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TOM TAT

Mang cam bién khong day (Wireless Sensor Network, WSN) bao gom cdc cam bién két noi
khong day dé thu thdp thong tin tir moi truong va truyén dir liéu dén trung tam xu [y. WSN duoc
ung dung trong y té, cong nghiép va tw dong hoa nho kha nang cung cap thong tin thoi gian thyc
Vvéi chi phi thap. Nghién ciru ndy dé xudt mé hinh mang cam bién khong day da két noi dong
(Dynamic Multi-Connection Wireless Sensor Network, DMC WSN) két hop vdi ky thudt da truy
cdp phan chia theo thoi gian (Time Division Multiple Access, TDMA) nham phan bé hop 1y thoi
gian truyén dir liéu, tranh xung dot tin hiéu va ndng cao hiéu qua truyen tin trong xuong san xudt.
Két qua mé ) phong cho thay, khi khéng sir dung TDMA va khong diéu khién cong sudt, dung lirong
cia cam bién yéu nhat va dung leong trung binh déu thap nhat. Khi dp dung thudt todn Max-Min
dé diéu khién cong sudt, dung lirong dwoc cdi thién. Nguoc lai, khi sur dung TDMA, du khong diéu
khién cong sudt, dung lwong ciia cam bién yeu nhdt va dung lwong trung binh déu dat mire cao
nhat, cho thdy TDMA givip tang hiéu qud truyén tin va dam bao dung lwong én dinh cho mé hinh
DMC WSN trong xuwéng san xudt.

Tir khéa: Mang cam bién khong ddy; Pa két ndi dong; Pa truy cap phan chia theo thoi gian; Dung lugng;
1. MO PAU

Mang cam bién khong day (Wireless Sensor Network, WSN) da tr¢ thanh mot yéu tb quan trong
trong cac hé thong truyén thong hién dai, ddc biét 1a trong bdi canh Internet van vét (10T) phat trién
manh mé. WSN cho phép thu thap va truyén tai dit liéu tir mdi truong xung quanh, gop phan vao
nhiéu Gmg dung khac nhau nhu giam sat moi truong, tu dong hoa, y té va cong nghiép. Trong
nganh cdng nghiép, déc biét la tai cc nha may san xudt, WSN dong vai tro cip thiét trong viéc
giam sat va toi wu héa quy trinh van hanh. Nho tinh nang tu dong hoa cao va kha ning giam st tir
xa, WSN hién dang duoc (mg dung rong rai nham t6i uu héa hidu qua va ning cao ning suat trong
cac nha may [1, 2].
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Hinh 1. M6 hinh tong quan WSN.

Céc nghién ctru vé WSN d4 chi ra nhimg uu diém nhu kha nang trién khai linh hoat va tiét kiém
nang luong [3, 4]. Tuy nhién, cac nhugce diém déng chii ¥ bao gbm hién tuong nhiéu da truy nhap
giita cac cam bién va han ché vé dung lugng mang khi c6 nhiéu thiét bj hoat dong dong thoi. Dé
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khic phyc nhitng han ché nay, chung t6i dé xuét 4p dung k¥ thuat da truy cap phan chia theo thoi
gian (Time Division Multiple Access, TDMA). Vi TDMA, mdi cam bién dugc cip phat mot khe
thoi gian riéng biét dé truyén va nhan dir liéu, giup loai bé hoan toan nhidu da truy nhap. Diéu nay
khong chi cai thién hiéu qua truyén thong ma con t6i wu hoa dung lugng mang, dam bao dir liéu
dugc truyén tai chinh xac va khong xay ra xung dot trong hé thong.

Maic du cdc md hinh WSN da duoc tng dung thanh cong trong nhiéu linh vuc, khi trién khai
trong moi trudng phire tap nhur xuwdng san xuat, van c6 nhiing thach thie 16n. Cac nghién ctru gan
day cho thay, viéc sir dung sb lwong 16n diém truy cap (Access Point, AP) dé phuc vu mot sé luong
nguoi dung han ché khong chi gia ting chi phi ma con lang phi tai nguyén mang. Vi du, trién khai
100 AP d phuc vu 40 nguoi dung khong chi tiéu t6n bang thong va ning luong ma con lam anh
huong dén hiéu suit cua mang xuong sdng (backhaul) [5]. Ngoai ra, khi nhiu cam bién cung luc
truyén dir li¢u, hién tuong nhiéu gitra chung co thé 1am glam hiéu qua va d6 tin cdy cua mang [6,
7]. Do do, can xy dung mot md hinh WSN mé6i trong moéi trudng xuong san xudt nham t01 uu hoa
s6 lugng AP, giam chi phi, tiét kiém tai nguyén va han ché nhidu, dong thoi duy tri két ndi 6n dinh
va hiéu qua. Hon nira, do su di chuyén ctia may moéc c6 thé gdy gian doan két ndi, mo hinh mai
can dam bao tinh linh hoat, cho phép cac cam bién duy tri két ndi 6n dinh voi nhiéu AP ngay ca
khi ¢6 sy thay d6i vi tri ciia thiét bi.

2. MO HINH HE THONG VA XU LY TiN HIEU
2.1. M6 hinh h¢ thong

Hinh 2 mo ta m6 hinh hinh mang cam bién khong diy da két ndi dong (Dynamic Multi-
Connection Wireless Sensor Network, DMC WSN) trong mot xuéng san xuat tai nha may cé cac
cam bién gan trén bé mit cac thiét bi, cac cam bién nay nhan va truyén dir liéu truc tiép dén cac
AP gan trén tuong thong qua két nbi khong day. M&i cam bién va AP déu duoc trang bj mot - ang-
ten, két nbi voi CPU qua mang xwong song va dong bd qua ki thuat TDMA dé dam béo truyén dir
lidu hiéu qua, tranh xung dot. Cac AP dugc dong bo hoa thoi gian bang giao thirc NTP hoac PTP
dé duy tri hoat dong theo lich trinh, M6 hinh DMC WSN su dung cam bién nhiét do, do am, rung,
ap suét va chat lugng khong khi, két ‘hop tan s6 UWB [8] cho phép dinh vi chinh xac, giam nhleu
tiét kiém ning luong va hoat dong tét trong méi trudng ¢ nhidu vat can nhu xudng san xuét.

3m

,,,,,,,,,,,,,,,,,, Lién két backhaul
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Hinh 2. M6 hinh hé thong DMC WSN.
Dé truyén dit liéu giita cam bién va AP, md hinh dé xuit két hop phuong thirc song cong phan
chia theo thoi gian (Time Division Duplex, TDD) va ky thuit TDMA. Cu thé, trong mét chu ky
truyén tin dugc chia thanh ba pha: pha huan luyén duong 1én, pha truyen dir li€éu duong lén va pha
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truyén dir liéu dudng xudng [9]. Trong mdi mot pha lai chia thanh cic khe thot gian va moi mot
khe thoi gian duoc danh cho viée truyén tin clia timg cam bién nhu mé ta chi tiét trong hinh 3.

Pha huan luyén dudng 1én Truyén dit liéu dudng xudng Truyén dit liéu dudng 1én
/ ¢ ™
Khe | Khe ... | KheV [ Khel | Khe Khe | Khel | Khe | ... Khe
1 2 (cdm | (cam 2 \Y (cam 2 \
(cam | (cam bién bién | (cam (cam | bién | (cam (cam
bién | bién tha V) | tha 1) | bién bién | thir 1) | bién bién
thur thur thur thur thur thur
1) 2) 2) V) 2) )

Hinh 3. Két hop phirong thire TDD va kj thudt TDMA trong mé hinh DMC WSN.

St dung ky thuat TDMA trong m6 hinh DMC WSN mang lai nhiéu lgi ich quan trong, bao
gdm: tranh nhidu da truy nhép bang cach phan bd khung thoi gian riéng cho timg cam blen nang
cao d¢ tin cay trong truyen tin, tlet kiém nang luong do cac cam bién chi hoat dong khi can. Ky
hiéu tong so AP la M va tong s6 cam bién 1a V, hé s6 kénh phéan anh sy suy giam tin hi€u va sy

ngau nhién ciia kénh truyén trong moi trudng thyc té gitta AP thir m™ va cam bién tha v, ky hiéu
lag,, , bao gom hai thanh phan 1a hé s6 pha-dinh dai rong S, va hé sb pha-dinh dai hep h_, [5]
dugc thé hién theo biéu thic sau:

U = B My - 1)
Trong d6, hé s6 pha-dinh dai hep h,, phan anh sy bién thién nhanh cua tin hiéu do cac yéu t6
nhu tan xa, phan xa, nhiéu da duong va dugc gia dinh 1a cac bién ngau nhién phuc voi phan phoi
chuan c6 ky vong bang 0 va phuong sai bang 1, hé s6 pha-dinh dai rong S, mo ta suy hao tin
higu theo quy md lon va bao gom céc thanh phan nhu suy hao dwong truyén (path loss) va che
khuat (shadowing). Nhu vay, g, 1a mot bien ngau nhién cé phan phoi Gauss phtc véi trung binh
bang 0 va phuong sai bang A, [5], trong d6, S, duoc tinh toan theo biéu thic:
PL,.,
B =101 . (2)
Trong d6, PL,, la thanh phan suy hao dwong truyén sir dung mo hinh thay déi diém chan
(Floating-Intercept, F1) [10]. Md hinh FI Ia mot trong nhimg mo hinh suy hao duong truyén pho
bién, pht hop véi cac ung dung st dung tan s6 UWB va phu hop véi cac méi truong phic tap nhu
trong xuong san xuat [11]. M6 hinh FI dugc biéu dién nhu sau:
PL? (d)[dB] = +1047l0g,,(d) + & . 3)
Trong d6, oz 1a hé sb chan, 7 12 hé s6 do ddc, d 1a mot sé ngau nhién thé hién khoang céch tir cam

bién thir v dén AP thir m™, o biéu thi su thay ddi tin hiéu theo quy md Isn.
2.2. Pha huén luyén dwong lén

Trong pha huan luyén duong lén, cam bién giri tin hiéu din duong (pilot) dén cac AP dé udc
luong kénh truyen gitra cam bién va cac AP. Trong mé hinh DMC WSN tai mot thoi diém chi c6
mot cam bién truyén dit liéu &én nhiéu AP, pha huin luyén dudng 1én van cén thiét dam bao ring
cac AP co dugc thong tin kénh chinh xac, tir d6 toi uu hoa hi¢u suat truyén tin trong hé thong.
Chudi pilot (ky hiéu 1a g, ) 1a mot tin hiéu da biét, duge sir dung dé udc lugng kénh truyén va

dugc chuan hoa dé c6 ning lugng bang 1 (|| ,uv||2 =1). Trong pha huin luyén, mdi cam bién truyén

chudi pilot trong cac khe thoi gian riéng, cho phép AP uéc lugng kénh chinh xac, tranh nhiéu
xuyén kénh. AP phan biét cac chuoi pilot nho tinh truc giao, hodc st dung phép chiéu va tuong
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quan. Néu chudi khong hoan toan truc giao, c6 thé ap dung thuat toan tdi wu dé gan chudi pilot
theo vi tri hoac murc nhicu, giap AP udc lugng chinh xac kénh tir nhi€u cam bién cung luc. Tin
hiéu nhén dugc tai AP thit m" dwoc mo ta bai mot biéu thirc tuyén tinh c6 dang:
Y = Oy +Wp, 4)
Trong d6, WP I vec-to nhiéu tap tai AP thar m™ c6 trung binh bang 0, phuong sai bang 1. Dya
trén tin higu pilot nhan dugcy” , AP tha m" wéc lwong kénh g, cho cam bién tha v™. Uéc lugng
nay ky hiéu la y! 1a phép chiéu cua y? 1&n véc-to lién hop Hermitian chudi pilot cua cam bién
tha v
Yo =Y = (Gt + W ) ' =0y, + ' WY )
Viéc sir dung cac chudi pilot gidng hét nhau hodc truc giao v6i nhau ¢6 thé din dén cac udc
lugng toi uu, trong khi st dung cac chuoi pilot ngau nhién c6 thé dan dén cac udc lugng khong t6i
uu. Phuong phap udc lugng sai so binh phuong trung binh to6i thiéu (Minimum Mean Square Error,
MMSE) [11] s& giup cai thién d§ chinh x4c cua cac udce lugng nay. Udc lugng MMSE cuag,,, ,
duoc trinh bay nhu sau:

A — p* — 2 71 — —
G =E{gmvyn‘iv}E(\yn’iv ) Yo, =b, Y5, (6)
Trong do:
B
by = 5ol )

2.3. Truyén dit li¢u duwong 1én

Trong pha truyén dit liéu duong 1én, mot cam bién dong thoi truyén dir liéu dén nhidu AP sit
dung k§y thuat diéu ché di pha nhi phan (Binary Phase Shift Keying, BPSK). Mdi cam bién dugc
cip mot khe thoi gian riéng biét dé tranh nhiéu da truy nhap giira cac tin hiéu tir cac cam bién khéc.
Céc tin hiéu nhan duoc tir nhiéu AP dugc két hop tai CPU dé tan dung tang ich phéan tap, qua do
cai thi€n do tin cay va chét lugng cua tin liéu thu va giam ty 1¢ 16i bit (Bit Error Rate, BER). Trudc

khi truyén dir liéu, cam bién thir v" diéu chinh ky tu (symbol) q, , trong d6, E {|qv |2} =1, bang mot

hé s6 diéu khién cong suat 1a \/g_ , thda mén diéu kién 0< " <1. Theo ly thuyét diéu ché sb, dicu
nay c6 nghia 1a mirc cong suét truyén cua cam bién c6 thé duge diéu chinh dé nang cao hiéu qua
truyén tin ma khéng anh hudng dén tinh toan ven cta dit liéu. Tin hiéu nhan duoc tai AP tha m™
duoc biéu dién theo biéu thuc:

Y =SV GOy + W (8)
Trong d6, W), 1a vec-to tap m tai AP tht m", dugc gia dinh 14 c6 phan bb Gauss phirc voi ky

vong bang 0 va phuong sai don vi. Ban dau, tit ca cic cam bién s& duoc phin bd mot muc cong
suat. Tin hi¢u phat di phai dugc chuan hoa dé c6 cong suat P, =1. Cong suat trung binh cta ¢ dau
vao mdy thu (tai AP thir m™) sau khi wéc lugng kénh 1a ky vong binh phuong cua uéc lugng
MMSE g, va dugc tinh nhu sau:

7mv :E{ gmv|2} :brivE(yrgv )2 :brflvE(ng +’u"HW'$‘ )2 - bévE[(gmv +MHW$)(ng +#VHW[F:])H J (9)
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Vv = brivE(gmvg;'v G (I W2) + 0, (2 w2 ) + (w2 ) (W) )

=55 (B0 + (B 0w (w2 ) ) (0 (s ) sz ) o))

2 2
:bnzw (ﬂmv +1) = Lz(ﬂmv +1) = A
(B +1) B +1
Dbi voi mo hinh khong sir dung TDMA thi cong thire (8) c6 dang:
. = pil B, (10)
}/msz{ gmv|2}Pt= :

TCf p;C)f z\\j-:lﬂmv' luleuv'|2 +1

Trong d6, 7 1a khoang thoi gian danh cho huan luyén pha duong 1én va ,of;f 1a ty s6 cong sut

tin hiéu trén cong suit nhidu ctia mdi ky tu pilot di dwoc chuan héa.
Cong suét nhiéu nhiét dugc biéu dién dudi dang:
noise_ power = B x kg xT, x noise _ figure . (11)
Trong do, B 1a bang thong (Hz), k, 1a hiang s6 Boltzmann, T, 14 nhiét ¢ nhiéu thudng dugc lay
gid tri chuan 1a 290 Kelvin, hé s tap (noise_ figure ) thé hién do suy hao SNR trong hé thong.
Theo cong thirc Shannon [12], gia dinh bing thong (B) 1a mot hang sb khong thay ddi, dung luong
kénh truyén ctia cam bién thir v*" trong diéu kién 1y tuong duge mo ti bang mot biéu thirc nhur sau:

M
me1?mv

C, =Bxlog, (L+SNRxT xhj ) =Bxlog,| 1+ noise_ power

xE(gyy) |- (12)

Trong do6, T 1a s lwong dng-ten thu, do cac cam bién va AP déu trang bj mot ang-ten nén T=1,
h2 Ia gié tri trung binh cta cac hé sb kénh, cu thé h2 =T(g,,) -

2.4. Thuét toan diéu khién cong suat toi wu héa mirc toi thieu

Khéi tao:

Gié tri ban diu cong sudt cac cam bién
va s6 vong lap N, thiét lap

gid tri_ban ddu i=0;

Tinh toin dung hrong
' ciia cdc ciim bién, i=it]

Xic dinh cim bién “yéu nhit”
(cam bién cé dung lwgng thip nhér)

[ Tiing céng sudt cam bién “yéu nhit” nhung

khéng vugt qua gidi han cho phép

Chua thoa man

Kiém tra diéu kién dirng
(Dung lugng cua tat ca cac cam bién
duge nang lén va dong déu hodc i>N

J 1 Thoéa man

Két thiic

Hinh 4. Luu dé thudt todn diéu khién cong sudt max-min.
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Khi mé hinh DMC WSN khéng sir dung k¥ thuat TDMA, nhiéu da truy nhép giira cac cam bién
s& xut hién. Dé giam thiéu nhiéu da truy nhép, tr d6 ning cao dung luong cua tung cam bién,
thuat toan dleu khién cong sut t6i ru hoa mirc tdi thiéu (Max-Min, MM) [5] dugc sir dung dé diéu
chinh cong suét cua tung cam bién sao cho cam blen 6 dung lugng thap nhat duoc nang 1én mirc
cao nhét c6 thé, tai diém t6i uu, dung luong cua tat ca cac cam bién dong déu nhu nhau. Thuét
toan nay gilp cai thién dung luong cam blen yéu nhat trong hé thong, dong thoi dam bao cac gidi
han vé cong sut dugc tuan thi (cong suat ciia mdi cam bién P, nam trong khoang tir ImW dén

5mW). Piéu nay duoc thé hién qua biéu thirc dudi day:

max min C,
{4’\5‘} v=1,..V
subjectto 0<¢)<1,v=1..V (13)

ImW <P, <5mW.

3. MO PHONG VA THAO LUAN

3.1. Kich ban mé phéng

Trong xudng san xuét ¢ K thiét bi may méc, moi mot thiét bi duoc gén mot s6 cam bién trén
bé mat, véi téng s6 cam bién 1a V. Céac cam bién truyén dir liéu truc tiép dén M AP, duoc ge"ln trén
tuong ¢ d6 cao 2,5m trong khi cic cam bién c6 dd cao tir 0,5 m dén 1,5 m. M6 hinh st dung tan
s6 4,5 GHz mang lai kha nang truyén dit liéu véi tde d6 cao hon, déng thoi giam thiéu hién tuong
nhiéu va xung dot tin hi€u khi c6 nhiéu cam bién hoat dong déng thoi. Vi cac cam bién do dac
cac théng s6 moi truong nhu nhiét do, d6 a am v6n chi can truyén tai lugng dir lidu nho, bing théng
1 MHz la du de dap (mg cac yéu cau truyén tai ma khong lang phi tai nguyen bang thong khong
can thiét. Hé s6 suy hao tin hiéu dugc xem xét cho ca truong hop LoS va NLoS véi cac gia tri dugc
xéc dinh trude. Phong 6 kich thude 10m x 10m x 3m, phi hop md phong mét xudng san Xuét.
Gi61 han cong suat truyen cua cac cam blen dugc diéu chinh nam trong gi6i han tir 40% dén 70%
dé t6i uru hoa hiéu suat va 6n dinh két n6i. Chi tiét tham s6 c6 trong bang 1.

Bing 1. Thiét ldp tham s6 mé phong.

Tham s Gia tri
Tan s6 (f ) va bang thong (B) 4,5 GHz; 1 MHz
S6 lwgng diém truy cap (M) va s6 lugng cam bién (V) 3,12
Céc hé s6 a, B, o cho trudng hop tim nhin thang (LoS) 41,45; 1,32; 1,79
Cac hé 50 a, B, o cho truong hop bi che khuat hoan toan (NLOS) 16,22; 4,85; 3,91
D6 cao cia AP duge gan trén tuong (HC) 25m
D0 cao clia cam bién gan trén be mit thiét bi may méc (Hv) tr 0,5mdén 1,5 m
Kich thudc can phong san xuat (dai x réng x cao) 10mx10mx3m
Gidi han trén, gidi han duéi cong suat (X,Y) 40%, 70%

3.2. Panh gia két qua md phéng

Trong m6 hinh DMC W8N, cac cam bién can truyén dit liéu lién tuc va chinh xac dé dam bao
qua trinh san Xudt khong bi gian doan. Dung luong thap ctia cam bién "yéu nhét" (trc cam bién co
tdc do truyén dir liéu thap nhat) c6 thé gay ra su cb trong qua trinh giam sat, diéu khién va dam
bao do tin cdy trong san Xuat dan dén nguy co gian doan va giam hiéu qua van hanh. Nang cao
dung lugng cho cam bién yéu nhét 1a yéu té quan trong trong viéc tdi uu héa hoat dong cia DMC
WSN, dam bao giam sat lién tuc va hiéu qua.

Két qua m6 phong trong | hinh 5a cho thiy: Déi véi mé hinh DMC WSN  khong sir dung TDMA,
dung luong ciia cam bién yeu nhit & mure thip nhat khi khong 4p dung didu khién cong suit; viée
sir dung thuat toan diéu khién cong sut MM gitip cai thién dung lugng 1én mirc trung binh. Ngoai
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ra, hinh 4a ciing cho thdy mé hinh DMC WSN sir dung TDMA luén dat dung lugng cao hon so
v6i mo hinh khong sit dung TDMA, ngay cé khi mo6 hinh khong sit dung TDMA ap dung thuét
toan diéu khién céng sudt MM. Bén canh d6, hinh 5b cho thay, SNR ctia mé hinh sir dung TDMA
ludn cao hon so v6i mo hinh khong st dung TDMA. Mirc dung luong trung binh cta toan hé thdng
12 mét chi sb quan trong dé danh gia hiéu suat tong thé cua mang cam bién. Két qua mo phong
trong hinh 6a cho thiy dung lugng trung binh cta cac cam bién trong mé hinh DMC WSN sir dung
k¥ thuat TDMA Iudn vuot trdi so véi mo hinh DMC WSN khong st dung TDMA, ngay cé khi mo
hinh khong str dung TDMA 4p dung thuat toan diéu khién cong suat MM. Ngoai ra, hinh 6b con
cho thdy, SNR trung binh ciia mé hinh sir dung TDMA ludn cao hon so v6i mé hinh khéng sir
dung TDMA ké ca khi c6 va khong diéu khién cong suat.
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b) SNR ciia cam bién yéu nhat [dB]

Hinh 5. CDF dung leong va SNR ciia cam bién yéu nhat khi truyén dir liéu dwong lén.
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b) SNR trung binh [dB]

Hinh 6. CDF dung lirong va SNR trung binh ctia cdc cam bién khi truyén dir liéu dwong lén.
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b) Dung lugng trung binh cam bién khi thay déi sb lugng AP [Mbit/s]

Hinh 7. CDF dung lwong trung binh ciia cdc cam bién khi thay doi s6 lwong AP va cam bién.
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Két qua mo phong trong hinh 7a cho thay, khi ¢ dinh sé luong AP 14 M =3 va thay d6i sb
lwong cam bién véi cac gia tri V =8, 12 va 16, md hinh khong sir dung TDMA cho thay dung
luong trung binh giam khi s6 lwong cam bién ting. Nguoc lai, trong truong hop sir dung TDMA,
dung luong trung binh duy tri 6n dinh va ludn cao hon so véi md hinh khong str dung TDMA, bét
ké su thay d6i vé s6 lugng cam bién. Su khac biét nay la do TDMA phéan b6 kénh truyén bang
cach cap phat khe thoi gian riéng cho m01 cam bién, gitp loai bo nhiéu giao thoa va duy tri dung
luong trung binh 6n dinh, ngay ca khi s6 lugng cam bién ting. Nguoc lai, khi khong sir dung
TDMA, cac cam bién chia sé kénh dong thoi, gdy nhidu da truy nhép, lam giam dung luong trung
binh khi s6 lugng cam bién tang. Bén canh do, hinh 7b cho thiy, khi ¢d dinh s lugng cam bién la
V = 12 va thay d6i s6 lugng AP véi cac gia tri M = 2, 3 va 4, dung luong trung binh clia cac cam
bién trong mo hinh sir dung TDMA ludn cao hon so v6i m6 hinh khong stir dung TDMA. Dong
thot khi s6 luong AP tang, dung lugng trung binh cua cac cam bién cling tang tuong ung. Khi s6
luong AP tang, mdi cam bién co nhiéu két ndi truc tlep hon véi cac AP, din dén cai thién kha ning
truyén dir liéu va giam thiéu ton that tin hiéu. Piéu nay lam ting dung lugng trung binh cua cac
cam bién, bit ké c6 sir dung TDMA hay khong, vi cac cam bién c6 thém Iya chon két ndi va it b
gidi han boi khoang cach hay tin hiéu yéu tir cac AP khéc.

4. KET LUAN

Bai bao co hai dong gop chinh. Thu nhét, tac gia dé xuit mo hinh DMC WSN ép dung cho
xudng san xuat, noi di liéu dugc truyen tir mot cam bién dén nhiéu AP va tong hop tai CPU, gitip
nang cao do tin cdy, cai thién chét luong tin hiéu thu. Thir hai, dé loai bo hoan toan nhiéu da truy
nhap giira cdc cam bién, bai bao két hop phuong thirc TDD va k¥ thuat TDMA trong mé hinh
DMC WSN. Két qua mé phong cho thdy viéc st dung TDMA trong DMC WSN mang lai dung
luong vuot troi. Tuy nhién, nghién ctru tiép theo s& xem xét so sanh TDMA véi cac ki thuat khac
dé danh gi4 toan dién hon vé hiéu qua cua hé thong.
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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.
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