vi nang lugng anh huong rat Ion dén thoi gian séng cua
mot nit mang hay rong 16n hon sé 1a anh hudng dén hoat dong cua ca mot mang.



KET LUAN

Nhitng van dé da nghién ciru dwoc

Qua phan nghién ctu trén, ta ¢ thé nim bét duoc tong quan nhat vé mang
cam bién khong day ( vé thanh phan, kién tric, giao thuc, cac chuan hda ), cac chi
tidu ciing nhu cac thanh phan chinh caa mét ndt mang.

Ngoai ra, ciing gidi thiéu mot sé tng dung cia mang cam bién khdng day
trong cac linh vuc doi séng nhu: quén sy, y té, cdng nghiép, moi trudng va str dung
tai nha. Tir d6, dua ra cac yéu té anh huong dén thiét ké mang va chi ra yéu té séng
con trong thiét ké mang cam bién khéng day.

Mot trong nhitng thanh phan cia mang cam bién khong day do6 1a: Lop vat
ly. Trong 16p vat 1y ta da 1am rd dugc nhiém vy, cac kiéu truyén thong, cach diéu
ché va cac tiéu chuan hién c6 (IEEE 802.15.4).

Nhitng van dé chwa giai quyét dwoc

Pay méi chi 1a mot phan nho trong mang cam bién khong day, vi vay mudn
hiéu rd hon vé WSN thi can phai tim hiéu mat rt nhiéu thoi gian.

Ning lugng 1a mot phan rat quan trong trong moi hoat dong cua nat mang,
nhu & trén ta méi dua ra duoc mot vi du co ban nhat vé niang lwong tiéu thu caa mot
nGt mang con nhiéu dang bai tap vé ning lugng cta nit mang can phai tim hiéu.
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