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TÓM TẮT  

Mạng cảm biến không dây (Wireless Sensor Network, WSN) bao gồm các cảm biến kết nối 

không dây để thu thập thông tin từ môi trường và truyền dữ liệu đến trung tâm xử lý. WSN được 

ứng dụng trong y tế, công nghiệp và tự động hóa nhờ khả năng cung cấp thông tin thời gian thực 

với chi phí thấp. Nghiên cứu này đề xuất mô hình mạng cảm biến không dây đa kết nối động 

(Dynamic Multi-Connection Wireless Sensor Network, DMC WSN) kết hợp với kỹ thuật đa truy 

cập phân chia theo thời gian (Time Division Multiple Access, TDMA) nhằm phân bổ hợp lý thời 

gian truyền dữ liệu, tránh xung đột tín hiệu và nâng cao hiệu quả truyền tin trong xưởng sản xuất. 

Kết quả mô phỏng cho thấy, khi không sử dụng TDMA và không điều khiển công suất, dung lượng 

của cảm biến yếu nhất và dung lượng trung bình đều thấp nhất. Khi áp dụng thuật toán Max-Min 

để điều khiển công suất, dung lượng được cải thiện. Ngược lại, khi sử dụng TDMA, dù không điều 

khiển công suất, dung lượng của cảm biến yếu nhất và dung lượng trung bình đều đạt mức cao 

nhất, cho thấy TDMA giúp tăng hiệu quả truyền tin và đảm bảo dung lượng ổn định cho mô hình 

DMC WSN trong xưởng sản xuất. 

Từ khóa: Mạng cảm biến không dây; Đa kết nối động; Đa truy cập phân chia theo thời gian; Dung lượng;  

1. MỞ ĐẦU  

Mạng cảm biến không dây (Wireless Sensor Network, WSN) đã trở thành một yếu tố quan trọng 

trong các hệ thống truyền thông hiện đại, đặc biệt là trong bối cảnh Internet vạn vật (IoT) phát triển 

mạnh mẽ. WSN cho phép thu thập và truyền tải dữ liệu từ môi trường xung quanh, góp phần vào 

nhiều ứng dụng khác nhau như giám sát môi trường, tự động hóa, y tế và công nghiệp. Trong 

ngành công nghiệp, đặc biệt là tại các nhà máy sản xuất, WSN đóng vai trò cấp thiết trong việc 

giám sát và tối ưu hóa quy trình vận hành. Nhờ tính năng tự động hóa cao và khả năng giám sát từ 

xa, WSN hiện đang được ứng dụng rộng rãi nhằm tối ưu hóa hiệu quả và nâng cao năng suất trong 

các nhà máy [1, 2].  

 

Hình 1. Mô hình tổng quan WSN. 

Các nghiên cứu về WSN đã chỉ ra những ưu điểm như khả năng triển khai linh hoạt và tiết kiệm 

năng lượng [3, 4]. Tuy nhiên, các nhược điểm đáng chú ý bao gồm hiện tượng nhiễu đa truy nhập 

giữa các cảm biến và hạn chế về dung lượng mạng khi có nhiều thiết bị hoạt động đồng thời. Để 



 

 

 

 

 

Kỹ thuật điều khiển & Điện tử  

 

Đ. T. Quân, B. T. Anh, T. C. Hiếu, “Nghiên cứu, phát triển … không dây đa kết nối động.”  70 

khắc phục những hạn chế này, chúng tôi đề xuất áp dụng kỹ thuật đa truy cập phân chia theo thời 

gian (Time Division Multiple Access, TDMA). Với TDMA, mỗi cảm biến được cấp phát một khe 

thời gian riêng biệt để truyền và nhận dữ liệu, giúp loại bỏ hoàn toàn nhiễu đa truy nhập. Điều này 

không chỉ cải thiện hiệu quả truyền thông mà còn tối ưu hóa dung lượng mạng, đảm bảo dữ liệu 

được truyền tải chính xác và không xảy ra xung đột trong hệ thống. 

Mặc dù các mô hình WSN đã được ứng dụng thành công trong nhiều lĩnh vực, khi triển khai 

trong môi trường phức tạp như xưởng sản xuất, vẫn có những thách thức lớn. Các nghiên cứu gần 

đây cho thấy, việc sử dụng số lượng lớn điểm truy cập (Access Point, AP) để phục vụ một số lượng 

người dùng hạn chế không chỉ gia tăng chi phí mà còn lãng phí tài nguyên mạng. Ví dụ, triển khai 

100 AP để phục vụ 40 người dùng không chỉ tiêu tốn băng thông và năng lượng mà còn làm ảnh 

hưởng đến hiệu suất của mạng xương sống (backhaul) [5]. Ngoài ra, khi nhiều cảm biến cùng lúc 

truyền dữ liệu, hiện tượng nhiễu giữa chúng có thể làm giảm hiệu quả và độ tin cậy của mạng [6, 

7]. Do đó, cần xây dựng một mô hình WSN mới trong môi trường xưởng sản xuất nhằm tối ưu hóa 

số lượng AP, giảm chi phí, tiết kiệm tài nguyên và hạn chế nhiễu, đồng thời duy trì kết nối ổn định 

và hiệu quả. Hơn nữa, do sự di chuyển của máy móc có thể gây gián đoạn kết nối, mô hình mới 

cần đảm bảo tính linh hoạt, cho phép các cảm biến duy trì kết nối ổn định với nhiều AP ngay cả 

khi có sự thay đổi vị trí của thiết bị. 

2. MÔ HÌNH HỆ THỐNG VÀ XỬ LÝ TÍN HIỆU  

2.1. Mô hình hệ thống  

Hình 2 mô tả mô hình hình mạng cảm biến không dây đa kết nối động (Dynamic Multi-

Connection Wireless Sensor Network, DMC WSN) trong một xưởng sản xuất tại nhà máy có các 

cảm biến gắn trên bề mặt các thiết bị, các cảm biến này nhận và truyền dữ liệu trực tiếp đến các 

AP gắn trên tường thông qua kết nối không dây. Mỗi cảm biến và AP đều được trang bị một ăng-

ten, kết nối với CPU qua mạng xương sống và đồng bộ qua kỹ thuật TDMA để đảm bảo truyền dữ 

liệu hiệu quả, tránh xung đột. Các AP được đồng bộ hóa thời gian bằng giao thức NTP hoặc PTP 

để duy trì hoạt động theo lịch trình. Mô hình DMC WSN sử dụng cảm biến nhiệt độ, độ ẩm, rung, 

áp suất và chất lượng không khí, kết hợp tần số UWB [8] cho phép định vị chính xác, giảm nhiễu, 

tiết kiệm năng lượng và hoạt động tốt trong môi trường có nhiều vật cản như xưởng sản xuất. 
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Hình 2. Mô hình hệ thống DMC WSN. 

Để truyền dữ liệu giữa cảm biến và AP, mô hình đề xuất kết hợp phương thức song công phân 

chia theo thời gian (Time Division Duplex, TDD) và kỹ thuật TDMA. Cụ thể, trong một chu kỳ 

truyền tin được chia thành ba pha: pha huấn luyện đường lên, pha truyền dữ liệu đường lên và pha 
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truyền dữ liệu đường xuống [9]. Trong mỗi một pha lại chia thành các khe thời gian và mỗi một 

khe thời gian được dành cho việc truyền tin của từng cảm biến như mô tả chi tiết trong hình 3. 
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Hình 3. Kết hợp phương thức TDD và kỹ thuật TDMA trong mô hình DMC WSN. 

Sử dụng kỹ thuật TDMA trong mô hình DMC WSN mang lại nhiều lợi ích quan trọng, bao 

gồm: tránh nhiễu đa truy nhập bằng cách phân bổ khung thời gian riêng cho từng cảm biến, nâng 

cao độ tin cậy trong truyền tin, tiết kiệm năng lượng do các cảm biến chỉ hoạt động khi cần. Ký 

hiệu tổng số AP là M và tổng số cảm biến là V, hệ số kênh phản ánh sự suy giảm tín hiệu và sự 

ngẫu nhiên của kênh truyền trong môi trường thực tế giữa AP thứ thm và cảm biến thứ thv , ký hiệu 

là mvg , bao gồm hai thành phần là hệ số pha-đinh dải rộng mv và hệ số pha-đinh dải hẹp mvh [5] 

được thể hiện theo biểu thức sau: 

mv mv mvg h= . (1) 

Trong đó, hệ số pha-đinh dải hẹp mvh phản ánh sự biến thiên nhanh của tín hiệu do các yếu tố 

như tán xạ, phản xạ, nhiễu đa đường và được giả định là các biến ngẫu nhiên phức với phân phối 

chuẩn có kỳ vọng bằng 0 và phương sai bằng 1, hệ số pha-đinh dải rộng mv  mô tả suy hao tín 

hiệu theo quy mô lớn và bao gồm các thành phần như suy hao đường truyền (path loss) và che 

khuất (shadowing). Như vậy, mvg là một biến ngẫu nhiên có phân phối Gauss phức với trung bình 

bằng 0 và phương sai bằng mv [5], trong đó, mv được tính toán theo biểu thức: 

PL

1010
mv

mv = . (2) 

Trong đó, PLmv  là thành phần suy hao đường truyền sử dụng mô hình thay đổi điểm chặn 

(Floating-Intercept, FI) [10]. Mô hình FI là một trong những mô hình suy hao đường truyền phổ 

biến, phù hợp với các ứng dụng sử dụng tần số UWB và phù hợp với các môi trường phức tạp như 

trong xưởng sản xuất [11]. Mô hình FI được biểu diễn như sau: 
FI

10PL ( )[dB] 10. log ( )mv d d  = + + . (3) 

Trong đó, là hệ số chặn, là hệ số độ dốc, d là một số ngẫu nhiên thể hiện khoảng cách từ cảm 

biến thứ thv  đến AP thứ thm ,  biểu thị sự thay đổi tín hiệu theo quy mô lớn. 

2.2. Pha huấn luyện đường lên 

Trong pha huấn luyện đường lên, cảm biến gửi tín hiệu dẫn đường (pilot) đến các AP để ước 

lượng kênh truyền giữa cảm biến và các AP. Trong mô hình DMC WSN tại một thời điểm chỉ có 

một cảm biến truyền dữ liệu đến nhiều AP, pha huấn luyện đường lên vẫn cần thiết đảm bảo rằng 

các AP có được thông tin kênh chính xác, từ đó tối ưu hóa hiệu suất truyền tin trong hệ thống. 

Chuỗi pilot (ký hiệu là v ) là một tín hiệu đã biết, được sử dụng để ước lượng kênh truyền và 

được chuẩn hóa để có năng lượng bằng 1 (
2

1v = ). Trong pha huấn luyện, mỗi cảm biến truyền 

chuỗi pilot trong các khe thời gian riêng, cho phép AP ước lượng kênh chính xác, tránh nhiễu 

xuyên kênh. AP phân biệt các chuỗi pilot nhờ tính trực giao, hoặc sử dụng phép chiếu và tương 
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quan. Nếu chuỗi không hoàn toàn trực giao, có thể áp dụng thuật toán tối ưu để gán chuỗi pilot 

theo vị trí hoặc mức nhiễu, giúp AP ước lượng chính xác kênh từ nhiều cảm biến cùng lúc. Tín 

hiệu nhận được tại AP thứ thm  được mô tả bởi một biểu thức tuyến tính có dạng: 

p p

m mv v mg= +y w . (4) 

Trong đó, p

mw là vec-tơ nhiễu tạp tại AP thứ thm  có trung bình bằng 0, phương sai bằng 1. Dựa 

trên tín hiệu pilot nhận được p

my , AP thứ thm ước lượng kênh mvg cho cảm biến thứ thv . Ước lượng 

này ký hiệu là p

mvy  là phép chiếu của p

my lên véc-tơ liên hợp Hermitian chuỗi pilot của cảm biến 

thứ thv : 

( )p H p p H H p

mv v m mv v m v mv v my g g= = + = +y w w     (5) 

Việc sử dụng các chuỗi pilot giống hệt nhau hoặc trực giao với nhau có thể dẫn đến các ước 

lượng tối ưu, trong khi sử dụng các chuỗi pilot ngẫu nhiên có thể dẫn đến các ước lượng không tối 

ưu. Phương pháp ước lượng sai số bình phương trung bình tối thiểu (Minimum Mean Square Error, 

MMSE) [11] sẽ giúp cải thiện độ chính xác của các ước lượng này. Ước lượng MMSE của mvg , 

được trình bày như sau: 

  ( )
1

2
*ˆ p p p p

mv mv mv mv mv mv mvg g y y y b y
−

= = . (6) 

Trong đó: 

1

mv
mv

mv

b



=

+
. (7) 

2.3. Truyền dữ liệu đường lên 

Trong pha truyền dữ liệu đường lên, một cảm biến đồng thời truyền dữ liệu đến nhiều AP sử 

dụng kỹ thuật điều chế di pha nhị phân (Binary Phase Shift Keying, BPSK). Mỗi cảm biến được 

cấp một khe thời gian riêng biệt để tránh nhiễu đa truy nhập giữa các tín hiệu từ các cảm biến khác. 

Các tín hiệu nhận được từ nhiều AP được kết hợp tại CPU để tận dụng tăng ích phân tập, qua đó 

cải thiện độ tin cậy và chất lượng của tín liệu thu và giảm tỷ lệ lỗi bít (Bit Error Rate, BER). Trước 

khi truyền dữ liệu, cảm biến thứ thv điều chỉnh ký tự (symbol) vq , trong đó,  2
1vq = , bằng một 

hệ số điều khiển công suất là u

v , thỏa mãn điều kiện 0 1u

v  . Theo lý thuyết điều chế số, điều 

này có nghĩa là mức công suất truyền của cảm biến có thể được điều chỉnh để nâng cao hiệu quả 

truyền tin mà không ảnh hưởng đến tính toàn vẹn của dữ liệu. Tín hiệu nhận được tại AP thứ thm

được biểu diễn theo biểu thức:  

u u u

m v mv v my g q w= + . (8) 

Trong đó, u

mw là vec-tơ tạp âm tại AP thứ thm , được giả định là có phân bố Gauss phức với kỳ 

vọng bằng 0 và phương sai đơn vị. Ban đầu, tất cả các cảm biến sẽ được phân bổ một mức công 

suất. Tín hiệu phát đi phải được chuẩn hóa để có công suất 1tP = . Công suất trung bình của ở đầu 

vào máy thu (tại AP thứ thm ) sau khi ước lượng kênh là kỳ vọng bình phương của ước lượng 

MMSE ˆ
mvg và được tính như sau: 

  ( ) ( ) ( )( )
2 22 2 2 2ˆ

H
p

mv mv mv m v

H p H p H p

mv mv v m m m v m mv v mv vg b y bgb g g


= + += + = =
 

w w w   (9) 
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Đối với mô hình không sử dụng TDMA thì công thức (8) có dạng: 
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(10) 

Trong đó, cf là khoảng thời gian dành cho huấn luyện pha đường lên và cf

p là tỷ số công suất 

tín hiệu trên công suất nhiễu của mỗi ký tự pilot đã được chuẩn hóa. 

Công suất nhiễu nhiệt được biểu diễn dưới dạng:  

0_ _Bnoise power B k T noise figure=    . (11) 

Trong đó, B là băng thông (Hz), Bk  là hằng số Boltzmann, 0T  là nhiệt độ nhiễu thường được lấy 

giá trị chuẩn là 290 Kelvin, hệ số tạp ( _noise figure ) thể hiện độ suy hao SNR trong hệ thống.  

Theo công thức Shannon [12], giả định băng thông (B) là một hằng số không thay đổi, dung lượng 

kênh truyền của cảm biến thứ thv trong điều kiện lý tưởng được mô tả bằng một biểu thức như sau: 

( )2 1
2 2log 1 log 1 ( )

_

M

mvm
v tb mvC B SNR T h B g

noise power


=

 
 =  +   =  + 
 
 


. (12) 

Trong đó, T là số lượng ăng-ten thu, do các cảm biến và AP đều trang bị một ăng-ten nên T=1, 
2

tbh là giá trị trung bình của các hệ số kênh, cụ thể 2 ( )tb mvh g= . 

2.4. Thuật toán điều khiển công suất tối ưu hóa mức tối thiểu 

 

Hình 4. Lưu đồ thuật toán điều khiển công suất max-min. 



 

 

 

 

 

Kỹ thuật điều khiển & Điện tử  

 

Đ. T. Quân, B. T. Anh, T. C. Hiếu, “Nghiên cứu, phát triển … không dây đa kết nối động.”  74 

Khi mô hình DMC WSN không sử dụng kỹ thuật TDMA, nhiễu đa truy nhập giữa các cảm biến 

sẽ xuất hiện. Để giảm thiểu nhiễu đa truy nhập, từ đó nâng cao dung lượng của từng cảm biến, 

thuật toán điều khiển công suất tối ưu hóa mức tối thiểu (Max-Min, MM) [5] được sử dụng để điều 

chỉnh công suất của từng cảm biến sao cho cảm biến có dung lượng thấp nhất được nâng lên mức 

cao nhất có thể, tại điểm tối ưu, dung lượng của tất cả các cảm biến đồng đều như nhau. Thuật 

toán này giúp cải thiện dung lượng cảm biến yếu nhất trong hệ thống, đồng thời đảm bảo các giới 

hạn về công suất được tuân thủ (công suất của mỗi cảm biến vP  nằm trong khoảng từ 1mW đến 

5mW). Điều này được thể hiện qua biểu thức dưới đây: 

 
max            min   

subject to 0

                   1mW 5mW.

u
v

v
v=1,...,V

u

v

v

C

1,  v = 1,...,V

P



 

 

      (13) 

3. MÔ PHỎNG VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kịch bản mô phỏng   

Trong xưởng sản xuất có K thiết bị máy móc, mỗi một thiết bị được gắn một số cảm biến trên 

bề mặt, với tổng số cảm biến là V. Các cảm biến truyền dữ liệu trực tiếp đến M AP, được gắn trên 

tường ở độ cao 2,5m trong khi các cảm biến có độ cao từ 0,5 m đến 1,5 m. Mô hình sử dụng tần 

số 4,5 GHz mang lại khả năng truyền dữ liệu với tốc độ cao hơn, đồng thời giảm thiểu hiện tượng 

nhiễu và xung đột tín hiệu khi có nhiều cảm biến hoạt động đồng thời. Với các cảm biến đo đạc 

các thông số môi trường như nhiệt độ, độ ẩm, vốn chỉ cần truyền tải lượng dữ liệu nhỏ, băng thông 

1 MHz là đủ để đáp ứng các yêu cầu truyền tải mà không lãng phí tài nguyên băng thông không 

cần thiết. Hệ số suy hao tín hiệu được xem xét cho cả trường hợp LoS và NLoS với các giá trị được 

xác định trước. Phòng có kích thước 10m × 10m × 3m, phù hợp mô phỏng một xưởng sản xuất. 

Giới hạn công suất truyền của các cảm biến được điều chỉnh nằm trong giới hạn từ 40% đến 70% 

để tối ưu hóa hiệu suất và ổn định kết nối. Chi tiết tham số có trong bảng 1.  

Bảng 1. Thiết lập tham số mô phỏng. 

Tham số Giá trị 

Tần số (f ) và băng thông (B) 4,5 GHz; 1 MHz 

Số lượng điểm truy cập (M) và số lượng cảm biến (V) 3; 12 

Các hệ số α, β, σ cho trường hợp tầm nhìn thẳng (LoS) 41,45; 1,32; 1,79 

Các hệ số α, β, σ cho trường hợp bị che khuất hoàn toàn (NLoS)  16,22; 4,85; 3,91 

Độ cao của AP được gắn trên tường (Hc) 2,5 m 

Độ cao của cảm biến gắn trên bề mặt thiết bị máy móc (Hv) từ 0,5 m đến 1,5 m 

Kích thước căn phòng sản xuất (dài × rộng × cao) 10 m × 10 m × 3 m 

Giới hạn trên, giới hạn dưới công suất (X,Y) 40%, 70% 

3.2. Đánh giá kết quả mô phỏng     

Trong mô hình DMC WSN, các cảm biến cần truyền dữ liệu liên tục và chính xác để đảm bảo 

quá trình sản xuất không bị gián đoạn. Dung lượng thấp của cảm biến "yếu nhất" (tức cảm biến có 

tốc độ truyền dữ liệu thấp nhất) có thể gây ra sự cố trong quá trình giám sát, điều khiển và đảm 

bảo độ tin cậy trong sản xuất, dẫn đến nguy cơ gián đoạn và giảm hiệu quả vận hành. Nâng cao 

dung lượng cho cảm biến yếu nhất là yếu tố quan trọng trong việc tối ưu hóa hoạt động của DMC 

WSN, đảm bảo giám sát liên tục và hiệu quả.  

Kết quả mô phỏng trong hình 5a cho thấy: Đối với mô hình DMC WSN không sử dụng TDMA, 

dung lượng của cảm biến yếu nhất ở mức thấp nhất khi không áp dụng điều khiển công suất; việc 

sử dụng thuật toán điều khiển công suất MM giúp cải thiện dung lượng lên mức trung bình. Ngoài 
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ra, hình 4a cũng cho thấy mô hình DMC WSN sử dụng TDMA luôn đạt dung lượng cao hơn so 

với mô hình không sử dụng TDMA, ngay cả khi mô hình không sử dụng TDMA áp dụng thuật 

toán điều khiển công suất MM. Bên cạnh đó, hình 5b cho thấy, SNR của mô hình sử dụng TDMA 

luôn cao hơn so với mô hình không sử dụng TDMA. Mức dung lượng trung bình của toàn hệ thống 

là một chỉ số quan trọng để đánh giá hiệu suất tổng thể của mạng cảm biến. Kết quả mô phỏng 

trong hình 6a cho thấy dung lượng trung bình của các cảm biến trong mô hình DMC WSN sử dụng 

kỹ thuật TDMA luôn vượt trội so với mô hình DMC WSN không sử dụng TDMA, ngay cả khi mô 

hình không sử dụng TDMA áp dụng thuật toán điều khiển công suất MM. Ngoài ra, hình 6b còn 

cho thấy, SNR trung bình của mô hình sử dụng TDMA luôn cao hơn so với mô hình không sử 

dụng TDMA kể cả khi có và không điều khiển công suất. 
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Hình 5. CDF dung lượng và SNR của cảm biến yếu nhất khi truyền dữ liệu đường lên.         
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Hình 6. CDF dung lượng và SNR trung bình của các cảm biến khi truyền dữ liệu đường lên.        
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Hình 7. CDF dung lượng trung bình của các cảm biến khi thay đổi số lượng AP và cảm biến. 
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Kết quả mô phỏng trong hình 7a cho thấy, khi cố định số lượng AP là M = 3 và thay đổi số 

lượng cảm biến với các giá trị V = 8, 12 và 16, mô hình không sử dụng TDMA cho thấy dung 

lượng trung bình giảm khi số lượng cảm biến tăng. Ngược lại, trong trường hợp sử dụng TDMA, 

dung lượng trung bình duy trì ổn định và luôn cao hơn so với mô hình không sử dụng TDMA, bất 

kể sự thay đổi về số lượng cảm biến. Sự khác biệt này là do TDMA phân bổ kênh truyền bằng 

cách cấp phát khe thời gian riêng cho mỗi cảm biến, giúp loại bỏ nhiễu giao thoa và duy trì dung 

lượng trung bình ổn định, ngay cả khi số lượng cảm biến tăng. Ngược lại, khi không sử dụng 

TDMA, các cảm biến chia sẻ kênh đồng thời, gây nhiễu đa truy nhập, làm giảm dung lượng trung 

bình khi số lượng cảm biến tăng. Bên cạnh đó, hình 7b cho thấy, khi cố định số lượng cảm biến là 

V = 12 và thay đổi số lượng AP với các giá trị M = 2, 3 và 4, dung lượng trung bình của các cảm 

biến trong mô hình sử dụng TDMA luôn cao hơn so với mô hình không sử dụng TDMA. Đồng 

thời khi số lượng AP tăng, dung lượng trung bình của các cảm biến cũng tăng tương ứng. Khi số 

lượng AP tăng, mỗi cảm biến có nhiều kết nối trực tiếp hơn với các AP, dẫn đến cải thiện khả năng 

truyền dữ liệu và giảm thiểu tổn thất tín hiệu. Điều này làm tăng dung lượng trung bình của các 

cảm biến, bất kể có sử dụng TDMA hay không, vì các cảm biến có thêm lựa chọn kết nối và ít bị 

giới hạn bởi khoảng cách hay tín hiệu yếu từ các AP khác. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo có hai đóng góp chính. Thứ nhất, tác giả đề xuất mô hình DMC WSN áp dụng cho 

xưởng sản xuất, nơi dữ liệu được truyền từ một cảm biến đến nhiều AP và tổng hợp tại CPU, giúp 

nâng cao độ tin cậy, cải thiện chất lượng tín hiệu thu. Thứ hai, để loại bỏ hoàn toàn nhiễu đa truy 

nhập giữa các cảm biến, bài báo kết hợp phương thức TDD và kỹ thuật TDMA trong mô hình 

DMC WSN. Kết quả mô phỏng cho thấy việc sử dụng TDMA trong DMC WSN mang lại dung 

lượng vượt trội. Tuy nhiên, nghiên cứu tiếp theo sẽ xem xét so sánh TDMA với các kỹ thuật khác 

để đánh giá toàn diện hơn về hiệu quả của hệ thống. 
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ABSTRACT 

Research and development of the dynamic multi-connection  

wireless sensor network model  

Wireless Sensor Networks (WSNs) consist of sensors connected wirelessly to collect 

information from the environment and transmit data to a central processing unit. WSNs are 

widely applied in healthcare, industry, and automation due to their ability to provide real-

time information at a low cost. This research proposes a Dynamic Multi-Connection 

Wireless Sensor Network (DMC WSN) model integrated with Time Division Multiple Access 

(TDMA) to allocate transmission time efficiently, avoid signal interference, and enhance 

communication performance in production environments. Simulation results indicate that, 

when neither TDMA nor power control is employed, both the weakest sensor capacity and 

the average capacity are at their lowest levels. When the Max-Min algorithm is applied for 

power control, capacity is improved. Conversely, when TDMA is utilized, even without 

power control, both the weakest sensor capacity and the average capacity reach their 

highest levels. This demonstrates that TDMA significantly improves communication 

efficiency and ensures stable capacity for the DMC WSN model in production environments. 

Keywords: Wireless Sensor Networks; Dynamic Multi-Connection; Time Division Multiple Access; Capacity. 

 


