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LOI CAM ON
Loi dau tién em xin duoc bay to 1ong biét on chan thanh va sau sic
dén PGS.TS. Vuong Pao Vy, giang vién trudng Pai hoc Cong Nghé — Dai
hoc Quéc Gia Ha Noi , ngudi da truc tiép hudng dan va chi bao tan tinh cho
em hoan thanh d6 &n nay.
Em xin cam on cac thay gido, cd gi4o va cac can bo trong Khoa Cong

nghé théng tin Trudng Pai hoc Dan 1ap Hai Phong di cung cap kién thic
cho em suét nhitng hoc ky qua, dé em cd nén tang co sé thuc hién do an nay.

Cudi clng, em xin cam on gia dinh va ban bé luén tao diéu kién thuan
loi, dong vién va giup d& em trong suét thoi gian hoc tap, cling nhu qua trinh
nghién cau, hoan thanh d6 4n nay

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, 07/2009
Sinh vién

Nguyén Thi Khanh Chi
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LOI NOI DAU

Ngay nay nho c¢6 nhiing tién bo nhanh chdng trong khoa hoc va cong
nghé sy phét trién cta nhitng mang bao gém cac cam bién gia thanh ré, tiéu
thu it ning luong va da chic ning di nhan dugc nhimg su chu ¥ dang ké.
Hién nay ngudi ta dang tap trung trién khai cdc mang cam bién dé ap dung
vao trong cudc séng hang ngdy. Do 1a cac linh vuc vé y t&, quan su, moi
truong, giao thong... Trong mot tuong lai khong xa, cadc ing dung ctia mang
cam bién s& tré thanh mot phan khong thé thiéu trong cudc séng con ngudi
néu ching ta phat huy dugc hét cac diém manh ma khong phai mang nao
cling c6 duoc nhu mang cam bién khéng day.

Tuy nhién mang cam ung dang phai d6i mat véi rat nhiéu thach thic,
mot trong nhitng thach thirc 16n nhat d6 1a ngudn ning luwong bi gidi han va
khong thé nap lai. Hién nay rat nhiéu nha nghién ctru dang tap trung vao
viéc cai thién kha nang st dung hiéu qua nang luong ciia mang cam bién
trong tung linh vuc khéac nhau.

Mang cam bién 1a mot linh vuc rit siu rong, dd an “Pa tham nhap moi
truong trong mang WSN” s& gi6i thiéu mot cach khai quat nhat vé cac dic
diém cta mang cam bién khdng day. Sau d6 tap trung tim hiéu vé thi tuc da
tham nhap moi truong canh tranh trong mang cam bién khong day va danh
gia hiéu qua truyén nhan goi tin bang phan mém nhiung trong mdi truong
mang cam bién khong day.

Db 4an ndy gém co 3 chuong:
Chuong 1: Tong quan vé mang cam bién khong day
Chuong 2: Pa tham nhap moi truong trong mang WSN

Chuong 3: Thuc nghiém va danh gia hidu qua truyén nhan géi tin trong

mang cam bién khong day
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DANH SACH CAC TU VIET TAT

ACK | Acknowledge Tin bao nhan
Bo chuyén doi tuwong tu/s6
ADC | Analog Digital Converter sang sd/tuong tu
GPS Geopositioning System Hé thong dinh vi dja 1y
Institute  of  Electrical and | T6 chtrc k§ nghé Dién va
IEEE | Electronic Engineering bién Tu
Piéu khién truy cdp moi
MAC | Medium Access Control trueong
Thoi gian truy cap canh
CAP | Contention Access Period tranh
PHY | Physical Tang vat Iy
RF Radio Frequency Song radio
ROM | Read-Only Memory B0 nh¢ chi doc
RAM | Random-Access Memory Bo6 nhé truy cap ngau nhién
GTS Guaranteed Time Slot Khe thoi gian dam bao
WSN | Wireless Sensor Network Mang cam bién khong day
Da truy cdp phan chia theo
TDMA | Time-division multiple access thoi gian
Carrier Sense Multiple Access Pa truy cdp cam nhan song
CSMA mang
PDA | Personal Digital Assistant Thiét bi s6 hd tro ca nhan
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Dé dn tét nghiép Churong I: Tong quan vé mang WSN

Chuwong I: Tong quan vé mang cam bién khong day

1.1. Giéi thiéu mang cam bién khong day.

* Pinh nghia: Mot mang cam bién khéng day la mét mang khong day ma cac
node mang la cdc vi diéu khién sau khi di dwoc cai dat phan mém nhing két
hop véi cac bg phat séng vé tuyén ciing véi cdc cam bién va né cé kha nang
thu nhdn, xu ly dir lieu tr cac node mang va moi truong xung quanh node

mang.

Nhitng node cam bién nay bao gdm cac thanh phan: bo vi xir 1y rt nho, bo
nhé gidi han, bd thu phat khong day, ngudn nudi. Kich thudc cia cac con

cam bién thay d6i tury thudc vao ting tmg dung.

Do sb luong cac node mang 16n, co thé duoc trién khai & nhiéu & nhing
noi dia 1y phirc tap, nén kha ning thay thé ngudn nudi cho timg node mang
1a gan nhu khong thé. Do viy viéc quan 1y niang luong dé ting thoi gian
song clia cac con cam bién 1a mot van dé trong tdm trong mang cam bién
khong day ( bao gdm lya chon phan ctng, chuong trinh nhing tai cic node).
Boi viy ma tuy theo cac loai tmg dung ma ta co thé lua chon cic node mang
phu hop.

* Pdc diém cua mang cam bién khong day:

- Kha nang tu c4u hinh, yéu cau it hodc khong c6 su can thiép cta con
nguoi

- Truyén théng vo tuyén va truyén da budc

- Trién khai véi sb lugng 16n trén pham vi rong

- Cau hinh mang thudng xuyén thay d6i do moéi trudng truyén hoic

node mang 161
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- Nang luong, by nho, kha nang xur Iy c6 han

Nho kha nang trién khai trén mot pham vi rong va kha ning tu ciu hinh
cho muc dich giam sat, cdnh bdo.... Vi du nhu giam sat canh bao chay rung,
canh bao 1, va trong quan sy. Thém vao d6 sir dung kénh truyén vo tuyén
nén khong phai dau tu trién khai co s ha ting mang, cac thiét bi phan ctng
c6 kha nang tich hop cao va ton it nang luong. Boi vdy cac ung dung cia
mang cam nhan khong ddy ngay cang phd bién cho cac tng dung nhu: quin

su, cac ung dung gia dinh, giam sat, canh bdo...
1.2. Céu triic mang cam bién khong day

Céc node cam bién dugc phan bd trong mdt truong cam bicn, chirc nang
cua cac node la thu thap dir liéu cua doi tuong tai khu vuc n6 duogc trién

khai, truyén va chuyén tiép dir liéu vé node co sé ( Base station, Sink).

Internet

Base station

Sensor fields

Sensor nodes

Hinh 1.1. Cdu triic mang cam bién
Sink 1& mot thuc thé, tai d6 thong tin duoc yéu cau. Sink cé thé 1a thuc
thé bén trong mang (1a mot node cam bién) hodc ngoai mang. Thuc thé

ngoai mang co thé 13 mot thiét bi thue su vi du nhu may tinh xach tay ma
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tuong tac voi mang cdm bién, hoac cling don thuan chi 1a mdt gateway ma
noi v&1 mang khac 16n hon nhu Internet noi ma cac yéu cau thuc sy doéi voi

cac thong tin 1ay tr mot vai node cdm bién trong mang.
1.2.1. Ddc diém cua cau truc mang cam bién

Nhu trén ta da bi€t mang cam bién khong day duoc trién khai voi so
lugng 16n cac node cam bién trén mdt pham vi rdng, cadc node cam bién cod
cac gidi han vé kha nang luu trit dac bi¢t 1a van dé vé nang lugng. Duoi day

1a mot s6 dac di€ém noi bat trong cau tric mang cam bién:

& Khd ndang chiu 16i: thé hién & viéc mang van hoat dong binh
thuong, duy tri nhiing chirc ning ciia nd ngay ca khi mot sé6 node mang
khong hoat dong do thiéu ning lugng, do nhimg hu hong vat 1y hoic do anh
hudng cua moi truong.

* Kha ning mé réng: ty thudc vao cac ung dung cu thé ma sd
luong cac node cam bién duoc trién khai. Do d6 mang méi can phai c6 kha
nang mé rong dé co thé lam viée vai s luong 16n cac node cam bién duoc

trién khai.

£ Moi triweong trién khai: Céc node cam bién duoc thiét 1ap day dic,
rat gan hodc truc tiép bén trong cac hién twong dé quan sat. Vi thé, chung
lam viéc & nhitng ving xa x6i con ngudi kho ¢6 thé kiém soat duoc. Ching
6 thé lam viée & bén trong cac may moéc 16n, & dudi day bién, hodc trong
nhitng ving mdi trudong 6 nhiém, & gia dinh hodc nhitng toa nha 16n... Tly
thudc vao moi truong duogc trién khai ma cic node cam bién dugc thiét ké

cho phu hop.

& Phuong tién truyén dan: O nhiing mang cam bién multihop, cac

node duogc két ndi bang nhitng phuong tién khong day. Cac duong két ndi
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nay co thé tao nén bdi song vo tuyén, hong ngoai hodc nhimg phuong tién
quang hoc. Dé thiét 1ap su hoat dong thdng nhit cua nhitng mang nay, cac

phuong tién truyén dan phai dugc chon phu hop.

£ Chi phi sdn xudt: Vi cac mang cam bién bao gébm mot sd luong
16n cac node cam bién nén chi phi cia mdi node rt quan trong trong viéc
diéu chinh chi phi cua toan mang. Do vy chi phi cia mdi node cam bién
phai gitr & muc thap.

* Rang buéc vé phan cimg: Vi s6 luong cac node trong mang rat
nhiéu nén cac node cam bién can phai c6 cac rang budc vé phan cting nhu
sau: Kich thudc phai nho, tiéu thu nang lugng thap, c6 kha ning hoat dong &
nhitng noi c6 mat do cao, chi phi san XUt thép, co kha nang ty tri va hoat

dong khong can c6 nguoi ki€m soat, thich nghi vé1 moi truong.

+ Topo mang cam bién (network topology): Trong mang cam bién,
hang traim dén hang nghin node dugc trién khai trén truong cam bién. Mat
d6 cac node c6 thé 1én téi 20node/m3. Do s6 luong cac node cam bién rat
16n nén can phai thiét 1ap mot topo mang 6n dinh. Chung ta c6 thé kiém tra

cac van dé lién quan dén viéc duy tri va thay doi cau hinh & 3 pha sau:

- Pha tién trién khai va trién khai: cac node cam bién c6 thé dit 16n
x0n hoac xép theo trat tu trén truong cam bién. Chung c6 thé duoc trién
khai bang cach tha tir may bay xudng, tén ltra, hodc c6 thé dat timg cai

A

mot.

- Pha hdu trién khai: sau khi trién khai, nhimg sy thay doi cdu hinh
phu thudc vao viéc thay ddi vi tri cac node cam bién, kha nang dat trang
thai khong két ndi (phu thudc vao nhidu, viéc di chuyén cac vat can,...),

nang luong thich hop, nhitng su ¢d, va nhiém vu cu thé.
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- Pha trién khai lai: Sau khi trién khai cau hinh, ta van c6 thé thém
vao cac node cam bién khac dé thay thé cac node gip su co hodc tuy

thudc vao su thay doi chirc nang.

& Sw tiéu thu dién nang (power consumption): Cac node cam bién
khong day co thé coi 12 mot thiét bj vi dién tir chi co thé duoc trang bi nguén
nang luong gidi han ( <0.5Ah, 1.2V ). Trong mét sb tmg dung, viéc bod sung
ngudn nang luong khong thé thyc hién duoc. Cho nén khoang thoi gian séng
clia cac code cam bién phu thudc manh vao thoi gian séng ciia pin. Nhiém
vu chinh cta cac node cam bién trong trudng cam bién 13 phét hién ra cac su
kién, thuc hién xi ly dir li€u cuc bd nhanh chéng, va sau dé truyén dir liéu
di. Vi thé sy tiéu thu ning luong duogc chia lam 3 ving: cam nhan (sensing),
giao tiép (communicating), va xur 1y dir lidu (data processing). Vi vy, viéc

duy tri va quan 1y ngudn nang luong dong mot vai tro quan trong.
1.2.2. Cdc thanh phén co ban ciia mét node ciam bién

Mbt node cam bién duoc ciu thanh boi 4 thanh phén co ban: don vi cam
bién ( a sensing unit), don vi xtr 1y ( a processing unit), don vi truyén dan ( a
transceiver unit) va bo ngudn ( a power unit). Ngoai ra c¢6 thé c¢6 thém nhiing
thanh phan khac tuy thudc vao timg tmg dung nhu 1a hé thong dinh vi (
location finding system), bo phat ngudn ( power generator) va bd phan di

dong ( mobilizer).

Céc don vi cam bién ( sensing units) bao gdm cam bién va bo chuyén doi
tin hiéu twong tu thanh tin hiéu sé ( Analog to Digital Converter- ADCS).
Dua trén nhiing hién tuwong quan sat dugc, tin hi¢u tuong tu tao ra bdi sensor
duoc chuyén sang tin hi¢u $6 béng bo ADC, sau d6 dugc dua vao bd xu ly.
Bo xtr 1y thuong lién quan dén mot bo phéan luu trit nho, quan 1y nhimg tha

tuc l1am cho node cam bién hop tac voi nhau dé thuc hién nhi€ém vu cam bién
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duoc dinh trudce. Bo thu phat két ndi v6i node mang. Mot trong nhiing thanh
phan quan trong ctia mdt node cam bién 13 bd phan cung cdp quan 1y ning
lugng. BO phéan nay co thé duge hd tro béi mot bod phan tiép thu nang luong
nhu pin mit troi. Node cam bién con c6 thé co nhitng bd phan nhé khac phu

thudc vao timg tng dung cu thé.

R L R T Y EamessEREE SR RO e

| Location finding system | i Mebilizer
I.Jl. LEL A LE L EF LR NN ] "--1-.‘ 1‘.‘-.-T‘.'--..--.-.--‘.J.
s ; Processing
Sensing unit unit _5
Processor (g _
Sensor | ADC Transceiver
Storage
! [ - A
. i Power ‘
Power unit o-E generator |

Hinh1.2: Cau tao node cam bién
a. Cam bien

Do giéi han bing thong va nguon, cac thiét bi WSN chi hd trg bd cam
bién toc do dir liéu thap. Voi cac irng dung by cam bién da chirc nang, moi
thiét b1 c6 mdt vai loai sensor trén bo mach. Tuy theo méi ing dung s€ co
mot loai sensor ri€éng: sensor nhi¢t dj, sensor anh sang, sensor do am, sensor
ap suat, sensor gia toc, sensor tu, sensor am thanh, hay tham chi 1a sensor
hinh anh c6 do phan giai thap...

b. Bo xu ly nhung nang luong thap

Vi xir 1y 1a thiét bi quan trong nhét trong node mang cam nhan khong
day, thuc hién thu thap dir li€u tr cac node, sau d6 xu ly trudc khi gui di, va

nhan dir li€u tir cac node khac. Nguyén nhan né dugc lua chon trong céc hé¢
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thong nhung 1a mém déo trong két ndi véi cac thiét bi khac nhu thiét bi cam
bién, tiéu thu ning luong thap nhd kha ning chuyén sang ché d6 nga khi d6
chi c6 mot phén ctia vi diéu khién hoat dong, hon ntra thuong c6 bd nhd tich
hop ngay trén bo vi xtr 1y. Mot dic diém rat duoc nguoi 1ap trinh yéu thich

1a kha ning lap trinh bang ngdn ngit bac cao (C, C++).
c. Bo nho/Luu trir (Memory/Storage)

Puoc sir dung dé Iuu trit dix liéu thu tir cac node cam bién, hodc gbi di
liéu tir cac node khéc, co 2 loai kién trac bd nhé 1a: kién trac havard va kién
trdc von newman, diém khac nhau ctia 2 kién trGc nay 1a trong kién trac
havard thi bd nhéd dir liéu va chuong trinh tach bi¢t nhau khi dé dir liéu
thuong duoc chtra trong RAM con chuong trinh dugce chira trong ROM hoac
bo nhé FLASH, con trong kién triic von newman thi dit liéu va chuong trinh
dugc luu cung voi nhau, thuong 1a trén RAM, nhuogc diém cua no 1a dix lidu
s& bi mat khi tit ngudn, boi vdy chuong trinh hodc hé diéu hanh thuong
duoc luu trir trén ROM, EEPROM, hodc bd nhé flash ( gan twong tu nhu
EEPROM). Chét luong bd nhé va luu trit trén bo mach cua thiét bi WSN
thudng bi giéi han dang ké do gia thanh thiét bi thap.

d. B thu phat séng vo tuyén

Thiét bi WSN c¢6 tbc do thap (10>100kbps) va 1a thiét bi vo tuyén
khong day dai ngan (nhé hon 100m). Trong WSN thi truyén v6 tuyén 1a mot
qua trinh st dung coéng suat manh nhét, do d6 n6 can phai két hop c6 hiéu
qua cong sut giira cac ché do ngu (sleep) va ché do hoat dong.

e. Hé thong dinh vi dia Iy GPS (Geopositioning System)

Trong rat nhiéu ung dung WSN, diéu cuc ky quan trong la nhan biét

dugc vi tri ciia cac s60 do cam bién. Cach don gidn d€ nhan biét vi tri 1a cau
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hinh trudc vi tri cua cadc cdm bién khi trai ra. Nhung cach nay chi kha thi

trong mot s6 di€u kién trién khai nhat dinh.

Vi du cu thé dbi véi hé thdng bén ngoai tdoa nha: Khi mot mang duge
trién khai, thong tin dé dang thu dugc qua vé tinh gdc GPS. Tuy nhién, tai
cac tmg dung, do han ché ciia mdi trudong va kinh phi, chi mot phan nho cac
node duoc trang bi GPS. Trong truong hop nay, cac node khac nhau (nhung
van trong cung mang) chi thu duoc vi tri cia nhau mot cach gian tiép qua

giao thic dinh vi mang.
f. Nguon nang lwong (Power source)

La thanh phan cét yéu cia mang cam nhan, trong d6 2 van dé can quan
tam 1a kha nang luu trir VA cung cdp nang luong, va kha ning thay thé
ngudn. Thuong thi ngudn ¢ day thuong 1a pin, va kha ning thay thé trong
node mang la khdng thé do dia hinh trién khai va s6 node mang Ion, do vay
phai chon ngudn 6n dinh c6 kha ning hoat dong phu hop véi yéu cau cua

ung dung va moéi trueong hoat dong.
1.2.3. M6 hinh mang trong mang cim bién khong diy
a. Node nguon va node co s¢

Mot vai kiéu doi twong giam sat cia mang cam bién theo kiéu phat
hién sy kién, hodc theo chu ky; chirc nang ctuia chung 1a phat hién va g dir
lidu tai khu vuc ma n6 giam sat vé node co sd, noi tap trung va xir Iy toan
bo dir lidu cua cac node khac guri vé, thudng cé 3 loai node co sd: co thé 1a
mot node trong mang tuong tu nhu cac node con khéac véi loai node co s&
nay thuong né chi dung dé nhan dir liéu sau d6 chuyén t6i PC dé xu 1y,

loai node co s& thtr 2 ¢6 thé 13 mot thiét bi cAm tay hodc PDA duoc st
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dung dé tuong tac véi mang cam nhan, loai thtr 3 1a node cam nhan cé thé

duoc ndi qua gateway dé téi mot mang 16n hon 13 internet.

“uml

Source

]

Aj))
Niit cdsd la Niit cd s6 két ndi
niit mang binh thuding

v8iPDA, laptop Niit ¢d 58 két ndi internet

Hinh1.3: Loqi node co so trong mang WSN

m{)@\i:

Hinh1.4: Két noi 2 mang cdm nhdn qua kénh truyén trén internet

b. Mang don budc va mang da budc

@® Tramgéc © Tram con

Hinh1.5a. Truyén don buéc trong WSN
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@ Tram gbc @ Tram trung gian OTram con

Hinh1.5b. Truyén da budc trong WSN
- Mang don budc don gian 1a tir node con ta ¢ thé giri dit lidu truc
tiép vé node co so, mang loai ndy thudng la mang nho, thong thuong
truong hgp mang don budc dugce coi 1a mot truong hgp dac biét ciia mang

da budc khi xem xét trén mot pham vi nho.

- Trong trudng hop trén pham vi 16n dir liéu khong thé gui truc tiép tir
node con vé node co so thi dit liéu s& duoc gui qua cac node trung gian
trude khi téi node co sd, ta goi day 1a truyén da budc. Doi khi khong phai
vi khong thé truyén truc tiép tir node con ti node co s& ma ngudi ta méi
ding node trung gian, do ding node trung gian dé giam cong suat va chia

déu ti€u tan nang lugng gitra cac node.

Nhu vay cac node con ngoai nhiém vu thu nhan dir li€u con phai
chuyén tiép dit liéu vé tram co sd. Tuy truyén da budce co thé giai quyét bai
toan vé khoang cach nhung lai gip phai van dé 1 stir dung ning luong hiéu
qua, va xung dot khi c6 qua nhiéu node c6 yéu cau giri dit liéu toi mot tram
dé chuyén tiép, vi du trong mot topo mang phd bién dang cay, dang ludi thi

nhitng node cang gan tram gdc thi cang phai chuyén tiép nhiéu géi tin.
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C. Mo hinh phan lop trong mang WSN
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Hinh1.6: M6 hinh phén I6p mang cam bién

- Lop vdt Iy: cung cap cac k¥ thuat diéu ché, phat va thu.

- Lop lién két dir liéu: Vi mOi truong ¢ tap Am va cac node cam bién co thé
di dong, giao thuc diéu khién truy nhap moéi trudng (MAC) phai xét dén van
dé cong suat va phai c6 kha ning tdi thiéu hoa viéc va cham véi thdng tin
quang ba cua cac node 1an can.

- Lép mang: quan tim dén viéc chon duong sd liéu dugc cung cip boi 16p
truyén tai.

- Lop truyén tai: giup duy tri ludng sb liéu néu tmg dung mang cam bién yéu
cau. Tuy theo nhiém vu cam bién, cac loai phan mém tng dung khac nhau
c6 thé dugc xay dung va sir dung & 16p ting dung.

Ngoai ra, cac phan quan 1y ning lugng, di chuyén va nhiém vu s& giam

sat viéc sir dung cong suat, su di chuyén va thuc hién nhiém vu giira cac
node cam bién. Nhimg phan nay gilp cac node cam bién phdi hop nhiém vu

cam bién va tiéu thu coéng suat tong thé thip hon.
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- Phan qudn 1y ndng lwong: diéu khién viéc sitr dung cong suét ciia node
cam bién. Vi dy, node cam bién c6 thé tit khdi thu cta nd sau khi thu duoc
mot ban tin tir mot node 1an can. Piéu nay giup tranh tao ra cac ban tin gidng
nhau. Ciing vay, khi mirc cong suit ctia node cam bién thap, node cam bién
phat thong tin quang ba t&i cac node 1an cin dé thong bao nd c¢6 mirc cong
suat thap va khong thé tham gia vao cac ban tin chon dudng. Cong suat con

lai s¢€ duoc danh riéng cho nhi€ém vu cam bién.

- Phan quan Iy di déng: phat hién va ghi lai sy di chuyén cta cic node cam
bién dé duy tri tuyén toi ngudi st dung va cac nut cam bién c6 thé luu vét
clia cac node cam bién 1an cén. Nho xé4c dinh duoc cic node cam bién lan
can, cac node cam bién co thé can bang gilta cong suat ciia nd va nhiém vu

thuc hién.

- Phan quan Iy nhiém vu: ding dé 1am can bang va 1én ké hoach cac nhiém
vu cam bién trong mot ving xac dinh. Khong phai tat ca cac node cam bién
trong vung doé diéu phai thuc hién nhiém vu cam bién tai cung mot thoi
diém. Két qua la mot s6 node cam bién thyc hién nhiém vu nhiéu hon céc

node khéac tuy theo murc cong suit ctia nd.

Nhitng phan quan 1y ndy 13 can thét dé cic node cam bién c6 thé lam
viéc cing nhau theo mot cach thirc str dung hiéu qua coéng suat, chon duong
s6 liéu trong mang cam bién di dong va phan chia tai nguyén gitta cac node
cam bién.

Chung ta chi xem xét 16p lién két dir liéu dé hiéu dugc thu tuc diéu

khién tham nhap méi truong (MAC) trong mang cam bién khong day.
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1.3. Cac trng dung ciia mang cam bién khong day

WSN ngay cang duoc sir dung nhiéu trong hoat dong cong nhiép va dan

dung. Mot sb tmg dung co ban cia WSN:
1.3.1. Ung dung trong quan dpi
Mot vai img dung quan ddi cia mang cam bién 1a quan sat luc luong,
trang thiét bi, theo ddi chién trudong, phat hién giam sat myc tiéu,.. .
('/_/.-—‘?
r/' Internet -> .)qu‘ M —

Tram cd s&

O Nit cémnhﬁn
Hinh1.6: Ung dung trong qudn doi

Theo doi muc tiéu: mang cam bién c6 thé dugc trién khai & nhirng noi
quan trong can theo doi, cac node cdm bién can nhanh chong cam nhan cac
dir liéu va tap trung dir li¢u guri vé trong vai phit trude khi gidm sat dugc

muc tiéu.
1.3.2. Ung dung trong méi truong

Mot vai tng dung mdi trudng trong mang cam bién bao gdm: theo ddi su

di cu cua cac loai chim, canh bao chay rung, phat hién 1 lut,...
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Hinh1.7: Ung dung trong méi truong

1.3.3. Ung dung trong chim séc sicc khée
Mot vai ung dung vé suc khde doi voi mang cam bién la giam sat bénh
nhan, cac tri€u chirng, quan ly thudc trong bénh vién, theo doi va ki€ém tra

bac si va bénh nhan trong bénh vi¢n...

Motion sensors

( ( fﬁ'\\
Master node K( /)
(=)
=)

(=)

Hinh1.8: Ung dung trong y té
Theo doi bac st va bénh nhdn trong bénh vién: M&di bénh nhan duoc gén
mot node cam bién nho va nhe, mdi mdt node cam bién nay c6 nhiém vy

riéng, vi du ¢6 node cdm bién xac dinh nhip tim, cd node cam bién phat hi¢n
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ap suat mau, bac si cling c6 thé mang node cam bién dé€ cho bac si co6 thé xac

dinh duogc vi tri cua ho trong bénh vién.
1.3.4. Ung dung trong gia dinh

Trong linh vuc tu dong hoa gia dinh, cac node cam bién duoc dat ¢ cac
phong dé do nhiét d6. Khong nhimg thé, ching con duoc dung dé phat hién
nhimg su dich chuyén trong phong va thong bao lai thong tin nay dén thiét

bi bao dong trong trudng hop khong co6 ai & nha.
1.4. Két luan

Chuong nay di gidi thiéu vé mang cam bién khong diy, ciu tric ctia mang
cam bién va cac tmg dung clia mang cam bién khong diy trong nhiéu linh
vuc dan sy cling nhu quan sy, y té, moi truong... Qua do théy 6 dugc tim
quan trong ctia mang cam bién voi cudc séng. V4i su phat trién nhanh chong
ctia cong nghé ngay nay htra hen thém nhiéu tng dung mdi ciia mang cam

bién.
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Chuong I1: Pa thim nhip moi trwong trong mang \WSN

2.1. Gié6i thidu

Mot thach thirc phé bién trong mang ludi khong day 1a van dé vé xung
dot. Xung dot co thé xay ra néu nhu giao thirc thAm nhap méi trudng cho
phép 2 hay nhiéu node gt dit liéu tai cung mot thoi diém, xung dot c6 thé 1a
nguyén nhan lam cho tram thu khong thé nhan dit liéu chinh xac. Thu tuc
tham nhap moéi trudng MAC da duoc phat trién dé hd tro mdi node dé quyét
dinh khi nao va 1am thé nao dé truy cdp vao cac kénh trong méi trudng
truyén vo tuyén. Lop MAC thudng duoc coi nhu 1 mot tang dudi cua 16p
lién két dit licu trong mO hinh phan 16p mang. Muc dich cua thu tuc tham

nhap moi trudng MAC 1a truyén goi tin mot cach hiéu qua, 6n dinh.
2.2. Thu tuc thAm nhap méi trwong MAC trong WSN

Mot thu tuc MAC phuc vu nhu mot thanh phan day du trong thong tin
lién lac may tinh. N6 cho phép cac node trong mot mang cu thé, ca c6 day va
khong day phdi hop véi nhau trong mot phuong tién truyén thong ( kénh)
chia sé dé xur Iy hiéu qua va c6 hiéu qua ddi voi cac kénh truy cap. Ngoai ra
no6 con quan 1y cac hoat dong khac nhu: chu ky ngu - thirc, x4c dinh va cap
nhat cac hang xom, tranh xung dot cac goi, bao mat, phat hién va bao 10i...
2.2.1. Cac loai MAC trong mang WSN

Pham tru dau tién cta thu tuc MAC dugc biét dén nhu truy cdp canh
tranh. T4t ca cac node trong mdt mang canh tranh vé1 nhau dé truy cap kénh.

Co ché co ban nhu 1a cac kénh danh riéng 1a thich hop khi nd tu do hoat

dong. Néu khong, mot node s€ di vao ché d6 im lang va dinh lai trang thai
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kénh sau mot khoang thoi gian. Pidu nay duoc lap di lip lai cho dén khi

kénh duogc dam bao hodc sb luong tdi da cho phép 1a ¢b ging gan dugc.

Loai thtr 2 duoc biét dén 1a truy cap tu do canh tranh, & d6 mdi node duoc
chi dinh mot khoang thoi gian dé truy cap vao cac kénh. Viéc phan bd nay
duoc thong qua mdt node trung gian hodc tram co s (Base Station) hoac

thdng qua phan giai gitra cac node lién quan dén thong tin lién lac.

Truy cap 1ap lich 1a mot vi du khéc vé thu tuc MAC & d6 cac node quang
bé cac hoat dong 1ap lich ( ngu, thic, truyén tai va nhan) ngay lap tirc cho tat
ca cac node hang x6m. Node nhén sé& diéu chinh lich biéu dé dam bao tu do

xung dot thong tin lién lac trén mang.

Phuong phép tht 4 dugc biét dén nhu phuong phap tiép can lai. No két

hop 2 hoac nhiéu hon céc k¥ thuat dugc dé cap o trudce do.
2.2.2. Yéu cau ciia giao thitc MAC trong mang WSN

Mot trong nhitng yéu cdu co ban ciia giao thire MAC trong mang WSN
|a giam thiéu xung dét cdc g6i xay ra khi hai hay nhiéu node cung kiém soat
kénh truyén cing mot luc. Cac giai phap nay 1a phu hop voi hiéu qua thiét
1ap va co ché hiéu qua kénh truy cap. NOi chung xung dot khong thé dugc
khic phuc hoan toan trong mang khong day.

Tuy nhién véi mot giao thire MAC tot xuat hién s& giam thiéu duoc diéu
d6 xay ra. Ngudn ciia goi xung dot bao gom truy cap dong thoi va van dé
'node an .

Mot yéu cau khac cia mot giao thic MAC trong mang WSN 13 hiéu
qua nang lwong ( Energy Efficiency). Nhu da dé cap & trén, mang WSN 1
khong tu nhién boi nguén nang lugng han ché. Pé kéo dai tudi tho cia mot

node cam bién, cic ngudn ning lugng 13ng phi phai dugc thu nhé. Chung
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bao goém cac goi xung dot, lang nghe nhan rdi, nghe 16m,...cling nhu truyén
va nhan cac thong diép. Giam xung dot goi 1a yéu ciu co ban nhat dé giam
nhan rdi ngiu nhién 'backoff' (nghe) va truyén lai goi tin. Ngoai ra giao thirc
MAC ciing giam thiéu kiém soat viéc truyén cac goi tin va cho phép cac
node di vao ché do ngu khi khong hoat dong trong mot khoang thoi gian.
Sau d6 duogc 1ap lich c6 hiéu qua bdi Vi chuyén tiép thudng Xuyén tir trang
thai ngu sang trang thai hoat dong va nguoc lai, tiéu thu tuong ddi 16n mot
5O luong l6m nang lugng.
Trong mang ad hoc, cac node cOng tac vo1 nhau trong mdt cach thirc
phan phdi dé thyc hién mdt chirc niang bao gém cac kénh truy cap. Pay la
yéu cdu quan trong trong su vang mit ciia node kiém soat trung tdm hoic
gateway toi phdi hop node. Ngay ca khi gateway bi chiém, hop tac gitta cac
node ciing can thiét bai vi gateway c6 thé khong co di nguon luc dé hd tro
16n s6 luong node va trong truong hop né 18i, tong mang bi 18i ¢d thé ngan
ngtra dugc. Vi vdy cdc node cam bién phai linh hoat va c6 1di.
MG réng va thich nghi ( Scalability and Adaptivity) dé cap dén kha ning
cta giao thic MAC theo céc thay ddi trong kich thudc, mat do, va Topo
mang. Cac node trong WSN c¢6 thé s& khong dugc mobile danh gia cao
nhung céc thay doi topo mang co thé xay ra khi node tro thanh hoat dong va

khong hoat dong hoic khi node méi duge bo sung vao mang.

Céac dic diém khac bao gom tré, thong luong, cong bang, va su tan dung
kénh.

Pg tré ( Latency) d6 1a sy tri hoan tir khi node giri c6 mot géi tin dé giri
cho dén khi géi tin duoc nhan thanh céng bdi node nhan. Trong mang cam
bién, su quan trong cua do tré phu thudc vao tng dung. Trong nhiing Gng

dung nhu giam sat hodc theo doi, cac node cam bién s& than trong trong thoi
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gian dai va khong hoat dong gi cho dén khi mot sy kién nao d6 dugc phat
hién. Nhitng tmg dung nay c6 thé thuong bo qua sy tré thong diép bd sung
nao do, boi vi toe do mang la kiéu dic trung cua cuong do nhanh hon tbc do
ctia mot ddi tuong vat 1y. Tbc do cua dbi tuong dugc cam bién dit mot ranh
gidi vé tbe d6 phan tmg ma mang phai dat duoc. Trong khoang thdi gian
khong c6 sy ki¢n cam tng, co rat it dit liéu trao do6i trong mang. Sy tré &
murc nho hon moét gidy cho mot khéi tao mdt thong bao sau khoang thoi gian
nhan rdi thi khong quan trong bang su tiét kiém ning luong va thoi gian hoat
dong cua thiét bi. Nhung nguoc lai, sau khi cam bién x4c dinh dugc sy kién,

hoat dong voi do tré thap tro thanh diéu quan trong.

Théng hegng ( Throughput) (thudng duoc do theo bit hodc byte / gidy) dé
cap t6i s6 luong cta dit liéu chuyén thanh cong tir mot noi giri dén mot noi
nhan trong mot khoang thoi gian cho trudc. Nhiéu nhan t6 anh hudong dén
thong lugng, bao gém hi¢u qua cua sy tranh xung dot, sy tan dung kénh, do
tré, va xu Iy thong tin diéu khién. Gidng véi do tré, su quan trong cia thong
lwong phu thude vao loai tng dung. Nhitng ing dung cam bién ma yéu cau
thoi gian song dai thuong chdp nhan d6 tré nhiéu hon va thong luong thap
hon. M6t thudc tinh lién quan goi 13 goodput, thé hién thong luong duoc do
chi bai dir liéu duoc nhan boi noi nhan ma khong co bat ky 18i nao.

Fairness( c¢éng bang) thé hién kha ning nhiing ngudi dung khac nhau,
nhing node, hodc nhitng tmg dung khac nhau cing nhau chia sé kénh truyén
mdt cach nhu nhau. N6 13 mot thudc tinh quan trong trong mang tiéng néi
hodc nhimg mang dir liéu truyén théng, mot khi méi nguoi ding mong mudn
mot co hoi nhu nhau dé gui hodc nhan dir liéu cho nhitng ing dung cua
chinh minh. Tuy nhién, trong nhitng mang cam bién, tat ca cic node hop tac

cho mét thao tac chung don 1¢. O tai thoi diém dic biét, mot node c6 thé co
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nhiéu dir liéu hon dé giri so voi cac node khac. Vi thé, hon 1a ddi xtr nhu
nhau d6i v&i mdi node, thanh cong 1a dugc do boi toan bd su thuc hién ctua
tmg dung, va fairness d6i véi timg node hodc ting nguoi dung trd nén it

quan trong.

S tin dung kénh ( Channel utilization) phan chiéu toan bo biang thong
ctia kénh duoc tan dung trong truyén thong ra sao. N6 ciing dugc dé cap nhu
su tan dung bang théng hoic dung lugng kénh truyén. Do 13 mot van dé
quan trong d6i v4i hé thong dién thoai té bao hodc mang cuc bd khong day
(WLANS), khi bang thong 1a tai nguyén quy gia nhét trong nhimg hé thong
nhu vdy va cac nha cung cap dich vu déu mudn cang nhiéu ngudi ding cang
tdt. Mat khac, sd nhirng node hoat dong trong mang cam bién chu yéu duoc
xac dinh bo1 loai tng dung. Tan dung kénh 1a mot muc tiéu thi yéu trong

mang cam bién.

Tom lai, cac van dé€ né€u ¢ trén 1a nhitng thudc tinh ti€u bi€u cua mot giao
thirc MAC. D61 vo1 mang cam bién khong day, nhitng yéu t6 quan trong
nhat 1a tranh xung dgt c6 hi€u qua, hi¢u qua nang luong, mé rong va thich

nghi voi mat d6 va sd luong node. Con nhimng thudc tinh khac 13 thir yéu.
2.2.3. Nang lwong hiéu qua trong giao thirvc MAC

Ning lugng hiéu qua 1a mét trong nhiing van dé quan trong trong mang
cam bién khong day. Dé thiét ké ning luong hiéu qua trong giao thirc MAC,
chung ta phai xem xét cac cau hoi sau day: Nguyén nhan gay lang phi nang
lwong tir phdi canh MAC? Cac ngudn sau day chinh 13 nguyén nhan giy

lang phi nang luong.

Xung dét 13 ngudn dau tién cua sy lang phi ning luong. Khi 2 géi tin

dugc truyén tai cung mét thoi diém va xung dot, ching tré thanh hong va
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phai duoc bo di. Tiép dén 1a viée truyén lai ciing tiéu thu ning luong qué
16n. Tat ca giao thitc MAC ¢b gang tranh xung dot bang cach nay hay cach
khac. Xung dot 1a mot van dé 16n trong giao thirc canh tranh, nhung néi

chung khong phai 13 mot van dé trong giao thire 1ap lich ctia mang WSN.

Ngudn thtr hai 13 ling nghe nhan réi. N6 xay ra khi cdc séng vo tuyén
nghe trén kénh truyén dé c6 thé nhan dit liéu. Chi phi 13 dic biét cao ¢ nhiéu
noi ma cac tng dung cia mang cam bién khong co dit liéu dé gui trong mot
khoang thoi gian khi khong ¢6 gi duoc cam nhan. Nhiéu giao thirc MAC (
ching han nhu CSMA va CDMA ) luén luén ling nghe cac kénh khi hoat
dong, gia dinh ring cac thiét bi hoan thanh s& giam duoc dién ning cua
ngudi st dung néu khong 6 dit liéu dé gii. Chi phi chinh xac cua ling nghe
nhan rdi séng vo tuyén phu thudc vao phan cimg va ché do hoat dong. Dbi
v6i séng vo tuyén dudong dai (0,5 km hodc hon), chi phi truyén dién ning
chi phéi viéc nhan va léng nghe. Nguoc lai, mot s6 thé hé trong pham vi
séng vo tuyén ngdn hién thi chi phi ling nghe cua cing mot tht tu cua
cuong do6 1a chi phi truyén va nhén, thudng can 50- 100% ning luong dé
nhén. Hau hét cac mang cam bién duoc thiét ké dé hoat dong trong thoi gian
dai, va cac node & trang thai whan réi trong thoi gian dai. Trong nhiing
truong hop nhu vy, ling nghe nhan rdi 1a mot yéu td chi phdi tiéu thy ning

luong ctia song vo tuyén.

Ngudn thir ba 13 nghe I6m, xay ra khi mot node nhan duogc cac goi tin 1a
dugc tru tinh tir trude tir cac node khac. Luu luong nghe 16m khong can thiét
c6 thé 12 mot yéu td chi phdi cua ning luong lang phi khi luu lugng load

nang va mat do node 1on.
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Qua cac ngudn da xem xét viéc dieu khién goéi tin & trén. Guri, nhén, va
lang nghe tiéu thu nang luong diéu khién goéi tin. Tu diéu khién gobi tin

khong truyén truc tiép dit lidu, chung ciing 1am giam hiéu luc goodput.

Két qua kiém tra tiét kiém ning luong cia giao thirx MAC bing diéu
khién séng vo tuyén dé tranh hodc giam thiéu niang luong lang phi tir cac
ngudn nhu di néu & trén. Tit séng vo tuyén khi nd khong can thiét 1a chién
luge quan trong cho bao ton ning luong. Mot chuong trinh quan ly ning
lugng hoan thanh phai xem xét tit ca cic ngudn cta nang luong tiéu thu,
khong chi 1a séng vo6 tuyén. Vi du: Trong mdy tinh xach tay, hién thi anh
sang cham c6 thé chi phdi gié ca.

2.2.4. Viin dé trong truy cdp kénh khong diy

a. Phat hién xung dot

Xung d6t xay ra khi hai hay nhiéu node cb ging dé truy cép vao cac
kénh cing mot lac. N6 duge phat hién khi c6 qua nhiéu tiéng 6n trong céc
kénh hodc Lo1 bdo nhan (ACK) tu dich 1a khong nhan dugc. Tuy nhién phat
hién xung d6t dya trén nhitng k¥ thuat c6 thé khong co hiéu qua bai vi cac
g6i ¢ thé thiéu hodc hong trong cac phuong tién truyén thong khong day.
Khong c6 giai phap cho nhitng van dé nay va chimg minh rang xung dot xay

ra 1a thich hop cho cac truong hop nhu thé nay.
b. Vin dé node an

Van dé node 4n 12 mot van dé co dién trong cac mang khong diy & d6 co
hai hay nhiéu node dugc 'an' hodc & ngoai pham vi truyén ctia nhau, ¢ gang
lién lac voi cung mot diém dén ( dich) dong thoi. Xung dot khong dugc phat
hién 13 boi vi nd xay ra & cac diém dén, khong phai 1a ma ngudn, va Loi bao

nhin (ACK) tr cac diém dén c6 thé dugc v6 hiéu hoa.
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Piéu nay dugc minh hoa trong hinh 2.1; O ddy, node A duoc truyén toi
node B. Node C, nam ngoai vung song radio cua A, s€ cam nhan dugc kénh
truyén nhan rdi va bat dau truyén géi t6i node B. Trong trudng hop nay,

CSMA truyén thong ngan ngira xung dot bai vi A va C an cho mdi node.

Source Node A

O

Collision.occurs when A and C send
data to B at the same time
Destination Nodé

)

Source Node C

Hinh2.1 : Node an

Pé tranh xung dot do van dé nay, mot thu tuc bat tay (RTS / CTS) (Karn,
1990) da dugc gioi thiu. Mot node véi dit liéu cu thé s& gui thong di¢p
quang ba RTS dén mot diém dén. Néu cac diém dén 13 sin sang dé lién lac,
mot thong diép CTS duoc tra lai. Boi thong diép trao doi duoc quang ba
rdng trong tu nhién, tit ca cac node trong pham vi s& duoc théng béo vé cac
kénh danh riéng. Tuy nhién phuong phép nay khong hoan toan tranh xung
dot dic biét 1a trong mang multihop. Hinh 2.3 mé ta sy khong day du cua

thi tuc bat tay RTS / CTS.
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Node A Node B Node C Node D
() ()
Q N N O
o RTS
Bét déu kénh dinh
néng Wung dot b node
CTS T
Kénh dinh riéng dwoe céng RTS Bt diu kénh dirk
nhén néng
Truyén dit ligu téi B
RTS R
Ranhgiti dir lisn < Két thic kénh dinh
truyén neEng
44 cTs
q Kénh danth riéng duee
cong nhin

Zung dot bdi node
an

Hinh2. 2: Thii tuc bdt tay RTS/CTS
c. Van dé node hién

Boi van dé thong tin lién lac trong mang khong day thudng duoc dya trén
quang ba, node khoéng dugc tham gia vao cac thong tin lién lac s& co thé
ngin chin cac thong diép dugc trao doi. Viéc ngan chin khong cb y nay
node hi¢n dang truy cap kénh, do d6 mang giam hi¢u luc va thong lugng

kénh.

- Vén dé node hién dugc minh hoa trong hinh 2.3; O day, trong khi node C
truyén t6i node D, node B c6 mdt goi can truyén cho node A. Boi vi node B
trong khoang ciia C, n6 nhén thdy kénh ban va khong c6 kha ning truyén.
Tuy nhién, trong 1y thuyét, vi D nam ngoai khoang cua B, va A nam ngoai
khoang ctia C, 2 su truyén nay khong xung dot véi nhau. Viée truyén boi B

s€ bi hoan lai vi lang phi bang thong.
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Node A Node B Node C Node D

R
T uOngoin>O

g

transmission
Blocked

transmission Overhearing
toA

Hinh2.3 : Node hién
2.3. Thu tuc canh tranh trong giao thirc MAC cia WSN

Trong thil tyc canh tranh, co hoi truyén dir liéu chia déu cho tat ca cac
node hang x6m. Néu chi c6 mot node hang x6m can truyén dit lidu thi khong
van dé gi, tuy nhién néu c6 2 hodc nhiéu node muén truyén khi dé ching
phai canh tranh v&i nhau dé gianh quyén truyén dit liéu, 2 thi tuc quan trong

cua nhom giao thuc nay 1a ALOHA va CSMA.
2.3.1. Thu tuc Aloha

Hé thong Aloha n6i chung dugc mé ta nhu mot hé thdng truyén thong

may tinh khong day dau tién sir dung su truy nhap ngau nhién.

Receiver

o 0O 0O O

Transmitters
Trong thi tuc Aloha mot node khi truyén dit liéu no giri di ngay lap tirc,
khong hé c6 sy lién hé véi cac node khac boi vay kha ning xay ra xung dot

1a rét cao, khi phat hién xung dot phia nhan s& gii mot xac nhan cho thude
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tinh clia g6i tin nhan, phia gui s& chd mot thoi gian ngau nhién va bat dau
truyén lai.
Giao thirc truy cdp mdi trudng ndy cé thé don gian nhu 13: “ Chi cdn néi

chuyén khi ban thdy thich né”.

User
A O O

B ]

c ] ] ]
D 103 ] 1

E [ ] - El

Time —=
Hinh 2.4 : Cdc géi tin dwoc truyén trong thoi gian tity y

Dang don gian nhat cua da truy nhap 1a Aloha khong chia ranh va Aloha

chia réanh.
a. Aloha khong chia rénh

Trong Aloha khéng chia ranh, tram dugc phép truy cip vao kénh bat
ctr khi ndo nd c6 dir liéu dé truyén. Bé6i vi mdi de doa ton tai xung dot dir
liéu, mdi tram s& c6 sy giam sat viée né truyén khong quang ba hodc chd 10i
béo nhan(ACK) tir tram diém dén. Bang cach so sanh véi cac goi tin dugc
truyén voi goi tin nhan dugc hoic bang viéc thiéu cia 16i bio nhan (ACK),
tram truyén c6 thé xac dinh su thanh coéng cua géi tin duoc truyén. Néu
truyén khong thanh cong né s& duogc truyén lai sau mot khoang thoi gian

ngau nhién dé giam x4c suat cua tai xung dot.
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Station 1 | | | | | | I:l I:l I:l I:l
Station 2 I:l I:l I:l

Station 3 I:l I:l
Siation 4 |:|

Siation 3 I:l

Station 6 I:I

Time (shaded slois indicate collisions)

Hinh 2.5 : Aloha khong chia ranh

- Khong can thiét phai dong bo hoa

- Khong can thiét phai ¢ dinh chiéu dai cac goi

b. Aloha chia ranh

- Thoi gian dugc chia thanh cac “ khe” trong khoang thoi gian ciia mot
61, cac goi ¢b dinh kich thudc.

- Khi mét node c6 mot goi dé giri, nd sé& chd cho dén khi bat dau khe ké
tiép dé glri n6. Yéu cau dong bd hoa.

- Néu khong cac node khéc s& cd gang truyén trong khe thoi gian, viéc

truyén d6 13 thanh cong. Néu khong thi xay ra “xung dot”, gbi xung dot

dugc truyén lai sau mot thoi gian tré ngau nhién.

1 2 3 4 5

Success Idle Collision Idle Success

Hinh 2.6: Aloha chia ranh
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Hé théng dong bo: Thoi gian chia thanh cac khe, cac khe c6 kich thudc
bang thoi gian truyén goi ¢b dinh khi gbi sin sang dé truyén, doi cho dén khi
bat dau khe tiép theo. Cac gdi c6 thé chong tréo hoan toan hoic khong chong
chéo.

* Uu diém — Nhuoc diém cta Aloha
> Uu diem:
- Pon gian, it quan trong.
- Khong can thiét c6 sy phan phdi gitra nhitng nguoi tham gia.
» Nhuoc diém:
- Xung dot c6 thé va s& xay ra néu node giri khong kiém tra trang thai
kénh.
- Node giri khong c6 kién thic vé viée truyén din thanh cong.
2.3.2. Thu tuc CSMA
Mot giao thitce MAC c6 dién khac 1a giao thtrc da truy cp cam nhan song
mang (CSMA). Trong CSMA, mdt node mudn truyén trudc hét phai lang
nghe kénh dé danh gia n6 c6 roi khong. Néu kénh nhan rdi, node sé& tién t6i
viéc truyén. Néu kénh ban, node s& doi mot chu ky backoff ngﬁu nhién dé c¢d
truyén lai. CSMA véi do xung dot 1a k¥ thuat co ban dugc st dung trong

chuan IEEE 802.3/Ethernet. Tuy nhién van chua giai quyét duoc van dé

node an, node hién.

Trong mang Ethernet, CSMA dugc str dung véi ché 36 CSMA/CD (cam
nhan séng mang do xung dot): ché do nay hoat dong nhu CSMA thuong
nhung trong qua trinh truyén, node dong thoi lang nghe, nhan lai cac dir liéu

gri di xem c6 xung dot khong. Néu phat hién xung dot, node sé& truyén 1 tin
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hiéu nghén dé cac node khac nhan ra va dimg viéc gui gbi trong 1 thoi gian
ngau nhién backoff trudc khi cb guri lai, tc 13 c6 kha ning do xung dot

nhung van khéng tranh dugc.

Vi vay, trong cac dang mang phuc tap hon nhu mang khong day hay
WSN thi nguoi ta dung ché d6 CSMA/CA. Ché d6 nay 1a CSMA tranh xung

dot va co6 kha nang giai quyét van dé node an, node hién.

* Thu tuc da truy cdp cam nhdn song mang tranh xung dot ( MACA hay
CSMA/CA)

Giao thirc MACA hay CSMA/CA cua Karn giéi thi¢u cach stir dung 2

thong bdo di€u khién né c6 thé gidi quyét vé co ban van d€ node an va hi¢n.

Ban dau khi mot node nhan géi dir liéu mai dé truyén di, né cho mot thoi
gian tré ngiu nhién, myc dich ctia viéc lam nay nham lam giam tinh dong bo
ctia cac node khi phat hién sy kién xay ra (vi néu khi 2 node xay ra xung dot
ma trong 1an thtr tiép theo néu c6 cung thoi gian chd thi van khong tranh
khoi xung dot), trong thoi gian cho ngau nhién d6 node co thé dit ¢ trang
thai ngu, trong thoi gian nghe ngong node s€ thyc hién cdm nhan séong mang.

+ Néu nhu moéi truong truyén dang ban, sau mot s6 1an thor ma van
khong thanh cong nod sé& dung lai va chd mot thoi gian ngiu nhién, phu
thudc vao sb 1an thir va thoi gian ngl ctia node, sau d6 né lai tiép tuc nghe
ngéng moi trudng, cir nhu vay khi téi mot gidi han nao d6 ma van khong
thanh cong thi goi s€ bi bd qua.

+ Trong trudng hop méi trudong rdi, mdt node mudn giri mot thong
diép, node s& phat ra mot goi RTS dé mong doi tin hiéu truyén. Néu tin hiéu
cho phép nhan goi, nd sé phat ra mdt goi CTS. Khi noi giri nhan duge CTS,
n6 bit dau truyén géi va cho ban tin ACK. Khi mot node gan nghe thidy mot

RTS s& gui dén cac node khac mot thong diép ngan chin qua trinh truyén
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ctia n6 va cho doi tin hiéu tra 161 CTS. Néu mot CTS khong trong trang thai
lang nghe, node c6 thé bat dau qua trinh truyén dit liéu. Néu mot CTS duoc
nhan, nd s€ chu y c6 hay khong mot RTS duoc léng nghe trudc do, mot node
s& ngan chin qua trinh truyén cta chung trong khoang thoi gian da dé cho

phép két thuc qua trinh truyén dir liéu tuong tng.

Vé6i nhitng diéu kién 1y tuwong (vi du nhu bo di kha ning xung dot
RTS/CTS, hay giao tiép 2 chiéu, khong mat dit liéu va cac hiéu ting giir), co
thé coi so d0 MACA c6 kha ning giai quyét ca van dé vé node an va node
hién. Véi cac vi du don gian nhu ¢ trén, node C ling nghe thong diép CTS
va loai bé xung dot truyén. N6 giai quyét van dé node hién & chd node C
lang nghe cac thong diép RTS ciia node B, n6 s& khong nhan CTS tir node A

va nhu vay c6 the truyén goi dit li¢u cua no sau thoi gian doi du.

Tuy ting trudng hop ma CSMA c6 thé thay doi thoi gian cho, thoi gian

nghe ngéng 1a ngiu nhién hay c6 dinh.

* So sanh thua tuc CSMA — CA trong mang khong day va tha tuc CSMA —
trong mang cO day: vé co ban thi 2 thi tuc nay gidng nhau 13 déu dya vao
viéc cam nhan song mang, tuy nhién thu tuc truy cdp CSMA — CA chi dugc
goi 1a tranh xung dot, do nd khong thé phat hién khi co6 xung dot xay ra, do
ché do truyén la ban song cong, nit mang tai mot thoi diém chi co thé thu
hodc phat dir li¢u

2.4. Gi6i thiéu vé IEEE 802.15.4 MAC

Pinh nghia chuan IEEE 802.15.4 (IEEE, 2003) 1a giao thirc MAC va vat
ly (PHY) cua mang cuc bd ca nhan khong day toc do thap (LR-WPANS).
Pay 1a mang cho phu hop véi cac ing dung don gian ma c6 yéu cau két ndi

tdc do thap, bang thong thip, va dién ning tiéu thyu thap. N6 hoat dong trong
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mot mién khoang 10m hoic it hon va c6 thé duoc mo rong dén 100m tuy
thudc vao tng dung yéu cau.
2.4.1. Phwong thirc mang va cdu triic sidu khung

a. Phuong thurc mang

Trén 16p mang c6 2 kiéu node: Node da ning, nghia 13 né co6 thé hoat
dong dam nhi¢m vai tro cua nhiéu chtrc nang khac nhau, kiéu node thu 2 1a
node c6 chirc nang gidi han no chi ¢ thé hoat dong nhu mdt thiét bi.

Mot thiét bi phai lién két voi node diéu khién, trong mang hinh sao thiét
bi diéu khién co6 thé hoat dong dwa trén lién két 1-1, hoic da lién két nhu
trong mang c4 nhan. Mot thiét bi diéu hanh thuong thuc hién nhitng nhiém
vu sau:

- N6 quan 1y nhing thiét b lién két v6i no.

- Cép dija chi cho nhiing thiét bi do, tat ca cac node |IEEE 802.15.4 ¢6
64 bit dia chi, dia chi nay ciing c6 thé ngan hon tuy theo yéu cau cia ung
dung

- Trong ché d6 bao hiéu IEEE 802.15.4 né phat mot khung bao hiéu
thdng bao cho cac node, va thiét bi diéu hanh co thé xir 1y nhimg yéu ciu cua
cac node trong cac khe thoi gian dugc chi ra trong tin hi¢u thong bao.

- N6 trao d6i dir liéu véi cac thiét bi ngang hang véi nd

b. Cdu triic siéu khung
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’7 Thai diém tich cuc + Théi diém thu dong ‘%

| e |

Thai diém canh | Khe g‘;'

tranh truy ci glan dam
YU |bioGTS|

/

Théng béo

Hinh2.7 : Cau triic siéu khung

Moi siéu khung déu c6 d6 dai nhu nhau, tram diéu hanh bat dau mdi
siéu khung bang cach giri mot khung dir liéu canh bao, khung canh bao nay
s€ chura dir liéu mo ta thong tin d§ dai va nhiing thong tin lién quan khac &
nhimg siéu khung tiép theo.

Mot si€u khung dugc chia thanh 2 khoang: hoat dong va khong hoat
dong.

- Trong thoi gian khong hoat dong, tit ca cac node bao gém ca node
diéu khién sé& o trang thai ngu, khi thoi gian khong hoat dong két thiic no 1ap
tirc bi danh thire dé nhan thong tin thong bao tir node diéu hanh, thoi gian
khong hoat dong nay ciing co thé dugc bo qua.

- Thot gian hoat dong dugc chia thanh 16 khe, khe dau tién 1a khung
canh bao, nhitng khung con lai dugc chia thanh 2 vung, thoi diém canh tranh
truy cap (CAP) sau do la cac khe thoi gian “dam bao” (GTS).

D0 dai ctua thoi gian hoat dong va khong hoat dong cling nhu do dai cua
mdi khe va s6 khe thoi gian co thé diéu chinh duoc bang chuong trinh.
Node diéu hanh hoat dong trong toan bo thoi gian hoat dong, no lién lac

v6i cac thiét bi hoat dong trong khe thoi gian dam bao khi dugc phép. Trong
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hau hét khe thoi gian dam bao nd c6 thé chuyén sang ché do ngu. Trong
khoang thoi gian canh tranh truy cép, thiét bi c6 thé tit ché do truyén nhan

néu khéng c6 dir liéu dé truyén.
2.4.2. Qudn ly khe thoi gian dam bdo

Node diéu hanh s& phan khe thoi gian dam bao cho thiét bi khi c6 yéu
cau trong khoang thoi gian canh tranh, mot co dugc st dung dé chi ra khe
thoi gian yéu cau 1a khe nhan hay truyén dit liéu. Trong khe truyén dit liéu
thiét bi s& truyén goi toi node diéu hanh va nguoc lai trong trudng hop 1a
khe nhan. Khi nhan duoc goéi tin yéu cau ngay 1ap tirc nd sé& giri goi tin ACK
thong bao rang né da nhan duoc yéu cau, khi node diéu hanh du tai nguyén
no s€ phan khoang thoi gian ddm bao cho node, no s€ cheén thong tin mo ta
vé khoang thoi gian dam bao trong khung thong bao tiép theo, phan thong
tin mo ta vé thoi gian dam bao nd sé chi ra dia chi ctia node giri yéu cau, sd
luong va vi tri cua khe thoi gian trong khe thoi gian ddm bao trong si€u
khung. Va thiét bi c6 thé st dung khe thoi gian duge phan d6. Néu khong du
tai nguyén né s& giri mot thong béo 1a khe thoi gian di hét, khi d6 thiét bi s&
cho gui lai yéu cau vao lan sau.

2.4.3. Ché dj truyén div liéu
Gia str thiét bi ¢ dir liéu mudn giri téi node didu hanh, néu nhu thiét bi da
duoc phan khe thoi gian ddm bdo, né s€ hoat dong trudc khi khe thoi gian
bat dau va ngay lap tic truyén dir licu ma khong hé co thao tac tham do
tranh xung d6t. Trong truong hop thiét bi chua duoc phan khe thoi gian no
s& gtri g6i dit liéu tai thoi diém canh tranh truy cap str dung giao thuc da truy

cap cam nhan séng mang, sau d6 nat diéu hanh gui ACK.
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Trong truong hop di lidu truyén tir node diéu hanh t6i thiét bi, néu thiét
bi d& duoc phan trong khe thoi gian dam bao thi dit liéu s& duoc truyén ngay

1ap tirc ma khong can yéu cau xac nhan.

Trong truong hop phd bién nhét khi node diéu hanh khong thé st dung
dé nhan trong khoang thoi gian dam bao, thi mot thu tuc bat tay duoc thuc
hién giira thiét bi va tram diéu hanh, tram diéu hanh s& giri mot thong bao
vung dém dir liéu cho thiét bi bao gém ca dia chi cua thiét bi trong trudong
dia chi cua khung thong bao. Trong thyc té khi thiét bi tim thay dia chi cua
n6 trong trudng dia chi nd s& gui mot goi dir liéu yéu cau dic biét trong
khoang thoi gian canh tranh. Tram diéu hanh sé& tra 10i bang ban tin ACK va
san sang nhan dir liéu t6i. Trong trudng hop khong gui thanh cong thiét bi s&

guri lai yéu cau trong nhitng siéu khung tiép theo.
2.5. Két ludn

Muc tiéu cia tit ca cac tha tyc thAm nhap 14 tiét kiém ning luong, tré thap
va ty 1é truyén thanh cong cao. Trong chuong nay ta da biét dugc trong
mang cam nhan khong day cO bao nhiéu thu tuc tham nhép; cac thudc tinh
va sy can déi MAC trong mang WSN; van dé node an, node hién trong
mang WSN; Tép trung vao tim hiéu thi tuc canh tranh giao thitc MAC trong
mang WSN. Tuy nhién khong c6 thu tuc nao 1a tbi uu, tiy ting tmg dung cu
thé dé lua chon thil tuc thAm nhap méi truong phu hop. Trong chuong tiép
theo ta s€ lua chon mot giao thirc canh tranh, viét chuong trinh phﬁn mém
nhing cho cac node mang theo giao thic d6 dé danh gia duoc hidu qua

truyén nhan géi tin trong mang WSN.
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trong mang cam bién khéng day

Chuwong III. Thye nghiém, danh gia hi¢u qua truyén nhén goi tin trong

mang cam bién khong day

3.1. Muc dich, yéu ciu va thiét bj thwe nghiém
3.1.1. Muc dich

Viét phan mém nhung cho cac node mang ap dung thi tuc truy nhap moi
truong canh tranh Aloha tr 6 xay dung mo hinh thi nghiém khdo sat qué
trinh hoat déng va do hiéu qua truyén nhan goéi tin ctia mang WSN. Tir d6
rit ra két luan so sanh va danh gia.

3.1.2. Yéu cdu thuc nghi¢m

Thuc nghiém sau can dugce thuc hién:

o Do hiéu qua truyén nhan g6i tin giira cac node mang WSN

Nhu ta di biét myc dich cia thim nhap méi truong 14 truyén goi mot tin
cach hiéu qua, 6n dinh. Ap dung thi tyc truy nhap moi truong canh tranh
Aloha tire 1a mot node khi truyén dir liéu né giri di ngay 1ap tirc, khong hé co
su lién hé voi node khac. Trong d6 an ndy ta chi xét truong hop mot node
truyén dit liéu cho mot node khac va viét giai thuat dé danh gia hiéu qua
truyén nhan ctia 2 node ndy trong mang cam bién khong day bang cach thém
mot ham Delay, tirc thoi gian nghi giita 2 lan truyén lién tiép dé node nhan
c6 thé nhan va xu 1y kip dit liéu tir d6 xac dinh dugc hiéu qua truyén nhan
gilra cac node trong mang.

Thi nghiém can duoc do dac nhiéu 1an & cac moi truong truyén nhan voi
khoang Delay va khoang cach khac nhau dé chi ra rd su tac dong cia ching

dén hiéu qua truyén nhan goi tin.

Nguyan Thi Khanh Chi - CT902 38



Dé dn tot nghiép Chirong III. Thiee nghiém, ddnh gid hiéu qud truyén nhdn goi tin

trong mang cam bién khéng day

3.1.3. Cdc thiét bi thuc nghiém

Hé théng WSN duoc két ndi v6i may tinh théng qua cap ndi RS232, do

d6 viéc thu nhan dir liéu tir node mang vé may tinh s& thuc hi¢n truyén qua

giao tiép RS232 (cong COM). Ngon ngir lap trinh duoc st dung o day 1a

ngon ngit C, chuong trinh dich 1a Keil pVision2.0/3.0.

Vi diéu khién (VDPK) duoc lya chon dé xay dung node mang ¢ day la

CC1010. Viéc chon VDK hop 1y s& lam cho qua trinh xay dung hé thong

duoc rat ngén, hé théng hoat dong on dinh, tin cay va dat cac chi tiéu dé ra:

Tiéu thy ning luong thap.

Tich hop ADC dé c6 thé ghép ndi véi cam bién tuwong tu.

Bo nhé chuong trinh cling nhu by nhé dit li¢u co6 kich thude hop
ly.

Kich thuéce vat 1y nho.

C6 cong cu phat trién gitp ngudi phat trién xdy dung hé thong dé
dang va thun tién nhu: str dung ngdn ngi cap cao, c6 cac thu vién
hd tro cho viéc cam nhan ciling nhu truyén nhan khong day, hd tro
g 16i. ..

Gia thanh ré.

3.2. Giéi thi¢u vé phan mém nhiing

Phan mém nhung dang c6 nhirng budc dot phd mdi, tao ra nhitng cude

cach mang triét dé trong twong lai. Ly do clia su phét trién nay xuét phat tir

nhiing nhu cau buc thiét cia thuc t€ va nhitng budc tién manh mé trong cong

nghé phan ctmg. Mot phan mém nhung phai két hop chit ché véi moi truong
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clia n6 bao gdm phan cing va cac hé thong lién quan. N6 c6 nhiing rang
budc vé toe do xir Iy, dung lugng bo nhé va mie tiéu thy dién ning... Mot
phan mém nhing tot 1a phan mém phai dam bao cac yéu td trén va do ciing
12 huéng phat trién quan trong ciia cdc phin mém nhung. Piém mau chot
ctia cac phan mém nhing ngay nay 1a viéc lya chon cic phuong phéap. Vi
vay ma khong thé bo di cac tinh ning “ctng” ciia phan mém nhu cac phan
mém truyén thong khac. Mot phan mém nhung ngdy nay duoc phat trién
theo cach sau:

o  Lién két phan mém nhung tir dudi 1én trén, tir cac 16p triru tuong
dén cac chuc nang hé thong.

o  Lién két phan mém nhung véi cac nén 1ap trinh duoc - cac nén hd
trg nd cung cap cic phuong tién can thiét dé danh gia xem cdc rang
budc dua ra c6 théa man hay khong?

Pé lam duogc nhu vay thi thuc chit can phai phat trién céc k§ thuat hinh
thirc & mic triru twong dé co nhitng danh gia sém cung véi cac nhom cong
cu va phuong phap ding din. Mit khac cling can phai xem xét phan mém
nhung va kién trac phan climg ctia nd trong mot tong thé can dbi. Do phai
thoa man nhiéu yéu té khac nhau vé phan cing, moi truong, gia thanh, hiéu
ning nén ton tai nhiéu thach thic trong phat trién phan mém nhlng ngay
nay, nhu:

o Tang cudng viéc tai st dung.

o  Pong thiét ké phan cimg, phan mém.

o  Xay dyng mo hinh cac thudc tinh phi chirc nang.

o  Chuyén d6i cac phan mém thanh cac dich vu thong qua cac thanh

phan phan mém.

o  Kién tric hé thong va kién tric phan mém.
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o Panh gia va kiém dinh mirc hé théng.
o  Tuong thich phan ctng va phan mém nho cac cau trac c6 thé dinh
céu hinh lai va cac thanh phan Plug and Play.
o Xay dung cac hé théng c6 kha nang t6 hop dugc nho cac thanh phan
phan mém c6 thé tai sir dung.

3.2.1. Cac buéc co bin xdy dung mét phan mém nhiing

Phan mém nhung viét cho cic ho vi xir 1y c¢6 thé sir dung cac ngodn
nglr khac nhau nhu C/C++ hodc Assembly. Tuy theo tiéu chi xay dung hé
thong ma lya chon ngdn ngir thich hop. Tir d6 cling chon chwong trinh dich
thich hop. Ngay nay, do nhu cau phat trién hé théng nhanh, bao tri dé dang
nén ngdn ngit duoc lwa chon thudng 13 ngdn ngit cap cao nhu C/C++.

Quy trinh x4y dung mot phan mém bét ky thuong trai qua cac budc sau:

- Tim hiéu bai toan

- Phén tich

- Thiét ké

- Viét chuong trinh

- Kiém thur
Viéc xay dyng phan mém nhung ciing tuan theo trinh tu cac budc nhu trén.
Ngoai ra, phan mém nhiing con c6 dic trung 1a lam viée truc tiép voi phan
cting. Do d6 dé kiém soat qua trinh 1am viéc véi cac thanh phan chap hanh
c6 ding dan hay khong 1a diéu dic biét quan trong.

3.2.2 Phin mém nhiing viét cho CC1010
Phan mém nhung viét cho CC1010 duogc viét biang ngon ngit C, str dung

cac thu vién cho CC1010 do hing Chipcon cung cap, chuong trinh bién dich
Keil uVision 2.0.
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Chuong trinh dich Keil pVision 2.0 do hang Keil Elektronik GmbH xay
dung 1a mot moi trudng phat trién tich hop (IDE) dung dé xdy dung céc
chuong trinh cho cac ho VDK tuong thich 8051 cua Intel. Pay l1a bo chuong
trinh dich cho phép ngudi viét chuong trinh soan thao chwong trinh, dich
chuong trinh va g& 16i trén cuing mot mdi trudng. Chuong trinh dich hd trg
cho cd ngon ngir C va Assembly.

Hang Chipcon ciing cung cap bd thu viéen CC1010IDE hd tro cho viée
xay dung phan mém cho VDK CC1010. Pay 1a bo thu vién giup cho viéc
xdy dung chuong trinh cho CC1010 dugc dé dang va nhanh chéng.

CC1010IDE dua trén cong cu phat trién “pVision2” cta hang Keil ™
Elektronik GmbH. Cong cu nay cung cap mot khung (framework) cho hau hét
cac dic diém caa CC1010IDE va ciing hd tro hau hét cho cac VDK ho 8051.
Trinh soan thao 1a mot cong cu chi yéu dé soan thao cac file ngudn va file
hop ngit. N6 ciing cung cip cac chirc nang tro gitip khac nhu giao dién d6 hoa
(Graphic User Interface - GUI), can cho mé phong/gd 16i (mé 1énh dang hop
ngtr, thanh ghi, bd nhd, cac ctra s6 theo doi, budc 1énh, ...). Thém vao do,
IDE ciing cung cép cac giao dién véi thu vién lién két dong (Dynamic
Linking Library — DLL) dugc sir dung dé mo phong va g& 16 trén mach. Mot
diém dic biét cia bd dich 1a c6 thé chuyén cac file nguén duoc viét béng C
sang dang hop ngit, dé sau d6 co thé toi vu hoa mi 1énh. Dang hop ngit sau d6
dugc chuyén thanh cac file ddi twong (mi may hodc dit liéu nhi phan). Cubi
cung, bo lién két dua ra dang file thuc thi dang Intel HEX va co thé nap vao
bd nhé Flash cua VDK.

Mo hinh ctia mét phan mém nhing viét cho CC1010 nhu sau:
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Chuong trinh ing dung

Thu vién | Thu vién tién ich Chipcon
C chuan | (Chipcon utility library-CUL)

Thu vién phan cimg
(Hardware abstraction library — HAL)

Céc file dinh nghia phan cing
(Hardware definition file - HDF)

Cic file dinh nghia phan cing - Hardware Definition Files (HDF)

Cac file dinh nghia phén cung dinh nghia dia chi cac thanh ghi, anh xa
vecto ngit va cac hang sd phan cimg khac. Chung ciing thuong dung cac
macro cho CC1010EB, va cac dinh nghia hd tro hop ngit va ngdn ngit C.
Thu vién phan cirng - Hardware Abstraction Library (HAL)

Pé hd tro viéc phét trién chuong trinh nhanh chong va dé dang,
Chipcon cung cip thu vién cac macro va cac ham truy cdp phan cimg C1010
dé dang. Nhiing thu vién ndy nam trong Thu Vién Phan Ctng (HAL) va thi
hanh mot giao tiép phan cing triru tugng ddi véi chuong trinh nguoi dung.
Nho d6 chuong trinh ngudi ding c6 thé truy cip ngoai vi cta vi diéu khién,
thong qua céc 101 goi ham/macro, ma khong can hiéu chi tiét vé phan cing.
Thu vién HAL hd tr¢ cac chirc niing sau:

- Truyén nhdn khéng ddy
- Do cuwong do RSSI

- Truyén nhdn RS232

- Lamviéc voi ADC

- Xuw ly thoi gian thuc

- Ma hoa DES
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- Thiét Idp cdc bé dinh thoi
- Lam viéc véi cdc cong
Thuw vién tién ich Chipcon - Chipcon Utility Library (CUL)

Bén canh module HAL CC1010IDE ciing cung cip mét thu vién cho
truyén thong RF dit trong Thu Vién Tién ich (CUL). Thu vién nay thudng
dung cho cac tng dung RF dién hinh, va cung cip mot giao thirc RF day du.

Thu vién CUL hd trg cac chitc ning sau:

- Truyén nhdn khéng day
- Tinh todan Ma du vong (CRC)
- Xu ly Thoi gian thuc (Realtime Clock)

Ca hai thu vién HAL va CUL déu hd trg Truyén nhan khong day va xur
1y thot gian thuc. Tuy nhién, cac ham & thu vién CUL lam viéc ¢ muc cao
hon, ngudi viét chuong trinh ciing dé dang va tién loi hon, nhung bu lai
cling kém mém déo hon so véi st dung cac ham ¢ thu vién HAL. Do vay,
d6i voi nhitng tmg dung doi hoi sy phirc tap thi thuong dung thu vién HAL.
Phéan mém WSN viét cho CC1010

Phan mém viét cho node mang cho WSN can thyc hién nhitng chuc

nang co ban sau:
o Cam nhan
o Tinh toan
o Truyén thong
Mot thach thac 1a phai thuc hién tat ca nhiing cong viéc trén vao mat
VDK bj rang budc vé mit tai nguyén. Diéu d6 doi hoi chuong trinh viét cang
ngan va cang ton it bd nhd cang tot, trong khi van dam bao viéc viét chuong

trinh nhanh, bao tri va ning cap dé dang.
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Dbi véi viée truyén thong, chuwong trinh sir dung cac ham trong bo thu vién
HAL cua Chipcon.
Chuong trinh truyén théng cho CC1010 thuc hién theo cac budc sau:
oKhai tao RF: thiét lap tan sd RF, toc do truyén, cach diéu ché tin hiéu,
cong suit phat. Trong chuong trinh cu thé, cac thong sd trén 1an lugt co
gia tri la: 868MHz, 2.4kb/s, ma hod Manchester, 4 dBm. Cac khai bao
nay dugc dat trong mot ciu trac RF _SETTINGS duoc khai bao nhu
Sau:
RF_RXTXPAIR_SETTINGS code RF_SETTINGS ={
0x4B, 0x2F, 0x15, // Modem 0O, 1 and 2: Manchester, 2.4 kBaud
0x75, 0xAO0, 0x00, // Freg A
0x58, 0x32, 0x8D, /I Freq B
0x01, OxAB, /[ FSEP 1 and O

0x40, /I PLL_RX

0x30, /I PLL_TX

0X6C, /I CURRENT_RX
OXF3, /| CURRENT_TX
0x32, /| FREND

OXFF, /Il PA_POW 4dBm
0x00, /| MATCH

0x00, /| PRESCALER

Y

Viéc khoi tao RF theo cac budc trinh tu sau:
halRFCalib(&RF_SETTINGS, &RF_CALDATA); //chuan ho4 RF
INT_GLOBAL_ENABLE (INT_OFF); //cAm ngat toan cuc
INT_SETFLAG (INUM_RF, INT_CLR); //x04 ngit RF
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INT_PRIORITY (INUM_RF, INT_HIGH);//mtrc wu tién ngit RF 13 cao
RF_SET_BYTEMODE(); //RF hoat dong & ché do byte
RF_SET_PREAMBLE_COUNT(PREAMBLE_BYTE_COUNT);

//thiét 1ap sb byte dan dudng
RF_SET SYNC BYTE(RF _SUITABLE SYNC BYTE);/thiét lap byte

// @dng bod
MODEM1=(MODEM1&0x03)|0x24, //1gc trung binh
Il Reset preamble detection
PDET &= ~0x80;
PDET |= 0x80;
INT_ENABLE (INUM_RF, INT_OFF); //cam ngat ngat RF
INT_GLOBAL_ENABLE (INT_ON); //cho phép ngit toan cuc

oNhdn di ligu RF: viéc nhan dir liéu RF thong qua ngat. Mdi khi nhan
dugc mot byte, VDK sinh ra mot ngét. Chuong trinh xtr ly ngét c6 nhiém vu
dua byte nay vao mot bo dém. Khi toan bg goi tin da nhan xong, ngét nay bi
cAm dé cho xu Iy xong bd dém.
Qua trinh nhan mdt byte tot b0 dém RFBUF vao by dém chuong trinh
nhu sau:
//nhan mot byte tr RFBUF vao bo dém rf rx_buf tai vi tri rf rx_index;
rf_rx_buf[rf_rx_index] = RF_RECEIVE_BYTE();
rf_rx_index++; //tang chi s6 1én 1
Byte dau tién ctia bd dém chuong trinh rf rx_buf [0] luu do dai goi tin.
Viéc nhan dir liéu két thic khi rf rx_index bang gia tri d6 dai goi tin, nghia
la:

rf_rx_index = rf_rx_buf[0];
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Sau khi toan bg gdi tin RF da nhan dugc, chuong trinh s€ phan tich goi
tin, loc ra cac dir liéu can thiét. Néu 1a node Master, né s& truyén dir liéu
nhéan duge vé PC qua céng RS232. Néu 1a Slave, n6 s& thuc hién viéc cam
nhan, tinh toan rdi truyén dit liéu vé Master.

oT ruyén dit ligu RF: viéc truyén dtr liéu RF duoc thuc hién bdi cac
ham/macro trong thu vién HAL cua Chipcon nhu sau:
halRFSetRxXTXOff(RF_TX, &RF_SETTINGS, &RF_CALDATA);//turn on
TX

RF_START_TX();//bat dau truyén

halRFSendPacket(PREAMBLE_BYTE_COUNT,&txDataBuffer[0],4

); //truyén dir liéu tai txDataBuffer v6i do dai 1a 4

halRFSetRxTXOff(RF_RX,&RF_SETTINGS,&RF_CALDATA);//turn on
IIRX
RF_START_RX(): // bat dau ché do nhan
INT_SETFLAG (INUM_RF, INT_CLR); //x04 co ngit RF
INT_ENABLE (INUM_RF, INT_ON); //cho phép ngit RF

3.3. Thure nghiém do hiéu qua truyén nhin géi tin trong mang WSN

* Dung cu va cdc thiét bi thuc nghiém:

Thanh phéan chinh cia thyc nghiém gém: Mot node tin hiéu truyén di
con node thir hai thu nhén tin hiéu, dugc ndi truc tiép v&1 may tinh hodc tich

hop sén man hinh LCD dé d& theo ddi, thu thap xir 1y thong tin nhan dugc

(hinh 3.1).
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Hinh 3.1 Dung cu thuc nghiém

* Cdc théng sé thiét ldp co ban cho CC1010:

e Sir dung cac switch trén CC1010EB dé truyén mot goi tin chuan.
e Céc led bao hiéu trén CC10101EB bao gom:

- Led xanh: chi thi dang truyén tin hiéu.

- Led vang: chi thi dang nhan tin hi¢u.

- Led do: chi thi qua trinh truyén/nhén 15i.

- Led l4 cay: chi thi qua trinh truyén/nhan tét.
* Thi nghi¢m do hi¢u qud truyén nhén géi tin trong mang WSN

3.3.1. So do thwe nghiém va thudt todn
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'] (11

Hinh 3.2: So d6 thuwec nghiém

Cac dung cu thi nghiém dugc sap xép nhu hinh 3.2. Node co sd nbi
truc tiép v6i may tinh qua cong RS232 nhan két qua truyén tir node cam
nhan. Thyc hién di chuyén node cam nhéan dé do hiéu qua nhan goi tin & cac
khoang cach khac nhau. Cac node dugc lap trinh 1an luot thay doi gia tri
Delay. Két qua do duoc node co s& xtr Iy va hién thi, cho phép khao sét hiéu
qua truyén ty 1& truyén goi tin phu thudc khoang cach giira noi truyén, noi
nhan. Sau d6 do hiéu qua truyén nhan theo sy thay doi khoang cach va

khoang delay gifra chung.

Vén dé quan trong trong thi nghiém nay 1a cai dat cac phan mém tuong
tmg dé cac node co so va node cam nhan thyc hién chtc ning cta ching.

Ta c0 giai thuat cta hai node nhu hinh duéi:

Node truyén guri 1an luot 100 géi data c6 s tha tir tir 1 dén 100. Node
nhan c6 hai tham sd test va error . Khéi dau 2 gid tri nay ndy bang 0. Khi c6

data giri dén:
if (test > data)
error = data -1;
else
error = error + (data - test -1);

test =data;
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Trong do: test 1a chura gié tri nhan duoc trude do, data l1a gia tri nhan duoc

hién tai, error 1 sb 13i truyén.

<>

= < a| Test=0, Error=0
Data=1 < A i >
Truyén data > Nhén data
A7 ¢
Delay Error= error + ( data- test — 1)

Test = data

v

Data= Data+1

Error= data -1

A 4

F _Data>10 T Hiénthi  |q— ¥
- 0 —>
Hinh 3.3a: Thudgt toan Hinh 3.3b: Thugt toan
node truyén node nhan

Néu goi tin gui thanh céng, sb 16i error dugc gitt nguyén, néu mat
g6i hodc 15i thi error ting 1én mot gia tri chinh bang gia tri truyén ding mai
nhat trir di gia tri trudc khi bat dau 16i va trir di 1.

3.3.2. Tién hanh thwe nghiém va cdc két qud do dwoc

£ Moi lién hé khodng cdch va hiéu qud truyén nhdn géi tin:

Tién hanh do ty 1& nhan goi ciia qua trinh truyén nhan & cac dia diém
khac nhau, cho ta do thi nhu hinh 3.14. O méi trudong khoang khong rong
16n, khong c6 vat chin (thi nghiém duoc thyc hién & sain My Pinh vao

10AM-11AM, nhiét d6 trung binh tdm 29- 36°C, it ngudi qua lai) va moi
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trudng co vat chin: cay ci, nha. .. (thi nghi¢m duoc thuc hi¢n tai san truong

PHQG Ha Noi tim 3PM-5PM, nhiét do 26-34°C, thoi gian it ngudi qua lai)

Sén truémg DHOG Ha Nai
100
100 @ SV M§ Bk

[+ 5]
o]
1

40

Hi¢u qua truyén nhan goi %
[4}]
(]
1

20—+

(4] I 20 I 4:3 l B0 &0 . 1(III(] 120 140
Khoang cach (m)
Hinh 3.4: D6 thi biéu dién su lién hé gitta khoang cdch va hiéu qua

truyén nhdn goi tin

Nhan thdy, két qua do & SVD M§ Pinh cho ty 16 nhan goi tin cao hon
& cung mot khoang cach va khoang cach truyén nhan ¢ ddy ciing xa hon.
Tuy nhién, trén thuc té két qua qua trinh nhan goi tin thuc hién boi cac bo
nhan tai cac vi tri khac nhau tir bén phat 14 khong ¢ quy tac hay khong theo

cung mot hudng.

Tién hanh do vdi céac truc cung tim trong khoang truyén nhén cho cac
duong truyén nhan goi tin thuc nhu hinh 3.5. Puong bao cua cac diém c6
cung ty 1€ nhan goi c¢6 hinh dang con stra chtr khong phai 1a mot dudng tron.
C6 nhitng diém khoang cach xa nhung lai c6 ty 18 truyén nhan géi tin t6t

hon. Piéu nay cé thé dugc giai thich 1a do ¢ nhiing vi tri ¢6 fading tac dong
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manh 1am cho tin hiéu bj sai 1éch thi ty 1& nhan géi tin s& giam xubng. Vi vay

tuy khoang cach gan hon nhung hiéu qua truyén géi lai thap hon.

100 -

L o

100 4

Hinh 3.5: Puong biéu dién ty 1é nhdn g0i tin thuc theo khodng cdch
* Thuc nghiém do hiéu qud nhdn géi tin khi thay doi khodng cdch va
khoang delay:

Tién hanh thi nghiém trong pham vi mot tda nha. Sir dung cic node
mang: mot node co s& dugc két ndi may tinh qua RS232 lam nhiém vu
truyén tin hiéu va node thu nhan tin hiéu dugc tich hop san man hinh LCD
dé dé theo ddi, thu thap xtr 1y thong tin nhan dugc, di chuyén node thu nhan
tin hiéu & cac khoang cach khac nhau. Lan luot thay ddi khoang delay ta s&

thu duoc cac két qua do nhu trén truc d6 thi:
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5 10000
20000

—h— 20000=delay=<=50000
— e g
804 460000

»

Hi¢u qua truyén nhan goi %

Khoang cach (m)

Hinh3.6: D thi biéu dién sw phu thudc ciia hiéu qud truyén nhdn goi tin VAo
khodang delay va khodng cdch

Nhan xét:

Khi node cam nhan di chuyén theo cac khoang céch ta s& thay c6 su thay
d6i dang ké hiéu qua truyén nhan goi tin khi thay doi khoang delay giira
ching. Két qua do thuc nghiém cho thay ty & nhan gai tin tot khi Delay nam
trong khoang 20000< Delay < 50000 & khoang cach 5m dén 10m.

Nhu vay khoang delay c6 anh hudng dén ty I& nhan g6i theo khoang céch
trong mang cam bién khong day.

3.4. Két luan va huéng nghién ciru tiép theo

Truong hop thi nghiém sir dung tha tuc Aloha cho 2 node trong mang
WSN ta thay:
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Trong khi bén nhan chi cé thuc hién qua trinh nhan, xi ly sé liéu va hién
thi thi bén truyén s& phai c6 mot khoang thoi gian nghi giira cac 1an truyén
dé dam bao lGc truyén di thi bén nhan ciing da san sang nhan goi tin. Thoi
gian nghi nay c6 anh huong dén hiéu qua truyén nhan géi tin trong mang.
Khi gitra node truyén va node nhan ddng bo vé mit khe thoi gian nhu vay thi
trong mot pham vi vé mit dia Iy ta cé thé xac dinh duoc cac mién: Mién két

ndi, mién chuyén tiép va mién khong két ndi.
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Khoang cach (m)
Hinh 3.7: Cac mién cua hiéu qud truyén nhdn goi tin trong mgng WSN
+ Mién két ndi 1a vuing trong khoang cach ma cho ty 18 nhan goi cao.

+ Xa hon mién nay ty 1& nhan goi tin giam xudng va c6 xac suat khéac

nhau, goi 1& mién chuyén tiép. Mién nay co do rong tuy thudc tieng moi

Nguyan Thi Khanh Chi - CT902 54



Dé dn tot nghiép Chirong III. Thiee nghiém, ddnh gid hiéu qud truyén nhdn goi tin

trong mang cam bién khéng day

truong truyén nhan. Su xuat hién mién nay cho phép giai thich tinh khéng

dbi xang vé khong gian caa ty 1¢é nhan goi tin.

+ Xa hon mién chuyén tiép goi 1a mién khong két ndi, tai day ty Ié nhan

goi tin 1a rat thap.

Tuy nhién, néu thi nghiém dugc ap dung véi 3 hay nhiéu node mang thi
thoi gian nghi gitta 2 1an truyén ting 1én nhiéu. Do d6 né ciing anh hudng
dén hiéu qua truyén nhan goéi tin trong mang. Tuy nhién cic mién s& khong
bi thay d6i néu c6 giai thuat cho cac node tt. Sau day la giai thuat cho 3

node mang:

Thuat toan node co s&:

Gui yéu cau

A
q
»

Nhan

A 4

Xt 1y, hién thi

\ 4

Hinh 3.8: Thudt toan node co so
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Thuat todn node cam nhan 1 va 2:

TA
A 4

Truyén

\ 4

Delay

Y

T [«

A 4

Delay

A 4

Truyén

\ 4

Hinh 3.9: Thudt toan node cam nhan 1 va 2

Cho nén hudng nghién ctru tiép theo ctia dd an nay chinh 1a dwa vao giai

thuat 3 node mang & trén, viét chuong trinh thich hop cho cac node dé ting

hiéu qua truyén nhan goi tin trong mang, khéc phuc nhuoc diém cua thu tuc

canh tranh moi1 truong Aloha trong mang WSN.
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KET LUAN

Trong pham vi dd an ndy, em da nghién ctru duoc tong quan vé mang
WSN, thii tuc diéu khién thAm nhap méi truong canh tranh trong mang WSN
va lya chon mot thu tuc canh tranh trong mang WSN dé viét chuong trinh
phan mém nhung danh gia hiéu qua truyén nhan géi tin cho 2 node mang
trong mang WSN.

Do con han ché vé mat tai liéu cling nhu vé phan thuc té cla dé tai nén
khoa luan khong tranh khoi nhitng thiéu sot. Vi vay em rat mong dugc su
phé binh, dong gop cua cac thay, cd va cac ban sinh vién quan tim téi van
dé nay dé db an cua em duoc hoan thién tét hon.

Mot 1an nita em xin chan thanh cam on PGS.TS Vuong Pao Vy giang
vién truong PHCN- DPHQG Ha Noi da nhiét tinh gitip do em trong thoi gian
vira qua; cam on cac thdy, cd va cac ban trong truong PHDL Hai Phong da

dong vién va giup do em lam t6t khoa luan!
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